nauke

specijalno izdanje nedeljnika vReME za nauku i tehnologiju, jun 2009

auka nije samo nesto $to opisuje i objasnjava prirodu;

ona je deo meduigre izmedu prirode i nas; nauka opi-

suje prirodu onako kako je ona izloZena nasem meto-
du ispitivanja”, napisao je pre tacno pedeset godina slavni nemacki
fizicar i filozof Verner Hajzeberg (1901-1976), dobitnik Nobelove na-
grade, jedan od rodonacelnika kvantne mehanike i nesudeni tvorac
nacisticke nuklearne bombe, sa dubokim pravom razdvajajuci svet,
nasSe matematicko poimanje i nauku na tri celine. Sasvim slucajno,
trojka je jedini ceo broj koji se nalazi izmedu Ojlerovog broja (e), koji
najbolje simbolizuje matematicki univerzum, i Ludolfovog broja (1),
koji u bezbroj procesa karakterise onaj realni. Preterano je reci da troj-
ka karakteriSe celu Jjudsku misao, ali gotovo da nema oblasti u koji-
ma stvari i pojave nisu izdeljeni na tri celine — pocev od matrijarhalne
velike boginje koja se javljala u tri moda — majci, Zeni i kéerci, preko
Platonove podele da tri dela duse, pa kroz ¢itav splet filozofskih, reli-
gioznih i naucnih podela, sve do hriS¢anske dogme trojstva Oca, Sina
i Svetog duha. Oslonjena na ovaj bogoslovski predloZak trojka kod ne-
kih naroda (poput Srba) ima teZinu simbola nacionalnog identiteta.
Sa druge strane, moderna se drustva jako simbolicki oslanjaju na tri
tekovine Francuske revolucije (sloboda, jednakost, bratstvo). Kao $to
je Zivi svet podeljen na tri kraljevstva — arhee, bakterije i eukariote — a
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zvezde na eliptine, spiralne i iregularne, tako i naucni zakoni cCesto
idu u trojkama, od Njutnovih mehanickih, pa od Asimljoveih zakona
robotike. Ima, zapravo, ne§to u samom poimanju brojanja Sto vezuje-
mo za trojku. Deca u svojim igrama neprekidno broje do tri, a uvek
kad hocete da (umetnicki) zamislite kako neka osoba, pre nego $to
pocne da ubija, odbrojava radi upozorenja, ona ¢e to raditi do tri.

U pravopisu sa istom ekonomijom koristimo samo tri tacke da oznaci-
mo mnoStvo koje sledi. Ne ulaze¢i u to kako prostor poimamo u tri eu-
klidkse dimenzije, tri tacke su u geometriji dovoljne da opiSemo krug
ili ravan, dok sa dve ne moZemo da napustimo liniju. Sama arapska
cifra tri u svom liku prili¢no je sac¢uvala tri horizontalne crte koje su
kori$¢ene u drevnoj Indiji. Kasnije je Starim Rimljanima navodno bilo
dosadno da kod pisanja ¢etvorke nastave sa svojim vetikalnim crtama,
pa je trojka ostala poslednja brojka koja se zapisuje sa onoliko crta ko-
liko vredi. No, trojstvo, naravno, ne podrazumeva jedinstvo samo po
sebi. Medu hiljadama sli¢nih sujeverica ispletenih oko trojke, urbani
obicaj da trojica ne smeju istovremeno zapaliti cigaretu navodno je
potekao jos iz Prvog svetskog rata. Prvog koji pali cigaretu neprijatelji
su mogli da primete, na drugog ciljaju, a treCeg da ubiju. Jer, kad od-
brojimo, tre¢i uvek strada, kao tre¢i u ljubavnom trouglu ili kao trece
S.B.
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doba. Tredi stalez. Treci svet.



DREVNI SISARI

KUDA SU OTISLI MAMUTI?

Pise: Slobodan Bubnjevi¢

ako smatraju paleonto-

lozi, poslednji mamuti

su umrli oko 300. godi-
ne nove ere na ostrvu Vrangel,
izolovanom svetu na krajnjem
severu, negde na Cetvrtini puta
izmedu Sibira i Aljaske. Bio je
to kraj osam hiljada godina du-
gog i§Ceznuca vunastog mamuta
(Mammuthus primigenius), posled-
nje vrste ovih gigantskih slonova.

