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Rezumat. Acest articol investigheaza relatia bidirectionala dintre
progresul stiintific si conflictul armat. Razboiul directioneaza, cinic sau nu, fluxuri
existente In cercetarea stiintifica. Presiunea timpului, mobilizarea resurselor,
toleranta sporita la esec si cererea ,inelastica” din partea actorilor militari
scurteaza semnificativ traseul de la idee la prototip si de la prototip la
implementare la scard largd. In context civil, un asemenea ritm este neobisnuit, in
schimb, in situatii de criza, inclusiv razboi, societdtile sunt dispuse sa isi asume
riscuri suplimentare pentru a obtine avantaje decisive.
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Abstract: This article investigates the bidirectional relationship between
scientific progress and armed conflict. War directs, cynically or not, existing flows
in scientific research. Time pressure, resource mobilization, increased tolerance
for failure, and “inelastic” demand from military actors significantly shorten the
path from idea to prototype and from prototype to large-scale implementation. In a
civilian context, such a pace is unusual, but in crisis situations, including war,
societies are willing to take additional risks to gain decisive advantages.
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»otiinta si razboiul sfarsitul lumii. Fata nevazutd a televiziunii”,
continuare a volumelor ,Efectele televiziunii asupra mintii umane” si
»Revrajirea lumii”, ne ofera o explicatie lamuritoare a starilor de constiinta
prin care trece omul contemporan. Radiografie fidela a principalelor
provocari care stau in fata omenirii astazi, lucrarea ne da posibilitatea gasirii
acelor solutii personale care ne pot ajuta sd iesim din impas. Numai
cunoscand fata nevazutd, ascunsa in spatele viziunilor seducatoare care ne
asalteaza zilnic, vom putea sad ne recdpatam adevarata libertate de a gandi si
a ne gestiona singuri propria viatd altfel decat suntem conditionati sau vor
altii sd o facem. Altfel vom rdméane prizonierii sistemelor impersonale si
curentului unei fatalitati care nu stim incotro ne va duce, un numar de cod in
banca de date a centralei lumii globalizate care la un moment dat va fi sters
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pentru a fi Inlocuit cu un altul. Un razboi pe care l-am pierdut fara a sti
vreodatd ci am luat parte la el.”!

In continuare vom aborda unele exemple privind impactul stiintei
asupra mijloacelor de ducere a razboiului, dar si invers. Acest studiu
investigheazad relatia bidirectionala dintre progresul stiintific si conflictul
armat.

Nevoia de detectare a avioanelor si navelor a creat o presiune intensa
pentru rezultate rapide. Acest lucru a atras finantare, a construit laboratoare
si a accelerat colabordrile intre universitati si industrie, dar odatd cu
demilitarizarea partiald, tehnologia a migrat in aplicatii precum radare
meteo, aviatie, cuptor cu microunde, iar efectele multiplicatoare includ noi
piete, locuri de munca specializate si o culturd a inovatiei orientatd spre
solutii scalabile.S-a ajuns la realizari precum tratamentul infectiilor si
chirurgie modernd ce a condus la scaderea mortalitatii, viatd mai lunga.
Nevoia de comunicatii reziliente si securizate a creat o presiune intensa
pentru rezultate rapide.

Réazboiul poate grabi inovatia, dar nu garanteazad bundstarea.
Beneficiile apar atunci cand societatea negociazd lucid compromisurile si
investeste in guvernantd: standarde, institutii, responsabilitate. O politica
publicd maturd cultiva transferul militar — civil pentru domeniile cu
utilitate sociald ridicatd si traseaza linii rosii acolo unde riscurile sunt
inacceptabile. Lectia principald: stiinta este un instrument puternic; directia
in care o indreptdm este o alegere politica, etica si culturald, nu un destin
inevitabil.

Réazboiul rareori creeaza, accelereaza si directioneazd fluxuri
existente de cercetare. Presiunea timpului, mobilizarea resurselor, toleranta
sporitd la esec si cererea ,,inelasticd” din partea actorilor militari scurteaza
semnificativ traseul de la idee la prototip si de la prototip la implementare la
scara. In context civil, un asemenea ritm este neobisnuit: granturile sunt mai
competitive, ciclurile de bugetare sunt mai lente, iar standardele de
siguranta si etica implica consultari si perioade lungi de evaluare. In schimb,
in situatii de crizda, inclusiv rdzboi, societdtile sunt dispuse sd isi asume
riscuri suplimentare pentru a obtine avantaje decisive.in mod simultan,
tehnologiile dezvoltate In programe militare se revarsa in economie si viata
de zi cu zi. Navigatia satelitard, Internetul, materialele compozite usoare,
imagistica medicald sau telemedicina au strabatut drumul de la nevoi
militare specifice la aplicatii comerciale in masd. Acest transfer nu este
automat. El necesita: 1) standardizare si interoperabilitate, 2) reducerea
costurilor prin economii de scard, 3) adaptare la reglementari civile, 4)
antreprenoriat si investitii private dispuse sa transforme un prototip Intr-un
produs. Atunci cand aceste conditii sunt indeplinite, castigurile sociale pot fi
uriase: productivitate, sigurantd, acces la servicii, conectivitate globala, noi
sectoare economice.

