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Trideset

ko uzroci zaista postoje, nakon iznenadujuceg eksperimen-
ta koji pokazuje da se neke subatomske Cestice krecu brze

od svetlosti, posledice mogu biti viSeznacne. Ako se nakon ne-

zavisnih eksperimenata dokaze da je tacno kako su neutrina

oborila Ajnstajnovu teorija relativnosti, onda:

1. to jos ne znaci da duhovi postoje,

2. teorija evolucije, kao ni druga nau¢na saznanja, nemaju nista
s tim,

3. to nikako ne znaci ni da je egzaktnost fizike dovedena u
pitanje,

4. nisu nepouzdani ni verodostojnost ni dosadasnji rezultati po-
tvrdeni eksperimentima,

5. nisu sumnjivi ¢ak ni eksperimenti koji su potvrdivali
Ajnstajnovu teoriju, ali

6. to ipak znaci kraj nauke XX veka;

7. promenice se jedan od dva postulata Ajnstajnove teorije,

8. za fizicare Ce se desiti nesto nalik padu Njutnove klasi¢ne
mehanike,

9. i teorija relativnosti ¢e vaZiti samo u “ogranicenom domenu”,
ali

10. u o¢ima laika Ajnstajn viSe nece biti ona ikona koja je bio;

11. za naucnike e se otvoriti Citava serija izazova,

12. povecace se ulaganja u fiziku visokih energija,

13. veliki broj mladih istrazivaca Ce se vratiti fundamentalnim
pitanjima;

14. dugorocno, uloga fizike e se promeniti,

15. bice ponovo stavljena pred kljucni izazov i kljucna pitanja o
svetu;

16. to znaci da se desilo otkrice ¢iji bi uticaj na kulturu mogao
biti nesaglediv,

17. otkrice koje ¢e duboko uticati na umetnost, od SF-a do savre-
mene drame,

18. ali i na ljudsku misao uopste;

19. kao i uvek, razne tehnoloske posledice su brojne i zasad
nepredvidljive,

20. otvorena je Sansa za mnoge egzoticne fizicke teorije,

21. mo¢i ¢e da se na drugi nacin razgovara o poimanju vremena,

22. a neko bi ¢ak mogao postaviti pitanje postojanja etra;

23. Tesla ipak nema nista s tim, kao ni svi oni koji su samo na-
gadali da je Ajnstajn u krivu,

24. njegova teorija je pruZila tako duboke uvide u strukturu sve-
ta, koji su, bar na epistemoloskom planu, ostavili i mogu¢-
nost sopstvene greske;

25. sada je moZda vreme za nesto sasvim novo,

26. mozda su moguca medugalakticka putovanja kroz takozva-
ne crvotocine,

27. mozda etar postoji,

28. mozda je zaista moguce putovati kroz vreme,

29. moZda se neke posledice deSavaju pre uzroka,

30. a Bog se definitivno kocka. S.B.
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Prema navodima koji su u septembru stigli iz CERN-a, detektor OPERA v ltaliji ulovio je

Cestice brze od sveflosti. Da li to znaci da je Ajnstajnova teorija relativnosti neta¢na

subatomske Cestice preSle svoj put diskutovace se godinama, a nji-
hova avantura ée oznaciti konacan beg iz XX veka.

Nakon izvesnih nagovestaja i vesti koje su prenoSene sa neveri-
com, pretposlednjeg petka u septembru je na Zivoj video-konferen-
ciji Evropske laboratorije za nuklearna istraZivanja (CERN) zvani¢no
saopsteno Sokantno otkrice Cije se posledice po nauku u ovom tre-
nutku teSko mogu i zamisliti — da postoje subatomske cestice koje

putuju brZe od svetlosti.

Pise: Slobodan Bubnjevic

/\/\ alo koje putovanje ¢e imati takve posledice kao ono na koja
su krenula neutrina ispaljena iz CERN-a kod Zeneve, da bi
kroz Alpe neznano kako, kroz druge dimenzije, crne rupe, crvo-
toCine, etar ili samo kroz obi¢nu stenu u Zemljinoj unutradnjosti
presla put od 730 kilometara i bila uhvacena na detektoru OPERA
u Gran Sasso laboratoriji u centralnoj Italiji. Brzina kojom su ove
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Prema jednom od dva postulata teorije relativnosti, brzina svetlo-
sti najveca je moguca brzina u Univerzumu. Medutim, sasvim ne-
ocekivano, u eksperimentu koji zajedno izvode CERN i italijanska
Gran Sasso laboratorija snimljena su neutrina kako putuju brzinom
nesto ve¢om od one za koju fizi¢ari ve¢ pun vek veruju da je nedo-
stizna. Brzina svetlosti u vakuumu iznosi 299.792,5 kilometara u se-
kundi, dok su neutrina ulovljena u prekoracenju brzine pri, za fiziku

XX veka, nemogucih 299.798,5 kilometara u sekundi ($to je brZze za 6
kilometara u sekundi).

