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De mai bine de un an muncesc la lucrarea mea de doctorat, ceea ce mi-a permis sa
patrund in dedesubturile cercetarii stiintifice in domeniul matematicii pure. In acest
timp, am fost intrebat de multe ori despre utilitatea sociala a muncii mele sau, mai
pragmatic vorbind, de ce sunt platit pentru niste activitati care nu genereaza un bun sau
serviciu imediat util societatii. Dar, mai ales, de ce statul este cel ar trebui si care chiar
finanteaza cercetarea fundamentala. Bineinteles, intrebarile nu erau rauvoitoare, ci mai
degraba cautau o intelegere mai profunda a metodelor de cercetare si a mecanismelor
de finantare din cercetarea stiintifica, care difera oarecum de tiparul clasic dintr-o
societate capitalista. Pe parcursul articolului, voi incerca sa ofer un posibil raspuns la
aceste intrebari, discutand cateva dintre particularitatile metodei de cercetare in
matematica, cu referire la legatura acesteia cu aplicatiile practice din diverse domenii,
precum informatica, ingineria, fizica sau stiintele naturii.

Pentru inceput, voi incepe cu un model mental stratificat al diferitelor tipuri de
cercetare matematica, in functie de gradul de ancorare in realitatea aplicata. Avand in
vedere faptul ca activez in domeniul Analizei Matematice, voi construi aceasta
stratificare prin raportarea la tipurile de aplicatii specifice acestei ramuri din
matematica, subliniind insa faptul ca modelul se mai poate regasi atat in alte domenii
matematice, cat si in cadrul altor stiinte:

Aplicatii concrete - implementarea algoritmilor numerici
Analiza teoretica a algoritmilor numerici
Studiul modelelor matematice teoretice ale fenomenelor
Rezultate abstracte

Pentru a intelege semnificatia fiecarui nivel, voi considera un exemplu de aplicatie
practica: miscarea unui brat robotic, dirijata prin specificarea unor date de control -
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spre exemplu viteza de rotatie a motoarelor de la articulatiile bratului la fiecare moment
de timp. Nivelul cel mai de sus al modelului mental consta efectiv in implementarea intr-
un limbaj de programare a instructiunilor de miscare pentru robot, iar nivelul imediat
urmator se refera la demonstrarea matematica a corectitudinii algoritmului - a faptului
ca, aplicand in orice situatie algoritmul, acesta va misca bratul in maniera dorita - si,
mai apoi, la estimarea si controlul erorii inerente unui calcul numeric. In continuare,
nivelul ,modelelor matematice” cuprinde analiza teoretica a ecuatiei specifice care
descrie miscarea bratului robotic, demonstrand, de pilda, faptul ca ecuatia descrie un
proces determinist - nu exista mai multe solutii, fapt care ar insemna ca miscarea sa
poata urma doua sau mai multe traiectorii, pentru aceeasi configuratie a datelor de
control. In final, nivelul rezultatelor abstracte se refera la studierea unor clase generale
de ecuatii, obtinand, spre exemplu, faptul ca o anumita clasa larga de modele descriu un
proces determinist.

Acestea fiind spuse, sa consideram urmatorul scenariu alternativ, scenariu propus de
catre cei care promoveaza exclusiv o legatura stransa intre cercetarea fundamentala si
scopurile practice. Sa presupunem ca singura directie de propagare a ideilor de inovatie
s-ar desfasura de sus in jos in modelul stratificat prezentat anterior. Cu alte cuvinte, in
momentul in care este nevoie de o noua aplicatie practica in industrie, se incepe
dezvoltarea modelelor si algoritmilor specifici. Mai apoi, acestia vor fi studiati din punct
de vedere teoretic, ajungand eventual pana la crearea unor rezultate abstracte ce se
aplica acestor modele. In cazul in care coborarea pana cel putin la nivelul ,modelelor
matematice” - primul in care avem rezultate teoretice riguroase - este incununata de
succes, utilitatea demersului este imediata si garantata. Problema care intervine este
insa una de timp si efort, deoarece inovarea pe fiecare nivel este un proces indelungat,
iar faptul ca nu sunt disponibile in prealabil rezultate abstracte care se pot particulariza
la modelul de interes de multe ori creeaza o stagnare de ordinul lunilor, daca nu al
anilor. Riscam efectiv ca aplicatia practica a carei rezolvare este cautata sa nu mai fie
relevanta la momentul in care apare rezultatul teoretic. Lucrurile ar sta altfel, daca in
timpul ,coborarii” spre nivelul teoretic, am avea deja la dispozitie anumite rezultate
generale, pe care putem sa le folosim ca atare.