! Virgiliu Gheorghe, ,,Stiinta si rizboiul sfarsitul lumii. Fata nevazutd a televiziunii”,
Editura Prodromos, Bucuresti, 2016.
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Pe de alta parte, aceleasi dinamici care accelereazd progresul pot
genera si costuri majore. Tehnologiile concepute pentru superioritate
militard — dronizare, munitii autonome, supraveghere invaziva, instrumente
cibernetice — pot eroda libertati civile, pot produce victime colaterale, pot
militariza spatiile sociale si informationale si pot crea dependente
tehnologice greu de inversat. in cazuri extreme, anumite linii de cercetare
ridica riscuri sistemice: proliferarea nucleara, accidente sau abuzuri in
biotehnologii, pierderea controlului asupra sistemelor autonome. Astfel,
ipoteza centrald a studiului nostru este conditionatd: investitiile si
constrangerile din perioadele de conflict catalizeaza salturi tehnologice cu
impact civil substantial, insa beneficiile nete apar numai daca guvernanta —
etica, dreptul, standardele, transparenta — reusesc sa tind pasul cu viteza
inovatiei.

Studiile ,,Stiintd-Tehnologie-Societate” (STS) descriu  cum
cunoasterea este produsa in ecosisteme: laboratoare, universitati, industrie,
agentii guvernamentale si utilizatori. Razboiul rearanjeazd acest ecosistem:
mutd centre de greutate, creste bugete, schimba prioritati, si reduce barierele
birocratice. In aceastd dinamicd, nu numai rezultatele se schimba, ci si
modul in care definim succesul stiintific: dincolo de adevar si eleganta
teoretica, ,,utilitatea strategica” devine o metricd dominanta.

Cand beneficiarul militar principal nu poate accepta esecul strategic,
tolereazd mai mult esecul experimental. Astfel, timpul de la TRL
(Technology Readiness Level) 3—4 la TRL 7-9 se comprimd. Achizitiile
militare creeazd comenzi-ancora pentru lanturi de aprovizionare, producand
scaderi rapide de cost si standarde tehnice ce faciliteaza difuzarea civila.

Teoria Razboiului Just ofera criterii pentru legitimitatea intrarii in
razboi (jus ad bellum) si conduita in rdzboi (jus in bello). ,,Responsible
Research and Innovation” (RRI) propune anticiparea efectelor si
co-proiectare cu actorii societali. Integrarea lor in programele cu impact
militar previne ,,externalizarea” morala a deciziilor tehnice.

In antichitate metalurgia, fortificatiile, masinile de asediu, navigatia
cu vele si cartografia au fost instrumente militare care au deschis totodata
rute comerciale, colonizdri, schimburi culturale si avans tehnic civil.
Tehnicile de turnare a fierului, dezvoltate pentru arme, au hranit agricultura
(unelte mai bune), constructiile si transportul.

Ulterior industrializarea totald a conflictului a creat aliante intre
universitati, industrie si stat. Apar radarul, criptanaliza la scard, productia de
antibiotice, motoarele cu reactie, standardizarea industriald; in paralel, se
vad si efectele negative: arme chimice, bombardamente strategice, victime
civile masive.

In perioada Rizboiului Rece competitia strategici a condus la
productia de rachete, sateliti, programe spatiale, informatica timpurie, retele
de comunicatii. Din aceastd perioadd deriva GPS (navigatie civild),
Internetul (comunicatii globale), materiale avansate si electronica
miniaturizata.
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Dupa 1990 au avut loc conflicte asimetrice, s-au extins
miniaturizarea, precizia, retelizarea, operatiunile speciale, razboiul
electronic si cibernetic care modeleaza peisajul actual. Dronele comerciale
si satelitii low-cost scurteaza timpul de la idee la aplicatie civila.

