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oliko iznosi masa ljudske due? Najpoznatiji “naucni” odgovor

kaZze — 21 gram. Samo ovo pitanje jedna je vrlo popularna tran-
skripcija starog filozofskog problema o tome gde se dodiruju dusa i
telo. Medutim, mada ga je afirmisao jedan od najznacajnijih filozo-
fa racionalizma — Rene Dekart, ovo pitanje ni do danas uopste nije
postalo “nauc¢no”. Pre svega, ono implicitno podrazumeva ¢itavu
gomilu teSko proverljivih pretpostavki — o tome da dusa postoji kao
materijalni entitet, da joj se mogu pridruZiti opservable koje se daju
meriti, da duSa poseduje bilo kakvu masu ili da se uopste moze pod-
vrgnuti robustnim eksperimentima. Kako onda, uprkos svemu tome,
postoji i kvantitativni odgovor na ovo pitanje? Rec je, naravno, o Siro-
ko rasprostranjenoj zabludi. Naime, americki lekar Dankan Mekdugal
(1866-1920) zaista je poCetkom XX veka sproveo niz eksperimena-
ta u kojima je istraZivao da li ljudska dusa ima masu i, ako je ima,
koliko ona iznosi. Za tu svrhu je konstruisao narocitu postelju ispod
koje se nalazio specijalno napravljen osetljivi mehanizam za mere-
nje mase. Na ovoj samrtnoj postelji-vagi, doktor Mekdugal je 1907.
godine u Haverhilu u Masacusetsu pratio umiranje Sest svojih tesko
obolelih pacijenata, od kojih su, prema radu objavljenom u ¢asopisu
“Americka medicina”, Cetiri bolovala do tuberkuloze, jedan od dija-
betesa, a jedan od nepoznate bolesti. Mekdugal je ustanovio da prili-
kom samrtnog ropca dolazi do neke promene mase, o cemu je u broju
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od 10. marta te godine izvestio i “Njujork tajms”. No, mada je sa svoja
Cetiri saradnika pokuSao da eliminiSe posledice znojenja i druge bio-
loske efekte, Mekdugal je sam naveo da je sa velikim teSkoéama usta-
novio precizne trenutke smrti pacijenata, $to je bilo presudno za ovaj
eksperiment. Sa druge strane, imao je premalu statistiku, a pritom je
dobio Sest potpuno razlicitih rezultata. No, u celom eksperimentu oni
koji su ga tumacili podlegli su utisku prvog dobijenog, “okruglog” re-
zultata. Mekdugalovi samrtnici su, naime, izgubili 21 gram u prvom,
po 14 grama u drugom i treCem, kao i deset grama u petom testu, dok
dva testa nisu uspela zbog prekasnog postavljanja samrtnika na kre-
vet. Nijedno kasnije istraZivanje nije dovelo do pouzdanog i ponovlji-
vog rezultata. Nekoliko godina kasnije sam Mekdugal je bez uspe-
ha poku$ao da napravi rendgenski snimak duse koja napusta telo, a
merio je i mase petnaest pasa koji su umirali, ali je ustanovio kako se
njihova masa nije promenila posto su izdahnuli. Medutim, podatak iz
prvog Mekdugalovog testa, onaj da je ljudska dusa teSka 21 gram, toli-
ko se proSirio kroz medije i knjige da danas predstavlja deo opste kul-
ture. Izmedu ostalog, genijalni meksicki pisac i scenarista Giljermo
Arijaga iskoristio ga je i za naziv poznatog holivudskog filma iz 2004.
godine. No, to nam pokazuje, kao i u toliko slucajeva, koliku moé
lepi, celi brojevi imaju na ljudski duh. Ma koliko bio tezak.

S.B.
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Fizika Deda Mraza

asto nikada niste videli Deda Mraza? Ako odmah od-

bacimo suvise trivijalni, bezo€no racionalni odgovor
da je to zato sto Deda Mraz ne postoji, svaka klasiéna “na-
ucna” analiza ovog fenomena vodi nas u niz tesko resivih
problema - krucijalni je problem kako samo jedan Deda
Mraz uspeva postici da svakom detetu u jednoj noci dosta-
vi novogodisnji poklon. Medutim, uz malo misaonog ek-
sperimenta i neSto primene savremene fizike moze se doci
do neocekivanih, ali verodostojnih odgovora.
Novogodisnji eksperiment “Vremena nauke” pre svega
podrazumeva da ste raspolozZeni za igru sa sopstvenom
intuicijom isto onako kako to ¢ine naoko sasvim uvr-
nuti zakoni kvantne mehanike koje su fizi¢ari okuplje-
ni oko Nilsa Bora osmislili pre oko 70 godina. Ideja ovog
novogodisnjeg eksperimenta je da vam na primeru Deda

