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Prof. dr Branko Lalovic ’
Specijalno

izdanje
,,Galaksije"

u saradnji sa
RO ,,Nas stan"

Posle petnaest meseci priprema
od 25. decembra na svim
kioscima

1KUCE

svi nacini da
suncevu energiju
uvedete u kucu

e solarni kolektori, bojleri,
radijatori, staklenici i elektricne
centrale

domaci projekti
samogrejucih
solarnih kuca

e neznatno skuplje u fazi
izgradnje — mnogostruko
ekonomicnije za stanovanje

kako i gde
nabaviti
solarnu opremu

e uporedni pregled tehnickih
osobina svih domacih solarnih
kolektora:

Alternativni izvori koji

dopunjuju sunce

Jedinstvena prilika za

sve buduce graditelje i
za sve one koji vec
|maju krov nad glavom

Solarne kuce same
sebe greju i po
najze$¢oj zimi, Stedeci

i do 90 odsto klasicne.,

energije

NarudZbenicu

objavljujemo na strani 9.
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'Jugoslovens'ki korak u atomsko doba

Razgovor sa Milanom Paviéevi¢em,
sekretarom Komisije za nuklearnu energiju SIV

)LOGIJA

H NUKLEARNIH ELEKTRANA

BUDUC!

Prosle jeseni pocela je
sa radom nuklearna
elektrana , Krsko"
Kada krene punim
kapacitetom, nas
nuklearni prvenac
proizvodice 4 milijarde
kWh godisnje. Analizom
energetskih potreba
predvida se da do 2.000
godine proizvedeno oko
230 TWh elektriéne
energije, Sto je oko
éetiri puta vise nego u
1980. godini. Dec te
energije treba da
dobijemo i iz nuklearnih
elektrana. Ali, pre toga,
predstoje znacajne
odluke: gde éemo ih
graditi, sa ¢ijom
tehnologijom i moZemo
li, istovremeno, da
obezbedimo razvoj
sopstvene nuklearne
tehnologije?

e Tokom prosle | pretprodle
godine nekoliko zemalja, glav-
nih Izvoznika nuklearne tehno-
loglje u svetu, odriale su kod
nas seminare na kojima su
prikazale svoje moguénosti i
dostignuéa. Sta je bio osnovni
cllj ovih skupova?

- — Kroz nekoliko ovakvih
susreta sa struénjacima iz
Francuske, Kanade, SR Nemac-
ke, Svedske i Britanije Zeleli
smo da se 3iri krug nadih stru¢-
njaka upozna sa tehnoloskim
moguénostima u razvoju nu-
klearne tehnologije i uslovima i
moguénostima saradnje sa
ovim zemljama. Sledecih godi-
na Zzelimo da sve to proudimo i
da se na osnovu tehnic¢kih i
nauénih saznanja opredelimo
za odredeni tip nuklearnih

reaktora koji bi se koristili u
nukiearnim elektranama ¢iju iz-
gradnju planiramo.

Mi ne Zzelimo samo kupovinu
tehnologije, ve¢ potpuniji vid
saradnje da bismo paralelno
mogli da razvijamo i sopstvenu
industriju nuklearne tehnolo-
gije.

Ove godine, verovatno veé u
proleée, imacemo takve semi-
nare i sa predstavnicima Sjedi-
njenih DrZava i Sovjetskog Sa-
veza. Tada ¢emo sa komplet-
nom slikom stanja moéi da

Vs

N

,,Ne Zellmo samo kupovinu,
vedé | saradnju u razvoju
jugoslovenske nuklearne
tehnologije': Milan Pavicevic

U svetu danas postoji oko
240 nuklearnih elektrana:
Gde ¢emo ih mi graditi | sa
¢ijom tehnologijom?
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istaknemo nase zahteve i da
objavimo medunarodni kon-
kurs za prikupljanje ponuda.

Razumljivo je da se u svim
ovim zemljama budno prati na-
e pona8anje, jer posao koji
qudimo je priliéno krupan zalo-
gaj. lzgradnja ,,Krékog", na pri-
mer, koStala je oko dvadeset
dve milijarde, a ve¢ sledeca
nasa nuklearna elektrana, koja
se planira kod Prevlake, neda-
leko od Zagreba, trebalo bi da
kosta oko 36 milijardi. Mi ragu-
namo da izgradimo jo3 nekoli-
ko elektrana na nuklearni po-
gon do kraja ovog veka i to,
verovatno, sa jednim part-
nerom.

Ko ée to biti zavisice i od
finansijskih uslova, jer toliku
investiciju nismo u stanju da
iznesemo sami. Zato govorimo
o partneru, a ne o prodavcu
opreme i usluga, posebno jer
sa veéim brojem zemalja proi-
zvodada nuklearne tehnologije
veé imamo nepovoljan platni
bilans.

vanja domace industrije da pot-
puno ovlada jednim procesom i
eventulano, jednog dana, za-
jedno sa partnerom, nastupi
kao izvoznik.

Naravno, u principu, kao sto
ste i sami napomenuli postoji
opasnost da se dode u zavisnu
poziciju. Medutim, i za to po-
stoje neki ,lekovi'. Te stvari se
jasno preciziraju ugovorima,
tako da praktiéno nema mo-
guénosti da ,,ostanete u vazdu-
hu'. U tom smislu jedan okvirni
ugovor za seriju elektrana sa
primenom ,,povratnog dejstva"
mogao bi predstavijati reSenje.

Regulisanje tih pitanja je
kod nas posebno vazno, - jer
izgradnja nuklearnih elektrana
nije samo u funkciji zadovolje-
nja energetskih potreba nego i
ukupnog tehnolo$kog razvoja,
tako da budemo u mogucnosti
da ovladamo i drugim vidovima
industrijske proizvodnje. Sa-
mim tim obezbedujemo i po-
voljnije mesto u medunarodnoj
podeli rada.

e Koliko nuklearnih elek-
trana planiramo da izgradimo?

— U ovom trenutku nema
¢vrstih osnova za definitivho
opredeljenje. Dogovor o osnov-
nom dugoroénom planu Jugo-
slavije o razvoju i primeni nu-
klearne energije do 2.000 godi-
ne ne predvida broj i snagu
elektrana. To pitanje mora biti
ras¢id¢eno do trenutka kada
odluéimo da raspiSemo javnu
licitaciju. Sada znamo samo za
Previaku, ali i druge republike i
pokrajine rade na pripremi svo-
jih studija i izboru lokacija. Na-
jintenzivnije na tome rade Voj-
vodina, Srbija, Makedonija, Bo-
sna i Hercegovina.

Taj posao je u ovoj fazi i
najsloZeniji, jer izgradnja nu-
klearnih elektrana ima specifié-
ne zahteve, od kojih su najvaz-
niji sistem hladenja, problemi
zastite okoline i sigurnost elek-
trane.

e Kada se gradi ¢itav lanac
nuklearnih elektrana, neizbez-
na je dilema: da li iéi na jedin-
stven tip reaktora, ili na neko-
liko razlig¢itih. U prvom slucaju
‘pojeftinjuje se izgradnja. U
drugom su troskovi vedi, ali je
manja opasnost da se dode u
zavisnu poziciju. Kakvo ce biti
nase resenje?

— Nase opredeljenje je je-
dan nuklearni gorivni ciklus i
na toj osnovi odgovarajuéih ti-
pova nuklearne elektrane. To
ima prednosti zbog osposoblja-

e lzgradnja nuklearnih
elektrana zahteva ogromne in-
vesticije. Koliko je dobijanje
takve energije ekonomski
opravdano?

— Investicije su zaista veli-
ke i to je jedan od glavnih
argumenata protivnika nuklear-
nih elektrana. Medutim, zabo-
ravlja se da je to investicija u
razvoj i da je, u krajnjoj liniji,
kilovat-¢as nuklearne energije
znatno, posebno udeo goriva u
ceni, jeftiniji od ostalih ener-
getskih izvora.

Jednoj elektrani od 1000
MW, na primer, godi$nje je po-
trebno nekoliko desetina tona
nuklearnog goriva, a termoe-
lektrani istog kapaciteta oko
dva miliona tona uglja ili oko
deset miliona barela mazuta.

Kod nas se, pored toga, nu-
klearna energija ne moze uzi-
mati kao konkurentski vid ener-
gije. U mnogim delovima ze-
mlje prakticno nemamo uslova
za izgradnju klasi¢nih energet-
skih izvora, pa ¢e tamo, u sko-
roj buduénosti, nuklearne elek-
trane najverovatnije biti znacaj-
niji ¢inilac energetske nezavi-
snosti.

U mnogim zemljama, kao,
na primer,
nuklearnom energijom se za-
dovoljava dvadeset do trideset
odsto” energetskih potreba, a
taj udeo treba sve viSe da raste.

e Kakve su nase procene |
planovi?

— Mi to jo$ ne znamo. U
toku je izrada dugoroénijeg
energetskog bilansa. Tada ce-
mo mo¢éi preciznije da govori-
mo i o energetskim potencijali-
ma do kraja veka, o stopi rasta
energetskih potreba, pa i o
udelu nuklearne energije u za-
dovoljavanju tih' potreba.

e Da Il se u razvoju nu-
klearne energije rac¢una i na
tzv. brzo-oplodne reaktore,
bridere?

— Ta mogucénost se ne is-
kijuéuje. Cak smo i veoma zain-
teresovani za bridere. Kada sa
potencijalnim partnerima raz-
govaramo o izgradnji ove, vec
klasicne generacije, posebno
lakovodnih reaktora, onda ispi-
tujemo takvu mogucnost, jer bi
gorivo iz ovih reaktora, kao Sto
se zna, moglo kasnije da se
koristi u briderima.

e Da li smatrate da imamo
dovoljno struénjaka za razvoj
nuklearne tehnologije?

— Mislim da ih nemamo
dovoljno i da je to jedno od
uskih grla za realizaciju nase
nuklearne politike. Deo stru¢-
nog kadra dobili smo izgrad-
njom , Krikog', imamo strué-
njaka u institutima i u industriji
ali to jo$ nije ona vrsta i dovo-
ljan broj operativnih struénjaka
koji su neophodni za takve
poslove.

u Francuskoj, sa

e Ima se utisak da nasa
javnost jo$ nije dovoljno upoz-
nata sa svim Sto nosi razvoj
nuklearne energije. Mislimo
da bi adekvatno informisanje
doprinelo da se razbije fama
koja se cesto nepotrebno
stvara oko posledica korisce-
nja nuklearne energije. Pozna-
to vam je da je lociranje nu-
klearne elektrane u Viru odba-
¢eno referendumom tamo-
énjeg stanovni$tva. MoZda je
neobavestenost bila jedan od
kljuénih razloga...

— Mi, ipak, nismo zahvacde-

ni talasom antinuklearnih pro-
testa. U zemljama u kojima se
takvi procesi dogadaju vidljiva
je jasna politicka obojenost za-
hteva. Ja, bar, mislim da su
koreni takvih reakcija drugaciji.

Cinjenica je da danas u sve-

tu radi oko 240 nuklearnih
elektrana. Neke su u procesu
ve¢ vide od dve decenije, a
nijednom nije doslo do gubitka
ljudskih Zivota. U eksploataciji
drugih izvora energije, na za-
lost, takvih incidenata je bilo.
S druge strane, mere kon-
trole kod nuklearnih elektrana
Sto se odrazava na cenu opre-
me i gradnje, su bez primera u
ovoj oblasti proizvodnje. Negde
cena kontrole pojedinih eleme-
nata opreme, dostize ¢ak tride-
set do ¢&etrdeset odsto njene
ukupne cene. Takav je slu&aj,
na primer, sa parageneratorima
koje ,.Energoinvest' iz Saraje-
va proizvodi za sovjetske nu-
klearne elektrane tipa VVER
440. Dakle, strah od nuklearnih
elektrana je, najblaze receno,
preuveli¢an, Sto se ti€e sigur-
nosti njihovog rada i uticaja na
okolinu, sa aspekta zastite.

e Gotovo svuda u svetu ra-
zvoj nuklearne energije finan-
siraju pojedine kompanije. Dr-
Zava uéestvuje u izgradnji sa
jedan ili dva odsto sredstava |
time obezbeduje pravo na
kontrolu. Ko ée kod nas biti
nosilac izgradnje nuklearnih
elektrana?

— Veé u ,Krdko' ulozen je
novac radnih organizacija elek-
troprivrede iz Slovenije i Hrvat-
ske, a drustveno-politicke za-
jednice su se javile kao svojevr-
sni garanti. | ubuduce elektrane
¢e graditi elektroprivredne or-
ganizacije — delom sredstvima
iz sopstvenih fondova, a delom
sa novcem korisnika njihovih
usluga, odnosno potro$aca i
banaka. Najverovatnije je da
éemo morati da uzmemo i neke
medunarodne kredite, ¢ija ce
visina, bez sumnje, zavisiti i od
udruzivanja rada i sredstava u
zemlji.

Konaéno, sve ¢éemo znati za
dve ili tri godine kada ¢emo
dobiti sve potrebne osnove za
definisanje tih pitanja. U sva-
kom sludaju sve bi moralo biti
jasno pre 1985. godine, jer tada
treba da otpoénu i radovi na
nuklearnoj elektrani , Prevla-
ka'', a moZda i na nekoj drugoj
lokaciji. Do tog vremena treba
pripremiti poziv na ponudu,
proceniti ponude i doneti odlu-
ku o izboru nuklearnog goriv-
nog ciklusa i odgovarajuce
reaktorske tehnologije, to jest
tipa nuklearne elektrane.

Aleksandar Milinkovié
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Ko kontroliSe hemikalije u ishrani i lekovima

Otrovi u hrani

Sociolozi su ve¢ mnogim oblicima naSeg ponasanja u drustvu,
kad jedno propovedamo a drugo &inimo da bi za$titili svoje
interese, utvrdili poreklo u ,,dvostrukom moralu." Ne retko takvim
devijatnim pona$anjima, koji nanose grdne S&tete dru$tvenoj
zajednici, progledamo kroz prste i predemo preko njih, mada se
nesto duboko u nama s tim ne¢e da pomiri.

Medutim, kad taj ,,dvostruki moral** ugrozi ono do &ega nam je
najvise stalo — ljudske Zivote i zdravile — kad se oglusi o
osnovna nadela humanosti, onda se to mora naéi u ZiZi naSe
drustvene kritike.

Dogovorili smo se, eto, i u nadim drustvenim planovima ¢vrsto
obeéali, da ¢emo pozivati nauku u pomo¢ uvek i svuda ali pre
svega kad su u pitanju proizvodi koje ljudi neposredno koriste u
ishrani i legenju. Nauka upravo u toj najosetljivijoj proizvodniji
stalno uzmige pred sve agresivnijim i neskrivenim komercijalnim
interesima. Po cenu najveéeg moguceg izazova nasem Zivotu i
zdravlju.

Na nedavno odrfanom simpozijumu u krugu -zdravstvenih
radnika izredena je otvoreno i jedna ovakva optuZba na rafun
nase farmaceutske industrije:

— Kada je pre nekoliko godina nauka u razvijenim zemijama
na osnovu rezultata svojih istrazivanja dokazala $tetno kanceroge-
no dejstvo tetraciklinskih preparata kao terapeutskog sredstva u
le¢enju mnogih bolesti, sirovina od koje se prave ovi preparati na-
glo je pojeftinila jer su proizvodadi lekova u ovim zemijama,
postujuéi glas nauke, gotovo sasvim obustavili njihovu proizvod-
nju. Upravo u to vreme nasi proizvodadi lekova ponasaju se
sasvim suprotno: oni poveéavaju proizvodnju ovih preparata jer
lako dolaze do jeftinih sirovina, a lekari ove lekove, po preporuci
proizvodaéa, izdadno prepisuju svojim pacijentima. Tako proizvo-
dacéi lekova i lekari, rukovodeni pre svega ekonomskom racuni-
com, a ne humanim nadéelima zasnovanim na saznanjima nauke,
padaju na ispitu iz etike, pravdaju¢i se da nasa nauka ta
nepovoljna dejstvatetraciklinskih preparata nije dokazala. Pri tom,
naravno, oni dobro znaju da naa nauka ni tada nije imala, kao §to
ni danas nema, sredstva da takva istrazivanja sprovede.

Kakve ée biti zdravstvene posledice velikih koli¢ina tetraciklin-
skih preparata kojima su se Jugosloveni leé&ili ili se jo$ u uvek leCe
u vreme kad su gotovo svuda povuéeni iz proizvodnje i prometa
— verovatno nikada neéemo saznati. Ali zato ovih dana saznajemo
da se taj krug prodiruje i da se pogibeljna praksa koris¢enja
hemijskih preparata o &ijoj Stetnosti nas je vrhunska nauka u svetu
veé upozorila, nastavlja u nas nesmanjenim intenzitetom, zasle-
pliena ¢udovidnom logikom stvaranja dohotka po svaku cenu.

U to nas uverava svojom nedavno odbranjenom magistarskom
tezom i Olivera Grozdié, tehnolog iz Instituta ,,Boris Kidri¢" u
Vin&i, koja je, tragaju¢i za kancerogenim aditivima u na$oj
prehrambenoj industriji, otkrila gotovo porazan podatak: niko u
na%oj zemlji ne zna i nema uvida kakve sve konzervanse,
bojadisere i druge aditive unosimo u nase Zivotne namirnice da bi
im oduvali kvalitet ili poboljsali estetski izgled; niko im ne zna
sastav i poreklo, niko nije oviai¢en da kontrolide njihovu primenu,
pa zato niko za njih u ovoj zemlji nije odgovoran! A veliki broj ovih
preparata nalazi se na spisku kancerogenih materija Svetske
zdravstvene organizacije.

Kada ih uvezu iz inostranstva, nase trgovacke radne organiza-
cije, koje im uopste ne znaju hemijski sastav, najtesCe ovim
aditivima nadenu neki trgovacéki naziv, ,,da se Vlasi ne sete", tako
da ih vise ni rodeni proizvoda&é ne moZe prepoznati. Nikome,
naravno i ne pada na pamet da ispita da li se medu uvezenim
aditivima kriju i neki sa ,.crne liste'' Svetske zdravstvene organiza-
cije, jer — kome je to uopste potrebno ako ga zakon na to ne
obavezuje. Upuéeni, dodus$e, tvrde da je takvu jednu analizu
aditiva koje i sam koristi izvr§io jedan na$ veliki proizvodac
sladoleda, ali da je rezultate istraZivanja duboko pohranio u
éelicnom sefu da ne dodu do oéiju javnosti.

Kome je, pitamo se, potrebna ova ,,hemijska muckalica" sa dva
lica naSeg morala: jednog, koji se javno navodno, brine za nase

&

zdravije i kvalitet nase ishrane, i drugog, koji zbog svojih slepih
komercijalnih interesa ne Zeli i nece da &uje glas nauke, ugroZava-
juéi time ozbiljno naSe zdravlje i Zivote.

Jovan Angelus

Cetvrt veka éasopisa ,,ABC tehnike*

Prva enciklopedija
tehnicke kulture

..Bez pretjerivanja se moZe re¢i da je ¢asopis ,,ABC tehnike" u
svojih dvadeset i pet godina neprekidnog izlaZenja postao impo-
zantna enciklopedija tehni¢ke kulture, namijenjena prvenstveno
mladima. Ukupna dosada3nja naklada je gotovo 10 milijuna
primjeraka a kupuju ga i &itaju ljubitelji tehni¢kog stvaralastva u
svim krajevima na$e zemlje'. To je, otvaraju¢i 17. prosinca
(decembra) u Tehni¢kom muzeju u Zagrebu izloZzbu o 25 godina
ABC tehnike', naglasio &lan lzvrénog' vijeéa Sabora Hrvatske i
predsjednik Republi¢kog komiteta za informiranje Nikola Ban.

Proslava dvadeset i pete obljetnice neprekidnog izlaZenja
&asopisa ,,ABC tehnike" pocela je, inage, istoga dana svecanom
sjednicom Predsjednistva Konferencije narodne tehnike Hrvatske i
njenog odbora za izdava&ku i informativnu djelatnost. Na sve&a-
nosti su prvi predsjednik redakcijskog odbora, Vojo Vukoti¢, te
sadasnji glavni urednik, Vjekoslav Bosnar, i odgovorni urednik
Dubravko Malvié, govorili o protekiih dva i pol desetljeca i
vaZnosti 8asopisa za podizanje tehni¢ke kulture svih slojeva naseg
drustva.

Prvi broj ,,ABC tehnike' iza%ao je 1. rujna (septembra) 1957.
kao mjesed&nik namijenjen modelarstvu, samogradnji te populari-
zaciji tehnike i znanosti. Glavni i odgovorni urednik bio mu je
Slavko Humek, koji je taj posao obavijao punih pet godina. U
njega je, u poé&etku, ugradeno iskustvo koje su pokretadi i
suradnici stekli u dasopisu ,,Elektrostrojarski abc”. No, i unato&
tome, valjalo je proé¢i sve one teskoée koje nuZno prolazi casopis
Sto se ne moZe osloniti na postojecu tradiciju. Uz to valja imati na
umu i da je opéa tehnika kultura prije dvadeset i pet godina bila
znatno skromnija nego li danas.

U proteklih dva i pol desetlje¢a, sve do jubilarnog prosinatkog
(decembarskog) 250. broja, ,,ABC tehnike' je, prolaze¢i kroz
priliéne teSkoée ali i dozZivljavajué¢i znagajne uspjehe, uspio
oformiti svoju sadasnju fizionomiju. Tako on danas omogucuje
mladima raznovrsno i zanimljivo bavijenje tehnikom upravo zato
jer je u nas postao jedno od najvaZnijih sredstava za popularizira-
nje tehnigkih djelatnosti. Uistinu nije mali broj gradana nase
zemlje koji su svoje prve susrete s tehnikom doZivjeli upravo na
stranicama ,,ABC tehnike'. Zato i nije pretjerano reci da je taj
¢asopis zapravo tehniéki odgojio prve narastaje tehni¢kih stvara-
laca — i da tu svoju najvaZniju zadacdu i danas uspjedno obavlja.

..Zivimo u doba svakodnevnog tehni¢kog napretka koji ulogu
naseg &asopisa stalno &ini tezom i odgovornijom ali nas i upravo
zato potie na vede zalaganje. U poslednje vrijeme smo uveli neke
nove rubrike, orijentirajuéi se prvenstveno na domace teme.
Stalno pisemo o najnovijim dostignué¢ima tehni¢kog stvaralastva
nadih radnih ljudi i omladine Zeleéi time i dalje davati vaZan
poticaj opéem odgoju i obrazovanju na podru&ju tehnicke kulture.
Tu ¢éemo zadaéu jo3 svesrdnije obavljati i u buduénosti'’. To
svojevrsno obeéanje &itateljima ,,ABC tehnike' dao je na sveano-
sti sadasnji odgovorni uredni, Dubravko Malvic.

Upravo to obecanje najbolje odreduje daljnji put tog, u nas
uistinu priliéno rijetkog slavljenika. Na to obavezuju i brojna dru-
dtvena priznanja, pohvale i nagrade koje je tasopis primio u
proteklih dvadeset i pet godina. Spomenimo samo najvaznije i
najuglednije: povelju Socijalistitkog saveza radnog naroda Hrvat-
ske, zlatnu plaketu ,Boris Kidri¢" i nagradu Saveza pionira
Jugoslavije".

Tomislav Krémar
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Prvi broj ¢asopisa Poslovne zajednice za mirnodop-
sko koriS¢enje nukiearne energije

,s;Nuklearna tehnologija‘

Od 1945. godine, kada je bruto potrodnja elektri¢ne energije u
naSoj zemlji iznosila ne$to manje od 1 milijarde kWh, do 1980.
godine ona je uvecana za preko 60 puta. Ovako brz rast potrosnje,
koja se poslednjih godina udvostruava u periodu od pribliZno
osam godina, zahtevao je i od na3e zemlje orijentaciju ka
nuklearnim energetskim sistemima, kao prakti¢no jedino raspolo-
Zivom izvoru novih vecih koligina energije.

Tako je i naSa zemlja krajem pros$le godine zakoradila u
nuklearnu eru pustanjem elektrane ,Kr&ko' u rad. | dok se nas
nuklearni prvenac nalazio u probnom pogonu, Zajednica nuklear-
nih instituta uspedno je privela kraju inicijativu za osnivanjem
gasopisa stru€nog i informativnog karaktera iz podruéja nuklearne
energetike. Tako se u poslednjem tromesedju prosle godine
pojavio prvi broj &asopisa ,,Nukiearna tehnologija", &iji ée osnovni

zadatak biti upoznavanje nase najdire drustveno-struéne javnosti

sa intenzivnim razvojem nuklearne tehnologije u svetu i kod nas,
sa dugoro¢nim perspektivama i moguénostima koje nuklearna
tehnologija pruZa za re$avanje nagomilavajuéih problema na polju
energije sa kojima se susrecemo.

Budu¢i da u svetu sve viSe sazreva spoznaja o potrebi
oslanjanja svake zemlje na koridéenje sopstvenih energetskih
rezervi, to ¢e razvoj naSe nuklearne energetike nuZno nametati i
razvijanje &itavog niza pratec¢ih tehnologija i odgovarajuéih indu-
strijskih postrojenja, pogev od onih koji se ti¢u obezbedivanja
domacih nuklearnih sirovina za buduce nuklearne elektrane, pa
preko ma8inogradnje i elektrogradnje, do prerade i odlaganja
isluzenog goriva.

Ovako $irok dijapazon razligitih aktivnosti zahtevace i odgova-
rajucu struénu informisanost i usmeravanje koje je na sebe
preuzela , Nuklearna™tehnologija”“. Prvi broj ovog stru&no-
-informativnog &asopisa (koji izlazi tromese&no, a &iji je izdavad
Institut za nuklearne nauke ,,Boris Kidri¢" u Vin&i) donosi dva
znacajna priloga: ,,Osnovne smjernice razvoja nuklearne energeti-
ke u SFR Jugoslaviji do 2000. godine*’, autor Veselin Duranovié i
»,Razvoj elektroenergetskog sistema i moguénost primjene nu-
klearne energije u energetici Jugoslavije'', autor Lazar Ljubiga, u
kojima su ocrtani okviri neposrednog razvoja nuklearne energeti-
ke u nasoj zemlji. ReportaZa o ,,.Energoinvestu"’, &iji godi$nji izvoz
dostiZze sumu od 600 miliona dolara, koji raspolaZe institutom za
nuklearnu tehniku i ve¢ se 20 godina njom bavi, kao i brojne vesti
iz radnih organizacija aktivnih u podrugju nuklearne tehnike i
elektroprivrede, te iz Medunarodne agencije za atomsku energiju,
i iz sveta, dopunjuju prvi broj ,,Nuklearne tehnologije*, &ineée je
neophodnim i vrednim S&tivom svakom ko se interesuje za
probleme razvoja na3e energetike, posebno nuklearne, i nuklear-
ne tehnologije. Za stru¢njaka , Nuklearna tehnologija'* moZe da
postane neophodni pratilac i izvor informacija iz oblasti koja se
razvija veoma brzo.

Ako se po jutru dan poznaje, onda ¢e ,,Nuklearna tehnologija*
predstavljati cenjeni struéno-informativni &asopis &ije éemo na-
redne brojeve s nestrpljenjem o&ekivati traZe¢i u njemu odgovore
na neka od pitanja koja se ti¢u nase buduénosti.

Dr V. Ajdagdié

Secanje na Miroslava Krlezu
Trajni svetionik
napredne misli

Prvih dana ove godine u Zagrebu Je sahranjen Miroslav
KrleZa, Jedan od najvecih Jugoslovenskih knjizevnika, revolu-
cionar | nosilac napredne drusitvene misli. |

U knjiZevnosti se Javija 1914, a prve knjige stihova objaviju-.
Je u toku prvog svetskog rata. Blo je pesnik, romanopisac,
novelist, dramati¢ar | esejist.

KrleZa se javio u vieme kada je nada knjiZevnost poela da
gubl u formalisti¢ko] igri i nekrititkom oponaganju razll&itih
modernistickih uzora. Sanjar i buntovnik, svedok i negator
mnogih neljudskih situacija, ,najizrazitiji predstavnik lijeve
fronte u jugosiovenskoj umjetnosti‘ (Cesarec), Krleza je progo-
vorio spotano | autentiéno o naso| proslosti | nago] sadagnjosti,
osvetlivéi ,,reflektorskim mlazevima evropsku suvremenu dilu-
vijalnu tmudu* (lvan Goran Kovaéi¢).

Po svom umetni¢kom dometu, po uticaju kojl Je vriio na
Jugoslovensku knjiZevnost, po svom revolucionarnom | estet-
iakom znaéenju, KrleZino delo ostaje trajni svetionik napredne
lknjizevne misli. Tesko Je naé¢i knjizevnika kome su dar opaZa-
nja | mo¢ intenzivhog doZivijavanja, fantazija | Iskustvo,
|paméenie i bogatstvo asocijacije, toliko koliko KrieZi omoguéili|
takvo bogatstvo | viSezna&nost motiva. '

Trag izuzetnog stvaralatkog genija Mirosiava KrleZe ose-
¢ao se | u razvoju Jugoslavenskog leksikografskog zavoda. Na
¢elu ove Instituclje KrleZa se nalazio od 1950. godine | na tom
poloZaju | smrt ga |e zatekla.

FEBRUAR 1982.
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Izlog knjiga "

R T i s R R
Sréani blok i
pejsmejkeri

lzdavaé: Beogradski
izdavaéko-grafi¢ki zavod,
1981. Autori: Dr Milan
Pordevié, dr Srecko
Nedeljkovi¢. Strana: 368.
Cena: 1.000 dinara.

Dvojica istaknutih struénja-
ka za oblast elektrostimulacije
srca, pisci ove knjige, za svoje
zajedniéko delo prosle godine
su dobili Oktobarsku nagradu
Beograda.

Knjiga je pre svega name-
njena struénjacima i studenti-
ma medicine i prvi je pokusaj
da se na jednom mestu saberu
sva saznanja i iskustva o prime-
ni pejsmejkera. Dr Bordevi¢ i dr
Nedeljkovié su bez sumnje pra-
vi ljudi da o tome nesto kazu,
jer pored nau¢nog rada oni su
u poslednjih desetak godina
ugradili nekoliko stotina sréa-
nih stimulatora. Pre pet godina
organizovali su i Prvi jugoslo-
venski simpozijum o elektrosti-
mulaciji srca.

Autori su prvih pet glava
posvetili osnovama elektrofi-
ziologije srca, elektrofiziolo-
§kim mehanizmima sréanog
bloka i sréanih aritmija, osnov-
nim pojmovima o elektrostimu-
laciji srca, s posebnim osvrtom
na monopolarnu i bipolarnu
elektrostimulaciju. Ostali deo
knjige posvecen je etiologiji,
klini¢koj slici i hemodinamici
kompletnog sréanog bloka. Po-
sebna paZnja posvecena je

posthirurskom kompletnom sr-
¢anom bloku.

U knjizi su detaljno opisani i
novi izvori energije, posebno
pejsmejkeri sa litijumskim bate-
rijama i atomskim izvorom, koji
omoguéavaju da se generatori
menjaju tek posle pet i vise
godina.

Pored svega, knjiga je boga-
ta originalnom dokumentaci-
jom, 8emama i ilustracijama.

A M.
PR S PPN B B

Veliki
matematicari

Autor: Ranko Risojevié.
lzdavaé: Nolit, Beograd,
1981. Strana: 176

Cena: 200 dinara

Zanimanje knjizevnika Ran-
ka Risojeviéa za velike mate-
matiéare nije ni slu¢ajno ni uz-
gredno. Danas urednik u izda-
vaékoj delatnosti banjalu¢kog
,.Glasa'’, Risojevi¢ je dvanaest
godina bio profesor matemati-
ke i fizike. Jo§ dok je studirao
matematiku, zainteresovao se
za velike matemati¢are i priku-
pliao retka dela i ¢lanke iz
&asopisa — stvarajuéi tako
osnovu za svoju knjigu.

,,Ovo je knjiga o ljudima ne
o nauci", veli autor u predgo-
voru ,Velikih matematic¢ara".
..Nauka se, naravno, ne moze
potpuno, izbjeéi, ljudi bi se u
tom slu&aju ukazali kao fanta-
stiéne marionete svoje opsesi-
je. Ona je pisana s romanti¢ar-
skim predubjedenjem da se Zi-
vot i djelo ne mogu razdvojiti, i
da se djelo mnogo bolje shvata

Ranko Risojevic

~ UELIKI
 MATEMRTICARI

DEKART .
KOSI LAGRANZ .
HAMILTON PG
SILVESTER
GA

A
BUL
ARHIMED
LAIBNIC
_GAUS 7, ERMIT .
LOBACEVSKI VAJERSTRAS
KOVALIEVSKA KRONEKER
KANTOR NJUTN

QJLER RIMAN
PETROVIC~ALAS

MNOLET

ako se ima pred o&ima njegov
tvorac od Kkrvi | mesa, a ne
fantom od koga djecu hvata
strah''.

Rasireno uverenje da su ma-
temati¢ari veliki ¢udaci, kojima
je stalo samo do matematike —
a ne i do misljenja drugih ljudi
o njima samima i njihovom de-
lu — Risojevi¢ pobija u svojih
dvadeset pet Zivotopisa najve-

éih imena , kraljice nauka", kod

nas i u svetu, Arhimed, Dekart,
Paskal, Getaldi¢, Njutn, Lajb-
nic, Ojler, Bodkovi¢, Lagranz,
Gaus, Kosi, Abel, Galoa, Vajer-
&tras, Kovaljevska, Hamilton,
Silvester, Bul, Loba&evski, Er-
mit, Kroneker, Riman, Poenka-
re, Kantor, Petrovi¢-Alas — u
nedugim pri¢ama defiluju pred
¢itaocem kao ljudi koji su Cesto
nastojali da svoja najveca i naj-
sloZenija dela ugine tako jed-
nostavnim da ih razumeju, ka-
ko je govorio LagranZ, ljudi sa
ulice.

Bez poznavanja i odusevlja-
vanja nema ulaska u zacaranu
oblast matematitke ,zemlje
céuda'’. Ova knjiga otvara vrata
pozvanima — i nepozvanima.

E. Jakupovic¢
JETIBIGEES Sibi e B e S
Naucna

revolucija

lzdavat¢: Nolit, Beograd,
1981. Autor: Aleksandar
Koare. Strana: 302. Cena:
350 dinara

Iz Nolitove biblioteke ,,Sa-
zvezda'' ve¢ smo navikli na izu-
zetno zanimljiva izdanja. Takva
je i Koareova knjiga, ,,Nau¢na
revolucija".

Vrsni istrazivad, ubeden u
jedinstvenost ljudske misli,
Koare ovim spisom ispituje uti-
caj nau¢ne misli na ukupan
drustveni razvoj i vizije sveta
koju ona odreduje.

.U samom podetku®, pise
Koare, ,,bavio sam se istorijom
astronomije; zatim su me istra-
Zivanja odvela u oblast istorije
fizike i matematike. Sve tednja
veza koja se, poetkom moder-
nog doba, uspostavija izmedu
physica coelestis i physica ter-
restris nalazi se u samim poce-
cima moderne nauke''.

Koare se bavi samim pocgeci
ma, a zatim uranja u svet Gali-
leja, Kopernika, Dekarta i prou-
&avanje filozofske i religiozne

misli velikana eksperimental-’

nog matematizma, Njutnovih
preteéa i savremenika, i samo-
ga Njutna.

ALEKSANDAR KOARE

NAUCNA
REVOLUCUA

N

NORIT

Prikaz ovih nauénih zbivanja
predstavlja zanimljivo iskustvo i
za Bitaoca, jer Koare polazi od
pretpostavke da je za razume-
vanje istorije nauéne misli
neophodno istraZiti i naéin na
koji je ona samu sebe razume-
vala i postavljala se prema ono-
me &to joj je prethodilo i
sledilo.

U istoriji nauke Koare sma-
tra da tﬁba istraZivati i gredke i
neuspehé, isto onako paZljivo
kao i uspehe.

. Mislim da je nase doba
naroéito pogodno za istraZiva-
nja te vrste. Vise ne Zivimo u
svetu njutnovskih, pa &ak ni
maksvelovskih ideja, i zato smo
u stanju da ih posmatramo
istovremeno i iznutra i spolja,
da analiziramo njihove struktu-
re, da uotavamo uzorke njiho-
vih neuspeha..."

Koare se svojim istraZiva-
njem zadrzava na 17. veku, jer
to i jeste razdoblje u kome su
se dogodile najkrupnije nau¢ne
promene (Njutnov sistem, Mak-
svelova sinteza teorije polja, fi-
lozofske osnove ra¢una vero-
vatnoée, pozitivizam, formali-
zam itd.)

Knjiga je veoma jasno i zani-
miljivo pisana i biée dobro Stivo
i za &itaoca koji ne vlada sa-
svim dobro ovim podruéjem
nauke.

A M.

Napomena

Sve prikazane knjige mogu
se naruéiti na adresu
redakcije &éasopisa
..Galaksija‘’, Bulevar vojvode
Misi¢a 17, 11000 Beograd, sa
naznakom: Iziog knjiga.
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Cltalac publikacije ,,SOLARNE KUCE" mo¢l ée da naruél lzvodaé-
ke projekte ovih kuéa od RO ,,Nas stan‘.

‘Pored ovih u specijalnom izdanju ~Galaksije" prikazane su
najpoznatije solarne kuce iz SAD i zapadne Evrope sa velikim brojem
fotografija u boji i ilustracija, a u uvodnom delu autor na popularan
nacin objadnjava principe koridéenja solarne energije i njene prime-
ne u zagrevanju kuca i sanitarnih voda u kuéi.

Ova svojevrsna publikacija prva je uopste u ovoj oblasti &tampana
na srpskohrvatskom jeziku u nasoj zemlji i prva je u obliku masmedija,
a njen tiraz je 50.000 primeraka.

Formata , Galaksije", na preko 100 strana, radena u luksuznoj kolor
tehnici i Stampana u tabaénom ofsetu, po ugledu na ilustrovane
evropske tasopise, publikacija , SOLARNE KUCE' predstavija je-
dinstven i pionirski poduhvat.

Cena publikacije iznosi 150 dinara i prodaje se na svim kioscima
za prodaju Stampe u SFRJ.

Ukoliko niste obezbedili svoj primerak ,,Solarnih kuéa'', moZete ga
naruéiti pismom ili sledeéom narudfbenicom:

STEDLJIVA KUGCA

Specijaino izdanje ,,Galakslje* u saradnji sa RO za
projektovanje ,,Na% stan‘'
prof. Branko Lalovié:

SOLARNE KUCE

e AKO SE GREJETE NA UGALJ, NAFTU, STRUJU ILI
BILO KOJI KLASICNI 1ZVOR ENERGIJE, SOLARNA
KUCA USTEDI | DO 90% ENERGIJE!

e SOLARNA KUCA , RADI" | PO NAJZESCOJ ZIMI!
e JEDINSTVENA PRILIKA ZA SVE BUDUCGE GRADI-
TELJE!

e JEDINSTVENA PRILIKA ZA VLASNIKE INDIVIDUAL-
NIH KUCA ZA STANOVANJE, ZA VLASNIKE VIKENDI-
CA ILI SEOSKIH KUCA | POMOCNIH ZGRADA!

e SOLARNA KUCA JE NEZNATNO SKUPLJA U FAZI
IZGRADNJE OD KLASICNE KUCE, ALI JE MNOGO-
STRUKO EKONOMICNIJA ZA STANOVANJE!

e SOLARNA KUCA JE STEDLJIVA KUCA!

e DOMACA KUCA ZA DOMACE USLOVE!

Casopis za popularizaciju nauke ,Galaksija" publikovao je krajem
1981. godine specijalno izdanje pod naslovom ,.SOLARNE KUCE'.

Autor ove publikacije je prof. Branko Lalovi¢, nauéni savetnik
Instituta ,,Boris Kidri¢" u Vinéi, jedan od najboljih poznavalaca solarne
energije u naSoj zemlji, teoreti¢ar i prakti®ar u ovoj oblasti.

Institut ,,Boris Kidri¢" u Vinéi i RO za projektovanje NAS STAN"
iz Beograda sklopili su samoupravni sporazum o projektovanju solar-
nih kuéa.

Rezultat jednogodisnje saradnje prof. Branka Laloviéa | arhiteka-
ta ,,Nadeg stana" |e Sest projekata solarnih kuéa u éljem projektova-
nju su koriféene najsavremenije | proverene metode primene

. sunéeve energlle za zagrevanje kuca | sanitarnih voda u kuél,

Cnsqpis .Galaksija" — BIGZ, 11000 Beograd, Bulevar vojvode Midica 17
Ovim neopozivo naruéujem pouzedem

.SOLARNE KUCE" po ceni od 150, dinara po primerku.
Iznos od ukupno
prilikom preuzimanja publikacije.

NARUDZBENICA

primeraka publikacije

dinara pla¢u postaru u celosti

(Ime | prezime)

(Broj podte, mesto i adresa stana)

Svi zainteresovani mogu blagovremeno da obezbeds svoj primerak publikaci-
ie .Solarne kuée" ako popune priloZzenu narudbenicu, ili — ukoliko ne Zele
da ostete svoj primerak , Galaksije' — podatke po3alju pismom Ili dopisni-
com na adresu redakcije.

(Potpis)

CITAOCIMA , GALAKSIJE*“ 25% POPUSTA

KNJIGA O NAJVECIM ZAGONETKAMA NASEGA SVIJETA!
DA LI JE | OVOGA PUTA CLARKE NA TRAGU OTKRICA TAJNI KOJE MUCE COVJEKA!?

PROCITAJTE U KNJIZI

Arthur C. Clarke
Iz sadrzaja:

VELIKA SIBIRSKA
EKSPLOZIJA

CUDNA NEBA
DREVNE VATRE
CUDOVISTA 1Z DUBINA
KRUGOVI | USPRAVLJENO
KAMENJE

UEQ. . UFO. « URD .

Knjiga je luksuzno opremljena sa oko

100 kolor fotografija.

CIJENA u redovnoj prodaji oko 1.200.—

— dinara

AKO SE DO 1. Ill 1982. godine PRED-

BILJEZITE ZA KUPNJU KNJIGE ODO-

BRAVAMO VAM 25% POPUSTA.

Knjiga izlazi iz tiska krajem marta 1982.
godine.

MISTERIJE SVIJETA

NARUDZBENICA — predblljeba — GAL. 118

IRO ,,AUGUST CESAREC", ZAGREB, PRILAZ JNA 57
Ovime pozivo naruéujem knjigu MISTERIJE SVIJE-
TA uz navedene uvjete (predbiljeibom do 1. marta
dobijam prave na 25% popusia).

Ime | prezime

Toéna adresa

Mjesto | broj poite

Knjigu éu platitl
a) na otplatu, u 3 rate po 400.— dinara ill
b) pouzeéem uz 25% popusta

Knjigu vam Saljemo odmah po Izlasku Iz tiska, na nas
trodak,

Ovjera zaposlenja za kupce na oiplatu
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Umetnost
Milo$ Crnjanski:

Knjiga o
Mikelandelu

O Mikelandelu je napisano toliko knjiga da bi
mogle da ispune jednu veliku zgradu neke meduna-
rodne biblioteke. Pa ipak, Milo§ Crnjanski je imao
jo5 dovoljno vedrine i intelektualne moéi da uz sva
ta dela dogradi i svoje — samosvojno i originalno
prosvetljenje tvorevina velikog slikara i skulptora. O
Mikelandelu je mnogo $to$ta neznano ili nedorede-
no. Zato, piSe Crnjanski u predgovoru knjige, ,.ni
moja knjiga nece biti bez novoga. U svakom sluéaju,
ne bez stavijanja novih pitanja. (A pisana osam
godina, posle skoro 50 godina studija.) Knjiga
jednog pesnika, koji postavija pitanja koja su, do-
sad, precutana, ili skrivena, i zaboravljena, u vatro-
metu bezbrojnih teza mnogobrojnih profesora, i
esteta, i istoriCara umetnosti. Fakta — pokrivena
trazenjem jednog baroknog Mikelandela, po teorija-
ma psihopata. Mikelandela, u kom se, éak i u
teoloSkim problemima, trazi homoseksualac. Vreme
je, dakle, da se jedna knjiga, opet, vrati faktima.'

Svaki teoretiCar umetnosti ili pisac koji se dota-
kao Mikelandela izgradio je svog Mikelandela. |
Crnjanski je svojoj studiji dao liéni pecat. Njega je
inspirisala poslednja skulptura Mikelandelova, Pieta
Rondanini, nadena u njegovoj ku¢i, kad je izdahnuo,
1564. godine. Mati i sin su ostali kao u zagrljaju.
Sami. . Moja knjiga je u tom znaku''.

Crnjanski je ideju. o ovoj knjizi nosio  sa sobom
Citav svoj stvaralacki vek. Ipak,’ nije uspeo da je
zavrsi. Sve $to je pripremao ostalo je posle njegove
smrti u dve kartonske kutije od cipela.

Urednik , Nolita”, Nikola Bertolino, uloZio je
ogroman napor da sve prebere i sredi, a ¢esto, tamo
gde su delovi nedostajali, da gradu dupuni delovima
o Mikelandelu u ve¢ objavljenim delima Crnjanskog.

Uz vrsne fotografije Mikelandelovog dela, knjiga
Crnjanskog je vrhunski domet literarnog stvarala-
Stva. U najmanju ruku, Crnjanski ée nas nagnati da
Mikelandela ponovo otkrijemo, da za njim jo$ jed-
nom krenemo u potragu i zavolimo ga, bar toliko
koliko ga je i on voleo. .

A. Milinkovic¢
P

SN
Pieta Rondanini. Detalj
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lzvor toplote | svetlostl Od paleolita vatra je postala znacajan cinllae u evoluciji coveka. U'podetku, pitekantropl su na plamenu jacall svoja
koplja ili zagrevali rogove da bi lakse lomili paroske; pod rastitom vatie osecall su se sigurnifim od krvoloénih zveri
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Najstarije poznato ognjiste: Na lokacifi Tera-Amata, u blizini Nice, Anri
de Limlef je otkrio, 1966, ostatke praistorijskog ognjista starog oko
380.000 godina.

Otkrice plamena: Moda covek nije uxrao vatru od prirode, vec je otkrio
da je moZe sam stvoriti trenjem dva komada drveta: tada dolazi do
zagrevanja i pilfevina se duvanjem moZe zapalitl, a plamen preneti na
suvu fravu,
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Pre 400.000 godina, a moZda i
ranije, ¢ovek je od prirode oteo
vatru. Taj trenutak predstavijao
. je prekretnicu u ljudskom
razvitku. Od tada bilo je moguce,
loviti krupne Zivotinje, peci i
kuvati meso i plodove, zapoceti
Zivot u zajednici. ,,Vatra je
izmenila sudbinu nase vrste®,
pise Zan Penison (Jean
Pénichon) u uvodu svoje
zanimljive studije ,,Da li je
postojao rat za vatru?“,
objavljene u casopisu Ca m’in-
téresse.

Pre vige stotina hiljada godina ovek je
otkrio moguénost da ukroti vatru. Sta se
onda dogodilo? Ljudi koji nisu znali kako
da naprave vatru pokusali su da je otmu od
suseda. To je bio rat! Takva je bar vizija
mladog francuskog sineaste Zan-Zaka
Anoa (Jean-Jacques Annaud) u filmu ,,Rat
za vatru“, koji je krajem prosle godine
prikazan u Parizu.

Ako se inspirisao knjigom pod istim
naslovom (,La guerre du feu"), koju je
objavio Zozef-Anri Rosni (Joseph-Henri
Rosny) jos 1911. godine. Danas se malo zna
o tom paleolitskom vesternu, &ak i u Fran-
cuskoj, mada je u svoje vreme bio pravi
bestseler! Rosni pri¢a kako je mladi lovac
Noah obezbedio vatru svom plemenu Ulha-
mr, ali ubrzo dragoceno ognjiste su im
ukrali susedi Vagabue.

U traganju za vatrom

.,Sta ée biti s nama bez vatre?"* — vikao
je Noah. ,Kako ¢e. Ulhamri preziveti u
savani i $umi? Ko ¢e nas §tititi od tame i
ledenih vetrova? Zar opet da jedemo sirovo
meso i gorke biljke? Meki Siljci nasih

kopalja neée nas odbraniti od lavova, tigro--

va s velikim zubima, medveda i krvoloénih
hijena? Moramo ponovo do¢i do vatre!"
Tada Noah zapocinje svoju avanturu u
divljoj i zaledenoj Evropi, koja ga odvodi do
plemena ltaka. Kod njih saznaje da dugi
ratovi nisu jedini nac¢in da se dode do vatre
koju zatim stalno treba odrzavati; plamen
se moze stvoriti, ugasiti, pa kad je potrebno
ponovo napraviti . . .

Rosnijeva knjiga i filmski scenarijum ne
zasnivaju se na proverenim arheolo$kim
nalazima, ali zbog toga autore ne treba
optuZivati. Struénjaci ni danas pouzdano
ne znaju kada su ljudi prvi put poceli da
koriste vatru; i zato su ba$ oni, od svih
zivotinjskih vrsta, jedini uspeli da ukrote
plamen, da savladaju onaj instinktivni, pa-
ni¢ni strah, uroden kod svih Zivih bi¢a. Niti
se zna da li je stvarno bilo ratovanja zbog

vatre . .. Cinjenica je, medutim, da je &o-
vek, ovladavsi tom prirodnom silom i prila-
godivsi je svojim potrebama, radikalno
izmenio naéin materijalne proizvodnje, &i-
me je otvorio puteve za duboke drudtvene i
duhovne promene u svom Zivotu.

Direktor Muzeja ¢oveka, Anri de Limlej
(Henri de Lumley), dobro poznaje Rosnije-
vu knjigu koja ga je kao deéaka ,,odusevila
i podstakla da se opredeli za praistoriju*.
Pozivajuéi se na lokaciju Tera-Amata, u
blizini Nice, gde su buldoZeri doprli do
praistorijskih ognjista, Limlej smatra da se
vatra ve¢ koristila pre priblizno 400.000
godina. Ali, suprotno piscu Rosniju, on ne
veruje da su ljudi morali stalno odrzavati
ognjista, ve¢ da su veoma brzo naucili da
plamen reprodukuju.

Katrin Perles (Catherine Perles), autor
dela ,,Praistorija vatre", ima nesto drukg&iju
viziju. Ona smatra da su pojedine praistorij-
ske grupe pre nego neke druge otkrile kako
da stvore vatru. Prema tome, sasvim je
verovatna hipoteza, smatra ovaj autor, da
su grupe ,proizvodaca‘’ vatre koegzistirale
a ponekad i ratovale s grupama ,,skuplja-
¢a'* ugljevija.

Gak i posle otkrita tehnike stvaranja
vatre, praistorijskog ¢&oveka progonio je
problem kako da je saduva. Kao stari Grci i
Rimljani ili ruralno stanovnistvo Evrope, taj
arhaiéni éovek je takode ispoljavao , kon-
stantnu brigu da odrZi Zzivu vatru, ne samo
iz prakti¢nih ve¢ i ideolo8kih razloga".

Prva ognjista

Gde su zapaljene prve vatre? ,,Posto za
mnoge lokacije datumi nisu potvrdeni®,
objasnjava profesor Limlej, ,,Francuska je u
ovom trenutku jedna od retkih zemalja u
svetu, koja raspolaze dokazima o korisce-
nju vatre u najstarija vremena. Ognjista
Tera-Amate stara su 380.000 godina i s
njima se jedino mogu porediti, po svojoj
strukturi i starosti, ona otkrivena u Vertes-
selegu, u Madarskoj (375.000 godina). To
su obi¢éno udubljenja u steni, katkad zasti-
éena malim kamenim zidovima; na zgaristu
u Madarskoj nadeni su i komadi¢i fosilnih
kostiju. (Kosti ne sagorevaju brzo i daju
veéu toplotu od drveta.)

Sve nam to ipak ne govori o neposred-
nim razlozima Kkoji su podstakli ljude da
otmu vatru od prirode. Nema sumnje da su
najpre zapazili plamenove koji izbijaju iz
vulkana i uzarene lave ili one koji su se
radali iz groma; a tu su bile i varnice koje
su vrcale kad su rezali kamenove. Pred tim
pojavama kod ljudi se u prvi mah javljao
praiskonski strah, gotovo panika. A zatim
su ih urodena radoznalost i sve ve¢a odvaz-
nost podstakli da se priblize lelujavim pla-
menovima — utoliko pre Sto su zapazili da
zveri beZe od njih. Nije li ta ,,Ziva stvar* bila
orude da nadvladaju krvoZedne Zivotinje
koje su ih stalno ugrozavale? Suzbijajuci

OSVOJIO VATRU

svoju sopstvenu bojazan, oni su se osmelili
i po&eli da se priblizavaju vatri dok njome
nisu ovladali.

Logiéno je pretpostaviti seriju neuspeha
i preuranjenih radovanja, koji su pratili
dugotrajno osvajanje vatre, Tedko je reci da
li je praistorijskog toveka najpre privukla
savana u plamenu ili stablo koje je prastalo
posle udara groma, kada se on spretno
dokopao neke uzarene grane. A mozda je
zapazio da prilikom bu3enja rupe zasiljenim
drvetom u drugi komad drveta dolazi do
zagrevanja i da se piljevina, uz pomo¢ vatre
mogla zapaliti a plamen preneti na suvu
travu.

Anri de Limlej ne veruje da je Covekovo
druzenje s vatrom pocéelo , kradom'’ prirod-
no zapaljene grane i da se vatra zatim
konstantno odrzavala, ¢ak i prilikom migra-
cije grupe (noSenjem baklje) — Sto sugeri-
se pisac Rosni. Ne, na$i daleki preci su
znali da vatru potpale kad im je ona bila
potrebna, tvrdi Limlej. Ali ko su oni bili?
Opis Rosnija — ,,s licem na kojem su se .
zapaZali samo mesnate usne i Covekolike
o&i, dugim rukama i veoma Sirokim pleéi-
ma, taj ¢ovek je odisao surovom snagom i
odlu&noséu koja nije znala za milost" — ne
ukazuje ko je mogao biti nas praistorijski
Prometej.

Praistorijski Prometej

U stvari, ¢ovek koji je doziveo tu avantu-
ru bio je pitekantrop (Ziveo je pre 600.000
do pre 100.000 godina), koji se jo§ naziva
Homo erectus. Hodao je uspravno — to je u
nauci danas pouzdano utvrdeno — imao je
nizak rast (oko 1,60 m), zatureno ¢elo, oStro
isturenu bradu; za njegove snazne vilice
sve je bilo dobro — sirovo meso, korenje,
presni plodovi i zrnevlje.

Svoje osvajanje sveta Homo erectus je
podeo u africkim savanama s relativno
umerenom klimom. Predstojali su stradni
glacijalni periodi — poneki su trajali &ak
vide od 100.000 godina — kojima se trebalo
odupreti. Da bi preZiveo, taj Eovek je morao
znati kako da stvori vatru iz drveta, dakle —
da ostvari éudo. Nije imao mnogo izbora: ili
¢e morati nedto da izmisli ili ¢e i¢eznuti.

Rosini pise: ,Ulhamre su imali dosta
znanja o hodu Sunca i Meseca, o svetlosti
koja je dolazila posle tame, o smenama
hiadnih i toplih sezona; bili su im poznati
putevi reka, radanje i smrt, kao i proZdriji-
vost krupnih zveri . . . a znali su takode za
najstradniju i istovremeno najsladu Zivu
stvar, koja je bila tako moc¢na da za kratko
vreme unisti celu dumu sa svim njenim
mamutima, nosorozima, lavovima, medve-
dima i stadima goveda . .."

Da li je Rosni to pisaoc na osnovu nekih
nauénih dela ili je dao krila svojoj masti?
Jedno je sigurno: pitekantrop je brzo shva-
tio da vatra moze biti efikasno oruzje protiv
velikih zveri, da mu ona moZze mnogo
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pomoéi u lovu. Paleé¢i 3ikaru i koristei
povoljan vetar, praistorijski lovci terali su
divlja¢ prema modévari; zagliblijena u mulj,
ona je tamo postajala lak plen.

U isto vreme, tragajuc¢i za hranom, pite-
kantrop je koristio vatru da pobolj$a svoja
oruda. Veé je upotrebljavao klesani belutak
izduzencg oblika (12 do 14 cm), na jednom
kraju istanjen i uglagan. Tim kamenovima
praistorijski Ijua/i su rezali drvo, sekli meso,
razbijali kosti, a verovatno i ljustili koru s
drveta. Uz pomoé uzarenog ugljevlja sada
su mogli da odvajaju parodke rogova ili one
delove kostiju, koje ¢e upotrebiti kao Siljak
za koplje, zatim da u vatri usijane kameno-
ve lak&e razbijaju ili da drvena koplja za lov
na krupnu divijaé na plamenu ojaaju.

Radanje druStvenog zivota

A to meso od ulovljene divljaéi — kada
je nadim precima palo na um da ga kuvaju
ili peku? Ni tu nemamo pouzdanog odgo-
vora. Moguce je, recimo, da je nekom lovcu
jednog dana komad mesa pao na Zar, a on
ga je posle kraceg dvoumljenja podigao i
prineo ustima; svi su ga netremice posma-
trali. A kada se njegovo lice ozarilo — meso
je bilo tako sotno — svi su, mada jo$
zadudeni, hteli da okuse tu poslasticu!

Moguée je, takode, da je tovek upoznao
ukus pe&enog mesa ili ploda pre nego sto
je ovladao vatrom. Recimo, ako je nasao
zivotinju nastradalu u Sumskom poZaru i
odlugio da proba njeno meso ili, dok je
odrZavao vatru, na nekoj grani su se mogli
zadrzati plodovi koje bi zatim iz radoznalo-
sti probao. | kada je spoznao moguénosti
vatre, Homo erectusu nije trebalo mnogo
vremena da stvori svoju kuhinju, Mogao je
meso ili sumske plodove baciti na ugljevlje,
ili in skuvati u vodi prethodno zagrejanoj
uzarenim kamenovima. Veoma brzo je ku-
hinja, ma koliko primitivna, izmenila Zivot
pitekantropa. Shvatio je da meso i plodovi,
uz pomo¢ vatre, postaju ne samo ukusniji,
ve¢ da duZe traju i daju veéu snagu.

Struénjaci za praistoriju tvrde da je taj
preokret u ishrani uéinio ¢oveka inteligent-
nijim. Vatra je — u krajnjem ishodu —
umanjila korid¢enje misica za Zzvakanje, a
podstakla razvoj mozga i mozdanih aktiv-
nosti. Katrin Perles insistira da je ,.ne
tehnika ve¢ psihicki progres' u osnovi
evolucije Homo erectusa. ,.Sa stanovista
ljudske evolucije", pise ona, ,,najznatajniji
trenutak bio je prelazak od sakupljanja
vatre (prirodno nastale) na njenu proizvod-
nju. Od tada je vatra radikalno izmenila
nac¢in Zivota na$ih predaka. S njenim za-
kljutkom se moramo sloziti: vatra je omo-
gucila reorganizaciju aktivnosti grupe, koja
je ukljugivala prvu rudimentarnu podelu
poslova — muskarci su i8li u lov, a Zene
ostajale kod ognjista.

Dok je plamen titrao u
pec¢inama...

Anri de Limlej kaZe: postojao je Covek
pre vatre i Eovek posle vatre. Medu njima je
velika razlika. Ognjiste je imalo fundamen-
talni drustveni znadaj. Sada su svi o¢ekivali
da hrana bude pe&ena ili kuvana: to iS¢eki-
vanje je predstavijalo novu pobedu nad
instinktom. Zatim, &lanovi grupe su jeli
zajedno, u isto vreme. Oko ognjista je
po&eo da se formira duh grupe, zaletak
kulture.'Na arheolo$kim lokacijama sa osta-
cima ognjista otkrivene su specifi¢ne tehni-
ke koje su odgovarale tradicijama odrede-
nog regiona. Tu, oko razbuktale vatre stva-
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Prakticna ﬁn‘mena u lovu: Paljenfjem sikare Hi bukl‘mjama- pitekantropi su

gonili divija¢ prema liticama illi u moc¢vare gde bi ona postala lak plen

rali su se zateci buduc¢ih legendi, epova a
mozda i religija.

Prinuden da se na svim frontovima bori
protiv maéehinske prirode, primitivan €o-
vek je pored vatre nalazio moralnu snagu
da izdrzi, da prezivi . . . Vatra ga je ne samo
&titila od krvolo&nih zveri, ve¢ ga je podsti-
cala na druZeljublje i razvijanje drustvenog
sivota. Zakonu dZungle suprotstavile su se
prve rudimenatarne norme drustvenog
Zivota.

Sto je viSe ostrio svoje &ulo za domace
ognjiste, Eoveka je pritiskala sve veca po-
treba da govori, da razmenjuje iskustva sa
svojim bliznjima. Ispitivanje lobanja pite-
kantropa otkriva da je njihov mozak imao
onaj rezanj u kome se otada nalazi centar
za govor. Pri svetlosti razbuktale vatre ljudi
su klesali oruda, o&trili koplja, pravili ode¢u
i kovali planove za lov slede¢eg dana. Bilo
je neizbezno prepri¢avanje ranijih uspeha i
neuspeha, podu&avanje mladih lovaca. ..
Zivot je postajao bogatiji i sve vise organi-
zovan: pojavili su se prvi klanovi, a zatim i
porodice. =y

Sasvim je moguée da su tu, ispred
tajanstvenih i zivih plamenova, ¢ije su sen-
ke titrale na pecéinskim zidovima, u trenuci-
ma tidine, dok su zaneto posmatrali vatru,
ljudi zaéeli prve estetske emocije, postavili
sebi prva pitanja o Zivotu i smrti. MoZda je
tu, pored svog ognjista, covek shvatio koli-
ko je razligit od drugih Zivih biéa, koliko je
njegova avantura jedinstvena.

Zbog vatre se nije ratovalo

Ostaje otvoreno pitanje: da li je bilo
ratova zbog vatre? ,Ne, ja u to ne veru-
jem'*, kaze profesor Limlej. ,,Knjiga koju je
napisao Rosni pre sedamdeset godina ima,
s nauénog stanovista, nekoliko krupnih
promasaja. Ako je re¢ o ratovanjima, ona su
se pojavila mnogo kasnije, tek u neolitu
(pre 8.000 godina priblizno) kada su ljudi
poéeli da obraduju zemlju . . . Stari pitekan-
trop bio je jo$ uvek dosta blizak Zivotinja-
ma: tukao se, pojedinaéno, da bi se namet-
nuo kao voda grupe, osvojio ,Zensku’ ili
dokazao svoju snagu. To nije bilo ratova-
nje, ve¢ manifestacija zakona prirodne se-
lekcije!"

Taéno je da su nadeni fosilni ostaci
pitekantropa s tragovima smrtonosnih uda-
raca nanetih ljudskom rukom, ali ti slucaje-

vi nasilne smrti bili su izuzeci. Pravi ratovi
pojavili su se sa agrikulturom, s viSkovima
hrane koji su omogué¢avali da se prehrane
svi oni koji nisu obradivali zemlju ili lovili:
to su bili zanatlije, sveStenici i ratnici.
Trebalo je za$titi viSkove hrane od pohlep-
nih, od grupa spremnih za pljacku. Tako je
bogatstvo podstaklo drustvenu hijerarhiza-
ciju i organizaciju gradova. Poglavari i
svestenici su pravili zakone, a vojnici su ih
sprovodili u Zivot.

S pojavom bronze i razvojem metalurgi-
je podstaknuta je proizvodnja oruda za
ratovanje, sve &vriéih, sve efikasnijih. Mag,
na primer, koji je vekovima sluZio u krvavim
obradunima medu ljudima, poti¢e od drve-
nog koplja pitekantropa. Ali zato ne treba
optuzivati nade odvazne paleolitske pretke
da su izmislili ratovanje. Dodajmo jo$ i to
da ni na jednom pecéinskom crtezu, koje su
nam ostavili lovci i skuplja¢i plodova, nije
prikazana scena ratovanja.

Mozemo zakljuditi da se ¢ovek nije mno-
go razlikovao od Zivotinja sve do onog
dana kada je, suzbijajuéi svoj urodeni strah,
postao gospodar vatre. Naravno, u svim
ovim tvrdnjama — mada potiéu od struc-
njaka — ima dosta apstrakcija i pretpostav-
ki. A u tome su draZ i vrednost Rosnijevog
romana: jedna uspela sanjarija o Zivotu
nasih dalekih predaka, koju je javnost u
godinama uodi prvog svetskog rata svesrd-
no prihvatila. Ne treba sumnjati da ¢e
veéina radova danasnjih praistori¢ara biti
zaboravljena kroz sto godina: nova sazna-
nja ¢e potisnuti stara.

Tako, pre nekoliko nedelja objavljeno je
saopétenje grupe istrazivaca iz Engleske,
Kanade i SAD da su na arheolo$koj lokaciji
kod jezera Baringo u Keniji otkriveni frag-
menti peéene gline koja nije proizvod Sum-
skog pozara ili nekog drugog dejstva pri-
rodne vatre; nauénici su zakljucili da je rec¢
o ognjistu iz vremena australopiteka — jer
tu su se nalazili i njegovi fosilni ostaci —
starom 1,420.000 godina! Ako se taj nalaz
potvrdi, teza profesora Limleja o primatu
francuskog nalazista u Tera-Amati ve¢ da-
nas je osporena.

Rosnijeva pri¢a, medutim, dugo ¢e osta-
ti u kolektivnoj masti: ,,Ulhamri su prestra-
geno jurili "kroz mrkiu no¢ ... Vatra je
umria!®

Priredio: A. Badanjak
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Geofizika

Hipoteza o geoloSkom poreklu zagonetne eksplozije

TUNGUSKA

KATASTROFA
BEZ TAJNI

Veé vise od 70 godina ljude intrigiraju
zagonetne eksplozije ogromne
snage koje su se dogodile leta 1908.
godine u Tunguskoj tajgi. Posto su
katastrofu pratile svetlosne pojave
na nebu, pretpostavijalo se da je
bila izazvana padom gigantskog
meteorita. Hipoteza se zadrzala i
ucvrstila zahvaljujudéi pre svega
aktivnosti poznatog istraZivaéa
meteorita Leonida Kulika,
organizatora prvih pet ekspedicija u
rejon ,,pada‘“, od 1921. do 1929.
godine. Posebnu romanti¢nost
potonjim traganjima dala je hipoteza
po kojoj je nad tajgom doslo do
eksplozije ne nekog prirodnog tela
nego vanzemaljskog nuklearnog
kosmickog broda, ¢iji je glavni
propagator bio pisac nauéne
fantastike Aleksandar Kazancev. Za
objasnjenje Tunguske katastrofe
koriséeni su potom mnogi realni i
hipotetiéni kosmicki objekti | pojave,
sve do pretpostavke da je Zemlja
bila probijena malom crnom rupom.
Medutim, nijedna od ovih hipoteza
nije mogla da objasni sve
prikupljene éinjenice. Dajemo reé
poznatom sovjetskom geologu
Nataliji Kudrjavcevoj, koja od
pocetka Sezdesetih godina razvija
originalnu hipotezu o geolos$kom
poreklu Tunguske katastrofe.

Doslo je vreme da se rekonstruiSe slika
promena u rejonu Tunguske katastrofe pre-
ma podacima pionira-istraziva¢a Leonida
Kulika i Evgenija Krinova, koji su prokrstari-
li pogodenom tajgom ubrzo posle katastro-
fe, kada povrSinski fizi€ko-geoloski procesi
jos nisu sprali njene tragove — tim viSe §to
se u kasnijim radovima ne pominju mnoga
svedocCanstva Zitelja sela Vanavare koji su
preziveli katastrofu.

Razmatranje ¢&injenica koje su pratile
katastrofu, u vezi s geolo$kom situacijom
rejona, i svih podataka Kulika i Krinova
omogucuje da se pretpostavi da je Tungu-
ska katastrofa bila izazvana moénim ispo-
ljavanjem .gasnc-blatnog wvulkanizma to
jest, da je imala ne kosmi¢ko nego geolo-
Sko poreklo.

Nebo se otvorilo

Ako se ¢&injenice odvoje od njihove inter-
pretacije, onda opisi pojava koje navodi
Kulik dopustaju da se nacrta sledeca slika
pocetka katastrofe i njenih posledica:

Tridesetog juna 1908. godine oko 7.00
¢asova nad tajgom se izvio prema nebu
,,Stub plamena'. Zatim su se &ula tri-getiri
veoma snazna pucnja sa grmljavinom, koja
se rasprostrla na povrSini s preénikom pre-
ko 1.000 kilometara. Fenomen je bio praden
mehani¢kim efektima: na rekama su se
pojavili veliki talasi, ljudi i Zivotinje obarani
su na zemlju, kuée su se tresle, nastale su
Stete na postrojenjima.

Prema izjavama lokalnog stanovnistva,
tog tihog i vedrog jutra, na nebu se iznena-
da pojavila plamena lopta takvog sjaja da
ga ni sunceva svetlost nije mogla zatamniti.
Tajga se ispunila zagluSujuéom grmijavi-
nom, naviSe se izvio stub plamena, a dimna
kapa je prekrila Sumu. Tajga je bila kao
pokosena. Usijani gasovi spalili su sve oko
sebe. Iz zemlje je izbijala voda. Na rekama
su se podigli ogromni talasi. Izbezumljene
Zivotinje bezglavo su jurile po Sumi. Za
nekoliko minuta sagorelo je ili se istopilo
sve u magazama lljusenke, a jeleni su se

razbezali ili izgoreli. Sala8i i ljudi leteli su u
vazduh. Ziteliima Vanavare &inilo se da se
nebo nad njima ,razdvojilo” i zapalilo,

posle ¢ega se ¢ula strasna eksplozija.

