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Trideset pet

eke stvari jednostavno ne rade, a ponekad zaista ne vidi-
N te Sta ih sprecava u tome. To je posebno frustrirajuce kada
vam analiza pokazuje da se sve uklapa. Naj¢es¢i nacin da to
prevazidete je da otkrijete nevidljivi uslov ili neko vece, isprva
skriveno pravilo koje vasu konstrukciju ¢ini nemoguc¢om. Evo
jednog primera iz geometrije. Da li ovih 35 figura od po Sest kva-
drata koji su povezani po ivicama moZete da uklopite i spojite
tako da sve zajedno grade pravougaonik, a da vam se ne pojavi
nijedna kvadratna praznina ili da preostane kvadrat viska? Na
prvi pogled deluje moguce. Sabiranjem svih kvadrati¢a u ovih
35 figura vidi se da bi takav pravougaonik morao da se sastoji
od ukupno 210 kvadrata. Budu¢i da ih je paran broj, ¢ini se da
je moguce napraviti traZeni pravougaonik i to na bar sedam ra-
zli¢itih nacina — njegove moguce dimenzije bi mogle biti 2x105,
3X70, 5X42, 6X35, 7X30, 10x21 ili pak 14x15 kvadrata. Medutim,
nemojte uopSte da pokusavate da od ovih 35 figura sastavite pra-
vougaonik. Mada se ¢ini da ima dovoljno moguc¢nosti, to uopste
nije moguce. Jer, pored ukupnog broja kvadrata, mora se uzeti
u obzir i parnost, kao jedna vrlo vazna osobina matematickih
objekata. Kao karakteristika, parnost se najpre odnosi na cele
brojeve, koji kao $to je viSe nego dobro poznato, mogu biti parni
ili neparni. No, parnost se kao osobina moZe odnositi i na dru-
ge stvari, kao Sto su funkcije, koje takode mogu biti neparne ili
parne u zavisnosti od toga da li se menjaju ili ne ako je njihov
argument pozitivan ili negativan broj. No, parnost se odnosi i na
geometrijske objekte, odnosno na njihove celobrojne koordinate
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u Euklidovom prostoru. Kod Sahovskih figura, na primer, jedan
lovac se uvek krece po poljima iste parnosti — uvek po belim ili
uvek po crnim poljima. Kod ovog problema sa 35 figura, parnost
kao skriveni uslov moZe StoSta da objasni. Naime, svaki pravo-
ugaonik, bez obzira na dimenzije, mora da ima isti broj parnih

i neparnih polja, odnosno po analogiji sa $ahovskom plocom,
“crnih” i “belih” polja. U naSem slucaju sa 210 kvadrata, pra-
vougaonik mora imati 105 crnih i 105 belih kvadrata. Medutim,
ove figure sa Sest kvadrata su takve da njih 11 mogu imati 2 crna
i4 belaili 4 crnai2 bela polja dok ih je 24 koja imaju 3 crna i3
bela polja, pa kako god ih sloZimo na crno-bela Sahovska polja,
one Ce prekriti paran broj crnih polja. I paran broj belih. A treba
da ih bude 105 i po jednih i po drugih, dakle po neparan broj. Iz
toga proistice da se pravougaonik ne moze sastaviti. Setite se po-
uke ovog u sustini lakog, ali apstraktnog matematickog zadatka
kad se budete pitali nesto vrlo konkretno — zasto vam budzZet ni-
kada ne prekriva potro$nju, zaSto ne uspevate da dobijete posao
ili udete u neku zajednicu za koju ispunjavate uslove. Moguce je
da postoji neka pravilnost koju sve vreme narusavate, a da je ni-
ste svesni. Ponekad je i u fizici neSto nemoguce jer se jo$ ne do-
gada na odredenoj temperaturi, a nekad samo zato Sto narusava
izvesnu simetriju. Kao Sto to ¢ine ove bezazlene figure sa po Sest
kvadrata, koje se inaCe nazivaju heksonimi i kojih uvek postoji
tacno 35. Pod uslovom da izostavimo sve njihove simetric¢-
ne figure, one koje nastaju rotacijom ili kao odraz u
ogledalu postojecih.




TEMPERATURA: VELICINE

Zivot iznad nule

Danas, znajuéi samo temperaturu, na
primer, vazduha u zimskom danu ili éoveka
koji laze na saslu$anju, znamo bar pola
istine. | $ta mu sledi. Ne tako davno,
temperatura kao da nije postojala, nije se
merila, niti je uzimana u razmatranje

Pise: SLOBODAN BUBNJEVIC

K oliko puta ste tokom protekle, izuzetno snezZne i hladne zime
oslusnuli, pogledali ili potraZili podatke o temperaturi? Ako
razmislite, ispostavlja se da je temperatura fizicka veli¢ina o kojoj se
CeSce izveStava nego o svim onim medijski atraktivnijim, zZivotnijim
i “nenaucnim” veli¢inama kao $to su broj preminulih u nesre¢cama
ili cena Zita na svetskim berzama. Posebno kad je re¢ o temperaturi
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vazduha.
Informacija o trenutnoj temperaturi vazduha je danas sastavni

deo gotovo svake informativne emisije, dostupna je u svakom au-
tomobilu, na internet sajtu i na svakom iole boljem telefonu. Samo
su podaci o vremenu, o ¢asovima i minutima, rasprostranjeniji od
podataka o temperaturi. Pritom, temperatura i podaci o njoj snazno
uti¢u na Zivot. U skladu sa njom se planiraju svakodnevne obaveze,
politicke kampanje, vojni napadi, broj kupljenih kilovat-sati i broj
vozila na ulicama zavejanog grada.