Mraza, koji je svojom velicinom makroskopski objekat,
demonstrira inace teSko razumljive zakonitosti kvantne
mehanike koje inace uredno vaze u svetu mikroskopskih
cestica (i ¢ije tehnoloske primene su danas svuda raspro-
stranjene). Ako zbog toga bolje razumete “kvantni” na-
€in razmisljanja, pocecete da usvajate jedan bitno druga-
€iji pogled na svet, jednu intelektualnu paradigmu koja
obelezava nase doba. | koja je potpuno odustala od shva-
tanja sveta putem prevrtljivih ljudskih cula.

Centralna zamisao ovde predstavljenog kvantnomehani¢-
kog Deda Mraza potpuno je zasnovana na idejama iz kul-
tnog naucnopopularnog teksta fizicara Marka Vojinovica
“Deda Mraz kao makroskopski kvantni fenomen”, koji je
prvobitno objavljen u “Mladom fiziéaru” broj 97. Nigde
se, naravno, ne tvrdi niSta o realnoj egzistenciji Deda
Mraza - ne kazemo da on uopste postoji. Ali, ni da ne
postoji.



KOLIKO POKLONA DEDA MRAZ TREBA DA PODELI?

Ako pretpostavimo da u trenutnim geopolitickim okolnostima novo-
godi$nje paketice dobija bar Cetvrtina dece na planeti, moZe se pro-
ceniti da Deda Mraz mora podeliti ¢ak 750 miliona poklona u toku
samo jedne noci. To znaci da je ukupna zapremina svih poklona 1,5
miliona kubnih metara i da sanke sa irvasima na sebi vuku teret koji
zauzima prostor kao i 600 prose¢nih desetospratnih zgrada. Ako
nijedan poklon nije teZi od pola kilograma, ukupna masa svih po-
Kklona je bar 375.000 tona. Mada se ona polako smanjuje u toku noc¢i
dok Deda Mraz deli poklone, nema klasi¢nog objasnjenja kakvim
vozilom je moguée pokrenuti toliki teret. Cak i ako su irvasi ¢arobni,
energija koju bi svaki od njih oslobadao za pokretanje tolikog tereta
prevazilazi oslobodenu energiju u eksploziji nad Hiro§imom, Sto je
prili¢no nezgodno. Zato je neophodno problem razmotriti ne sa kla-
si¢ne, ve¢ sa kvantnomehanicke strane.

KOLIKOM BRZINOM SE KRECU SANKE DEDA MRAZA?

Deda Mraz poklone deli izmedu 21 sat uvece i sedam sati ujutru 1. ja-
nuara, a ako se u obzir uzme da se planetom krece u smeru sa istoka
na zapad i da prati vremenske zone, za ceo posao na raspolaganju
ima svega 34 sata. Kako bi stigao da za to vreme obide svih 100 mi-
liona kvadratnih kilometara kopnenog dela Zemlje i poseti bar 750
miliona kuéa, Deda Mraz bi se morao kretati relativistickom brzi-
nom od bar 25.000 kilometara u sekundi, koja je skoro deseti deo br-
zine svetlosti. Dakle, ve¢ ove grube procene ukazuju da tu svakako
ne moZe biti re¢ o klasicnom makroskopskom fenomenu.

EVOLUCIJA SLAVNOG VILENJAKA: Deda Mraz u kampanji Coca-Cole (levo);
karikatura Tomasa Nasta sa kojom je nastao lik Deda Mraza (gore)
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KAKO ISTOVREMENO BITI NA 750 MILIONA MESTA: Elektron u eksperimentu
sa dva otvora (gore); kvantni Deda Mraz na dva mesta u jednom stanju (dole)
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KOLIKO DEDA MRAZ IMA POMOCNIKA?

U vecini racionalizovanih objasnjenja Deda Mrazove podele no-
vogodis$njih poklona, uvek se upada u istu zamku. Lepa legenda o
Deda Mrazu se, naime, nepotrebno komplikuje dodatnim izmislja-
njem Citave fabrike pomoc¢nika koji pakuju poklone i unapred ih dis-
tribuiraju Sirom planete. Vilenjaci iz tih prica se, medutim, direktno
kose sa Okamovim brijacem koji kaZe da kod objasnjenja jednog pri-
rodnog problema uvek treba izabrati najjednostavnije reSenje. Gde
su svi ti vilenjaci? Cime se hrane i ko ih finansira? Uostalom, potpu-
no je neprihvatljivo da bilo koje dete cele godine ¢eka Deda Mraza
kako bi mu poklon onda dostavio nekakav vilenjak. Deda Mraz je
inicijalno zamisljen kao lik koji radi sam. To nas uvodi u neophodni
zakljucak da se samo jedan Deda Mraz pojavljuje na svim mestima
odjednom.