Na 200 kilometara od Vanavare, u selu
Kezma, zitelji su ¢&uli snaznu grmljavinu,
koja je zahvatila Citavu tajgu, i osetili kako
im se tlo pod nogama trese. Uragan i
zemljotres pogodili su ogroman prostor. Na
obali reke Kanje radnici su iznenada zaculi
buku, zatim ostri prasak, a onda i grmljavi-
nu. Neki svedoci, ispitivani u toku traganja
ekspedicije u leto 1965. godine, govorili su
da je posle eksplozije ,,poletelo uvis kiupko
gustog dima" i da je ono li¢ilo na brvno ili
na bure. Posebno interesantna je bila izjava
G. O. Zirjanova, koji je izjavio da je po nebu
ispod oblaka letelo, bolje receno plovilo
.brvno‘’, znatno svetlije od sunca, i da su iz
zadnjeg dela tog brvna izletale iskre. Ta
izjava svedo€i o maloj brzini leta plamene
mase, kao i o neznatnoj visini na kojoj je
ona plovila.

,,Meteorit je pao“

Nekoliko ¢asova posle katastrofe, direk-
tor Irkutske opservatorije A.V. Voznesenski
registrovao je neobiéno dugotrajan zemljo-

Organizator pet ekspedicija u podruéje
Tunguske katastrofe: Marka sa prikazom
wpada meteorita” i likom Leonida Kulika

tres, koji je zatim bio zabeleZzen u Taskentu,
Tiflisu, Jeni i Australiji. Vazdu$ni talasi bili
su zabeleZzeni u Kirensku, Verhojansku,
Taruhansku, Slucku i Peterburgu, ali i u
Kopenhagenu, Zagrebu, Bataviji, na ostrvu
Java i u Vasingtonu. U Potsdamu su &ak
bila registrovana dva vazdu&na talasa: dru-
gi 30 casova iza prvog. Svetle noéi pri
oblaénom nebu bile su zapaZene u Penzi i
na Krimu, u Tiraspolju i Tambovu. Prema
podacima Kalifornijske opservatorije, koje
je proanalizirao akademik Fesenkov, u julu-
avgustu 1908. godine, atmosfera Zemlje
bila je zamucena.

U rejonu katastrofe, koji ima oblik kotli-
ne okruzene breZuljcima, Kulik je otkrio
mnoge levkove napunjene crnim Zitkim
blatom, a ponegde i busenjem. JuZno od
tog rejona Krinov je otkrio barustinu, kasni-
je nazvanu JuZno blato. Ona mu se udinila
zagonetnom i neshvatljivom. Busenje na
tom blatu podizalo se i spustalo po talasi-
ma, kao da ga neka sila odozdo, iznutra,
podize. Na blatu su se zeleneli liséari i
kedrovi. Najzna&ajnije, medutim, jeste da
ranije tog JuZnog blata uopste nije bilo;
zemlja je bila &vrsta i ,jeleni su po njemu
hodali ne propadajuéi*'.

Prema podacima Kulika, povr§ina zahva-
¢ena katastrofom dosta je ravna platforma,
okruzena stepenastim breZuljcima, i pred-
stavlja gotovo zatvorenu kotlinu sa samo
dva izlaza prema severu i jugu u vidu
drevnih erozivnih dolina, od kojih je juzna
nesto mlada i ima klisuru s vodopadom.
Ispitivanjem proba mineralnog materijala iz
kotline pokazalo se da u njima ima sitno
razdroblienog oStrouglastog materijala,
slicnog onome iz , meteoritskih kratera*'. U
uzorcima gline oko 200 metara zapadno od
.,mesta pada meteorita' otkriveno je plavi-
¢asto poluprozraéno mehurasto staklo sa
tragovima nikla. U mulju uzetom iz JuZnog
blata, pod mikroskopom su otkrivene srebr-
naste loptice nikl-gvozda sa istopljenim
zrncima kvarca, koja su, po svedoéenju
Krinova, bila Suplja.

]
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'Sedamdeset godina nagadanja o prirodi
zagonetnog dogadaja: Poobarano drvede
u rejonu Tunguske kaiasirofe, 5 km od
epicentra

Tako se manifestovala Tunguska kata-
strofa, takva su svedocanstva onih koji su
podneli njene posledice u rejonu koji se
nalazi neposredno uz mesto na kome se
ona odvijala i takvi su taéni nauéni podaci
sa opservatorija u svetu. Potpuno je sigur-
no da niko nije video ,pad meteorita'.
Uzro&na veza katastrofe s meteoritom pred-
stavlja samo pretpostavku, koja je bila
prihvaéena na rec, u vezi sa &¢ime su i opisi
pojave zapocinjali re¢ima , meteorit je
pao™.

Vatra je prosla

Nekim odevicima se ¢inilo da je putanja
leta plamene kugle prolazila tangencijalno
u odnosu na Zemlju, a drugi, na primer, u
Kirensku, ukazivali su na njeno kretanje po
vertikali. Ali, to je moglo da bude povezano
s razli¢itim vremenima posmatranja. U po-
¢etku katastrofe, na nebu je fakti¢ki bila
videna samo plamena lopta, ali katastrofa
otigledno nije njome zapocela. Udari gro-
mova, koji su se &uli na velikim rastojanji-
ma, oglasili su se odmah posle pojave
plamene lopte. Médutim, ako se ima u vidu
razlika u brzini rasprostiranja svetlosti i
zvuka onda je jasno da je izvor tih udara
poceo da dejstvuje pre pojave vatre. Iz tog
proizlazi da je prvo doslo do podzemne
eksplozije, zatim se na nebu pojavila pla-
mena lopta, pa najzad vatra i dim — to jest,
pojavio se poZar.

Takode je vazno imati u vidu da je starije
drveée bilo opaljeno samo na donjim delo-
vima stabala, 8to takode protivreéi predsta-
vi o padu plamenog tela odozgo. Sam Kulik
pise da ,,ni¢eg sliénog tom padu mi dosad
nismo znali; svetska literatura nije nam
saduvala nijedan istorijski sluéaj sli¢an ovo-
me, da bi nam mogao dati pravilno obja-
Snjenje".

Geoloska nauka poznaje mnogo slucaje-
va eruptiranja vulkana ¢&ije je dejstvo po
posledicama identiéno Tunguskoj katastro-
fi. Po silini erupcije, Tunguskoj katastrofi je
najsliénija erupcija vulkana Krakatau blizu
Jave 1883. godine, a po sastavu eruptiranih

s | i o P g
produkata — erupcije blatnih vulkana u
AzarbejdZanu, koje su povezane s dubin-
skim magmatskim procesima. Erupcije Kra-
kataua bile su pratene uzasnom grmljavi-
nom, stubom pepela visokim 27-33 km i
izbacivanjem 3ljake i gustog testastog bla-
ta. Sve to bilo je propraéeno ogromnim
vazdudnim talasima, spaljenom zemljom,
iS¢upanim drveéem i paréadima porusenih
zgrada. Posledica glavne erupcije, koja se
dogodila oko 10.00 &asova 27. avgusta, bilo
je stvaranje ogromnog vazdu$nog talasa,
koji je obiSao ¢&itavu Zemlju. Prvi vazdusni
talas registrovan je u Berlinu 10 do 16
¢tasova posle katastrofe; posle 34—35 &a-
sova registrovan je drugi talas koji je obi-
Sao Zemlju, a posle 37 &asova — treéi
talas. Vazdusni talasi bili su registrovani
i u Peterburgu i Pavliovsku. Krajem novem-
bra 1883. godine, u svim krajevima Zem-
lie nebo je na zapadu bilo obliveno pur-
purnim sjajem. U Evropi je padala Kkris-
talasta prasina.

Blato iz vulkana

Sliku mo¢nih erupcija blatnih vulkana i
reljef oko njih opisuju mnogi istrazivac¢i. Na
primer, prema podacima |.V. MuSketova,
blatni vulkani na Siciliji (,,makaluba') ra-
sporedeni su po sredini nagnute ravnice na
rastresitom zemljiStu i imaju oblik mnostva
konusnih brezuljaka sive gline, &ija visina
dostize do osam metara i na €ijim vrhovim
a se nalaze levkasta udubljenja. U periodu
aktivnosti blatnih vulkana ponavljaju se sve
pojave vulkanskih erupcija. Temperatura
blata i pare dostize 37, a gasnih mehurova
do 43° Celzijusa. Prema podacima M. Noj-
majra, pri erupciji vulkana Lok-Batana u
blizini Bakua, po modvari je odjekivala
grmljavina sli¢na udaljenoj grmljavini topo-
va. Ona je izazvala snazan talas vazduha i
podrhtavanje prozorskih stakala; iz kratera
se pojavio plameni stub — struja usijanih
gasova — visok najmanje 100 metara, sa
kojim je izbacivano i blato sastavijeno od
glinaste materije i peS¢anika impregnira-
nog naftom, i od loptica i kvrga, sli¢nih
vulkanskim bombama.

V. A. Gorin je posmatrao erupciju Veli-
kog Kanizada, najveéeg blatnog vulkana u
Azarbejdzanu, koji je dotle mirovao 150
godina; 12. maja 1950. godine do 6.17 do
7.51 &asova stub vrtloZznog plamena nad

vulkanom dostizao je visinu do 200 metara,
a zatim je preSao u pepeljasto-sivi dim,
razno$en vetrom. Crvenkasto-beli kolutovi
plamena koji su izbijali iz Zdrela vulkana
rotirali su i, sli¢no vatrenim loptama, ostro
se ocrtavali na fonu bezoblaé¢nog neba. Na
200 metara jugoistotno od zdrela, iz jezera
ispunjenog sivom testastom masom, izleta-
le su grudve blata i oseéao se smrad
sumpora i sagorele trave. U 8.47 c¢asova
poceli su opet da izbijaju gasovi, koji su se
na visini od oko pet metara zapaljivali i u
vidu odvojenih plamenih kugli pre&nika do
10 m udaljavali od Zdrela. Lopte su se zatim
smanjivale i iS¢ezavale. Posle 12 minuta
doslo je do snaine erupcije vulkanskog
blata i partadi zemlje, koji su odletali do
visine od oko 80 metara, a zatim i do
izlivanja vrele glinaste mase.

Meteoriti sa Zemlje

Geoloska istrazivanja su pokazala da
Tunguski basen predstavlja oblast sa du-
binskim Zaristima magme, prekrivenim de-
belim pokrivaéem taloznog i vulkanskog
tla. Vulkanizam u savremenoj epohi na tom
tlu mogao je da se ispolji u vidu gasno-blat-
nih erupcija vulkanskog pepela, blata i
eksplozijama razdrobljenog kamenitog ma-
terijala.

Prema podacima |. M. Gubkina, u sasta-
vu vulkanskog blata AzarbejdZana pronade-
na su, izmedu ostalog, i Suplje silikatne
kuglice, a S.A. Kovaljovski izvestava o ogro-
mnoj koli¢ini malih kuglica sli¢nih saémi
koje su bile pronadene pri erupcijama vul-
kana u blizini Bakua. Kao $to je ve¢ reéeno,
prema izjavi Krinova, kuglice iz JuZnog
blata takode su bile Suplje.

Crno blato u levkovima u rejonu Tungu-
ske katastrofe nesumnjivo je vulkansko
blato impregnirano organskom materijom,
na kome se, ubrzo i po&eo uspostavljati
zivot biljaka.

Rejon Tunguske katastrofe mozZe se ra-
zmatrati kao oblast savremenih manifesta-
cija snaznih gasno-blatnih vulkanskih pro-
cesa, kojim se &esto zavrSava magmatski
vulkanizam. U njegovim nedrima, kao i u
Viljujskom rejonu, moglo je do¢i do stvara-
nja nafte i dijamanata. Potraga za dijaman-
tima na Sibirskoj platformi uspesno je oba-
vijena upravo u Tunguskom basenu.

Teorijski se teSko mogu objasniti snazne
eksplozije, zemljotresi i moéni vazdusni
talasi pri padu meteorita, posto su eksplozi-
je povezane s dekompresijom, a meteorit,
suprotno tome, pri padu na zemlju dolazi iz
razredenije u gu3cu sredinu i ne koci se
trenutno.

Oc¢igledno je da pri snaznoj vulkanskoj
eksploziji neki eruptirani delovi ne padaju
odmah na zemlju u rejonu erupcije, nego
odleéu na znatna rastojanja od kratera.
Takvi objekti se u nekim slu¢ajevima mogu
smatrati i kosmi¢kim. Na primer, kameni
meteorit Kagarljik, koji je u rejon Kijeva pao
30. juna 1908. godine u 7.00 ¢asova, mogao
je da bude gost iz Vanavare, koji je doleteo
iz Tunguskog kratera srednjom brzinom
aviona Tu-104. Moze se pretpostaviti da
neka vulkanom eruptirana paréad, stekavsi
brzinu koja im omoguéuje da se odvoje od
nje, poéinju da lete oko Zemlje sli¢no
vesdtackim satelitima i padaju tek posle
nekoliko dana, meseci, ili godina, i na neki
naéin predstavljaju poslanike iz pro8losti
nase planete.

(Tehnika Molodezi)
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Inzenjersko-tehnicki . prirucnik

zavanvanje

Ovo kompletno delo o zavarivanju naplsao |e kolektlv sovjetskih tehnitkih
struénjaka, profesora tehniEkin nauka | akademika. Priruénik su prevell struénjacl
Zavoda zs zavarivanje u Beogradu. Struénu redakciju prevoda obavill su dipl. ind.

agosiav Macankovié | dipl. int. Ljudmila Veredéagina, a
kontrolnu struénu redakciju izvrdio je dipl. In2.

Milan Viajkovié, dipl. ink Dr

U priruéniku su izioZeni svi bitni problemi u oblasti zavarivanja. Znatna paZnja
posveéena Je podacima o novim vidovima zavarivanja | materijalima koji se zavaruju, a

KNJIGA |

Prvi deo: OSNOVI PROCESA ZAVARIVANJA

|. Fizi&ki osnovi procesa zavarivanja metala |
kiasifikacija postupaka zavarivanja; |l. Proradu-
ni toplotnih procesa pri zavarivanju; Ill. Meta-
lurgija zavarivanja Eelika topljenjem; IV. Krista-
lizacija rastopine | procesi u zoni uticaja to-
plote.

Drugl deo: OPREMA | APARATI ZA ZAVARI-
VANJE | REZANJE

V. Univerzalni izvori napajanja elektriénog luka;
VI. Oprema za automatsko i poluatomatsko
zavarivanje pod prahom | elektroluéno zavari-
vanje pod troskom; Vil. Radno mesto elektroza-
varivata i oruda za ruéno elektroluéno zavari-
vanje oblofenim elektrodama: VIll. Montala,
eksploatacija | remont opreme za elektroluéno
zavarivanje; IX. Oprema za zavarivanje elektrié-
nim otporom; X. Elektrode, diskovi | &eljusti
madina za zavarivanje elektriénim otporom; Xl
Instrumenti za merenje i kontrolu parametara
retima pri zavarivanju elektriénim otporom; XIl.
Montaza, eksploatacija | opravka opreme |
aparature za zavarivanje elektrinim otporom;
Xlll. Oprema za gasno zavarivanje | rezanje
plamenom; XIV. Monta2a eksploatacija | oprav-
ka opreme za gasno zavarivanje,

(U 4 knjige)

Manojlovié, profesor
Masinskog fakulteta u Beogradu.

takode | novijoj opremi za zavarivanje.

ZAVARIVANJE

2

KNJIGA I

Prvi deo: MATERIJALI ZA ZAVARIVANJE |
REZANJE

I. Metaine elektrode za ruéno elektroluéno
zavarivanje i navarivanje; |l. Elektrodna Zica i
praskovi za automatsko | poluautomatsko elek-
troluéno zavarivanje &elika pod prahom; il
Materijali za gasno zavarivanje | rezanje.

Drugi deo: OSNOVE TEHNOLOGIJE ZAVARI-
Vﬁml | REZAMNJA

IV. Ruéno elektroluéno zavarivanje: V. Auto-
matsko | poluautomatsko elektroluéno zavari-
vanje pod prahom; VI Zavarivanje pod tro-
skom; VIl Zavarivanje elektriénim otporom;
VIll. Gasno zavarivanje | rezanje; IX. Alumino-
termitno zavarivanje; X. Elektroluéno zavariva-
nje u atmosferi zastitnih gasova; XI. Elektrolug-
no rezanje metala, Xll. Zavarivanje | rezanje
metala pod vodom; Xill. Novi metodi zavariva-
nja; XIV. Kontrola kvaliteta zavarenih spojeva.
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IZDM-'M RADNA ORGANIZACIJA
11000 BEOGRAD, Mose Pijade 12. Telefoni: 422-517 | 404-765

NARUDZBENICA — G/10

KNJIGA 111

Prvi deo: CVRSTOCA | PRORACUN ZAVARE.
NIH SPOJEVA

Cvrstoéa | proratun zavarenih spojeva; Il
anrnéun i prmaktavan]a alama'na!a zavarenih
konstrukeija; Il I
konstrukcija u posebnim uslmrima sksp!oata—
cije;

Drugi deo. PROIZVODNJA ZAVARENIH KON-
STRUKCIJA

V. Deformacije, naponi i pomeranja nastali pri
zavarivanju konstrukcija; V. Metodi smanjenja
deformacija napona | pomeranja usled zavari-
vanja: VI. Tehnolo&ka évrstoc¢a metala pri zava-
rivanju; VIl. Tehnologija izrade zavarenih kon-
strukcija; VIll. Oprema za proizvodnju zavare-
nih konstrukcija; IX. Mehanizacija | automatiza-
cija zavarivatke proizvodnje.

Tre¢i deo: OBMNOVI ORGANIZACIJE RADA |
EKONOMIKE U ZAVARIVACKOJ
PROI ZVODNJI

X. Organizacija | ekonomika zavarivatke proi-
zvodnje; XI. Osnovi projektovanja radionica
zavarenih madinskih konstrukcija; Xii. Zastita
na radu; Xl Vazeéi standardi koji se koriste u
zavarivatko) proizvodnji.
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Ovim neopozivo naruéujem: INZENJERSKO-TEMNICK! PRIRUCNIK, ZAVARIVANJE
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wbpo cenl od 2.800.— dinara
— Vrednost narugeninh knjiga uplatiéu pouzecéem (prilikom preuzimanja

OTPLATU — Vrednost narutenih knjiga uz godidnju kamatu od 8% otplaticu u

&u prvu ratu uplatiti postaru prilikom prijema. Knjige se mogu otplacivati u 12 mese&nih

rata, a najmanja rata je 200.—

dinara, Kupci na otplatu, overavaju narudibenicu u

organizaciji gde rade, a penzioneri dostavljaju pretposlednji ek od penzije.
U sluéaju spora nadlezan je Prvi opétinski sud u Beogradu.

| od poé\a] il
NA

(Prezime | ime)

1 {Zanimanja)

redovnih mese&nih rata po prijemu knjiga, ratuna i uplatnica, s tim &to |

(Broj litne karte | mesto izdavanja)

(Bro) poite, mesto | adresa stana)

MP
(Datum)

(Overa o zaposlenju

\ (Radna organizacija | mesto gde je kupac zaposlen)
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RAD

U nasem izdanju svi obrasci su oslobodeni
taktora preratunavanja jedinica, a nume-
ricke vrednosti fizitkih velicina preratunate
su tako da odgovaraju mernim
jedinicama Sl i novom Zakonu, Ovaj
zamasan posac obavio je dipl. ink
Slobodan Veriga, profesor Ma3inskog
fakulteta u Beogradu.

Priruénik ée posluZiti u praktiénom radu
svima onima koji se bave zavarivanjem, i
svima onima kojl na bilo kojl nagin dolaze
u dodir sa zavarivanjem i srodnim
postupcima. Osim toga, profesori fakulteta,
visokih | drugih struénih 8kola | kurseva
naél ée u njemu potreban materijal za
svoja predavanja, a studentima, uenicima
strunih dkola | polaznicima stru€nih
kurseva posiutiée kao dragocena literatura
za ispite | prodirivanje znanja.

ZAVARIVANIE

4

RAD

KNJIGA IV

|. Kriterijumi za rafunsko odredivanje parame-
tara reZima zavarivanja; Il. Zavarivanje niskou-
glieniénih konstrukcionin &elika; Hl. Zavariva-
nje konstrukcionlh srednjougljeniénih &alika,
niskolegiranih &elika povecane &vrstoce | eli-
ka visoke &vrstode; IV. Zavarivanje termpoosto-
janin &alika; V. Zavarivanje austenitnih Gelika;
VI. Zavarivanje visokohromnih martenzitnih,
martenzitnoferitnih i feritnih &elika; VII. Zavari-
vanje nikla | niklenih legura, VIIl. Zavarivanje
raznorodnih metala i legura; IX. Mavarivanje
Selika i legura otpornih na habanje | drugih
specijalnih Eelika | legura; X. Zavarivanje live-
nog gvoida; XI. Zavarivanje obojenih metala;
XIl. Zavarlvanje tesko topljivin metala i njihovih
legura; Xlll. Zavarivanje plasti&énih masa; XIV.
Zavarivanje | lemljenje mikroelemenata u radio-
-alektronici.

UPOREDNI PREGLED TEHNICKIH STANDAR-

DA: SOVJETSKIH (GOST) | JUGOSLOVEN-

gi::ll-l (JUS) STAMPAN JE U POSEBNOJ KNJI-
IC1.

=

Sve getiri knjige obuhvataju 1.842 strane, 958
tabela, 1527 slika | dijagrama.

Knjige su stampane latinicom, na beloj bezdrv-
noj hartiji, u twrdom platnenom povezu sa
zlatotiskom, formata 155% 225 cm.

Cena. 2.800.—




‘ Etnologija Narodni obi¢aji na tlu Jugoslavije
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Miadl obilk pokiadnib svecanosti: ,.Lepe maske*
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U drugoj polovini februara, u
mnogim krajevima nase zemlje,
posebno duz jadranske obale,

‘odvijaju se raznovrsne, ali uvek

buéne i vesele karnevalske
svecanosti — najspektakularniji
oblik narodnih obicaja.

Potreba za igrom i predstavijanjem: Karneval
kao otvoreno pozoriste )

Medu nasim narodnim obi¢ajima, po-
sebno onim u doba izmedu zime i proleda,
najvazniji i najzanimljiviji su praznici u
doba Poklada. Mi ¢emo se, u okviru ovog
napisa o bu&nim pokladnim svedanostima
U nas, pozabaviti prevashodno gradskim,
tipi€éno karnevalskim likovima, koji su u
nase krajeve dodli kasnije i pripadaju jed-
nom, geografski, mnogo Sirem prostoru.

Maske

Maska je, nema sumnje, glavno obelezje
pokladnih, odnosno karnevalskih svedano-
sti. Zaudujuca je njena prostorna i vre-
menska rasprostranjenost. Nalazimo je jos
na praistorijskim peéinskim crtezima u ra-
zli¢itim krajevima sveta; gotovo svuda gde
se javljaju prvi ljudi i prve kulture. Bilo je u
istoriji naroda koji nisu znali za todak ili
plug. ali teSko da je ikada postojala civiliza-
cija koja nije znala za masku.

U drevnom Egiptu svestenici su pod
maskama prikazivali odredena bozanstva. U
klasi€noj Grékoj maska je bila privilegija
Bahusova, bozanstva koje je svojim darom
— vinom — razveseljavalo ljudska srca,

rasterujuci im brige i bol. U antiékom Rimu
maska je sluzila da se pri pogrebnim odre-
dima prikazu pokojnikovi preci. Iz svega
ovog, nije teSko zakljugiti da je prvobitna
uloga maske bila ritualnog odnosno magij-
skog karaktera. Pa i maskarade koje su se
odrZale do danasnjih dana vode poreklo od
negdasnjeg verovanja da one mogu da
odbiju i udalje delovanje zlih bica i demona
od kuéa, ljudi, i useva.

Struénjaci i etnolozi i antropolozi —
dele misljenje da ishodiste savremenih kar-
nevala Sirom Evrope treba traZiti u prasta-
rim maskiranim povorkama, koje su maska-
ma predstavljale duhove predaka, s prvobit-
nom namenom da se zastrase i odagnaju
zle sile, demoni. One su u dugom nizu
stole¢a, na putu stvaranja savremenih
evropskih civilizacija, prezivele razligite
promene, pa i gubitak svog prvobitnog
znacenja i svrhe, svodeéi se vremenom na
puku zabavu, lakrdiju i paradu... Ipak,
nisu u pravu oni koji na danadnje karnevale
gledaju kao na puku turisti¢ku atrakciju. Za
razliku od mnogih takozvanih ,,autentiénih’
folklornih priredbi, karnevalske povorke i
pokladne svecanosti uopste, deo su zivih
proseca. Stara je to i oprobana snaga, koja
ve¢ stolecima odoleva verskim i svetovnim
zabranama — sila koja deluje unutar nas
samih i uvek nalazi nacina da se prilagodi
novim uslovima Zivota.

Lutka od slame i dronjaka

Glavni lik drevnih ophoda i starijih, seo-
skin pokladnih obiéaja je — muskarac.
Zena se javija tek u novije vreme kada
tradicionalni ophod ustupa mestc moder-
nim karnevalskim maskaradama, vezanim
za urbanu (gradsku) sredinu. Danasnje,
Sarene i bucne karnevalske povorke srede-
mo gotovo u &itavoj Evropi, s mnogo zajed-
ni¢kih, lako prepoznatijivin elemenata, od-
nosno likova. Tako se, na primer, prosle
godine, u veseloj karnevalskoj povorci koja
je iSla Opatijom maskirani gosti iz Mudzia, u
Italiji, nisu razlikovali od domadéih ,,maska-
ra** i s lakoéom su uspostavljali kontakt sa
ziteljima Kvarnerske rivijere.

Pored vremenske, iznenaduje i prostor-
na rasprostranjenost ovog obi¢aja. U nekim
krajevima, duz naseg dela jadranske obale,
terminologija vezana za karneval ukazuje
da on potite iz geografski irih prostransta-
va Evrope, irace kolevke karnevala, buduéi
da su i ¢uvena latinskoameriéka ludovanja
posledica kolonizatorskih uticaja Spanije i
Portugalije.

U nekim mestima kod nas, odomaden
izraz ,maskare' za uéesnike pusnih sveéa-
nosti, dolazi od italijanske reéi , mashera"
(maska), a i sam naziv karneval je talijan-
skog porekla i dolazi od reéi ,,carnevale”. Iz
tog karnevalskog inventara zapadnoevrop-
skih zemalja do$la je u nase krajeve (na
primorje) i sama liénost karnevala, takozva-
na , pusta", lutka od slame i dronjaka, koja
u dane pokladnih sveganosti visi po trgovi-
ma i raskrsnicama u gotovo svim mestima
jadranske rivijere. Njoj sude poslednjeg
dana Poklada, uz Salu i smeh, osudujuci je
na smrt spaljivanjem ili potapanjem, &to
ujedno predstavlja zavréni &in razuzdanih
karnevalskih svecanosti.

Vise od zabave

Prolaze¢i odredenim naseljem, karneval-
ska povorka uspostavlja neposredan, éesto
veoma prisan i sadrzajan dodir s publikom.
U stvari, ljudi koji u odredene dane, krajem
februara, izlaze na ulice i trgove primor-
skih, odnosno dalmatinskih gradova, da bi
docekali obaveznu karnevalsku paradu, ni-
Su publika u pravom smisiu te redi, veé
aktivni ucesnici pokladnih zbivanja. U po-
vorci, pored odrasiih, udestvuju i deca —
ali svima je zajedni¢ka upravo ona gotovo
decja radost s kojom se uzivijuju u sve §to
se tih dana dogada; gotovo da nema mesta
duz naSe jadranske obale, koje se u te
karnevalske dane nece za tili ¢as pretvoriti
U pozornicu, ili prostor za muziku, ples i
veselje.

Danas svuda prisutna televizija ima vi-
dan uticaj i na sadrZaje pokladnih praznika.
Ali, treba reéi da se on ne svodi, iskljugivo,
na puko preuzimanje gotovih likova u ne-
dostatku sopstvene maste, veé bi se pre
moglo govoriti o rudimentalnoj, za oba
fenomena zajedniékoj potrebi za predsta-
vijenjem, odnosno stvaranjem likova, situa-
cijaiscena... U pravu su oni koji tvrde da
danadnje karnevalske svecanosti, kao i
obredi iz kojih su proisiekle, nose u sebi
nesto od one iskonske, ljudske potrebe za
igrom i predstavijanjem. Skloni smo pove-
rovati, zajedno sa struénjacima, da se na
mnoge elemente igre u savremenim po-
kladnim sve¢anostima moZe gledati kao na
totalno, narodno pozoriste, gde svaki ude-
snik ponaoscb postaje glumac i stvara
ulogu po viastitoj zamisli (scenariju). Ali,
karneval nije samo pozorite. On je sloZeni-
ji, sadrZajniji, uvek spreman da nas iznena-
di i uveri u svoju magiénu privlaénost sve
one koji u njemu uéestvuju. Mnogi od njih
doslovno Zive za tih nekoliko pretproleénih
dana. Mesecima pripremaju razna iznena-
denja i Sale, smisljaju maske i izlaZu se ne
malim troSkovima.

Pokladni obicaju- odolevaju - vremenu.
Stoleéima su prkosili verskim i svetovnim
zabranama. Odavno su izgubili prvobitnu
magijsku funkciju, ali zive i dalje. Teatar je
zamenio obred, a pod maskom predstavija-
nja, zabave i igre, kriju se davne funkcije
seksualne i politiéke katarze.

Ali, postoji tu jo nesto, &ini se dublje i
znacajnije! Glavna osobina pokladnih navi-
ka — maskiranja — koje nam se danas
pokazuje kao puka zabava dokonih ljudi,
predstavljalo je u dalekoj proslosti ozbiljno
istorijsko verovanje da se na taj nagin mo%e
obezbediti pobeda dobra nad zlim.

Tekst: llja Slani

Snimci: Dorde Burovié
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Zastita zivotne sredine

Zemljiste, kao osnovni fak-
tor proizvodnje i najveci
dar prirode u porodici eko-
stistema, dugo je tretirano
kao pastorce: u senci je
opsSte brige za coveka, bilj-
ke, Zivotinje, vodu i vazduh.
Mada ne postoji evidencija
o taénom stanju poljopri-
vrednog tla i njegovom
iskoris¢éavanju, procene
pokazuju da u Jugoslaviji
svake godine ,nestane"
oko 14.700 hektara plodnog
poljoprivrednog  zemljista
koje je izgubilo bitku s fa-
brikama, naseljima, sao-
bracajnicama, bujicama,
povrsinskim kopovima, hi-
droakumulacijama, vikendi-
cama i drugim objektima.
Poslednjih deset godina
unisteno je oko 150.000
hektara plodnog tla.

Gotovo jedna trecina jugoslo-
venskog poljopriviednog i 3um-
skog zemljista napadnuta je erozi-
jom, §to je dovelo do znatnog pore-
meéaja prirodnih cirkulacija ovde i
do divijanja bujica. Poplave u slivo-
vima reka sve su ¢esce i katastro-
falnije. Nanose ogromne S$tete pri-
vredi, poljoprivredi, ljudskim nase-
ljima, komunikacijama i u velikim
razmerama narudavaju se prirodni
uslovi Zivota. Preko 2.000.000 hek-
tara branimo od poplava. Evidenti-
rano je oko 25.000 buji¢nih tokova.

Dugotrajnim delovanjem zaga-
divada unistava se vegetacija. Po-
sledica je da je u naSoj zemlji
1,600.000 hektara zemljista napad-
nuto erozijom: godiSnje se nepo-
vratno gubi 10.400 hektara plodnog
tla. Da bi se prirodnim putem obno-
vio oraniéni sloj zemlje (10—15 cm)
potrebno je oko 1.000—1.500
godina.

Ukupne jugoslovenske poljopri-
vredne povriine iznosile su 1959.
godine 15 miliona hektara. Danas
je to prostranstvo od 14,329.000
hektara (od toga Bosna i Hercego-
vina ima 2,570 hiljada, Crna Gora
515, Hrvatska 3.258, Makedonija
1,317. Slovenija 876, Srbija bez po-
krajina 3.410, Kosovo 590 i Vojvodi-
na 1.794 hiljada hektara). Dakle, za
dve decenije povriine poljoprivred-
nog zemljista smanjivale su se svake
godine za oko 33 hiljada hektara!

Situacija u svetu

Oranice u svetu zauzimaju oko
milijardu i po hektara, odnosno
desetinu celokupnog kopna. Vise
od milijarde hektara zauzimaju pu-
stinje, oko &etiri milijarde je pod
&umama, a dve i po milijarde pod
livadama i pasnjacima. Medutim, u
mnogim delovima sveta — narocito
u Africi, Aziji i JuZnoj Americi —
povrdine pod pustinjama se prosi-
ruju, a tome u znatnoj meri dopri-
nosi Govek. Tako se, na primer,
Sahara &iri i za sto hiljada hektara
godisnje.

Degradacija tla: Sljaka i
otpaci éesto zauzimaju
najplodnije parcele

Smatra se da ¢oveéanstvo zbog
irenja pustinja, erozije zemljista,
izgradnje saobracajnica, novih na-
selja, vestadkih jezera itd. izgubi
gest do 12 miliona ha obradivih
povréina godisnje. Nasuprot tome,
na ra¢un pasnjaka, Suma i mocvar-
nog zemljista obradive povrdine
prosiruju se samo za Cetiri do pet
miliona ha godidnje.

Dok je pre 30 godina na svakog
Zitelja, kojih je sve vide na naSoj
planeti, dolazilo 0,24 ha obradive
zemlje, danas dolazi 0,16 ha, a
krajem stoleéa svaki stanovnik sve-
ta ,imace" samo 0,12 hektara
Stihija i nemar — glavni
uzroénici

Iskoriséavanje tla izvan poljopri-
vrede i $umarstva, kaze dr Husnija
Resulovié, prof. Poljoprivrednog fa-
kulteta u Sarajevu, ima u svetu, a i
kod nas, narocito poslednje tri de-
cenije karakteristike sve brieg
uspona, tako da je ovakav vid o$te-
¢enja dobio ozbiljne razmere.
Ovakve tendencije su u nekim po-
drugjima uveéane, zbog stalnog

Zasto uniStavamo najdragocenije vrednosti

ZEMUISTE

PASTORCE DRUSTVA?

poveéanja broja stanovnistva, i ek-
spanzije industrijske proizvodnje.
Njene dosadasnje karakteristike su
stihijnost i neracionalnost, kao i
nebriga o posledicama na kvalitetni
zemlji$ni fond.

Ima mnogo razloga zbog kojih
smo zemljiSte najboljeg kvaliteta
prestajali da obradujemo. Podizali
smo hidroenergetske sisteme, gra-
dili naselja, industrijska postroje-
nja, puteve ili vikendice . .. Tako je
za poljoprivredu zauvek izgubijeno
oko 640 hiljada hektara. Naravno, i
setvene povréine su smanjene. Naj-
noviji podaci pokazuju da je re¢ o
726.000 hektara. Dodajmo tome i
424000 hektara, koliko je ostalo
neobradeno 1959. godine. Ledine
su se uvecale do 670.000 u 1978, a
godinu dana kasnije ta brojka je
poveéana za jo§ 23.000 hektara. Od
ukupnih oraniénih povrdina ne
obraduje se devet odsto! Za utehu
ostaje pretpostavka da bi se sa tih
povrina moglo dobiti 1,8 miliona
tona pSenice!

Interesantno je da se u dosada-
$njim istraZivanjima vezanim za
procese narusavanja Zivotnog pro-
stora zemljistu nije ukazivala jedna-
ka paZnja u zaokruZenom ciklusu
tlo — biljka — Zivotinja — &ovek

— voda — vazduh. Procesi ostece-
nja zemljista po svojoj genezi od-
nosno nastanku stari su koliko i
obrada zemiljista. Zapravo onog €a-
sa kada je ¢ovek poteo da kréi
dumu da bi doSao do obradivih
povréina, poceli su se razvijati i
procesi degradacije i destrukcije
zemljista. Zalosno je da se jo3 nije
shvatilo kakve Stete ljudi sami sebi
nanose.

Tri faze

zemljista

U odnosu na intenzitet oStece-
nja zemljista, treba izdvojiti tri razli-
¢ite faze, koje se medusobno razli-
kuju po posledicama. To su: degra-
dacija zemljidta; destrukcija zemlji-
ta i totalno isklju¢enje zemljista —
priviemeno iskljuenje i trajno is-
klju€enje.

Degradaciju zemljista izazivaju
razlitite mere koje se pimenjuju u
poljoprivredi. Primena ovih mera
dovodi do osteéenja: acidefikacije,
zbijanja, kvarenja strukture, uticaja
pesticida i salinizacije.

Destrukcija zemljista dovodi do
jatih oSteéenja tla: brazdaste erozi-
je, otpadne vode, otpadne ¢&vrste
materije, otpadni gasovi, podzemni
kopovi i teski metali.

unidtavanja
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Totalno iskljuéenje zemljista
predstavlja najtezi vid o$tecenja, jer
dolazi od fizickog uniStenja tla.
Ovde valja izdvojiti dve podgrupe:
privremeno iskljuéenje koje se od-
nosi na povr§inske kopove, $ljuno-
kope i glihokope, deponije jalovina,
deponije smeca, deponije pepela,
kampove, jaruzne erozije, klizista i
igralista; dok trajno iskljuéenije
obuhvata: naselja, fabrike, akumu-
lacije, dalekovode, puteve i aero-
drome.

‘Zastita i obnova

Ima mera, istiCe dr Resulovié,
kojima bi se moglo trajno zastititi
kvalitetni zemlji$ni fond. Spomenu-
éemo: ’

a) Usmeravanje nepoljoprivred-
nog koris¢enja zemljista na loSije
bonitete, na klase od V — VIl
Medutim, za ovo je potrebno raspo-
lagati sa bonitetnim kartama krup-
nije razmere 1:10.000, 1:5000, pa i
krupnijih;

b) Rekultivacija oste¢enih povr-
dina zemljita, jer u Jugoslaviji ima
preko 100.000 ha o$tecenih povrsi-
na. Na Zalost, do danas je rekultivi-
sano samo oko 300—400 ha!

Kako ubrzati poslove? Proces
rekultivacije obuhvata skup razli¢i-
tih tehni¢kih, biotehni¢kih i biolo-
$kih mera kojima se o$te¢ene povr-
gine ponovo pretvaraju u produk-
tivne. Na primer: u BiH pod utica-
jem povrsinskih kopova o$teéenja
iznose oko 30.000 ha. Prema prog-
nozi, 2.000 godine ove povrsine ¢e
narasti za jo§ 26.000 hektara. Pri
rekultivaciji treba istovremeno re-
Savati i uredenje celog naru$enog
prostora. Jedan deo ovakvih povr-
Sina bi¢e rekultivisan Sumskim
kulturama, na jednom delu ¢ée se
izgraditi rekreacioni objekti, zatim
manje vodne akumulacije za potre-
be poljoprivrede i industrije.

Kojim tempom ¢e se razvijati
rekultivacija? Ako bi se traZzio neki
prosek, znaéi da bi godi$nje trebalo
rekultivisati oko 2800 ha! Medutim,
jasno je da ovakav intenzitet teSko
dolazi u obzir.

Koliko se zemljiSta moZe
rekultivisati?

Do 2.000 godina ne¢e biti mo-
guée ukljugivati u ovaj proces vie
povrSina. Razlog je nedostatak
struénjaka, finansijskih sredstava, a
i nedostatak razumevanja prema
ovim merama. Primera radi, na po-
druéju BiH tempo rekultivacije mo-
gao bi biti: 1981 — 300 ha, 1982 —
500 ha, 1983 — 650 ha, 1984 — 800
h, itd. To znadi da bi se, iz godine u
godinu, ova kvota povedala, tako
da u 1990. godini dostigne 2.000
hektara. Drugim reé¢ima, na kraju
2000. godine ukupno bi se rekulti-
visalo 33.000 hektara. Znaé&i, ovim
putem bi se osposobilo oko 60
odsto od ukupne koli¢ine oS$tece-
nih povrsina.

Ovakav rad istovremeno zahte-
va i 8kolovanje kadrova, koji bi
mogli da se ukljuge u ovakve akci-
je. U drugim zemljama postoje po-
sebna preduzeéa koja zapo$ljavaju
veliki broj struénjaka raznih profila.
Primera radi, prose&ne povrsine

koje se godi$nje rekultivisu u ne-

kim zemaljama Evrope kre¢u se u
rasponu od 3000—4000 ha godi-
$nje. Na Poljoprivrednom fakultetu
u Sarajevu za ove potrebe pocinju
magistarske studije pod nazivom
»,Uredenje poljoprivrednih zemlji-
$ta‘, koje imaju pet segmenata:
odvodnjavanje, navodnjavanje,
konzervaciju, rekultivaciju i kome-
saciju tla. Ovo je za poc¢etak. Medu-
tim, potrebno je da za rudarske,
poljoprivredne, kao i druge privred-
ne organizacije, postoje razradeni
planovi rekultivacije, kako po godi-
nama, tako i za duzi period.

Kako kontrolisati i
stimulisati revitalizaciju?

U svim republikama i pokrajina-
ma problematici zastite polodnog
zemljiSta posvecuje se u poslednje
vreme posebna paznja. U Sloveniji
se Zakon veoma dosledno sprovodi
a inspekcije su vrlo aktivne. Ove in-
spekcijske sluzbe imaju zadatak da
vre i kontrole namenskog tro$enja
sredstava, prikupljenih na osnovu
izuzimanja poljoprivrednih povrsi-
na (primena Zakona o zastiti poljo-
privrednog zemljista). Jedna od
mera ubuduce bila bi uvodenje vi-
sokih zastitnih taksa za najvrednija
zemlji$ta, posebno za klase od | —
IV. Na ovim klasama ne bi smela da
se vrsi bilo kakva nepoljoprivredna
aktivnost. U slu¢aju njihovog koris-
éenja trebalo bi uvesti vrlo visoke
takse. Sakupljeni novac trebalo bi,
kaze dr Rasulovi¢, drzati u poseb-
nom fondu, &ija bi namena bila
isklju¢ivo za podsticanje poslova
melioracije i rekultivacije zemljita.

Osnivanje - interesnih zajednica
za zemljiSte bilo bi takode vrlo
korisno. Ove zajednice bi se formi-
rale u opStinama. Slicno je veé
uradila Slovenija. Preko ovih zajed-
nica trebalo bi da se razvijaju sve
akcije vezane za izuzimanje zemlji-
$ta. Medutim, teSko je bez doku-
mentacije o zemljistu (bonititna
klasa, bonitetna karta, iznos uplate
za odgovarajuce zemljiSte i sl.).
Zato je neophodno potrebno re-
dovno vodenje katastra o izuzima-
nju zemljista po op&tinama. Naime,
u ovu svrhu treba uspostaviti taénu
evidenciju o svakom izuzetom kva-
dratnom metru zemljiSta od strane
raznih korisnika.

Za gazdovanje zemljistem bitno
je da se sistemom ogleda utvrde
podobnosti jalovina za gajenje ra-
zli¢itih poljoprivrednih i Sumarskih
kultura. Neke organizacije to ve¢
rade; REIK ,Kolubara“, iiudnici
,» Tito-Banovi¢i* i Institut za rudar-
stvo iz Tuzle, Rudnici boksita iz
Vlasenice itd.

Pred stru¢njacima i nauénicima,
kao i drusvenim i politi¢kim organi-
zacijama, stoje veoma veliki i zna-
dajni zadaci o za$titi kvalitetnog
zemljiSnog fonda. Drustvo mora
ovom problemu da pokloni izuzet-
nu paznju, da bi se umanjili efekti
$tetnog delovanja savremenih to-
kova urbanizacije i industralizacije
na poljoprivredni prostor i ostvarili
planovi da se proizvede $to vise
kvalitetne hrane.

Rade Ivancevic

,Najdrazi ucCitel}”

KREDA |

UCITELJA MIROSLAVA

Uéitelj Miroslav Miloradovic jedan je iz reda onih koji su svojim
radom opravdali krilaticu nase akcije ,,Na ucitelju je kultura i
civilizacija naroda‘. Pokretaci akcije, redakcije ,,Galaksije",
,,Praktiéne Zene*’, Jutarnjeg programa Radio-Beograda i Kultur-
no-prosvetne zajednice Srbije i ove godine su dodelili ovo
znacajno drustvenc priznanje ,,NajdraZi ucitelj*.

Kad se hoée, sve se moze: Volica i Miroslav Miloradovi¢ sa svojom
decom

lako dosta zabito, selo Radnja Donja, tridesetak kilometara od Doboja,
deluje ipak pitomo. Ku¢ama se moze pri¢i seoskim, vise utabanim nego
makadam putem preko Stanara, ili asfaltnim drumom preko Jelaha, pa
opet makadamom devet kilometara do kuéa razbacanih po brdu duz puta.
Do pre sedam godina nije se moglo ni ovako. MeStani su se snalazili na
razne naéine. Jednostavnije je ipak bilo kupiti gumene Cizme i tako
godinama gaziti blato, nego razmisljati o popravci puta, traziti dugotrajnija
resenja.

| tako sve dok u selo nije doSao miladi braéni par, ucitelji Volica i
Miroslav Miloradovié. Ocevici prvog roditeljskog sastanka kazu da je to
viSe bio roditeljski sastanak sela, nego uéenickih roditelja i ucitelja.
Razgovaralo se najpre o uslovima u kojima mestani Zive i rade, pa onda o
uéenicima, njihovim domaéim zadacima, obavezama i slicno. UCitelji
Volica i Miroslav rekli su otvoreno:

— Uslovi zivota i rada uéenika, pa i meStana, moraju se popraviti.

Zakazana je odmah i radna akcija. Veé sutradan na putu, sa lopatom u
ruci, nasao se ucitelj Miroslav. ,Otkud uditelju lopata*, pitali su se
mestani, a onda su se jedan za drugim ubrzo okupili oko njega i prionuli
na posao. Kamen po kamen, i put je u rekordnom roku popravijen,
osposobljen koliko-toliko za zaprezna kola, pa i automobile.

Sta se drugo moglo o&ekivati od ovih mladih ljudi?

— Pa i nismo ba$§ ocekivali — kazu meStani. — Bilo je ucitelja i pre
njih. Nije im padalo na pamet da bilo §ta urade. Kad je doSao Miroslav,
zapitkivali smo se izmedu sebe: ,,Sta li ¢e ovaj na izgled nejaki brkajlija
nama i nasim godinama nagomilanim problemima. Kad, ne lezi vraZe.
Svakog dana ,,u¢a‘’ nes$to trazi. Ne ume da sedi besposlen. Ko zna &ta ¢e
mu sutra pasti napamet*'? :

Zaista mestani Radnje Donje u pravom smislu re¢i Zive i rade za
prekosutra. Cvrsta ruka ugitelja Miroslava uhvatila ih pa nemaju vremena
ni da se pohvale onim §to postizu. A trebalo bi. Jer, ono selo od pre sedam
godina i sada$nji njegov izgled ne mogu ni da se uporede. Stara $kolska
zgrada sada je prava lepotica sela. Moderno opremljene udionice, nova
nastavna uéila... Skolsko dvoriste — aleja ruza.

Miroslav i Volica gaje posebnu ljubav prema cveéu. Zasadeno je 100
stabala ruza koje daju posebnu draz ovoj zabiti. Me§tani i deca zavoleli su
hortikulturu kao da od nje zive. .

— Seéam se, matematika je bila poseban problem za roditelje, pa smo
ih, da bi deci pomagali u re3avanju domacih zadataka, morali obugiti.
Tako sam pre podne utio decu, poslepodne roditelje — kaze Miroslav.

| kad je pomislio da je sve gotovo, eto, u nadleznost mu pade da u selu
izgradi prostorije za mesnu kancelariju. Bi¢e tu i razglasna stanica. ..
Omladina hoce svoje prostorije, bioskopsku salu, sportske terene. Zivot je
bogatiji, raznovrsniji Selo Radnja Donja zivnulo je. | opet je tu ugitelj
Miroslav sa svojom lopatom, krampom, mistrijom za malter. Volica sa
svojim udenicama i zenama iz sela; da niko ne kaZze kako se u Radniji
Donjoj nista ne radi.

— Eto, neka o tome i u novinama pise. Pa ako na$ Miroslav na svojim
grudima ponese ZLATNIK SA LIKOM DRUGA TITA i dobije priznanje
.Najdrazi ugitelj", znace se dobro zasto ga je dobio — kazu u Radniji
Donjoj.

M. Antonic¢
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Taman sam pomislio da
su moji napisi u
,,Galaksiji*: ,lzvinite da
li ste (parz)normalni?®,
,Car je go!*,
,Dodonove carstvo™ i
»Rekvijem za
parapsihologiju* iz
1979. godine zadali
odluéan udarac nasim
parapsihelozime i da se
nfihov ~!'2s vise nece
éuti, kede se, kao u
ruznom snu, posle
,,Ponocéne promenade*
BT Movi Bad ponove
puuigla parapsincioska
akuka* i . motika’.
Predvodeni ncvim
magem, Diuncri
Davitasvili —
éudotvoricom [z Thilisije
— potpomognuii
televizijom | stzmporm.
nasi parapsificiczi su
ponovo razvilf svofe
zastave [ zokrelelzli U
sav glas. All, cvoce
puta nisu u pitariv
samo parapsihainglie
akademslhe rzl’
veé se radi i =
osecdaniima i zdravij
ljudi!

red

Pisac ovih
vise prilika da se
stupnicima kvazinzuZnih s
plina. Narogito su mu poznati
nasi parapsiholozi | njihova
.ucenja‘. Sa njima se nosio na
uglednoj , Utorni¢koj akademi-
ji't — razgovorima o nauci i
umetnosti, koje je godinama
uspedno vodio majstor pisane i
izgovorene reci, muzikolog dr
Dragutin Gostuski. Zahvaljujuéi
njegovoj tolerantnosti i znatize-
lii, a donekle i nedostatku tradi-
cije u diskutovanju nauénih
problema kod nas, nosioci pa-
rapsiholodke , misli* imali su

G

nekoliko istupa u sali SANU,
kao i Narodnog muzeja u Beo-
gradu. Ali, to nije bilo sve.
Uprkos tome $to se u prostori-
jama ovih uglednih institucija,
zari§ta kulture, od njihovog
osnivanja nisu ¢ule vece glupo-
sti od onih koje su izgovorili i
zastupali nasi parapsiholozi,
Zabavni program RTV Novi Sad
smatrao je da je korisno da
upozna milionski jugoslovenski
auditorijum sa misljenjem ¢&la-
nova , Amaterskog drustva za
izuéavanje ¢oveka i svemira' iz
Beograda (jezgra srpske parap-
sihologije), pa je u svoju emisi-
ju ..Ponoéna promenada'' sa
temom: , Leteéi tanjiri'' decem-
bra 1980. pozvao predsednika
drustva Slobodana Petkovica.
Verovatno drugovi iz RTV Novi
Sad drze da je istina ono §to
amateri piSu za svoje drustvo,
da je ono, citiram: ,, . . .orga-
nizacija od republi¢kog znada-
ja i u sastavu je Univerzitet-
skih klubova tehnike, podrza-
vano od drustvenih i drustve-
nopolitickih organizacija . ..",
pa ,uglednima"” daju Sansu u
svom programu.

Parapsiholoska
promenada

Jedna prevara i Sarlatansko
razmisljanje predvodnika nase
parapsihologije nisu bili dovo-
lini uredniku i voditelju Zabav-
nog programa_ RTV Novi Sad
Oni su muslili da nasi gledao-
ci zasiuZuju da ponovo vide i

¢uju Slobodana Petkovica, ali
ovoga puta o mnogo osetljivi-
joj temi — koja se tice coveko-
vog Zivota. Nova ,,Ponoc¢na pro-
menada' (RTV NoviSad,decem-
bar 1981.) imala je za temu,
zvaniéno, parapsihologiju. Ali,
to je bio samo privid. Uistinu,
radilo se o ,éudotvorki'' DZuni
i njenim |, isceliteljskim mogu-
¢nostima'.

Voditelj mesa karte

U preliminarnim razgovori-
ma o emisiji, koju sam predlo-
%io Miloradu Crnjaninu jod
pretprodle godine u nadi da
éemo pitanje parapsihologije
razmotriti na nadin kako ona
zaslufuje i  razotkriti njene
..mrdalice" i prevare, drug Cr-
njanin mi je obetao da nece
pozivati Petkovi¢éa i njegove
istomigljenike. Medutim, u emi-
siji me je satekao Petkovi¢ sa
svitom. U program je, pored
Slobodana Petkoviéa, iz Ama-
terskog drustva pozvan jo§ je-
dan ¢lan, inzenjer. Da bi se
Duni dala ,,odgovarajuca’
vaznost, tu je bio i ,krunski
svedok — navodno izle€eni
D#unin pacijent filmski reditel]
Viadimir Pavlovié¢ — kao i novi-
nar ,llustrovane politike* Dra-
gutin Gregori¢, Sovek koji pre
toga uopste nije video DZunu,
ali je Vladimirova kazivanja ver-
no pretoéio u tekst. Pored njih,
bili su tu i izvesni doktor Tolja
— D#unin ,izdanak', koga, ta-
kode, treba da krase . iscelitelj-
ske mo¢i'' (on je verovatno po-
zvan da, ako zatreba, nesto i
demonstrira na licu mesta) — i
Puro Koruga, asistent Masin-

sz riznice €udologije

5 Fh

JE, NRJCRNJE

skog fakulteta. U posebnom ta-
boru bili su lekar dr Markovi¢ i
nuklearni fiziéar dr V. Ajdacic.
Upoznat sa ugesnicima emisije,
mogao sam samo da negodu-
jem i zalim $to umesto njih nis
bili dr Viadeta Jerotic, neurop-
sihijatar i Zarko Kora¢, psiho-
log. Ali, glavno iznenadenje je
tek sledilo.

Umesni voditelj podelio nas
je u tri grupe: parapsihologe,
svedoke i nau¢nike. Mi nismo
mogli da se susretnemo pred
kamerama, jer bi tada , rezija"
propala. Tada ni DZunina tele-
fonska poruka naciji ne bi ima-
la Zeljeni efekt, jer bih se ja,
mo#da, usudio da podignem
svog ,,d2okera'’ — karikaturu
Zene koja rukom miluje glavu
coveka kao gatalica koja dodi-
ruje staklenu kuglu. Jos niko
osim voditelja nije znao ¢emu
¢e sve to da vodi. Predstava je
mogla da poéne.

,,Diuna misli na nas!*

Prvo su dati inserti iz filmo-
va ,,Stalker™ i ,,Furije'* u kojima
su prikazane ultimne gluposti
— pomeranje predmeta pogle-
dom i izazivanje poZara, potre-
sa i straviénih smrti parapsiho-
logkim delovanjima na daljinu.
Posto smo od Petkovié¢a i nje-
govog istomisljenika ¢uli da je
sve to moguée, stvorena je at-
mosfera da se prede na cen-
tralnu temu — na DZunu isceli-
teliku i njena ne manja ¢uda.
Jugoslovenska javnost imala je
dosta prilika da se jo$ pre emi-
sije RTV Novi Sad upozna sa
Dzuninim , domasajem’. , Ve-
¢ernje novosti'' i ,llustrovana
politika'* bezobzirno su zaludi-
vali javnost svojim napisima,
tako da je RTV Novi Sad vec
,o8amucenom*' gledaocu mo-
gla da da poslednju parapsiho-

lo8ku ,,injekciju’’. A, tu su bili i
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jedan ,,izle¢eni*, jedan svezna-
ju¢i novinar, jedan lekar da sve
to potvrde i jedan masinac da
kaze neSto na drugu temu — o
akupunkturi. Televizija pribega-
va. ne¢em veoma efektnom.
Ona poziva Dzunu. Cudotvorka
govori naciji, pozdravija nas,
Cestita nam praznik i moli nas
da joj ne dolazimo jer ima pune
ruke posla le€e¢i ljude. Kao da
govori sam Bog, nacija pazljivo
i ushi¢eno slusa. Diuna misli
na nas, ona nam se obraca!
,.Isceljenik** je potvrdio da je
,prohodao*, novinar da je sve
to istinito, Tolja-lekar je nesto
muckao, ‘ali je i on potvrdivao
da je to moguce i da tu, bar §to
se medicine tice, nema sumnje.
~ Zatim je doSao red na ,,sumnji-
¢ave naucnike'. Jedan od njih,
dr Markovi¢, uistinu je veoma

lepo i mnogo govorio — u
skladu sa svojim odelom, kao
za ,slikanje’* — ali, na Zalost,

nista nije rekao. Jedino $to sam
mogao da razaberem je to da
se takva stvar ne moze odbaciti
(isceliteljstvo mahanjem ruku,
tj. dejstvom ,biopolja*). Meni
je ostalo oko dva i po, tri minu-
ta da prokomentariSem ovo vi-
Secasovno beslovlje. | tek tada
sam shvatio da sam upao u
parapsiholosku ,,mrdalicu*’
RTV Novi Sad — da sam poslu-
Zio kao najobi¢niji paravan. To-
boze, tu je nauka i njen se sud
mora Cuti!

DZunine zrtve...

Podstaknuti televizijskom
emisijom o DZuni (televiziji se
danas najviSe veruje), pisanjem
dnevne Stampe i nedeljnika,
stotine bolesnih krenuli su u
Moskvu ,,putem nade‘’. Sasvim
je jasno da se to moglo oceki-
vati. Ali niko, bas niko, za to
nije mario! Kao da se ne radi o
ljudima, o njihovim patnjama i,
mozda, poslednjim nadama.
Kod nas kao da ne postoje
lekarska drustva, medicinski fa-
kulteti, akademije nauka. Svi
éute i ¢ekaju ... Boje se da se
ne zalete, da ne pogrese. Prave
se kao da ih se cela stvar ne
tice! To je izvan nauke, izvan
njihove struke!? A ljudi, u po-
trazi za izle€enjem, ¢ine i ne-
mogucée. Mnogi ¢e se iz Mosk-
ve vratiti osiromaseni, ojadeni,
prevareni. Cija su oni briga?
Od koga mogu dobiti potreban
savet i pomo¢? Sta je istina,
kome verovati?

StraSna je istina da je u
ovom slucaju oko Dzune i nje-
nih ,,éudotvornih mo¢i** otka-
zao ceo na$ nauéni establi-
Sment i svaki pojedinac koji
sebe smatra nauc¢nikom ili le-
karom. Ne mozZemo prihvatiti
pravdanje. ,,To nije moja stru-
ka'‘. To je isto kao kada bi rekli:
.,To se mene ne ti¢e'. Ono $to
smatram  duzno$éu pravog
nau¢nika jeste posmatranje

svakog fenomena u kontekstu
naseg celokupnog pozitivhog
znanja, njegovo kriticko ispiti-
vanje, pre svega, u duhu
osnovnih nauénih principa. Na
zalost, izostanak normalno
ocekivane reakcije nauénika
baca veliku mrlju na mnoge
koji bi se morali osec¢ati odgo-
vornim. lli se, mozda, uopS$te ne
radi o nauénicima, veé o obié-
nim zanatlijama u nauci?

... i DZunini izdanci

Na drugoj strani, novinari,
ne biraju¢i sredstva i, ne misle-
¢i o posledicama, razvijaju pri-
¢u o DZuni do nevidenih razme-
ra. Da li ih na to goni zelja za
sopstvenom afirmacijom, ili po-
2udna glad njihovih kuéa za
veéim tirazom? U svakom slu-
¢aju, dileme nema, radi se o
gubitku savesti i izostanku sva-
kog morala. Najgore je to Sto
se i posle zvani¢nog saopstenja
sa sovjetske strane, u kome se
kaze da sovjetska nauka niti
odobrava niti priznaje metode
le¢enja Dzune Davita$vili (,,Aka-
demici osporili Dzunu** — ,,Po-
litika ekspres'* od 9. XII 81.),
sve nastavlja po starom, kao da
saops$tenja nije ni bilo. Pitam
se, samo, da li bi akteri ove
ujdurme poveli svoje najblize

na le¢enje DZuni — ili bi potra-
zili lekara od struke?
Od svega, ipak, smatram

najcrnjim Sto su se svemu ovo-
me prikljugila dva lekara, i to
dva neuropsihijatra! Dr Stevan
Petrovi¢ "u svojoj izjavi za
.,Prakticnu zenu' (br. 665, od
12. X1l 1981) tvrdi da ga ,,impre-
sioniraju neki aspekti parapsi-
hologije koji su u direktnoj su-
protnosti s nama poznatim za-
konima fizike'* i da veruje u
telepatiju i prekogniciju, a dr
Tihomir Koji¢, za koga su levi-
tacija, dematerijalizacija i mate-
rijalizacija parapsiholo$kim
dejstvima sasvim realni feno-
meni (!!) (,,Zum Reporter* br.
806 od 24—31. XIl 1981) zali
S§to je medicina po$la novim
tokom. On kaze: ,,Velika nesre-
¢a medicine je $to je izgubila
nekadasnju magi¢nu mo¢. Ne-
kad je doktor bio magijska ii¢-
nost — kad dodirne rukom,
prolazi bol, kad da lek, bolesnik
se izle¢i. Zeleo bih samo da
znam kod kojih sve to bolesti
magija pomaze, koliko dugo
,izle€eni' ostaje zdrav, i cemu,
onda, ¢itav razvoj moderne me-
dicine od Harveja do naSih da-
na. Po meni, velika je nesreéa
kada se neuropshijatri, Cije je
osnovno orude racionalna mi-
sao, vracaju u vode mistike i
pseudonauke. Jedna je stvar

biti otvoren prema fenomeni-

ma, a druga je vracati se u
pedéinu.

Ovakvo stanje stvari dovelo
je do povampirenjaparapsiholo-
gije. Sada ve¢ svaki na$ list ima

svoga domaceg ,,udotvorca‘.
To je ili Rista iz Bogorodice,
Vidak Jukié¢ iz Andrijevice, dr
Tolja iz Velike Gradiske, ili dru-
gi. lzgleda da viSe nije potreb-
no iéi u Moskvu ili ¢ekati da

Dzuna iSkoluje stotine novih
»iscelitelja’’, ve¢ je dovoljno
ukrcati se na neki od nasih

domacih autobusa.

,,DEunina sila‘““

Razumnom &oveku dovoljno
je to da se od DZunine kuée do
Urala ne formira red bolesnih
koji traze sebi isceljenje. Da
nekim ¢udom ona zaista zradi i
le€i, mi Jugosloveni od sovjet-
skih gradana ne bismo mogli
da stignemo na red. Ali, ima
mnogo ljudi kojima i najoéi-
gledniji argument nije dovo-
ljan; oni traze objasnjenje koje
bar ravno ,,fenomenu‘ ili njiho-
vim ocekivanjima od njega. Pa
evo, ukratko, da ga izlozim.

Delovanje ¢oveka na okoli-
nu, uklju€ujuéi tu i drugo bice,
moze da se, u principu, odvija
putem tri fizicke interakcije. On
moze delovati elektroslabom
silom, jakom silom i gravitacio-
nom silom. Jaka sila se ispolja-
va samo u domenu atomskih
jezgara, pa zbog svog krajnje
ograni¢enog domasaja ne do-
lazi u obzir. Gravitaciona sila

(priviacenje) je tako slaba da se

njeno dejstvo oseca tek kod
masivnih nebeskih tela. Znadi,
ostaje jedino elektroslaba sila,
ili neka nova, jo$ neotkrivena
fiziCka interakcija.
Elektroslaba sila dejstvuje u
dva domena. Uslovno, mozemo
re¢i, u domenu mikro-tela i u
domenu makro-tela. Prvi od-
mah mozemo zanemariti. U
drugom se javlja klasi¢na
elektro-magnetna sila, koja je
do danas najbolje izuéena od
svih prirodnih sila. Ogromno
iskustvo koje je ste¢eno u ispti-
vanju elektromagnetnih inte-
rakcija i perfekcija kojom teori-
ja objasnjava sve fenomene iz
domena ove interakcije ne
ostavljaju ni najmanji moguéi
prostor za delovanje ,,biopo-
ljia"*. Imamo merne instrumente
koji pokrivaju opseg od jedno-
smerne struje do frekvencija
kosmi¢kog zraéenja, ali oni na
DZunine ,sile’* ostaju potpuno
nemi, njeno ,,biozradenje' (vidi
,,Rekvijem za parapsihologiju*
— nalaze J. Tejlora i E. Bala-
novskog, prema kojima le¢enje
,.zraéenjem ¢&oveka' omasuje
za faktor 100 milijardi!). Ostaje
nam jedino da pretpostavimo
da zbog DZune u fiziku treba da
uvedemo novu interakciju ili
silu. Priznac¢ete da bi bilo kraj-
nje nerazumno da to ¢&inimo,
kada je nigde do sada jo$ ni-
smo otkrili, mada smo u stanju
da uo&imo i prelet jedne jedine
gestice &ija je masa mnogo
puta manja od 10°® kg, koja

zivi tek milijarditi deo sekunde i
raspolaze prakti¢no beskrajno
malom energijom. Konaéno, i
teorija prirodnih interakcija,
koja u poslednje vreme postize
uspehe u objedinjavanju pri-
rodnih sila, odri¢e ovakvu mo-
guénost. Pitanje DZzuninog ,,zra-
¢enja'* i ,biopolja’” ne vredi
dalje razmatrati.

Nagon ka
iracionalnom

Medutim da li ona le¢i? Nije
na meni da o tome sudim. O
tome su presudu izrekli sovjet-
ski lekari, akademici. Pa, u ¢e-
mu je onda stvar? Od Isusa
Hristosa do DZune i naseg Riste
iz Bogorodice hiljadama puta
ponavijala se ista pri¢éa. Ona
svake godine u Lurdu, u mana-
stiru Gornjaku i drugde dozi-
vljava svoju reprizu. Bolesni
ljudi hrle ka svetim mestima,
¢udotvorcima, laznim vidarima.
Oni piju benzin da bi se izlegili
od raka, ¢&itaju molitve, posipa-
ju se vodicama i prahom sasu-
Senog krila slepog misSa. Pone-
kom sama vera u isceljenje —
sugestija — pomogne. Sugesti-

“ja je iz davnina poznata i kori$-

¢ena. Njeno delovanje se ne
moze odbaciti.-Ali, ona ne mo-
ze pomo¢i kod brojnih objek-
tivnih oboljenja — raka, Secer-
ne bolesti, kamena u Zzudi ili
bubregu, anemije, bolesti tiroi-
de, i stotine drugih. Dovoljno je
re¢i da je u oko 2000 bolesti
kod coveka uzrok gresSka na
molekularnom nivou. U svim
tim slu¢ajevima samo bi mole-
kularni inzinjering mogao da
donese trajno isceljenje; svako
,.biozraéenje" bi se pokazalo
apsolutno nemoénim, jer ono
nije u stanju da promeni mole-
kularnu gradu milijarde milijar-
di molekula u nasem telu. Ko-
naéno, napustimo objektivan
teren — nauku i medicinu.
Danasnji Covek pritisnut teh-
nikom i tegobama savremenog
zivota ispoljava ¢udesnu potre-
bu vraéanja iracionalnom. U to-
me ja vidim razlog njegovog
bega od moderne medicine,
koja nije svemoc¢na, ka magij-
skoj, ,.svemoc¢noj* Dzuni. Na
tom putu ¢eka ga jedino razo-
¢arenje. Mislim, zato, da nisam
pogreSio kada sam pre dve go-
dine na stranicama CRNO NA
BELO(M) ,.(Galaksija* br. 86,
str. 20) pisao: ,,Da bi se bolest
koja se Siri u vidu pseudonauke
spredila, potrebno je prvo razu-
meti njene uzroke, a zatim pre-
duzeti akcije osnovane na zdra-
vom razumu i istorijskom isku-
stvu. U suprotnom, mozZe se
desiti da se, pored obolelih, i
zdravi upute ka piramidama‘’.
Umesto piramida, sada su se
javili Dzuna i njeni ,izdanci*
Pitam se $ta ¢e biti sutra?

Prof. dr Vladimir Ajdaéié
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Poruke u
proslost
svemira
Dugogodisnji sam ¢italac
..Galaksije'*, prakticki od

njenog prvog izlazenja dale-
ke 1972. godine.

Razlog mom javljanju je
feljton o vanzemaljskim civi-
lizacijama i perspektivi da s
njima stupimo u kontakt.
Naime, cijeloj toj ,,raznorod-
noj" diskusiji Zelio bih dati
mali ,,rezime*’.

Koliko mi je poznato,
glavni kamen spoticanja bi-
lo je pitanje da li smo sami u
svemiru ili nismo. Dosada-
$nja radio-istrazivanja neba
debelo govore u prilog nase
svemirske samoce. S druge
strane, protivnici te teze, ¢u-
de se zasto jo§ nismo dobili
nikakav radio-odgovor van-
zemaljskih civilizacija. Pri

tome' svi oni zaboravljaju da
je glavni razlog te radio-Sut-
nje mogucih svemirskih bi-
¢a, faktor vremena.
Radio-astronomi koji $a-
liju signale u pojedine galak-
ticke objekte, Salju zapravo
poruku u PROSLOST svemi-
ra, jer slika tog djela svemi-
ra postojala je pred mnogo
svetlosnih godina. Kad bi ih
netko pitao kako izgleda to
mjesto sada u 1981. godini,
ne bi znali sasvim pouzdano
odgovoriti. Zbunjeno bi nam
pokazali ,sliku* svemira, ali
koja vrijedi pre mnogo go-
dina (toliko je radio-signal
putovao do nas). Jer signal
koji mi Saljemo sada prema
,,Orionu** sti¢i ¢e do ,,Orio-
na' kroz nekoliko desetaka
svjetlosnih godina i pitanje
je da li ée taj isti ,,Orion*" biti
tamo. Moze se desiti da sig-
nal jednostavno ,prosiSa‘“
kroz prazni prostor. Znadi,
ponor koji nas dijeli od kon-
takta je kontinuum prostor-
vrijeme. Pa gdje je onda tu
izlaz, pitat ¢e netko. Odgo-
vor je: komuniciranje s naj-
blizim zvjezdanim sustavi-
ma, na primer Alfa Centauri.
Tu mozemo dobiti pouzdan
radio-odgovor (Sutnja-ako
nema niSta, kontrasignal-
ako ima ne$to). Jer ne zabo-
ravimo: odgovor s Alfa Cen-

taura stigao bi tek za cca 9
god. pod uvjetom da oni
odmah desifriraju nas signal
i po$alju svoj, (naime, nas
signal putuje do Alfe Cen-
tauri cca 4,5 svjetl. god). A
sve §to je dalje, eksponenci-
jalno produzava iS¢ekivanje
odgovora, pa su i moguéno-
sti za promasaj vece. Sliko-
vito reéeno: nade upuciva-
nje radio-signala izgleda
slicno gadanju pokretne
mete, tj. nikad je ne bi po-
godilo kad bi gadali direkt-
no u nju, jer bi hitac prosao
iza nje. Otprilike tako izgle-
da nase sada$nje radio-tra-
ganje za dalekim civilizaci-
jama.