No, Sta je uopSte temperatura? Pre svega, ona nije isto $to i toplo-
ta, Sto se Cesto pogresno izjednacava. Naime, ako pitate fizicare, koji
o fizickim veli¢inama prirodno najviSe znaju, re¢i ée da je tempera-
tura jedna intenzivna fizicka veli¢ina. Odnosno da nije ekstenzivna. O ApSOIUtna nula:

I teSko da vam na prvi pogled to mnogo znaci. No, o ¢emu je rec? -273,15°C
Ekstenzivne veliine su, naime, aditivne i proporcionalne veli¢ini O Najniza temperatura |(oju je covek postigao;

fizickog sistema koji opisuju — takve su povrSina i zapremina, gusti- -273.149999999900 °C
na, naelektrisanje, energija i impuls. Ako razmislite, ovu vrstu veli- . . SN
fina nekako dogivt odniie  lakSe sh e O Trojna tacka vode (mrZnjenje leda):
javamo prirodnije i lakSe shvatamo — Sto je neka
reka veca, ona ima viSe energije, ili Sto je posuda veca, ima vecu za- 0,01°C
preminu. U ekstenzivne veli¢ine spada i toplota, posto je ona uvek O Kljucanje vode:
zapravo neka razmenjena energija, dok temperatura, kao sto je rece- 99,9839 °C
no, spada u intenzivne velicine. 0O Usijana sijalica:
Intenzivne veli¢ine, mada ih redovno koristimo kao u sluc¢aju tem- 2200 °C

perature, izmicu toj vrsti promisljanja. Cesto ljudi, mada su im sa-
svim bliske, uopste ne misle o ovakvim veli¢inama i zapravo nisu O Povrsina Sunca:
svesni Sta one fizicki predstavljaju, pa ih uglavnom shvataju uslov- 5505 °C
lltino, odnosno vez'u]u zz'ivneke sasvim odredene fenomene - §to ]i. O Unutragn ] ost Sunca:
niza temperatura, ima viSe snega. Pored temperature, ovakve velici- e o

16 miliona °C

ne su brzina, viskoznost, koncentracija ili specifi¢no naelektrisanje.
Intenzivne veli¢ine uvek karakteriu neki sistem nezavisno od @) Eksplozua termonuklea rnog oruzja:
njegove veli¢ine. One su takve da moraju biti iste u celom sistemu 320 miliona °C

i svim njegovim delovima. Tako se podrazumeva da se svaki deo,
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svaki vagon voza krece brzinom od 50 na sat, ako se kaZe da se voz
krece tom brzinom.

Sa druge strane, kad kaZemo da je temperatura vazduha deset ste-
peni Celzijusa, takode podrazumevamo da je to temperatura koja se
odnosi i na vazduh u sobi u kojoj ¢itamo “Vreme nauke” i na vazduh
koji se nalazi izvan nje. Ili ne? Naravno da ne, ako je soba zagre-
jana. MoZemo bar re¢i da je deset stepeni svuda u ulici. Ili, takode
ne? Taksista na svom meracu temperature u automobilu na jednom
¢osku meri 12 stepeni, a ulicni sat sa elektronskim termometrom na
principu termopara na drugom ¢oSku pokazuje devet stepeni. Ko tu
gresi?

Da li meteorolozi lazu kad kaZzu da je temperatura u celom gradu
deset stepeni? Naravno, oni govore o proseku koji se odnosi na uslo-
ve koji vladaju u meteoroloskoj mernoj stanici. A Sta ako ostanemo
u dobro zagrejanoj sobi gde briZljivo i pouzdano ta¢no merimo tem-
peraturu, ali odemo dalje i pogledamo da li je temperatura ista za
svaki litar vazduha?

Cinjenica da temperatura ne zavisi od veli¢ine sistema zapravo
znaci nesto drugo i kad se o njoj govori, zaboravlja se jedna vazna
stvar — ona podrazumeva da je sistem u takozvanoj termodinamic-
koj ravnotezi. Kad sipamo vrelu vodu u hladnu Solju, one nemaju
istu temperaturu, no posle jednog, ne tako dugog vremena, njihova
Ce se temperatura izjednaciti pa smatramo da su u termodinamickoj
ravnoteZi i da imaju jednaku temperaturu koja je ista za ceo sistem,
$to smo i rekli da je slucaj sa intenzivnim veli¢inama.

Ako se vratimo na primer sa zagrejanom sobom, pokazuje se da
Ce se u toj sobi, ako je ne remetimo previSe otvarajuci i zatvarajuci
prozore, paledi i gaseéi grejanje, posle dovoljno dugo vremena tako-
de uspostaviti pomenuta termodinamicka ravnotezZa. O neizbeZnosti
tog scenarija govore zakoni termodinamike. A kad se ve¢ dogodi da
je cela soba u toplotnoj ravnoteZi, da su se svi molekuli tog sistema
uslovno ujednacili po brzini, onda mozemo da kazemo kako posto-
ji veli¢ina koja karakteriSe ceo sistem, u celosti i delovima. I to je
— temperatura.