GDE SE NALAZI DEDA MRAZ?

To je presudno pitanje. Sa stanoviSta kvantne mehanike nije nemo-
guce da se samo jedan Deda Mraz pojavi na svim mestima odjed-
nom. Za pocetak dovoljno je da vidimo koliko je moguce da bude

na dva mesta odjednom. Da bi se razumelo o ¢emu je tu re¢, nije
naodmet pogledati slavni eksperiment iz fizike sa elektronom i dva
otvora. PokuSavajuci da saznaju kojim putem ide elektron pre nego
Sto udari u nekakav zastor, fiziari su ovaj eksperiment konstruisali
tako da on pre toga moZe proc¢i kroz otvor 1 ili otvor 2 (videti sliku).
Medutim, sasvim ozbiljna, hiljadama puta ponovljena merenja u ra-
znim laboratorijama pokazuju da jedan elektron moZe pro¢i istovre-
meno kroz oba otvora i potom sam napraviti takozvanu interferenci-
ju na zastoru. Prema takozvanom Kopenhaskom tumacenju kvantne
mehanike, kojem je kumovao fizicar Nils Bor, elektron kao kvantni
objekat ne mora biti samo u jednom ili drugom stanju, vec i u zbiru
dva stanja. Ovu osobinu koja je jako strana ljudskoj intuiciji opisu-
je sasvim nova matematika koju su fizicari razvili tokom XX veka,

a nju pokazuju sve kvantne cestice koje su inace dovoljno male da
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pripadaju mikroskopskom svetu. No, postoje i veliki, makroskopski
kvantni fenomeni. Sta ako je Deda Mraz jedan od njih?

U KOM STANJU SE NALAZI DEDA MRAZ?

U kvantnoj mehanici, neki objekat mozZe biti u stanju 1, u stanju 2,
ali i u stanju 1+2. To se stanje stru¢no naziva koherentna superpo-
zicija (zbir) stanja. Jednostavno receno, kvantna mehanika tvrdi da
ako stanje 1 znaci da Cestica prolazi kroz otvor 1, a stanje 2 da pro-
lazi kroz otvor 2, onda je sasvim moguce da Cestica prolazi i kroz
otvor 1 i kroz otvor 2 istovremeno, odnosno da se nalazi u koheren-
tnom stanju 1+2. Zapanjujuce je da to sasvim evidentno potvrdu-
ju eksperimenti za sve kvantne Cestice, to jest one koje Zive u svetu
srazmernom Plankovoj duZini. Ako zamislimo da je, nekako, i Deda
Mraz kvantni fenomen, dok deli poklone on trenutno moZe obilaziti
kuéu 1, kucu 2, ali i kuéu 1+2. Dakle, Deda Mraz moZe biti u super-
poziciji viSe stanja. Kvantna mehanika nam zapravo dozvoljava da
Deda Mraz odjednom bude u superpoziciji svih 750 miliona stanja,
koliko ima kuca koje treba da obide. Funkcija koja bi ga u kvantnoj
mehanici opisala podrazumevala bi zbir svih tih stanja. To znaci da
tokom samo jedne no¢i Deda Mraz moze bez mnogo Zurbe, bez re-
lativistickih brzina i nadrealnog pogona za irvase, ostavljati jedan
ili nekoliko poklona u jednoj kuéi, jer ¢e, buduci da je u superpozi-
ciji stanja, to isto €initi na svim lokacijama. Isto kao i elektron koji
istovremeno prolazi kroz viSe otvora. Medutim, ceo trik je u tome da
o [lo nikada ne poku$amo ustanoviti da li je trenutno bas u nasoj, jed-
I_e g en d arni | | k noj izabranoj kuéi — kvantnomehanicki odgovor je da se u svakoj od
kuéa dobija odgovor kako je bas u njoj.
Brojne legende o Deda Mrazu
pocivaju na drevnoj hriséanskoj i e ZASTO JE DEDA MRAZ NEUHVATLJIV?
tradiciji po kojoj deci poklo- % f 2 3
ne deli Sveti Nikola pred BoZic. | S i ~“4. Nasuprot moguénosti da jedna Cestica u istom trenut-
Savremeno sekularno shva- : A - : ku bude u vise stanja, kvantna mehanika ne dopusta
tanje Deda Mraza razvilo se u e SR _"" ; ~  da bilo kakvo merenje bude nezavisno od onoga ko ga
drugoj polovini XIX veka, a lik iz - R izvodi. Ako pokusamo da otkrijemo u kojoj kuéi je taé-
starca sa belom bradom i crve- v £ : no Deda Mraz, odmah ¢emo uticati na njega. Isto kao
§to i eksperimentator uvek utice na kvantni sistem.
Kad god pokuSamo da vidimo da li je elektron u sta-
nju 1, dobijamo da je upravo u tom stanju. Ako u slu-
¢aju elektrona zatvorimo otvor 2, odmah otkrivamo da
je elektron proSao kroz otvor 1. Ako zatvorimo 1, elek-
tron zatiCemo na otvoru 2. A, kao $to je receno, kad su
otvorena oba otvora i ni¢im ne merimo gde je ta¢no,
elektron se ponasa kao da je na oba mesta istovreme-
no. Samo merenje u kvantnoj mehanici uvek podra-
pocele da postaju deo opéte zumeva takozvani kolaps talasne funkcije u jedan
kulture. Na ovim osnovama, . ; . Y poloZaj. “Kvantna mehanika elegantno objasnjava i
kompanija Koka-Kola je 1931. o . : RS zaSto nijedno dete nikada nije videlo Deda Mraza”,
lansirala globalnu marketinsku " . ' | kaZe Markov Vojinovi¢ u tekstu “Deda Mraz kao ma-
kampaniju gde je promovisala kroskopski kvantni fenomen”: “Ako bi ga neko dete
O Y e e T B R I A L e e Lt A FY VeYll  videlo, njegov poloZaj bi bio izmeren, doslo bi do kolapsa Deda
TNy T e ER L P AL e L e L e e e e L (e Mrazove talasne funkcije i ispostavilo bi se da je on bio ba$ u toj
Y T TS V) e R L L B e eV ekl M kudi i da nije bio u drugim kué¢ama, Sto nije tacno, jer sva do-
[T U T e T T E L T L WG EY A L ER Y TE VAL ECY TG LB bra deca pronalaze njegove poklone ispod jelke. Zato, kada vas
VL (T OTPATG B THTEG RE LG E R EC PN (L TEC TN A PO TAE S vasSe dete bude jednom pitalo “A zaSto ja nikad ne vidim Deda
rijantu u nekadasnjoj zajednickoj drzavi. Mraza?”, ispravan odgovor je: “Zato da bi i druga dobra deca mo-
gla da dobiju poklone.”

