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20001 — PERSPEKTIVE

33 vrhunska jugoslovenska
nauénika ekskluzivno za
GALAKSIJU pisu o svojim
predvidanjima razvoja nauka
kojima se bave. Futurolo$ka
sinteza kompetentnih prognoza
neophodan je uslov za korak ka
slede¢em veku.
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Profesor Rudarsko-geolo$kog
fakulteta u Beogradu, dr
Dragan Milovanovi¢, bio je ¢lan,
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Vin¢ansko pismo zahteva
ponovno tumacenje svekolike
svetske pisane kulture.
Profesor Radivoje PesSic i
njegova ,vin¢anska teorija“ u
svetskoj godini pismenosti
dobijaju svetsku potvrdu.
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Verovatno ste ve¢ prime-
tili da smo uobicajili da
GALAKSUU reklamira-
mo kao BUDUCNOST
U VASIM RUKAMA.
Ali ovog puta nije to vise
slogan, vec¢ stvarnost.
Ova GALAKSIJA u va-
§im rukama po svemu je
vise od uobicajenog no-
vog broja. Pred vama se
nalazi zastava pobodena
u tek osvojenu zemlju,
nesto u Sta se niko u ovoj
zemlji jo§ nije ofisnuo,
bar ne u ovom obliku.
Preuzimajuci pun stvara-
lacki rizik GALAKSIJA
je uspela da udini realni
korak u XXI vek: okupili
smo 33 vrhunska jugoslo-
venska naucnika da nas
snagom znanja i licne
vizije odvedu u 2001.
godinu. PERSPEKTIVE
2001 — projekat ovako
izrazito strateskih ambici-
ja svakako bi pre prilicio
nekoj akademiji nauka ili
slicnoj naucnoj ustanovi, ali mi viSe nismo imali
izbora, jer nas Cekanje Cini sve nespremnijim za
suocavanje sa Sokom buducnosti. Ovako je korak
ipak nacinjen, a da li je veliki ili mali i da li ce se
dogadaji zbivati upravo kako je ovde receno neka
odluc¢i buducnost. U svakom slucaju bice korisniji
od svakodnevnog ritualnog cedenja vode iz suve
drenovine proslosti.

Pripremajuci ovaj broj obratili smo se istaknu-
tim jugoslovenskim nauénicima sa predlogom da
na temelju vlastitih istraZivanja osmisle razvoj svo-
jih nauka u sledecoj dekadi i uticaj koji ¢e on imati
na promenu sveta u kojem Zivimo. Pokusali smo,
re¢ju, da iz najkompetentnijih pera dobijemo au-
tenticne slike vremena koje dolazi da bismo pred
nasim citaocima mogli da sloZimo jedinstveni mo-
zaik buducnosti. Ovaj spektar je moZda nepotpun,
postoji jos nauka i tehnoloskih disciplina, ali to ide
na dusu samo nasoj finansijskoj oskudici i odsu-
stvu bilo kakve pomodi sa strane. S druge strane,
ima i dobra u tom zlu, jer su svi prilozi nauka i
samo nauka oslobodena zakulisnih interesa 1 ro-
vovskih taktiziranja. Indikativno je da nas niko od
autora kojima smo se obratili nije odbio (trojica,
istina, nisu poslali obecane priloge) ni pod kakvim

Prodorni uvid u novi svet
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izgovorom, a najmanje
zbog svoje ili naSe adre-
se. Naprotiv, svi su poka-
zali iskreno raspoloZenje
za ovu ideju i entuzija-
zam da svoja strateSka
razmisljanja saopste jav-
nosti. To mnogo govori,
a najmanje (1) o ugledu
koji nas i vas casopis ui-
va Sirom zemlje i (2) da
naucnici ne prihvataju
balkanizaciju intelektual-
nog prostora. Nadamo se
da ¢e PERSPEKTIVE
2001 barem malo dopri-
neti pomeranju naucnog
uma sa margine ka sredi-
§tu drustvenog zbivanja.
Zaista je vreme da Jugo-
slavija pogleda u svoju
buducnost.

Opredelili smo se za
futurologiju naredne de-
cenije, jer nam se Cini da
taj vremenski kontinuum
omogucava realnije prog-
noze koje nam mogu po-
moci da lakse donesemo
kljuéne odluke. Ono moZda najvaznije je da na
ovaj nacin zacinjemo, oslonjeni na sopstvene sna-
ge, pionirski posao studija buducnosti. Verujemo
da ée se tek videti koliko je to znacajno. Smisao
sadasnjosti sada se vise no ikad postavlja spram
projekcija buducnosti. 1li bolje receno, buducnost
je odavno postala deo sadasnjosti. To znaci da se
puls tehnoloski animiranog sveta toliko ubrzava da
svakodnevno ne Zivimo sadasnjost, ve¢ buducnost.
Da ne bismo izgubili tlo pod nogama, primorani
smo da napregnuto pokuSavamo da shvatimo ono
§to e se dogadati i ono $to se moZe dogoditi. Nije
li to uslov opstanka?

Ako nesto treba da bude mera uspeha i vredno-
sti ovog naseg intelektualnog preduzeca, voleli bi-
smo da PERSPEKTIVE 2001 budu krunisane
osnivanjem KLUBA 33 u kojem bi se mogao razvi-
ti toliko potrebni nauéni dijalog okrenut transdisci-
plinarnim pitanjima buducnosti. Takav dijalog je
ve¢ danas neophodan kao jedna od pretpostavki ci-
vilizovanog Zivota. Naucnici su u ovom broju GA-
LAKSIJE dovoljno , ubedljivo pokazali da su
spr  feadri za takav dijalog. Ostaje da drZava

| fjent jn Wi}ﬁfe svoj obol.m
: A[efksai ar Petrovi¢
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nja u CNRS, Yves Chaulina, in-
Zenjera-informati¢ara, i Richard
Alain-Jeana, egiptologa i infor-
mati¢ara, da se posvete podu-
hvatu koji je zahtevao desetogo-
diSnji rad: stavljanju egipatskih
hijeroglifa u kompjuter,

Sa programom SESAT (SE-
CHAT), nazvanom po egipatskoj
boginji pisma, od sada bi sve
trebalo da ide mnogo brze. Si-
stem, koji je potpuno ,providan®
za jednog egiptologa, ne zahte-
va nikakvo posebno poznavanje
informatike. Dovoljno je Citati i
ukucavati hijeroglife koji se pre-
pisuju . ..

TOPLIJA EVROPA

Sinteza klimatskih modela ukazuje na osetne promene evropske kli-
me, koje nastupaju sa udvostruéavanjem sadrzaja ugljen-dioksida u
vazduhu. Zimi (sl. gore) vazduh je iznad skandinavskih zemalja i
Sibira topliji za 8 do 10°C (tamnija boja na slici). Leti (sl. dole) porast
temperature umereniji je i ujednaceniji, od 4 do 5°C iznad cele Evro-
pe. Ove varijacije su pracene promenama rezima kiga, tendencijom
ka povecanim su$ama u juznoj Evropi, a nad Skandinavijom naprotiv

ka povecanoj vlaznosti.

T :
AT 0
tongitude

HIJEROGLIFI NA

KOMPJUTERU

Ako je nekad bilo tesko desifro-
vati hijeroglife, danas ih je jo3
uvek tesko reprodukovati. Stam-
pati te male crteze pravo je mu-
¢enje za ono malo specijalizova-
nih $tampara u svetu. Jer Egip-
¢ani su svoje hijeroglife umeli da
crtaju u svim veli¢inama i kombi-
nacijama. Cesto je pisar doda-
vao nekakve fantazije, proizvo-
deci varijante koje svaka trans-
kripcija i verno izdanje moraju
uzeti u obzir.

Na kraju, ¢ak i 6000 olovnih hije-
roglifskih slova Stamparije fran-
cuskog Instituta za orijentalinu
arheologiju, smestenog u Kairu,
ne ispunjavaju taj zadatak. Njih

neprestano treba dopunjavati, ili
se prepustiti folklornom kalem-
lienju na postojece slovo, kako
bi se ovo ucinilo to sliénije ori-
ginalu nadenom na terenu. Vre-
me potrebno tragacu da se slozi
oko novog otiska, posie mnogih
pokusaja, moze da se oduzi i na
mesec dana (mesecima) ... za
izdanje jednog jedinog slova. Ni-
je retkost da se objavijivanje
¢lanka o tome odlaZze i godinu
dana.

Toliko je opasnosti koje oteza-
vaju Sirenje i studiranje hijero-
glifskih tekstova. To je podstaklo
tri istrazivaca: Dimitri Meeksa,
egiptologa, upravnika istraziva-

U stvarnosti, ta prividna jedno-
stavnost predstavija pravi pod-
vig na planu informatike. Jer na-
$a azbuka (alfabet), kao tastatu-
ra, sadrzi samo 30 (26) slova,
dok egipatski jezik nije ni teoret-
ski ograniéen po broju znakova!
Ali svi egiptolozi su se veé navi-
kli da prevode hijeroglife u gla-
sove koie transkribuiu 11 kombi-
naciju slové nadeg alfabeta. Te
kombinacije, koje su im poznate,
omogucavaju stvaranje svih po-
znatih znakova. Na primer, da bi
se na ekranu pozvao skarabej,
KHEPER, dovolino je otkucati
.CPR".

Tamo gde bi trebalo mesec da-
na da se napravi novo slovo, do-
voljno je nekoliko minuta da se
u memoriji masine definie novi

Sa SE

znak, zahvaljujuéi matematickim
tehnikama vektorskog crtanja.
Nezaobilazni dodatak, laserski
Stampa¢, omogucava sredivanje
bilo kog hijeroglifskog teksta sa
do sada nepoznatom fleksibil-
noséu.

Osim svojih funkcija u obradi i
zapisivanju teksta, SECHAT
sadrzi recnik od 1500 znakova
koji ¢e biti povecan na 3000 do
kraja ove godine. On ¢e isto ta-
ko ukljucivati opsti reénik egipat-
skog jezika, Giju redakciju trenut-
no radi Dimitri Meeks u okviru
CNRS. To delo ce biti pristupac-
no na disketi i na CD ROM.

=23
&

bukvalno moéi da Zongliraju sa
tekstovima, da ih povezuju na
disketi, da brzo prave porede-
nja... Celokupno istraZivanje
¢e postati koordiniranije, fluidni-
je, efikasnije. Ovaj program je
zvaniéno predstavijen u Egiptu
31. marta ove godine, u francu-
skom kulturnom centru u Alek-
sandriji. To je dogadaj u svetu
egiptologije, koji ove godine sla-
vi dvestogodignjicu Sampoliono-
vog rodenja. Za sada je jedva
50% procitanih tekstova objaviieno
a samo 1% prevedeno. Ostaje
da se otkrije 3000 godina istori-
je ... SECHAT ¢e nam pomodi
da brze Citamo (pro¢itamo) veliki
ilustrovani roman o egipatskoj
civilizaciji. =

GALAKSIJA

pretplatom
stedite

20%

CHATom, egiptolozi ¢e
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BEOGRADA

U uglednom americkom naucnom casopisu

'Science’ nedavno je objavljen ¢lanak o

uspesnim prognozama superoluja

karakteristi¢nih za ondasnje klimatske

uslove dobijenim pomocu novog

prognostickog modela &iji su autori dr Fedor

Mesinger i dr Zavisa Janjié, profesori

meteoroloskog fakulteta u Beogradu.

Veé duze vreme situacija sa
predvidanjem harikena je prilic-
no turobna. Posle trideset godi-
na razvoja meteorolodkih sateli-
ta, kompjuterskih prognostickih
modela i baziénih istrazivanja,
prognostiari su uspeli da gre-
Ske u prognoziranju putanja ha-
rikena smanje za samo 14 pro-
cenata, $to nije bas ohrabrujuce
kada se suocite sa Hugom, naj-
ja¢im harikenom koji se obrusio
na SAD u poslednjih vise deseti-
na godina.

Medutim, daleko od ociju
javnosti testira se novi progno-
sticki model koji uliva nadu. U
toku protekle sezone jedan
prognosticki mode! koji je radio
u Nacionalnom meteoroloskom
centru (NMC) u Kamp Springsu,
Merilend, pokazao je neuobiga-
jene mogucénosti prognoziranja
harikena. Ovaj model, nazvan
ETA (po grckom slovu koje se
koristi da opise konstrukciju mo-
dela) razvijen je u Jugoslaviji, a
njegovi autori su profesori Fedor

Mesinger i Zavisa Janji¢ sa beo-
gradskog univerziteta. Kasnije
su ga u NMC doradili Janji¢ i on-
dasniji meteorolog Tomas Blek.

Pri konstrukciji ETA modela
istraZivadi nisu mnogo mislili na
harikene. Trebalo je da on po-
boljsa prognoze vremena u Se-
vernoj Americi, ili da se usred-
sredi na regionalne ,vruce" tag-
ke kao Sto su sneine oluje na
istoénoj obali ili vremenski siste-
mi koji pogoduju razvoju tornada
na srednjem zapadu. Medutim,
dogodilo se da je tokom deveto-
meseénog probnog rada modela
prodle godine pet harikena,
ukljuéujuci i Huga, uslo u prog-
nosticki domen modela. |, kako
kaZze Dzon Vord iz NMC-a, ETA
je ,u poredenju sa ostalim ope-
rativnim modelima veoma dobro
obavila posao, sto veoma mno-
go obecava".

Naroéito se dobro pokazala
u sluéaju superoluje Huga. Pri
prognoziranju mesta na kojem

Satelitski infracrveni snimak harikena

¢e oluja dotaci obalu koje su ra-
dene 24 i 48 sati pre no $to se
Hugo zaista obrusio na obalu
Juzne Karoline, greske ETA mo-
dela su bile manje, ili u najgo-
rem slué¢aju jednake greskama
relativno dobrih prognoza koje
su davali drugi modeli. Medutim,
dok su sluzbene prognoze govo-
rile da ée oluja na kopnu yrlo br-
zo izgubiti snagu. ETA model je
ukazivao da ¢e ona proci preko
Zapadne VirdzZinije, 200 km da-
lie na zapad, Sto je i uéinila.
Sta ETA model ¢ini tako po-
godnim za prognozu ponasanja
harikena? Vord kaze da je u pi-
tanju moZda to Sto ovaj model
preciznije simulira na&in na koji
harikeni stvaraju kisu. Kompju-
terska simulacija atmosferskih
padavina je od presudne vaZno-
sti za dobru prognozu, jer je to-
plotna energija koja se oslobada
u kidnim oblacima u stvari po-
kretatka energija harikena. Pro-
ces oslobadanja toplote desava
se u prostornim razmerama od
mikrometarskin  Cestica  do
ogromnih oblaénih masa, a
kompjuterski modeli treba sve to
da predstave u Siroko razmak-
nutim ta¢kama trodimenzionalne
mreze. ETA to radi sa novom ra-
&unskom Semom koja daje vecu
koli¢inu kondenzovane kise u
oluji nego $to to prikazuju ostali
modeli. To daje realisticniji pri-
kaz oluje i njenog okruZenja i
odito pouzdanije simulira njeno

kretanje.

Specificnosti ETA modela su
u tome &to se celokupna moc¢
kompjutera koristi za prognozu
vremena nad Severnom Ameri-
kom ili nad manjom obla¢u i sto
mu posebni globalni model daje
informacije o vremenskim prili-
kama van te oblasti. Mozda je
najvaznije to $to razmak tataka
mreZe iznosi svega 80 km, Sto
znatno izostrava sliku vremena
u odnosu na slike koje daju
ostali modeli.

lako se sada na prognozu
harikena gleda sa mnogo viSe
vredrine, ukupni izgledi nisu u
potpunosti ruzicasti. MoZda naj-
vece ograni¢enje ne predstavija-
ju modeli, ve¢ pocetni uslovi.
Sto su veée greske u slici vre-
mena sa kojom model startuje,
a koja se stvara na osnovu po-
dataka prikuplienih osmatra-
njem, utaliko ¢e one u modelu
brze narasti i utoliko ¢e progno-
za koju on daje brze postali be-
skorisna. Prognosti¢ari ne mogu
napraviti sustinski napredak
ukoliko se bitno ne poboljsa kva-
litet poéetnih podataka. Na pri-
mer, vremenski uslovi nad okea-
nom su veoma slabo poznati,
uprkos meteoroloskim sateliti-
ma. Mozda c¢e sledeca generaci-
ja satelita koji ¢e biti lansirani to-
kom ove decenije svoj posao
obavijati bolie od prethodne.
Prognosti¢ari se iskreno nadaju
da hoce. m

EKOLOSKI ALARMNI

SISTEM

U okviru programa UN za ocuvanje Zivotne
sredine (UNEP) sada su ostvarene

moguénosti za uspostavljanje pouzdanog
sistema za upozoravanje o zdraystvenom

stanju planete. Osnovu ovog sistema

predstavlja ogromna kompjuterska baza

podataka koja se ve¢ pet godina puni

podacima o stanju Zivotne sredine

prikupljanim u Citavom svetu. Ovo ce

. omoguditi pravovremeno obavestavanje

vlada i naucnika u pojedinim zemljama o
opasnostima po Zivotnu okolinu, o

. najverovatnijim uzrocima tih opasnosti, kao

Program UNEP vec viSe godina
ostoji u okviru GEMS-a (Glo-
balni sistem osmatranja Zivotne
redine), koji prikuplja i obraduje
eliki broj raznovrsnih parameta-
a stanja Zivotne sredine, uklju-
ujuci informacije dobijene po-
mocu satelita, kao i one koje a-
lju osmatraéke sluzbe sa zemlji-

i o moguénostima za njihovo prevazilaZenje.

ine povrsine. GEMS prati kreta-
nje zagadivata u atmosferi i
okeanima, motri na izmene u
biljlnom pokrivaéu, na stanje at-
mosfere, klimu, kao i na ugroZe-
ne biolodke vrste.

Tokom poslednjih nekoliko
godina UNEP je podatke obra-
dene unutra GEMS-a smestao u
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svoju novu bazu podataka na-
zvanu GRID (globalna izvorna
informaciona baza podataka). U
ovu bazu podataka moguce je
smestiti 60 do 70 gigabajta infor-
macija, a ona se nalazi u sredi-
8tu mreZe koja trenutno ima tri
regionalna centra u Bangkoku,
Zenevi i Najrobiju. Sistem se pu-
ni informacijama preko postoje-
¢ih komunikacionih mreza. Pla-
nira se da se svim zamljama
omoguci da svoje podatke skla-
diste u nju. Smatra se da nau¢-
nici koristec¢i podatke iz GRID-a
mogu davati prognoze o stanju
Zivotne sredine koje ¢e biti do-
voljno pouzdane da bi se na
osnovu njih politicari mogli odlu-
¢iti na konkretne akcije.

Svaki podatak u GRID-u se
klasifikuje prema svojim geo-
grafskim referencama, §to omo-
gucava sistemskim operatorima
pravijenje jednostavnih grafickin
prikaza mnogo stotina podataka

uz koriS¢enje regionalnih karata.
Sistem je baziran na relativno
novom obliku kompjuterske teh-
nologije poznatom kao geograf-
ski informacioni sistem, koji i u
svom najgrubljem obliku omogu-
¢ava GRID operatorima da pra-
ve raznovrsne serije mapa. On
tako korelise pristigle informacije
da struénjaci mogu veoma brzo
da uoge anomalije za éije bi ot-
krivanje inace bili potrebni sati
mukotrpnog rada.

Nijedna druga svetska orga-
nizacija nema mogucnosti koje
bi se mogle meriti sa GRID-ovim
u smislu stvaranja globalnog
alarmnog sistema. U julu se pla-
nira sastanak na kome bi vrhun-
ski nau¢nici govorili o prednosti-
ma ovog sistema i na kome bi
se uz pomoc¢ politiara definisale
okolnosti pod kojima bi UNEP
trebalo da upozorava vlade po-
jedinih zemalja na potencijalne
probleme. =

PCELE POLICAJCI

Cesto se divimo péelama radilicama zbog

njihove nesebicnosti: dok matice i trutovi

Zive samo da bi obezbedili potomstvo,

neplodne Zenke-radilice rade sve ostale

poslove neophodne da bi se kosnica odriala

u Zivotu: sakupljaju nektar i grade saca —
gnezda u kojima odgajaju potomstvo matice.
Nedavni eksperimenti otkrivaju da radilice

Ljudskim biéima fizicki kontakt mozda

pomaze da bolje napreduju, ali to ne vaZi i

za biljke. Pojedine biljke ne rastu

podjednako visoko kada ih svakodnevno

dodirujemo kao onda kada ih ostavijamo na
miru, kaZu istraZivaci iz medicinskog centra

Stanford univerziteta koji tvrde da su

identifikovali gene koji su mozZda za to

odgovorni: to je grupa biljnih gena koji se

aktiviraju dodirom.

Biohemicar Dzenet Bram kaze
da je ovo otkrice sre¢na slucaj-
nost do koje je doslo prilikom
eksperimenata u kojima je jedna
bilika iz porodice sladica, Arad-
bodopsis, prskana hormonima
kako bi se videlo da li se time
mogu aktivirati neki geni. | mo-
glo je. Medutim, isto se postizalo
i prskanjem vodom, seckanjem
lis¢a makazama, dodirivanjem i
simuliranjem udara vetra. Ko-
natno se ispostavilo da nije
stvar u hormonima niti u vodi,
veé¢ u dodiru.

Istrazivaci kazu da je neuo-
bi¢ajena mogucénost organizama

Orvelovoj ,1984". Relniks pret-
postavlja da se prinuda nalazi u
osnovi kooperacije i ostalih vrsta
visoko-organizovanih insekata,

da menjaju svoj razvoj, ali mo-
Zda tu sposobnost imaju organi-
zmi koji ne mogu da kretanjem
odgovore na uticaje okoline —
na primer, drvec¢e koje raste uz
obalu i koje je u vecoj meri izlo-
Zeno vetrovima i ki§i obiéno je
nize i zdepastije od drveca koje
raste u unutradnjosti.

Otkriveno je da ,geni dodira®
kodiraju proteine koji su u vezi
sa kalmodulinom, meducéelijskim
receptorom kalcijuma. Kako joni
kalcijuma prenose signale iz
okoline u éeliju, pretpostavija se
da dodir utiGe na niv - kalcijuma
u bilici. =

kao sto su na primer mravi. ,In-
sekti mozda malo vise lice na
nas nego 5to smo to ranije misli-
li“, kaze. m

ipak nisu tako veliki altruisti kao Sto

izeledaju: one sliku dobrovoljne odanosti

matici stvaraju brutalnim medusobnim

onemogucavanjem u takmicenju sa maticom

u stvaranju potomsiva.

Matica je obiéno majka svih pce-
la u kodnici. Posto se spari sa
viSe trutova, nekada i sa dvade-
set, ona rada cerke koje postaju
radilice. One radilice koje imaju
istog oca su prave sestre, ali je
vecina radilica u kosnici u polu-
sestrinskom srodstvu. Matica ta-
kode polaZe i neoplodena jaja iz
kojih nastaju trutovi, koji su pak
brac¢a svim radilicama u koloniji.

lako radilice ne mogu da se
pare, one ipak nisu u potpunosti
sterilne. Kada matica umre, one
cesto polazu neoplodena jaja iz
kojih se, kao i iz onih koje pola-
Ze matica, izlezu trutovi. Ipak,
sve dok matica viada, radilice
retko polazu jaja: one proizvode
otprilike jednog od hiljadu truto-
va u kosnici.

Zasto radilice ne radaju vise
muskog potomstva dok je mati-
ca prisutna u kosnici? Konaéno,
sin radilice u sebi nosi vise nje-
nih gena od brace koju je rodila
matica. Prema modernoj teoriji

evolucije, radilica bi mogla da
pove¢a mogucénost dalieg pre-
noSenja svojih gena tako Sto ce
izlegati svoja jaja pored, ili ume-
sto onih koje vec leze matica. S
druge strane, ova mogucnost bi
se smanijila ako bi maticini sinovi
bili zamenjeni sinovima ostalih
radilica koji bi joj uglavnom bili
polu-sestri¢i. Fransis Retniks sa
kalifornijskog univerziteta u Ber-
kliju je pretpostavio da se radili-
ce na neki nadin medusobno
blokiraju pri pokusajima razmno-
Zavanja, pa je odlucio da tu svo-
ju hipotezu i testira. Uneo je u
kosnicu neoplodena jaja radilica
i matica. Kao $to je i pretpostav-
ljao, radilice iz kosnice su brzo
namirisale i pojele sva jaja radili-
ca, dok su vecinu maticinih jaja
ostavile netaknutim. U komenta-
ru uz izvestaj Retniksa objavlje-
nom u ¢asopisu ,Nature” Dzon
Seger sa Jutah univerziteta upo-
redio je p&elinje drustvo sa tota-
litarnom drzavom opisanom u

NOLI ME TANGERE

Dienet Bram kaze da se
dodirivanjem biljke

njen rast. Manja biljka je
svakodnevno dodirivana.

Zakriljala biljka. Biohemicar

Arabidopsis moZe uticati na
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DR ZIKA MIHAILOVIC — STVARANJE BERZE TEHNOLOSKIH INOVACIJA

ASOCIJACIJA IDEJA

0Od 3. do 6. aprila ove
godine, u velikom poslovnom
centru Pariza,
Pariz-la-Défense, nasla se na
okupu svetska tehnoloska
elita. Bila je to INOVA 90,
osmi po redu Salon
industrijski ostvarenih
tehnoloskih dostignuca

Prema zvaniénom katalogu, ostvarene
tehnolo$ke novitete na INOVA 90 izlagala su
203 ucesnika Salona iz Francuske i drugih
zemalja sveta. Manifestaciju INOVA 90 orga-
nizovalo je Udruzenje INOVA (Association
INOVA, Innovation, Technologie et Futur) ko-
je danas okuplja preko Sezdeset najjacih in-
dustrijskih, ekonomskih i nau¢noistrazivackih
centara Francuske.

O manifestaciji INOVA 90, o znacaju i di-
menzijama aktivnosti Udruzenja INOVA kao
i o drugim aktuelnim pitanjima tehnoloke
inovacije, razgovarali smo sa potpredsedni-
kom i generalnim izaslanikom INOV-e, dokto-
rom fizickih nauka, gospodinom Zikom Mihai-
lovicem. Mada je do njega bilo teSko dopreti
s obzirom na sve prisutne izlagace i na preko
stotinu novinara, od kojih gotovo pedeset iz
drugih zemalja, gospodin Mihailovi¢ se rado
odazvao molbi GALAKSIJE da govori speci-
jalno za njene &itaoce.

e Gospodine Mihailoviéu, kako je doslo
do osnivanja INOVA i predstavite nam
njenu ulogu?

WIEZARe)VI[O8 Negde 1971—72. u skladu

sa politikom podrdke i podsticanja tehnolo-
Skih inovacija, trebalo je stvoriti jedan instru-
ment takve politike. Pocelo je, zapravo, kao
kongres 1972. godine: bili su to ,Journées
nationales de I'innovation“, gde se govorilo o
tehnolo$kim inovacijama. Posto je taj sasta-
nak okupio preko dve hiljade uéesnika i pot-
puno uspeo, odlu¢eno je da se stvori stalna
manifestacija i tako je nastala INOVA, koja
je imala za cilj da pruzi potrebnu informaciju
istraZivackim centrima, ali narocito da pruzi
industriji sve zna¢ajne informacije iz istrazi-
vackih centara. Prva INOVA, koja je organi-
zovana 1973. bila je servis Ministarstva indu-
strije, ali su potrebe i trziSte kasnije pokazali
da to mora biti postavlieno drugacije i doslo
je do reorganizacije koja je manifestaciju
INOVA dovela pod okrilie Ministarstva za is-

trazivanja i tehnologiju. Dok je prva INOVA
donosila informaciju s ciliem da pokaze indu-
striji Sta se sve radi, da je podstakne na teh-
noloske inovacije, svaka slede¢a INOVA do-
bijala je sve $iri znacaj i komercijalni karak-
ter, da bi INOVA 90, kojoj danas prisustvuje-
mo, predstavila i jedan Technology Trade
Center za prodaju novih tehnologija. Manife-
stacija INOVA ima dva dela. Prvi deo je izlo-
Zbeni salon industrijskih inovacija, onog $to
u datom trenutku predstavlja vrh tehnoloskih
dostignuca, a drugi njen deo je debatni. Sa-
lon ima za cilj da skupi na jednom mestu sve
glavno $to je potrebno jednom industrijalcu
da ostvari inovaciju i doprinese razvoju svoje
industrije. Salon, dakle, treba da predstavi in-
dustrijsko istrazivanje, patente i licence, nove
materijale, nove produkte, nove tehnologije,
nove nacine rada, sve moguce tehnike finan-
siranja, sve moguce servise na koje jedan in-
dustrijalac moze da se osloni u stvaranju
svog novog produkta i razvoju svoje fabrike.
Drugi deo INOVA su konferencije i okrugli
stolovi sa temama velike aktuelnosti i od vi-
talne vaznosti za industriju. To, medutim, ni-
su predavanja. Najjednostavnije receno, tu je
uvek re¢ o izmeni iskustava, s idejom da se
dode do trgovackih i drugih poslovnih ugovo-
ra. Ako posetite okrugli sto ili tehni¢ku konfe-
renciju INOVA, ili prisustvujete radu u nekoj
od ,radionica“ koje su na programu INOVA
90, videcete da se tu radi po shemi: ja imam
takvu i takvu tehnologiju, s njom postizem to
i to, Zelim takvu i takvu inovaciju a na drugoj
strani ¢e se &uti zainteresovani predlozi, sve
do ponude za neki zajednic¢ki posao itd. Tu
se industrijska inovacija najneposrednije
predstavlja i preuzima. Posao otpocinje na li-
cu mesta.

e Danas postoji i UdruZenje INOVA.
Kako je doslo do osnivanja ovog udruZe-
nja i kakva je njegova uloga?

VIFIAEeIIEN Reé je o permanentnom raz-
voju INOVA. Ona kao manifestacija vie nije

mogla ostati u administraciji Ministarstva.
Treba znati da ovde nije re¢ o manifestaciji
koja kad rasturi Standove nema viSe $ta da
radi, jer INOVA je svojevrsni servis perma-
nentno na raspolaganju industriji i istraziva-
nju. lzmedu dva salona u biro INOVA indu-
strijalci upu€uju svoje zahteve za informacija-
ma, svoje ponude inovacija, a istrazivacki
centri nam se obracéaju sa informacijama o
tome $ta istrazuju i pitanjima koga bi mogla
interesovati njihova istrazivanja. Potrebe su
diktirale da se nau¢noistrazivacki i industrijski
centri sve viSe povezuju, a kao najpovoljnija
moguénost za takvu saradnju pokazala se
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forma asocijacije. Tako je, pre manje od dve
godine, osnovano Udruzenje INOVA koje da-
nas okuplja viSe od $ezdeset ¢lanova, najja-
&ih centara istrazivanja, industrije i ekonomije
Francuske. Predsednik Udruzenja INOVA je
gospodin Pjer Egran (Pierre Aigrain) koji je
bio ministar za istrazivanja i tehnologiju a ja
sam potpredsednik i generalni izaslanik INO-
VA jer sam je upravo ja materijalno ostvario
od prve manifestacije do danas. Cilj Udruze-
nja INOVA je stalno pracenje i podsticanje
unapredivanja industrijske inovacije i pruza-
nje informacija o tome, a manifestacija INO-
VA koju UdruZenje organizuje ostaje i dalje
medunarodnog karaktera: jedinstveno mesto
neposrednih susreta partnera, ponude i po-
traznje tehnolo8kih inovacija.

e INOVA 90 je ponudila na prodaju no-
ve tehnologije, Sto dosad nije bila praksa.
Na koji nacin ste obezbedili te nove teh-
nologije za prodaju?

Technology trade center je
nesto Sto se po prvi put javlja u istoriji INO-
VA. Mi smo skupili preko hiljadu tehnoloskih
noviteta od kojih je specijalna komisija, po
vrlo strogim kriterijima odabrala hiljadu najza-
nimljivijih patentiranih raspolozivih tehnolo-
8kih noviteta. Zainteresovani struénjaci su to
mogli razgledati u odgovarajué¢oj dokumenta-
ciji na francuskom i engleskom jeziku. Za sve
vreme trajanja INOVA 90, inzenjeri konsul-
tanti su bili na raspolaganju posetiocima koji
su profesionalno bili zainteresovani za ponu-
dene licence. Re¢ je o tehnologijama koje ni-
su starije od tri meseca do godinu dana i koje
prethodno nisu bile nigde predstavijene. Mi
smo grupisali te tehnoloske novitete iz Fran-
cuske i drugih evropskih zemalja, Japana i
Amerike, a zainteresovani industrijalci su do-
lazili neposredno u kontakt i dalje sami ulazili
u posao.

o Kako INOVA vidi odnose nauke i in-
dustrije?

VIEEEOVIO] — Pre svega kao odnose

onih koji traZe i onih koji predlazu tehnologi-
ju. Mi nastojimo da se univerziteti, nauéni is-
trazivacki centri, visoke inZenjerske skole $to
viSe priblize industriji i obratno. Na svim tim
mestima postoje istraZivanja koja su potreb-
na industriji. Jedno industrijsko preduzeée
nema uslova za velika istraZivanja i normalno
je da se obra¢a odgovarajucim institucijama.
Konaéno, industrijalac nema ni potrebe da
stvara sopstvenu istraZivatku laboratoriju
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Specijalno iz Pariza

,INastojimo da se univerziteti i istraZivacki
centri Sto vise pribliZe industriji i obratno“

ako moze da se obrati univerzitetu, visokoj
Skoli ili nekom istrazivackom centru. Ono 3to
mu je potrebno jeste informacija gde da se
obrati, gde se $ta radi, gde 5ta moze dobiti.
To ga mnogo manje kosta, a zatim, sve vise
se sama nauéna istraZivanja usmeravaju ka
potrebama industrije. |, vrlo ¢esto dolazi do
toga da student, doktorant, inzenjer, koji je
radio na nekom istrazivanju za industriju, po-
sle svojih ispita ili doktorata, ude u industriju
za koju je nesto istraZivao i dobije mesto bez
problema. Industrijalac rado uzima takve lju-
de jer uzima nekog koga poznaje, ko poznaje
problematiku njegovog preduzeéa i ko je do-
prineo razvitku njegove industrije. Eto, na pri-
mer, o tome je bilo govora, sasvim konkret-
no, na okruglim stolovima i tehnickim konfe-
rencijama INOVA 80. Mislim da je sve manje

istrazivanja iz radoznalosti a sve vide se is-
traZuje sa unapred utvrdenim ciljem.

e Postoji li opasnost da se brzi tehnolo-
Ski razvoj otme uticaju coveka? I, Sta se
zbiva sa zastarelom tehnologijom?

m% Taéno je, tehnoloski razvoj
se sve brze krece napred i svaka tehnologija
koja dode u preduzece poviadi mnogo Stosta

sa sobom. Otvara nove poglede i cbavezno
stvara nove tehnologije. Ko je nekad mogao
i pomisliti da nesto przi u tiganju bez ulja ili
masti, kao Sto se to danas radi u tiganju od
teflona! A teflon je izmisljen za sasvim druga-
Ciju svrhu. Ali, neko je bio praktican pa je taj
materijal uveo u Siroku primenu. Tehnologija

koja dode u preduzece, tj. na trZiste, poviadi
za sobom niz promena, otvara nove puteve i
nade se tamo gde je niko nije ofekivao. A
ongj ko je teflon stvorio za rakete, nije ni sa-
njao da ¢e i sam jesti jaja iz teflonskog tiga-
nja. Kad dode nova tehnologija, ona moze
da smeni zastarelu i da zauzme njeno mesto,
a zastarela tehnologija ,da ude u muzej". Ali,
desava se da nekad nova tehnologija donese
novu miadost nekoj staroj tehnologiji. Da
uvede neki novi materijal, da uvede automa-
tizaciju i sliéno. To je stvar invencije o kojoj
smo vec govorili. | stvar informisanosti.

e Da li nove tehnologije otvaraju pro-
blem obrazovanja?

w Svakako! O tome se veé
mnogo vodi racuna i u sistemu redovnog

obrazovanja, a posebno se pred industriju
postavlja zahtev da svoje ljude drZi stalno u
toku tehnolodkih promena. To je dovelo do
takozvanog permanentnog obrazovanja. Us-
tanove i preduzeca imaju prava da organizu-
ju permanentno obrazovanje svog osoblja i
— prema jednoj fiskalnoj poreskoj odluci —
imaju prava da ne plaéaju porez na sumu ko-
ju utroSe na obrazovanje svojih radnika.

e MoZe li i koliko popularizacija nauke
da doprinese doskolovavanju ljudi koji
se suocavaju s novim tehnoloskim dostig-
nucima?

M Sigurno. Popularizacija nau-
& doprinosi povisenju struénog kvaliteta i in-

Zenjera i tehni¢ara i radnika, i otvara im vecée
horizonte za njihov rad, tako da lakde mogu

{ da pridu i svom usavrsavanju. Popularizacija
nauke otvara horizonte $to omoguéava da se

sagledaju i druge stvari, izvan profesionaine
struke, Sto doprinosi podizanju tehnicke kul-
ture.

e Da li zastita prirode ima neki odrede-
niji znacaj za tehnolosku inovaciju?

W‘ Kad se kaze: transfer tehno-
logijle — vam to tek radi ilustracije —
treba razlikovati mnoge stvari. Najpre samu
tehnologiju, onda pitanje investicija: da li jed-
na ustanova, jedno preduzece moZe to da
kupi; pa pitanje osoblja: njegovo formiranje i
osposobljavanje za novu tehnologiju; onda
socijalni aspekt: izvesne tehnologije smanju-
ju broj radnih mesta i potrebno je da industri-
jalac izbegne otpustanje, da visak ljudi uposli
na drugim mestima; zatim, vek jedne inovaci-
je itd. Sve to — a ima-jo$ takvih parametara,
da ih ne nabrajamo viSe — te, dakle, i zastita
prirode, mora se posmatrati celovito za jednu
uspesnu tehnolosku inovaciju. |, to se uvek
zahtevalo. Cinjenica je, medutim, da se na
zastitu prirode danas mnogo vise gleda ne-
go, recimo, pre deset godina. U to ste se la-
ko mogli uveriti na INOVA 90, a verujem da
¢e sledeca INOVA o tome pruZiti jo§ povoljni-
je dokaze. =

Razgovarala Dusica Lukic¢

(U slede¢em broju donosimo ekskluzivnu re-
portaZu o inovacijama videnim na INOVA 90)
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NOBELOVAC KARLO RUBBIA — EKSPERIMENTALNA FIZIKA I UBRZANJE
BUDUCNOSTI

UJEDINJE
SVIH SILA

Internacionalna istraZivanja su po svojoj
prirodi bolja, jer ih grupe koje u njima
ucestvuju obogacuju svojom originalnoscu i
idejama koje su proizvod njihovog
obrazovanja i kulture.*
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»INe verujem da neko moze
da kaZe da nema kraja. Ili
smo vec dosli do najsitnijeg
dela materije, ili, najvise,
imamo da otkrijemo jos
jedan nivo kompleksnosti‘
— smatra generalni direkior
CERN-a, jedan od
najuglednijih fizicara
danasnjice. ,,Ako me pitate
koji je najvazniji otvoreni
problem fizike Cestica, ili
koji je to problem o kome se
medu mojim kolegama
najvise govori, verujem da bi
to bio problem mase. Zasto
neke Cestice poseduju
odredenu masu, a neke ne?
Ovo je fundamentalno
pitanje. Jesmo li sami
sastavljeni od Cestica? Zasto
uopste imamo masu i zasto
osecamo teZinu?*

Profesore Rubbia, izuzetno veliki pro-
gres fizike i pojedina velika otkrica éiji
smo bili svedoci u poslednje dve ili tri de-
kade, cini se da su bili usmereni ka za-
Jednickom cilju — srii materije. TraZeci
asnovie konstituente materije, Cestice od
kojih je svet sastavljen, fizicari pokusava-
ju da razumeju zakone i strukturu uni-
verzuma da bi mogli da ekstrapolisu nje-
govu proslost i budicnost. Koja su slede-
¢a otkrica na kojima fizicari u CERN-u
[ u svetu trenutno rade, a o kojima cesto
diskutujete Vi i vase kolege.

Kao &to znate, vec posle prvih
nekoliko nedelja rada LEP-a bilo je jasno da
je jedan vrlo vazan korak kompletiran. Sada
smo sigurni da je broj osnovnih ,blokova" (o-
peka) od kojih je materija sagradena, ograni-
¢en na 12. Celokupna materija koja nas
okruZuje nacinjena je od familije éestica koju
tine Cetiri cestice (dva kvarka koji grade pro-
ton i neutron i dva leptona, poznati elektron i
njegov nenaelektrisani, laksi partner — neu-
trino).

Da bismo objasnili nestabilnije forme ma-
terija kao Sto su one koje se javljaju u ko-
smickim zracima (u kosmickom ambijentu) ili
one formirane u nasim eksperimentima na
akceleratorima, morali smo u poslednjih tri-
desetak godina da uvedemo drugu, a u se-
damdesetim godinama ovog veka i treéu fa-
miliju ¢estica. Vase pitanje je: da li ¢e se ova-
ko nastaviti unedogled? Odgovor je: ne. Po-
stoje samo tri poznate familije ¢estica. Preo-
staje jos samo da se identifikuju dve Cestice
u ovim familijama: t (top) kvark i neutrino koji
odgovara (tau) leptonu, a koji je, u stvari, ,su-
perteski® ekvivalent elektrona. Ali, molim
Vas, treba imati u vidu zasto bi bas tri familije

postojale I, s obzirom da jo$ ne znamo pravi
razlog za to, sigurno je da ce biti potrebno
jos izvesno vreme da bi se dobio odgovor na
ovo pitanje. Ako me pitate koji bi od najvazni-
jih problema fizike cestica bio otvoren, ili koji
je to problem o kojem se medu mojim kole-
gama najvise govori, verujem da bi to bio
problem mase. Zasto neke Gestice poseduju
izvesnu masu, a neke ne? Ovo je fundamen-
talno pitanje. Jesmo li mi sami sastavljeni od
éestica? Zasto uopste imamo masu i zasto
osecamo tezinu?

Da li cemo ikada saznari koja je to najsit-

nija (poslednja) cestica od koje je materi-
je sastavljena (momentalno je to kvark)?

Ne verujem da neko moze da ka-
Ze da nema kraja. lli smo vec doéli do sazna-
nja najsitnijeg dela materije ili, najvise, ima-
mo jos jedan nive kompleksnosti da razluéi-
mo (otkrijemo). Stvar je u tome $to se nasa
moderna vizija oslanja viSe nego na empirij-
ske dokaze.

Kad bismo se oslonili samo na iskustvo,
mogli bismo da tvrdimo da najmanje dimenzi-

»Bilo bi veoma vaZno da jugoslovenski
fizicari koordiniraju projekte na federalnom
nivou kako bi dostigli optimalnu efikasnost i

maksimalni ucinak i tako se pripremili za
punopravno clanstvo u CERN-u“
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,Ideje bistrih i talentovanih studenata mogu
biti vaznije za uspeh projekta od skupe
opreme*

je do kojih mozemo do¢i danas — a koje su
hiljaditi deo radijusa protona — su reda kvar-
ka elektrona koji su, u stvari, tackaste" cesti-
ce i kod kojih se ne moze nazreti bilo kakva
struktura. Kako nasa ispitivanja idu dublje,
svaki put napredujuci za redove veli¢ina (de-
setine | desetine), matematicki bi bilo korek-
tno redi da niko nece s apsolutnom sigurnos-
¢u utvrditi da je dostigao ono poslednje.
Medutim, u na3oj koncepciji istrazivanja
postoji vise od oslanjanja na iskustvo. Mi po-
sedujemo taj heuristicki® princip (korisno
zakljuéivanje ili saznavanje mimo upotre-
be proverenih zakona), da bi sa boljim po-
znavanjem sveta on frebalo da postane jed-
nostavniji i jedinstveniji. Istina je i u izvesnom
smislu opravdano $to neki fizicari smatraju
da je 12 razligitih Gestica (Cak i kad se javijaju
dve kategorije) jos uvek mnogo. Da li bi
kvark i lepton mogli da budu sastavljeni od
joé fundamentalnijih delova? Ovo je ve¢ bilo
predlozeno i nije nepojmljivo, ali za sada eks-
perimentalni dokazi za tako nesto ne postoje.
U svakom sluéaju, verujem da mozemo od-
baciti tvrdenje da ,nema kraja”: ili smo vec
dostigli poslednji osnovni deo materije ili nam
preostaje jod jedan korak do njega.
Jo§ dvadesetih godina naSeg veka Ajn-
Stajn je sanjao o ujedinjenju elektromag-
netskih i gravitacionih interakcija, fj. o
objasnjenju svih fenomena u prirodi uz
pomoc ove dve sile. Da li mislite da su
dva istorijska dogadaja koja su se desila
pedeset ili Sezdeset godina kasnije i oba
zasluzila Nobelovu nagradu u fizici: bri-
ljantna teorija elektroslabih interakciia
(Salam, Wienberg i Glashow) i spektaku-
larna eksperimentalna potvrda ove teorije
posle otkrica intermedijarnik vektorskih
bozona W* i Z° (Vi i vasi saradnici), na
neki naéin, prosirenje Ajnstajnovih ideja
i da li ste ranije bili u kontaktu sa Salam-
om, Weinberg-om ili Glashow-om.

MISEELES deja o nalazenju jednog funda-

mentalnog principa za ogevidno razli¢ite fe-
nomene u prirodi potice jos iz gréke filozofije.

Moderna nauka je prihvatila ponovo taj san,
ali ne kao a priori princip, ve¢ kao nesto 3to
je podiozno eksperimentalnoj verifikaciji. 1zu-
zetan uspeh u tom pravcu je vec postignut u
pro3lom veku kada je bilo pokazano da su
elektritne | magnetne pojave mogle da se
opidu uz pomo¢ iste jednagine (Maxwell-
-ove). Ajnstajn je, sasvim prirodno, hteo da
to prosiri na dve interakcije (elektromagnet-
ska i gravitaciona) za koje se mislilo, u njego-
vo vreme, da su fundamentalne.

Medutim, mi sada znamo da je taj njegov

zadatak bio vrlo tezak i malo je verovatno da
¢e uopSte biti | okonéan u skorije vreme.
Ipak, jos za vreme Ajnstajnovog Zivota, dva-
desetih i tridesetih godina ovog veka, ekspe-
rimentalna nauka je, prou¢avajuci mikro svet,
otkrila dve preostale fundamentalne interak-
cije (jaka i slaba). Pokazalo se da sledeci ko-
rak u objedinjavanju svih interakcija nije bio
onaj koji je Ajnstajn predvideo, ve¢ potpuno
nov: ujedinjenje slabih i elektromagnetskih
interakcija. Vredno je istadi, takode, da je Se-
zdesetih i sedamdesetih godina bilo mnogo
kontakata medu teoretiGarima, kao 3to su
Salam, Weinberg, Glashow, ali i mnogo kon-
takata medu drugim fizicarima, gde sam i ja
bio ukljuten. Zaista, moZe se govoriti o jed-
nom zdruZenom, istovremenom naporu eks-
perimenta i teorije koji istovremeno vodi ka
zajednickom progresu.
Glavni izazov moderne fizike predstavija
GUT (Grand Unification Theory — teo-
rija velikog ujedinjenja), koja pored elek-
tromagnetske i slabe interakcije ukljucuje
i jaku nuklearnu interakciju. Imajuci u vi-
du da ¢ée pridruZivanje gravitacione inter-
rakcije istom kompleksu ujedinjenih inte-
rakcija biti za blisku buducnost neizve-
stan i verovatno najtezi od svih koraka
do sada, koliko smo daleko od GUT i
da li planirate da i sami ponovo ucestvi-
jete u ovom traganju?

Kao &to znate, mi fizicari veruje-
mo samo U teorije &iji su konacéni rezultati
podiozni eksperimentalnom testiranju. Da bi
se utvrdila valjanost GUT (teorija velikog uje-

dinjenja) i da bi ta teorija mogla da se podrZi,
neophodno je na¢i odgovarajuée eksperi-
mentalne &injenice. Jedna takva €injenica je
veé predvidena, a to je proton koji ne bi tre-
balo veéno da ,zivi", vec bi trebalo da bude
nestabilan i da se raspada kao i svako ra-
dioaktivno jezgro, istina u vrlo, vrlom dugom
vremenskom periodu (dvadeset redova veli-
gina: 10, duZe nego $to Zivi nad Univer-
zum). Ovaj efekat (raspad protona) proucava
se dosta dugo, ali do sada bez uspeha. Na-
ravno, vrlo je vazno nastaviti sa istraZivaniji-
ma u tom pravcu i ja verujem da tu kljuéni
momenat treba da predstavlja aparatura ve-
¢e osetljivosti da bi retki signali koji karakteri-
3u ovaj efekat mogli da se razlikuju od poza-
dinskih efekata koji dolaze od kosmickih zra-
ka i iz ostalih izvora. Ovo je i bio razlog 3to
sam pre nekoliko godina predioZio projekt
ICARUS. To je jedan ogroman jonizacioni
detektor od argona u teénom stanju, koji je
smesten u podzemnoj laboratoriji Gran Sas-
so (ispod Alpa). Grupa fizicara, uglavnom iz
Italije, radi na kompletiranju ovog projekta za
koji sam, nepotrebno je reéi, izuzetno zainte-
resovan.

Za nastavak istraZivanja u visokoenerget-
skoj fizici oéigledno je da su neophodne
vrlo mocéne masine koje su sposobne da
dostignu ogromne iznose energije. Kao
§to znamo, jedna od takvih masina LEP
(Large Elektron Positron collider) ne-
davno je kompletirana u CERN-u i vec
Lproizvodi* Z° hozone (zajedno sa W*
bozonima nosioce slabih nuklearnih inte-
rakcija) mnogo vise nego sto ste Vi uspeli
da registrujete u fuvenom UA 1 eksperi-
mentu. Koja je osnovna ideja iz fizike bi-
la kad se odlucivalo o gradnji LEP-a i
da li ée se glavni istraZivacki program biti
fokusiran samo na Cetiri impresivia de-
tektora: OPAL, ALEPH, DELPHI i
L3?

AEIEIEVAN | ntermedijarni bozoni W* i Z° prvi

put su otkriveni u sudarima protona i antipro-
tona koji su sloZzene Cestice, iako je sasvim
jasno da je najbolji izbor instrumenata za de-
taljnije prougavanje svojstava W* i Z° Cesti-
ca, sudar taCkastih cestica (Cestica bez
strukture), elektrona i pozitrona. Najvaznije je
&to je produkcija W* i Z° Cestica u posled-
njem sluéaju mnogo obilnija, pa fenomeni za
proudavanje postaju jednostavniji i laksi pri
analizi. Otkako je LEP pusten u pogon, regi-
strovano je vise od 100.000 Z° dogadaja i,
kao Sto sam pomenuo, dobijeni su vazni re-
zultati. Ono &to jo$ treba dodati je da je Z°
destica tako teska da se trenutno raspada na
sve poznate ili nepoznate — lakSe Cestice,
tako da za prouc¢avanje novih fenomena na
raspolaganju imamo nesto kao .horn of plen-
ty“ (,rog izobilja"). lzrazena jednostavnost e~
e~ dogadaja Ge, takode, omoguciti visoku
preciznost testiranja postojece teorije pozna-
te kao Standardni model. Cini se da je ova
teorija u sasvim dobroj saglasnosti sa pozna-
tim &injenicama. Medutim, vazno je razumeti
da ¢ak i mala napuétanja teorije mogu otkriti
potpuno novu fiziku. Faacinirajuée su moguc-
nosli detaljnog prou¢avanja svih aspekata fi-
zike ovog novog rezima materije u domenu
elektro-slabih interakcija za koje su opremlje-
na &etiri detektora LEP-a i od kojih se u na-
rednim godinama, sasvim izvesno, ocekuju
nova uzbudenja.
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Poznato je da je projekt gradnje novog,
najmoénijeg akceleratora — sudaraca
(snopova protona) SSC (Superconduc-
ting Super Collider) u SAD, blizu Dala-
sa, u toku. Ovo je, moZda, neka vrsta
odgovara na CERN-ov LHC (Large Ha-
dronic Collider), hadronski sudaraé, ¢ija
Je instalacija planirana u istom tunelu sa
LEP-om. Uprkos nekim finansijskim te-
§kocama koje Amerikanci imaju sa §5C
i koje mogu da prouzrokuju izvesno za-
kasnjenje ili cak da ozbiljno ugroze reali-
zaciju celog projekta, pretpostavimo da
ce obe mafine biti zavrsene. Koje vrste
eksperimentalne su planirane za svaku
od njih?

WEEELS Osnovna koncepcija LEP-a poti-

¢e s kraja sedamdesetih godina. Zato Sto se
smatra da je period od 10 godina potreban
za proucavanje i gradnju danasnjih akcelera-
tora, upravo je sada vreme, kad je LEP kom-
pletiran, za diskusiju o masinama sledece
generacije.

Glavna ideja sa kojom je graden LEP je-
ste ,proizvodnja” energije dovoljna za kreaci-
ju Z° Gestica i u kasnijoj fazi W* i W~ parova.
Cini se da sada postoji konsensus da resenja
problema vezana za mase &estica, ukljuéuju-
¢i mehanizam tzv. Higgs-ovog polja (polje u
kojem je, slicno fotonu u elektromagnet-
skom polju, nosilac interakcije skalarni
Higgs bozon), zahtevaju deset puta vise
energije. Medutim, ne postoje precizna fizic-
ka predvidanja gde se tacno mogu ocekivati
novi fenomeni i zbog toga postoji izvesna &i-
rina u naginu na koji fizicari Zele da nastupa-
ju. U tom smislu, prilazi CERN-a i nasih prija-
telja iz SAD sasvim su razliciti.

Kao 5to znate, SSC (Super Conducting
Supercollider) je projekt koji se sada proce-
njuje na oko 8 milijardi dolara, a nas LHC ¢e
biti desetak puta jeftiniji. Nije potrebno isticati
da su ova dva projekta vrlo razliéita i veruje-
mo u najveéoj meri komplementarna. Kao
sudara¢ snopova protona, LHC bi trebalo da
dostigne energiju od 8 TeV (1 TeV = hiljada
milijardi eV ili energija koju dobije elektron
ubrzavanjem pri potencijalnoj razlici od hilja-
du milijardi volti) po snopu (priblizno upola
manja od maksimalne energije SSC). Ovo je,
ocigledno, posledica ¢injenice da smo morali
da maksimalno iskoristimo nas postojeci
LEP-ov tunel. Medutim, postoji jedna druga
karakteristika za koju verujemo da nam vredi
vi$e nego Sto gubimo nizom energijom u od-
nosu na SSC — vrlo visoka luminoznost
(mera za verovatnocu sudara cestica dva
snopa). Ukratko reéeno, prema sadasnjim,
ali ne jo8 i konaénim predvidanjima, ucesta-
nost (ili verovatno¢a) produkcije dogada na
lé!;g-u biée za oko 40 puta veéa nego na

=,

Pored toga, postojeéi snop elektrona 1z
LEP-a moZe se koristiti za istraZivanja u
elektron-proton interakcijama, i to u energet-
skom domenu koji je visi od onog predvide-
nog za sudara¢ snopova elektrona i protona
HERA (u Hamburgu). Postoji, takode, izra-
Zen interes kod nekih fiziGara za proucavanje
mogucih novih stanja hadronske materije
(hadroni su Cestice koje uc¢estvuju u jakim
nuklearnim interakcijama — proton, neu-
tron, Pi-on, K-on), uz pomo¢ snopa teskih
jona koje ¢e obezbediti novi injektor jona olo-

va (Pb), a ¢ija se izgradnja za SPS (super
proton sinhrotron) upravo razmatra.

Imajuci u vidu da ¢e ambiciozni i skupi

SSC verovatno biti zavréen kasnije nego
LHC, za kaji, pak, infrastruktura u najvecoj
meri ve¢ postoji, i mozete je videti, na ovim
dvema instalacijama, koliko se moze predvi-
deti, vrlo verovatno ¢e se odvijati razliéiti eks-
perimentalni programi.
Inicijativa CERN-a da uévrsti i poboljsa
saradnju sa zemljama koje nisu njegove
clanice lepo je prihvacena i snaino pod-
riana na svim jugoslovenskim nivoima,
posebno medu fizicarima. Prisustvo ju-
goslovenske nauke [ tehnologije u
CERN-u datira jos od dana njegovog
osnivanja kada je Jugoslavija bila puno-
pravna clanica i traje do danas kad nasa
zemlja ima status posmatraca. Kao S§to
ste nedavno u Beogradu rekli, CERN je
uvek bio otvoren za naucnike iz celog
sveta, koji Zele da ucestvuju u istraZivac-
kim projektima. Sta CERN ocekuje od
saradnje sa institucijama §irom sveta?

Ovo je za nas vrlo znagajno pita-
nje. Nauka je internacionaina po svojoj priro-
di u tome 3to nauéna istina, jednom utvrde-
na, pripada celom &ovecanstvu. Nauénici su
uvek izmenjivali svoje ideje i rezultate. Sada
sve vise i vise moraju da dele sredsiva za
rad. Nezavisno od pitanja iznosa novca
neophodnog za na$a istraZivanja, verujem
da su po samoj svojoj prirodi internacionalna
istraZivanja bolja zato Sto grupe razliéitih na-
cionalnosti u¢estvuju i doprinose svojom ori-
ginalno&¢u i idejama, koje su proizvod njiho-
vog obrazovanja i kulture. Podsetimo se da
je prosperitet nauke zasnovan na kreativnosti
i dobroj ideji, a razlicite ideje koje poti¢u od
grupe bistrih i talentovanih studenata postidi-
plomaca iz razli¢itih delova sveta mogu biti
vaznije za uspeh projekta od skupe opreme
koju je sobom donela bogata institucija —
ucesnik u projektu.

U ovome, takode, postoji humana dimen-
zija. Nasa istrazivanja, konacno, nisu direk-
tno namenjena vojnoj ili industrijskoj primeni.
Time ste oslobodeni svih problema tajnosti
(diskrecije) i line koristi, §to u najboljem smi-
slu demonstrira kako nauénici razli¢itih nacio-
nalnosti mogu da rade zajedno na zajednic-
kim projektima. U pedesetim i Sezdesetim
godinama CERN je medu prvima, kada je to
jo$ bilo znagajno, pokazao da istraZivadi iz
zemalja koje su samo nekoliko godina ranije
ratovale mogu zajedno da rade. Pre nego su
nedavni, izuzetno znacajni dogadaji promeni-
li situaciju u Istoénoj Evropi, CERN je nefor-
malno i pragmatiéno pokrenuo saradnju insti-
tucija sa obe strane, i na neki nacin razbio,
kako se do tada govorilo, ,gvozdenu zave-
su”. Osecamo se ponosnim $to smo, opet,
bili zagetnici ideje obnavljanja neke vrste za-
jednickog kulturnog evropskog identiteta.
Na sastanku koji ste imali u Institutu
»Boris Kidri¢* u Beogradu za vreme ne-
davne posete Jugoslaviji radi potpisivanja
ugovora sa jugoslovenskim naucnim in-
stitucijama, mogli ste da osetite da su one
veoma zainteresovane da svoje istraZivac-
ke aktivnosti u buducnosti usmere ka
CERN-u. Verujemo da pitanje obnavija-
nja jugoslovenskog élanstva mora uskoro

da bude pokrenuto. Ugovori o saradnji
koje ste potpisali sa tri najveca jugoslo-
venska naucna centra — Beograd, Za-
greb i Ljubljana — predstavljaju prvi ko-
rak u tom praveu. 5Sto se tice beogradskih
fizicara, oni su vrlo zadovoljni §to ste
podrZali obe njihove orijentacije: istraZi-
vacki rad na projektima u CERN-u i
gradnju ciklotronske instalacije za ubrza-
vanje teskih jona, koja treba da poboljsa
kvalitet domacdih istrazivanja. Kakvi su
Vasi komentari o svemu ovome i utisci
posle posete Beogradu?

Moiji utisci o poseti Beogradu su
vrlo povoljni. Istina je da instituti iz Beograda,
Zagreba i Ljubljane ucestvuju u pojedinim
delovima CERN-ovih istraZivackih programa.

ini mi se da je unapredenje te saradnje vaz-
no pitanje i da je mozda doslo vreme za to.
Uz razumljiv interes fizicara, mislim da je
vredno razmisliti i o zna€aju uklju¢enja jugo-
slovenske industrije. Jasno je da znadajnije
povezivanje sa CERN-om moze doneti i teh-
nicku korist i takva prilika moze privuéi paz-
nju jugoslovenskih industrijskih firmi, 3to bi
trebalo da obezbedi nove izazove i podstica-
je.

Ocevidno, gradnja akceleratora u Beo-
gradu moze, takode, da posluzi kao trening i
sticanje iskustva za tehni¢ko i nau¢no-istrazi-
vacko osoblje koje bi kasnije moglo da po-
mogne ftimu u pripremi eksperimenata u
CERN-u, tako da kod ova dva projekia (sa-
radnja sa CERN-om na istrazivackim projek-
tima i gradnja ciklotronske instalacije u Vingi)
ne vidim nista kontradiktorno.

Da bi se Jugoslavija pripremila za puno-

pravno ¢lanstvo u CERN-u, moj utisak je da
bi bilo vrlo vazno da jugoslovenski fizi¢ari
projekte koordinaraju na federalnom nivou da
bi mogli da dostignu optimalnu efikasnost i
maksimalan ucinak.
Profesore Rubbia, nadam se na kraju, da
nemate nista protiv ako Vam postavim
uobicajeno pitanje na koje ste verovatno
morali do sada vise puta da odgovorite.
Pripadate grupi poznatih i visoko cenje-
nih ljudi kojima je dodeljena Nobelova
nagrada iz fizike. Da li je to uticalo na
Vas privatni Zivot i istraZivanje ili, mo-
Zda, takve promene uopéte niste zapazili?
Bilo bi, takode, interesantno cuti da li su
Vam najbolji prijatelji kolege ili ,obicni
ljudi“?

Celog svog zivota najvise vreme-
na posvecivac sam istrazivanju. Da i je to
bilo naustrb licnog Zivota? Verujem da nije,
ali bi to pitanje trebalo da postavite mojoj po-
rodici. Ako je i bilo nekih promena uslovijenih
dodelom Nobelove nagrade, onda se one pre
odnose na ugled nego na moju prirodu. Pri-
mam vide pisama od ljudi izvan nauénih kru-
gova, vise poziva za predavanja itd. Ovo i
moj novi poloZaj generalnog direktora CERN-
-a imaju za posledicu vise obaveza nego rani-
je. Nagin na koji ja gledam na drustveni Zivot
je sledeci. U nau¢noj karijeri imao sam srece
da mi se ostvari sve §to sam Zeleo. U 1zve-
snom smislu ose¢am zahvalnost i obavezu
da pomaZem drugima. m

o Razgovarao Stanko M. Stojiljko-
vic
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IZRAEL NAUKE I VRHUNSKE TEHNOLOGIJE (1)

STVARANIE
ZNANJA

o piSe dr inZ Zdenko Dizdar

Ovo je prvi od tri nastavka u
kojem donosimo pregled
onoga Sto se u Izraelu radi ili
je radeno na podrucju

nauénog istraZivanja i . p»;crgm VAP
razvoja. Ovog puta pisemo o .- OFTHE
cuvenom Vajcmanovom ~ WEIZMANN INSTITUTE

institutu i efikasnom

obrazovnom sistemu ove
zemlje

Sa 7 milijardi dolara uvoza iz zemalja Evrop-
ske ekonomske zajednice (EEZ) (Jugoslavija
5,8 milijardi) i 3,5 milijardi dolara izvoza (Ju-
goslavija 5,2 milijarde), Izrael je ve¢ danas
znaéajan partner EEZ. Ipak, Sta uginiti da se
spremno dogeka 1992, prelomna godina u
evropskoj integraciji, stvar je o kojoj se u 0]
zemlji mnogo raspravija. Po recima dr |. Azu-
rija, rukovodioca ekonomskog odeljenja Mini-
starstva spoljnih poslova, da bi lzrael od
1992. godine mogao uspesno da konkuriSe
na slobodnom evropskom trzistu, morade
znatno da pobolj$a produktivnost rada: snizi
proizvodne troskove, poboljsa ispitivanje trzi-
&ta, poveca opstu efikasnost i unapredi istra-
zivanje i razvoj. Radi se o vrlo teskim zadaci-
ma, pogotovo $to je lzrael na nekim od tih
podrucja ve¢ postigao visok stepen efikasno-
sti. To se posebno odnosi na podrucje istra-
zivanja i razvoja u kome se vec nalazi na sa-
mom svetskom vrhu.

Ovde ¢éemo u par nastavaka dati pregled
onoga sto se u 1o} zemlji radi il je uradeno
upravo na tom podru¢ju. Smatramo da bi ta-
kav pregled — makar i nepotpun — mogao
da bude od koristi danas kad se stvaraju us-
lovi za ponovno uspostavljanje veza izmedu
Izraela i nade zemlje, koje su nesrecno poki-
dane pre dvadesetak godina.