No ipak ne gubimo nadu
— upornost®se kad-tad is-
plati, jer Zivot nije splet sret-
nih okolnosti na Zemlji, veé
logi¢na nadgradnja razvoja i
kretanja materije pod odre-
denim uvjetima na svim
mjestima u svemiru.

Drazen Kozuli¢, Zagreb
Mojoj Zeni se to takode dogo-
dilo pre ¢etrnaest dana, ali su

mi je vratili ve¢ posle deset
minuta

Neljudski
odnos prema
Zivotinjama

Pretplatnik sam ,,Galaksi-
je'* od samog pocetka nje-
nog izlazenja. U broju 73 od
maja 1978. godine, na 32.
strani, Stampali ste i jedan
¢lanak pod naslovom ,,1978.
— godina zastite Zivotinja",
koji sadrzi informaciju da je
te godine proklamovana
Opsta deklaracija za zastitu
Zivotinja, u kojoj pored osta-
log stoji:

..Cl. 3. a) Nijedna zivoti-
nja ne sme biti izlozena mal-
tretiranju. ili svireposti.

Cl. 4. a) Svaka zZivotinja
koja pripada divljoj vrsti ima
pravo da Zivi na slobodi u
svojoj prirodnoj sredini, na
kopnu, u vazduhu ili u vodi i
ima pravo da se razmnoza-
va. b) Svako oduzimanje
slobode pa bilo u obrazovne
svrhe, protivho je ovom
pravu.

¢l. 10. a) Nijedna Zzivoti-
nja ne sme se koristiti radi
tovekove zabave. b) Izlaga-
nje zivotinja, i spektakli za
koje se koriste zivotinje, ne-
pomirljivi su sa dostojan-
stvom Zzivotinje.

Cl. 14. b) Prava zivotinja
moraju biti zastiCena zako-
nom kao i prava &oveka.

Zaista lepo formulisano,
samo ne znam da li postoji i
kod nas Zakon o za$titi Zivo-
tinja, a ako i postoji vidim
da se isti ne poStuje od
strane nadleznih organa po
selima .

Ovoga leta su, na relaciji
Vrbas — Sombor, prolazili
Romi, i to nekoliko kola, sa
bednim i izmuéenim konji-
ma, vodeci sa sobom me-
dvede. Zalosno je bilo po-
gledati taj neljudski ¢in. Me-
dvedima uvuéena karika u
nos ili gornju usnu, vode ih
kroz selo, udaraju Stapom i
trzaju lancem privezanim za
tu kariku u nos ili za usne
koje krvare da bi jadni me-
dved igrao, cupkao. Treba li
veéeg i surovijeg prekrsaja
humanosti prema ovim Zivo-
tinjama, koje kako stoji ima-
ju takode svoje dostojan-
stvo.
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Da li je tim ljudima za taj
posao izdata zvani¢na do-
zvola, ili rade na svoju ruku,
kradom? Ako je ta delatnost
i kod nas Zakonom zabra-
njena, kao u nekim zemlja-
ma, zaSto se onda to ne
sprecava zakonskim putem.

Zeleo bih da ovaj moj
dopis postigne nesto i kod
naSih foruma, da se ovaj
zaista nehumani ¢in prema
Zivotinjama spre¢i.

Tihomir Marié
Sivac, B. Radicevica 2

(3 iBaR ratng s s v Y allE: MG
LoSa Stampa

Broj 115 je tako loSe od-
Stampan da to svaku meru
prelazi. Desi se da nekad
sluéajno neka slika bude
nejasno reprodukovana ali
da 50% nekog ¢asopisa bu-
de tako aljkavo reproduko-
vano to jo¥ nisam video.
Prosto receno slike i tekst
izgledaju kao da su duplo
odStampani. Posto sam gra-
ficki tehni¢ar i znam put
Casopisa od pripreme pa do
reprodukcije, tj. Stampe,
moje miSljenje je da trebate
obratiti paZnju na montazu
a takode i Stampu da tekst
ne buce zamrljan.

Sto se tite same ,,Galak-
sije', zasluzuje mnogo vise
pohvala nego kritika. Meni
se svida Sto ste uveli medi-
cinu kao stalnu rubriku. Sve
u svemu izbor tema nije lo§,
Stavise veoma dobar.

Moram vam reéi da mi'je
veoma krivo §to ne objavlju-
jete postere. Voleo bih da to
budu posteri aviona, brodo-
va, nauénika, pa makar za to
placali i ve¢u cenu.

Posto je ,,Galaksija“ jedi-
ni ¢asopis ove vrste u Jugo-
slaviji, zna¢ajnu ulogu ima u
popularizaciji nauke i infor-
misanja iz svih oblasti. Sto-
ga bi trebalo da se obrati
paznja na izgled i sadrzaj.

Ivan Istvancic
24214 Tavankut
D. Tavankut 574

Verovatno vam je u ruke
doSao neki ostecdeni prime-
rak ,,Galaksije". Poslali smo
vam novi broj 115. Nadamo
se da c¢e sada biti sve u redu

[ RS e N L PO
Ko to ¢ita tudu

,,Galaksiju‘‘?

List mi se svida u celosti
ali bih voleo da i vi proprati-
te ovu seriju nauénih filmo-
va Karla Sagana koja je po-
¢ela na TV, ako ne tekstom
a ono bar kojom fotografi-
jom — ovaj prvi deo serije
mi se jako svideo.

A sada bih preSao na ono
zbog ¢ega vam, uglavnom, i
pisem. Ne znam da li vam se
pretplatnici koji put Zale ali
ja moram! Veé drugu godi-
nu ne dobijam poklon prilog
— kalendar. Verujem da to
nije vasa greska veé¢ nepaz-
nja poste. Da napomenem,
desi se da ne dobijem ni
pojedine brojeve ili stignu
tek desetog u mesecu. Toli-
ko o posti. (Mozda' bi bilo
bolje da kupujem u novinar-
nici?)

Serendei JozZef

"Ul. Birisa Kidri¢éa 51

25220 Crvenka

Zao nam je Sto ste ostali bez
kalendara. Odmah smo vam
poslali dva. Sto se ti¢e bro-
jeva koje niste dobili, situa-
cija je zbilja neugodna. Cak
i ako prihvatimo moguénost
da ponekad neka posiljka
moZe i da zaluta u putu, ne
moZemo da prihvatimo &i-
njenicu da se to tako desto

desava, kao u Vasem
sluéaju

R R A i T TP O R e
PiSe jedan
,,deran‘

Mozda cete se zaduditi
da vam piSe jedan ,deran"
od 12 godina. Ali, tako je.
Skupljam ,,Galaksiju‘ od fe-
bruara 1981. godine i posle
dugog ¢itanja i razmi$ljanja
tek vam se sad javljam. Po-
$to idem u VI razred osnovne
Skole ¢itam samo ono §to
razumem, a volim: planeto-
logiju, zanimljivu nauku,
istoriju, o kocki. . . i kao naj-
viSe elektroniku, jer Zelim da
postanem elektronicéar. ,,Ga-

laksija’* mi se veoma svida.
Ali voleo bih zanimljiviju
nauénu fantastiku i da bude
ako je moguce u nastavci-
ma, da ¢oveka nesto kopa i
da jedva Ceka sledecdi broj. |
jod nesto: ja sam bar tako
navikao da sve §to proéitam
(ako je mogude) i ostvarim u
delo, pa bi bilo dobro, ako
ste u mogucénosti, da pored
svakog nauénog teksta sta-
vite i neki ,,dokaz" (ogled,
eksperiment). Pored svega
ovoga, imam i jednu molbu.
Rekao sam da sam poceo
da skupljam ,,Galaksiju" od
februara 1981. a nedostaje
mi broj 105 da bi mi zbirka
bila potpuna. Molio bih vas
da mi poSaljete taj broj a ja
¢u platiti pouzeéem.
Nadam se da moje pismo
necete citati s podsmehom i
prezirom $to jedan deéak od
12 godina gita ,,Galaksiju*.

Boljos Tibor, ucenik
Lenjinova 9/4
23000 Zrenjanin

Ne samo da nismo ¢itali
S podsmehom | prezirom"
Tvoje pismo nego smo se
Citajuéi ga radovali Sto ima
sve viSe decaka i devojéica
koji nam pisu da citaju ,,Ga-
laksiju‘* | 'da tu nalaze tek-
stove, vesti ili fotografije ko-
Jje ih zanimaju, koje ih nago-
ne da razgovaraju sa svojim
roditeljima, starijim drugovi-
ma i poznanicima ili sa na-
stavnicima i da ih pitaju sve
Sto nisu razumeli. Na pri-
mer, Ljilia Novakovié¢ iz No-
vog Beograda, Otona Zu-
panéiéa 6, pise nam:
we . .uvek pre mame preli-
stam Galaksiju. Zanima me
astronomija i uopste sve. Ali
ja ne razumem ba$ sve do
kraja pa pitam tatu ili mamu.
A kad oni nemaju vremena
uzmem svoje enciklopedije.
Imam | dva astronomska at-
lasa i tamo traZim...". Spa-
sojevi¢ Petko, nesto stariji
ucenik iz Titograda, TolosSi
bb; izmedu ostalog kaZe:
e+ . 2elio bih jo§ da kazem
da ja i moji drugovi koji smo
postali redovni ¢itaoci vaseg
lista pomalo i zamjeramo.
Zaboravio sam da napome-
nem da sam lll razred sred-
nje ekonomske Skole, ko-

mercijalni smjer, ali bi bilo
mislim bolje kad bi u listu

imali mali rje¢nik manje
poznatih rije¢i i pojmo-
va..." Ima i takvih mladih

Citalaca koji pitaju Redakci-
ju sve sto nisu razumeli. A
mnogi traze ne samo odgo-
vore na pitanja ve¢ i pomoc¢
u reSavanju Skolskih zadata-
Kka.

Sasvim smo sigurni da
ce$ postati vrstan elektroni-
car i ve¢ smo pomalo pono-
sni Sto i mi tome na neki
nacin doprinosimo.

Za hauénu fantastiku ko-
ja Ti se sad ¢ini nedovoljno
zanimljiva, ne brini: posto
cuvas ,,Galaksiju’ modi ¢e$
kasnije, kad malo porastes,
ponovo da je citad i — onda
¢emo ponovo o tome popri-
Cati. I, da bi Ti ,,zbirka* bila
potpuna, Saljemo Ti na po-
klon ,,Galaksiju' broj 105.

Ostalo je joS da Ti kaZemo
da ,,Galaksija’ ne objavljuje
naucne tekstove nego pise
o nauci, o zbivanjima u sve-
tu nauke i povodom toga i
objavljuje nauéno-popular-
ne priloge a to znaci ,,preve-
dene' sa struénog, nenauc-
nicima tesko nerazumlji-
vog jezika, na literarni go-
vorni jezik koji razumeju svi
obrazovani ljudi. Zato svi
.dokazi* ostaju u nauénim
tekstovima koji 5e Stampaju
ili kao posebna naucna
saopS$tenja ili u struénim
nauénim publikacijama.

Pa, dobro doSao medu
najmlade pitaoce, pardon,
Citaoce ,,Galaksije"".

[Pt e R R R N SR
Mala posta

Smaji Haliloviéu iz Prije-
polja, Sarajevska 36 i svim
drugim ¢itaocima koji su
traZili privatne adrese nasih
saradnika javljamo da nije
uobi¢ajeno — ni kod nas ni
u svetu — davanje tudih
privatnih adresa.

Svima Cije su adrese tra-
Zene moZete pisati na liéno
ime preko ,,Galaksije" i sva-
ko pismo ¢e biti dosta-
vijeno.
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M"— S oA |
Dincsauri kKao

I%"‘::S:;.‘ enina
‘bica
Sta -':.' 56 & dilo da dino-
sauri nisu iz i pre 65 milio-

na godina? Kanads-.n paleonto-
lozi smatraju da je jedna njiho-
va vrsta mogla gz evoluira u
inteligentnog dvoncusca, slic-
nog modelu prikazanom na fo-
tografiji.

Polazna tatka Dejla Rasela
(Dale Russell), struénjaka za
fosilne ostatke u Nacionalnom
muzeju Kanade u Otavi, jeste
— stenonihosaur. Ovaj jedan i
po metar visok i 40 kilograma
tezak mesoZder Ziveo je pre 75
miliona godina. Na osnovu me-
renja proporcije izmedu teZine
njegovog mozga i teZine tela,
Rasel je zaklju€io da je stenoni-
hosaur verovatno bio na nivou
inteligencije oposuma, dakle
na samom dnu reda danadnjih
sisara, ali nekoliko puta razu-
mniji od vecine ostalih dino-
saura.

Stenonihosaur nije bio usa-
miljen; pojedinaéni ostaci sli¢-
nih malih inteligentnih dino-
saura takode su pronadeni. Na-

Da dinosauri nisu izumrli: Da li
bi stvorenja sliéna ovome danas
viadala svetom?

Zalost, ostaci takvih nevelikih
dinosaura dotekali su nase da-
ne u priliéno jadnom stanju;
satuvano je samo 10 do 15
nrocenata kostiju za najbolje
primerke stenonihosaura, a ni-
jedna iz blizih vremena koja bi
osvetlila kasniju evoluciju ove
vrste.

Rasel konstatuje da je u ra-
zmedu od 200 miliona godina
postojao spori, ali kontinuirani
porast ,.encefalizacije” — od-
nosa tezine mozga prema tele-
snoj tezini — kod vecine inteli-
gentrih bi¢a na Zemlji. Encefa-
lizacija se Cesto uzima kao
osnova za procenu komparativ-
ne inteligencije. Raselova kvan-
fitativna skala encefalizacije
daje, recimo, glistama i insekti-
ma vrednost — 1, stenoniho-
sauru — 20, a éoveku — 350.

Ubeden da bi ovaj trend po-
rasta inteligencije bio oCevidan
éak i da su dinosauri prezZiveli,
Rasel ima ideju i o tome kako
bi se cve Zivotinje u evoluciji
prilagodile povecanoj zapremi-
ni i tezini mozga. Jednostavno,
morale bi da se usprave na dve
noge, kako bi .otezalu glavu
drzale u ravnotezi. Rameni i
ledni deo bi se takode razvio i
prilagodio potrebi ,dinosuroi-
da'' da bacaju predmete. Velike
oci i Sape sa tri prsta su, zapra-
vo, prodirena verzija poznatih
karakteristika dinosaura. Pored
toga, njegov nedostatak spoij-
nih seksualnih organa je krak-
teristiGan za gmizavce. A pupak
na njemu je izraz Raselove
pretpostavke da bi placenta
(prisutna kod nekih danasnjih
gmizavaca) evoluirala tako da
omoguci radanje mladunceta
sa veéim mozdanim kapacite-
tom.

[C Ry S TS AR ]
Iskori§¢avanje
otpadne
energlje

Vise tehméke

Struénlam
Skole iz Beograda stvorili su
uredaje koji svakoj fabrici mo-
gu da uStede 30 odsto goriva,

ponekad i pedeset. ReC je o
termotehniékim napravama ko-
je su ve¢ testirane ili ugradene.

Da bi se spretio gubatak
kondenzata, struénjaci VTS iz
Beograda predlaZu primenu se-
paratora koji omogucava pot-
puno iskoris¢enje latentne to-
plote pare, spreava odlazak
pare iz uredaja u rezervoar |
sav kondenzat vraca natrag u
kotao.

Zatim su konstruisane spe-
cijalne toplinske pumpe koje

na principu hladnjaka, hladeci
viazni vazduh, na drugoj strani
zagrevaju suvi.

Trec¢i oblik ustede je koris-
éenje otpadne toplote susare i
dimnih gasova, pri ¢emu se
sumporov dioksid taloZi u amo-
nijev sulfat koji sluzi kao kvali-
tetno vestacko dubrivo.

Svi sistemi su patentirani i
pobudili su interesovanje i u
inostranstvu.

Ovim ustedama u energiji
stvara se mogucnost boljeg ko-
ris¢enja kapaciteta kotlarnica,
odnosno snabdevanje veceg
broja potro$aéa. Uz to, Stede se
so i hemikalije za ekstrakciju.
Nisu beznagajni ni ekotoski
efekti: smanjivanje otpadnin
voda i nesagorelinh &estica u
ispusnim gasovima.

Sva oprema je, inace, doma-
Ce izrade.

Ve¢ su neke fabrike primeni-
le ove uredaje i veoma su zado-
voljne ustedama.

S8

S orwmmnesn e
Bolje
osvetljenje

Za Edisonovu sijalicu, koja
je izmenila savremeni Zivot, ne
moze se re¢i da je efikasna:
manje od jedne desetine elek-
triciteta koji jedna standardna
sijalica trosi, daje osvetljenje —
ostatak se gubi u vidu toplote.

Najnovije sijalice, naprotiv,
daju viSe svetla, uz manji utro-
8ak energije i novca. Jedna od
njih — proizvedena 1980. godi-
ne — je kruzni fluorescent Kkoji
se uvrée u obiéno sijaliéno
grlo. Daje istu koli¢inu svetlosti
kao i sijalica od 100 vati, uz
dvaput manji utroSak energije.
Nova sijalica ko$ta oko 10 dola-
ra, ali se u svom petogodisnjem
radnom veku triput isplati.

Drugi pronadeni uredaj za
osvetljavanje zasnovan je na
elektronskom otporu koji preki-
da korid¢enje energije u fluo-
rescentnim cevima. Fluores-
centi obiéno koriste elektro-
magnetne otpore koji podiZu
napon u cevi, pobudujuci gaso-
ve koji su unutra i dovode do
usijavanja cevi. Elektronski ot-
por koji radi pomoéu mikropro-
cesora obavlja isti posao znat-
no efikasnije, operi§uéi na visoj
frekvenci.

Novi uredaj koji je patentira-
la firma Dipon registruje pri-
rodno svetlo u sobi i prema
njemu podeSava osvetljenje si-
jalice. Korporacija Mariot pro-
cenjuje da ovi uredaji smanjuju

Kruzno svetlo: Koristi polovinu
energife

raéune za struju za 40 proce-
nata. :

Proizvodaéi nude trzistu no-
ve elektronske sijalice koje lice
na klasiéne ali koje za isto
osvetljenje troge trec¢inu elektri-
citeta. Nazivaju ih luéna svetla.
Njihovu osnovu &ini preflnjena
elektronika; sijalica ima i vla-
kno od volframa i luénu cev
koja bljesti.

Prose&na ameritka porodica
tro&i 100 dolara godiSnje na
osvetljenje, a vise od polovine
raduna za struju koje trgovinske
firme pla¢aju otpada na sijalice.

Predvida se da ¢e novim
osvetljenjem godisnja usteda u
SAD biti oko 10 milijardi dolara.

Gde je tata?

Pri kraju ovog veka postate
punoletna jedna retka i jedinstvena
generacija dece. To su malisani,
koji od roditelja imaju samo majke i
koji ¢e — budu li jednog dana
krenuli u potragu za svojim ocem
— saznati da on oficijelno nije ni
postojao, veé je bio proizvod teh-
nologije. Tehnologija u ovom slu-
¢aju nije nista drugo do visoko
razvijena tehnika radanja vestackim
oplodavanjem od strane davaoca,
koja ¢e 1984. godine ,proslaviti"
desetogodisnjicu  svoje primene.
Mnoge Zene koje su Zelele decu, ali
ne i dodatne komplikacije s muzem
u svoni Zivotu, opredelile su se za
ovaj metod, koji su svojevremeno
upraznjavali samo neplodni braéni
parovi.

Eksperti za vestatko oplodava-
nje procenjuju da se na ovaj naéin
godisnje rodi izmedu deset i dvade-
set hiljada dece. Prema podacima
Ameritke fondacije za neplodnost
sve vie nezavisnih i samostalnih
Zena raspituje se za mogucnost
primene ovog metoda. Neki proce-
njuju da se broj ovakvih porodaja
krete oko 1500 godisnje. Ret je o
#enama koje nisu Zelele bilo kakav
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kontakt -s muskarcem, sem onog
najnuZnijeg — sa njegovim maju-
gnim bioloskim materijalom. Ova
procena moze vec¢ biti i zastarela,
jer kako veli jedna aktivistkinja
Fondacije za odbranu majki koje ne
Zele kontakt sa muskarcem ,.taj se
muski matérijal upotrebljava éesée
nego §to se misli!*

Ljudi ukljuéeni u biznis oko ne-
plodnosti nisu ba$§ oduSevijeni
ovakvim vestima. Mnogi od njih su
donedavno odbijali da sprovode
vedtacku oplodnju neudatih Zena.
Ali, desilo se da je jedna od njih
tuzila sudu kliniku DrZavnog uni-
verziteta Vejn (Wayne) u Migigenu,
zato 5to su odbili da je usluze zbog
njenog‘samostalnog statusa. TuZba
je. ipak, stornirana na sudu kada je
Klinika odlutila da okonéa svoju
politiku koja bi mogla da se svede
pod formulaciju ,.samo za udate
Zene"’. Stav koji je previadao najbo-
lie je srodio jedan specijalista, svo-
jevrsnim priznanjem: ,,Mi to ne vo-
limo, ali ipak tu i tamo &inimo'.

Sa gledista stru¢njaka za medi-
cinsku i zakonodavnu politiku, ve-
Stacki zateta deca bez ofeva samo
su jo$ jedan problem vise u-ionako
komplikovanoj situaciji. Vise od
dve treéine driava u SAD pravno
jos nije regulisalo odnos izmedu
ovako rodene dece i muzeva njiho-
vih majki. Sudovi i zakonodavci
zapravo se jo$ nisu ozbiljno suoéili
sa .statusom dece rodene bez
odeva.

Desio se, ipak, jedan zanimljiv
sudski sluéaj u Nju DZersiju. Jedan
je muskarac ,darovao’ spermu
svojoj prijateljici za vestadku
oplodnju. S budu¢om majkom se
raziSao pre no $to se rodio de&ak.
Nekoliko godina kasnije muskarac
je zahtevao pravo da poseéuje svog
.Sina' i doveo je pred sud i dotiénu
Zenu, ne bi li ostvario to pravo. Sud
je podriao oca, uz obavezu da
izdrzava dete.

Druga komplikacija nastaje
zbog anonimnosti davaoca sperme.
Kako istite Dion Anas (John An-
nas), profesor prava i medicine na
Univerzitetu u Bostonu, imena mu-
Skih uéesnika u vestatkom oploda-
vanju uvek se drZe u tajnosti, da bi
se zadtitili od moguéih tuZbi za
ocinstvo i da bi se, ujedno, ohrabri-
li i ostali muskarci za iste anonimne
doprinose. Neki lekari éak i ne

beleZe imena donatora. Drugi, pak,
znaju i da kombinuju seme razli¢i-
tih davalaca.

Ako ovi postupci do sada nisu
bili ilegaini, morali bi se ubuduée
smatrati takvim, jer dete ima pravo
da zna, ako nista drugo, onda ba-
rem svoje genetsko poreklo. Banke
sperme | klinike za vestatko oplo-
davanje nemaju jod potpun uvid u
genetske defekte svojih davalaca i
upoznaju¢i bioloski identitet oca,
mogu jednog dana postati gospo-
dari neéijeg Zivota i smrti. Poéetkom
pro&le godine, tim lekara sa Kolum-
bija univerziteta u Njujorku — ple-
dirajuci za briZljivije genetsko sni-
manje sperme davalaca — izneo je
slu€aj jedne vestacki oplodene Ze-
ne, Cija je devojtica obolela od
takozvane Tej — Saks bolesti. Go-
tovo je sigurno da ovo dete nece
doZiveti svoju detvrtu godinu. Ima-
juéi u vidu i ovakve opasnosti, Anas
istite da ,,briga za samozastitu da-
valaca treba da otvori put i brizi za
decu'’.

MoZda ¢e ovakve strepnje biti
nepotrebne; otac moze vremenom
postati jo$ viSe nevidljiv i nevaZan.
Uoti svoje smrti, Pjer Supar (Pierre
Soupart), pionir istraZivanja o deci
iz epruvete na Vanderbilt univerzi-
tetu u Tenesiju, radio je upravo na
tehnici za¢ec¢a bez oca. Otkrio je da
sperma formira neku vrstu lepka
koji évrsto prianja uz jaje i €ini ga
plodnim. Dr Supar je pronasao ka-
ko da udvostruéi tu supstancu i
spoji je sa dva mi§ja ovuma (jajeta).
Sperma nije bila ukljuéana u ovaj
proces. Rezultat je bio — oplodeno
jajasce koje se razvilo u normalnog
Zenskog potomka!

Supar je smatrao da ova tehnika
moZe biti primenjena u selektivhom
razmnoZavanju Zivotinja, dokle god
ona proizvodi samo Zenke. Ako ili
kada ona bude primenjena i na
ljudskom rodu, njena ograni¢enost
na reprodukciju samo Zenskih po-
tomaka nece predstavijati problem.
Uostalom, kakvog ée uopSte smisla
tada imati proizvodnja mugkaraca?

Rasljarenje i nauka
T e e e S R e S R el S Sy e,

Na izgled madioni¢arski, pa i Sarlatanskii metod traganja za
pJodzemnom vodom i rudama pomoéu ,,8arobne loze" odrZao se
kroz vekove, sve do nasih dana. Reé je o rakljama od srezane
grancice drveta koju rasljar dr¢i u rukama na specijalni nagin i
hodajuéi po zemijistu traga. Kada &ovek, koji je u stanju da
reaguje na prisustvo vodenih ili rudnih Zila u zemlji, naide na ono
za &im traga, raslje skreéu u njegovim rukama i na tim mestima
treba zapoceti kopanje. Prema istraZivanjima sovjetskih nau&nika,
sposobnostima rasljarenja raspolaze oko 20 odsto muZkaraca i
oko 40 odsto Zena.

Nauka dugo nije priznavala ra$ljaranje. Medutim, u poslednije
vreme. vrée se dublja istraZivanja fenomena ,&arobnih ra&lji*,
zapoc&ela je prakti€na primena, koja je, uporedo s pojavom
savremenih geofizitkih metoda istraZzivanja podzemnih rudnih
bogatstava i podzemnih voda bila odba&ena.

Francuski fizitar lv Rokar ve¢ desetak godina radi na razvoju
svoje hipoteze, prema kojoj rasljari ose¢aju i najmanje magnetske
anamalije iznad nejednorodnih potpovrSinskih slojeva zemlje i
reaguju na te anomalije nevoljnim trzanjem ruku. Podaci, do kojin
je do$ao zajedno s lekarem dr 2. Baronom, potvrduju tu hipotezu.

IstraZivagi su dokazali da se &ovek, koji zatvorenih o&iju stoji u
mestu, nevoljno naginje napred kada na njegove noge na nivou
¢lanaka dejstvuje magnetsko polje jag¢ine 10 m T (0,1 gausa). Ako
se izmeni polarnost magneta, ovek se naginje unazad ...
Rukopis Eoveka koji pie zatvorenih o&iju naglo se naginje udesno
ako se na njegovo desno rame dejstvuje naizmeni&nim niskofrek-
ventnim magnetskim poljem. Do takvih promena dolazi zbog
nevoljne refleksne promene tonusa nekiz misiéi kao pod uticajem
povecanja magnetskog polja. ;

— Pokreti radlje — kaZe Rokar — samo odraZavaju nevoljno
gréenje ili opustanje misi¢a ruku ljudi koji su osetljivi na promene
magnetskog polja. Pri tom se rasljaru i posmatragima ¢&ini da se
radlje ,,same pokrecu". U stvari, re¢ je o urodenom refleksu nekih
ljudi na promenu magnetskog polja.

Merenja pomocu savremenog magnetometra na mestima gde
je dolazilo do pomeranja radlji pokazala su da tamo zaista postoje
lokalne magnetske anomalije. Rasljar moZe da otkrije promene’
magnetskog polja od 10 mikrotesla (0,0001 gausa). Interesantno je
da isto takva osetljivost prema magnetskom polju postoji i kod
postanskih golubova.

osnovi pristupa proizvodnji du-
briva. Medutim, za vreme oluja
i takozvanih grmljavinskih pro-
cesa, azotna kiselina i azotni
oksidi stvaraju se neposredno i
trenutno . . .

Sta se zapravo dedava u tre-
nutku kada za vreme oluje ble-
sne munja? Dolazi do trenut-
nog pregrevanja graniénih slo-
jeva atmosfere. A zatim? Oni
isti graniéni slojevi veoma se
brzo hlade. ..

Savremena laboratorijska
tehnika omoguéuje da se ti
procesi imitiraju. IstraZivagi
najpre zagrevaju vazduh do
temperature od 3500°C na pla-

Bubrivo iz —
vazduha

Proizvodnja azotnih dubriva
tradicionalnim metodima pred-
stavija slozen i veoma skup
proces. Zbog toga su litvanski
naucnici, posle duzih istraziva-
nja i eksperimentisanja pribegli
novom, perspektivnom postup-
ku. lzgradili su industrijski
agregat koji omogucuje dobija-
nje azotnih dubriva neposred-
no iz vazduha, i to uz malu

potrodnju energije.

Da bi se azotno dubrivo
proizvodilo iz vazduha, najpre
se izdvaja ¢&isti azot. Dosad se
za to koristila skupa kriogena
tehnika, koja hladi vazduh i
izdvaja azot iz smese atmosfer-
skih gasova. Zatim dolazi tako-
de skupa sinteza amonijaka, i
tek posle toga se na njegovoj

zmatronu, a zatim ga odmabh i
naglo hlade do 1000 stepeni u
specijalno konstruisanom to-
plotnom izmenjivaéu.

Tako je u praksi ostvaren
sloZeni temperaturni proces —
»vazdusno kaljenje'’. Rezultat:
sintetizuje se stabilni oksid
azota, neophodan za proizvod-
nju azotnih dubriva.
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Celiéna konstrukcija drZi najfaéi laser na svetu, kofi se nalazi na
Kalifornijskom univerzitetu

Manje sredstava
za fuziju u SAD

Za rad na inercijalnom ograni&enju (konfinaciji) fuzije, bilo je u
SAD prosle godine odobreno 140,5 miliona dolara. Ove godine,
prema predlogu administracije, sredstva bi trebalo da se smanje
na 106 miliona dolara, $to bi s obzirom na inflaciju predstavijalo
smanjenje od 30 odsto. Ovo bi moglo znaditi ,,nepovratan gubitak
u tempu''; medutim, na ova istraZzivanja se ne odnosi umanjenje
od 12 odsto koje tereti sva istraZivanja u civilne svrhe. Jer,
istrazivanje inercijalne fuzije (pomoéu intenzivnih laserskih zraka)
podvedeno je pod vojna istrazivanja i vodi ga Ministarstvo za
energiju — odeljenje za vojne primene.

Interesantno je da je sadadnji savetnik za nauku predsednika
Regana, D A. Kivort Il (George A. Keyworth Il), radio na
istrazivanju ‘inercijalne fuzije u Los Alamosu, Nju Meksiko, pre-
nego je doSao na sadasnji poloZaj. On je bio direktor fizitkog
odeljenja u Los Alamosu, &ija je jedna od glavnih aktivnosti bilo
upravo istrazivanje inercijalne konfinacije fuzije pomocu ugljen-
dioksidnih lasera. Bud?et za 1982. godinu, medutim, uraden je pre
nego $to je on bio imenovan za savetnika.

Makedonija osvaja
solarnu energiju

Pre nekoliko godina u SR Makedoniji su najavili da ce izgradi-
ti prvu domaéu solarnu_elektranu. Ta zamisao joS$ nije ostvarena,
izmedu ostalog i zato $to su neophodna velika ulaganja.

Medutim, ideja nije napustena. Nedavno je u¢injen i prvi ko-
rak: pri Fakultetu za fiziku u Skoplju osnovana je prva u nas labo-
ratorija za sunéevu energiju. Ona treba, prema recima dr Zlatka
Diméovskog, da pruzi nauéna i prakti¢na saznanja o koriscenju
solarne energije u nasoj zemlji. .

5.8

Rano otkrivanje trudnoce

Grupa australijskih medicinskih struénjaka veruje da je otkrila
metod utvrdivanja rane trudnoée, koji bi mogao znatno da
pomogne lekarima i pacijentima kad je re¢ o ,bebama iz
epruvete'. -

Istrazivadki tim, sastavijen od tri Zene: lekara, biohemicara i
imunologa, identifikovao je jedan prirodni imuno-supresivni
agens, za koji se smatra da $titi plod od odbacivanja. Rukovodilac
ekipe otkrio je jo§ pre nekoliko godina prve znake postojanja
.faktora rane trudnoc¢e" (FRT). Rad je pokrenut s ciliem da se
ispita postoji li neki prirodni imuno-supresivni faktor koji bi bio
koristan u presadivanju organa. Presadivanje je danas moguce
zahvaljujuéi lekovima kojima se potiskuje imuni sistem pacijenta,
koji bi inade snaZno reagovao da suzbije upad stranog tkiva.
Hipoteza da bi organizam mogao proizvoditi sopstveni supresor,
poticao je od shvatanja da trudnoc¢a, kod koje se u stvari takode
radi o invaziji stranog tkiva, ne bi bila moguca da je majéin imuni -
sistem potpuno aktivan.

Radeéi sa laboratorijskim miSevima, istrazivadi su otkrili da se
protein FRT moze ustanoviti u uzorcima krvi uzetim u Zenki Sest
¢éasova po oplodenju. Kasnije su ustanovili da se kod Zene
trudnoéa mofe da ustanovi veé u prva 24 &asa. Oni kaZu da je
majéin endokrini sistem podstaknut na proizvodnju FRT signalom
iz oplodenog jajeta.

Znaéaj jednostavnog testa koji bi otkrivao prisustvo FRT u krvi,
nije samo u ranom otkrivanju trudnoce, veé i u tome &to bi
lekarima omoguéio da prate razvoj ploda jednom kad je on prenet
iz epruvete u matericu. Oni bi ve¢ u roku od 24 ¢asa znali dali je
plod jos sposoban za Zivot ili je umro, &to danas saznaju tek dve
nedelje posle prenoSenja ploda. Istrazivaci kaZzu da bi proba na
RFT mogla da ukaZe i na uzroke sterilnosti, jer bi pravila razliku
izmedu neuspeha oplodnje i neuspeha implantacije — dalje faze u
kojoj oplodeno jaje prianja za zidove materice i plod potinje da se
razvija. Jednostavan test bi omogucio i raniji i bezbedniji prekid
trudnoée — u sluéajevima kad je to neophodno.
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Na pomolu opasna trgovina

Ako se usvoje zakoni koje priprema Reganova administracija,
izvoz iz Sjedinjenih Drzava opasnih pesticida, lekova i drugih
otrova bi¢e znatno olak3an. Radi se o opozivanju strogih zakona

koje je u svoje doba bila

donela Karterova administracija da bi

imala pod kontrolom tu smrtonosnu trgovinu.
Novi zakoni daju pravo ameri¢kim proizvoda&ima da izvoze

robu &ija je upotreba u samim S

ili ograni¢ena. Karter je
hteo postojeée zakone

odobrenjima. U tome je,

naravno, nai$ao na *estoku
poslovnih krugova koji su sada,

jedinjenim DrZavama zabranjena
pri kraju svog predsedniékog mandata
jo$ i da poostri i da ustanovi spisak
opasnih materijala koji bi se mo

gli izvoziti samo po posebnim
opoziciju
u novoj konstelaciji snaga, na

putu da sva ta ograni€enja poniste.
Prema predlogu, ukinula bi se obaveza amerigkih izvoznika da
uvoznike obavestavaju o tome da se radi o opasnoj robi, na sto ih

postojeéi zakoni obavezuju.

Umesto toga, ameridka viada bi

jednom godi$nje obavestavala neko medunarodno telo, verovatno

Ujedinjene nacije, ili mozda

pojedinaéne vlade, o robi koja je u

SAD obuhvaéena nekom restrikcijom.
O normama ponasanja koje vladaju u medunarodnoj trgovini,
re€ito govori primer leptofosa, jednog pesticida, koji je u SAD bio

proizvoden izmedu 1971.

i 1975. godine i &ija upotreba u SAD

nikada nije bila odobrena jer izaziva nervne poremecaje. Uprkos

tome, taj se pesticid masovno izvozio u Egipat,
Vijetnam, i to, da ironija bude veca, posredstvom

Indoneziju i
Agencije za

medunarodni razvoj. U egipatskim selima gde se leptofos koristio
u zastiti pamuka, gitave porodice su patile od nervnih poremecaja.
Koliko je taj pesticid opasan, pokazuje i to da je u SAD ne samo
bila zabranjena njegova upotreba, veé je bio zabranjen i uvoz

povréa koje je njime prskano. Kao i mnogi drugi

zagadivadi, i

leptofos se koncentrise u nekim organizmima, $to dalje poveéava
opasnost: njegova koncentracija u puzevima, na primer, gotovo je
50 000 puta veéa nego u okolnoj vodi. Na sreéu, leptofos se vise
ne proizvodi. Na nesre¢u, namesto njega proizvodi se drugi jedan
pesticid, EPN, nervni otrov dva puta moéniji od leptofosal

Sve ovo pokazuje da je najotrovniji od svega, ipak, profit. Da je
on svemocan i beskrupulozan, dokazuje i tvrdnja americkih izvozni-
ka koji ustaju protiv (dosadnih) izvoznih deklaracija o otrovnosti i
argumentom da se nikada nije desilo da usied takve deklaracije
neki uvoznik odustane od uvoza. A i za&to bi, kad na tome i on
dobro zaraduje! Nedavni uvoz iz Spanije zatrovanog jestivog ulja,
koje je u toj zemlji odnelo toliko Zivota, pokazuje, na *alost, da ni
neki nasi uvoznici nisu imuni na zlo koje se zove profit.

Musgkarci kofl nose ,,bokserske’ gacice moZda nisu seksi, all su

plodni

Kriza plodnosti

Broj spermatozoida kod muskaraca u industrijskim zemljama
manji je nego ikad. Prema ispitivanjima vr§enim u SAD delimidan
razlog za to su duseci. U semenoj te¢nosti kod studenata sa
univerziteta u Floridi pronadeni su tragovi supstance firol FR 2,
hemikalije koja je sastavni deo sunderastih duseka.

Dr Ralf Dogerti, (Ralph Dougherty) koji

je izvrSio ispitivanje

semenih uzoraka, a kaze da molekuli firola prolaze kroz &ardave i
ulaze u koZu. Dr Dogerti je ubeden da firol smanjuje musku
plodnost, ali on svoju tvrdnju mora dokazati.

Ipak, nauénici 8irom sveta pronadli su u semenim uzorcima
toksiéne hemikalije, kao $to su hiorofenili, dok su u isto vreme
, konstatovali znatan pad broja spermatozoida. Prose&an Amerika- .

¢nac danas proizvodi za vise od &etvrtinu

spermatozoida manje

nego $to je proizvodio prose&an Amerikanac pre pola veka.
Toksi¢ne hemikalije su najopasnije mada i udestanost seksual-

ne aktivnosti, alkoholizam, pusenje i upotreba droga takode utidu

na plodnost. Cak i temperatura vazduha ima uticaja. Ljudi koji Zive

u hladnijim oblastima imaju veéi
sa muskarcima koji nose komotn
ciju vazduha u predelu prepona

broj spermatozoida. Isti sluéajjei
ije gacice sto omoguéuje cirkula-

Solarna ograda

U Australiji je razvijena elek-

tritna ograda, napajana sunée-
i AR

vom energijom, koja se poka-
zala korisnom posebno u kraje-
vima sa mnogo sunéanih dana,
a u kojima je elektri¢na energi-
ja skupa ili je uopste nema.
Posto se pokazala uspeinom u
obuzdavanju australijskog ken-
gura, koji unistava obiéne
ograde da bi dopro do boljih
pasnjaka, ograda se sada ispi-
tuje u Keniji i Zimbabveu radi
kontrole stoke i divijagi, kao i u
Maleziji radi drZanja slonova
van kultivisanih podruégja. U
poslednje vreme, samo u Juz-
noj Americi, prodano je 3000
ovakvih ograda.

Ograde, koje energiju dobi-
jaju isklju¢ivo preko solarnih
ploga, lako se postavijaju i ne
zahtevaju gotovo nikakvo odr-
Zavanje, usled ega su poseb-
no pogodne za oblasti koje se
retko poseéuju. Dva autono-
mna modela imaju sopstveni
akumulacioni kapacitet koji im
omogucuje da izdrZe i 10 dana
loseg vremena. Postoje i dva

modela, snaZnija od autono-
mnih jedinica, koja su snabde-
vena spoljnim akumulatorom
od 12 V. Kod jednog od njih,
akumulator se mora puniti sva-
ka dva do tri meseca, dok drugi
ima veliku solarnu tablu, &ime
otpada potreba za periodi&nim
punjenjem.

Francuska
povecava
ulaganja u
nauku

Francuska ulaZe velike na-
pore da u nauci ne zaostane,
svesna da je u nauci zaloga
njene buduénosti. Ona je stoga
odiugila da u srednjoro&nom
planu do 1985. sredstva za
istraZivanje i razvoj povedava
po godidnjoj stopi od 9 odsto
(iznad inflacije). Taj veoma am-
biciozni program sada dobija

‘nov podsticaj namerom vlade

da zatra?i od parlamenta do-
datno povecanje veé odobrenih
Sredstava za 1982. godinu od
19,6 odsto. Ukoliko se predlog
prihvati, sve ¢e oblasti dobiti
vise, ali najvise Agencija za
sunéevu energiju (COMES), &iji
¢e se budZet povecdati za vise
od 50 odsto i dostiéi oko 320
miliona franaka (1 franak=7
din). Na drugom mestu su fon-
dovi pod neposrednom upra-
vom ministra za nauku i tehno-
logiju, za istraZivanja u 3Zest
kljugnih oblasti: biotehnologije,
energije, mikroelektronike, ro-
botike, radnih uslova i saradnje
sa zemljama u razvoju. Te Ge
oblasti dobiti oko 2,2 milijarde -
franaka ili poveéanje od 49 od-
sto. Najmanje poveéanje —
17.8 odsto — koje samo neéto
malo prevazilazi trodkove infla-
cije, dobija nuklearna energija.
Ne treba, medutim, zaboraviti
da se ono odnosi i na najveéa
sredstva — 5,6 milijardi frana-
ka.
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,SAVREMENA ADMINISTRACIJA™

OOUR ,,SAVREMENA KNJIGA*
BEOGRAD

PREPORUCUJE SVOJA IZDANJA

Dr LJUBISA KRSTIC

Recenzenti: dr DANILO Z. MARKOVIC i dr MIODRAG NIKOLIC

UDRUZENI RAD | NAUCNO-TEHNICKI PROGRES
: Cena 58 dinara

Dr SVETO S. SUSA
Recenzenti: dr VLADIMIR PANTIC i dr VLADETA ILIC

ENDEMSKA NEFROPATIJA
Cena 280 dinara

Dr inz. RADOSLAV B. IGNJATOVIC
Recenzenti: dr MILUTIN GRBOVIG i prof. DRAGISA TOMIC
TEORIJA GRAVITACIJSKE KONCENTRACIJE MINERALNIH
SIROVINA

Cena 200 dinara

Dr MIODRAG SIMONOVIC
Recenzenti: dr DRAGOSLAV SAVIC, dr DUSAN CVEJIC i dr inZ.
PETAR PRAVICA

AUDIOLOGIJA |
Cena 250 dinara

Dr DIMITRIJE DIMITRIJEVIC i dr PREDRAG NIKOLIC

Recenzenti: dr KOSTA PETKOVIC i dr MILORAD ANDELKOVIC

PETROLOGIJA UGLJA | PETROGRAFIJA UGLJEVA JUGOSLAVIJE
Cena 220 dinara

Dr PREDRAG NIKOLIC i dr DIMITRIJE DIMITRIJEVIC
Recenzenti: dr KOSTA PETKOVICi drRADOSLAV IGNJATOVIC
UGALJ kvalitativno-kvantitativna svojstva ugljeva i njihova uloga u
procesu prerade i upotreba ugljeva

Cena 200 dinara

Dr RANKO BOROVIC
Recenzenti: dipl. inZ. VASILIJE PAVLOVIC i dr inz. BRANKO
MOROVIC
TRANSPORTNE TRAKE.
Cena 260 dinara

Dr MILORAD ANDELKOVIC
Recenzenti: dr PREDRAG NIKOLIC i dr MARKO EREMIJA
TEKTONIKA DINARIDA SRBIJE

Cena 150 dinara

Dr ALEKSANDAR TODOROVIC
Recenzenti: dr KRSTO KILIBARDA i dr ILIJA VUKOVIC
METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA SLOBODNOG VREMENA

Cena 192 dinara

Dip. in. SLOBODAN M. SMILJANIC

Recenzent dr VLASTIMIR MATEJIC, dipl. inZ.

ORGANIZACIJA PROIZVODNJE U METALSKOJ INDUSTRIJI
Cena 148 dinara

ROBERT H. DREISBACH, dr med. i dr farmakol.
TROVANJA DIJAGNOZA | LECENJE — priruénik
Cena 550 dinara

Dr SVETO S. SUSA
Recenzenti: dr VLADIMIR PANTIC i dr VLADETA ILIC
VIRUSNE HEMORAGICNE GROZNICE | BUBREG
Cena 310 dinara

Dr SLOBODAN JAKULIC
Recenzenti: dr DUSAN DORDEVIC, dr ALEKSANDAR CORDIC i dr
SVETOMIR BOJANIN
MENTALNA RETARDACIJA
uzrokovana hromozomskim i genetskim faktorima
Cena 220 dinara

Dr ZIVOJIN VIDOVIC
Recenzenti: prof. dr IVAN BIKAR i prof. dr MILAN MARKOVIC
REZULTATI RENDGENKRANIOMETRIJSKE ANALIZE PROGENIH
ZAGRIZAJA

Cena 120 dinara

Dr MLADEN SIMIC
Recenzenti: dr SLOBODAN KRAJINOVIC i dr EVA LEVI-JOVOVIC
EPIDEMILOGIJA TRANSMISIVNIH BOLESTI

Cena 120 dinara

lzdavaéko-Stamparsko-knjizarska radna organizacija
SAVREMENA ADMINISTRACIJA" — OOUR ,,SAVREMENA KNJIGA"
BEOGRAD, Crnotravska 7—9, Komercijalna sluiba
Telefoni: 647-436, 648-567 | 687-913
PORUDZBENICA — GAL. 118

Ovim neopozivo poruéujem-o

——_‘orim,

prim.

prim.

— . prim,

e Fiziéka lica vrednost naruc¢enih knjiga uplacuju pouzecem.
s Pravna lica uplatu vrie po dobijanju knjiga i fakture.

(Naziv kupca)

(Taéna adresa naruéioca)

1981.

(Potpis)
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Zariste nauéno-struénog rada: Institut ,,Mihailo Pupin*

Iz malenih i skucenih
laboratorija, sa po nekoliko
istraZivaca i opremom
sakupljenim u poratnim danima,
nastao je savremeni institut. Od
osnivanja, juna 1946. do nasih
dana, u 35 godina postojanja,
Institut ,,Mihailo Pupin“ u
Beogradu izrastao je u jednu od
najvecéih nauéno-istraZivackih
organizacija u zemlji. Sada je u
njemu zaposleno vise od 800
radnika, od ¢ega oko 50 doktora
i magistara tehniékih nauka.

Struénjaci ,,Mihaila Pupina“ istraZuju u,
oblastima koje beleZe izuzetne prodore u
svetu, kao §to su automatika, kompjuterska
tehnika, telekomunikacije, elektronska teh-

nologija, hidraulika i pneumatika. | postizu

izvanredne rezultate.

Iz bogate riznice uspeha tesko je izdvoji-
ti ono $to je najbolje, i nezahvalno je praviti
takvu rang-listu. Morali smo, ipak, da se
opredelimo za neka postignuca.

Domacéi rac¢unari

Poslednjih 25 godina ,,pupinovci® razvi-
jaju domace raéunarske masine. Institut je
bio i ostao jedina istrazivatka organizacija
u zemlji koja usavr$ava sopstvene ra¢una-
re. A to je iziskivalo prodiranje u mnoge
nauéne discipline, od savremene matemati-
ke do raéunarskih disciplina, od elektronike
do mikro-tehnologije.

U ,,Pupinu’ su konstruisali nekoliko ti-
pova domacih ractunara CER (cifarski elek-
tronski radunar), od kojih je prvi — pod

brojem 10 — razvijen jo% 1961. za potrebe
Saveznog izvrSnog veca. Usledili su novi,
bolji tipovi. Radunari CER, jedini sasvim

domace izrade, nasli su ,uposlenje” u
mnogim radnim organizacijama Sirom
zemlje.

Sredinom sedamdesetih godina napra-
vljen je hibridni radunarski sistem (HRS),
po kome se ,Mihailo Pupin* proéuo izvan
granica Jugoslavije. Takvi sistemi, kombi-
nacija analognih i digitalnih radunara, pra-
ve se samo u nekim industrijski razvijenim
zemljama. Institut se svrstao u red nekoliko
istrazivadkih centara u svetu koji rade na
polju hibridne radunarske tehnike.

Kruna istrazivackih uspeha u ovoj obla-
sti je izvoz velikih hibridnih radunara (HRS-
100) u Sovjetski Savez — Moskovski uni-
verzitet, Institut automatike i telemehanike
u Moskvi, Novosibirsko odeljenje Akademi-
je nauka SSSR.

Grupa saradnika dobila je za ove rezul-
tate Oktobarsku nagradu Beograda 1975.

Jedini snabdevaé

Od prvih dana u , Mihailu Pupinu" pre-
dano istrazuju piezoelektricitet. Iz tih napo-
ra proistekli su proizvodi savremene elek-
tronike: jedinke kristala kvarca, kristalni
filtri, kristalni oscilatori. lako je Institut
jedini snabdeva¢ elektronskim komponen-
tama od kristala u nas, nasa zemlja prakii¢-
no nema potrebe za uvozom.

Nabrojaéemo samo nekoliko komponen-
ti: visoko stabilne kristalne jedinke, mikro-
minijaturne kristalne jedinke u Sirokom op-
segu frekvencija od 10 do 175 MHz, kristal-
ne jedinke za velika mehani¢ka opterece-
nja, kristalni oscilatori visoke stabilnosti,
visoko kvalitetni filtri . ..

¢ime da se dice

Daljinsko upravljanje

Klasiéno istrazivatko podrucje saradni-
ka ovog Instituta je prenos podataka, da-
ljinsko i automatsko upravijanje. U toj obla-
sti ova naué&no-istrazivatka organizacija
moze da se podiéi domacim ostvarenjima
najsavremenijih sistema za prenos podata-
ka, tzv. modemska tehnologija: VF uredaji-
ma za prenos podataka vodovima visokog
napona, sistemima za upravljanje na daljinu
— poznatim u struénim krugovima kao
familija , Atlas'' — sistemima URS za auto-
matsko upravljanje saobraéajem u grado-
vima.

Mnostvo tih postignuéa bili su prvenci u
nasoj zemlji.

Vise od stotinu modema je u radu Sirom
zemlje, gde uspe$no konkuriSu stranim
licencama. Prvi iz te porodice i prvi domagi
je PP-1200 za asinhroni prenos podataka
brzinama do 1200 bita u sekundi.

Za potrebe kontrole letenja u vazdu-
snom saobracéaju konstruisan je specijalni
uredaj TGT-1+6. Njime su opremljeni svi
jugoslovenski aerodromi. Time je ostvaren
potpuno domadéi sistem telefonsko-tele-
grafskih veza za potrebe avionskog saobra-
¢aja. Kasnije su izradeni savrSeniji uredaji,
koji imaju jo§ oznaku — §S. Sistem je
pokazao izuzetnu pouzdanost u praksi.

Ranih Sezdesetih godina istrazivanja su
usmerena i na oblast upravljanja na daljinu.
Veé 1961. stvoren je prvi domadci tranzisto-
rizovani sistem nazvan ,Atlas”, kojim je
ostvareno elektronsko daljinsko upravljanje
transformatorskim stanicama bez posade,
na relaciji Viline vode — Dispe&erski centar
(Beograd).

Koncepcija ,Atlasa‘ je originalna a teh-
nologija najsavremenija — mikroproce-
sorska.
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Saradnja sa ,,Iskrom*

| u domenu merne tehnologije imaju
zapaZenih nauénih i struénih rezultata. Iz
malenih mernih laboratorija izrastao je sa-
vremeni centar, iz koga je za minule tri
decenije izaSlo na desetine prototipova
mernih uredaja.

Dometi u mernoj tehnologiji zaintereso-
vali su privredu. Najbolji primer je saradnja
sa ,Iskrom'" iz Kranja na razvoju mernih
pretvaraca elektri¢nih veli¢ina. Razvijena je
serija mernih pretvarata napona struje,
aktivne | reaktivhe snage i frekvencije.
.Iskri*' su ustupljena prava, pa je ona ne
samo zadovoljavala jugoslovenske potrebe
veé je i izvozila. Tako su pstvarene devizne
ustede u desetinama miliona dinara.

Iz Instituta ,,Mihailo Pupin® stigla je i
jedna neobiéna i zaista retka novost: ka-
nadskoj firmi ,,Sangamo" iz Toronta proda-
ta }? licenca za proizvodnju elektronskih
merila.

Porodica robota

»Pupinovci' imaju pionirsku ulogu u
razvoju domace robotike. Prva istraZivanja
u nasoj zemlji u oblasti automatske mani-
pulacije i lokomocije vezana su za ovaj

-Jnstitut. Bilo je to ranih 3ezdesetih.

Pocev od vestatke 3ake, poznate u svetu
kao ,,beogradska Saka', do danas uradeno
je mnogo. Teorijski rezultati u oblasti dina-
mike manipulacija saradnika ,,Mihaila Pupi-
na'' prevedeni su na mnoge svetske jezike,
ukljudujuéi japanski, dakle na jezik zemlje
koju smatraju kolevkom industrijske robo-
tike.

Dosadasnji teorijski rad na%ao je najbo-
lju potvrdu u usavrSavanju &etiri generacije
industrijskih robota za opsluZivanje presa u
masinskoj industriji i za razna bojenja.
Industrijski roboti ovog Instituta dobili su
posao: UMS-1, UMS-2 i UMS-3 (univerzalni

. manipulacioni sistem) rade u zemunskom

..Teleoptiku"’, a UMS-4 u ,,Gorenju* iz Tito-
vog Velenja.

Automatska prevodnica

Jedan od najve¢ih nauéno-praktiénih
dometa je svakako studija i izgradnja auto-
matskog upravljanja brodskom prevodni-
com hidroelektrane ,,Derdap. U ovom po-
duhvatu dosla je do izraZzaja sposobnost u
redavanju najsloZenijih nau&no-tehni¢kih
problema iz merne i telekomunikacione
tehnike, elektronske i hidrauli¢ke automati-
ke i kompjuterske tehnike.

Dvostepena re¢na brodska prevodnica u
sklopu energetskog sistema ,Derdap'’ jed-
na je od najveéih ovakve vrste u svetu. Sva
_studiranja, projektovanja i najveéi deo po-
slova obavljeni su u laboratorijama i radio-
nicama ,,Mihaila Pupina‘‘. Sistem obuhvata:

e elektrohidraulitke sisteme za pokreta-
nje hidrauli¢kih cilindara,

e upravijatke sisteme za lokalno i cen-
tralno komandovanje,

e sistem semaforske signalizacije u zoni
prevodnice,

e sistem televizijske kontrole u zoni pre-
vodnice,

e sistem radarske kontrole plovila,

e sistem veza, snimanje razgovora, sig-
nalizacija kvarova i smetnji.

e e Ll £ 1S 50 S Fr it bl

Kompozicija elemenaia sistema HRS-100

Rac¢unarski programi

Pre vise od dva desetleéa struénjaci
~Pupina" uhvatili su se ukostac s problemi-
ma razvoja racunarskih programa Soft-
wear-a. Orijentacija na pravljenje radunara
podrazumevala je i izradu programa za njih.

Delo saradnika Instituta su do sada
najsloZeniji raéunarski programi u na3oj
zemlji, za potrebe elektroprivrede, vodopri-
vrede, saobracaja, a posebno opstenarodne
odbrane. Matemati¢ke metode optimizacije
ugradene u ove programe najéeSc¢e su
originalne, pa su stoga objavijene u strug-
nim glasilima u mnogim zemljama.

Tako je razvijeno viSe operativnih siste-
ma za rac¢unare serije CER, napravijeno je
oko 50 racunarskih programa za potrebe
planiranja, projektovanja i upravljanja vo-
doprivrednih sistema, zatim programi za
semaforizovane raskrsnice u gradovima, i
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vise programa za potrebe JNA i opStena-
rodnu odbranu.

Institut se moZe pohvaliti da je za tri i po
decenije uspeo da reSi mnoge zadatke iz
automatike, elektronike, kompjuterske teh-
nike, telekomunikacija, hidraulike i pneu-
matike za specijalne potrebe.

To su, u najkracem, sve ,,Pupinove be-
be', sve ono 3to je uradeno u proteklih 35
godina. Mi smo se, naravno, opredelili
samo za pojedina dostignhuca.

Da bi pri¢a bila potpuna, u Institutu je
doktorirao 41 a magistrirala su 44 saradni-
ka. lzvestan broj njih predaje na fakultetima
u zemlji i inostranstvu, radi u privrednim
organizacijama. Institut nije samo poligon
poslediplomaca iz cele Jugoslavije, ve¢ i
steciSte struénog i nauénog usavrSavanja

Stanko Stojiljkovic
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Zagonetke Zivotinjskog sveta

odgovorima: Nauénici u masi uginulih kitova, nasukanih na obalu Oregona 1979.

Naucnici sirom sveta jos uvek nisu uspeli da sasvim
razgrnu veo neznanja sa éudne pojave masovnih
samoubistava kitova e Pracenje iskonskih puteva,
navike dalekih amfibijskih predaka, fanati¢no druze-
ljublje ili nagle promene hranljivosti i temperature
vode? e Znacajna otkrica povodom sluéaja na obali
Oregona.

Jedne junske vecerl 1979. godine, dok su se ameriéki eksperti za
kitove okupljali na konferenciji u Korvelisu (Oregon), sto kilometara
juZnije na obali blizu Florensa, doslo je do Jednog susreta druge vrste.
Tamo, na dugo] pescano] plaii, polako je umiralo 41 beli kit.

Na tu vest, nauénicl su probdeli ¢itavu noé ne bi li smislili naéin kako
da nesrecne kitove vrate u more. Stigavsi konaéno u svitanje na to tuino
mesto, shvatili su da za ove plemenite Zivotinje vise nema nade.
RaspoloZivi helikopteri nisu bill dovoljno snaZni da bi pomerili makar i
najmanjeg kita, dugog deset metara | teSkog 15 tona. Plitka obala
onemogutila je priblizavanje brodova-tegljaéa. Cak i da su u tome
uspeli, niko ne bi mogac garantovati da ée kitovi ostati u moru.
»Oslobodeni" kitovi, naime, znaju &esto da se okrenu | ponovo odluéno
zaplivaju prema obali.

Oko podneva, tog oblaénog dana, okupilo se oko 5.000 ljudi na
pestanoj pla2i, da posmatraju tu tuinu, tlhu oseku Zivota. ,Bilo je
stradno posmatrati ih kako umiru*, kaZe Brus Mejst (Bruce Mate), biolog
mora sa Driavnog univerziteta Oregona. ,.Jedini naéin da se u njihovoj
smrti otkrije neki smisao i odgovorl na pitanje zasto tako uporno nasréu
na kopno bio je u podrobnom ispitivanju njihovih leSeva®.

Sta to goni ili priviaéi jata oigledno zdravih kitova da Izlaze na
obalu, ostaje i danas zagonetka, kao 3to je bila | pre 2.000 godina, u
vreme kada je Aristotel pisao o nasukavanju kitova ,bez vidljivog
razloga“.

Od 78 vrsti kitova, samo 11 (ukljuéujuéi | delfine) izlazl na obalu u
grupama od tri | viSe Zivotinja. lako se u svetu svake godine Izvestava o
najmanje pet masovnlh samoubistava ovih morskih sisara, ove u
Oregonu je najbolje ispitano | dokumentovano, zahvaljujuéi nauénicima
koji su se vrio brzo nasli na licu mesta. Napravili su testove krvi, uzeli
primerke zuba, lobanja i ostallh delova tela sa deset kitova, pre nego $to
su se njihovi ostacl raspall | Istruleli. All, ovo nedavno kempletirano

istrazivanje samo je oborilo veéinu postojeéih teorija o nasukavanju
kitova. Diejms Mid (James Mead) iz Smitsonove zaduibine veli: ,,Sa
samo nekoliko podataka mozete izgraditi lepu hipotezu koja, naizgled,
stoji. Danas raspolaiemo sa dovoljno Informacija da bismo kona&no
zakljucili kako veéina nagih teorija nije na mestu'.

Objasnjenja variraju od onih patoloskih — da valjkasti crvi — paraziti
u usima kita ometaju njegovu navigaciju (iako sliéne muke doZivijavaju i
kitovi koji se ne gomilaju na oball) — do onih mistiénih — da kitovi
zapravo vrie samoubistvo. Neki, opet, tvrde da kitovi slede iskonske
pravce navigacije $to ih navode na obale koje nisu postojale pre 50
miliona godina. Po drugoj teoriji, kitovi ostaju verni ponasanju svojih
amfibijskih predaka, koji su verovatno traZili skloni$te na kopnu, zbog
bolesti, ranjavanja ill napada od strane grabezljivaca. Medutim, pome-
nuti nau¢nik Mejt, koji je vodio oregonsko istrazivanje, smatra ove
hipoteze apsurdnim iz prostog razloga $to bi biéa sa tako izrazenim
samounistavaju¢im Instinktom veé odavno Izumrla i nestala s lica
zemlje.

Vodeca hipoteza — koje se ni Mejt sasvim ne odri¢e — upucuje na to
da se kitovi ,iskrcavaju” na obalu, jer su veoma drustvene Zivotinje sa
jakim instinktom zajednistva. Ako se voda jata dokopa obale (usled
bolesti) ili joj se sasvim pribliZi, ostali ¢e ga u tome verno slediti. Na
Zalost, mnogi od ovih dogadaja zbivaju se na udaljenim, izolovanim
obalama, daleko od ljudskih ociju, tako da se te$ko moze uoéitl kit koji
prvi napusta. more. Nije razjasnjeno &ak ni to postoji Il medu kitovima
jedan lli viSe voda. Jato se, naime, moze podeliti u skladu sa porodi&énim
vezama kitova.

Ipak, nekollko neobiénih okolnosti u Oregonu mogu biti delimiéno
relevantne za tragitan kraj kitova, kaze Mejt. Planktonski cvetovi u vodi
su toga dana bili tollko gusti da su &ak | brodovi sa savréenim radarima
tesko mogli locirati dno okeana. Pored toga, | jako uspravno strujanje
hladne vode sa dna okeana, koje obiéno tete paralelno sa obalom,
poprimilo je ostar | iznenadan zaokret pravo ka kopnu. Upravo je takva,
hranom bogata voda mogla namamiti kitove — u smrt.

lako se svi slaiu da se ove katastrofe desavaju pod razligitim
okolnostima i iz razli¢itih razloga, niko Jo$ nije pouzdano utvrdio $ta to
navodi do smrtonosne kombinacije. ,,.Sva dosadasnja objadnjenja su
malo verovatna, kaie Mid sa Smitsoniena, ,,ali i sama situacija sa kojom
smo suoceni manje je nego verovatna“.

Priredio: M. Kovaé
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Ratna tehnika

1TOPI PRO

Kao rezultat stalnog usavr$avanja protiv-
tenkovskih sredstava, novih tehnickih i teh-
nolodkih saznanja i moguénosti u proizvod-
nji opreme tenka ocevidan napredak uci-
njen je u pogledu povecanja vatrene mo¢i,
efikasnosti gadanja, pokretljivosti i bolje
oklopne zastite danasnjih tenkova. Prema
podacima iznesenim u inostranim vojnim
&asopisima i Instituta za strategijska istrazi-
vanja u Londonu, obe supersile i zemlje
koje su blokovski vezane uz njih raspolazu
sa oko 70 hiljada tenkova, dok se samo u
Evropi, na grahici dvaju blokova, sa isto¢ne
strane nalazi oko 18 hiljada, a sa zapadne
— blizu 7.000 tenkova.

Poslednjih godina je u mnogim zemlja-
ma proizvedeno vise tipova lakih, srednjih i
te$kih tenkova. Pored veé poznatih proizvo-
dada (u SSSR, SAD, V. Britaniji, Francuskoj
i SR Nemackoj) sve su vie prisutne i druge
zemlje koje na trzisSte izlaze sa veoma
uspelim verzijama oklopne tehnike. Sved-
ska je veliku paZnju skrenula svojim ten-
kom tipa STRV-103 (bez kupole), a sve vise
se &uje i o tenkovima Svajcarske, Japana,
Kine, Rumunije, Cehoslovagke i Poljske.

Karakteristi¢no za dana$nji razvoj oklop-
nih sredstava jeste poveéanje vatrene moci,
pokretljivosti i oklopne zaS&tite, 5to, razume
se, uti¢e i na povedanje troskova proizvod-
nje, tako da je danasnja cena tenka dostigla
20 hiljada dolara po toni teZine. Na poveca-
nje cene, sem toga, umnogome utide i
uvodenje sve sloZenijih elektronskih siste-
ma | sredstava za vodenje borbe nocu,
zatim primena laserskog daljinomera i osta-
lih uredaja koji znatno poveéavaju efika-
snost tenka u borbi. | upravo zbog stalnog
narastanja troskova proizvodnje jednog
tenka, proizvodaci se trude da 3to je mogu-
ée vide unificiraju proizvodnju, tj. da se
izraduju takvi tenkovi &iji se mnogi delovi
mogu medusobno zamenjivati. To dovodi i
do ekonomiénije proizvodnje veceg broja
borbenih vozila razli¢ite namene — tenko-
va, tenkova-nosa¢a mostova, tenkova-
nosaca raketnih rampi itd.

Vatrena mo¢ tenka je jedna od njegovih
najvaznijih karakteristika. A kolika ¢e vatre-
na mo¢ jednog tenka biti, to pre svega
zavisi od vrste i kalibra naoruzanja, zatim
od vrste municije, uredaja za punjenje
oruda, niSanskih sprava i uredaja za upra-
vijanje vatrom.

Razvoj tenkovskog naoruZanja zasad se
kreée u ovom pravcu:

Ureduje: Vlada Risti¢

O vatrenim moguénosti
savremenih tenkova stalno se
razmisija, a radi njenog
povecanja u tenk se, pored
kilasi¢nog oruda, ugraduju i
vodeni raketni projektili.

Rakete tipa , hok*

——mmt

(2)

Razvoj oklopne tehnike

JEKTIL

e ugraduju se topovi velike snage, s
glatkom ili izljebljenom cevi kalibra 105 do
120 mm;

e ugraduju se uredaji za poluautomat-
sko i automatsko punjenje oruda;

e primenjuju se savremena sredstva za
upravljanje vatrom;

e naoruZavaju vodenim raketama trece
generacije;

e kombinuju vodene rakete i klasiéna
oruda;

e iskori§¢avaju se topovi s teénim eks-
plozivima.

Poslednja varijanta je, u stvari, vizija
topa buduénosti. Princip rada takvog oruda
je veoma zanimljiv i ostvarljiv, $to moze
dovesti do izbacivanja iz upotrebe prili¢no
teSkih éahura tenkovskih granata. Barut u
klasiénoj granati bi u tom slu€aju bio
zamenjen tekuéim eksplozivom, kojim se
moze lak§e rukovati.

Oklopnim vozilima naoruzanim vodenim
protivtenkovskim raketama danas raspola-
Zu sve savremeno opremljene armije. No,
sudeéi po onome S§to se moze procitati u
struénoj literaturi, klasi¢an top ¢e i u bu-
duénosti ostati u naoruzanju tenka.

A &ta ée na tom topu biti novo?

U SR Nemackoj se razvija novi tenkovski
top kalibra 120 mm s glatkom cevi, ¢ime se
zeli posti¢i duzi vek, nizi tro8kovi proizvod-
nje, povecanje pocetne brzine i probojnosti
zrna (vecéa kineti¢ka energija). Za orude bez
izoluéene cevi razvija se i potkalibarno
strelasto zrno s-krilicima za stabilizaciju u
toku leta.

Neki tenkovi (kao, na primer, americki
Seridan' i M-60 i francuski AMX-13) imaju
kombinovano glavno naoruzanje — klasi¢-
ni top E_Protivtenkovske vodene rakete tipa
.Silelaj*, ,akra' i ,hot", €ime se zona
dejstva tenka.povecava na 3000 ' metara.

J.K.
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Uspon i pad Sumera:
Istorija najstarije civilizacije na svetu (2)

PREDVECERJE
CIVILIZACIJE

Neolit je donio ogromne promjene u Zivotu i shvatanjima ljudi
toga vremena. U prostoru Bliskog istoka, gdje je bila i zaleta,
neolitska revolucija je trajala preko 3.000 godina, te se ne moze
govoriti o dogadaju, nego o dugotrajnom evolutivnom procesu.

Sazrijevanje prvih neolitskih kultura nije bilo pravolinijski,
ujednaéen i harmoni¢an razvitak. U sjevernim dijelovima ovog
podruéja napredak je bio brzi, a u drugim krajevima sporiji. Taj
ritam se mijenjao, podlijezuéi opstim zakonitostima neravnomjer-
nog razvitka drustva, §to je bilo uslovljeno i prirodnim i socijalnim
promjenama. Jasno je da su prirodni uslovi uvijek i svuda utoliko
vie uticali na Zivot ljudi ukoliko je drustvo bilo primitivnije.