No, takvi efekti ipak mogu biti posledica nekakve instrumental-
ne greSke samog detektora ili kakvog sporednog efekta, pa je odlu-

ka CERN-a da svoje rezultate suprostavi AjnStajnu u najmanju ruku
VREME A 29/09/2011

Put neutrina kroz Alpe

Neutrina su elementarne cestice bez naelektrisanja, leptoni koji ne re-
aguju u elektricnom i magnetnom polju i mogu da stignu do ogromnih
rastojanja. Mogu da nastanu u nuklearnim procesima, uglavnom na zve-
zdama, kao i pri eksplozijama supernova, a fizicari ih ve¢ decenijama love
u brojnim detektorima Sirom sveta. Standardni model poznaje tri vrste
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- L p & . : koriséeni mionski neutrini koji su proizvedeni i ubrzani u CERN-u kod
- : . - - ¥ - N .." 5 a4 o . et . . Tt
: Y Y L. pL el - . ':L ' s - ': A * a B Zeneve u Svajcarskoj. Neutrini su, potom, iz CERN-a ispaljivani kroz ze-
it Y . gL - i . ‘ T T Lo mlju na put dug 730 kilometara, da bi nakon oko 2,4 milisekunde puto-
ang e o kR h"."“ e L. .. . .
e AR ARBBRTTN L - Ny = . B - vanja bili uhvaceni u detektoru Gran Sasso laboratorije koja se nalazi u
o g A e B TS P T . pRBRTTS p centralnoj Italiji. Ovde je izgraden detektor OPERA (Oscillation Project
pe LR b ™
aom s s A .. S AL ees = p - : "TEE. ':' ‘ 4 with Emulsion-tRacking Apparatus) koji je tokom poslednje tri godine
= L A " e 7 EETN ; :. ‘ “ . m . lovio neutrina upucena iz CERN-a. No, nakon 15.000 registrovanih ne-
. 5 . - - - - . _, -
apgasssapoget ok t ‘ EEE % BN W utrina postalo je jasno da ona stizu malcice prebrzo - oko 60 milijarditih
P EepeTT T TR PR TR R T R TR E_ delova sekunde ranije. Kako tvrde u CERN-u, rezultati hvatanja neutri-
. - . - - N - - R N e g 5 B & ¥ " 0w
T T T T T TYTYT YT T YT na na OPERI su dobijeni sa velikom statistickom sigurno$¢u, a moguéa
¥ YT Pe-ede g % 2 .;‘ : R s Ra greska nije veca od 10 milijarditih delova sekunde, tako da je tim naucni-
- . - . - L - - - - - - - - . . . s
D 20200 BAALLR . ( TEWNS ' "' : ka prosle nedelje obelodanio rad u kome tvrde da je njihov detektor ulo-
FE T T - e e . < q
AAASS N s S - e = ‘ Y o vio Eestice brZe od svetlosti.
‘_l-._:_.'_'_'_ \__T:"l-‘_‘;"\‘_‘_‘
oS EE S P . Sk
rErE I F LS 3 5
=L FataI-1*23
- 2 . " - ¥
A_’_;-E i+ 3N T iw
ek bR T o (=g
f o FE IR 5 S
#— P 2 3 % =
s b §
. L] # R
el - "i.-’
--'_&'_ P ! E . "
- , ;

U DETEKTORU NEUTRINA: Brze od svetlosti

hrabra - eventualni obrt koji bi pokazao da rezultati nisu verodo-

stojni, trajno bi ugrozio relevantnost najvece evropske laboratorije.
Sa druge strane, ako se pokaZe da je detektor OPERA ulovio Cestice
koje su iz CERN-a ispod Alpa ispaljene brzinom veéom od svetlosti,

bice to kraj one slike fizike koju poznajemo. I uzgred, otvaranje no-
vih, milionskih istrazivackih projekata.

Sudeci po radu koji je objavljen na arxiv.org, rezultat je dobijen
na osnovu 15.000 merenja brzine neutrina na detektoru OPERA u
Italiji. “S obzirom na potencijalno velik uticaj na fiziku, ovo nas mo-
tiviSe da nastavimo naSe istraZivanje kako bismo pronasli neke za-
sad nepoznate sistematske efekte”, bio je oprezan doktor Antonio
Ereditato, koji je ispred OPERA kolaboracije novinarima saopstio




vest 0 neutrinima brZim od svetlosti. On je otvoreno pozvao sve dru-
ge laboratorije da provere njihove rezultate.

No, brojni nau¢nici, jednako kao i mediji, nakon same najave ostali
su u stanju Soka, dok je jedan deo fiziara ostao pri tome da je tu ipak
re€ o nekoj gresci. Britanski fiziCar DZim el Kalili je izjavio da e ako je
OPERA stvarno ulovila Cestice brZe od svetlosti pojesti svoje gace uzi-
vo na televiziji. “Mi smo uporno hteli da nademo bilo kakve greske —
trivijalne greSke, komplikovanije greSke ili velike ruZne efekte, ali ni-
smo ih nasli”, obrazloZio je nalaze svog tima doktor Ereditato.