Sredinom 1960-ih godina, znatnu paznju
u nadoj sredini izazvao je Clanak izraelskog
nauénika, Ernsta Bergmana, u kojem se go-
vorilo o tome kojim zadacima jedna mala, ne-
razvijena zemija treba da da prioritet u svojoj
razvojnoj politici. Po Bergmanu, nisu to ni
sjajne fabrike ni nuklearni reaktori, ve¢ obra-
zovano, naucno prosveceno stanovnistvo.
Prvi zadatak takvih zemalja bio bi, prema to-
me, uspostavljanje efikasnog obrazovnog si-
stema. Bez toga, ni efikasan razvoj proizvod-
nih snaga nije mogug.

Izrael — jedna od tih malih i nerazvijenih,
uz to i novih zemalja — drZao se u svom
razvoju te filozofije. U'tom pogledu, on je bio
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u povoljnijem polozaju od mnogih drugih slié-
nih zemalja koje su nastajale posle drugog
svetskog rata. Zahvaljujuéi useljenicima, od
kojih su mnogi stizali iz Evrope jo$ za vreme
britanskog mandata, dakle pre 1948. godine
kad je stvorena drzava lzrael, on je veé ras-
polago akademskom tradicijom.

Ovome treba dodati i poseban afinitet Je-
vreja prema obrazovanju i nauci. Britanski
biolog i nobelovac Ser Piter Medavar smatra
da tu posebnost treba pripisati ,postovanju
koje su Jevreji tradicionalno ukazivali uéenju,
Zrtvama koje su jevrejske porodice bile voljne
da podnose kako bi svoju decu uputile u ne-
ko od akademskih zanimanja, spremnosti Je-
vreja da pomazu jedni drugima, kao i dugoj i
teSkoj istoriji koja je mnoge Jevreje uverila

da u jednom konkurentnom i €esto neprija-
teliskom svetu najvecéu sigurnost pruzaju
upravo akademska zanimanja" (,Advice to a
young scientist’, Njujork, 1979).

Tako je odmah posle 1948. doslo do veli-
ke ekspanzije obrazovne mreze u zemilji.
Stvorena su tri tipa Skola: svetovne drzavne
Skole, verske drzavne Skole i verske skole
koje nisu bile drzavne. Osnovno i srednje
obrazovanje traju danas ukupno 12 godina,
visoko uglavnom c¢etiri. Na univerzitet se
svrdeni daci mogu upisati tek po odsluzenju
vojnog roka, to traje dve odn. tri godine, ko-
liko sluze Zene odn. muskarci.

SEDAM UNIVERZITETA
Ideja o formiranju jednog jevrejskog uni-

verziteta u Jerusalimu pojavila se ve¢ krajem
proslog veka. Izneo ju je 1882. hajdelberski
profesor matematike Herman Sapira. Uz fi-
nansijsku pomoc (barona Rotsilda, L. Gold-
berga i drugih) | morainu podriku (pored
ostalih i nobelovaca Paula Erliha i Ota Var-
burga), u Jerusalimu je 1920-ih godina poce-
la izgradnja nekih instituta: hemijskog, mikro-
bioloskog i judaistickog. Ti su instituti pred-
stavljali jezgro Hebrejskog univerziteta kada
je on otvoren 1. aprila 1925. godine. Tri godi-
ne kasnije, osnovan je Filozofski fakultet, a
1935. i Prirodno-matematicki. Zadatak He-
brejskog univerziteta od poéetka je bio ,stva-
ranje znanja“.

Godinu dana ranije, 1924. godine, u Haifi
je osnovana tehnitka visoka $kola, ,Teh-
nion", sa mnogo neposrednijim zadatkom: da
obrazuje tehni¢ke kadrove potrebne u izgrad-
nji zemlje.

Tako je ve¢ pri svom osnivanju Izrael ras-
polagao sa dve visokoskolske ustanove. Obe
institucije stvarane su po uzoru na nemacke
univerzitete i tehniCke visoke Skole, koje su
tada vaZile kao najbolie na svetu. Najveéi
deo nastavnog kadra bio je obrazovan na ne-
mackim univerzitetima i visokim Skolama.
Nemacki uticaj bio je tako jak da je 1913. go-
dine, kad su stvarani prvi planovi za osniva-
nje Tehniona, prediagano da nastavni jezik
na njemu bude nemacki. Prediog nije proao
samo zahvaljujuéi jakoj opoziciji jevrejskih
nastavnika. Tek kasnije, naroCito posle dru-
gog svetskog rata, izraelski univerziteti su se
poceli priblizavati tipu anglo-americkih uni-
verziteta. Tome je pored ostalih razloga do-
prinela i sve intenzivnija razmena naucnika i
studenata sa zemljama engelskog govornog
podrugja.

Hebrejski univerzitet se u novoj drzavi br-
zo uvrstio u vrhunske univerzitete u svetu, a
Tehnion, lzraelski institut za tehnologiju, vre-
menom je izrastao u instituciju ugleda MIT-a
(Masacusetskog instituta za tehnologiju)
Kalteha (Kalifornijskog instituta za tehnologi-
ju). Njegov Fakultet za poljoprivredno inze-
njerstvo, na primer, najveca je skola te vrste
u svetu, a njegovo Odeljenje za vazduho-
plovno inZenjerstvo predstavija kimu najve-
-Geg industrijskog kompleksa u zemlji — lz-
raelske avionske industrije.

Posle 1948. godine, stvoren je niz novih
institucija: Vajcmanov institut za nauku u Re-
hovotu (1949), Bar-llan univerzitet u Ramat
Ganu (1955), univerzitet u Tel Avivu (1956),

Vejemanov institut pokriva povriinu od 100 hekeara i
uposlfava 2500 ljudi, od kaﬂﬁ 180 istrafivaca, infenjera i
fehnicara, Qbjasnjenje za org
hemiju, 4 — Kanadski institui za ifu, 5 — Institut za
hormonska istraZivanja 1 rrpmdum‘rmu bml’ﬂgi}u, 6 —
Kulturni { nawéni centar, 7 — Institur za fiziku évrstog
stanja, 10 — Energetski centar, 11 — Omladinski centar
(saMed. letnjom skolom) 12. — Ulaz u Vajemanov dom 1
okolni kompleks, 13 — Rezidencija ,,Evropa“, 14 —
Fajnberg skola za posidipl 15 — Centar za uzgoj
bilja, 16 — Lab, za animalnu patologiju, 18 — Grob dr H.
Vajcmana i njegove fene, dr Vere Vajeman, 20 — Akeelerator
22 — Institur za bi ficinska fivanja, 24 — Akcel,
Kanadskog centra za nukl, 1ja, 25 —
studentski stanovi, 27 — Institut za primenjenu nauku, 28
— Zgrada za bioloike nauke, 29 — Stanovi za strane
nauénike, 30 — Glavni ulaz u Institue, 31, 32, 41, 53, 55
— stanovi, 33 — Institur za bioloske nauke,, 34 — Institut
za hml}s&e nauke, 35 - Ce:mir za precizne instrumente i

werstvo, 36 — i za studente, 37 — Kilupske
prusrorije,.is—-" ki ke ipleks, 39 — Sala
za p nja sa hem. bibliotek, 4‘2 - Dam_,ltf Zifov
istr. Fogcarcat

zgraaa

Administrativna zgmda 44 — Insmm za blol'aﬂze nauke,
46 — Rekreacioni centar, 47 — Institut za fizicke nauke,
48 — Vajemanov dom (Prva predsedniéka rezidencija
Mave Izrael), 49 — Centar za uzgoj fivotinja, 51 —

Ina bioliteka i Vaj, i arhivi, 56 — Institut za
ekxpe.rfmemal‘mu biologiju, 57 — Rafunski centar sa
bibliotekom periodike, 58— 70 — Razne skulpture,
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Glavni ulaz u Vajcmanov institut.

univerzitet u Haifi (1963) i Ben-Gurion univer-
zitet u BerSebi, u pustinji Negev (1969).

Na taj nacin, Izrael sa svojih 4,4 miliona
stanovnika raspolaze danas sa sedam uni-
verziteta, na kojima se Skoluje oko 60.000
studenata — porast od 37 puta u odnosu na
1948/49, kada je bilo 1.635 studenata! Sli¢no
je rastao i broj nastavnika i asistenata.

Najvaznija karakteristika izraelskih uni-
verziteta jeste jedinstvo istraZivanja i nasta-
ve. Okretanje studenata ka nau¢nom istrazi-
vanju lezi u karakteru izraelskih svetovnih
Skola koje su osnivane 1950-ih godina. Mno-
gi tadasnji ucitelji bili su priznati nau¢nici, ta-
ko da su daci odlazili na onaj univerzitet za
koji su sasvim sigurno imali najviSe smisla.

Visok nivo nastave i istrazivanja obezbe-
den je veoma strogim kriterijumima pri izboru
univerzitetskog osoblja. Bez doktorske titule
anglo-ameri¢kog tipa (PhD) nije u lzraelu
moguce teéi akademsku karijeru. Skoro svi
univerzitetski nastavnici prosli su kroz medu-
narodno priznate istrazivatke centre. Pri iz-
boru odluéuju isklju¢ivo naucne publikacije
kandidata i preporuke vecinom inostranih
profesora. Taj sistem su uvele stare visoke
Skole (Hebrejski univerzitet i Tehnion), a no-
ve su ga u potpunosti preuzele.

Ne treba, medutim, misliti da se nau¢no
istrazivanje obavlja samo na univerzitetima.
Postoji ¢itav niz institucija koje sluze iskljuci-
vo u tu svrhu, kao &to su, na primer, Nacio-
nalni institut za poljoprivredu, Institut za bio-
lo$ka istrazivanja, Hadasa medicinski centar,
Izraelska fizicka laboratorija i mnoge druge.

VAJCMANOV INSTITUT

vajcmanov institut se u pocetku posvedi-
vao samo istrazivanju, da bi od 1958. delo-
vao i kao visokos$kolska ustanova. S obzirom
na nedavno bratimljenje Rehovota, u kome
se nalazi Institut, i Valjeva (gde se nalazi na-
8a istrazivaCka stanica Petnica), bice mozda
korisno da se taj institut, koji uziva izuzetan

ugled ne samo u zemlji ve¢ i u svetu, nesto
detaljnije prikaze.

Institut je proistekao iz skromnog Danijel
Zif (Sieff) istrazivackog instituta koji je 1934.
godine osnovao dr Haim Vajcman (Chaim
Weizmann, 1874—1952). Dr Vajcman je de-
cenijama bio pokretatka snaga medunarod-
nog cionistickog pokreta i uz to istaknuti
nauénik. Neposredno pred prvi svetski rat,
radeci na univerzitetu u Manéestru na dobija-
nju sintetickog kauc€uka, prona$ao je postu-
pak za biotehnolosku sintezu acetona, neop-
hodnog sastojka bezdimnog baruta. U prvom
svetskom ratu to se pokazalo od Zivotnog
znacaja po britanski ratni napor. Kao nagra-
du, Vajcman je od Britanije traZio pristanak
na naseljavanje Jevreja u Palestinu, Ciji je
mandator posle rata postala Britanija. To je
navodno bio zaetak CGuvene Balfurove de-
klaracije. Po osnivanju drzave lIzrael, dr Vaj-
cman je postao njen prvi predsednik — redak
primer da se naucnik -nade na takvom polo-
Zaju.

Do 1949. godine, mali Zifov institut prera-
stao je u snaznu nauénu ustanowu i tek tada
dobio naziv ,Vajcmanov institut‘. Danas, tri-
deset i osam godina posle Vajcmanove
smrti, u Institutu, u kome je on radio, stano-
vao i u kome je sahranjen, radi 2500 ljudi;

' medu njima ima 1800 istrazivaca, inzenjera i

tehni¢ara, od kojih 500 radi na magistarskim
i doktorskim tezama. U Institutu se uvek na-
lazi i oko 100 inostranih nauénika koji u nje-
mu rade duze ili krac¢e vreme.

Vi$e od 20 radnih jedinica administrativno
je grupisano u pet fakulteta kojima rukovode
dekani. Na fakultetima: bioloSkom, biofizi¢ko-
-biohemijskom, hemijskom, matemati¢kom i
fizikom radi se na nekih 800 istrazivackih
projekata bazi¢nog i primenjenog karaktera.
O patentima koji proistiCu iz rada Instituta,
brine se posebna organizacija — Yeda kom-
panija za istrazivanje i razvoj. Ona se stara i
o pronalazenju investitora za istraZivacke
projekte koji su od komercijalnog interesa.
Yeda je ucestvovala i u podizanju veoma
propulzivnog industrijskog parka u neposred-
noj blizini Instituta, u kome danas nekih 30
firmi radi u raznim oblastima: od biomedicine
do elektronike.

Institut ima i nau¢no-nastavno odelienje
koje se brine o novim nastavnim planovima,
udzbenicima, TV programima i nastavnim
metodama. Ono takode organizuje letnje
Skole za mlade ljude iz zemlje i inostranstva,
kao i specijalne kurseve za posebno talento-
vanu decu.

NIJE LAKO .. .

Produktivnost izraelskih naucnika izuzet-
no je visoka. Godine 1967, Izrael je predstav-
ljlao 0,08% svetskog stanovnistva i 0,15%
svetskog bruto produkta, dok je u broju naué-
nih publikacija u€estvovao sa 0,9%. Medu-
tim, dobar broj tih radova raden je u inostran-
stvu zbog povoljnijih uslova koje ono pruza
(bolja opremljenost laboratorija, bogatije bi-
blioteke itsl.). Zato i vilada misljenje da izrael-
ski univerziteti (mozda sa izuzetkom Vajcma-
nogov instituta) moraju da predu jo$§ dalek
put do stvaranja uslova koji bi obezbedivali
najefikasniji rad. Svi pate od nedostatka
sredstava, $to ih sili da se bave i poslovima
kojima se inage ne bi bavili. Sta to znadi, ne
treba detaljnije objasnjavati jer nam je dobro
poznato.

Medutim, nauénik se u lzraelu srece i sa
problemom koji drugde normalno ne postoji.
Zemlja je permanentno u ratu i svi stariji pod-

lezu rezervnoj sluzbi u armiji, Sto povladi
odvajanje od posla 30 do 60 dana godiSnje.
Na taj nacin, nedostaju mir i sigurnost koji su
tako potrebni u nauénom radu. Kako nauénici
izlaze na kraj s tim?

Na to pitanje, prof. Rut Arnon, potpred-
sednica Vajcmanovog instituta, kaze: ,Sva-
kako, nije lako. Dve nedelje pre odlaska na
vezbu, nauénik (posebno u biologiji gde eks-
perimenti dugo traju i ne mogu se po volji
prekidati) ne moze da otpo¢ne sa novim eks-
perimentom, znajuéi da nece biti u stanju da
ga zavrsi pre odlaska. A kad se vrati, potreb-
no mu je izvesno vreme da dode k sebi.”

Na pitanje da li je moguée dobra nauka
pod takvim okolnostima, prof. Arnon kaze:
,Cinjenica je da obavljamo dobar posao —
mozda stoga Sto nasi ljudi vrlo vredno rade.
Ako dodete ovde navece, videéete upaljena
svetla u vecini laboratorija. Naucénici, narocito
oni koji jo§ nemaju stalno mesto, prakticki ne
prestaju s radom.”

Ovaj odgovor otkriva jo§ jedan problem
sa kojim se naucnici suoCavaju: nesiguran
radni odnos. Treba raditi osam godina da bi
se dobilo stalno radno mesto. Pa i tada ga
mnogi ne dobiju. Jer, da se ponovno pozove-
mo na prof. Arnon: ,Komitet koji 0 tome odlu-
Cuje, nikada se ne nalazi pred problemom da
bira izmedu dobrih i ne tako dobrih, ve¢ uvek
izmedu odli¢nih i vrlo dobrih.”

Nedostatak sredstava i nedostatak sigur-
nosti, razlog su da i lzrael ima problema sa
odlivom mozgova. Drugim re¢ima, jedan broj
istrazivaca univerziteti Skoluju za inostran-
stvo. Takode problem koji je i nama dobro
poznat.

Poslednjih meseci, zemlja se suocava i
sa jednom novom situacijom. Radi se o tala-
su uselienika iz Sovjetskog Saveza. Uz sav
blagoslov koji predstavljaju, oni Izraelu dono-
se i velike probleme. Medu 100.000 useljeni-
ka, koliko se o¢ekuje da stigne ove godine,
ima oko 1.500 naucnika, 11.000 inzZenjera,
2.600 lekara i 7.000 medicinskih sestara, uci-
telja i lica drugih profesija. Kako apsorbovati
sve te struénjake pri ograni¢enim kapaciteti-
ma kojima zemlja raspolaze?

Izraelska viada je jo§ 1970-ih godina
osnovala Centar za apsorpciju nauénih ka-
drova. Centar pomaze da se naucnici imi-
granti zaposle na nekom od univerziteta ili
nauénih instituta ili u industriji. Uz to, on im
dve godine obezbeduje 80% plate i druge iz-
datke. Posle tog vremena, ofekuje se da
obaveze preuzmu poslodavci — $to se, me-
dutim, u praksi retko dogada.

Ministarstvo za nauku i tehnologiju otvori-
lo je sada nove programe u podrucjima koja
su ocenjena kao posebno zna¢ajna za zem-
lju: u biotehnologiji, neurobiologiji, materijali-
ma, laserima, superprovodnicima, vestackoj
inteligenciji i raGunarima, izuavanju okoline.
Planira se i unapredenie nastave prirodnih
nauka u srednjim Skolama, koja danas trpi
od nedostatka nastavnika. U tu svrhu, za na-
stavu tih predmeta osposobio bi se veliki broj
imigranata, s tim Sto bi se oni delimi¢no an-
gaZovali i na istrazivackim zadacima. U sva-
kom slu¢aju, ocekuje se da ¢e ovaj imigracio-
ni talas, sa intelektualnim potencijalom bez
presedana u dosada$njim ,alijama“, dati nov
i snazan impuls izraelskoj nauci i tehnologiji.

Zahvaljujuéi izmedu ostaloga i politici ko-
ju je zemlja vaodila na podrucju obrazovanja,
o ¢emu je ovde ukratko bilo reci, u tim su
oblastima ve¢ i dosad postignuti izuzetni re-
zultati. O tome sledeéi put.m
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U LABINU SE POJAVIO NAJDRASTICNIJI DOKAZ RAZORNOG UTICAJA PRLJAVE

TEHNOLOGIJE

DVOGLAVA
- OPOMENA

Tele sa dve glave. Covek nije ovladao prirodom, veé samo moguénoséu njenog unistenja.

Nekoliko slucajeva dolaska
na svet nakaznih Zivotinja u
Labinskoj krajini govore o
zastrasSujuéim moguénostima
Stetnih materija i
radioaktivnog zracenja.
Labinski veterinar, dr Franjo
Krznar, pedantno je beleZio i
proucavao te primere. Samo
zahvaljujuéi njegovom radu i
njegovoj spremnosti da
govori jugoslovenska javnost
moZe da se upozna sa ovom
neobicnom i zastrasujuéom

pojavom.

Sve je pocelo kada je 1987. na farmi Cepié
u blizini Labina jedna krava donela na svet
tele sa dve glave. Pregledom je ustanovijeno
da to nije bila jedina nakaznost teleta: imalo
je i deformacije skeleta (bilo je grbavo i imalo
deformacije prednjih i zadnjih nogu) i tedku
deformaciju nervnog sistema. Ukupna masa
mozga u dve glave nije bila dovoljna ni za
jedan normalan mozak, a osim toga taj mo-
zakK je bio u ranoj fazi embrionalnog razvoja
te nije bio izdiferenciran niti oblikovan. Bila
je to neka vrsta ,pupolika® mozga. Sistem or-
gana za disanje takode je bio promenjen i
Zivotinja je imala dva dudnika. Kada je veteri-
nar u usta jedne glave stavio prst pocela je
da siSe i druga glava $to je govorilo da se
ipak radi o jednoj Zivotinji. Ovo nakazno tele
je uginulo posle desetak minuta.

Drugi primer nakaznosti pojavio se nepu-
na dva meseca kasnije u mestu udaljenom
oko dvadeset kilometara od pomenute farme.
Ovoga puta se radilo o troje nakazne prasa-
di. Jedno je imalo oko nasred ¢ela (kiklopi-
zam) i gubicu kao kod buldoga, drugo je ima-

lo vodenu glavu (hidroencefalus), dok je tre-
¢e bilo najcudovisnije — imalo je razvijeno
samo jedno oko, a osim nosa i usta imalo je
na sredini éela jos jedan nos u obliku surle.

Sklonost ka istraZivanju i intelektualna in-
tuicija naveli su dr Franju Krznara, veterinara
iz Labina, da te primerke nakaznosti sacuva:
preparirao je dvoglavo tele, a prasad smestio
u formalin. Nije mu bilo poznato da li je i ra-
nije bilo sliénih primera: pa se zaputio u Za-
greb na veterinarski fakultet da bi saznao ne-
Sto vise od svojih bivsih profesora. Ali njima
takvi sluéajevi nisu bili poznati.

On je svoje iskustvo obogatio nekoliko
nedelja kasnije novim primerom — na treéem
kraju labinske opstine koji gravitira ka moru
na svet je doneseno jagnje sa dve glave da
bi preparirano upotpunilo bizaru zbirku pri-
rodnjatkog muzeja buducénosti u veterinar-
skoj stanici u Labinu.

U prolece 1989. zabeleZeno je da je kra-
va otelila tele bez prednjih nogu. Zeleéi da
izbegne sumnji da su prednje noge teleta
naknadno odseéene dr Krznar je dao da se
izradi preparat skeleta na kome se naka-
znost jasno vidi.

Peti slucaj nakaznosti bilo je prase sa sa-
mo jednim okom i nakaznoscu glave.

Pregledom evidencionih knjiga u veteri-
narskoj stanici u Labinu ustanovijeno je da
sliénih sluéajeva u zadnjih trideset godina ni-
je bilo i da su se prvi javili 1985.

Uzroci nakaznosti mogu biti dvojake pri-
rode — unutrasnji i spoljasnji. Uzroci unutra-
Snje prirode su posledica razli¢itih nepavolj-
nih kombinacija gena to moZe biti izazvano
parenjem u srodstvu ili ne¢im drugim. Sluéa-
jevi takve nakaznosti nisu vidljivi golim okom,
tacnije receno nisu fenotipske ili fizicke priro-
de vec uglavnom fizioloSke. Ni u jednom od
ovih pet sluéajeva nije doSlo do parenja u
srodstvu.

Ovakve nakaznosti mogu jedino biti po-
sledica spoljasnjih uzroénika, pre svega ra-
dioaktivnog zracenja ali i raznih hemijskih i
farmaceutskih supstanci kao Sto su lekovi sa
teratogenim efektima. U ovom sluéaju lekovi
se mogu iskljuéiti jer ni jedna Zivotinja koja je
donela na svet nakazno potomstvo nije pri-
mala nikakve lekove. Treba jo8 imati na umu
da je period no3enja ploda kod svih ovih Zi-
votinja razli¢it i kre¢e se od 115 dana kod
svinje do 150 odn. 280 dana kod ovce i krave
Sto znaci da je spoljasnji uzrok bio konstan-
tno prisutan.

Dr Krznar jedinog mogucéeg uzrocnika vi-
di u termoelektrani Plomin, odnosno u uglju
$to ga ona koristi. To je kameni ugalj visoke
kaloriéne vrednosti koji sadrzi u sebi dosta
sumpora, kobalta, urana i polonijuma. Pored
dima opasnost predstavija i pepeo koji ima
daleko vecu koncentraciju radioaktivnih ma-
terija i koga vetrovi, a posebno jugo, raznose
Labinskom krajinom. Stetnost ovih materija
narocito se uocava u povrtlarstvu. Seljaci su
skoro prestali da sade blitvu i spanac jer ze-
ljasti deo biljke koji se jede bude potpuno ,iz-
busen”. Bolje ne prolazi ni stabljika krompira.
U sumskim gazdinstvima upozoravaju na sve
loSije stanje Suma i na pravu opasnost koja
se nad njima nadvila jer suSenje Suma uzima
sve vise maha.
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Mirske predstave o dvoglavim Zivetinjama postaju stvarnost.

Ne zna se kako se sve ovo odrazava na
ivot u moru uz ovaj deo obale, ali ribari go-
vore da su tri vrste ribe skoro nestale.

Posle svega iznesenog mora se postaviti
pitanje kako se sve ovo odrazava na ljude.
Nag uzdrzani labinski sagovornik dr Lucijan
Mohorovi¢ kaze da privodi kraju svoje istrazi-
vanje o toku i razvoju trudnoce u Labinu i
okolini koje obuhvata period od poslednjin
deset gadina. IstraZivanje ¢e zavrsiti s jeseni
i nije spreman da razultate dovodi u vezu sa
problemima ekolodke prirode. Potvrdio je po-
datak o poveéanom broju oboljenja disajnih
organa kod dece i staraca. Njemu se ne do-
pada to &to dr Franjo Krznar ovim pojavama
pridaje veliku paznju.

Smatra takode da nece biti sluajeva na-
kaznosti kod ljudi zahvaljujuci rasirenoj ultra-
zvuénoj dijagnostici. Nismo mogli dobiti po-

datke da li je u porastu broj pobacaja na sa-
vet lekara posle pregleda ultrazvukom.

Za sada postoje prirodni pokazatelji na
primerima biljnog i Zivotinjskog sveta. Ma ka-
ko da su ti primeri opominjuju¢i oni za sada
brinu jedino labinskog veterinara, sumare i ri-
bare. Nadlezni to sve ne smatraju znakom
za uzbunu i najviSe ih brine da se to ne odra-
zi lose na turizam. Zato su se odlucili da cute
izbegavajuci da dovedu u vezu uzrok i posle-
dicu. Potrebno je ispitati moguce uzroke i ot-
kriti posledice od kojih mnoge nisu vidljive.
Do sada su u ovom kraju provodena merenja
radioaktivnosti, ali na takav nacin da nije te-
ko pretpostaviti $ta je bio cilj merenja. Ume-
sto da se meri stalno u duzem vremenskom
periodu, merenje je obavljano za jedan dan i
to kada su vremenski uslovi bili idealni. Re-
zultati tih merenja nisu zabrinjavajuci, u Istri

je prirodna radijacija nesto veca tako da se
sve kreée u granicama normalnog. Nije na
duzi period merena ni kolic¢ina sumpordioksi-
da 5to bi bilo nuZzno obaviti kada se zna da
u uglju koji gori u Plominu ima dosta sumpo-
ra. Sumpordioksid se vezuje za viagu u at-
mosferi i nastaje sumporasta kiselina koja ki-
3u i nad ovim krajem ¢ini kiselom.

28 PITANJA ZA BUDUCNOSY

Nakaznost koja se pojavila je najdrastic-
niji znak razornog uticaja prijave tehnologije
na okolinu ali sigurno nije jedini. Laboratorij-
ska ispitivanja i klinicki pregledi bi sigurno
ukazali na niz drugih posledica. U svetu je
uobi¢ajeno da se ispitivanjem funkcionisanja
Jlezda sa unutrasnjim luéenjem otkrivaju ne-
gativni i $tetni spoljasnji uticaji jer endokrine
Zlezde prve reaguju.

Razumevanju ovih pojava mogla bi dopri-
neti istrazivanja sovjetskih nauénika koja su
provodena posle ¢ernobilske havarije. Otkri-
¢a sovjetskih biologa pokazuju da je embrion
4—5 puta osetljiviji na radijaciju nego novo-
rodeni. To znaci da male doze koje ne izazi-
vaju primetne efekte kod odraslih mogu da
imaju znatan uticaj na embrione. Otkriveno
je da postoje kriticni periodi maksimalne
osetljivosti koji su u neposrednoj vezi sa veo-
ma znacéajnim stadijumima organogeneze
kod sisara. -

Dr Krznar je za sada jedini koji ove ne-
normalne pojave uzima ozbiljno. Upravo pri-
prema anketni list sa 28 pitanja koji ce raza-
slati svim opstinskim veterinarskim stanica-
ma u Hrvatskoj i Sloveniji kako bi saznao da
ii je sliénih pojava bilo u drugim krajevima.
Pored toga namerava da na jesen organizuje
nauéni skup na kome ée se razgovarati o
svim negativnim uticajima i pojavama koje se
uotavaju na zivotinjama, bilikama, ljudima,
vodi i vazduhu.

Osim 28 pomenutih pitanja postavijenih u
anketi moraju se postaviti i druga pitanja i ta-
kode uputiti na prave adrese. Dr Krznar je
usamljen u trazenju odgovora. Nada se da
¢e se izbedi toliko puta ponovljena situacija
sa formiranjem dve zavadene strane, u sva-
kom slu¢aju on nec¢e da bude jedna od tih
strana. lzraZava bojazan da je pokrenuo
krupna pitanja i dirnuo u velike i dugorocne
interese i planove. Smatra za dobro da se u
svemu ovome govori (dr Mohorovi¢ mu upra-
vo to zamera), ¢emu su dosta doprineli novi-
nari buduéi uspavane savesti. No, nadlezni
su za sada nezainteresovani i uzdrzani. Vre-
me ¢e pokazati pozadinu takvog stava iako
je vet sada jasno da su u pitanju drugaciji
interesi | neznanja. ,Struénjaci su skloni da
pojavama koje ne poznaju osporavaju svaki
znacaj dovodeéi istovremeno u sumnju moti-
ve svih onih koji tim pojavama prilaze sa
zainteresovanoscu i ozbiljinoséu.

Kad posle ovoga govorimo o ekoloskim
problemima vidimo da se ve¢ ne suocavamo
samo sa problemima puke zagadenosti okoli-
ne, veé i sa njenim neuporedivo tezim i pora-
znijim posledicama kao $to je nakaznost. Za-
gadenost ne ostaje spoljasnja, vec¢ se preno-
si i ugraduje u Ziva bica postajuéi mozda i
deo naslednog faktora. Ova pojava nije jo$
radirena, zabeleZeno je tek nekoliko sluéaje-
va, ali o njoj ipak ne treba govoriti kao o
usamljenom primeru ve¢ kao o ozbiljnoj opo-
meni. Uostalom ni zagadenost voda i vazdu-
ha nije bila rasirena pre Cetrdeset godina. =

o Boro Miselji¢
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SAVEZNI SEKRETARIJAT ZA RAZVOJ OSNIVA BANKU BILINIH GENA

TRKA ZA EVOLUCIJU

o pise mr Aleksandar Petrovi¢

U okolini Beograda lagano

se renovira zgrada u koju do
kraja 1991. treba da se useli
institucija kakvu Jugoslavija
oS nije imala: banka biljnih

gena. Krajnje ozbiljan
zadatak ove banke je da
saduva genetic¢ke informacije
iz kojih se moZe
rekonstruisati biljni svet koji
nestaje.

Najmanje petnaest godina treba da protekne
dok se ne dobije nova vrsta pSenice. Na za-
lost, dobijena nova sorta moze se koristiti sa-
mo polovinu tog vremena, jer je toliko p3eni-
ca otporna na medljiku. Posle sedam godina
gljivice medljike uspevaju da psenici oduzmu
hranljive materije. One imaju veoma kratak
rasplodni period i time moguénost stalnih ge-
netskih rekombinacija, kojima se prilagoda-
vaju i savladavaju otpor bilike. Sedam godina
je dovoljno da bi pSenica izgubila svaku spo-
sobnost otpora. Mi ne ostajemo bespomoéni
pred medljikom samo zato $to se u instituti-
ma stalno radi na ukrétanjima i razvoju novih
sorti | &to stvaranje otpornije sorte predstavija
vrhunac uzgajivackog umeca.

Sasvim je neizvesno da li ¢emo na kraju
dobiti rat sa medljikom, ali je ocito da u
agroindustriji traje prava trka sa vremenom.

Da bi se mogle stvoriti nove i otpornije sorte,
za rekombinaciju potrebno je imati genetski
materijal starih; autohtonih sorti, koje gajene
stotinama i hiljadama godina &uvaju u svom
genetskom pamcenju evolutivnu vitalnost i
specifiénu otpornost na kataklizme i poSasti
koje su u dugom nizu milenija harale svetom.
Takva je, recimo, dvozrna pra-psenica, po-
znata ve¢ 8000 godina, koja danas jos eks-
tenzivno raste samo na Bliskom istoku. Dru-
gim re¢ima odumire, jer najveéu posast ne
uspeva sama od sebe da preZivi — epidemi-
ju nekontrolisane industrijske ekspanzije.
Ovakve samonikle sorte u o¢ima ljudi koji od-
lu€uju u agroindustriji izgledaju neupotreblji-
ve i neisplative, jer imaju mnogo maniji prinos
od hibridno stvorenih. Takve sorte niko nepo-
sredno ne iskorenjuje, ali one su jednostavno
ostavljene same sebi i isto tako neumitno is-
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éezavaju kao i Indijanci pred najezdom kolo-
nista. Zahuktali gvozdeni konj ne pita se o
mudrosti i iskustvu istorije, vec traZi nesto Sto
je uvek ispred, nesto kao buduénost, ma ka-
ko ta buduénost izgledala.

SLUCA) TRITICUM DURUM

Ima neke ironije da autohtone sorte po-
staju za nauku sve znaéajnije u meri u kojoj
sve viSe iS¢ezavaju. Razlog je krajnje jedno-
stavan: nove sorte moraju da u sebi sadrze
evolutivno iskustvo starih, koje na svoj nacin
znaju svet u kojem Zive. One moraju da pre-
nesu poruku da bi se postigla dovoljna od-
brambena sposobnost novih sorti. Mnoge od
tih starih vrsta mogu da uspevaju u krajnje
nepovoljnim uslovima (zaslanjena zemljista,
povecana koncentracija gasova, radijacija,
smanjenje koli¢ine mineralnih hraniva) i daju
proizvode korisne za nutritivnu ili medicinsku
upotrebu, a nisu u kulturi zbog komercijalnih
razloga. Moderni industrijski konkvistadori:
izgradnja velikih energetskih objekata, razvoj
novih industrijskih tehnologija, razvoj sacbra-
¢aja i transporta, povecéanje gustine stanovni-
Stva, moderna agrotehnika i nesavesna se-
lekcija potiskuju i iskorenjuju starosedeoce
koji se povla¢e na manje pristupa¢na podrué-
ja pre no &to zauvek nestanu.

Dug je spisak biljnih vrsta koje su nesta-
le. Pomenimo samo takozvanu tvrdu pSenicu
koja je niz vekova hranila nade pretke u ovim
krajevima — njeno latinsko ime je triticum
durum. Ona je potpuno iStezla sa njiva u
ovoj zemlji, jer jednostavno nije bilo trzisne
potraZznje. Smatra se da ta sorta datira od
pre 6000 godina, a danas raste i koristi se
za ishranu samo u Etiopiji. U Jugoslaviji zbog
upotrebe rodnih hibridnih sorti (i ne samo
zbog toga) nema gladi kao u Etiopiji, ali i po-
red toga treba shvatiti da bez triticum du-
rum nec¢e moéi da se stvori slededi hibrid koji
¢e biti dovoljno otporan da ishrani nase po-
tomke. I5¢ezavanjem sa ovog tla triticum
durum izgubili smo u doslovnom smislu
6000 godina istorije i sve Sto tih 6000 godina
mogu da znade, a §to mozda ili verovatno
danas nismo potpuno u stanju da shvatimo.
Treba samo napomenuti da se jednom iz-
gubljena biljna vrsta ni na kojoj na¢in ne mo-
2e rekonstruisati. Ona je zauvek izgubljena.

Pri¢a o triticum durum je veoma zanim-

ljiva jer ne ide tokom koji bi se mogao oéeki-
vati, a u kojem nauénici shvataju da ove sor-
te vise nema i kre¢u u potragu za izgubljenim
vremenom. Zaplet je mnogo lepsi i Zivotniji i
naveden je u Predlogu saveznog zakona koji
treba da reguliSe postojanje institucije koja
se zove Banka biljnih gena. ,lz proizvodnje
su izbacene mnoge sorte koje su bile nosioci
nekih gena za kojima se ukazala kasnije po-
treba. Primera ima bezbroj i u nasoj selekcio-
noj praksi. Kada su na3i selekcioneri pSenice
zatraZili geneticki izvor otpornosti na novu ra-
su gljivice koja izaziva bolest rde, obratili su
se ameri¢koj banci gena u Beltsfilu da im po-
Salje genotip koji nosi otpornost prema ovoj
bolesti. 1z Beltsfila su ih uputili na sovjetsku
banku gena u Lenjingradu. Iz Lenjingrada su
dobili traZzeni genotip, a to je bila stara sorta
koja je isCezla iz nase proizvodnje uvode-
njem italijanskih sorata p3enice". Pogadate
da je ovde re¢ o naSoj triticum durum. Ne-
stankom te biljke nestao je deo Govekovog
sveta, deo njegove vitalnosti i snage.

INFORMACIJE PROTIV EROZIJE

Ono $to ovde Zelimo da kaZzemo nije na
Zalost posveéeno samo p3enici. Isto preti da
se dogodi i 8ljivi poZegadi, koja je bila nasa
najrasprostranjenija i najcenjenija sorta. Me-
dutim, poslednjih godina razvila se ¢itava le-
peza virusa koji izazivaju bolest koja se zove
Sarka Sljive | koja unistava Citave zasade.
Vec¢ dvadeset godina nauka pokusava da ob-
novi §ljivu poZegadu koja bi bila otporna na
Sarku. Da li ¢e to uspeti sada zavisi prevas-
hodno i od toga kakve geneticke informacije
postoje u institutima koji su angazovani na
ovom projektu. Bez takvih informacija koris-
¢enih za genetske rekombinacije, razaranje
prirode ne bi se moglo ni¢im zaustaviti i biljni
resursi bi verovatno u kratkom vremenu bili
izloZeni katastrofalnoj eroziji. Samo oni koji
ne zele ne vide da se priroda i biline vrste
nalaze na velikom putu samozaborava, gu-
bitka paméenja svog evolutivnog vremena i
nestanka onog $to poznajemo kao na$ svet.
Civilizacija se sve vise priblizava pitanju da li
je posledica tehnoloske revolucije kolektivna
amneza koja se pokazuje kao varvarizacija
prirode. Novi hibridi stvoreni za nekoliko go-
dina u faustovskoj alhemiji biotehnoloske la-
boratorije, treba da nam ubedljivo obec¢aju da

Biljni genetski materijal éuva se na temperaturi od —20°C

oni znace i znaju isto $to i vrste Cije se stva-
ranje i evoluiranje meri hiljadama godina. O
ovome bi se, sva je prilika, moglo raspravijati
bar isto onoliko dugo koliko traje stvaranje
nove sorte, ali kao $to mozete proditati u na-
Sem dodatku PERSPEKTIVE 2001 sasvim je
izvesno da ve¢ u drugoj deceniji sledeéeg
veka vedinu biljnih vrsta ne¢emo modi da po-
znamo jer danas nigde ne postoje.

To ¢e se zbivati u XXI veku, a mi se vra-
¢amo u 1987, godinu kada je u okviru Strate-
gije tehnolodkog razvoja SFRJ predvideno
formiranje jugoslovenske Banke biljnih gena.

ovekov svet ipak ne nestaje nepovratno.
Danas postoje specifiéne institucije koje &u-
vaju genetske informacije o biljnim vrstama
iz kojih se potonje mogu rekonstruisati. Te
institucije zovu se banke biljnih gena i u bo-
gatim zemljama bave se politikom i operati-
vom prikupljanja, prou¢avanja, konzervisa-
nja, razmene i upotrebe genskog fonda. Sko-
ro da nema zemlje u Evropi koja nema insti-
tuciju angazovanu na pitanjima genetskih re-
sursa. To je jednostavno pitanje opstanka.
Prikupljanje, klasifikacija, prou¢avanje i ¢uva-
nje kolekcija bilinih gena prvi je korak i
osnovni uslov za stvaranje novih sorti i hibri-
da. Osnivanje banke biljnih gena, kako se
kaze u dokumentu Saveznog sekretarijata za
razvoj, proizilazi .iz potrebe ofuvanja gene-
titkih resursa zemlje na éemu do sada nije
organizovano radeno, a njihova ugroZenost
je sve veca." U svim agrotehnickim instituti-
ma postoje kolekcije gena koje se kbriste za
selekciju, ali uslove za ¢uvanje na dugi rok
(preko 20 godina) nema ni jedan institut. Je-
dino Projekat za kukuruz (u Institutu za kuku-
ruz u Zemun Polju) ima uslove za ¢uvanje
semena do 10 godina. Informacije koje se
¢uvaju do 10 godina predstavljaju aktivnu ko-
lekciju namenjenu za selekcionisanje i raz-
menu sa svetom. Za stvaranje bazi¢ne kolek-
cije Banke koristice se sve specijalizovane
kolekcije u institutima, no, banka pre svega
sluZi da bi se u njoj sticali svi uzorci gena i
takve informacije ¢uvale 20 godina.

TRAGANJE ZA IZGUBLIENIM
VREMENOM

Konferencija o bezbednosti i saradnji u
Evropi, jo§ 1975. godine u Helsinkiju defini-
sala je preporuke za konzerviranje i ¢uvanje
genetickih resursa, Danas skoro da nema
zemlje u Evropi koja nema odgovarajuce
drzavno telo, instituciju koja se bavi geneti¢-
kim resursima. Jugoslavija je, kao §to se mo-
Ze | ofekivati, i na ovom odsudno vaznom
polju u zakasnjenju, ali ohrabruje da Savezni
sekretarijat za razvoj projekat banke biljnih
gena postavija kao infrastrukturni, a to znadi
da na njemu radi kao na zadatku od strate-
ske vaznosti. Kao informacioni sistem Banka
je specijalni podsistem za oblast biotehnolo-
gije u okviru Sistema naucnih i tehnoloskih
informacija Jugoslavije, a ukljuéena je i u
svetski sistem banki gena pri organizaciji
FAO.

Banka bilinih gena je deo svetske mreie
komunikacija, i zaista je institucija civilizacij-
skog znadaja koja treba da informatiCkom
tehnologijom zaustavi eroziju biljnih resursa i
da spreci katastrofalan zaborav proslosti pri-
rode. Sada se vise nego ikada ogituje da sa-
znavanje proslosti predstavija uslov budug-
nosti. Banka svakom zainteresovanom treba
da omoguci dobijanje potrebnih genetskih in-
formacija o biljnim vrstama. Fond biljnih gena
veé se formira u koordinaciji Instituta za ra-
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AKTIVNOSTI NA BILJNIM GENETICKIM IZVORIMA

Bez obzira na razlike u detaljima, svi dosadadnji sistemi organizacije rada na biljnim
genetiékim resursima obuhvataju:
kolekcionisanje germplazme;
klasifikacifu | ¢uvanje,
umnoZavanje | regeneraciju;
sistematsko ocenjivanje i upotrebu;
distribuciju i razmenu; i
. dokumentaciju.

Za pravilan i sistematski rad sve su te aktivnosti neophodne.

Studiozan pregled i inventarisanje prethodi kolekcionisanju germplazme na polju. Osni-
vaéem proucéavanja i kolekcionisanja biljnih vrsta smatra se N.I. Vavilov i njegovi saradnici
(van der Have, 1979), koji su studirali centre porekla i varijabilnosti biljnih vrsta. Prioritet
u kolekcionisanju varira od vrste do vrste. Na medunarodnom planu prioritet odreduje
International Board for Plant Genetic Resources (IBPGR). Proceduru kolekcionisanja opi-
sali su mnogi autori (Bennett, 1970, Hawkes, 1976. i dr.), a postoje i uputstva IBPGR za
svaku biljnu vrstu. Generalni je moto kolekcionisanja: ,Bilo $ia da se izgubi, izgubljeno je
za sva vremena — ponovne Sanse nema."

Posle klasifikacije, prema usvojenim deskriptorima, uzorci se ¢uvaju na razne nacine,
uglavnom propisane od IBPGR.

Uzorci se duvaju ex-situ ili in-situ. Baziéne se kolekcije cuvaju u genbankama — u
specijalnim hladnim komorama na dugi rok (temperatura niza od —20°C). ,Aktivne kolek-
cije" duvaju se u selekcionim institucijama u periodu od 10 do 20 godina, na temperaturi
do —10°C. Seme uzoraka ¢éuva se ili u komorama sa niskom relativnom viagom vazduha,
oko 5%, ili u vakuum Al-folijama. Svi uzorci semena, pre stavljanja na ¢uvanje, suse se
do 6% vlage. Pri stavijanju na éuvanje i za vreme Cuvanja proverava se kljjavost semena
po metodama ISTA. U nekim bankama gena postoje uslovi i za kulturu tkiva i ¢uvanje
uzoraka in-vitro.

Kada seme pocéne da gubi kljjavost pristupa se regeneraciji. Kada se uzorak u genban-
ci smanji ispod propisanog nivoa, pristupa se umnoZavanju. UmnoZava se, po pravilu, u
selekcionim institutima i u uslovima pribliZnim onim gde je uzorak kolekcionisan.

Sistematsko ocenjivanje svakog svojstva veoma je skup i dug proces. Obavlja se
uglavnom u zajednici sa selekcionim institutima. U ocenjivanju presudnu rec imaju selek-

_ cioneri, fitopatolozi i fitolozi. Mnogi nacionalni i medunarodni programi za biline geneticke
resurse imaju sopstvene mreZe viselokacijskih ogleda za ocenjivanje uzoraka iz kolekcija.
Krajnji je cilj svakog sistema rada sa geneti¢kim izvorima njihova upotreba, te se sistemat-
skoj evaluaciji mora da pokloni izuzetna paZnja. U suprotnom, ceo mukotrpan rad moZe
se obezvrediti, a geneticki uzorci mogu postati muzejski eksponati.

Distribucija i razmena uzoraka, sa odgovarajucom dokumentacijom, pripadaju redovnoj
aktivnosti genbanke. Tim se putem kolekcije obogacuju i podaci dolaze do potencijalnih
korisnika u zemlji i izvan nje. Razmena je slobodna, po pravilu, recipro¢na i besplatna.

Na svakom stepenu aktivnosti na biljinim genetickim resursima potrebno je zapisivati
podatke koji ce kasnije biti uskladisteni, obradivani i pretraZivani radi obezbedenja i pruZa-
nja istraZivadima relevantnih informacija o svakom uzorku. Postoje razni informacioni si-
stemi u genbankama. Intencija je IBPGR-a da se deskriptor list, kompjuterizacija podataka
i sva ostala procedura standardizuje radi obezbedenja uslova za lakse komuniciranje iz-
medu genbanaka | izmedu genbanaka i korisnika genelickih resursa.s

dr Milutin Penéié (,Genetski izvori za selekciju gajenih biljaka“).

SUmALN=

tarstvo i povrtarstvo Poljoprivrednog fakulteta
u Novomn Sadu i saradnji 35 instituta iz cele
Jugoslavije. U genofondu trenutno se radi na
voénim, vinogradarskim vrstama i lekovitom
bilju, a otekuje se da ¢e Banka biti u svim
svojim vidovima izgradena do kraja 1991, go-
dine. Prema popularnoj politicko-medijskoj
krilatici sada bi sigurno frebalo re¢i da ce
nam to biti jedna od ulaznica za Evropu
1992. Bi¢e svakako ulaznica, ali za onaj put
na kojem moramo da saéuvamo svet koji nas
okruZuje da ne bismo i sami nestali. Vreme
koje skriveno leZi u biljnom svetu ne sme da
bude izgubljeno i zato banka biljnih gena mo-
ra da tréi uporedo sa sve brZim gvozdenim
konjem industrije | da pokuSa da otuva sve
one dragocene biljne vrste koje on jod nije
pregazio. Snaga biljaka i snaga gvozdenog
konja dva su potpuno opretna principa Eiji
sukob moZda ne moZe da se razresi, ali svet
prirode jednostavno ne sme da bude kao In-
dijanci pregazen industrijskim konkvistadori-
ma. Pri¢a se ne sme ponoviti ili se bar mora
znati &ta ¢e njeno ponavljanje znagiti.

Ma koliko danas shvatali znacaj banke
bilinih gena ne moZemo sagledati njenu
ogromnu vaznost sutra. MoZda je dobro po-
redenje stara pri¢a o Noju i njegovom kovée-
gu u kojem je od potopa spasen celokupni
Zivi svel. Ako i ne treba Ziveti u strahu od
nekakvog novog ,potopa“, ipak genofond
banke predstavija nesto kao rezervat ili ,kov-
¢eg” u kojem moZemo da satuvamo secanje
na beskrajnu $arolikost biljnog sveta, kakvog
ga poznajemo na izmaku ovog veka. Namera
banke je da se saéuvaju svi geni, a ne samo
oni najbolji (po bilo kojem kriteriju), jer niko
ne moZe znati kada, koji i zaSto moze da za-
treba. Kako kaze dr Milutin Pencic, idejni tvo-
rac i praktiéni promotor jugoslovenske Ban-
ke, ,veliki deo geneticke varijabilnosti lokal-
nih sorata i rasa u opasnosti je da istezne
kao posledica moderne poljoprivrede i brzog
rasprostranjenja modernih, uniformnih (pod-
viaéenje nase) | uspe&nih sorata. | §to je jos
gore, te stare sorte izgubljene su bez traga o
njihovim svojstvima i bez ikakvog ukljuciva-
nja u selekcione programe ... Ubrzo je ta
genetitka varijabilnost bila zamenjena rela-
tivno malim brojem sorata selekcionisanih za
visok prinos i druga svojstva prilagodena ve-
likim ulaganjima u proizvodnju biljaka . . . Ni-
kad ranije* — tvrde istraZivaéi — ,nije bila ta-
ko rasprostranjena monokultura pokrivajuci
hiljiade hektara geneticki sliénim genotipovi-
ma."

Ne treba biti u iluziji da je monokulturnost
u agrotehnologiji i malo bezazlenija od mono-
kulturnosti u ideologiji. Naprotiv, sigurno ¢e
znatno vedéi civilizacijski napor biti potreban
da bi se od diktata monokulturnog totalitari-
zma, ispred mahnitog gvozdenog konja, spa-
sla po koja samonikla, za profit neiskoristiva
biljka. Spram ovog varvarizma koji se skriva
iza maske napretka i opravdava sve nezasiti-
jim brojem gladnih usta, Banka je prava oaza
neke buduce civilizacije za koju treba otuvati
genetitke zametke dana3njih biljaka da bi se
u neko pametnije vreme ponovo ozivela evo-
lutivha razli¢itost prirodnog sveta. | dok hek-
tari klonirano-uniformisanog kukuruza uveliko
marsiraju, ostaje samo pitanje da li ¢e banka
bilinih gena imati dovoljno veliki osnivacki
ulog, kapital koji leZi svuda oko nas, za inve-
stiranje u buduénost. Trka koju tr&i banka bilj-
nih gena je hod za ovaj svet, pokusaj traga-
nja za izgubljenim evolutivnim vremenom
pod sve duZzom senkom apokalipticnog zabo-
rava.m
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GEOMETEP — EKSPEDICIJA NA DNO PACIFIKA

RAZMEDE KONTINENATA

o PiSe dr Dragan Milovanovi¢

Izuzetan trenutak za svako
eologa je da bude na mestu
ogadaja i posmatra neki

geoloski proces. Tada se

suocavaju vizija i stvarnost,
stvaraju nove, ispravijaju ili
gube stare ideje. Ako su
procesi vecih razmera
poseban izazov predstavija
mogucnost da ih proucavate
koristeci najmoderniju
opremu kojom u ovom
trenutku svet raspolaZe.
Autoru ovog teksta upravo se
fo i dogodilo. Bio je u
juznom delu centralnog
Pacifika gde se razdvajaju
dve kontinentalne ploce.

Pacifik je veoma vaZno mesto za proutava-
nja geoloskih dogadaja koja mogu pruziti od-
govore na pitanja o strukturi zemije, kretanju
kontinenata, uslovima nastanka pojedinih
vrsta stena, prisustva mineralizacije i stoga
je organizovano vide ekspedicija koje su sa-
kupile podatke koji su omoguéili taénije i si-
gurnije odgovore na ta pitanja.

Federalni Institut za geolodke nauke i
prirodna bogastva iz Hanovera (Zapadna
Nemacka) pod struénim rukovodstvom dr
Vesne Marchig, ve¢ peti put organizuje eks-
pediciju u podruéje Pacifika pod nazivom
GEOMETEP (Geotermalna metalogenija is-
toénog Pacifika), uz finansijsku podrsku Fe-
deralnog ministarstva za nauku i tehnologiju
iz Bona. Treba napomenuti da se u toku pi-
sanja ovog teksta veé priprema nova ekspe-
dicija (u okviru istog projekta) koja ée krenuti
1991. godine.

Po svom karakteru, koris¢enoj opremi i
postavljenim ciljevima GEOMETEP je ekspe-
dicija za 21 vek. Ova i sliéne ekspedicije su
privilegija samo najbogatijih zemalja, ali njen
program i oéekivana reSenja su od posebnog
znacaja za nauku i buducnost dovedéanstva
uopéte.

Ekspanzija industrije i njene potrebe za
ogromnim koli¢inama najrazligitijih mineralnih
sirovina naterali su ¢oveka da pretrazi svaki
pedalj zemljine povrdine, da se horizont po
horizont stotine i hiljade metara spusta u nje-
nu utrobu, da vadi i locira nove rezerve rude
stvarane pre vie miliona godina. No kopno
postaje tesno. Novootkrivena velika rudna te-
la su sve reda, rezerve rude sve manje, a
ruda po sadrZaju korisnih komponenata sve
siromasnija. Zahvaljujuéi brzom napretku
tehnologije .glad” za sirovinama se sve vige

oseca. Zbog toga se ekspedicija otisnula na
okeanska prostranstva, a u okviru njenog
programa razmislja se | istraZuje za neko bu-
duce vreme, ali danas i na mestu gde se te
sirovine, sada kao i pre vie miliona godina
stvaraju.

Cilj ekspedicije GEOMETEP 5 (broj ozna-
¢ava poslednju petu ekspediciju) bio je da
nastavi zapoceta proutavanja glavne riftne

Poloziaj kontinentalnih ploéa. Zuta boja
oznadava cilj ekspedicije GEOMETEP 5

zone Pacifika u podrugju Uskrénjih Ostrva.
Pacificka riftna zona, &ija duZina iznosi neko-
liko desetina hiljada kilometara mesto je gde
se dve kontinentalne plote, (Natca ploéa,
kojoj pripada istoéni deo Pacifika i JuZna
Amerika i Pacificka ploéa, kojoj pripada za-
padni Pacifik i Australija) medusobno udalja-
vaju brzinom od 5—10cm godisnje. U njoj
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EKSKLUZIVNO

se deSavaju intenzivni tektonski pokreti, vul-
kanska aktivnoist, hidrotermalna mineraliza-
cija itd.

Ova ekspedicija je imala zadatak da u
navedenom delu riftne zone prouédi: tektonski
skup uZe riftne zone, petroloski sastav stena
riftne zone. prisustvo | prospekcijske kriteriju-

me Zza istraZivanje hidrotermalne mineraliza-
cije (uglavnom bakra).

Ekspediciju su saéunjavala 23 nauénika,
uglavnom iz Zapadne Nemacke (20), Engle-
ske (1), Kanade (1) i Jugoslavije (1). Ona je
delom bila zamenjena na Uskr§njim Ostrvima
§to je uobicajeno kod ovako dugih i napornih
ekspedicija (trajala je 90 dana).
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Od momenta kada je brod krenuo prema
centralnom pacifitkom riftu geofizi¢ari su vec
imali zadatak da prave topografsku osnovu
pacifickog dna duz marsrute kojom se brod
kretao.

Preko jednog od eho sondera i izvanred-
no brzog radunara (VAX 750) praktiéno smo
u trenutku prelaska broda preko datog pod-
ruéja na ploteru imali uradenu topografsku
kartu tog terena koja je kasnije korid¢ena kao
osnova za izradu drugih karata (geologkih,
tektonskih itd.).

S obzirom da je orijentacija broda bila
preko dva stacionarna satelita sa maksimal-
nom dozvolienom gredkom u koordinatama
od 10 m, ove topografske karte bile su veo-

nive okeana vkeanska kora

transformni rased

ma precizne $to je veoma vazno za naredna
prou¢avanja (lociranje mineralizacije, polozaj
struktura itd.). Organizacija posla na brodu
bila je savréena. Pod rukovodstvom dr Ve-
sne Marchig u svakom trenutku se znalo ko
i 8ta radi. Radnog vremena, u klasiénom smi-
slu nije bilo, svoj zadatak ste u dato vreme
morali obaviti, ostatak vremena (slobodnog)
mogli ste provoditi po svom nahodenju (na
brodu je bila i biblioteka, teretana, stoni tenis,
video itd.)

Nakon deset dana plovidbe stigli smo u
uze podrudje rifta. Na osnovu ranijih podata-
ka, nasih topografskih karata i koordinata sa
broda odlu¢eno je da se pristupi direktnom
osmatranju okeanskog dna kako bi se pre
svega videlo koje vrste stena su prisutne,
ima li mineralizacije, a nakon toga izdvojilo

Sirenje rifta omaotacé

Rekristalisan geli bakrovih minerala (mikroskopski snimak)

podruéje za uzimanje uzoraka.

Oprema (fotosles) kojom smo posmatrali
okeansko dno sastoji se od televizijske ka-
mere i folo-aparata sa veoma jakom rasvetom
koja je omogucavala visok kvalitet snimanja.
Kamerom se upravijalo iz komandne sobe,
koja je za vreme snimanja bila neprekidno u
direktnoj vezi sa kapetanom broda (ili | ofici-
rom) kako bi se u slu€aju potrebe korigovala
brzina ili pravac kretanja broda.

S obzirom da smo snimali na dubinama
izmedu 4000 i 6000 m spustanje opreme do
dna trajalo je dva do tri sata, a ,Setnja“ po
dnu, zavisno od sastava i vrste stena, pone-
kad je trajala 5—6 sati, a ponekad i do 12.
Vadenje opreme trajalo je 3—4 sata.

Kamera je za vreme snimanja bila oko
5 m iznad povrsine dna, i to je regulisao ,pi-
lot*, ¢lan posade koji je specijalno za to obu-
¢avan. Trebalo bi napomenuti da se, usled
nagle promene morfologije terena deSavalo
da se fotosle$ (duzine oko 4 m, visine oko
1.70 m zakaci pa ¢ak i zaglavi medu stena-
ma. Na ranijim ekspedicijama jedna aparatu-
ra je ostala na okeanskom dnu.

Polozaj fotosleSa i njegovo kretanje kon-
trolisao je ragunar, kao i njegovo ,skretanje"
u odnosu na osu broda koje je dolazilo usled
jakih okeanskih strujanja.

Nakon pregleda okeanskog dna odabira-
lo se podruéje za uzimanje uzoraka stena i
rude.

Oprema za uzimanje uzoraka (grab) sa-
stojala se od jedne velike mehanitke ruke
(2m visine, 1 m 8irine, sa otvorom ,usta“
1x1m. Ona je takode u svom centralnom,
unutradnjem delu imala televizijsku kameru i
rasvetu (koja je bila slabija u odnosu na foto-
sles ali dovoljna za korektan rad) kako bi se
pratio sastav okeanskog dna, t. direktno uzi-
mao Zeljeni uzorak stene.

Brod se prilikom uzimanja uzoraka krece,
vraca istim putem kojim je prosao fotosles
(Sto je takode kontrolisao ragunar) kako bi se
stiglo ponovo na izabrana mesta za oproba-
vanje. Ponekad je bilo problema jer su struje
(ponekad vrlo jake) éinile svoje | pomerale
grab u stranu, ali uz izvanredno uveZbanu
posadu i iskustvo ljudi uglavnom smo bili na
mestima koje smo odabrali.

Uzimanje uzoraka svakako je bilo najdeli-
katniji deo posla. Trebalo je imati osecéaj da
se na osnovu televizijskog snimka dobije tro-
dimenzionaina slika dna kako bi se odredilo
najbolje mesto za uzorkovanje. Retko se de-
Savalo da grab dode ,praznih ruku".

Prvi dolazak uzoraka na brod za mene je
bio izuzetno uzbudljiv dogadaj. Zamislite ka-
kav je to osecaj kada u ruci drzite uzorak ste-
ne koja ¢e vam pric¢ati pricu o svom rodenju
i zivotu koji se zbio tamo daleko u unutra-
Snjosti zemlje.

Koli¢ina stena koja je pristizala na brod
bila je razliita, od nekoliko kilograma pa do
nekoliko stotina kilograma. Ako je materijala
bilo malo, paZljivo smo sve komadice bili sa-
kupili, deo odmah analizirali, a deo pakovali
po strogo definisanim propisima.

Hteo bih da napomenem da je okeansko
dno svet ti§ine u pravom smislu te re¢i. U
ovom delu okeana Zivota nema, Sto ga Cini
vrlo tuznim. U podrugjima sa mineralizacijom,
medutim, ima Zivota o ¢emu ¢e biti reéi nesto
kasnije.



wlillow* lave bazalta

Fauna u podruciu sulfidne mineralizacije na
dubini od 5000 m

Sedimentne stene dije smo prisustvo of-
krivali preko drugog eho sondera (Elakovog)
takode smo detaljno prougavali. One se sre-
¢u sporadiéno i razlidite su debljine. Poveéan
sadrzaj sedimentnih stena zapaZen je u blizi-
ni Uskrénjih Ostrva.

Uzimanje uzoraka, zbog njihove male
¢vrstine, izvedeno je specijalno opremljenom
srznom cevi duZine od 3—6 m koja je, uz po-
mot¢ olovnih tegova pustana da praktiéno slo-
bodno pada i zarije se u sedimente. Ponekad

smo uspevali da dobijemo ,punu” cev $to je
omogucavalo i detaljnije ispitivanje ovih ste-
na. One su, sliéno bazaltima, mikroskopski i
hemijski analizirani, zatim je odredivana i
vrsta fosila (koje su ove stene redovno ima-
le), ¢ije prisustvo je ukazivalo na uslove stva-
ranja sedimentnih stena.

Poseban problem u okviru ekspedicije bio
je ispitivanje morske vode. Na brodu su bile
dve veoma dobro opremljene laboratorije za
prouéavanje njihovog hemizma (koji je inate
vrlo kompleksan).

Uzimanje uzoraka vode obavijao se sa
specijalnim posudama (zapremine oko 51,
sliéne termosima) koje su se otvarane (daljin-
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skim upravljanjem) na razli¢itim dubinama ta-
ko da je okean ,oprobavan” od njegovog dna
do povrsine. | ovde su preliminarni rezultati
veoma interesantni. Na primer temperatura
vode na dnu okeana je samo 1.8°C, nepravil-
ne su gustine vode na razli¢itim dubinama
to uslovljava i razliéitu brzinu zvuka, koja je
takode merena itd. — ~— — - 2

Hemizam voda takode moZe biti indikator
mineralizacije. Rastvoreni gasovi i pojedini
metali mogu biti putokaz ka rudi. Osim toga
razlika u hemizmu pojedinih nivoa u okeanu
govore o nacinu i duzini transporta pojedinih
elemenata ifili jedinjenja, njihovom obliku po-
javijivanja, koncentraciji itd.

S obzirom da je rastvorljivost gasova i
metala (narocito gasova) veoma zavisna od
pritiska i temperature vode (koje dolaze sa
razli¢itih dubina) moralo se raditi veoma brzo
kako bi se dobili &to taéniji rezultati (svako
vece zadrzavanje uzorkovane vode na palubi
imalo je za posledicu razli¢it sadrzaj rastvo-
renih materija u njoj).

Za vreme ekspedicije neprekidno je rade-
na i tektonska karta. Radi pokrivanja $to ve-
¢e povrdine brod se ponekad kretao duz pa-
ralelnih profila pri éemu su meduprostori in-
terpolovani. lzrada tektonske karte je vrlo
kompleksan i tezak posao. Neophodno je bi-
lo veliko iskustvo i izuzetan osecaj za pro-
stor, s obzirom da nije bilo direktnih merenja.
Opéti je utisak da je kvalitet (tacnost) karte
na zadovoljavajuéem nivou.

Moj zadatak na brodu bio je prougavanje
stena i ruda sa okeanskog dna. Nakon izdva-
janja materijala pristupalo se izradi tzv. petro-
grafskih preparata koji omoguc¢avaju pregled
stena pod mikroskopom. Na raspolaganju
sam imao dva vrlo kvalitetna mikroskopa sa
velikim uvecanjem, 3to je vazno kod ispitiva-
nja sitnozrnih stena kakvi su bili bazalti.

Dobijeni rezultati petrolo$kih ispitivanja
ovih stena su pokazali da se u ovom delu
riftne zone Pacifika javljaju bazalti izgradeni
od bazi¢nih plagiokiasa, monokliniénih pirok-
sena i olivina koji nije redovan sastojak. Od
sporednih minerala dominiraju iimenit i mag-
netit. Strukture su porfirske sa hijalinskom
osnovom. Posebno su interesantni eutektic-
kumi plagioklasa i piroksena, kao i polifazna
kristalizacija feldspata.