Contextul militar aratd unele cerinte pe care le prezentdm mai jos,
dar si impactul acestora. Astfel, nevoia de detectare a avioanelor si navelor,
necesitatea reducerii infectiilor la raniti au creat o activitate specifica pentru
rezultate rapide. Nevoia de comunicatii reziliente si securizate, de navigatie
si  sincronizare militard, de rachete strategice, de detectie
subacvaticd/aeriand, de avioane mai usoare/rezistente, de asistentd la
distanta pentru front, de apdrare a infrastructurilor militare a creat o presiune
intensd pentru rezultate rapide. Acest lucru a atras finantare, a construit
laboratoare si a accelerat colaborarile intre centre de cercetare si industrie.

Din punct de vedere etnic, cercetarea pe frecvente, realizarea
antenelor, standardele rezultate au permis interoperabilitate si scddere de
costuri in productie. Fermentatie industriald, lanturi farmaceutice au fost
maturizate sub constrangeri reale. Propulsia, controlul termic s-au dezvoltat
sub constrangeri reale de teren. Satelitii, ceasurile atomice au fost
maturizate sub constrangeri reale.

Constatdim un intens transfer civil odatd cu demilitarizarea partiala,
tehnologia a migrat in aplicatii precum radare meteo, aviatie, cuptor cu
microunde, in aplicatii precum tratamentul infectiilor, chirurgie moderna in
aplicatii precum retea globala de informatie. in aplicatii precum localizare,
logistica, agriculturda de precizie. 1n aplicatii precum observatie a
Pamantului, meteo, materiale in aplicatii precum ecografie, Doppler, in
aplicatii precum protejarea bancilor, retelelor, spitalelor, in aplicatii precum
auto, sport, energie eoliand, in aplicatii precum consultatii online, ambulante
conectate, proteze personalizate. Antreprenorii si politicile publice au
facilitat adaptarea la reglementdrile civile.

Rezultatele cercetarii stiintifice facute pentru aplicarea intr-un
eventual razboi au avut impact si beneficii pentru mediul civil: siguranta
aeriand, agricultura, confort casnic,scddere de mortalitate, viatd mai lunga,
educatie, economie digitala, transport eficient, servicii on-demand,
gestionarea dezastrelor, climd, diagnostic neinvaziv, sanatate materna,
eficientd energetica, durabilitate, acces medical, raspuns rapid, rezilienta
economicd si sociald. Pe termen lung, efectele multiplicatoare includ noi
piete, locuri de muncd specializate si o culturd a inovatiei orientatd spre
solutii scalabile.

Progresele stiintifice in domeniul chimiei au avut de asemenea, un
dublu efect atat in sfera civila, dar si militard. Astfel, profilul daunelor
produse de arma chimica: arsuri, sufocare, impact intergenerational care se
amplifica in proximitatea civililor si in absenta procedurilor stricte de
protectie. costurile medicale si psihosociale sunt substantiale, exista
persistenta si externalitati in urma folosirii armei chimice si contaminare de
sol/apa care chiar si dupa incetarea conflictului, riscurile rdiman in mediu, in
economii locale si Tn mecanismele de guvernantd. Desigur ca vorbim de
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dimensiune etica: incalcarea principiilor umanitare. Dilemele includ
proportionalitatea, discriminarea, responsabilitatea actorilor si protejarea
celor mai vulnerabili. Masuri de atenuare a efectelor armei chimice:
distrugerea stocurilor si verificare corectd. Implementarea reald a masurilor
cere resurse, vointd politicd, verificare independentd si implicarea
comunitatilor afectate.

Tot ca urmare a progreselor stiintifice a apdrut si arma biologica
care, prin utilizare, poate provoca epidemii, panicd sociala, stigmatizare;
acestea se manifestd si in randul civililor in absenta procedurilor stricte de
protectie. Si dupa incetarea conflictului, efectele raiman in mediu in general.
Masurile de atenuare a efectelor armei biologice: biosecuritate,
supraveghere presupun implementarea reald, cer resurse, vointd politica,
verificare independenta si implicarea comunitatilor militare si civile.

Descoperirea energiei atomice a adus omenirii mari avantaje, dar a
permis fabricarea armei atomice cu putere imensa de distrugere. Folosirea
celor doud bombe atomice la sfarsitul celui de-Al Doilea Razboi Mondial a
aratat efecte de neimaginat, desi se stie ca acestea au avut o putere mica fata
de cele existente astdzi. Profilul daunelor acestora - distrugere masiva,
radiatii, efecte pe generatii, proximitatea in absenta procedurilor stricte de
protectie. Persistenta efectelor este de lunga durata si foarte daunatoare. Si
in cazul armei nucleare vorbim de dimensiunea etica. Savantii care au
contribuit la obtinerea armei nucleare s-au simtit vinovati pentru cercetarile
stiintifice din domeniul respectiv.