Prije oko 6.000 godina p.n.e. Sumer, kasnija postojbina prve
civilizacije, bio je jo§ pod barustinama, izazvanim promjenama
tokova rijeka Tigra i Eufrata i daljim prodiranjem isturenog
rukavca Persijskog zaliva u kopno. Za to vrijeme, u sjevernoj
Mesopotamiji su veé cvjetale neolitske kulture, dok je zapadno od
njih, u Palestini, Jerihon ve¢ bio prerastao u prvo neolitsko
gradsko naselje. A u to doba ostali svijet je jo¥ Zivio u mraku
prethodnih razdoblja kamenog doba.

Poéetak i kraj miroljubivog perioda

Arheolo$ki nalazi, kao i sociologka istraZivanja ranog neolita,
slafu se u zakljudku da je podetak ovog najmladeg perioda
kamenog doba svuda bio miroljubiv. Neprestana teritorijalna
Sirenja relativno malobrojnih neolitskih naselja na golemim pro-
stranstvima plodne zemlje nijesu nikoga ugrozavala. Ta $irenja su
zapravo bila samo postepeno ali trajno kultivisanje novih nenasta-
njenih povrsina. Neolitski ljudi su slobodno i naporno proSirivali
svoje posjede, i to onoliko kolikp su mogli da obrade.

ivot u stalnim naseljima doveo je do grupisanja znatnog broja
stanovnika na viSem stupnju organizacije drustvenog Zivota, a sa
nadmoénim * naoruzanjem u odnosu na rijetke i malobrojne
lovaéke horde sa okolnih podruéja. To je iskljugivalo eventualne
napade ovih hordi i doprinosilo sve veéem razvitku robne
razmjene.

Oko otkrivenih naselja ranog neolita nije bilo bedema, Sto
znaéi da za to nije ni bilo potrebe. Otkopani su samo plitki jarkovi i
provizorne drvene ograde, koje su sluZile samo za zaStitu od
divljih zivotinja. U grobovima iz toga vremena nadeni su mnogo-
brojni predmeti namijenjeni mirnom, radnom Zivotu: poljoprivred-
ne alatke, amuleti, kerami&ki proizvodi, nakit domace proizvodnje
i nakit uvezen iz drugih krajeva; ali, nije bilo oruZja. Tako je ovo
vrijeme ranog neolita bilo jedino razdoblije u ¢&itavoj istoriji
govje&anstva, kada su stvaralatke snage bile prevashodno usmje-
rene u miroljubive svrhe. Medutim, situacija se kasnije sustinski
izmijenila . . .

Neprekidno jaganje proizvodnih snaga izazvalo je, zbog sve

veéih imovinskih razlika, raslojavanje prvobitnih zajednica. Najbo- -

gatije i najmoénije porodice (,,patriciji*) sve vidnije su se izdvajale
od ostalog stanovni$tva, sa stalnom tendencijom da sve viSe i vie
poveéavaju svoju imovinu, ugled i mo¢. Nekadadnja jezgra prvih
neolitskih kultura uskoro su postala sredista velikih bogatstava.
Umjesto drevnog mentaliteta nekada ravnopravnih pripadnika
gentilnih zajednica, podredenih samo tradicionalnom autoritetu
vije¢a staraca, sada se pojavio mentalitet bogatih i silnih, sa svim
ambicijama i deformacijama koje donose bogatstvo i vlast. Kao
&to je pisao Marks, ta je ,diferencija vlasniStva unutar istoga
gensa pretvorila jedinstvo interesa u antagonizam gentilnih dru-
gova''.

Oko naselja su poé&ele da se podiZu palisade i za&titni zemljani
zidovi, a Jérihon je &ak bio opasan primitivnim kamenim bedemi-
ma. Zbog sve &eséih oruZanih prepada radi otimactine, proizvodnja
oruZja je postajala sve vaZnija, a u ovo vrijeme se javljaju i prva
primitivna ratni¢ka boZanstva. ]

Preteée monumentalnog gradevinarstva

U periodu poznog varvarstva, kada su grupisane i prili¢no
organizovane ljudske zajednice sazrijevale za prelazak u urbanu
civilizaciju, veé je postojalo i prvo ropstvo, mada je ta pojava bila
dosta rijetka. Povec¢ani obim poslova oko velikih stada i razni teski
poljoprivredni, gradevinski i zanatski radovi zahtijevali su i veée

36

Ovan pred cvetnim grmom: Pola metra visoki ukras od lapis- .
-lazulija, zlata, srebra i sedefa, naden u kraljevskoj grobnici u
Uru

angazovanje ljudskog rada, a fizicke mogucnosti vlasnika i Citave
zajednice uopste bile su ogranitene. Tada su iskustvo i zdrav
razum pokazali da je zarobljenog neprijatelja korisnije pretvoriti u
roba-radnika, nego li ga ubiti. To je bio po&etak , patrijarhalnog
ropstva".

U doba poznog varvarstva u grobove uglednih pripadnika
gensa i plemena vide se nijesu polagale poljoprivredne alatke,
nego koplja, bojne sjekire, Slemovi, lukovi sa strijelama i ratni
trofeji. Tako je nastao kult heroja, kao' znadajni dio ideoloske
nadgradnje toga vremena. To je bio odraz sustinskih promjena u
3ivotu i shvatanjima drustva, koje je iz varvarstva prelazilo u
civilizaciju. A taj prelaz je svuda bio obiljeZen oruzanim sukobima
i nasiliem. To je bilo ,herojsko doba”, koje je naslo odraza u
legendama i mitovima svih naroda koji su pro§li kroz taj stupanj
svoga razvitka.

Podizanje grandioznih arhitektonskih objekata bilo je jedna od
vidnih, trajnih i zna&ajnih karakteristika prvih velikih civilizacija, o
gemu svjedo&e impozantni zigurati sumerske i vavilonske civiliza-
cije, egipatski hramovi i piramide, velelepne palate Asirije i Krita,
gradevine MohendZo-Dara, Harape i drugo.

Gradevinarstvo prvih civilizacija, kao uopste svako iskustvo,
saznanje i vjestina ljudi, imalo je svoj razvojni put. Pretece
monumentalnih gradevina leze u skromnim neolitskim kué¢ama,
kada je Govjek postepeno, kroz generacije, otkrivao i usavr$avao
vjestinu gradenja.

Za podizanje prvih kuéa neiskusni neolitski graditelji su u
podetku koristili samo djelimi¢no obradeni materijal, koji im je u
prirodnom stanju bio na domaku ruke. Tako su u Kurdistanu prve
kuée podignute od nabijene zemlje, u koju je kao ,,armatura” bila
umijedena isjeckana slama. Nedto kasnije pocele su da se koriste i
cigle, koje su prvo formirane ruénom obradom, a poznije u
drvenim kalupima. Ovakve gradevine su bile kratkotrajne, jer su se
vakve cigle, osusene samo na suncu, raspadale poslije nekoliko
decenija. Nakon toga bi uslijedila izgradnja novih kuéa, na istom
mjestu i na isti nagin, Sto se ponavljalo kroz generacije. Tako su
neke otkopane naslage neolitskih naselja kod Jerihona dostizale
visinu od 13 metara.
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Kult koji se, uporedo sa neolitskim kulturama, proSirio po
citavom podrucju Mediterana: Cinjenica da im je sudbina
zavisila od Zetve podstakia je prve zemlijoradnike na
oboZavanfje boginje-majke, Inkarnacije plodnosti (prve tri
figurine su sa lokaliteta Arpaéi u Mesopotamiji, druge tri iz
Knososa na Kritu, a poslednja iz Hagiar Kima na Malti)

Embrionalni oblici liéne vlasti

Najstarije neolitske kucée iz Dzerma i Jerihona bile su gradene
od kamena i nabijene zemlje. U DZermu su imale &ak i po nekoliko
pravougaonih prostorija, sa zidovima od nabijene zemlje i kame-
nim temeljima. Prirodno je da su uspjela rjedenja ovakvih gradevi-
na ubrzo prihvatila i obliZnja naselja, a preko njih se taj uticaj $irio
dalje, obogac¢en novim iskustvima.

Kasnije ku¢e imuénih poljoprivrednika iz Hasune donekle lige
na savremena seoska domacinstva. Pored prili¢no udobnih vise-
sobnih kuéa za stanovanje, ¢&iji su ulazi bili posebnim zidovima
zaklonjeni od vjetra, u ogradenim dvori§tima su se nalazile
sporedne zgrade: ostave, $tale i sli€no. Stambene prostorije su
iznutra bile okredene i sa hasurama na podu.

Stalnim povec¢anjem broja kuéa u prvim zaseocima nastala su
sela, sa zbijenim ku¢ama i uskim krivudavim ulicama, jer je svako
gradio kako je hteo. Ipak, zajedniéki interesi primorali su ljude da
po¢nu da vode ra¢una i o daljoj izgradnji naselja, a i o prolazima
izmedu kuca. Tako su nastale i prve ulice, koje su u Arpaéiju &ak
bile nasute Sljunkom.

Daljim razvijanjem materijalne kulture sve vi$e su se poveéava-
le imovinske razlike unutar ovih zajednica. Zgrade moénih bogata-
8a postajale su sve prostranije, udobnije i sve luksuznije. Aristo-
kratija, nastala u procesu ekonomskog diferenciranja starih gentil-
nih zajednica, sve vidnije se izdvajala od ostalog stanovnistva.

Grupisanje stanovniStva iste etni¢ke pripadnosti, sa istim
kulturnim tradicijama, navikama, vjerovanjima i prihvaéenim auto-
ritetima jo§ iz prvobitnih zajednica, moralo je — zbog bitno
izmijenjenih uslova Zivota u stalnim naseljima — da dovedé i do
stvaranja novih regulativa zajedni¢kog Zivota. Vijece staraca se jo
dugo odrzalo kao organ za rijeSavanje lokalnih pitanja i sporova,
ali su se svuda postepeno pocele izdvajati starjesine najbogatijih i
najuglednijih familija. Oni su sve viSe uzimali u svoje ruke fakti¢ku
viast, dok se vije¢e staraca pretvaralo u njegov konsultativni
organ. Vlast ovih istaknutih pojedinaca je rasla, a njihova uloga se
u drusdtvu povedavala i time &to su oni svuda postajali i glavni
vr8ioci religioznih obreda. Tako je jo§ krajem neolita doslo do
izdvajanja najuticajnijih pojedinaca, kao nosilaca i svjetovne i
vierske vlasti. To su bili embrionalni oblici liéne vlasti, koji su
kasnije prerasli prvo u funkciju seoskih poglavara-svestenika, a
zatim u neograniéenu despotiju vladara-prvosvestenika.

Viast zasnovana ,,na milosti bozjoj*

U ovom procesu, pored ekonomskih &inilaca koji su bili i ostali
bitna osnova, do$la je do izraZaja i izvjesna psiholoka osobina
liudi. Dok se jedna li¢nost izdize iznad relativno ujednadene
sredine, tome izdvajanju neki pruzaju podrsku, a drugi otpor.
Medutim, kada se proces diferenciranja uglavnom zavr$i i kada
dominacija te li¢nosti postane nesporna, onda ona gotovo redov-
no dobija op$tu podrdku. Patricijske porodice, videéi u tome
Sansu da se i same jo$ viSe uzdignu, poéinju sa glorifikacijama
novog vladara. Veli¢ajuéi njega, izdizu i sami sebe kao njegovu
najbliZu okolinu. Tako se uz vladara-prvosvestenika stvara viada-
juci sloj, kome logi¢no pripadaju i najveée funkcije u ovako
ustrojenim zajednicama.

Ova pojava, kao karakteristi¢an proces uodi prelaska u civiliza-
ciju, izazvao je jod veéi jaz izmedu vladajuée elite i ostalog
stanovniStva. To se ogledalo ne samo u pogledu imovinskih
razlika, vlasti i nagina Zivota, nego i u pogledu novog drustveno-
psiholoskog statusa prvih vladara i njegove okoline. Viadari su
poceli da se smatraju boZjim izabranicima. Od tada pa do danas, u
¢itavom svijetu, uz razne pompezne titule vladara, obavezno se
navode i prerogativi da se ta vlast zasniva na volji (ili milosti)
boZjoj.

Ove pojave bile su praéene | odgovarajuéim promjenama u
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Od neolita do pisma: Dijagram razvojnih faza opismenjavanjs
od neolita do civilizacije (Primedba: Prema poslednjim
nalazima kineskih arheologa, na teritoriji Kine veé Je 5.000
godina pre nase ere bllo $est poljoprivrednih podruéja)

pogledu religijskih formi (koje su odgovarale promjenama sadrZa-
ja). Arheoloski nalazi prije ovih zbivanja ukazuju da su se vjerski
obredi obavljali po privatnim kuéama. O tome svjedote mnogo-
brojne statuete boZanstava (pretezno boginje-majke), kao i
Zrtveni kamenovi u zgradama za stanovanje. Zajednitkih bogomo-
lia nije bilo. Medutim, ustoli¢enjem prvih oblika nove li¢ne vlasti,
uvodenjem prvih ,kraljeva", koji su objedinjavali i politiéke i
vierske funkcije, do3lo je i do podizanja prvih hramova. To su bile
gradevine koje su se po svojim dimenzijama i ukrasima vidno
razlikovale od ostalih zdanja.

Prvi hramovi, mada jo$ relativno skromni u odnosu na kasnije
velelepne zigurate (,boZje kuée'), veé su u sebi odrzavali
drustvenu podijelu: prostor za prosti narod bio je odijeljen od
platforme za viadara, dvorjane i svestenstvo. Cak i u zajednickim
molitvama zajedni¢ckom bogu u zajedni¢kom hramu, narodu se
stolje¢ima usadivala u svijest istina da ni pred bogovima svi nijesu
ravnopravni. Tako su od po¢etka hramovi, nastali kao posljedica
klasnog raslojavanja dru$tva, postali efikasno sredstvo obogotvo-
renja toga raslojavanja i deifikacije li¢ne viasti.

»,Religija je opijum za narod*

Ritualni ceremonijali su svakako djelovali na psihu primitivnog
Covjeka: rasko$ hramova i mistika obreda, uz u&edée ostalih
pripadnika svoje sredine, budili su u &ovjeku osjeéanje pripadno-
sti velikoj ljudskoj zajednici, ulivali shvatanje da je na neki na&in
zasti¢en, da pripada onima o kojima bogovi vode brigu. Nemoéan
da se odupre slijepim prirodnim silama, on je bio primoran da ih
shvata kao volju bogova, pred kojima mu jedino ostaje bezgranié&-
no pokoravanje, molbe, Zrtveni darovi i molitve. Sada, kroz obrade
u hramovima, on je saznao da su i nove socijalne sile, potetak
klasne podjele drustva, takode djelo boZanskih biéa. Na sve
njegove Zivotne tegobe religija mu je odgovarala ohrabrenjem i
nadom — ukoliko se bude pokoravao volji bogova, ali isto tako
pretnjama i kaznama — ukeliko se suprotstavi religiji, §to u ovom
konkretnom sluéaju znaéi: novom drustvenom sistemu.

Umirujuéi ¢ovjeka, sputavajuéi njegove prirodne Zelje za boljim
zivotom, obecavajuéi mu nagradu ako bude vrijedan, miran i

vieran, religija je nasumnjivo doprinosila stvaranju apatiénog

spokoja u moralno demobilisanim ljudima, obeshrabrenim sazna-
njem da su nemoé¢ni pred boZanskim silama. Nije uzalud rekao
Lenjin:,,religija je opijum za narod!"

S druge strane, religija je doprinosila sredivanju odnosa medu
ljudima, nametala odredene drustveno prihvaéene norme ponasa-
nja, propisivala moralne principe, podsticala op&teljudske vrijed-
nosti kao Sto su marljivost, strpljenje, vjernost, liéno postenje,
odgovornost i sl. Sve je to tagno, ali je ta&no i nesto drugo: sve
ovo je zapravo trebalo samo da konsoliduje novonastalu zajedni-
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cu, a samim tim i da kona&no uévrsti klasno diferencirano drustvo,
koje se konstituisalo . ..

(Fenomen religije je isuvie slozen da bi se njegova obrada
mogla svesti na jedan pasus ovog napisa. Ovo Sto je re¢eno o
religiji i ulozi hramova samo je fragment; svoditi objasnjenje uloge
religije i funkcije hramova, samo na to bilo bi vulgarizacija. Ovde
je_ukazano samo na neke momente zna&ajne za ulogu hramova u
vrijeme varvarstva, neposredno uogi prelaska u civilizaciju.)

Ko je prvi naselio Sumer?

Potetkom neolita Kurdistan, Palestina i sjeverni krajevi Meso-
potamije veé su razvijali plodne kulture, dok je jug Mesopotammi-
je, Sumer, tada bio preplavijen barustinama, koje su polako
nestajale. Tek oko 5.000 godina p.n.e. pojavili su se doseljenici u
podrudgju ve¢ isusene delte Eufrata, koja je postala izvanredno
plodna zahvaljujuéi plavnim nanosima ove muljevite rijeke. Ti
naseljenici su bili tvorci neolitske kulture al’Ubaid, prethodnici
velike sumerske civilizacije.

Povodom ovog naseljavanja Sumera bilo je vide razligitih
obja3njenja, i to medu eminentnim struénjacima. Prvu hipotezu
iznio je Sejs, a njegovo misljenje prinvatio je i popularisao
engleski publicist H. Dz, Vels (H. G. Wells). Sejs je smatrao dasuu
periodu od 3est do pet hiljada godina p.n.e. plavni nanosi Tigra i
Eufrata zatrpali plitki sjeverni rukavac Persijskog zaliva. Taj
rukavac se prije toga, navodno, protezao duZ tokova Tigra i
Eufrata oko 250 kilometara sjevernije od svojih danadnjih obala.
Zasipanje rije¢nim muljem ovog zaliva i tada3nje delte Tigra i
Eufrata dovelo je do stvaranja plodnog Sumera. Slivajuci segrema
moru, ove dvije rijeke izdubile su novo zajedniéko korito, Sat-el-
Arab.

Drugo misljenje takode je polazilo od pretpostavke da se
Persijski zaliv nekada prostirao znatno sjevernije nego danas. Taj
prirodni fenomen objasnjen je formiranjem zemljane brane, nasta-
le povecanim rije€nim nanosima sjeverne i juzne pritoke Zaliva.
Prema ovoj hipotezi, u to se vrijeme u sjeverni dio Persijskog
zaliva ulivala rijeka Karun, a prekoputa nje, s juzne strane, druga
rijeka, koja je kasnije presusila. Zbog klimatskih promjena obje
rijeke su u to doba trajno nabujale i nagomilanim nanosima
pregradile plitki morski rukavac, odvajajuéi ga tako od Persijskog
zaliva. U to novonastalo slano jezero su se tada pojedinagno
ulivali tigar i Eufrat i-postepenc ga punili muljem, dok ga konacno
nijesu zatrpali i stvorili izuzetno plodna podrugja.

Tako je nastao Sumer, kroz koji su onda Tigar i Eufrat probili
nova korita, spojili se i kao Sat-el-Arab nastavili tok prema moru.
Karun, koji se ranije ulivao neposredno u Persijski zaliv, sada je
postao lijeva pritoka Sat-el-Araba.

Ovo misljenje je zastupio i Lionard Vuli (Leonard Woolley),
jedan od najvecih arheologa nadeg stoljeca i &ovjek kome nauka
veoma mnogo duguje bas u pogledu otkrivanja sumerske civiliza-
cije. Tako je ovo tumadenje, podrzano i autoritetom Vulija,
decenijama bilo prihva¢eno kao konaéno rje$enje nastanka Sume-
ra. Medutim . ..

Preteée grandioznih palata i zigurata

Posljednja istraZivanja u juznoj Mesopotamiji, uz primjenu
najmodernijin nau¢nih metoda i posebno kori$éenjem avijacije
radi snimanja iz vazduha, dokazala su da je proces stvaranja
Sumera bio potpuno obrnut. Nije se more povuklo, nego je,
naprotiv, postepeno preplavilo -prvobitnu deltu Tigra i Eufrata.
Avionski snimci su u plitkim vodama Persijskog zaliva, u nepo-
srednoj blizini uSéa Sat-el-Araba otkrili tragove nekadasnjih
naselja. To je bio, pored ostalog, neoboriv dokaz da je sadasnje
dno sjevernog dijela Persijskog zaliva nekada bilo kopno. Ova
&injenica je nametnula nove zakljuéke, ali i nova pitanja, na koja
jo§ nema odgovora: Ko su bili ti prastanovnici Sumera; Kakva je
bila njihova kultura; Kuda su se povukli pred najezdom mora. .. ?

Od mnogobrojnih zaklju€aka zadr?aéemo se samo na utvrde-
noj istini da tvorci kulture al'Ubaid nijesu bili prvi stanovnici ovih
krajeva, kao $to se do sada smatralo.

Al'ubaidska kultura je ve¢ bila na stupnju neolita. S obzirom da
u tim podrugjima nije bilo kamena, kao gradevinski materijal
korigéeni su zemlja i trska, koje je bilo u izobilju. Ljudi su od
&vrsto uvezanih snopova trske stvarali otporne stupce, a zidove
izmedu njih podizali su od tréanih oplata, oblijepljenih debelim
naslagama blata. Ne$to kasnije i oni su poéeli da prave cigle, u
prvo vrijeme samo suSene na suncu.

Tek otkrice peé&ene gline omoguéilo je podizanje vecih i
stabilnijih zgrada. Uskoro su poéeli da se podizu i hramovi, &ije su
dimenzije sve vise povecavane. To su bili pretege kasnijih
grandioznih palata, zigurata i legendarne biblijske Vavilonske
kule.
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Velike seobe na podruéju Bliskog istoka: Kretanje naroda
krajem neolita i u bronzano doba

Hiljadu godina poslije dolaska prvih al'ubaidskih doseljenika,
juzna Mesopotamija je postala najnapredniji dio Bliskog istoka, a
uskoro poslije toga i zavicaj prve civilizacije u istoriji svijeta.

Zemljoradnja je dovela do stvaranja stalnih naselja, u kojima su
se pojavile nove potrebe, ali i moguénosti za rjedavanje tih
potreba. Zene su veé u potpunosti bile preuzele brigu o vodenju
kuéanstva. Spremajuéi jela na ognjistima, obiéno oblijepljenim ili
potpuno formiranim od gline, one su kroz duze iskustvo zapazile
da ta glina, dobro ispe€ena vatrom, ne propusta vodu i da je
veoma otporna i na udar i na toplotu. Arheoloski nalazi su otkrili
kako su ¥ene pronasle lon&arstvo. Da bi osposobile razne ko3are
od pruéa da se u njima moze kuvati, one su ih premazivale
slojevima gline i suSile na vatri. Tako izradeni sudovi su bili veoma
praktiéni, trajni i lako proizvedeni. Kasnije iskustvo pokazalo je da
se sudovi mogu izradivati i od same gline, bez unutradnje
strukture od pruéa. A onda je uslijedilo i ukraSavanje ovog
posuda.

Uzbudijive priée iz polomljene grncarije

Trajnost ovih sudova, nacin izrade i njinovo estetsko oblikova-
nje za arheologiju su postali nezamijenljivi dokazi o nastajanju
pojedinih kultura, njihovom razvitku, uticaju i Sirenju, kulturnom
nivou njihovih tvoraca, o trgovackim vezama i ratnim pusto$enji-
ma. Arheolozi i danas iz polomljenih komada ukradene grnéarije
&itaju uzbudljive prige iz tih davnih vremena, nalaze dokaze o
procvatu i dekadenciji pojedinih kultura, o njihovom usponu i
unistenju . . .

Prvi lon&arski proizvodi bili su pogetak daljeg upornog i dugog
usavrdavanja ove vjestine. Poginjuéi nezgrapnim posudem, kera-
mika je tokom dugih stolje¢a dala i takve proizvode koji se s
pravom mogu smatrati pravim remek-djelima. A da bi se to
postiglo, bili su potrebni napori i iskustva mnogih generacija.
Umjesto prvog koriséenja sirove gline, ljudi su po¢eli da odabiraju
odgovaraju¢e vrste ove zemlje, da ih ispiraju i pripremaju za
obradu. Istovremeno sa tim, trebalo je rijesiti i pitanje pecenja
glinenog posuda, $to zna&i pronaéi nacin za smjestaj posuda u
toku pecéenja, a zatim obezbijediti potrebnu temperaturu, koja je
morala da bude preko 800°C. U tom pogledu izvjesnu prednost
imali su krajevi u kojima je bilo kaolina, od koga su pravijeni
najkvalitetniji grnéarski predmeti.

U pogledu peéenja su, vjerovatno, prvo koris¢ene jame, u
kojima bi se na osuSeno pruée i granje slagali prosuseni
proizvodi, da bi tako ocvrsli na toploti. Kasnije je pocela i
izgradnja peéi za sudenje, koje su postale jo$ efikasnije pronala-
skom drvenog uglja.

Jo& nije tactno utvrdeno gdje se pojavila prva keramika. U
Dsermu su, u 15 otkopanih slojeva, tragovi keramike otkriveni
samo u pet najmladih slojeva, koji potiéu iz sredine Sestog
Medutim, ti najraniji keramicki proizvodi iz
Dferma veé pokazuju odredenu zrelost njenih proizvodaca, $to
nameée zakljuak da se prva keramika pojavila na nekom drugom
mjestu, pa je onda, na ve¢ prilicnom stepenu razvijenosti,
prenesena u naselja DZermo.

Prvi lonéari iz Tel Halafa su, izgleda, uspijevali da postignu
temperaturu i do 1.200°C, koju su dobijali paljenjem velike koli€ine
osusenog pruéa, brstina, a zatim i sagorijevanjem drvenog uglja.
Ovoliko visoka temperatura, Cak vise nego $to je potrebno, davala
je veoma kvalitetne keramicke proizvode.

Iskustvo je ubrzo otkrilo da se bojenje grnéarije moze postici i,
u toku samog procesa pecenja, a zatim su poéeli da se koriste i
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premazi od pre&is¢ene kaSaste gline, koji su u toku peéenja
postajali bijeli. Tako je dobijena podesna podloga za dalje
dekorisanje, dok se za samo bojenje upotrebljavala umije$ana
masa mineralnih pigmenata.

Od pletenja koSara do pamuénog tkanja

Pored praktiéne upotrebe u svakodnevnom zivotu, za vedéi broj
nadenih komada keramike se smatra da su imali simboli¢na
znadenja i da su sluZili u religijsko-magijske svrhe. Pored izvjesnih
posuda, tanjira i drugih predmeta, pada u o¢i i veliki broj
stilizovanih- figurina boginje-majke, kao i niz drugih votivnih
statueta.

Govoreéi o keramici, treba navesti jo$ jedan kerami¢ki proizvod
od izuzetnog znacaja za ranu poljoprivredu: srp. U podruéju delte
Eufrata uopéte nije bilo kamena, te prvi zemljoradnici nijesu mogli
izradivati uobiajene neolitske srpove od kosti ili drveta, u koje bi
uglavljivali kremene sje¢ice. Pa ipak, oni su se snadli. Prihvata-
njem keramike, oni su od gline pravili srpove sa veoma istanjenom
ivicom, koja je poslije intenzivhog peéenja postajala britka kao
staklo. Ova oruda nijesu bila dugotrajna, ali su bila sasvim
upotrebljiva i lako su se proizvodila, o éemu svjedo¢i i veliki broj
nadenih oSteéenih srpova od keramike.

Mada se keramika sve viSe koristila, obrada kamena nije bila
zapostavljena. U DZermu i Jerihonu nadene su izdubljene kamene
¢ade izvanredne izrade. Prvi naseljenici juzne Mesopotamije,
tvorci al'ubaidske kulture, izradivali su divhe posude od uvezenog
kamena, a bili su sposobni da umjetni¢ki obraduju i opsidijan,
staklasti i veoma tvrdi eruptivni kamen, koji su trampom nabavljali
iz udaljenih krajeva.

Pletanje ko3ara i izrada hasura prethodili su keramici, sa kojom
se u priblizno isto vrijeme pojavilo i tkanje. lzrada tkanina je
sloZeni postupak, jer se prvo morala saviadati vjestina sukanja i
predenja vlakana biljnog i Zivotinjskog porijekla. Vjerovatno se do
tkanja do8lo postupno, sve finijom obradom hasura i prostirki.
Tako su savremene analize pomodéu radioaktivhog ugljenika
C-14 otkrile da su neki rani prostira¢i od rogozine stari oko 6.000
godina p.n.e.

Jo$ u ranom neolitu bilo je otkriveno vreteno sa prstenom,
namijenjeno predenju, mada se iz toga vremena nijesu nasli
nikakvi tekstilni materijali. To je i razumljivo, jer su te tvorevine
bile saéinjene od lakog organskog materijala, koji se brzo
raspadao. Najstariji neolitski komad tekstila poti¢e iz Egipta, sa
Inkaliteta u Fajumu. To je samo komadi¢ tkanine od nekoliko
kvadratnih centimetara.

Od materijala za tkanje u pocetku se najvise koristio lan.
Upotreba pamuka prvo je poéela u podruéju Pakistana, da bi se
zatim prosirila prema zapadu, o ¢emu svjedodi i starost arheolo-
8kih nalaza. Najstariji komadi pamuénog tekstila potiu iz paki-
stanskih kultura Harape i MohendZo-Dara, nesto su mladi nalazi iz
Suze i Sialka, a jo§s mladi prvi dokazi o proizvodnji tekstila iz
Palestine.

Jerihon — prvi neolitski grad

Jedna od najstarijin neolitskih kultura je tehuanska, koja se na
podrugju Jerihona u Palestini razvila iz prethodne mezolitske
kulture Natufijen. Natufijska kultura veoma je znacajna za arheolo-
giju, jer se na njenim tragovima moze pratiti neprekidni razvitak
ljudskih zajednica od vremena srednjeg kamenog doba (mezolita)
sve do podetka civilizacije.

Najraniji tragovi iz vremena Natufijena ukazuju da su se prva
naselja pojavila oko izvora, koji su vrlo rijetki u tim krajevima.
Tako je prisustvo vode bilo razlog da se baS na tome mjestu
pojave manje ili vise trajna stanista preistorijskih lovaékih hordi.
Relativno povoljni uslovi za Zivot omoguéili su postepeno ali
trajno poveéanje ovih zajednica, Sto je dovelo do sve veée
koncentracije stanovni$tva na ovom ograni¢enom prostoru.

Cvrsto spojeni rodovskim sistemom, tradicijama i religijskim
osjecanjima, a praktiéno upuéeni jedni na druge u borbi za
opstanak, ljudi natufijske kulture su kroz generacije poveéavali
broj primitivnih neolitskih kuéa, zbijajuc¢i te gradevine sve viSe
jednu uz drugu. Takva zgusnutost najzad je dovela do stvaranja i
prvog neolitskog grada, jedinstvenog u istoriji.

Gradski Zivot donio je velike izmjene u Zivotu ovih ljudi. Bavedéi
se i dalje pretezno stocarstvom, zemljoradnjom i zanatima,
stanovnici Jerihona su ubrzo postali i spretni trgovci. O tome
svjedoe mnogobrojni nalazi raznih proizvoda izradenih u drugim
podruc¢jima, kao i prisustvo jerihonskih rukotvorina u drigim
krajevima.

U drevnom Jerihonu oruZja i oruda bila su izradena od kamena,
a otkriveni su (bar zasad) i najstariji Zrvnjevi za mlevenje Zitarica.

FEBRUAR 1982.

.Velikl proucavalac sumerske civilizacije: Ser Lionard Vull '
(Leonard Wooley) je od 1922. do 1934. godine Iiskopavao Ur

Medutim, pada u o€i da u tim najstarijim slojevima jo$' nema
tragova keramike.

Ovih nekoliko detalja zahtijevaju i izvjesne korekcije u shvata-
njima klasi¢ne arheologije. Naime, po ranijem misljenju za prela-
zak u neolit bitan je bio pronalazak keramike, dok je Jerihon
duboko zagazio u neolit bez tog pronalaska. Zatim, postojalo je
autoritativno misljenje da pocetak civilizacije ozna¢ava podizanje
gradskih naselja. U slu¢aju Jerihona se opet javlja ,apsurd'’:
pojavio se grad joS u neolitu, a uz to i bez keramike! | na kraju,
jasno je da se teorija morala povinovati praksi. Tako su i gradanski
arheolozi, htjeli to ili ne, bili primorani da bar preéutno prihvate
marksistiéno tumacenje istorije, da je za odredenu drustveno-isto-
rijsku formaciju bitan stepen razvitka materijalnih proizvodnih
snaga uopSte, kao i odnosi proizvodnje, a ne neki izolovani
materijalni ili idejni detalji iz slozenog kompleksa dru§tvenog
Zivota.

Impozantni bedemi za zastitu stanovniétva

Pored preteznog koriséenja kamena, tvorci tehuanske kulture
su pravili i cigle suSene na suncu. Pegene cigle su se tek kasnije
pojavile, priblizno u isto vrijeme kada i prva tehuanska keramika.
Ova grncarija je u pocetku bila vrlo lo8a, obi€éno pomije$ana sa
plevom i &esto ukradena ruziéastom trakom. S obzirom da je u to
vrijerne na Bliskom istoku postojalo znatno razvijenije lonéarstvo,
ostaje otvoreno pitanje da li se keramika pojavila u Jerihonu kao
prihvaéeno znanje iz drugih krajeva, ili je to bio originalni
pronalazak lokalnog stanovnistva.

Zitelji Jerihona, vrijedni zemljoradnici i sto&ari, vjeste zanatlije i
spretni trgovci, ubrzo su nagomilali u svom gradskom naselju
znatna bogatstva, koja su svakako priviaéila susjedna nomadska
plemena. Da bi se zatitili, stanovnici Jerihona su prvi put u
istoriji podigli oko grada snazne bedeme od grubo klesanog
kamena, nad kojima’ je dominirala visoka okrugla kula. Osim
ovoga, postoje jos i izvjesne indicije da su veé u to vrijeme imali i
posebne gradevine bez boénih otvora, koje su sluzile kao
rezervoari za vodu u sluéaju su8e ili, mozda, opsade grada.

Tako je nastao prvi utvrdeni grad u istoriji ovjeéanstva, &ije
impozantne zidine i sada, poslije toliko hiljada godina, zatrpava-
nja, rudenja i otkopavanja, jo$ uvijek dosezu visinu od tri do &etiri
metra.

Ograniéeni prostor unutar gradskih bedema doveo je do iste
pojave kao i u svim kasnijim utvrdenim gradovima, podev od
anti¢kih vremena pa sve do poznog srednjeg vijeka. Naime, pod
takvim uslovima, naselje se viSe nije moglo povecavati teritorijal-
nim Sirenjem, te se pristupilo izgradnji spratova. Tako su se jo u
neolitu pojavile dvospratne stambene zgrade, sa skuéenim i
nehigijenskim uslovima za Zivot. Medutim, u tome istom .gradu,
kuce vladajucih slojeva imale su &ak i baste!

Na prelazu iz Sestog u peti milenijum p.n.e, smatra se, Jerihon
je imao oko 3.000 stanovnika.

Aleksandar Krunié
U sledeéem broju: POCETAK CIVILIZACIJE

39



Misterije Zivota:
IstraZzivanje zagonetnih vidova bitisanja (2)

TAINE
NASLEDA
| TRUDNOCE

Feljoton ,,Misterije Zivota‘ nastao je na temelju
istoimene knjige engleskog nauénog publiciste Stjuarta
Holrojda (Stuart Holroyd) | faktografske grade iz
nekoliko drugih izvora. Pored drevnog pitanja o prirodi
Zlvota, problematika ovog feljtona obuhvata | takve
zagonetne vidove bitisanja kao $to su &ulna percepcija,
obrasci ljudskog ponasanja, telesni ritmovi i
neobitnosti nasleda. Kako zapravo radi ljudski mozak?
Ima |l granica njegova potencijaina mo¢? Na kraju,
titalaec se u ovom Stivu suocava sa razmatranjima
neumitnog procesa starenja | ¢injenica vezanih za
najveéu od svih misterija — za samu smrt. Da li su
cak | medicinski eksperti sigurnl kada se neki ljudski
Zivot zavrsava? Odgovori na ova | mnoga druga
pitanja, na opéinjavajuéem imaginativnom putovanju
kroz tajanstva Zivota, nude se ovde u svetlosti
najnovijih nauénih otkrié¢a.

eNeverovatna variranja kao najzanimljivije svojstvo
lvota. ¢ Hoée li éovek staviti pod kontrolu anemiju
srpastih éelija? e Nauka potvrduje ispravnost zabrane
medurodaékih brakova. ¢ Opasnosti od radijacije i
genetitkog inZenjerstva. ¢ Nova saznanja o
»bezgresnom zateéu“. ¢ Sta ugroZava oplodeno jajasce
na putu od jajnika do materice. ¢ Zbog ¢ega majéin
organizam ne odbacuje ,,strano telo®.

Veé se stoleéima zna za &udan fenomen — za , miSeve koji
igraju valcer". Napadi ,.igranja valcera“ u tih Zivotinja su nepravil-
ni, i svaki traje po nekoliko minuta. Mi§ se moZe obrtati oko sebe
stotinama puta, sleva udesno ili zdesna ulevo. Ako bi &ovek ili
normalan mi$ poku$ao da to uradi, ishod bi verovatno bio
vrtoglavica, i to jo§ pre navrdenih stotinu obrtaja. Ali ,valcerase"
ne hvata vrtoglavica. S druge strane, ako biste ove potonje spustili
u vodu, oni bi ubrzo izgubili oseéanje orijentacije, pa bi se udavili.
Neobi&no pona$anje ,valcerada" zabavljalo je vekovima mnoge
ljude, ali tek tu skoro shvaéeno je da to ponasanje duguje
genetitkom odstupanju od normalnog. ,,Igranje valcera™ je na-
sledno.

lzvor zabave predstavijali su oduvek i patuljci. Svaki veliki
cirkus ima svoje klaune-patuljke. Achondroplasia, kako se ta
pojava medicinski naziva, poznata je od samog pocetka ljudskoj
istoriji. Drevni kipovi egipatskog boga Bes predstavljaju ovoga sa

sasvim kratkim nogama, velikom glavom i o¢ima karakteristi€nim -

za kepece, a na Besa se, uz to, gledalo i kao na pajaca medu
bogovima. Patuljci koji nadZive detinjstvo gotovo da su normalni u
pogledu fizi¢kih sposobnosti i inteligencije, ali malo ko od njih je
plodan, pa se genetitki soj ne ovekove&uje njihovim medusobnim
mnoZenjem. Patuljci u veéini postaju normalni roditelji.

Jednaki izgledi — musko | Zensko

Genima se prenosi sa kolena na koleno ne mali broj ljudskih
oboljenja i mutacija. Raznolikost je bitna za ¢ovekovu snagu i
evoluciju, ali mehanizam sluéajne genetitke razmene koji obezbe-
duje tu raznolikost kriv je ujedno i za mnoge patnje nanesene
liudskom rodu. Ceni se da je svako ljudsko bi¢e, u proseku,
nosilac tri uzmiéna (recesivna) mutantna gena. Ali, jedan od njih
ée se ispoljiti i fakti€ki proizvesti dete sa ozbiljnim manama samo
ako se spari sa istim takvim uzmi&nim genom drugog roditelja.
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Napredak u razumevanju tajni nasleda: Laboratorijska
montaZza hromozoma, u kojoj se vidi svaki od 22 sliéna para,
kao | X faktor (u centru)

Medutim, &ak i kad dvoje ljudi sa identi€¢nim uzmi&nim genom ude
u brak, jo& uvek su izgledi da ¢e njihovo dete biti normalno 50:50.

Uzrok mutacija gena je neuspeo proces , kopiranja* hromozo-
ma koji prethodi deobi éelije. Ono Sto uzrokuje takav neuspeh u
prirodi jo$ uvek je dobrim. delom misterija, mada se zna da mu
mogu doprineti izvesne hemikalije kojih normalno nema u telu, i
izlaganje polnih zlezda visokim dozama radijacije. Mutaciji gdekad
podieZe &itav jedan deo hromozoma, zajedno sa mnogim genima.
Tokom poslednjih godina, postignut je ozbiljan napredak u
razumevanju izvesnih nenormalnosti kod €oveka u pojmovima
mutacija hromozoma. Biohemi&ari su sada kadri da identifikuju
pojedinaéne hromozome i mnoge od karakteristika povezanih sa
njima. lzdvajajuéi éelije belih krvnih zrnaca, kostane srZi ili koZe,
gajeéi ih u laboratorijskoj kulturi i tretiraju¢i ih hemikalijom koja
usporava proces deobe ¢elije, oni mogu da posmatraju hromozo-
me u najpovoljnijim okolnostima. Uz pomo¢ tehnike bojenja koja
&ini da se jasno razlikuju parovi, u stanju su da ih klasifikuju.

Za razliku od Zene, muskarac ima 22 sli¢na para hromozoma i
jedan par upadljivo razli¢it, sa jednim dugim i jednim veoma
kratkim hromozomom (oznacenim, respektivno, slovima X i Y).
Kod zena, 23. par je sastavljen od dva duga hromozoma. Razlika
se izraZava iskazom da muskarac ima kombinaciju polnih hromo-
zoma XY a Zena — XX. Posledica toga je da muski partner
odreduje pol deteta jer je éelija njegovog semena sastavljena od
po jednog hromozoma iz svakog od 23 para, a pol njegovog
poroda zavisi od &injenice da li se u toj skupini pojavio hromozom
X ili Y. Ako je to X, rodiée se kéerka; ako je Y — sin. Normaino,
polovina muskaréeve sperme sadrzi X a druga polovina Y, tako da
su jednaki izgledi za rodenje muskog i Zenskog deteta.

Nenormalnosti pogadaju polne hromozome

Posto otac uvek prenosi sinovima svoj hromozom Y, izvesna
geneti¢ka obeleZja se katkad nasleduju po mu8koj liniji a da
uopite ne pogadaju Zenske potomke. Cesto se navodi primer
,,muskarca-dikobraza‘‘, koje je dala jedna engleska porodica u 18.
i potetkom 19. veka. Ti muskarci su imali debelu, crnu, veoma
grubu koZu, na nekim mestima debelu preko jednog centimetra.
Prvi se rodio 1716. godine u selu Sepiston u grofoviji Safok, i ta
svojstva, u toku sledeéa &etiri narastaja, nasledilo je najmanje pet,
a verovatno &ak i jedanaest muskaraca. To je bila ¢udovidna
mutacija; daleko rasprostranjenije naslede po muskoj liniji. Pred-
stavljala bi sklonost ka prevremenom ¢éelavljenju.

Nekad se mislilo da je broj hromozoma karakteristican za
svaku vrstu jednom zauvek dat i nepromenljiv, ali ne tako davno
ustanovijeno je da taj zakon ne vazi u svim prilikama. Do nekih
nenormalnosti dolazi usled toga $to neka osoba ima viSe ili manje
hromozoma nego $to je normalno. Najée$ée su nenormalnosti
polnih hromozoma. Na primer, neki muskarci se radaju sa
izrazitim Zenskim karakteristikama. Oni imaju male testise, nemaju
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malja ni brade, salo im je rasporedeno kao u Zena, i gdekad im
rastu male grudi. Njihovo stanje se naziva Klajnfelterovim (Kline-
felter) sindromom. S druge strane, postoji kategorija nesreénih
Zena sa nerazvijenim genitalijama i matericom, i sa sklono$¢u ka
patuljastom rastu, gluvoéi i odredenim sréanim manama. Za njih
se kaZze da pate od Tarnerovog (Turner) sindroma. Za ta stanja se
odavno zna, ali njihov uzrok razjadnjen je tek 1959. godine, kada
su Skotski biohemi&ari DZon (John) Strong i PatriSa DZekobs
(Patricia Jacobs) ispitali ¢elije jednog &oveka sa Klajnfelterovim
sindromom i utvrdili da je njihov pacijent, umesto normalne
muske kombinacije polnih hromozoma XY, imao jo$ jedan Zenski
hromozom, 5to je davalo kombinaciju: XXY. To otkri¢e je podsta-
klo na ispitivanje jedne bolesnice od Tarnerovog sindroma, kod
koje je utvrdeno da je raspolagala samo jednim hromozomom X
mesto normalne Zenske kombinacije XX.

Portreti habsburgovaca pred geneticarima

Ova otkri¢a, prirodno, pokrecu pitanje postoje li i neke druge
nenormalne kombinacije polnih hromozoma. U meduvremenu je
konstatovano viSe takvih pojava: Zene sa kombinacijama XXX ili
XXXX, i muskarci sa XXXY, XYY, XXYY, pa ¢éak i XXXXY.
Najrasprostranjenija od tih kombinacija je verovatno XYY, sa jo$
jednim hromozomom koji obezbeduje dopunski element , musko-
sti*. Zanimljiva je istorija ovog otkri¢a. U jednoj Skotskoj zatvor-
skoj bolnici za prestupnike koje je tesko drzati pod kontrolom,
naéinjena je studija o tamo&njim pacijentima. Odmabh je otkriveno
devet ljudi sa kombinacijom XYY; svi su oni bili izuzetno visoki.
Daljim ispitivanjima u obi&nim zatvorima utvrdeno je da je
srazmerno veliki postotak kriminalaca sa visinom preko 180
centimetara imao kombinaciju XYY. Ovom &injenicom su se na
sudenjima za ubistva sluzili branioci, koji su traZili da se njihovim
klijentima, zbog hromozomskih nenormalnosti, prizna smanjena
odgovornost. Godine 1969, jedan losandeleski sudija je doneo
odluku prema kojoj sindrom XYY ne moZe biti upotrebljen kao
zakonska olakSica za kriminalni ¢in.

Mada &udno, izgleda da ljudi sa viSe ili manje polnih hromozo-
ma imaju bolje izglede za duzi vek od onih sa odstupanjima od
normalnog na drugim hromozomima. Jedan dopunski hromozom
oznaden brojem 21, na Zalost, nije tako redak — ta abnormalnost
javlja se jednom na 500 rodenja. Ovo stanje je medicinski
poznato kao Daunov (Down) sindrom, mada se popularno naziva
mongolizmom. To $to je otkriven njegov uzrok znaci da ée u
buduénosti mnoge od ovih nevolja moé¢i da se izbegnu. Sada je
moguée utvrditi jo§ u prvim mesecima trudnoce ima li fetus
hromozomskih nenormalnosti, i to analizom ¢elija uzetih iz
unutarmateri¢ne teénosti. U toj fazi, Zeni se moZe ponuditi
moguénost prekida trudnoce.

Spisi o kraljevskim i plemickim porodicama predstavljaju
dragocenu gradu za geneti¢are koji pomoéu nje mogu da prate
nadin javljanja odredenog gena kroz mnoge narastaje. Portreti
muskih i zenskih ¢&lanova kraljevske porodice Habsburga, na
primer, u rasponu od 15. do 19. veka, otkrivaju istu ruznu
karakteristiku isturene donje usne i uske vilice. ,Habsburka
usna* (ili ,,habsburgka vilica') pripisuje se ne retko braénim
vezama medu rodacima, ali to ne mora da bude sluéaj. Geneticke
deformacije i bolesti mogu nastati i u zajednicama izmedu jedinki
koje nemaju nikakvih porodi¢nih veza — u stvari, Cesto tako i
nastaju. Medutim, o geneti¢kim jadima ¢lanova kraljevskih porodi-
ca vide se zna jer se raspolaZze boljom dokumentacijom.

Muskarci — ranjiviji od Zena

Tako, na primer, slabiji pol evropskih kraljevskih porodica nosi
gen za hemofiliju (defekt koji sprecava zgru$avanje krvi) posled-
njih 150 godina, a muske élanove tih porodica mucila je ta bolest
kroz &itav ovaj period. Osmo od devetoro dece kraljice Viktorije,
Leopold, bilo je hemofilitar, a tri njene kéerke — nosioci ove
bolesti. Te, tako, praktiéno polovina njenog poroda bila je
pogodena, kao $to se i moglo ocekivati, jer majka prenosi na
svako dete po jedan od svojih X-hromozoma. Izgledi da ce ti
hromozomi biti defektni svakog puta su 50:50.

Mnogo rasirenija pojava od hemofilije, koja se na isti nacin
prenosi sa kolena na koleno, bilo bi delimi¢no slepilo za boje. |
opet, muskarci su ranjiviji od Zena, buduéi da se ta bolest prenosi
preko hromozoma X. U nekim delovima Afrike i Indije, nasledno
oboljenje poznato pod nazviom anemije srpastih celija unesrecuje
po jedno na svakih stotinu dece. Ta bolest napada hemoglobin u
krvi, crveni pigment, koji sadrzi gvozde i kiseonik. Rezultat je
izobli¢avanje ¢elija crvenih krvnih zrnaca: one postaju srpaste.
Izgleda, medutim, da posedovanje gena za pomenutu vrstu
anemije obezbeduje izvestan imunitet na malariju. Ova potonja i
dalje hara Afrikom i Indijom, tako da deca koja primaju gen
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Drevna tradicija braénih veza medu rodacima: Tutankamon sa
sestrom Ankesenamon, koju je oZenio da bi sacuvao presto
(poklopac od drveta i slonovace iz Tutankamonove grobnice)

anemije srpastih ¢elija od samo jednog roditelja (pa, prema tome,
sama ne obolevaju) imaju prednost u nadzivljenju nad normalnom
decom.

U Evropi i Severnoj Americi, najrasprostranjenija bolest koja se
mozZe pripisati mutantnim genima jeste cisti¢na fibroza, stanje
koje pogada jedno od 1.600 novorodene dece. Kod bolesnika od
cistiéne fibroze dolazi do zapuSavanja probavnih i disajnih puteva,
§to ne samo oteZava varenje i disanje nego i izaziva infekcije. Sve
doskora, ta bolest je bila uvek smrtonosna. Jedna retka genetitka
bolest je Hantingtonova horeja (drhtanje). Ona povlaci za sobom
pogor$avanje stanja moZdanog nervnog tkiva i, sledstveno tome,
mentalnih procesa, kao i gubljenje kontrole nad nekim pokretima
tela.

Posto svako biée nosi uzmigne (recesivne) gene, i poSto
¢lanovi iste porodice imaju zajednicki odredenu proporciju gena,
parenje u rodstvu uveliko uveéava moguénosti da se dva uzmicna
gena iste vrste kombinuju, i da tako dode do poroda sa recesivnim
obelezjima.

Bernard So i kontrola nasleda

Za radijaciju se pozitivno zna da je urzok mutacije gena, a
tokom poslednjih stotinu godina koli¢ina zradenja kojem su
izlozena ljudska bi¢a naglo se povecala. Ubrzanju su narocito
doprinele eksplozije prvih atomskih bombi 1945. godine, kao i
potonje serije nuklearnih proba velikih sila do kraja 1962, kada je
potpisan ugovor o zabrani takvih proba iznad zemlje. Nauénici se
nisu sloZili oko toga kolikoj se koli¢ini zragéenja ljudi mogu bez
opasnosti izloZiti, a kako se na to pitanje ne moZe eksperimental-
no odgovoriti, rasprave na ovu temu bez sumnje ¢e i dalje trajati.
S jedne strane, moZe se reci da takvo nesto kao bezbedna doza
uopste ne postoji, jer je svaka koli¢ina radijacije potencijalno
mutagena — to jest, sposobna da izazove mutaciju; s druge
strane, mi moramo da prihvatimo izvestan nivo zracenja jer nam
radijacija dolazi iz kosmosa i iz same zemlje, a i zato Sto radijacija
koju je Eovek proizveo, uklju€ujuéi rendgenske zrake, predstavlja
izvor mnogih koristi. Covek ne sme da bude ravnodu$an prema
opasnostima od zraéenja, ali u isti mah ne treba da dozvoli da ga
bez potrebe obuzima panika. i

Ba3 kao Sto se radijacija sada koristi za uklanjanje Kanceroz-
nog tkiva u telu, moguée je zamisliti da ono u buduc¢nosti bude
usredsredeno na molekul DNK radi eliminisanja nepoZeljnih gena
ili hotimi¢nog uzrokovanja mutacije. ,,Geneti¢ko inZenjerstvo' se,
&injenica je, ve¢ uveliko upraznjava u poljoprivrednoj tehnologiji.
Eugenika, koju je kao nauénu disciplinu zamislio Fransis (Francis)
Galton, britanski antropolog iz 19. veka, trebalo je da putem
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..selektivnog parenja'* dovede do poboljSavanja urodenih svojsta-
va jednog soja. Protiv takozvane pozitivne eugenike, ¢&iji je cilj
stvaranje vie rase, zazvonio je na uzbunu (1932) u svom romanu
Vrli novi svet Oldos Haksli (Aldous Huxley), a samo godinu dana
kasnije izneo je svoje eugeni¢ke nazore (pre svega, u odnosu na
Jevreje i Rome) i Adolf Hitler. Medutim, etiCke probleme ne rada
..negativna eugenika', koja nastoji da smanji ljudske patnje i
pobolj$a uslove Zivota za mnoge uklanjanjem naslednih mana ili
njihovih uzroka. Primer primene negativne eugenike predstavijalo
bi blagovremeno prepoznavanje hromozomskih nenormalnosti u
fetusa i prekidanje trudnoéa koje bi dovele do defektnog poroda.

Nezadovoljavajuéi na¢in reprodukcije

Jedna lepa balerina, inaée o&arana izgledima eugenike, rekla je
u svoje vreme britanskom dramskom piscu Dzordzu Bernardu Sou
(George Bernad Shaw): ,Zamislite jedno dete sa mojim telom i
vasom pameéu’. Na $ta je So, otporan na laskanje a uvek
spreman da se nasali, odgovorio: ,,Da, ali $ta ako bi ono dobilo
moje telo a vasu pamet!?" So je bio u pravu Sto se nije
odudevljavao onim &ime se odu3evljavala lepa balerina, jer do
1950, kada je umro, ljudska reprodukcija i geneti¢ka bastina nisu
se jo§ mogle kontrolisati. Ali, prilike se brzo menjaju, i nije daleko
&as kad ée roditelji moéi da biraju ne samo pol nego i mnoge
druge karakteristike svoje dece. Nau&nici sad punom parom rade
na tim problemima, a mus$karci i Zene 8Sirom sveta treba u
meduvremenu da porazmisle o moralnim i emocionalnim proble-
mima koje ée ovi razvoji sa sobom nesumnjivo doneti.

Godine 1955, jedan britanski visokotirazni list pozvao je Zene
koje su verovale da su rodile bez prethodnog oplodenja da se
dobrovoljno podvrgnu nauénim ispitivanjima. Pozivu se odazvalo
devetnaest Zena. U toku serije testova, osamnaest njih je elimini-
sano. Ostala je izvesna gospoda E. Dzons (Jones), koja je imala

jedanaestogodisnju kéerku Moniku (Monica). Daljim testovima na -

majci i detetu radi provere njihovog rodbinskog odnosa utvrdeno
je da su im krv, pljuvaéka i ose¢aj ukusa identiéni. Jedini test koji
nije urodio pozitivnim rezultatom odnosio se na pokusaj presadi-
vanja sa jedne na drugu, ali njime nije nuzno osporena tvrdnja
gospode Dions. Posle Sest meseci testiranja, pomenuti list je
objavio da je, nema sumnje, posredi slu¢aj partenogeneze ili
dono&enja na svet poroda bez prethodnog oplodenja.

Do partenogeneze dolazi u prirodi kod niZih biolo$kih organi-
zama. Partenogenetska jajasca, koja su se razvila sama od.sebe,
neoplodena muskom spermom, otkrivena su u jajnicima nekih
¥ena, tako da se ovaj fenomen ne sme otpisati kao nemoguc, ali, s
druge strane, njega je veoma te$ko dokazati. Najéuveniju tvrdnju
vezanu za tu pojavu u istoriji, onu o dolasku na svet Isusa iz
Nazareta, naro&ito je tedko potkrepiti nauénim dokazima jer
.bezgredna zadeéa', prema zakonima genetike, treba da rezultira-
ju kéerima. Hromozomski sastav XX Zenske osobe mogao bi
proizvesti samo ono §to mu je sli€éno. Uop$te uzev, partenogeneza
je nezadovoljavajuéi nagin reprodukcije, jer ne dopusta varijacije
neophodne visoko razvijenim sisarima, koji, verovatno, jo§ uvek
evoluiraju.

Trenutak kada nastupa oplodenje

Ono §to je maltene pravo tudo jeste da se celije muske i
senske klice, spermij i jaja%ce, uopste ikad spajaju. Povoljno
vreme za njihovo sprezanje veoma je kratko. Do spajanja mora
doéi u toku nekoliko dasova od trenutka kad Zensko jaje napusti
jajnik, na samom pocetku putovanja dugog deset centimetara niz
jajovod ka materici. Muka sperma mora u isto vreme krenuti na
put — dug i opasan, sa izgledom da ga dovrdi samo jedan od 400
miliona spermatozoida oslobodenih u jednoj jedinoj ejakulaciji.
Materica raspolaze zastitnim grlicem, koji je obi€no pokriven
gustom sluzi; ova ne dopu$ta spermi, unesenoj u vaginu, da
prodre u matericu. Ovu prepreku sperma moZe da savlada samo u
toku nekoliko &asova svakog meseca, kad sluz postaje tecnija.

Do razvodnjavanja sluzi na grli€éu materice dolazi onda kada je
jajasce u gornjem delu jajovoda, spremno da bude oplodeno.
Sperma koja je stigla do materice ostaje tu neko vreme da bi se
podvrgla procesu koji se naziva kapacitacijom. Sta se sve
deSava u toj fazi, ne znamo ta&no, ali ona ukljuéuje dodir sperme
za jo§ neidentifikovanim hemikalijama. Ako sperma ne prode kroz
pomenuti proces, ona nece biti kadra da prodre kroz spoljni sloj
jajasca &ak i ako do njega stigne. Posle boravka u materici, neki
spermatozoidi ulaze u jajovod na samom kraju putovanja.

Na prednjem delu glave svakog spermatozoida nalazi se
majuéna kapica poznata kao akrozom. To je kesica sa enzimima
koji se oslobadaju odmah po uspostavijanju dodira sa jajascem. Ti
enzimi svaruju materijal zastitnih spoljnih slojeva jajasca, omogu-
¢ujuéi glavi spermatozoida da se ugradi i da postepeno sebi kré&i
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put. Cim je jedan spermatozoid prodro, dolazi do naglih promena ~
u spoljnoj opni jajaca: ona se izoluje od svih drugih pridoSlica.
Uspeéni spermatozoid tada prodire dublje, dok ne probije zid
¢elije, a onda oslobada svoj genetigki materijal, koji se spaja sa
onim §to pripada jajascu. To je trenutak kad nastupa oplodenje.

Nastavljajuéi put kroz jajovod, oplodeno jajaSce mora da se
podeli i umnoZi nekoliko puta sve dok se ne pretvori u majusnu
grudvu éelija veli¢ine glave &iode. Prispevéi u matericu, grudva
éelija formira neku vrstu Skoljke, sa majuSnom gupljinom ispunje-
nom te&nodéu; na tom stupnju razvoja, ovo loptasto telaSce dobija
naziv blastocista. Oko pet dana posle oplodenja, blastocista stize
do materice. Sta pokreée oplodeno jajasce na njegovom putu kroz
jajovod takode je misterija, kao $to je to i ¢injenica da je vreme
putovanja manje-vie isto u svih sisara, bez obzira na velike
razlike u rastojanjima koja valja preéi. Na primer, za zatetak u
svinje, to rastojanje je &etrdeset puta vece od onog u misjeg
embriona.

Trudnoéa kao nemoguca stvar

Blastocista, sad otprilike pet dana stara, pluta po materici
trazeéi mesto gde ée se bezbedno ,,ukotviti''. Ova faza je opasna:
blastocista moze (ponekad se to i deSava) da prosto ispluta iz
materice. Do toga dolazi ukoliko zid materice nije posebno
pripremljen da prihvati blastocistu dejstvom hormona estrogena
(koji proizvode jajnici). Njen opstanak u ovoj fazi zavisi isto tako i
od jednog drugog hromona jajnika, progesterona, koji joj obezbe-
duje neprekidno ishranjivanje. Sloj jajasca preko kojeg se ono
snabdeva hranom — trofoblast — pusta majudne Cakljaste
izdanke u zid materice. Organizam koji se razvija ima otprilike
gsedmicu na raspolaganju za usadivanje, jer ¢e inage nastupiti
menstruacija, koja ga otuda moze sprati. U stvari, blastocista se
usaduje tako duboko da u potpunosti iS¢ezava, i Zenina krv
podinje da cirkulide i kroz spoljni sloj celija. Trofoblast ¢e se na
kraju pretvoriti u placentu (posteljicu). U vreme kad bi sledeca
menstruacija normalno trebalo da naide, embrion je bezbedan.
Jedan naro&iti hormon raznosi krvotokom poruku koja sprecava
izazivanje menstruacije. Sada, po$to su otklonjene mnoge opa-
snosti po zagede, otvara se scena za zatudujucu dramu eksploziv-
nog rascéenja. )

Jedan gineokolog je jednom prilikom rekao da bi Zenu sa

_rastenjem sliénim onom u trudnoéi, u bilo kakvim drugim

okolnostima, smatrali teSkom bolesnicom. To §to je telo u stanju
da podnese takvo brzo raS¢enje predstavija jednu od duboko
skrivenih tajni trudno¢e. Druga misterija je ¢injenica da Zenino
telo tolerige strano telo koje u-njemu raste. Jer, novi Zivot je strano
telo; majka i dete su od samog pocetka dve jasno izdvojene,

GALAKSIJA 118



posebne jedinke. Posteljica — organ koji se razvija radi poveziva-
nja zaéetka sa matericom — obezbeduje da se njihovi krvni
sistemi nikad ne pomesaju, a, kasnije u Zivotu, njihovi sistemi ¢e
se uzajamno odbacivati isto tako snaZno kao $to ¢e odbacivati
svako drugo strano telo. Prema britanskom zoologu ser Piteru
Medavaru (Peter Medawar), u svetlosti svih na$ih sada$njih
saznanja, trudno¢a je — nemoguca stvar.

Pa, ipak, ona se deSava; a kako se de3ava, ostaje jedno od
&uda zivota koje smo tek srazmerno nedavno podeli da razumeva-
mo. Posle toga kako je Holandanin Levenhuk (Leeuwenhoek), u
17. veku, prvi video ljudsku spermu pod mikroskopom vlastite
izrade, biolozi su se podelili (i ta podela je dugo trajala) na dva
tabora: ,,spermiste'’, koji su verovali da svaki spermij sadrzi po
jednog homunculus-a (,,6oveéuljka“), kompletno ljudsko bi¢e u
minijaturi koje ¢e Zenino telo $tititi i hraniti dok dovoljno ne
naraste; i ,oviste', zastupnike shvatanja da je homunculus
postojao u Zeninom jajascu, i da ga je spermij samo ,,probudio” i
podstakao njegovu ekspanziju do pune veligine.

Utrobna varka: covek ili morski jez

Tek 1930. godine, videno je prvi put kako éelija ljudskog
jajasca dolazi iz jajnika. Prva blastocista viden je dvadeset i dve
godine kasnije. Dalji prodori ostvareni su $ezdesetih godina, kada
je Svedski medicinski fotograf Lenart Nilson (Lennart Nilsson)
;;vojim pionirskim radom razvio tehnike unutarmateri¢ne fotogra-
ije. )

Stvarno stvaranje jednog ljudskog bi¢a traje oko osam nedelja
od oplodenja. Na kraju tog perioda, ¢elije usadenog embriona
izdiferencirale su se i formirale fetus, prepoznatljivo ljudsko
stvorenje sa svim organima, koStanim sklopovima i tkivima, samo
u neverovatnoj minijaturi. To biée nije ve¢e od prva dva zgloba na
kaZiprstu odraslog ¢oveka.

Svaki student biologije zna da ,,otnogeneza rekapitulira filoge-
nezu''. Tu misao izgradio je nemacki biolog Ernst Hekel (Haeckel)
1866. godine, stavljajuéi do znanja da se u razvoju individualnog
organizma ponavljaju sve faze kroz koje su vrste prodle u toku
evolucije. Drugim reéima, zatetak, pre nego to ée postati ljudsko
biée, li¢i redom na ribu, vodozemca, gmizavca i primitivnog sisara.
To je donekle taéno; u stvari, u procesu diferenciranja ¢elija u
¢oveka, na raznim stupnjevima razvoja plasti¢nije se izrazavaju
obelezja zajedni¢ka raznim vrstama.

" Ubrzo po uévr$éenju blastociste u zidu materice, s jedne njene
strane poéinju da se razvijaju tri jasno izdvojena sloja c¢elija:
ektoderm, mezoderm i endoderm. Spoljni sloj, ektoderm, naglim
razvojem omotava, u vidu neke vrste cevi, druga dva sloja. Cetiri
nedelje posle za¢eca, ta iskrivijena cevka ponajmanje podseéa na
lijudsko bi¢e. Zapravo, gotovo da je istovetna sa zadetkom
morskog jeza ili pileta. Na ribu poéinje da li¢i sa pojavom Ses!
luénih ispupéenja na ektodermu: moglo bi se pomisliti da su
posredi Skrge. Iznad tih lukova, malo-pomalo uobli¢ava se zatu-
pljena glava, sa.izdiferenciranim mestima za o&i, u8i i usta. Lukovi
¢e se na kraju pretvoriti ne u $krge, nego u gornju i donju vilicu i
grio ljudskog bi¢a. Sa ¢etiri nedelje, embrion je dug oko Sest
milimetara, ali za minulo vreme on je rastao fantastiénom brzinom
— postavéi na kraju 10.000 puta veéi od jajasca.

Defekti nervnog sistema i krvotoka

Spoljni sloj ¢elija koji obuhvata ektoderm izdiferencirac¢e se u
kozu, dlaku, zube i sve druge karakteristike na povrSini tela. Ali
ektoderm isto tako formira i jednu drugu cev, koja ide od glave do
repa, i koja u gornjem delu ,oti¢e". Toa je embrionalna faza
razvoja kiémene mozdine, nervnog sistema i mozga. Sa svih
strana te unutradnje nervne cevi razvijaju se u parovima blokovi
mezoderma, srednjeg sloja ¢elija: od njih ¢e nastati skelet.
Mezoderm formira i misiée. krv i neke unutradnje organe, ukljuéu-
juéi bubrege i polne Zlezde. Unutradnji sloj ¢elija, endoderm,
formira najve¢i deo probavnog sistema, besiku, tiroidnu i grudnu
Zlezdu.

Sa dvadeset i pet dana posle zadeca, veé su uoblieni srce i
sistem krvotoka. Oni su u pocetku rudimentarni, ali krvni sudovi
se naglo $ire jer ¢itav embrion nije ve¢i od zrna graska, mada je
srce srazmerno dosta veliko. Posle pet nedelja, glava, dotle
pognuta, poéinje da se uspravija, rep zaostaje u razvoju, lagano se
uobliéavaju ruke, $ake, stopala. U 8estoj i sedmoj nedelji, embrion
raste brzinom od jedan milimetar na dan; na kraju tog perioda,
poéinju da funkcioni$u jetra i bubrezi, a oblik dobijaju usi, usne,
jezik, zadeci zuba. Sa zavrSetkom osme nedelje, proces embrio-
nalnog razvoja je u sustini okon&an, i majusno stvorenje postaje
fetus, kompletna ljudska minijatura sa jednom jedinom svrhom:
da raste i raste.
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Pracenje razvoja nerodene bebe: Ultrazvuéno skaniranje
materice, u kome se na monitoru dobija slika fetusa (levo)

U devetoj nedelji, po&inju spontani pokreti, mada ih majka jo$
ne oseéa. Veé moze da se utvrdi i pol buduéeg deteta. O¢ni kapci
sad prvi put pokrivaju ogi, a $agice pocinju da prave refleksne
pokrete hvatanja. Sa Sezdeset i Sestim danom proéi ¢e Cetvrtina

‘trudnoce. Za ostale tri Cetvrtine, fetus ¢e morati da 600 puta

poveca svoju teZinu.

Do spontanih pobaéaja, koji nastupaju mahom u desetoj
nedelji po zadecu, dolazi ¢esto zbog hromozomskih nenormalno-
sti. Iznenaduje &injenica da se veéina dece rada Ziva i zdrava
uprkos opasnostima kojima su bila izlozena u embrionalnoj fazi
razvoja. Najuobiéajenije kategorije defekata odnose se na nervni
sistem i krvotok. Ponekad se kriva cev koju formira ektoderm ne
zatvori kako treba, i dete se mozZe roditi sa stanjem poznatim kao
.Spina bifida". Javlja se, naime, mali otvor na bebinim ledima,
pokriven samo opnom, kroz koju moZe da oti¢e cerebrospinalna
teénost. Otvor se sada da zatvoriti hirur§kim putem, ali opisano
stanje ipak pogada nerve koji kontroliSu noge i besiku. | hidroce-
falus (vodena bolest glave) povezan je ne retko sa ,.spinom
bifidom*. ,

Dramatiéni put od deset centimetara

Malformacije srca su najée$¢e urodene mane posle onih
vezanih za nervni sistem, i predstavljaju glavnu kategoriju defeka-
ta krvotoka. Anomalije u rastu unutrasnjeg sloja tkjva u embrionu,
endoderma, mogu uzrokovati malformacije koje postaju o¢igledne
tek posle rodenja, kad beba pokusSa da sisa. Creva mogu biti
upletena, zid koji odvaja dusnik od jednjaka moze da nedostaje,
&mar moze biti zapusen. Sva ta stanja daju se ispraviti hirurS§kom
intervencijom ve¢ u prvim danima po rodenju. Hirurgija je kadra
da pomogne i kod drugih urodenih mana kao Sto su nesraslo
nepce, zeéja usna, krivo (zgréeno) stopalo ili i5¢asenje kuka.

lzmedu dvadeset i sedme i tridesete nedelje, plod se po pravilu
smiruje, sa glavom okrenutom nanize. U ovoj fazi, postoje dobri
izgledi za nadzZivljenje ploda ukoliko bi do3lo do prevremenog
porodaja. S&m proces radéenja prestaje u potpunosti nakratko pre
rodenja, dok se majka i dete pripremanju za konaénu dramu i
opanost porodaja.

Jedna od neresenih misterija Zivota ostaje pitanje $ta u stvari
izaziva samo rodenje. lzgleda da sa tim stoji u nekakvoj vezi
izvesna promena u luéenju hormona. Pre nego $to poénu
porodajne muke, nivo estrogena opada, a oksitocina raste (injek-
cijom oksitocina mogu da se izazovu porodajni bolovi — ako su
izostali). Gréenja materice, koja postaju sve udestalija, nepogre-
8an su znak majci da su porodajni bolovi poéeli, i da sad dolazi do
najopasnijeg putovanja na svetu — onog ha liniji dugoj deset
centimetara, kroz kanal Zivota.