Bazalti se najéeSce javijaju kao ,pillow"
lave veli¢ine od 10 cm pa do vie metara,
obiéno od 0.5 do 0.8 m a geste su pukotine
hladenja koje seku cele ,pillow"-e, Jasna je
razlika u stepenu iskristalisalosti osnovne
mase iz centralnog i perifernog dela ove vrlo
interesantne teksturne karakteristike stena.

Plogasti bazalti se javljaju u obliku slivo-
va, ponekad grade Siroke zone ili vezuju ,pil-
low" lave. Na osnovu dosadagnjih prou¢ava-
nja drugacijeg su mineralnog sastava i struk-
ture od predhodno opisanih.

Nakon odredbe mineralnog sastava iz-
dvojeni su uzorci za dalja hemijska prouta-
vanja. Analize su radene na rentgenskom
spektrometru (marke Filips) sa zadovoljava-
juéom taénoSc¢u. Svi rezultati unodeni su u
ratunar Sto je znatno olakavalo rad i bolji
uvid ostalim ¢lanovima ekspedicije u svoje
rezultate koji su pristizali (radi konsultacija,
izrade plana za dalji rad, eventualnih gre$aka
itd.).

Posebno uzbudenje je kada se otkrije no-
va rudna mineralizacija. Tada se mogu videti
podruéja puna Zivota, sa potpuno razligitim
reliefom od onoga na ostalom okeanskom
dnu, sa poljima Zutog mulja u kojima lezi ru-
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Ekspedicija je krenula iz Perua (luka Kalao, 30-ak km od Lime) 4. aprila brodom Sonne
(Sunce) u pravcu Uskrénjih Ostrva (&iji je viasnik kompanija R.F. Reederigemeinschaft
Forschgsschiffart Gmbh iz Bremena.

Brod je impozantnih razmera i snabdeven je laboratorijskom opremom koja je omogu-
¢avala ,normalan rad za realizaciju postavijenih zadataka. Evo nekoliko tehnigkih karakte-
ristika broda:

— zastava Zapadna Nemacka,

— matiéna luka Bremen

— izgraden je 1969. god., adaptiran 1978. (za viSenamenska, uglavnom geoloska i biolo-
$ka istraZivanja)

— kapacitet 2.678 BRT

— dimenzije duzina 86.81 m., Sirina 14.2 m, dubina glavnog doka 9.3 m

— snaga motora elektrodizel), 2940 KW, trosi 10t goriva dnevno

— navigacija: satelitska (preko 2 stacionarna satelita)

— najduZi boravak 90 dana

— posada 26 ljudi

— laboratorije: za geologiju, geohemiju (dve), sedimentologiju, geofiziku, racunarska labo-
ratorija itd.

Sve prostorije su ,fully air contitioned”, na brodu je instalirana oprema za proizvodnju
slatke vode (koja nije za pice), Sest kranova razli¢itih namena i kapaciteta (najveci moZe
podici teret od 121.)

Siguran sam da vas interesuje da li je bilo problema sa morskom bolescu. Jeste, svi
smo je imali, izuzev mornara. Nekog je ,uhvatila“ odmah (na primer mene) a neke kolege
nakon nedelju dana. Nife strasno, uostalom na brodu je bio doktor sa kompletnom ordina-
cijom i apotekom.

Sonne: istrazivacki brod ekspedicije

Marsruta ekspedicije
GEOMETEP—5 ~ SE-Pazifik
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da, prebogata korisnim metalima, bakrom,
cinkom, olovom itd.

Savremena nauka je posrednim pa i ne-
posrednim, eksperimentalnim putem na za-
dovoljavajuéi nagin resila genezu fosilnih le-
#ista. No ekspediciia GEOMETEP svoje za-
kljugke izvodi na osnovu zapaZanja u najve-
¢oj laboratoriji, prilikom stvaranja konkretnih,
recentnih leZidta u otvorenim, prirodnim si-
stemima. Zbog toga ¢e neka, ranije Siroko

ukorenjena mislienja o genezi najverovatnije
biti korigovana. Zato se &ini interesantnim,
ukratko izloZiti kako se na okeanskom dnu
sada formiraju rudne mineralizacije odnosno
ukratko prikazati njihovu genezu.

#1vo GEOLOSKO PODRUTIE

Treba imati u vidu da je okeanska kora u
istrazivanom podruéju debela svega nekoliko

kilometara, pa vulkanska aktivnost i sve Sto
je prati, predstavija uobi¢ajenu pojavu. Jos
onim procesima koji su se odvijali u podrugju
gornjeg omotada, stene okeanske kore su re-
lativno obogacene gvoZdem, titanom, ba-
krom, cinkom i drugim metalima, a posebno,
&to je u ovom slu¢aju, zna¢ajno, sumporom.

Prilikom razmicanja kontinentalnih ploca
u okeanskoj kori stvaraju se duboke pukotine
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(tzv. riftne zone) koje su drugi uslov za na-
stanak rudnih mineralizacija.

Trecu kariku u lancu geneze sulfidnih ru-
da na okeanskom dnu predstavlja morska
voda, univerzalni prirodni rastvarac, koga ov-
de ima u izobilju.

Riftna zona je u geoloskom pogledu ,zi-
vo" podrucje. Tu se ,rada" okeanska kora |
stvaraju toliko potrebne mineralne sirovine.
Za njihovo deponovarnije svaka karika u iancu
geneze od bitnog je znacaja. Naime morska
voda koja se infiltrira u pukotine (nastale raz-
micanjem ploc¢a) zagreva se, pa tako zagre-
jana izluzuje i koncentrie pojedine elemen-
te. Zbog povecane temperature rastvaracka
sposobnost vode se naglo povecava te se na
taj nacin stvaraju zasi¢eni pa i prezasiceni, |
sada hidrotermalni rastvori. Usled kretanja °
okeanske kore i poveéanog unutrasnjeg priti-
ska zbog zagrejanosti vode koja je delom u =
nadkritiénom stanju (1. stanju pare) hidroter- =50
malni rastvori se ponovo vracaju ka okean-
skom dnu. Usled hladenja, medutim, kao
promene kiselosti meanjem sa hladnom
morskom vodom, naglo se smanjuje rastvor-
ljivost izluzenih elemenata iz okeanske kore. .
te izliveni hidrotermalni rastvori izgledaju kac -
gusti crni dimovi iz okeanskog grebena.

Za genezu rudnih mineralizacija intere-
santno je napomenuti da i organizmi koji zive §
u ovom podrucju jedu sumpor iz hidrotermal-
nih rastvora i na taj nadin doprinose obaranju
rastvorenih metala. Treba napomenuti da
smo za vreme vadenja uzoraka sa jedne sta-
nice uspeli da ,uhvatimo” jednu vrstu primitiv-
nih puzeva, koji su prema dosadasnjim sa-
znanjima, prvi put otkriveni u Pacifiku. Ovo
svakako treba potvrditi daljim prouéavanjima
koja su u toku, i ¢iji rezultati se otekuju kra-
jem ove godine.

Brod se ve¢ duze vremena nalazi na za-
sluzenom odmoru u maticénoj luci u Bremenu,
ali ekspedicija i dalje Zivi i radi. Ispitivanje pri-
kuplienog materijala se nastavlja. Deo stena
i rude je na Rudarsko-geolokom fakultetu u 5
Beogradu gde zavrS8avam drugu fazu izdva- |
janja najinteresantnijih uzoraka za dalja prou-
tavanja (hemizam bazalta, analize minerala
mikrosondom, odredivanje sadrZaja imobilnih
elemenata itd.), dok ispitivanja metaliénih
metala na ovom fakultetu obavlja dr Ljuban *
Obradovic. _

Rezultati cele ekspedicije treba da budu =
zavrSeni krajem 1990. godine. Na osnovu
njin da¢e se konkretniji odgovori na postav-
liena pitanja o mehanizmu rifta, nastanku mi-
neralizacije, prospekcijskom kriterijumu za is-
traZivanje rude itd. Na osnovu njih stvorice
se nove ideje, potvrdice se neke ,stare" hipo-
teze, a neke ce biti i napustene.

Svaki ¢lan ekspedicije, siguran sam, sve-
stan je ¢asti koja mu je ukazana, ali je i od-
govornost isto tako velika. Ne pred drugima,
ve¢ pred samim sobom. Ako smo ved bili pri-
vilegovani da vidimo i éujemo ono &to je Zelja
svih ljudi ovog sveta moramo to urditi najbo-
lie Sto moZzemo, onako kao $to bi uostalom 1
drugi to uradili.

Autor duguje duboku zahvalnost Federal-
nom Institutu za geoloske nauke i prirodna
bogatstva iz Hanovera, narocito rukovodiocu
ekspedicije dr Veesni Marchig koji su mu us-
tupili deo dokumentacije iz fonda ekspedicije
za javno objavijivanje, kao | dr Ljuban &5 e s
Obradoviéu za deo teksta o genezi metalic-  Huducnast Kkaju je pocela: isiraiivanje ¢
nih minerala. m vadenje rude sa okeanskog dna
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Savezni savetnik za naucno-tehnoloski razvoj
SIV — Beograd

Sponzor 2
Institut PKB . M&w fcwmj
AGROEKONOMIK
Beograd

Pogled u buducnost izaziva Zelju za definicijom, kao i za dosezanjem nekog cilja. A do ciljeva naucno-tehnoloskog i ukupnog
dru$tvenog razvoja putevi su razliciti: pravi i kratki, ali i dugi i krivudavi. Mi se ne moZemo pohvaliti dosadasnjim izborima
puteva. Ukoliko nastavimo, a tome smo skioni, da beskrajno analiziramo proslost, zadugo nec¢emo stici ni u prvu fazu — da
zakoracimo napred. Na srecu, mnogo toga se danas menja u organizaciji drustva i Zivota. To daje nadu da ce se lakSe i brze
zakoraciti ka inovativnom drustvu. Taj opsti ambijent je plodorodan za sva stvaranja, a naroéito kreativna.
»Galaksija" nas na divan nacin opominje i na nase perspektive. Na njih, kao i na srecu, svi imaju prava. Izbor koji je ,Galaksija"
napravila, od rubrike do uc¢esnika u njoj, zasluZuje pohvalu. ldeja je samo nastavak dugogodisnje tradicije ¢asopisa da se na
primeran nacin vrsi popularizacija nauke i tehnologije. To na indirektan nacin, kroz izmenu ambijenta u pozitivnom smislu, &ini
doprinos nauéno-tehnoloskom napretku. Izbor zasluZuje pohvalu i zbog toga sto je u punoj korespondenciji sa Strategijom
tehnoloskog razvoja Jugosiavije. Prepoznatljivi su isti pravci razmisljanja. Glavne genericke tehnologije su zastupljene.
Strategija tehnoloskog razvoja predvida i instrumentarij za dostizanje ciljeva. Sigurno je da to nije dovoljno, jer su ciljevi
ambiciozni, ali je dobro, jer do sada ni to nismo imali.

Prva dva infrastrukturna projekta — Sistern naucno-tehnoloskih informacija Jugoslavife i Banka biljnih gena Jugoslavije — daju
prve rezultate.

Briga o genetickim resursima odavno je prestala da bude samo preokupacija istraZivaca i zaljubljenika. Bogati, a kako narod
kaze i pametni, odavno su shvatili potrebe sakupljanja, konzerviranja i koriScenja geneticke raznoobraznosti,
Osnovne funkcije banke biljnih gena su zastita korisnih vrsta od i§¢eznuca, ocuvanje geneticke divergentnasti unutar vrste i
koris¢enja genetickih resursa u stvaranju novih genotipova.

Formiranjem svetske mreZe nacionalnih i regionalnih banaka gena stvorice se mogucnost slobodne razmene proucenih
genetickih izvora.

Posto se u bankama gena, pored ¢uvanja na dugi rok, vrse ispitivanja svojstava koja poseduju genotipovi, stvorice se uslovi
da selekcioneri biljiaka mogu, na osnovu projekta kakvu sortu Zele da stvore, da naruce i dobiju geneticke izvore iz banke.
Podaci o svim genetickim izvorima unose se u baze podataka koje su, preko zajedniCkog informacionog sistema, dostupne
svim bankama i potencijalnim korisnicima. Pomocu istog informacionog sistema dobijace se informacije i o ugroZenosti nekih
vrsta, Sto je od interesa za preduzimanfe zastitnih mera za njihovo spasavanje; a njihovo spasavanje znaci i zaustavijanje
geneticke erozije.

Vrste su milenijumima stvarane u prirodi. Posto se evolucija ne mozZe simulirati ili ponoviti u laboratoriji, jednom izgubljen
genotip izgubljen je zauvek. A nikad se ne zna kakav ¢e nam genotip zatrebati u nekim drugim uslovima. =

Uredio P ERSPEIKTIV Copyright © GALAKSIJA
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INFORMATICKO DRUSTVO

Dr Velimir Srica
Republicki Komitet za
znanost, tehnologiju i

informatiku Hrvatske
— Zagreb
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Zivimo u doba ,znanstvene revolucije®, ,infor-
mati¢ke revolucije”, ,,mikroelektronitke revo-
lucije”, ,roboti¢ke revolucije®, ili najjednostav-
nije redeno ,irece tehnoloike revolucije”. Sto
je u svim tim promjenama zapravo revolucio-
narno?

Suvremena kriza industrijskog drutva po-
sljedica je prvenstveno njegove oslonjenosti na
neobnovive prirodne resurse i visoki stupanj
potrofnje energije te koriStenje jednostavnog
rada. Zato danas razvojnu perspektiva pred-
stavlja pomak prema fazi tzv. ,informati¢kog
drudtva®, Ono se preteZno zasniva na obnovi-
vim resursima (znanje, informacija, bioloski iz-
vori, sunéeva energija) i tehnologijama kojé ko-
riste malo energije te prakticki neogranicene si-
rovine (npr. silicij).

Bitno je naglasiti da informatizacija privre-
de i drustva ne znali prestanak bavljenja indu-
strijom ‘ve¢ njen kvalitativni skok. Kao $to je
svojedobno industrijalizacija poljoprivrede®,
npr. omoguéila bitni porast produktivnosti u
proizvodnji hrane, tako danas ,informatizacija
industrije” stvara nove perspektive za rast i raz-
voj industrije na kvalitativio novim temeljima.

Informatizacija industrije pretpostavka je
za porast produktivnosti i zaposlenosti. Ona
daje osnove za smanjenje razlike izmedu fizi¢-
kog i umnog rada jer intelekrualizira svaki rad.

Robotizacija  proizvodnje, - informatizacija
" upravljanja i odluéivanja, fleksibilni proizvodni
i ostali sisterni otvaraju vrata novom svijetu
moguceg oslobadanja rada i ostvarenja kreativ-
ne ljudske li¢nosti.

Informaticka djelatnost i nove informacij-
ske tehnologije tako postaju najznacajnija pri-
vredna grana, a razvojem visokih tehnologija
one dobivaju atribut remeljnog pokreta¢a i no-
sioca napretka privrede i drudtva.

Dananja informatika revolucija zapravo je
tre¢a informacijska revolucija. Dok su prve
dvije informacijske revolucije jo§ uvijek glavnu
primjenu svojih otkri¢a (knjiga, film, radio, te-
levizija) nalazila je u sferi zabave, dotle treca
ovladava svim porama Zivota i rada, Zato mje-
rilo razvijenosti neke zemlje postaje broj racu-
nala na 1000 zaposlenih, instalirana kompjutor-
ska snaga ili udio informatitara u ukupnom
broju zaposlenih.

Rat¢una se da ¢ée potkraj ovog stoljeca u raz-
vijenim zemljama svaka obitelj posjedovati zna-
tajno personalno racunalo kojim ¢e se ukljuciti
u nacionalne i svjetske mreZe razmjene infor-
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macija svih oblika. Takoder 1akvo kuéno ratu-
nalo upravljat ée veéim dijelom kucanskih ure-
daja, energetskih potro3ada, sigurnosnih siste-
ma i tome sli€no. Predvida se da ée vedi dio
industrije biti pod kontrolom informacijske
tehnologije i da ée poslove danadnjih industrij-
skih radnika obavljati industrijski roboti. Raz-
voj informacijskih servisa iz temelja mijenja i
izmijenit e mnoge ljudske aktivnosti i dana-
$nje navike. Elektronicka podta vjerojatno e
bitno transformirati, ako ne i ukinuti, naviku
pisanja pisama jer ¢e se poruke firom svijeta
slati pomocu personalnih rafunala i odmah is-
pisivati na ekranu ili Stampacu primaoca. Uée-
nici nece morati i¢i u $kolu, nego ¢e moéi udit
za kuénim terminalom po obrazovnim sistemi-
ma koji su upravljani informacijskom tehnolo-
gijom. Neée biti nuZno odlaziti u kupovinu,
ve¢ ¢e se narufivanje roba obavljati putem
elektronskih kataloga. Plaéanje kupovina tako-
der ¢e biti potpuno automatsko, skidanjem od-
govarajuce svote s rafuna kupca i prebaciva-
njem na ratun prodavaca, Koncepcija ,elektro-
ni¢kog novca”, danas veé¢ vrlo znaajna i pri-
sutna u najrazvijenijim zemljama svijeta, vjero-
jatno ¢e marginalizirati, ako ne i izbaciti iz
upotrebe klasiéne novéanice 1 postati svjetski,
cjeloviti sistem.

MoZda vife necemo kupovati papirnate no-

Vizija radanja novog sveta
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vine nego se pretpladivati na ,elektronske novi-
ne*, Cije ¢e se stranice prema Zelji smjenjivati
na ekranu kuénog kompjutora. Na taj nadin
modi ¢e se vrditi izbor iz bilo kojeg izvora in-
formacija, a ne samo iz nekog lokalnog. MozZda
vife nee trebati odlaziti na sastanke, nego Ce
se u njima sudjelovati putem opce prisutnog
sistema ,telekonferiranja“, svaki sudionik sje-
deéi u naslonjatu svoje radne sobe. Vrlo vjero-
jatno ¢e se i odredeni broj poslova obavljati na
isti nadin, tj. ne odlazeci od kuce, ve¢ prenose-
¢i poruke preko kucénog terminala na radno
mijesto i primajuci povratne informacije sa nje-
ga.

Jedan od interesantnih oblika utjecaja in-
formacijske tehnologije na razvoj druStvenih
odnosa odrazit ¢e se u tzv. ,teledemokraciji.
Izborni sistem, glasanje, urvrdivanje javnog
mnijenja 1 svi ostali oblici ostvarenja upravlja-
nja drudtvom moéi ée se obavljati putem infor-
macijske tehnologije.

Privrede najrazvijenijih zemalja veé su pot-
puno ovisne o informatic¢koj tehnologiji. U tom
smislu informacijski radnici pocinju dominirati
u strukturi zaposlenih. Analize pokazuju da
ve¢ danas npr. u Sjedinjenim Ameri¢kim DrZa-
vama vife od 50% svih zaposlenih radi u infor-
macijskoj industriji ili u informatickoj djelatno-
sti u najdirem smuslu te rijeci.



Razvijene zemlje su u prednosti u proi-
zvodnji informacijskih dobara i usluga. One su
danas glavni izvoznici opreme, ali 1 samih in-
formacija. Posljedica je toga da su manje razvi-
jene zemlje izloZene utjecaju tzv. informacij-
skog imperijalizma“, To zna¢i da se uz infor-
macijska dobra i usluge vrdi uvoz ideologije,
kriterija i mjerila vrijednosti, moralnih normi 1
filozofije Zivota. Velike svjetske integracije,
globalizacija svih kretanja i kozmopolitska ori-
jentacija modernog Covjeka ujedno su pretpo-
stavka za multikulturni razvoj koji je takoder
nemogu¢ bez moderne informacijske tehnologi-
je. U tom pravcu danas su inicirani (a u slijede-
¢em stoljeéu ée vjerojatno biti intenzivno eks-
ploatirani) sistemi za prevodenje sa bilo kojeg
jezika na neki drugi, §to ¢e omoguéiti Sirenje
kulturnog utjecaja i tzv. malih kultura te ujed-
no stvarati pretpostavku sistema komuniciranja
u kojem ,svatko govori svoj jezik, a svi se uza-
jamno razumiju®,

Informacijska tehnologija donijet ¢ée velike
promjene funkcioniranju poslovnih sistema,
posebno poduzeca. Za razliku od klasi¢ne orga-
nizacije koja nali¢i vojnoj, moderne organizaci-
je vise su nalik ,informacijskom orkestru“. Me-
nadZer (ili rukovodilac) je dirigent, ali on
upravlja sa velikim brojem kompetentnih soli-
sta, sposobnih da svatko od njih svira neku so-
listitku dionicu. Informacijska tehnologija
omoguéit ¢e da se individualizam i kolektivi-
zam pomire na nafin koji je u teoriji poznat
kao ,integracija putem diverzifikacije®.

Informacijska tehnologija u informatickom
drudtvu postaje dominantni alat preko kojega
se vrdi integracija svih ostalih. Zbog toga infor-
macije uistinu postaju okosnica novih oblika
drufvene integracije, a sama tehnologija sve
vide prerasta u ,polititko pitanje“. Naime, mo-
derna tehnolofka rje§enja omogucit ¢e plurali-
zaciju, demokratizaciju, individualizaciju i slo-
bodniji razvoj kreativnosti ljudskih bi¢a nego
§to je to bilo prisutno ikad u ljudskoj povijesti.

Naravno, medalja informacijskog dru$tva
ima i drugu, mraénu stranu. Na njoj se nalaze
potencijalne opasnosti od otudenja, potpune
kontrole putem ovladavanja svim informacija-
ma o pojedincima, te potencijalnog zaglupljiva-
nja ljudskog roda prenoSenjem dijelova njego-
vih zadataka na sve inteligentniju tehnologiju.
lako umjetna inteligencija jo uvijek ne omogu-
¢ava adekvatnu supstituciju ljudske kreativno-
sti veé vide predstavlja njen produZetak i alat,
ipak, odredeni strah od ovladavanja Covijeka
putem te jo§ razvijenije tehnologije nije pretje-
ran i potpuno neopravdan.

Da bi informati¢ko drustvo buducnosti slu-
zilo ¢ovieku a ne ovladalo njime, potrebno je
izabrati onakav put njegovog koriitenja i pri-
mijene koji je najprimjereniji razvoju indivi-
dualnosti, kreativnosti i slobodne ljudske li¢no-
sti. Na srecu, taj izbor je pred nama danas,
Jugoslaviji su poznata iskustva onih razvijeni-
jih, pa postoji nada da neemo ponoviti njihove
greske ve¢ iskoristiti pozitivna iskustva. Danas
jo§ informacijska tehnologija i znanje kao re-
surs nisu bitni element strategije naseg razvoja.
No u narednoj dekadi od jedva naznaenog
sredstva ekonomske 1 druftvene politike oni
moraju postati jedan od glavnih ciljeva te poli-
tike, Naime, buduénost se stvara ve¢ danas.
Onaj tko o njoj ne vodi dovoljno raduna moida
je neée niti imati. =

RACUNARI — HARDVER

Dr Dusan
Starcevicé

Institut ,Mihajlo
- Pupin" — Beograd

)

He e o z:fZ«.:L. fre

sl e

U wrbulentnim vremenima, a takvo je sada-
$nje, prognoze su krajnje nezahvalna stvar. Au-
tor moZe biti demantovan, a da se pritom i ne
osufi tamparska boja. Ali, moZe se reéi sa ve-
likom izvesno&¢u da nas ofekuju velike prome-
ne. Promene u dru$tvu, sa izrazito nagla§enom
povratnom spregom u lancu znanje — tehnolo-
gija — proizvodnja, i dalje ¢e se ubrzavati i ne
verujem da sledi neko znalajnije zasiéenje.

U okviru naznaenog opiteg procesa sma-
tram da ¢e ratunarstvo odigrati izuzetno zna-
¢ajnu ulogu i da e se uévrstiti na poloZaju in-
frastrukturne delatnosti. Praktiéno veé sada je

.

Porodiéna manufaktura vrhunske tehnologije
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bez racunarstva tesko zamisliti razvoj nauke,
obrazovanija i novih tehnologija, a osetno ée mu
porasti uticaj u sferi proizvodnje. Sredstva za
proizvodnju u osnovi ¢e biti raunarski sistemi
sa specijalizovanim izvrinim organima i veé
ugradenim znanjima neophodnim za izvodenje
sloZenijih tehnoloskih operacija. OpsluZivanje
ovakvih sredstava za proizvodnju bice prili¢no
jednostavno, a moguénost raznovrsne. To e
dovesti i do evolucije u organizovanju proi-
zvodnje i napudtanja koncepta gigantskih fabri-
ka sa viSe hiljada zaposlenih. Fleksibilnost
sredstava za proizvodnju i jednostavnost u op-
sluZivanju stvara preduslove za razvoj novog ti-
pa ,porodi¢ne manufakture® u kojoj ¢e se proi-
zvodnja odvijati u samoj kuéi radnika. Ovakav
nacin proizvodnje ¢e bitno da utie na smanje-
nje troskova proizvodnje i porast produktivno-
sti rada, jer se povecava motivisanost radnika
— yradi za sebe” — smanjuje nezanemarljiv
neproduktivni deo radnog vremena koji se do
sada gubi u transportu do radnog mesta, i po-
vecava broj izvriilaca, ¢lanova porodice, koji
do sada nisu mogli biti angaZovani iz razliitih
razloga. Ono §to mi zovemo mala privreda bice
najnormalniji deo privrede, u kojoj ée ,velike®
firme osmiSljavati proizvodne programe, orga-
nizovati decentralizovanu proizvodnju, vrditi
finalnu integraciju i intenzivno marketiniki na-
stupati na svetskom trZiftu. Naglasavam da u
osnovi ovog procesa leZi primena raunara u
novoj generaciji sredstava za proizvodnju. Su-
deéi po ozbiljnosti sa kojom su IBM i Texas
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Instruments, vodece svetske firme u oblasti ra-
Cunarstva i automatizacije, uili u zajednicki po-
sao automatizacije proizvodnje, tu se verovatno
nalaze i velike pare u sledecoj deceniji.
 Naravno da ¢e karakteristici infrastruktur-
na delatnost bitno doprineti iroka primena ra-
tunara i u samim proizvodima namenjenim po-
tro$nji u klasi¢cnom znalenju te re¢i. Ne treba
trofiti re¢i na obja¥njavanje §ta ralunarstvo
znacdi i ta ¢e znaciti u informatici, jer za dobar
deo ljudi to su neodvojivi pojmovi. Sledecu de-
ceniju u tom pogledu ¢e obeleZiti integracija
komunikacija i ra¢unarstva u globalnu, svetsku
mreZu za prenos i svih vidova audio i vizuelnih
informacija zajedno sa podacima iz raunara.
Brzina, taénost, transparentnost sa stanovidta
krajnjih korisnika i niska cena bi¢e osnovne
odlike ove usluzne delatnosti.

Medutim, bliska proslost je pokazala da
uzimanje u razmatranje samo profesionalne
primene elektronike i ralunarstva ne daje
stvarnu sliku stanja i odekivanog toka dogada-
ja. Sa stanovidta kapitala, a njegova uloga je
presudna u celom nafem razmatranju stvari,
segment potrofacke elekironike je od posebnog
interesa. Dok se za proizvode profesionalne
elektronike moZe reéi da pre svega zadovoljava-
ju stvarne potrebe, u potroatkoj elektronici
agresivan marketiniki nastup omogucava
stvaranje potrebe za odredenim proizvo-
dom, kao §to je na primer Sonijev walkman.
Op#ti porast blagostanja u razvijenim delovima
sveta pogoduje razvoju proizvoda potrofacke
elektronike, a nju ée po mom dubokem uvere-
nju u sledeoj deceniji karakierisati proces za-
mene uredaja, koji sada rade sa analognim sig-
nalima, sa uredajima sa digitalnom obradom
signala. Znadi, i ovde ¢e digitalni radunarski
sistem biti infrastruktura osnova celog niza
proizvoda, kao §to su TV prijemnici, radioapa-
rati 1 razli¢iti reproduktori snimljenih audio i
vizuelnih informacija. Proizvodi nove generaci-
je pruZace daleko vec¢i kvalitet uz stalno opa-
danje cene. Ali, ovaj proces se nece zadrZati
samo na unapredenju audio-vizuelne tehnike,
ve¢ ¢e njime biti obuhvadena automatizacija ve-
¢ine stvari koje susrecemo u svakodnevnom Zi-
votu u kuéi. To su, na primer, odrZavanje op-
timalne mikroklime, potro¥nje elektri¢ne ili ne-
ke druge energije, obezbedenje stana od prova-
le ili poZara, organizovanje kuénog informacio-
nog centra sa sopstvenom bibliotekom kakvu
imaju samo veliki gradski centri ili samo sa pri-
stupom javnim informacionim sistemima.

Ali, ovo je samo nekoliko primera primene

ratunara u razli¢itim proizvodima. SuStina je

u trendu opite primene rafunara u svim proi-
zvodima u kojima postoji potreba prilagodava-
nja performansi promenama okruZenja, kao §to
je to slu¢aj sa prevoznim sredstvima.
Navedena zapaZanja su izvedena na osnovu
ve¢ postojeceg stanja u racunarstvu, ali narav-
no da i za racunare kao proizvod sam po sebi
vaze navedena predvidanja. Dalja minijaturiza-
cija, povecanje pouzdanosti i procesne snage,
uz stalno opadanje cene samo e ubrzati opisa-
ni proces. Kako sam pre kradeg vremena u
GALAKSIJI® dao duZi osvrt na_tehnoloSka
kretanja u oblasti ratunarstva, ne bih to ovde
ponavljao. MoZda vredi samo napomenuti da
¢e se pored mikroprocesora, bilo CISC ili
RISC arhitekture, realizovanih u dominantnoj
silicijumskoj ili ECL tehnologiji uskoro pojaviti

i komercijalni proizvodi na bazi galijum arseni-
da i optoelektronike. Medutim, von Neuman-
nova arhitektura je ve¢ dobila ozbiljnog takma-
ca u neuronskim mreZama, konceptu rafunara
koji omoguéava kvalitetno nov pristup mnogim
sloZenim, a dosad prakti¢no nere§ivim proble-
mima. Koliko ¢e ova nova vrsta racunara u na-
rednoj deceniji biti i komercijalizovana tefko je
reéi, ali ée verovatno to biti poku$ano u nekim
oblastima kao $to su predvidanje vremena,
upravljanje sloZenim sistemima, geoloska istra-
Zivanja, pa i predvidanja ponasanja berze. U
svakom sluéaju otvaraju se nove moguénosti za
refavanje niza problema u oblasti nauke koja
nam je poznata pod imenom ve§tacka inteligen-
cija. U narednoj deceniji ofekujem i intenzivi-
ranje nau¢noistraZzivatkog rada u oblast organ-
skih racunara. Prodle decenije raunarstva je
karakterisdla uspeina saradnja naucnika iz
oblasti matematike, elektrotehnike i tehnologije
materijala, a mislim da dolazi vreme kada ce
im se pridruziti kolege iz oblasti molekularne
biologije 1 geneti¢kog inZenjeringa, m
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Tesko je praviti bilo kakve prognoze o dugo-
roénijim pravcima razvoja softverskih tehnolo-
gija kada se zna da su promjene u ovoj oblasti
intenzivne i esto skokovite. Ipak, ako se Zeli-
mo upustiti u ovaj nezahvalni zadatak, moZda
je najbolje poéi od vizije $ta ofekuju krajnji ko-
risnici od buduéih rafunarskih sistema. Ova
otekivanja mogu se globalno saZeti u dvije sli-
jedeée hipoteze:
1. Hipoteza ,,vife korisnika“: Problemi de bi-
ti definisani radunarskom sistemu direktno,
sa izvora nastanka, bez ikakve ili sa minimal-
nom intervencijom Covjeka-korisni
Ova hipoteza govori o tome da ¢e se izbjeci
sve semantitke transformacije problema da bi
se on prilagodio rjeSavanju na radunaru: od
njegovog globalnog opisa, preko opisa u ne-
koj meduformi, u obliku dijagrama toka i ko-
nacno programa. Ukidanje ili pojednostavije-
nje ovih faza omoguéice lakSe rjeSavanje pro-
blema uz pomo¢ rafunara a time ¢e se proSi-
riti i potencijalni krug korisnika racunarskih
sistema. Direkino zadavanje problema radu-
naru zahtjeva i novi integrisani multimedijal-
ni interfejs koji obuhvata uniformnu komuni-
kaciju sa raCunarom putem glasa, slike, tek-
sta, formula, dijagrama, signala od raznih
procesa.
2. Hipoteza ,8ire primjene“: Uz pomoc racu-
nara rjefavace se | problemi za koje put rjesa-
vanja ne moZe biti ustanovljen unaprijed, ne-
go se on generiSe paralelno sa rjesavanjem

Sve raznovrsnije moguénosti softvera

konkretnog zadatka.

Mada smo svjesni ¢injenice o svakodnevnom
progresu u oblasti softvera ipak detaljnija
analiza pokazuje da se osnovni principi ne
mijenjaju. Svaka aplikacija svodi se na izvrie-
nje algoritma koji je izraz ljudskog razumje-
vanja odredenog problema. Medutim, ogra-
ni¢en i relativno mali broj problema iz sva-
kodnevnog Zivota moZe da se u potpunosti
izrazi algoritamski. Ova hipoteza govori da
¢e se primjena ralunara pro8iriti 1 na onu
drugu klasu problema gdje se zadatak ne mo-
7e specificirati u obliku algoritma, ili bar &o-
vieku, na dana$njem stepenu saznanja, taj al-
goritam nije poznat.

Obje prethodne hipoteze, koje je danas te-
fko dokazati, ali i oboriti, zahtjevaju rafunar-
ske sisteme konceptualno razli¢ite od dana-
8njih. To se odnosi i na njihovu hardversku ali
1 na softversku komponentu. Hardver treba da
obezbjedi znatno vece brzine rada i memorijske
kapacitete. Ne-Von-Neumman-ove arhitekture
sa ¢ipovima od 10' komponent, na frekvenciji
od 10" Hz, odnosno brzini od 10* logitkih
operacija u sekundi treba da budu karakteristi-
ke hardvera 21-og vijeka. Softver ovakvih racu-
narskih sistema treba da se bazira na novoj,
snaznijoj i izrazajnijoj nemonotonoj logici. Kla-
siéna podjela na sistemski i aplikacioni softver
se gubi, a takode i podjela na programe i po-
datke. Javljaju se nova, integrisana okruZenja,
veoma sloZena ali i veoma moéna. Principi, na
kojima su izgradena ova okruZenja, zavise od
klase i tipa primjena. Navedimo, kao ilustraci-
ju, jednu klasu ovih primjena i moguce princi-
pe na kojima ¢e se ona zasnivati.

Postoje zadaci u obradi podataka koji nisu
u potpunosti prilagodeni digitalnom racunanju,
na kojim principima uostalom danas rade racu-
nari. U ove primjene spadaju: raéunarska vizi-
ja, razumjevanije glasa, slobodno kretanje robo-
ta, odludivanju u sloZenim, konfliktnim situaci-
jama. U dana$nje vrijeme ovi problemi se rje-
$avaju klasi¢nim metodama vje§tacke inteligen-
cije (zar su i one postale klasiéne?), koje su ba-
zirane na osnovnim elementima, simbolima i
manipulacijama nad njima. U buduénosti ove
bi se aplikacije mogle bazirati na principima
neuralnih mreZa. Sustina ovih neuralnih mreZa
bazira se na Cinjenici da su mentalni procesi
zasnovani na manjim elementima od simbola,
pa prema tome i elementarnijim operacijama.
Obrada ovakvih elemenata bliza je analognom
procesiranju, tako da se ponovo uspostavljaju i
analogni principi u ratunanju i obradi. Neural-



ne mreZe bi trebalo da zamjene klasiéne princi-
pe programiranja, po$to one obezbjeduju mo-

gucnost obufavanja iz primjera. Medutim, da- -

nas je pitanje koliko se ovi principi uéenja mo-
gu unaprijediti, tako da su zasnovani na rela-
tivno malom broju primjera? Inace, niko nece
imati strpljenja da priprema velike koli¢ine pri-
mjera za obufavanje. Vrijeme i dalji razvoj od-
govoriée i na ova pitanja.

Qvako sloZene softverske sisteme u budué-
nosti nee moc¢i da razvijaju pojedinci, amateri
i pored velikog entuzijazma. Softversko inZe-
njerstvo doéi ¢e u svoj zreli stadij. Za razliku
od raznih klasi¢nih inZenjerskih disciplina, ko-
je su imale vremena da sazriju, industrijska
eksplozija rafunara nije dala vremena softver-
skom inZenjerstvu da uéi i da se uobli¢ava u
posebnu disciplinu. Rezultat toga je da se ovaj
termin danas koristi vife kao fraza. Potrebno
je 4—5 godina studija i mnogo poloZenih ispita
da bi se postao gradevinski ili elektro inZenjer,
ali zato su porrebni &esto samo kursevi od 3—5
dana i bez ikakvih ispita da bi se neko prozvao
softverskim inZenjerom. O¢ito je da buduénost
ovakve improvizacije neée priznavati, nego sa-
mo znanje i profesionalizam softverskih inZe-
njera.

U kom ambijentu ce se razvijati ovi novi,
sloZeni softverski sistemi? Potrebno je obezbi-
jediti nova socio-tehnoloska okruZenja, a to su
tzv. softverske fabrike. O ovom konceptu bilo
je mnogo diskusija na zadnjem svjetskom kon-
gresu iz radunarstva koji je odrZan u San Fran-
cisku u septembru profle godine. Smatra se da,
kao 3to je klasi¢éna fabrika predstavljala osnovu
koja je usmjeravala eksplozivni rast manufak-
turne tehnologije, tako ¢e i softverska fabrika
usmjeravati razvoj softverskih tehnologija. Na-
mjena ovih fabrika je da proucava informacio-
ne aktivnosti, da ih stavi u bolji strukturalni i
teoretski ambijent, da ih prevodi iz radno-in-
tenzivnih u kapitalno-intenzivne, da povecava
kvalitet, smanji trofkove, profiri standardizaci-
ju gdje je potrebna, da poboljSava uslove za
prakti¢ni rad, da proSiri profesionalizam. Sof-
tverska fabrika treba da bude jedinica sposobna
za adaptaciju 1 za akumuliranje znanja. Ova
adaptacija omoguciée sustinske prednosti dru-
$tvima koja koriste informacione tehnologije.
Softverske fabrike ¢e biti velika §ansa kao orga-
nizacije sa velikom dobiti pogotovo kada se ra-
¢una na duZi vremenski period. Ali istovreme-
no, one su organizacija sa najvi§im stepenom
rizika, gdje su struéni rad i planiranje od pre-
sudnog znacaja. m
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Vedtacka inteligencija obuhvata veéi broj pod-
podrudja, ali ograni¢imo se samo na neka za
koja predvidam da de igrati vaznu ulogu do
2000. godine. Ta podpodrudja su: 1) ekspertni
sistemi, kao najpoznatije podpodrudje vestacke
inteligencije, 2) automatsko uéenje i 3) kvalita-
tivno modeliranje. Poslednja dva podruéja se

trenutno najbrZe razvijaju i obecavaju najvazni- -

je novosti.

Ekspertni sistemi su najvaZniji aplikativni
aspekt vestacke inteligencije. Njihovom zaslu-
gom veStacka inteligencija je u poslednjoj dece-
niji postala Siroko poznata u &itavom svetu. Ti-
me je vedtacka inteligencija privukla paznju in-
dustrije 1 obezbedila finansiranje istraZivanja u
nacionalnim i medunarodnim okvirima i tako
postala jedno od Zari$ta medunarodnog tehno-
loSkog 1akmilenja. Zbog toga su takode nastala
brojna preduzeca za vedtacku inteligenciju, na-
ro¢ito za ckspertne sisteme. Kao i svako mo-
derno 1 komercijalno perspektivno podrudje
ekspertni sistemi su u poslednjoj deceniji pri-
vukli veliki broj novih ljudi sa poslovnim ideja-
ma, i pocetnike sa vrlo skromnim tehnitkim
znanjem, mnogo komentatora i proroka na
amaterskom nivou. Zato se ovo podrudje u po-
slednjih nekoliko godina prili¢éno raSirilo, sad-
rZajno se malo razvodnilo i po proseénom ni-
vou strunosti postalo plice, Cesto sa pretera-
nim obeéanjima i nerealnim o&ekivanjima. Up-
rkos tim slabostima, koje je sa sobom donela
brza popularnost, i preteranom &irenju bez do-
voljne tehnicke osnove, podrudje ekspertnih si-
stema Ce ostati &vrsto usidreno u sledecoj dece-
niji, jer jo§ uvek daje brojne prakti¢no vazne
rezultate u dovoljnoj meri. Podrugja primene
ekspertnih sistema e biti jo§ raznovrsnija nego
do sada, 1 medu njima de naroéito vaZna biti
sledeca: vodenje industrijskih procesa, planira-
nje nau¢no razvojnih eksperimenata za otkriva-
nje novih tehnologija, odnosno novih materija-
la, predvidanje osobina jo§ nepostojeéih mate-
rijala, predvidanje rezultata hipoteti¢nih tehno-
lo§kih procesa, dijagnostikovanje komplikova-
nih tehnickih sistema (na primer nuklearnih
elektrana), dijagnostikovanje i planiranje ispiti-
vanja u medicini, finansijsko odluéivanje itd.

Syoju tehnolosku osnovu ekspertni sistemi
crpe iz opitih metoda vestacke inteligencije; za-
to je moguce traZiti nove tehni¢ke moguénosti
za ekspertne sisteme u razvoju drugih podpo-
drucja vestatke inteligencije. Novosti u tehno-
logiji ekspertnih sistema najéece oznalavamo
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razlikovanjem prve i druge generacije eksper-
tnih sistema. Skoro svi dosadasnji komercijalni
eskpertni sistemi spadaju u prvu generaciju,
dok ée se do 2000. godine u praksu uvesti si-
stemi druge generacije. Razlika 1zmedu prve 1
druge generacije pokazuje se uglavnom u nivou
znanja ekspertnih sistema i u nacinu dobijanja
znanja za ekspertne sisteme. Za prvu generaci-
ju je karakteristiéno da racunar ima samo tzv.
#plitko znanje“, bez dubljeg razumevanja pro-
blema. Tako na primer, dijagnostiki ,.eksper-
i sistem® sa plitkim znanjem poznaje samo
direkine veze izmedu simptoma i dijagnoza, i
nema dubljeg razumevanja mehanizama koji
vode od poremecaja organizma do njithovih
spoljnih manifestacija, simptoma. Bez takvog
dubljeg razumevanja on moZe da refava samo
uzak, unapred predviden raspon problema, a
ne moZe da pouzdano zakljuéuje o sustinski
novim, nepredvidenim situacijama, jer nema
znanja o [zv. ,osnovnim principima® na osno-
vu kojih bi mogao da izvede zakljucke.

Druga karakteristika druge generacije eks-
pertnih sistema je nadin zahvatanja znanja: ka-
ko znanje unosimo u radunar. Sistemi prve ge-
neracije dobijaju znanje tako §to u njih inZenjer
ru¢no unosi znanje, pri femu mu pomaZe
struénjak za podruéje upotrebe ratunara. Taj
proces zahvatanja je poznat kao usko grlo pri
razvoju ekspertnih sistema, jer je dugotrajan,
skup i ne vodi do pouzdane baze podataka. U
drugoj generaciji ekspertni sistemi ¢e u vecoj
meri sticati znanje samostalnim u¢enjem. Naj-
Ce$éi nalin ucenja je udenje na primerima, ka-
da programu pokaZemo zadatke sa poznatim
refenjima, rafunar te primere uopit, tako da
sam nacini op3ta pravila za refavanje novih za-
dataka iz tog podrudja, koje pre toga nije vi-
deo. Tako automatizovano konstruisanje zna-
nja za ekspertne sisteme se pokazalo mnogo de-
lotvornijim od runog unodenja, i omogucilo je
uspeinu realizaciju ekspertnih sistema koji na
konvencionalni nadin verovatno ne bi bili mo-
gudi, a sigurno bi bili mnogo skuplji.

Osnova za automatizovanu gradnju eksper-
tnih sistema je automatsko ulenje, najedce
ufenje na primerima. Zato ¢e podrudje auto-
matskog ucenja znadajno uticati na koriiéenje
vedtacke inteligencije u sledecoj deceniji. To
podrucje postaje jedno od najaktivnijih 1 brzo
se §iri po broju istraZivanja koja su u toku, kao
i po broju istraZivaca koji u njima udestvuju.
Taj trend e se nastaviti u sledecoj deceniji.
Ve¢ poznate metode automatskog ulenja po-
mocu primera omoguéavaju delotvornu prak-
ti¢nu upotrebu eksperinih sistema. Ti metodi
takode omoguéavaju udenje iz nepouzdanih i
nepotpunih podataka. Poznati su mnogi prime-
i uspeine upotrebe tehnika automatskog ude-
nja na razli¢itim podru¢jima. Na primer, u me-
dicinskoj dijagnostici rafunar je naudio da di-
jagnostikuje nove pacijente iz arhivskih podata-
ka o prethodnim pacijentima sa taénoi¢u koja
prevazilazi taénost najboljih medicinskih strué-
njaka. Sa automatskim uéenjem bio je suitinski
poboljian postupak prerade uranove rude, raz-
vijen je ekspertni sistem za vodenje svemirskih
brodova, dijagnostikovanje satelita itd. Zanim-
ljivo je da je uprkos mnogim dosadanjim pri-
merima upotrebljivosti automatskog ufenja, u
sada$njoj praksi ekspertnih sistema ono jo§
premalo iskori¥¢eno. Posebno je zanimljivo i to
da su kod prakti¢ne upotrebe automatskog ude-



Ispitivanje aerodinamike upotrebom veltacke inteligencije

nja americke firme izuzetno konzervativoe i da
zaostaju za Evropom. Do 2000. godine razvice
se jo§ mnogo delotvornije metode automatskog
uéenja. Njihova upotrebljivost ¢e prerasti dosa-
da¥nje upotrebe i upotrebljavace se takode za
automatsku sintezu novog znanja, ne samo za
racunare, nego i za ljude; znadi, ljudi ée tim
metodama bogatitti svoje vlastito opite znanje.
Tako ¢e postati znadajno pomagalo pri naud-
nom radu, istraZivanju novih pojava i otkriva-
nju novih tehnologija.

U vezi sa automatskim uéenjem dotaknuéu
se i neuronskih mreZa, iako one nikada nisu
bile u srediftu razvoja veStatke inteligencije,
¢ak su decenije i decenije Zivotarile negde na
.rubu ovog podrudja, iako su zadnjih godina
opet probudile veliko zanimanje i postale mo-
deran pravac razvoja. Mnogi im prognoziraju
revolucionarnu buduénost u rafunarstvu uop-
§te, naroCito sa raCunarskom realizacijom ve-
Stacke inteligencije. Mnogim takvim predvida-
njima je mogude zameriti preterivanje, naiv-
nost i nestru¢nost. I na podrudju neuronskih
mreza odvija se ucenje, iako se tu radi o ogra-
nifenoj, primitivnijoj vrsti uéenja. Zato je ta-
kvo uéenje ograni¢eno na uzi izbor problema,
kao §to su neki optimizacijski problemi, ili pre-
poznavanje uzoraka, odnosno signala na nizem
nivou. Neuronske mreZe su zanimljive kao mo-
del Covedje inteligencije po tome Sto njihova
struktura podseca na strukturu mozga. Ali ta
sliénost sa mozgom sama po sebi ne daje neu-
ronskim mreZama nikakvu tehnoloku pred-
nost. Upotrebljivost tih mreZa moZe se povedati
sa njihovom delotvornom paralelnom hardver-
skom realizacijom, iako ée naravno i tako reali-
zovane neuronske mreZe ostati ogranifene na
uza podruéja upotrebe.

Jedno od najnovijih podruéja veStacke inte-
ligencije je kvalitativno modeliranje, koje ¢e
dovesti do suftinski novih otkriéa. Za 1o pod-

rucje predvidam da ¢e korenito promeniti
mnoga tradicionalna podruéja tehnike, a tome
¢e se delimiéno prilagoditi i tradicionalna mate-
matika i fizika. O &emu se u sustini radi pri
kvalitativnom modeliranju? Re¢ je o jednoj
vrsti reakcije na konvencionalno modeliranje
pojava, procesa i sistema, koja se temelji na
broj¢anoj kvantitativnoj obradi, na primer dife-
rencijalnim jednadinama i numeri¢kim metoda-
ma. Fizika i tehnika su tradicionalno uhvadene
u takve brojCane predstave pojava u svetu, a
da nisu svesne ¢injenice da je brojana obrada
samo jedna moguéa predstava. Pri uobhidaje-
nom komuniciranju medu ljudima kvantitativ-
ni opisi su redi i manje vaZni. Metode veStacke
inteligencije omoguéavaju da u raunaru poja-
ve opisujemo ne numericki, ve¢ na osnovu lo-
gike 1 kvalitativnih realacija, na simboli¢an i na
ne-brojéani nacin. Kvalitativni nadin obrade
ima neke suitinske prednosti. Za razliku od
kvantitativnih modela, kvalitativnim modelima
je mogude refavati mnoge zadatke u tehnici za
koje ne poznajemo delotvorna redenja na osno-
vu broj¢anih metoda. Taj pristup omoguduje
da lako ratunarski modelujemo &ak i pojave
koje su nam samo delimi¢no poznate. Tako na
primer moZemo kvalitativno ra¢unarski obradi-
ti nenumericke fizioloike modele iz medicine,
sloZene nelinearne zavisnosti u tehnoloskim
procesima, fizici i hemiji. Na taj nadin kvalita-
tvni modeli omoguéuju razvoj ekspertnih si-
stema druge generacije za dijagnostikovanje
tehnickih sistema i za medicinsku dijagnostiku,
za obradivanje nelinearnih sistema, za automat-
sku sintezu postupaka vodenja tehnoloikih
procesa i sistema, i na kraju, za automatizaciju
pronalazaka. U ovom zadnjem primeru rafu-
nar bi na osnovu datih specifikacija sam ,izu-
meo“ novu masinu. Do 2000. godine verovatno
¢emo imati primere netrivijalnih samostalnih
rac¢unarskih inovacija. =
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NEUROINZENJERING

. Doc. dr
Puro Koruga,

Masinski fakultet —
Beograd

Centar za
molekularne masine

Pogetkom sledeceg stoleca neuroinZenjering e
biti misaona i inZenjerska disciplina. Misaona
disciplina jer ¢e najozbiljnije postavljati pita-
nje: ,Sta je Eovek?* Ovo filozofsko pitanje bice
stavljeno na radni sto inZenjera. Doéi ¢e do no-
vog nacina promi$ljanja u traZenju odgovora na
ovo pitanje. U okviru inZenjerske discipline
neuroinZenjering ¢e se razvijati u nekoliko pra-
vaca. Jedan od pravaca bi¢e u domenu biome-
dicine. Napravice se vestatko oko, uho, ruka i
noga. Na bazi rada retine oka napravice se neu-
ronska mreZa’ u VLSI ili SLSI tehnologiji,
ostvarice se interfejs izmedu neoStedenog vid-
nog Zivca i jednog takvog mikroprocesora na
bazi neuronskih mreZa. Covek ée moéi da vidi
sa slabijom rezolucijom nego 3to vidi pomocu
prirodnog oka, ali ¢e mu to ve§tacko oko omo-
guéiti kretanje i dosta dobro snalaZenje u pro-
storu. Sto se tice vestatkog uha, takode ¢e biti
napravljeno na bazi neuronskih mreZa, slitno
vestackom oku. Sto se tide gornjih i donjih eks-
tremiteta kao §to su ruke i noge, uradice se ve-
Stacka ruka koja ¢e moci da prima informacije.
i da se pokrece na osnovu zamisli. Kao interfejs
izmedu vestacke ruke i nervnog sistema ugra-
diée se neuronska mreZa koja ¢e imati sposob-
nost da uéi pokrete koje pravi vedtacka ruka,
povezuje ih sa impulsima koje %alje mozak, i
na bazi tako naucenih pokreta ostvari taj inter-
fejs izmedu nervnog sistema i veftacke ruke.
Sli¢no ¢e biti i sa veStatkom nogom.

U domenu informacionih tehnologija neu-
roinZenjering e se razvijati u 3 pravca: jedan
¢e biti neuroracunari, drugi neurogipovi, a tre-
¢i molekularni ¢ipovi. U okviru neurora¢unara
primenjivace se steéena znanja o radu nervnog
sistema 1 na bazi toga projektovade se neurora-
cunari na bazi procesora koji ée biti uradeni u
okviru SLSI tehnologije. Po brzini i moéi ovi
racunari prevazilazie sve dotada napravljene
super racunare. Na bazi rada nervnog sistema
napravice se neuroCip i na bazi tih neurofipova
pravice se vece konfiguracije neuroratunara,
takozvana druga generacija neuroratunara. Sto
se tice molekularnog &ipa, takode e se, u okvi-
ru nanotehnologija, primeniti saznanja o radu
celije i mozga, a takode ¢e se ostvariti poletni
rezultati na polju molekularnog &ipa na bazi in-
terfejsa bioloskog materijala i poluprovodnika.
U okviru istraZivanja molekularnog ¢ipa pose-
ban znaéaj pored inZenjerskih disciplina imace
molekularna biologija, u prvom redu genetski



inZenjering u fundamentalnom delu, a u okviru
realizacije — nove informacione biotenologije.
Na bazi molekularnih &ipova pravice se treca
generacija neurorafunara.

Primena neuroinZenjeringa u okviru infor-
macionih tehnologija bi¢e moguca u nekoliko
oblasti. U okviru industrije moguée primene su
u upravljanju proizvodnjom, kontroli kvaliteta,
upravljanju robotima, automobilima, avionom,
i drugim tehni¢kim sredstvima. Zatim, prime-
na u okviru finansija, bankarstva, osiguranja,
berze novca i drugo.

U odnosu na dosadadnje racunare koji su
bili sekvencijalni i na kojima se zasnivao dosa-
dadnji koncept vestacke inteligencije, proizvodi
neuroinZenjeringa kao §to su neuroradunari,
neurocipovi 1 molekularni &povi su informa-
cione naprave koje ostvaruju vrlo visok stepen
paralelnosti u radu.

Ako bismo hteli da poredimo osnovne ka-
rakteristike sekvencijalnih (fon Nojmanovih) i
visoko paralelnih (neuronskih) ratunara, onda
hismo dobili sledeée rezultate:

Sli¢no kao §to je priroda kod Coveka stvorila
levu i desnu hemisferu mozga pri cemu je jed-
na dominantna za analiticke (sekvencijalne), a
druga za integralne (paralelne) procese, tako ée
i u razvoju ra¢unara doéi do spoja koncepta ve-
tacke inteligencije i neuronskih mreZa pocet-
kom XXI veka.

Moze se o¢ekivati da ¢e se u oblasti neu-
roinZenjeringa na jugoslovenskim prostorima
pofetkom XXI veka desiti sledece; formirace
se dva istrazivaCko-razvojna centra pri univer-
zitetima, ostavi¢e se saradnja sa industirjom u
oblast primene i prepoznavanja oblika, prepo-
znavanju govora i automatskom upravljanju,
osposobice se najmanje 300 inZenjera za prime-
nu ove discipline u industriji.

Na bazi 32-bitnih mikroprocesora razvice
se dva-tri tipa domacih neuroradunara, projek-
tovace se i razviti neurodip ¢ija ¢e izrada biti u
SAD ili Japanu. Ovladace se fundamentalnim
znanjima iz oblasti molekularnog inZenjerstva
1 izvrditi pripreme za projektovanje molekular-
nog ¢ipa na bazi fenomena solitora. e

NEURORACUNAR
(visoko paralelni)

Ne-algoritamski

Naucen

Isti elementi memorisanja i obrade
Simultano obraduje veci broj hipoteza
Tolerantan na poremecaje

Ne-logicke operacije

Adaptacija ili uéenje

Trazi odgovor preko nadenog
minimuma u datom prostoru

FON NOJMANOV RACUNAR
(sekvencijalni)

Algoritamski

Programiran pomocu instrukcija
Memorija i obrada odvojeni
Obraduje jednu po jednu hipotezu
Ne-tolerantan na poremedaje
Visoko logi¢ke operacije

Samo modifikacija algoritmitke
parametarizacije

e TraZi odgovor preko zadate logicke
strukture

Raspored atoma ugljenika u grafitu dobijen na STM-u (mikroskop tunelskog skeniranja)
1987. godine na univerzitetu Arizona (Sarid, Hameroff, Koruga)
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Uprkos prividno fantastiécnom napretku u pro-
glosti, robotizacija danas tek izlazi iz povoja.
robotizacija nije u potpunosti prodria éak ni u
fabrike koje proizvode robote. Da li éemo naj-
zad u sledecih deset godina doZiveti da roboti
poénu da proizvode robote?

Do 2000. godine broj robora u svetu ¢e i
dalje naglo rasti. Relativni pad godisnjeg prira-
§taja koji se pojavljivao zadnjih godina, uglav-
nom u SAD, bio je posledica stagnacije u auto-
mobilskoj industriji. Po zadnjim podacima IFR
(medunarodnog udruZenja za robotiku), ova
stagnacija je konaéno prevladana. Robotizacija
je naime pocela intenzivno da prodire 1 u druge
industrijske grane. Osnovni trend koga neki
predvidaju na podrudju robotizacije tokom de-
vedeserih godina je izlazak robota iz fabrika i
njihovo ukljuéivanje u druge druivene delat-
nosti, kao §to su medicina, poljoprivreda, turi-
zam, domacinstva, saobracaj. Pred nama je era
liénog robota, kao to su osamdesete godine bi-
le era li¢nog raCunara.

Robotizacija je strateiko podruéje svih in-
dustrijski usmerenih drZava, ne samo u smislu
kori§cenja robota, ve¢ i u smislu njihove proi-
zvodnje. Robotizacija postaje unosna uglavnom
za mala preduzecéa koja se bave inZenjeringom
uvodenja robotizacije u proizvodne procese.
Profesionalizacija i udruZivanje u veca medu-
narodna udruZenja, kao i stvaranje monopola
nad znanjem (know-how) putem zapogljavanja
i koncentracije najboljeg inZenjerskog kadra je
korak koga moZemo uskoro ofekivati. U se-
damdesetim godinama roboti su bili ukljuceni
u robotizovane ¢elije, posle toga su u fabrika-
ma obrazovali tzv. robotizovana ostrva, a fabri-
ke buduénosti bi¢e skoro u potpunosti roboti-
zovane i rafunarski integrisane. Uprkos tome,
fabrika buduénosti nece biti bez ljudi. Predvi-
da se da je buduénost u simbiozi ¢oveka 1 ma-
Sine (robota). Intelektualni rad ée u sledecoj
deceniji sigurno jo§ uvek biti privilegija liudi.

Inteligentni roboti su na pomolu, iako je
zasad nivo njihove inteligencije stragno nizak.
Sa razvojem sve mo¢nijih radunara koji ée se
temeljiti na novim principima, naravno da e se
povedati i moguénosti razvoja inteligentnih ro-
bota. Ako analiziramo tipove robota koji su ra-
nije kori$¢eni u industriji i drugde, moZemo
utvrditi da je broj inteligentnijih robota sa ve-
¢im moguénostima u porastu. MoZemo da tvr-
dimo da je zagarantovana buduénost robotima
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Na temelju dosada3njih istraZivanja u svjetskim
centrima mikroelektronicke tehnologije nije
mogude jednoznano predvidjeti $to se sve mo-
Ze dogoditi s razvojem mikroelekironike do

konca milenijuma. Jedno je sigurno: danas vo-

MIKROEI.EKTRO"'KA de¢i mikroelektronic¢ki materijal — silicij — i
vodeéa mikroelektroni¢ka tehnologija — pla-

Prof. dr narna tehnologija na siliciju — jo§ (uvijek) ne-
. . maju ozbiljnijeg konkurenta u komercijalnim
Petar BIIiﬂI'IOVié primjenama. Novi poluvodicki materijali kao
galij-arsenid i sli¢ni nude teorijski bolje perfor-

Elektrotehnicki manse od silici{(al, ali svi napori do sada uéinje-
Zo ni u pravcu ,skidanja® silicija s trona mikroe-

fakultet — Zagreb lektronike nisu urodili plodom. To je posljedi-
p ca izuzetne fleksibilnosti (i zahuktalosti) silicija

-/ - 4’ i njemu pripadajucih tehnologija. Naoko zvuéi
% parad_oksalnn — ali je istinito da je silicij sve
superiorniji §to ga vife kandidata ugroZava! Is-

tovremeno 1o je i logiéno jer novi poluvodicki

Radéunarski simulirani pokret koji se traZi
od robota: iz toga nastaje program za
upravljanje

koji imaju vede mogucnosti, koji su prilagodlji-
vi, koji uce samostalno i mogu da autonomno
reaguju na novonastale situacije u proizvodnom
procesu. U nastupajuéim godinama robot ée
postarti nasa svakodnevica.

Robotizacija u Jugoslaviji je jo§ uvek u po-
tetnoj fazi. Ofekujemo da ée se u ovoj deceniji
kod nas razvijati slifno kao $to se u razvijenom
svetu razvijala krajem sedamdesetih i pocetkom
osamdesetih godina. Ne treba ocekivati masov-
nu upotrebu robota u industriji, jo§ manje na
drugim podruéjima svakodnevnog Zivota. Za to
postoji vife razloga: razvoj robotizacije u pocet-
noj fazi zahteva ogromna ulaganija, tako velika
da ih pojedinacna preduzeda, prepuStena sa-
mim sebi ne mogu ostvariti, naro¢ito u ecko-
nomskoj situaciji koja je sada i koja ¢e u Jugo-
slaviji verovatno biti nekoliko sledecih godina.
DrZavna pomoc iz raznih fondova nema pravog
udinka u robotizaciji jer zamagljuje neposredni
ekonomski interes. Dalji problemi, koje u do-
gledno vreme necemo refiti u Jugoslaviji, a koji
su od bitnog znaaja za razvoj robotizacije, su
neodgovarajuce organizovano $kolstvo i uopdte
sistem obrazovanja, tehnitka neprosvedenost
rukovodedeg kadra, slabo razvijena istraZivacka
i razvojna delatnost, slaba povezanost univerzi-
teta i industrije, itd.

Opstanak i razvoj robotizacije u najvecoj
meri zavisi od ekonomskih interesa preduzeca
koja je uvode. Najveéi napredak koga realno
mozemo ofekivati kod nas u sledecoj deceniji
je u tome da ¢e privreda pod ekonomskom pri-
silom trZi§ta poceti da uvodi robotizaciju, zna-
¢, iz razloga kao 5to su fleksibilnost i brzina
odziva na promene na trziftu, konstantnost
kvaliteta proizvoda, veca produktivnost i manji
troskovi, ofuvanje okoline i slicno. Ako se eko-
nomska politika u drzavi ne bude usmeravala
u pravcu oslobadanja delovanija trzisnih zakoni-
tosti, onda necée biti smisla govoriti o napretku
na podrudju robotizacije i drugih novih proi-
zvodnih tehnologija. m




materijali kopiraju ideje i rjefenja iz arsenala
silicijeve mikroelekironike ne nudeéi bitno no-
ve koncepte, Dakle, dok se ne pojavi bitno no-
vi koncept, silicij ostaje dominantan.

Na temelju dostupnih izvora podataka, mo-
7e se prognozirati da ¢e do konca milenijuma
biti realnost &povi s milijardom tranzistora
(danas milion). Da se to postigne bit ée potreb-
no osigurati minimalnu dimenziju (rezoluciju
unutar ¢ipa od 0,1 pm. Realizirat ce se slojevi
dielektrika od 5 nm, s Cetveroslojnom metali-
zacijom kao standardnim postupkom. Koristit
¢e se litografija elektronskim snopom i x-zraci-
ma. uz ¢itav niz niskotemperaturnih umjesto
visokotemperaturnih postupaka, §to ¢e omogu-
¢iti dobivanje plitkih pn spoejva. Rast slojeva
programiranih debljina i specifi¢nih vodljivost
postupkom epitaksijalnog rasta molekularnim
snopom treba postati standardni postupak.

Enorman broj tranzistora na &ipu dovest ce
do potrebe da se do savrienstva razviju metode
automatiziranog ,preslikavanja® Citavih sistema
u silicij, §to ée projektiranje i proizvodnju mi-
kroelektronickih sklopova po narudZzbi prervo-
riti u dominantnu mikroelektronicku djelat-
nost.

Rasti ¢e stupanj integracije do iznosa odre-
denog brojem kristalnih defekara u siliciju. Sve
¢e vife dominirati WSI (eng. Wafer Scale Inte-
gration, Integracija po cijeloj plogici), gdje e
se svi ispravni ¢ipovi procesirani u plogici (eng.
wafer) nakon testiranja metalizacijskom ma-
skom povezivati u sistem.