DOMEN NOVOG VEKA: MoZe li teorija relativnosti zaista pasti
jednako kao $to je ona svojevremeno oborila Njutnovu klasi¢énu me-
haniku? Naime, Albert AjnStajn je svoju specijalnu teoriju objavio
1905. godine na temelju viSegodi$njih merenja u kojima su fizicari,
tragajudi za etrom, ustanovili da ne mogu izmeriti brzinu ve¢u od
brzine svetlosti. I u njoj izneo zakljucke koji su zauvek izmenili tok
nauke, pokazujué¢i da Njutnov pogled na svet nije bio tacan, ve¢ da
on vazi samo u ograni¢enom domenu brzina.

S obzirom na to da su zakljucci AjnStajnove teorije za svoje doba
bili tako iznenadujudi, ona je od pocetka bila pod stalnim provera-
ma. Na hiljade laika je, uglavnom iz nerazumevanja, pokusalo da
ospori AjnStajna, ali je teorija odolela ne samo njima, nego i praktic-
no svim eksperimentima gde je stavljena na egzaktnu proveru.

No, stvar bi se moZda mogla promeniti nakon ovog otkrica.
Svakako, da bi se moglo re¢i kako je AjnStajnov postulat o najvecoj br-
zini netacan, bi¢e neophodno da u nekoj drugoj laboratoriji dode bar
do jos jedne, nezavisne potvrde koja je ponovljiva na bilo kom mestu
na svetu. Takav nalaz u sustini nece znaciti da su svi oni eksperimenti
koji su AjnStajnovu teoriju potvrdili bili neta¢ni, ve¢ da je sama teorija
vazila u nekoj vrsti “organicenog” domena. Sta ée vaZiti izvan njega?
To ce biti predmet neke nove fizike koja tek treba da se uspostavi.

Prve spekulacije ve¢ idu ka tome da bi se moglo pokazati kako su
medugalakticka putovanja moguca, kao i da je mozda moguce pu-
tovati kroz vreme, zatim ka svemiru sa mnogo viSe dimenzija, ali i
ka sasvim nezamislivim fizikama gde se prvo deSavaju posledice, a
potom uzroci.

Otvarajuci ovo pitanje, CERN ga je postavio sa najve¢im moguéim
ulogom - ili neutrina ili Ajn$tajn. Odnosno, neistraZena teritorija ili
svet koji poznajemo iz prethodnog veka. Ishod sa svim posledicama
i uzrocima ¢emo tek videti. U svakom slucaju, nakon $to se pokaza-
lo da je Bog vec bacio kocke, sada je doSao red da to ucini i CERN.

Zato, sve dok ne dode do nezavisne potvrde, treba biti izuzetno
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Sluéaj supernove 1987A

Neutrini su i ranije pomalo tvrdoglavo odbijali da se igraju po Ajnstajnovim pra-
vilima i u mnogo éemu su bili glavolomka za naucnike. Pored poznatog solarnog
problema i pitanja imaju li masu ili nemaju, neutrina su vec hvatana u nekoj vr-
sti prekoracenja dozvoljene brzine. Zato su se, nakon rezultata OPERA detek-
tora, mnogi setili dogadaja od 23. februara 1987. Tada su, u rano jutro u 7.35 tri
velika neutrinska detektora na razlicitim krajevima sveta ulovila grupu ¢udnih
neutrina iz dubokog svemira. Ret je bila 0 24 neutrina koja su dosla iz nebu-
le “Tarantula” punih tri sata pre nego $to je do Zemlje stigla svetlost. Naime,
u ovom 168.000 svetlosnih godina udaljenom delu svemira eksplodirala je su-
pernova 1987A, ali je svetlost do nas stigla sporije od neutrina, Sto je tada bilo
objasnjeno time da se ona sporije probijala kroz opticku gustu sredinu.

oprezan sa zaklju¢cima. No, ako se rezultati OPERA detektora po-
kazu ta¢nim, bice to kraj nacina razmisljanja o svetu koji je izne-
drio XX vek i koji je imao dramatic¢an uticaj ne samo na nauku, ve¢
ina kulturu, umetnost i tehnoloski napredak. Na kraju, i na obi¢nu
svakodnevicu.

RELATIVNA STVARNOST: Javnost u Srbiji se na prvi pogled ¢ini
sasvim nezainteresovanom za ovu moguénu promenu naucne para-
digme, Sto se moZe razumeti zbog teSkih okolnosti i ogromnih pro-
blema u kojima se naSa zemlja nalazi. No, to uopste ne znaci da je
obican svet, bez obzira na to da li razume o ¢emu je rec ili ne, a po-
sebno tada, zaista nezainteresovan za ovo pitanje.