Istini za volju, to putovanje je danas ipak daleko manje opasno
nego $to je nekad bilo. Uprkos neizbeznim bolovima, mnoge
majke sada mogu da doZive porodaj kao duboko li¢no iskustvo,
kao nedto &to ih, u emocionalnom smislu, doista nagraduje i
bogati.

Priredio: Voja Colanovid

U sledeé¢em broju:
OD VELIKIH MITOVA DO TEORIJE EVOLUCIJE
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Nasi velikani nauke: Lavoslav Ruzi¢ka (2)

-OD DALMATINSKOG
BUHACA
DO SPOLNIH
HORMONRA-

Jugoslovenski narodi podarili su svetu nekoliko sjajnih
nauénih umova za ¢éiju je genijalnost u nasSoj sredini
bilo previ$e tesno. Jedan medu njima je i Lavoslav
Ruzic¢ka, Svajcarac jugoslovenskog porekla, roden i

odrastao u Vukovaru, organski hemicar svetskog glasa

koji je za svoje radove na izolaciji i sintezi seksualnih
hormona 1939. godine dobio Nobelovu nagradu za
hemiju. Ruzi¢ka je raspolagao dragocenim darom da
objedini fundamentalna i primenjena istraZzivanja. Zbog
tesnih veza sa starom domovinom, predsednik Tito je

1975. godine odlikovao RuZicku Ordenom jugosiovenske

zastave sa zlatnim vencem.

Nobelovu nagradu za kemiju Lavoslav RuZi¢ka je primio s
datumom 10. prosinca 1939. za ,,svoj rad na polimetilenima i vi§im
terpenima‘, ali zbog ratnih prilika tradicionalna podjela priznanja
nije odrzana u Stockholmu nego mu ga je predao poslanik
Kraljevine Svedske u Svicarskoj, zajedno s odgovarajuéom meda-
ljom. Zbog toga RuZi&ka nije mogao odrzati uobi¢ajeno nastupno
predavanje pred 3vedskim besmrtnicima, nego je prihvatio poziv
Hrvatskog kemijskog drustva i doSao u Zagreb. Tu je, u velikoj
dvorani Radni¢ke komore pred vise od tisu¢u uzvanika, 15. oZzujka
(marta) 1940. govorio na hrvatskom jeziku o svom cjelokupnom
znanstvenom radu. Predavanje je nazvao ,Od dalmatinskog
buhaéa do spolnih hormona' i time najbolje ocrtaoc djelokrug
svoga zanimanja za kemiju.

Velika epoha u razvoju organske kemije

Nije ni najmanje zahvalno ocjenjivati znanstveni rad takvog
velikana kao 3to je bio Lavoslav RuZitka. U nekrologu objaviljenom
u Ljetopisu Jugoslavenske akademije znanosti i umjetnosti za
1976. godinu, RuZi¢kin vjerojatno kod nas najbolji u&enik i
sljedbenik profesor organske kemije na Prirodoslovno-
-matematidkom fakultetu u Zagrebu dr Kresimir Balenovi¢ je
napisao: ,lLavoslav RuZi¢ka, uz sir Roberta Robinsona, ima
izuzetno znadenje u organskoj kemiji ovoga stoljeca svojim
pronicanjem u zakonitosti grade prirodnih organskih spojeva i
otvaranjem novih perspektiva za danasnja i buduca istraZivanja u
toj znanosti. RuZi¢ka je svojom koncepcijom izoprenskog pravila,
koju je izgradivao od 1920. do 1953. godine, kao i znanstvenim
rezultatima svojega laboratorija, obiljeZio i veliku epohu u razvoju
organske kemije uopce."

Znanstvenu karijeru Ruzi¢ka je zapo¢eo jo$ za svoga studiranja
kemije na Tehnitkoj visokoj Skoli u Karlsruheu (Karisre), u
Njemackoj, gdje je i doktorirao 1910. godine kod glasovitog
profesora Hermanna Staudingera. Svojim radom i darovito$¢u
iskazao se toliko da ga je profesor Staudinger pozvao da mu
pomogne u odredivanju strukture piretrina, insekticidnog sastojka
dalmatinskoga buhac&a, ¢&ije je latinsko ime Chrysanthemum
(Pyrethrum) cineariifolium. Ruzi¢ka je poziv prihvatio s rado$cu,
jer je upravo idealno odgovarao njegovoj Zelji sklonosti za
istrazivanje organskih prirodnih spojeva. Na prou¢avanju struktu-
re piretrina proveo je slijedecih Sest godina, prve dvije u Karlsru-
heu a ostale u Ziirichu, (Cirih) na Saveznoj tehni¢koj visokoj skoli,
kamo je otiSao zajedno sa Staudingerom koji je bio pozvan za
profesora. ;

Ubrzo nakon to je sa svojim pokroviteljem do$ao u Svicarsku,
primio je i njeno drZavijanstvo, a skoro zatim i naziv naslovnog
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docenta na Saveznoj visokoj tehni¢koj Skoli. Nastavha obaveza
bila mu je prvih sedam godina samo jedan sat predavanja tjedno,
a ostalo vrijeme mu je poloZaj omogucavao rad s doktorandima i
drugim suradnicima. | za cijelo to vrileme primao je, prema
tadasnjim obidajima, samo simboli&¢ku pla¢u za svoja predavanja,
posve nedostatnu za iole pristojniji Zivot. Trebalo je uistinu biti
¢ovjek izuzetnog kova i évrstog karaktera i izdrzati oskudicu tolike
godine samo zato da bi se moglo nesmetano znanstveno istraZiva-
ti. No velikani su ljudi sasvim druké&ije grade, posve razligiti od
drugih smrtnika — i zato i jesu toliki izuzeci.
Mirisni spojevi iz prirode

Znanstveni rad je, dakle, RuZitka poéeo izoliranjem i odrediva-
njem konstitucije fiziologki djelatnih tvari koje ubijaju insekte. Do
tada je iz cvjetova dalmatinskog buhaca dobivano ulje, a on je iz
njega uspio nakon dugotrajnog i mukotrpnog rada izolirati dva
estera pod imenom piretrin I. i Il i dokazati da su upravo oni
zasluZni za insekticidna svojstva buhacéa. lako su radovi u kojima
je objelodanio taj svoj uspjeh objavijeni pod Staudingerovim i
njegovim imenom tek 1924, RuZi¢ka je ve¢ mnogo prije krenuo
prema znanstvenim vrhuncima. No i dalje je ostao na podruéju
organske kemije i istraZivao ponajvise prirodne tvari, fizioloSki —
djelatne i mirisave spojeve iz prirode. Logi¢an razvoj ga je vodio
prema biokemijskim problemima povezanim s raznim manifestaci-
jama Zivota, posebice prema spolnim hormonima.

Znanstveni rad u Zurichu Ruziéka je nastavio ‘prougavanjem
monoterpena, jednostavnijih nezasi¢enih ugljikovodika u eteric-
nim uljima, obiéno ugodnog mirisa. Bavio se, primjerice, istraziva-
njima o pripremi Jjrona, tvari koja podsjeéa na miris ljubiCice a
dobiva se iz podanaka perunike. Zatim je postigao totalnu sintezu
linaloola, nezasi¢enog alkohola koji je cijenjen zbog mirisa koji
podsje¢a na durdice Pri proudavanju mirisa jasmina odredio je
konstitucijsku formulu jasmona, mirisljivog spoja koji je izoliran
dvadesetak godina ranije. Konaéno je iz cvijetova ljubicica izolirao
spoj parmon koji i u velikom razredenju ima miris jaci od prije
spomenutog irona. Dakle, farmaceutska industrija uistinu moze
biti zahvalna Ruzi¢ki za mnoga otkrica koja i danas koristi.

»,Ne, vi dehidrogenirate premalo!*

Nekako na prijelazu izmedu 1920. i 1921. po&eo je RuZicka svoj
prvi uistinu golemi pothvat, sistematsko proucavanje visih terpe-
na, seskviterpena, diterpena i triterpena. Taj su posao zbog
njegove sloZenosti i pretpostavljenih teSkoc¢a izbjegavali i najbolje
opremljeni i najuspjesniji organskokemijski laboratoriji. Nikome
tada nije bilo jasno kao njemu da put prema uspjehu vodi
kombiniranjem laboratorijske tehnike dehidrogeniranja, koju su
inade mnogi smatrali prakti¢ki malo korisnom, i njegove ideje koju
je kasnije uoblitio u &uveno izoprensko pravilo. Za shvacanje
Ruzitkinog karaktera izvrsna je anegdota koju je kasnije sam
opisao u svojoj kratkoj znanstvenoj autobiografiji pod nazivom ,./n
the Borderland between bioorganic Chemistry and Biochemistry"
(,.Na granici izmedu bioorganske kemije i biokemije'’). Za jednog
susreta s tada izuzetno cijenjenim njemacékim kemicarom Heinric-
hom Ottom Wielandom 3to se odigrao pocetkom dvadesetih
godina ovog stoljeéa taj mu je iznebuha prigovorio Vi suvise
dehidrogenirate!"'. A Ruzi¢kin trenuta&ni odgovor je bio ,Ne, vi
dehidrogenirate premalo?'.
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Kasniji dogadaji i otkrica u potpunosti su potvrdili RuZi¢kino
uvjerenje i toj laboratorijskoj tehnici on uistinu zahvaljuje svoja
najvaznija i najvrednija otkri¢a. Vrednost dehidrogeniranja najbo-
lje dokazuje njegova primjena na pentaciklickom triterpenu beta-
amarinu. Da tu RuZi&ka nije koristio metodu dehidrogeniranja
selenom i da je strukturu poku$ao odrediti samo razgradnjom, kao
&to su to veé prije uginili drugi pri odredivanju struktura kolestero-
la i 2uénih kiselina, dosao bi takoder do pogresnih rezultata.

Dehidrogeniranjem beta-amarina dobio je produkte koji definiraju
polozaje 27 od ukupno 30 ugljikovih atoma, a zatim mu je bilo
relativno lako uz pomoé¢ drugih kemijskih reakcija ustanoviti
poloZaje i preostala 3 atoma ugljika.

Inkarnacija ideje o izoprenskom pravilu

RuZi¢kina tadasnja finansijska situacija primorala ga je da
najprije proudava abietinsku kiselinu, najjeftiniji diterpen koji je
sastojak crnogoriéne smole. A ubrzo zatim ie{oéeo suradivati s
malom tvornicom miomirisa , Firmenich' iz Zeneve, §to mu je
omogucilo da se po&ne baviti i sintezom mirisnih tvari nerolidola i
farnesola iz skupine seskviterpena. Farnesol i nerofidol su spojevi
koji su po strukturi upravo inkarnacija ideje o izoprenskom
pravilu, pa se RuZi¢ka njima ozbiljnije pozabavio da u potpunosti
proudi tokove reakcija koje se zbivaju pri dehidrogeniranju. Veé
je, istina, i prije bilo zapaZeno da se struktura nekih monoterpena
moze zamisliti kao kombinacija dvaju izoprenskih molekula, no
tek je Ruzi¢ka shvatio da se radi o prirodnoj zakonitosti po kojoj
su svi vidi terpeni izgradeni od izoprenskih jedinica. To je sustina
njegovog izoprenskog pravila, koje jos i danas ima vrijednost pri
odredivanju strukture nepoznatih terpena i terpenoida.

Dehidrogeniranjem se pri istraZivanju visih terpena dobivaju,
inade, odgovarajuci stabilniji aromatski spojevi i to je zapravo
uzrok uspjeha te RuZi¢kine omiljene metode. On je na taj nacin iz
seskviterpena dobio ugljikovodike naftalinske aromatske struktu-
re, a iz ve¢ spomenute abietinske kiseline raten, derivat fenantre-
na. No u skupini seskviterpena gitav je niz spojeva koji nisu
hidroaromatski pa razjasnjenje njihove strukture nije bilo nimalo
jednostavno ali je RuZiCki, a zatim i drugima, u tome mnogo
pomoglo izoprensko pravilo. Valja reéi, ipak, da je to pravilo
gotovo puna Cetiri desetljeca bilo neprocijenjivo vrijedno, ali se
kona&no pokazalo da se ne moze primijeniti ba$ na sve terpenoi-
de, pa ga je 1953. RuZitka prosirio i nazvao biogenetskim
izoprenskim pravilom.

Mirisni principi mosusa i cibeta

Sredinom treéeg desetljeéa ovog stolje¢a RuZitka je poCeo
istrazivati i konstituciju tvari koje daju miris prirodnom mosusu i
cibetu i to ga je dovelo do otkri¢a i sinteze €itavog niza do tada
nepoznatih ugljikovih spojeva s velikim brojem atoma u prstenu.
Naime. do 1926. nisu gotovo bili poznati cikli€ki spojevi s vise od 8
ugljikovih atoma u monocikli¢kom prstenu. Po dotada viadajucoj
teoriji, oni niti nisu mogli opstojati, nego su se morali raspasti. No
Ruzitka je ustanovio da muskon i cibeton imaju ¢ak 15 odnosno
17 ugljikovih atoma u prstenu, §to je bilo veliko iznenadenje i
svojevrsna prekretnica u gledanju na takve i sliéne spojeve.

Mosus se, premda rijedak i vrlo skup, koristio od davnih
vremena u medicini i-kozmetici, a i danas je jedan od neizbjeZnih
sastojaka najskupljih miomirisa. lzlu€uju ga muzjaci srni slicne
#ivotinje mositara (Moschus moschiferus), a nose ga u Zlijezdanim
vreéicama blizu otvora spolnog organa. Tamnosmeda je tvar, nalik
na mast, gorkog okusa i karakteristicnog inténzivnog mirisa. Cibet
je, pak, masti sli¢na izlu¢ina nekih vrsta cibetki, malih krvoloénih
zvjer&ica nalik kuni koje se mogu i umjetno uzgajati. Buduci da se
cibet uzima Zivim Zivotinjama, mnogo je jeftiniji od mo8usa, pa je
shvatliivo da ga je Ruzitka prije pogeo prougavati. On je
pretpostavio da bi principi mirisljivosti za obje tvari mogli biti
srodni, a uz to mu je bilo jasno i da su te tvari bitno razli¢ite od
polinitroderivata benzojevih spojeva koji su se koristili kao ne ba$
osobito uspejedni ,.umijetni mirisi mosusa". Inate, cibeton, tvar
koja daje miris cibetu i muskon, miriljivi princip mo3usa, ve€ su i
prije bili izolirani, ali se o njima nista vise od toga nije znalo.

Razligitim pretvorbama i razgradnjom cibetona Ruzicka je
najprije nagao njegovu formulu. Na temelju i prije uo&ene optitke
aktivhosti muskona, zakljudio je i na vlastito iznenadenje da bi
muskon zapravo morao imati prsten sa 15 ugljikovih atoma A
da bi objasnio postojanost takvih spojeva, pretpostavio je da
ugljikovi atomj, u prstenu ne leZe u jednoj ravnini nego da su
prikladno rasporedeni u prostoru. Ujedno je RuZicka ustanovio i
da se zapravo radi o gitavoj grupi slidnih mirisljivin spojeva,
monocikli¢kih ketona koji u prstenu imaju vise od 10 ugljikovih
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Kruna
lanosterola, do holesterola

visegodisnjeg mukotrpnog rada: od skvalena, preko

atoma. Na%ao je da oni s 10 do 12 ugljikovih atoma u prstenu
miriu sliéno kamforu, dok keton s 13 ugljikovih atoma mirise
poput cedrovine. S ketonom koji ima 14 ugljika pocinje karakteri-
sti®an miris mosusa, dok onaj s 15 ugljika miriSe praktiZki jednako
muskonu. porastom broja atoma ugljika u prstenu miris postaje
slidan cibetonu, za koji je RuZi¢ka nasao da ima 17 ugljika. No
ketoni s 19 i vide élanova u prstenu ponovno postaju bezmirisni.

Strukture cibetona i muskona danas se &ine lako razumljivim i
tedko je shvatiti na kolike je otpore RuZi¢ka nailazio sa svojom
revolucionarnom idejom o mnogoélanim ugljikovim prstenovima.
Miadom znanstveniku je trebalo mnogo smjelosti i samouvjereno-
sti da se suprotstavi prihvaéenoj teoriji koja je nijekala moguénost
njihovog postojanja. Njegova tvrdnja otvarala je posve novo
podruéje kemije prirodnih tvari,a samog RuZi¢ku je navela dau
vlastitom laboratoriju sintetizira cijeli homologni niz analognih
spojeva od 9 do 34 atoma ugljika povezanih u prsten. Uostalom, i
inade je RuZitka u svome znanstvenome radu znao preuzimati
teske zadaée, pune neizvjesnosti i sumnje u uspjeh. Kako je
kasnije samo rado naglasavao, najveé¢a nagrada su mu bila upravo
nova i neo&ekivana znanstvena otkri¢a.

U svetskom vrhu organskih kemicara

Cim je godine 1926. RuZitka objavio svoje prve radove o sintezi
spojeva s mnogoélanim prstenovima ugljikovih atoma, postalo je
jasno da se probio u sam svjetski vrh organskih kemi¢ara i pocela
su mu pristizati prva vrijedna priznanja. Sveuciliste u nizozem-
skom gradu Utrechtu pozvalo ga je da preuzme katedru iz
organske kemije, §to je on prihvatio i preselio se tamo s trojicom
najvrednijih suradnika. Tri je godine proveo u toj maloj zemlji,
nastavljajuéi intenzivan red. Nekako u to doba mu je stigao poziv
tadasnjeg Tehniékog fakulteta u Zagrebu da preuzme katedru
tehniéke kemije. Posto se nije smatrao stru¢njakom za tu granu
znanosti poslao je protuprijediog da bi se mogao prihvatiti
organizacije katedre za organsku kemiju. Po RuZi¢kinom sjecanju
Tehnié&ki fakultet nije tada mogao prihvatiti njegov prijedlog ali on
ipak nije vise dugo ostao u Utrechtu. Naime, uskoro posjetio ga je
predsjednik Savezne visoke tehnicke Skole iz Zuricha, iste one
Eidgenossische Technische Hochschule na kojoj je ve¢ radio kao
Staudingerov suradnik. Ponudio mu je katedru anorganske i
organske kemije i ‘'dometnuo da bi na tom poloZaju bio prvi
&vicarski drzavljanin. Ruziéka je iskoristio priliku i postavio vrio
visoke zahtjeve, no ipak su se brzo sporazumjeli. Tako se on vratio
u taj 8vicarski grad gdje je dalje Zivio i radio do kraja Zivota.

Kao jedan od najvaznijih razloga povratka u Svicarsku RuZitka
je &esto navodio tamoZnju industriju finih organskih kemiks
miriljivih tvari i farmaceutskih proizvoda koja se staino §
trazila sve veéi broj vrhunskih kemi¢ara. To mu je on
svoje laboratorije u'ETH pretvori u djelotvorno srediste
pa i svjetskih organskokemijskih istraZivanja. U tri st




Tomislav Krémar Kraj u sledeéem broju

proseéno svakih dvadesetak godina, ti laboratoriji proSirivani i
RuZitka je s opravdanim ponosom mogao nagladavati da je,
nakon odlaska u mirovinu 1957, u njima ostavioc osam redovnih
profesora organske kemije. A medu njima i naSeg zemljaka,
kasnijeg nobelovca Viadimira Preloga.

Sinteza neotkrivenog polnog hormona

Nakon povratka iz Nizozemske, jedna od vodecih svjetskih
farmaceutskih tvornica, ,,Ciba'' u Baselu, odmah ga je pozvala na
suradnju na biokemijskom i farmaceutskom podrugju. Od tada ne
samo da se mogao slobodno koristiti farmakolodkim laboratoriji-
ma te tvornice nego je i mogao po viastitoj volji izabrati nove
suradnike za ta istrazivanja. Nove, gotovo neograni¢ene, pogod-
nosti RuZiéki su omogudile dublje prodiranje u grani€éno podrucje
izmedu bioorganske kemije i biokemije, gdje je dugo bio jedan od
vrhunskih svjetskih autoriteta. U tome razdoblju Zivota okrenuo se
proudavanju odnosa izmedu triterpena i steroida, hidroaromatskih
spojeva s vide ugljikovih prstena u molekuli koji postoje u svim
Zivim stanicama i osobito su vaZni za fiziologiju. To je, uostalom,
logiéno proisteklo iz njegovog dotadadnjeg znanstvenog rada na
vi8im terpenima i spojevima s mnogoélanim prstenovima atoma
ugljika.

Adolf Butenadt (Butenant) njemacki kemi¢ar koji je 1939.
podijelio Nobelovu nagradu upravo s RuZi¢kom, poCetkom Cetvr-
tog desetljeéa ovog stoljec¢a uspio je izolirati muski spolni hormon
androsteron iz urina i odrediti njegovu molekularnu formulu. To je
RuZiki bilo dovoljno da smjesta pretpostavi povezanost androste-
rona i drugih spolnih hormona sa steroidima. U slijedece dvije
godine uspio je sa suradnicima ostvariti degradativnu sintezu toga
hormona polazeéi od kolesterola i drugih steroida. No jos vedi i
vredniji uspjeh slijedio je 1953. kad je u rukopisu jednog svoga
eksperimentalnog znanstvenog rada, koji je upravo slao u tisak,
najavio sintezu jo$ tada neotkrivenog spolnog hormona tesfoste-
rona. Postupak sinteze opisao je u patentnoj prijavi u lipnju (junu)
te godine, premda jo$ uvijek prirodni testosteron nije niti bio
izoliran u &istom stanju, pa stoga nije ni bila poznata njegova
molekularna formula.

Duboka vera u vlastite pretpostavke

Ruzi&kina samouvjerenost i smjelost temeljile su se na dubo-
kom vjerovanju u vlastite pretpostavke i na dotadasSnjem eksperi-
mentalnom radu na strukturi sli¢nih spojeva. Prirodni testosteron
je izoliran tek tri mjeseca kasnije i pokazalo se da uistinu ima
strukturu predvidenu u RuZi¢kinom patentu. Inae, patenti za
degradativnu sintezu testosterona i metiltestosterona donijeli su
mu vrlo veliku svotu novaca za licencije to ih je prodao ,,Cibi* u
Baselu i ,,Cibi* u Sjedinjenim Ameri¢kim Drzavama, A taj je novac
RuZiéka iskoristio da ostvari dugogodi$nji neznanstvenigki san:
kupio je vrlo vrijednu zbirku slika nizozemskih i flamanskih slikara
sedamnaestoga stolje¢a u kojoj su i djela Fransa Halsa, Rembran-
ta i Rubensa. Tu je zbirku u poznim svojim godinama zavje$tio
Umijetnigkoj galeriji grada Ziricha kojoj je jo$ i danas, uzgred
reéeno, po mislienju mnogih, najcjelovitiji i najvredniji dio. Tako
su, znao je u 3ali reéi, spolni hormoni pokazali i svoju umjetni¢ku
korist.

Nobelova nagrada nije, kao $to bi se to mozda moglo ogekivati,
ni u kojem slu¢aju znadila kraj RuZi¢kinog uspjesnog znanstvenog
djelovanja. Dugo godina je mukotrpno nastavljao s poku$ajima da
dokaZe ispravnost svoje ideje da bi triterpeni mogli biti kemijski
pretede u nastajanju kolesterola, za ¢ovjeka vaZnog jednovalent-
nog alkohola koji postoji u Zivotinjskim mastima. Povezivanje
skvalena iz ribljeg ulja preko /anosterola iz lanolina u kolesterol
RuZitka je sa suradnicima ostvario tek 1953. godine. Lanosterol
je, inade, prototip skupine tetracikli¢kih triterpena, &ija struktura
je neobi&no vaZna iz vide razloga. Prvo, ta je struktura u neskladu
s klasiénim izoprenskim pravilom. Drugo, ona je potaknula
dobivanje /anosterola iz aciklickog skvalena, koji je inace sastojak
mnogih ribljih ulja. Treée, pokazalo se da je to onaj hipoteticki
triterpen za koji je RuZitka jo$ trideset godina ranije pretpostavio
da sudjeluje u genezi kolesterola. | &etvrto, njegova struktura je
dovela RuZiéku do formulacije vaZznog biogenetskog izoprenskog
pravila.

Istina, to je pravilo u po&etku bilo do¢ekano s kritikom no dva
su kasnija dobitnika Nobelove nagrade iz medicine i fiziologije,
bioorganski kemi&ari Konrad Emil Bloch (Blok) i Feodor Lynen
(Linen) nedvojbeno pokazala da uistinu postoji pravi biokemijski
ekvivalenat izoprena u Zivoj stanici. Tako su sva predvidanja i
dugogodiénji rad Lavoslava RuZi¢ke i njegovih suradnika na
granici izmedu bioorganske kemije i biokemije u potpunosti
potvrdeni. A Ruzi¢ka je sa svojih vise od Sest stotina znanstvenih
rasprava od kojih je ve¢ina tiskana u Helvetica Chimica Acta, s
pravom zauzeo svoje zasluZeno mjesto na Olimpu suvremene
kemije.
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ANTARES

JEDINSTVENA NAUCNO-POPULARNA BIBLIOTEKA prvi
put u Jugoslaviji na popularan nagin pokrece i razmatra
najzanimljivije i najpodsticajnije enigme moderne nauke

1 SETI
Traganje za vanzemaljskim razumom

Vodedi svetski tragadi za vanzemaljskom inteligencijom, DZzon Mekvej, Karl
Sagan, Josif Skiovski i Gerit Verskjur, otkrivaju nam dokle smo ovog &asa
stigli na tom polju i 8ta nas ogekuje u bliskoj buduénosti. Knjiga sadréi:

e Sapati iz svemira: Moguéi naé&ini komunikacija — Strane sonde u
Sun&evom sistemu — Vasionci na zemlji — Komunikaciona filozofija —
Perspektive prvog kontakta e Razumni Zivot u kosmosu: Radiom kroz
kosmos — Meduzvezdane komunikacije — Sondama do zvezda e Sami u
kosmosu

2 ZAK BERZIJE
Na granicama moguéeg

Zak Berzije, poznati francuski popularizator nauke, vodi vas na sugestivan
put do onih dalekih razmeda gde se suceljava moguce i nemoguce. Knjiga
pokusava da odgovori:

e Da li je mogude stvoriti Zivot? e Da li je moguée putovati u proslost?
e Kontakt sa zvezdama e Putovati na zvezde s Cudesne dimenzije energije
¢ Gde su nove granice moguéeg?

3 NOVO NEBO NAD NAMA
Horizonti moderne astronomije

Elita vodeéih svetskih nauénika uvodi vas u &udesni svet savremene
astronomije i otkrivaju vam tajne egzotiénih kosmitkih ¢udaka kao &to su
kvazari, pulsari, crne rupe, neutronske zvezde ili beli patuljci. Knjiga vam
otvara krajnja pitanja vasione i na popularan naéin tumaéi prirodu
kosmosa, nevidljivu astronomiju, svemir i Zivot, egzotiéni Sundev si-

stem. .. | vodi vas do najudaljenijih zvezda i galaksija.

Sve knjige su formata 12,6x21 cm, obima oko 200 stranica, sa velikim
brojem ekskiuzivhih fotografija, u tvrdom povezu — skiverteks (vestatka
koZa) sa zlatotiskom i sa plastificiranim omotnicama u koloru.
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GALAKSIA 118
Neopozivo naruéujem knjige iz biblioleke ANT. ARES po ceni:

1. SETI 190 DIN.
2. NA GRANICAMA MOGUCEG 190 din.
3. NOVO NEBO NAD NAMA 190 din.

Za GOTOVO — pladanje po&taru prilikom prijema knjiga

Na OTPLATU — najmanja mese&na rata 190 dinara. Rate ¢u otplacivati redovno
najkasnije do 10-tog u mesecu.

(Nepotrebno precrtati)

Ime i prezime

Broj po3te i mesto.

Ulica i broj

Overa o zaposlenju za_kupce ~ Potpis kupca i broj I. karte

na OTPLATU

GALAKSIJA 118



Struktura materije:

Od Demokritovog atoma do porodice kvarkova (2)

ATOM JE

NESTO DRUGO

Ne znamo taéno kada je éovek poceo da napreze svoj
um da bi razumeo i one stvari i pojave od kojih
direktno ne zavisi njegov opstanak. Do nagih dana
sacuvana su brojna dela starih grckih mislilaca u
kojima se manifestuju ljudska teZnja i sposobnost da
se odgonetne kako je i od éega izgradeno sve oko
nas, da se pronikne u najdublje osnove strukture
materije.

Nije lako odgovoriti na pitanje koji motiv inspiriSe ljude
da se bave tako neobiénim problemima kakvi su, na
primer, problemi prostora i vremena, kretanja,
neprekidnosti | skokovitosti i drugo. Nikakva
neposredna nuzda ih, zacelo, ne nagoni da se bave
takvim ,,dokonim‘ razmisljanjima. Mozda pravi odgovor
treba traZiti u recenici kojom pocinje Aristotelova
»Metafizika“: ,,Svi ljudi po prirodi Zude za znanjem*.
U ovom feljtonu donosimo celovit prikaz osnova
struktura materije.

Otkrice elektrona kao sastavnog dela atoma zahtevalo je
radikalnu izmenu predstave o atomu. Ocigledna je bila zabluda da
atom predstavija poslednju, nedeljivu &esticu materije i postavijen
je zadatak da se stvori slika strukture atoma. Ova intersovanja su
pogotovu oZivela kada je ubrzo posle otkri¢a elektrona utvrdeno
da tzv. kanalni zraci nose pozitivno naelektrisanje (W. Wien, 1898.
g.). Vin je pokazao da je, za istu kolidinu naelektrisanja, masa
Cestica koje nose pozitivno naelektrisanje vise hiljada puta veéa
od mase elektrona. Kakav je, onda, medusobni raspored pozitiv-
nog i negativnog naelektrisanja, koja su smestena u siGugni
prostor atoma dimenzija 10~% cm?

»Zrnca suvog grozda u boziénom pudingu*

Prema dotadasnjim saznanjima, naelektrisanja suprotnih zna-
kova se privlade i medusobno poniStavaju. DZ. D% Tomson (J. J.
Thomson) pretpostavio je da su elektroni usadeni u loptu ravno-
merno rasporedenog pozitivnog naelektrisanja, nekoj vrsti pozitiv-
nog zelea, ,kao zrnca suvog grozda u boziénom pudingu",

Ovaj stati¢ki model atoma bio je dosta maglovit i nije nai$ao na
vecu podrsku. Drugi jedan fizidar, Japanac H. Nagaoka, razradio je
dinami¢ki model atoma, prema kome se elektroni kreéu u Kruznim
putanjama oko pozitivnog naelektrisanja koncentrisanog u centru,
pri éemu se priviaéna sila izmedu suprotnih naelektrisanja uravno-
teZava centrifugalnom silom. No, i ovaj model je nai$ao na kritiku
poznavaoca elektrodinamike. U to vreme (1904. g.) bilo je dobro
poznato da svako neravnomerno kretanje naelektrisanog tela
dovodi do zraéenja elektromagnetnih talasa na radun brzine tela.
Posto se elektroni kreéu po kruZnim putanjama, sledi neizbezan
zakljutak da zbog gubljenja energije svaki elektron mora u
kratkom vremenu da zavré&i svoju putanju ka pozitivhom naelektri-
sanju, kao S$to satelit, kako bismo danas rekli, zbog otpora
vazduha gubi brzinu i pada na zemlju. Ovaj model je, ipak, posle
jedne decenije oZiveo, kada su eksperimenti nedvosmisleno
pokazali da je pozitivho naelektrisanje zaista koncentrisano u
centru atoma.

Takvi eksperimenti su bili mogugi zahvaljujuéi otkriéu radioak-
tivnosti (Henry Becquerel, 1896). Tri vrste razli¢itih zraka, nazvanih
alfa, beta i gama, dali su fizi€éarima u ruke novo sredstvo za
istraZivanje strukture materije. Sa ovim zracima bilo je moguée
.obasjavati'* razne materijale i posmatrati proizvedene efekte.
Naroéito su bili priviagni i zanimljivi ogledi o prodornoj moéi
pojedinih vrsta zraka. Fizigare je, isto tako, interesovala i njihova
priroda.
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Shematski prikaz Borove kvantne hipoteze o strukturi atoma:
Emisija svetlosti u atomu vodonika

Metod rasejanja: Fotografija difrakcife elektronskih talasa (a)
sa elektronima energije 30 keV koji prolaze kroz listi¢ srebra
i (b) sa elektronima od 60 keV rasejanih na kristalu mike

Rasejavanje éestica na atomima

Za gama zrake je brzo bilo ustanovljeno da, sliéno rendgen-
skim, prolaze kroz deblje slojeve raznih supstanci, ali sa jos
veéom prodorno$éu, narodito kada su u pitanju laksi elementi.
Neki fizicari su odmah Pretpostavili da su i gama zraci elekiro-
magnetni talasi, ali tek 1914. dat je jasan dokaz za to.

Beta zraci su pokazivali manju prodornost — savijali su se u
magnetriom polju kao elektroni. Na osnovu merenja odnosa
naelektrisanja prema masi, e/m, iz skretanja ovih zraka u elektria-
nom i magnetnom polju, sledilo je da oni zaista predstavljaju
elektrone koji se kreéu velikim brzinama.

NajteZe je bilo otkriti prirodu aifa zraka. Najpre je bilo
ustanovljeno da je njihova moé jonizacije veoma velika, a zatim da
su potrebna veoma snazna elektridna i magnetna polja da bi se
oni skrenuli sa prave putanje. Tek 1909 godine uspeo je
novozelandski fizicar Ernest Raderford (Rutherford) da dokaZe da
su alfa zraci identi&ni dvostruko naelektrisanim jonima atoma
helijuma (He**}. Dakle, radilo se o brzim naelektrisanim &estica-
ma vece mase, a ne o zracima u uzem smislu.

U toku prve dve decenije ovog stole¢a Raderford je uloZio
veliki trud ne samo u izuavanju prirode alfa zraka nego i njihove
interakcije sa raznim materijalima. U fizickim laboratorijama
Univerziteta u Montrealu, zatim u Mané&esteru i, najzad, u Kembri-
dzu on je izvodio jednostavne, ali vrio o&troumne oglede i svojom
genijalnom intuicijom izvodio pravilne zakljugke, koji su drugima
izmicali. U toku tih istraZivanja on je sa svojim uéenicima razvio
veliki broj eksperimentalnih metoda, koji su omogudili uspesan
razvoj nuklearne fizike. Najpoznatiji od tih metoda je metod
rasejanja éestica.

lzu¢avajuéi prolaz alfa &estica kroz tanke listice raznih materi-
jala, pri ¢emu je za detekciju &estica koristio fotografske plode,
Raderford je primetio da se na ploCama dobijaju razmazani
tragovi Cestica na samim krajevima njihovih putanja. On je to
protumacio kao posledicu rasejanja &estica na atomima materijala
kroz koji one prolaze. Kasnije je Raderford fotografsku ploéu
zamenio fluorescentnim ekranom, na kome su se scintilacije
posmatrale pomoéu lupe. Tako je dobijen uredaj za posmatranje
rasejanja, nazvan spintariskop.
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Teorija koju razume i konobarica

Raderfordovi studenti H. Gajger (Geiger, koji je kasnije, zajed-
no sa Millerom naéinio broja& radioaktivnih zraka koji danas nosi
njihovo ime) i E. Marsden primetili su u spintariskopu da ugao
skretanja alfa estica, kad prolaze kroz listice platine, moZe da
bude vrlo veliki, veéi od 90°, pa &ak da dostiZe i 180°, §to znadi da
se one ponekad odbijaju unazad.

Raderford je odmah uoéio znacaj tih opaZanja i pristupio je
matematitkoj obradi problema rasejanja alfa-&estica na atomima.
lzveo je danas poznatu Raderfordovu formulu za verovatnoéu
rasejanja. Iz te formule proizlazi da je na desticama atomskih
dimenzija verovatnoéa rasejanja alfa Cestica pod uglom veéim od
90° veoma mala: na atomima platine samo jedna &estica na deset
milijardi mozZe da bude toliko skrenuta sa svoje putanje. Gajger i
Marsden su, medutim, nalazili da se unazad rasejava jedna Cestica
na osam hiljada.

Raderford je pravilno rastumaéio ovaj rezultat: rasejanje alfa
testica se odigrava ne na celom atomu (dimenzija 10~% cm) nego
na mnogo sitni1j§am ali masivhom centru, ¢&iji je pre¢nik on
procenio na 10~ '“ cm. Taj sredi$ni deo atoma Raderford je nazvao
stomskim jezgrom (latinski nukleus). Taj Raderfordov rad, obja-
vijen 1911. godine, moZemo smatrati datumom rodenja fizike
atomskog jezgra (nuklearne fizike).

Kasnije, posle otkri¢a kvantne mehanike, problem rasejanja je
obraden uzimajuéi u obzir kvantne efekte i dobijene su, za op5sti
slu&aj, slozenije formule. Ali, za slucaj rasejanja koji je razmatrao
Raderford pokazalo se da se formula kvantne mehanike poklapa
sa Raderfordovom formulom, §to je njemu priginilo veliko zado-
voljstvo. Raderford nije voleo sloZzene teorije i imao je obitaj da
kaZe da je ,teorija dobra samo ako je moze razumeti i konoba-
rica'.

Raderfordov metod rasejanja predstavija jedan od najznadajni-
jih metoda u izudavanju strukture materije. Raderford je imao na
raspolaganju samo alfa estice energije do 10 miliona elektron-
-volti (1 elektron volt, skraceno eV, je energija koju stekne
elektron kad se ubrza potencijalnom razlikom od 1V).'U nase
vreme razne &estice, elektroni, protoni, antiprotoni, deuteroni, joni
tezih atoma i druge, ubrzavaju se do energija od 400 milijardi
elektron-volti. Rasejanje tih destica na drugim &esticama, ponekad
practeno ne samo velikim skretanjem nego i burnim nuklearnim
reakcijama, danas predstavija glavni metod u otkrivanju prirode
_elementarnih® i subelementarnih estica, o ¢emu ¢e biti reéi
kasnije. Ameri¢ki fizi€ar Robert Hofstater (Hofstadter) je, rasejava-
njem brzih elektrona na vodoniku i deuterijumu, uspeo da odredi
detaljni raspored naelektrisanja u protonu i neutronu. Za taj rad,
objavijen u periodu 1950—60, HofStateru je dodeljena Nobelova
nagrada.

Nauéna smelost Nilsa Bora

U vreme kada je Raderford obavljao ove znacajne eksperimen-
te | kada je do%ao do otkriéa atomskog jezgra, u njegovoj
laboratoriji u Man&esteru boravio je, na specijalizaciji, kako bismo
danas rekli birokratskim re&nikom, mladi danski fizi¢ar Nils Bor
(Niels Bohr). Njemu su, razume se, bili poznati Raderfordovi
rezultati, U laboratoriji se raspravljalo o neizbeZnosti prihvatanja
planetarnog modela atoma, s jedne strane, i o teSkocama u
objadnjenju postojanosti atoma i elektronskih orbita, s druge.

Bor je naéinio vrlo smeo potez, slican onome koji je nekoliko
godina ranije uginio Ajnstajn. Bor je, naime, postojanost elektron-
skih orbita uzeo kao prirodnu &injenicu, postavivsi postulat
(postulat je postavka koja se uzima kao istina bez dokazivanja) da
elektroni ne zrade prilikom kretanja po odredenim, zatvorenim
putanjama u atomu, odnosno da su elektronske putanje stacionar-
ne (postojane). Ajnstajn je, setimo se, u osnovu svoje specijalne
teorije relativnosti postavio postulat da je brzina svetlosti u
vakuumu konstantna i da ne zavisi od stanja kretanja izvora ili
posmatrada, na &ta su. u stvari, ukazivali eksperimenti. U oba
sludaja su se, dakle, veliki fizi¢ari, u dilemi koja je dovodila do
protivurednosti sa ustaljenim shvatanjem, opredelili za ono §to
kaze sama priroda, a ne za ono §to prema ukorenjenoj doktrini
izgleda logi¢no. | Ajnétajnu i Boru bila je, razume se, potrebna
velika nauéna smelost. '

Zanimljivo je da se sli¢na situacija danas ponavlja na dubljem
nivou. Prema savremenom shvatanju, proton, neutron i druge
Sestice koje spadaju u tzv. hadrone sastoje se od subelementarnih
jedinki nazvanih kvarkovima. U eksperimentima rasejanja na
protonima na visokim energijama odista se i opaZa prisustvo po tri
kvarka u njima. Ali, jo§ nikome nije uspelo da izbaci kvarkove iz
protona i da ih opazi kao zasebne, slobodne éestice, iako su
preduzimani mnogi pokuSaji da se kvarkovi identifikuju* kao
samostalne jedinke. Neki fiziari veruju da jos nemamo adekvatna

sredstva da to postignemo, a drugi razvijaju teoriju o permanent-
noj konfinaciji (zarobljenosti) kvarkova, zbog oblika sile koja ih
drzi na okupu. Jo$ niko nije imao smelosti da taj eksperimentalni
nagove&taj o nemoguénosti izdvajanja kvarkova izdigne na nivo
postulata, jo§ manje na nivo principa. Ukoliko dalji razvoj dokaze
da kvarkovi iz fundamentalnih razloga ne mogu biti oslobodeni,
bi¢e to veliki minus u indeksu smelosti i intuicije savremenih
fizicara.
Skokovi sa orbite na orbitu

Bor je uveo jod neke postulate, od kojih najdublji znadaj ima
postulat o kvantizaciji ugaonog momenta (ili momenta koli¢ine
kretanja, I=m-v-r, gde je m — masa elektrona, v — njegova
brzina, a r — radijus orbite). Prema ovom postulatu, ugaoni
moment moZe da ima samo vrednosti koji su celi umnosci
jedinine kvantne vrednosti h 2w, gde je h=6,62:10* J. 5. Plan-
kova konstanta (za veligéinu h/2x u literaturi se koristi simbol
f, kao ¢ u éirilici). Na taj nagin je, dakle, I=n-kK, gde je n —
ceo broj.

‘Borovi postulati ne bi naidli na $iri prijem da on nije dao
kompletno matemati€ko tretiranje planetarnog atomskog modela i
da nije na ubedljiv nagin povezao svoj model sa optickim
spektrima atoma. Borovo tretiranje atoma vodonika je tako
jednostavno da se danas ué&i u srednjim Skolama. Zadrza¢emo se,
ipak, malo na njemu, jer je on u mnogo Cemu instruktivan za
razumevanje atomskih i subatomskih pojava.

Iz kvantiziranosti uglovnog momenta sledi i kvantiziranost
elektronskih energija u atomu, jer izmedu uglovnog momenta i
kineti¢ke energjje E, kao $to je poznato, vazi jednostavna relacija
E=12/2mr2. Bor je uveo revolucionarnu pretpostavku da se pre-
lazak elektrona sa orbite vise energije (E2) na orbitu niZe energi-
je odigrava skokovito, pri temu se emituje kvant svetlosti, &ija
energija je jednaka razlici E2—E1. Po$to je Plank ustanovio da
energija kvanta iznosi h:», gde je » — frekvencija svetlosti, to
sledi E2—E1=nh:v. Skok elektrona je, po Boru, kvantni proces koji
potpuno izmige opservaciji i o kome fizika ne moZe da kaze nista
detaljnije.

Kvantna stanja atomskih sistema

Borovo tretiranje atomske strukture bilo je, tako, ¢udno. S
jedne strane, on je koristio klasi¢énu mehaniku da odredi parame-
tre elektronskih orbita. S druge strane, pretpostavio je da ti zakoni
ne vaZe sasvim, jer nisu u saglasnosti ni sa stacionarnim stanjima
niti sa skokovitim prelazima. Pri tome on nije pruzao dublje
objasnjenje zasto je to tako. Trebalo je verovati postulatima. Iz tih
razloga njegova teorija teko da bi naisla na dobar prijem da nije u
praksi davala izvanredne rezultate. Bor je, na primer, bio u stanju
da odmah teorijski izratuna frekvencije Balmerove i Pasenove
serije linija u vodonikovom spektru, koje su tada bile poznate. Sta
vide, uspeo je da predskaze postojanje i drugih serija, koje su,
odista, ubrzo i nadene (Limahova, Breketova i Pfundova serija).
Bor je za ovaj rad dobio Nobelovu nagradu 1922. godine.

Bor je ustanovio da atom moZe da se nalazi u osnovnom stanju
kada se svi elektroni nalaze u najnizZim moguéim stanjima, a
takode i u pobudenom stanju, kada se neki od elektrona podigne
na vidi nivo, pri éemu ostaje upraznjeno mesto. Pobudivanje
atoma moze se postiéi raznim nadinima, npr. pomo¢u iks-zraka,
zagrevanjem, elektromagnetnim polijem i sli¢no.

Bor je, dakle, tvorac ideje o kvantnim stanjima atomskih
sistema. No, taj pristup nije ograni¢en samo na atomske sisteme.
Atomsko jezgro je, takode, karakterisano osnovnim i uzbudenim
stanjima, pa &ak i osnovne Cestice, protoni, neutroni, mezoni i
druge. | u kondenzovanom stanju materije, kristalu ili te€nosti,
razlikujemo osnovno i uzbudeno stanje.

Pri tome nije samo energija karakteristika pojedinih stanja.
Vidimo da je Bor uveo, pored energije i vrednost uglovnog
momenta. Kako su se atomska, nuklearna i subnuklearna fizika
razvijale, tako se osetala i potreba da se stanje definiSe sa sve
veéim brojem novih parametara. Kvarkove defini$emo, na primer,
totalnom energijom, spinom, naelektrisanjem, izospinom, barion-
skim brojem, ,bojom* i ,,ukusom®.

Nemo¢ klasiéne fizike

Borova teorija je podstakla spektroskopiste da sa sve vecom
preciznodéu mere spektre koje emituju vodonik, helijum i drugi
elementi. Ubrzo se pokazalo da ova teorija nije dovoljna da
objasni sve detalje u spektrima. Bile su neophodne njene korekci-
je. Najpre je umesto kruzne putanje elektrona uvedena elipti¢na,
&to je dovelo do pojave jo$ jednog kvantnog broja. Zatim je uzetu
obzir i nagib ravni elipse, a to je, opet, zahtevalo da se definise i
treéi kvantni broj. Najzad, morala se uzeti u obzir i Ajnétajnova
specijalna teorija relativnosti, jer su brzine kretanja elektrona u
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atomu bile bliske brzini svetlosti, pa je masa elektrona morala da
se uzme kao promenljiva. No, sve to nije bilo dovoljno da dovede
u saglasnost veliki broj opaZenih spektroskopskih linija sa teori-
jom. Nedostatak Borovog modela, bilo je tada ogigledno, nije bio
u tome 3to je on uveo pretpostavke koje su radikalno odstupale od
klasi€nih shvatanja ve¢, naprotiv, u nedovoljno radikalnom odstu-
panju. Pravo tumacenje atomske strukture postignuto je jednu
deceniju posle uvodenja atomskog modela. To tumacenje zahte-
valo je da se okrene tumbe celokupna klasi&na fizika, i to u mnogo
vecoj meri nego $to je to Ajnstajn uginio sa klasi&énim pojmovima
prostora i vremena. Ta nova fizika, kada se radala, dobijala je
razna imena: dualistitka teorija, matriéna mehanika, talasna
mehanika, kvantna mehanika i druga, u zavisnosti od pristupa
pojedinog fizi¢ara. Danas je najpravilnije govoriti o kvantnoj teoriji
ili kvantnoj fizici, koja ima primenu u svim oblastima fizikih
istrazivanja, atomskoj, nuklearnoj i molekularnoj fizici, fizici
Cvrstog i te¢nog stanja, statistickoj mehanici i hemiji, teoriji
elektromagnetnog polja i drugde. Svako saznanje o materiji na
dubljem nivou zahteva, u stvari, kvantni pristup.

: Kvantna teorija je veoma apstraktna teorija. Ona se moze
precizno formulisati jedino pomo¢u sloZenog matematiékog apa-
rata, i to vrlo visokog stupnja. Pri tome osnovne postavke na
kojima se gradi taj matemati¢ki formalizam, tzv. kvantni postulati,
veoma o6dudaraju od onog na $ta smo navikli u gradnji klasi&nih
teorija, a i prakti¢ni rezultati koji slede iz kvantne teorije su tako
neobi¢ni da bi ih teSko bilo prihvatiti kada ne bi postojalo toliko
eksperimentalnih ¢injenica koje ih potvrduju. Stoga pravog popu-
larnog izlaganja kvantne teorije i nema. Obi&no se izlazu njene
osnovne postavke i rezultati, koji se moraju prihvatiti kao prirodni
fakti, makar bili u oprednosti sa nasom intuicijom. Mozda je u
popularizaciji kvantne fizike najbolje i poéi od eksperimentainih
¢injenica koje nedvosmisleno pokazuju da je subatomski svet
izgraden na drugadiji nadin nego &to bismo to o&ekivali ekstrapo-
lacijom na8ih saznanja iz makrosveta. Prebacujuéi se u atom,
dakle, ne treba da olekujemo da éemo samo da primenimo
dimenzionu skalu, nego da éemo naiéi na nesto ,,sasvim drugo*’.

Dvojna priroda subatomskog sveta

Prvi znak te osobenosti bilo je Plankovo otkrie (Max Planck,
1901), koje smo pomenuli, tj. da se svetlosni i uopste, elektromag-
netni talasi emituju i apsorbuju u kvantima energije, h v. Ajnatajn je
ovo saznanje radikalizovao tvrdnjom da se svetlost i prostire u
kvantnom obliku. Ta tvrdnja je zadirala u fundament elektromag-
netne teorije i samom Planku se nije svidala; on ju je &ak smatrao
opasnom. Da je Ajnétajn znao kuda sve to vodi, kakav ée krajnji cilj
biti dostignut, verovatno bi se i on pridruZio Plankovoj bojazni.

U to vreme elektromagnetna teorija svetlosti je trijumfovala.
Brojne pojave, kao Sto su interferencija, difrakcija i druge, davale
su neoborivu potvrdu talasne prirode svetlosti. Trebalo je odjed-
nom prihvatiti AjnStajnovu tvrdnju da se kroz prostor kreéu zrnca
svetlosti, fotoni. Neke pojave, kao $to je fotoelektriéni efekat, koji
je Ajnstajnu i posluZio kao solidna osnova za fotonsku hipotezu,
bile su jednako vredna potvrda diskretne strukture zraéenja kao i
one pojave u kojima se otitavala njegova talasna priroda.

Cestica i talas su sa kiasiénog stanovista sasvim razlidite,
medusobno iskljucive stvari. Izgledalo je, tako, da ¢e se borba
pristalica raznih shvatanja prirode svetlosti, talasne i korpuskular-
ne, obnoviti. No, desilo se nesto 5to je unelo jo§ veéu zabunu
medu fizi¢are. Francuski fizicar Luj de Brolji (Louis de Broglie), u
svojoj, verovatno najéuvenijoj doktorskoj disertaciji, objavljenoj
1924. godine, pokazao je da se dualisti¢ki koncept mora prosiriti
na svu materiju. Cestice, protoni, elektroni i druge, pa i bilo koje
telo, ispoljavaju i talasne osobine.

Jedni isti fizitki objekti, dakle, pokazuju osobine i talasa i
Cestica. Dok bi klasi¢ni fizi€ar pokusavao da razresi ovaj problem
kao dilemu: ili je ¢estica ili talas, fizicarima je u to vreme bilo sve
jasnije da takav pristup ne mozZe dati plodne rezultate. Umesto
alternative izraZzene svezom ili, morala se prihvatiti aditivna sveza:
mikrosvet ima svojstva i ¢estica i talasa.

Dva lica jednog elektrona

Ovaj dualizam ima velike posledice kako sa gledidta funda-
mentalnog poimanja stvari, tako i u ponasanju materije. Naves-
¢emo dva ogleda u kojima u punoj svetlosti izbija na videlo sva
ta neobiénost subatomskog sveta.

Ubrzo posle hipoteze o talasima materijalnih Sestica, amerié-
ki fizicar Dejvison (Davisson) pokazao je da elektroni propusteni
kroz mali otvor pokazuju difrakcionu sliku. Kasnije su izvodeni i
drugi ogledi u kojima se ispoljava talasno svojstvo elektrona i
drugih Cestica, ali jedan ogled sa interferencijom izvanredno
ubedljivo demonstrira dualisti¢ku prirodu elektrona i ukazuje na
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neophodnost prihvatanja nove koncepcije materijalnog sveta.

U tom ogledu mlaz elektrona propusta se kroz dva paralelna
uska proreza (A i B) na zastoru, posle &ega se elektroni
detektuju na fotografskoj plogi. To je, dakle, tipiéan interferentni
ogled kakav je bio u modi u proSlom stoleéu, razume se, sa
svetlosnim zracima. | u ogledu sa elektronima na ploé&i se dobije
interferentna slika (niz svetlih i tamnih linija), &iji detalji zavise
od rasporeda i dimenzija proreza, kao i od talasne duZine (koja
se naziva debroljevskom i iznosi h/p, gde je p — koligina
kretanja elektrona). Medutim, detaljniji pregled fotografske plo-
Ce pokazace nam da je dobijena slika rezultat udara pojedinaé-
nih elektrona. Isto tako znamo da smo elektronski mlaz proizveli
tako Sto smo otkidali elektrone od atoma (recimo jonizacijom
nekog gasa) i ubrzavali ih potencijalnom razlikom. Dakle, na
zastor sa prorezima upucujemo elektrone kao &estice i posle
prolaska kao takve ih detektujemo na plog&i. Medutim, pri prolazu
kroz proreze snop elektrona se ponasa kao da je sadinjen od
talasa (interferencija se odigrava izmedu talasa koji prolaze kroz
prorez A sa talasima koji prolaze kroz prorez B). Ako pokuSamo
da naizmeni&no propustamo mlaz kroz pojedine proreze, zatva-
rajuc¢i po jedan, interferentna slika se gubi. S druge strane,
interferentnu sliku ¢emo dobiti i ako kroz proreze propustamo
jedan po jedan elektron, 5to znaéi da se interferencija odigrava
na talasu jednog elektrona. Buduéi da pona$anje elektrona
zavisi od toga da li su oba proreza otvorena ili samo jedan, to
izgleda kao da elektron, prolazeéi kroz jedan prorez, zna da li je
drugi otvoren ili ne, pa se prema tome i ponasa. Ova poslednja
reCenica, medutim, unosi zabludu koje se moramo otarasiti. Ne
smemo da kazemo ,.elektron prolazi kroz odreden prorez", jer to
ne moZemo da znamo kada su oba proreza otvorena.

Eksperimenti ove vrste nedvosmisleno nam pokazuju da
elektron u sebi nosi oba svojstva i da ¢e pokazati jedno ili drugo
lice u zavisnosti od toga kakve mu uslove postavljamo u nasem
posmatranju. Sledi, tako, da je ono 3sto konstatujemo u ek-
sperimentu o elektronu rezultat sadejstva posmatrata i objek-
ta. U domenu mikrosveta gubi se moguénost da objekte
posmatramo kakvi su oni ,sami po sebi". Samo matematitki
mozemo da opiSemo objekte po sebi, i za to nam sluzi talasna
funkcija, ¥, koja u sebi sadrzi sve informacije o objektu. Medutim,
sama po sebi talasna funkcija ne predstavlija observabilnu
veliCinu — ona je abstraktna matemati¢ka forma, ali iz nje se
moze izvuéi vrednost bilo koje fizi¢ke velidine kojom opisujemo
objekt ili pojavu.
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Talasna funkcija u prostoru i vremenu

Talasna funkcija je karakterisana amplitudom i fazom. Da
bismo opisali neki dinamicki sistem, kakav je npr. atom, potrebna
nam je jednadina kretanja, ali ne moZzemo se sluziti Njutnovim
jednaginama, jer se one ne odnose na talasnu funkciju. Isto tako
neupotrebljiva nam je i klasi¢na talasna jednacina, jer se ona ne
odnosi na kretanje materijalnih &estica.

Austrijski fiziar Ervin Sredinger (Erwin Schroedinger) duze
vremena se bavio ovim problemom. Resenje mu je sinulo iznena-
da, dok se skijao padinama Alpa, 1926. godine. Re$enje je, zapravo,
bilo jedna talasna jednaéina, koja danas nosi Sredingerovo ime, a
u koju su ukljuéene i talasne osobine materije i njena kvantna
svojstva. Ta jednacina propisuje kako se talasne funkcija menja u
prostoru i vremenu, i reSavajuéi je mozemo da dobijemo sva
moguéa reSenja tj. eksplicitan oblik talasne funkcije (kao funkcije
koordinata i vremena). Sto se tie atoma, u prvom redu nas
interesuje postojano stanje, tj. trazimo resenja koja ne zavise od
vremena. Tada reSavamo tzv. vremenski nezavisnu Sredingerovu
jednaéinu, a dobijena re3enja opisuju stacionarna stanja atoma.
To su upravo ona stanja koja je Bor poku$avao da odredi svojom
poluklasi¢nom teorijom.

lako su fiziGari smesta podeli da se sluze Sredingerovom
jedna&inom, nije odmah bilo jasno ta predstavlja talasna funkcija.
Govorilo se o ,talasima materije’’, a u rukama se imala samo
njihova matemati¢ka predstava — Kakvo je znagenje amplitude
talasne funkcije, a kakvo faze? — Ispostavilo se da faza ne
doprinosi bitno kvalifikaciji stanja i da mozemo da je menjamo bez
posledica po praktiéna zbivanja. Znagenje amplitude cdgonetnuo
je 1926. g. nemacki fizitar Maks Born (Max Born), ali je njegovo
re$enje naéinilo jo§ veéi jaz izmedu kvantne teorije i klasi¢ne
fizike. U slugaju elektromagnetnih talasa — rezonovao je Born —
gustina energije (energija po jedinici zapremine) srazmerna je
kvadratu amplitude talasa, te, ako uzmemo u obzir kvantnu
prirodu radijacija tj. relaciju E=h-» sledi da je gustina energije
srazmerna gustini fotona; prema tome, gustina fotona je srazmer-
na sa kvadratom talasne funkcije. Ali, u kvantnoj teoriji govorimo
o talasima jedne &estice, pa ostaje pitanje kakvog smisla ima
govoriti o gustini jedne &estice. Born je izveo neobi¢an zakljuCak:
kvadrat amplitude talasne funkcije predstavija verovatnoéu da se
testica nade u odredenoj jedinici zapremine! Prema tome, ako
ista moZemo da kazemo o prirodi talasa materije, to je da
predstavljaju ,talase verovatnoée”. Drugim re¢ima, moramo da
prihvatimo statisti¢ki karakter talasne funkcije i, uopste, svega §to
se deSava na podruéju mikrosveta.

Atomski sistem pod snaznim mikroskopom

Drugi jedan ogled uvodi nas u jo$ jedno neobi¢no i neoéekiva-
no svojstvo materije. Pretpostavimo da je Borova slika atoma kao
nekog minijaturnog planetskog sistema tatna i poZelimo da
vidimo taj svet pod supersnaznim mikroskopom. Posto su dimen-
zije atoma reda 107" m, a golim okom moZemo da razlikujemo
tadke na rastojanju od 5-107° m, to nam je potrebno uvec¢anje od
oko milion puta, Sto danas nije nerealno posti¢i. Svetlost kojom
obasjavamo atom mora, zbog neizbeZne pojave difrakcije, da ima
talasnu duZinu, x manju od dimenzija atoma, recimo 100 puta (da
bismo videli detalje u atomu), tji. x=10"'2 m. Ali, moramo da
uzmemo u obzir i kvantne osobine svetlosti i da razmotrimo 3ta se
deSava kada kvanti svetlosti odnosno fotoni padaju na atom.
Energija jednog kvanta, h:w, u ovom sluéaju iznosi
1.24 Mev '

Kada bi znao da treba da bude obasjan (bolje, pogoden)
zrncem sa ovolikom energijom, elektron u atomu bi zacelo, bio
vrlo zabrinut, jer takav udarac je dovoljan ne samo da ga izbaci iz
atoma nego i da proizvede i drastiénije efekte (npr. da stvori nov
par elektron-pozitron). Nema, dakle, ni govora o posmatranju
detalja unutaratomskog sveta. MoZzemo koliko god hoéemo da
razmisljamo o nekom drugom, boljem nacinu snimanja kretanja
subatomskih &estica, ali bilo koje sredstvo da odaberemo pokaza-
¢ée se suviSe grubim. Opet se, tako, pokazuje da posmatrac i
objekat zajedno saéinjavaju sliku sveta koju opazamo.

Hajzenbergov princip neodredenosti

Ipak, sustina stvari ne leZzi u grubosti sredstava posmatranja.
Nemacki fiziéar Verner Hajzenberg (Werner Heisenberg), koji je
dao ogroman, pionirski doprinos razvoju kvantne teorije, zakljucio
je da ¢estice u mikrosvetu i nemaju precizno definisano kretanje
kakvo imaju tela na makroskopskoj skali. Po njemu, nema smisla
ni opisivati kretanje elektrona u atomu pomoc¢u putanje sa
definisanim brzinama i koordinatama u svakom trenutku, odnosno
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Najverovatnija vizuelna predstava atoma: Svetll oblaci
predstavijaju oblasti u kofima se nalaze elektroni u pojedinim
stanjima; sto je oblast svetlija, ve¢a Je verovatnoéa da se tu
nade elektron, pa se ove oblasti otuda | zovu ,,oblaci
verovatnoce'; lako najpribliZnija, | ova sllka je daleko od

stvarne prircde atoma

u pojedinim tadkama putanje. Materiji je svojstvena inherentna
neodredenost, koju je Hajzenberg izrazio najneobi¢nijom jednadi-
nom — nejednaéinom u fizici. Ako odredimo poloZaj elektrona u
atomu sa taénod3¢u Axonda se njegova koli¢ina kretanja moze

odrediti samo sa tacnoséu h Drugim. regima, za mikrosvet vazi
relacija Ap: Ax>h. o &
Ovakva relacija vaZi i za parove nekih drugih veli¢ina, npr. za
energiju i vreme: AE - At=h. Ovo znaci da, ako smo odredili energiju
nekog stanja ili sistema sa taéno3¢u AE, njegovo trajanje bice

neodredeno za iznos = —

AE

Ove relacije nazivaju se Hajzenbergovim relacijama neodrede-
nosti, a veéina fizicara smatra da je u pitanju princip (princip
neodredenosti). Neki ga nazivaju principom neizvesnosti, 3to
izaziva gnev mnogih filozofa, po mom misljenju neopravdano, jer,
ako se dobro razume duh kvantne fizike, onda princip neodrede-
nosti podrazumeva i neizvesnost. Neodredenost kako je fizi¢ari
shvataju, a oni dolaze u dodir sa realnim svetom, znaéi neodrede-
nost stvari ,,po sebi".

PokaZzimo na jednom primeru $ta prakticno zna¢e Hajzenber-
gove relacije. Neka smo brzinu elektrona u atomu odredili sa
tatnoséu od 10* m/s. Ovome odaovara neodredenost_koli¢ine
kretanja(p=m-v) Ap=m Av=9-10"""kg-10*m/s=9-10 " kgm/s.
Neodredenost poloZaja elektrona tada iznosi
kh  6,62:107%J-5/2

4p 9-107%

DK==

=1.2: 10" m.
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Ova neodredenost je oko sto puta ve¢a od dimenzija atoma, $to
znad&i da u ovom sludaju ne moZemo biti sigurni da se elek-
tron nalazi u atomu!

Struktura bez adekvatne predstave

No, vratimo se strukturi atoma. Iz ovih rezultata kvantne teorije
sledi da planetarni model atoma ne mozZe da se uzme kao
verodostojna slika atoma. Sa jednakim pravom mogli bismo da
predstavimo elektrone kao neke talase oko jezgra. Obe te slike
mogu da posluze za vizuelno predstavljanje atoma, i one se daju
uglavnom u uvodnim ili popularnim tekstovima o atomskoj fizici.
U nasem pojmovnom svetu nema adekvatne predstave atomske
strukture.

Ostaje zanimljivo pitanje: kako kvantna mehanika objasnjava
kvantiziranost elektronskih stanja? Nju moZemo da shvatimo
sluzeéi se analogijom sa nekim pojavama u klasi¢noj fizici.
Poznato je da se kvantiziranost javlja u klasi¢nim talasnim
pojavama. Zica na gitari, uévrééena na oba kraja, vibrira samo
odredenim uestanostima, preciznije, vibrira u€estanostima koje
su celobrojni umnos&ci osnovne ucestalosti. Ako ste pazljivo &itali
poslednju reéenicu, mogli ste da uodite da sam naveo ,zZica
uévr§éena na oba kraja‘“. U fizici se to kvalifikuje kao postavijanje
graniénih uslova.

I u kvantnoj fizici grani¢ni uslovi su ono 3to dovodi do
kvantiziranosti stanja. Slobodni elektron, ba$ kao i slobodna zica,
moze da ima bilo koju energiju. No, u atomu elektrona se nalaze u
nekoj vrsti omedenog prostora (zbog priviaéne Kulonove sile
jezgra), kao u nekoj kutiji, koja talasnoj funkciji namec¢e odredene
grani¢ne uslove. MoZzemo to da predstavimo na ogigledan naéin:
talasna funkcija mora u stacionarnom stanju da se glatko zatvara
(videti sliku), a to je moguée samo za neke ucestanosti.

Klju¢ za detalje atomske strukture

Primena kvantne teorije za opis atomske strukture dala je
izvanredne rezultate, narogito kada su holandski fizi¢ari Georg
Ulenbek i Samuel Smit (Uhlenbeck i Smith, 1925) uveli hipotezu o
sopstvenom momentu koli¢ine kretanja elektrona, koji je nazvan

spinom i za koji su pretpostavili da ima vrednost %h. Kasnije je

Dirak (Dirac, 1928) izveo realtivisti¢ku kvantnu mehaniku i poka-
zao da je spin &isto kvantna veli¢ina i da prirodno sledi iz kvantne
teorije. U vezi sa spinom javlja se i magnetni moment elektrona. U
spoljadnjem®magnetnom polju spin elektrona moZe‘da ima samo
dve orijentacije: paralelnu i centripetalnu magnetnom polju. U isto
vreme je austrijski fizitar Volfgang Pauli (Wolfgang Pauli) postavio
jedan princip (princip iskljugivosti, koji se danas naziva Paulijev
princip) koji je klju¢ za razumevanje detalja atomske strukture.
Prema Paulijevom principu, dva elektrona ne mogu da se nadu u
istom stanju, tj. u stanju karakterisanom sa tri kvantna broja i
odredenom orijentacijom spina (koja se uzima kao &etrvti kvantni
broj). Ovaj princip je kasnije poopsten na sve &estice koje imaju

%'ﬁ,gh ;h . Proton, neutron

2
i mnoge druge &estice imaju spin %h- pa, prema tome, samo po
jedna od tih gestica moze da zauzme odredeno stanje. Ovakve Ce-
stice nazivamo termionima. Za razliku od njih, estice sa celobroj-
nim spinom (O, 1k, 2h. . .), koje se nazivaju i bozonima, mogu da
popunjavaju jedno isto stanje bez ograni¢enja broja. U takve Ces-
tice spadaju fotoni i mezom. Pauli je za ovo otkri¢e dobio Nobelo-
vu nagradu 1945. g.

Uzimajuéi sve ovo u obzir, moguce je na bazi kvantne teorije
objasniti gotovo sve detalje atomske strukture, pa i periodi¢nost
hemijskih osobina. Popunjavajuéi pojedina stanja u atomu, uz

necelobrojnu vrednost spina
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postovanje Paulijevog principa, i kvantnih brojeva, elektroni
obrazuju energetske ljudske (grupe stanja). Hemijske osobine
zavise od popunjenosti spoljadnjih ljuski, preciznije poslednjih
stanja ili, popularnijim reénikom, najudaljenijih orbita. Kada su sva
stanja u poslednjoj ljusci zauzeta, dobije se zatvorena struktura,
energetski postojana, i takav atom se pokazuje hemijski inertnim;
tada imamo plemeniti gas (helijum, neon, argon itd.). Nepopunje-
nost ljuske dovodi do hemijski aktivnijih struktura. Hemijsko
ponasanje zavisi od toga koja su stanja u kojoj meri popunjena.

Izradunavanje strukture atoma sa vise elektrona je matemati¢ki
sloZeno, jer se izmedu elektrona javljaju odbojne sile, koje, mada
slabije od priviaéne sile jezgra, remete jednostavnost centralne
sile. Tada se sluzimo aproksimativnim radunima i modelima.

Tako, zahvaljujuéi kvantnoj teoriji, struktura atoma za nas vige
nema nikakvih fundamentalnih tajni.

Prof. dr Branko Lalovi¢

U sledeéem broju: Struktura jezgra

‘Tehniékom omaskom ispod fotografije velikana u pros-

lom broju stavijeni su pogresni potpisi. Taéni potpisi idu u
sledeéem redosledu: Njutn, Lavoazje, Dejvi, Mendeljejev,
Aristotel, Pitagora, Demokrit, Galile].

. i E i
Novo! |

Kompleti GALAKSIJE
za 1981. godinu

Redakcija je dala na kori¢enje izvestan broj kompleta ,,Ga-
laksije‘* za 1981. godinu (od broja 105—116).
Platneni povez, tvrde korice, cena 600,00. dinara.

NARUDZBENICA

.,BIGZ — GALAKSIJA‘, 11000 Beograd, Bulevar vojvode MiSi¢a
17. Ovim narudujem kompleta ,,Galaksije’* za 1981.
godinu, po ceni od 600 dinara za jedan komplet. Iznos od
ukupno dinara platiéu prilikom preuzimanja paketa na
posti — pouzeéem.