Samo vrhunska mikroelekironicka tehnolo-
gija imat ¢e status tehnologije!

to poslije toga? Odgovor ¢e dati fizika ma-
terijala. Kandidari su:

— amorfni poluvodi&i

— heterospojevi i superresetke

— molekularni materijali.

Ovdje necemo ulaziti u fiziku citiranih ma-
terijala, ali ¢emo redi da bi oni negdje iza 2000.
godine mogli (i morali!) ugroziti silicij. To bi
dovelo do prelaska s mikroelektronike bazirane
na klasitnom tranzistorskom djelovanju (difu-
zijsko i driftno gibanje slobodnih nosilaca u si-
liciju) na nanoelekironiku baziranu na kvan-
tnim efektima koji se, dodude, eksploatiraju i
u klasi¢noj mikroelektronici, ali kao marginal-
na moguénost. Ogekuje se da e nanoelektroni-
ka omoguditi minimalnu dimenziju u Cipu od
10 nm, %o vodi na stupanj integracije od tri-
lion elemenata na ¢ipu.

Sve ovo, medutim, ne iskljucuje pojavu ne-
¢eg posve novog §to e cijeli razvoj preusmieriti
u sasvim drugom praveu. A u znanosti i tehno-
logiji to je sasvim realno, sasvim moguce i sa-
svim poZelino! »

Hibridne spojnice sadrie ugradene elemente
sve do Eipova, ali su tako male da se same
mogu koristiti kao elementi za ugradivanje

NOVI MATERUDJALI

Prof. dr
_ Dragan Uskokovi¢

Institut tehnickih
nauka SANU —
Beograd
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Nauka i inZenjerstvo materijala danas predstav-
ljaju veoma znadajnu i perspektivou disciplinu
u oblasti prirodnih i tehnitkih nauka ¢iji razvoj
umnogome diriguje tempo tehnoloskog progre-
sa. Neprekidno poviSavanje radnih remperatu-
ra, pritisaka, brzina, agresivan uticaj spolja-
&njih sredina i zrafenje sve viSe odbacuju upo-
trebu klasi¢nih i zahtevaju nove klase materija-
la sa slozenim kompleksom fizickih, hemijskih
i mehanitkih osobina koji omoguéuju njihovu
primenu i u najsloZenijim cksploatacionim us-
lovima. Nisu slugajno i u proslosti periodi civi-
lizacije nazivani po materijalima koje su ljudi
postepeno upoznavali i uéili se vestacki dobija-
ti. Nage doba se naziva i »novo kameno doba®
aludiraju¢i na ogroman znacaj keramitkih ma-
terijala, narotito zahvaljujuéi nedavnom otkri-
éu ,visokotemperaturne® superprovodnosti u
njima.

Ozbiljne ocene ukazuju da e svetske potre-
be samo za novim kerami¢kim materijalima po-
getkom narednog stoleca dostici cifru od oko
35 milijardi dolara, ne racunajuéi superprovod-
nu keramiku. Ako se zna da uredaji u kojima
se oni ugraduju prevazilaze i do stotinak puta
njthovu vrednost. onda je jasno zato je to toli-
ki izazov i zadto se danas ovim istraZivanjima
posvecuje toliko painje. Elektronika Zasigurno
predstavlja oblast koja ¢e i nadalje apsorbovati
najveéi deo novih keramitkih materijala. Mi-
kroelektronika ée jo§ dugo poéivati na siliciju-
mu mada ¢e galijum-arsenid zahvaljujuéi vecoj
pokretljivosti elektrona i §iroj zabranjenoj zoni,
poprimiti sve veéi znacaj jer omogucava brii
transport signala, rad pri visim frekvencama i
radnim temperaturama. Nastojanja ¢e biti us-
merena i u pravcu razvoja amorfnih polupro-
vodnika, poluprovodnika sa jo§ vecom pokret-
liivo§¢u i energetskim procepom i materijalima
2a kola vrlo visokog stepena integracije
(VHLSI). Novi prodori se ofekuju i kod dobi-
janja vrlo ¢istih metala i legura, materijala koji
imaju strogo kontrolisan hemijski sastav, mo-
nokristala i optickih vlakana.

Zahvaljujudi elektriénim i magnetnim fun-
keijama polikristalna keramika sve vide ce nala-
ziti primenu u elektronici: poluprovodnitke,
dielekiriéne, feromagnetne, feroelektriéne, pie-
oelekiriéne. piroelekiricne i optitke osobine
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Dva éipa od superprovodne keramike
potopljena u teénom azotu lebde ispod
magneta
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Ogromne moguénosti keramike visokih
tehnologija

najvise se koriste, pri ¢emu im se karakteristike
sve viSe poboljSavaju razvojem novih sistema i
novih postupaka. Jonski provodnici i naroéito
superprovodnici su poslednjih godina izazvali
poseban interes. Ako se u nas ostvari samo ma-
Ii deo onog §to se u svetu ofekuje komercijali-
vacijom razlicitih uredaja na bazi visokotempe-
raturnih keramickih superprovodnika, uspeh
bi bio ogroman. Najblizi realnosti su uredaji
za elekironiku koji poéivaju na primeni tankih



superprovodnih filmova (DZozefsonov uredaj.
magnetni i [R senzori, i sl.) Za iru primenu u
energetici potrebno je refiti niz problema veza-
nih za postupke izrade superprovodne kerami-
ke, parametre superprovodnosti ukljucujuéi i
njihovu stabilnaost.

Primena keramickih materiiala za izradu
mehani¢ki optereéenih delova prekinula je du-
gogodiSnju tradiciju da keramika sa svojom
krto¥¢u kao osnovnim obeleZjem i pored visoke
cvrstoce, tvrdoce i hemijske stabilnosti, pred-
stavlja potpuno nepouzdan materijal kada su u
pitanju radni uslovi koji se karakteriu termié-
kim Zokovima, mehani¢kim udarima ili optere-
¢enjem na savijanje. Tipi¢ni predstavnici tih
materijala su aluminijum-oksid, cirkonijum-
-oksid, silicijum-nitrid, silicijum-karbid, kao i
oksidni i neoksidni kompoziti. Podruéja prime-
ne su sasvim razli¢ita od delova savremenih to-
plotnih magina kao $to su naprimer gasne tur-
bine, adijabatski motori i izmenjivaéi toplote,
pa do reznih alata i svih delova izloZenih abra-
zivnom trodenju. Tako na primer, rezni alati
na bazi dijamanta, kubnog bor-nitrida, silici-
jum-nitrida, aluminijum-oksida i razligitih
kompozita koji ée imati poboljiane karakteristi-
ke sve vife e preuzimati primat od tvrdog me-
tala i brzoreznih Celika, §to ée svakako nadalje
pospesiti istraZivanja sinteze materijala u eks-
tremnim uslovima.

Imajuéi u vidu znacaj skeletnog sistema
kod Coveka danas se u oblast razvoja biomate-
rijala znacajna paZnja posvecuje mogucnosti za-
mene koStano-zglobnog sistema sintetickim
biomaterijalima. Sa vife ili manje uspeha veé
se prave razlititi delovi ko$tanog sistema pocev
od zuba, delova prstiju pa do &tave endoprote-
ze kuka. Nastojanja su usmerena u pravcu bio-
tolerantnih (nerdajuéi elik, nikl-kobalt legu-
re), bioinerinih (titan, aluminijum-oksid, kar-
bon) i bioaktivnih (vitrokeramika, hidroksi-
-apatit i druga kalcijum-fosfaina keramika) ta-
ko da ¢e u narednom periodu sve veca paZnja
biti usmerena ka bicinertnim i narogito bioak-
tivnim materijalima.

Nanofazni materijali sa izraZenom nano-
strukturom potev od nekoliko nanometara pa
navide razvijae se za niz razliitih potreba.
Reakcije hemijskog razlaganja u teénoj (metode
homogene precipitacije, sol-gel, isparavanje su-
spenzija i rastvora, hidrotermalni tretman) i ga-
snoj fazi (sinteza laserom, u plazmi, plamenu,
samorasprostirucim sagorevanjem i aerosol po-
stupak) omoguéice dobijanje stabilnih nano i
mikrostrukiura poZeljnih u pragkastim materi-
jalima za razvoj novih keramitkih, metalnih i
kompozitnih materijala.

Iako ¢e meralni sistemi u narednom perio-
du mnogo gubiti u primatu, oni zasigurno nece
biti u potpunosti zamenjeni, bar u narednih
nekoliko decenija. U oblasti novih metalnih
materijala od posebnog interesa bi¢e brzoohla-
deni kristalni i amorfni materijali. Prevazilaze-
nje problema segregacije i obradivosti, dobija-
nje finije mikrostrukture, prodirivanje granice
rastvorljivosti i formiranje metastabilnih pa Cak
i amorfnih faza otvoriée potpuno novi prostor
razvoju i primeni niza novih nanofaznih legura
na bazi aluminijuma, magnezijuma, titana i sl.
Zbog niza vanserijskih osobina, komponente iz

amorfnih merala nalazice sve veéu primenu.
Lakoda namagnetisanja kombinovana sa dru-
gim dobrim mehani¢kim osobinama &ini amor-
fne merale veoma privlaénim kao nosioce fluk-
sa u razli€itim magnetnim uredajima ukljuéu-
ju€i motore, generatore, transformatore, poja-
-ala, prekidace, glave za snimanje i sl.

Superlegure na bazi nikla i kobalta i u na-
rednom periodu ¢e ostati znatajan procenat od
delova motora aviona (gasne turbine i komore
za sagorevanje). Dalji progres moZe biti nadi-
njen osvajanjem nanokristalnih formi putem
dobijanja i konsolidacije brzoohladenih praho-
va, dizajniranjem legura i termitkim tretma-
nom monokristalnih oblika, rastom eutektickih
legura usmerenim ocvricavanjem, modifikaci-
jom i rafinacijom povriine laserskim zracima i
jonskom implantacijom i sintezom razlicitih
kompozitnih struktura. Mogude je ocekivati da
intermetalna jedinjenja ispune prostor izmedu
superlegura i kerami¢kih materijala s obzirom
da mogu posedovati veéu ¢vrstocu od superle-
gura, a znatno vecu duktilnost od keramike,
Visoka tvrdocéa, povezana sa velikom &vrsto-
¢om nekih intermetalnih jedinjenja (nikl-alu-
minid, titan-aluminid, nikl-silicid i dr.) na po-
vecanim temperaturama, bilo u monolitnoj ili
kompozitnoj formi, omoguéice njihovu prime-
nu na visokim temperaturama, posebno u va-
zduhoplovstvu (delovi u turbinskom prostoru
1 u komorama za sagorevanje mlaznih motora).

Izneta vizija svakako da predstavlja kom-
promis izmedu onoga Sto bi se Zelelo i §to je
realno oekivati i potiva na danagnjim saznanji-
ma i nastojanjima koja se u svetu &ine za ko-
mercijalizacijom ovih saznanja. Dalji progres u
fizici 1 hemiji €vrstog stanja, nauci o materijali-
ma i visokim tehnologijama omoguéio bi na-
predak i u istraZivanju, razvoju i primeni novih
materijala i u nas i iznetu viziju nadinio real-
nom. Naravno, to podrazumeva i sasvim drugi
odnos prema nauci i u nauci od onog koji je
postojao zadnjih dvadesetak godina.
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IstraZivanje Univerzuma, od naSeg Suncevog
sistema pa do najvecih rasiojanja, predstavlja
jednu od najvecih intelektualnih avantura mo-
dernog tovetanstva. Od kako je pre 30-tak go-
dina, lansiranjem prvog satelita oznatilo pece-
tak kosmicke ere, svedoci smo dramatiéne pro-
mene nadih shvatanja o Vasioni. Na§ kosmicki
horizont je u tolikoj meri proiren poslednjih
decenija, da za to ne nalazimo primera u dosa-
dadnjem razvoju Covecanstva.

Evropska juina opservatorija sastojace se

Astronomija je izlaskom ¢oveka u kosmicki
prostor postala jedan od osnovnih stozera raz-
voja nauke, &iji se uticaj 8iri daleko izvan nje-
nih granica, Prema analizi Evropske svemirske
agencije (ESA), danas samo u Evropi vise od
2000 nauénika raznih profila direktno koriste
rezultate kosmickih istraZivanja.

Najveci znataj za dalji razvoj astronomije
ima iznofenje teleskopa u orbitu izvan Zemlji-
ne atmosfere, koja poput koprene zamagljuje
pogled astronoma prema zvezdama. Prvi satelit
potpuno posvecen astrometriji, Hiparhos, lan-
siran je avgusta 1989. i u toku dve i po godine
on ¢e pomoéu teleskopa sa ogledalom od 29
cm izvrditi precizna merenja poloZaja, paralaksi
i sopstvenih kretanja oko 120.000 zvezda sjaj-
nijih od 13. prividne veli¢ine. Rezultat ée biti
izuzetno precizan zvezdani katalog koji pokriva
celu nebesku sferu. Osim toga napraviée se i
katalog nefto manje preciznosti koji ée sadrzati
podatke o oko 500.000 zvezda sjajnijih od 11-te
prividne veli¢ine. Ukupno, to je vife podataka
te vrste nego §to je Eovek sakupio od dana kada
je prvi put pogledao ka zvezdama pa do lansi-
ranja Hiparhosa. Karalozi ¢e biti dostupni
astronomskoj javnosti 1995, godine.

Za 26. mart 1990. bila je predvidena jof jed-
na Zeljno ofekivana astronomska senzacija, lansi-
ranje Hablovog teleskopa. Ovo je diinovski te-
leskop sa ogledalom od 2.4 metara, kakvim bi
se dicile i mnoge opservatorije na Zemlji, pojto
najveci americki teleskop ima ogledalo od 3
metara a sovjetski na Krimu, 6. Ovaj teleskop
¢e profiriti nafe kosmicke vidike za vi%e od 2
reda veli¢ine i dramatiéno poboljfati poznava-



od &etiri nezavisno postavljena osmometarska reflekiora

nje razmera i starosti Univerzuma, te pokusati
da da odgovor na pitanje da li je kosmos besko-
natan ili zatvoren u prostoru.

Za 1996—1997. predvida se lansiranje mi-
sije Lyman sa teleskopom za proucavanje obla-
sti spekira 900—1200A, kao i pofetak misije
namenjene istraZivanju izvora gama zraéenja;

Submilimetarska oblast je poslednja astro-
nomski neistrazena oblast elektromagnetskog
spektra. U planovima NASA je razvoj i lansira-
nje 20-metarskog radioteleskopa, koji bi treba-
lo da pokrije oblast talasnih duZina od 0.03 do
1 mm. Takav sistem zahteva tehnologiju na-
predniju nego §to je danas i pomo¢ ljudskih
ruku prilikom rasklapanja 20-metarske antene
u svemiru. U Evropskom svemirskom progra-
mu predvideno je lansiranje antene za submili-
metarsko podrudje i odgovarajuceg prijemnika
(heterodin), koji ¢e evropskim nau¢nicima dati
jedinstvenu priliku da preuzmu vodstvo u
prou¢avanju formiranja zvezda i planetarnih si-
stema, nastanku i evoluciji galaksija i istraZiva-
nju pozadinskog zrafenja, s obzirom da nam
proucavanje ove oblast spekira daje podatke o
fizici i hemiji ,hladnog Univerzuma“ u opsegu
temperatura od 3 do 1000K.

Razvitak tehnike aperturne sinteze omogu-

¢io je konstrukciju radio interferometara od
dva ili vise udaljenih radioteleskopa koji isto-
vremeno posmatraju isti objekat. Ovakva mere-
nja su ograni¢ena najveéim medusobnim rasto-
janjem na koje se mogu postaviti dva radiotele-
skopa na Zemlji. Zato radio astronomi sa ne-
strpljenjem ofekuju lansiranje radioteleskopa u

svemir koji bi, povezan sa mrezom takvih ure-
daja na Zemlji, otvorio nove vidike radioastro-
nomiji. Za 1996—1997. godinu, predvidena je
misija QUASAT u okviru koje ¢e u eliptitku
orbitu oko Zemlje biti lansiran 15-metarski ra-
dioteleskop. On ¢e u kombinaciji sa sistemom
radioteleskopa na Zemlji, dati radio slike 40 do
200 puta otrije nego do sada.

U okviru ameri¢kog kosmickog programa
predviden je razvoj novih rakera nosaCa tipa
ALS (Advanced Launch System) koje ée moci
da ponesu na satelitsku orbitu oko 50 tona ko-
risnog tereta pocevii od 1998. godine (Sto je
upola manje od moguénosti sovjetske rakete
»Energija®). NASA planira razvoj medunarod-
ne kosmicke stanice u zajednici sa Evropom,
Japanom i Kanadom. koja bi bila lansirana
1996. i sastojala se od 4 naseljena modula od
kojih bi jedan bio evropski a jedan japanski, sa
posadom od 8 astronauta. Ona bi u daljoj bu-
duénosti trebalo da postane svemirska luka za
kosmicke letove.

Evropski kosmigki program dozivljava veli-
ku ekspanziju. Savet ESA koji se na ministar-
skom nivou sastao u Hagu 9 i 10 novembra
1987., odobrio je angaZovanje u novim ambi-
cioznim programima: Razvoj rakete za lansira-
nje Arijana 5 (1995.), koja bi bila bolja od so-
vjetskog Protona i americ¢kog Titana 4; svemir-
skog aviona Hermes (poletanje 1999.), koj bi
bio sposcban da ponese tri kosmonauia; i, ko-
smicke stanice Kolumbus (1996—1998.) sa
modulom koji se u prvoj fazi moze spojiti sa
svemirskom stanice ~ ASA-e, autonomnom
kosmitkom stanicom 1 polarnom platformom.
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Ruski kosmicki ansambl €ine orbitalna sta-
nica Mir, kosmicki brodovi Sojuz i Progres,
modul Kvant i njegovi sledbenici. Oni ¢e 1 u
nastupajucoj deceniji obavljati sloZene zadatke
u kosmosu uz pomoé raketoplana Buran 1 rake-
te nosaca Energija. Sovjed imaju ambiciozne
planove za proutavanje Zemljine okoline,
astrofizi¢ka istraZivanja, razvoj kosmicke biolo-
gije i narodito, istraZivanja planete Mars. Posle
Fobosa 11 2, SSSR ée spustiti na Mars istrazi-
vatka vozila (1994) a 1966 ili 1998 poslati misi-
ju ¢iji ¢e cilj biti da uzme uzorke Marsovog
tla. Ove ekspedicije treba da pripreme spufta-
nje Coveka na Mars, do koga ée, prema predvi-
danju sovjetskog kosmonauta Romanjenka doéi
2015. godine.

U narednoj deceniji ¢ovek Ce nastavit sa
istraZivanjem objekata u Sunfevom sistemu.
Februara 1990. godine Galileo e proci na
17000 km od Venere a 10 avgusta 1990. u bli-
zinu ove planete stiZe Magelan. Godine 1991.,
Galileo ¢e pro¢i pored asteroida 951-Gaspra
(pre¢nik 15 km) sa ciljem da ispita njegov he-
mijski sastav, a 1993. prodi ¢e pored asteroida
243-da (pre¢nik 30 km), na svom putu ka Jupi-
teru gde stize decembra 1995. Pet meseci ranije
uputi¢e ka Jupiterovoj atmosferi modul koji
treba da vréi ispitivanja sve dok na dubini od
130 do 150 km od gornjih slojeva ne bude uni-
§ten. Galileo ée 10 puta obiéi Jupiter i pro¢i na
35000 km od Evrope i 1000 km od Io-a prekri-
venog sumpornim vulkanima.

Za 9. april 1996. predvideno je poletanje
misije Kasini koja ¢e 4 februara 2000. posetiti
Jupiterov sistem a oktobra 2002. sti¢i do Satur-
na i uputiti modul Hajgens ka povriini Titana,
kroz njegovu atmosferu bogatu organskim jedi-
njenjima.

Medu ostalim kosmi¢kim planovima poseb-
no su zanimljiva amerifko-nemacka CRAF mi-
sija (Comet Randezvous and Asteroid Flyby)
koja treba da poseti nekoliko asteroida i u toku
vife godina iz neposredne blizine prati aktiv-
nost komete, da uzme uzorak njenog jezgra i
eventualno ga vrati na Zemlju. Za kraj 90-uh
godina Japanci planiraju misiju SOCER (Sam-
ple of Comet Coma Earth Return) koja bi uzo-
rak kome jedne od kratkoperiodi¢nih kometa
vratila na Zemlju. Za 1996. godinu planira se
ekspedicija Vesta koja u toku pet godina treba
da poseti do osam malih tela Suncevog sistema
uklju¢ujuéi i jednu do dve komete.

Najambicioznija misija prema kometama
nosi naziv Rozeta, prema imenu kamena sa za-
pisom koji je pomogao da se odgonetnu egipat-
ski hijeroglifi. Ona treba da krene 2001. ili
2002. godine prema jednoj od kometa, uzme
uzorak njenog jezgra i vrat ga na Zemlju. To
¢e omoguéiti proudavanje najprimitivnijeg ma-
terijala u Sunéevom sistemu i analizu fizitkih i
hemijskih procesa koji su se odigravali u sa-
mom poéetku, pre 4.6 milijardi godina.

Astronomija u Jugoslaviji ima veliku tradi-
ciju koja je iznedrila slavne nau¢nike poput
Rudera Bogkovica i Milutina Milankovica. Op-
servatorija u Beogradu osnovana je 1887. godi-
ne i danas u njoj radi 26 nau¢nika. Pored toga
na Hvaru imamo Astrofizicku opservatoriju iz-
gradenu zajedno sa Cesima a i amaterska op-
servatorija u Sarajevu prerasta u malu profesio-
nalnu astrofizi€ku opservatoriju. Cetiri astrono-
ma rade i u Astrofizickoj opservatoriji na Go-
loveu kraj Ljubljane. Ovakav raspored nauénih
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potencijala nece se bitno promeniti do isteka
milenijuma,

Jugoslovenski astronomi su ukljuéen u me-
dunarodnu podelu rada u ovoj oblasti i svoje
nau¢ne rezultate publikuju u najpoznatijim
svetskim Casopisima.

Veé skoro tri decenije traje borba da se u
Srbiji izgradi jedna skromna visinska astrofizic-
ka stanica sa teleskopom pre¢nika 1,5 m (pre
60 godina Beogradska opservatorija je dobila
teleskop preénika 65 ¢cm). Ovakva visinska sta-
nica, moderni racunski centar i dobre veze sa
medunarodnom naucénom javno§tu, omogucile
bi da Srbija u astronomiji mo#e da dé vrhunske
rezultate i zauzme ravnopravno mesto u Evrop-
skoj zajednici.

Danas, sa prestankom hladnog rata, veliki
projekti u astronomiji vie nisu tajna tako da je
vozni red buduénosti do 2000-te godine u veli-
koj meri izvesan. Ipak, da li ¢e Srbija dobiu
visinsku astrofizitku stanicu, krajnje je neizve-
$N0.m
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Lansiranjem prvog vestatkog Zemaljskog sate-
lita, 1957. god. zapocela je svemirska era Cove-
canstva. Period oko trideset godina relativno je
kratak u istoriji fovedanstva, ali za to vreme
nadinjen je mnogo veci napredak u svemirskim
istraZivanjima nego §to se to moglo naslutit
nau¢nim predvidanjima. Svega ¢etiri godine od
potetka te ere, covek je u orbiti prvi put obifao
svoju rodnu planetu, a 1959. godine prvi obje-
kat stvoren ¢ovekovom rukom stigao je na po-
vriinu Meseca, da bi se 10 godina kasnije na
Zemljin satelit iskrcao i Sovek. U periodu od
1969 — 1972. godine izvrieno je dest iskrcavanja
sa ukupno 80 sati boravka astronauta na Mese-
¢evoj povrdini van svog mati¢nog broda. Pri-
kupljeno je i vradeno preko 400 kg uzoraka i
stena.

Automatske svemirske letelice obisle su,
snimile i izmerile veliki broj podataka, sa svih
planeta Sundevog sistema sem planete Pluton.
Neke od tih letelica ve¢ su se uputile u ogro-
man meduzvezdani prostor. Nekoliko manjih
svemirskih laboratorija lansirano je u orbitu
oko Zemlje gde astronauti ostaju dufe vreme u
bestezinskom stanju i obavljaju razna nauéna
ispitivanja. Sada se u orbiti nalazi svemirska
stanica Mir-Kvant u kojoj se vrie naucna istra-
Zivanja.

Postavlja se pitanje kuda i kako dalje u sve-
mirskim istraZivanjima. U tom smislu postoje
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Laboratorija u kojoj se sprema evropska sonda ULLS

ve¢ naznaceni perspektivni planovi supersila ali
se predvidaju i zajednicki njihovi napori, kao i
ostalih razvijenih zemalja. Kongres SAD ofor-
mio je nacionalnu komisiju za svemir (Nacional
Comision on Space). Njen je zadatak da pred-
loZi i sumira plan istraZivanja svemira za slede-
¢ih 50 godina. Slitna komisija postoji i u
SSSR-u, a i druge komisije te vrste u Evropi i
Japanu imaju svoje planove. I internacionalna
Astronauticka akademija obratila je veliku paZ-
nju problemima stvaranja medunarodne baze
na Mesecu. Postoji op$ta teZnja da buduée baze
na Mesecu i Marsu budu pod internacional-
nom kontrolom radi zaStite okoline i koordini-
ranog rada svih zainteresovanih strana.
Buduéa svemirska istraZivanja i dalje ée
obuhvatati pojedinane programe ispitivanja
planeta Sundevog sistema, lansiranje velikih
svemirskih stanica u nisku orbitu, programe
stvaranja stalno nastanjenih baza na Mesecu i
Marsu. U orbitalnimn stanicama ostvarivade se
ne samo nauéna istraZivanja nego 1 proizvodnja

novih legura, kristala savrene homogenosti za
mikro elektroniku, i novih vrsta lekova.

U oktobru 1989. godine lansirana je letelica
Galileo koja ¢e imati komplikovanu trajektoriju
koristeéi gravitacioni ,zamah* Venere i dva pu-
ta Zemlje, da bi prosla kroz asteroidni pojas i
konacno spustila ,lender” na Jupiter decembra
1995. godine. Oktobra 1991. godine Galileo ée
proci pored asteroida Gaspara precnika oko 16
km na udaljenosti od 1000 km i izvr§ice snima-
nje njegove stenovite povriine. Galileo ée uéi u
orbitu Jupitera, snimiti mesece Evropu i Jo, a
mozda i jo§ neke mesece Jupitera pre nego §to
ispusti lender za ispitivanje Jupitera.

U sledeéih 15 godina ocekuje se ,.drugo
zlatno doba® planetarnih istraZivanja sa svemir-
skim letelicama. Sve planete od Merkura do
Saturna biée snimljene znatno detaljnije nego
do sada.

Sledecih godina jako ¢e se usavrdit komer-
cijalno koniscenje sateltskih snimaka za ispiti-
vanje raznih predela na nasoj planeti Zemlji.



Tako je na primer SSSR poceo sa svojim mar-
ketingom svemirskih slika Zemlje sa boljom re-
zolucijom od slika ameritkog Lansata. Jedan
od vaZnih zadataka ispitivanja iz svemira bice
detaljno merenje efekta ,staklene baste” koji
preti nafoj planeti, povecanjem srednje tempe-
rature. Do te pojave dolazi zbog stalnog pove-
¢anja ugliendioksida u atmosferi posle prve
tehnologke revolucije, koji blokira odvodenje
toplote sa povrine Zemlje zracenjem. Ipak ce-
la pojava jo# nije dovoljno jasna da bi se mogao
satiniti matematicki model na osnovu kojeg bi
se uvideli i stvarno ofekivani efekti ,staklene
baste™ unutar nekih tagnijih rokova. Detaljna
merenja pomodu svemirskih letelica imace in-
ternacionalni karakter 1 mnogo ¢e doprinet
taénijem sagledavanju te pojave.

Pored navedenih programa ofekuju se 1 tri
grupe velikih programa sa vec detaljnije razra-
denim planovima, To su programi orbiialnih
stanica, iskrcavanje na Mesecu i stvaranje per-
manentno nastanjenih baza i proizvodnih pogo-
na, a nedto kasnije stvaranje takvih baza na
Marsu.

Jo3 1984, godine, u SAD je zapotet proje-
kat orbitalne stanice veéih dimenzija nego §to
je Mir-Kvant. O¢ekuje se 1995. godine postav-
ljanje te stanice u orbitu. Postoje planovi sa in-
ternacionalnom orbitalnom stanicom Sloboda,
a njezini evropski i japanski presurizirani mo-
duli bi¢e postavljeni 1998—99. godine. U sva-
kom sludaju pocetkom sledeceg veka ofekuje
se postavljanje i rad velikih orbitalnih stanica.

Ocekuje se ponovno iskrcavanje na Mesec
sa sfvaranjem permanentno nastanjene baze
oko 2002. godine. Prva posada ostala bi samo
30 dana i to veé u 2001. godini i njena aktiv-
nost bila bi da postavi tu bazu. Iza toga druga
posada ostala bi 2002. godine 6 meseci, a treca
posada bi stigla sa lunarnim vozilima i ostala
bi celu godinu dana. Tada bi zapotela i detalj-
na ispitivanja MeseCeve povrSine uz traZenje
mesta oko nekih kratera gde se ocekuje nalaZe-
nje leda ispod povriine, kao posledica udara
kometa ili vulkanskih aktivnosti. Lunarne baze
bi se postepeno §irile i 2010. godine se ocekuje
stvaranje postrojenja za proizvodnju te¢nog ki-
seonika, kako za potrebe astronauta tako i za
pogon raketa namenjenih za letove prema Aste-
roidnom pojasu i Marsu. Iza 2010. godine tro-
kovi za istraZivanje Meseca ¢e se smanjiti jer
¢e se stvarati postrojenja koja ¢e koristiti mate-
rijale na Mesecu za dalju izgradnju infrastruk-
turnih objekata, Na Mesecu se mogu naci goio-
vo svi materijali za proizvodnju Celiénih kons-
trukcija, visokootpornog stakla, keramitkih
materijala sa vlaknima velike otpornosti, kao i
sintelovanih blokova za dalju makronizgradnju
baza

Veé od 2012. godine ofekuje se zaokret
prema istraZivanju Marsa sa ciljem da se i tamo
stvore stalno nastanjene baze astronauta. Iskr-
cavanje astronauta na Mars sa osiajanjem od
svega 30 dana predvida se 2016. godine, a osta-
nak od 600 dana predvida se tek 2018. godine.
Na Marsu ima dovoljno vode u obliku leda i
hice lako pustiti u rad postrojenja za proizvod-
nju vode, kiseonika i raketnih goriva. Iza toga
proradiée postrojenja za proizvodnju Celi¢nih
konstrukcija i drugih materijala, a mnogo toga
Ge se nadi i u Asteroidnom pojasu, a velike ko-
ligine leda (H,0) o¢ekuju se i na Fobosu, bli-
7em mesecu Marsa. m
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Vazduhoplovstvo je za sve vreme svoga posio-
janja predstavljalo generator razvoja novih teh-
nologija. Ovo proizilazi iz prirode vazduho-
plovstva u kojem je vise no u jednoj drugoj
grani tehnike, prisutna stalna borba za prestiZ.
U civilnom vazduhoplovstvu to je borba za ve-
¢u pouzdanost, udobnost, brzinu i duZinu leta,
veci broj putnika i ekonomiénost, a u vojnom
7a postizanje Sto boljih letnih i borbenih karak-
teristika.

Pred projekiantima vazduhoplova su uvek slo-
Feni 1 tedki zadaci da 1spune zahteve na najbolji
mogudi nadin, pogotovo $to su ti zahtevi Cesto
medusobno i opre¢ni, Relenje je u ispravnoj
primeni novih tehnologija koje drugi nisu imali
moguénosti da koriste u potpunosti ili u dovolj-
noj meri. Ovakav proces je pokretal tehnicko-
~tehnologkog progresa, mada nosi i odredeni ri-
zik.

U okviru ovog procesa trenutno se u svetu vrlo
intenzivno razvijaju visoke vazduhoplovne teh-
nologije. Sa aspekia karakteristika i nacina pri-
mene u razvojnim vazduhoplovnim programi-
ma nove tehnologije se mogu podeliti u dve
grupe.

m Prva grupa obezbeduje primenu i napredak
u dirokom opsegu:

— novih materijala, kao 310 su npr. kompoziti
i aluminijum-litijum,

— novih proizvodnih metoda, kao 3to su su-
perplastiéno oblikovanje i difuzno lepljenje,

— elekiro-opricko racunarskog upravljanja le-
tom,

— upravljanja glasom,

— integrisanih elekironskih pokazivata,

— poboljgane motorske komponente sa novim
materijalima, kao §o su keramicke lopatice
turbine,

— poboljsanja u aerodinamici, kao $to je kon-
trola laminarnog granicnog sloja,

— napredak u radarima i ostalim avionskim si-
stemima kao 1 metodima njihove integracije,
— ve§tatke inteligencije,

— primene informatike 1 td.

Rezultati ovih oblasti bice raspoloZivi za nove
projekte u cilju poboljianja elikasnosti i upo-
trebljivosti letelica. Industrija celog sveta mo-
e, do odredenog stepena, imati koristi od ta-
kvih tchnolodkih dostignuéa bez obzira na na-
cionalne granice, i to najve¢im delom zato §to
sam proces predstavlja komercijalno isplativ
poduhvat koji ujedno nameée patrebu za uvo-
denjem novih oblika upravljanja tehnologija-
ma.
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s Druga grupa vazduhoplovnih tehnologija pr-
venstveno se koristi kod borbenih aviona i obu-
hvata pobolj§anja koja zavise od konfiguracije:
— krilo sa strelom unapred,

— kanar umesto klasi¢nog repa,

— trisoni¢no krilo,

— utopljeni spoljni tereti pod trupom,

— upravljanje vektorom potiska itd.

Cilj je specifian a proces predstavlja sintezu
nekoliko novih osobina istovremeno. Koriste se
iroke prednosti u materijalima, optimizaciji
strukture, aerodinamici, sistemu upravljanja,
pogonu i proizvodnim tehnologijama. Objedi-
njeno koriiéenje svih tih tehnologija sprovodi
se putem tzv. ,mefovitog* sistema projekiova-
nja.

Sada su ved istraZivanja usmerena na razvoj no-
vih vazduhoplovnih tehnologija za projekie ko-
ji ée se odvijati pofetkom 21. veka a u ograni-
Zenom obimu i na letelice devedesetih godina,
retroaktivno.

Razvijaju se novi kompozitni materijali sa me-
talnom matricom, koja se dobija kombinacijom
monokristalnih silicijum-karbidnih vlakana i
aluminijskog praha. Tako dobijen materijal po-
sle rermicke obrade dobija Evrstocu titanijuma
i specifiénu teZinu aluminijuma.” Ti materijali
¢e biti otporniji na visoke temperature $to ¢e
omoguciti brzine krstarenja ekvivalenia oko 3
Mach-a, a mogu se koristiti za izradu antena
ili provodnika drugih signala.

U oblasti pogona razvijaju se materijali manje
specifitne teZine i povedane otpornosti na viso-
ke temperature. U upotrebi keramike nastale
su tefkode zbog toga §to svaka prskotina iza-
zvana lokalnim naponima u proizvodnji ili
upotrebi, izaziva katastrofalno oitecenje delo-
va. Redenje je nadeno u kori§¢enju kompozitne
keramike, koja ima bolju otpornost na otece-
nje. Za matricu se koriste silicijum-karbidna i
staklena vlakna. Tako dobijen keramitki kom-
pozit moZe da se primeni za tople delove moto-
ra za temperaturu i do 2500° K.

Istrazuju se redenja izmene procesa rada moto-
ra, u cilju nezavisnog upravijanja snagom, obr-
tajima i temperaturom. Posebni su problemi
u realizaciji izmene procesa rada turbine. Oce-
kuje se razreSenje ovog problema realizacijom
pokretnih statorskih lopatica.

Sa primenom svih ovih novih tehnologija pred-
vida se realizacija motora sa odnosom potisak/
fteZina oko 20:1 3to je dvostruko vife nego kod
sadasnjih najsavremenijih motora. Takode se
predvida da ée se smanjiti broj delova, od sada-
gnjih 15000 do 20000 na 1000 do 2000, §to ée
znatno pojednostaviti motor i podici njegovu
pouzdanost. Postignuti su znaCajni rezultati i
na smanjenju gubitaka u usisniku.

U toku su intenzivna istraZivanja na refenjima
dvodimenzionalnog mlaznika Sto e olak3au
upravljanje vektorom potiska. Pored toga, dvo-
dimenzionalni mlaz povoljno uti¢e na poboljia-
nje opstrujavanja oko krila i trupa aviona.

U oblasti ve§tacke inteligencije trenutno su pri-
sutna dva osnovna pravca za ostvarenje inteli-
gentnih sistema. Jedan od prilaza su istraZiva-

% Primenom ovog materijala ofekuje se da ée masa pra-
znog aviona bitl dva puta manja u odnosu na generaciju
aviona 90-tih godina. U ameritko| firmi Lockheed proi-
zvedena su 2+2 vertikalna repa od ovog materijala po
dve razvijene tehnologije radi provere za primenu na
ATF. Jedna tehnologija na bazi Eestica silicijum-karbida
a druga na bazi viakana silicijum-karbida.
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nja u oblasti konvencionalne vestacke inteligen-
cije, gde se u osnovi traZe nova softverska refe-
nja sa postojeéim ratunarima. IstraZuju se mo-
guénosti primene ovih rezultata u okviru mo-
deliranja, simulacije, poboljanja ergonomije
softvera, ekspertskih sistema itd. Drugi prilaz
se odnosi na istraZivanja adaptivnih mreZa. Sa
adaptivnim mreZama mogu se obezbediti moé-
ni sistemi za obradu informacija koje se mogu
primeniti za automatsko generisanje slike, ra-
zumevanje govora, donoSenja odluka uz pomo¢
kompjutera i optimizaciju parametara komuni-
kacijskih i radarskih sistema. Realizacije ova-
kvih projekata doveiée do revolucije u okviru
ratunarske tehnike a koristedi te rezultate na-
stupice i revolucija u okviru elekironskih va-
zduhoplovnih sistema kao i u njihovoj integra-
ciji, a samim tim i u moguénostima letelica.
Ukupan napredak tehnologije vazduhoplovnih
sistema je u dominantnoj zavisnosti od razvoja
elektronike. Napredak u oblasti materijala,
uredaja, tehnika obrade podataka i signala i
metoda za povecanje mogucnosti preZivljavanja
u uslovima ambijenta bile su a i dalje ¢e bit
centralne oblasti za pobolj$anje performansi si-
stema i smanjenje trofkova. Pored toga, opre-
ma letelica se razvija u praveu povecanja preci-
znosti, automatizacije i sloZenosti funkcija, po-
vedanja pouzdanosti, smanjenja mase i zapre-
mine.

Usavriavaju se avionski radari, infracrveni i
ostali senzori, izmedu ostalog, i u pravcu sma-
njenja sopstvene emisije. U tom cilju se razvija-
ju i pasivna opticka sredstva i sistem za prijem
podataka od platformi u letu (izvida&kih aviona
1 satelita).

U toku su brojni razvojni programi za poveca-
nje brzine obrade podataka i pobolj§anje nacina
na koji ¢e kritiéni podaci biti primljeni, obra-
deni i prikazani pilotu.

Razvijaju se sisterm za pracenje terena koji sad-
rze senzore: milimetarskotalasni radar, laserski
radar 1 infracrvem uredap za ,gledanje* una-
pred sa digitalnom mapom terena u avionskom
ratunaru, da bi se sistemu komandi leta obe-
zbedila §to detaljnija slika terena ispred aviona.
To ¢e omoguéiti zaobilazenje prepreka na znat-
no kvalitetniji na¢in u odnosu na sadainje mo-
guénosti sistema koji upravljaju avionom samo
u vertikalnoj ravni.

U kabini, umesto vife manjih, predvida se ko-
rif¢enje jednog Sirokog displeja u boji, od ne-
koliko desetina kvadratnih decimetara povr3i-
ne, gde ée se pilotu integralno prikazivati kom-
pletna situacija.
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Eksperimentalni model ,,inteligentne” kompjuterizovane pilotske kabine lovaékog
aviona za devedesete

U okviru koncepta ,superkabine” za borbene
avione razmatraju se:

— trodimenzionalna i zvuéna prezeniacija in-
formacija,

— upravljanje glasom i ofima,

— brza rekonfiguracija upravljanja i integral-
nog prikazivanja, tako da se moZe jednog tre-
nutka koristiti za borbu u vazduhu, a sledeceg
za napad na objekte na zemlji, 1

— nadgledanje stanja pilota u cilju utvrdivanja
nesvestice pri velikim opterecenjima, premoru
ili pri merenju njegovog opiteg nivoa stresa.
IstraZuju se nove konfiguracije i materijali za
umanjenje radarskog 1 infracrvenog odraza
(tzv. Stealth-nevidljivi, &iji su primeri lovac F-
19, Lockheed, i bombarder B-2, Northrop).
Sve te tehnologije su u toku istraZivanja i raz-
voja, a sukcesivno ¢e se primenjivati u novim
projektima

Na slici 1. prikazan je proces kojim su pojedine
nove vazne vazduhoplovne tehnologije dovede-
ne do stanja kada se mogu primenjivati u pro-
jektima. Ovaj proces je principijelno prikazan
u funkciji rizika i finansijskih troskova. Poéinje
se sa istraZivatkom aktivno$éu, sledi razvoj, in-
dustrijalizacija i na kraju proizvodnija. Iskustvo
pokazuje da se rizik uz relativno malu cenu u
najvecoj meri smanjuje u toku procesa istraZi-
vanja i razvoja, dok se kasnije rizik ne moZe
bitno smanjiti. S druge strane najveca finansij-
ska sredstva zahteva proces industrijalizacije i
proizvodnje. Proces uvodenja novih tehnologi-
ja u vazduhoplovne projekie je, s obzirom na
veoma stroge zahteve, veoma dug i obi¢no za-
hteva oko 10 godina rada. :

Na ranijem stepenu razvoja vazduhoplovstva,
samo jedna veca prednost u tehnologiji bila je
dovoljina da dovede do skoka u performansi i



efikasnosti, dok je sve ostalo ostajalo u osnovi
neizmenjeno. Strukrture letelice koje su potpu-
no izradene iz metala, wrbomlazni motori,
strelasto krilo i druga saznanja iz aerodinamike
koja se odnose na nadzvuéni let, predstavljaju
samo nekoliko primera. Danas je potrebna
kombinacija nekoliko zrelih tehnologija kako bi
se dobio sli¢an obim poboljSanja efikasnosti.
Znatajnije poboljsanje efikasnosti letelice nove
generacije moZe se ostvariti primenom savre-
menih tehnologija uz ovakav ,meSoviti* sistem
projektovanja. ,MeSoviti sistem projektovanja
istovremeno integrife vide tehnologija u optimi-
zirano jedinstveno refenje.

Ilustracija ,medovitog” sistema projektovanja
data je na slici 2. Proizilazi da kada bi, na pri-
mer, F-16 modernizovali vrhunskom opre-
mom, 2050-te godine postigli bi efikasnost koju
definife polo7aj tatke E.” Ista efikasnost bi se
postigla jo§ 2018-te godine avionom koji je pro-
jektovan ,meSovitim” sistemom, tj. kada bi se
primenile iehnologije toga doba, pored opreme
i iz aerodinamike. komandi leta, strukture i po-
gona.
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SIL 2 — ,Mesoviti* princip projektovanja
letelica
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Razvijene tehnologije se prenose u industriju
za primenu na savremenim letelicama &iji raz-
voj jedino ima smisla, u ovako skupom proce-
su, samo ako postoji garancija da ¢e se postici
znacajan pomak u efikasnosti u odnosu na po-
stojece letelice. PoboljSanje efikasnosu se ceni
kroz vise uticajnih faktora koji se ovde nece
analizirati.

Jugoslavija je jedna od retkih manjih zemalja
koja se kroz ceo period vazduhoplovne istoriie
konunualno bavi razvojem i proizvodnjom lete-
lica, U okviru te bogate vazduhoplovne tradici-
je, u Jugoslaviji je razvijeno oko dve stotine
prototipova raznih letelica, od ega je serijski
proizvedeno oko Cetirl hiljade i sedam stotina.
U okviru ovoga procesa razvili smo i primenili
veéi broj vazduhoplovnih tehnologija koje su
se prenele i u druge grane industrije. Trenutno
raspolaZzemo sa veoma impresivnim istraZivac-
kim, razvojnim i proizvodnim kapacitetima u
ovoj oblasti. Mnoge napred navedene tehnolo-
gije razvijaju se i bi¢e prihvadene i primenjene
u okviru nadih razvojnih programa. Na ovaj
nacin ¢emo i dalje drzat korak, pa ¢ak imamo
Fansu da smanjimo razlike u odnosu na sveiska
dostignuca, u oblasti razvoja i primene napred-
nih vazduhoplovnih tehnologija. Ovo u potpu-
nosti opravdava dalje ulaganje u ovu granu in-
dustrije kod nas.m

7 To je pod pretpostavkom da avion F-16 moze da primi
opramu koja ée biti 2050-te godi
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Stvaranje Zeleznice buduénosti pofinje 60-tih
godina ovog veka, da bi poseban impuls dobio
70-tih godina, pojavom naftne krize. Mnogi taj
period nazivaju renesansom Zeleznice.
Karakteristike savremene Zeleznice kao sao-
bracajnog podsistema Cine je pogodnom za
obavljanje daljinskog putnickog saobracaja na
relacijama sa intenzivnom potraZnjom, zatim
teretnog saobracaja na srednjim i duZim relaci-
jama 1 prigradskog saobracaja kod velikih gra-
dova. Te karakteristike su sledece:
— masovnost prevoza, 1j. prevoz velikog
broja putnika i robe, pre svega, u vozovima
velikog kapaciteta na prugama velike propu-
sne modi;
— mala specifina potrodnja energije, odno-
sno po putni¢kom kilometru i brzom vozu
pri brzinama kretanja 160 do 200 km/h po-
tro¥nja pogonske energije prema potrofnji u
putnickom automobilu srednje klase i avionu
je 1:3:5,2; dok po neto tonskom kilometru
potrodnja energije iznosi kod teretnog voza
oko 1/3 od potrofnje energije kod kamiona.
Takode je Zeleznica, §to se ide dalje u budué-
nost, sve nezavisnija od tefnih goriva. Ona
svoj transportni rad realizuje uglavnom kori-
stedi elektri¢nu energiju:
— visoki fiksni trofkovi, tj. pruge, njene
opreme i staniénog osoblja, a relativno niski
promenljivi trodkovi, tj. trofkovi pogonske
energije, vozila i voznog osoblja;
— veoma izraZena moguénost za automatsko
upravljanje kretanjem vozova;
— visoka bezbednost saobraéaja, odnosno
broj povredenih na Zeleznici u odnosu na
drumski saobracaj je 1:106; a broj poginulih
1:2%;
— potreba za neznatnim prostorom, odno-
sno moderna dvokoloseéna pruga zauzima
prostor irine maksimum 13,7 m, a jedan au-
toput sli¢nog kapaciteta morao bi raspolagati
sa tri vozne trake za svaki smer i zauzimao
bi prostor Sirine 37,5 m, a kanal ili reka kao
na primer Rajna — Majna — Dunav zahvata
Sirinu od 55 m;
— ne zagaduje se Covekova sredina, jer se
transport putnika i robe obavlja pretezno ,¢i-
stom” energijom, odnosno strujom;
— visok komfor, prijatna okolina i dr;
— minimalan uticaj vremenskih nepogoda
na odvijanje saobracaja.
Polazna osnova koncepcije stvaranja jedin-
stvenog Zeleznitkog sistema Evrope velikih br-
zina jeste da savremena Zeleznica treba da bude
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konkurentna u odnosu na ostale vidove saobra-
¢aja u domenima racionalnog poslovanja i da
ima znatne prednosti, kako kvantitativne tako
i kvalitativne.

U kvantitativnom pogledu Zeleznic¢ke pruge
treba da obezbede odgovarajuéu propusnu i
prevoznu mod, a po kvalitetu u oblasti putnic-
kog saobracaja Zeleznica treba da pruZi odgova-
rajuéu frekvenciju (uéestalost) saobracajnih us-
luga i Zeljeno vreme putovanja.

Kao opita postavka moZe se prihvatiti prin-
cip da udestalost ponude vozova treba da bude
tolika da zbir vremena putovanja Zeleznicom i
srednje vreme ekanja izmedu dva voza ne bu-
de vede od vremena putovanja automobilom.
Najmanja ulestalost vozova izmedu saobracaj-
nih podruéja prvog reda treba da bude po je-
dan voz svakog Casa ili eventualno svaka dva
asa, a u odredenim periodima dana ovi inter-
vali mogu biti i manji.

Drugi veoma bitan kvalitativni faktor u
putni¢kom saobracaju jeste vreme putovanja,
koje Zeleznicom treba da bude kracée od vreme-
na putovanja drumom. S druge strane, vreme
putovanja Zeleznicom treba da omoguéi odla-
zak 1 povratak istog dana izmedu saobracajnih
podrugja udaljenih od 500 km, u vremenu od
7 do 22 asa, sa obezbedenjem dovoljnog inter-
vala vremena u mestu u koje se putuje za obav-
lianje poslova. Vreme putovanja Zeleznicom po
moguénosti takode treba da bude isto ili manje
od vremena putovanja avionom u radijusu od
500 km, uzimajuéi pri tome u obzir i vreme
putovanja do i od aerodroma, kao i éekanje na
samom aerodromu. Na duZim relacijama treba
da se omogudi prevoz Zeleznicom u tzv. ,noc-
nim skokovima®, tj. da se putnik preveze (u-
glavnom spavaéim kolima) u toku noéi, i da
pri tome vreme putovanja iznosi 8 do 12 Caso-
va.

Na osnovu navedenih kriterijuma stvorena
su ,Zeljena® vremena putovanja izmedu pojedi-
nih tacaka geografskog modela evropske Zele-
znicke mreze, koja treba da predstavljaju osno-
vu za trasiranje novih pruga i eventualne re-
konstrukcije postojecih.

Pri daljoj razradi navedenih kriterijuma po-
$lo se od toga da vreme putovanja Zeleznicom
treba da iznosi 2/3 vremena putovanja dru-
mom, gde je prosefna brzina kretanja putnic-
kim automobilom 90 km/h. Pod pretpostav-
kom da je udaljenost puta i pruge ista, na Zele-
znici bi bilo potrebno ostvariti komercijalnu
brzinu od 135 kmv/h. S druge strane, to bi zna-
¢ilo ostvarivanje Gisto tehnickih brzina na Zele-
znici od 150 do 160 km/h.

Ovakvim brzinama moguce je konkurisati
vazduinom saobracaju na rastojanjima od 300
km, a da bi se ovom saobraéaju uspe$no kon-
kurisalo do 500 km, na Zeleznici bi trebalo
ostvariti Cisto tehnitke brzine kretanja vozova
preko 200 km/h.

Ovo je uslovilo stvaranje mreZe pruga veli-
kih brzina u Evropi. Ta mreza pruga treba da
poveze velike evropske gradove medusobno.
Tako vreme putovanja Zeleznicom London —
Pariz treba da iznosi 2,10 sati, Pariz — Fran-
kfurt 3,00 sati, Bazel — Pariz 2,55 sati, Min-
hen — Pariz 4,50 sati, Be¢ — Minhen 3,20
sati, Minhen — Frankfurt 2,45 sati itd. Rasto-
janje izmedu velikih gradova Evrope iznosi od
200 do 1000 km, a putovanja vozom po danu
treba da iznosi maksimum 4 do 5 sati. To je
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uslovilo maksimalne brzine kretanja vozova na
modernizovanim postojedim prugama do 200
km/h, a na novoizgradenim do 250 km/h.
Osnovni moto nove Zeleznice je ,dva puta brie
od putnickog automobila, a dva puta jevtinije
od aviona“. Zemlje zapadne Evrope su prihva-
tile Zeleznicu velikih brzina, kao alternativu za-
si¢enom drumskom saobracaju i kao granu sao-
bracaja koja je drudtveno rentabilna, sa viso-
kim stepenom bezbednosti i nezagaduje cove-
kovu okelinu.

Jugoslovenske 7eleznice treba da ponude
kvalitet prevozne usluge koji ¢e da zadovolji
putnike 1 privredu zemlje, bar na pribliZnom
nivou Zeleznica zapadne Evrope, kako bi po
svojoj osposobljenosti 1 funkeiji bile integraini
deo evropskog sistema.

To znaéi da vremena putovanja Zeleznicom
izmedu velikih gradova Jugoslavije treba da iz-
nose: Beograd — Zagreb 2,5 do 3,00 sata, Beo-
grad — Ni§ 1,6 do 2,0; Beograd — Sarajevo
3,5 do 4,0; Beograd — Subotica 1.2 do 1.,5;
Zagreb — Ljubljana 1,0 do 1,2; Zagreb — Ri-
jeka 1,2 do 1,4 sata; Zagreb — Sarajevo 4,0 do
4,5: Ni§ — Skoplje 1.8 do 2.0 sata. Veze veli-
kih gradova kopna sa morem, sem navedene
Zagreb — Rijeka, treba da budu 20 — 30%
kraé¢im vremenom putovanja od danasnjih.

Pri tome se primenjuju vozovi izuzetno vi-
sokog komfora, a i komfor u stanicama se podi-
7e na visok nivo.

Savremena Zeleznica — Zeleznica buduéno-
sti pri prevozu robe mora da:

— slrogo garantuje vreme lrajanja prevoza
ali koje zadovoljava korisnika, odnosno koje je
konkurentno drumu i drugim vidovima saobra-
¢aja.

Ovaj uslov, po pravilu, kod svih 7eleznica
tija mreza pokriva veéu povriinu, dovodi do
organizovanja dva reZima prevoza, i to cargo
systema — redovan prevoz i intercity cargo sy-
sterna. Kod cargo systema koji bazira na siste-

Najubedlfjiviji proizvod nove Zeleznice: francuski voz TGV

mu ranZirnih stanica primenjuje se princip
wdanas utovar — sutra istovar® na rastojanju
do oko 200 km; ,danas utovar — prekosutra
istovar” na rastojanju do oko 200 do oko 600
km, a za rastojanja od 600 do oko 1200 km
princip ,.danas utovar — naksutra istovar®.
Kod intercity cargo sistema koji se organizuje
izmedu vecih privrednih, kulturnih i admini-
strativnih centara primenjuje se princip ,danas
utovar — sutra istovar na rastojanju do oko 600
km, a za rastojanja od 600 do 1200 km, ,danas
utovar — prekosutra istovar®.

Ovi uslovi se primenjuju u unutranjem i
u medunarodnom sacbracaju i na taj nacin do-
lazi do stvaranja Eurail cargo systema.

— garantuje visoku pouzdanost (preko
97%) da ¢e u strogo predvideno vreme, koje je
unapred poznato i dogovoreno sa strankama
roba biti prevezena i isporudena primaocu;

— pruza kompletnu uslugu ,.0d posiljaoca
do primaoca® 1 tamo gde ne postoji direkina
dinska veza sa komitentom nudi kompletan lo-
gisticki servis. To ne znadi da Zeleznica od sta-
nice do korisnika i obratno, gde nema indu-
strijskog koloseka, treba da organizuje prevoz
samo svojim Zeleznitkim auto saobracajem
(ZAS), nego je to moguée postiéi odgovaraju-
¢im ugovorima sa javnim drumskim preduzedi-
ma ili privatnicima;

— nudi konkurentnu cenu prevoza.

Pored navedenih postoje 1 druge bitne
komponente kvaliteta prevozne usluge, Koje ta-
kode moraju da karakterifu savremene Zelezni-
ce, kao §to su: stavljanje na raspolaganja u 7e-
ljeno vreme kola odredenih karakteristika, sa-
Cuvanost fizickih i hemijskih svojstava robe u
toku prevoza, blagovremene informacije o ro-
bi, kolima i dr.

Da bi ispunile navedene uslove Zeleznice,
pa i Jugoslovenske, nude nove tehnologije pre-
voza robe. Te rehnologije se baziraju na:

— koncentracija robnog rada na manji broj
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savremeno opremljenih stanica;

— koncentraciji manevarskog rada i pro-
meni koncepcije rada sabirnih vozova po deo-
nicama pruga;

— stimulisanju daljeg razvoja industrijskih
koloseka, kao i stimulisanju §to veéeg pokreta-
nja marSrutnih vozova sa mesta utovara;

— izboru odgovarajuce tehnologije, odno-
sno plana formiranja teretnih vozova izmedu
stanica ranZirnog sistema koji ¢e da zadovolji
navedene uslove, ali i obezbedi odgovarajucu
tehnolodku i ekonomsku racionalnost;

— sve velem uvodenju savremenih rehno-
logija integralnog transporta (kontejnera, Huc-
ke-packe sistema) 1j. nude¢i komplemu tran-
sportnu uslugu ,od kuée do kuée* sa kompler-
nim logistickim servisom. Poseban akcenat se
u poslednje vreme stavlja na Hucke-packe si-
steme. To znaci, dalji razvoj i stvaranj¢ mreze
odgovarajucih terminala;

— informacionim sistemima, koji omogu-
¢avaju primenu savremenih tehnologija na 7e-
leznici, ali i punu informisanost izmedu Zele-
znice i korisnika i obratno, odnosno direktan
pristup transportnom fr#iftu bez papira (pro-
jekti ,DOCIMEL® i ,HERMES*),

Jugoslovenske Zeleznice s obzirom na po-
stavljene ciljeve, danadnji stepen njihovog raz-
voja, kao i razvoj i dalje tendencije savremenih
Zeleznica Evrope. i jasna opredeljenja da treba
da budu integralni deo Evropskih Zeleznica,
moraju znatno da ubrzaju stvaranje uslova za
primenu savremenih tehnologija u procesu pre-
voza putnika i robe. Jasno je da to Zeleznica ne
mo7Ze uraditi bez ire podrike drutvene zajed-
nice. Od toga zavisi u kojoj ée meri biti spo-
sobne Jugoslovenske Zeleznice da se ukljuce u
liberalizovano transportno trziste Evrope, koje
¢e imati izuzetan uticaj 1 na transportno tr7iste
Jugoslavije.e

Nastavak na str. 51
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Masovna primena motornih vozila u saobraca-
ju, dovela je do demokratizacije prevoza —
svako moZe postati sopstveni prevoznik — §to
je znacajno uticalo na povecanje mobilnost lju-
di. Prevoz drumom u drugoj polovini ovoga
veka postao je dominantni nadin transporta.
Kakve se promene mogu ocekivati u ovoj obla-
sti na ulasku u naredni milenijum?

Kod kamiona i autobusa dimenzije i tezi-
ne u Evropi, a i u vedini vanevropskih zemalja,
ostaju nepromenjene. Snage molora povecade
se na 480—600 ks (350 do 440 kW) $to ée omo-
guditi brzine preko 120 km/éas pod punim te-
retom i povecanu dinaminost na usponima, Ci-
me ¢e biti eleminisan uticaj teskih vozila na za-
gufenje u saobracaju. Dinamitka sposobnost
teikih vozila bife izjednadena sa prosecnim
putni¢kim automobilima. Komercijalna vozila
bice ckoloski ¢istija, bezbednija, manje bucna,
aerodinamiénija, sa poboljanim sistemom ko-
¢enja, stabilnija i udobnija. Brojne funkcije vo-
zala preuzece kompjuteri na vozilu: u kontroli
rada motora, klimatizaciji, pode$avanju ogib-
ljenja, promenama stepena prenosa, navigaciji
i memorisanju brojnih tehnickih i komercijal-
nih podataka.

Putniéki automobili pored stalnog usavria-
vanja u pogledu acrodinamiénosti, stabilnosti 1
udobnosti, imade smanjenu potrodnju i ¢istije
izduvne gasove, biée tifi i primenjivace masov-
no veé¢ poznata tehnicka refenja kao §to su ABS
kotnice, koje spreavaju blokiranje tockova,
pogon na 4 tofka sa automatskom raspodelom
vucne sile, sistem protiv proklizavanja tockova,
CVT menjage i dr.

Kod skupljih vozila bice primenjeni sisterni
aktivnog ogibljenja, koji podeSavaju osobine
ogibljenja u zavisnosti od vrste terena i mane-
vara koje vozilo izvodi. Automatsko vezivanje
pojaseva je ve¢ u primeni u nekim zemljama;
narednih godina'bide obavezno u vedini evrop-
skih zemalja, kao i primena vazdugnih jastuka
koji se aktiviraju u sluaju nezgode. Na mno-
gim vozilima bife primenjen sistem navigacije
sa holografskim projektovanjem putne karte ili
podataka na vetrobranu vozila ili posebnom
ekranu, §to je ve¢ u operativnoj primeni u voj-
nom vazduhoplovstvu. Automatsko vodenje
vozila putem senzora i davaca ugradenih u ko-
lovoz nadi ¢e primenu na ogranienim delovi-
ma putne mre7e — dakle neée biti masovno
primenjeno. Razvide se i usavrditi sistem auto-
matskog informisanja putem radioaparata u vo-

zilu (ARI), koji ved¢ funkcionife u nekim
Evropskim zemljama. Znafajna primena mi-
kro-kompjutera v putni¢kim vozilima omogu-
¢ide ne samo memorisanje i obradu podataka o
radu mehanizama na vozilu, §to olakiava od-
rzavanje vozila, ve¢ ¢e memorisati 1 na ekranu
prikazivati brojne druge podatke koji su po-
trebni korisniku automobila. Razvijeni sistem
mobilnih radio-veza omogucice brojnim kori-
snicima 1 automatsku razmenu podataka sa
kompjuterizovanim informacionim centrima u
toku voZnje. Automobili ée postati pokretni
poslovni centri biznismena,

Elektriéna vozila ve¢ ove godine imade
svoje komercijalne verzije koje ¢e modi da se
kupe. Fiat je lansirao na trzifte Pandu sa elek-
triénim pogonom. Uz relativno skromne per-
formanse cena je priblizno dva puta veca od
klasi¢ne pande. Razlozi za jod nedovoljnu kon-
kurentnost elekiriénih automobila su brojni.
Povecana teZina zbog akumulatora (za par sto-
tina kilograma) ograni¢ava nosivost i prostor u
vozilu. Trajnost akumulatora je najvife 2 godi-
ne, a njihova cena je kao polovina vrednosti
vozila. Vreme punjenja baterija je 5 do 12 ¢aso-
va, pri ¢emu je vozilo nepokretno i parkirano
na posebno predvidenom mestu sa prikljuékom
i strujomerom. Za zagrevanje vozila zimi mora
postojati poseban greja¢ na gas ili teéno gorivo.
Mali radijus dejstva, mala brzina i umerena
ubrzanja su tipiéne karakteristike elekiriénih
automobila ovih godina. Takva vozila u saobra-
¢ajnom toku predstavljaju znaCajnu smetnju
ostalim vozilima, a teSko je zamisliti kako bi
neko i8ao na godidnji odmor u elekiricnom au-
tomobilu. Zbog toga je primena ovih vozila
ogranicena na zatvorene prostore (zabavne par-
kove, pefatke i turistitke zone, fabrike 1 sl.).
Vozila sa solarnim ¢elijama su jod manje snage,
glomazna su, osetljiva na vetar i udarce, tako
da se ne moZe ocekivati do 2000-te godine nji-
hova primena.

Shvatajuéi da konkurentno elekiri¢no vozi-
lo ne sme imati gore pobrojane mane, najveci
proizvoda¢ automobila na svetu GM (DZeneral
Motors), u saradnji sa specijalizovanim firma-
ma, napravio je eksperimentalno elektri¢no vo-
zilo IMPACT snage 84 kW (114 ks) sa olovnim
akumulatorima kapaciteta 13,6 kWh, teZine
oko 400 kg, vremenom punjenja 3,5 ¢asa i pro-
cenjenim vekom trajanja baterija od 40.000
km. Autonomija je oko 150 km. bez napajanja,
maksimalna brzina 190 km/Zas a ubrzanje od 0
do 100 km/Cas je svega 7.5 sec. §to je ravno
boljiim sportskim automobilima. Vozilo je teSko
svega | 1 zbog primene aluminijuma 1 kompo-

Kabina elekiriénog automobila Dzeneral Motorsa

zitnih materijala, sa koeficijentom otpora va-
zduha od samo 0,19 $to je upola manje od da-
nasnjih vozila. TroSkovi izrade ovog vozila su
ogromni i smatra se da se mo¥e posti¢i prihvat-
ljiva cena tek pri proizvodnji od 100.000 vozila
godignje.

Elektri¢ni automobili nece steéi masovniju
primenu u narednih 20-tak godina, a moZda i
za duzi period. Primena ée biti limitirana na
laka dostavna vozila na ograni¢enom podruéju
i u snabdevanju gradova, za potrebe poste i u
zatvorenim podrudjima industrijskih komplek-
sa.