Jer, ideja o tome da u svom opisu sveta AjnStajn nije bio u pra-
vu, zadire u nacin promisljanja koji je daleko Siri od onog koji se
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Putovanije kroz vreme

Brojni paradoksi i urbane legende govore o tome Sta bi sve bilo moguce ako bi ¢ovek mo-
gao da putuje kroz vreme. Jedan od poznatijih paradoksa tice se dede i unuka i otprilike
glasi ovako: pretpostavimo da je putovanije kroz vreme moguce i da je covek odlucio da
otputuje u proslost. Ako bi uspeo da pronade i ubije sopstvenog dedu pre nego sto je ovaj
upoznao babu, to bi znacilo da jedan roditelj putnika kroz vreme nikad nije zacet. Logi¢no
je zakljuciti da onda taj ¢ovek nije ni mogao da putuje kroz vreme jer nije mogao ni da
se rodi posto jedan njegov roditelj nije postojao. A ako nije putovao kroz vreme, njegov
deda je jos Ziv i to bi putniku omogucilo da se ipak rodi, putuje kroz vreme i ubije dedu.
Zakljucak koji se namece jeste da se, umesto da se sumnja u moguénost rodenja putnika,
treba dovesti u pitanje moguénost putovanja kroz vreme. O ovom “paradoksu dede” prvi
je govorio francuski pisac Rene Berzave u knjizi Neoprezni putnik iz 1943. godine.

ISHODISTE: Laboratorija Gran Sasso u ltaliji

ti¢e samih fizicara. Nakon “pada” AjnsStajnove teorije, zbog koje sam
AjnStajn spada u nesumnjive ikone XX veka, ljudi imaju osnova da
kazu kako nisu sigurni ni u Sta Sto je iz prethodnog veka preteklo u
sadasSnjost. I to nema mnogo veze sa egzaktno$cu fizike koja je ne-
sumnjiva i koja ovakvim rezultatima nije uopste dovedena u pitanje.

To ima veze sa ne¢im mnogo manje jasno definisanim, a to je — ose-
Canje sveta. A ono, sada, paradoksalno postaje viSe relativno nego $to je
bilo ikada pre. Uostalom, razgovarajte sa ljudima oko sebe — ma kako se
na prvi pogled branili nerazumevanjem i optereceno$¢u brigama, brzo
Cete shvatiti da im ipak nije bas sasvim svejedno. Ako niSta drugo, dobi-
Cete bar odgovor da su Srbi oduvek sumnjali u tog AjnStajna.

Prvi pokazatelj je bizaran upravo na taj nacin. Beogradski tabloidi
su ve¢ lansirali pricu o tome da je Nikola Tesla znao za neutrina brza

VREME A 29/09/2011
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PRVI NEUTRINO: Snimak

iz 1970. godine

Prvo merenje
brzine svetlosti

Brzina svetlosti u vakuumu iznosi ta¢éno 299.792,458 km/s. Prvo precizni-
je merenje obavio je 1676. godine danski astronom Ole Remer, koji je me-
rio vreme koje protekne izmedu dva izlaska Jupiterovog satelita iz senke.
Jupiterovom mesecu je potrebno u proseku 42 sata 28 minuta 36 sekun-
di da obide oko Jupitera, medutim, tokom polovine godine kada se Zemlja
udaljava od Jupitera, vreme izmedu dva pomracenja je duze, a tokom dru-
ge polovine godine kada se Zemlja priblizava Jupiteru, vreme je nesto krace.
Dve planete se krecu oko Sunca ali na razli¢itim rastojanjima od njega, pa
dok Zemlja oko Sunca obide za godinu dana, Jupiter za isto vreme opise
tek dvanaesti deo svoje putanje.

Zahvaljujuéi proracunima o razdaljini Zemlje i Jupitera i kasnjenju izlaza-
ka Jupiterovih meseca, Remer je izracunao da je brzina svetlosti 214.000
km/s. Pogresio je, jer u to doba nije bila poznata precizna udaljenost izme-
du planeta.

od svetlosti pre 111 godina, uz dobro znanu tezu kako je “Tesla de-
finitivno znao mnogo viSe za svog Zivota nego $to to danas zna zva-
ni¢na nauka”.

Zaista, dobro je poznato da je Tesla, kao i ve¢ina naucnika njego-
ve generacije, odbacivao ne samo teoriju relativnosti nego i mnogo
toga drugog iz savremene fizike, ali za neutrina nije mogao znati ne
samo zato Sto su ove Cestice otkrivene mnogo kasnije nego $to se ni
fizikom visokih energija nikada nije bavio. Rezultat koji je CERN do-
bio posledica je velikog tehnoloskog napretka, sa osetljivoS¢u mere-
nja koja je bila nezamisliva pre sto godina i nikako nije bila izvodlji-
va u ranijim epohama. Nagadati je, naravno, mogao svako za sebe u
bilo kom dobu.

No, ta reakcija domaéih medija i nema veze sa CERN-om ili pak
Teslom, ve¢ sa stanjem duha u kome smo, nakon toliko poraza, sami
sebe iskljucili iz svega, da bi potom svaki civilizacijski korak tumacili
u kljucu “Ma, mi smo pre svih znali da je sve to pogresno”. I stalno u
sukobu sa onim §to zovemo “zvani¢no”. A to je stanje duha koje je u
podtekstu ne samo gubitnicko nego zvuci gotovo beznadno.