Da bi je izmerili, ubaci¢emo u sobu nekakav merac i sacekati da i
on dode u termodinami¢ku ravnoteZzu s ostatkom sobe. Takve merne
instrumente smatramo termometrima — iz istorijskih i uopste ljud-
skih razloga oni ne daju neki “intenzivan” broj koji je pre svega svoj-
stven brzini kretanja svih molekula u sobi, ve¢ pokazuju neku upo-
rednu, sasvim indirektnu duzinsku veli¢inu — visinu Zivinog stuba
koja je veca $to je temperatura visa.

Takav vrlo sugestivan merac iz XVIII veka je i uslovio pravljenje
svih dosadasnjih temperaturnih skala. Sve one, bilo Farenhajtova,
Celzijusova ili apsolutna, Kelvinova skala, samo su predmet ljud-
skog dogovora, posto je velic¢ina jednog stepena mogla biti sasvim
drugacije postavljena. Kao $to, uostalom, pre samo nekoliko veko-
va, ljudi uopste nisu ni merili temperaturu, niti su znali za nju.

Temperaturne skale su zapravo vestacki razvijene u odnosu na
dve vrlo jasno vidljive prirodne toplotne pojave koje se dogadaju sa
vodom i to isklju¢ivo na normalnom atmosferskom pritisku — jedno
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Temperaturne skale

- Iz Kelvina u Celzijuse se temperatura prevodi oduzimanjem 273,15 stepena.

- Iz Celzijusa u Kelvine se temperatura prevodi dodavanjem 273,15 stepena.

- Iz Farenhajta u Celzijuse temperatura se pretvara tako sto se od tempe-
rature u Farenhajtima prvo oduzme 32, pa se pomnozi sa 5 i podeli sa 9.

- Iz Celzijusa u Farenhajte temperatura se pretvara tako Sto se temperatura
u Celzijusima prvo pomnozi sa 9, podeli sa 5, pa sabere sa 32.

je topljenje leda, odnosno pretvaranje vode iz ¢vrstog stanja u tec-
no, drugo je kljucanje i pretvaranje u gas. Prostim izborom da prvi
dogadaj bude na nula, a drugi na 100 stepeni, dobija se cela skala,
kao i veli¢ina svakog stepena.

Ovako je u sustini skalu temperature 1742. godine postavio Sved-
ski astronom Andres Celzijus, mada je on sam izabrao da nula bude
kljucanje, a 100 stepeni mrznjenje vode. No, na sugestiju slavnog
botanicara Karla Linea, skala je obrnuta i postavljena onakvom
kakva je danas, kad je re¢ o normalnom atmosferskom pritisku.
Ispostavlja se da, precizno izmereni, pocetak i kraj skale, nisu bas
sasvim ni o, ni 100 Celzijusa, ali to ne menja sustinu.

Bududi da je tako ipak ostalo pitanje najnize moguce temperature
koja vlada u otvorenom svemiru, 1900. godine je uvedena i apsolut-
na Kelvinova skala koja pripada zvani¢nom SI sistemu mera i ¢ija
je nula, o K, pomerena na -273,15 Celzijusa, $to se smatra najnizom
temperaturom u prirodi. No, Sirina stepena je i dalje arbitrarno ljud-
ska i vezana za vodu pod odredenim, normalnim pritiskom.

Zaista je teSko zamisliti kako je pre samo nekoliko vekova izgle-
dao svet u kome se temperatura nije ni merila, niti uzimala u raz-
matranje, ali zar nije zapanjujuce kako je jedna sasvim dogovorna,
gotovo izmiSljena veliina danas postala tako vazna za svakodnevni
Zivot? Posebno kad samo indirektno govori u kakvoj se vrsti toplot-
ne ravnoteZe nasao vazduh u sobi, ljudsko telo, drvo ili elektronski
uredaj.

Medutim, temperatura time ipak odaje presudnu stvar o ponasa-
nju i stanju celog tog sistema — da li je pregrejan, bolestan, rashla-
den, pokretljiv. Znajuci samo temperaturu necega, znamo bar pola
istine o tome Sta je sa njim. Svejedno da li govorimo o telesnoj
temperaturi ¢oveka koji laZe ili organizaciji jednog drus-
tva kao Sto je pcelinje. i




TEMPERATURA | ZIVI SVET

Sposobnost biljaka i riba koje Zive u vrlo
hladnim vodama da preZive ekstremno niske
temperature naziva se “duboko superhladenje”

Pise: MARIJA VIDIC

Poznato je zbog Cega lis¢e Zuti: tokom proleca i leta ono je puno hlo-
rofila ¢ija je funkcija da upija suncevu svetlost i pomaZe transforma-
ciju ugljen-dioksida i vode u ugljene hidrate kao $to su Seceri i skrob.
Hlorofil je zelene boje pa je i lis¢e zelene boje. Ostalih pigmenata koji
daju crvenu, zutu i ljubicastu boju ima mnogo manje pa ne dolaze do
izraZaja.