Si alte realizari in domeniul stiintei si tehnicii au avut sau pot avea
un impact major in desfasurarea unui conflict. Pot fi avute in vedere minele
antitanc sau antipersonal, dronele, cyber arme, arme incendiare, laseri si
multe altele.

In analiza relatiei stiinta—razboi, din punct de vedere metodologic, ne
referim la un design mixt (cantitativ + calitativ). Cantitativ: serii de timp ale
cheltuielilor R&D militar/civil; adoptia tehnologiilor; scdderea mortalitatii
pentru patologii asociate (ex. infectii bacteriene dupad introducerea
antibioticelor); productivitate sectoriald; patentometrie/bibliometrie pentru a
masura fluxurile de cunoastere. Calitativ: analizd documentara (arhive,
rapoarte de politici, standarde), interviuri semi-structurate cu experti
(cercetatori, ingineri, medici, militari, eticieni), studii de caz comparative
intre valuri tehnologice. Analizele comparative pot urmari: 1) timpul de
maturizare tehnicd, 2) canalele de transfer (spin-off, licentiere,
standardizare), 3) costurile si beneficiile pe termen scurt/mediu/lung, 4)
riscurile sistemice si rezilienta institutionala.

Referitor la armele la care am facut referire exista un cadru normativ
institutional. Astfel, ansamblul juridic international include: Conventiile de
la Geneva (dreptul umanitar), CWC (arme chimice), BWC (arme biologice),
NPT (neproliferare nucleard), CCW (arme conventionale) si Tratatul
Comertului cu Arme. Regimurile de control la export (Wassenaar, MTCR)
si regulamentele privind bunurile cu dubla utilizare (UE) complementeaza
acest cadru. La nivel national, legile de achizitii, standardele tehnice si
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comitetele de eticd definesc modul in care tehnologiile sunt dezvoltate,
testate si transferate in civil.

Reputatul om de stiinta american Neil deGrasse Tyson si coautoarea
Avis Lang descriu pe larg felul in care metodele si instrumentele astrofizicii
au fost utilizate in slujba razboiului de-a lungul anilor. Extrem de
provocator si bine documentat, volumul studiazd aceastd simbioza de la
primele Incercari de navigatie celestd si pand la tehnicile de recunoastere
militard prin satelit din prezent, dezvaluind legatura stransd dintre stiinta,
tehnologie, industrie si puterea politica. Milioanele de fani ai lui Tyson au
ocazia sd descopere inca o fatetd a modului in care universul ne modeleaza
viata si lumea.?

Impacte transversale

1. Sanatate

R&D militar a accelerat medicina de urgenta, protocoalele de triere,
imaginea medicald, protezele si telemedicina. In oglinda, conflictele
colapseaza sisteme sanitare locale, produc traume si migratii, cresc riscurile
epidemiologice si polueaza mediile cu metale grele si explozibili. Politicile
trebuie sd maximizeze

2. Economie

Cheltuielile militare pot stimula sectoare intregi (aerian, electronice,
software), dar pot deturna resurse de la educatie si sandtate. Spillover-urile
pozitive existd, dar costul de oportunitate si dependentele tehnologice
trebuie evaluate onest.

3. Social

Tehnologiile de securitate pot proteja spatiul public, insa fara
garantii legale si audit extern pot eroda intimitatea, libertatea de exprimare
st increderea in institutii. Balanta securitate-libertate necesitd dezbateri
transparente si mecanisme de contestare.

4. Mediu

Rézboaiele lasa urme adanci: zone contaminate, incendii, amprenta
de carbon ridicata, efecte asupra biodiversitatii. Planurile post-conflict
trebuie sd includa dezamorsarea UXO (bombe neexplodate), refacerea
ecologicd si monitorizarea pe termen lung.

Concluzii

Rézboiul poate grdbi inovatia, dar nu garanteazd bunastarea.
Beneficiile apar atunci cand societatea negociazd lucid compromisurile si
investeste in guvernantd: standarde, institutii, responsabilitate. O politica
publicd maturd cultiva transferul militar — civil pentru domeniile cu
utilitate sociala ridicatd si traseazad linii rosii acolo unde riscurile sunt

2 Neil deGrasse Tyson, Avis Lang, ,,In slujba rizboiului. Alianta secreta dintre astrofizica si
armata”, Editura Trei, 2020.
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inacceptabile. Lectia principala este cd stiinta este un instrument puternic;
directia in care o indreptam este o alegere politica, etica si culturald, nu un
destin inevitabil.
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