nim ogrtacem osmislio je slav-
ni americki karikaturista Tomas
Nast (1840-1902). Ovakav lik
Nast je prvi put objavio 3. janu-
ara 1863. godine na naslovnici
casopisa “Harper’s Weekly”, sa
idejom da posalje boziénu poru-
ku usred americkog gradanskog
rata. Kasnije, Nast je uradio vise
ilustracija Deda Mraza i one su
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Grad nad zemljom

“Vreme nauke” predstavlja pobedni¢ko idejno redenje Centra za promociju nauke

redinom decembra proglasen je pobednik na medunarodnom

konkursu za arhitektonsko resenje buduce zgrade Centra za pro-
mociju nauke koja ce biti izgradena na Novom Beogradu, u bloku
39, u neposrednoj blizini Fakulteta dramskih umetnosti. Prvu na-
gradu dobio je austrijski arhitekta Volfgang Capeler, dok su drugo i
trece mesto osvojili tokijski “Sou Fujimoto Architects” i grupa beo-
gradskih arhitekata, dizajnera i inZenjera iz biroa ARCVS.

Capeler se krajem decembra sastao sa ministrom nauke Bozidarom
Delicem, kao i sa predsednikom Saveza arhitekata Srbije Jovanom
Mitrovicem i kolegama arhitektama sa kojima ce zajedno raditi na
izradi Glavnog projekta Centra za promociju nauke. Capeler je u
objasnjenju svog arhitektonskog reSenja napisao da Centar vidi kao
izdignuti grad, koji nije u dodiru sa zemljiStem, osim na nekoliko stu-
bova i elemenata kojima ce se ljudi kretati. On je blok 39 zamislio sa
biciklistiCkim stazama, stazama za tr¢anje, vodom, bujnom i raznoli-
kom vegetacijom, koju sacinjavaju i egzoti¢ne i biljke koje inace rastu
na naSim prostorima. U okolini zgrade Centra su odmorista, otvoreni
bar, mesta za sastajanje i diskusije, basta...