Onda u jesen, kada su dani kraci i bude manje sunca, biljka proizvo-
di sve manje hlorofila i prestaje da se hrani na taj nacin. Hlorofil se po-
vlaci iz lis¢a pa druge boje, kao Sto su purpurna, narandZasta, smeda i
Zuta, po¢nu da dolaze do izraZaja, a ujedno se i proizvodnja pigmenata
koji daju ove boje povecava.

Na boju lis¢a, odnosno na hemijsku reakciju koja se u njima odvija,
pored svetlosti uticu temperatura i koli¢ina vode koja dolazi do biljke.
Na primer, temperatura iznad nule pogoduje proizvodnji crvenih, anto-
cijanih pigmenata, pa ¢e i liS¢e tada uglavnom biti crvenkasto.

Ali, ako u ranu jesen temperatura naglo padne ispod nule, crvena
boja ¢e manje doci do izrazaja. Ukoliko pada mnogo kiSe, intenzitet je-
senjih boja bice veci. Naucnici su zakljucili da se najspektakularnije
jesenje boje pojavljuju tokom toplih suncanih dana koje prate hladne
nodi, ali bez smrzavanja.

Istovremeno sa smanjenjem kolic¢ine hlorofila u lis¢u se desava jo$
nesto: na mestu gde se peteljka lista spaja sa granom razvijaju se novi
slojevi Celija i list se postepeno odvaja od drveta. To ujedno usporava
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ina kraju prekida cirkulaciju hranljivih materija kroz list. Kada dode
vreme, i blagi vetric je dovoljan da potpuno otkine list i odnese ga, a na
mestu gde je bila njegova peteljka ostaje minijaturni oZiljak.

Listopadne biljke moraju da “otresu” sopstveno lisce kako bi se zasti-
tile od smrzavanja i pripremile za zimu. Ujedno, opalo lis¢e dobija novu
ulogu: raspada se i svojim sastavom bogati zemlju tako Sto se vreme-
nom pretvara u hranljivi humus iz koga biljka crpe energiju i vlagu.

No, $ta se deSava sa drvetom kada temperature postanu vrlo niske?

Tokom zime biljka je u stanju mirovanja. Njen rast je zaustavljen u
jesen sa prvim niskim temperaturama i manjkom svetla kada pocinje
postupna aklimatizacija na nove uslove. Ako temperatura postupno
pada, biljka ne doZivljava stres, pa ¢ak i u situacijama kada temperatu-
ra padne i do -40 ili -45 stepeni Celzijusa, ona Ce preziveti.

Medutim, kako su biljke, bas$ kao i ljudsko telo, vec¢inski sac¢injene od
vode, temperature ispod nule u nekim situacijama mogu biti pogubne.

Smrzavanje drveta sprecava dehidracija elija kada se voda povlaci u
meducelijski prostor gde led nije smrtonosan.

Osim toga, tkivo biljke poseduje jo$ jedan mehanizam koji ne do-
zvoljava formiranje leda, bar ne u delovima koji bi mogli da stvo-
re povrede. Ova sposobnost biljaka i riba koje Zive u vrlo hladnim
vodama Cesto se naziva “duboko superhladenje” — te¢nosti i gasovi
¢ak i na temperaturama niZim od njihove tacke smrzavanja ne pre-
laze u ¢vrsto stanje.

Biljke uspevaju da ocuvaju svoje Celije nesmrznute zahvaljujuci sin-
tezi takozvanih antiftriz proteina koji zaustavljaju formiranje leda. Ove
proteine proizvode ne samo hiljke i ribe ve¢ i bakterije i druge vrste.

Pojavu je opisao pedesetih godina XX veka P.F. Skolander, koji je ve-
rovao da ribe iz hladnih mora imaju nekakav “antifriz” u krvi. Tokom
Sezdesetih godina Artur de Vris uspeo je da izoluje pomenuti antifriz
protein koji se proizvodi u ribama, a tek nekoliko decenija kasnije po-
tvrdeno je prisustvo i u drugim vrstama. «
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TEMPERATURA | ZDRAVLIE

A toplomer kaze “37 sa 2”

Cemu tolika nauka oko merenja temperature? Sta nam govori temperatura

nadeg tela i u kojim granicama se smatra idealnom

Pise: JASMINA LAZIC

ao maloj, temperaturu su mi merili staklenim medicinskim to-

K plomerom. Stavili bi mi ga pod pazuh (mama nezno u strahu
da ne pukne i da se Ziva ne prolije, tata “muski” da toplomer dihtu-
je), naredili bi mi da budem mirna i da u tom, obi¢no, neprijatnom
poloZaju provedem ta¢no pet minuta — ni manje ni viSe. Ukoliko bi
toplomer pokazivao manje od 37 stepeni, temperatura bi se meri-
la ponovo “za svaki slu¢aj”. Ukoliko bi trag Zive otiSao iza broja 38,
mama i baka bi me panic¢no trljale komovicom i uSuskavale da se
dobro preznojim. Non-stop bi me svi redom pipkali po ¢elu da po
osecaju provere stanje.