Sudeci po promeni u kolic¢ini

pronadenih fosila, njihovo iSce-
znuce pocinje pre 11.000 godina
kad se zavr$ilo poslednje ledeno
doba. Formalno, to je trenutak
kad pocinje holocenska, a zavr-
Sava se pleistocenska epoha, Sto

ISTORIIA MAMUTA

su poslednje epohe Kenozioka.
Danas su od mamuta ostali nji-
hovi rodaci slonovi, koji naselja-
vaju delove Afrike i Azije (kao i
zooloske vrtove Sirom sveta), ali
nigde na Zemlji nema viSe nijed-
ne mamutske vrste. Kako je do
toga doslo? Danas ima viSe osum-
njicenih glavnih krivaca.

Mada je mala, skrivena popula-
cija sa ostrva Vrangel Zivela goto-
vo sve donedavno, mamuti jedva
da su se poklopili sa prvim kultu-
rama i civilizacijama Jjudi. Zato
su u periodima pre toga Ziveli za-
jedno sa njima, $to je najverovat-
nije bilo fatalno za nesre¢ne ma-
mute. Prema nekim teorijama,
covek bi mogao biti glavni uzrok
njihovog nestanka.

Jos 2005. godine, Dejvid

Stedman sa Univerziteta na
Floridi zakljucio je da mamuti
nisu iScezli samo zbog klimat-
skih promena. Otopljavanje po-
sle ledenog doba od pre 11.000
godina nalikuje na mnoga druga
koja su mamuti ranije uspesno
preZiveli, a poSto su u to kritic-
no vreme na mesto zlocina sti-
gli Jjudi, sumnja je logi¢no pala
na njih. Prema Stedmanovoj
tezi koja se odnosila na prostor
Severne Amerike, tokom posled-
njih dva miliona godina desila
su se 22 sli¢na klimatska ciklusa,
a poslednje od njih, u kome izu-
miru americki mamuti, dogodi-
lo se ba$ u trenutku kad su ljudi
stigli u Severnu Ameriku. No,
pre tri godine se pojavila nova
pretpostavka. Zbog otopljavanja

u tom dobu, doslo je do seobe dr-
veca na sever, pa su velike Sume
prekrile nekadasnje gigantske
stepe i nestala su stani§ta ma-
muta na severu. U istrazivanju
na 6oo mamutskih kostiju koje
je 2006. godine u listu “Nature”
objavio Dejl Gatri sa Univerziteta
na Aljasci, pokazano je da sa po-
javom velikih Suma mamuti viSe
nisu mogli da se hrane niskim
rastinjem, pa su poceli intenziv-
no da izumiru.

Poslednje prili¢no zapaZeno
istraZzivanje, iz novembra 2008.
godine, na mesto zlocina je do-
velo forenzicare, ukljucivsi u po-
tragu za ubicom mamuta DNK
analizu. Naime, istraZivaci sa
Univerziteta u Pensilvaniji su us-
peli da rekonstruiSu oko 8o odsto

Pre 5,3 miliona godina
PLIOCENSKA EPOHA
Sisari nastanjuju celu pla-
netu. Gigantske vrste po-

Pre 4,8 m. g.
Mamuti se kao
vrsta pojavlju-

ju u supsaharskoj

Pre 2,5 m. g.

Rani mamuti (M. imperator, M.
jeffersonii i M. columbi) Zive na

Pre 1,8 m. g.
PLEISTOCENSTA
EPOHA

Flora i fauna sli¢na da-

Pre 700.000 g.
Juzni mamuti su izumrli. Iz
ranih mamuta se razvijaju

teritorijama Evrope i Amerike.
Nastaiju i takozvani juzni ma-
muti (Mammuthus meridiona-
lis), kojima pripada Zenka iz

Viminaciijuma.

stepski mamuti (Mammuthus
trogontherii), koji Zive Sirom
evropskog i azijskog konti-
nenta, uglavnom u oblasti
danasnjeg Sibira.

put mastodonta nastanjuju Africi.
Evroaziju i Ameriku.