Ali, nada bar ne sme biti iskljucena — sve je relativno, pa ¢ak i
sam AjnStajn. “
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mirisacete, ¢uti, osetiti i videti kako svet funkcionise”, kaze se u
promotivnim materijalima o nau¢nom centru NEMO u Holandjiji,
junauke. Ovaj neobi¢ni centar u obliku korita velikog zelenog broda nalazi
se u Amsterdamu, smeSten je istovremeno na vodi i kopnu, nedaleko od
amsterdamske Centralne stanice i Pomorskog muzeja.

Prolaznik ée na ovom mestu ugledati naizgled ukotvljen brod oblo-
Zen bakarnim plocama, zelenim od patine, koji zbog staklenih otvora na
“pramcu” odaje utisak da lebdi, negde izmedu vode, kopna i vazduha.
NEMO je neverovatan objekat na Ciji se krov ljudi mogu popeti sa onom
lakocom sa kojom se izlazi na brodsku palubu — ovde se nalazi neka vrsta
pjace ili gradskog trga, gde se unutrasnjost nau¢nog centra izliva napolje,
u gradski prostor.

Ova poznata zgrada je podignuta kako bi udomila nauc¢ni centar koji je
istovremeno i jedan od najstarijih holandskih muzeja ¢iji koreni sezu jo$
u 1923, kad je u Amsterdamu osnovan muzej rada. Muzej se menjao sa
vremenom, 1954. je postao NINT, holandski muzej rada i tehnologije, da
bi se 1997. pretvorio u Novi metropolis (New Metropolis), od ¢ijeg naziva je
2000. godine skovan njegov sadasnji, lako prepoznatljiv naziv NEMO, koji
izmedu ostalog asocira i na kapetana Nema, slavnog junaka Zila Verna,
pomorca i pionira inovacije. Centar je danas smeSten u namenski projek-
tovanoj zgradi koja ga je proslavila Sirom sveta. Ovu fascinantnu gradevi-
nu projektovao je genijalni italijanski arhitekta Renco Pjano koji je, suocen

LleHTap 3a npomoLujy HayKe, Kao jaBHa yCTaHOBa, MMa 3ajaTak
Aa rpahaHnma nprbAVKM HayKy 1 TEXHONOTMjy U ia UX Yno3Ha ca
Hay4YHUM 1 TEXHONOLWKMM JocTUrHyhrma y 3emsbu 1 cBeTy. [leo je
cTpaTelKkor nporpama passoja Cpbuje Kao eKoHOMMje 3Hatba, Y
K0jOj MHOBATMBHOCT 1 MOBE3aHOCT NPeACTaBsbajy KibyuHe pecypce.

Mwuicwja LieHTpa je fa 6yam pago3HanocT, oxpabpyje Jbyae CBUX
y3pacTa fja pa3Bujy UHTepecoBatbe 3a 60sbe pasymeBarbe CBeTa OKO
Hac, NoACTMYE KpeaTUBHOCT M MHCMMPKLLE Mae fa ce orpeaene 3a
HayuHy Kapwujepy. 3rpaga LlenTpa, y bnoky 39 Ha HoBom beorpagy,
6uhe oTBOpeHa 3a cBe rpahaHe, 1 y woj he 6UTM UHTEpPaKTUBHA
rnoctaBka HayyHux ¢eHOMeHa, nnaHeTapujym, nabopatopuje 1
fleyjn Hay4Hu Knyo.

LeHTap 3a npoMoLUU]y Hayke
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sa brojnim izazovima gradnje u Amsterdamu i tunelom koji prolazi tacno
na lokaciji centra, izabrao temu “nasukanog broda” i osmislio zgradu koja
je zadovoljila sve gradevinske kriterijume, a da istovremeno spaja moder-
no sa istorijskim citatima. No, poseban kvalitet je Sto ovaj objekat spolja
odusSevljava kao umetnicko, arhitektonsko delo, a iznutra je ono Sto mora
biti jedan naucni centar — velika kutija u kojoj sadrZaj dominira nad ente-
rijerom. “NEMO je sjajna simbioza arhitekture i namene Centra. PoZelite
da ga vidite zbog spoljasnjosti i same zgrade, a onda, kad dodete, bude-

te odusevljeni onim unutra, sadrZajem postavki”, kaZe arhitekta Jelena
Ivanovic¢-Vojvodic iz Centra za promociju nauke u Beogradu, koja aktivno
ucestvuje u realizaciji i pripremi izgradnje beogradskog nauc¢nog centra

u bloku 39 po pobedni¢kom projektu Volfanga Cepelera. “Ima puno sli¢-
nosti izmedu NEMA i naseg buduceg centra”, smatra Ivanovi¢-Vojvodic,
objasnjavajuéi da su u oba slucaja arhitekte objektu dale “jo$ jednu di-
menziju, neku vrstu dodatne vrednosti”. Kako objasnjava u slu¢aju NEMA,
arhitekta je stvorio gradski trg, odnosno pjacu, koja se nalazi iznad zgrade,
dok ce i beogradski centar imati slican prostor ispod nje.