Keca u rukavu ima vecina vodecih proizvo-
daca automobila, koga ¢e izvuéi kada to bude
potrebno. Ukoliko elektri¢ni automobil bude
jednog dana postao konkurentan aktivirade se
brojna dostignuéa koja su realizovana u istraZi-
vatkim odelenjima proizvodaca automobila, ali
se ne primenjuju da bi se izbegla pogubna kon-
kurentska trka. Folksvagen (VW) je izradio
eksperimentalni automobil FUTURA na kome
su primenjena najnovija tehnolodka dostignuéa,
od kompozitnih i kerami¢kih materijala do no-
vog pogona. Primenjeni motor je u osnovi ben-
zinski, ali moZe primenjivati i druge vrste ted-
nih i gasovitih goriva jer radi po principu Dizel
motora. Usisava &isti vazduh umesto me§avine
gorivo-vazduh, a gorivo se ubrizgava direktno
u cilindar u posebno programiranim kolifina-
ma. Potrodnja goriva je znatno smanjena, pou-
zdanost povecana, a izduvni gasovi su dovoljno
Cisti da praktiéno nije potreban skupi kataliza-
tor.

Koliko brze promene? Danas u svetu cir-
kuliSe oko 450 miliona motornih vozila, a godi-
%nja proizvodnja je oko 35 miliona putni¢kih i
oko 6 miliona ostalih motornih vozila. Imajuéi
u vidu da samo deo proizvodnje odlazi na za-
menu postojeceg voznog parka, moZe se proce-
niti da je potrcbno 19—20 godina da se posto-
jeéi vozni park zameni novim vozilima. Za ma-
sovnu primenu novih re§enja potrebno je jo¥
najmanje 10—15 godina. Lako se moZe dodi
do zakljugka da u narednih 30—35 godina ne
mo7e doéi do revolucionarnih promena u
drumskom saobraéaju. Brojna unapredenja i
usavriavanja na motornim vozilima, u uprav-
ljanju saobraéajem i informacionim sistemima
biée karakteristika razvoja narednih godina.
Brojni sitni koraci dovei¢e do pouzdanijih,
§tedljivijih, bezbednijih, ekologki €istijih auto-
mobila dobrih performansi, lepih i udobnih —
ali ipak automobila kakve ve¢ znamo. Cizme
od 7 milja neée biti kori§éene do 2000-te godi-
ne a verovatno ni u periodu iza ove granice.m
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U wn]m kn]m ,,Prnﬁl; buduénosti” napisanoj
prije dvadesetak godina, Arthur C. Clarke je u
svojoj poznatoj futuroloikoj tabeli pod rubriku
+Komunikacije, informacije” za ovu godinu
1990. bio predvidio strojno (kompjutorsko)
prevodenje, za 2000. godinu umjetnu inteligen-
ciju i svjetsku biblioteku, za 2010, godinu pri-
jenos osjeta, a za 2020. logicke (kompjutorske)
jezike. Do godine 2080. ¢e — prema Clarkeu
— umijetna inteligencija nadmasiti ljudsku, a
na kraju 21. stoljeéa postojar ¢e neito §to on

Oko 2000. godine slike ¢e moci da izlaze iz
ekrana

naziva ,svjetski mozak", to jest superkompju-
tor sloZen od mnoStva povezanih kompjutora. §

Premda na%a tema nije buduénost kompju-
tora ve¢ masmedija, ova Clarkeova (djelomic-
na) vizija komunikacijsko-informacijske budu¢-
nosti ima 1 te kakve veze i s buduénofcéu ma-
smedija koji nisu nita drugo vec zbirno ime
za sve one bezbrojne kapilaré komunikacijske
neuronske mrefe 5to danas sefe do milijardi
ljudi u obliku radijskih, televizijskih i novin-
skih (Casopisnih, knjiZznih itd) poruka. Jer,
ostvari li se optimizam Clarkea, masmediji ¢e
se potpuno stopiti 5 kompjutorskom tehnologi-
jom u jedno veliko informatitko jedinstvo u
kojem vife neée biti najveéi problem kako ne-
§to saznati ve¢ — kako sprijeciti da se nedto
sazna, ako ne Zelimo da se sazna . . . §

Buduénost medija slijedeéih nekoliko de-
setljeca biti ¢ée i dalje u znaku sve jevinije
kompjutorske memorije koja ée stoga biti sve
pristupacnija velikom broju ljudi. Ovdje nije
rije¢ o kompjutoru u klasiénom smislu veé o
sinformatiCkom pultu® koji je sloZen od vise
elektronickih jedinica poput televizora, memo-
rijskih i procesorskih Cipova, modema i tele-
fonskih prikljugaka. Ovaj posljednji je vaZan
zbog povezivanja kucénog terminala u velike
banke podataka i medijske sisteme.§

Sve upuduje na to da ¢e u nekoj doglednoj
buduénosti doc¢i do svojevrsne simbiozne za-
jednice kucnog racunala, telefona i televizora.
Evo. na primjer, nedavno su zagrebacki .Ve-
¢ernji list* i RTZ krenuli s pripremama za sko-
rainje emitiranje teleteksta: u pofetku bi se
dnevno oko 600 vijesti moglo Eitati na televizo-
ru. Teletekst ve¢ postoji u mnogim zemljama.
Pocetkom ove godine su ptt poduzeca Slovenije
te Zagreba, Splita 1 Rijeke sklopila ugovor za
takozvani videotex koji ¢e od ove jeseni startati
pokusno na podrudju mreZe tih poduzeéa, a za-
tim bi se prodirio na cijelu Jugoslaviju. Kori-
snici videotex mreze bit ¢e radne organizacije 1
pojedinei koji imaju ili personalno ratunalo s
modemom ili poseban VTX terminal. Moci ce
medusobno na ekranu razmjenjivati informaci-
je, znanstvene, tehnicke, poslovne, marketin-
ske, zdravstvene. Jugoslavenski VTX bit ce
ukljucen u svjetsku mrezu u kojoj, slicno tele-
fonskoj mre#i svojedobno, naglo raste broj ko-
risnika. A §to je viSe korisnika, 10 je medijska
vrijednost neke mrefe veca . §

Buduénost medija je igra hez granica. Da-
nadnji ,klasiéni* masmediji (novine, radio, te-
levizija) odrzat ¢e se jod do tada kao (fizicki)
odvojeni mediji, ali koje desetlje¢e kasnije svi
¢e se oni stopiti u neki kuéni ekran koji ce biti
i televizor 1 novine i telefon 1 muzicka kutija,
po Zelji. Na tom ,ekranu® bit ¢e mogude oda-
brati desetine {moZda i stotine) filmskih emisija
ili novinskih stranica ili muzic¢kih priloga iz
zemlje 1 inozemstva. Put do toga bit ée negdje
brzi negdje sporiji, ovisno o bogatstvu nekog
drudtva i njegovom razvojnom stupnju. Sve ¢e
to vise produbiti razliku izmedu bogatih i siro-
masnih, razvijenih i nerazvijenih. Buduénost
masmedija nije naime samo stvar ovladavanja
novim tehnologijama veé¢ i stvar druftvenih
(politi¢kih) prilika. Kad je 1969, koraknuo prvi
toviek po Mjesecu, milijarda ljudi u Kini nije
bila o tome obavijeitena putem masmedija. A
tehni¢ke moguénosti za 1o su postojale. Kad na
svijetu ne bi bilo ljudi, kako netko duhovito
rece, i1 futurolozima bi bilo lakse predvidati bu-
ducnost svega, pa tako i masmedija.m
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IZVORI ENERGLJE

Akademik prof. dr
Aleksandar Despi¢
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Naftna kriza koja je zahvatila svet sedamdese-
tih godina ovog veka, mada po prirodi prevas-
hodno politicka, podstakla je razvoj svestu o
vrednosti energije kao kljuénog faktora u odre-
divanju standarda civilizovanog Zivota i o ogra-
ni¢enosti onih izvora energije na kojima se te-
melji ta civilizacija. Sa izvesnim kaSnjenjem
razvila se svest i o drugom faktoru koji je okre-
nuo paznju ka takozvanim novim i obnovlje-
nim izvorima energije. Taj faktor je zagadenje
zivotne sredine danasnjim nadinima prui?wd—
nje enegue koji ozbiljno ugroZava opstanak u)»
veka i Zivog sveta u globalnim razmerama. Cak
i kada bi prirodni resursi danainjeg natina
proizvodnje energije bili neiscrpni, ovaj drugi
faktor ve¢ namece neotklonjiva ogranicenja.
Neiscrpni i ,obnovljivi“, a sa stanoviSta za-
padenja relativno benigni izvori, koji su koris-
¢eni od kada je poznata istorija Coveka jesu
energija vodenih tokova, energija vetra i ener-
gija sagorevanja biomase. Naravno, tokom isto-
rije to korii¢enje je imalo razlicite oblike, pa i
danagnja energetika nastoji, bar kada su vodeni
resursi u pitanju, da ih maksimalno iskoristi
tehnologijom koja obezbeduje visok stepen efi-
kasnosti. Negativna strana ovog koris¢enja je-
ste izgradnja velikih vodenih rezervoara koji
prouzrokuju narulavanje prirode, poremecaje
u biljnom i Zivotinjskom svetu 1 degradaciju
kvaliteta vode (inace pitke) pa ponegde i pro-
mene u klimi. Ipak glavni problem daljeg raz-
voja ekolofki prihvatljive svetske pa 1 naSe
energetike na ovoj osnovi je u ogranifenosti
ovog energetskog potencijala, koji i danas daje
tek relativno mali procenat energije u elekirié-
nu mrezu. Inace na ovom podrudju, ako se is-
kljuce ekoloski aspekti, tehnologija same kon-
verzije energije Je dovedena do takvog savrien-
stva da su dalja istraZivanja sporadifna te ne
preokupiraju nauéne projekte. To se ne moZe
reci za energiju vetra i za biomasu. Od klasic-
nih vetrenjata do savremenih vetrogeneratora
sa ogromnim roforima postavljenim na visoke
stubove, razvoj je jos uvek u toku i danas je on
usmeren na poveéanje efikasnosti konverzije
energije vetra, koridcenje novih kompozitnih
materijala, kao i na povefanje bezbednosti i
ekonomicnosti. Na ovom polju aktuelna su me-
teorologka istrazivanja i odredivanje tehnicki
ostvarljiivog potencijala koriicéenja energije ve-
tra. Za naSu zemlju, koja spada u zemlje sa
relativno prijatnom klimom, #na se da ima dva
izuzetno povolina podrudja Dinarsko-Dalma-



Turbina za vetar moZe resiti deo problema
energije

tinski i Perdapski. U oblasti biomase, aktuelno
je povecanje produktivnosti proizvodnje bio-
mase za energetske svrhe (energetske plantaZne
Yume i drugi zasadi), kao i dalje usavriavanje
tehnologije energetskog pretvaranja. Narodito
intenzivna istraZivanja vr¥e se na polju biohe-
mijskog pretvaranja biomase u alkohol i biogas
(prevashodno metan anaerobnom fermentaci-
jom). Tu se mogu olekivati prodori u oblasti
mikrobiologije, uz pomoé¢ geneti¢kog inZenjer-
stva, kojim treba da se razviju otporni i efika-
sni bakierijski sojevi, za stabilan fermentacioni
proces.

Ipak, sa stanovi$ta daljeg razvoja i Sirenja
koriicenja energije — ,velike energetike®, naj-
vecu Sansu ima korii¢enje dva izvora koji su
do sada retko neposredno koriSéeni u procesi-
ma konverzije energije u oblike koje traZe ma-
sovni korisnici. To su energija Sunca i energija
sadriana u Zemljinom jezgru (,geotermalna
energija®). Dva su osnovna pravca korifcenja
Sunceve energije koja se nalaze u punom naud-
no-tehnoloskom 1 komercijalnom usponu u
svetu pa i kod nas. Ova energija se ve¢ masov-
no koristi za zagrevanje vode, pa i vazduha,
putem termalnih prijemnika Sunéeve energije.
Danas je u na%oj zemlji ve¢ instalisano pribliZ-
no 280000 kvadratnih metara prijemnika Sun-
teve energije. Razvojni napor usmeren je na
stvaranje sve efikasnijih, trajnijih i jevtinijih
prijemnika, kao i celih sistema za prijem Sun-
teve energije, njeno skladidtenje i kori¥Cenje
prema potrebi potro3aca.

Pretvaranje Sundeve energije u elektri¢nu
energiju moze se vriiti i direktno i indirektno.
Indirekino pretvaranje ukljucuje velika ogleda-
la za koncentraciju Sunevog zracenja radi po-
stizanja viSe temperatura radnog fluida koji pri-
ma energiju i konvertuje je u postrojenju za
proizvodnju elektricne energije slicnom nu-
klearnoj ili klasi¢noj termoelektrani na fosilna
goriva,

Direktno pretvaranje u elektri¢nu energiju-
putem ,fotonaponskih éelija“ predstavlja najve-
¢i nauéni i tehni¢ki izazov, s obzirom da se za-
sniva na najnovijim postupcima koji spadaju u
oblast ,visokih tehnologija“. Njihov proizvod
su solarne celije, koje su ve¢ pocele masovno
da se koriste od dZepnih rafunara do pogona
clektronike na satelitima bacenim u Zemljinu
orbitu. Ovde, medutim, ima jo§ mnogao prosto-

ra za istrazivanja u razvoju novih materijala,
koji ¢ée bit efikasniji pretvarali i jevtiniji za
ugradnju u fotonaponske ¢elije na velikim po-
vriinama. Mora se, naime, imati u vidu da je
Sundeva energija ,razblazeni* vid energije, s
obzirom da i po sunéanom danu, usred leta,
na povr§inu Zemlje dolazi u proseku 100 vati
energije po kvadratnom metru. Dakle, elekira-
na snage Perdapa zahtevala bi kolektor koji bi
pokrivao 10 miliona kvadratnih metara odn. 10
kvadratnih kilometara. Uprkos tome stvaranje
elektrana manje snage ima vrlo dobre perspek-
ive.

Kori§¢enje geotermalne energije kod nas
ve¢ ima svoju istoriju. U pitanju su izvori to-
plih voda, bilo prirodni, kakve ve¢ imamo u
brojnim banjama, ili ve§tatki dobijeni buse-
njem Zemljine kore. Problem kori§éenja ovog
vida energije i ovde je prevashodno problem obe-
zbedenja sredstava za investiranje u opremu za
eksploataciju, a znatno manje tehnicki pro-
blem. Ipak i ovde su dalja istraZivanja vrlo vaZ-
na, s obzriom da je potrebno da se ispituje geo-
termalnost cele teritorije da bi se ustanovili re-
sursi, da se izgrade budotine, a takode i pobolj-
%a ekonomiénost njihove eksploatacije. Ova
energija koristi se pre svega za zagrevanje, ma-
da u svetu postoje i brojna postrojenja u kojima
se dobija i elektri¢na energija.

Najzad, veoma vaZzno podrudje za istraZiva-
nje sa stanovi§ta nacionalne ekonomije jeste
podruéje uitede i ofuvanja energije u industrij-
skim procesima i u domaéinstvima, s obzirom
da se i na taj nafin moZe postiéi efikasnije za-
dovoljenje potreba za energijom iz postojecih
izvora te umanjiti negativni efekti daljeg pove-
¢anja proizvodnje, posebno sa stanovi$ta zaga-
denja Zivotne sredine.

Kod nas je malo painje posvedeno uitedi
energije uopite a posebno za objekte i doma-
¢instva. Putem korii¢enja novih gradevinskih
materijala i drugih izmena u gradenju kuda i
naselja i kori§éenju energije Sunca izgradnjom
»pasivnih solarnih kuca® moZe se mnogo posti-
¢i. Medutim, uftede cene energije u industriji
tek treba da zasluZe paZniu naSih strudnjaka,
koji se za sada bore sa mnogim drugim otigled-
nijim problemima, da bi imali snage da se zau-
zmu ovim inafe veoma velikim moguénostima
da se pobolj8a ekonomi¢nost tenolokih proce-
s,

U svetu postoje izvesni pravcei i istraZivanja
koji kod nas nisu zastupljeni prevashodno zbog
toga §to smo od takvih izvora energije dosta
udaljeni. Takvi su, na primer, kori§¢enje plime
i oseke, razlike u temperaturi mora na povrsini
i u dubini i drugi. Zato su oni ovde izostavljeni
iz razmatranja. Izuzetak &ini energija morskih
talasa na ¢ijem korifcenju je ve¢ zapocet ekspe-
rimentalni rad.

U zakljucku treba reéi da navedeni alterna-
tivni izvori energije jo§ dugo, mozda ceo slede-
¢i vek, neée mo¢i da zamene postojeée izvore
u domenu velike energetike. U lokalnoj prime-
ni, medutim, oni ¢ée predstavljati veoma kori-
sne zamene za relativno skupu i deficitarnu
energiju ,iz mreze®, u procentu koji sa godina-
ma ima uslova da se uvecava. U tome smislu
jugoslovenski projekat istraZivanja novih —
obnovljenih izvora energije koji koordinira Me-
duakademski odbor za energetiku i izvore ener-
gije Saveta akademija SFR] i u kojem udestvu-
je 19 nauéno-istraZivackih organizacija iz cele
zemlje ima svoje mesto i svoj 7nadaj.m
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SUNCEVA ENERGLJA

i Dr Marko
Stojanovié

Institut ,,Boris Kidric*
Vinca
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Danas i obitan éovek pofinje da razmidlja o
energiji koju svakodnevne koristi. To intereso-
vanje je vezano i za problem ustede energije i
za problem zagadivanja covekove okoline proi-
zvodnjom energije na dosadainji nacin. Opa-
snost od zagadivanja okoline vezana je i 7a ler-

moelektrane 1 za nuklearne elekirane. Zbog w-

ga u svetu postoje pokreu Ciji je cilj da se Sira
javnost upozna sa posledicama koje donosi za-
gadivanje Covekove okoline, a koje je u veh-
kom procentu vezano i ya dobijanje energije.
Koriséenje Sunéeve energije i posebno dobija-
nje elektrigne energije putem solarnih éelija je
bez ovih opasnih posledica. Occkuje se da 10%
ukupne energetske potrebe u svetu, pofetkom
narednog veka obezbeduje Sunceva energija.
NajvaZniji oblici koriséenja Sunceve energi-
je danas su nisko temperaturna toplota (kolek-
tori 1 solarna arhitektura) i fotonaponska kon-
verzija. Toplotni kolektori predstavijaju za sa-
da najSiru primenu koriséenja Sundeve energi-
je. U toku je uvodenije trece generacije. Racuna
se da je do sada u nafoj zemlji instalirano preko
20.000 m? ovih prijemnika Sunfeve energije.
koji su opravdali svoju ekeonomiénost u prime
ni.
Poslednjih godina razvijen je metod prime
ne Sunfeve energije za grejanje zgrada kop e
dobio naziv pasivna solarna arhitckiura. Pasiv-
na arhitektura je najvise posnugla u porodicnim
kuéama i manjim zgradama ali 1 v zgradamg
druge namene kao §to su Skole, fabrike, spori
ski centri, izloZbene hale, kancelarijski prosior
i dr. Analize za vemlje EEC pokazuju da je
primena pasivoe arhitekture ckonomski oprav-
dana u svim zemljama EEC sa rokom otplate
uloZenih sredstava manjim od jedne decenije
Fotoelektriéni paneli, koji na baxa lotona-
ponskog efekta Sundevu energiju dirckino pre
tvaraju u elekiriénu, jedan su od naipoZeliniih
vidova dobijanja elekiriéne energije. Takav pri-
mat medu ostalim izvorima energije obezbedu
je im to $to ne zagaduju Zivornu sredinu, jed-
nostavni su za proizvodnju 1 Sto koriste istu
Sundevu energiju kao osnovni 1zvor energije
koje ima dovoljno na Zemlji (1,7. 10" W dozra-
¢1 se sa Sunca na Zemlju svakog trenutka, a #a
ukupne potrebe Covecansiva u encrgiji dovolj-
no je da se na bazi danadnjih fotopancla iskori-
sti oko 1%). § druge strane solarne clekirane
od fotoelektriénih panela predstavljaju montaz-
ne centrale koje ne iziskuju velika pocetna ula-
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kombinacija medu njima, a cena po Wp insta-
lisane snage fotonaponskih panela je sa 30 § u
1975. godini pala na 3 $ u 1989. godini. Sto je
jo§ vaZnije, na tankoslojnim solarnim celijama
na bazi polikristalnih tankih filmova i amor-
fnog silicijuma ofekuje se da komercijalna cena
bude 0,5 $Wp. Amorfni silicijum kao jedna
| od mogudéih osnova za tankoslojne fotoelektrié-
ne panele dominirao je u razvoju ovih tehnolo-
ija zadnjih pet godina. Nizak koeficijent kori-
~ snog dejstva (6%) usporio je primenu amorfnih
modula i panela u energetici ve¢ih snaga. Iz
tih razloga vrlo brzo se razvijaju tankoslojni
| polikristalni fotoelektriéni moduli raznih kom-
binacija medu kojima jedno od najznacajnijih
mesta zauzima CIS kombinacija na bazi bakar-
indijum-selen tankog sloja sa mogucénostima
ugradnje cinka, galijuma, kalaja ili germaniju-
ma u toku njihove izrade radi postizanja veceg
koeficijenta korisnog dejstva (predvida se da
bude ¢ak iznad 20%). Postupci dobijanja ova-
kvih solarnih éelija i panela su veoma ekono-
micni i jednostavni u poredenju sa onima za
dobijanje monokristalnih solarnih éelija. Jedino
zahtevaju vrhunsko poznavanje baziéne fizike
koja je bitna za foronaponsku konverziju, polu-
| provodnitke materijale i tanke filmove (sloje-
ve). Zato se oekuje da tankoslojne solarne ce-
| lije dominiraju u razvoju i primeni sundeve

Telefon za poziv u pomoé koji radi na
suncevu energiju

ganja, jer se mogu u blokovima dogradivati
prema energetskim potrebama i finansijskim
moguénostima. Solarne elektri¢ne centrale mo-
gu se koristiti u sklopu razvijene centalizovane
elektrine mreZe kao dopunske, vrine i rezer-
vne ili kao osnovne, u sludajevima gde central-
na mreza ne postoji (izolovana mesta, ostrva,
pustinje i neke nerazvijene zemlje Treéeg sve-
ta). Prema studijama francuskih, ameri¢kih i
japanskih struénjaka 2010. god. u svetu ée 7i-
veti oko 2,5.10° stanovnika u podrudjima bez
centralizovane prenosne elektri¢ne mreZe. Sa
stanovi§ta raspoloZivih energetskih tehnologija,
njihovo snabdevanje elektriénom energijom
moZe biti na adekvatan i zdrav nacin zadovolje-
no fotonaponskim uredajima.

Zato industrijski razvijene zemlje pofev od
sedamdesetih godina ulaZu velika sredstva i an-
gazuju najbolje struénjake za usavravanje teh-
nologija kojima se dobijaju solarne éelije odno-
sno fotoelektriéni moduli i paneli, koji bi bili
prihvatljivi i sa tehni¢kog i sa ekonomskog sta-
noviita. To je doprinelo da se danas u razvoju
nalazi vife od 25 vrsta solarnih éelija na bazi
osnovnih poluprovodnickih materijala i legura
(Si, GaAs, CdS, a-Si, InP i dr.) i razli¢itih

elektri¢ne energije u narednoj deceniji.m

OZONSKA RUPA

Dr Viktor
. Simoncic¢
INGRA — Zagreb
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Uz pojam ozon danas su vezana dva ekolodka
problema. U prizemnim slojevima, bez to¢no
utvrdene dinamike, u sklopu sloZenog mehani-
zma kemijskih reakcija u kojima sudjeluje vedi-
na zagadiva¢a koji se nalaze u zraku, jednom
do dva puta godiSnje dolazi do udvostru¢avanja
prirodnih koncentracija ozona. Ovako nastali
»vifak" ozona smatra se, uz ,kisele kije" jed-
nim od znadajnih uzro¢nika procesa koji se naj-
tedce oznafava pojmom ,,umiranje $uma‘.

U drugom sluéaju, problemi su vezani za
problem smanjenja koncentracije ozona u sloju
atmosfere koji se nalazi izmedu odprilike 10-o0g
i 50-og kilometra od zemljine povriine — poja-
va koja se naziva ,,0zonska rupa“. U tom sloju,
koji se naziva stratosfera, temperatura s visi-
nom raste i na 50-ak kilometara je jednaka onoj
na Zemlji. Porast temperature je uzrokovan ap-
sorpcijom kratkovalnog zracenja (valna duZina
<242 nm) i oslobadanjem topline prilikom di-
socijacije molekula kisika, odnosno razlaganja
u kemijskoj reakciji molekula ozona zbog dje-
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lovanja ultravioletnog zrafenja (valna duZina
<340 nm).

Cijeli proces se odvija u zatvorenom slije-
du kemijskih reakcija, koje predstavljaju iz-
vrstan prirodni filtar za sprecavanje dolaska
prevelikih kolic¢ina ultraljubi¢astog zradenja na
Zemlji.

Prva upozorenja da bi moglo doéi do naru-
Savanja tog prirodnog filtra ,dodavanjem* u
stratosferu tvari koje mogu poremetiti ovaj
osjetljivi slijed kemijskih reakcija javila su se
ve¢ pojavom aviona koji su poéeli letjeti na vi-
sinama koje su zadirale u sloj stratosfere. Nai-
me, prilikom sagorjevanja benzina, kao jedan
od produkata nastaju i dusikovi oksidi, koji se
u sloju stratosfere razlazu u jednokratnoj reak-
ciji sa ozonom. Svaka molekula dudikovog ok-
sida na sebe veZe jednu molekulu ozona i na
taj nadin predstavlja dodartni ,,ponor* za ozon.

No, vec 1974. godine je prvi puta upozore-
no da dudikovi oksidi predstavljaju relativno
manji problem za smanjenje koncentracije ozo-
na u stratosferi. Ukazano je da bi puno vede
probleme mogli predstavljati halogenirani ug-
liikovodici, koji su umjetno sintetizirani za po-
trebe industrije hladnjaka (sluZe kao rashladno
sredstvo) i kozmetike (sluZe kao potisni plin za
raspriivanje). Prije svega se ovdje misli na pli-
nove koji su poznati pod nazivom freon 11 (ke-
mijska formula CFCl,) i freon 12 (CF,CL).
Ovi plinovi su prvi puta sintetizirani 1931. go-
dine, u cilju da se odlikuju visokom postoja-
noicu kod uvjeta koji vladaju u naSoj okolini.
Upravo zbog te svoje stabilnosti izravno nisu
predstavljali nikakvu neposrednu opasnost za
tovjeka, pa su stoga i nali tako Siroku primje-
nu u industriji rashladnih vredaja i kozmetici.
No, vrijeme potrebno da dode do raspada mo-
lekule freona, vrlo je visoka i iznosi za freon
11 oko 50 godina, a za freon 12 oko 80 godina.
Zbog toga se u atmosferi jos danas nalazi najve-
¢a koli¢ina do sada proizvedenog freona; u at-
mosleri se nalazi pribliZno 3,8 milijuna tona
freona 11 i oko 5,7 milijuna tona freona 12.
Prakticki od prvih proizvedenih koli¢ina i nji-
hovog ispustanja u atmosferu stalno dolazi do
porasta koncentracija njihovog sadrZaja u zra-
ku, Sto potvrduju i rezultati mjerenja. Dana-
$nje koncentracije iznose za freon 11 oko 0,2
ppb (.parts per billion“ — dijelova na milijar-
du dijelova zraka), a za freon 12 oko 0,3 ppb.
U slucaju da b1 proizvodnja ostala na ovoj razi-
ni — danas se krece oko 700.000 tona godiinje
— njihova koncentracija u zraku bi porasla za
faktor 5, na 0,7 odnosno 1,5 ppb.

Ovi plinovi prakticki se ne razlaZu u pri-
zemnim slojevima atmosfere. Dolaskom u stra-
tosferu raspadaju se uslijed energetski vrlo
snaznog djelovanja ultraljubi¢astog zrafenja,
pri ¢emu produkti raspada — prije svega klor
— predstavljaju stalni ,,ponor® za razgradnju
ozona. Za razliku od dusikovih oksida, gdje
jedna molekula samo jednom reagira sa jed-
nom molekulom ozona, oslobodeni klor dje-
luje kao katalizator i prakti¢ki jedna molekula
klora predstavlja partnera za stotine hiljada
molekula ozona.

Istrazivanja koja su u toku, jednoznacno su
pokazala da je ozonski sloj stratosfere u pojedi-
nim dijelovima ugroZen i da se prvenstveno na
juZnoj hemisferi u sloju primjecuju takva sma-
njenja koncentracija ozona koja se mogu ozna-
¢iti kao ,,rupe”.



Procvetala biljka sa leve strane rasla je pod
normalnim uslovima.

Nerazvijena stabljika krastavea na desnoj
strani bila je izloZena intenzivnoj
ultraljubiéastoj svetlosti ¢ime se simulirao
efekar smanjenja ozona za 12 procenata.

Smanjenje sposobnosti zadrZavanja ultra-
violetnog zrafenja ozonskog sloja bitno bi u
najsirem smislu u skoroj buduénosti moglo dje-
lovati na Zivot na Zemlji. Samo u SAD se ote-
kuje da bi povecano ultraljubifasto zracenje
moglo uzrokovati pojavu raka koZe kod 2 mili-
juna stanovnika. No, mogudi utjecaj na fito-
planktone, i time na prvu kariku hranidbenog
lanca u oceanima i morima, inafe glavnim
proizvodatima kisika (oko 70%), imao bi vjero-
jatno pogubne posljedice na cijelu biosferu.

Upravo ovaj moguci, vrlo vjerojatni global-
ni utjecaj ozonskih rupa na biosferu potakao je
vlade vecine zemalja da pristupe zajednitki rje-
Zavanju problema. Na konferenciji u Montrea-
lu (1985. godine) donesena je posebna konven-
cija o zadtiti ozonskog sloja, koju su nakon ne-
davno odriane konferencije ministara za zadtitu
Zovijekove okoline iz preko stotinu zemalja u
Londonu veé potpisale sve razvijene zemlje i
veliki broj zemalja u razvoju. U SFR Jugoslavi-
ji postupak potpisivanja i ratificiranja tog do-
kumenta je u toku.

Osnovna mjera koja se predlaZe za zatitu
ozonskog sloja je uz zajednicki istraZivacki rad
i pradenje ovog fenomena, ogranifavanje i sma-
njenje proizvodnje halogeniranih ugljikovod-
ika. Freoni bi se u industriji rashladnih ure-
daja i kozmerickoj industriji trebali zamjeniti
drugim punilima, koji su u ovom trenutku za
nekih 20% skuplji. Izmedu razvijenih zemalja,
a narotito izmedu razvijenih i zemalja u razvo-
ju 1 nerazvijenih zemalja javljaju se otpori u
primjeni navedenih mjera. Naime, zemlje v
razvoju nisu bezrezervno spremne da se odrek-
nu relativno jeftinih freona u industriji, i da
prihvate linearno ogranifavanje koristenja ovih
proizvoda, pogotovo jer je njihovo koriStenje

po stanovniku v um zemljama visestruko ma-
nje nego u najrazvijenim zemljama. Osim toga
ofekuju i znatni porast koriftenja tih sredstava
porastom opceg standarda, pri femu razlika u
cijeni izmedu freona i drugih punila igra vrlo
znafajnu ulogu. S druge strane, ako bi se sa
ograni¢avanjem proizvodnje freona zapodelo
tek kada bi zemlje u razvoju i nerazvijeni dosti-
gli nivo koritenja ovih proizvoda kao u razvi-
jenim zemljama ovo bi znacilo katastrofu za ci-
jelu Zemlju. Spremnost najrazvijenijih zemalja
da financijski pomognu ekonomski slabijima je
mjera koja obefava uspjeS$nu realizaciju mijera
za zaStitu ozonskog sloja. Preblem je tehnicki
rjefiv, no kada bi se ve¢ danas potpuno preki-
nulo sa proizvodnjom freona, slijedecih desetak
godina koncentracija u zraku bi i dalje rasla, a
utjecaj na stratosferu ¢e i tako i u tom sluéaju
ostati jo§ daljnjih stotinjak godina. Primjer
freona, spojeva koji su najdiru primjenu nashi
upravo jer su bili neposredno bezopasni za &o-
vieka, te njihov kasnije utvrdeni utjecaj na
biosferu je danas jedan od najogitijih primjera
koji pozivaju na oprez kod planiranja bilo ka-
kvog razvoja. Zbog Covjekovog utjecaja u at-
mosferi se nagomilavaju i drugi plinovi, tako
da se njen sastav na globalnom planu stalno
mijenja. Za neke sastojke, kao §to su to hete-
roatomarni plinovi, prije svega CO, (koncen-
tracija zbog antropogenog utjecaja je unatrag
100-tinjak godina porasla za preko 40%, godi-
$nji porast koncentracije iznosi 0,3—0,4%),
uc¢inak je relativno poznat (,efekt staklene ba-
§te). No, §to je sa drugim sastojcima koji mi-
jenjaju sastav atmosfere. Koncentracija metana
u zraku raste za 1—2% godisnje, a npr. dudi-
kovih oksida za 0,2%. $to mogu, na globalnom
planu prouzrofiti ove promjene? =
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SUSENJE SUMA

Prof. dr
Pribislav
Marinkovié

Sumarski fakultet —
Beograd

Magusool wk
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Epidemijsko susenje Suma, u poslednjih deset
godina, zahvatilo je prostrana podruéja u broj-
nim zemljama Evrope, Severne Amerike i cen-
tralne Azije. Pojava sulenja 3uma u Evropi ima
razmere dosada nezabeleZene u stru¢noj 1 nauc-
noj literaturi. Intenzitet sufenja varira u zavi-
snosti od kompleksa faktora abioticke i bioticke
prirode, koji na razli¢ite nadine uticu na naru-
Savanje stabilnosti Sumskih ekosistema. Ovi
faktori deluju sukcesivno ili simultano u medu-
sobnoj interakciji, $to oteZava urvrdivanje etio-
logije obolenja (patoloikih promena) i razluéi-
vanje primarnih od sekundarnih faktora, a sa-
mim tim i dono¥enje ispravnih zaklju¢aka o
merama za$tite Suma.

Prema podacima Evropske komisije FAO
za Sumarstvo, koji su izneti na skupu u Zenevi
1985. i koji se mogu smatrati dovoljno pouzda-
nim, u deset najugroZenijih zemalja Evrope,
Sumiranjem® (Waldstérben) zahvaéeno je
6.900.000 ha Sume, od &ega je 232.000 ha vec¢
osudeno, dok je 1.700.000 ha u fazi ,poveca-
nog“ suienja. Prema ovim podacima, najvife
su ugroZene $ume SR Nemacke (3.794.000
ha), Austrije (980.000 ha), Svajcarske (432.000
ha) itd. Neki evropski parlamenti (Francuska,
SR Nematka, Velika Britanija) su raspravljali
o problemima suenja $uma, koje je od nekih
autora oznaleno kao predznak ekoloike kata-
strofe.

U Jugoslaviji je susenje konstatovano na ¢&i-
tavom podrudju. Najvise su ugroZene prirodne
Sume smrce i jele, zatim $ume hrasta kitnjaka
i hrasta luZnjaka. Cetinarske kulrure vedtatki
podignute, posebno crni bor, sude se na §iro-
kom prostoru u Srbiji (Maljen, Zlatibor, Sar-
gan, Kopaonik, Severni Kuéaj, Deli Jovan i
dr.)

O uzrocima epidemijskog susenja Suma is-
taknuto je vide hipoteza i teorija. U SR Nema¢-
koj i nekim zemljama centralne Evrope preo-
vladuje miSljenje da je zagadenost atmosfere
(Air Pollution) (gasoviti, &vrsti i teéni polutan-
ti) primaran pa ¢ak i iskljudivi faktor suenja.
To svakako vaZi u zonama velikih industrijskih
centara, gde je optereéenost atmosfere polutan-
tima iznad kritiéne granice i gde koncentracija
gasova (SO,, NO, i dr.) doseZe i prelazi letalne
doze. Kisele ki¥e deluju toksi¢no na asimilacio-
ne organe i preko rizosfere ako se vrednosti pH
krecu ispod 5 ili sadrZe jake kiseline, sumpor-
nu, azotnu i dr.

Postoje i druge teorije, eksperimentalno za-




Drvece sve vise pocinje da se susi

snovane, koje pojavu masovnog suenja $uma
tumace pojavom ekstremnih i dugotrajnih su-
Sa, deficna viage u zemlji$u, naru$avanja
strukture Sumskih ekosistema prekomernim se-
¢ama, insckatskim invazijama (totalni golobrsti
— defolijucije) 1 pojavama pernicioznih obole-
nja.

Jasno je da jednostrana tumacenja ovih
veoma sloZenih pojava mogu da dovedu do po-
greSnih zakljucaka u smislu odredivanja prave
dijagnoze, sukcesije pojava i neadekvatnih me-
ra profilakse, pa 1 terapije. U poslednje vreme,
sve vise preovladava shvatanje da je suSenje $u-
ma posledica delovanja kompleksa faktora Zive
1 nezive prirode 1 trajnog narusavanja biologke
ravnoteze u jednom sloZenom ekosistemu ka-
kav je Suma, dukle jedna tipitna ckopatoloSka
pojava.

Sistematska proucavanja pojave i uzroka
sufenja Suma u Srbiji zapodeta su tek 1986. go-
dine. Ova istrazivanja su od pocetka imala
multidisciplinaran karakter. IstraZivadku ekipu
sadinjavaju struénjaci raznih profila sa Sumar-
skog fakulteta, Instituta za Sumarstvo, Instituta
za bivloska istrazivanja, Republi®kog hidrome-
teoroloskog zavoda i Republitkog zavoda za za-
Sutu prirode Srbije (svi iz Beograda).

U toku 1988. 1 1989. godine koncipiran je
Jugoslovenski program proutavanja fenomena
sufenja Suma. U realizaciji Yu-programa ude-
stvuju svi Sumarski fakulteti, svi instituti u
oblasti Sumarstva, neki instituti za bioekologka
istraZivanja 1 hidrometeorolotka sluZba. Na
ovaj nufin je postgnuta znatna racionalizacija
kori§c¢enja kadrova, opreme i drugih sredstava.

Program isirazivanja je §iroko postavljen na
multdisciplinarnoj osnovi. U Sumama Sirom

Jugoslavije su postavljeni ogledi na kojima se,
kao u klinikama, prouc¢ava zemljiste, kvaliter
vazduha, fizioloke reakcije biljaka, dinamika
sufenja i drugi ekolo$ki &inioci koji mogu uti-
cati na proces suienja.

Za glavne vrste Sumskog drveca (hrast,
smréu, bor, jelu u bukvu) odredene su najopa-
snije bolesti i §tetni insekti. Postavljeni su mi-
kroogledi testa otpornosti na najopasnija obo-
lienja i makroogledi suzbijanja insekatskih pre-
namnoZenja i prouzrokovada bolesti, prime-
nom biologkih i hemijskih metoda.

Prema ovim istraZivanjima, intenzitet suse-
nja je imao stalni porast u periodu od 1983. do
1988. godine, dok je u 1989. zabeleZeno izve-
sno smirivanje. Dinamika sulenja u nekim 3u-
mama hrasta kitnjaka i jele bio je rakav da je
masa osu$enih stabala 2, do 2,5 puta premasi-
vala ukupni godi§nji prirast. Uklanjanjem su-
vih stabala i dalje se naruSava struktura Sume,
pa se u nekim slu¢ajevima postavlja pitanje da-
ljeg opstanka mati¢ne Sume.

S druge strane, urbanizacijom prostranih
delova Planete i kolonijalnim nadinom gazdo-
vanja $umama, Covek postepeno potiskuje Su-
mu i tako stvara nove pustinje ili profiruje po-
stojece.

Sve 1o ukazuje da je moZda poslednji mo-
menat da drudtvo shvati da $uma nije neiscrpan
izvor nekontrolisane eksploatacije, da Suma
predstavlja jedan od najvaZnijih ekoloskih stu-
bova egzistencije Covefanstva. Drusivo dakle,
mora iz osnova da menja svoj odnos prema u-
mi i da uskladi svoj tehnologki razvoj sa osnoy-
nim principima ofuvanja Z%ivotne sredine. U
$umu se mora ulagati mnogo znanja, kapitala,
rada, ljubavi i brige ¢itavog drustva (Eovefan-
stva). m

VODNI RESURSI

dr Neven Kresic

Rudarsko-geoloski
fakultet Beograd

Upravljanje vodnim resursima, koje ima za cilj
da bude nauéno opravdano, mora poéi od &-
njenice da svi vidovi vode u prirodi predstav-
ligju jednu Zivu dinamiénu celinu i da ni jedan
ne sme biti proucavan ili eksploatisan bez uva-
Zavanja te celine. Svaki njen deo — atmosfer-
ske padavine, povriinske tekuée i stajace vode,
more i podzemne vode, istovremeno je i hrana
i potencijalna energija i Zivotna sredina. Na Za-
lost, u na$oj zemlji jod uvek su nauénici, koji
se bave razli¢itim nautnim disciplinama veza-
nim za vodu, e3ce suprotstavljeni nego pove-
zani na istom zadatku — kompleksnom prou-
tavanju i upravljanju vodama kao, verovatno,
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Satelitski snimak nasSeg kontinenta na
kojem se moZe videti raspored voda na
zemlji i u atmosferi

najvaZnijem faktoru razvoja i opstanka ljud-
skog druftva. Ukoliko se pokaze da je 10 pre
svega relikt jednog vremena u kome su $adice
moénika donosile odluke sudbonosne za &itave
generacije, uz podriku neizbeZnih kvazi-naugd-
nika i kvazi-struénjaka, onda narednih deset
godina do potetka tredeg milenijuma i nije kra-
tak period za radikalne pozitivne promene.



Ono §to na prvi pogled za Jugoslaviju pred-
stavlja hendikep — veliko tehnoloko i indu-
strijsko zaostajanje za najrazvijenijim zemljama
sveta, moze biti i njena spasonosna prednost.
Naime, nivo zagadenosti i ,nepopravljivosti®
njenih povrdinskih i podzemnih voda jo3 uvek
je znatno niZi nego u vecini zemalja Evrope.
Prihvatanje ¢injenice da, na primer, jedan eko-
lofki potpuno nezagaden povrSinski tok sa
svim ,posledicama®“ koje iz toga slede (indu-
strijska nerazvijenost podrudja sliva), predstav-
lja neuporedivo veéi razvojni potencijal od is-
tog takvog toka (i podru¢ja u njegovom slivu)

uniftenog otpadnim vodama nekoliko fabrika,
moZe da bude obrazac za gospodarenje vodnim
i privrednim resursima Jugoslavije, Tipian
primer je tok Lima nizvodno od fabrike celulo-
ze u Ivangradu — Lim je nekada bio jedna od
naSih najlepsih reka sa izvanrednim uslovima
razvoja turizma i proizvodnje zdrave hrane u
njemu i oko njega, a fabrika celuloze je jo3
uvek ,Zivi mrtvac” koji neprekidno proizvodi
nezadovoljne radnike i ljude ugroZenog zdrav-
lja.
Ono §to takode treba da bude prihvaceno
od strane ¢itavog drudtva (a $to je, nazalost.
sve neizvesnije) je da voda ne poznaje granice
— Dunav tee, i sada ponovo spaja, mnoge
zemlje Evrope. Zafto, na primer, finjenice da
Sava na izlasku iz Slovenije ima najveéi stepen
zagadenja po jedinici zapremine vode, 1 da ovu
reku Beogradani preiSéavaju 1 piju uz ogrom-
ne troskove, ne budu ono §to nas spaja u pozi-
tivnom programu njene zaStite, umesto §to nas
razdvaja? Polazeéi od pretpostavke da u nared-
nih deset godina ni jedna nova kapitalna inve-
sticija u oblasti vodoprivrede nece moéi da bu-
de ostvarena bez najdire naucne, struéne i javne
rasprave, 1 da ¢e ta ista javnost uéiniti sve da
§to pre zapofne revitalizacija decenijama uni-
Stavanog kvaliteta svih nadih vodnih resursa,
autor Zeli i veruje da ¢e tada moci da prodita i
sledece:

— 4w« DruStvu naSih Cistih re¢nih lepotica
— Tare, Une, Sane, Korane, ponovo, posle vi-
e od pola veka, prikljucile su se i Drina, Lim,
Borska reka . . . ., a u vezi sa tim zapaZen je
sve veci priliv Evropljana u novoizgradene tu-
risticke kapacitete u ovim ,Zasti¢enim Evrop-
skim Podrugjima Zdravog Zivota. . .*;
— . .. Puiteno je u rad i 17. postrojenje za
korii¢enje geotermalne energije kao ekologki
najcistije, §to je Jugoslaviji uévrstilo mesto me-
du vodeéim zemljama koje se zalazu za bolji
kvalitet Eovekovog Zivljenja. Napori nagih
nauénika, koji su jo§ pre skoro dve decenije
ukazivali na veliko neiskoridceno bogatstvo Ju-
goslavije u termalnim podzemnim vodama i
osudivali cementiranje brojnih buotina na naf-
tu koje su pronaéle ,samo“ neZeljenu termalnu
vodu, ve¢ uveliko se isplacuju . . .%;

— . .. ZavrSetkom velikog projekta ve§tad-
kog regulisanja rezervi podzemnih voda u zale-
du karstnog vrela Omble kod Dubrovnika obe-
zbedene su dovoljne koli¢ine pitke vode za no-
voizgradena turisticka naselja na obali i ostrvi-
ma, uz dobijanje elektriéne energije. Ovaj pro-
jekat, prvi takve vrste i obima u svetu, vife
nije usamljen u Jugoslaviji — kori¥éenje 1 ve-
§tatko prihranjivanje podzemnih voda, kao
kvalitetno najpovoljnijeg vida vode za pice,
predmet su multidisciplinarnog jugoslovenskog
istrazivatkog projekta koji koordinira Jugosla-
venska akademija znanosti i umjetnosti iz Za-
greba. Akademija je svojevremeno prva prihva-
tila projekat ,,Ombla® kao vrhunski nau¢ni za-
datak od svetskog znaéaja“;

— 4. .. Jadransko more, nakon vifegodiinjih
zajednickih napora nafe i italijanske vlade i
brojnih institucija iz zemlje i inostranstva na
njegovoj zastti, ove godine svrstano je u I kla-
su ekolo$ki najlistijih sverskih mora sa prepo-
rukom Svetskog turistickog saveza . . .%;

— u. . . Jugoslovensko udruZenje za istraZiva-
nje i1 koridéenje lekovitih voda izabrano je za
koordinatora multidisciplinarnog projekta koji
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ima za cilj izradu ,Evropskog vodi¢a banjskih
leciliSta sa  klasifikacijom i preporukom®.
Ovom velikom priznanju sigurno je doprineo i
pojatani napor u na$oj zemlji poslednjih godi-
na na adekvatnom vrednovanju mineralnih i
termomineralnih voda po kojima smo medu
najbogatijima na svetu . . .“m

Akademik prof.

Rudarsko-geoloski
fakultet Beograd

ﬁ E

Sredinom ovog veka, dobrim delom kao
posledica vojnih potreba, naglo se razvijaju fi-
zicke nauke i merenja §to je omogudilo sticanje
podataka o osobinama stena i $irih podrugja
Zemljine povr§ine, kao §to su na primer okean-
ski regioni o kojima se do tada, mada &ine oko
2/3 povriine Zemlje, veoma malo znalo. U isto
vreme razradeno je eksperimentisanje pri veo-
ma visokim pritiscima i temperaturama. koji
odgovaraju pritiscima i temperaturama u dubi-
nama do vide stotina kilometara. Time su dobi-
jene mogucnosti za razumevanje procesa, kako
u Evrstim tako i u tenim sistemima u Zemlji-
noj kori i gornjem omotacu. Uporedo je vreno
osmatranje procesa u morima, ¢ak do dubina
od vife hiljada metara. Sve o zajedno sa sve
sloZenijim istraZivanjem i ispitivanjem rudnih
leZidta i raznih geolokih sredina otvorilo je nov
uvid u gradu Zemlje, narofito njenih povrsini
bliskih (kora i gornji omota¢) i povriinskih de-
lova koji su bitni za Zivot i njegov opstanak,

Jasno je da su ta nova saznanja rezultirala
u novim objafnjenjima ne samo grade Zemlje
ve¢ 1 obrazovanja pojedinih stenskih masa i
razvoja pojedinih geolokih sredina. Tako je
ustanovljeno da istorija nekog regiona, posma-
trano u geolo§kim razmerama prostora i vreme-
na, teée sa dve vrste jedinica: kontinentalna ko-
ra kontinentalnim gornjim omotadem 1 okean-
ska kora sa okeanskim gornjim omotatem. Od-
nosi tih podrudja, ako posmatramo poslednje
dve milijarde godina, teku po sledeéem nizu:
raskidanje kontinentalne kore i obrazovanje
podruéja sa okeanskom korom u meduprostori-
ma, zatim zatvaranje tih okeanskih podruéja sa
podvlaéenjem okeanskih plo¢a (okeanske kore
sa okeanskim gornjim omotalem) pod konti-
nentalnu koru, suéeljavanje kontinentalnih blo-
kova i njihovo zbijanje potom.

Za svaku od th faza vezano je obrazovanje
odredenih vrsti magmi (rastopa) ili stena, &iji
razvoj i kona¢ni produkt mogu ipak zbog ma-
lih razlika u pr:t.scima, temperaturama, okol-
nim sredinama 1li sastavu prvobitnog materijala
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¢ak i znatno da se razlikuju.

Jugoslavija, narotito njen isto¢ni deo, pred-
stavlja pravi poligon za proudavanje ovakvih
geoloskih jedinica i procesa. Razvijene su, nai-
me sve osnovne geoloike jedinice od severois-
toka do jugozapada: premezozojska (starija od
225 miliona godina) kontinentalna kora, uklje-
§teni ostatci okeanske kore koja je postojala to-
kom mezozoika (do pre oko 140 miliona godi-
na), drugi kontinentalni blok pokriven plitko-
vodnim karbonatnim sedimentima i stene obra-
zovane u fazama zbijanja kontinentalnih bloko-
va, kao i postkolizione tvorevine formirane u
Panonskom basenu kao intrakontinentalnoj de-
presiji. Uz to u kontinentalnoj plo¢i na severoi-
stoku (Istoéna Srbija) imamo produkte sli¢nih
evolucionih nizova stare vide od 300 miliona
godina. Sve te jedinice su kasnije tektonski
preradivane ali razli¢itog intenziteta, tako da se
mogu pratiti svi prelazi od delova sa dobro
ofuvanim prvobitnim karakteristikama do de-
lova u kojima se prvobitne osobine samo nazi-

ru.

Geolotke nauke su kod nas Sezdesetih godi-
na bile na veoma visokom nivou, nastavljajuéi
tradicije naSe geologije, ali to isprednjacavanje
uslovilo je izvesno samozadovoljstvo 1 inertnost
u primanju novih ideja. Uz to cepanje geolo-
Skih proudavanja po teritorijalnom principu a
ne po problematici, nedostatak savremene
opreme i, da ne izbegavamo pominjanje nadih
greSaka, i kanjenje uvodenja u nastavu novih
shvatanja uslovilo je danas da nafe geonauke
veéim delom zaostaju.

Geologka proudavanja su, medutim, bitna
ne samo za istraZivanje resursa — pokazalo se
na primer da razli¢iti genetski tipovi inade sli¢-
nih stena, koji se mogu razlikovati samo po mi-

krokonstituentima ili finesama u mikrogradi
nose razlidite metale — veé 1 za razumevanje
geolodkog razvoja Zemlje. I mada se sada za
niz tih problema koji se postavljaju pred geo-
nauke ne vidi direktna primena, napomenimo
da je proudavanje ¢elija u biologiji i radioaktiv-
nosti u fizici dugo izgledalo éisto apstraktno, a
danas otvara niz vidika i primena. Tako ée sva-
kako biti jednog dana, verovatno delom &ak u
bliskoj buduénosti i u geonaukama. m

Prof. dr
i Petar Gburcik

Sumarski
fakultet-Beograd

§ (lyen

Sa pojavom meteorolodkih satelita Sezdesetih
godina otvorene su §iroke mogucnosti meteoro-
logkih osmatranja koje su u prvi mah izgledale
neograniéene: dobijeno je sredstvo pomocu ko-
ga se mogla odrediti temperatura, obla¢nost
pa i vetar bukvalno na svakoj stopi Zemljine
povriine. Odmah je organizovan svetski proje-
kat po kome je trebalo da sateliti koji kontroli-
§u kretanje sondaznih balona u atmosferi 1 plu-
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tajuéih bova na okeanima, uz istovremeno sni-
manje u vidljivom delu spektra dobiju totalnu
sliku o stanju atmosfere. Ovaj ambiciozni pro-
jekat je propao kao potpuno promasena investi-
cija. Razlozi su bili trivijalni: Baloni nisu uspe-
vali da preZive burne procese u oblacima, a za
valorizovanje podataka sa satelita potrebna su
osmatranja sa tla i pilot balona. Bez podrike sa
tla satelit je bespomocan.

Prvi meteorologki sateliti kretali su se na
visinama od oko 200 km. Na tim ..8pijunskim®
visinama mogli su da snime mnogo meteorolo-
gkih detalja koje na Zalost meteorolozi nisu mo-
gli korisno da upotrebe. Novi sateliti, tzv. geo-
stacionarni, nalaze se na visini od 36 000 km i
daju manje detaljnu sliku. Oni se ograniavaju
na onaj obim podataka koje je moguce savlada-
ti. Razvoj mreZe osmatranja postao je problem
u Gitavom svetu zbog velike zavisnosti osmatra-
nja od ljudskog faktora: javio se problem ka-
drova koji je akutan u Citavom svetu. Upravo
w se pojavilo tesno grlo razvoja i prisutna je
izvesna stagnacija u kvalitetu meteorologkih
osmatranja.

Danas postoji svetski meteoroloski sistem
telekomunikacija kojim se vrsi razmena ogrom-
ne koli¢ine informacija iz mreZe meteorologkih
stanica 1 sa satelita. Razvoj tehnologije na ovom
polju je veoma buran, pa meteorolozi mogu
ocekivati sve vece koli¢ine informacija o meteo-
rologkim elementima i fenomenima u sve kra-
¢im vremenskim intervalima posle aktuelnog
dogadanja.

Obrada meteorologkih podataka je organi-
zovana kao svetski sistem. Razlozi su otigled-
ni: ni atmosfera ni drugi geofizi¢ki elementi ni-
su diktirani politickim granicama.

Meteorolodki podaci mogu se podeliti na
dve vrste: one koji su zanimljivi trenutno, kao
podaci o aktuelnom vremenu i one koji su za-
nimljivi dugoroéno, kao podaci o klimi nekog
podrudja. U skladu sa ovim, podaci o trenut-
nom vremenu na ¢itavoj zemlji obraduju se po-
moéu moénih kompjutera svega nekoliko &aso-
va posle aktuelnog vremena odigravanja. Poda-
ci zanimljivi za klimu obraduju se kasnije, po-
$to se prikupi dovoljno detalja iz razlititih izvo-
ra. Napredak na ovom polju direkitno je pove-
zan sa razvojem svih vrsta kompjutera, od per-
sonalnih, do velikih sistema. Ocekuje se da ¢e
ovaj razvoj doprineti prodoru kori$¢enja znanja
o klimi u sve ljudske aktivnosti.

[ ]
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Kada bi klimatske vrednosti meteoroloskih
elemenata bile konstantne, niz podataka od
jednog ili dva stoleca bio bi vife nego dovoljan
za upoznavanje klime. Medutim, klima se u
dugim vremenskim intervalima osetno menja-
la. Saznanja o klimi u pro&losti dobijaju se in-
direktnim putem, izuéavanjem godova starih
stabala, polenovog praha u sedimentima, kao i
na pr. zapisi o proizvodnji Zita u staroj Kini ili
Egiptu. Sve ove raznovrsne informacije uklju-
¢ene u sloZene matematifke modele mogu da



Meteoroloika prognosticka karta izradena
pomodu superkompjutera u Evropskom
centru za srednjoroénu prognozu vremena

prodire nase znanje ¢ak i na ona podrudja ili
periode o kojima nema informacija. Takode
mogu da doprinesu i znanjima o buduénosti
klime. Ovo je oblast meteorologije u kojoj se
uskoro moze ofekivali znafajan napredak.

U bliskoj proslost ljudi su bili veoma sa-
mouvereni u pogledu svojih mogucnosti na-
mernog uticaja na vremenske procese i klimu.

ak je izmidljen i jedan fantomski termin: me-
teorolodki rat. Ostalo je nerazja$njeno da li se
tu radilo o psiholokom raru, ili su vesti ,,nauc-
nici® vukli za nos svoje finansijere. Danas su u
tom pogledu u sveru stvari jasne: postoje dva
atmosferska procesa na koje fovek moZe, da-
nas, namerno i aktivno da utie. To su magla
i kiSa. Tzv. prehladene magle razbijaju se su-
vim ledom (CO,) ili propanom. Kifu koja ve¢
pada ili bi i inafe pala ¢ovek moZe da pojaca
tako $to ¢e u oblak ubacit kondenzaciona jez-
gra (obi¢no jodid srebra).

Kakve su prespektive namernog uticaja na
vreme? Poslednjih pedeset godina nije se desilo
nita §to bi bitno unapredilo ranije stanje, iako
su u tom periodu utrosena gigantska sredstva,
na Zapadu u okviru ,nau¢ne” fantastike nazva-
ne meteorolodki rat, na Istoku (i kod nas)
na odbranu od grada. Suftina problema je u
tome 3o je znanje o fizici oblaka nedovoljno i
za priblizni opis procesa koji se defavaju u
oblaku, a pogotovo za aktivno i razumno utica-
nje na te procese. | Svetska meteoroloika orga-
nizacija se mnogo puta oglasila u tom smislu.
Preambiciozni projekti iz ove oblasti u svetu
su ve¢ napusteni i vre se studiozna istraZivanja
mikrofizike oblaka. MoZda ¢e 1o doneti sazna-
nja koja ée se upotrebiti za spektakularnije ak-
cije. Ne bi trebalo zaboraviti da se istovremeno
sprovode manje ambiciozne i uspesne akcije,
kao to je zaStita od mraza.

Ne moZe se prevideti da Govek ima ogro-
man uticaj na vreme 1 klimu svojim aktivnosti-
ma koje imaju sasvim drugi cilj. Taj nenamerni
uticaj dobio je takve razmere da nam preti ka-
taklizma kakvu nisu mogli da izmisle ni propa-
gatori meteorolodkog rata. Jedna od najznacaj-
nijih aktivnosti meteorologa (i ne samo njih) u
bliskoj buduénosti morace zato da bude odbra-
na atmosfere od neZeljenih promena izazvanih
ljudskom aktivnofcu. m
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ATMOSFERSKE NAUKE

Prof. dr Fedor
Mesinger

Prirodno-matematicki
fakultet Beograd
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Zahtevi koji se danas postavljaju pred at-
mosferske nauke daleko prevazilaze one koji su
se tradicionalno nalazili pred meteorolozima.
Kakvo ée vreme da bude sutra pitanje je na
koje meteorolozi vife ne bi smeli festo da daju
pogresan odgovor. Postojeéi sistemni osmatranja
velra, temperature i drugih veli¢ine atmosfere,
veliki napredak tehnike matematitkog pred-
stavljanja vremenskih procesa, i narofito moc-
nosti ratunskih madina, omoguéuju danas veo-
ma tadan rafun prognoze VIemena ne $amo za
jedan ve¢ i za vise dana unapred. Ali kakvo de
vreme preovladivati, tj. kakva ¢e biti klima,
nakon recimo pola veka, nije lako odgovoriti.
Istovremeno, ovo je pitanje od Zivotnog znataja
za nasu decu i1 unuke.

Radi se o tome da ljudski rod sagorevanjem
fosilnih goriva, prvenstveno uglja, a poslednjih
deceniju-dve i oslobadanjem jednog broja in-
dustrijski proizvedenih gasova, u iznosu koji
nije zanemarljiv menja sastav atmosfere Zem-
lie. Ref je o tzv. gasovima staklene baSte, tj.
gasovima koji poput stakla staklene bafte pro-
puétaju Suncevo zradenje, a sprefavaju da to-
plota napusti donje slojeve atmosfere u iznosu
u kome bi to ona utinila da ovih gasova nema.
Qvde se prvenstveno misli na ugljen dioksid.
Koncentracija ugljen dioksida u atmosferi se
povecala za oko 25 procenata tokom proteklih
100 godina, a povecava se i dalje za oko pola
procenta godidnje. Opasnost postoji i da neko-
liko drugih gasova, posebno hlorofluorouglje-
nici, za nekoliko decenija po svom ukupnom
dejstvu dostignu dejstvo poveéanog sadrZaja
uglien dioksida. Hlorofluorougljenici se koriste
npr. u friziderima i drugim rashladnim ureda-
jima; to su veStatki napravljeni gasovi kojih
pre nekoliko decenija nije ni bilo u atmosferi.
Pored dejstva staklene baste, oni su odgovorni
i za smanjivanje koli¢ine ozona u stratosferi,
neophodnog za zadtitu Zivih bica i biljnog sveta
od smrtonosnog ultraljubitastog zrafenja.

Neprilika ovde je &to su ljudi i vlade drZava
sveta navikli da probleme re$avaju, ako to i &-
ne, onda kada su ti problemi odigledno pred
njima. Ovde se medutim radi o problemu koji
nije ofigledan a ima ogromnu inerciju. Racuni
sa klimatskim modelima, koji nisu pouzdani,
pokazuju da bi globalno otopljenje koje treba
ofekivati i koje reklo bi se ve¢ nastupa za reci-
mo pola veka moglo da iznosi u proseku neko-
liko stepeni Celzijusa. Ono bi bilo praeno po-
rastom nivoa mora, zbog §irenja morske vode i



Raéunarska simulacija opste atmosferske
cirkulacije

topljenja leda, za 20—30 cm, ili i viSe. Opa-
snost postoji, mada se ceni da je ona za sada
udaljena, i da sklizne zapadnoantarkti¢na lede-
na ploca, §to bi dovelo do katastrofalnog pora-
sta nivoa svetskih mora za oko 5 metara.

Zagovornici ¢ekanja sa neprijatnim i ni ma-
lo otiglednim naporima da se ove promene us-
pore ukazuju na nepouzdanost pomenutih ra-
¢una. Po njima, mada merenja pokazuju da se
po postojeim podacima pet najtoplijih godina
dogodilo u poslednjih devet, nije oligledno da
je otopljenje realno jer su mnoga mesta gde se
vr§e merenja obuhvacena Sirenjem gradova te
su tako dosla pod upliv gradskog zagrevanja.
Kao da je osmotreno otopljenje oko dva puta
manje od otopljenja koje za osmotreno poveca-
nje sadrZaja ugljen dioksida daju racuni. Ako
je ovo tacno, treba pronaéi o ¢emu se radi. Ob-
jadnjenje, nedavno predloZeno, je da povecanje
sadrZzaja sumpora u atmosferi koje je opet po-
sledica aktivnosti ljudi dovodi do poveéane
obla¢nosti, a ona opet do povecanog odbijanja
Sundevih zrakova i tako do efekta suprotnog
efektu staklene baste.

Uz traZenja taénijih i pouzdanijih odgovora
na ova pitanja meteorolozi ¢e se i dalje baviti
svojim tradicionalnim aktivnostima, prvenstve-
no prognozom vremena. Tu se radi o poslu u
kome se rezultat dobija kao posledica napora
razne vrste — sve kompleksnijih sistema mere-
nja, analize ogromnog brojnih podataka savre-
menim matematickim metodama, re$avanja
obimnih sistema jednadina uz pomo¢ najmoc-
nijih superkompjutera. Fundamentalno pitanje
prognozljivosti vremena tek je pre 25—30 go-
dina na jasan‘'nacin postavljeno. Bio je to poce-
tak razvoja tzv. teorije haosa, proufavanja si-
stema kojima delimi¢no vladaju promene nede-
terministicke prirode. Stanje atmosfere u po-
Cetku racuna ne poznajemo u potpunosti, kao
ni jednacine po kojima se razvoj vremena doga-
da; a i jednadine koje imamo ne moZemo da
re$imo sa Zeljenom tatno$éu. Zbog toga se tal-
nost prognoze vremena sve viSe smanjuje $to
se prognoza ratuna za veci rok unapred, tako

da ,deterministi¢ka“ prognoza, da li ée na ne-
kom mestu i u neko odredeno vreme recimo
padati kiSa, na pametan nacin za mesec ili ne-
koliko meseci unapred nije moguca. I pored
ovoga, napredak u tanosti prognoza tokom
poslednje deceniju-dve je bio a i sada je nepre-
kidan i brz. Mada se kao $to sam rekao zna da
mogucnosti napretka u taénosti prognoza vre-
mena imaju svoje granice, koliki ¢e napredak
biti mogude jo$ ostvariti je u velikoj meri nepo-
7nato.