. ™
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nadnjoj. Ucestali lede-
ni ciklusi. Kontinenti
gotovo na danasnjim
pozicijama.
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COVEK, POSLEDNIA KATAKLIZMA

Zajedno sa “redovnim” prirodnim odabiranjem, velika istrebljenja
zivog sveta su dovela do unistenja 99 odsto Zivih vrsta na Zemlji.
Postoiji vide teorija o uzrocima za svaku od pet gigantskih katakli-
zmi i svaka od njih je misterija za sebe. Pretpostavlja se da su kljué-
nu ulogu mogle odigrati nagle klimatske promene, velike vulkanske
erupcije, udari asteroida ili epidemije. Posebno je zanimljivo da
neki nauénici smatraju kako je trenutno u toku jedna takva epizo-
da - katastrofa izazvana delovanjem ljudskog faktora. Nijedna od
kataklizmi nije se odigrala onako kako bismo je zamislili, u satima
ili danima, veé je Zivi svet izumirao kroz hiljade goding, $to kad se
uporedi sa stotinama miliona deluje gotovo trenutno. Zato ¢e moz-
da posledniih hiliadu godina nekim geolozima buduénosti izgleda-
ti kao jedna giganstka kataklizma. Igra brojkama pokazuje da ova
ideja nije bez osnova. Naime, trenutno izumiranije je ozbiljno ubr-
zano: svakog sata izumre fri Zive vrste na Zemlji, a za godinu dana
nestane 20.000 vrsta. Kad je re¢ samo o pticama, proseéna brzi-
na njihovog prirodnog izumiranija je nekoliko vrsta za 800 godina.
Trenutno stanje je mnogo gore - u poslednjih 800 godina izumrlo

je izmedu 200 i 2000 vrsta.

genoma mamuta koji su Ziveli
pre viSe hiljada godina. U suStini,
DNK analiza iz tako starih nalaza
jedva da je moguca. Takav gene-
ticki materijal je pokidan i oSte-
¢en, kontaminiran bakterijama

i gljivama, ali se moZe ponesto
uciniti zahvaljuju¢i modernim
metodama sekvenciranja gena.

U sluc¢aju mamuta, moZe se viSe
saznati jer je njihov DNK materi-
jal uglavnom bio zamrznut pa se
donekle ocuvao. DNK koji je kori-
S¢en na Univerzitetu Pensilvanija
dobijen je uglavnom iz zaledenih
fosila koji su pronadeni na seve-

ru Sibira, gde se ponekad u ledu
otkriju gotovo
celi primer-
ci mamuta.
Jedan prili¢-
no poznat
primerak je
37.000 stara
jednomesec-
na beba vuna-
stog mamuta koja je

u maju 2007. godine pronadena
kod reke Jarubi u Rusiji.
Pokazalo se da se geneticki
materijal mamuta razlikuje na
0ko 400.000 genetickih mesta od
danasnjeg africkog slona, Sto ih
¢ini vrlo slicnim i pokazuje da
nije doslo do jako velikih razlika
izmedu ovih vrsta. To je otvorilo
jedno potpuno novo polje istra-
Zivanja moguceg oZivljavanja
mamuta kloniranjem. Teorijski,
DNK materijal mamuta, kad bi
bio sasvim dekodiran, mogao bi
se ubaciti u oplodenu jajnu celi-
ju slona. Takva, klonirana celija
bi se vratila u utrobu

slonice gde bi se dalje
mamut razvijao i
potom rodio. Ovi
pokusaji ozZivlja-
vanja drevnih
stvorova izazivaju
velike eticke kon-
troverze, ali neki
naucnici veruju da
bi odgajanje >>

Uz priliéno medijske pazZnje i svakojake komentare, odliéno ocuvani ske-

let Zenke juznog mamuta star milion goding, koji je otkriven proslog me-
seca u Viminacijumu, polako se iz televizijskih vesti, estradnih magazina i
$ou-programa vraéa u svet nauke. Na predlog novinskih ¢italaca, ovaj ko-
stolacki mamut je dobio ime Vika i na sajtovima poznatih nauénih muzeja
vec je dodat spiskovima poznatih nalaza.