(Ulica i broj)

Ukolik6 ne iellté da isecanjem ostetite svoj primerak ,,Ga-
laksije, molimo da podatke prepiSete | posaljete u pismu
\ill na dopisnici. .
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Suncéeva energija Solarna arhitektura u svetu

!’e,l\ ey

sl A

U tematskom izdanju ,Galaksije” posveéenom solarnoj energiji ,,Solarne
kuée* opisali smo, izmedu ostalog, i najzanimljivija iskustva iz sveta na polju
tzv. pozivne solarne arhitekture — u kocipiranju kuéa koje, zahvaljujuéi
specijalnom nacinu gradnje, zahvataju sunéevu energiju bez ikakvih dodatnih
solarnih uredaja. Tamo gde smo stali sa ,,Solarnim kuéama®, nastavijamo u
. Galaksiji*'. Osunéavanje vikendica, svakako, ne spada u najvaZnija pitanja
solarne strategije. Medutim, posto se upravo na vikendicl mogu lepo
sagledati prednosti solarne energije u grejanju zagrada, u ovem broju
opisujemo jedan primer iz Francuske.

Arhitekta Sarl Ro$ (Charles Roche), profesor arhitekture na Univerzitetu u
Grenoblu, sagradio je solarnu vikend-ku¢u na ograncima Alpa, blizu Grenobla u
jugoistoénoj Francuskoj, (geografska S$irina 45°18'N), na visini od 930 m.
Profesor Ros je Zeleo da ovom kucom, koju je sagradio za svoje potrebe, stekne
izvesno iskustvo sa pasivhom solarnom arhitekturom, nadaju¢i se da ce
ostvariti | uStedu u grejnoj energiji. Kuéa je namenjena za povremeni boravak
za pet osoba. Sastoji se od velike dnevne sobe sa kuhinjom, éetiri manje sobe i
aneksa za zahvatanje sunceve energije.

Kuéa je dobro termiéki izolovana (za zidove K=0,347 W/°Cm?), a prozoti su
sa dvostrukim staklima. Nalazi se na nagnutom terenu, a njena juZna staklena
fasada okrenuta je za 12° od tadnog juga prema zapadu zbog toga $to
planinski masiv sa isto¢ne strane zaklanja jutarnje sunce u toku 2 asa.

Kuéa zahvata sunéevu energiju preko Trombovog zida povrsine 28 m?, koji
se nalazi sa juine strane, isgsod nivoa prizemlja, i direktnim osuncavanjem
preko prozora povrdine 7 m*. Trombov zid je od betona debljine 0,40 m i
ukupne mase 28 000 kg. Pokriven je dvostrukif staklom, a ugradeni su
ventilacioni otvori | prema kuci i prema okolini. Cena ovog zida iznosila je
15000 francuskih franaka (oko 100 000 din.). Kao pomocno grejanje u kuci
predvidena je pe¢ na drva.

U kuéi su merene maksimalne i minimalne temperature u toku jednog
zimskog perioda, a beleZen je | podatak o potrognji drva i elektriéne energije.
Kuca je koriS¢ena samo povremeno, i samo tada je, razume se, u njoj odrzavana
potrebna temperatura. Klima u tom kraju je alpska sa dosta snega i niskim
temperaturama u toku zime (do —18°C). NajniZa temperatura zabelezena u kuci
je +2°C, a u avgustu i septembru je dolazilo do pregrevanja prostorija
Proseéna temperdtura u kuéi kretala se izmedu 14 i 16°C.

U toku grejne sezone od 245 &asova u kudéi se boravilo ukupno 91 éas. Za to
vreme je za dodatno grejanje utroSeno 1300 kg drveta i 350 kWh elektri¢ne
energije. Radun pokazuje da je u odrzavanju ove kuée na 16°C za to vreme bilo
neophodno 4861 kWh, pa je sunceva energija u¢estvovala sa 56 posto.

Ugradeni termometri, koji su merili spolinu i unutras$nju temperaturu,
pokazuju da je samo nekoliko puta temperatura u kuci padala ispod +5°C.
Medutim, temperaturska kolebanja u kuéi bila su dosta velika, Sto je posledica
njene male inercije (zidovi kuée su uglavnom drveni. :

Ovo resenje grejanja vikend-kuce je povolijno s obzirom da se u njoj N
horavi samo povremeno. Dolazeé¢i da provedu krac¢e vreme u'njoj, viasnici nisu . YN

HUssenisa Potpuao hladnom KuCo, Mot fiajCesce FAGTIIMROM Ng IR DEIANHG Srce solarne vikendice: Prostrani staklenik zahvata sunéevu energiju I,

od 13—15°C, koja se lako mogla podiéi na ugodan nivo. Iot
'ovremeno, obezbeduje prijatan Zivotni prostor
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Pronalazastvo

KAKO KONSTRUISATI APARA'

Neki  pronalaza&i imaju
uspeha jer pored inovativne
sposobnosti raspolaZu i izuzet-
nim darom za mehaniku. Drugi,
manje vesti u tome, prepustaju
izgradnju svojih uredaja maj-
storima, ograni¢avajuéi se, pri
tome, na strog nadzor. Neki,
opet, izbegavaju potrebu za
precizno izradenim komponen-
tama pribegavajuéi inteligent-
nim zamenama. Najzad, ima i
onih sa velikim darom za ek-

sperimentisanje. Oni su u sta-

nju da i na grubim aparatima
dobiju znadajne rezultate.

»SVi putevi vode u
Rim*

Kao primer jedne krajnosti
moZe da sluzi maseni spektro-
metar fizicara A. J. Dempstera
iz 1918. godine. Jonski snop se
uvodi u evakuisanu komoru u
kojoj se joni izlazu pazljivo po-
deSavanom magnetskom i elek-
tri¢nom polju. Razligiti joni u
snopu se pri tome ,,sortiraju’’.
Uredaj je elegantan i koristi
fine kontrolne elemente. Kori-
¢enjem masenog spektrografa
doSlo se do otkriéa da je masa
jednog atoma veéa od zbira
masa individualnih delova, pri
¢emu razlika predstavlja ener-
giju koja bi se mogla dobiti
fisijom. Drugu krajnost pred-
stavlja relativho grub eksperi-
mentalni uredaj koji je fizikoh-
hemicar A. J. P. Martin (Nobe-
lova nagrada za hemiju 1952.
sa R. L. M. Sind2om) koristio za
razvoj hromatografa. Jedan po-
setilac Oksfordskog univerzite-
ta jednom je zatraZio da vidi
laboratoriju u kojoj je Martin
doSao do svog velikog otkriéa.
Domacéini su ga ljubazno odveli
preko drvenog poda izbrazda-
nog vekovnim habanjem do he-
mijski izjedenog stola na kome
je bila gomila prijavih epruve-
ta uz nekoliko jednostavnih
elektriénih aparata. Hromato-
graf visokih performansa, koji
je proistekao iz tog oskudnog
inventara, igra sada vaZnu ulo-
gu u tako razli¢itim oblastima
kao sto su medicina, istraziva-
nje kosmosa, merenje zagade-
nja i kontrola industrijskih
procesa.

Sve ovo znaéi da se do re-
zultata mozZe doéi pri najrazliéi-
tijim eksperimentalnim tehnika-
ma. Bez obzira da |i su bili
najvestiji bas u konstrukciji ili u
gradnji, merenju ili analitici,
moZe se konstatovati da su

Nepoznavanje stvaralacke
tehnike u nauci i tehnici
cesto odnosi vise energije
od samog stvaratastva. U
Zelji da pomognema
pronalazacima da:’,
povecaju efekte svog
rada, pripremili smo seriju
napisa na osnovu knjige
»The Art and Scleance of
inventing“ Gilberta
Kivensona o putevima
kojima se dolazi do
pronalaska — od izbora
ideje, preko planiranja
eksperimenta i njegovog

Umetnost i nauka pronalazastva (14)

izvodenja, do ispitivanja
rezultata i, konacno,
njegove primene. Sta sve
pomaZze stvaralackom
procesu i povecanju
produktivnosti
pronalazackih ideja, kako
na stvaralacki nacin

“koristiti nepresusno vrelo

ideja koje se nalazi u
postojecoj literaturi, kojim
se tehnikama usmeravaju

- nesredeni ali

visokoinventivni procesi
ka resavanju problema?

sabirnica

kuglica
otporna spirala

_L+

F—— konstrantni napon

(A) Shematski crtes

pozladena
celiéna kuglica

+merni— baterija (—) glavéina

uredaj

pozla¢ena bakarna sabirnica

otporna spirala

baterija+)

(B) Perspektivni crtes

Sahtinion O otporna
Spirala
Presek X—X S

kuglica 5.5
magnet
kuciste

otporna spirala

zadriivagdi

(C) Radni crtez (dimenzije u mm)

SI. 1 — Tipovi crteza

pronalaza&i imali neke zajed-
ni¢ke karakteristike kojima mo-
gu zahvaliti ako su uspeli:
upornost, veliko strpljenje i ve-
Stinu da obrate paZnju na
detalje.

U ovom napisu biée reéi o
tehnikama  eksperimentalnog
rada. Kada je program isplani-
ran, ideje uproscene i podaci
prikupljeni, ‘dalji razvoj obuhva-
ta sledece:

1. Pripremu radnih
svih potrebnih uredaja,
2. Konstrukciju aparata,

3. Konaéno sastavijanje, po-
vezivanje, montaZu itd,

4. Prethodna ispitivanja,

5. Konacna ispitivanja,

6. Potrebrie izmene i dopu-
ne, i

7. Obradu i interpretaciju
podataka.

skica

Skiciranje i crtanje

Nekada se smatralo da ée
uvodenje fotografije eliminisati
potrebu za crtanjem i slika-
njem. Izgledalo je da ¢e velika
brzina i taéno prikazivanje koje
je fotografski aparat omogudéio
uciniti manuelnu grafiku zasta-
relom. Sada je jasno da se to
nije dogodilo. Do danas nije
izmisljen aparat koji bi mogao
da fotografise ideju ili da zabe-
leZi paméenje. Kreativni pojedi-
nac moze na hartiji da ,,izgradi
model* i da mu zatim ponesto
dodaje ili oduzima, razmisljaju-
¢i o njemu. On zatim moze da
»pokreée' model, posmatrajuéi
ga sa svih strana, u preseku ili
iznutra. Ako je jednom video
neki uredaj koji vise ne postoji
ili mu je postac nedostupan, on
jos uvek moze da ga rekon-
struide na hartiji. Crtez mora da
ocrta jednu stati¢ku situaciju ili
pun pokret. On nema granica
ni po veli¢ini ni po dometu.
Mnogi uspesni pronalazaéi du-
guju svoje bogatstvo visckom
stepenu umetni¢ke sposobno-
sti, 8to im je omoguéilo ne
samo da brzo sebi doéaraju
novu ideju ve¢ i da je kasnije
efikasno prikazu potencijalnim
interesentima.

Pronalazaé koji veé nije u
izvesnoj meri upoznat sa prin-
cipima skiciranja, mora da bu-
de svestan tri najkorisnija obli
ka grafickog prikazivanja: she-
matskog, perspektivnog i rad-
nog prikazivanja. Shematsko
crtanje koristi standardne sim-
bole da prikaZe uredaj, pr .
hemijski sastav, matematicka
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veze itd. Perspektivni crtez po-
kazuje kako bi uredaj izgledao
da je stvarno izgraden i foto-
grafisan. To je realisticka umet-
nost i cesto koristi tehnike kao
Sto je sencenje, da poveéa ilu-
ziju trodimenzionalne predsta-
ve. Radni crtez je planarno pri-
kazivanje predmeta sa jedne,
dve ili viSe strana i pokazuje
detalje  konstrukcije. Radni
crtez moze da bude u pravoj
velicini ili u razmeri, u oba
slu€aja omoguéujuéi da se ure-
daj konstruise direktnim mere-
njem. Radni crtez éesto sadrzi
uputstva konstruktoru, kojima
se ukazuje na materijal koji
treba koristiti, tolerancije na
koje treba obratiti paznju, obra-
du povrSina, ispitivanja koja
treba izvr§iti na komponentama
i druge podatke od znacaja ili
interesa za njegovog korisnika.

Tri tipa crteza

Primer tri tipa crteza dat je
na sl. 1. Pronalaza¢ hoce da
konsiruiSe delitel] napona koji
se moze koristiti za oznacava-
nje ugaonog polozaja. On ima
veoma mali otpor trenja jer ko-
risti magnetski pridrzavanu ku-
glicu namesto uobi¢ajenog kli-
zaCa. Shematska sl. 1A pokazu-
je kako uredaj radi. Kuglica
dodiruje s jedne strane otpornu
spiralu, a s druge strane sabir-
nicu. Ona menja svoj poloZaj
zahvaljujucéi pokretanju magne-
ta. lzmedu tataka b i ¢ vliada
stalni napon, a izmedu a i b se
nalazi neki merni instrument,
na primer, voltmetar. Sa kugli-
com u polozaju ¢, instrument
¢e pokazivati punu vrednost
primenjenog napona. Kad se
kuglica pomera ka tacki b doéi
te do odgovarajuceg smanje-
nja napona. Sa kuglicom u taé-
ki b, instrument ¢e biti na nuli.
Oc¢itavanje se tako moze kori-
stiti kao mera ugaonog poloza-
ja kuglice, magneta i ma kog
uredaja vezanog za magnet.

Slika 1B pokazuje u per-
spektivnom obliku polozaj bit-
nin delova. Vidi se da je kreta-
nje kruzno, da magnet priviaci
kuglicu tako da ona pritiska
kako na otporni kalem tako i na
sabirnicu. Kuglica je nadinjena
od céelika i prevucena zlatom,
kako bi imala dobre magnetske
osobine i mali otpor pri dodiru.

Slika 1C predstavlja radni
criez. Na njemu su naznacene
hitne dimenzije. Desni crtez da-
je uredaj sa njegove otvorene
strane, dok je levi crteZ ono $to
bi se videlo kada bi se uredaj
presekao po liniji X—X i obr-
nuo za 90 stepeni. Naznacene
su dodatne karakteristike kon-
strukcije. Kuciste Sstiti kuglicu
od iskakanja (poklopac na
otvorenoj strani zatvorio bi ku-

glicu potpuno). Dva zadrzivaca
ograni¢avaju kretanje magneta
unutar ugaone oblasti pokrive-
ne otporom. Na osnovu sl. 1C
mogao bi se konstruisati radni
m+.de! uredaja.

Moguce je, naravno, i kom-
binovati dva tipa crteza, na pri-
mer, izraditi radni crtez u per-
spektivi. Da oznaci skrivene de-
love, perspektivni crtez pone-
kad prikazuje uredaj sa nekim
delovima koji su odstranjeni.

Crtanje pronalazackih ideja i
postepeno modifikovanje tih
crteza u skladu sa naknadno
prikupljenim informacijama,
proracunima itd, predstavija
oblik eksperimentisanja. S ob-
zirom na njegove male trosko-
ve i velike mogucnosti, criez
postaje nezamenljivo orude
pronalaza¢a. Stoga je veoma
korisno da oni koji ve¢ nemaju
prakse u tehni¢kom crtanju po-

- hadaju kurseve crtanja i skici-

ranja.

lzrada modela

Modelovanje jedne invencije
moze da bude eksperimental-
no, razvojno, skeletno, radno
(ili prototipno), demonstracio-
no i proizvodno.

Eksperimentalno modelova-
nje ne mora uopste imati sli¢-
nosti sa finalnim proizvodom.
Neki usavréeni metod omeks$a-
vanja vode, na primer, moZe se
eksperminetalno razviti i u sta-
klenim epruvetama i sudovima,
dok ¢e proces, kada se defini-
tivho razvije, teéi u otvorenim
kanalima tekuce vode.

Razvojni model omogucava
brze izmene kad se invencija
usavr$ava. Elekironski kontrol-
ni pult je jedan tip razvojnog
modela. Ako su koncipirane ka-
ko treba, komponente se mogu
lako dodavati ili uklanjati (u
nekim slucajevima bez upotre-
be lemila) i dva pulta ili vise
njih lako medusobno spajati.

Kao 8to se moze lako zaklju-
Citi po nazivu, skeletni model
obuhvata samo najnuznije bit-
ne delove uredaja koji se razvi-
ja. Ostale komponente se elimi-
nisu da bi se omogucio lak
pristup i pracenje eksperime-
nata. Primer je automobilska
Sasija koja sadrZi samo sedista,
motor i upraviljacke funkcije ka-
ko bi se mogla proceniti efika-
snost sigurnosnih pojaseva
raznih konstrukcija.

Radni model moZe liciti ili
ne li¢iti na konacéni uredaj. On,
medutim, u svakom sluéaju
uspesno prikazuje princip pro-
nalaska. Novi tip pisaljke, na
primer, sadrzi sistem za elek-
trolitiCko razlaganje providnog
rastvora jedne metalne boje.
Kad se boja razlozi, postaje
tamnoplava. Jedna elektroda

je i vrsak pisaljke, tako da ra-
zlozena boja te¢e na papir.
Pronalazaé izraduje radni mo-
del, sastavljen od baterije, pre-
kidaéa, kapalice za oci, dve
elektrode i provodnika. Jedna
elektroda viri malo iz kapalice.
Ceo sklop prikazuje princip i
moze se koristiti za demonstri-
ranje pisanja. Krajnja verzija ce
zahtevati- minijaturizaciju, izbor
sicusne baterije dovoljnog ka-
paciteta, konstrukciju specijal-
nog prekidatkog uredaja koji
ostaje ukljuéen samo kad kori-
snik vrSi pritisak u toku pisanja
i pogodne caure koje sadrze
elektrolit.

Demonstracioni model je
prodajno orude. On demonstri-
ra ne samo princip pronalaska
vec i daje utisak krajnjeg proi-
zvoda. Peskarenje, poliranje i
bojenje je izvrSeno u meri po-
trebnoj da izazove prijatan uti-
sak. Primer je nov tip glisera u
kome je telo ¢amca sistemom
opruga spojeno sa dva plutaju-
¢ta pontona (katamaran). Pon-
toni nose i motor i propeler.
Bacanje, valjanje i kretanje iza-
zvani talasima ne prenose se
na telo ¢amca. Pronalaza¢ gra-
di i ispituje radni model. Zatim
konstruiSe model u pravoj ra
zmeri sa svim finim detaljima.

To je njegov demonstracioni
model, koji ¢e koristiti za dobi-
janje sredstava za komercijalnu
proizvodnju pronalaska.

Proizvodni model sadrii
izmene koje su se morale izve-
sti na prethodnim verzijama da
bi se omogucila ekonomiéna
proizvodnja novog uredaja.
Dok radni model ili prototip
mozZe da koristi skupe i speci-
jalno izradene delove, proi-
zvodni model mora biti izraden
sa komponentama prihvatljivih
cena. Proizvodni model koristi
delove koji se masovno proi-
zvode i moze se koristiti i za
postavijanje preliminarnih po-
stupaka kontrole kvaliteta. Nov
tip pisace masine, na primer,
moze se prvobitno modelovati
sa livenim zupc&anicima i ¢elié-
nim okvirom. Proizvodni model
sadinjen je od Stampanih zup-
¢anika i presovanog plastiénog
okvira.

Pri izradi bilo kog naznace-
nog modela mogu se Koristiti
razni proizvodni postupci. O¢i-
gledno je da ée neki od njih biti
manje vredni u nekom poseb-
nom sluéaju nego drugi, jer
mogu zahtevati sloZenije i sku-
plije uredaje koji su obi¢no
opravdani samo pri proizvodnji
u velikim razmerama.

35 godina!

pojmova do elektronskih rac¢unara!

— Godisnja pretplata
— Polugodisnja pretplata
— U slobodnoj prodaji primerak

Ziro-raun: 60801-603-15213

PaZnja!

35 godina iskustva i tradicije!

..RADIO-AMATER" je mesecni ¢asopis koji NEPREKIDNO izlazi punih |
., BADIO-AMATER® donosi detaljna uputstva za gradnju' uredaja 1
mernih instrumenata; objavljuje veliki broj shema-veza; prati savremeni
razvoj elektronike i radio-komunikacija u nas i u svetu; upoznaje
podetnike s radio-amaterstvom i amaterskim odrzavanjem radio-veza.
. RADIO-AMATER" donosi serije ¢lanaka iz razli¢itih oblasti

PRATITE NASE SERIJE O KVALITETNOJ REPRODUKCIJI ZVUKA (Hi-Fl)
| SERIJU O DIGITALNOJ TELEKOMANDI!

Uskoro nova serija: SKOLA DIGITALNE ELEKTRONIKE — od osnovnih

Cena Gasopisa u 1982, g (12 brojeva; 7/8 je dvobroj) iznosi:

Pretplatu prima izdavaé: NIRO ,Tehnicka knjiga”, 7. jula 26, Beograd,

Na zahtev velikog broja éitalaca, i ove godine smo pripremili uvezane i
neuvezane komplete ¢asopisa ,.Radio-amater” iz 1981. g. |
Ukoriéen komplet iz 1981. g. staje 460 din, a neukori¢en 400 din
Narudzbenicu slati na adresu: ,Radio-amater”, p.o. Box 48, Beograd.

gasopis
13 elektroniku i
telekomunikaciie

480 dinara
240 dinara
50 dinara
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Fiziologija

MASINE

KOJE

Jos u vreme kad sam kao de&ak mastao
o zakrivljenosti vremena i antigravitacionim
poljima, spopadala me je Zelja da izmislim
magnetofon koji bih mogao ukljuditi u moj
mozak. Ideja je bila u tome da nekako
snimim orkestriranu muziku mentalnih pro-
cesa, da ,fotografiSem' one neuhvatljive
tokove misli tako da ih kasnije mogu repro-
dukovati. Uz pomo¢ takve masine mogli
bismo zauvek sacuvati one plime radosti
koje daju smisao zZivotu; mogli bismo spo-
kojno slusati glasove muza, znajuéi da
cemo sacuvati sve Sto one imaju da kaZu.

Jos uvek nemam takav magnetofon za
misli, ali u velikom broju laboratorija Sirom
sveta istraZivaé¢i ve¢ koriste novu kompju-
tersku tehnologiju da bi snimili i protumaci-
li bar neke segmente S$irokih moZdanih
aktivnosti. Tim elektronskim ¢&itanjem moz-
ga oni pocinju da otkrivaju koji se mozdani
talasi ucestano pojavijuju na odredene sli-
ke, zvuke i druge stimuluse.

Elektricni potencijali mozga

Forma talasa, koje mozak emituje posle
apsorpcije nekog spoljnjeg dogadaja, nazi-
va se elektri¢ni ili izazvani potencijal, odno-
sno potencijal vezan za dogadaj (=event
related potential, ERP). izazvani potencijal
predstavlija mozda, najkompleksniji jezik
koji su ljudi ikad poku3ali da deSifruju, ali
¢ak i njegov ograni¢eni vokabular, kojim
sada raspolazemo, ¢&ini priliéno efikasno
dijagnosti¢ko orude i putokaz prema do-
skora nepoznatim aspektima moZdane ak-
tivnosti. Niko za sada ne zna kuda bi nas
odvelo poznavanje kompletnog re¢nika to-
ga jezika.

Engleski fiziolog Ri¢ard Keton (Richard
Caton) prvi je zapazio elektri¢no polje moz-
ga — kod zivotinja — joS 1875. Trebalo je
da prode pet decenija dok Hans Berger,
nemadki psihijatar, nije registrovao prvi
ljudski elektroencefalogram uz pomo¢ pla-
tinskih Zica koje je pri¢vrstio za lobanju
svog mladog sina. Berger je u pocetku
smatrao da ceo mozak emituje samo jednu
vrstu talasa; ubrzo je otkrio, postavljajuci

elektrode na nekoliko tataka lobanje, da

one prenose razli¢ite signale ... Danas se

obi¢no koriste 32 odvojena kanala za karto-

grafisanje mozZdanih talasa. Rezultat tog
snimanja je elektroencefalogram (ili: EEG).

Kad stuénjak ¢ita jedan EEG, on saznaje
koji krupni delovi mozga aktivno rade.
Ravni i ravnomerno zakrivljeni talasi, koji se
pojavljuju u dugim ,kompozicijama", ili
kratkotrajno, na mahove, ukazuju da sni-
mljene Celije rade ritmicki, u skladu, ali bez
stvarnog zadatka — kao automobilski mo-
tor u praznom hodu. Taj fenomen se naziva
koherencija ili sinhronizam. Kad deo mozga
preuzme neki posao, dijagram postaje pro-
menljiv, krivulje su nepravilne i krace, $to
ukazuje da odredena grupa mozdanih celija

Istrazivanje mozdanih talasa

CITAJU MISLI

Svaki spoljni nadraZaj, pa ¢ak i svaka misao ili kretnja pokrecu
sloZzene moZdane talase. Uz pomoé kompjuterske tehnologije
istraZivaci sada nastoje da otkriju tajnu mentalnih procesa. ,,Nema
sumnje da analiza elektriénih potencijala mozga otvara nove »
horizonte medicine, narocito u oblasti dijagnostike*, pise Gari Selden
(Gary Selden). ,,Medutim, novi pravac istraZivanja ima i svoje tamne
strane: ono sSto imamo u glavi moZda ce prestati da bude nase
neprikosnoveno vlasnistvo.*

Na vratima uma: Masine koje éitaju misli uplicu se u najdragoceniji deo Iljuskog biéa
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funkcionise relativno nezavisno, to jest ne-
sihronizovano s drugim ¢elijama.

Alfa-talasi (8 do 14 ciklusa u jednoj
sekundi) obiéno su sinhronizovani kad mi-
rujete sklopljenih oé&iju, ali ste budni; otva-
ranjem ociju i’ nekim psihi¢kim naporom
odmah se prekida njihovo emitovanje. Pra-
vilna shema alfa-talasa u sinhronizmu odra-
3ava, uop$teno govoreéi, relaksiranu paz-
nju. Asinhronizam, medutim, odslikava ak-
tivnost, ukljudivanje u neki zadatak. Ovi
modeli su toliko postojani da su prihvaéeni
kao polazna taéka u prougavanju , ponasa-
nja‘ mozga.

Od nadrazaja do reakcije

Ipak, EEG je dosta grubo orude. Gotovo
svi talasi su skup veéeg broja razli¢itih
struktura, €&ije funkcije u datom trenutku ne

#moraju biti medusobno povezane. Za taj
problem, izgleda, reSenje je ipak nadeno.
Naime, kompjuteri odnedavno pomaZu da
se ,izvuku'’ specifi¢éne talasne komponente
— izazvane stimulusima &ije se znalenje
moze razlikovati zavisno od individue — iz
.Bumova' sloZene EEG-krivulje. (Pod tim
., umovima‘ se podrazumevaju svi elemen-
ti talasa za koje istraziva& u datom trenutku
nije zainteresovan).

Kad se subjekt suo&i sa strogo kontroli-
sanim nadrazajem — to moZe biti bljesak
svetiosti, kratkotrajan zvuk, slovo abecede
ili neka re& — segment elektroencefalogra-
ma é&e sadrzavati, u toku pola sekunde,
talas kojim mozdana ¢elija potvrduje prijem
toga stimulusa. Taj specifian talas ostaje
nevidljiv zbog prisutnih Sumova. Medutim,
ako se stimulus ponovi 50 ili 1000 puta i
nadu proseéne vrednosti segmenta EEG,
tada ée uvek kompleksni i nasumiéni Sumo-
vi sami sebe iskljugiti, ostavljajuéi istraziva-
&u onu krivulju koja je rezultanta primlje-
nog nadrazaja.

Reakcija na neke nadraZaje je neposred-
na. Kratkotrajan zvuk, recimo jedno ,klik",
pobuduje u auditivnom Ccentru moZdane
kore talas koji se najpre spusta ispod
kortikalne bazne linije, pa o$tro diZe iznad
nje da bi zatim polako nestao. Udarac po
ruci izaziva dva lomljenja krivulje nadole,
pri ¢emu je drugi ,8iljak" uvek dublji nego
prvi. lzazvani potencijali grubo se mogu
klasifikovati po trajanju vremena koje im je
potrebno da se pojave (to je njihova latent-
nost). Culni nadraZaji (svetlost, zvuk) stizu
do moZdane kore jednostavnim putanjama
preko nekoliko sinapsa (sinapsa=mesto
dedira dva susedna neurona, preko koga se
prenosi nervni impuls) i obi¢no izazivaju
reakciju u vremenu od 2/10 sekunde. Mno-
gi ERP kratke latentnosti se prilicno lako
interpretiraju, pa se zato koriste za dijagno-
stitke testove (recimo, da se utvrdi da li
odredeni &ulni putevi funkcioniSu pravilno).

SloZeni precesi koji koriste veci broj
sinapsa proizvode talase duZe latentnosti,
pa je njih teze tumaditi. Neki takvi talasi su
ipak razjadnjeni. Godine 1964. V. Valter (W.
Walter) i njegovi saradnici u neuroloSkom
institutu u Bristolu opisali su takozvani
kontingent negativne varijacije (CNV). Danas
je ta reakcija poznata kao ,talas is¢ekiva-
nja‘’, jer se uvek dogada kad subjekt antici-
pira neéto prijatno. CNV pouzdano ukazuje
na neposredno i$¢ekivanje i talas postaje
&iri, ukoliko je oé&ekivani dogadaj prijatniji.
To je potvrdeno i eksperimentom — kada je
heteroseksualni muskarac o&ekivao da vidi
fotografiju nage Zene, odnosno kad je ho-
moseksualac oé&ekivao fotografiju nagog

potencijal vezan za dogadaj
_r~Dbez pobude

Qo

A~~pobuda

mmsefundl

milisekundi-

| 1 1 1 I 1 1 1

D 100 200 300 400 SO0 600 00 0 100 200 300 400 300 600 700

Talasi iznenadenja: Tri stotine milisekundi
nakon stimulansa, u mozgu se javijaju
odredeni talasi, kao zngk da je informacifa
primijena; dijagram| prikazuju reakcije mozga
nakon nalzmeniénog prikazivanja Jedinica |
nula; na poslednjem dijagramu primetna je
promena u aktivnosti mozga u trenutku kada
se uz jedinicu pojavijuje | oznaka za dolar

muskarca. Kontigent CNV postao je mali ili
potpuno i$&ezao kad snimci nisu odgovara-
li seksualnim Zeljama testiranih subjekata.
~ P-300 (nazvan, kao svi izazvani potenci-
jali, po svojoj polarnosti — u ovom slucaju
P za ,,pozitivhu", i po svdjoj latentnosti— u
ovom sluiaju-300 milisekundi) medu strué-
njacima je dobio ime ,talas iznenadenja“.
Njega je otkrio Semjuel Saton (Sammuel
Sutton) iz Psihijatrijskog instituta u Njujor-
ku 1964. godine. Ovaj talas se javlja kao
reakcija na svaki stimulus koji je vaZan i
koji zahteva neku akciju. Mada je prili€no
slozen, P-300 je prisutan u svakodnevnom
sivotu svakog &oveka; recimo, dovoljan je
stimulus da subjekt &uje zvonce na svojim
vratima.

Vrste mozdanih talasa

Posto je mozak organizovan tako da
poklanja najve¢u paZnju stimulusima izne-
nadenja (oni ponekad mogu biti opasni),
P-300 je verovatno povezan sa procesom
kojim se odluduje kakav je nadraZaj i koliko
ozbiljno ga treba prihvatiti. Ako se ponavlja
neki nevaZan stimulus, P-300 postaje manji.
S druge strane, ako vam u dvoriste sleti
leteéi tanjir, u vadem mozgu ¢e se stvoriti
veoma S$irok ,.talas iznenadenja*’.

N-100, nazvan jo$ ,.talas selektivhe pai-
nje*’, pojavijuje se kad god subjekt obraca
paZnju na jedan odreden stimulus pri isto-
vremenom postojanju mnogih. Stivn Hiljard
(Steven Hillyard) sa univerziteta u San Dije-
gu, smatra da ¢e N-100 postati znatajan
kljué za nekoliko tipova mentainih bolesti.
Naime, odavno se pretpostavija da su $izo-
freni&ari, na primer, zasuti bujicom nadra-
faja zato $&to im mentalni filter nije
ispravan.

Dr Elen Nevil (Helen Neville) iz Biolo-
&kog instituta u La DZoli, Kalifornija, otkrila
je kod nekoliko subjekata — koji su popili
po dve-tri &asice Zestokog alkoholnog pic¢a,
..U interesu nauke'* — da se N-100 naglo
smanjuje, &to se direktno odraZzava na gubi-
tak painje. |

Nedavno otkriée moZdanog talasa N-400
ukazuje na nove moguénosti ERP-analiza.
Navodimo kao primer eksperiment koji je
izveo profesor Hiljard .. 4 Subjekt je video
seriju reéenica od sedam reéi, koje su se
pojavijivale na ekranu u razmaku od jedne
sekunde; ERP je registrovan posle svake
re&i. Normalan model mozZdanih talasa pra-
tio je svaku re¢ u obi¢nim re¢enicama, kao
&to je — ,,To je njegov prvi dan u Skoli*. Ali
kad je na red dosla besmislica — kao
.,Uzela je dve &a%e pica iz televizora",
registrovana je krupna negativna zalomlje-

nost linije posle zadnje reéi. IstraZivadi su
zakljugili da je u tom trenutku mozak
uhvaéen u ponovljenoj analizi, kada je
pokusavao da nade neki smisao u be-
smislu.

Talas odloZene (usporene) reakcije obe-!

¢ava, pored drugih primena, da poboljsa
tehniku uéenja ¢itanja. ,Kona¢no', kaZe
profesor Hiljard, , kad neko po¢ne da udi da
&ita, gotovo sve redi izgledaju da nisu na
svom mestu, pa se mozak stalno vraca da
bi ponovo analizirao znagenja.”

Svaka misao — ba$ kao i spoljni stimu-
lusi — pokreée sloZene nizove mozdanih
talasa. Sedamdesetih godina profesor DZon
Hanlej (John Hanley) naulio je jednog
gimpanza nekoj prostoj igri; tokom snima-
nja majmunovog mozga, Hiljard je uocio da
se redovno pojavijuje jedan talas kad je
dimpanzo povlagio dobitni¢ki potez. Taj
talas je bio potpuno razligit od onih koji su
registrovani pre gubitni¢kog poteza.

Odluka &oveka da pokrene grupu svojih
midiéa takode podsti¢e talas i to iz onog
dela mozga koji kontrolise te misi¢e. Taj
talas se moze uociti u, EEG-dijagramu ne-
posredno pre pokreta. Za tu pojavu mogu-
ée je ovo obja$njenje: odluka da se podig-
ne ruka, na primer, izaziva talase u dodat-
noj, motornoj zoni gde je taj ,,prost”
pokret programiran i odatle polazi narede-
nje za izvrdenje.

Nada za paraplegicare

Nauénici ve¢ odavno pretpostavljaju da
izgovoru bilo koje re¢i prethodi program
uslovljen odgovarajuéim mozdanim talasi-
ma. Mnogo je vremena izgubljeno u traga-
nju za takvim talasima jezika — bez rezuita-
ta. Neurofiziolog Donald Jork (York) i stru¢-
njak za patologiju govora Tomas DZensen
(Thomas Jensen) sada poku$avaju da odvo-
je komponente zvuka od komponenti zna-
genja, uporedujuéi ERP-razlike izmedu ho-
monima (re¢i koje zvule isto, ali imaju
razligito znacgenje recimo, ,kés' |
kos").

Jork i Dfensen su prvenstveno zaintere-
sovani da pomognu ljudima sa o3tecenim
mozgom da nauce da ponovo govore ili
hodaju. Uporedujuc¢i moZdane talase povre-
denog mozga sa onima koje emituje mozak
zdravog subjekta, oni veruju da bi pacijentu
mogli da obezbede uspesniju rehabilitaciju
(jer bi ta&no znali kad se njegov mozak
.priblizava" ili ,udaljava" od modela nor-
malnog reagovanja). Dion Hanlej ide jos
dalje: on sanja da ¢e jednog dana paraple-
gi¢ari mo¢i da koriste sopstvene mozdane
talase da bi ponovo hodali. On ima u vidu
primenu receptora mozdanih signala (po-
put naprave na avionu koja hvata signale
zemaljskog fara) koji bi bio povezan sa
sloZzenim kompjuterskim simulatorom za
pokretanje odgovarajuéih misi¢a, odnosno
za aktiviranje motora za izvrSenje Zeljenih
pokreta. Hanlijev metod pretpostavija, da-
kle, zaobilazenje o$tecenih nervnih veza i
omoguéavanje paralizovanoj osobi da po-
kreée neki ud, éak i da hoda — dovoljno je
da ona to samo pozeli.

Talas P-300 moze postati pogodan klju¢
za povezivanje ljudskog uma i masine, jer
promene u njegovoj latentnosti i opsegu
mogu efikasno odraZavati kako mozak pro-
cenjuje nadraZaje i donosi odluke. Ekipa sa
unjverziteta u llinoisu razvila je metod ko-
ris¢enja ERP za merenje mentalne radne
norme kod pilota. I, s tim u vezi, neki
istrazivaéi veruju da ée jednog dana preop-

GALAKSIJA 118

=



MozZda dragoceno orude medicine: Proucavanje mentalne aktivnosti dece pre nego Sto

progovore

Kompjuteri u sluZbi medicine: IstraZivad,
desno, meri moZdane talase osobe koja je
izloZena blijeskajué¢im slikama

terec¢eni piloti moé¢i da upravljaju avionom
samo pomocu svojih mozdanih talasa.

Pitanja bez odgovora

Istrazivaéi moZdanih talasa priznaju da
ih nova otkrica — a njih je sve vide zbog
primene novih, preciznijih instrumenata —
dovode u veliku konfuziju. Dok se neki
potencijali kratke latentnosti ukljuéuju u
pouzdane klinicke rezultate, talasi koji pra-
te sloZenije mentalne procese postavljaju
viSe pitanja nego $to pruzaju odgovora.

Nova tehnologija otkriva da se veé oday-
no poznati P-300, ,talas iznenadenja*, &e-

sto preklapa s jednim ili vie pozitivnih
talasa koji verovatno imaju neke druge
funkcije. Takode, i N-100 je sloZen talas koji
odraZzava, pored selektivne paznje, i druge
mentalne procese.

.Zasad smo samo sigurni”, kaZe Sem-
juel Saton, pronalaza¢ talasa P-300, ,.da
nas nova otkrica upozoravaju da su stvari
uvek komplikovanije nego $to smo zami-
$ljali . .. Ipak sada imamo adekvatnije pu-
tokaze, pa ¢emo ubuduée manje lutati . . .*

A da bi se manje lutalo, mora se nadi
odgovor jo$ na nekoliko baziénih pitanja.

Odakle izviru talasi. Primamljiva je pret-
postavka da se elektricitet generie ispod
onih taaka gde je signal najjaéi, ali to nije
uvek sluaj. Sada se ¢ine poku$aji da se

generatori mozdanih talasa nekako ,trian-
guliSu” uz pomo¢ matematickih tehnika
(analiza gustine izvorne struje i analiza
ekvigotencijalnih dijagrama).

ta porucuju druge celije. U proizvodniji
elektriciteta u mozgu u&estvuje priblizno 3
do 7 odsto njegovih éelija. To su one
krupne celije u obliku piramide s dugim
dendritima, nervnim vlaknima, koje sag&inja-
vaju, dobrim delom, mozdanu koru i pove-
zuju mnoge druge strukture. Medutim, ve-
¢ina mozga je sastavljena od malih celija
¢iji doprinos mozdanim talasima jo3 nije
razjasnjen.

A Sta je sa osecanjima. Do sada jo§ nisu
identifikovane nikakve talasne forme koje
bi odraZavale emocije ili nagone,

Kakva je uloga magnetizma u mozgu.
Bilo da elektroni proti¢u kroz bakarnu Zicu
bilo kroz nervnu ¢eliju, stvara se elektro-
magnetsko polje. Profesor Ros Adej (Ross
Adey) smatra da elektromagnetska polja,
kad je re¢ o mozgu, mogu menjati vreme
reagovanja... Robert Teéer (Robert
Thatcher) predlaze da se oko lobanje sub-
jekta postave mikrotalasni generatori (,.do-
voljno slabe energije da mozak ne proku-
va'), €iji bi zraci, u interakciji s moZdanim
elektromagnetskim aktivnostima, mogli —
preko kompjutera — dati trodimenzionalnu
sliku mentalnog procesa. Ako bismo bili u
stanju da interpretiramo tu sliku, dobili
bismo verni skaner misli.

Otvorena knjiga

Takva tehnika, kombinovana s daljin-
skim monitorima, predstavlja san svakog
$pijuna. Nije slu¢ajno Sto je CIA (ameri¢ka
Centralna obavestajna agencija) priznala da
wprati" istrazivanja ERP — kao §to je
pedesetih godina budno pratila eksperi-
mente sa LSD. ,,Tada bi postale besmislene
zatvorene sednice kabineta', kaze Adej, ,,a
totalitarne vlade bi dobile snazno oruZje
protiv svojih protivnika . . ."

Ako takve moguénosti pripadaju budué-
nosti, to se ne moZe reéi za ,detektor
istine*', koji se moze odmah napraviti- —
ako to veé nije i u¢injeno. Jo§ pre nekoliko
godina Elen Nevil je izvela zanimljiv ekspe-
riment. Jednom subjektu je pokazala foto-
grafiju poznate osobe, a zatim snimak neke
nepoznate li¢nosti; u prvom slu¢aju ERP je
jasno markirao ,talas prepoznavanja‘’. To
praktitno znaci sledece: ako policajci po-
kazu nekom obijaéu fotografiju Doa Brau-
na, nije vazno da li ¢e on priznati njegovo
sautesniStvo: njegovi moZdani talasi de
dati nepogresiv odgovor.

.| sami smo bili iznenadeni moguéim
implikacijama nasih rezultata”, kaze Elen
Nevil. ,, Tumadenje mozdanih talasa jednog
dana ce imati svoju primenu kod prouéava-
nja dece u periodu pre nego $to progovore,
pacijenata koji su izgubili moé govora, kod
sluCajeva amnezije . .. Osim toga", dodaje
ona u 8ali, ,,viSe vas nece razdirati sumnja
da li vam je Zena neverna: ako ona laZe, ne
lazu njeni moZdani talasi."

Uz pomo¢ ERP-tehnologije vrata naseg
uma poéinju da se otvaraju. Koliko daleko
¢e nas istrazivadi odvesti — prema dobru ili
zlu — to jo$ niko ne zna. MoZemo jedino
biti sigurni da ¢e onaj najkompleksniji i
najdragoceniji deo naseg bi¢a, ono 3to
imamo u glavi, ostati nase neprikosnoveno
vlasnistvo — barem kad monitori mozdanih
talasa budu iskijuéeni.

(Science Digest)
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umiru iznenada’

OPTIMISTI

ZIVE DUZE

Vec decenijama naucénici prouéavaju fizioloske
uzroke smrti i oboljenja. Za psihu i duhovni Zivot
smatralo se da spadaju u drugu oblast, koja nema
nikakve veze sa ovim pojavama. Medutim, skorija
IstraZivanja pokazuju da stanje svesti, psiholo$ki
mehanizmi licnosti, mogu direktno da odrede
koliko ¢emo Ziveti.

Dr DZord? EndZl (George Engel), profesor psihijatrije i medicine
na Univerzitetu u Rocesteru, SAD, veé se dosta dugo interesuje za
fenomen iznenadne smrti, koja nastupa u roku od nekoliko minuta
ili ¢asova posle ; kljuénog Zivotnog dogadaja‘“. Njegovo intereso-
vanje vezano je za li¢no iskustvo, kada je 1964. godine doZiveo

srani napad. Bilo je to u vreme jo$ nepune godi$njice smrti
njegovog brata blizanca, koji je umro posle sréanog napada. Dr
Endzl je tih dana, pred godi$njicu, bio vidljivo nespokojan.',,Znam

da je to bilo vise nego sludajno“, kaZe on.

Njegova istraZivanja pokazu;u da se ovakve stvari dogadaju
velikom broju ljudi, oba plla i razli¢itih urasta: od dece do starih
osoba Vise Zrtava bilo je medu mus$karcima; isto tako, oni su
umirali u' mladim godinama. Veéina ovih ljudi nije pokazwala
vidljive znake bolesti u vreme sloma, a ako su bili bolesni nisu bili
u Zivotnoj opasnosti. Dobro su poznati slugajevi iznenadne smrti
ljudi normalnog zdravstvenog stanja posle gubltka postovanih
osoba, braénih partnera, roditelja ili dece. Medu njima navodimo
neke najinteresentije. Mladi kapetan (27), pripadnik trupa za
ceremonijalnu sahranu predsednika DZona Kenedija, umro je 10
dana po predsednikovoj sahrani. Supruga vlasnika hotela u kojem
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ie ubijen Martin Luter King umrla je slede¢eg dana. Udovica Luja
\rmstronga doZzivela je fatalan sréani napad na memorijalnom
koncertu, poSto je izvela omiljenu Saémovu kompoziciju ,,Sent
Luis bluz™.

Pored ovih primera postoje i sludajevi kada ljudi umiru zbog
»slomljenog" srca ili osujeéenih Zelja. Predsednik nekog amerié-
kog koledZa, ponosan $to podrzava crnacke studente, umro je u
trenutku kada je grupa crnih studenata okupirala administrativnu
zgradu koledza.

Sreéa — uzrok smrti

Nasuprot ovim primerima, ima i ,,sreénih' smrti. Operski pevag,
star 63 godine, izdahnuo je posle burnih ovacija na jednoj
predstavi. Jedan zatvorenik je umro na putu prema kuéi, posle
15-godisnjeg zatoceniStva. Neki ljudi su, na primer, doziveli smrt
posle basnoslovnog dobitka u kockarnici.

Bez obzira na okolnosti, za svaki od ovih dogadaja karakteri-
stiéno je da su imali dramatiéan, intenzivan i uznemirujuéi tok. Dr
Endzl smatra da traumatske dogadaje izazivaju dva gotovo
paralelna mehanizma u organizmu koji deluju u sluéaju ,,nuzde''.
To su: mehanizam borbe i mehanizam povlaéenja. Prvi mobilise
nase unutrasnje snage na brzu akciju — to nam omoguéava, na
primer, dok vozimo, da ne skrenemo sa puta zbog neke iznenadne
prepreke, ve¢ da reagujemo automatski kada, inade, nema vreme-
na za razmisljanje. Drugi snizava metaboli¢ke procese i organizmu
kada je mirovanje najmudrija strategija. Ovakav primer nalazimo
kod Zivotinja koje se pretvaraju da su mrtve i tako zavaravaju
napadaca. Dr EndZl veruje da brzo aktiviranje ovih suprotnih
mehanizama, posebno u situaciji pre sréanog napada, moze
dovesti srce u stanje duboke konfuzije, &to izaziva opasne
poremecaje sréanog ritma.

Odbrana mentalnom ravnoteZzom

Takve reakcije nisu karakteristi¢ne samo za ljude. Traperi i
Cuvari u zoolo8kim vrtovima &esto prisustvuju iznenadnoj smrti
zivotinja usled $oka pri hvatanju, transportu ili onemogucavanju
kretanja. Ipak, i medu Zivotinjama i medu ljudima neki preZive, a
neki podlegnu. Zasto? Odgovor na ovo pitanje pre moze da se
nade u mentalnim nego u fiziolodkim procesima. U jednom, danas
ve¢ klasicnom eksperimentu prihobiologa Kurta Rihtera (Curt
Richer), sa instituta ,,DZon Hopkins' (John Hopkins), pru¢avani su
ovi problemi. Rihter je zatvorio divlje pacove u crnu platnenu
torbu tako da nisu mogli da pobegnu. Prethodno im je odsekao
brkove, 8to im je onemogudavalo orijentaciju, a onda ih iznenada
bacio u posudu sa vodom. Za samo nekoliko minuta pacovi su se
udavili. Autopsija je pokazala da u plué¢ima nije bilo vazduha; oni
se nisu udavili, veé¢ je dodlo do sréanog udara. Ali, ukoliko su
pacovi bili oslobodeni ubrzo posle bacanja u vodu, a onda ponovo
baceni, oni su plivali duZe nego oni iz prethodnog eksperimenta.

Ranjivost moZe zavisiti i od mentalne snage, kao i od fizigke,
kako kod Zivotinja tako i kod ljudi. Medicinski izvestaji pokazuju
da nagla smrt ne dolazi slu¢ajno, veé¢ je Gesto posledica niza
ranijih stresnih situacija, koje su dovele do depresije, poti§tenosti i
razotaranja. Najée$ée se to dogada zbog gubitka ili odvajanja od
najblizih ¢lanova porodice, a takode i zbog promene zaposlenja ili
mesta stanovanja, bilo nabolje ili nagore.

Vezu izmedu promena uslova i ranjivosti, posebno u odnosu na
infektivne bolesti, pokazao je mikrobiolog Rene Dibo (Rene
Dubos), praveci tabelu obolelih od tuberkuloze, po&etkom 20. veka
(tada jo$ nije bilo antibiotika ili vakcina).

U vreme rata ili drugih nesre¢a broj TBC bolesnika je rastao,
dok je u vreme mira i napretka taj broj opadao. Ipak, promena,
sama po sebi, nije toliko zna&ajna; nevolja je u nasem nadinu
reagovanja i odnosu prema promeni. Dr Haus Seli (Selye), pionir u
izu€avanju stresa i borbe organizma da se adaptira na svakodnev-
ne promene, razlikuje dve pojave: pozitivni izazov i stimulaciju, §to
naziva ,eustres", i suvise promena ili nagle promene, &to naziva
wdistres”. Cak i kada je stimulus isti, odgovor na stres je
individualan. Ono $to je za jednu osobu eustres za drugu moze
biti distres. '

Ljudi podlozni oboljenjima
Kako to da nacin odnosa prema promenama &ini osobu
ranjivijom? Po jednoj studiji australijskih struénjaka, iz 1970.

godine, tuga smanjuje borbenu sposobnostimunoloskog sistema
ozalo$¢enih supruznika. Samo ukoliko se ozalo&éene osobe
pomire sa gubitkom i prihvate ga, njihova prirodna zastita e
ponovo ojadati. Stanje oslabljene imune sposobnosti moZe u&initi
organizam podloznim razliGitim bolestima, ukljudujuéi i infektivne
(od obi¢ne prehlade do tuberkuloze), a takode moZe izazvati
poremecaj imunog sistema (antitela napadaju sopstveni orga-
nizam).

Istrazivaci su utvrdili da stres, linost, borbeni stil i imunologki
sistem igraju vaZnu ulogu u pod&etku i razvoju reumatiénog
artritisa (oboljenje zglobova). Ova bolest najéescée zapodinje onda
kada su pojedine psihologke odbrane, kao i odbrambeni mehani-
zmi organizma, savladivi ili neefikasni zbog razligitih Zivotnih
okolnosti. To su obi&no situacije gubitka, odvajanja ili povudeno-
sti, to onemogudéava upotrebu naué&nih borbenih reakcija. Karak-
teristike li¢nosti takode imaju uticaja na osetljivost prema bolesti-
ma. Istraziva¢i dovode u vezu reumatiéni artritis sa osobinama:
stidljivost, inhibiranost, samopoZrtvovanje, perfekcionizam, ne-
sposobnost da se izrazi ljutnja i neprijateljstvo, stalne tedkode
zbog prisustva tenzije, a, iznad svega, pripadnost 2enskom polu (3
puta vide javlja se medu Zenama nego medu muskarcima).

Dr Harold Levitan, sa univerziteta u Montrealu, otkrio je i neke
karakteristi¢ne nesvesne sadrZaje kod ovih pacijenata, istraZujudi
njihove snove. To su: aktivnosti sa izrazitom okrutnodéu prema
drugima, dogadaji u kojima su pacijenti Zrtve brutainosti, ince-
stuozni sadrzaji i situacije u kojima drugi ispoljavaju potisnuta
osecéanja.

Uzro¢na veza dobrog psihitkog zdravija i fiziéke otpornosti
moZe da se primeni i na druge bolesti, kao i na opSte zdravstvenc
stanje. Pre viSe od 40 godina istrazivadi sa Harvardskog univerzite-
ta poceli su da prate grupu od 185 diplomiranih studenata sa svog
univerziteta. Psihijatar DZord? Vejlant (George Vallant) se nedavno
pozabavio ovim istraZivanjem. Odabrao je one najbolje i pratio
njihov razvoj, kako u profesionalnom tako i u lignom Zivotu. Neki
medu najboljima bili su sreéniji i zdraviji od drugih. Od njih 59 iz
ove kategorije samo dvoje su oboleli od hroni&nih bolesti i umrlo
do 53. godine. Medu studentima sa nesto slabijim mentalnim
zdravljem, kojih je bilo 48, njih 18, tj. vide od treéine, bili su
hroniéni bolesnici i umrli su pre 53. godine. Osnovna razlika medu
ispitanicima bila je u odnosu prema promeni i izazovu. Gak ni prve
godine u detinjstvu nisu imale toliki uticaj na kasnije zdravstveno
stanje kao dobro psihi¢ko zdravije i borbena sposobnost. . Kod
nekih ljudi, rano liavanje delovalo je kao zrno peska koje ie
podsticalo Skoljku da stvori biser — kaze Vejlant. ,,Nije stres ono
Sto nas ubija", zakljuuje on. ,,Dobra adaptacija na stres omogu-
¢ava nam da Zivimo."

Pre nego $to medicina uéini stvaran progres u razvoju preven-
tivnih terapija za debro mentalno kao i fizi¢ko zdravlje, ona najpre
mora da ukaze na mehanizme preko kojih lose psihiéko zdravije
onemogucava rad imunoloskog sistema. Nauénici, za sada, tvrde
da su na tragu razumevanja veze izmedu imunologkog sistema i
emocija i stresa. Negativhe emocije — bes, strah, tuga, frustra-
cija — uni$tavaju nau otpornost prema bolestima, dok radost,
ljubav, osecajnost mogu da zastite ili ponovo uspostave dobro
zdravlje.

lzreka da su ljubav i smeh najbolji lek vise je nego klise.
Psihijatar Vejlant je utvrdio da su najzdraviji medu ispitanicima
koje je pratio na Harvardu bili duhoviti ljudi sa stabilnim odnosima
§to im je omogudavalo da savladaju krize.

Nedavna studija sa instituta Dion Hopkins pokazuje da su
udovci koji su se ponovo oZenili duze Ziveli od onih koji su ostali
sami. Druga studija o trudnicama pokazuje da 90 odsto onih koje
svoje novonastale probleme re$avaju same doZivljavaju komplika-
cije pre ili za vreme porodaja, za razliku od onih koje imaju ,,dobru
drustvenu podrsku*'.

Svi ovi doprinosi na polju psihoimunologije otkrivaju nam novu
sliku Coveka i njegove ranjivosti. Uzroci ranjivosti leZe u nama
samima. Mi nismo prosta kombinacija tela i uma. Kada nauéimo
vise o ovim oblastima, u kojima telo i psiha deluju kao jedno,
nedeljivo i meduzavisno, svakako éemo bolje razumeti unutradnju
dinamiku procesa zbog kojih smo bolgsni ili zdravi.

Priredila: Gordana Zuti¢
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Dometi nase savremene hirurgije

U rijeékoj bolnici ,,Dr
Zdravko Kucic¢* pre 11.
godina, 30. januara
1971, uspesno je
lzvrSena prva
transplantacija bubrega
u nas. Bio je to
nagovestaj nove ere u
nasoj hirurskoj praksi,
operacija istorijskog
znadaja, koja obeleZava
pocetak
transplantacione
hirurgije. .. Danas,
prema reé¢ima prof.
Franéiskoviéa koji je
izvrsio tu operaciju,
rije¢ka bolnica ima
mnostvo izvanrednih
mladih hirurga. Svaki
od njih je u stanju da
uspes$no obavi sloZzenu
intervenciju
presadivanja bubrega, a
i nista manje teske
operacije na otvorenom
srcu

U operacionom bloku klinig-
ke bolnice ,Dr Zdravko Kugi¢"
u Rijeci, prisustvovali smo ope-
raciji presadivanja bubrega.
Posto je ispitana podudarnost
tkiva davaoca, u ovom slugaju
majke i njenog dvadesetpeto-
godisnjeg sina, i obavljena
kompletna obrada davaoca,
podela je slozena operacija ko-
ja se odvija u dve sale s dve
ekipe hirurga, koji sinhronizo-
vano rade puna dva sata. U
prvoj sali, gde se uzima bubreg
davaoca, prepariraju se krvne
3ile bubrega, arterija i vena,
preseca mokraéni vod duboko
u zdelicu i bubreg izvadi iz tela.

Davaodev bubreg preuzima
lekar koji ga ispira posebnom
teénoséu, hladenom na plus 4
stepena Celzijusova, &ime se
on zasti¢uje od propadanja dok
je bez ishrane. Tako pripre-
mijen bubreg odnosi se u dru-

gu operacionu salu gde se im-
plantira, §to ¢e jo3 jednom,
beznadeZno obolelom mladom
toveku produziti zivot.

Odlu&ujuéi i najdramatiéniji
trenutak operacije nastaje kada
su uSiveni krvni spojevi i kad se
krv, posle vise od 45 minuta,
ponovo propusta kroz bubreg i
uspostavlja normalna cirkulaci-
ja. Bubreg ponovo preuzima
funkciju prec¢i§cavanja krvi &i-
me je, u stvari, zavren hirurski
deo transplantacije:

Vise od 200
presadenih bubrega

Presadivanje bubrega veo-
ma je sloZen posao. lzmedu
ostalog i zbog toga $to Covedji
organizam ima svoje ¢udi, a
jedna od njih je upravo ta da
retko pristaje da primi ovakav
,,pokion* tudeg, njemu stranog
bubrega. Stoga hirurzi kaZzu da
su i ovako sloZene operacije,
&to se njihovog dela posla tice,
odavno stvar rutine, dok je bitni
momenat rizika, poznat kao

o 45
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. kriza odbacivanja‘, i danas
kao i pre jedanaest godina ka-

da se poéinjalo na osnovu tu-'

dih iskustava, prevashodno
problem imunoloske situacije
primaoca | davaoca. Naime,
osnovno pitanje pri ovakvim
transplantacijama ostaje: Da li
postoji podudarnost tkiva i da li
ée primalac prihvatiti to strano
telo — organ koji mu ne pripa-
da? Samo u slucaju da ga on
prihvati kao svoje, ova sloZena
intervencija koja traje nekoliko
sati i podrazumeva puno hirur-
&ke vesdtine i prakse bice
uspesna.

Koliko je tipizacija tkiva te-
7ak i sloZen posao najbolje ilu-
struje podatak da izmedu neko-
liko hiljada ljudi samo dvoje
mogu dati jedan drugome bu-
breg. Stoga je potpuno razu-
mljivo da su ovakve operacije u
poéetku, Sesdesetih godina, ra-
dene isklju¢ivo na blizancima

kod kojinh je podudarnost tkiva -

najveéa, a da su i danas naju-
speénije upravo transplantacije
gde je davalac Ziv, bliski rodak

BN

JECKI 1Zf

primaoca, mada su u svett pa i
kod nas, poslednjih godita sve
¢edée i transplantaciie sa kada-
veriénim bubregom, uzetim od
umrlog.

Pored izuzetno visokog ste-
pena hirurske vestine i odrede-
nog iskustva na razvijanju si-
stema za tipizaciju tkiva ljudi,
za bezbedno odvijanje normal-
nog toka ovako slozene opera-
clie i obezbedenje njenog
uspe$nog zavrSetka od izuzet-
nog je znacaja i dobra tehnicka
opremljenost operativnih blo-
kova u kojima se vrde zahvati.
Danasnja operaciona sala je
uveliko promenila svoj preda-
$nji izgled. U njoj je sve vide
elektronike, raznih aparata, bez
kojih se vise ne moze zamisliti
savremena hirurgija. Uop$te,
&ini se da je onaj odlugujuci,
sustinski preduslov za uspeh
savremene hirurgije, njen ne-
prestani uspon, koji prate sve
bolji rezultati — timski rad —
bez koga se ne moZe ostvariti
jedna sloZena operacija pred-
stavlja najvisi stepen precizno-
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sti i delotvornosti dobro uigra-
ne ekipe stru¢njaka.

Istorija praktiénog presadi-
vanja bubrega u nasoj zemlji
jo§ uvek je veoma kratka, ali
napredak koji je u njoj ostvaren
za poslednjih deset godina nije
beznaéajan. lako ¢e moZda ne-
kom od nas biti tedko da se
privikne na ovaj novi vid pomo-
¢i Sto je pruza savremena hirur-
gija, ovakve transplantacije
mnogim na$im sunarodnicima
Zivot znace.

Operacija na
otvorenom srcu

U operativhom bloku klinié-
ke bolnice ,,Dr Zdravko Kuci¢"
u Rijeci rade se i najslozeniji
hirurski zahvati na otvorenom
srcu.

Dugo se smatralo da je
pumpanje krvi jedina funkcija
srca. Danas se zna da je srce
misiéni motor kompleksne ar-
hitekture, majstorsko delo elek-
triénih sistema, mala  fabrika
koja vezanu energiju hemijski

transformise u mehanic¢ki rad.
Koliko ogroman rad obavlja
srce, govori podatak da ono u
24 ¢asa ispumpa oko 10.000
litara krvi.

Ovaj mali mi$iéni organ oba-
vlja zaista titanski posao: za 70
godina proseénog zivota izvrsi
oko 2.600.000 kontrakcija i
ispumpa oko 140.000 tona krvi,
pa nije ¢udo $to ja taj ,,motor”,
savr8eniji od najsavrdenije ma-
Sine, sklon da se , kvari'.

Prisustvovali smo interven-
ciji na pacijentkinji 's tesko
osteéenim mitralnim, sréanim
zaliskom. Vrsni hirurzi, kao $to
su: prof. dr Vinko Franciskovic,
koji rukovodi operacijom, i isto
tako sposobni operateri prof.
dr Ante Sepié i dr Duje Vukas,
koji su mu asistirali, posle otva-
ranja grudi i sréane ovojnice,
presantiraju srce. Kad je oboleli
zalistak suzen, on ne zaptiva
otvor izmedu leve pretkomore i
komore srca, pa komora pum-
pa krv nazad u pretkomoru.
Srce se tada proSiruje sve dok
ne otkaze. Samo vestacki mitral-

ni zalistak moze da spredi pro-
padanje srca. U tom sluéaju
lekari se, po pravilu, odlucuju
za hirurski zahvat na otvore-
nom srcu.

Kako ovako slozenu i vre-
menski veoma dugu operaciju
nije moguce raditi na kucaju-
¢em srcu ona doskora praktic-
no i nije bila izvodljiva. Tek
potetkom pedesetih godina u
svetu i sedamdesetih kod nas, s
brzim razvojem kardiohirurgije
i primenom novih metoda j teh-
nickih reSenja za vantelesni
(ekstrakorporaini) krvotok, ste-
kle su se moguénosti i za ova-
ko sloZene intervencije.

Podetni problem je , isusiva-
nje srca'’, tojest zaustavljanje ili
skretanje krvotoka u samom
srcu, bez poremecaja opsteg
krvotoka, koji ne moze biti zau-
stavljen viSe od tri minuta i bez
poremecaja cirkulacije krvi u
samom srcu. To se postize pri-
menom relativnho novog meto-
da za vantelesni krvotok, koji
omogucuje veoma sioZzena ma-
S§ina nazvana ,srce-plu¢éa‘, na
koju se prebacuje rad celog
pacijentovog krvotoka sledecin
45 minuta kako bi hirurzi mogii
da rade na mirnom srcu.

Anatomski princip ovakvog
postupka i odgovarajuéeg teh-
nickog redenja je u sustini vrlo
jednostavan: aspiracija venske
krvi u krvotoku ispred desnog
srca, propustanje krvi kroz
aparat koji joj dovodi kiseonik i
kroz depulzator, zatim povratak
krvi u aortu, dakle iza srca, Sto
dopusta nastavljanje opsteg kr-
votoka i snabdevanje organa
krvlju. Potpuni prekid dopre-
manja kiseonika u srce moze
trajati vise éasova, uz sigurno
oéekivanje da ¢ée ono obnoviti
normalnu delatnost ¢&im se
uspostavi cirkulacija krvi. Zna-
¢i, proces metabolizma koji
garantuje Zivotnu sposobnost
¢elija sréanog misiéa odrZzava
se i pod ovakvim uslovima, ka-
da masina uzima na sebe funk-
ciju srca, odnosno piuca.

“Davno su prosla vremena
kada su hirurzi bili dovoljni
sami sebi. Danas je tu tim razli-
¢itih specijalista, od bichemi-
cara do elektroni¢ara, koji u
mnogome uvecavaju sigurnost
hirurskog zahvata, odnosno
pacijenta na kome se izvodi
sloZzena operacija. Nakon $io se
pacijent priklju¢i na masinu
.Srce-pluéa™, ceo organizam
se hladi. Zaustavlja se rad srca
i ono rashladuje posebncm
te¢nodc¢u dija je temperatura
¢etiri Celzijusova stepena.

Kada je srce ,isuseno', iz
njega je isterana krv i osigura-
no dovodenje krvi u csizie or-

gane, operacija na mirnom

srcu postaje relativno jednosta-
van i lak poduhvat. PoSto je
otvorio levu pretkomoru, prof.
Franc¢iskovi¢ iseca bolesni, mi-
tralni zalistak i umesto njega
umede veStatki. Samo takav
ve§tacki sréani zalistak moze
da sprec¢i propadanje tesko
obolelog srca i zbog toga ga
hirurzi umecu i uSivaju na me-
sto prirodnog koji je odstranjen.

Ovako slozene hirurSke in-
tervencije na otvorenom srcu
koje se u poslednjih desetak
godina s uspehom rade u goto-
vo svim nasim vecim hirur§kim
centrima (Beograd, Ljubljana,
Zagreb, Rijeka i neki drugi) ne
mogu se ni zamisliti bez dobro
uigranog tima struénjaka, razli-
gitih zanimanja, jer je upravo
ekipni rad jedan od bitnih uslo-
va za uspenh u savremenoj hi-
rurgiji.

Zahvat koji zivot
znace '

. Nije potrebno posebno na-
glasavati da ovakve operacije
predstavljaju za teSko obolelog
coveka praktiéno jedini izlaz,
— produZenje Zivota. To su
vestaéki zalisci koji Zivot znace.
Ne moZemo se oteti utisku ka-
ko hirurgija, ta relativno mlada
grana medicine koja je zvanié-
no priznata tek krajem 16. veka,
a krajem proslog, posto je po-
bedila bol i infekciju, prokréila
put danasnjim uspesima, sada

‘napreduje gigantskim koracima

ostvaruju¢i nesluéene rezul-
tate. . .

Za nas je najznaczjnije da
nasi hirurzi prate sve brzi tok
savremene hirurgije. Da bi u
tome imali uspeha, neophodna
je Sira i odiuéniia pomoé dru-
Stva. Samo tako se sada$nja
oskudica u prostoru, tehni¢koj
opremljenosti i struénjacima
moze Sto pre prevaziéi.

Tehnika rada na otvorenom
srcu omogucuje metodiéne' i
briZljive poduhvate i predstavija
znatno usavrSavanje hirurgije
sréanih mana. Intervencije na
tako sloZzenom i vaznom orga-
nu nisu ni jednostavne ni lake.
lpak, hirurzi in danas s uspe-
ncm i, moze se redi, rutinski
cbavijaju. Zato na kraju ove
storije o savremenoj hirurgiji u
nas,zabeleZenoj povodom jeda-
naestogodidnjice naSe prve
nsplantacije bubrega, do-
zvolite da utvrdimo kako su
tokom poslednje decenije ope-
racije presadivania bubrega i
one na otVorsncim srcu, mno-
girn  naé sunarodnicima
omogudi irugi® Zivot.
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‘Lekar vam odgovara

PROF

DR RADOVAN

C. JoviC
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BLAGI VID
NEUROZE

U Armiji sam. Od skora os-
jecam bolove oko srca. Naime,
imam otefano disanje | pone-
kad ne mogu da udahnem vaz-
duh. Javio sam se doktoru koji
Je nasao raspiratornu sinu-
snu aritmiju.

Napominjem da imam slabe
krajnike i da odskora osjeéam
bolove bubrega prilikom disa-
nja. Ne mogu da stojim dugo,
odmah me bole leda.

Mnogo pozdrava od stalnog
titaoca iz V. Gorice,

Sretka Pavica

Sinusna, najcesc¢e respira-
torna aritmija, sastoji se u re-
fleksnom usporenju sréanog
rada za vreme udisanja i ubrza-
nju za vreme izdisanja. Da bi se
razlikovala od drugih vrsta ar-
itmije, ovu sinusnu aritmiju
respiratornog tipa treba pratiti
pri dubokom disanju pacijenta,

pri éemu ¢e doé¢i do menjanja
frekvencije i sa nastupom za-
mora moZe doci do brZeg rada
srca.

Ekstrasistolna aritmija se
najéesce javija kod organski
zdravog srca i ona je najéesce
znak refleksnog reagovanja
srca na digestivne poremecaje,
kod meteorizma, kod neuroti-
¢ara, kod trovanja nikotinom i
tako dalje.

Vi ste podvrgnuti detaljnom
internistickom pregledu i sta-
vijeni su Vam na uvid rezultati
ispitivanja. Iz toga proizilazi da
verovatno nije rec ni o kakvom
organskom oboljenju, iako Vi
pokusavate da stanje srca pa
éak i bubrega, poveZete sa sla-
bim krajnicima.

Taéno je to da krajnici (za-
paljeni — angina) lizu krajnike
a ujedaju srce i bubrege, ali na
Vasu srecu, to se nife desilo. Vi
ste fizicki zdrava osoba, ali op
terecena blagim vidom neuarze
— fteskoba, zabrinutosti, sa-
moopservacija i doZivijavanje
subjektivnog osecaja bola u
predelu sréa | bubrega. Moraie
se smiriti. Ako pusite, pokusaj-
te da ostavite duvan.

GLAVOBOLJA
| BOLOVI U
LEVOJ
POTKOLENICI

Imam 19 godina, a od 15.
podela je da me boli glava.
Osec¢ao sam s vremena na
vreme bol u potkolenici leve
noge. Posle prvog seksuainog
odnosa bol u ievej nozi je bio
nesnosan i trajao jo$ dva
dana.

Kad sam otiSao lekaru, on
mi je rekao da na levoj nozi
imam zacetke arterios«lieroze,
ili narodski reéeno ,,proSirene
vene'. Dao mi je neku mast
koja mi nije pomogla. Posle
svakog seksualnog odnosa
osecao sam iste bolove u pot-
kloenici.