Prema planu Ministarstva nauke, izgradnja ovog Centra trebalo
bi da po¢ne u prvoj polovini 2011. godine, a zavrSena u 2012. godini.
Pozivajuci sve arhitekte u Srbiji i svetu da ucestvuju na ovom kon-
kursu, Deli¢ je istakao da ce zahvaljujuéi njemu Beograd kroz dve
godine dobiti nesvakidasnji objekat gde ¢e osnovci i srednjoskol-
ci, njihovi roditelji i ucitelji imati prilika da se upoznaju sa naukom

VREME >>29/12/2010

i tehnologijom. Deli¢ je rekao da ¢e izgradnja objekta u bloku 39
obeleziti Beograd, ali i celu Srbiju, kao i da je ideja da on postane
simbol nauke, urbanizma i arhitekture. Prema njegovim re¢ima, za-
miSljeno je da blok 39 bude moderan kampus nauke i umetnosti i
da Beograd, poput Bilbaoa s muzejom Gugenhajm, bude na radaru
svetske arhitekture.

U bloku 39 bice izgraden objekat povrSine 10.000 metara kvadrat-
nih, a njegove Cetiri glavne celine bice interaktivni izloZbeni prostor,
“naucni klub” sa laboratorijama i u¢ionicama, planetarijum i vise-
namenska konferencijska dvorana.

Inace, ovo je i prvi medunarodni arhitekstonski konkurs raspisan
u Srbiji posle skoro 30 godina. Ministarstvo nauke ga je raspisalo u
skladu sa preporukama UNESKO-a i u saradnji sa Savezom arhite-
kata Srbije, Drustvom arhitekata Beograda i Internacionalnom uni-
jom arhitekata. Projekat izgradnje Centra deo je programa investi-
cija u naucnu infrastrukturu, koji se finansira sredstvima Evropske
investicione banke, a vrednost ovog projekta je 20 miliona evra, $to
predstavlja pet odsto ukupnog investicionog programa. U Ziriju,
osim ministra Peli¢a bili su i gradski arhitekta Dejan Vasovic, Jovan
Mitrovic, kao i nekoliko ¢lanova iz drugih zemalja: Roberto Simon
(Brazil), Dorte Mandrup (Danska), Ginter Katherl (Austrija), Urania
Klucinjoti (Grcka). Prvoplasirani projekat osvojio je 60.000 evra,
drugoplasirani 20.000 evra, a tre¢eplasirani 10.000 evra.

M. VIDIC
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INTERVJU: RICARD KENVEJ, EVROPSKO SUPERKOMPJUTERSKO PARTNERSTVO (PRACE)

Evolucija u evropskom ekosistemu

U veliko] evropskoj mreZi superkompijutera, koju nauénici danas koriste kako bi predvideli

dogadaije i napravili za ljudski mozak nemoguce proracune, nalazi se i Paradox, superkompjuter

iz Laboratorije za primenu rac¢unara u nauci Instituta za fiziku u Beogradu

uperkompijuteri su ne-

zamenjivo orude u
reSavanju najvecih pro-
blema i izazova XX veka.
Ovo je jedna od oblasti u
kojoj Evropa nastavlja da
bude lider i trudi se da za-
drzi konkurentnost, a to
postiZe izmedu ostalog
znacajnom medunarod-
nom saradnjom. Projekat
PRACE (Partnership for
Advanced Computing in
Europe), evropsko super-
kompjutersko partnerstvo
je jedinstvena panevrop-
ska istraZivacka infrastruk-
tura u oblasti kompjutera
visokih performansi, koja
se delimi¢no finansira iz
Sedmog okvirnog progra-
ma Evropske unije (FP7),
a u kojoj, medu dvadeset
¢lanova, ravnopravno uce-
stvuje i Laboratorija za primenu rac¢unara u nauci Instituta za fiziku
u Beogradu (Scientific Computing Laboratory — Institute of Physics
Belgrade), u kojoj se nalazi na$ najveéi superkompjuter — Paradox.
Ovakvim jednim projektom upravlja Nauc¢ni upravni komitet kojim,
kad je re¢ o PRACE-u, predsedava Ri¢ard Kenvej, inace predsednik
Nacionalnog e-nau¢nog centra Velike Britanije i zamenik direktora
za racunarske nauke na Univerzitetu u Edinburgu, gde je i profesor
matematicke fizike.