Metode moje porodice danas se smatraju zastarelim i prevazide-
nim. Sada se koriste toplo-
meri koji u sebi, uglavnom,
nemaju Zivu. U naSoj sredini
se jos uvek preporucuje ak-
silarno merenje temperatu-
re (pod pazuhom). Odojcetu
koje nema dijareju (proliv)
temperatura se moze meriti
irektalno, dok je na Zapadu
uobicajeno merenje tempe-
rature u ustima, a ¢estoiu
uSnom kanalu. Temperatura
se sada meri tri minuta, pre
obroka (na prazan Zeludac) i
kod deteta koje je prethodno
mirovalo.

Odrasli bi pre merenja
uvek trebalo da sacekaju da prode 20 minuta do pola sata ako su
pusili, jeli ili pili topao ili hladan napitak, odnosno sat viemena ako
su imali fizicku aktivnost ili se tusirali toplom vodom.

U toku dana dovoljno je meriti temperaturu dva-tri puta. Dete
ne treba buditi radi merenja temperature, a stavljanje dlana na
Celo za procenu temperature smatra se nepouzdanim i stoga se ne
preporucuje.

Cemu tolika nauka oko merenja temperature? Sta nam govori
temperatura naSeg tela i u kojim granicama se smatra idealnom?

Pre svega, vazno je znati da se telesna temperatura menja u toku
dana, bilo da smo bolesni ili zdravi. NajniZa je rano ujutru, izme-
du Cetiri i Sest ¢asova, a najviSa rano uvece, izmedu Sest i osam sati.
Osim od doba dana i naseg zdravstvenog stanja, temperatura na-
Seg tela zavisi i od temperature vazduha, ali i od nasih fizickih ak-
tivnosti. Tako, na primer, ako je temperatura vazduha 20 stepeni
Celzijusovih, temperatura naseg trupa bice oko 37, ruku 28, a nogu
31°C, dok ¢e nam usled jakog miSi¢nog naprezanja porasti i za dva
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FEBRILNOST, GROZNICA, HIPERPIREKSIJA: Od 37,6 do 41°C

stepena. Telesna temperatura je, takode, veoma osetljiva na nivo
hormona, i kod Zena moZe biti neznatno poviSena u periodu ovula-
cije ili menstruacije.

Uprkos svim spoljasnjim i unutrasnjim uticajima, “normalna” te-
lesna temperatura krece se u rasponu od 36,1—-37,2°C. Centar za ter-
moregulaciju se nalazi u mozgu (hipotalamus) i njegova osnovna
uloga je upravo da odrZi stalnost temperature u tom rasponu.

Medutim, kako bi trebalo da se odnosimo prema temperaturi
kada “preskoci” dozvoljenu granicu od 37,2°C?

PoviSena temperatura sama po sebi uglavnom nije opasna (opa-
snost moZe da postoji, ali ne od same poviSene temperature, ve¢ od
bolesti koja ju je izazvala). Organizam od nje, zapravo, ima koristi u
odbrani od napadaca — bakterija i virusa.

Febrilnost je stanje u kome organizam ima poviSenu tempera-
turu preko 37,8 do 38,2°C.
Niska temperatura (37,6—
37,9°C) — tzv. “temperatu-
ra koja lomi” — smatrana
je znakom ozbiljne bole-
sti u doba kada je hara-
la tuberkuloza, i kasnije.
Medutim, u decjem uzra-
stu, ovakva temperatura
uglavnom govori o tome
da dete ima dobre meha-
nizme odbrane. Kada po-
raste iznad 37,8°C, tempe-
ratura se smatra grozni-
com i mozZe biti reakcija na
razne infekcije u organiz-
mu, zatim povrede ili sta-
nja poput artritisa, hipertireodizma, pa ¢ak i na neke oblike raka.

Visoka febrilnost oznacava temperaturu preko 39°C, a hiperpirek-
sija je temperatura preko 41°C.

Kako se obara temperatura? Sve dok ne poraste iznad 38,5°C,
strucnjaci ne preporucuju obaranje, zato Sto temperatura tada ima
zaStitnu ulogu i pomaZe u odbrani.

Masiranje alkoholom trebalo bi zameniti desetominutnim tusSira-
njem prijatnom toplom/mlakom vodom (na svakih sat vremena, ako
je temperatura bas visoka).

Takode, pomazu lekovi za skidanje temperature — paracetamol
ili ibuprofen. Cak i ukoliko uzmete lek pri temperaturi koja je niza
od ove, strucnjaci kazu da necete uciniti nista loSe, jer lek ne oba-
ra temperaturu ispod normalne. To se ne odnosi i na decu mladu
od tri meseca, pa zato niSta ne bi trebalo €initi bez konsultacije sa
lekarom.

I ako ste pospani, raskomotite se, uzimajte dovoljno
teCnosti i neki antipiretik i slobodno odspavajte. <
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TEMPERATURA | RACUNAR]

Megabait toplote

ompjuter mi se stalno restartuje i gasi. Sta da radim?
K Da su oni koji vaze za poznavaoce racunara dobijali dinar sva-
ki put kad treba da odgovore na ovo pitanje...

Prva stvar na koju se obi¢no pomisli u takvoj situaciji jeste da se
kompjuter pregreva. Njegove komponente se u radu greju, zbog cega
je obezbedeno hladenje, ali Sta ako ono nije dovoljno?