“Potpuno inovativno, na isti nacin na koji je arhitekta priSao svom pro-
jektu, tako su zamisljena i programska reSenja”, smatra Ivanovi¢-Vojvodi¢,
objasnjavajuci da je u ovom centru usvojen koncept “ucenja umesto ob-
razovanja”, koji ovde smatraju neprekidivim procesom. Naime, NEMO je
organizovan tako da se u unutrasnjosti, na svakom nivou za posetioca pre-
pli¢e niz moguénosti, tako da on sam moze izabrati pravac kretanja, bilo
da dolazi odozgo ili odozdo. Centar ima pet nivoa, plus paluba sa trgom, a
na svakom su jasno izdvojene celine koje se obraduju, kao $to su DNK, lan-
Cana reakcija, elektri¢na kola, ekonomija ili ljudski mozak.

Na svim ovim nivoima, NEMO svojim posetiocima nudi neverovatne,
neprekidno osveZavane sadrZaje koji su uvek u toku sa novim nau¢nim
saznanjima. Vecina postavki je interaktivna, tako da posetilac neprekidno
ucestvuje u eksperimentima. Mada su sadrZaji namenjeni za sve uzraste,

u NEMO centru se posebna paznja poklanja Skolskoj populaciji, buduéi da
je NEMO zamiSljen kao slatki dodatak Skolskom obrazovanju u Holandiji.
Za decu se ovde organizuju Zurke kakvih nema u Amsterdamu, a jedan od
specijaliteta je boravak i spavanje u centru tokom noci, Sto se posebno ne-
guje kao neka vrsta nezaboravnih ekskurzija.

Poput sli¢nih evropskih centara, NEMO je drZavna institucija i zaposlja-
va posadu od oko Cetrdeset ljudi. On nudi stalne postavke, ali i specijalne
izloZbe, kao i pozoriSne i filmske projekcije, radionice i posebne demon-
stracije. “Nakon $to posetite NEMO, znacete zaSto su mostovi tako jaki,
kako cete izgledati nakon 30 godina, zasto licite na svoje roditelje, kako da
precistite vodu, Sta se dogada kad se ljubite, kako rade munje, a kako sate-
liti”, porucuju u NEMO centru, iz nasukanog broda u kome je nauka posta-
la zabava. Ako prolazite kroz Amsterdam, ne propustite priliku da jedan
dan “zaplovite” kroz njegova mora. «
S. BUBNJEVIC
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KREATIVINI ATLAS

Sta je meni Kristijan Hajgens

a oca moderne nauke i rodonacelnika ek-
Z sperimentalne fizike, najcesce se s pravom
uzima Galileo Galilej. Drugi stub panteona je
svakako Isak Njutn. Ima neke simbolike u tome
Sto se tvorac teorijske fizike rodio iste godine
kada je Galilej umro — duh nauke je presao sa
oca na sina. Ovaj duh je, za razliku od onog iz
hris¢anske dogme, i sam bio ovozemaljsko, a
ne misti¢no bice. Ziva spona izmedu Galileja i
Njutna, i jedan od retkih naucnika ¢ije ime mo-
Zemo bez osecaja krivice spomenuti u istoj rece-
nici sa ovim gigantima ljudskog uma, zvao se Kristijan Hajgens.

Po svojim otkri¢cima Hajgens je slovio za najveeg naucnika svog vre-
mena, no poetska paralela sa svetim trojstvom (za neke mozda simpatic-
na, za druge skoro bogohulna) svakako ne bi bila opravdana da Hajgens
ujedno nije bio i rodonacelnik impresivne, do danas neprekinute aka-
demske geneologije koja se proteze od sedamnaestog veka do danasnjih

Pige:
Dr Aleksandar Bogojevic

Konstantina Hajgensa i plemkinje Suzane fon Bajerle. Odrastao je u
obrazovanoj aristokratskoj porodici tesno povezanoj sa vladaju¢om ku-
¢om OranZista, ali i sa mnogim velikim misliocima s pocetka doba pro-
svetiteljstva. Medu njima se posebno izdvajao bliski porodi¢ni prijatelj
Rene Dekart.

Kristijana i njegovog nesto starijeg brata kod kuce su obrazovali otac i
brojni specijalizovani tutori. Na pocetku, otac ih je obuc¢avao muzici i ari-
tmetici, a tutor latinskom jeziku. Obrazovanje je teklo izuzetno uspesno,
tako da je sa devet godina Kristijan ve¢ komponovao svoja prva muzicka
dela i uveliko s bratom vodio diskusije na latinskom. U godinama koje su
sledile izucavali su matematiku, geografiju, poeziju, logiku, grcki, fran-
cuski i italijanski jezik, uceéi paralelno da sviraju na lauti, violi i klavi-
kordu. Sa Cetrnaest godina Kristijan se zainteresovao za slikanje i meha-
niku. Sledece godine usledila je obuka iz plesa i jahanja.