“Naucni upravni komitet (Scientific Steering Committee, SSC)
daje preporuke Savetu koje su vezane za sva naucna i tehnicka pita-
nja”, kaze Ricard Kenvej, objasnjavajuéi kako komitet nadzire pro-
ces recenzije projekata prilikom dodele PRACE resursa. “Najvazniji
cilj SSC-a u ovoj fazi je sticanje poverenja naucne zajednice da
PRACE podrzava vrhunsku nauku, da se resursi dodeljuju otvoreno
i posteno i da se njima upravlja na odgovarajuci nacin. Na taj nacin,
PRACE ¢e privuéi najbolju nauku. Ova potraga za nau¢nom izvr-
snoScu Ce pre svega Ce biti klju¢ naseg uspeha, kako bi se opravda-
lo kontinuirano ulaganje PRACE partnera i odrzala konkurentnost
Evrope u iskoriSéavanju strateski vitalnih tehnologija racunara viso-
kih performansi (High-performance computing, HPC)”, kaZe Kenvej.
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“VREME”: Potrebe fizicara za racunarima visokih
performansi razlikuju se od onih koje imaju istra-
Zivaci nauka o Zivotu, ili u inZenjeringu. Kao ma-
tematicki fizicar, kako vidite trenutnu ulogu racu-
nara visokih performansi u modernim istrazZiva-
njima fizickih nauka?

RICARD KENVE]: Od ranih osamdesetih godina,
kroz moje istraZivanje u fizici Cestica, video sam ko-
liko je raCunarska simulacija bitan pandan matema-
ticke teorije fizickog sveta. Do razumevanje koje sada
imamo o tome kako kvantna hromodinamika opisu-
je vezivanje kvarkova i gluona u hadron dosli smo
jednako zahvaljujuéi napretku u teoriji i napretku u
numerickim izraCunavanjima, kao i njihovom uzaja-
mnom dejstvu (ne zaboravljajuci eksperimentalne po-
datke). U mnogim drugim aplikacijama za racunare
visokih performansi mi nemamo tako dobro definisan
ili potpun teorijski model. To ¢ini ove probleme teZim,
ali, naposletku, metodologija je ista. PoSto je kvantna
hromodinamika strogo definisana, potvrdivanje rezul-
tata simulacije je klju¢no.

Kako superracunari uticu na druge naucne oblasti?

Kako sve viSe koristimo racunare visokih performan-
si za simuliranje sistema gde nas pogre$na predvidanja
mogu kosStati mnogih Zivota, naneti Stetu Zivotnoj okolini, ili nam iz-
gubiti dosta novca, moramo da razvijamo metodologiju za validaci-
ju i verifikaciju. Ovo ¢e biti obavezno na egza-skalama (videti okvir),
gde se neopazene sistemske greSke mogu javiti svakog minuta, a ve-
lika serija podataka koja sadrzi korumpirane delove ce biti kombi-
novana i interpretirana. Potrebno je da usvojimo interdisciplinarni
pristup u kojem naucnici koji se bave razvojem racunarstva, mate-
maticari i drugi stru¢njaci rade zajedno. Dakle, predvidam da Ce se
jaz izmedu disciplina zatvarati dok se borimo sa velikim problemi-
ma nauke koristeéi tehnologiju racunara visokih performansi kao
avangardu ovog multidisciplinarnog istraZivanja.

Sta je egza skala

Danasnji superkompijuteri rade na peta-skalama, brzina im se meri u pe-
taflopsima (10" operacija u sekundi) a skladisteni prostor u petabajtima
(10 slovnih znakova ili bajta). Slede¢a generacija superkomjutera, i rau-
narskih problema kojima ce oni biti posveceni, suotice nas sa 1000 puta ve-
¢im zahtevima po pitanju brzine i koli¢ine podataka, dakle sa egza-skalama.
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Ekosistem evropskih superkompjutera

obezbediti da svi nivoi saraduju na lokalnom nivou, omogucivsi time
da zasebne zemlje, discipline i istrazivaci pristupe ekosistemu i nadu
svoj put kroz njega. Naucni projekti takode postaju multinacionalni,
tako da se osobe koje su talentovane i motivisane mogu pridruzi vr-
hunskim projektima i prosire struénost lokalno preko svojih studena-
ta”, smatra Kenvej.

“Danas, u svim zemljama i disciplinama, nasa sposobnost da iskoristi-
mo najmocnije tehnologije racunara visokih performansi varira”, kaze
Ricard Kenvej, predsednik Nau¢nog upravnog komiteta PRACE projek-
ta, dok govori o “stratifikovanom ekosistemu” superkompjutera gde
su PRACE racunari na vrhu piramide. Ceo pejzaz rac¢unara visokih per-
formansi u Evropi je raznovrsan. “Kljuc je u reci ‘ekosistem’. Moramo

Uloga PRACE je da evropskim nauc¢nicima i inZenjerima pru-

Zi pristup konkurentnim racunarskim resursima visokih

performansi. Kakav je poloZaj Evrope u poredenju sa SAD i

Kinom u tom pogledu?