Ova i druga zanimljiva pitanja, npr. o mo-
gucem korisnom dejstvu na vreme u vidu sma-
njivanja Cestine grada, ili povecavanja koli¢ine
kise, zaokupljivaée meteorologe ne samo u do-
lazecoj deceniji nego i u decenijama posle nje.
Istovremeno, sistemi pruZanja usluga sluZzbama
koje od vremena zavise stalno ée se usavriavati
uz radost uéesnika u mnogim poslovima ove
vrste, 1 korist potro$ala usluga. Za san i nadu
21. veka preostaje ideja o kontroli klime, suvise
ambiciozna a i riskantna da bi se pominjala u
okvirima tipi¢nog ,dugoronog“ planiranja od
seset godina unapred. e

MATEMATIKA

Prof. dr
Milan Bozic ‘
Prirodno-matematicki
fakultet — Beograd

»U pocetku brojahu ovce, a potom su se stvari
iskomplikovale“. Tako, prica se, glasi najkraéi
pregled istorije matematike. Izgleda da je to
»komplikovanje“ rezultovalo takvom matemati-
kom da skoro da nema matematicara koji bi o
njoj, kao o celini, mogla kompetentno da govo-
ri.

Ipak, pokusaéu da budem pretenciozan i
oslikam ,,stanje i perspektive“, kako bi to ideo-
lozi odlazece marksistitke ideologije rekli. Po-
stoji jedna podela matematike na teorijsku (ili
»Cistu® kako se to kolokvijalno, medu laicima,
Cesto govori) i primenjenu. Mnogi profesional-
ni matematicari ¢e se pobuniti, i to ne bez raz-
loga, protiv ovakve podele. Ipak, ona postoji.
U &emu je stvar?

Jednostavno, reklo bi se da na nivou krea-
tivnog napora, posegnuéa i dostignuéa, kvalita-
tivne razlike, nema. Razlika se pojavljuje tek
kada se osmotri ono na §ta se dobijeni matema-
ticki rezultati odnose. Za primenjenu matema-
tiku je bitno da je ona inicirana i inspirisana
spoljnim potrebama, ukratko, radi se o mate-
matici koja referiSe na realnost, o matematici
koja se nalazi ,,pod ontolo§kim pritiskom*“. Ma-
tematicari, koji se bave osnovama matematike,
za ovakvu matematiku radije upotrebljavaju iz-
raz interpretirana matematika“. To treba da
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Cista matematika je nauka o oblicima, iako
se mnogi od tih oblika ne mogu nacrtati na
papiru, niti primeniti na jednostavnom
nivou: Venovi dijagrami

znaci da se kod ovako formiranih matematickih
teorija zapravo radi o formalizacijama nekih
empirijskih modela odnosno o teorijama koje
imaju veé¢ unapred datu interpretaciju. Para-
digma takve teorije je teorija verovatnoée koja
je u stvari interpretirana teorija normirane me-
re.

U ovom kontekstu teorijska matematika je
neinterpretirana matematika ili matematika
oslobodena ontolo§kog pritiska. Matematika,
dakle, koja se sastoji iz ukupnosti formalnih
teorija odredenih samo sopstvenim pravilima i,
bez obzira $to su eventualno nastale nekim
vanmatemati¢kim nadahnuéem, sasvim nein-
terpretiranih ili bez jednoznaéne interpretacije,
podredenih samo zakonitostima autonomnog
matemati¢kog jezika. Paradigma ovakve mate-
matike je geometrija Lobacevskog, jer je sa
njom po prvi put pocelo da prodire shvatanje
da mogu ekvikonzistentno postojati uzajamno
protivre¢ne matematicke teorije.

Ukratko, primenjena matematika je poku-
3aj saznavanja sveta pomocu formalnih pravila,
a teorijska matematika je intelektualna igra tim
istim formalnim pravilima. Treba biti korektan
1 konstatovati da su u teorijskoj matematici, u
ovom veku, postignuti najdublji intelektualni
prodori, i u nju je uloZeno najvise kreativnih
napora.

No, istovremeno, oblasti kao §to su mate-
maticka logika, teorija skupova, algebarska to-
pologija, a koje su i dale najvee rezultate u
teorijskoj matematici, postale su vremenom to-
liko nereceptivne za §iru, pa ¢ak i za nauénu,
matematicku, javnost, da se vie niko, sem ma-
tematic¢ara koji se ba§ tim ablastima bave, i ne
usuduje da ih razmatra. Ovakvim razvojem,
teorijska matematika je onemogudila dostup i



nezavisnu arbitrazu ,spoljnim posmatraima®.

Teorijska matematika je svojom ovovekov-
nom evolucijom anticipirala, izgleda, sveopsu
proces fragmentacije naSeg uvida u sebe i uni-

verzum. Cini mi se da je savremena civilizacija,
prodirivii obim i sadrZaj pitanja koje sebi po-
stavlja o sebi, istovremeno udinila da ona ne
samo prestanu da budu univerzalna i razumlji-
va, ved, verovatno zato §to su egzistencijalni
problemi prestali da budu rako akutni, i neza-
nimljiva vecem delu javnosti. Od nezanimljivo-
sti do nekomunikabilnosti je put kratak. Teo-
rijska matematika ga je, kao avangarda savre-
mene intelektualnosti, ve¢ preila.

Ako prihvatimo ovakvu sliku stvari, moZe-
mo da se zapitamo kakva je buduénost mate-
matike do kraja ovog veka.

Usudujem se ¢ak i da dam prognozu.

Ocekujem naime, da ¢e u predstojecoj de-
ceniji, a sva je prilika da e tako biti i u pred-
stoje¢e dve decenije, primenjena matematika
dominirati nad teorijskom. Razlozi su, veru-
jem, dvojaki. S jedne strane teorijska matema-
tika je toliko odmakla u svojoj sloZenosti i nera-
zumljivosti da je sama ta okolnost usporava, ia-
ko ¢e, svakako, biti jo§, pojedinaénih, vrhun-
skih i, ¢ak, zaprepas¢ujudih rezuliata. S druge
strane, u poslednje dve decenije pojavila se ra-
¢unarska tehnika koja je otvorila mnoga i to
sasvim nova matematicka pitanja. Radi se o to-
me da je dosadainja primenjena matematika
svoje najznacajnije rezultate postizala u fizici i
njoj pridruZenim primenjenim i tehni¢kim
naukama u kojima se uglavnom koristila dife-
rencijalnim i integralnim rafunom — tj. mate-
matickom analizom koja pociva na neprekid-
nim i infinitarnim metodima. Razvoj ce se sada
okrenuti ka finitarnoj, konaénoj, matematici —
maternatickoj logici, teoriji algoritama i rekur-
zivnih funkcija, teoriji grafova kao i disciplina-
ma koje jo¥ ni nemaju jasno definisano ime.
Takode, (u manjoj meri svakako, ali vredi po-

menuti) treba ofekivati i povratak matematike
inspiracijama iz fizike. Teorija elementarnih
Cestica i sa njom blisko povezani pokusaji uni-
fikacije interakcija su oigledno ostali bez od-
govarajuée matemati¢ke podrike i nekako unu-
tar fizike same. Ne mogu ni da pomislim da ée
matematicari jo§ dugo odolevati ovakvom iza-
Zova. =

Akademik prof. dr
Zvonko Maric

Institut za fiziku —
Beograd
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Predvidanja o razvoju teorijske fizike u nas, u
nastupajuéem desetogodiitu, zavise od mogu-
¢eg modela razvoja teorijske fizike u velikim
svetskim centrima i od uvidanja potreba da se
nafa teorijska istraZivanja, makar u jednom
svom delu, povezu sa eksperimentalnim pro-
gramima nasih laboratorija.

U onim delovima nade teorijske fizike koji
su do sada pratili teorijsku misao nadeg vreme-
na a koji u njoj imaju svoje mesto, moie se
predvideti ,tihi razvoj u pokuSajima stvaranja
jedinstvene slike svojstava subatomskih konsti-
tuenata i njihovih medudelovanja. U traganiji-
ma za ovim objedinavajuéim opisom moglo bi
se ocekivati da ée .nove* matematicke discipli-
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ne, do sada nedovoljno prisutne kao aparat teo-
rijske fizike, biti naglafeno prisutne. Ref je o
topologiji i teoriji brojeva. Ova 1zv. fizika ele-
mentarnih Cestica ofekujem, nece ostati u svom
tradicionalnom fenomenolofkom podruéju, veé
¢e se razvijali u uskoj vezi sa kosmoloskim mo-
delima i astrofizikom. U domenu globalnih
teorijskih shema mogli bi smo se nadau novim
naporima ka osvetljenju njihove medu-zasnova-
nosti i sinteze. Re¢ je o sadasnjem nezadovolja-
vajuéem teorijskom prozimanju teorija relativi-
teta i kvanine mehanike.

U nerelativistickoj fizici, nasi ¢e napori biti
usmereni ka opétem razumevanju nelokalnih i
nelinearnih fenomena. U mehanici, ova se
oblast pojavljuje pod imenom haosa, ali neli-
nearne feorije i nehamiltonovska mehanika, i
kod nas i u svetu &ine jedno od glavnih pred-
meta interesovanja. Ovo zato $to je njihov zna-
Zaj trostruk. Po sebi kao generalizacija mehani-
ke, za zasnivanje statistitke mehanike i termo-
dinamike, i u skracenju opisa dinamike mno-
gih mehanitkih sistema: kondenzovanog sta-
nja, Muida, plazme itd.

U veé dobro definisanim disciplinama f{izi¢-
kih nauka, u kojima na3a teorijska fizika ima
zavidan ugled — kao §to su atomska i moleku-
larna fizika, &vrsto telo (superprovodljivost,
novi materijali i naelektrisanje jona) i u fizici
plazme, moZe se ofekivati normalan porast ak-
tivnosti u opisu i razumevanju fizickih dogada-
ja. Verujem da ¢e akceleratorska instalacija te-
gkih jona u Vin¢i dati podsticaj za nove ekspe-
rimente u nuklearnoj i atomskoj fizici i jedno-
vremeno doprineti oZivljenju teorijske nuklear-
ne fizike, koja je sada praktiéno neposiojeéa.
Sligno zaokretanje horizonta moglo bi se pred-
videti ukoliko dode do formiranja centra za
plazmu.

PoZeljno bi bilo da se medunarodna sarad-
nja, inace plodna, uévrsti i prodiri, a nadam se
da ée doéi do formiranja teorijskih istraZivanja
uz postojece (ili nove) eksperimentalne labora-
torije.m

Raéunarski model nelinearnog dinamiékog sistema: fraktalni oblik haosa
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Od vremena otkriéa strukture atoma i atom-
skog jezgra, tj. od pofetka ovoga veka, fizika
je postala visoko instrumentalizovana nauka sa
veoma sloZenim eksperimentalnim pristupom.
Za dana$nju fiziku je karakteristi¢no da izuava
materiju u uslovima ekstremnih vrednosti fizi¢-
kih parametara kao §to su brzine kretanja i
koncentracije energije pri sudarima Cestica,
veoma visoke ili veoma niske temperature i pri-
tisci, ekstremno jaka magnetska i elektri¢na po-
lja, visok stepen specifine uredenosti i Cistoce
materijala i sl. Za ostvarenje takvih uslova
obitno su potrebni sloZeni uredaji, pa se i sa-
vremeni fizicki eksperiment najéeice realizuje
u dve karakteristiCne sekvence — prva se od-
nosi na obezbedenje opdteg pristupa u odrede-
nu oblast fizickih pojava a druga na specifiku
konkretnog fizickog problema. Uredaji iz prve
kategorije spadaju u bazine instalacije savre-
mene fizike i one odreduju vrstu, a dobrim de-
lom i kvalitet fizike koja se moZe praktikovati,
pa prema tome u sve vecoj meri predstavljaju
i znak prepoznavanja, odnosno ,li¢nu karmu®
fizike u odredenoj sredini.

Kao primer navedimo neposredne planove
u eksperimentalnoj fizici elementarnih Cestica,
svakako jednoj od najpropulzivnijih oblasti sa-
vremene fizike. U potrazi za novim, jod dub-
ljim nivoom poznavanja fundamentalnih Cesti-
ca i njihovih interakcija — svetom neutrina,
kvarkova i novootkrivenih nosioca elektro-sla-
be interakcije, bozona Z i W — fizi¢arima su
potrebni elektroni i protoni (i njihove antiesti-
ce) sa sve vefim i veéim energijama, koji ée
pri sudarima omoguciti njihove ,,bliske kontak-
te* sve do kojih 10-'7 em 1 docarati dogadaje
do na oko 10~ sekundi od Velikog praska (Big
bang-a) kojim je kreiran Svemir. U istraZivac-
kom centru CERN u Zenevi upravo je puiten
u rad jedan od akceleratora te generacije —
elektron-pozitronski kolajder LEP — trenutno
najveci akcelerator na sveru. Obim masine, ko-
ja je smeStena u podzemnom tunelu izmedu
Svajcarske i Francuske, iznosi &tavih 27 km.
Na slici je prikazan jedan mali lu¢ni deo toga
kolosa od akceleratora. Sta vife, veé su gotovi
planovi da se na sadasnju akceleratorsku struk-
turu (na slici sa desne strane) nadogradi ,.sprat*
koji ¢e sadrzati jo§ mocniji akcelerator — su-
perprovodni protonski kolajder LHC — koji ée
omoguéiti istraZivanja u TeV-skom energet-

Tunel LEP-a u CERN-u

skom domenu (1 TeV=1 000 000 MeV). U
meduvremenu, u Teksasu u Americi zapodela
je izgradnja jo§ vedeg akceleratora — Super-
provodnog super kolajdera, SSC — koji ée bit
smesten u cirkularni tunel duZine 87 Km i gde
¢e se protonski snopovi ubrzavat do energije
od 20 TeV-a. Prvi sudari ¢estica sa ovoga akce-
leratora ofekuju se 1998. godine.

Sli¢an razvoj ofekuje se i u fizici plazme,
gde je u procesu izgradnje nova generacija veli-
kih superprovodnih plazmenih madina — toka-
maka, koji do kraja decenije treba da demons-
triraju fiziku i tehnicku ostvarljivost proizvod-

nje energije putem kontrolisane termonuklear-

54 » CEETSEFIN =

ne fuzije. Cak i u tako instrumentalno ,skrom-
nim® oblastima fizike kao §to je fizika Cvrstog
stanja podinju da dominiraju velike bazi¢ne in-
stalacije u vidu snaZnih izvora neutrona i izvo-
ra tzv. sinhrotronskog zracenja.

Bazi¢ne instalacije savremene fizike pred-
stavljaju punkrove gde se u velikoj meri ukrita-
ju fizika i tehnologija i gde je, dakle, transfer
znanja iz nauke u tehnologiju maksimalan. Za-
to je danaSnja fizika ustvari jedna velika svet-
ska trka ne samo za nova saznanja o strukturi
materije ve¢ i za osvajanje pozicija u izvorno
novom tehnolofkom razvoju. Upravo u toj
okolnosti treba traziti objainjenje za izgradnju



kilometarskih akceleratora i ostalih impozan-
tnih instalacija koje se danas razvijaju i grade
u okvirima fizike. Pravi smisao ulaganja u fizi-
ku mozda je najbolje izrazio nobelovac Karlo
Rubija re¢dima — ,Ne grade razvijene zemlje
ove uredaje zato §1o su bogate, ve¢ su bogate
zato §to ih grade®.

U takvoj situaciji ozbilino se postavlja pita-
nje kakav odnos prema modernoj fizici treba
da zauzmu manje i nedovoljno razvijene zem-
lie, ali koje ipak gaje tehnoloike ambicije, ka-
kva je npr. Jugoslavija. Otigledno je da je irka
u visokoenergetskoj fizici van njihovih tehno-
-ekonomskih domasaja i da u toj oblasti izlaz
treba traziti kroz kori$éenje velikih svetskih in-
stalacija. Medutim, u drugim oblastima [izike
instalacije su znatno pristupaénije, uz istovre-
meno velike potencijale u nau¢nim istraZivanji-
ma i tehnolofkom razvoju. Vecina srednje raz-
vijenih zémalja izabrala je upravo put specijali-
zacije u odredenim oblasuma fizike niskih i
srednjih energija i pristupila izgradnji odgovara-
juée baziéne opreme. U tom smislu m Jugosla-
vija nije izuzetak.

U deceniji do kraja ovoga veka jugosloven-
ska eksperimentalna fizika, a sa njome i jugo-
slovenska tehnologija, bice obogadene slede¢im
krupnim nauénim instalacijama:

1. Helijumski kriogeni centar (proizvodnja
te¢nog helijuma) za razvoj fizike i tehnologije
niskih temperatura i superprovodnosti. Takav
centar ve¢ postoji u Ljubljani i delimi¢no u Za-
grebu, a pred puitanjem u rad je u Beogradu.

2. U Institutu u Vin& u toku je izgradnja
superprovodnog izvora mnogostruko naelektri-
sanih jona najnovije generacije. Ovaj uredaj
spada u vrhunsku svetsku klasu i otvorie sa-
svim nova istraivatka podrudja u atomskoj fi-
zici 1 fizici plazme.

3. U Institutu Ruder Boskovi¢ u Zagrebu
u toku je izgradnja linearnog akceleratora za
povecanje energije postojeceg tandem Van de-
Graaf akceleratora. Ovaj kompleks stvorice
moguénosti za razvoj i primenu nuklearnih
analitickih metoda i odredene eksperimente iz
nuklearne fizike.

4, U Institutu u Vinéi u toku je izgradnja
velikog izohronog ciklotrona za ubrzavanje la-
kih i teskih jona. Akcelerator spada u klasu ve-
likih evropskih ciklotrona i otvoriée mogucno-
sti za aktuelna istraZivanja u fizici te§kih jona 1
za mnogobrojne primene u drugim oblastima
a posebno u medicini.

5. U razmatranju je da se do kraja decenije
u Jugoslaviji izgradi savremena plazmena masi-
na tipa tokamaka koja bi i nafu zemlju aktiv-
no ukljuila u istraZivanja kontrolisane termo-
nuklearne fuzije.

Ovih nekoliko velikih nauénih projekata
dominiraée jugoslovenskom fizikom u narednoj
deceniji a takode ¢e oznaditi i znatajne domace
prodore u oblasti najsavremenijih tehnologija.
O njima ¢e GALAKSIJA dati opsirnije infor-
macije u narednim brojevima. m

ZASTITA OD
RADIOAKTIVNOSTI

Mr Milan Milojevié

Geoinstitut —
Beograd

Jugoslovenska javnost moZe biti zavarana odlu-
kom o moratorijumu na izgradnju nuklearnih
centrala u Jugoslaviji formirajuéi u svojoj ko-
lektivnoj svesti misljenje da su svi problemi
opasnosti od nuklearnih centrala otklonjeni ili
bar odloZeni za druga, bolja vremena. Istina
ie, medutim, drugacijal Oko nasih granica, u
susedstvu, u ovom trenutku radi 11 nuklearki,
a u izgradniji je jo§ 7. U Evropi trenutno radi
oko 160 nuklearnih centrala, a u svetu je ukup-
no u radu 429 nuklearki i 105 u izgradnji. Sva-
ka od njih predstavlja potencijalnu opasnost za
celu planetu pa i nafu drzavu jer videli smo,
ni rastojanje od vide hiljada kilometara, koliko
je bilo od Cernobila do Japana, nije predstav-
lialo prepreku da njegova povriina nme bude
kontaminirana.

Ako prihvatimo Cinjenicu neminovne eks-
panzije i globalnog ubrzanog razvoja civilizaci-
ie na zemlji kao planeti mora nam biti jasno da
¢ée potreba za energijom bivati sve veca, Narav-
no neki problemi e se reSavati racionalnijom
potroinjom i uvodenjem novih tehnologija koje
koriste najmanju mogucu koli¢inu energije.
Ipak, na najSirem planu, u svetskim razmera-
ma, potreba za energijom ¢e se uvecavati.

Prema nekim istraZivanjima procenjeno je
«da su rezerve fosilnih goriva takve da ée svet-
ske rezerve uglia biti iscrpljene za 100 godina,
zemnog gasa za 60 godina a nafte u narednih
40 godina. U ukupnim svetskim energetskim
rezervama ugalj ucestvuje sa 50%, nafta sa
15%, zemni gas sa 12%, a ostalo su drugi izvo-
ri. Medu drugim izvorima najveéi deo otpada
na nuklearnu energiju.

Posto je za eksploataciju svakog od tri glav-
na navegena energetska 1zvora potrebno vre-
me, a osim toga postoji i niz opravdanih razlo-
ga koji utitu da se ne iscrpljuju do kraja pri-
rodni energetski izvori, ostaje da se koriste
drugi, alternativni, izvori energije od kojih su
najizda$niji nuklearni i, sve vife, solarni.

U tehnologkoj evoluciji nuklearna energija
se pojavila kao ozbiljan energetski izvor, mno-
go pre solarne energije pa je i zbog toga, u
ovom trenutku, na visem stadijumu primene.
Procesi na kojima se zasniva primena nuklear-
ne energije — procesi cepanja jezgra (fisije) su
prvi tehnolo§ki osvojeni i na njima se zasniva
rad svih sada$njih komercijalnih nuklearnih
centrala.
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Zbog svega ovog smatram da ¢e primena
nuklearne energije, na svetskom nivou, biti ne-
minovna u sledeéih 30—50 godina. To je vre-
me koje ¢ée, po svemu sudeéi, biti potrebno da
se osvoje, 1 u praksu uvedu, novi energetski
izvori. Kao §to je poznato najveca nada se pola-
7e u osvajanje fuzionih procesa i solarnu ener-
giju.

Na jugoslovenskom nivou mogli bi jednim
delom energetske potrebe relavati maksimal-
nim iskori§¢enjem hidropotencijala solarnih iz-
vora i eolske energije.

Kad sve ovo analiziramo dolazimo do za-
kljucka da nam ostaje da shvatimo da ¢emo mi,
a i buduce generacije, Ziveti sa direkinom opa-
sno¥¢u koju predstavljaju nuklearne centrale u
radu. Cinjenice govore da smo sudbinski pre-
dodredeni da Zivimo u eri atomske energije sa
radioaktivnoiéu u susedstvu. Zbog toga ostaje
jedino da tu opasnost svakodnevno kontrolie-
mo i pravovremeno preuzmemo na svaku, pa i
najmanju manifestaciju opasnosti.

Najefikasniji naéin kontrole i zaStite od ra-
dicaktivnosti nase zemlje bio bi kada bi se or-
ganizovao MONITORING sistem na jugoslo-
venskom nivou kojim bi se upravljalo iz jednog
centra od strane ovlaséenih, kompetentnih i
priznatih struénjaka. U takav centar sticale bi
se sve povratne informacije &iji bi se znalaj
ocenjivao i na osnovu ega bi se donosile rele-
vantne odluke u cilju za3tite stanovniStva. Ova-
ko postavlien sistem ne moZe se zamisliti bez
metoda koje ¢e biti brze i efikasne. Takve me-
tode zahtevaju potpunu automatizaciju i elimi-
nisanje uticaja oveka na kvalitet 1 pouzdanost
informacije. Bi¢e neophodno daleko vise kori-
stiti dostignuéa savremene tehnologije kao §to
su satelitska osmatranja i automatsko regisiro-
vanje svih vrsta elekiromagnetskih zragenja ko-
ja dolaze sa povrSine planete. Na nivou zaStite
nase zemlje od radioaktivnosti ¢ije je poreklo
izvan nadih granica, karaktera ¢ernobiljske ha-
varije, bi¢e neophodno formirati tri potpuno
ravnopravna sistema kontrole atmosfere. Prvi
¢e se zasnivati na radu automatskih registratora
nivoa radioaktivnosti atmosfere koji ée infor-
macije slati glavnom centru radio putem. Ta-
kve stanice biée postavljene na svim ofekiva-
nim glavnim pravcima dolaska radioaktivnog
oblaka. Drugi sistem kontrole baziraée svoj rad
na primeni metoda analize radioaktivnosti, koja
je ve¢ kontaminirala povr§inu tla, iz vazduha
primenom aviona ili helikoptera, sa ciljem da
se u najkracem vremenu dobije informacija o
regionalnom zagadenju velikih povriina, reda
veli¢ina pokrajina, republika ili cele zemlje.
Tredi sistem ¢e se koristiti na povr§ini terena,
kao i do sada, ali sa jasno odredenim usmere-
njem zahvaljujuéi rezultatima prethodna dva
sistema.

Za kontrolu radioaktivnosti koja bi mogla
da potiée iz jugoslovenskih izvora ili iz voda,
uvozne hrane i sli¢no bide organizovani regio-
nalni centri koji ée se ukljuditi u treci sistem
kontrole i koji ée morati neprestano da $alju
sve informacije gore pomenutom glavnom cen-
tru.

Uz sve ove informacije bide organizovano
proudavanje meteoroloske situacije i njenog
razvoja u kriznim situacijama kao posebnog de-
la monitoring sistema uz neprestano prosledi-
vanje informacija glavnom centru.
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Primena kompjuterske tehnologije omogu-
¢ice efikasno reagovanje i donoZenje najboljih
odluka.

Na slian nadin biée organizovan evropski
sistem kontrole radioaktivnosti Coyekove okoli-
ne. U tom praveu se veé formiraju, a delimi¢no
i realizuju, planovi Agencije za atomsku ener-
giju iz Beda.

Posto ekoloski problemi ne priznaju ideolo-
$ke ni drZavne granice pre ili kasnije sami ce-
mo doéi do saznanja da je saradnja na polju
ckologije na evropskom nivou imperativ i da
se moramo ukljugiti u evropski globalni sistem
zastite. Sto pre to shvatimo za$tita stanovni$tva
. Jugoslavije bice efikasnija. m

NEORGANSKA HEMDIA .
Prof.'dr = .
Nenad Juranié

Prirodno-matematicki
fakufre; Beograd .
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Predvidanje naucnog i ‘tehnoloskog razvoja
neorganske hemije, koja izufava hemiju svih
tlanova Periodnog sistema elemenata, veoma je
neizvestan poduhvar. Zaista, tesko je predvide-
ti razvoj hemije ¢ak i jednog jedinog elementa
imajuéi na umu brojne aspekte njegove hemije
i primene. Uzmimo za primer bakar. Kao me-
tal sastojak je klasiénih i modernih legura i
osnovni je elektroprovodni materijal, njegove
soli sastojci su mineralnih boja, pesticida i.bilj-
nih lekova, njegova kompleksna jedinjenja su
katalizatori hidrolitickih i redoks procesa, a
njegovi metaloenzimi 1 metaloproteini igraju
vaZnu ulogu u biohemiji biljaka, Zivotinja i lju-
di. 5ta bih na pogetku prosle decenije bio oce-
nio kao najvazniji aspekt hemije bakra? Vero-
vatno bih dao prednost razvoju hemije njego-
vih kompleksnih jedinjenja, imajuéi na umu

homogem: katalizatore i enzime bakra. No pri
* tome ne bih ni pomislio da ¢e kcmpleksm oksi-
di bakra zapravo dobiti razvojnu utrku iznena-
“divii nauénike visokotemperaturskom super-
provodnogcu, verovatno najvaZnijim otkricem
poslednje dekade. Tako neto se nije moglo
predvideti jer teorijskih indikacija za to nije bi-
» lo; ‘objainjenje prirode visokotemperaturske
: superpru\rodnusu jos uvek nije poznato. Ovaj
primer pokazuje da su zaista velika otkri¢a ne-
predvidiva. To je njihovo sudtinsko obeleZje jer
ona menjaju postojee naufne koncepte. Ipak
treba primetiti da otkri¢e materijala sa visoko-
temperaturskom superprovodno$¢u nije bilo
van glavnih istraZivackih pravaca neorganske
hemije u proélo; dekadi, tj. istraZivanja novih
" materijala i istraZivanja hemije kompleksa pre-
laznih metala. Stoga iako se ne.moZe predvidati
velika nauéna otkri¢a izgleda da je svrsishodno
razmisljati kaji bi bili glavni istraZivacki pravei
neorganske hemije u narednom periodu,

Sasvim je izvesno da ée neki sada aktuelni
istraZivacki pravci dominirati i ubudude. To bi
prevashodno bila istraZivanja Usmerena ka do-
bijanju navih materijala, ka homogenoj katalizi
preia?rurn metalima i ka bloneorganskoj hemi-
ji. MoZe se takode predvideti sve vedi znacaj
istrazivanja usmerenih ka zastiti fovekove oko-
line. Ne pretendujuéi na kompletnost sagleda-
vanja buduéeg razvoja ovih oblasti osvrnuo bih
se na neke meni interesantne moguénosti raz-
voja.

Oblast novih materijala ima blistavu per-
spektivu jer su velika sredstva i istraZivacke
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snage u nju uloene. Superprovodnici, polu-
provodnici, optoprovodnici 1 ostali elektronicki
materijali bice glavni predmet izu¢avanja. Ne-
posredno nas ofekuje pobodljanje kvaliteta ke-
ramickih visokotemperaturskih superprovodni-
ka i njihova primena u elektronici. Neizvesno
je da li ée se uskoro pronaéi nove superprovod-
ne strukture (zasad svi visokotemperaturski su-
perprovodnici imaju u osnovi strukiuru perov-
skita, slika 1.) i napraviti novi proboj ka neke-
rami¢kim materijalima koji bi bili u stanju da
provode jade struje.

SLIKA 1. Visokotemperaturski
superprovodnici imaju u osnovi strukturu
perovskita (A. Reller and T. Williams,
Chemistry in Britain, 1989, 25, 1227)

Derivati grafita sa metalnim i poluprovodni¢-
kim osobinama mogli bi postati vazni elektro-
ni¢ki materijali. Pokazano je da se uvodenjem
bora u strukturu grafita kao i ubacivanjem ha-
logena i njihovih derivata izmedu slojeva grafi-
td mogu znatno poboljiati njegove provodnicke
1 poluprovodnicke osobine. Veliki napori se
ulaZu za sintezu novih neorganskih polimera
naroditih osobina sa elementima III, IV i V
grupe Periodnog sistema. Proudavaju se pre-
kursori za nove (RPN), i (RPCR,), polimere
kao i za nove bor-azot polimere. Proracuni po-
kazuju da bi ugljenik-azot polimer, C,N,, mo-
gao da se prekristalife u strukturu (slika 2.) ko-
ja bi ispoljavala tvrdinu veéu od dijamanta.
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SLIKA 2. Predvidena struktura
ugljenik-nitrida, 3-C;N,, za kojeg se olekuje
da je tvrdi od dijamanta (H. Cohen and A.
Lui, Science, 1989, 245,841).

Perspektivi kataliticke primene alumosilikatnih
molekulskih sita (zeolita) kao da nema kraja,
zahvaljujuéi prvenstvo sintezi brojnih modifi-
kovanih zeolita (slika 3.).

SLIKA 3. Aktivno mesto La’*-izinenjenog

zeolita Y koje sadrii hidrolizovan molekul
vode (Cheetham et al., J. Chem. Soc. Chem
Commun. 1984, 1337)

U vezi sa sintezom novih materijala razvice se
visoko specijalizovane tehnike neorganske sin-
teze u &vrsioj 1 gasovitoj fazi. Mogucnost osva-
janja takvih tehnika odlugivace o sposobnosti
neke zemlje da proizvodi moderne elektronicke
materijale.

U oblasti homogene katalize kompleksima
prelaznih metala teZiste ée biti na sintezi novih
kompleksa sposobnih da karali$u visoko stereo-
selektivne sinteze biologki vaznih molekula (sli-
ka 4.). Mo#e se olekivati sinteza katalizatora
koji se pribliZavaju o svojoj aktivnosti enzimi-
ma. MoZda ¢ée tim putem ve¢ u narednom pe-
riodu biti refen problem aktivacije atmoster-
skog azota za hemijske sinteze bez velikog
utroska energije. Ve sada homogena kataliza
prelaznim metalima revolucionarno utie na
hemijsku industriju, a to ¢e &initi jo§ vile u
budude, omoguéujudi jednostepene sinteze slo-
7enih jedinjenja pri blagim uslovima.

SLIKA 4. Struktura kempleksa gvoida koji
katalizuje osimetriénu sintezu
(-)-koproprila, leka za snizavanje pritiska
(S.G. Devies, Chemistry in Britain,

1989, 25, 276).

Za izuéavanje procesa katalitickog dejstva moze
se odekivati specifiéan razvoj modernih fizitko-
hemijskih metoda analize, pre svega polinu-
klearne magnetne rezonantne spekiroskopije,
elekironske paramagnetne rezonatne spekiro-
skopije i laserske opticke spektroskopue Tako-
ae se ocekuje dalji razvoj ultrabrzih metoda
pracenja kinetike hemijskih reakcija.

U oblasti bioneorgenske hemije treba oge-
kivati razja§njenje biohemijske uloge mnogth
metala. Regiée se strukture brojnih vaZnih me-
taloenzima i metaloproteina (slika 5.). MoZe se
otekivatl veoma interesantan razvoj neorganske
farmakologije. Ona je ve¢ zabeleZila znacajne
rezultate, na primer tretimanom kancera kom-
pleksima platine ili tretmanom reumatiénog ar-
tritisa kompleksima zlata. Indikativan je pri-
mer cinka. Najnovija istrazivanja ukazuju da
uzimanje mikrokoli¢ina cinka moZe biti glavni
ginilac u suzbijanju brojnih poremedaja fizig-
kog i p51h1ékog zdravlja foveka. Takode je sko-
ro sigurno da ¢e budude paste za zube sadrZa-
vati komplekse cinka zbog utvrdenog viSestru-
kog zaStitnog dejstva na zube.
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SLIKA 5. Struktura akrivrwg mesta
dezoks:ﬁemocym:m, proteina bakra koji
prenosi kiseonik (W.G.J Hol and
Coworkers, Nature, 1984, 309, 23).

Navodedéi neke interesantne aspekie budu-
éeg razvoja neorganske hemije Zelim istaéi da
su dometi hemije neorganskih sistema zasad
nesagledivi. Stoga je neophodno podsticati Si-
rok front razvoja novih metoda sinteze i analize
oslanjajuéi se na istraZivacku intuiciju naucni-
ka. Medu brojnim dobijenim jedinjenjima tada
¢e se nadi i ona koja ée postati ,korisna® u 21
stolecu.

Uloga nase zemlje u svetskom razvoju
neorganske hemije, narogito menng tehnolo-
$kog razvoja, verovatno e ostati od marginal-
nog znafaja i u narednom periodu. Dugoruém
isplativ tehnolo¥ki razvoj u stanju je da pod-
stakne i finansira jaka trZi¥na privreda, a ona
je kod nas tek u zagetku, BudZetsko finansira-
nje tehnoloikog razvoja, tipi¢no za nas, po pra-
vilu dovedi do velikih poremecaja takvog raz-
voja. Dobar primer za to pruZa Sovjetski Savez
koji je izuzetno razvio raketnu svemirsku teh-
nologiju, ali je strahovito zaostao u razvoju
elektronickih materijala. Kod nas je slidan uéi-
nak proizveo posleratni program nuklearne
tehnologije. U narednom periodu ¢e to po svoj
prilici biti budZetski razvoj wehnologije elektro-
ni¢kih materijala. Dugoro¢no gledano, bolje bi
bilo budZetskim novcem finansirati ravnome-
ran razvoj fundamentalnih disciplina kako bi
ove mogle uvek spremno odgovoriti na zahteve
i inicijative trZi¥no usmerenog tehnoloskog raz-
voja. U tom smislu pouan je primer razvoja
hemije zeolita u nasoj zemlji koji se odvijao mi-
mo budZetskog finansiranja a na podsticaj tri-
5ta. Danas je nasa zemlja jedan od glavnih svet-
skih proizvodada zeolita i ne treba sumnjati da
¢e biti razvijeni tehnoloski postupci za dobija-
nje brojnih karaliti¢kih zeolita. Inace se nautna
istraZivanja kod nas dobro uklapaju u svetske
trendove razvoja neorganske hemije. U slede-
¢em petogodidnjem razvoju neorganske hemije
predvidena su obimna istrazivanja novih mate-
rijala pogodnih za primenu u elektronici, tele-
komunikacijama, konverziji energije i katalizi
hemijskih procesa. Takode su predvidena istra-
7ivanja modernih aspekata koordinacione he-
mije prelaznih metala.

Razvoj neorganske hemije u sledeéem pe-
riodu imace karakter globalnog procesa i odvi-
jade se pod snaZnim uticajem brige za zaStitu
covekove okoline. Mnoga dostignuéa hemije u
proglosti vratila su nam se kao bumerang. Veo-
ma inertna, i pogodna za noseéi gas u sprejevi-
ma, fluoro-ugljovodoniéna jedinjenja pokazala
su se upravo dovoljno stabilnim da prodru u
visoke slojeve atmosfere 1 tamo se razloZe trofe-
¢i ozonski omotaé Zemlje, nova veStatka du-
briva su ne samo umnogostruéx]a poljoprivred-
ne prinose vec su i nahranile alge u morima i
jezerima a ove su nabujale i potroile kiseonik
i time unistile ribe i drugu faunu. Isti proces u
vodama potpomogli su fosfati iz detrgenara.
Sumpor-dioksid nastao kao nuz-proizvod toliko
nam potrebnih termoelektrana na ugalj i indu-
strije prerade sulfidnih ruda vraéa nam se u
kiseloj ki#i i uni¥tava $ume. Da u zakljulku ci-
tiram nadahnute redi ameri¢kih naugnika:*
»Genij hemije izgleda da je zloban duh koji
svaki dar snabdeva klopkom ostavljajuci nas
uvek sa novim i novim problemom da ga refa-
vamo. U vedinu klopki smo upali jer smo na
svaki tehnolodk: razvoj gledali izolovano ne po-
klanjajuéi dovol no paZnje krajnjim efektima
svakog postupka Entuzijazam proflih genera-
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cija za hemiju bio je iskren ali i naivan. Mi ne
treba da se sada okrenemo od nauke ve¢ se mo-
ramo nauciti upotrebiti je pametnije. Neophod-
no nam treba generacija nauénika koja je opre-
deljena za pametnu upotrebu otkriéa. Stavise,
trebamo generaciju ne-nautnika koja dovoljno
zna o hemiji i fizici da moZe predvideti rezultat
tehnolo¥kih odluka. Nikad nije bilo vainije za
laike da razumeju hemiju jer nikad kao danas
nije ofit uticaj politickih i ekonomskih odluka
na nau¢ne probleme. MoZda bi u sledecoj ge-
neraciji prava kvalifikacija za ulazak u upravna
1 politi¢ka tela trebala biti diploma iz prirodnih
nauka.”

ORGANSKA HEMUJA

Prof. dr
Zivorad Cekovié

Prirodno-matematiéki
fakultet — Beograd

Organska hemija, kao uZa nau¢na disciplina,
bavila se otkrivanjem i prouavanjem jedinje-
nja koja su deo ili su nastala od Zivih organiza-
ma. Poznavanje strukture i osobina prirodnih
organskih jedinjenja kao i moguénosti njihovih
medusobnih transformacija omogucéilo je da se
pored prirodnih jedinjenja izvr¥e sinteze i
ogromnog broja novih, sintetickih, jedinjenja
koja imaju iste, sli¢ne ili potpuno razli¢ite oso-
bine u odnosu na prirodna jedinjenja. Dinami-
¢an razvitak organske hemije najbolje se sagle-
dava iz podatka da je pre 40 godine bilo pozna-
to samo 1.5 milion organskih jedinjenja. Me-
dutim, danas je poznato preko 9 miliona organ-
skih jedinjenja od kojih je vecina dobivena sin-
tetickim putem. Procenjuje se da se danas u
svetu sintetizuje svakoga dana oko 1500 novih
organskih jedinjenja.

Ovako dinamitan razvitak organske hemije
uslovljen je Sirokim primenama fundamental-
nih nauénih otkri¢a u svim oblastima svakod-
nevnog Zivota. Organska hemija ufestvuje u re-
Savanju osnovnih strate$kih problema svera kao
$to su hrana, zdravlje, energija, odbrana, novi
materijali i dr. Brzom razvitku organske hemije
doprineo je 1 men veliki uticaj na razvitak ne-
kih grani¢nih nauka (medicina, biologija, bio-
hemija, fizika, agronomija) i nekih interdisci-
plinarnih oblasti. Razvitak organske hemije
podsticale su i one industrijske grane koje su
primenjivale fundamentalna otkrice iz ove
oblasti a to su u prvom redu farmaceutska, tek-
stilna i prehrambena industrija, zatim petrohe-
mijska i kozmetitka industrija, industrija sapu-
na i deterdZenata, inausirija plastiénih masa i
veStatkih vlakana, industrija boja, lakova i lep-
kova, industrija papira i sredstava za zadtitu bi-
lja.

Racunarski model strukture jednog
organskog molekula

Naucna istrazivanja u oblast organske he-
mije, u narednom periodu, bice usmerena ka
sve dubljem pronicanju u strukturu organskih
molekula i sve jasnijem uoavanju korelacije iz-
medu strukiure molekula i njegovih hemijskih,
fizickih ili bioloikih osobina, Proucavanje
reaktivnosti organskih molekula | moguénosti
njihovih medusobnih transformacija omogucéice
da se pomoéu novih reagenasa, novim reakcija-
ma, izvrie sinteze novih veoma sloZenih organ-
skih jedinjenja. Pored toga, poznavanje reak-
tivnost organskih molekula predstavlja osnov-
ni preduslov poznavanju hemijskih procesa i
promena u Zivim organizmima, jer uskladenost
i uzajamna povezanost hemijskih promena i fi-
ziologkih funkcija predstavlja sloZen pojam koji
je obuhvacen u jednostavnoj reci ,.Zivot*. Kon-
trolisanjem prirodnih i1 regularnih hemijskih
promena manjih ili veéih organskih molekula
u pojedinim delovima tkiva i kontrolisanjem fi-
zioloskih funkcija pojedinih organa u Zivim or-
ganizmima uoéavaju se promene i deformacije
u procesima i funkcijama. Ova metodologija
omogucava savremenoj medicini da pouzdanije
odreduje deformacije, odnosno dijagnozu a to
zna¢i i metode za njihovu korekciju, odnosno
terapiju.

Proudavanje korelacije strukture i osobina
organskih molekula od znagaja je i pri projek-
tovanju struktura i sinteza organskih molekula
koji poseduju odredene fizioloske aktivnosti.
Prilikom projektovanja novih ili modifikacije
ve¢ poznatih lekova i drugih fizioloski aktivnih
jedinjenja najvaZzniji je princip uskladivanja
strukture, velidine, oblika i reaktivnosti aktiv-
nog jedinjenja sa specifiénim zahtevima sups-
trata u Zivom organizmu,
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Organska hemija veé danas raspolaZe zna-
njima i moguénostima da se festo mogu pro-
jektovati takvi molekuli koji poseduju unapred
zadate osobine (hemijske, fizicke ili biologke).
Razvitak ra¢unarske tehnike i njene primene u
ovoj oblasti hemije omogucice da sinteze or-
ganskih jedinjenja sa Zeljenim karakteristikama
budu znatno efikasnije i pouzdanije a narotito
u smislu zadovoljavanja Zeljenih i ofekivanih
osobina.

Fundamentalna istraZivanja u organskoj he-
miji, narotito u oblastima koje mogu imati pri-
menjeni karakter, a koja se odnose na uzajam-
nu zavisnost osobina i strukture, u predstoje-
¢em periodu bice usmerena ka dobivanju novih
jedinjenja i parcijalnim izmenama struktura
poznaiih molekula. Od naroditog interesa, po-
red ostalog, su sinteze novih jedinjenja sa spe-
cifi¢nim osobinama kao $to su teéni kristali koji
omogucavaju potpuno novu tehnologiju u TV-
-tehnici, zatim polimerno dispergovani teéni
kristali (&ije rehnike su nesagledive i tek je na
potetku njihova primena u elektronskoj indu-
striji). Sinteze novih organskih materijala kao
$to su opticka polimerna vlakna (koriste se u
manipulacijama velikog broja podataka kod
kompjutera), zatim sinteze superprovodnika
organskog karaktera, privlade sve veéu paznju
i to ne samo organskih hemicara ve¢ i fizicara
i elektronicara (jer, ve¢ su dobivena organska
makromolekularna jedinjenja koja provode
struju skoro bez otpora i na obiénim tempera-
turama).

Dobivanje materijala specifi¢nih karakteri-
stika, koji se koriste kao implatanti u medicini
(kao §to su veStalke kosti, zglobovi, tetive, za-
lisci i drugi delovi tkiva) takode su znatajna
okupacija istraZivanja organskih hemitara. Da-
nas su istraZivanja usmerena i ka dobivanju ve-



Kao vrhunska potvrda mogucnosti i do-
meta organske sinteze jeste sinteza pali-
toksina (palytoxin). To je makromolekul-
ski otrov izolovan iz jedne vrste korala sa
Havaja. Molekul palitoksina sadrZi 115
uglienikovih atoma, ali njegovu strukturu
posebno karakteriSu 64 asimetritna (hi-
ralna) ugljenikova atoma. Ovaj podatak
ukazuje da molekul palitoksina moZe da
postoji u 102! stereoizomernih oblika koji
imaju istu strukturu. SloZenost sinteze
ovoga jedinjenja jeste u tome $to od ova-
ko ogromnog broja mogucih izomera tre-
ba izvrsiti sintezu samoe jednog, prirodnog
oblika, jer samo taj izomer poseduje
odredene fizioloske osobine, dok se svi
ostali izomeri u ovome razlikuju. Sintezu
ovoga ofrova izvrSila je istraZivacka gru-
pa sa Harvardskog univerziteta (SAD) ko-
ju je predvodio profesor Y. Kishi (J. Am.
Chem. Soc., 111, 7525, 7530 (1989).

Palitoksin

§tacke koZe za medicinsku primenu, veStatke
krvi, dok ¢e nefto viSe vremena biti potrebno
za dobivanje vedtatkog pankreasa.

Sinteze biljnih hormona, regulatora rasta
biljaka, novih sintetickih, netoksi¢nih herbici-
da i insekticidnih jedinjenja takode su u toku i
olekuje se da ée se u narednom periodu izvrsiti
sinteza ekoloSki prihvatljivih jedinjenja koja se
koriste na otvorenim prostorima pri proizvod-
nji hrane.

Organski hemidari u buduénosti bice usme-
reni ka $to realnijem imitiranju mnogih procesa
i reakcija koje se dogadaju u prirodi, a naroéito
hemijskih reakcija koje se vrie pod uticajem
svetlosti i enzima. Jer, poznato je da se za labo-
ratorijske sinteze mnogih vaZnih prirodnih
proizvoda moraju primeniti veoma drastiéni
uslovi kao §to su visoka temperatura, pritisci,
katalizatori, energi¢ni reagensi i rastvaradi dok
se sinteze u prirodnim uslovima tih istih jedi-
njenja vrie pod veoma blagim, prirodnim, us-
lovima.

Organska hemija, odnosno masovna i ne-
kontrolisana primena proizvoda organske he-
mijske industrije, doprineli su izmenama u
mnogim ekoloskim procesima; stoga je obaveza
organskih hemigara u narednom periodu da
uti¢u na smanjenje i eliminisanje ekolodkih de-
formacija i obezbede Eistiju prirodu za buduce
generacije. To je realno i odekivati, jer veruje-
mo da ¢e nauka, zdrav razum i osecaj za ofuva-
nje vrste nadvladati politiku i profit.m

BIOTEHNOLOGLIA

L Prof. dr
 Franc Gubensek

Institut JoZef Stefan
— Ljubljana
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Biotehnologija prati fovieka ve¢ od pamtivije-
ka, nudeéi mu Siroku lepezu proizvoda od vina
i piva do antibiotika i citronske kiseline. U po-
slednje dvije decenije razvoj molekularne bio-
logije omogucio je da se pre 10 do 15 godina
potela razvijati moderna biotehnologija. Za
razliku od klasi¢ne ova obuhvaca upotrebu mi-
kroorganizama i drugih stanica i organizama sa
umjetno promijenjenim genskim osobinama u
izradi proizvoda, koje prirodnim putem te sta-
nice ne proizvode ili ih proizvode u manjim
kolitinama.

Broj patenata na podrudju moderne biotehno-
logije u svijetu skokovito raste 3to sviedodi o
velikom znagaju istraZivanja u oblastima tehno-
logije rekombinantne DNK, monoklonskih an-
titijela, ukljucujué i transgenske Zivotinje i
penski promieniene hilike. Nemogude je pou-
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Mikroskopska slika dobijanja hlizanaca kloniranjem
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zdano predskazati na kojem podrudju ¢e mo-
derna biotehnologija dati najpropulzivnije re-
zultate u narednoj deceniji jer je razvoj brz i
nepredvidiv. Skoro svakog dana pojavljuju se
u nauénim &asopisima nova otkriéa koja odmah
nadu primjenu i time utiu na pravce razvoja.
Veé je otito da ée prevladavati moderna bioteh-
nologija u proizvodnji proteina i mnogih dru-
gih proizvoda farmaceutske i prehrambene in-
dustrije, i to onih skupocjenih koji se proizvo-
de u malim koli¢inama, ali i jevtinih &ija proi-
zvodnja ide u tisuce tona, kao i u izradi dijag-
nosti¢kih sredstava na bazi monoklonskih anti-
tijela i kod pripreme vakcina i brojnih lijekova,
Mnogo se ofekuje 1 u biotehnologiji biljaka,
gde se radi na pobolj§anju kvalitete i koli¢ine
prinosa i na povecanju otpornosti kultura pre-
ma §tetnim organizmima, mrazu i sli¢no, Ge-
neti¢ki promijenjeni mikroorganizmi upotreb-
ljavace se za otklanjanje polutanata i za proi-
zvodnju metala iz siromasnih izvora. Nemogu-
ée je nabrojati sve moguénosti jer moderna bio-
tehnologija brzo ulazi jo§ u mnoge druge obla-
sti industrije, od kozmetike do prehrane.

Nad nauéno istraZivatki program ,Biotehnolo-
gija buduénosti® ogranitava se na osnovna i
primjenjena istraZivanja u molekularnoj biolo-
giji i u genskom inZenjerstvu. U nadoj zemlji
imamo pojedine nauéno-istraZivatke grupe ko-
je se ve¢ sada uspjedno ukljuuju u najnovija
svijetska zbivanja na svom uZem podrudju is-
trazivanja, ali nemamo solidnu i dovoljno veli-
ku, jedinstvenu nauéno-istraZivatku bazu, koja
bi dopustala bri razvoj moderne biotehnologi-
je. Program povezuje osnovna istraZivanja u
oblastima koje su bitne za razvoj moderne bio-
tehnologije, pogevii od modeliranja fermenta-
cijskih postupaka, istraZivanja nukleinskih ki-
selina, proteina i stani¢nih sistema, do kompju-
terskog modeliranja za potrebe proteinskog in-
genjerstva, Podsticajem programa. kojeg je na



7alost inflacija drastitno obezvrijedila veé u
drugoj godini, bio postignut je znatan porast
publikacija u medunarodnim &asopisima, a ri-
me i znanja u spomenutim oblastima. Osim to-
ga povecao se broj magistarskih i doktorskih
radova $to je od velikog znafaja, jer nam jo§
uvijek najviSe nedostaju bad stru¢njaci i to ne
samo u istraZivackim instritucijama nego jo§ vi-
§e u industriji, koja bez dovolinog broja visoko
obrazovanih struénjaka nefe moéi preci na mo-
dernu biotehnologku proizvodnju.

U ovom momentu za nas je najvaZnije da spri-
jetimo zaostatak za razvijenim svijetom. Da bi
postigli barem to, trebalo bi bolje obezbjediti
stalno i pristojno financiranje onih naué¢no is-
traZivackih grupa koje publiciraju kod nas izra-
dene radove u najboljim medunarodnim naué-
nim &asopisima, §to je jedini naé¢in da opravda-
ju golema utroSena sredstva, O¢ekivanja da ce
njihov rad finansirati industrija nisu realna, jer
¢ak i u najrazvijenijim zemljama takva aplika-
tivno usmjerena fundamentalna istraZivanja,
koja ne mogu odmah rezultirati u razvoju no-
vih proizvoda, preteZno finansira driava. Dok
su istraZivanja u oblasti geneti¢kog inZenjerstva
i monoklonskih antitijela ipak krenula napred,
nedostaje nam intenzivniji rad u modernoj bio-
tehnologiji (genskom inZenjerstvu) biljaka, &to
jedna agrarna drZava nikako ne bi smijela pro-
pustiti. Ako nam uspije u slijedecoj deceniji
obezbijediti dovoljan kadrovski potencijal, lako
¢emo promijeniti i modernizirati proizvodne
programe u industriji koja bi mogla podeu 1 sa
proizvodnjom ekoloski neproblematiénih a
skupocjenih proizvoda sa visokim ue¥cem
znanja, Jedino takva industrija donosi pristojne
profite, a nama, barem do sad, prodaja znanja
relativno slabo uspijeva.m

GENETIKA

Prof. dr Radomir
Crkvenjakov

Institut za
molekularnu genetiku
i geneticko
inZenjerstvo —
Beograd

Genencko inZenjerstvo, kao niz postupaka koji
omogucavaju da se usmereno menja genetitka
osnova Zivih bi¢a postoji veé petnaest godina.
Njegov razvoj omoguéava da se u svrhu pobolj-
fanja bilo procesa, bilo proizvoda koji se bazi-
raju na Zivim bi¢ima koristi njihova nasledna
osnova i da se kroz promenu gena ostvaruju
bolja svojstva, bilo mikroorganizama, biljaka ili
Zivotinja. U ovih petnaest godina to obecanje
velike revolucije u biologiji se praktiéno i
ostvarilo jer su nestale mnoge barijere u izme-
nama Zivog: dobijeni su humani lekovi proi-
zvedeni u bakterijama, kao ¥to su insulin ili
hormon rasta, dobijene su prve transgene bilj-
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Hibridizacija oligonukleotida (smede) i
DNK (Zuto) odreduje redosled slova (duZi i
kraéi zupei). Molekularni dogadaj
hibridizacije prevodi se u vidljivi signal
dejstvom enzima (zeleno) koji stvara boju
od bezbojnog supstrata. U uglu: humane
celije obojene reakcijom hibridizacije.

ke i Zivotinje, tj. organizmi sa izmenjenim svoj-
stvima zato §to je u njih unesen i ru funkcionige
gen druge vrste. Taj proces je doveo do razvoja
cele istraZivatke industrije u biotehnologiji i do
velike preorijentacije fundamentalnih istraZiva-
nja u molekularnoj biologiji. Pitanje je koliko
¢e se taj zamah nastaviti do dvadeset i prvog
veka i kakve ¢e promene ta revolucija izazvati
u Zivotima obiénih ljudi. Cini mi se da ée se
najveéi efekti pokazati u standardnim bioteh-
nolofkim proizvodnjama lekova i hemikalija
zasnovanih na mikroorganizmima. Praktitno
ve¢ danas gotovo da nema soja na kome je za-
snovana biotehnolofka proizvodnja da on nije,
ili ée u doglednom vremenu biti izmenjen po-
stupcima genetskog inZenjerstva, tako da de
tradicionalni i oni malo sloZeniji biotehnologki
procesi, na primer u prehrambenoj ili hemij-
skoj industriji, biti na novim, izmenjenim soje-
vima. Druga velika prednost je ono $to ée se
desiti sa poljoprivrednom proizvodnjom, naro-
tito sa generskim inZenjerstvom biljaka. Tu se
mogu olekivati najveéi finansijski efekt. Neg-
de pofetkom osamdesetih godina zavrsila se re-
volucija u poljoprivredi zasnovana na tradicio-
nalnom ukrStanju, tj. pobolj$anju genetikih
osobina sojeva tradicionalnim genetickim me-
todama, a sada se moZe olekivati otprilike jo§
toliki porast prinosa baziran na poboljianjima
sojeva poljoprivrednih kultura metodama ge-
netskog InZenjerstva. Zatim, nastaviée se trend
pobolj$anja farmaceutike, i njene preorijentaci-
je na proizvodnju lekova koji su po hemijskoj
gradi sve sloZeniji i bliZi organizmu &oveka.
Naime, pokudava se da se nedostajuéi molekuli
u Covekovom organizmu zamene molekulima
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koji su proizvedeni u bakierijama. kvascima.
¢elijama v kulwri. To su veé tradicionalne
oblasti gde prvi rezultati postoje i samo se ofe-
kuje ekspanzija, usled koje ¢ée obidan tovek
osetiti vie njihovog efekia.

U krilu geneti¢kog inZenjerstva razvija se i
jedna oblast koja ima veliki potencijal, a to je
izu¢avanje humanog genoma. Tradicionalno
genetitko inZenjerstvo zasniva se na izutavanju
i kori§éenju znanja o dejstvima pojedinacnih
gena, na presadivanju pojedinacnih gena iz jed-
ne vrste u drugu. Medutim, kako organizam
toveka ima oko sto hiljada gena, neka ozbiljni-
ja intervencija na genetitkom nivou ili ozbiljni-
je razumevanje procesa U nasem organizmu je
nemoguce bez poznavanja interakcije bar dese-
tina ili stotina gena koji utiu na jednu kom-
pleksnu osobinu. Taj kvanini skok bi¢e mogu¢
tek kada se upoznaju svih tih sto hiljada gena,
njihove funkcije, kada se vidi kako se one raz-
likuju od individue do individue, i kako ta raz-
lika vslovljava razlike medu ljudima. Ti feno-
meni su izuzetno kompleksni i to je ogromna
informacija koja nece moci da se obraduje naiv-
nim ljudskim mozgom, veé isklju¢ivo kompju-
terima, Sada postoji projekat humanog genoma
¢iji je cilj da se za deset godina odredi hemijska
formula humane DNK, tj. redosled svih mono-
mera u polimeru DNK i da se taj geneticki za-
pis koji se sastoji od tri milijarde slova prenese
u zapis u kompjuteru. Zatim dolazi akumulira-
nje znanja o tome kako se zapis unutar nae
vrste razlikuje od individue do individue. Zna-
&, napredak u ovoj oblasti zavisi od jednog
kvantnog skoka u moguénosti kori¥cenja, upo-
trebe i razumevania sekvenci DNK. To je furu-
risticki zadatak koji ¢e biti neophodno ostvariti
da bi se moglo u potpunosti razumeti funkcio-
nisanje sloZenih Zivih bica.

U institutu za molekularnu generiku gene-
ticko inZenjerstvo shvatili smo da je neophodno
tehnolotko ubrzanje Citanja sekvenci (sekvenci-
ranje i dali smo ideju teoriju kako bi 10 moglo
da se uradi.



Sekvenciranje je odredivanje linearnog re-
dosleda slova u molekulu DNK. Postoji odre-
deni broj biohemijskih postupaka razvijenih za
odredivanje tog redosleda. Sada$nje metode
koje su ¢ak i automatizovane maksimalno mo-
gu da odrede deset hiljada znakova na dan u
jednoj laboratoriji. Sekvenciranje hibridizaci-
jom je za sada samo teorijski predlog jedne od
mogucih metoda koja je u stanju da ubrza se-
kvenciranje od hiljadu do deset hiljada puta,
Razvijali smo naro¢ito biohemijske delove tog
postupka i ustanovili smo da je hibridizacija
kao proces pod nafim uslovima dovoljno tafna
da posluzi ovoj metodi. Uradili smo jedan pi-
lotski eksperimenat odredivanja sekvence od
bar dvadesetak tih slova, jedan potpuno besmi-
len eksperiment u smislu informacije o tih dva-
desetak slova, jer to je mnogo lak$e dobiti stan-
dardnom metodom, ali za nas vrlo znadajan,
jer dokazuje da je u principu proces hibridiza-
cije dovoljno pouzdan za dobijanje takve infor-
macije. Drugi deo nafeg rada je razvijanje
kompjuterskih programa koji tu neotevidnu in-
formaciju pretvaraju u redosled slova. U vreme
formulisanja te ideje, pre tri godine, ona je za-
htevala da se za sekvenciranje humanog geno-
ma izgradi velika fabrika koja bi imala hiljade
robota i velike pokretne linije, ali smo sada tu
metodu v teorijskom smislu minijaturizovali,
sveli je na mikroskopske dimenzije, i predloZili
da glavna komponenta procesa bude DNK ¢ip,
¢ip za sekvenciranje koji je po mnogo ¢emu
analogan mikroprocesoru: i po dimenzijama, i
po svojoj informati¢noj kompleksnosti, i ak
mislimo da bi jednog dana DNK &ip mogao da
ima mikroprocesorsku ulogu. DNK ¢ip je jedi-
na buduénost sekvenciranja hibridizacijom.
Ako opravda te teorijske nade, onda ée praktic-
no svakom geneti¢aru omogucditi da u svojoj la-
boratoriji sekvencira milijarde baza u relativno
kratkom vremenu. On ¢e povecati dostupnost
geneti¢ke informacije za oko hiljadu i vide pu-
ta. To je jedna mikropovrSina na kojoj se nala-
ze od hiljade do milijardu malih fragmenata
DNK, oligonukleotida, Cije su formule poznate
i &ja je lokacija kao i u mikroprocesoru preci-
#no odredena. Najveci problem je kako stvoriti
tu mikrofizi¢ku povrdinu sa tolikim informariv-
nim bogatstvom. Veé sada je jasno da bi se,
ako bi sekvenca mogla da se &ita hiljadu puta
brZe nego danas, mogli uraditi mnogi medicin-
ski postupci bazirani na genetici koji se danas
ne mogu raditi, §to bi imalo konkretne posledi-
¢ sa Zvot svakog od nas. Evo, poslednji pri-
mer iz §tampe je vest da je otkriven gen za ci-
stiénu fibrozu, koja je nasledna bolest za koju
se misli da bi bilo u redu da se testira svako do
nas, kako bi se pronasli bra¢ni parovi koji ima-
ju verovatnocu da ¢e rodit bolesno dete. Taj
opsti skrining populacije bio bi mogu¢ kada bi
postojala tehnologija da se taj gen jasno vidi
kod svakog od nas. Pronadeno je da je u 75
posto slucajeva promena jedna i lako detekia-
bilna. Medutim, preostalih 25 posto slutajeva
su jako razliciti i zahtevali bi da se u svakoj
individui sekvencira bar hiljadu slova. Sada-
inja tehnika koja potpuno onemogucava se-
kvenciranje hiljadu slova u svakoj individui, &i-
ni da je potpuno bespredmetno o tome razgo-
varati, Medutim, kada bi se sekvenciranje ubr-
zalo hiljadu puta, onda bi projekat da se kod
svakog ispita gen za cistiCnu fibrozu bio odmah
izvodljiv. m

Akademik prof. dr
Jakob Gaon

Akademija nauka BiH
— Sarajevo
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Medicinska odjeljenja Akademija nauka u na-
%oj zemlji na posljednjim meduakedemskim sa-
stancima imala su za glavne teme: ,Stanje i
problemi zdravstva 1 medicinske znanosti kod
nas“. Medutim. preporuke nasih najpozvani-
jih struénjaka od strane nafih politickih i dru-
§tveno-partijskih foruma nisu bile ni potvrdene
ni odbijene.

Mi se nalazimo u epohi kada se po djelat-
nosti i rezultatima nauke jedne zemlje mjeri
njena ekonomska i dru$tvena razvijenost. To
se sigurno moZe danas reéi u vijeku molekular-
ne biologije, genetike, genetskog inZinjerstva,
informatike, kompjuterizacije i drugih vrijed-
nih tehni¢kih dostignuéa. Sigurno je da ¢e na-
predak ovih nau¢nih podruéja dovesti i kod nas
do nekih novih mogucnost prevencije, dijag-
nostike i terapije oboljenja, ako budemo drzali
korak sa inostranim nauéno-istraziva¢kim insti-
tucijama.

Mi u naSoj zemlji imamo dosta skroman
broj kadrova za takva proufavanja. Takvi su
timovi, inafe veoma aktivni i na nivou savre-
mene nauke u svijetu, uglavnom koncentrisani
u tri nafa grada (Zagreb, Beograd i Ljubljana).
Oni su bez dovoljne pomo¢i za nabavku odgo-
varajuce opreme i nau¢ne medicinske inostrane
literature, a nemaju potrebne kolaboracije u za-
jedni¢kim jugoslavenskim projektima, koji su
kod nas u zemlji u zadnje vrijeme vrlo rijetki.
To znatno oteZava razvoj nafe medicinske nau-
ke i prakse.

Po podacima medicinske publicistike mi
smo u pogledu $tampanja nadih nauénih radova
u inostranstvu medu posljednjim u Evropi.

U nafoj zemlji akutne zarazne bolesti jof
uvijek ¢ine oko 30% nade infektivne patologije.
U gotovo svim nafim republikama hronitne
nezarazne bolesti svake godine brojéano rastu 1
zajedno sa socijalno-medicinskim nevoljama
(alkoholizam, pufenje, narkomanija, prostitu-
cija, saobracajne i industrijske povrede i d) sve
vide pritiskuju nasu zdravstvenu sluZbu, a po-
sebno njenu preventivnu ulogu.