Do pregrevanja najceSce dolazi iz sasvim banalnog razloga — pre-
viSe praSine. Posto se uredaj za hladenje — kuler — sastoji od malog
ili malo veceg ventilatora, on ne samo da izbacuje vazduh iz kucista
racunara, vec u kuciste ulazi i novi vazduh. A posto racunari, bar de-
sktop racunari, obi¢no stoje na podu, u nekom ¢osku, u blizini zida,
prasine u kuéistu ne manjka.

PrasSina polako pocinje da oblaZe kuler i okolne komponente pa
hladenje sve loSije radi i daje sve manje efekta. U jednom trenutku
doci ¢e do pregrevanja. Vecina procesora toleriSe temperature ¢ak
do 80 stepeni Celzijusa, medutim, radna temperatura trebalo bi da
bude do 50 stepeni.

Temperatura moze da se proveri u BIOS-u ili pomoc¢u malih sof-
tvera, takozvanih monitora rada racunara.

Osim problema sa prasinom, cesto se deSava da je sistem za hla-
denje neispravan ili nedovoljno snaZan da isprati rad racunara.

Medutim, ima tu jo$ neSto zanimljivo u vezi sa temperaturom i
kompjuterom: termalna pasta. Ova pasta koja se obi¢no nanosi iz-
medu hladnjaka i procesora vazna je zato $to povecava dodirnu po-
vr$inu preko koje se prenosi toplota povecavajuéi na taj nacin efika-

snost hladenja. Ona zapravo povecava provodnost izmedu povrSina
tako Sto popunjava mikroskopske praznine koje ¢ini vazduh zbog
¢ega komponente dobro ne nalezu, tj. nemaju potpuni spoj. Ove
male nesavrSenosti obicno nisu vidljive golim okom i nastaju u toku

proizvodnog procesa.

No, sa godinama upotrebe, pasta stari i iz amorfnog prelazi u pras-
kasto stanje. Na taj nacin se smanjuje dodirna povrSina i prenos to-
plote viSe nije tako dobar kao Sto je bio u startu. To se pogotovo do-
gada kod procesora i grafickih karti, posto se one i inace najvisSe za-
grevaju. Manifestacija je ista kao i kod pregrevanja izazvanog zapu-
Senim otvorima za vazduh, ali da bi se otklonio problem nije dovolj-
no samo “produvati” izduvni sistem. Potrebno je skinuti hladnjak,
ukloniti ostatke stare paste i pazljivo naneti tanak sloj nove. Na taj
nacin se radni vek kompjutera moze produZiti joS nekoliko godina. <

M. VIDIC
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ilo da gradimo stambenu kucu, $kolu, koncertnu dvoranu ili po-
B slovni prostor, ocekujemo da, u izvesnoj meri, krov i zidovi budu
otporni na promene u spoljaSnjem okruZenju. Pored toga, oslanjamo
se na sisteme grejanja, rashladivanja i ventilacije kako bismo posti-
gli zadovoljavajuce standarde komfora, a podeSavanjem termostata
u svakom trenutku moZemo da odrZavamo osecaj ugodnosti u pro-
storiji u kojoj se nalazimo.

I pcele, takode sa, izuzetnom precizno$cu reguliSu temperaturu u
svom gnezdu. Od kraja zime pa sve do pocetka jeseni traje period uz-
goja legla. U svakoj pcelinjoj zajednici temperatura u zoni legla pre-
cizno je regulisana u opsegu 33—36 stepeni, dakle, u proseku 34,5 ste-
peni, sa maksimalnim odstupanjem od samo jednog stepena u toku
dana. Ovakva impresivna stabilnost uspostavljena je ¢itavim skupom
bioloskih mehanizama putem kojih se, usled stalnih promena u spo-
ljasnjem svetu, oblast oko zone legla zagreva ili rashladuje.

Za medonosne pcele, mozda i viSe nego za vecinu drugih organi-
zama, upravljanje toplotom direktno je povezano sa dobrobiti Citave
zajednice. Odgovarajuci uslovi za negu i razvoj legla dozvoljavaju
neznatna odstupanja kada je o temperaturi i vlaznosti rec. (Ta odstu-
panja su narocito neznatna ako ih uporedimo sa uslovima koji ispu-
njavaju zahteve ljudskog komfora.) Da bi opstale, zajednice moraju
da uzgajaju i neguju leglo u velikom broju ciklusa tokom citave godi-
ne koje, da bi se pravilno razvilo, iziskuje precizno regulisanu tem-
peraturu i odgovarajuce koli¢ine vode i hrane.

IZOLACIJA | GREJANJE
Pomocu receptora koji se nalaze na njihovim antenama, pcele mogu
da detektuju promenu temperature od samo 0,25 stepeni, a kako se blizi
zima, pocinju da koriste sve sofisticiranije metode za upravljanje toplo-

tom da bi Sto bolje pripremile gnezdo i zastitile zajednicu od moguceg
smrzavanja. Kada se spoljasnja temperatura spusti ispod 10 stepeni,
prestaju sa izletanjem. Zimski prosek je znatno niZi, a pcele, koristeci
raznovrsne strategije zagrevanja i uStede toplote, mogu da preZive ¢ak i
ako se spoljasnja temperatura spusti do —30 stepeni.