Se impune, asadar, o munca in paralel pe toate cele patru niveluri si un transfer
bidirectional al cunoasterii, una dintre metodele cele mai prolifice pentru contracararea
inconvenientelor de mai sus fiind generalizarea, incercarea continua de extindere a
rezultatelor la contexte din ce in ce mai variate, dar si transpunerea unor rezultate
dintr-un cadru in altul. In acest fel, crestem probabilitatea de sincronizare intre
nivelurile cercetarii. Sa consideram din nou exemplul concret al bratului robotic.
Generalizarea la nivel teoretic de la modele cu doua date de control la un numar arbitrar
de date de control probabil se va sincroniza cu necesitatea practica a unor roboti cu un
numar din ce in ce mai mare de articulatii. Astfel, dezvoltarea la nivel practic devine
mult mai rapida, apeland la rezultate teoretice analizate independent in prealabil. Prin



urmare, o incercare de ingradire a curiozitatii cercetatorilor din ariile fundamentale
spre directii cu aplicabilitate evidenta apare ca fiind cel putin paguboasa, daca nu fatala
pentru domeniile stiintific si tehnic in general, impiedicand dezvoltarea organica a
acestora.

Inevitabil, insa, intervine in ecuatie un element de hazard, un risc ce trebuie asumat, si
anume acela ca munca de cercetare fundamentala a unor oameni de stiinta sa nu isi
gaseasca deloc o aplicabilitate practica. Lasand libera curiozitatea cercetatorilor, exista
posibilitatea ca unii dintre ei sa se indrepte - de cele mai mule ori neintentionat - in
directii ce nu vor avea niciodata o utilitate concreta. Cu toate acestea, asa cum am vazut
mai sus, acesta libertate este imperios necesara, deoarece doar in acest mod poate
aparea cealalta parte a cercetarii care nu este doar interesanta (si estetica) din punct de
vedere pur teoretic, dar constituie si baza unor viitoare aplicatii practice ce nu pot fi
imaginate sau prevazute in prezent.

Ramane insa intrebarea: cine poate si ar trebui sa asume acest risc oarecum costisitor,
finantand oameni de stiinta in domenii abstracte, care, desi sunt foarte capabili, pot
avea nesansa, din cauza naturii domeniului, de a lucra toata viata fara sa aduca un profit
financiar entitatii care ii finanteaza? Nu cred ca trebuie sa ne asteptam ca niste
companii private sa investeasca considerabil intr-un astfel de demers, data fiind
posibilitatea ca respectiva companie nici sa nu mai existe in momentul in care
rezultatele fundamentale isi vor fi gasi, daca este cazul, aplicabilitatea. In plus, faptul de
a subordona cercetarea stiintifica dorintei de profit a unor antreprenori ar determina, in
multe cazuri, ingradirea libertatii caracteristice si necesare a curiozitatii cercetatorilor.
Aceasta curiozitate ar fi obligata sa se canalizeze spre anumite directii despre care
conducerea companiei crede ca ar fi mai profitabile financiar si ar aduce foloase
materiale intr-un termen scurt si mediu.

In orice caz, gradul de incertitudine al unei astfel de investitii este el insusi greu de
estimat, prin urmare ne putem astepta doar la un buget limitat din partea privatilor
destinat cercetarii teoretice. Acestora le revine, mai degraba, finantarea primelor doua
niveluri in ordinea aplicabilitatii, dar mai ales a celui superior, cel in care succesul este
aproape garantat. Astfel, rezulta in mod necesar ca riscul trebuie asumat de catre state
si organizatiile interstatale, de tipul Uniunii Europene, ce au posibilitatea financiara si o
oarecare datorie morala de a sprijini un demers ce ne este tuturor absolut necesar la o
scara larga, dar are sansa de a fi cu totul inutil cand este privit la o scara individuala sau
a unor grupuri restranse.

In final, simt oarecum nevoia sa nuantez, in sensul in care nu consider oportuna o
cercetare fundamentala care sa fie in totalitate facuta , de amorul artei”. O solutie de
mijloc ar fi cea in care cercetatorii de pe nivelurile de la baza incearca preponderent sa
intuiasca directiile in care cercetarea este relevanta, privind spre nivelurile aplicate.



Astfel, nu riscam sa ajungem la o separare drastica intre cercetarea abstracta si nevoile
concrete ale societatii - separare ce ar dauna ambelor parti -, ci la o dezvoltare paralela
si interconectata a nivelurilor de aplicabilitate. Mai mult, cercetarea fundamentala poate
gasi resurse pretioase de intuitie pentru obiectele abstracte pe care le studiaza,
cercetatorii putand ,vizualiza” mental atat rezultatele, inainte de a fi demonstrate
formal, cat si calea catre o argumentare riguroasa a acestora’'.

NOTE

1. Despre rolul crucial al intuitiei in matematica am dezbatut pe larg in articolul De ce
trebuie sa fii om ca sa faci matematica? 1
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