Nase stanovni$tvo stari, poveéava se migra-
cija stanovnidtva sa sela u gradove, $to dovodi
do sve veceg pritiska stanovnidtva na zadrav-
stvene ustanove. Sve to doprinosi zdravstvenoj
sluzbi nove zadatke. U svim nadim republika-
ma i pokrajinama ishranjenost djece i omladine
nije dobra, smrtnost dojen¢adi je visoka, a vrlo
Zeste su bolesti disajnih organa, posebno tuber-
kuloze, bolesti mokraénih organa, a parazitar-
ne bolesti, posebno crijevni parazitizam je vrlo
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Cest, a narotito u naSim selima. Treba istaci da
u nasoj zemlji jo3 uvijek nije razjadnjena etiolo-
gija endemske nefropatije sa oko 15—20000
sluCajeva na teritoriji Srbije, BiH i Hrvatske.

Higijena nafih stanova i njihove okoline
(voda, otklanjanje otpadnih materija, zagade-
nost vazduha, tla, vode i td) vrlo se sporo po-
boljdavaju. To Cesto dovodi do epidemija cri-
jevnih zaraznih bolesti posebno u selima. To
sve trazi kod nas urgentnu potrebu transfera
novih medicinskih dostignuéa i pojatane aktiv-
nosti za nova fundamemalna istraZivanja i
obrazovanja mladih medicinskih kadrova u na-
$im i vedim inostranim ustanovama. Sve se je
to u naSoj zemlji posljednjih godina jako sma-
njilo. Ne smijemo zaboraviti ni potrebu za po-
boljfanje odbranbenog poetncijala nafeg zdrav-
stva u sludaju rata i eventualnih prirodnih kata-
strofa.

1z izvjestaja medurepubli¢kih odbora medi-
cinskih odjeljenja na%ih Akademija Nauka ra-
duju podaci iz kojih se vidi da se radi, i pored
svih poteskoca, na istraZivanju raznih medicin-
skih problema, koji su vezani za potrebe nade
zdravstvene sluzbe. To su u prvom redu klini¢-
ko-laboratoriska ispitivanja, istraZivanja nekih
novih hirur§kih i rehabilitacionih intervencija,
urgentnog lijeenja pojedinih bolesti, naroéito
koronarnih oboljenja, ispitivanja &ed¢ih obolje-
nja u gotovo svim medicinskim disciplinama i
sve Cefce obrada savremenih problema primar-
ne zdravstvene zaftite itd. Narofito mnogo se
isti¢u potrebe nase zdravstvene sluZbe u pogle-
du imunoloskih istraZivanja (monoklona anti-
tjela, nove vakcine, problemi mikrohirurgije,
transplantacije, malignih oboljenja, hipertenzi-
je, kardiovaskularnih oboljenja, nove mogué-
nost imunogenetike, poremecaj trudnode, sim-
ptomi stefene imunodeficijencije — Aidsa i
druga stanja itd). U svim tim problemima u
na%oj zemlji se radi, iako u skromnim srazmje-
rama.

U BiH uskoro ¢e pofeti istraZivanje u tako-
zvanim DC XIV projektima sa &iravim nizom
tema iz fundamentalne, primjenjene i razvojne
medicinske problematike, koja je direktno ve-
zana za potrebe zdravstvene sluZbe u Eitavoj
na$oj zemlji,

U Zagrebu, Beogradu, Ljubljani i u Saraje-
vu rade centri za prenatalnu dijagnostiku here-
ditarnih oboljenja i na ispitivanju ovih bolesti.
U svim tim centrima postoje ustanove za savje-
tovanje roditelja u pogledu problematike genet-
skih oboljenja.

Na medicinskim fakultetima nafe zemlje
pored nastave vrlo rijetko je prisutna nauka u
kojoj su angaZovani studenti medicine. To je
sigurno velika §teta, jer se po tvrdenjima nasih
struénjaka kod nas za nauku daje manje novéa-
nih sredstava negu u nekim zemljama u razvo-
ju. Bez finansiske pomo¢i medicinskim fakulte-
tima, uz stalno povecanje broja studenata i uz
neznatan porast nastavnika, naucni rad nije
mogucée dovoljno razvijati.

Kod nas i manje ustanove &esto nabavljaju
skupu tehnologiju. Bilo bi vrlo potrebno za ko-
riftenje vrhunske tehnologije formirati kod nas
referalni centar za edukaciju kadrova, ali i za
izbjegavanje kupovanja skupih aparata, esto
sa zastarelom tehnologijom.

Iz publikacija Svjetske zdravstvene organi-
zacije: ,Naufno istraZivanje za zdravlie do
2000 godine® navode se 38 ciljeva koje treba



Racunarska vizualizacija mozga i
otkrivanje bolesti u njemu

proucavati u cilju produktivnijeg Zivota Covje-
ka, narodito njegovog zdravlja. U osnovnim cr-
tama ovde spadaju: mijere za smanjenje pore-
mecaja zdravlja, mjenjanje stila Zivola i prima-
nje zdravog nacina Zivljenja, redukeija rizika
nezdrave okoline, poboljSanje zdravstvene slu-
Zbe i poboljSanje mjera za pomo¢ zdravstvenoj
zastiti, Ocekuje se da ce rezultati tih istraZiva-
nja dovesti do boljeg Zivljenja i do produZenja
trajanja Zivota. To Ce opet traZiti specijalnu za-
§titu starijih osoba i podsticaj za izucavanje ge-
rontologije, §to znadi uglavnom epidemiologije
starih grupa stanovniStva.

Ukratko, moZe se re¢i da u nafoj zemlji
predominantnu ulogu igraju akutne zarazne i
parazitarne bolesti, nezdrava okolina i nedo-
voljna i Cesto nehigijenska ishrana. Tako stanje
je Cesto vezano za neznanje naih stanovnika i
za nehigijensku okolinu u kojoj ono Zivi.

U razvijenim zemljama svijeta pored akut-
nih infektivnih bolesti najvise se znacaja daje
uklanjanju faktora koji dovode do oboljenja
srca, krvnih sudova, hipertenzije i raznih obo-
lienja nezarazne prirode, koja u tim zemljama
predominiraju. Veliki se znacaj daje u razvije-

mm aomlpamy svipeta 1 borbn protiv socialng-
-zdravstvenih devijacija kao $to su narkoma-
nija, alkoholizam, prostitucija. veneri¢ne bo-
lesti i naroéito Aids.

U tim zemljama se zdravstveno prosvjeci-
vanje naroda smatra kao vrlo vaina mjera
zdravsivene zaStite, §to nije sludaj u nasoj zem-
1ji.

Mora se reéi da su sva Delfi predvidanija,
kod nas, pa i u razvijenim zemljama, esto da-
vala pogreine podatke. Narofito, ako su ova
bila izrazena u numeri¢kim pokazateljima. Ra-
di toga se ja necu ni ovdje mnogo upuftati u
brojcane pokazatelje.

— U pogledu akutnih zaraznih bolesti i
parazitarnih oboljenja predvida se da ¢ée do
2000 g. njihov broj opasti, naro¢ito male bogi-
nje, veliki kaSalj, tetanus i neke crijevne zara-
zne bolesti. Neke bolesti, za koje ne postoje
preventabilne vakcine mogu se ¢ak i povedati,
Tu se misli uglavnom na enterovirusna obolje-
nja, na broj virusnih hepatita, salmoneloza i
drugih bolesu koje e se do 2000 g. javljati u
pribliZnoj ili nesmanjenoj stopi incidence. .

— Bolnicke infekcije koje se kod nas jav-
liaju u epidemi¢nom obliku u nekim stacionar-
nim zdravstvenim ustanovama, usljed bolje or-
ganizacije borbe protiv ovih bolesti, postepeno
¢e opadati. Treba istaci da u nekim nagim bol-
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DESET VODECIH ZARAZNIH BOLESTI
PO PRIJAVAMA U SFR] U 1988. G.

1. enterocolitis 74479
2. influenca 33205
3, hepatitis A 15695
4. dysenteria bac. 12517
5. toxicoinfectio al. 12353
6. meningitis vir. 10747
7. morbilli 6629
8. hepatitis vir. 6264
9. hepatitis B 2041
10. pertussis 1710

nicama prosje¢no oko 5—10% pacijenata biva-
ju za vrijeme ljeéenja inficirani od drugih in-
{ekcija,

— Od karantinskih bolesti treba oekivati
tu 1 tamo pojavu kolere kod nas i rijetke pojedi-
nacne slucajeve opasnih za Zivot afri¢kih hemo-
ragi¢nih groznica.

— Ocekuje se da ¢e se do 2000 g. povecati
broj hroniénih masovnih nezaraznih bolesti.
Smatra se da ¢e, uklanjanjem &teinih faktora
okoline, promjenom nadina Zivota i zdravstve-
no prosvjetnim radom smrinost od ovih obolje-
nja u izvjesnoj mjeri opasti. Ta borba u na%oj
vemlji nece biti uspjedna, ako se ne ostvare za-
jednicki programi na nivou Citave na¥e jugosla-
venske zajednice.

— Zahvaljujuéi saradnji nadih veéih medi-
vinskih centara (Beograd, Zagreb, Ljubljana)
sa drugim centrima u nafoj zemlji, koji se bave
medicinskom problematikom dijagnoze, klini¢-
ke slike i terapije treba ogekivati da e rezultat
tih istraZivanja biti kori$teni u nasoj zdravstve-
noj sluzbi. To ée doprinijeti da ne¢emo morati
bar za dijagnozu i lijetenje pojedinaca traziti
zdravstvenu pomo¢ u inostranstvu.

— O¢ekivani veéi pritisak nafeg stanovni-
§tva na zdravstvene ustanove trazit ¢e da se pri-
marnoj zdravstvenoj sluzbi kod nas posveti da-
leko veéa paZnja nego do sada.

— PoSto uspjeh istrazivanja u medicinskoj
nauci, kao i u ostalim naukama, zavisi od mno-
gih fakiora socijalne, ekonomske, politicke i
ideoloske i druge prirode, neophodno je po-
trebno da se u naoj zemlji promjeni odnos na-
Seg druStva prema potrebama medicinske nau-
ke i prakse, jer je odsustvo pozitivne saradnje
u tom pogledu dovelo u nadoj zemlji do osjet-
nog pada medicinske nauke. Sve 1o traZi da se
kod nas dosadaSnja organizacija zdravstvene
sluzbe. i to od nivoa opdtinskih zajednica do
Federacije, promjeni i da svoja misljenja o ta-
kvoj promjeni daju medicinski struénjaci, koji
se bave pojedinim problemima medicinske
nauke i prakse.m
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Ako se poljoprivredna proizvodnja pojedno-
stavljeno shvat kao svojevrstan transfer prirod-
ne energije u odredene proizvode koji su name-
njeni ishrani, onda se istraZivanja u ovoj oblasti
mogu svesti na nastojanja da se pronadu mo-
guénosti da se §to veca koli¢ina raspoloZive
energije iskoristi i pretvori u hranu koja pre
svega mora biti zdrava.

Tako je jedan deo naucnih disciplina u po-
ljoprivredi orijentisan na stvaranje bilinih vrsw
koje ¢e povedati procenat iskorisCenja energijc.
Na primer, selekcija novih sorti pSenice i ku-
kuruza obavlja se u pravcu stvaranja biljke su
takvom arhitekturom koja ée joj omoguéiti da
na njivi tokom dana maksimalno iskoristi sun-
gevu svetlost: to znadi da treba napraviti lis
odredenog oblika i postaviti ga pod optimalnim
tglom u odnosu na sunceve zrake kako bi sc
povecao procenat iskori§cenja njihove energije.
§to automatski povecdava prinos. Sada imamo
sorte plenice sa genetskim potencijalom prino-
sa od 10—12 tona po hektaru. Neki proracuni
pokazuju da, ako bi se procenat iskori¥¢enja
sunceve energije povecao samo za 0,2 procena-
ta (sada taj procenat iznosi 1,8—2), mogli bi
se postici prinosi i do 25 tona po hektaru.

Drugi strate$ki cilj u povecanju prinosa po-
ljoprivrednih kultura je da se u okviru ekosiste-
ma u kome se one gaje obezbedi otpornost bi-
liaka na ekonomski znacajne bolesti i tetocine.
To se uglavnom postiZe ugradivanjem gena ko-
ji obezbeduju otpornost na pojedine bolesti, te
istraZivanja u ovom pravcu predstavljaju
osnovni zadatak genetskog inZenjeringa. Uspe-
$no resavanje ovog problema moZe povecati
prinose, recimo kod pSenice za Citavih 30 do
40 procenata, a imalo bi i druge efekte koji su
takode veoma znacajni: na primer, stvaranjem
otpornih biljki izbegava se primena hemijskih
sredstava za zaStitu bilja.

Kada se stvori otporna biljka koja daje do-
bar prinos i kada se uspe$no proizvede zdrav
plod, pre nego §to stigne do potro3ata on obic-
no mora da prode kroz proces prerade. Veoma
vazna sfera istraZivanja bavi se ovim procesom,
1j. nadinima da se u preradivackoj industriji
primenjuje takva tehnologija obrade koja ce
obezbediti da se u najvecoj mogucoj meri sacu-
vaju prirodna hranljiva svojstva proizvoda. Sa-
da se smatra da najvecu perspektivu imaju
smrznuti proizvodi, kao i proizvodi dobijeni
prirodnom fermentacijom.

Istrazivanja u oblasti proizvodnje mesa 1
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Geneiski sivorena do dunas nepostojeca
vrsta voca
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mieka takode nezadriivo idu u praveu sve vede
produktivnosti. Na primer, veé¢ duzi vremenski
period radi se na stvaranju rasa krava koje e
u pravom smislu re¢i biu fabrike mleka. U na-
s0) zemlji pokufavamo da napravimo kravu ko-
ja ¢e davati izmedu deset 1 dvanaest hiljada lita-
ra mleka godiSnje, a u svetn ve¢ ima rasa s ge-
netskim potencijalom od dvadeset, pa i dvade-
set pet hiljada litara. Uz to, programira se i
kvaliter 1 sastav mleka, i sada uglavnom postoji
interesovanje da u njemu bude viSe proteina i
manje masti. Kod nas. a jo§ mnogo intenzivni-
je u razvijenim zemljama, radi se na stvaranju
odgovarajucih sorti putem genetskog inZenje-
ringa: tu su istrazivanja daleko odmakla, a mo-
guénosti koje su ona otvorila praktiéno su neo-
graniene i istinski zastraSujude: intervencija-
ma na nivou gena i metodama embriotransfera
moZe se dobiti prakti¢no bilo kakav organizam
i to u proizvoljinim koli¢inama.

Vrlo vazan problem kome se do sada nije
poklanjalo dovolino paZnje predstavija pitanje
ambalaZe koja treba da obezbedi ouvanije kva-
liteta gotovog proizvoda. Ovde ponovo postaju
aktuelni klasi¢ni materijali, rako da je staklo
opet veoma znacajno, ali se istovremeno razra-
duju postupci za izradu papirne ambalaZe koja
treba da ima odredenu stabilnost i ¢vrstocu, a
iz koje su iskljufeni lepkovi, jer se smatra da
oni imaju neka kancerogena svojstva. Tako se
sada istra#uju mogucnosti pravljenja slojevite

papirne ambalaze pod odredenme pritiscina i
termickim rezimima.

Sto se tice organizacije poljoprivredne proi-
zvodnje, u nafoj zemlji postoji problem stare-
nja sela, §to znadi da su seoska domacinstva ko-
ja se bave proizvodnjom hrane uglavnom osta-
rela. Verovatno ée ubrzo dodi do velikog praz-
njenja seoskog prostara. Broj ljudi koji se bave
poljoprivrednom proizvodnjom znatno ¢e opa-
sti u odnosu na ukupan broj stanovni§tva, a
prosecna veli¢ina seoskih imanja koja sada iz-
nosi dva do i hektara ¢e se povedati, tako da
¢e posle 2000. godine postojati farme od dvade-
set, pedeset, pa i sto hektara. Tako e se u
mnogo vecoj meri u proces proizvodnje uklju-
¢ivati tehnika i tehnologija koje ¢e omoguéiti
obradu tako velikih imanja.

Nadi nau¢no-istrazivacki instituti uglavnom
imaju zadatak da prate i koriste ono §to je u
svetu ve¢ dostignuto, da tim rezultatima prido-
daju neka svoja istraZivanja i da ih potom brzo
primene u praksi,

Oni koji se bave nau¢nim predvidanjima
ocekuju da ée se otprilike do 2010. godine 1zvr-
§iti potpuno prestruktuiranje poljoprivredne
proizvodnje. Samo strategijom u oblasti geneti-
ke i selekcije, promenom arhitekture biljke i
njene sposobnosti da Zivi u odredenom ambi-
jentu zemljiita i ekoloskih uslova prakii¢no ce
se stvoriti nove, danafnjem Coveku potpuno
nepoznate vrste, Proizvolino ¢e se odabirati
sadrzaj 1 sastav hranljivih sastojaka u plodu, na
primer belan¢evina, masnih kiselina ili vitami-
na. Isto tako, u potpunosti ¢e se izmeniti nadin
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1 tehnologna obrade na npvie stvaranjem bilja-
ka koje ée moéi da rastu na odredenim tipovi-
ma zemljista iskljudice se potreba za, recimo,
melioracijom, &ime e se jednostavno anulirati
velika ekonomska ulaganja u uredenje prostora
i zemljidta. Same biljke zahtevace manje nege,
manje hemijskih sredstava, a u oblasti vocar-
stva se veC prave sorte kojima nije potrebno
obrezivanje, a koje istovremeno imaju plodove
koji mogu da podnesu mafinsku berbu.

U svetu ée ipak uvek postojati kriza hrane:
bogate zemlje ¢e je uvek imati, a siromagne ni-
kada dovoljno. 8to se tide nade zemlje, uz pa-
metnu ekonomsku politiku ona moZe postan
veliki izvoznik hrane. m

DEMOGRAFLIA

Akademik prof. dr
Milo§ Macura

Srpska akademija
nauka i umetnosti —
Beograd

C(/v. /A’ffﬁ A4 '{7)&)

kao 1 druge discipline sa znatnijim empirij-
skim naglaskom, tako je i demografija u posle-
ratnom razdoblju bila opsednuta merenjem,
vrednovanjem i predvidanjem dinamickih i
strukturnih promena. Metodoloska 1 procedu-
ralna pitanja bila su, s um u vezi, u ZiZi paZnje,
podsticana rastuéim moguénostima rafunarske
tehnike. U toku poslednjih dveju decenija po-
jacano se bavila populacionom politikom i, na-
ro¢ito politikom smirivanja demografskog ras-
ta. U opétem procvatu demografije baziéna teo-
rija kao da nije na$la dovoljno mesta.

Sledeéi opéti trend demografija je isprva
napredovala u Jugoslaviji. Obnova statistike na
savremenim osnovama, uvodenje demografije
na univerzitet, i pokretanje institucionalizova-
nih istraZivanja stanovniStva dali su isprva zna-
¢ajne rezultate. Medutim, podev od druge po-
lovine fezdesetih i, narofito, posle uvodenija ta-
kozvane slobodne razmene rada, neprikladna
nauéna i prosvetna politika ugroZavala je sve
§to je postignuto. Tako se demogralija nadla u
svestranoj krizi, teZoj od one koju su preZivlja-
vale nauke sa duZom tradicijom.

Predstoje¢i razvo] demografije zavisiée, po
svoj prilici, od nekoliko kompleksa Cinilaca.
Medu njima treba istaéi: (a) organizaciono i
programsko stanje discipline, (b) teorijsko 1
empririjsko znanje, (c) demografske perspekii-
ve | probleme. te percepcije o njima, (d) nautne
kapacitete i kadrove i (e) primenu ngvih znanja
u populacionoj politici i drugim javnim dome-
nima. Kvaliter i konstelacija ovih kompleksa
uticade da se evolucija u svetu znatno razlikuje
od one u Jugoslaviji,

Sa izvrsnim demografskim institutima u
dvadeset 1 vide zemalja, skromnom a i dinami¢-

Stalno poveéanje broja ljudi

kom mreZom u nerazvijenim zemljama, siste- ,

matskim staranjem za Skolovanje demografa 1
znatnim kapacitetom za transver znanja i teh-
nologije, svet kao da ulazi u poslednju deceniju
XX wveka relativno dobro spremljen.

U realnom pogledu ta ¢e decenija biti veo-
ma ozbiljna, gotovo dramatiéna, jer ¢e se u njoj
svetsko stanovnidtvo povecati za 900 miliona li-
ca, odnosno za 17% viSe nego u protekloj dece-
niji. Tako ée v 2000. godini broj svetskog sta-
novni§tva prestiéi 6,1 milijardu.” Dihotomni
rast ¢e se po svoj prilici nastavit, jer ¢ée u eko-
nomski razvijenom svetu priradtaj stanovniftva
opadati i u apsolutnom i u relativnom smislu,
a broj zemalja sa negativnim priradtajem ce se
povecati. Nasuprot tome, u ekonomski nera-
zvijenom'svelu stopa priraStaja ¢e se smanjivati
a njegov apsolutni broj bi¢e veéi nego u pret-
hodnoj deceniji. Najvece stope prira$taja sta-
novniStva beleZi¢e najnerazvijenija regija na
svetu — Afrika juZno od Sahare. Medutim, sve
ekonomski manje razvijene zemlje i dalje de
dozivljavati ubrzanu urbanizaciju stanovnidtva.

Sa takvom perspektivom u vidu, pre se mo-
7e olekivati nov talas empirijskih istraZivanja
nego orijentacija na teoriju, naroito bazi¢nu.
Ogromne mase novog stanovnitva zahtevace
da budu proucene§na ve¢ poznat nacin, a sem
toga ée verovatno "postavljati i nove probleme
u vezi sa njihovim jo§ neuofenim socijalnim,
ekonomskim 1 drugim efektima. Sudeéi po is-
trazivackim planovima u toku, u demografska
istrazivanja ¢e biti uvodene kao radne hipoteze,
nove sociolofke pa i ekonomske propozicije.
Multidisciplinarnost u prilazu i izvodenju istra-
zivanja dobijade na znacaju, nezavisno od toga
da li ¢e se raditi o problemima fertiliteta, stare-
nja stanovnidtva ili o njegovoj ulozi u razvoju.
Treba svakako oéekivati da ée primenjene de-
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mogralske studije na primer za svrhe planira-
nja, administracije, populacione politike i sli¢-
no, predstavljati rastuéi deo ukupnog prouta-
vanja stanovni$tva i njegovih korelata,

Sledeca decenija neée biti predusretljiva prema
razvoju nade demografije. Programi istraZivanja
u dosada¥njim skromnim razmerama verovatno
¢e se ostvarivati po inerciji. Medutim, esenci-
jalne i nove potrebe nauke i drudtva za boljim
razumevanjem problema stanovniStva i njiho-
vih mnogostranih implikacija neée imati ko da
podmiruje. Sa zebnjom se mora pomisljati na
vreme kada ¢e narasla svest gradana i drave
zahtevati da se populacionom i razvojnom poli-
tikom otklanjaju tefki demografski poremecaji
i rastué¢i demografski problemi a nauka neée
biti spremna da postavi dijagnozu i predloZi
mere za letenje.

Ne mireéi se sa takvom perspektivom, izlaz
se mora traZiti u dva pravca. Pre svega, u me-
rama koje ¢e omoguciti puno koriféenje raspo-
loZivih istraZivackih kapaciteta radi uspednijeg
ostvarivanja tekucih istraZivackih programa.
Sve mere pogodne za tu svrhu, koje su pozna-
te, treba primeniti. Uporedo sa tim treba po-
krenuti dugoroéniji program razvoja demogra-
fije koji bi obuhvatio smelo formiranje kadro-
va, inovativna istraZivanja zasnovana na savre-
menim metodama 1 postupcima, teorijsku
obradu prakti¢nih istraZivatkih problema i re-
Senja za politiku i akeije drudtva i driave u
oblast stanovni§tva. Oko ovakvog programa
trebalo bi okupiti postojece institucije i strué-
njake, potencijalne istrazivatke resurse, Uni-
verzitel i Akademiju. Tako bi se do 2000. godi-
ne moglo nazreti preobraZaj koji je tako nuZan
u ovoj oblasti nauke.m

I Po srednjoj varijantl projekcije Ujedinjenih naclja.



paleografija m

65 » (ENEEN—- =

VINCANSKO PISMO U GODINI PISMENOSTI OUN

RVAAZBUKASVETA

U novembru prosie godine iz
denovske luke isplovila je
Milanska medunarodna
ekspedicija za istraZivanje
aleopisama. PaZnju nase
Javnosti pobudila je
Cinjenica da ona u svojim
proucavanjima polazi od
vin¢anskog pisma, koje je
nastalo u nasoj zemlji i o
kojem je pre tri godine
»Galaksija* prva pisala.
Proteklih godina o ovom
otkriéu prof. Radivoja Pesica
svetska naucna i lai¢ka
Stampa objavila je vise
tekstova. Ovo je prilika da se
upoznamo sa reagovanjima
svetske javnosti o ovoj teoriji.

Aprila 1987. godine ,Galaksija" je prva u Ju-
goslaviji zabeleZila otkrice vinéanskog slov-
nog pisma i objavila sistem prof. Radivoja
Pesica, koji je tada izjavio:

.Vec prva iskopavanja arheolodkih lokaliteta
Vin¢e ukazala su na postojanje pismenosti,
a poznato je da je hronologija vinéanske kul-
ture trajala od 4400. do 3200. godine pre na-
Se ere. Rec je o dokumentaciji koja se sastoji
od oko osam stotina fragmenata dokaznog
materijala. Vin¢ansko pismo nije znacajno
samo po obimu nalaza, ve¢ i po njenom ka-
rakteru. Ono je alfabetsko, nastalo pre 3470.
godine, dok je najstarije do danas poznato;
sumersko, slikovno a ne alfabetsko, &to je
veoma vaZno za istoriju razvoja pismenosti.
Bilo je, dakle, potrebno preko hiljadu godina
da se svet opredeli za alfabetsko pismo, koje
je nastalo na podrudju vin¢anske kulture u
Jugoslaviji. Neminovno, ovi podaci otvaraju
novu stranicu i poglavije, a verovatno i novu
istoriju nastanka i razvoja svetske pismeno-
sti.*

Nadamo se da smo ovim kratkim uvodom
podsetili stare Citaoce, a nove obavestiti o
teoriji prof. Pe3iéa. Odmah posle rubrike ,Za-
riste svetske pismenosti objavili smo mislje-
nja nasih nauénika o novoj pretpostavci ve-
zanoj za pojavu vinéanskog pisma, ali kako
je u meduvremenu ova teorija imala $iri odjek
u svetu, pridruzujuéi se godini pismenosti
OUN i osnovnim intencijama Milanske istraZi-
vacke ekspedicije, izdvojili smo nekoliko na-
pisa iz svetske stampe, koji su se pojavili u
protekle tri godine.

PRVI TRAGOVI

Sve je pocelo kad je prof. Radivoje Pesi¢
objavio svoju studiju ,Sillabarium Etrus-

Karta evropskih jezika

cum* u Italiji. Tom prilikom je uspostavio iz-
vesne analogije etrurskog pisma i neolitskog
pisma u Podunavlju, ¢ime je ukazao na po-
stojanje slovnog, a ne piktografskog ili ideo-
gramskog pisma u Podunavlju. Da je ova te-
za bila ozbiljno shva¢ena, svedodi | midljenje
Andrea Martinea, jednog od najvecih lingvi-
sta danasnjice, koji u svojoj knjizi ,Des step-
pes aux océans” kaze: ,Neolitski Dunavljani
su-predstavnici matrijarhalnog drustva u ko-
jem je centralno boZanstvo majka — boginja
plodnosti i gde su zemljoradnicke tehnike i
proizvodnja hrane bili cenjeniji od ratnih ve-
§tina ... Ako imamo u vidu — kaZe dalje
Martine — drevnost pojava ove kulture, za-
¢uduje napredak koji ona predstavija na putu
razvoja ljudskog roda. Dugo se smatralo da
u trecem milenijumu pre nase ere treba sa-
mo u Mesopotamiji i dolini Nila traziti prve
tragove pismenosti i svih prednosti koje ¢e

se uliti u kulturu Zapada. U stvari, ve¢ kod
'Dunavljana se moZe slediti razvoj grafizma,
od prvih znakova kulturnog porekla koji u
Eetvrtom milenijumu dovode do pojave neke
vrste slogovnog pisma, te se moZemo pitati
nije li ono bilo osnova pisma koje se mnogo
kasnije javija na Kritu."™

Za vreme godine etrurske civilizacije,
sEuroanali — Velika enciklopedija® u Mila-
nu objavljuje dva teksta prof. Pesica — ,Po-
reklo etrurskog pisma"“ i ,Prva sistematizacija
vinéanskog pisma“. Velikom broju stranica
posvecenih ovim saopstenjima, ova enciklo-
pedija je pridruZila i misljenje profesora Ar-
nalda Albertija, koji izmedu ostalog naglada-
va sledeée o vinéanskom pismu.



66 » (EIEA =

, vVec prva
iskopavanja Vince
ukazala su na
postojanje
pismenosti nastale
3470. godine pre
Hrista!“ — prof. dr

Radivoje Pesi¢

REVOLUCIONARNO OTKRICE

+Moj prvi utisak je veoma pozitivan. Utv-
rdio sam kao najvaZnije da na keramickim
fragmentima vin¢anske kulture nisu samo
delovi ornamentike, ve¢ upravo slova. Rezul-
tati otkrica profesora Radivoja Pedi¢a, mo-
ram priznati, pokazuju da je re¢ o revolucio-
narnom otkriéu koje nam govori o novom po-
reklu pisma i stoga postavija ceo niz do da-
nas nerazjaénjenih pitanja. Medutim, rezultati
koji su do danas poznati pomaZu nam nepo-
sredno da sagledamo jedno novo pismo koje
¢e moZda omoguciti da dekodifikujemo neke
tekstove i blize se upoznamo sa nekim jezici-
ma koji nam do danas nisu bili poznati. Veo-
ma se lako moZe dogoditi da nam otkrice
profesora Radivoja Pesiéa pomogne da ko-
naéno desifrujemo etrurski jezik. To daje po-
voda da razmisljamo i o kretanju civilizacija,
o njihovim komunikacijama u praistoriji.”

Posebna saopitenja podneta su i za
okruglim stolom, koji je organizovao Institut
za orijentalne studije u Milanu, Izvode iz ovih
referata i diskusije prenela je Paola Arozio
na celoj strani milanskog dnevnika ,ltalia
Oggl" od 20. maja 1987. godine, pod naslo-
vom ,Jedna revolucionarna hipoteza o pore-
klu pisma“ i ,Prva azbuka je rodena na Bal-
kanu". U ovoj diskusiji su, izmedu ostalih,
uzeli uées¢a Masimo Palotino, ¢uveni etru-
skolog svetskog renomea, i profesor iranske

Ekskluzivno u ,,Galaksiji*, posle
skoro jednog veka od pronalaska:
antropomorfna statueta sa
urezanim natpisom vinéanskog
pisma iz 5. milenijuma pre nase ere

Pismo starije od sumerskog: Natpis na zdeli od keramike, pronadenoj na arheoloskom

lokaliteru Vinéa

filologije Milanskog univerziteta, Bulijano Bo-
kali. Triéanski ,,Novi list“, od 22. oktobra
1987. godine, donosi informaciju o okruglom
stolu na istu temu, koji je odrzan i u Novoj
Gorici uz utesdée etruskologa iz Jugoslavije,
Italije i Kanade. ,Novi list" tom prilikom nagla-
Sava da su saopitenja profesora Radivoja
Pesica bila proprac¢ena veoma Zivom diskusi-
jom etruskologa i venetologa, iz &ega proizia-
zi izuzetna paZnja koja im je pridata.
Casopis ,,Dimensione Sicilla®, koji izlazi
u Palermu, u broju za oktobar-novembar
1987. godine, donosi recenziju prof. Matilde
Kontino, grkolatiniste, pod nasiovom ,Pismo

je tajna Dunava“. U svom tekstu ona, izmedu
ostalog, kazZe.

+Sistematizacijom vinéanskog pisma pro-
fesor Radivoje Pesi¢ je promenio hronologiju
nastanka i razvoja pisma. | ne samo to, on je
pomerio geografske prostore i istorijska me-
sta starih civilizacija. Uzbudljiva je nova sve-
tlost kojom on osvetljava zamagljene i zarob-
liene trenutke praistorije. Jer, ako Etrurci nisu
primili pismo od Grka, kako to zakljutuje u
svojim radovima prof. Pesi¢, a Grei ne od Fe-
ni¢ana ve¢ od Frizana koji su sa Balkana
emigrirali u Malu Aziju, slika starih civilizacija
za nas biva jasnija i vernija svojoj istini. To je
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Uvedani crtez antropomorfne statuete:
izdvojeni natpis vincanskog pisma

veoma vazno otvoreno redi, jer nam pomaze
da dodemo do pravih saznanja koja su nam
veoma potrebna uprave danas. Nije, dakle,
re¢ samo o pojavi i hronologiji pisma. Ova
nova i oéaravajuéa teza profesora Pesica za-
snovana je, kao &to smo videli, na ozbiljnoj
dokumentaciji.”

Interesantno je da su iste godine Brazilski
centar za informacije i turizam i enciklopedija
_Euroanali* organizovali veliki konkurs za
udedce u naucnoj ekskurziji i susretima ze-
malja Latinske Amerike i Evrope. Konkurs je
objavijen u publikaciji ,Brasil informa“, sa
pozivorn da profesori i studenti posete 99 ar-
heologkih centara u Evropi i Latinskoj Ameri-
ci kako bi zajedniéki proslavili otkriée vingan-
skog pisma, kao ,prve azbuke sveta”.

sEpl BACUSKA DUNAV

Atinski &asopis ,Neoeliniki grammata“
u svom broju od januara 1988. godine, dono-
si recenziju iz pera prof. Olimpije Vargopolu
pod naslovom ,Novo otkri¢e prve svetske pi-
smenosti u kojoj se analizuje teza profesora
Radivoja Pegi¢a o nastanku i razvoju pisma,
sa posebnim osvrtom na ,Prvu sistematizaci-
ju vinéanskog pisma“. U recenziji se, izmedu
ostalog, kaze: ,Protosumersko pismo je pik-
tografske prirode, a vintanske pismo je slov-
no i ima svoj alfabetski sistem. Ove Einjenice
u potpunosti menjaju dosadasnju predstavu
o radanju i razvoju svetske pismenosti. Ova
saopStenja izazvala su veliko interesovanje
naucnih krugova ne samo u Evropi, ve¢ i u
ostalim delovima sveta. Sira nau¢na javnost,
sigurna sam, iznenadena ovim otkricem sa
paZnjom prati dalja istraZivanja koja u tom
smisiu nagovestavaju radovi profesora Pesi-

o

' Istorijski zbornik ,,Dorogami tisjaceletij*

koji je pod urednistvom M. Kovaleva i prof.
Anatolija Smirnova, doktora istorijskih nauka,
izasao u Moskvi 1988. godine, sadrzi i prilog
Vasilija Zurovskog pod naslovom ,Azbuka
neolita®. U njemu se izlaZe detaljino sustina
teze profesora Radivoja Pesi¢a, da bi na kra-
ju autor zakljuéio: ,Zar je uopSte potrebno
govoriti da je pojava pismenosti oznatavala
pojavu same civilizacije koja se, kako bi sada
trebalo smatrati, ragirila sa srednjeg Dunava
na celu zemlju. Ako je to tako, Sto i verujemo,
sédi bacuska Dunav je kao patrijarh stariji
ginom* od vavilonskih reka Tigra i Eufrata.

vek, ne znajuéi ni za gvozde, ni za bronzu,
¢ovek kamenog doba, bio je, kao Sto se po-
kazuje, pismen.”

Decembarski broj-za 1988. godinu &aso-
pisa ,Far* koji izlazi u Tel Avivu, iz pera po-
znatog izraelskog istoricara Aharon Asa ob-
javijuje prilog povodom sistematizacije vin-
¢anskog pisma, nagladavajuci u njemu da su
otkriveni novi dokazi o poreklu svetske pi-
smenosti. Prema Aharanu Asi, ,nakon otkrica
profesora Pedi¢a, sasvim je izvesno da svet-
ska pismenost nije mogla nastati u Maloj Azi-
ji, ve¢ u podunavskim oblastima. A ,DZeru-
salem post* pise o vinéanskom pismu i o
autoru prve njegove sistematizacije marta
1989. na celoj strani pod naslovom ,Jo$ jed-
no uzbudijivo vrac¢anje natrag da bismo na-
stavili napred, isti¢uci da je ,prva sistemati-
zacija vintanskog pisma jedinstveni revolu-
cionarni povratak u pro§lost”. Zatim, austrijski
zbornik ,Unsere Vorfahren die Veneter®,
kaji se pojavijuje krajem 1988. godine u Be-
¢u, u tekstu ,Uberraschende Entdeckung"
lvana Tomazi¢a pise da se ,sistematizacija
vinéanskog pisma opravdano moZe smatrati
dogadanjem u nauci, jer ne samo da otkriva
prve tragove svetske pismenosti ve¢ i nova
saznanja o civilizacijama iz duboke praistori-
je na podrugju Balkanskog i Apeninskog po-
luostrva. Ona nije strogo paleografska tema,
vet otkriva Slovene na ovim prostorima u du-
bokoj proslosti preko kretanja Veneta, Etrura-
ca i drugih etnickih skupina“,

Vin¢ansko pismo naislo je na odjeke i u
drugim zemljama, u javnosti i u naucnim sre-
dinama, ali mu je izuzetnu paZnju poklonio
ugledni italijanski filolog, Bovani Diraldi, pro-
fesor Milanskog univerziteta i glavni urednik
milanskog ¢asopisa ,Sistematika” koji je po-
sveéen problemima filosofije i filologije. U ja-
nuarskom broju za 1988. godinu, Sistemati-
ka" na uvodnom mestu objavljuje delove stu-
dije prof. Radivoja Pesi¢a ,Balkansko poreklo
etrurskog pisma‘ kao i posebno mislienje
profesora Biraldija, u kojem, izmedu ostalog,
stoji da ,smatra da je potrebno izloZiti nekoli-
ko uvodnih napomena kako bi svi imali uvid
u revolucionarno otkrice profesora Pesica”.

Evo sta misli profesor Bovani Diraldi o
vinéanskom pismu.
,Smatram da su hijeroglifi prva faza pisma.
Postojala je namera da se njima slikovito do-
¢ara, bar u podetku, predmet koji je trebalo
oznaditi. Nakon toga pojavilo se klinasto pi-
smo, po slogovno i alfabetsko. Po svemu su-
dedi, najstariji oblik pisma nije nastao pre po-
¢etka drugog milenijuma pre nade ere. Me-
dutim, nakon otkrica profesora Pesi¢a, ova
je teorija bitno poljuljana: natpisi na grnéari-
ji, pronadenoj u dolini Dunava, ne samo da
su nastali u petom milenijumu pre naSe ere,
nego je to pismo veé bilo alfabetsko. Feni-

&ani su podarili Grcima svoie pismo koie se
&irilo putem Kipar, Jonija, Krit, Mikena, Hela-
da. Ali, prof. Pegi¢ otkriva da je to pismo ve¢
bilo u upotrebi naroda koji je ziveo u dolini
Dunava. To pismo u potpunosti odgovara
etrurskom, a takode i velikim delom, Sto je
veé redeno, feniéanskom pismu, od kojeg po-
tiGu i ostala gore spomenuta. Dakle, | Fenica-
ni su primili pismo od naroda sa severa. Po-
stoji sada problem etrurskog naroda. Po He-
rodotu, taj nared je na Apeninsko poluostrvo
dosac morem, posto je napustio obalno pod-
ruéje Anatolije (takozvane Lidije). Profesor
Pesié ne iskljuéuje tu mogucnost, ali dodaje
da je sasvim moguce da su Etrurci u tom slu-
gaju dosli kopnenim putem. Dalje, profesor
Pesi¢ ukazuje na to da su se Etrurci naselili
u danasnjoj Italiji izmedu 15. i 10. veka pre
nase ere. Prvo se smatralo da je pismo, pro-
nadeno na grnéariji u arheoloskim iskopina-
ma u dolini Dunava, obiéna grafika i da pred-
stavlja ukrasne elemente na keramici; tokom
mnogo decenija ovek je te predmete .gle-
dao“ ali ne i ,itao", a onda je primec¢eno da
su ti znaci bili sastavljeni u okviru odredene
strukture: mali krugovi, konkavni i konveksni
lukovi, izdvojeni segmenti, ugaoni segmenti,
trouglovi, umetnuti segmenti polukrugova.
Bilo je to pismo. Sve ovo upucuje na zaklju-
gak da se, &ak criajuéi lice ili siluetu ili liniju
oko odiju, ovaj narod sluZio trouglovima, lu-
kovima sa tetivama . . . Moglo bi se reci da
su pisali éak i onda kad nisu pisali, kada su
samo crtali i formirali figure. Tu dokumentaci-
ju nam je profesor Pesi¢ obilato predstavio u
priloZzenim tabelama.”

Sledi jedan tekst na stranama za nauku
lista ,Korijere dela sere” (Corriere della sera)
od 19. decembra proéle godine, u kojem po-
znati italijanski arheolog Vivijano Domenici
zakljucuje da ,Euveni Mislilac’ (statua prona-
dena na obali Crnog mora) koji sedi sa gla-
vom u rukama, kao da evocira jednu civiliza-
ciju svojevrsnu i istrazivacku, koja je pripre-
mila put velikim civilizacijama klasiéne epo-
he. Rimu je tada nedostajalo, bar, tri hiljade
godina”“.

| kad je, da zavr$imo, potetkom novem-
bra prosle godine isplovila iz Benovske luke
na osmomesedénu plovidbu oko sveta medu-
narodna pomorska ekspedicija ,Littera“ povo-
dom godine pismenosti OUN, ona je u stvari
posla u istrazivanje pocetaka pismenosti.
Prema pisanju Carlote Morgan u milanskom
dnevniku ,,Il Giorno* od 7. novembra 1989.
godine, ekspedicija je posla na svoje veliko
istrazivadko putovanje nadahnuta objavom pr-
ve sistematizacije vincanskog pisma, koje
pripada nagem ranom neolitu. Osnovni zada-
tak ove ekipe strucnjaka, kako smo ve¢ u
Galaksiji pisali, je da prikupi dokumentaciju
o pojavi i razvoju paleopisama Sirom sveta,
polazeéi od principa prononsiranih sistemati-
zacijom vinéanskog pisma. Ova dokumenta-
cija bi nakon toga trebalo da pokaZe svetu u
kojoj su meri praistorijske civilizacije bile pi-
smene u odnosu na danasnju civilizaciju. Na-
vodedi dalje poznate i manje poznate arheo-
logke lokalitete koje ée ova ekspedicija obici,
Carlota Morgan naglasava u svom &lanku da
je nauéni koordinator ove ekspedicije profe-
sor Radivoje Pesi¢ veoma poznat italijanskoj
i svetskoj javnosti, izmedu ostalog, otkricem
vinéanskog pisma kao prvog slovnog pisma
gija se hronologija pojave smesta u doba na-
seg neolita izmedu 5400 i 3200 godina pre
rodenja Hrista. m

o Srdan Stojancev

=3
=



T T AN A (g T —————————— (s X ¥ Galaksija 217 [

Mladi istrazivadi Srbije,
Galaksija, ,,Mladost“-Loznica
i ,,Ekonomski biro“-Beograd
vode vas besplatno u
raCunarski kamp za darovite
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KREATIVNI
PROGRAM

Galaksija nastavlja da
podrZava i afirmise svoje
darovite litaoce. Ovog puta
vas vodimo u saradnju sa
mladim istraZivacima Srbije,
pod pokrovitelijstvom
wMladosti i ,,Ekonomskog
biroa“ u Racunarsku skolu
za programiranje, obradu
teksta i dizajn. Ishrana i
smestaj u Skoli su besplatni.
Sve ostalo zavisi od vasih
sposobnosti, motiva i
ambicija. Put u informaiicki
svet vam je otvoren.

Racunarska $kola u Loznici traja¢e od 08. do
28. jula 1990. godine. U tri smene kao pola-
znici seminara, uéenici i studenti ¢e slusati
predavanja, raditi praktiéno na raunarima,
razmenjivati iskustva, ucestvovati na tribina-
ma, razgovorima i druZiti se. Cilj $kole je da
se Sto viSe nauéi o raéunarima i &to Sire upo-
zna njihova primena. Radiée se preko celog
dana na IBM PC AT kompatibilnim raéunari-
ma sa dosta pratece opreme. Prepodne ée
se slusati predavanja, a popodne je uglav-
nom namenjeno praktiénom radu i ilustracija-
ma naucenog. Vede ¢e biti rezervisano za
diskusije i gostujuce predavace koji ¢e prosi-
riti osnovne teme ili ih osvetliti iz novog ugla.
Skola ¢e biti organizovana tako da uéesnici
mogu odabrati tempo rada koji im najvise od-
govara. Za one najupornije ¢e racunarske
ucionice biti otvorene i izvan termina predvi-
denih za predavanja i rad.

Nacin prijavijivanja
Popunijen upitnik odStampan na ovoj stra-
ni morate posiati tako da stigne najkasni-
je do 11. maja 1990. na adresu:
Republicka konferencija Mladih istraziva-
¢a Srbije, Ho Si Minova 27, 11000 Beograd
Oni koji udu u uzi izbor za ucesée, primi-
e detaljnije informacije i opSirniji upitnik
postom do 20. maja.

GALAKSIJA PRIJAVA ZA RACUNARSKU SKOLU

1.1 Ime i prezime: Godina rod:
1.2. Ulica i broj:
1.3. P. broj, mesto: ( ) Telefon:

1.4. Naziv skole koju pohadate, za studente naziv fakulteta i odseka:

1.5. Zadnja upisana godina 3kole ili semestar fakulteta:

2.1. Ako ste imali priliku da upoznate neki raé¢unar popunite donje rubrike: Na koji naéin:
PRI/kod prijatelja, gKOﬁu Skoli, POS/posedujete ga Koliko: SLA/slabo, SRE/
srednje, ODL/odli¢no

Naziv raunara i periferijske opreme: PRI/SKO/POS SLA/SRE/CDL.
* * * * E *
* ¥ * * * =

2.2. Navedite naziv i stepen poznavanja Navedite naziv i stepen poznavanja

programskih Jezika: SLA/SRE/ODL  korisnickih programa: SLA/SRE/ODL.
* * *
3 * £ * *
* * * L3 * *
3.1. Koliko koristite racunar: 3.2. Koliko poznajete engleski jezik:
* Retko = Jednom nedeljno SLA/SRE/ODL.
* Skoro svakog dana 3.2.1. Govorni * s
* U proseku sati dnevno 3.2.2. Pisani * * *

i i |
Pazijivo upisite broj seminara na koji se i i i
prijavijujete u levu, i alternativnog u desnu kuéicu i i i
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Prva smena, od 8. do 14. jula, tema: ,,Upo-
treba PC raéunara i programa“

Seminar je namenjen studentima koji Zele da
detaljnije upoznaju opéte mogucnosti upotre-
be radunara, da zaokruze i prosire postojece
znanje | ovladaju upotrebom programa za
obradu teksta ili bazom podataka. Neke od
zajednickih tema obe grupe bie: osnovi rada
na ragunaru, operativni sistem MS DOS, ,a-
lati* za prosirenje moguénosti operativnog si-
stema, vrste i primena korisni¢kih programa,
osnovni delovi radunara (vrste, montiranje i
rad), zastita podataka (kopiranje, virusi), ra-
cunarske komunikacije itd.

1.1. Prva grupa: ,Obrada teksta na raéunaru®

Polaznici ée upoznati osnovne osobine
nekoliko programa za obradu teksta i detalj-
nije ovladati programom WORD PERFECT.
Bi¢e redi o kreiranju izgleda Stampane stra-
ne, primeni raéunara u Zurnalistici, izdava-
&tvu, statistici i, uopsteno, o poslovnim pri-
menama.

1.2. Druga grupa: ,Baze podataka®

Grupa ¢e se baviti primenom baza poda-
taka i radunarskih programa za statisticku
analizu i grafiéku prezentaciju podataka. U
toku seminara ¢e detaljnije upoznati program
dBASE lll+kroz stvaranje jednostavnih baza
podataka za nekaliko cestih prakticnih potre-
ba.

Druga smena, od 15. do 21. jula, tema:
+Napredne tehnike programiranja‘“
Seminar je namenjen uenicima srednjih
&kola koji solidno poznaju barem jedan visi
programski jezik i samostalno su radili sloze-
nije programe. Naglasak $kole bi¢e na upo-
znavaniju sloZenih struktura podataka i osno-
vama standardne metodologije razvoja pro-
grama. Osnovne teme seminara bice: ideje i
evolucija jezika, stroga definicija sintakse;
procedure i funkcije, prenos vrednosti pro-
menljivih, rekurzija; tipovi i strukture podata-
ka sa primerima; rad sa datotekama, ele-
mentarne osnove ekspertnih sistema; dizajn
programa (strukture podataka i dizajn algorit-
ma); vazni kvaliteti programa i dokumentaci-
je; osnove metodalogije programiranja. Obe
grupe radice na sliénim temama sa aspekta
dva razliGita programska jezika, uz njihovo
detaljno upoznavanje: i

2.1. Prva grupa: ,Programski jezik PASCAL"
2.2. Druga grupa: ,Programski jezik BASIC"
Treéa smena, od 22. do 28. jula, tema:
,Koriséenje radunara u projektovanju, di-
zajnu i animaciji“

Seminar je namenjen studentima zaintereso-
vanim za koridéenje racunara kao alata za
projektovanje, graficko oblikovanje i industrij-
ski dizajn. Neke od tema bice: operativni si-
stem MS DOS, vrste i oblasti primene kori-
snickih programa, delovi radunara, graficke
kartice i monitori, za3tita podataka (kopiranje,
virusi), vrste i moguénosti racunarske grafike,
specijalizovani periferijski uredaji (ploteri,
graficke table, skeneri).

3.1. Prva grupa: [Korid¢enje racunarskih pro-
grama u projektovanju®.

Polaznici ¢e ovladati osnovama upotre-
be programa AUTO CAD kroz njegovu pri-
menu na dobijanju jednostavnih crieza.

3.2 Druga grupa: Koridéenje ratunarskih
prq%rama u dizajnu®.

olaznici ¢e upoznati nekoliko programa
za dizajn i animaciju, i detaljnije program DR
HALLO!
Program priredili:
Srdan Janev (IstraZivacka stanica Petnica)
Bojan Zanoskar (Beogradska istraivacka sta-
nica)

GALAKSIJA, BASF, RADIO-BEOGRAD I CISIM —

7A PRONALAZACE

KANAPOV GORDIJEV CVOR

Kanap se produZava, ali se

pri tome i zaplice u évorove.
To moze da znadi da je prvi
krug nase akcije zavrsen i da

éemo zajedno lagano
pokusati da otvorimo drugi.

U oéekivanju boljih dana za pronalazaétvo u
sklopu opétedrustvenih promena velito in-
ventivna ,Galaksija“ u martu mesecu ove go-
dine osnovala je Komunikativnu asocifaciju
nezavisnih autora i pronalazaca, skraceno
nazvanu KANAP. Osnavni cilj ove nove akci-
ie, kojoj su u pro&losti prethodile aktivnosti o
kojima je pisano u ,Galaksijinim" rubrikama
Pronalazacka radionica i Mi to moZemo, je
podsticanje inovativnog rada putem objavlji-
vanja i ocenjivanja novih dostignuca, razme-
ne informacija i okupljanja pronalazaca. Je-
dinstvena banka podataka ponude—potraz-
nje ideja i projekata nesumnijivo je najveca
novina koju ¢e pozdraviti svi inovativnom ra-
du naklonjeni ,Galaksijini* ¢itaoci.

| tako smo zapodeli da ,upredamo niti* u
KANAP. U relativno kratkom roku primili smo
28 priloga 16 autora koji ve¢inom sadrze gru-
bo naznadene ideje, a ne uobli¢ene pronala-
ske. MoZda i to ne bi bilo loe, da se radi o
vrednim idejama (neko bi se tu nadao iz KA-
NAP-a da pomogne!), a ne o pustom masta-
renju. To nas je ve¢ na poetku akcije navelo
da potrazimo odgovor na pitanje zasto se ni-
su javili i pronalazaci veceg formata, kao i
da neséto ucinimo ne bi li ih pridobili. Jer, zai-
sta, kako smo radili do sada, osim afirmacije
u nasem &asopisu, nismo im pruzali nesto vi-
e. A bilo je i izvanrednih pronalazaka.

Setimo se samo ,Vremenske elekironske
brave* Dragana Radenkovi¢a iz Nisa, koja je
dobila Zlatnu medalju u Zenevi. Na Zalost, taj
pronalazak doZiveo je istu sudbinu kao i
mnogi drugi vredni pronalasci na nasem tiu.
Dragan je odbio veoma priviaénu ponudu
uglednog zapadnonemackog proizvodaca
elektronskin uredaja, verujuci da ¢e u zemlji
neéto da ostvari, ali se silno opekao.

Da se to ne bi u nedogled ponavljalo, sa-
da pokusavamo da u potpunosti zatvorimo
krug — da pre pisanja o pronalascima u na-
gem casopisu dobijemo merodavna struéna
misljenja eksperata iz Patentnog zavoda, da
autore izabranih pronalazaka (zahvaljujuci
pomod¢i jakih sponzora) materijalno pomog-
nemo da realizuju svoje pronalaske do stup-
nja na kome se oni mogu predstaviti potenci-
jalnim domacim i stranim proizvoda¢ima, da
se izvrsi kompletna zastita u nasoj zemlji i,
po potrebi, u drugim izabranim zemljama, da
se obezbedi struéno ugovaranje o prenosu
odredenih prava i naknadi i da se nadgleda
realizacija ugovornih obaveza po sklapanju
ugovora sa realizatorima proizvodnje i proda-
je.

Namera je ,Galaksije" da, pored stru¢no-
-pravne ekipe, ude u partnerstvo s pronala-
zacem i da od kona¢ne materijalne realizaci-

je (ostvarene bilo u zemlji ili u inostranstvu)
uzme odredeni deo sredstava, koji bi uloZila
u razvoj pronalazadtva i Sirenja akcije KA-
NAP-a.

Na ovaj nadin Zelimo da uvedemo bitnu
novinu u podsticanju pronalazaStva — mi ne-
éemo samo pisati 0 njemu, ve¢ ¢emo se
maksimalno truditi da izabrani pronalasci do-
ive svoju realizaciju, udu u upotrebu, a nji-
hovi autori dobiju odgovarajucu materijalnu
dobit, srazmernu vrednosti proizvoda-prona-
laska na trzistu.

Svoje priloge poslali su nam: Dragan llié,
Smederevo (patentna prijava P-2222/88 i P-
620/89); Petar Radosavljevi¢, Miroslav Mi-
hajlov, Elemir; D. Babié, Bela Crkva; Dusan
Bodiroza, Sanski Most; Ljubica Milenkovi¢,
Split; Andrija KreSo, Mostar; Deléo Gerasi-
mov, Skopje (P-140/89 i P-141/89), Stjepan
Kugen Toti, Zagreb; Zoran Iskrenovi¢, G.
Pe&éanica; Stania Atanasijevi¢, Svetoza-
revo; Zlatko Pangarié, Backi Monostor; Zo-
ran Grkov i Dancéo Pendovski, Skopje; Ra-
dovan Pukié, Kurdumlija i Miroslav Olenjin,
Beograd.

Za najuspesniji pronalazak ovog meseca
proglasavamo ,Postupak za smanjenje gu-
bitaka u proizvodnji i prenosu elektri¢ne
energije | povecanje ucinka elektroener-
getskog sistema“, Radovana Bukica (16.
februara br. 15, 18430 Kursumlija), koga na$
sponzor BASF nagraduje kolekcijom odabra-
nih proizvoda. Kao interesantne pohvaljuje-
mo priloge Zlatka Pangarica, Zorana Grkova
i Dance Pendovskog.

U dobijenim prilozima nasli smo viée mol-
bi za pomo¢ u vezi informacija, podataka, po-
vezivanja i sl., kao i detaljnije struéne ocene
poslatih radova. Svim ovim autorima uskore
¢emo direktno odgovoriti.

Gordijev &vor pronalazastva, a time i na-
Zeg KANAP-a, koji se sastoji u pravom vred-
novaniju i materijalnom stimuliranju i nagradi-
vanju pronalazastva, moZemo preseci samo
zajednigkim radom uz obavezno ucesce naj-
darovitiih i najupornijin stvaralaca, koje ni
najvece teskoce koje su iskusili u proslosti
nisu odvratile od inventivnog rada. Zato —
pronalazaci — javite nam sel s

dr V. Ajdacic

KANAP - PRISTUPNICA

ime i prezime

adresa

zanimanje

starost

A — ponuda (priloZiti opis)
B — potraznja (priloZiti opis)

Uspeh KANAP-a zavisi isklju¢ivo od vas. Zbog troskova
koji ée nastati za struénu ocenu radova, kao | za formi-
ranje i odrZ je banke podataka za uélanjenje u KA-
NAP treba uz prijavu priloiti i potvrdu o uplati 300 dina-
ra na ratéun BIGZ — GALAKSIJA, uz naznaku — za KA-
NAP, Time automatski dobijate | jednogodiSnju besplat-
nu pretplatu za GALAKSLIU. =
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Koliko god podataka nauénici
obe zaraéene strane da objave,
neée se promeniti zagadenost
koja postoji, bez obzira da i je
opasna za &oveka ili ne. A to §to
se dogada, samo pokazuje da si-
stemske i ozbiljne kontrole i za-
Stite ne postoje. Uopste nije vaz-
no ko je u pravu — g. dr Ajdaci¢
ili g. dr Vukovi¢, ili neka instituci-
ja. Bitno je da ljudi dobiju (izbo-
re) pravo da ¢uju mislienje svih
strana i, Sto je najvaznije, da
mogu da odluéuju o sopstvenom
zdravlju i zdravlju sledeéih gene-
racija.

Ne sme o milionima ljudi od-
luéivati ni g. Vukovié, ni neki in-
stitut, pa ako su pogresili — ni-
kom nista. Kada ¢e naucnici tog
tipa shvatiti da ljudi, iako ne zna-
ju fizicke zakone, imaju pravo da
zive onako kako oni zele?!

Svako ko radi sa nuklearnim
materijalima radi o glavi milioni-
ma ljudi, a da ih o tome nije oba-
vestio, o traZzenju dozvole da i
ne govorim.m

o (Ime i adresa poznati redakciji)

URAN U HLEBU

u razvoju, odluéili da izgradimo
odlagaliste nuklearnog otpada i
to ne samo iz nuklearki?
Uostalom, Sta je bilo sa
srednjoro&nim_planom Srbije iz
1976. koji za Cernobilsku 1986.
predvida pocetak gradnje nu-
klearke u Kostolcu? Zar su tada-
$nji nasi planeri bili nestruéni ili
su takvi tadasniji i sadasnji u On-
tariju kad su dvanaest puta veée
kapacitete od Krskog, pored
onolike drzave, izgradili u pred-
gradu petomilionskog grada?
Zasto Srbiji smeta nuklearka u
Krskom a ne smetaju joj osam
vecih i blizih u Madarskoj, Ru-
muniji i Bugarskoj? Do 2000. go-
dine tamo ce ih biti 15, kruzno
postavljenin oko Beograda i ni
jedna srpska. Da nije Srbija kao
Italija i Austrija, da joj smeta nu-

klearka u Krskom a ne smetaju
joi, ni manje ni vise, 15 vecih i
blizih od one u Krskom. Napro-
tiv, glatko uvoze jevtinu struju od

Nemaca, Francuza, Ceha i Ru-
sa. Za$to Jugonauka, ako tako
nesto postoji, Guti ili igra margi-
nalnu ulogu?

Zar dva i dva nije jednako u
Srbiji, Sloveniji, Hrvatskoj ili Bo-
sni; zasto se akademije nauka
ne sloze i to ne bude drzavni
stav?

U eri demokratizacije imam
utisak da naSe ,nauke” saraduju
sa politikom po starom obicaju,
Jispod zita“. Dokle to i éemu to?

B. Sandié¢
Partizanska 46
64220 Skofja Loka

Po Arturu Klarku, Siroka i ne-
sumnjivo demokratska diskusija
medu ribama u geoloski ne tako
davnoj proSlosti dovela je do nji-
hovog izlaska na kopno u vidu
vodozemaca. Od tako radikalnih
ribljih potomaka daljom radikali-
zacijom potomstva nastali su
najradikalniji i ,najsavrSeniji
predstavnici Zivog sveta, ko dru-
gi, nego, covek i zena. Ribe nisu
izumrle. Naprotiv. Slatko su se
medusobno prozdirale i usa-
vr§avale na svoj, riblji nacin.

Njihovi najsavrSeniji pred-
stavnici danas zauzimaju poca-
sno mesto na trpezi ekskluzivnih
restorana. Ovim nisam hteo da
kazem da ocekujem da ¢emo u
dogledno vreme u takvim resto-
ranima uzivati u re§ pec¢enom
.Zelenom“, mozda i bez jabuke
u zubima, na primer, dr Ajdadi-
¢u, veé¢ samo to da mnogo vise
volim uran u nuklearki, mozda
nesto boljoj od one u Krskom,
nego uran u hlebu, mesu ili
krompiru.

Na Prvom Jugo-savetovanju
o nuklearnim sirovinama, davne
1984. god. predsedavajucéi jedne
sednice, predstavnik rudnika
urana Zirovski vrh, iz Slovenije,
preglasavanjem je nateran da
prihvati kao ¢lana komisije o nu-
klearnim  sirovinama_  jednog
predstavnika Zorke u Sapcu za-
to Sto je ova organizacija tada
najdalje stigla na dobivanju ura-
na iz uvoznih fosfata za vestac-

ko dubrivo. Neko je tada izjavio
da Jugosloveni pojedu godiSnje
sa hlebom urana dovoljno za
dve nuklearke kakva je u
Krékom. Niko nije ni spomenuo
koliko stvarno ima urana u pe-
pelu termoelektrana niti da je
nuklearno zagadenje termoelek-
trane u Obrenovcu Cetiri puta
vece od onog u Kostolcu ili Ve-
lenju i to bez ikakve prerade
uvezenog nuklearnog otpada.
Danas je poznato da svi ugljevi
sadrze u sebi dovoljno urana da
se taj uran sagorevanjem uglja
koncentriSe u pepelu i gasovima
tako da ga ima skoro kao u
uranskoj rudi. Taj se pepeo Siro-
kogrudo rasipa po Srbiji, Bosni,
Vojvodini, Kosovu (10 cm godi-
Snje), Istri. Taj pepeo ubija, ve-
rovatno, nista manje ljudi nego
&to s vremena na vreme objav-

liuju rudnici uglja. Pepeo Rase-

ima toliko urana da bi se mogao
takmiéiti sa rudnikom urana u Zi-
rovskom vrhu po svom sadrzaju.

A Slovenci, k’'o Slovenci, di-
Zzu neku frku zbog Velenja,
Krskog, i 60% unistenih Suma
zbog kisele, srednjoevropske ki-
Se. Sa ekoloskog i ekonomskog
stanovista za Sloveniju, Hrvat-
sku i posebno Srbiju, mnogo
zdravije bi bilo kada bi uran kori-
stili za dobijanje energije umesto
da ga jedemo. Jo$ kada bi kao
Kanadani, Svedani, Englezi,
Svajcarci, Japanci ili Francuzi i
Amerikanci, pa i Rusi, sve neki

OZRACENA SKOLA

U tekstu ,Cernobilj za decu® iz
broja 216 (april 1990.) napisali
ste da se u Kragujevcu jo$ uvek
nalaze radioaktivni gromobrani
na Pravnom fakultetu i zgradi
Gimnazije, iako postoje¢i Zakon
o zastiti od jonizujuéeg zracenja
zabranjuje njihovu ugradnju na
Skolskim zgradama i drugim jav-
nim objektima koji sluze za
okupljanje ili boravak dece i
omladine. Medutim, ovo nije
specificnost samo Kragujevca,
ve¢ i drugih velikih naselja u
Srbiji. Primera ima dosta, a o¢i-
gledan je i u jednom delu Beo-

grada. Naime, u Zaplanjskoj ulici
broj 45 postoji zgrada Osnovne
Skole ,Branislav Nusi¢" na kojoj
se lepo vidi radioaktivni gromo-
bran, za koji sam saznao da je
domar ove ustanove trazio od

-direktora da se skine, ali to nije

i do danas ucinjeno. Zato se pi-
tam za$to naSa deca moraju da
uée na mestima gde su stalno.
izloZzena poveéanom uticaju joni-
zujuéeg zraCenja i ko je za to
odgovoran. =

Aleksa Dragas, Beograd, Za-
planjska 56a

EKOLOGIJA I TEHNOLOGIJA

Pozdravljam Vas$a nastojanja da
ekolosku temu $to viSe dovodite
do svesti ljudi. Ali me dudi Sto
ne piSete ko su glavni krivci §to
se neke stvari, koje drasti¢no
narusavaju ekolosku ravnotezu,
ne otklanjaju, iako za to ima
odavno resenja. Re¢ je o freonu
i 0 benzinu. Doneta je odluka da
se sa freonom prekine tek 2000-
-te godine, i tvrdi se da za ben-
zinski motor jo§ nema adekvat-
ne zamene. Pre ravno 25 go-
dina u Simensovom razvojnom
centru u Erlangenu, gledao sam

frizidere bez freona, bez ijednog
pokretnog dela, svih mogucéih
kapaciteta. Na moje pitanje —
Zasto ih ne proizvode? Odgovor
je bio — Kompresioni idu dobro.
Proizvedu po neki komad za
Mercedes, ako neki ,Seik hoce
da ima hladno pice ili klimatiza-
ciju. Po njihovom jezercetu vo-
zio sam se ¢amcem na gorive
baterije! Mislim da dalji komen-
tar nije potreban. =

Borivoje Dimitrijevic mr. dipl. ing.
elekt.,, Ljubljana, Ptujska 22
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Doegadail

MADE IN JAPAN

U Beogradu je proslog meseca gost bio g-din
Akio Morita su-osniva¢ kompanije SONY

G-din Morita je za vreme dvod-
nevnog boravka otvorio novi sa-
lon-prodavnicu SONY-a u Knez
Mihailovoj ulici, odrzao press
konferenciju | predavanje o svo-
joi knjizi MADE IN JAPAN koja
je sada prevedena i na na$ jezik
i uskoro ce biti u prodaji.