U meduvremenu, naidle su velike kise, pa je nalaziste priviemeno za-
§ticeno ciradama i najlonom. Kako je najavlieno u Viminacijumu, mamut
de biti podvrgnut uobicajenim nauénim i zastitarskim procedurama. Kosti
mamuta ée biti zasfiéene specijalnim hemijskim sredstvima. Zatim ée one
same ili njihova verna replika (Sto je uobiéajeno u svetskim prirodnjackim
muzejima) verovatno biti izloZene na samom nalazistu i pokrivene speci-
jalno projekfovanim krovom. Najavljuje se i da ée njegov DNK biti ispitan
posebnom analizom, 3o zbog osfeéenosti uzoraka moze biti vrlo neizve-
sna procedura, ali bi moglo da otkrije mnogo toga o poreklu i ponasanju
ovih zveri. Kao jedan od najstarijih fosila sisara koji su pronadeni u Evropi,
ova drevna zver je pronadena kod sela Drmno, kod Kostolca, na jednom
inace vrlo zanimljivom lokalitetu, gde su kao retko gde u slojevima preklo-
plieni proslost, sadadnjost, kultura, industrija i tehnologija. Pre dve hiliade
godina, na ovom mestu je svoj utvrdeni logor, castrum, podigla Sedma
rimska legija nazvana “Claudia pia fidelis”oko koga se razvio rimski grad
Viminacijum. Mamut je pronaden nedaleko odatle, u sloju Zutog peska,
na dubini od 27 metara na severoistoénom obodu danadnjeg uglieno-
kopa Drmno. |z ovog kopa se veé decenijama vadi lignit za kostolacke
termoelekirane Kostolac A i B ukupne instalisane snage od hiljiadu mego-
vata. U mamuta je udarila bagerska kasika, a sreénim sficajem okolnosti,
upravo u tom trenutku, u blizini su se nalazili arheolozi iz Viminacijuma.

Prema tvrdnjama direktora arheolodkog parka Viminacijum, arhe-
ologa Miomira Koraéa i njegovih saradnika, mamut je pripadao vr-
sti Mammuthus meridionalis, jednog od najdrevnijih stanovnika Evrope
medu sisarima. Ovi takozvani juzni mamuti naseljavali su Evroaziju pre
oko dva miliona godina. Smatra se da su bili teski oko deset tona, visoki
4,5, a dugacki est metara. Juzni mamuti su liili su na azijske mamute, ali
su imali duZe kljove. Uspeli su da se prilagode hladnijoj klimi, ali ne i lede-
nim uslovima. Smatra se da su od njih potekle neke mlade vrste mamuta,
kao $to je vunasti ili dlakavi mamut, koji se &esto pronalazi.

Pre 400.000 g.
Pojava vunastih
mamuta, &ijih fo-
sila je danas naj-
vi$e pronadeno.
Stepski mamuti
izumiru.
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Pre 120.000 g.
Klima otopljava.
Populacija vuna-
stih mamuta zna-
¢ajno opada.

Pre 30.000 g.
Ljudi iz Afrike do-
laze u Evropu i
podinju da love
mamute.

Pre 11.000 g. Pre 10.000 g. Pre 8.000 g.| Pre 1.700 g.

HOLOCENSKA Ljudi se intenzivno Mamuti Poslednie jedinke
EPOHA bave poljopriviedom, | masovno vunastog mamuta
Zavrsava se posled- | dramatiéno menja- izumiru. izumiru na ostrvu

nje ledeno doba.

juéi Zivotnu sredinu.
Pojavljuju se i na ame-
rickom kontinentu.

Vrangel.

n



VELIKA ISTREBLIENJA

Tokom poslednijih 570 miliona godina, otkako se Zivot javlja u slo-

Zenijim formama, desilo se pet velikih istrebljenja. Svako od njih je
oznadilo potpunu promenu situacije u Zivom svetu - vrste koje su
dominirale su i¥¢ezle, da bi neke nove potom osvoijile planetu. Ove
ogromne, planetarne katastrofe se logi¢no poklapaju sa prelazi-
ma iz perioda u period kroz tri velike geoloske ere: paleozoik (pre
570-245 miliona godina), mezozoik (pre 245-65 miliona godina)
i kenozoik (pre 65 miliona godina do danas).

Pre 440 miliona godina

Nakon ordovicijskog perioda u paleozoiku, izumire gotovo sav
tadasniji Zivi svet (koji Zivi u okeanima). Preostaje samo nekoliko vr-
sta. Rani beskiémenjaci izlaze na kopno, rastu prve Sume.

Pre 362 miliona godina

Zavriava se doba devona u paleozoiku. U ovoj katastrofi izumire
vise od 70 odsto svih beski¢menjaka na planeti. Razvijaju se nove
vrste i na kopnu i u vodi.

Pre 245 miliona godina

Zavrsava se paleozoik. Dolazi do najveéeg masovnog istreblje-
nja u istoriji planete. Nestaje izmedu 80 i 96 odsto svih tadasniih,
uglavnom vodenih stvorenja. Nastaju nove vrste gmizavaca, prvi
dinosaurusi i najraniji sisari.