Kao prvo, treba reci da spoljne ivice saca predstavljaju svojevrsnu ba-
rijeru za hladan vazduh koja u znatnoj meri sprecava njegovo strujanje
i zadrZavanje u Celijama, ¢ime se stvara tampon zona izmedu termal-
no regulisane unutrasnjosti, s jedne, i surovog spoljaSnjeg okruZenja, s
druge strane. Niza ambijentalna temperatura i iS¢ezavanje cvetnih re-
sursa uticace na radilice da drasti¢no smanje uzgoj legla. U isto vieme
u sacu e se nalaziti velike zimske zalihe hrane — polena i meda — koje
ujedno Cine i svojevrstan toplotni izolator enterijera koSnice.

Spoljne ivice saca predstavljaju svojevrsnu barijeru koja u znatnoj
meri sprecava strujanje vazduha i njegovo zadrzavanje u Celijama.

IstraZivanja su pokazala da je upravljanje toplotom u pcelinjem gnez-
du istovremeno proizvod i zadrZavanja i aktivnog proizvodenja toplote.
Toplotu pcele mogu da zadrze na dva nacina. Jedan je da odaberu deli-
micno zatvoreno i ogradeno mesta za gnezdo.

Tome u prilog govore brojna istrazivanja koja su pokazala da ce,
prilikom traganja za novim gnezdom u prirodi, péelinja zajednica
birati izmedu raspolozivih praznih Supljina cilindri¢nog oblika, za-
premine 15-80 litara, sa ulazom povrSine manje od 60 cm?. Ukoliko
bi otvor na ulazu bio vedi, i ukoliko bi se nalazio na sredini ili pri
vrhu gnezda, to bi nuzno povlacilo sa sobom i znatno veci gubitak
toplote tokom zime.

Pored zapremine i oblika, kao i povrSine i poloZaja ulaza, za uprav-
ljanje resursom kao $to je toplota veoma je vazno i pecatiranje gnezda
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TEMPERATURA | PCELE )

Podno grejanije u kodnici.

Pomodu receptora koji se nalaze na njihovim cntenon‘ péele mogu da dete
temperature od samo 0,25 stepeni. Zimi koriste sofisticirane
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biljnim smolama kako bi se zatvorili neodgovarajuci procepi i Suplji- ‘ ’

ne. Na taj nacin, suzavajudi, s jedne strane, slobodne prolaze kroz

koje bi brojni predatori pcela mogli da dospeju u gnezdo, pcele

redukuju strujanje vazduha, nepoZeljno u zimskom perio-

du. Uloga propolisa jeste i da, tamo gde je to neophodno,

podupre i ucvrsti delove pcelinjeg stanista.
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ZIVA PEC
Tokom kraceg perioda pcele
mogu da sacuvaju toplotu i formiranjem klubeta,_nastalog pripija-

njem tela odraslih pcela, Sto ima dvostruki efekat. Na taj nacin dola-

zi do smanjenja povrSine rasprostiranja tela pcela izloZenih hlad-
nom vazduhu, a istovremeno i do kreiranja toplotne mase sacinje-
ne od pcela koja stiti preostalo leglo u gnezdu, najcesce smesteno u
samom centru klubeta.

Radi jednostavnosti, telo jedne pcele moZe da se uporedi sa
nekim cilindri¢nim telom povrSine 2 cm? Poredenja radi, povrSi-
na grozda sacinjenog od 15.000 pcela iznosi pribliZzno 1000 cm?,
ili 0,07 cm? po pceli. Stoga je jasno kako se gomilanjem jedinki
u grozd vrsi ogromna usteda toplote, zbog drasti¢nog smanje-
nja izloZenosti pcela hladnoci. Zanimljivo je da e se, kako bude
opadala spoljasnja temperature, pcele sve viSe pribijati jedna
drugoj.

Ukoliko se spoljna temperatura sa 18 (Sto
je temperatura na kojoj pcele pocinju da for-
miraju klube) spusti na —10 stepeni (tem-
peratura na kojoj klube dostize maksimal-
nu zbijenost), ukupna zapremina pceli-
njeg klubeta Ce se ¢ak petostruko smanjiti.
Zgus$njavanjem grozda smanjice se njegova
poroznost i minimalizovace se gubitak to-
plote, jer Ce strujanje ledenog vazduha koji
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neminovno dopire iz spoljasnjosti biti sve
Osim toga, pcele iz spoljasnjeg slq' gro

“ogrtac”, posluZice kao 1zolac1]a pcelama 10c1ran1

slojevima, obggbedu“]-"tu:um tako viSak prostora zakre
ukupna toplotna provodlllvwre'ﬂp mala, cak
kod krznenih Zivotinja! f

Kada se spoljasnja temperatura spusti 1sp0d
vise nece moci da zgdrze toplotu i tako zagre u klube.
sle pcele poceti same da generiSu toplotu sagorevanjem ugljeni
drata iz meda. Aktiviranjem svcﬁ% za letenj
grejni sistem. Stepen generisanja toplote proporcional
temperaturi u kosnici i 1zvan nje. &svom maksimum
Sica za leten]e jedna pcela moZe proizvesti sna:

slacka posada!