Evropa je slabija od SAD i Kine jedino po pitanju proizvod-
nje hardvera, a nauka o kojoj govorimo zavisi i od mnogo drugih
faktora. Do danas naSa racunarska nauka nije trpela zbog toga.
Kontinuirana evropska konkurentnost na najvisim nivoima u isko-
riS¢avanju racunara visokih performansi za nauku bi¢e moguéa
zahvaljujudi talentovanim ljudima i medunarodnoj saradnji. Ovo
su tradicionalno naSe prednosti. Uzmite CERN kao primer onoga
§to moZemo da postignemo. PRACE je na$ odgovor na ovaj izazov
konkurentnosti.

Imajudi u vidu velika ulaganja u ovu oblast, tesko je ne pitati

se kakve su njene primene ocekivane?

Naravno, drugi vitalni sastojak je novac. Ukoliko PRACE ne uspe
da pomogne da evropska industrija razvija i iskori§¢ava tehnologi-
ju raCunara visokih performansi ili pomogne oko reSavanja nekih

Sta je PRACE

Projekat PRACE (Partnership for Advanced
Computing in Europe), evropsko super-
kompjutersko partnerstvo, jedinstvena je
panevropska istrazivacka infrastruktura
u oblasti kompjutera visokih performansi, koja se delimi¢no finansira iz
Sedmog okvirnog programa Evropske unije (FP7). PRACE ima 20 élano-
va koji dolaze iz Austrije, Bugarske, sa Kipra, iz Ceske, Finske, Francuske,
Nemacke, Grcke, Irske, Italije, Holandije, Norveske, Poljske, Portugala,
Spanije, Svedske, Svajcarske, Turske, Velike Britanije i iz - Srbije. Dalle,
u velikoj evropskoj mrezi superkompjutera, koju naucnici danas koriste
kako bi predvideli dogadaje i napravili za ljudski mozak nemoguce prora-
€une, nalazi se i Paradox, superkompijuter iz Laboratorije za primenu racu-
nara u nauci Instituta za fiziku u Beogradu (SCL-IPB), www.scl.rs

PRACE
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od nasih glavnih drustvenih i ekoloskih problema, bice veoma tes-
ko opravdati ulaganja potrebna da bi ostali konkurentni. Kina i SAD
mogu opravdati velike investicije subvencionisanjem svojih strates-
ki vaznih racunarskih kompanija. Mi u Evropi moramo prepoznati
veci stratesSki znacaj softvera i aplikacija.

Nauc¢ni upravni komitet kojem predsedavate u okviru PRACE

projekta upravlja procesom recenzije. Kako to uopste izgle-

da? Sta odredeni nau¢ni projekat svrstava medu “one
prave”?

Dobitna kombinacija je projekat koji ima moguénost da napravi
znacajan iskorak u svojoj oblasti, a koji ne bi bio mogu¢ bez upo-
trebe Tier-o resursa, i koji je spreman da efikasno iskoristi racuna-
re koje imamo na raspolaganju. Ja sam predsedavao panelima koji
su sazvani nakon prvih poziva za ucesce u PRACE-u, i tada je bilo
duplo vise predloga za koje smo smatrali da zasluZuju izdvajanje re-
sursa nego $to smo imali sredstava. Shodno tome, oni projekti koji
su bili uspesni postavili su veoma visok standard za ubuduce. Vredi
ista¢i da mi ovde govorimo o dodeli retkih i skupih resursa. Ako na-
ucno i tehnicki recenzenti podrZe zahtev i predlog je dovoljno jak,
bice nagraden sredstvima u celosti. Ako kandidati to shvate na pravi
nacin, mi im dajemo priliku da naprave proboj u svojoj oblasti. Ovo
bi trebalo da stvori jaku konkurenciju i obezbedi da PRACE privla-
¢i najbolje predloge. Ohrabruje me entuzijazam i posveéenost to-
liko vodeéih nauc¢nika da rade u sluzbi SSC-a i Odbora za pristup.
Uzbudljivo je raditi sa njima na tako velikom poduhvatu i ja sam po-
Castvovan poverenjem koje su mi poklonili.

Koliko to menja ustaljenu praksu u nauci? Da li je PRACE na-

govestaj neceg sasvim novog?

Racunarska nauka ulazi u novu fazu u kojoj postaje medunarod-
na. Dobili smo priliku da izgradimo panevropski program koji omo-
gucava naucnicima u svim disciplinama da iskoriste najnapredni-
je racunarske tehnologije kako bi napravili prodor u nauci. Ko ne bi

bio odusevljen da bude deo toga?
D. STOJILIKOVIC (SCL-IPB)
M. vIDIC
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Srbija pregovara o
Elanstvu u CERN-u

rbija poc€inje da pregovara o ulasku u CERN, Evropsku organi-

zaciju za nuklearna istraZivanja. To znaci da ée se naSa zemlja i
zvanic¢no prikljuciti najve¢em nau¢nom eksperimentu u istoriji ¢o-
veCanstva. Zajedno sa Srbijom, za ¢lanstvo su se kandidovale i ta-
kode pocele da pregovaraju i Slovenija, Turska i Izrael. Pregovori ¢e
biti zavrSeni u roku od godinu dana, a potom ¢ée Srbija dobiti status
pridruznog ¢lana CERN-a, koji e trajati izmedu dve i pet godina,
objasnio je ministar nauke Bozidar Peli¢.