Da li biste i sami pozeleli da idete u ovakvu $kolu? U ambicioznu
Skolu u kojoj ucite od vrhunskih stru¢njaka, ne toliko da odgovarate na
zadate upite, ve¢ da postavljate nova pitanja, da razmisljate. U Skolu u

dana preko Cetrnaest generacija i predstavlja
istinsko otelotvorenje nauke. Za razliku od uo-
bicajenih geneologija, ova ne prati oCinske, ve¢
mentorske veze.

I posto smo vec krenuli u tom maniru, vreme
je da odrecitujmo, u duhu nekog od jevandelja,
imena najpoznatijih istrazivaca koji ¢ine intelek-
tualnu lozu Kristijana Hajgensa:

Hajgens iznedri Lajbnica, a ovaj Bernuli Jakoba,

koji poduci i prosvetli brata svojega Johana.

Johan iznedri Ojlera, a ovaj potom Lagranza.

Lagranz stvori Poasona i druga mu Furijea,

pa Poason iznedri Sala i Dirihlea,

a Dirihle stvori Kronekera i LifSica.

LifSic iznedri Klajna, a ovaj Lindemana i inte-

lektualni izdanak njegov: Hilberta, Minkovskog i

Somerfelda.

Somerfeld sa Borom iznedri Paulija,

Hajzenberga, Debaja, Betea i Hercfelda. Hercfeld

iznedri Vilera, koji zatim stvori Fajnmana.

U jednom dahu spomenusmo ovako imena 25
vanvremenskih velikana ¢ija ih dela svrstavaju
u sam vrh ljudske kreativnosti. Ovaj neprekinuti
sled genijalnosti jasno nam govori da treba pa-
Zljivo da biramo profesore i mentore, jer kreativ-
nost se uci. Veliki stvaraoci ne moraju biti veliki
ucitelji (najbolji primeri ovoga su Njutn i AjnStajn
koji nisu imali studenata), no veliki ucitelji (da bi
privukli najbolje studente) nuZzno moraju i sami
biti veliki stvaraoci. Prvi medu velikim uciteljima
svakako je bio Kristijan Hajgens, askurdel najpo-
znatije loze kreativnih.

No, prvi u nizu ucitelja sam je ponikao u jed-
noj, iz danasnje perspektive, sasvim neverovat-
noj Skoli. Hajgens je roden 14. aprila 1629. godi-
ne kao drugo dete poznatog pesnika i drzavnika
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Naucni

i drugi
dop r?n osi
Kristijan Hajgens je dao kljuc-
ne doprinose u mehanici, gde
je postavio nekoliko temelja
na cijim osnovama je kasni-
je Njutn izgradio svoju teoriju.
Prvi je izveo izraz za centrifugalnu silu, objasnio elasti¢no raseja-
nje cestica, izveo izraz za period klatna. U optici je bio zagovornik
talasne prirode svetlosti. Formulisao je centralni princip talasne
teorije koji i danas po njemu nosi ime. Izvodio je mnoge ekspe-
rimente u optici a dobijena saznanja je ugradivao u svoje sve so-
fisticiranije teleskope. Koristeti te teleskope objasnio je prirodu
Saturnovih prstena, otkrio najveci Saturnov satelit Titan, prvi
posmatrao Orionovu maglinu, otkrio nekoliko dvojnih zvezda,
prvi posmatrao tranzit Merkura preko Sunca. Razvio je prvi sat
sa klatnom, kao i nekoliko drugih kljuénih ideja vezanih za izra-
du preciznih satnih mehanizama koji su bili od velike prakticne
vaznosti u pomorskoj navigaciji. Konstruisao je prvi dzepni sat.
U teoriji muzike je prvi uveo tzv. dobro tempirane muzicke ska-
le. Konstruisao je i poseban mehanizam za stimovanje muzickih
instrumenata. Prvi je razradio osnovnu ideju o motoru sa unu-
trasnjim sagorevanjem (kojeg pogoni barut). Prvi je poku3ao da
naucni metod primeni na razmatranje mogucnosti Zivota na dru-
gim planetama. Bio je vrstan eksperimentalac i posmatrac. Bio
je, takode, i jedan od klju¢nih pobornika koris¢enja matematic-
kog formalizma u nauci, ¢ime je uveliko uticao na radanje novog
teorijskog metoda u nauci. U matematici je dao vazne doprinose
u razvoju analize i napisao prvi udzbenik iz teorije verovatnoce.
Bavio se i ispitivanjem mehanizma opazanja zvuka. Pored nauke
i muzike bavio se i diplomatijom.

kojoj je ¢itavo ljudsko znanje
predstavljeno kao uzbudljiva
iisprepletena slagalica koju
treba da dokucite. Iz ovakvih
kolevki kreativnosti poteklo je
doba prosvetljenosti, drustve-
ni talas koji je izrodio moder-
nu nauku i sustinski promenio

. svet u kome Zivimo.