Veli¢ina klubeta ce se
po jedna pcela bude o
da preuzimaju posao.
zace” svoje misice za letenje, proizvodi
prolece. -

Autor je urednik “Péelarskog z zurnu -
nauénopopularnog ¢asopisa za pcelarsku kulturu;
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TEHNOIOGIIE PRIRODE
Kuéa na Sest uglova

Z amislite kada bismo primarni gradevinski materijal, recimo ci-
gle, blokove ili beton, mogli da izlu¢ujemo iz svog stomaka, kao
$to pcele izluCuju vosak iz Zlezda skrivenih u njihovom abdomenu
ida, potom, bez Sestara, lenjira ili bilo kakvih mernih motki, a uz
maksimalnu uStedu materijala i u potpunom mraku, gradimo savr-
Seno pravilne i komforne Sestougaone stambene objekte.

Zasto bas Sestougaone? Jer bi konstruisanjem okruglih, petougao-
nih ili osmougaonih struktura ostalo puno neiskori$¢enog prostora, a i
utro$ak gradevinskog materijala bio bi veci. Da, i trouglaste i Cetvorou-
gaone strukture imale bi ve¢i ukupni obim od onih Sestougaonih, Sto bi
opet iziskivalo viSe gradevinskog materijala po jedinici prostora.

Sestougaonim strukturama ne manjka ni ¢vrstina. Samo 40 gra-
ma pcelinjeg sac¢a dovoljno je da prihvati ¢ak 1,814 kg meda, $to je,
slozicete se, impresivan odnos izmedu izdrZljivosti i mase. Upravo
zbog toga je Sestougaoni oblik prekopiran na brojnim gradevinama
Sirom sveta. Cak su i krila spejs $atla dizajnirana po ugledu na péeli-
nje sace, da budu laka, ali ujedno i izdrZljiva.

Pcelinje sace jedna je od najce$ce proucavanih prirodnih struktu-
ra. Da bi se izgradilo, neophodan je vosak, koji pcele izlu¢uju pomo-
¢u zlezda iz svog abdomena. A posto je njegova proizvodnja ener-
getski veoma skup proces, jer je za svaki izlu¢eni gram neophodno
barem 6 g Secera u vidu meda, pcele nece krenuti sa gradnjom bez
neke preke potrebe. Okidac za pokretanje gradevinskih radova jesu
velike koli¢ine dostupnog nektara u prirodi i nedostatak raspolo-
Zivog prostora za njegovo skladiStenje u vidu praznih ¢elija saca u
pcCelinjem gnezdu.

Da je kucnuo pravi €as za izlucivanje voska i izgradnju saca
pcele Ce znati preko “zajednickog stomaka” zajednice. Naime,
poznato je da radilice, putem takozvanog trofilaktickog
kontakta, povracaju tecnu hranu predajuci je jedna dru-
g0j, i to sitije gladnijim, dok sve ¢lanice zajednice ne
dostignu bioloski balans. Kada stomaci svih pcela
budu dobro napunjeni nektrom i kada ponesta-
ne raspolozivog prostora za njegovo skladiSte-
nje, zapocece izgradnja novog saca.

Pcele su veoma ekonomicne, kao uostalom i
Citav Zivi svet. Osim Sto izlu¢uju nov i svez vosak,

one recikliraju staro i neupotrebljivo sace. Takode,
u zavisnosti od potreba zajednice i doba godine,
mogu isto vostano sace da koriste u viSe navra-
ta za razlicite svrhe. Tako Ce, recimo, Celije koje se
koriste za odgoj trutova, a koje su nesto vecih di-
menzija, s jeseni, kada obi¢no dolazi do prekida
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OPTIMALNA KONSTRUKCIJA: Sestougaona gradnja
njihovog uzgoja, upotrebiti za skladiStenje hrane. Inace, trutovske ce-
lije su veoma pogodne za ovu namenu, s obzirom da su zapreminski
vece od radili¢nih i da zbog toga mogu prihvatiti vise hrane po jedini-
ci prostora.

Veoma je vazno spomenuti i da je rok trajanja pcelinjeg saca ve-
oma dug, ako ne i neogranicen, osim ako temperatura ne prekora-
¢i tacku njegovog kljucanja, izmedu 62 i 65 stepeni. U prilog tome
govore i podaci da su ostaci saca pronalaZeni u veoma starim zgra-
dama, cak i u drevnim grobnicama. Kao i svi postojani i kvalitetno
izgradeni objekti, i pcelinje voStane gradevine su dugovecne, jer
su izvorno namenjene za upotrebu tokom vise Zivotnih vekova.

Ako posegnemo za primerima iz arhitekture, mozemo da uo¢imo

paralele u gotovo svakom drustvu i kulturi: kod stila Spanskih
hacijendi, africkih podzemnih sela ili kod kuca prvih
naseljenika Novog sveta. Ove strukture obicno se
sastoje od jedne centralne gradevine koju
su izgradili najstariji porodi¢ni preci,
zatim od raznih nadograde-
nih dodataka prila-
godenih prosirenju
porodice i narednim
generacijama koje su
dolazile. Mnoge od
najpoznatijih grade-
vina odlikuju ova-
kav model i postoja-
ne gradevinske teh-
nike, a neke od njih
stare su i po viSe ve-
kova, pa ¢akivise
hiljada godina. <«
I. UMELJIC
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