Na ovaj nacin se Salje jasna poruka nasim nauc¢nicima da je mo-
guca buducnost u Srbiji, u saradnji sa svetom, istakao je Pelic.
Jugoslavija je bila jedan od osnivaca te institucije 1954. godine, ali
se iz CERN-a povukla 1961. iz politickih razloga, Sto je imalo mnoge
Stetne efekte na razvoj nase nauke i tehnologije, dodao je ministar.

Oko 40 ¢lanova nekoliko nau¢nih ustanova u Srbiji, kao Sto su
Instituta za nuklearne nauke “Vinc¢a”, Institut za fiziku u Beogradu
i Fizicki fakultet i Prirodnomatematicki fakultet u Beogradu,

Tajni noéni konvoj

z Vince je tokom decembra otpremljen jedan vrlo neugo-

dan balast. Nakon mesec dana putovanja zemljom i vodom,
istroSeno nuklearno gorivo iz vincanskog reaktora RA otpre-
mljeno je u skladiSte u Rusiji. Ovo istroSeno gorivo je u Vin¢i
cuvano Citavih 26 godina, jos od zatvaranja reaktora 1984. U
meduvremenu je 2002. iz Vince u Rusiju poslato do tada ne-
iskorisceno gorivo, dok je neugodni balast narednih godina
bio predmet programa VIND za dekomisiju reaktora, sve dok
ga pod svoje ingerencije nije preuzelo novoosnovano Javno
preduzece nuklearni objekti Srbije. Kako je saopsteno, sada je
transportovano vise od 8000 gorivnih elemenata, koji sadrze
oko 2,5 tona uranijuma.

Operacija je pocela u tri sata posle pono-
¢i, 19. novembra, kada je 15 kamiona sa isto
toliko specijalnih ISO kontejnera punih go-
riva iz Vince, krenulo je na put. Konvoj du-
Zine oko kilometar i po, u pratnji 250 poli-
cijskih vozila, obezbedivalo je viSe od 3000
policajaca. U pratnji helikoptera, konvoj je
tog dana oko Sest ujutru stigao do Azotare
u Subotici, gde su ISO kontejneri pretovareni na specijalnu
ZelezniCku kompoziciju za prevoz opasnog materijala. Odatle
su otpremljeni vozom do Kopra u Sloveniji, zatim na brod,
do luke Murmansk u Rusiji. Sa broda, opet vozom u skladiste
Majak na granici sa Kazahstanom.

Citava operacija je sprovedena u saradnji sa Medunarodnom

vec saraduju sa CERN-om, u njegovoj gradniji ili eksploataciji, a
“Zastava alati” i “Lola” proteklih godina pravili su nekoliko eleme-
nata za pojedine delove LHC akceleratora u CERN-u.

Predsednik komisije za saradnju sa CERN-om prof. dr Petar AdZi¢
kazao je da je pocetak pregovora za ulazak u CERN od velikog zna-
Caja za nauku u Srbiji jer je to institucija koja objedinjuje najvi-

Se tehnologije. On je naveo da je vaZno Sto je i u situaciji kada ne
postoje finansijske moguénosti, drzava ipak podrZala saradnju sa
CERN-om.

iy

i

Y

|
i

— pra)
" { p ! AN
{ J -

|

FOTOGRAFIJE: TANJUG

agencijom za atomsku energiju. Koliko je
Citav posao bio znacajan govori ¢injenica
da su se te noci u Vinc¢i pojavili najvisi dr-
Zavni funkcioneri Srbije. Zbog opasnosti od
teroristickog napada na konvoj, operacija
je predstavljala drzavnu tajnu, ali je o njoj
u Skupstini Srbije nedavno govorio mini-
star Milutin Mrkonjic. Potpredsednik Vlade Srbije i ministar za
nauku i tehnoloski razvoj BoZidar Peli¢ ocenio je da ministar
koji je izneo informaciju o transportu u javnosti nije pokazao
nikakvu odgovornost. ZavrSetkom tog posla, istakao je Pelic,
Srbija je skinuta sa mape zemalja koje su moguce mete nukle-
arnog terorizma.
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