Danas bi se, uz pomo¢ mo-

_ dernih tehnologija, vrhun-

skih nastavnika, puno truda i
uz iskrenu Zelju za stvaranjem
nove intelektualne elite, ova-
kvo obrazovanje moglo priu-
Stiti svima, a ne samo bogati-
ma. Nazalost, mi to ne ¢inimo.
Radije Zivimo u dobu koje sve
viSe tone u pesimizam, u dobu
koje kao da namerno okrece
leda kako prosvecenosti tako

i prosvetljenosti. U sedamna-
estom veku luc¢ono$a novog
doba bila je malena Holandjija.
Na pragu smo postindustrijskog
doba i jo$ ¢ekamo da vidimo
koja Ce sredina ovoga puta po-
sluziti kao zamajac koji ée ljud-
sku civilizaciju hrabro povesti
u buduénost. Uz malo hrabrosti
i ambicije na kraju puta ¢e nas
docekati Hajgens i njegov inte-

lektualni porod. «
Autor je vi$i nauéni saradnik

na Institutu za fizikv v Zemunu,
popularizator nauke i

prevodilac knjige Cosmotheoros
Kristijana Hajgensa
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INTERVAL

Nod istrazivaca u Srbiji

320 evropskih gradova, a

kod nas u Subotici, Novom
Sadu, Zrenjaninu i Beogradu,
tokom Nodi istrazivaca koja
pada svakog Cetvrtog petka
u septembru, okupio se veli-
ki broj nauc¢nika i radoznalaca
— profesora, nastavnika, dece,
mladih, naucnika... Na poka-
znim Standovima izvodeni su
eksperimenti i pravljene male
radionice i naucne igraonice, a
samo u Knez Mihailovoj ulici u
Beogradu istrazivaci i njihovi
mali pomoénici izveli su viSe od
10.000 eksperimenata. Oni su se
okupljali, igrali i u¢ili u galerija-
ma, klubovima, kulturnim cen-
trima, kafi¢cima i na otvorenom.

Cilj manifestacije je da pred-

stavi naucnike i njihov istra-
zivacki rad i da pokaze kako
naucni rezultati doprinose po-
boljsanju svakodnevnog Zivota,
kao i da se stimuliSu i usmere
mladi ljudi ka nauci i istraZivac-
koj karijeri. To je prilika da se
naucnici i istraZivaci, o kojima
uglavnom mislimo samo kao o

Mwrazivaca

ozbiljnim ljudima koji u belim
mantilima rade neki kompliko-
van posao, sretnu uZzivo, i da se
s njima porazgovara i — zabavi.
No¢ istraZivaca pokrenuta je
na inicijativu Evropske komisi-
je 2005, a svake godine raste broj
drzava i gradova koji se prikljucu-
ju organizaciji dogadaja. Tako je
prodle godine manifestacija odr-
Zana u 33 zemlje i 250 gradova, a
ove godine ucestvuje 35 evrop-
skih zemalja i ¢ak 320 gradova. <«

U Beogradu, u klubu T ED X B e | g ra d (=@ Kompanija Google 27. septembra proslavila je jos jedan rodendan.

Barutana na Kalemegdanu, S R

Pre 13 godina ovaj internet gigant osnovali su Lari Pejdz i Sergej Brin.

1. oktobra bice odrzana Imali su Cetiri racunara i 100.000 dolara kao pocetno ulaganje, a 13
TEDxBelgrade konferencija, po uzoru na poznate TED dogada- godina kasnije vrednost ovog brenda procenjena je na 48,3 milijardi
je koji se organizuju u velikom broju zemalja. Predavaci koji e se ~ dolara. U kompaniji radi skoro 29.000 ljudi. Google je ubedljivo najdo-

kroz 18-minutni govor predstaviti na konferenciji, pokuSace da
kreativnim idejama podstaknu one koji prate konferenciju (bilo u
Barutani, bilo uZivo preko sajta www.tedxbelgrade.com) na pozi-
tivne promene u svom okruZenju. Medu za sada najavljenim go-
vornicima su Dragoljub Micko Ljubicié¢, glumac i pisac, Ivan Cosié,
multidisciplinarni kreativac koji se izmedu ostalog bavi dizajnom,
i Aleksandar Bogojevi¢, viSi nau¢ni saradnik Instituta za fiziku u
Beogradu, Rasa Karapandza, profesor finansija, i Milo$ BoZovic,
direktor Centra za investicije i finansije iz Beograda.

minantniji inter-
net pretrazivac
(daleko iza njega
su Yahoo i Bing),
anajvecu zara-
du kompanija
ostvaruje zahva-
ljujuéi oglasava-
nju na internetu.

Objavivanie  CENTAR ZA

VREMENA NAUKE

VREME NAUKE je specijalno izdanje nedeljnika vreme za nauku i tehnologiju Izdavaé: NP Vreme, Beograd, Trg Republike 5
Broj 30, 29/09/201, izlazi poslednjeg &etvrtka u mesecu telefon: 011/3234-774, faks: 3238-662 e-mail: viemenauke@vreme.com
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