Na konferenciji za 3tampu
plenio je svojom mirno¢om i mu-
drogéu. Ovo je prva poseta g-di-
na Morite nasoj zelmlji u sklopu
njegove istoénoevropske turne-
je. On je liéno Zeleo da se uveri
u promene koje se deSavaju u
ovom delu Evrope i u nasoj
zemlji. Nije Zeleo da daje bilo
kakve ocene o nasoj zemlji, jer
kako kaze suviSe je malo vre-
mena da bi to mogao da udini.
Jugoslavija je jako interesantno
i vazno trziste, ali trzidte koje
treba jod istraZiti i razvijati. SO-
NY ima odli¢nu saradnju sa Yu-
goslavia Comerceom koja datira
jos od 1961.

U istoénoj Evropi su u toku
velike promene, kao uostalom i
u Jugoslaviji. G-din Morita je re-
kao da smo zemlja gde se po-
sao radi vrlo ,agresivno” sto se
njemu svida. Ako on ostaje pri
svojoj politici, da je klju¢ uspeha
i¢i kontinuirano istim odmerenim
tempom i biti stalno na svet-
skom trzistu. Biznis je kao mara-
ton, mora$ da tr&i§ i tr€is . . .

Akio Morita

Za vreme boravka on se
sreo i sa premijerom Markovi-
éem koji mu je izneo plan refor-
me koja je u toku. Morita je re-
kao da je impresioniran takvim
&vrstim odiukama i da je Marko-
viéeva ogromna odgovornost za
jednu zemlju sliéna njegovoj od-
govornosti za jednu kompaniju.

Razvoj SONY-a je tekao po-
lako, nenametljivo bag kao Sto
deluje g-din Morita ali iza tog
kratkog imena SONY koje je da-
nas prepoznatljivo na svim meri-
dijanima sveta (SONY — kova-
nica od SONUS lat. zvuk i
SONINY eng. deckic) krije se
potencijal koji je savremenoj
elektronici podario U-matic si-
stem, BETAMAX, 8mm VIDEO,
Walkman, Trinitron . . .

Danas SONY visoko kotira
sa svojim kapitalom i uloZenim
novcem. Ocigledno je da kon-
cept MADE IN JAPAN u slucaju
SONY-a funkcioni$e besprekor-
no. Verovatno c¢e i istoimena
Moritina knjiga, ¢iji se jugoslo-
venski prevod ovom prilikom
promovisan, biti visoko kotiran
medu nadim ¢itaocima. =

Milo§ Kutlarovié

{ugoslavia Commerce
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METEOROLOGIJA 1
ELEMENTARNE

NEPOGODE

Ovogodiénji dan meteorologa u
svetu, jugoslovenski strucnjaci
za proucavanje vremenskih prili-
ka iskoristili su da se upoznaju
sa novom globalnom akcijom
.Smanjenje opasnosti od prirod-
nih katastrofa: Kako meteorolo-
gke i hidroloSke sluzbe mogu
pomo¢i, koju je pokrenula Svet-
ska meteoroloska organizacija

(WMO). Tome ce biti posvecena
cela dekada.

Na prigodnoj svecanosti u
Saveznom hidrometeoroloskom
zavodu Jugoslavie o tome je
govorio direktor, dr Joze Roskar,
a kao ilustracija svetskih napora
prikazan je nauéno-popularni
film na ovu temu.

DOMACA UNIVERZALNA
RACUNARSKA ,VAKCINA®

Na minulom ,Kompjuter Sou 90"
u Beogradu predstavljena je, pr-
vi put struénoj javnosti, nova do-
maca univerzalna ,vakcina“ koja
unistava sve dosad poznate
vrste kompjuterskih virusa“.
Program pod imenom devir*
smislio je Jozef Piri, a u tome
mu je pomagao Stanko Pinéjer.
Ovi studenti su, inage, zaposleni

u Centru informatike u Novom
Sadu, za Gije potrebe su i razvili
antivirusni program.

Prema retima mg Vitomira
Batakoviéa. direktora CINFO-a,
u nasoj zemlji i inostranstvu via-
da ogromno interesovanje, jer
dosad nije izmisliena bolja ,od-
brana* od najezde kompjuter-
skih ,virusa"“.

SUDSKI PARACRAFT IZ
KOMPJUTERA

Informatika je prodria u sve
oblasti Zivota, pa i u pravosudne
organe. U mnogim zemljama ra-
Eunari se koriste u pravosudu.
Zasad je to najéesée: za obradu
teksta i administrativne poslove,
za baze podataka iz razliCitih
pravnih domena, za primenu
programa i modela za odredene
znadajne postupke i za korisCe-
nje tzv. ekspertnih sistema.

U jugoslovenskom pravosu-
du na samom je podetku infor-
matizacija, tek se uslo u prve
dve vrste primene. To je konsta-
tovano na nedavnom savetova-
nju o ,Primeni raéunara u pravo-
sudu®, odrzanom pod okriljem
SiV-a. U Jugoslaviji se izraduje
Pravosudni informacioni sistem
(PRIS) koji bi trebalo da bude
gotov do kraja 1994.

CENTAR MEDICINE

Evropski centar za mir i razvoj,
u saradnji sa Institutom tradicio-
nalne medicine iz Njujorka i Sa-
veznim zavodom za zdravstve-
nu zadtitu, osnovace uskoro u
Beogradu Medunarodni centar
tradicionalne medicine. Prema
redima Negoslava Ostojica, di-
rektora Evropskog centra, to je
prirodni razvojni put — od pocet-
nih tedajeva iz tradicionalne me-
dicine i akupunkturologije do
medunarodne  naugno-istrazi-
vacke institucije.

Na dosadasnjim pocetnim
kursevima obrazovalo se viSe
od 150 lekara i stomatologa iz
cele zemlje, a po¢etkom aprila u
Beogradu (dom zdravija na Vo-
#dovcu) startovao je tzv. srednji
te¢aj. Od jeseni, kako se ofeku-
je, potete i medunarodne po-
slediplomske studije u glavnom
gradu, na kojima ée predavaci
biti vrhunski svetski i domaci
eksperti. Sliénih institucija, ina-
¢e, nema u Evropi.
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Logi¢ko-matemati¢ki problemi

Sponzori SONY i YUgoslavia Commerce

PROBLEM

KRUZNE
ELIMINACIJE

1{228 (nagradni): Nagradni zadatak
ofito nije namucio nase &itaoce. Podsetimo
Se, pre svega, postavke tj. pri¢e koju je ispri-
€ao izvesni Tristram Smit: Imam vrlo zanim-
ljiv kuéni broj — sastoji se od &etiri susedne
cifre (premda, na Zalost, neuredene) i ujedno
predstavija praizvod broja godina moje dece.
Sva deca su mi, verovali ili ne, tinejdZeri —
oZenio sam se 1. aprila i za sledeée &etiri
godine dobio troje dece pri éemu se svako
od njih rodilo 1. aprila. Mogli smo imati | &etvr-
to dete ali ja sam jedne godine u Julu i Avgu-
stu bio na Novom Zelandu . . .“ Pitali smo ko-
liko godina imaju Tristramova deca.

Kljuéna re¢ u postavci je tinejdzer* tj.
«dete* koje moZe da ima 13, 14, 15, 16, 17,
18 ili 19 godina (sufiks teen na engleskom),
Obzirom da je za 4 godine rodeno troje dece,
razlika izmedu najstarijeg i najmladeg moze
da bude najviSe 3 godine. To praktiéno znadi
da su, ako izuzmemo blizance i trojke, mogu-
Ce samo sledeée kombinacije:

13+14+15=2730
13+14+16=2912
13+15+16=3120
14%15+16=3360
14+15+17=3570
14+16+17=3808
15%16%17=4080
15+16+18=4320
15+17+18=4590
16+17+18=4896
16+17+19=5168
16+18+19=5472
17+18+19=5814

Vidimo da jedino istaknuti proizvod sadri
cifre 0, 1, 2 i 3 pa prema tome Tristramova
deca imaju 13, 15 i 16 godina. Cestitke za
zanimljiva i duhovita redenja ovog zadatka
zasluZili su Biljana Gerasimovska, Gorda-
na Tomasevi¢, Suzana Vitomir, Kreso An-
tonovié€ | Fadil Mesié. Sreéa je bila naklo-
njena Adisu Golo$u iz Mostara kome pripa-
da na$a mesecna nagrada — vokmen Sony.

R229 * Zvuéalo je lako ali nije bilo Sale
— ,matematicki problem® je doneo pedese-
tak odgovora od kojih su samo tri bila ,pra-
va“,

Podsetimo se, pre svega, 229. zadataka
koji je zahtevao da pronadete funkciju F(X)
takvu da za svako X vaZi F(F(X))=—X. Osim
osnovnih operacija, na raspolaganju su bile i

funkcije ABS, SGN (SGN je znak, SGN
(0)=0, SGN (pozitivan broj)=1, SGN (negati-
van broj)=~1), EXP i LN dok je osnovni kri-
terijum za vrednovanje re$enja bila definisa-
nost za §to viSe X-ova — prihvatali smo kao
tatna reSenje kod kojih funkeija nije definisa-
na za nekoliko vrednosti (npr. X=0 ili X=-1)
ali smo najvige cenili funkciju koja je definisa-
na za svako realno X!

Prva zanimljiva osobina ovog zadatka je
8to smo, za razliku od veéine sli&nih, mogli
brzo i lako da odbacimo ,trivijaina® resenja.
Cak devet &italaca je iz neshvatljivih razloga
pomenulo trivijaino redenje f(x)=0 3to je pot-

‘puno besmisleno (f(f(5))=0 a ne -5!) a pone-

ko se ,dosetio” i f(x)=i*x gde je i imaginama
jedinica (koren iz —1) $to, kada govorimo o
ovakvim zadacima, teSko da ima smisla. Tre-
ba, dakle, tragati za potpunim redenjimal

Potraga za potpunim reSenjem, na Zalost,
nije ba$ jednostavna — neke ,o¢igledne” ide-
je poput f(x)=—x, za x=0 i f(x)=x za x lepo
zvuée ali se vrlo brzo pokaZu pogre$nima
(navedena ne radi za negativne brojeve (pro-
bajte!) iako je bila dosta popularna medu na-
§im Citaocima). Treba, dakle, nekako skup
realnih brojeva podeliti u dva intervala i onda
obezbediti da se pri prvom pozivu pozitivni
brojevi preslikaju u jedan interval a negativni
u drugi i obrnuto pri drugom pozivu. Prilikom
definisanja intervala pojavljuje se, jasno, pro-
blem nje-SKO; &ak i ako niste ljubitelj opusa
Stanislava Lema prepoznaéete jedino re¢ FI-
JASKO kao smislenu; radi se o SF romanu
koji <j:e nedavno objavljen i kod nas.

estitke za reSenje ovog zadatka zasluzi-

li su Bojana Gaji¢, Marija Marinkovi¢, Adis
Golo#& | Saga Jovanovié.

R23 1 * U trecoj knjizi Tita Livija nalazi
se jedna zanimljiva legenda koja je posluZila
kao osnova za na$ zadatak. Elem, u vreme
razaranja Jerusalima neki Josif se dogovorio
sa svojih 40 drugova da radije sebi oduzmu
Zivote nego da prezive razaranje grada. Po-
godili su se da stanu jedan pored drugog u
krug i da se svaki treéi ubije, zatim svaki treéi
od preostalih i tako dalje. Josif se, medutim,
docnije predomislio i uspeo da ostane Ziv za-
jedno sa svojim najboljim prijateliem koji je
takode trebao da bude u grupi ,#rtvovanih®,
Pitali smo, naravno, kako.

Malo razmatranje pravila pokazuje da po-
sle svakog jedan, dva, tri neko strada; kada
ostanu samo Josif i njegov takode ,verolom-
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Ureduje Dejan Ristanovié

ni* prijatelj, oni jednostavno mogu prekinuti
sa ,igrom" i ostati u Zivotu. Treba se, dakle,
samo pobrinuti da Josif i njegov prijatelj sta-
nu na prava mesta 1. na ona mesta koja ¢e
omoguciti da ostanu posledniji u igri. Do tih
mesta moZe da se dode ,simulacijom: ispi-
Semo brojeve 1, 2, 3 ...41 u krugu i onda
precrtavamo svaki tre¢i dok ne ostanu samo
dva. Umesto da se mudimo sa brojanjem,
mozemo se posluZiti i kompjuterom i, uz po-
mo¢ programa sa slike 2, saznati da su Josif
i njegov drug zauzeli mesta 16 i 31.

Pohvale za reSenje ovog zadatka zasluZi-
i su Bojana Gaji¢, Suzana Vitomir, Vanja
Jovi€ié i Milivoj Popovié,

R0237 Automobil je uao u ostru

krivinu. Koji od tockova trpi najveée optere-
¢enje? Ovo je samo Q pitalica pa u redenju
ne figuridu centripetalna i centrifugalna sila,
gravitacija i sliéni termini. Najmanje optereée-
nje, naime, trpi rezervni toéak!

Sto se novih zadataka tice, 240. je, inspi-
risana 228, predloZila Gordana Tomasevié
iz Trstenika, zagonetnu priéu Ninoslav Colié
iz Bora dok su preostali zadaci preuzeti iz
strane literature.

238 ° Harper je nedavno po3ao do bla-
gajne stadiona i saznao da ée ga potrebnih
X karata ko3tati tacno Y dolara. Blagajnik mu
je, medutim, uputio ponudu koju nije bilo lako
odbiti: ,Dajte mi $2 i dobiéete vasih X karata
i jos 10 preko toga. Tako Stedite 80 centi po
tucetu kuplienih karatal!“. Koji su najmaniji X i
Y (radi se o celim brojevima) koji zadovolja-
vaju ove uslove!

239 ° (nagradni): Nagradni zadatak
se zasniva na nekim zanimljivim svojstvi-
ma brojeva 16, 125, 4096 i 59049: 16 je
potpun kvadrat koji ima dve cifre, 125
potpun kub koji ima tri cifre, 4096 potpun
Cetvrti stepen sa Cetiri cifre a 59049 pot-
nin neti stepen koji ima pet cifara. Prona-

veci broj koji ima ovakvu osobinu.

“ ,Eh, da samo zna$ koliko sam deg-
jih rodendana slavio®, vajkao se Sima. Secas
se da sam se oZenio 1. aprila i za sledece
Cetiri godine dobio éetvoro dece? E, sva su
ta deca sada u osnovnoj &koli a kada pomno-
Zim broj slavijenih rodendana svakog deteta
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slika 1:
W |x|21
X+3QN X
£(x) = 0, x=0
%—sgnx, |xj<1 A x=0
10 INPUT A

20 GOSUB 1000
30 GOsSUB 1000
40 PRINT A
50 GOTO 10
1000 IF A=0 THEN RETURN
1010 IF ABS(A)>=1 THEN A=-1/(A+SGN(A)):
RETURN
1020 A=1/A-SGN(A):
RETURN

slika 2:
program josif (input, output);

const ljudi = 41;
strada = 3;

var niz: array [l..ljudi] of Boolean;
i, ptr, zivo: integer;

procedure sledeci (var ptr: integer);
begin
repeat
ine (ptr);
if ptr>ljudi then ptr:i=1;
until niz[ptr];
end;

begin

for i:=1 to ljudi do
niz[i]:=true;

zivo:=1judi; ptr:=0;

while zivo>2 do

begin
sledeci (ptr):;
sledeci (ptr);
sledeci (ptr);
niz[ptr]:=false;
dec (zivo);

end;

for i:=1 to ljudi do

end.

if niz[i] then writeln ('Pozicija: *, i);

dobijem nista manje nego moj kuéni broj. A
on se, kao i broj gospodina Smita, sastoji od
éetiri susedne cifre koje nisu uredene . ..
Koliko godina ima koje od Simine dece?
Podrazumeva se da nema blizanaca, trojki i
tetvorki, da deca polaze u Skolu sa 7 godina
i posle toga, umesto da ponavijaju razrede,
zavrdavaju osnovnu 3kolu sa 14 godina.

241:

* Profesionalni kriminalci ubili su ¢o-
veka, provalili u neciji stan i sakrili le$ ispod
kreveta. Kada je istog dana vlasnik stana do-
$ao kuéi, nije imao pojma da je doslo do pro-
vale (vrata su bila zakljuéana i nidta nije ne-
dostajalo) pa se presvukao, legao u krevet
ispod koga je le3 i ugasio svetlo (roletne su
bile spustene tako da je u sobi nastao potpu-
ni mrak). Nesto kasnije Sovek je shvatio da
je pod krevetom le§, upalio svetlo i pozvao
policiju. Kako je Govek znao za mrivaca? Na-
pominjemo da se nije osetio nikakav miris.

2 .

Q“’42 * Imenujte dve olimpijske disci-
pline u kojima pobednik prelazi liniju cilja
okrenut ledima prema njoj.

Redenja zadataka iz ovoga broja Saljite
na adresu Galaksija (za Eureku), Bulevar
vojvode Misiéa 17, Beograd tako da pri-
stignu pre 25. maja 1990. Najsreénijem re-
Savatu nagradnog zadatka ¢e, pored uo-
biéajenog objavljivanja imena u ,Galaksi-
ji“, pripasti‘i nagrada koju dodeljuju nasi
sponzori — vokmen Sony. Veoma smo
zainteresovani | za pisma u okviru kojih
se prediazu nagradni zadaci (sa redenji-
ma) i zagonetne price za ,Eureku”.

Galaksija 217 — Nagradni kupon
IMme i PreZime .....ccvvvenmimeinsssieressieenns
A0 |2t A B AP o s s i
Zanimanje

ST (0o A b somor e e o e

Vazi do 25. maja 1990.

TRI DANA U SVEMIRU

Rezultati nagradne igre i poziv u astrokamp

Zbog ranijeg ulaska ovog broja u Stampu na 7alost nismo u mogucno-
sti da objavimo imena nagradenih uéesnika. Oni e pozive za ucesce u
astrokampu dobiti na svoje kucne adrese najkasnije do 20. maja. Svi oni
koji ovog puta nisu izvuceni, ukoliko imaju kamp opremu uz prijavu koju
objavijujemo mogu doci u beogradski astrokamp koji ce biti smesten u
Donjem gradu na Kalemegdanu i koji ce trajati od 1. — 3. juna 1990.
godine.
Prijave posaljite na astronomsko drustvo ,Ruder Boskovi¢", Gornji grad
16, Kalemegdan, 11000 Beograd

ASTRONOMSKI VIKEND —PRIJAVA

Ime i prezime
_Adresa
Zanimanje
Starost

fm na adresu: UAD, P.P. 144, 71000 Sarajevo

Nudimo Vam sljedecéa izdanja iz
astronomije:

1. AHAS MIESECA ...ccovuiiiniirriesnnnrisiniiiirsmin s saiins 75,00 din
2. Astronomija od M. Muminovi€a .........cceiveiin 60,00 din
3. Astrofotografija od A. Tomica ..... ..... 60,00 din
4. Astronomija — UdZDeniK ... 45,00 din
5, KOMELO ocisiureesiessisisisronistassacaian ..... 35,00 din
6. Karta Mjeseca — kolor poster ...........covicinas 25,00 din
7. Astronomski slajdovi — SUpernova ... 30,00 din
— Objekti juznog neba ...... 30,00 din

— Halleyeva kometa .......... 30,00 din

8. Vrteda karta neba ... 70,00 din
9. Radanje beskraja (Kosmologija) ...........cocuies 50,00 din
10. Astrognozija — putovanje po sazvjezdima . 90,00 din
11. Zvjezdani atlas 2000.0 ... 90,00 din

Svima zainteresovanima Saliemo besplatan katalog. Pisite
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GALAKSIJA U ZEMLIJI
INTELIGENCUE (10)

Baterija kognitivnih testova za odrasle

o Priprema Dejan Predic

U prosiom broju naseg
casopisa, ponovo smo
wprobijali led“, ovog puta
numerickim testom iz
baterije kognitivnih testova
za odrasle, jacih i
pouzdanijih od onih koje
smo Vam do sada
poklanjali. Na redu je drugi
numericki test koji je pred

Vama. Prijatno!

U desetom izdanju nade rubrike obiavljujemo
i drugi numericki test koji smo Vam obedali
pro$log meseca. Za sledeca dva broja pripre-
mili smo testove verbalnih sposobnosti, a veé
su u pripremi i poslednja dva testa iz ove se-
rije. To su testovi prostorno-opazajnih spo-
sobnosti koje ¢emo objaviti u avgustovskom
i septembarskom broju ,Galaksije”. Do tada,
uZivajte u svetu brojeva i pokaZite sebi koliko
vredite!

OPSTE UPUTSTVO ZA TESTIRANJE

Pre nego $to pocnete sa reSavanjem za-
dataka, dobro prougite primere i reite zadat-
ke iz vezbovnog dela. Njih moZete resavati
koliko god dugo Zelite. Za reSavanje testa
imate na raspolaganju 30 minuta. Zadaci u
testu poredani su po tezini. To naravno ne
znadi da vas ne moZe zadesiti neka misaona
blokada na nekom od lakékih zadataka. Sto-
ga se ne zadrzavajte predugo na pojedinom
zadatku ve¢ nastavite sa reSavanjem od sle-
deceg, jer vreme polako ali neumitno istice.
Ako vam na kraju ostane vremena vratite se
na nereSene zadatke. Kada poénete sa resa-
vanjem, ne smete zaustavljati vreme i ,od-
marati* se. Dobro pazite na vreme, i ne pre-
koraéujte ga, jer bi to dovelo do nezasluze-

nog prikupljanja bodova, &ime se dobijeni re- |

zultat ne bi mogao koristiti uz skalu navede-
nu na kraju testa. Nemojte gledati u redenja
zadataka dok potpuno ne zavrsite sa testira-
njem. Ukoliko uvidite da neke zadatke ne
moZete da resite, slobodno pogadajte, jer
ovakav oblik odgovora i te kakoe moZe biti
odraz inteligencije. Obezbedite sebi najpo-
voljnije uslove za rad tako da vas pri re3ava-
nju niko ne ometa, a test resavajte onda ka-
da se osecate najsposobnijim za to, to jest
kada ste u najboljoj intelektualnoj formi.

Ako je sve u redu, pripremite se za rea-
vanje zadataka. Pazite na vreme. Za 30 mi-
nuta treba da reSite 50 zadataka. Redenja
zadataka za veZbu su odmah iza ovog dela
testa. Pocnite sa radom!

Numericki test 7a veibamie |
10 zadataka - vreme: necsraniéeno

Unutar svake jednacine nedostaje po je-
dan broj. Potrebno je traZeni broj upisati unu-
tar zagrada.

ENACINE
:3:11+())
5X05=10:()
T8=005%( )

U skladu sa odredenim matematiékim
principom, od brojeva u sredini i u dva ,napr-
stka” svakih makaza dobijen je broj izmedu
seciva koji treba da upiSete. U primeru, tra-
Zeni broj jednak je zbiru preostalih brojeva.

Brojevi u svakom zadatku formiraju jedan
niz. Potrebno je da pronadete i u zagrade
upisete njihov logiéni sled. U primeru, ¢lanovi
niza predstavljaju uzastopne neparne prirod-
ne brojeve.

R | £ ]
L85 T @)
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Lad ()

KVADRATI

Brojevi u crnim i belim kvadratima u skla-
du sa izvesnim zakonima odreduju broj u
krajnjem desnom kvadratu koji treba upisati.
Pri tome, ista operacija primenjuje se na sve
brojeve u belim, odnosno crnim kvadratima.
U primeru treba brojeve u belim kvadratima
pomnoziti a zatim taj proizvod podeliti brojem
u belom kvadratu.

Numericki test(ll)

T b 1) 1) ) e e
B [ 90)
1 0.0
|

[ HELE

M|
[ Ls |

U svakom zadatku dva krajnja broja na
levoj strani odreduju broj u sredini na isti na-
¢in kao $to krajnji brojevi sa desne strane tre-
ba da odrede traZeni broj koji treba da upise-
te u prazno polje.

KRuZni iseca

U svako ,parce torte" upisan je po jedan

broj. Svi oni formiraju parove ili kruzne nizo-
ve. Potrebno je da pronadete i upisete izo-
stavljeni broj.

[ ¥puiNi ISEicl . |
PRINEE]

MATRICE

U svakoj matrici upisani su brojevi koji po

kolonama i po vrstama slede odredena pravi-
la. U primeru, brojevi po vrstama rastu za 1,
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2 odnosno 3, a takode i po kolonama. Treba
da pronadete i upiete izostavijeni broj.

U skladu sa odredenim zakonima, brojevi
u kvadratima odreduju trazeni broj u centru
koji treba da upisete. U primeru, trazeni broj
jednak je zbiru preostalih.

. P T
P " f’ s 'i-‘:'-j/’r ‘o i\,_)r._v_
ER_-J@!&m_‘_j @‘___ _.rl_’_a_

DVOSTRUKI NIZOVI

U svakom zadatku dati brojevi formiraju
nizove. Vi treba da pronadete dva krajnja de-
sna broja. U primeru, levi brojevi rastu za po
1, dok su desni jednaki trostrukim vrednosti-
ma odgovarajucih levih vrednosti.
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iPENE
00l00.00.00

42:3=114(3)
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T+9-19:=14+()

00625 X 8= 0051 ( )
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OPERACIIE | FORME

Brojevi upisani u figure odreduju broj koji
je izvan. Pri tome, svaki oblik odreduje po

jednu operaciju. U primeru, od zbira brojeva -

u kvadratima treba oduzeti broj upisan u
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Resenije iz protlog broja

1) 4 2) 8 3) 6, (proizvod brojeva u naprsteima® umanjen
za tre¢i broj), 4) 85; (zbir brojeva u .naprsteima® pomnozen
trecim brojem); 5) 100; (kvadrati uzastopnih brojeva); 6) 10;
(niz raste za 1, 2, 3,.. ), 7) 1, (zbir belih umanjen za crni);
8} 5, (zbir belih podeljen emim); 9) 7; (zbir}; 10) 7; {kolicnik);
11} 10; (kruZni niz uzastopnih parnih brojeva); 12) 2: (proi-
zvod naspramnih brojeva je 20); 13) 72; (tre¢a vrsta/kolona
= prva vrstakolona x druga vrstakolona); 14) 13; (vrste —
=1+ Il kolone — Il = (I + lil) / 2); 15) 4; ({proizvod
ostalih podeljen donjim desnim brojem); 16) 6, (zbir donja

__ERUINLISEiCI-2 |
' N2- 43]

dva umanjen za treci broj); 17) 2; (proizvod trouglova pode-
lien Jkvadratom"}; 18) 17 (zbir ,normalnih® umanjen obrmu-
tim trapezom}; 19) 16, 4; (desni = prethodni desni + 1; levi
= desni .na kvadrat'); 20) 10, 13; (levi = niz uzastopnih
parnih brojeva; desni = niz uzastopnih neparnih brojeva).

{sve ostale slike izuzev dijagrama za pretvaranje . . )

1) 5; 2) =17, 3) 0.75; 4) 2, 5) 49 (.Cetiri_ devetine") ili
0.444 . .; B) 1; (zbir naprstaka umanjen za treéi broj); 7) 1;
(proizvod naprstaka umanjen za tredi broj); 8) 324, (trostruki
prethodni); 9) 48; (dve trecine prethodnog broja); 10) 33:
(stepeni ,dvojke" uvecani za 1); 11) 30; (prethodni uvecan
za 7); 12) B1; (kvadrati uzastopnih neparnih brojeva); 13) 9,
(zbir belih umanjen za zbir crih); 14) 3; (isto kao prethodni
zadatak); 15) 12; (zbir); 16) 12; (proizvod); 17) 16; (zbir ko-
rena); 18) 81 (najvedi zajednicki delilac); 19) 926; (udvostru-
ceni zhir); 20) 4; (zbir naspramnih je 17); 21) 1/2 ili 0.5, (proi-
2zvod naspramnih je 12}, 22) 35; (niz raste za 6); 23) 89; (niz
opada za 14); 24) 9; (stepen dvojke uvecan za 1); 25) 35;
niz raste za B); 26) 52; (niz opada za 13); 27) B; (vrste i
kolone — Il = | = |l}; 28) 19; (vrste i kolone — Il = | + y;
29; 5, (donji levi podeljen zbirom ostalih); 30) 10; (proizvod
donjin umanjen gomijim brojem); 31} 13; (zbir ostalih uma-
njen za doniji levi broj); 32) 5; (donji desni sabran sa proizvo-

[N2- 5¢
Akoje Yoz 8x %3 nda o Y=

L‘—] TESTA! Fre isteka vremena moZete]

s¢ vratiti na neresene zadatke i
¢ rezultate.

proverili

L Numericki test () - DESENIA: |

1) 4, 2) —8; 3) 6; (proizvod leva dva bro-
ja umanjen za desni broj); 4) 85; (zbir leva
dva pomnozen desnim brojem); 5) 100; (bro-
jevi u nizu su kvadrati uzastopnih prirodnih
brojeva); 6) 10; (razlike medu susednim &la-
novima nizasu 1, 2, 3, . .. tj. rastu za po 1);
7) 1; (zbir brojeva u belim umanjen za broj u
crnom kvadratu); 8) 5; (zbir brojeva u belim
podeljen brojem u crnom kvadratu); 9) 7;
(zbir obadva broja); 10) 7 ili 1/4 (odnosno

dom lih), 33) 14; (proizvod donjih podeljen gornjim bro-
jem); 34) 0.25; (po kolonama, brojevi su dva, a po vrstama,
32 puta manji od prethodnog); 35) 672; (vrste i kalone — IIf
= | = llj; 36) 6; (zbir); 37) —2; (razlika); 38) 8; (proizvod);
39) 1; (koliénik); 40} 2; {zbir krugova umanjen za Lkvadrat“);
41) 2; (proizvod trapeza podelien krugom); 42) 4; (zbir nas-
pramnih je 18) 43; (proizvod naspramnih je 20); 44) 11, 21;
(levi niz raste za 3, desni za 4); 45) 9, 24; (levi niz raste za
1, desni za 4); 46) 23, 24; (levi broj jednak je zbiru brojeva
iz prethodnog kvadrata, desni je jednak levom uveéanom za
1}; 47) 8, 3; (desni niz opada za 2, levi broj jednak je kvadra-
i odgovarajuceg levog); 48) 8, 512; (levi niz raste za 2,
desni broj jednak je treéem stepenu odgovarajuceg levog);
48) 7; 50) 42.

. 10 Tiiagran 7a pretvaranie
M; — rmtah [ l.ﬂ-

0.25); (kalicnik brojeva); 11) 10; (poredani u
krug, brojevi ¢ine niz uzastopnih parnih bro-
jeva); 12) 2; (proizvod naspramnih brojeva je
uvek 20); 13) 72; (broj u trecoj vrstifkoloni
jednak je proizvodu brojeva iz prve i druge
vrste/kolone); 14) 13; (broj u tre¢oj vrsti jed-
nak je zbiru brojeva iz prve i druge vrste; po
kolonama, srednji broj jednak je polovini zbi-
ra ostala dva); 15) 4; (zbir gornjeg i levog
broja podelien desnim brojem); 16) 6; (zbir
donjih umanjen za gomiji broj); 17) 2; (proi-
zvod brojeva u trapezima podeljen brojem u
kvadratu); 18) 17; (zbir brojeva u trapezima
umanjen za broj u obrnutom trapezu); 19) 16,
4; (desni brojevi rastu za po 1, dok su levi
jednaki njihovim kvadratima); 20) 10, 13;
(brojevi i u levom i u desnom nizu rastu za
po 2).
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AKTUELNOSTI JAPANSKE SVEMIRSKE TEHNOLOGIJE

SVET SIRIH
GRANICA

U proslom broju pisali smo o
sovjetskoj verziji
naseljiavanja Meseca, a ovog
puta donosimo japanske
planove.

Baza na Mesecu vise nije san,
tehniéki crtezi projekta su vec¢
uradeni. Razlog Sto ljudi joS
uvek ne Zive na Mesecu nije
nedostatak potrebne
tehnologije, veé samo to Sto
pripreme jo$ nisu_zavrSene.

Ako baza na Mesecu vise nije san, onda tre-
ba odrediti razumne realisticke cilieve njene
izgradnje. Mesec je daleko od Zemlje — pro-
jekt takve baze nema presedana po svojim
razmerama, a zahtevace i ogromna ulaganja.
Zato je prvi korak utvrdivanje u kom obliku
liudska civilizacija moze ili mora biti poslata
na Mesec. To ée biti kratkoro&ni cilj izgradnje
baze.

Kao srednjoroéni cilj, baza na Mesecu ¢e
sluziti kao centar za kosmicke aktivnosti, od
bliskog kasmosa pa do celokupnog unutra-
&njeg solarnog sistema. Transport materijala

2

Baza na Mesecu u ranoj fazi

proizvedenog na Mesecu u spoljasnji svemir
zahtevaée manje izdatke nego njegovo lansi-
ranje za Zemlje, zbog njene jate gravitacije i
guste atmosfere.

Stanica na niskoj orbiti oko Zemlje na &i-
joj izgradnji rade SAD, zemlje EEZ, Japan i
Kanada, bice svetski centar za aktivnosti u
kosmosu sve do prvih godina 21. stoleca.
Medutim, baza na Mesecu ¢e se postepeno
prosirivati i kad bude izgradena fabrika kiseo-
nika, ona ¢e potisnuti orbitalnu stanicu.

Dugoroéni cilj baze na Mesecu je nasta-
vak ekspanzije nase Zzivotne sredine. To je
trend koji karakteride ljudsku istoriju, i duZ-
nost je nase generacije da svojim potomcima
preda moguénost 3to veéeg prosirenja Zivot-
nog prostora.

BAZA NA MESECU U RANOJ FAZI

Baza na Mesecu u pocetku ce biti malih raz-
mera. Da bi se obezbedilo funkcionisanje
svih postrojenja tokom 24 ¢asa, bice potreb-
na posada od najmanje $est do osam ljudi,
koji e raditi u tri smene.

Najpre ¢e na Mesec biti transportovan
modul za smestaj posade, zatim mali nu-
klearni reaktor za snabdevanje energijom,
eksperimentalni modul sa raznom opremom,
alatima, potro$nim materijalom i sl., lunarno
terensko vozilo, i naravno, vazduh, voda i
hrana. To ée sve zajedno biti teret od preko

100 tona, $to Ge zahtevati preko 30 letova
$atia sa Zemlje.

Clanovi posade ¢e vréiti naugna istraziva-
nja, ali veliki deo njihovog truda bice usme-
ren na izgradnju i prosirenje stanice. Stvarni
potencijal baze na Mesecu moci e se ostva-
riti tek kada se postigne mogucnost neogra-
niéene ekspanzije preradom lunarnog materi-
jala.

Prvi zadatak posade bi¢e uspostavijanje
sistema za podrzavanje Zivota, na pr. siste-
ma za proizvodnju nuklearne i solarne ener-
gije. Zatim dolazi na red provera raznih novih
tehnologija neophodnih za odrzavanje i eks-
panziju baze. Tako ée mikrotalasna pecnica
sluziti za sinterovanje povrSinskih slojeva
Mesedevog tla da bi se na njemu lakée mo-
glo graditi. U ovoj fazi treba uspostaviti i teh-
nolodki postupak izdvajanja gvozda iz po-
vréinskih slojeva pomocu magneta, da bi se
tako omoguéila proizvodnja profila i plo¢a po-
trebnih za izgradnju baze.

Dobijanje kiseonika i vode iz gornjeg slo-
ja tla takode ¢e biti vaZan postupak. Medu-
tim, ostvarenje ovog postupka u malim raz-
merama nije lako, zato $to je potreban uredaj
za zatvorenim toplotnim ciklusom. Probno
postrojenje treba zato postaviti Sto pre.

Posada ¢e se smenijivati svaka tri mese-
ca, osim tri ¢lana koji Ge stizati sa svakom
posilikom i ostajati jednu sedmicu, vraéajuci
se na Mesec svakih osam sedmica. Kada se
zavrsi rana faza baze na Mesecu, minimaina
posada od osam ljudi ée se vratiti na Zemiju.

Trogkove koji ée biti potrebni za razvoj
baze na Mesecu u ranoj fazi nije lako predvi-
deti, jer ée oni u mnogome zavisiti od mogu¢-
nosti izvodenja radova bez ljudskog uéesca.
Zato je zasada bolje usmeriti se na razvoj i
montazu koja se moZe unapred izvrSiti na
Zemlji. Mnogo novih tehnologija, kao $to su
na pr. fleksibilni modularni sklopovi, manipu-
latori, precizna prizemljenja, mogu se prove-
riti na Zemlji.

SREDNJOROCNA BAZA NA MESECY

Najvazniji zadaci srednjoroéne |lunarne baze
bi¢e postizanje samodovoljnosti | moguénosti
nezavisnog rasta. Moguénosti baze naglo ée
porasti u deceniji koja ¢e uslediti nakon sta-
cioniranja stalne posade. Stoga ¢e biti vazno
da se uéestanost posiliaka sa opskrbom $to
pre minimizira razvojem uredaja koji e kori-
stiti lokalne resurse.

U podetku ée transporteri donositi sa
Zemlje posadu za smenu, hranu, dnevne po-
trepstine, raznu opremu, organizme, velike
kolicine metana i amonijaka, male koli¢ine
HCI, HF, uranijuma i zlata. U povratku, ovi
trasnporteri ée vra¢ati zamenjenu posadu i
organizme na kojima su vréeni eksperimenti.
Oni e takode poneti kiseonik, vodu, gvoZde,



Zica

postolje

Zicani uredaj za prihvat tereta (,,leteéa
Zeljeznica*®)

staklo i keramiku — sve proizvedeno na Me-
secu — do orbitalnih stanica.

Za transport ¢e se koristiti dve vrste tran-
sportera. Za ljude, to ¢e biti Satl sa pogonom
na teéni vodonik i teéni kiseonik, opremijen
vazdusnim kocnicama, koji ée rastojanje od
Zemlje do Meseca prelaziti za tri dana. Za
terete Ce se koristiti spori ali izvanredno efi-
kasni brodovi sa jonskom propulzijom, kojima
¢e za isto rastojanje biti potrebna jedna godi-
na. Oba nadina ée se koristiti i za transport
do orbitalnih stanica u niskoj orbiti oko Zemije
odn. u orbiti oko Meseca.

U nekom vremenu u buduénosti, svakod-
nevno ce stizati na Mesec nekoliko tona raz-
nog materijala. Tada ¢e se radi ekonomiéno-
sti verovatno koristiti katapulti sa linearnim
motorima i pogonski uredaji na bazi materija-
la koji ée na sobnoj temperaturi biti suprapro-
vodni. Za prihvat tereta na povréini Meseca
mozda ¢e se koristiti i uredaj prikazan she-
matski na Sl. 2. Sve ¢e to smanjiti potrebu
za lansiranjem raketa.

Pre nego Sto ¢e baza na Mesecu modi
dosti¢i samodovoljnost, mnogo &lanova po-
sade morace utro$iti mnogo godina u izgrad-
nji infrastrukture potrebne za proizvodnju na
licu mesta. Poredenjem sa bazama na Antar-
Ktiku i buSotinama za naftu na dubokim mori-
ma, moZemo oceniti da ée biti potrebno vero-
vatno nekoliko stotina ljudi. Za tro$kove bo-
ravka tolikog broja ljudi na Mesecu biée po-
treban ceo sadasnji budzet za kosmicka is-
traZivanja svih drzava na svetu. Stoga ée biti
potrebno drastiéno smanjenje potrebne po-
sade primenom daljinskog upravijanja, auto-
matizacije, robota i drugih na&ina smanjiva-
nja potrebe za ljudskim radom.

Isto tako, od bitnog je znagaja da se us-
postavi takav proizvodni sistem koji ée se od-
likovati izvanrednom produktivnodéu, a ipak
biti kompaktan, i koji e moéi proizvoditi Sirok
asortiman proizvoda u malim kolid¢inama.

U tom smislu treba se drzati mudrosti da
se alat od kamena pravi alatom od kamena.
Na primer, ako se sve masine i alati za sve
procese u rasponu od rudarstva do montaze
uredaja mogu napraviti od 10.000 razligitih
delova, onda se infrastruktura koja je sama
sebi dovoljina moze napraviti kroz 20.000
procesa. Komplet materijala i opreme za pro-
ces, teZine nekoliko tona, mogao bi se tran-
sportovati sa Zemlje. On bi zatim posluzio za
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Srednjoroéna baza na Mesecu pred zavrietkom izgradnje

— Ukopan u Mesecev regolit, Super-Lab ée
obezbediti potpunu zastitu od nepovoljnih
uticaja Mesedeve sredine (velikih
temperaturskih oscilacija i kosmiékog
zracenja)

proizvodnju kompleta za drugi proces, i tako
dalje.
SVET ZEMEA-MESEC

Realizacija autonomne industrije na Mesecu
obeleZice zavrietak misije srednjorocéne ba-

ze na Mesecu. To bi se moglo dogoditi sredi- i

nom 21. stole¢a i tada ¢e baza na Mesecu
dobiti novi politicki znagaj. Ona e postati
znacajna odskotna daska za odlazak na
Mars. Ako proizvodni pogoni budu postavija-
ni na stanicama na niskim orbitama oko
Zemlje, resursi na Mesecu postaée komerci-
jalno atraktivni, podsticuéi konkurenciju, &ime
¢e se ubrzavati dalji razvoj na Mesecu.
Ukupna naseljenost Meseca jo§ uvek ¢e biti
mala; celokupno stanovnistvo ée Ziveti u jed-
noj ili vise zajednica. Da li ée se one modi
nazivati kolonijama ili gradovima, jo$ niko ne
zna. Ali umesto teZnje za pretvaranjem Me-
seca u Zemljin klon, treba razmiljati o jed-
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Hotel u kosmosu ne li¢i na one na
Zemlji, ali se zahvaljujuéi vestackoj
gravitaciji kupatila nece razlikovati.

nom svetu koji ¢e obuhvatiti i Zemlju i Mesec.
Svet koji danas znamo se smanjuje; sa Zem-
liom i Mesecom kao celinom novi vidici se
otvaraju . . .

Najvazniji zadaci laboratorije koja ¢e se traj-
no nalaziti u bazi na Mesecu bi¢e slededi: 1.
meteoroloska posmatranja, 2. topoloska i
geoloSka snimanja, 3. istrazivanja resursa, 4.
ekstrakcija korisnih resusrsa iz MeseCevih
stena, 5. posmatranja planeta, kosmickog
zraCenja i solarnog vetra, 6. proucavanja za-
tvorenih ekoloskih sistema za podrzavanje
Zivota, 7. kosmicka medicina, 8. eksperimenti
sa materijalima, 9. metode za proizvodnju
betona i 10. studije ostvarljivosti buducih lu-
narnih gradova.

Na osnovu ovog scenarija, korporacija
Taisei napravila je projekt ,Super-Lab“.
Osnovne odlike projekta su sledece:
Zasada, najpogodniji materijal za elemente
strukture baze na Mesecu bi bio duralumi-
nium, koji bi bio transprotovan sa Zemlje.

Medutim, stalno se razvijaju novi materijali,
tako da se oekuje da ¢e u vreme kada ot-
po¢ne izgradnja baze na Mesecu ve¢ stajati
na raspolaganju bolji materijal, manje tezine
i boljih mehanickih osobina.

Kako na Mesecu praktiéno nema atmosfere,
u unutradnjosti Super-Laba odrzavace se ve-
Stackim putem pritisak od 1 atmosfere. Da bi
se umanijio uticaj razlike pritiska, delovi baze
imacée kruzni presek. Pored toga, cilindri¢ne
delove lakSe je transportovati sa Zemlje. Su-
per-Lab je zato projektovan od cilindri¢nih
modula medusobno povezanih kuglastim
spojnicama.

Delovi ovih kuglastih spojnica, opremljeni
komorama za ulaz odn. izlaz na Mesecevu
povrsinu, izlaziée iznad povrsine. Oni ¢e ima-
ti ugradene prozore, da bi se stanovnici oslo-
bodili osec¢anja klaustrofobije.

Veza izmedu kuglastih spojnica i cilindri¢-
nih modula bi¢e ostvarena preko delova koji
se mogu istezati da bi se tako izbeglo napre-
zanje usled nejednakog sleganja tla ispod
konstruktivnih elemenata. Predvidene su i
dodatne vazdu$ne ustave, za slu¢aj narusa-
vanja hermeti€nosti sistema.

Mesecev regolit dubine 1 m obezbeduje rela-
tivno stabilnu temepraturu od —20 °C, a sloj
dubine 3—4 m zastitu od kosmickog zrace-
nja. Cilindriéni moduli Super-Laba bice zato
ukopani na dubinu od 4 m.

Gornji delovi kuglastih spojnica bi¢e za-
Sticeni od kosmickog zracenja slojem od spe-
cijalnog materijala.

Energiju ¢e obezbedivati mali nuklearni reak-
tor. Dodatni solarni sistem ¢e se koristiti u
izvanrednim prilikama odn. za vreme remon-
ta nuklearnog sistema.

Hrana ée se dopremati sa Zemlje i potom
skladistiti. Voda i vazduh ¢e se isto tako do-
nositi sa Zemlje i potom potpuno reciklirati u
sistemu osiguranom od kvarova.

Za vreme normalnog rada, u stanici ¢e biti
smesteno 60 ljudi. Maksimalni kapacitet bice,
medutim oko 100, zbog situacija kao Sto su
smena osoblja ili dolazak poseta sa Zemlje.
Ako istrazivatke aktivnosti budu zahtevale
povecanje broja osoblja, uredaji ¢e biti proSi-
reni.

TURIZAM U KOSMOSU — “OTE[
U_ZEMLJINO) ORBITI

Ono $to je moglo izgledati kao neostvarljiv
san pre samo desetak godina, sada naglo
postaje realnost. Svemir, koji je nekada bio
privilegija samo malog broja specijalno treni-
ranih astronauta, sada ve¢ posecéuju nauéni-
ci. Tako se sve vie priblizava dan kada ¢e
svemir posetiti obi¢ni ljudi. U SAD se ve¢ pla-
nira Satl za javni prevoz, koji treba da bude
zavrSen oko 2010. Komercijalizacijom takvih
tehnologija, putovanja kroz svemir pa i re-
kreacija u kosmosu bi¢e, uz odredenu cenu,
dostupna svima.

Kosmicki turizam ¢e se verovatno razvija-
ti u fazama. Najpre ¢e poceti razgledanje
Zemlje iz Satla koji ¢e je obilaziti za oko 100
minuta. Zatim ¢e se pristupiti izgradniji hotela
u orbiti, a eventualno i na Mesecu. Svemir
¢ée tako postati pravo mesto za one Zemljane
koji su ve¢ bill svuda i videli sve.

Idejni projekt hotela uradila je Shimitzu
Corp. uz tehnicko vodstvo firme Bell & Trotti
Inc. iz SAD. Hotel ¢e se nalaziti u orbiti na
visini od oko 450 km iznad Zemlje. Njegovi
sastavni elementi bice transportovani u orbitu
pomocu Satla; montazu ée vrsiti ljudi i roboti.

Hotel ée biti izgraden oko cilindri¢éne cevi
duzine 240 m. Na jednom kraju cevi nalazi¢e
se kontrolni centar opremljen solarnim pane-
lima, a na drugom kraju e biti uredaji za pri-
stajanje Satlova koji ¢e dovoditi goste odn.
snabdevati hotel. (SI. 5)

Hotel ¢e imati 64 sobe, postavijene u pr-
stenu pre¢nika 140 m, u koje ¢e se moéi
smestiti oko 100 ljudi. Obrtanjem prstena oko
cilindriéne cevi (tri obrtaja u minutu) postici
Ge se vestacka gravitacija od oko 0,7 G, tako
da ¢e kupatila, tuSevi, bazeni, toaleti u osnovi
biti isti kao oni koje koristimo na Zemlji.

Vazduh ¢e se redovno preciséavati, CO,
uklanjati a O, oslobadati pomocu sistema koji
koristi alge (alga chlorella). Isto tako postoja-
¢e zatvoreni sistemi za vodu i vazduh u iz-
vanrednim situacijama.

Ispod dela za smestaj gostiju nalaziée se
jedna obrnuta piramida sa stranicama duzine
60 m u kojoj ¢e biti smesteni foaje, saloni i
trpezarije. Takode ¢e biti ugradeni i cilindrini
moduli u kojima ¢e mikrogravitacija omogu-
Gavati gostima uzivanje u bestezinskom sta-
nju i bavlienje .kosmickim sportovima®“. =

o Priredio dr M. Ciri¢

o=
=3
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KOMPJUTERSKO TESTIRANJE TEORIJE O BINARNIM ZVEZDAMA

DVOIJNICI IZ OBLAKA

Zvezde koje noéu vidimo na
nebu izgledaju kao
pojedinacne tackice svetlosti.
Kada se pogledaju kroz
teleskop, vise od polovine
njih pretvaraju se u parove
zvezda: te zvezde se okreéu
jedna oko druge, formirajuéi
tako binarni sistem. Cini se
da binarni par, a ne
pojedinaéna zvezda,
predstavija normalno stanje
postojanja zvezda.

Zvezde koje se tek radaju éesto se raspadnu
na dva dela pre nego sto se u potpunosti for-
miraju: jednostavno se razdvoje zbog velike
brzine rotacije. Ova teorija je ve¢ odavno pri-
hvacena, ali astronomi jo§ nikada nisu videli
kako se to dogada, a verovatno ni neée, po-
§to je potrebno oko sto hiljada godina da se
kosmicki oblak gasa pretvori u binami si-

stem. Sada je, medutim, simuliranjem proce-
sa formiranja zvezda moguée na kompjuter-
skom ekranu testirati teorije o binarnim zve-
zdama.

Zvezde nastaju kada se veliki oblaci gasa
saZmu usled gravitacije. Ovi oblaci skoro
uvek rofiraju, bilo usled udarnih talasa nasta-
lih prilikom eksplozije zvezda, bilo usled kre-
tanja same galaksije. Oni se u podetku okre¢u
sporo, ali prilikom saZimanja povecavaju
ugaonu brzinu, sliéno kao $to to rade klizadi
priviatenjem ruku uz telo. Na kraju, brzina
rotacije postaje tako velika da se oblak vise
ne moZze odrzati ,u komadu". Ukoliko iz njega
treba da se formira zvezda, mora se desiti
nesto Sto bi usporilo tu rotaciju. To na primer
moZe biti razdvajanje oblaka na dva dela:
mogu nastati dve protozvezde koje se obréu
oko zajednickog centra gravitacije. Koriée-
njem jednagina nebeske dinamike moZe se
kompjuterski simulirati kondenzovani oblak
gasa | posmatrati 8ta ¢e se dogoditi.

Astrofizitar Ricard Durisen sa Indijana
univerziteta je napravio takav program i star-
tovao ga. U pocetku je izgledalo da ¢e pro-
gram slvoriti binarni par: protozvezda na
kompjuterskom ekranu je formirala spljoste-
nu sferu i podela da se razdvaja. Tada je,
medutim, mimo svih predvidanja, centralni

objekat formirao spiralne krake. Kraci su se
obmotali oko protozvezde, usporili je svojom
gravitacionom silom i tako spredili da se raz-
dvoji. Tako se binarni sistem nikada ne formi-
ra: kraci se odvoje, i ostaje samo jedan obje-
kat. Na kraju, materijal iz krakova biva privu-
€en u centralno telo protozvezde.

lako ovaj prvi program nije uspeo da ob-
jasni formaciju binarnih zvezda, omogucio je
uvid u moguci proces stvaranja pojedinaénih
zvezda. Durisen pusta program da radi i da-
lje, kako bi video da li se binarni sistem javija
kasnije u procesu. Medu razligitim scenariji-
ma, on traga za onim po kome oblak izbacu-
je oko sebe rotirajuéi prsten, kao dZinovski
gasoviti Saturn. Ovaj prsten zatim kolabira
pretvarjuéi se u pratetu zvezdu. Nista ne ge-
rantuje da bi ovaj film ili ma koji drugi prelimi-
narni scenario mogao biti pravi, ali uporni
naucénik planira dalje istrazivanje sve dok ne
pronade odgovor. m

.Discover*

Simulacija koja pokazuje epizodu u
JSormaciji zvezde: zvezda razvija spiralne
krake sli¢ne kracima galaksija (1—4), a
zatim ih privlaéi (5).
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SPORIJI KOSMICKI KORAK U SSSR I SAD

SVEMIRSKA HIBERNACIJA

o Pise inZ. Milivoj Jugin

Svi koiji prate istraZivanja
vasionskog prostora mogli su
u poslednje vreme da se uvere
u izvesno usporavanje, ali i
odsustvo informacija 0
pripremi novih programa i
projekta veéeg obima.

Mada u svim zemljama angaZovanim u
astronautici, posebno u SSSR i SAD, radovi
ne prestaju, njihov je intenzitet smanjen. U
obe vodeée kosmitke sile sve glasnije se ¢u-
ju kritike kompetentnih struénjaka da nijedna
od njih praktiéno nema jasno i precizno defi-
nisane strategijske pravce, etape i cilieve za
neki duzi vremenski period u oblasti istrazi-
vanja vasione.

U SAD je titava aktivhost u ovoj oblasti
praktiéno svedena na komercijalna lansiranja

kosmickih letelica ,Spejs 3atl® za potrebe
ovog ili onog korisnika, a ono $to ¢ini osnovu
daljeg napretka u istrazivanju vasione-inten-
zivan i studiozan nauéno tehnicki istraZivacki
rad— ,Zivotari" i éeka eventualnu novu Sansu.

Kada je prodle godine predsednik Bu$ u
jednom od svojih govora pomenuo aktivniji
pristup radu u oblasti istraZivanja kosmosa,
kao i moguénost saradnje sa SSSR na pro-
gramima leta doveka u vasionu, ukljuéujui i
pohod na Mars, izgledalo je da e se situaci-
ja izmeniti. Struénjaci vasionske agencije
NASA pripremili su odredeni program u tom
praveu i predlozili da predsednik Bus februa-
ra ove godine zvaniéno objavi pocetak rado-
va na programu &iji je jedan od ciljeva uspo-
stavljanje prve nastanjene baze na Mesecu.
Tom prilikom je trebalo decidirano najaviti i
rok zavrSetka programa baze na Mesecu za
2010. godinu — analogno onome $to je

1961. godine uradio tadadnji predsednik Ke-
nedi kada je objavio da ¢e SAD poslati Cove-
ka na Mesec .do kraja sedme decenije” ovog
veka.

Trebalo je to, svakako, da bude garancija
da ¢e pozamasna sredstva potrebna za ovaj
program biti obezbedena i da se do njegovog
zavréetka ona neée ponovo dovoditi u pita-
nje.

Ali, da bi predsednik Bu$ takvu izjavu
mogao dati, nju je svakako trebalo prethadno
verifikovati kroz sve kompetentne organe,
ukljuéujuéi i Kongres, zaduZene za odobra-
vanje finansijskih sredstava. | tu je doslo do
razmimoilaZenja misljenja. Dok su jedni bez-
rezervno podrzavali takav program tvrdedi, i
kao primer navode¢i program ,Apolo®, da ce.
on posluZiti za nove, znacajne prodore u
svim oblastima &ovekove delatnosti na Zem-
lji, a ne samo za potrebe istraZivanja kosmo-
sa, drugi su bili uzdrZaniji. Oni su predlagali
da se ne Zuri sa izjavama, nego da se radi
sporije i, naravno, ne spominje 2010. godina
kao rok gradnje baze na Mesecu. Zato je izo-
stala i toliko Zeljena izjava predsednika Busa,
a agenciji NASA ostaje da i dalje uporno
obrazlaze koristi novog programa i njegovu
celishodnost.

Na tome je putu iskrsla jo$ jedna prepre-
ka kada je armija SAD izjavila da se protivi
saradniji odnosno zajednickom radu sa SSSR
na programu istrazivanja i osvajanja Marsa.

U SSSR za sada redovno tete jedino
eksploatacija orbitalne stanice ,Mir*. | to sa-
mo kada se radi o slanju posada i njihovom
obavljanju zadataka na stanici. Pa i to je u
nekoliko navrata bilo poremeceno. Razlog to-
me je kadnjenje u izradi i pripremi novih mo-
dula koji su jos pre viSe od godinu dana tre-
balo da budu lansirani radi kompletiranja or-
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bitalne stanice ,Mir*, odnosno njenog prosiri-
vanja. To je dovelo do izvesnih pomeranja
kalendara ranije utvrdenih letova ljudskih po-
sada. Dogodilo se takode da je i pored toga
posada koja je trebalo da primi i detaljno pro-
veri prvi modul ,D" i njegove uredaje odletela
na orbitalnu stanicu i posle utvrdenog vreme-
na boravka u vasioni vratila se na Zemlju
neobavljena posla, jer je u meduvremenu po-
novo odloZeno lansiranje pomenutog modu-
la.

Joé je ozbiljnija situacija sa raketoplanom
.Buran” koji je pre dve godine veoma uspe-
sno obavio prvi besplatni let oko Zemlje sa
automatskim povratkom na aerodromsku pi-
stu u Bajkonuru. Po svemu sudedi, izraden
je i drugi primerak ,Burana“, ali se jo3 uvek
ne saopstavaju planovi za njihovo dalje ispiti-
vanje i ukljuéivanje u kosmicki program orbi-
talne stanice. Zna se da ¢e biti obavljen jo$
najmanje jedna kosmicki let bez posade, ali
se zvaniéno ne saopstava da li bi do tog leta
trebalo da dode u toku ove godine. Treba
ovomn prilikom reci da sovjetski struénjaci sa-
da objavijuju planove za lansiranje kosmickih
brodova ,Sojuz" sa posadom ka orbitalnoj
stanici ,Mir" viSe meseci, ¢ak i godina una-

pred, Sto ranije nije bio slucaj, ali o narednom
letu ,Burana® nema nikakvih najava.

GLAVNI RAZLOG: SREDSTVA

Jedan od uzroka za ovakvo stanje u obla-
sti istraZivanja vasione delimiéno odnosno in-
direktno treba traZiti u velikim promenama do
kojih je poslednjih godina doslo u svetu. Po-
sebno u popustanju medunarodne zategnu-
tosti i vojnih konfrontacija i njihovom uticaju
na mnoge oblasti covekove delatnosti. Toga
nije mogla biti postedena ni jedna od vrhun-
skih nauéno tehnickih grana — istrazivanje
vasionskog prostora. Samo do pre nekoliko
godina dostignucéa i svako novo ostvarenje u
toj oblasti u oéima svetske javnosti sluili su
kao .oCigledan dokaz“ koja od dve velesile
ima prednost. Rezultati koji su postizani, a
koji su se ¢esto graniéili sa nauénom fantasti-
kom, bili su zaista plod intenzivnog takmice-
nja koje je imalo zadatak da nova ostvarenja
kosmicke tehnike i tehnologije &to pre stavi u
sluzbu vojnim potrebama. A takve moguéno-
sti su mnogobrojne i raznovrsne. Pri tome se
najmanje vodilo raéuna o ceni koju za to tre-

ba platiti da bi se postigla prednost u odnosu
na suparnika.

Znacajan deo velikih materijalnih sredsta-
va utrodenih u radove na istraZivanju vasion-
skog prostora iSac je iz vojnih budzeta, a ar-
mija je svesrdno podrZavala svaki kosmicki
program koji je preduziman za civilne potre-
he.

Sada se situacija umnogome izmenila.
Nastojanje da se po svaku cenu dode do
prednosti u odnosu na konkurenta sve vise
zamenjuje procena celishodnosti i ekonom-
ske isplativosti ulaganja u svaki sledeéi korak
odnosno novi kosmicki program. Sredstva
koja se odvajaju za ove potrebe su pod stal-
nom lupom i ocenom koristi koje svaki pro-
gram sobom donosi, po cenu usporavanja
odnosno prolongiranja programa na duZi pe-
riod. Sve se to odrazava kako u SAD tako i
u SSSR, pa gotovo redovno dolazi do revizija
ve¢ usvojenih programa i pomeranja predvi-
denih rokova za njihovu realizaciju.

Tim arinom meri se, naravno i pristupa-
nje radu na novim projektima &to upotpunjuje
sliku sadasnjeg trenutka u istrazivanju vasio-
ne.m

NEBESKE POJAVE U MAJU 1990.

VEOMA SJAINA ZORNJACA

U sledecoj tabeli date su nebeske pojave
u maju 1990. Vremena su u TU, &asovni-
¢i u Jugoslaviji pokazuju 2 céasa vige.
Koordinate su eklipticke!
Dan Cas Pojava
1. 20119 Prva Eetvrt Meseca
1. 2149 Mesec u silaznom voru (132:02,0)
3. 2344  Merkur 0:29 st od Sunca
4, Saturn u zastoju (295:20,0:10)
9. 1323  Mesec —20:59 st od Plutona
9.19:32  Ustap, pun Mesec
10. 1: Mesec u apogeju
14. 045  Mesec —2:18 st od Urana
14. 1052 Mesec —3:06 st od Neptuna
14. 11: Sunce iz Ari u Tau
15. 8:19 Mesec —1:29 st od Saturna
16. 13:41  Mesec u uzlaznom évoru (310:30,0)
17. 1946  Poslednja éetvrt Meseca
18, 19: Mars iz Agr u Psc
18. 20114 Merkur u zastoju (38:02,-3:04)
19. 156:53  Mesec +5:06 st od Marsa
21, 1521 Mesec +6:40 st.od Venere
23. 254  Mesec +8:30 st od Merkura
24. 3 Mesec u perigeju
24. 11148  Miadina (4:37 st od Sunca)
27. 210  Mesec +2:10 st od Jupitera
28. 17: Venera iz Psc u Ari
29. 033  Mesec u silaznom Gvoru (129:12:0)
31. 6:03  Merkur od Sunca na —24:27 st
31. 812  Prva Cetvrt Meseca

U maju 1990. retrogradno se krecu planete:
Pluton, Neptun, Uran, Merkur (do 18.) i Sa-
turn (od 4.).

Jupiter je vidljiv uveée (sjaj od —1.6 do
—1.5 magnitude) u Blizancima (Gem).

U drugoj polovini noéi vide se u Strelcu
(Sgr): Uran (sjaj 6.0 magnitude), Neptun (sjaj
7.7) i Saturn (od 0.7 do 0.6).

Mars se vidi izjutra (od +1.0 do +0.7) u
Vodoliji (Agr) do 18.5., pa u Ribama (Psc).
Venera je Zornjada (veoma sjajna: od —3.7
do —3.5 magnitude) u Ribama do 28.5, pa u
Ovnu (Ari).

Merkur je u Ovnu, u maju (prividno) bli-
zak Suncu,

Pluton je u Zmiji (Ser), sjaj mu je svega
+14.0 magnitude, pa je vidljiv samo najve-
¢im teleskopom.

Slika prikazuje kretanje Sunca, Meseca,
Jupitera, Merkura, Venere | Marsa u maju

B Sun PHoon HHenouiy OUENus CGHars % Jupi ter hfaturn Slranus H-'r,h.n_m:w EPluto |

tAtlas :

1990. Tacke pored planeta oznacavaju njiho-
ve poloZaje svakoga dana maja u 0:00, a
oznake planeta 1.5.1990. PoloZaji i faza Me-
seca prikazani su u 0:00 ¢asova od 18. do
27. maja. Zvezde su prikazane do 6.5 magni-
tude. Tatkama na rastojanju od po jednog
stepena dati su: nebeski ekvator, nebeski
nulti meridijan i galakti¢ki ekvator.m

o Ninoslav Cabri¢, Dusan Slavié
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