Medutim, u poslednje vre-
me oseéam bolove i u predelu
srca a krvni pritisak mi se
koleba i nije u redu. To me
pocelo zabrinjavati, poSto su
mi baba i tetka imale istu bo-
lest. Bojim se da je to na-
sledno. MoZzda je uzrok sek-
sualni odnos i utroSak sper-
me? MoZda ima neki poreme-
c¢aj u procesu mioze, pa to
izaziva arteriosklerozu. Mozda
je od zagadene hrane nekim
hemijskim Stetnim materijama.

Kome da se obratim i dali
mozete reéi Sta je po sredi,
koja vrsta bolesti? Gde moze
da se ie¢i? Da li da se bavim
sportom?

Nesreéni mladi¢ (Raska)

Simptomati¢na je veza izme-
du vasih tegoba i seksualnih
odnosa. Nema nikakve potrebe
ni osnova da se baolovi u levoj
potkolenici i glavobolja pove-
zuju sa seksualnim odnosom.
To sada moZemo razgovarati o
vasim tegobama.

Naime, arterioskleroza i
.. prosirenje vena'’, kako VikaZe-
te, nemaju nikakve veze. Arte-
rioskleroza pogada arterije a ne
vene. Niste nam pisali da i
pusite. A to je veoma znacajan
faktor za razumevanje Vasih
tegoba.

U Vasem slucaju pre bi se

neuroticnom penasanju, nego
o nekom organskom oboljenju.
Ocigledni su neki simptomi,
kao Sto su: povecdanja razdra-
Zljivost | brzo zamaranje, gl a-
vobeolia uvidustalnog priti-
ska rasejanost, lupanje srca,
drhtanje. znojenje, nagle pro-
mene crvenifa i ﬁedf.‘a u licu,
neraspolozenje, strah, pojaca-
na labilnost i varijabilnost pulsa
i krvnog pritiska (¢as je visok,
¢as ispod normale), pojacana
seksualna nadrazljivost, budno
sanjarenje i erekcifa do pifapi-
zma, ejakulacija prekoks, cse-
¢aj malaksalosti, pa ¢ak i poja-
éani bolovi u krstima | misicima
pojedinih grupa (na listovima ili
u butinama) posle polnog
odnosa.

Svi ovi simptomi se mogu
videti kod osoba koje su prebo-
lele jedan blagi besimptomsk.
oblik zapaljenja mozga u mla-

moglo govoriti o neurostheniji i dosti. Medutim, ako je Vama

edicinsko sveznanje

AKROMEGALIJA

lzrazito povecéanje krajnjih delova tela, brade, nosa, uski, Saka i
stopala je hronicna bolest koju karakterige sistematski i progresi-
van rast mnogih tkiva kao posledica dugotrajnog stimulativnoy
dejstva hipofiznog hormona rasta.

Reé je o hipersekreciji hormona rasta iz alfa celija prednjeg
re3nja hipofize. Uzrok toj hiperprodukciji hormona rasta je
hiperplazija ili adenom prednjeg dela hipofize.

Miadi¢i i devojke sa akromegalijom se lako prepoznaju:
zadebljanje i grubost crta, narodito usana, nosa, supraorbitalnih
likova, donje vilice i &ela. Sake i stopala su veliki, leda povijena a
grudni kos bacvast.

Moze se pojaviti $eéerna bolest ili insuficijencija gonada, Sto se
manifestuje zamorom, glavoboljom, apatijom, pospanoscu, a
docnije pojavom impotencije u muskaraca i amenorejom kod
Jena. Pre ili kasnije, javlja se povedéan intrakranijalni pritisak i
ostecenje turskog sedla na kome leZi hipofiza, pa je neophodan
hirurski zahvat. E

ACROPARAESTHESIAE

Slabost krvnih sudova i inervacije koZno-misi¢nog sistema
§aka i stopala. Nastupi bolova i parastezije na krajvevima ekstre-
miteta. rede na vrhu nosa i uskama. Ti delovi se ohlade, koZa
pobledi a kasnije pomodri. Posle nekoliko minuta ili sati, nastupa
crvenilo, otok, toplota i zriojenja tih delova.

Bolest se najéesce javlja kod mladih devojaka u pubertetu fu
2ena u klimaksu. Hroniénog je toka. Trnjenja i bolovi u $akama,
praceni otokom i crvenilom, ponekad su stalna pojava i tada
govorimo o Erythromelaigii,

Ponekad oveo stanje prelazi u teii oblik bolesti, poznat kao
MORBUS BAYNAUD. Pared parestezija na gornjim ekstremitetima,
javijaju se troficke promene zbeg angicneuroze. KoZa prstiju
postaje atrofi¢na, tanka i glatka. Nokti zadebijaju i savijaju se.
Lokalna asfiksija tkiva nastupa zbog spazma u arterijama. Kasnije
se javijaju defekti (ranice) i oziljici. Na svako kvasenje ruku i
hladnoé¢u dolazi do pogorsanja stanja sa nastupima snaZnih
bolova i trnjenja ruku.
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ekao lekar da u arterijama levt

potkolinice imate zacetak ar-
terioskleoze, to je posebna
vrsta bolesti, koja pedisponira-
ne osobe obi¢no napada u
srednjim godinama Zivota, ali
se moZe javiti | kod veoma
miadih ljudi. Manifestuje se po-
vremenim bolovima u listu, na-
rocitoe prilikom tréanja, duZeg
stajanja i drugih oblika fiziékog
napora. Cesce se srece kod
pusaca nego kod nepusaéa, pa
ako pusite, bacite cigarete |
stanje ¢e se poboljsati.

Ako imate Ceste bolove koji
u hodu zaustavljaju i zahtevaju
predah, onda se hitno javite
internisti radi snimanja krvnih
Zila | preduzimanja potrebne
terapije.

Kao Sto vidite, moZda se radi
samo o jednom simptomu neu-
roti€ne licnosti, kada treba is-
«ljuciti organske oboljenje i po-
savetovati se sa neuropsihija-

trom. Tada ne treba prekinuti
Sa sproriskim aktivnostima. U
sluéaju da se radio o klaudika-
ciji intermitens, podetnom sta-
difjumu Birgerove bolesti (arte
rioskleroze), onda morate pod
hitno da se javite internisti |
verovatno da prekinete sport-
sku aktivnost.

T TR
BOLOVI U
OKU

Interesuje me da ll kod me-
hani¢ke povrede oka moie
kao posledica da se javi bol u
glavi. Ja sam bio kod oénog
lekara i vid mi je dobar. Medu-
tim, dve godine je od tada
proslo i mene neprekidno boli
glava, a' oseéam i bolove u
oku. Kad gledam samo na ono
koje sam povredio, primeéu-

UPALA GUSTERACE

Zapaljivi proces u gusteradi (pankreasu) naziva se pankreatitis.

On se, najCeSce. javlja kao posledica zastoja u pankreasnom
kanalu.

Akutni pankreatitis, zbog alkoholizma, ée$ée je kod mladih
muskaraca. Usled kamenca u Zu&noj kesi bolesnici od akutnog
pankreatitisa mogu imati razli¢ite tokove bolesti, penekad i sa
smrtnim ishodem.

Smatra se da alkohol ima direktan toksiéni efekat na pankreas
obolelog, pod uslovom da se pije duZe vreme i u velikim
kolic¢inama.

Ostali uzroci su oboljenja probavnog trakta (gastritis, duodeni-
tis, peptiéki ulkus itd.). Od znacaja su i endokrini uzroci (hiperpa-
ratireoidizam), traume, infekcije, stresovi, zapaljiva Zarista, lekovi
(kortikosteroidi), operacije, nasledni &inioci itd.

Samovarenje je glavno u nastajanju pankreatitisa. Ferment
tripsin je njegov pokretad. Klinika slika je nekarakteristitna
Moze biti tako blaga da se otkrije samo odredivanje pankrea-
snih encima u serumu krvi, ali i nagla — da bude fatalna po Zivot.
U teskim oblicima javlja se iznenadni bol, uporno povraéanje i
sok. Bol je vrlo snazan i slicgan onom kod &ira u stomaku, sa
Sirenjem na levu stranu i pozadi (u leda).

Bolesnici su nemirni i ¢esto se sklup&aju da bi ublazili bolove.
Propratne pojave su povracgnje hrane i 2uéi (5-6 litara u 24 ¢asa),
pedrigivanje, nadutost i povisena temperatura. Lice bolesnika je
modrikasto. Pri pregledu trbuha opaZa se &esto nadutost i
osetljivost na pritiskanje. .

U najtezem, munjevitom obliku posle gotovo neizdrzivih bolova
javljaju se 8ok ili koma, uz promene na koZi u slabinskom delu,
predelu kukova i na donjim ekstremitetima. Laboratorijski nalazi
pokazuju povecanje fermenata amilaze i lipaze, pa i eéera u krvi.

Komplikacije su mnogobrojne, najée§éa je apces pankreasa
koji se javlja dve do pet sedmica posle akutnog napada.

Akutni pankreatitis se le&i lekovima i hirur§ki. U terapiji najpre
valja smanjiti pankreasna luéenja, ograni¢enjem ili zabranom
unosenja hrane u organizam u akutnoj fazi bolesti. Protiv bolova
daju se ,Paralgin' (kroz misi¢e), ,,Probantin'’ (tablete) i drugi
lekovi, a protiv $oka transfuzije krvi i infuzije fiziolo8kog rastvora.

Antibiotici se daju u svim teZim oblicima. NajteZi vidovi lede se
hirurskim zahvatom.

Dr Branko S. Jovidid

jem da manje vidim. Povreda
je izazvana tupim predmetom.
Da li postoji specljalizovana
klinika za detaljan pregled
oka?

SoZ

Ako ste bili kod okuliste j on
je ustanovio da je vid normalan
i da nema nikakvih znakova
obolelja, onda su, verovatno,
glavobolja | bol u oku koje je
bilo povredeno psihogene pri-
rode. Ako niste bili kod okuliste
poslednjih meseci, onda to
obavezno udinite Sto pre jer se
na Vase pitanje ne moZe odgo-
voriti bez pregleda oéiju i me-
renja intrackularnog pritiska,
kako bi se iskljuéila sumnja u
glaukom.

Glavobolja je vrlo ¢esto po-
vezana i pradena bolovima u
océnim jabuéicama i obratno,
mada to ne mora da bude pra-
vilo. Najverovatnije da se glavo-
bolja kod Vas ne moZe vezivati
za davno nastalu traumu oka,
vec se radi o posebnom stanju.
Glavobolju bi imali verovatno, i
da niste povredili oko. Medu-
tim, Vi nam niste pruZili podat-
ke o karakteristikama tih glavo-
bolja, o njihovoj lokaciji, o in-
tenzitetu i duZini trajanja itd. A
to su relevantni podaci za kon-
cizan i jasan odgovor na posta-
vijeno pitanje.

MozZda ste doZiveli poseban
stres | imali neke neprilike sa
roditeljima posle povredivanja,
pa to nosite kao stalnu psihic-
ku traumu? No, sve to mi ne
zZnamo, a nije zgodno da naga-
damo. Zato Vas upudujemo da
se javite na Kliniku za oéne
bolesti i da iskljucite organsko
oboljenje u oéima a zatim, ako
je tu sve u redu, da odete do
neuropsihijatra i da se s njim
posavetujete.

Faemstes S S SRR
NEUGODNA

FISTULA

Pre dve godine u saobra-
cajnoj nesreci dobio sam sna-
Zan udarac blizu prepona i bila
mi je nabijena leva strana po-
red polnog organa. Polni or-
gan je bio nepovreden, ali se
pojavio plavi naboj tkiva u sa-
moj preponi. Stavijao sam
obloge od tableta koje mi je
hirurg prepisao i otok se izgu-
bio, ostala je samo mrka
tacka-bubuljica.

Medutim, od pre Sest mese-
ci na toj tacki se formira kesi-
ca | probusi i iz nje iscuri gnoj
pomesan s krvlju. Zatim se
zatvofi desetak dana, pa opet.
Upotrebljavam mast ,,Fener-

gan* (protiv alerglje) kojom
namaZem malo otok | on opet
iscuri, ali se za 6—10 dana
ponove napuni. Lekar kaZe da
le neki kanalgi¢, taénije ,,fistul
per anal”, koji nema nikakve
veze sa saobracajnom nezgo-
dom | da je jedini izlaz u hirur-
Skoj intervenciji.

Molim da mi odgovorite u
»Galaksiji** da li je hirurska
intervencija jedini izlaz? Da Il
je Stetno dugotrajno korisce-
nje ,,Fenergana*, kakva je va-
8a preporuka | nesto o mogué-
nosti uspeha i neuspeha ope-
racije?

Sifra SK-185

Dosta je konfuzno Vase pi-
smo, mada traZite jasan i tacan
odgovor. Lekar je sasvim dobro
postavio dijagnozu. Perianalna
fistula, verovatno, nema nikak-
ve veze sa saobracajnim ude-
som. Cudno je §to koristite
kremu-mast , Fenergan'. Ta
krema nema nikakvo lekovito
niti  dezinfekciono svojstvo.
Ona moZe da ublaZi svrab koji
nije redak u predelu anusa kod
postojanja fistule, fisure ili he-
moroida. Ne bi trebalo da &ini
neke stete, ali ni koristi u tret-
manu fistule. ]

Perianalna fistula je kanal
koji komunicira sa rektumom |
spolja izlazi na koZnom naboru
pored anusa. To je patoloska,
zapaljiva tvorevina, koja nastaje
posle duZeg gnojnog zapalje-
nja na sluzokoZi rektuma. Pro-
ces napreduje prema tkivu i
kroz njega sve do koZe, koju
osteduje, i otvara se. KoZa i
tkivo nastoje da bujanjem tkiva
zatvore taj nakal, pa otuda Va-
Se uverenje da se radi o bubu-
liici koja se puni posle 6—10
dana i otvara oslobadajuéi iz
sebe gnoj i po malo krvi,

Obzirom na sadrZaj rektu-
ma, kroz taj kanal stalno otiée
ne$to fekalnih masa, saprofit-
na, pa i parazitna flora creva.
Zato u kanalu traje hroniéna
zapaljivo-gnojna infekcija. Tak-
vo stanje se ne moZe popraviti
lekovima, veé iskijucéivo opera-
tivnim zahvatom, (éiséenjem fi-
stule i njenim. zatvaranjem).

Lekar Vas je dobro saveto-
vao. Operativni zahvat je nei-
zbezan, ali se radj o relativno
lakom i jednostavnom, bezopa-
snom operativhom zahvatu.
Nema razioga da operacija ne
uspe, jer ste mlad covek i zaras-
civanje hirurékih rana ide veo-
ma brzo, cesto bez oZiljaka.
Ako nas pitate, onda vam save-
tujemo da se javite lekaru i s
njim se dogovorite o terminu
operacije.
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Na poéetku mojih razgovora sa Skakacem, hladnokrvno

sam primic njegovo obavestenje da je on istraziva¢ svemi-
ra. Ali moje smirenosti nestade kad je objasnio da ne
istrazuje svemir u onom smislu kako to na§a masta moZe
predoditi, veé da istrazuje alternativne tipove prostora; a
takvih, uveravao me je, u univerzumu ima popriliéno. Ono
&to mi nazivamo prostorom, dakle itav sistem prostor-vre-
me dostupan nasem zemaljskom posmatranju, samo je
jedan medu ogromnim brojem raznovrsnih prostora. Nje-
gov sopstveni prostor analogan je naSoj ljudskoj igri 8aha, i
zato mi se i predstavio kao Skaka¢. To je svet u kome
prostor nije kontinuiran i homogen kao kod nas, nego se
sastoji od zasebnih lokacija, ili beskrajnog ili neodredenog
broja; svako biée moze trenutno da presko&i na bilo koju
drugu lokaciju, bilo kojim redom. Te lokacije nisu smestene
u neki odredeni prostorni okvir, i sve su podjednako
dostupne sa svakog startnog polja, ali pod uslovom da nisu
ve¢ zauzete. Jedno biée moze zauzimati u bilo kom
trenutku samo jednu poziciju, i tu lezi princip po kom je
sreden taj za nas gotovo nerazumljivi svet. Strukture,
sistemi i dogadaji sastoje se tamo od zamrSenih, arabesknih
obrazaca uzastopnog zaposedanja, i od medusobnih edno-
sa manevara, kao u igri. Ono $to mi na Zemlji nazivamo
_velikim rastojanjem‘‘ za Skaka&ev narod ima oblik izuzet-
no teske serije skokova sa jedne lokacije na drugu. To se
mo3ze izraziti'na jo§ jedan nagin, rekao mi je, naime, .veliko
rastojanje’ je za njih neSto nalik na izuzetno sloZenu
konstrukciju ili strukturu. lzmedu te dve interpretacije
kakagev narod ne vidi neku razliku.

Kao figure na 3ahovskoj tabli, tako i stanovnici tog sveta
(koji ¢u nazvati lokaciono-tranzicionim prostorom) imaju
razligite domasaje i razli¢itu pokretljivost. Primitivni organi-
zmi mogu samo da se prebacuju polako sa jedne pozicije
na drugu, bez $ireg razmaha ili pravca, kao pioni, dok su
najrazvijenije inteligentne vrste, kao na primer Skakacev
narod, napredovale do zasenjujucih dostignuéa, u okvirima
onoga $to njihova vasiona omogucuje. Njihovo najfanta-
stiénije dostignuée jeste proboj u druge tipove prostora,;
ovo su postizali vrlo riziénom i gotovo beskonacéno dugom
serijom skokova obavljanih kolosalnom brzinom i sistemom
tako prefinjenim i kompleksnim da ga moj um nikad ne bi
mogao shvatiti. Zapravo i u Skakadevoj vasioni samo su
malobrojni razumeli taj proces, koji je za njih bio dostignu-
ée ravno nasem oslobodanju energije iz materije.

Iznenadujuée je to Sto su Skakal i njegova posada
morali meni da se obrate za pomo¢. Oni su u nas
kontinuum u$li prolazeéi postupno kroz &itav niz vasiona
koje su im bile manje nerazumljive, a kad su se jednom
naéli ovde, zbunili su se i izgubili orijentaciju, jer im se
&inilo da lutaju kroz okean praiskonskog haosa gde nisu
vazili nikakvi zakoni njima razumljivi, ¢ak ni posle njihovih
iskustava sa drugim tipovima vasiona. U stvari, njima su
uslovi U nagem trodimenzionalnom prostoru bili isto tako
neshvatljivi kao $to bi nama bili neshvatljivi uslovi u
njihovoj vasioni.

Nau¢na fantastika

IVANJE

Pokazalo se da je vrlo teSko objadnjavati prostor koji je
meni sasvim obidan i poznat, bi¢ima ¢&ije su koncepcije
toliko razligite. U poéetku nikako nisam uspevao da obja-
snim zakone i limitacije pod kojima moramo da Zivimo mi
stereo-bi¢a (jer, odludio sam da tako nazovem osnovnu
odliku nase vasione). Narodito teSko bejaSe objasniti Ska-
kadu da je u cilju stizanja od tatke A do tacke B osnovna
strategija kretanje u pravoj liniji. Skaka¢koj posadi moze
sluZiti na &ast to $to je ve¢ pre susreta sa mnom eksperi-
mentisala sa nekim vrstama kontinuiranog kretanja. Medu-
tim, njihov zakljudak je tada bio da je prirodni nacin
kretanja kruzenje. Posmatrao sam kako su presli sa jednog
mesta na drugo obliznje: namah su krenuli-u suprotnom
pravcu, nadinili krug pre¢nika nekoliko puta veéeg od
preénika nade galaksije, i stigli na cilj. | nehotice sam se
divio matemati¢koj vestini sa kojom su podesili da se i
polazna ta¢ka i cilj nadu na obodu istog kruga.

Posle mnogo propalih pokusaja, Skaka¢ je najzad ovla-
dao osnovnim idejama i odredio u koju klasu vasiona spada
naé svemir. U tu klasu mogli su se svrstati i neki njima ve¢
poznati kosmosi, ali dosad se nijedan kosmos, rekao mi je
Skakag, nije pokazao tako opasnim, ¢udnim i teSkim za
kretanje. Jo§ uvek nije mogao da stvori nikakvu vizuelnu
predstavu o nasem svetu, ali je nakupio dovoljno informaci-
ja za svoj brodski kompjuter. (Kompjuteri, skakacki kao i
zemaljski, poznati su po tome Sto im ne smetaju nasa
ogranicenja.)

Tokom razgovora zatrazio sam njegovo, Skakacevo,
midlijenje o nasoj vasioni i o ispravnosti raznih teorija o
nesem prostoru: o Rimanovom prostoru, Poenkareovom
prostoru, opétoj i posebnoj teoriji relativnosti. Da li je na$
svemir pozitivno ili negativno zakrivijen? Sferi¢an, paraboli-
¢an ili sedlast? Da li je uops$te zakrivlijen? Upoznao sam ga
sa jednadinom generalne teorije gravitacije i zamolio ga za
komentar:

1
Rik— —gikR=Ti
: gik K

Njegov odgovor na sve ovo bio fe prilicno obeshrabruju-
¢i. Jedino §to mi je mogao kategori¢no reéi jeste da je nasa
vasiona beskonaéna. Sto se tice Ajn$tajnovih jednacina,
rekao je da one predstavljaju samo priblizan i povrsan opis
ponasanja i da ne otrkivaju nijedan zakon. Rekao mi je da u
nasem kontinuumu kretanje zavisi od grupa jednacina
ekspanzije.

Celokupan na$ pristup analiziranju prostora putem me-
renja dimenzija neadekvatan je, rekao mi je Skakac.
Dimenzije su sporedni efekat generisan unutar nase vasio-
ne, efekat nimalo koristan niti zamisliv posetiocima iz
drugih kosmosa. Sustinske odlike jedne prostorne struktu-
re esto se mogu bolje izraziti samo jednom jednostavnom
misli, u kojoj je sadrzano jezgro specificnoga zakona te
vasione. | ja sam svojevremeno, rekoh mu, u svojim
razmidljanjima do$ao do sliénog zaklju¢ka, te kada bih
morao u jednoj redenici da opiSem osnovni fizi¢ki zakon
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svog svemira (za koji sam tada verovao da je jedini svemir),
rekao bih da kretanje prema bilo éemu nuzno podrazumeva
odmicanje od nefeg drugog. Skaka¢ je pohvalio ovu moju
misao; upravo u tom trenutku kompjuter njegovog broda
razradivao je implikacije jedne formulacije vrlo sli¢ne
mojoj.

Potom mi je Skaka¢ izrazio svoju zahvalnost i saopstio
da sad namerava da ode. Molio sam ga da ostane duze, ali
odgovorio je da prostorno uskladivanje zakona samoga
broda (dakle lokaciono-tranzicionih zakona) sa zakonima
prostora zemaljske vasione zahteva veliki utro¢- = znergije
iz brodskih zaliha. Priznajem da sam se ponasac sebiéno,
samo da bih iskoristio ovu jedinstvenu priliku i $to vise
saznao o univerzumu. Zar mi on ne duguje nesto, pitao
sam, zar mu nisam znatno pomogao? Zar on i njegova
posada zaista ne mogu da potroSe jo§ malo brodske
energije, zar bi to bas ugrozilo njihove zivote? Mislim da je
razumeo moja osecanja jer, posle malo oklevanja, pristao je
da ostane i razgovara sa mnom jo$ neko vreme, bar dok
rezerva energije ne po¢ne da se priblizava kriti¢noj taéki.

Uzbudeno sam ga zamolio da mi ispri¢a $to je vise
moguce o ovom ogromnom univerzumu raznovrsnih pro-
stor-vremena kroz koja se on mogao kretati, a ja ne. Za
pocetak, gde je Skakadev sopstveni svet? Da |li se nalazi iza
granica naSe vasione (iza beskonacnosti!) ili je pod pravim
uglom u odnosu na nasu vasionu, u nekoj drugoj dimenzi-
ji? (Govorio sam nepromi$ljeno, zaboravljaju¢i njegovo
ranije protivijenje upotrebi tog termina.) lli moZda njegova
vasiona koegzistira sa naSom, i ostaje neprimetna jer je
njen nadin postojanja toliko razli¢it od naseg? Na sve ove
brzopleto nabadene sugestije Skakaé je odgovorio preko-
rom. Dokle god budem istrajavao u razmisljanju na takav
nacin, rekao mi je, nikad neéu saznati odgovor, iz prostog
razloga 8to nema odgovora a nema ni pitanja. Dokle god
postavljam nepostoje¢a pitanja, nepostoje¢i odgovor ée mi
izmicati.

: Postavio sam bolje pitanje: da |i je svaki prostor-vreme

jedinstven, ili se svaki ponavija mnogo puta? Koliko je
poznato, reCe Skakac, svaki je jedinstven, unikatan, ali ih je
po slicnostima moguce klasifikovati, a neki su se razliko-
vali samo u detaljima ili u vrednosti neke fizicke konstante.
Moze se oc&ekivati, na primer, da postoji veliki izbor stereo
prostor-vremena sliénih naSem, ali sa drugacijom brzinom
svetlosti. Na moj zahtev da mi opiSe neki veoma razligit
primer prostor-vremena, odgovorio je da bi mnogi takvi
primeri bili za mene totalno neshvatljivi i da ih nije moguce
ni kazati mojim jezikom ni govornim ni matematickim.
Vecdina prostor-vremena poznatih Skakadevom narodu u
stvari su samo varijacije lokalno-tranzicionog kosmosa. Na
njegovom svetu neki zastupaju teoriju da je lokalno-tranzi-
cioni prostor osnovna vrsta prostora u univerzumu i da su
svi ostali prostori samo njegove permutacije i varijacije;
doduse, Skaka¢ se sloZio sa mnom da se ovde moze
sumnjati na pristrasnost i da ¢e dublje prodiranje u
univerzum dati sasvim drukéiju sliku. Neée mi dosadivati,
rekao je , opisima tih varijanti lokalno-tranzicionog prosto-
ra koji meni nita ne bi znag¢ili, nego ¢e mi opisati nesto sto
¢e me verovatno vide interesovati, a to su kosmosi koji se
mogu na iznenadujuc¢i naéin uporediti sa mojim kosmosom.

Postoji, na primer, jedan prostor koji, iako je kontinuiran,
nije u svim pravcima simetri¢an, veé je razapet izmedu dva
velika pola kao magnetsko polje. Kretanje duZ linija
paralelnih sa tom osom isto tako je lako kao i u zemaljskoj
vasioni, ali popre¢no kretanje je sasvim drukéija pojava za
koju je potrebna druga vrsta energije i zasebno ime. Ova se
polarizacija spusta do svakog dogadaja i svake strukture
obezbedujuéi im uvek dva protivna pola, pa ma koje vrste.
Postoji stereo prostor sa velikim pukotinama nistavila koje
ga prozimaju celom duzinom; te su pukotine pravi bezdani
nulte egzistencije, kroz njih niSta ne mozZe proéi, i uvek se
oko njih mora obilaziti. Postoji prostor u kojem bi¢e moze
da se krece u pravoj liniji bez problema, ali ¢im odstupi od
pravolinijske putanje, iz njega se osipaju sli¢ne, mada ne

identi¢ne, kopije njega samoga, kopije koje ga zatim prate.
Sli¢an tome je i prostor u kojem odraz neke stvari ili nekog
bi¢a ima istu fizi¢ku opipljivost i realnost kao i original. Taj
prostor je pun ogledala i reflektujuéih povr$ina, i bice koje
se tamo krece rasipa sebe, svoje duplikate, u svim pravcima
kao snopove strela.

U mnogim vasionama niko ne mozZe ni da zamisli zakon,
nama Zemljanima tako jasan, da se jedna osoba nalazi u
jednom trenutku samo na jednom mestu. Tamo svako biée
mozZe da se projektuje istovremeno u vi$e raznih situacija, i
da Sirom svog sveta, koristeéi vide tela, u&estvuje u raznim
dogadajima. A Sto se tice naSe predstave o kretanju,
moramo shvatiti da ona nema neku univerzalnu vaZnost.
Ono 3to mi nazivamo kretanjem spada u mnogo $iru klasu
pojava zvanu , transformacije. Postoje svetovi gde odlaziti
znati dolaziti, primicanje izaziva povecanje udaljenosti,
zbogom znadi zdravo. Postoje i takve transformacije koje se
nikakvim natezanjem zemaljskog jezika ne bi mogle ni
nagovestiti.

Neki prostori, nastavio je Skakaé&, nisu sasvim homogeni.
Jedan takav primer bio je prostor sa naprslinama nistavila.
Drugi je opet prostor sa ,pregradama‘: pojedine susedne
grane prostora ne mogu imati nikakvog uticaja jedna na
drugu niti se izmedu njih moZe uspostaviti komunikacija,
iako je mozda iz nekih od njih moguée kontaktirati sa
nekom zajedni¢kom granom. Tako, na primer, grana A i
grana B otvorene su prema grani C, ali je nemoguc¢e da ma
koja Cestica ili informacija prede iz A u B ¢ak i posredstvom
grana C. U takvoj vasioni odvojene grane obiéno sadrze
nebrojene planete, $to dovodi do bizarnih rezultata.

Prostori se ponekad razlikuju i po kvalitetu vremena koje
sadrze. (Skaka¢ je insistirao da je vreme jedna od odlika
prostora.) Vreme nije uvek nepovratno, veé¢ se u nekim
vasionama moze vraéati... | uloga kauzalnosti zavisi od
lipa vasione. Skaka¢ je spomenuo da je naSa vasiona
zasnovana na principu jednostruke kauzalnosti, a to je
princip koji izgleda preovladuje i u veéini drugih vasiona.
To donosi odredene teSkoée pri obavljanju dugotrajnih i
slozenijih poslova: jer, ako uzrok A izaziva posledicu B, a B
izaziva C i tako dalje, mnogo puta, konaéni ishod jo§ uvek
nije zagarantovan, poS$to se neki uticaj moZe umes3ati i
poremetiti taj dugi lanac uzroka i posledica.

Nismo stigli da se duZe zadrzimo na ulozi materije u
vasionama. Nije potrebno posebno isticati da su prostor i
materija nerazdvojno povezani. Pored bezbrojnih vasiona u
koje materija ulazi u ograni¢enoj meri, postoje i vasione
koje su aristotelovske u smislu podudaranja sa pogresnim
teorijama toga filozofa. Tamo materija nije zgusnuta u
atome ve¢ je kontinuirana i razvuéena po celokupnome
prostoru, tako da ga potpuno ispunjava. Kretanje se tamo
postize zgusnjavanjem i razredivanjem, i, kao $to je Aristo-
tel mislio, u takvom kontinuumu nema praznoga prostora.
U najmanje jednom takvom kontinuumu ta je materija vrlo
gusta i ¢vrsta, tako da se ta vasiona sastoji od neprekinute
beskona¢nosti tvrdoga kamena (ili metala: zaboravio sam
Sta je Skaka¢ taéno rekao). U tom kontinuumu, priznao je
Skaka¢, verovatnoéa postojanja inteligetnih Zivih biéa je
stvarno minimalna.

U poslednjim trenucima pre odlaska, Skakaé je spome-
nuo ulogu brojeva u vasionama. Broj jedan nema svuda
onakvu poziciju kao u nasoj vasioni. U nekim vasionama od
veceg znacaja su brojevi dva, tri, etiri i dalje, do beskonag-
nosti; u nekim su opet bitni pojedini razlomci, ili razlomci
uops$te, imaginarni i iracionalni brojevi, integrali, neparni
brojevi, aritmetiCke i geometrijske progresije; a ima i
kosmosa baziranih na brojevima i brojéanim sistemima koji
su za nas nepojmljivi i koje ni na koji na&in ne bi mogli
iskazati.

Tada mi Skaka¢ Zzurno re¢e zbogom, i ode dalje svojim
istrazivaCkim putem: pred mojim ocima, nestao je u okreti-
ma i u talasima.

(Preveo: Aleksandar B. Nedeljkovic)
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Muzeji puni posetilaca
Sto se dive umetnickim
delima kojih tu zapravo
i nema postacde, mozda,

- u skoroj buducnosti
sasvim obiéna pojava.
Iskustvo Istorijskog
muzeja Ukrajine u
Kijevu dokazuje da
revolucionarna tehnika
holografije omogucéava
stvaranje tako
savrsenih plastiénih,
trodimenzionalnih
replika umetnickih dela
da posmatrac ima
utisak da se nalazi pred
originalom.

Nema tog muzeja na svetu
koji se stalno suocava sa pro-
blemima §to namece izlaganje
njegovog blaga. Osetljivi ek-
sponati ponekad zahtevaju tak-
ve uslove koji se mogu ostvariti
samo u posebnim, hermeticki
zatvorenim depoima sa ta¢no
odredenom temperaturom i
procentom vlage, izuzetno
vredne komade treba obezbe-
diti od krade ili oStecenja, a
manji muzeji mogu samo da
mastaju o remek-delima, zado-
voljavajuéi se njihovim fotogra-
fijama ili, u najboljem slu¢aju,
odlivcima.

Holografska tehnika

Tehnika holografije, na kojoj
je prvi put radeno jo§ 1949, ali
¢ija je -prakti¢na primena poce-
la da se nazire tek 1962, pred-
stavlja po svemu sudedi univer-
zalni odgovor na sve ove pro-
bleme. Zahvaljujuéi njoj, nepro-
cenjivo blago Drzavnog istorij-
skog muzeja u Moskvi moglo bi
da se prenese na 110 hologra-
ma dimenzija 60X80 cm, za

Ciji bi smestaj bila dovoljna
jedna malo veéa kartonska
kutija.

ta je to zapravo holografija
i ¢ime se ona razlikuje od kon-
vencionalnih metoda snimanja
predmeta? Dok klasi¢ni metodi
koriste sociva za dobijanje lika
na fotografskom materijalu, pri

¢emu se trodimenzionalna pri-
roda predmeta svodi na jednu
ravan, tehnikom holografije re-
gistruje se svetlosno polje koje

predmet emituje — isto ono
polje koje registruje i ¢ovecije
oko — §to kao rezultat daje

izuzetno preciznu trodimenzio-
nalnu repliku objekta.

Holografska tehnika zasniva
se na radovima americ¢kih
nauénika Lejta (Leith) i Upat-
niksa (Upatnieks) koji su prvi
upotrebili laser kao izvor svet-
losti, dok je sovjetski nauénik
Denisjuk 'utvrdio principe pot-
pune rekonstrukcije svetlosnog
polja koje stvara izvorni
predmet.

Pored lasera, Cija reflektova-
na svetlost pada na holograf-
sku plo¢u, za dobijanje holo-
grama potrebna je jos ploca sa
posebnom emulzijom debljine
oko 10 mikrometara i — pred-
met koji zelimo da reproduku-
jemo. Za razliku od klasi¢nog
fotografskog postupka, u tehni-
ci holografije neophodno je da
svetlosni zrak bude razbijen na
dva dela: jedan koji ¢e osvetlja-
vati predmet i sa njega se re-
flektovati na plo¢u i drugi, refe-
rentni zrak. Kombinovanim dej-
stvom osvetljavajuéeg i refe-
rentnog zraka na holografsku
plo€u dobija se hologram zelje-
nog predmeta, koji ima mogué-
nost da proizvede identi¢nu
opticku kopiju.

Koristi za muzeologiju

Kada se snimeljni hologram
izlozi dejstvu izvora svetlosti
sliénom onom koris¢enom za
snimanje, struktura zabelezena
na emulziji plo¢e reprodukuje
svetlosne zrake identi¢ne zraci-
ma koje emituje originalni
predmet. UsavrSavaju¢i metodu
holografije Denisjuk je ¢&ak
uspeo da proizvede holograme
koji daju isti efekat i kada se
osvetle obi¢nom diepnom ba-
terijskom lampom.

Holografija pruza velike mo-
guénosti za postavljanje izlo-
zbi; ¢ak i u onim slucajevima
kada se posetiocu mora omo-
guciti da predmet razgleda sa
dve strane, pa i iz vise razlicitih
uglova. Metod snimanja cirku-
larnih  refleksnih holograma
omogucéava registrovanje svih

ta vrSe bez rizika da oStete

Nauka u sluzbi

Eksponat iz stalne postavke
muzeja u Kijevu: Hologram
maske Silenusa, pratioca
boga Dionisa, iz 3. veka
p.n.e. oktirvene u Ukrajini
1935.

detalja strukture, posmatrano
iz svih uglova, ali je veoma
slozen i osetljiv, te se cesce
koristi tehnika dvostrane re-
fleksne holografije. Ovaj postu-
pak omoguéava da se dobiju
hologrami aversa i reversa jed-
nog predmeta na istoj ploci,
¢ijim se dvostranim osvetljava-
njem dobija trodimenzionalna
reprodukcija obe strane pred-
meta, Sto se narocéito koristi
kod novca i medalja.

KoriS¢enje holograma u mu-
zeologiji omoguéava i rekon-
strukciju pseudoskopskih slika,
Sto ima poseban znacaj u slu-
Zajevima kada su kalupi pecata
ili matrica previSe lo8e ocuvani
la bi smeo da se uzima njihov
otisak. U tim sluéajevima izvrsi
se normalno snimanje hologra-
ma, zatim se plo¢a okrene za
180° i postupak snimanja pono-
vi. Slika dobijena na taj nacin
predstavlja pseudoskopski oti-
sak kalupa, odnosno pokazuje
kako bi taj otisak izgledao da
ga je moguce uraditi.

Raznovrsna primena

Tehnika holografije pruza i
inoguc¢nosti za uveli¢anje il
smanjivanje, Sto je posebno
pogodno kada treba izlagati
male objekte ili istaéi neki sitni-
ji detalj ve¢eg predmeta. Osim
toga, hologrami omoguéavaju
naucénicima da neophodna ispi-
tivanja porekla, identiteta, sta-
rosti i o¢uvanosti nekog objek-
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umetnosti

dragoceni, osetljivi original.

Ipak, najve¢e prednosti i
moguénosti holografije leze u
¢injenici da je zahvaljujuéi njoj
relativno jednostavno organi-
zovati tematske izlozbe na koji-
ma bi bili zastupljeni svi zna-
¢ajni izloSci, bez obzira na to u
kom se delu sveta inace nala-
ze | bez opasnosti i troSkova
oko njihovog transporta i obe-
zbedenja. 4

Poseban nacin na koji holo-
grafija daje lik predmeta omo-
gucava i raznovrsnu primenu
ovog metoda u raznim grana-
ma nauke i tehnologije. Za sa-
da se najvec¢e nade polazu u
holografsku mikroskopiju, koja
pokazuje ¢itav niz prednosti
nad konvencionalnom. Osnov-
na prednost je svakako u tome
Sto klasi¢ni mikroskopi daju
ostru sliku samo jednog ma-
njeg dela predmeta koji se po-
smatra, dela na kome je izvrSe-
no fokusiranje, dok holografski
mikroskopi daju preciznu sliku
Citavog predmeta.

U klasi¢noj mikroskopiji
veoma je otezano i proucavanje
predmeta koji se vremenom
menjaju, jer se postavlja zahtev
stalnog izoStravanja slike. S
druge strane, holografski mi-
kroskop omogucéava da se uh-
vate trodimenzionalni snimci
predmeta u bilo kom momentu,
radi  naknadnog detaljnog
proucavanja. Ovaj postupak je
posebno efikasan pri prouc¢ava-
nju aerosola ili transparentnih
objekata. Primera radi, zahva-
ljujuéi koriS¢enju holografske
mikroskopije: dobijen je trodi-
menzionalni snimak neurona
¢iji je pre¢nik manji od 0,001
milimetra.

(Unesco Courier)
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SLIKAR &
NOVIH VIZUA

Miadi beogradski umetnik Zoran Stanié
Je slikar nadrealista, ali Je u njegovom
slikanju zastupljen i futurizam.

TraZeéi odgovore u svemiru, stvorio je
ideje | vizije individualnog karaktera i
reprodukovao ih smelim projektima.

U Stani¢evim slikama nalaze se i neka
nova vizionarska regenja moguée stvarno-
sti, kojima se ova] miadi umetnik predsta-
vija.

Planeta izioZena u&estalim padovima kometa:

7

lzgubljena kontrola zbog pojaéane priviaéne
sile: Sudar u krateru

i

Nastanak novog ledenog doba: Zaledena ram- U toku evolucije: Nastanak jedinki Moguéi oblici Zivota: Planeta konstrukcija
pa u krateru 67

Slike snimio: Milan Cirkovié




5

Astronautika

Protekli period u kome smo bili svedoci
zaista spektakularnih kosmi¢kih poduhvata,
kada je Covek stigao na Mesec, a svojim
automatizovanim izvida¢ima dospeo do na-
8ih dalekih suseda u kosmosu — Marsa,
Jupitera i Saturna — nedvosmisleno je
potvrdilo da je &ovefanstvo dobilo novo,
moé¢no orude u neprestanom traganju za
novim saznanjima. Nauka je divovskim ko-
racima krenula u odgonetanje tajni koje
nas okruzuju u vasioni.

Cetiri godine priprema

Za obi¢nog Coveka, za zitelje nase pla-
nete koji se na njenoj povrsini bore za
stvaranje boljih uslova i novih perspektiva u
svom svakodnevnom Zivotu, istraZivanje
kosmosa je takode predstavljalo podetak
nove ere. Mnoge delatnosti od znadaja za
na$ svakodnevni Zivot, direktno ili indirekt-
no, imale su od kosmickih istrazivanja
mnogo koristi. Da ih ne bismo nabrajali, jer
su one ¢itaocu dovoljno dobro poznate,
konstatujmo samo da bi neke od tih delat-
nosti bez koristi koje im je donelo istraziva-
nje kosmosa, danas bile na znatno nizem
nivou razvoja.

Sve 8to je do sada reéeno, medutim,
odnosi se prvenstveno na one zemlje koje
su se svojim kosmi¢kim kapacitetima nepo-
sredno angazovale u istrazivanju kosmosa
— razvijene zemlje. Zemlje u razvoju po-
sebno one najsiromasnije, jedva i da su
videle do sada neke opipljivije koristi od
toga $to je Covedanstvo duboko zakoragilo
u kosmi¢ku eru — za &ta postoji mnogo
raznih uzroka i razloga.

Komitet Organizacije ujedinjenih nacija
za miroljubivo kori$éenje kosmosa predlo-
Zio je jo§ 1978. godine Generalnoj skupstini
svetske organizacije da se pristupi organi-
zaciji nove konferencije svih zemalja sveta
¢ija bi osnovna tema bilo traganje za najefi-
kasnijim merama koje bi i malim, siroma-
8nim zemljama, koje same nisu u stanju da
za sebe obezbede koriSéenje pogodnosti
koje pruzaju rezultati kosmigkih istraziva-
nja, pomoglo da i one osete blagodeti
kosmi¢kog doba.

Glas zemalja u razvoju

Prva konferencija UN sa sli¢nom sadrzi-
nom bila je odrzana u Beéu pre gotovo 14
godina. Od tada su postignuti izvesni rezul-
tati u prosirenju kruga zemalja korisnika
rezultata kosmickih istrazivanja, ali se i
situacija bitno izmenila.

Glavni razlog sazivanja druge konferen-
cije UN o istrazivanju i miroljubivom kori$-
éenju kosmosa motivisan je snaznim razvo-
jem vasionskih istrazivanja i moguénosti
njihove primene posle prve konferencije.
Opste je poznato da su potencijalne mo-
guénosti kosmi¢ke tehnologije neuporedi-
vo §ire od onoga $to se u mnogim zemlja-
ma danas koristi. Pri tome se posebno
naglasava da velika ve¢ina zemalja u razvo-
ju ne raspolaze kapacitetima koji bi im
omogudili puno koriSéenje onoga Sto ko-
smicki sistemi i tehnologija danas mogu da
stave na raspolaganje u raznim delatno-
stima.

Na predstoje¢oj konferenciji, koja treba

© da se odrzi u Be€u od 9. do 21. avgusta

1982. godine, raspravijate se o mnogim
pitanjima u okvirima ove teme. U prvom
redu, treba da se Cuje glas onih kojima

Priprema druge konferencije UN.o vasioni

KOSMOS

ZA SVE UUDE SVETF

Ove godine navrsava se cetvrt
veka od pocetka kosmicke ere
covecanstva. Pre 25 godina, 4.
oktobra 1957, lansiran je prvi
Zemljin vestacki satelit,
,»Sputnjik-1‘‘. Bio je to jos jedan
trijumf nauke i tehnike koji je,
kako su struénjaci tvrdili, otvarao
nove perspektive za
éoveédanstvo. Posle relativno
dugog perioda, jedna plemenita
ideja dovela je do organizovanja
konferencije UNISPACE-82.

Ka optimalnom koriséenju kosmicke
tehnologije: Umetnikova predstava ’
satelita ,,Lendsat-1*, lansiranog 1972.
godine

sopstvene moguénosti ne doz{/oljavaju ve-
¢e koriS¢enje rezultata kosmickih istraziva-
nja u sadasnjim uslovima. Detaljno ¢e se
raspravljati o zahtevima zemalja, njihovim
potrebama i moguénostima — kako u obla-
sti gradnje infrastrukture, tako i u obucava-
nju ljudstva — koje bi mogle da obezbede
optimalno koriéenje onoga §to kosmicka
tehnologija i njena primena mogu da pruze.

Pogled u buduénost

Konferencija se neé¢e baviti samo sada-
Snjim stanjem u oblasti kosmickih istraziva-
nja. Namera organizatora je da se na njoj
raspravlja i o novim tendencijama u razvoju
kosmi¢ke nauke i tehnologije u neposred-
noj buduénosti. Neophodno je otkriti nove,
potencijalne koristi za ¢oveéanstvo koje iz
toga mogu proizi¢i, kao mogucée uticaje na
nacionalni razvoj i medunarodnu saradnju.
Tu se pre svega misli na nove mogucénosti
kosmi¢kog transporta, na podetak proi-
zvodnje u kosmosu, na uspostavljanje sun-

¢anih i drugih energetskih stanica u ko-
smosu koje bi doprinele pobolj$anju ener-
getske situacije u svetu.

Sva ova, kao i druga pitanja konferencija
treba da razmatra na nacin koji ¢e odgova-
rati svim zemljama &lanicama UN, na &ijem
se uce8cu posebno insistira. Samo konsta- -
tacijom stanja, uslova i moguénosti u svim
zemljama sveta mozZe se obezbediti uspeh
ovog svetskog skupa. Potrebno je da se
pronadu mere, nadini i oblici saradnje me-
du zemljama koji ée pomoéi da u oblastima
regionalnog i ekonomskog razvoja, obrazo-
vanja, komuniciranja, otkrivanju prirodnih
resursa, zaStite ¢ovekove okoline i drugog
sve zemlje osete blagodeti kosmig&kih istra-
zivanja.

Kosmos i ¢ovek

Konferencija nece biti ograniéena samo
na diskusiju o nauci i tehnologiji, nego ¢e
razmatrati i njihov odnos i uticaj na ¢oveka
i njegovu okolinu. Dnevni red je veoma
Sirok i njime se predvida rasprava o naué-
nim, tehni¢kim, socijalnim, ekonomskim,
organizacionim i drugim aspektima i njiho-
vim meduuticajima.

Kao podloga za ovako svestranu diskusij
posluzi¢e informacije koje same zemlje
ucesnice unapred poS$alju organizatoru.
Naime, sve zemlje ¢lanice OUN pozvane su
da dostave svoje nacionalne izve3taje o
aktivnostima na istrazivanju kosmosa i ko-
riSéenju postignutih rezultata u 'svim obla-
stima u kojima se u tim zemljama radi. Uz
njih zemlje ¢e dostaviti i izveStaje o svojim
potrebama, problemima i predlozima za
najbolje ostvarenje postavljenih ciljeva kon-
ferencije. Bi¢e to dragoceni materijali koji
¢e, pored slike sadadnjeg stanja u oblasti
kosmickih istrazivanja i kori$¢enja njihovih
rezultata u miroljubive svrhe, pruziti podat-
ke o problemima sa kojima se treba uhvatiti
ukostac tokom konferencije.

Poseban zadatak konferencije je jaganje
uloge UN u oblasti koordinacije aktivnosti
vezanih za primenu postignutih rezultata u
drugim granama delatnosti.

Rad u komitetima

Konferencija ¢e raditi u tri komiteta. Prvi
od njih raspravijacée o sada$njem stanju
kosmi¢ke nauke i tehnologije, drugi o pri-
meni kosmic¢ke nauke i tehnologije, dok ¢e
se treéi pozabaviti problemima vezanim za
medunarodnu saradnju i ulogu Ujedinjenih
nacija.

Pored utvrdivanja sada$njeg stanja u
kosmickoj nauci i tehnologiji, prvi komitet
treba da pruzi ocenu najznadajnijih dostig-
nuc¢a u njima i procenu njihove korisnosti.

Posao drugog komiteta je izuzetno slo-
zen. Dovoljno je navesti samo nekoliko
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Prosirivanje kruga korisnika kosmiékih
rezultata: Snimak sa , Lendsata-1*
prikazuje plodno tlo oko reke Nil kod
Luksora, na kome je zahvaljujuéi
navodnjavanfu prinos Zita udvostruéen

tacaka iz obimnog dnevnog reda zaseda-
njaj_ pa da se to i o¢igledno dokaZe. Jedna
od tataka je istrazivanje moguénosti i me-
hanizama koji bi omoguéili svim zemijama
koriS¢enje blagodeti kosmitke tehnologije,
uzimajuéi u obzir njihove raziidite nivoe
razvoja, kapaciteta za apsorbovanje nove
tehnologije i specifiéne potrebe i prioritete.

Da bi se zaista pronaSle odgovarajuée
moguénosti i mehanizmi o kojima je reé u
toj tacki dnevnog reda, neophodno je pret-
hodno prouditi postojeée infrastrukture i
nauéni i tehnoloski razvoj u raznim zemija-
ma, posebno u zemljama u razvoju, kako bi
se na osnovu toga mogle potraziti odgova-
rajue mere za proSirenje njihovih mogué-

nosti da razvijaju kosmitku tehnologiju,
ucestvuju i saraduju u kosmiékim aktivno-
stima, kako bi iz kosmitke tehnologije i
njene primene izvukle maksimalne koristi.

Gordijev ,,kosmiéki évor*

Na dnevnom redu ovog komiteta nalazi
se i veoma zanimljivo pitanje o moguéno-
stima medusobnog uskladivanja i dopunja-
vanja razli¢itih postojeéih satelitskih siste-
ma u svetu koji deluju u oblasti komunika-
cija, meteorologije, navigacije, daljinske
detekcije i drugog. Pored toga, ovaj komitet
¢e diskutovati o prirodi i putevima za
zastitu prostora u blizini Zemlje, ukljuéujudi
tu i gornje slojeve atmosfere i magnetos-
fere.

Trec¢i komitet ima za zadatak da najpre
pruzi sliku sadasnjeg stanja bilateralne i
multilateralne saradnje u kosmiékim aktiv-
nostima i angazovanja Ujedinjenih nacija u

ST Y
Dogovor o koriséenju blagodeti
kosmickog doba: Snimci u laZnim
bojama reke Misisipi u normalnim
uslovima (gore) i za vreme poplave
(dole)

tom pogledu, kao i perspektiva za prosire-
nje takve saradnje. On ée se posebno
pozabaviti pitanjem uloge Ujedinjenih naci-
ja u ostvarivanju koristi od kosmicke tehno-
logije za sve zemlije sveta i traganjem za
nac¢inom da se ona prosiri i poboljsa.

Vec i ovako uopsteno navodenije glavnih
taCaka predstojeée konferencije UN o istra-
Zivanju i miroljubivom kori§éenju kosmosa
ukazuje na sloZenost problema sa kojima
se treba uhvatiti ukostac da bi se regio
jedan od gorué¢ih problema danasnjice.
Kada se pri tom ima u vidu i ne ba naroédita
spremnost velikih i razvijenih zemalja da
pruZe nesebiénu pomoé u tom pravcu
Gordijev ,kosmi&ki &vor' postaje jo& za-
mrseniji. Ipak, moZemo se nadati da ée se
na ovom svetskom skupu nac¢i bar polazna
tacka koja ¢e doprineti da na trpezu malih
zemalja ne dospevaju samo mrvice kosmig-
kog kolaca.

Milivoj Jugin, dipl. inZ.

Ve

FEBRUAR 1982.
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Nova vrsta raketnog pogona

LASEROM
U KOSMOS

Ideja da se energija usmeri u pogonski sistem
pomocéu lasera velike snage oznacéava
revolucionarnu promenu éak i u poredenju sa
najboljim koncepcijama konvencionalne raketne
tehnike. Ovaj koncept prvi put se javio pre devet
godina. Posto je to isuviSe kratko vreme da bismo
mogli ocekivati reSenja tehnickog i ekonomskog
karaktera, donosimo pregled onoga sto je dosad
uradeno.

U laserskom pogonu, termalni raketni sistem koristi usmerenu
energiju odvojenog lasera radi zagrevanja hemijski ‘inertnog
raketnog goriva. Raketna goriva malih molekularnih tezina i
vosoke temperature privode visok specifiéni impuls. Laserski
pogon mozZe da istovremeno prevazide klasiéna ograniéenja kao
$to su velika molekularna tezina oksidatora i ograni¢ene tempera-
ture plamena sagorevanja. Konvencionalni raketni sistemi obi¢no
su klasifikovani kao Tip I ili Tip Il. Ovi prvi (na primer, na hemijski
pogon) imali su ograni€en specifi€ni impuls, a ovi drugi (na
primer, na jonski pogon) imali su ograni¢enu specifiénu snagu.
Laserski pogon moze se oznaditi kao Tip lIl.

Njegov specifiéni impuls zavisi samo od sposobnosti da
fokusira i prenese energiju dobijenu od odvojenog izvora energije,
a njegov odnos pritisak /nasa jedino je ograniéen snagom lasera i
efikasnodéu konstrukcije. Upotreba laserskog pogona donosi i
odredene problem. Ograni¢enja u inzenjerijskom delu ukljuduju
uobi¢ajena ogranitenja vezana za otpornost materijala. Veoma
visoka temperatura gasova raketnog goriva ée zraditi i provoditi
toplotu do povrsina potiskivada u tolikoj meri da se namedu
rigorozni zahtevi kada je posredi refleksivnost povrsine i aktivno
hladenje.

Talasni potiskivaci

Transmitivnost i jagina opti€kih prozora sporno su pitanje u
nekim konstruktivnim koncepcijama, a odrzavanje optiékih povrsi-
na ¢gistim u surovoj okolini takode predstavlja problem.

Jedinstvene prednosti potiskiva¢a kod laserskog pogona dono-
se sa sobom nekoliko osnovnih ograni¢enja sistema. Najo&igled-
niji od njih, maksimalni opseg prenosa laserskog talasa, nametnut
je ograni¢enom veli¢inom kolektora i ograni¢enim difrakcionim
svojstvima optike (so&iva, ogledala itd), kao i linearnim i nelinear-
nim atmosferskim gubicima koji se javljaju kod lasera lociranih na
Zemlji. :

Tehnologija potiskivata do sada se razvijala oko dva osnovna
koncepta: kontinualno-talasnih (CW) uredaja na laserski pogon i
* repetitivno-impulsnih (RP) uredaja na laserski pogon. U CW
potiskivatima deo motora u- kome se vr$i ,sagorevanje’ je
nekonvencionalan, ali su zvuéni i supersoniéni delovi raketne
mlaznice standardni. S druge strane, kod RP potiskiva¢a podzvué-
ni protok je hladan, dok je raketno gorivo ,,eksplozivno‘* zagreja-
, no zbog laserske energije usmerene pomoéu supersoniéne mlaz-
nice - :
Polazni predlozi- konstrukcija CW potiskivada naglasavali su
direktno udaranje upadnog zraka iznad &vrstog raketnog goriva,

Talasni (CW) motor sa dva
otvora: Kroz jedan otvor ulazi
laserski zrak, koji se fokusira
na raketno gorivo, a kroz
drugi otvor izbija zagrejani i
ubrzani gas
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Impulsni (RP) motor u
dejstvu: Laserski zraci iz
velikog broja sSupljina
sabiraju se na multifacetnom
ogledalu i preko usmerivac¢a
prate raketu
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Orbitalna letelica na laserski pogon: Laserski zrak sa satelita
pogada kolektor na letelici, da bi kroz prozor stigao do
raketnog goriva

ili neprozirnog gasa u zoni grla. Ali veoma brzo je postalo
ocigledno da bi radijaciono-apsorpcioni talasi razdvojili talas od
gasovitog raketnog goriva.

Impulsni potiskivaéi

Jedno od resenja ovog problema je RP potiskivag, koji koristi
kratke razmaknute laserske impulse da bi stepen iskoriséenja
konverzije energije bio maksimalan. Jasno je da bi kod ovog
~impulsnog mlaznjaka* raketno gorivo moglo biti vazduh.
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Problem stabilnosti protoka kod raketa koje se zagrevaju
pomocéu CW laserskog uredaja delimi&no je reden. Najéesce se
zrak uvodi ,,uzvodno', koaksijalno sa gasom raketnog goriva.
Radiacioni grejni proces potpuno jonizovanog gasa posmatran u
jednom malom segmentu je nestabilan, ali ograni¢avajuéi neli-
nearni apsorpcioni proces, laserski potpomognut talas sagoreva-
nja u mlaznici, moze se predstaviti kao stabilan. Stavie, odredeni
molekularni apsorberi omogucavaiju stabilnost protoka u odrede-
nom temperaturnom opsegu.

Na Zalost, radne temperature CW raketa (oko 20.000 °K)
izazivaju velike gubitke radijacione energije iz plazme (oko 40
odsto pri 5 MW) i visok stepen transfera toplote u miaznici.
U stvari, CW potiskivagi bi u opsegu od 10 KW radili sa velikim
gubicima. Direktna posledica ovoga je da se eksperimentalni
podaci za proveravanje teorijskih modela CW potiskivaéa koji rade
sa Cistim vodonikom tesSko dobijaju.

Proraduni koji se sada rade pod pokroviteljstvom NASA
ukljuéuju apsorpciju radijacije od 10,6 mikrometara pomodu
smese vodonik falkalni metal. O&ekuje se da se nize temperature i
manji gubici energije plazme mogu postiéi sa prihvatljivim vredno-
stima specifi¢énog impulsa (1000—2000 s).

Lasersko postrojenje

Zbog apsorpcionih mehanizama koji se javljaju u CW potiskiva-
¢ima, pogonski sistemi koji ugraduju ove potiskiva¢e poseduju
nekoliko opstih karakteristika. Uvodenje laserske radijacije kroz
prozor zahteva specijalnu optiku za sabiranje i usmeravanje koja
je odredena talasnom duzinom lasera, opsegom Sirenja i maksi-
malnim gustinama energije na optiékim povrdinama.

Jasno je da povecéanje brzine (specifi¢ni impuls) potrebno za
prelaz na niZe orbite Zemlje na geosinhronu orbitu najbolje daju
CW potiskivadéi.

Na kraju, nagladeni zahtevi za hladenje zida i lagana strukturna
konstrukcija daju prednost te&nim raketnim gorivima koja su
~Cista" i poseduju veéu gustinu: vodonik, amonijak i diboran (u
kombinaciji sa vodom i drugim odgovarajuéim apsorpcionim
molekulima).

Paralelno sa istraZivanjem CW potiskivada znadajni rezultati su
postignuti u razvoju RP potiskivada. Laboratorijski eksperimenti u
SAD i Sovjetskom Savezu sugeri$u da ée veliki specifi&ni impuls i
snazen potisak biti izvodljivi sa RP potiskivadima: medutim, tek
prototip treba ovo da dokaze. Upotreba impulsnih lasera za pogon
postaje vrlo atraktivna zbog postignutog napretka u razvoju
odgovaraju¢ih uredaja i jednostavnosti konstrukcije potiskiva&a.
Laser koji se inicira elektronskim zrakom i dostize impulsnu
energiju do 1 kilodZula ve¢ je dobijen, a Istrazivaéka laboratorija
~Avco Everett' predlozila je konstrukciju RP laserskog postrojenja
koje moze da kombinuje zrake iz veéeg broja laserskih Supljina
koriséenjem multifacetnog ogledala.

Detonacioni front

Konstrukcije impulsnih potiskivada predstavijaju rezultat ek-
sperimenata interakcije laser / plazma gde su kori$éeni impulsni
laseri. Kontinualno isparivanje povr$ine laserom ne donosi visoke
temperature, jer fizika isparavanja ograniava temperaturu pare
ispod 4.000 k. Da bi se podigla vrednost specifiénog impulsa
pozeljno je paru direktno zagrevati. Kao $to je veé ranije
pomenuto, stabilno zagrevanje gasa do temperatura kada prelazi
u plazmu podrazumeva ili prostornu distribuciju intenziteta,
kontrolu stepena protoka raketnog goriva, ili pravilan izbor
raketnog goriva.

Problem stabilnosti najlakSe se reSava pulsiranjem lasera.
Eksperimentalna ispitivanja interakcije intenzivnih laserskih im-
pulsa na materijalnim povrSinama dovela su do najednostavnije
koncepcije raketa sa velikim specifiénim impulsom. Ako intenzitet
lasera dovoljno naraste da probije paru ili vazduh iznad povrgine,
zapali¢e detonacioni talas. Apsorpciona plazma sa temperaturama
od 10.000 do 20.000 K 3iri se iza detonacionog fronta. Odgo-
varajuce zadrzavanje i ekspanzija plazme. rezultira kao potisak pri
velikom specifi€énom impulsu. Dostignuti specifiéni impuls zavisi
od intenziteta lasera, gustine raketnog goriva i sposobnosti
raketnog goriva da apsorbuje radijaciju lasera (odredena je jo-
nizacionim potencijalom, molekularnom teZinom i talasnom du-
Zinom lasera).

(Astronautics and Aeronautics)

Astronomija

Kvazarska veza: Krajnja pitanja kosmologije (2)

GALAKTICK
LANAC
RAZVOJA

Na samom rubu vasione nalaze se objekti cifi nas
kolosalni energetski odliv naprosto Zapanjuje.
Zahvaljujuc¢i nasim radio-oéima, tamo uspevamo da
razaberemo ogromna pojedinaéna ustrojstva velika
poput citavih galaktickih jata. Istovremeno, $irom
svemira postajemo svesni oéaravajucih sklopova novih
zvezdanih zajednica — od svetlookih Sejfertovih
(Seyfert) galaksija, do tananih toékova prstenastih
galaksija. Ovo su novopronadeni élanovi porodice
galaksija: daleki (ali moZda ne odvec daleki) srodnici
sistema kao Sto je nas Mleéni Put. Tokom poslednfih
dvadeset godina, nase predstave o ustrojstvu i razvoju
galaksija potpuno su se izmenile. Sazrelo je vreme za
novu klasifikaciju ovih objekata i astronomi spremno
prihvataju taj izazov. Kakva ,.elektrana‘ pokrecée jedan
kvazar? Da li odista postoji masivna crna rupa u
sredistu galaksije M-27? Zasto galaksija M-82 izgleda
kao da eksplodira? | $ta, na kraju, predstavija N
galaksija? Feljton poznatog astronoma Dejvida (David)
Darlinga prenosimo u tri nastavka iz éasopisa
»Astronomy*, '

Pocev od 1963. godine — takozvane ,,godine kvazara* — nage
osnovne predstave o prirodi vasione dozivljavale su stalne koreni-
te promene. Svemir nam je, naime, sve manje izgledao spokojan i
sreden. Poceli smo da bivamo svedoci nepojamno burnih prizora
kako u naSoj galaksiji, tako i izvan nje: gravitacione jame koje
satiru materiju, plimne sile koje razaraju ¢itave galaksije, superga-
laksije sa energetskim odlivom stotinu puta ve¢im od onoga kojim
se odlikuje Mle¢ni Put. Sto se dalje vraéamo unazad kroz vreme i
prostor, u ranija razdoblja vasione, Zestoke pojave postaju sve
ucestalije i rasprostranjenije. Daleke galaksije kao da jace sjaje od
onih obliznjih. Na samom rubu svemira koji je dostupan osmatra-
nju, deset milijardi svetlosnih godina (ili jo vide) od nas, nalaze se
najsjajniji i energetski najsnazniji sistemi koji postoje u prirodi —
fenomenalni kvazari.

Moéni radio-svetionik

Cak ni kroz dzinovske teleksope kvazari ne odaju lako svoje
tajne. Njihov bezazleni, tamni, plavkasti, zvezdoliki izgled tesko
moZe navesti na pomisao da su posredi energijom najbogatiji
objekti za koje zna vasiona. :

Ali ispitajmo ne&to pobliZze slabagne tragke svetlosti koja stize
do nas sa kvazara. Koje nam podatke o prirodi kvazara moze
saopé$titi spektar signala starog deset milijardi godina?

Zamislite situaciju pre osamnaest godina kada je to pitanje prvi -
put bilo postavijeno. SnaZni radio-izvor 3C 273 upravo je bio
identifikovan kao bezazlen, plavi, zvezdoliki objekt dvanaeste
veliGine u sazvezdu Devica: prvi u nizu sliénih, lokalizevanih
radio-izvora koji se mogao dovesti u vezu sa svojim opti¢kim
parnjakom. Marten Smit (Maarten Schmidt), astronom sa Maunt
Palomara, prihvatio je izazov da odgonetne tajnu ovog objekta.
Kakva bi zvezda mogla biti tako moéan radio-svetionik?
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- Smit je najpre uzeo spektar svetlosti sa objekta 3C 273. Ono $§to
je odmah ustanovio bilo je zapanjujuée. Presecajuéi spektar na
nekoliko mesta, nalazile su se sjajne, Siroke linije — kakve bi se
mogle oc&ekivati kod toplog-gasa. Ali te linije stajale su na sasvim

,pogreSnom mestu. Nijedan poznati element, ba§ kao ni neka
kombinacija elemenata, nisu mogli da stvore neobi¢an kvazarov
spektar. lli je bar tako izgledao na prV| pogled

I tada je Smitu sinula jedna sjajna i veoma jednostavna
zamisao. Sta ako linije pripadaju nekom poznatom elementu, ali ih
emituje neki objekt koji se krecte veoma velikom brzinom?
Svetlosni talasi — odnosno svi ostali talasi — podlezu promeni
talasne duzine ako se njihov izvor kreée. Ukoliko se izvor
priblizava posmatracu, talasna duzina se smanjuje, $to za ishod
ima takozvani ,,plavi pomak*; ako se izvor, medutim, udaljuje od
posmatraca, talasne duzine se povecavaju i dolazi do crvenog
pomaka (pomaka ka veéim talasnim duzinama, odnosno Kka
crvenom kraju spektra). Svako ko je imao priliku da &uje sirenu
nekog vozila u prolazu zna za ovu pojavu. U nauci se ona naziva
Doplerov (Doppler) efekat.

Kontroverza crvenog pomaka

Smit je uvideo da emisione linije objekta 3C 273 odista
pripadaju vodoniku, ali su u velikoj meri pomerene prema
crvenom kraju spektra iz svojih normalnih polozaja. Ukoliko je
ovaj crveni pomak odista Doplerov, onda proishodi da se 3C 273
udaljava od nas brzinom koja dostize ¢ak jednu desetinu svet-
losne.

Kako se kasnije ispostavilo, ¢ak je i ovaj crveni pomak objekta
3 skroman u poredenju sa pomacima mnogih drugih kvazara.
Brzine udaljavanja koje dostiZu preko devedeset odsto svetlosne
gotovo da viSe ne iznenaduju astronome.

No, kvazari su ipak postali predmet velikih nauénih rasprava.
Znamenita , kontroverza crvenog pomaka‘‘ usredsredena je na
pitanje: , Kako dolazi do kvazarovog ogromnog crvenog poma-
ka?‘ Ili su, naime, crveni pomaci kosmolo$ke pojave, u smislu da
ih izaziva sveopste Sirenje vasione, ili su posredi lokalni fenomeni.
Ovo ,lokalni‘* zna¢i da kvazari dobijaju veliku brzinu od nekog
drugog izvora, a ne kosmi¢kog Sirenja — odakle bi proishodilo da
su znatno blizi nego $to to sledi iz kosmolo$kog tumadenja
njihovih crvenih pomaka.

Nedoumica je joS na snazi i koplja se lome oko dve moguénosti
Zze8¢e nego ikada ranije. Kao $to bi se i moglo ogekivati,
zagovornici oba gledi$ta imaju i problema — ali i argumenata. Oni
koji zastupaju hipotezu o kosmoloSskom crvenom pomaku u
velikoj su vecéini, te stoga ispitajmo najpre ¢ime oni potkrepljuju
svoja stanovista.

Vratimo se na objekt 3C 273. Ako je njegova brzina udaljavanja
od jedne desetine brzine svetlosti odista kosmolo$kog porekla,
onda se moZe izraGunati da njegova udaljenost od Sunca iznosi
oko tri milijarde svetlosnih godind. Kvazari sa veéim crvenim
pomacima bili bi srazmerno udaljeniji. U krajnjem sluéaju, izradu-
nato je da kod objekata koji beze od nas brzinama ve¢im od devet
desetina svetlosne udaljenosti, dostize izmedu deset i osamnaest
milijardi godina. OQ 172, najudaljeniji poznati kvazar, nalazi se na
razdaljini od osamnaest milijardi svetiosnih godina.

Snazni izvori energije g

Ukoliko do crvenih pomaka kvazara dolazi usled sveops$teg
Sirenja vasione onda je jedna stvar sasvim izwsna: kvazafi
predstavljaju veoma daleke objekte. Ali ova udaljenost sama po
sebi’ nije odveé¢ znagajna. Ne bi, naime, trebalo da budemo
preterano iznenadeni pred prizorom rane vasione, nekoliko mili-
jardi godina nakon ,,velike eksplozije‘, koja je ispunjena velikim
brojem nepoznatih objekata §to emituju svetiost.

Pravi problem lezi u preobilnoj energiji kvazara koja postaje
relevantna u proradunima onog &asa kada se prihvate udaljenosti
na koje ukazuje kosmolo$ko objasnjenje crvenog pomaka. Prizo-
vimo ponovo u seéanju 3C 273. Na udaljenosti od tri milijarde
svetlosnih godina, ovaj objekt je hiljadu pet stotina puta dalje od
Sunca nego susedna spiralna galaksija Andromeda. Uprkos ovoj
okolnosti, medutim, 3C 273 lako se moze razabrati ak i skromnim
amaterskim teleskopom. Sa ovim valja uporediti éinjenicu da bi sa
iste udaljenosti na$ ceo Mie&ni Put ostao nevidljiv &ak i jednom
teleskopu promera pet metara.

Kosmoloski crveni pomak pretpostavija ogromnu svetlinu kva:
zara. Razmotrimo za €as neke momente vezane za statistiku

energije, pod pretpostavkom da kvazari odista predstavljaju
najudaljenije kosmi¢ke objekte.

*3C 273 ne samo da je jedan od najblizih, nego je u pogledu
energije i jedan od najmoénijih ¢lanova svoje klase. Na opti¢kim
talasnim duZinama on.je sjajniji od jedne normalne spiralne
galaksue oko 250 puta. Sltuacua na infracrvenom podrugcju jo$ je
|mpreswnua kvazar o kome je re¢ zrali ovde preko sto hiljada
puta snaZnije nego jedan sistem poput naseg Mle¢nog Puta.

Aktivnost na radio-talasnom podruc¢ju predstavlja jo$ ;ednu
osobinu kvazara. Oko polovine poznatih kvazara spadaju u snazne
radio-izvore: dugotalasni kraj njihovih spektara emituje gotovo
podjednako energije kao i sektor vidljive svetlosti.

Kandidat crna rupa

Cak su kod nekoliko kvazara otkrivene i rendgenske emisije
Mozda ¢e u buduénosti biti zabeleZzene i veoma kratkotalasne
emisije sa kvazara, kao ishod novih usavr$avanja detekcione
opreme u opservatorijama.

Kao da energije, spram kojih galaksije postaju si¢usne, nisu
dovoljan primer mo¢i kvazara, oni idu jo$§ korak dalje. Kod njih
dolazi do varijacija u sjaju, koje su éesto dramati¢ne. Izmerene su
rirze promene energetskih odliva kako na radio- podrué;u tako i u
opti€kom domenu. Radio-odliv kvazara 3C 273, na primer, nepra-
vilno je varirao od &asa kada je ovaj objekt otkriven; tokom tri
godine, izmedu 1963. i 1966. sjaj mu se u ovom sektoru povecao
za tri puta.

U krajnjim slu€ajevima, ove varijacije postaju izuzetno velike.
Za kvazar 3C 446 zna se da je u stanju da udvostruci opti¢ki sjaj za
manje od jednog dana. To je ¢lan jedne podklase kvazara nazvane
opticki burne promenljive — grupe objekata koja teoreti¢arima
zadaje silnu glavobolju.

Problem je jednostavno u sledeéem: nemoguce je da bilo $ta
— zvezda, galaksija, ili kvazar — varira u pogledu sjaja u intervalu
koji je manji od vremena neophodnog da svetlost prevali preénik
svog energetskog izvora. Vremenske razmere promene sjaja
efektivno postavljaju gornju granicu veli¢ini izvora.

U sluCaju kvazara koji je kadar da za samo jedan dan
udvostruci obim svog odliva, navedeni smo na fantasti¢an zaklju-
¢ak da je njegov izvor energije tek neSto malo veéi od naseg
Sunéevog sistema. Sta bi mogao da bude taj egzotiéni izvor?

Jedna supermasivna crna rupa nesumnjivo predstavlja prvog
kandidata i ukazuje na prvu eventualnu sponu izmedu kvazara i
aktivnih galaksija. Mozda sve visokoenergetske sisteme — kvazare
i aktivne galaksije — pokreée zraéenje nastalo u akrecionom disku
oko masivne crne rupe. Crna rupa sa masom od sto miliora
Sundéevih i sa promerom od jednog svetlosnog dana, mogla bi da
predstavlja pogonsku stanicu kvazara.

Kosmicki zdenci energije

U nastojanju da se rastumaci zagonetka kvazara postavljene su
i druge teorije, od kojih su neke uvodile u igru izvore energije jo$
neverovatnije od velike crne rupe. Jedna od njih, na primer,
pominje bele rupe — svojevrsne vremenske pandane crnih rupa
— kao objadnjenje snazne aktivnosti kvazara. Prema teoriji o
belim rupama, materija koja je upala u crnu rupu moze da u
nekom drugom vremenu i prostoru, pa ¢ak mozda i u drugim
svemirima, ponovo bude vraéena u na$u vasionu. MozZda su
upravo ovi kosmiéki zdenci energije ono $to nazivamo kvazari.

Tokom godina nakon otkriéa kvazara do$lo se do mnogo novih
podataka koji su doprineli razjasnjenju njihovih tajni. Na sceni su
se, na primer, pojavile aktivne galaksije, energijom visoko nabije-
na zvezdana ostrva, koja su ponudila kljuénu nedostajuéu sponu
izmedu kvazara i normalnih galaksija. Pred astronomima je paceo
da iskrsava jedan uzbudljiv, nov poredak stvari u kosmosu, u
okviru koga kvazari mozZda igraju glavnu ulogu na visokoenerget-
skom kraju_galakti¢kog spektra.

Pre no $to se upustimo u podrobno razmatranje aktivnih
sistema, vratimo se za trenutak na nedoumicu oko crvenog
pomaka i postavimo jedno pitanje: $ta, medutim, ako se kvazari
nalaze znatno blize nama nego $§to to proishodi iz kosmolo$kog
tumadenja njihovih crvenih pomaka? Da li je mogucée da crveni
pomaci nemaju, zapravo, nikakve veze sa Sirenjem kosmosa?

Jedan &ovek koji &vrsto veruje u to jeste uvaZeni astronom
Holton Erp (Halron Arp). Kao potporu svom gledali$tu on navodi
jednu fascinantnu grupu fotografija koja, kako izgleda, prikazuje
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Prvi od vise hiljada otkrivenih kvazara: 3C 273, pronaden
1963. godine, sadril mlaz gasa (dole desno), kofi je snaZan
izvor radio-talasa.

Nagadanja o vezl izmedu kvazara | aktivnih galaksija:
Blistava Jezgra N-galaksija odllkufu se svojstvima koja su
slicna kvazarskim (crteZ Rika Sternbaha)

blistave mostove materije koji povezuju nekoliko kvazara i galaksi-
ja sa razli¢itim crvenim pomacima. Galaksije imaju, naime, znatno
ranje crvene pomake nego kvazari, za koje Erp smatra da su
povezani sa njima.

»Spona koja nedostaje*

Sustinsko pitaz_@-avde glasi: da |li mostovi materije stvarno
postoje? Ukoliko*td:nije sludaj, odnosno ako su oni samo privid
stvoren preklapanjem slika, onda argument protiv kosmoloskog
tumacenja crvenog pomaka gubi vrednost. | obrnuto, ukoliko Erpi
njegove kolege budu:pribavili nove nalaze o analognim asocijaci-
jama galaksija i kvazara, postade neophodno postaviti novo
objasnjenje crvenog pomaka ovih poslednjih.

Problem kvazara nesumnjivo bi bio olakdan ako bismo bili u
prilici malo da zavirimo u njihovo unutradnje ustrojstvo. Tek se
sasvim mali broj kvazara pojavljuje na teleskopskim snimcima kao
nesto vie od puke zvezdolike tatke. Kod njih je, naime, moguce
razabrati tamnu, magli¢astu periferiju oko sjajne sredi&ne zone,
odnosno izvora.

Kako bi kvazar izgledao posmatran izbliza? Da li bi se mogle
primetiti slaba$nije, ali znatno obimnije strukture oko siéusnog
jezgra, blistavog poput lasera- — embrionski zameci krakova,
mozda, ilf 8ak spiraine galaksije koja se nalazi u fazi razvoja?

Udimo u aktivne galaksije: sa njihovim zapanjujuéim raznovrs-
jem oblika, one se danas smatraju za moguéu ,sponu koja
nedostaje’’ u sloZenom lancu evolucije, od kvazara do normalnih
galaksija:koje su mam dobro znane.

Aktivne galaksije mogu se priliéno dobro grupisati na osnovu

ukupne koli¢ine netermalne energije koje odasiliju u svemir.
Netermalni.zvor kod veéine aktivnih sistema verovatno predstavija
.sinhrotronsku’ emisiju koja potite iz visokoenergetski elektrona:
posredi je, zapravo, tip zradenja karakteristitan za sluéaj brzog
prolaska gestica sa elektriénim nabojem kroz sna%no magnetsko
polie.
Ubedljivo na vrhu energetske lestvice aktivnih sistema nalaze
se takozvane N-galaksije. lako su nam ovi objekti bliZi od kvazara,
izgleda da se oni ipak odlikuju kvazarskim svojstvima. N-galaksije
pre svega predstavljgju kompaktne radio-izvore: takode su veoma
‘Eestor aju Siroke emisione linije sa velikim crvenim
preteZanideo energije zrage na infracrvenom podrug-
ju. Odista; ovaj spisak sli¢nosti vie je nego upedatljiv.

Prva kljuéna karika?

Na fotografijama postaje evidentna svojevrsna preobraZajna
priroda N-galaksijai;Duge ekspozicije otkrivaju sasvim izvesn:
kovitlace'jas nesaztelih spiralnift krakova: to je zna&ajan pokaza-
telj da su ovi objekti po svoj prilici daleki ali direktni preci
danadnjih normalnih galakti¢kih sistema. Kada se koriste kratke
ekspozicije,.medutim, pojavljuje se sasvim drugaéija slika. Tamna
periferija’N-galaksija tu gotovo potpuno nestaje, a preostaje . . .
kvazar?

| sad evo jednog sustinskog pitanja: predstavljaju li, mozda,
kvazari veoma dalgke, blistave N-galaksije? Jesu li kvazari sjajna
Jezgra veoma miadifi, ali i veoma velikih galaksija? Ako je to
slucaj, onda je skovéna prva kljuéna karika u slozenom galakti¢-
kom lancu razvoja.

Svedpganstvo u ovom smislu, koje pruzaju N-galaksije, sasvim
Je jasno"Njihova blistava, siéusna jezgra doslovce se ne mogu
razlikovati od kvazara skromnih energetskih odliva. Oko tih
sjajnih, plavih jezgara nalaze se, medutim, poznatija ustrojstva —
crvenkasti: omotaéi koje normaino dovodimo u vezu sa starim
zvezdanfi'n’popula-qijﬁama dZinovskih elipti¢nih galaksija. N-galak-
sije su poslednja stavka kosmitkog varijeteta tipova.

Ta¢no:na sredokraéi izmedu: kvazara i N-galaksija — poput
svojevrsfg kosmitke | nedostajuée spone‘ — stoji neobiéan objekt
3C 120. Njegovo superblistavo jezgro — sli&€no kvazaru u svim
pogledima’ — zra¢i ogromne koli¢ine energije iz jednog ina&e
normalnog galaktitkog omotaéda.

‘Galakti€ke spone sliéne kvazarima u svakom sluéaju puno
obecavaju..No, potrebno je da dodemo do novih nalaza, kao i do

getskih jezgara. Sre¢om, buduée astronom-
sko prega img uhodan put traganja na ovom polju.

af

U sledeéem broju: VEZA SA GALAKSIJAMA
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. Dion Imbri
' Ketrin Palm er-imbri
.. LEDENA DOBA (350 d)

;} . 8ta je prouzrokavalo pojavu ledenih doba
I kada ¢e se i zasto ona ponovo pojaviti?
"1 Zasto su se lednici pre vide hiljada godina
prostirali i na, regimo, teritoriji danasnje
&vajcarske | Nemadke, gde ih danas nema?
Zasto su se povukli i da li e se ponovo
pojaviti? . \
Na_izuzetno zanimljiv i literarno vredan
nadin knjiga prikazuje napore gitavog niza
<nauénika iz raznih zemalja da objasne ovu
‘Ipojavu | upoznaje Eitaoce sa lutanjima i
'{sporovima pri tumacenju porekia ledenih
‘L doba.
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Najnovija izdan

IZDAVACKA RADNA ORGANIZACKA NOLIT
OOUR IZDAVACKA DELATNOST
Beograd, Terazije 13/1V, telefoni: 338-150, 324-298,
329-183
Ziro-ratun: 60801-603-15512 Nolit
PORUDZBENICA, , Galakslja"

kojom neopozivo poruéujem sledece knjige:

{upisali imena autora il brojeve knjiga iz oglasa)
Odgovarajuéi iznos od dinara obave-

zujem se da ¢u platitic

a) pouzedem (placanje postaru prilikom prijema knjiga),

‘| b)nmotplatuvu mesetnih rata (najma-

= ,ﬁi’meueni iznos 200 din), sa uplatnicama dobijenim od

| Nolita.

- (Prezime, otevo ime i ime)

(Zanimanje | naziv radne organizacije)

{Broj poste, mesto, adresa i telefon u stanu)

(Svojeruéni potpis, broj I. k. i mesto izdavanja)

M. P.

--(b‘vum o zaposienju), za penzionere odsecak éeka —
ako se kupuje na otplatu)

2. Ranko Risojevi¢
VELIKI MATEMATICARI (250 d)

Ristojevi¢ pide o dvadesetpetoro svetski
znadajnih matematiara — medu njima i o
jednoj Zeni, Sofiji Kovaljevskoj i trojici nasih
velikana, Marinu Getaldiéu, Ruderu Boskovi-
&u | Miki Petroviéu-Alasu. Sjedinjujuci u sebi
pesnika i matematiCara, autor sa velikom
ljubaviju i divljenjem iznosi pred ¢itaoca
podatke o Zivotima i delima svojih izabrani-
ka, dramatizuje ih, dovodi ih u blizinu cas
lirskog, 6as herojskog, &as uzvisenog, uvek
sa duZnim obzirima prema &injenicama.

U biblioteci Zanimijiva nauka objavijene
su i sledec¢e knjige:

3. I.l. Skimugkin
ZANIMLJIVA BIOLOGIJA (80 d)
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4. J. . Perelman
—  ZANIMLJIVA FIZIKA (80 d)
5. Jevgenij Sedov
ZANIMLJIVA ELEKTRONIKA (80 d)
6. D. N. Trifonov, L. G. Vlasov
ZANIMLJIVA HEMIJA (80 d)
7. B. F. Sergejev
TAJNE PAMCENJA (80 d)
8. SVET OKO NAS (180 d)
Grupa autora
9. Milutin Milankovi¢
KROZ VASIONU | VEKOVE (150 d)
10. Leopold Infeld
ALBERT AJNSTAJN (130 d)
Ove | druge Nolitove knjige mozete nabavit
u svim Nolitovim | drugim knjizarama I
poruéiti direktno od izdavaca.

NOLIT

#=Boris Sergeiev TRMIE PAMCENIR

-
i {

MMM —toris Sergeiev TRIIE PRMCEIA
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Racunari igre

Kompjuteri na muci

O nastanku goa ima vise verzija
— od dosta poznate tvrdnje da
ga je, kao | sve misaone igre,
Izmislio car da bi svog sina
nauéio mudrosti i mastovitosti,
preko raznih legendi, do Saljivih
opaski da, zbog specificnog
oblika figura i ploée, dolazi ravno
iz — kosmosa (?!). Bez obzira na
$voj nastanak, go je vekovima
privia¢io jednostavnim pravilima
(,Galaksija* 1/82) i dubinom i
dinamikom kakvu nema nijedna
Poznata drustvena igra na tabli.
Kompjuterska era donela je jos
jednu potvrdu vrednosti goa:

iako su vec izrasli u vrsne
Sahiste, elektronski mozgovi su
jos uvek pravi paceri u gou.

Razvojem elektronike, go je postao veliki
intelektualni izazov za mnoge matematiéa-
re, elektroni¢are, programere i sve one koji
se bave kompjuterima. Svi oni imaju cilj da
nNaprave program za ra¢unar koji bi mogao
da igra go. SnaZan podsticaj svemu tome
daju i japanske kompjuterske firme koje za
program nude 400.000 dolara! Mnogi naué&-
nici, pojedina¢no ili u timovima, rade na
projektu go, a najambiciozniji program je
zapocet 1971. na Univerzitetu u Micgigenu.
U ovom timu najvie je uradio Vilkoks
(Wilcox), koji se posvetio samo ovom pro-
gramu i koji se smatra za vodeceg struénja-
ka u svetu. | pored ogromnog rada koji je
jo8 uvek u punom jeku, rezultati su gotovo
bezna&ajni. Zasto su radunari, koji mogu da
igraju veoma slozene igre (8ah, bekgemon),
pred goom su nemoéni?

Raéunar za tri poteza

Osnovni problem pri programiranju ra-
¢unara da igra go predstavija izuzetno
veliki broj razligitih varijanti. Zbog simetrije
postoji 46 razli¢itih po&etnih poteza, ali se
zatim taj broj poveéava na 150 do 300.
Odatle proizilazi da je u gou moguée oko
10 700 razli¢itih pozicija. Kada se taj broj
uporedi sa brojem razligitih poteza u $ahu,
koji iznosi oko 10", vidi se pred kakvim
problemima se nalazi raéunar pri savladiva-
nju goa. Ako bi se poslo od toga da ra&unar
treba da ispita sve moguée varijante pri
izboru sledeéeg poteza, dobija se da sa
prose&nih 200 moguéih poteza veé posle tri
poteza broj pozicija dostize 8 miliona. Je-
dan od najsavremenijih $ahovskih ra&unara

PROJEKAT
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Paceri za go:Bez obzira na svoju sloZenost
.dole najjednostavnifi model, gore najsio-
Zeniji , mikroprocesorski golstizasad mogu
samo da memorisu partije Iredavajujedno-
stavne probleme

na svetu, ,SAH 4-7“, ispituje 7 sledeéih
poteza i ocenjuje oko 3 miliona pozicija.
Vidi se da bi ra&unar za go odgovarajuée
Snage mogao da savlada samo tri poteza.
Cak ni poveéanje brzine rada ne bi bitno
popravilo situaciju, jer ni 100 puta brZi
raéunar ne bi mogao da saviada i cetvrti
potez. Zbog toga je potrebno naéi dobre
kriterijume za odbacivanje izvesnog broja
poteza, koje ne treba analizirati jer su
nebitni. Medutim to je izuzetno teSko, jer na
70 tabli nema preseka koji su manje vaZni
niti kamenova koji su vazniji od drugih.

Svaki odigrani kamen ne uti¢e samo na Kabiljo Elida, dipl.

kamenove u svojoj neposrednoj blizini veé i
na sve ostale na tabli.

Kako proceniti poziciju

Poseban problem je i procenjivanje po-
zicije. Postoji veoma mnogo faktora koji
utiu na procenu: moguénost ogradivanja
teritorije ili zarobljavanja kamenova, &vrsto-
¢a niza kamenova, njihova fleksibilnost,
sposobnost za odbranu i napad, medusob-
ni uticaj kamenova i mnogi drugi. Praktiéno
je nemoguée sve te faktore objediniti u
jednu formulu kojom bi se pravilno ocenji-
vala pozicija. Promenljiva snaga kamenova
jo§ vise komplikuje procenu. Kamen koji je
u jednom trenutku slab i praktino zaro-
bljen ve¢ u sledeéem potezima moze steéi
novu snagu i ozbiljno ugroziti protivnikove
koji su ga okruzivali. Zbog svega toga do
sada nije napravljen program koji bi igrao
go bolje od poéetnika. Jedino podruéje na
kome su postignuti neki bitniji rezultati je
reSavanje problema koji se odnose samo na
jedan deo table, kao &to je zarobljavanje
odredene protivnikove grupe ili spasavanje
sopstvene. Medutim, i tu se javija problem
velikog broja varijanti, posto obié&ni proble-
mi imaju po 10 i vide poteza.

Elektronsko memorisanje
partija

Mada ne mogu da igraju go, proizvodnja
mikroprocesora — goista je u punom jeku.
U Japanu ih proizvodi ve¢ pet-Sest firmi i
svakim danom su sve savr3eniji. Oé&ekuje-
mo da neki mikroprocesor stigne uskoro i
kod nas. Njihova sadasnja upotreba je
ograni¢ena na reprodukovanje. Jedan od
najsavremenijih ima moguénosti govora, -
pamcenja i memorisanja partija, a uz do-
datne programe pokazuje razne varijante u
otvaranju, sredidnjici i zavrinici. Mo%e da
reSava jednostavnije probleme (kao iz Ga-
laksije br. 1/82), ali ne i te¥e — kao u ovom
broju. Cena im se kreée od 6000 do 30 000
dinara. _

Ovom prilikom pozivamo sve &itaoce
koji su se upoznali sa pravilima (u Galaksiji
1/82), a koji imaju ideja o programiranju
goa, da nam se jave kako bismo zajedno
pokusali da napravimo jugoslovenski pro-
gram za go.

Zadatak za éitaoce

Beli na
potezu ,,beii‘
iz okruZenja?

elektroinZenjer
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Nauka | igre

Pentomino

Pentomino je nastao mnogo
pre kocke 'i svojevremeno je

rikanaca. Kod nas, koliko je
nama poznato, ova igra nije
poznata, iako ju je Miodrag
Jankovié prougioi o njoj oba-
vestio ,,Galaksiju‘* jo$ pretpro-
$le godine.

Da bismo napravili rekvizite

za ovu igru, moramo da uzme-" ;

mo u obzir sve figure u ravni
koje mogu da se dobiju od pet

jednakih kvadrata postavljenih -
u skladu sa sledeéim uslovom:

dva susedna kvadrata moraju

da se dodiruju celom duzinom -

jedne stranice. PoS$tujuéi ovo
pravilo, mozemo da formiramo
figurica-pentomina. =
One su prikazane na prvoj slici.

dvanaest

Izrezuju se od &vrdéeg kartona,

pri ¢emu treba biti $to precizni- .
ji, posebno prilikom izrade fi- "«

gura koje podsec¢aju na'slovo C
i znak+.

Pos$to raspolazemo sa 12 fi- -
gura od po 5 kvadrata, mozemo

da pokrijemo razne pravougao-
nike povrsine 60. To su pravou

gaonici 6-10,5-12,4-15i 3 20. ;

Prvi zadatak je, ujedno, i naj-
lak8i posto postoji samo 2239
sustinski razli¢itih  resSenja.
Ostali zadaci su razmerno tezi,
a najteZe je, naravno, pokriti
pravougaonik 3-20. Postoje sa-

mo dva resenja ovog problema..

koja su relativno sliéna (iako se
bitno razlikuju sa matemati¢ke
tatke gledista) tako da dcete
pronasavsi jedno, lako pronaé
i drugo. Jednostavno?

Broj kombinacija ovih figura
u ravni (radunajuéi i njihova

q

..reda ko
kocki (

U ,,Galaksiji“ b¥. 114 pisali smo o igraékama na
bazi kocke koje stiGu sve vecu popularnost. U

. ovom broju videéemo sSta nudi novoosnovana
bukvalno izludeo milione Ame- [ .

Londonska firma David Singmaster Ltd, koja se
bavi reklamiranjem i prodajom ovakvih igraéaka.
‘Upoznaéemo i novu igru za koju nisu potrebni
nikakvi kupovni rekviziti i koja ¢e, nadamo se,
postati popularna i na nasem podneblju.

prevrtanja u prostoru) iznosi
100453916-107 ili oko 10'S. On
je nesdto manji od broja raspo-
jmmegu da:nastupe na
 ali, kao §to smo

_ lienju, pro-
s%i od problema slaga-
nja kockgn,h posto. kod kocke

7
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slaganje mozemo da vrs§imo
sukcesivno: prvo jednu stranu,
pa srednji venac, itd. Ovde toga
nema. Ukoliko smo na pogre-
$nom putu, moramo da zabora-
vimo sve §to smo do tada radili
i da poénemo iz podetka.
Nadamo se da ¢ete se zaba-
vijati ovom igrom. ,,Galaksija‘*
¢e, sa svoje strane, nagraditi
¢itaoce koji dodu do reSenja za

® 54

blici Zetona za ,pacl*

Zvecarka

SYE NACINE

sva Cetiri pravougaonika. Poku-
$ajte da opisete i metod koji ste
primenili trazeéi reSenje. Za po-
Cetak, na drugoj slici je prika-
zano jedno od prekrivanja pra-
vougaonika 6-10.

Pacl

Ime ove igre nije izmisljeno
sa ciljem da se na njemu lome
jezici: od rekvizita za nju moze-
te da sastavite stilizovanu reé
,,Putzl*“ (pacl), a ona asocira i
na re¢ zagonetka (,,puzzle’).
To je, u stvari, moderna varijan-
ta pentomina u tri dimenzije.
Postoji 8 razli¢itih zetona od
kojih je svaki sastavljen od po
¢etiri jednake kockice. Ovo mo-
Ze da bude solitarna igracka:
mozemo da poku$Samo da slo-
zimo toranj, S$uplju kocku,
zamak . ..

Ali, ,,putzl** moze da bude i
igra za dva igrac¢a ($to ga moz-
igraéaka). Oni popunjavaju
kocku 4-4-4 naizmeni¢no stav-
liajuéi Zetone u svojoj boji.
Cilj svakog igrata je da na
slozenoj kocki vidi $to vise ze-
tona u svojoj boji, odnosno on
tezi da navede protivnika da
svoje zetone postavi u unutra-
$njosti kocke kako se ne bi
videli. Ova igra moze da se
oteza uvodenjem veéeg broja
jednakih Zetona i povedéava-
njem dimenzija ,,imaginarne"
kocke.

,,Pacl’ je stekao toliku po-
pularnost u Americi da su nje-
govi pronalazaéi (njihova ime-
na nam nisu poznata) napisali i
knjigu o njemu u kojoj, pored
ostalog, objasnjavaju kako iz-
gleda pobedni¢ka strategija.

B 3 0P
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Postoje i programi koji sa lako-
¢om pobeduju &ak i velemaj-
store ove igre (koji uglavnom
dolaze iz redova studenata).

Kocke koje se
raspadaju

Raspadanje madarske kocke
je neprijatan dogadaj koji sve-
do¢&i da nasu kocku nismo do-
bro podmazali ili sklopili. Nove
igratke, koje sve vide osvajaju
zapadno trZiste, treba, medu-
tim, raskiopiti na sastavne de-
love i potom ih uklopiti u celi-
nu. Prve dve su relativno sliéne
madarskoj zmiji, ali imaju i jed-
nu veliku prednost: pred resa-
vaca je ovde postavljen konkre-
tan zadatak.

Kocka je sastavljena od 27
drvenih komponenti koje su
povezane na duhovit naédin.
Kocka se zacas raspada na sa-
stavne delove, koji su sada po-
vezani u svojevrsnu ,zmiju’’,
Zadatak je, naravno, postaviti
ih u pocetni poloZaj. Kad se
ovo postigne, mogu da se ,,mo-
deliraju** i drugi oblici, ali je
slaganje kocke i dalje najveéi
problem. Otezana verzija ove
igre, " nazvana nZvecarka'
(.,Rattlesnake"), je i obojena:
kocku treba ne samo sklopiti
ve¢ i svaka njena strana mora
da bude u po jednoj boji. Ovo
je vrlo ozbiljan problem i po
sloZzenosti verovatno prevazila-
zi slaganje madarske kocke.

Brajan VilSer (Brian Wills-
her) pronasao je kocku koja se
raspada na drugi nacin. Ona je
napravljena od drveta (brazilski
mahagoni) koje je isedeno u
dva pravca tako da se na dve-
ma naspramnim stranama vide
mreZe kvadrati¢a, a na ostalim
stranama nepravilne linije. Kad
kocku rasklopimo, nije lako
uklopiti delove jedan u drugi
jer su Sare na njima, iako razli-
tite, teSko prepoznatljive,

Ovo nije kraj price o kocka-
ma koje se razlazu na vise
delova. Bart Filips (Philips) za-
mislio je jos dve takve igraéke:

.'
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Kotrljajuce kockice
FEBRUAR 1982.

jedna od njih je jednostavna
(,,Clinch Cube') — , Klin¢ koc-
ka' — ili, u bukvalnom prevo-
du, zakovana kocka), dok dru-
ga zahteva mnogo viSe razmi-
$ljanja. Ta druga kocka (u ori-
ginalu ,,Flexi Cube'* — , Fleksi
kocka') raspada se na 12 sa-
stavnih delova koji su povezani
na takav zanimljiv nadin da od
njih moZe da se sloZi ne samo
kocka ve¢ i dodekaedar. Oba
problema zahtevaju dosta ra-
zmisljanja = i kombinovanja
premda, prema Singmasteru,
neki ljudi uspevaju da ih rede
za samo nekoliko minuta. Izgle-
da da se radi o urodenom .ta-
lentu za skiapanje kocki.

Nove Lojdove
zagonetke

wlgra 15 kvadrata“ je jedna
od ¢uvenih Lojdovih ,,glavo-
lomki*, koja je za ljude iz pro-
Slog stoleca bila isto ono $to je
madarska kocka za nas. , Kotr-
liaju¢e kockice'* predstavljaju
novu verziju te igre. Na upraz-
njeno mesto unutar sistema
kockica u kvadratiGnoj kutiji
moZe da se ,prekotrlja’* samo
jedna kockica. Ovde mogu da
se postave razli¢iti zadaci. Na
primer, prevrnuti sve kockice
tako da im isto obojene strane
dodu gore, prevrnuti jednu
kockicu za 180 stepeni i sli¢no.

.Sestodelna prizma“ je jo$
jedna igracka vezana za igru
.15 kvadrata”. Ona je sliéna
wsoliteru” (,Magic Puzzle') i
madarskom tornju o kom smo
govorili u nasem specijalnom
izdanju. Izgleda da ée madarski
toranj, kada se reSe sporovi
oko prava na njegovu proizvod-
nju, potuci u popularnosti ovu
igracku, koja je posebno popu-
larna medu decom u engleskim
Skolama. Razlog je razumljiv:
slaganje je veoma jednostavno.

Tenbirion, koga smo spomi-
njali u 114, broju ,,Galaksije'* i
u specijalnom izdanju ,,Madar-
ska kocka", predstavija najslo-
Zeniju igracku iz ove grupe, u

Kliné kocka

Sestodeina prizma

kojoj se komponente premesta-
ju posredstvom jednog otvora.
Njegov naziv, kako smo saznali,
predstavlja skra¢enicu od , Ten
billion barrel", koja poti¢e od
verovanja da na njemu moZe da
se postigne 10 biliona razligitih
rasporeda. lako je broj kombi-
nacija docnije ta&no izradunat
(oko 540 biliona), ova igra&ka
je ipak zadrzala ime. Malo je
ljudi koji mogu da se pohvale
slaganjem tenbiriona. Zadatak,
naoko, ne izgleda pretezak i
algoritam se zasniva samo na
primeni komutatora, Ipak, treba
biti uporan, &to mnogima ne
polazi za rukom. Ako se nasi
itaoci i dalje budu interesovali
za ovu igradku, u jednom od
slede¢ih brojeva .QGalaksije**
¢emo objaviti kompletan algo-
ritam za njeno slaganje koji bi,
u tom sluéaju, po prvi put bio
objavljen u nekom é&asopisu.

Piramida i globus

Posle kocke i madarskog
valjka, novi hit je postala ma-
gi€na piramida. Nju je znatno
ranije pronasao Uve Mefert
(Uwe Meffert), ali ga je tek
uspeh madarske kocke podsta-
kao da poéne da eksploatie
svoj patent. Maferova piramida
je. jednostavno reéeno, tetrae-
dar ise¢en ravnima koje su pa-
ralelne njegovim stranama,
Ona ima mnogo manje pokret-
nih delova nego kocka, pa je,
prirodno, jednostavnija za resa-
vanje. Jedini problem je S§to
ovde nema centralnih, nepo-
kretnih delova, pa je i spretnom
kockomanu potrebno barem
nekoliko ¢asova rada da sloZi
piramidu.

Magiéni globus je delo jugo-
slovenskih proizvodada. Na Za-
lost, dok se kod nas uhodavala
proizvodnja, stranci nisu éekali,
Magiéni globus je velik koliko i
kocka i njegovi delovi se kre¢u
na istovetan naéin. Jedini pro-
blem je Sto nije lako prepoznati
delove pojedinih kontinenata
na globusu, pa moramo da ra-
zmisSljamo ne samo o nadinu

dovodenja elementa na podet-
nu poziciju nego i o toj po&et-
noj poziciji. Zauzvrat, slaga-
njem globusa, moZe se dobro
nauciti geografija.

Simboli i
Separdov krst

Simboli se sastoje od devet
drvenih kvadratiéa koje treba
sloZiti u matricu 3 3 tako da isti
znaci, nacrtani na ivicama kva-
drata, budu postavljeni jedan
kraj drugog. Ovo je naizgled
jednostavno ali, ako nemate
pred sobom redenje, moze vam
biti potrebno nekoliko &asova
da do njega dodete. Osim toga,
nikada niste sigurni da éete u
tome uspeti dok ovu igradku
demonstrirate prijateljima.

Engleski pronalazaé G. C.
Shephard je pronadao novu to-
polodku igradku nazvanu Se-
pardov krst. Zadatak je odvojiti
manji krug. Nasim g&itaocima
ovo ne bi predstavijalo problem
posto su redenje ekvivalentnog
zadatka proditali u rubrici , Za-
nimljiva matematika". Koliko

nam je poznato, éuveni Hudini
je jedan od svojih trikova zasni-
vao na ovom zadatku.

Dejan Ristanovié

Simboli

Fleksi kocka
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Igte pomocu radunara

Najuporniji i
najinventivniji resavadi
matematickih i
glavolomki mogu
procitati svoje ime u
ovom napisu koji
sumira plodove
jednogodisnjeg rada
aktivnih saradnika ove
rubrike. Od ove godine
uvodimo jo$ jedno
takmicenje za
programere: Ciji ¢e
programi biti
najtrazeniji?

Rezultati jednogodisnjeg
rada reSavac¢a nasih nagrad-
nih zadataka impresioniraju. U
takmiéenju je ucestvovalo pre-
ko 200 citalaca ,,Galaksije* iz
svih krajeva zemlje. Oni su
poslali preko 400 reSenja za-
dataka (medu kojima je bilo
dosta tacnih, premda su ovo-
godisnji zadaci, po nasoj oce-
ni, bili tezi od proslogodi$njih).
Sto je jo$ vaznije, neki zadaci
su toliko zaintrigirali reSavace
da su slali i po nekoliko rese-
nja u nastojanju da se priblize
onom pravom. Sudecéi po broju
ta¢nih odgovora, najlaksi je
bio 12. nagradni zadatak koji
je resilo 58 ¢italaca. U jedno-
stavnije zadatke su spadali i
13. i 14. Najtezi su bili ,viSe
Saljivi nego ozbiljni zadaci‘:
Latice ruze je resilo samo 8
Citalaca (svega dva pre obja-
vijivanja nase ,,male pomoéi*‘),
a zadatak sa nizovima brojeva
(,,Galaksija“ broj 116.) samo
Sest.

Broj tacnih resenja nas je
ponekad iznenadivao: pro-
blem ‘0o podeli kvadrata na
ostrougle trouglove, koji smo
smatrali priliéno sloZenim, taé-
no je reSilo éak 25 ¢gitalaca, a
19. nagradni zadatak, koji smo
smatrali jednostavnim (na sa-
veznom takmicéenju mladih
matematicara pre nekoliko go-
dina ovaj zadatak je resilo do-
sta ucesnika), samo njih
osam.

Pre nego Sto predemo na
rang listu, evo resenja nekih
zaostalih zadataka:

Resenje

nagradnog zadatka 20
Ako broj n nije deljiv ni sa 2

ni sa 3, do reSenja se dolazi

sasvim jednostavno: u prvi red

table postavimo sve boje (u bilo
kom rasporedu), a svaki sledeéi

dobijamo ako prethodni pome-
rimo udesno za dva mesta. Za
reSenje ovog zadatka nagradu-
jemo Borisa NepulZzana iz
Zagreba.

Bilo je zanimljivo progitati
komentare nasih ¢italaca povo-
dom reSenja problema za n=8
(.,pegboard problem*). Progi-
tavSi da je ovaj podslucaj resio
samo Nenad Miloradovié iz
Beograda, jo$ nekoliko re$ava-
¢a se ozbiljno prihvatilo posla i
nezavisno doSlo do re$enja.
Znajuci da ovaj problem u sve-
tu nije bio reSen, zabrinuli smo
se da li smo dobro interpretirali
postavku zadatka. Pitanje je da
li na malim dijagonalama kva-
drata smeju da se nalaze Zetoni
iste boje. Ako je to zabranjeno,
zadatak, po svoj prilici, nema
reSenja, mada to niko nije do-
kazao. No, u originalnom tek-

stu zadatka (u ¢asopisu ,,Mat- °

hematical Teacher') ovo nije
eksplicitno zahtevano.

Resenje :
nagradnog zadatka 21

Na slici vidimo kako kvadrat
moZze da se podeli na 8 strogo
oStrouglih trouglova. Za rege-
nje ovog problema nagraduje-
mo Aleksandra Gerekea (koga
ujedno molimo da nam dostavi
svoju adresu kako bismo mu
poslali ,,Andromedu 3“). On je
resio i, po nasem misljenju,
sloZeniji problem: kako podeliti
kvadrat na 9 oStrouglih trou-
glova.

Resenje
nagradnog zadatka 22.

Prvi niz ¢ini broj 5 napisan u
sistemu vezanom za osnovu 2
(binarni), 3, 4, 5 itd. Svi dalji
¢lanovi niza su, dakle, 5. Drugi
niz ima karakteristiku da broje-
vi koji ga ¢ine, izgovoreni na
nasem jeziku, pocinju slovom
d. Za reSenje ovog zadatka ra-
do bismo nagradili jednog ta-
janstvenog ¢itaoca koji nam
veé par meseci Salje reSenja
zadataka i programe, a potpi-
suje se pseudonimom D.D.C.

Rang-lista

Broj taénih resenja bio nam
je jedino merilo teZine nekog
zadatka, pa smo na osnovu
njega odlugivali koliko taj zada-
tak nosi poena. U ovogodi-
Snjem takmiéenju maksimalan
moguci broj poena bio je 180.
lako ovaj magi¢ni zbir nije do-
stigao nijedan re$avag, destitke
zasluZzuju svi oni koji su se
nadli na ovoj rang listi, a po-

" NAJBOUI RESAVACI 198 1.

pobednik
Beo-

sebno ovogodi$nji
Nenad Miloradovié iz
grada.

1. Nenad Miloradovié, Beo-
grad 176 poena

2. Sasa Nick,.Beograd 175
poena |

3. Velimir Andelkovié, Kucée-
vo 125 poena

4. Penko Alavanja, Osijek
116 poena

5. Feriz Kurtaljevié, Klju¢ 98
poena

Dalje slede Ivuska Vinkovi¢
iz Beograda, Snezana Lukié iz
Novog Sada, Miron Sabado$ iz
Burdeva, Dragan Pej¢i¢ iz NiSa
i Zoran Obradovi¢ iz Sarajeva.

Bestseleri medu
programima

Napisima o igrama pokus$ali
smo-da obavestimo vlasnike ra-
Sunara o dogadajima u svetu i
da zainteresujemo druge &itao-
ce za ovu oblast. Akcenat smo,
naravno, stavili na razmenu
programa. Veliko interesovanje
za na8u rubriku svedog&i o tome
da su ostvarena oba cilja. To,
naravno, ne znaci da na$ kata-
log ne mozemo da obogatimo
jos boljim programima — kako
za igre tako i za reSavanje pro-
blema iz drugih oblasti (mnogi
Citaoci predlazu da razmenjuje-
mo i matemati¢ke programe).
Prizeljkujuéi jo$ vrednije prilo-
ge, odlucili smo da svake godi-
ne nagradujemo autore progra-
ma koji su bili najtrazeniji. Kao
$to smo i oéekivali, nesumnjivi
bestseleri su bili programi —
uputstva za koriS¢enje ubrza-
nog rezima rada i internih regi-
stara (nastoja¢emo da i ubudu-
¢e bude ovakvih uputstava koja
pomaZu programerima pri sa-

stavljanju brzih i ekonemic¢nijih
programa). PoSto ova uputstva
spadaju ,van kategorija‘, na-
gradu ce dobiti Sasa Nick iz
Beograda (za program
TI58911015 — Mastermajnd) i
Zlatko Pregun iz Kutine (za
program TI57911006 — Spu-
Stanje na Mesec). Pored ,,An-
dromede 3*, ovi ¢lanovi ée bes-
platno dobiti po pet programa
iz naSeg kataloga koje izaberu.

Zatim slede Prosireni most,

Psycho-logic, Spustanje na
Mesec za TI58 i HI-LO za
HP25C.

Kako dalje

Nagradni zadaci i programi

~¢ée i ove godine imati svoje

stalno mesto na stranicama
,,Galaksije‘. Trudicemo se da
zadaci koje objavljujemo i da-
lje budu interesantni i da za-
htevaju razmisljanje i logic¢ko
zakljuéivanje umesto primene
slozenih matematickih meto-
da. Pronaéi ove zadatke, me-
dutim, nije lako, pa se nadamo
i vaSoj pomoéi: javljajte se i
predlazite nove probleme.

Nagradni zadatak 23

Kocka' 3-3-3 (nesto sliéno
madarskoj kocki) sastoji se od
27 kockica obojenih crnom bo-
jom (ra€unajuéi i strane koje se
ne vide). Sve spoljne strane
obojene su belom bojom. Koli-
ka je verovatnoéa da ée &ovek
zavezanih odiju sloziti kockice
tako da sve spoljne strane koc-
ke opet budu bele? (Zadatak je
predloZzio Dragomir Dimitri-
jevig)

Dejan Ristanovié
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HP41901080 Neprogramabiine
funkcije Pokazalo se da neke in-
strukcije koje, prema uputstvu za
upotrebu, ne mogu da se nadu u
programu, ipak imaju programabil-
no svojstvo. Ovo uputstvo ée vam
pomoci da ih i vi koristite.
Prema HP PPC Journal-u

PC1211911059 Mis u lavirintu Ovaj
program na BASIC-u (prilagoden
dzepnom raéunaru Sharp PC1211)
reSava poznati problem iz kiberne-
tike: kako mi§ moze da nade naj-
krac¢i put iz lavirinta.

Predrag Habas, Novi Sad

PC1211911072 Mastermajnd Kratak
program koji omoguéava radunaru
da zada broj koji ¢e igra& pogadati.
Naznacite da li Zelite verziju sa ili
bez upotrebe printera.

Goran Pop-Jordanov, Beograd

TI58911026—24/ Reverse U ovoj
igri potrebno je neku permutaciju
od 10 cifara prevesti u 012345678.
Redosled prvih n cifara moze da se
promeni u svakom potezu. Pro-
gram, takode, omoguéava da igrac
zada broj koji ¢e raunar prevesti u
trazeni u rekordno malom broju
poteza.
Dajan Ristanovié, Beograd

HP41911053—150/ Reverse Pret-
hodni -program prilagoden za
HP41C

Dejan Ristanovi¢, Beograd

TI57911057—50/ Sto vojnika Ratu-
jete protiv TI57 u nekoliko bitaka.
Za pobedu je potrebno strategijski
dobro rasporediti vojnike.

Viadan Skokovié, PoZega

TI5S7911058—50 Ciansidze Cak i
racunar relativno malih moguéno-
sti, kao Sto je TI57, moze nepobedi-
vo da igra Ciansidse

Sinisa Burekovid, Zagreb

TI59911049—350/ Hamurabi Vi ste
kralj prostrane Asirske drzave i sva-
ke godine donosite po nekoliko
vaznih odluka: koliko ¢e se zemlje
kupovati i prodavati, koliko ée se
sejati ili koliko éete Zita dati za
ishranu stanovnitva. Za trideset
godina vladavine treba da imate &to
viSe podanika.
Dejan Ristanovid, Beograd

T158911033—240/ Svemirsko puto-

vanje Uzbudljiv put kroz galaksiju

— kroz mnoge opasnosti kao &to

su neprijateljska flota, crne rupe,

meteorski pljusak, radijacije . . .
Emil Jankulovski, Skopje

TI58901031—150/ Sortiranje lzva-
nredan program koji u rekordnom
vremenu ureduje po veli¢ini niz od
49 elemenata (99 za TI58). llustruje
upotrebu internih registara.

Iz modula Math-Utilities

Katalozi iz ovog programa mo-
gu se dobiti uz uplatu od 20 dinara
PO programu (za postarinu i trodko-
ve fotokopiranja) na adresu: ,,Ga-
laksija" — BIGZ, 11000 Beograd,
Bulevar vojvode Migiéa 17, sa naz-
nakem: , Katalog programa",

Zanimivamatemaik
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Danas skoro svako zna
da je obim kruZnice
proporcionalan njenom
precniku, tj. O/2R=r,
gde je O obim kruzZnice
i 2R njen preénik.
Povrsina kruga je
proporcionalna kvadratu
njegovog polupreénika,
tj. P/r’=n, gde je P
povrsina kruga. U oba
sluéaja koeficijent
proporcionalnosti je broj
n, koji je priblizno
jednak 3,14. Kakva je,
zapravo, uloga broja x i
mozZe li se on kod
kruga zaobici?

U Rajndovom papirusu, Ah-
mesovoj raéunici, negde u se-
damnaestom stoleéu pre nase
ere, stari Egipéani, vrlo vesti u
premeravanju zemlji§ta, uzimali
su za broj & pribliznu vrednost
koju danas oznatavamo ovako:
n=(16/9)>*=256/81=3,1604. To
je do sada najstariji pomen pri-
bliZzne vrednosti broja .

Rani matematicéki
radovi

Bave¢i se izradunavanjem
obima kruznice i povrSine kru-
ga, kao i nekih drugih geome-
trijskih figura, Arhimed
(287 —212) je uzimao da se broj
m nalazi izmedu brojeva:

319314084
71

10 22
3?0.. 7 ~3,14285
to jest: 223/71< ne22/7.
Tokom petog stoleéa kineski
matematiéari i astronomi sma-
trali su u svojim radunima da se
broj n nalazi izmedu brojeva
3,1415926 i 3,1415 i ¢esto su za
njegovu pribliZnu vrednost uzi-
mali broj: 355/113=3,1415929.
Pocgetkom Sestog stoleéa in-
dijski matematic¢ar Arijabhata
smatrao je da je ,ta&na' vred-
nost broja x broj 3,1416, dok je
drugi indijski matemati¢ar Bra-
magupta, negde u sedmom
stoleéu, za broj m uzimao vred-
nost: n=V70223,1622, koja se,
kao Sto vidimo, malo razlikova-
la od staroegipatske, Ahmeso-
ve vrednosti.

Izraéunavanjem broja n ba-
vili su se, pogev od trinaestog
stoleéa mnogi evropski mate-
matiéari.

ltalijanski matematidar Leo-
nardo iz Pize Fibonaéi u svojoj
Prakti¢noj geome-
triji, napisanoj 1220. godine,
izradunavajuéi obim kruznice,
odnosno povrSinu kruga, na
osnovu pravilnih poligona, upi-
sanih u kruZnici, odnosno opi-
sanih oko kruZnice, dolazi do

priblizne vrednosti za broj
n=23,1418.
Austrijski matematidar i

astronom Purbah (1423—1461)
u svojim matematiékim tablica-
ma belezi za broj n vrednost:
377/120=3,1466 . . . i primedu-
je da sumnja da broj n ima
»taénu* vrednost, &to u stvari
znadi da sumnja da se broj n
moZe predstaviti u obliku obi&-
nog razlomka.

Getaldi¢ ispravlja
Grinbergera

Astronom i matematidar, Ko-
pernikov uéenik, Retikus
(1514 —15786) sastavio je mate-
mati¢ke tablice, za potrebe
astronomije, iz kojih se vidi da
je pribliznu vrednost broja =
uzimao taéno na osam decima-
la, to jest 3,14159265.

Koriste¢i Arhimedove meto-
de izradunavanja broja m, bel-
gijski matemati¢ar Andrijan Ro-
men (1561—1615) izraéunao je
broj n taéno na petnaest deci-
mala: 3,141592653589793. Ho-
landski matemati¢ar Ludolf Fan
Cojlen (1539—1610), koriste&i
iste metode, nasao je pribliznu
vrednost za broj =, tadno na
tridesetdve decimale: 3,141592-
65358979323846264338327950
Po njemu se &esto broj n zove
Ludolfov broj. Negde istovre-
meno, Snelijus (1580—1626),
takode holandski matematiéar,
usavr8avajué¢i Arhimedove me-
tode, izradunao je broj n taéno
na tridesetéetiri decimale:

. 3,1415926535897932-
384626433832795028
Nemadki matematidar Kristifor
Grinberger (1564—1636), pro-
fesor matematike na Rimskom
kolegijumu, poznanik i prijatelj
dubrovadkog matematiéara, fi-
ziCara i astronoma Marina Ge-
taldi¢a (1568—1626), za broj n
nasao je taéno tridesetdevet
decimala:3 14159265358979323.
'8462643383279502884197
Zanimljivo je pomenuti da je u
vezi sa jednim problemom koji
se svodi na iszradunavanje bro-
ja m Grinberger, 1604. godine,
pisao Getaldiéu, saop&tivi mu
reSenje problema. Getaldi¢ je
reSenje pregledao i ustanovio
je da je Grinberger u svojim
rasudivanjima pogresio. Gredka
je, u osnovi, nastala zbog po-
grednog shvatanja prirode bro-
ja m. O svom gledi$tu Getaldi¢
je pismeno obavestio Grinber-
gera iz Dubrovnika 18. septem-
bra 1604. godine. Iz tog bi se
moglo pretpostaviti da je Getal-
di¢ na problem broja n gledao
okom vidovitog i zrelog mate-
mati¢ara.

Deset hiljada
decimala

Istaknuti matematidar Fran-
soa Vijet (1540—1603), kome je
intimni prijatelj i saradnik bio
Marin Getaldi¢, Englez D¥on
Valis, (1616—1707) i nemadki
matematiCar Gotfrid Lajbnic,
jedan od tvoraca diferencijal-
nog i integralnog raduna, dali
su infinitezimalne procese za
izratunavanje broja .

Sliéne obrasce dali su i
mnogi drugi matematidari. Svi
ti obrasci pokazuju da je po-
trebno izvrsiti beskona&an niz
raunskih operacija da bi se
dobila ,,taéna' vrednost broja
n. Ukoliko se izvrsi vise tih
operacija uzastopce, utoliko se
dobija veéi broj taénih decima-
la u pribliznoj vrednosti za broj
n. U vidoj matematici razrade-
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ne su mnoge prikladne metode
za izraunavanje broja m sa
kolikogod se zeli taénih deci-
mala.

Genijalni Svajcarski mate-
mati¢ar Leonard Ojler (1707—
1783) prvi je upotrebio gréko
slovo &t za oznaku razmere obi-
ma i pre¢nika kruznice, odno-
sno razmere povrsine i kvadra-
ta polupreénika kruga, kao po-
getnog slova gréke reci perife-
rija, 8to znaci obim ili opseg.

Engleski matematicar
Shanks izratunao je 1874. go-
dine broj m na sedam stotina i
sedam decimala.

Godine 1948, nezavisno je-
dan od drugog, Gergjoson i
Ureng, koristecéi razlicite formu-
le, izradunali su broj & na
osamstotina i osam decimala.

Danas se za vrlo kratko vre-
me moZe izraCunati probilizna
vrednost broja & taéno sa 10 i
viSe hiljada decimala pomodu
elektronskih ra€unara.

Hipokratovi mesedici

U problemima izradunavanja
duZine kruznice i povrSine kru-
ga javlja se, kao S$to smo i
videli, broj =. On je iracionalan
broj, tj. ne moze se napisati u
obliku p/q, gde su p i q celi
brojevi (g#0). Drugim reéima,
on- je beskona&an decimalan
neperiodi¢an razlomak. U prak-
ti€nim radunima njegova pri-
blizna vrednost uzima se sa
onoliko decimala koliko je po-
trebno da bi se postigla Zeljena
taénost.

Pitanje povrsine ravne figure
ograni¢ene krivom mnogo je
sloZzenije od povrSine kruga.
No, i to pitanje se reSava na
osnovu pojma povrSine poligo-
na. Sliéno se postupa kada tre-
ba izradunati i obim te figure.

Na primer, neka je f ravna
figura ograni¢ena krivom c i
neka je Citava sadrzana u poli-
gonu a, a isto tako neka je
poligon b &itav sadrzan u figuri
f (sl. 1). Ako se mogu konstrui-
sati poligoni a i b tako da se
merni brojevi njihovih povrsi
neograni¢eno priblizuju jed-
nom istom broju, kao zajednic¢-
koj granici, i to tako da nji-
hova razlika bude proizvolj-
no mala, onda je taj broj povr-
$ina figure f ili merni broj povr-
8i figure, s obzirom na istu
jedinicu povrSine u odnosu na
koju su uzeti merni brojevi poli-
gona.

U istoriji matematike poznat
je problem kvadrature kruga.
Jednostavno formulisan on bi
glasio: konstruisati, pomoéu le-
njira i Sestara, kvadrat koji ¢e
svojom povrSinom biti jednak
datom krugu. Ako se postavi

Sl. 2

uslov da se konstrukcija izvrsi
iskiju¢ivo lenjirom i Sestarom,
reSenje problema je nemogu-
¢ée, ali ako se, sem lenjira i
Sestara, upotrebe i druge me-
hani¢ke naprave, pomocéu kojih
se mogu crtati odredene krive,
sliéno kao $to se Sestarom crta
kruznica, problem se moze
resiti.

Zanimljiv je i sledeti primer.
Ako se nad stranama pravou-
glog trougla konstruisu polu-
kruznice, onda se dobijaju dve
povrSine u obliku srpa p1 i p2
(sl. 2). Izracunati zbir ovih povr-
Sina! To su takozvani Hipokra-
tovi meseci¢i, nazvani tako po
grékom geometru Hipokratu,
za koga se smatra da je oko
450. godine pre nove ere napi-
sao jedan spis iz geometrije u
kome je poku$ao da odredi
povrSinu kruga. Zbir p1 + p2
dobija se, od&igledno, ako se
saberu povrsine polukrugova
konstruisanih nad katetatama
sa povrS§inom trougla i od tog
zbira oduzme povrsina polu-
kruga konstruisanog nad hipo-
tenuzom, tj. povrsina Hipokra-

‘tovih mesecic¢a jednaka je po-

vr8ini pravouglog trougla, $to
znadi da je nezavisna od bro-
ja m.

U ¢emu je zanimljiva dobije-
na jednakost, kada znamo da u
obrascu za povrSinu kruga fi-
gurira broj &t i da su Hipokrato-
vi meseg&iéi srpasti delovi kru-
ga? Dobijena jednakost poka-
zuje da postoje delovi kruga
Cije se povrSine izrazavaju bez
broja . Problem o svim mogu-
¢im delovima kruga, d&ije se
povrsine izrazavaju bez broja
tek je nedavno reSio jedan
sovjetski matematicar.

Kvadratura kruga

U matemati¢ckim spisima
starih Egipéana, Indijaca i Ki-
neza nalazimo raznovrsne po-
ku8aje da se resi problem kva-
drature kruga u ovom ili onom
obliku. Njegovim re$enjem ba-
vili su se mnogi filozofi i mate-
maticari anti¢ke Gréke.

Brojni matematic¢ari od zana-
ta, a narodito ljubitelji matema-
tike, pokusavali su da rese pro-

blem kvadrature kruga pomocéu
lenjira i Sestara i nalazili su

toboZz odgovaraju¢a resenja.
No, svi su se pokus$aji pokazali
uzaludnim. Uzrok tome lezao je
u specijalnim osobinama broja
nt. Ako je x stranica kvadrata iy
polupre¢nik kruga, onda je
x*=y?n, ili x=yV®, odnosno
y=x/V"®.Bro} V" je nemoguce
konstruisati samo pomodéu le-
njira i Sestara, tj. nemogucée ga
je geometrijski konstruisati.
Na osnovu radova, koji se
odnose na broj &, mnogih zna-
menitih matemati¢ara raznih

epoha, jasno se postavilo pita-’

nje: kakve bi osobine morao
imati broj x pod pretpostavkom
da je moguée reSenje problema
kvadrature kruga samo upotre-
bom lenjira i Sestara, i da li
takve osobine broj n poseduje
ili ne poseduje?

Odgovor na prvi deo pita-
nja glasio je: ako je reSenje
problema kvadrature kruga
mogucée samo pomodu lenjira i
Sestara, onda broj & mora biti
reSenje algebarske jednacine

anx"+an-1x""'+an-2x""%+

<.« +aix+ao=0
gde je n jedan prirodan broj, a
koeficijenti ao, a1, a2, ..., an su
celi brojevi. To se reSenje izra-
Zava operacijama sabiranja,
mnozenja, delenja i kvadratnog
korenovanja, izvr8enih kona¢an
broj puta na brojevima, kao $to
su celi brojevi ili obi¢ni razlom-
ci. Morala bi postojati, dakle,
jednakost:

anm"+an— 1" '+ an_on" 24
. +aim+ao=0

Konstrukcija broja n

Ovim se problem kvadratu-

re kruga sveo na problem ispi-

tivanja aritmeti¢ke prirode bro-
ja m. Matemati¢ka istrazivanja
u tom smeru ubrzo su dove-
la do niza sjajnih rezultata,
znadajnih za razvitak celokupne
matematike. Najzad je nemac-
ki matemati¢ar Ferdinand
Lindeman (1852—1939), 1882

godine, dokazao da je broj =
transcendentan broj (transce-

ndere latinski znaéi prela-
ziti, prekoradivati — ,,quod
vires algebre transcedit*

— 8to prelazi snage algebre),
dakle, takav broj koji se ne
moze javiti kao reSenje po-
menute algebarske jednacine,
niti se moze izraziti operacija-
ma sabiranja, mnoZenja, dele-
nja i kvadratnog korenovanja,
izvr8enih kona&an broj puta na
brojevima, kao $to su celi bro-
jevi ili obiéni razlomci. Tako je
dat odgovor i na drugi deo
pitanja koje smo napred istakli
i time je taéno bila utvrdena
aritmeti¢ka priroda broja n. Na
osnovu ovog, proizlazi da se
broj w ne moZe konstruisati
samo pomocu lenjira i Sestara,
pa se zato iskljuéivo upotre-
bom lenjira i Sestara ne moze
konstruisati ni kvadrat ¢&ija bi
povrsina bila jednaka povrSini
datog kruga. Tako je Lindema-
novim dokazom ta¢no i konag¢-
‘no utvrdeno da se problem
kvadrature kruga ne moze reSiti
lenjirom i Sestarom i od tada on
ne predstavlja viSe matemati¢ki
problem.

Ovako dokazanu nemogué-
nost reSenja problema kvadra-
ture kruga neupuéeni ¢esto tu-
made kao da uops$te ne postoji
kvadrat &ija je povrSina jedaka
povrSini datog kruga, $to je
ocigledno apsurdno i pomisliti,
ili, pak, misle da se problem
kvadrature kruga uop$te ne
moze resiti, Sto je potpuno ne-
taédno, jer ako se uz lenjir i
Sestar upotrebi jo$ neka prosta
naprava, onda se trazeni kva-
drat sasvim tadno moze kon-
struisati. Darovati srpski mate-
matiéar Ljubomir Kleri¢, profe-
sor' Velike Skole u Beogradu,
usavr$io je svojevremeno jednu
napravu, traktoriograf, za rese-
nje problema kvadrature kruga,
odnosno za konstrukciju broja
o1t

Citava istorija problema kva-
drature kruga u mnogim stvari-
ma ‘je vrlo instruktivha. Ona
pokazuje kako je problem, na-
stao iz potreba prakti¢nih pre-
meravanja, naoko po svojoj for-
mulaciji elementaran, implici-
rao toliko matemati¢kih teSko-
¢a koje su sredstvima vise ma-
temati¢ke analize bile kona¢no
savladane tek zadnjih decenija
proslog stoleéa. Upravo zbog
toga, ovaj problem je u znatnoj
meri podsticao razvitak mate-
matike i vekovima bio izvor
raznih zabluda, ali istovremeno
i izvor raznih istina, koje su
najzad trijumfovale u radovima
niza velikim matemati¢ara.

Prof. dr Ernest Stipanic
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Samjuel Lojd je umeo da
svojim Sahovskim pro-
blemima udahne zivot,
unoseci u njih paradok-
salne i humoristiéne ele-
mente, vezujuci za njih
neku poruku ili éitavy
pricu. Sledeéi problemi
Su izmisijeni zajedno sa
neverovatnim doZivijaji-
ma Karla XIl koje ovde
prepriéavamo.

Godine 1713. $vedski kralj
Karl XII je imao puno problema
u ratu protiv Turaka. Opkoljen
u tvrdavi Bender, bio je, moze
se re€i, patiran, a mat mu je
visio nad glavom. Hladnokrvni
vojskovoda je nadoknadivao
svoje poraze na drugom polju
— pobedujuéi za Sahovskom
tablom svog ministra Grotuze-
na. Potez po potez i doslo je do
sledeée pozicije:

Problem br. 71
S. Loyd, Chess Monthly 1859,

abcdetfgh
Mat u tri poteza (5+4)

»Sada vise nista ne moze
spretiti mat u tri poteza', mr-
mljao je zadovoljni kralj. Ono
§to nije mogao predvideti, bilo
je dule iz turskog topa, koje je
u tom trenutku uletelo kroz
prozor, srudilo belog konja sa
table i razmrskalo ga u param-
paréad. Turci su bili sve blize,
ministar se tresao od straha, a
kralj je ljutito posmatrao novu
poziciju na napukloj tabli

Problem br. 72
S. Loyd, Chess Monthly 1859.

o T S S

abcdefgh

Bukvar problemskog $aha (18)

PROBLEMI KARLA XII

Na licu mu se- odjednom
pojavio smesak. ,Pa da! Ne
treba mi taj konj, i bez njega ¢u
vas matirati u &etvrtom po-
tezu!"

Samo strasni $ahista moze
da poveruje da Karl XI| nije
potpuno lud, ali ministar nije
bio Sahista i upravo je hteo da
pobegne, kada je u sobu ulete-
lo drugo dule i odnelo jos jed-
nu belu figuru sa table, Kralja
vide nista nije moglo- uplasiti i
on je pomalo ljut, ali daleko od
Zivota i smrti, analizirao prome-
ne u poziciji.

Problem br. 73
S. Loyd, Chess Monthly 1859,

= N W A OO N @

a'bic die f g h
Mat u pet poteza (3+4)

».Da, da, nasi dragi prijatelji
Turci su na va$oj strani i jaéu
morati da smislim nesto bez
ovog peSaka‘. Malo je potraja-
lo i veliki vojskovoda je pra-
snuo u gromoglasan smeh. Lj-
ca ozarenog pobedom, sveéa-
no je rekao svoju zavrinu red:
»Moram da vam saopstim da
cete sad primiti mat u pet po-
tezal”

Nije bilo vise nade za mini-
stra. Kralj mu nije dozvolio da
ode dok ne pronade mat u svim
pozicijama, pa nije ni dudo to
je Grotuzen, slomljenih Zivaca,
sutradan pobegao i priklju¢io
se turskoj vojsci.

Ovde se zavriava Lojdova
pri¢a o $ahu, ahistima i $8ahov-
skim problemima u kojima je
sve moguce. Inspirisan neobig-
nom pozicijom, drugi kompozi-
tor problema, F. Amelung,
mnogo godina kasnije dodao je
drami jo$ jedan &in:

Problem br. 74

F. Amelung (po S. Loydu) B.

Schachblatter, 1900
Z -

%%ﬁ%
2l

abocde fgh
Mat u Sest poteza (4+4)
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Kao $to cete i sami videti,
da je prvo dule odnelo Karlu X
topa, umesto konja, on bi i tada
pronasao mat, ovoga puta u
Sest potezal

Originalni problemi &utalaca

Medu ¢&itaocima koji su nam
poslali svoje samostalne rado-
ve, do sada je najproduktivniji
Zarko Pesikan iz Beograda,
koji nam je dostavio pravu ma-
lu zbirku sa 20 originalnih pro-
blema. Tropotez koji smo iza-
brali krasi lepo odvlagenje crne
figure, posle koga moze da se
ostvari probna igra. Utisak kva-
re duali u sporednim varijanta-
ma, koji bi se mogli izbeéi
dodatnim izmenama.

Problem br. 75
Zarko Pesikan,
Original

Beograd,

N W ha O8N @
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Mat u trl poteza (7+4)

Resenja iz broja 116

Problem br. 63 — 1. Tell
Problem br. 64 — 1, Tg6! Dgs
2.Lhl Dg2 3.T:g2

Problem br. 65 — 1 Kg7! D
2.5f5 Kd5 3.Kg6 D— 4.Se7
Problem br. 66 — 1.Lg38 ja.
2.ef4

Vise ¢italaca je predlozilo da
Se u ovom problemu izbegne
pasivni pesak na h2 pomera-
njem svih figura za jedan red
udesno. Ovo je moguce, ali uz
dodatno premestanje lovca sa
d7 na.f5 da bi se izbeglo
nuzredenje
1.8d5/8g8/ Kg6 2.Lg4
Primer, br, 1 — 1.Da2! b4 2.Lal

b3 3.Db2

Primer br. 2 — 1.8ds! Tc3
2.Sb4

Primer br. 3 — 1. Tb4!

Dg7/K:c5/ 2.Tc4/Sd4/: Probna
igra: 1. Tc4? Dg7!

Tabela resavaéa

Pre poslednjeg kola ,,Galak-
sijiog" prvenstva za 1981, godi-
nu, u vodstvu je 7 resavaéa sa
88 poena: Miodgrag Cetkovig,
Vladko Breéevié, Bogoljub Tri-
funovi¢, Gradimir Pesgig, Matija
Paga¢, Franjo Vrabec i Ljubo-
drag Stojkovié. Od 8. do 12.
mesta se nalaze: Boris Nepu-
Zlan, Zivorad Maligevi¢, Dugan
Gavri¢, Radivoje UroSevié, i
Slobodan Popovi¢, sa po 86
poena, od 13. do 17. mesta (84
poena) Vladimir Sarié, Milovan
Stojni¢, Moméilo Novovié, Er-
vin Igaz i Zikica Cirjak, a od 18
do 19. mesto (82 poena) Boro
Cvijetinovi¢ i Drazen Stankovié.

..Galaksijinu** nagradu za naj-
bolja re$enja iz broja 115 — SF
Almanah , Andromeda” 3 —
dobio je BozZidar Zlatkovi¢ iz
Pristine, a Zivoradu Maligeviéu
iz Sombora pripada knjiga
wlzabrani problemi Miroslava
StoSi¢a, koju poklanja Pro-
blemski odbor Srbije.

ReSenja problema iz ovog
broja 3aljite do 15. marta 1982,

Marjan Kovadevié¢

Mat u &etiri poteza (4+4)
FEBRUAR 1982.

R R T

81



=

OMETAL-

it VA R DA R Export-Import, Skopje

Generalni zastupnik i konsignator firme Matsushite

Electric Co.
Ltd za SFRJ

91000 Skopje, Marsala Tita bb
telefon: 229-411, lok. 212

tix 51177
Gramofon]
SL-Q303 Automatski gramofon
Tip sa direktnim

pogonom i kvarcnom

4 kontrolom brzine

Zavijanje i podrhtavanje 0,025% (WRMS)
Buka — 78 dB (DIN B)
Cena 68.775 yen

+ cca 70% u dinarima
SL-D202
Tip Poluatomatski gramofon

Zavijanje i podrhtavanje

sa kvarcnom kontrolom i
direktnim pogonom
0,025% (WRMS)

Buka — 78 dB (DIN B)
Cena 53.275 yen
+ cca 70% u dinarima

Pojacavadi
SU-V5
Snaga™ 60 W + 60 W
Harmoni¢ka izobli¢enja  0,055%
Signal/$um

MM (5 mV) 76 dB

MC (250 #V) 74 dB
Frekventni odziv :
RIAA + 05 dB

Tuner, Aux, Tape 20 Hz — 20 kHz, — 0,2 dB
Cena 79.222 yen

+ cca 65% u dinarima

SU-z22
Snaga*
Harmonicka izobli¢enja
Signal/$um

MM (5 mV)
Frekventni odziv

RIAA

Tuner, Aux Tape 20
Cena

35 W+35 W
0,03%

S——

72 dB

+£0,8 dB

Hz — 20 kHz, — 0,3 dB
58.608 yen

+ 65% u dinarima

Tjuneri

ST-S4

Osetljivost

(50 dB, stereo)
Harmoni¢ka izobli¢enja
(stereo)

Signal/8um (stereo)
Osetljivost AM

39 dBf

0,1%
73 dB
30 pv

Risiveri

SA 424

Snaga*

Harmonic¢ka iziobli¢enja

Signal/$um (phono, 5 mV)74 dB

. Osetljivost
(50 dB, stereo)
Izobligenja (stereo)
Selektivnost FM
Cena

45 W+45 W
0,007 %

37,2 dBf

0,2%

75 dB

114.494 yen

+ cca 65% u dinarima




Technics

HI-FI COMPONENTS

- Kasetofoni

RS-M225

Motor Jednosmerni sa elektron-
skom kontrolom

Zavijanje i podrhtavanje 0,048 (WRMS)

Frekventni odziv

metal 20 Hz — 18 kHz
CrO, 20 Hz — 18 kHz
normal 20 Hz — 17 kHz
Signal/gum
Dolby 67 dB
bez Dolby-ja 57 dB
Cena 79.800 yen

+ cca 70 % u dinarima

Osim navedenih, drimo i slede¢e modele iz najnovijeg
Technic-ovog programa:

Gramofoni Pojac¢avadi
SL-Q202 SuU-v7
SL-D303 Kasetofoni
Tjuneri RS-M215
ST-Z11

Risiveri

SA-222

'8 oma, 20 Hz — 20 kHz, oba kanala u pogonu
“*10 dB ispod proseé&nog nivoa
***100 yena=19 dinara

RS-M225

SuU-Z22

Technics  suwres viagms Ampifior SU-223

° < Snaga 60 W ™~ Snaga 90 W

= @ Osetljivost 91 dB/1W/1m @ Osetljivost 87 dB/1W/1m

3 Frekventni odziv'* 45 Hz — 35 kHz Frekventni odziv'* 34 Hz — 125 kHz

e~ Visokotonac 2,8 oam Visokotonac =t

o Srednjetonac 52 cm Srednjetonac 8 cm

,E, Dubokotonac 22 cm Dubokotonac 25 cm

- Cena 116.832 yen Cena 170.108

': + cca 65 % u dinarima + cca 65 % u dinarima
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