Pre 200 miliona godina

Doba mezozoika. Krajem trijasa i poéetkom drugog perioda,
Jure, dolazi do veli-
ke katastrofe koja ubi-
ja vecinu morskih vrsta.
Prezivljavaju vedéi di-
nosaurusi, razvijaju se
sve vede vrste. Nastaju
prve ptice.

Pre 65 miliona
godina

Zavrsava se mezozi-
ok i poéinje kenozoik.
Krajem treceg mezo-
zojskog perioda, kre-

de, prema vedéinskom
misljenju geologa - zbog udara asteroida u poluostrvo Jukatan u
Srednjoj Americi - dolazi do velike kataklizme. [zumiru svi dinosau-
rusi i vecina drugih velikih vrsta. Na kopnu preZivljavaju mali guste-
ri, neke bilike, ptice i veéina sisara.

jedne takve mamutske bebe zna-
¢ajno pomoglo razumevanju po-
naSanja mamuta.

Istrazivanje sa Univerziteta
u Pensilvaniji ukazalo je i na
moguci odgovor o i§¢eznuéu
mamuta. Naime, DNK pokazu-
je da su vunasti mamuti evo-
luirali ne samo vrlo sporo vec i
da je njihovi geneticki materi-
jal medusobno bio vrlo slican.
To zapravo znaci da su u sluca-
ju pojave kakve epidemije svi
bili podjednako podlozni, pa su
zato tako masovno izumrli. Ovaj

72

zakljucak ne iskljucuje ni druge
moguce uzroke, klimu i ¢oveka,
ali pokazuje da je zbog njihove
uzajamne sli¢nosti, mamutski
genocid bio izrazito efikasan.
Naucnici iz Pensilvanije smatra-
ju da su mamuti zato izumrli
znatno brze nego §to bi to bilo
uobicajeno. Geologija pak poka-
zuje da Zivot, ako niSta drugo,
vrlo efikasno izumire. Prema uo-
bic¢ajenim procenama, do danas
je izumrlo viSe od 99 odsto Zivih
vrsta koje su nastanjivale plane-
tu Zemlju. x

|Z LABORATORIJE POBEDNIKA
Zasto paun ima Sareni rep?

a osnovu koncepcije seksualne se-

lekcije koju je, inace, smislio Carls

Darvin (Darwin, 1871), seksualna
selekcija se odigrava kada se jedinke neke po-
pulacije razlikuju u reproduktivnom uspehu
1 to zato Sto: 1. postoji rivalitet izmedu jedin-
ki istog pola (kod sisara su to najceS¢e muzja-
ci) u pristupu partnerima suprotnog pola, i
2. jedan pol (kod sisara su to Zenke) pokazuje
preferenciju (“aktivan izbor”) prema gameti-
ma nekih pripadnika suprotnog pola. Znaci,

Pise: Mirko Bordevic

seksualna selekcija je za Darvina bila mehani-
zam odrZavanja osobina koje bi inace bile eliminisane iz populacije de-
lovanjem prirodne selekcije. Na primer, ovaj mehanizam je odgovoran
za postojanje velikog i Sarenog repa muZzjaka pauna, veoma privlacnog
Zenkama, iako je zbog tako upadljive osobine muzjak mnogo lakse uoc-
ljiv za predatore. Ono §to je mene zanimalo jeste da li je i koliko tokom
evolucije ljudi seksualna selekcija bila mehanizam koji je doveo do ra-
zlika u nekim oblicima ponaSanja Zena i muSkaraca. Po mom miSljenju,
prvo morate uvideti $ta je to normalno seksualno ponasanje sa stanov-
niStva 4300 vrsta sisara, od kojih je ljudska samo
jedna. To je da vecina sisara ne provodi Zivot

kao par odraslog muzjaka i Zenke koji zajed-
no brinu o svom potomstvu, odrasle Zenke
vecine vrsta sisara koriste razna sredstva
za upadljivo reklamiranje kratkog peri-
oda svog reproduktivnog ciklusa, seks
ima samo jednu funkciju - oplodenje! Dakle otkud kod ljudi takvo
bizarno seksualno ponasanje? Zasto toliko energije tro§imo na nerepro-
duktivni seks, zaSto Zene imaju skrivenu ovulaciju, koja je veza izmedu
ovih pitanja? Odgovor leZi u tome da nasa vrsta ima najbespomoc¢nije
mladunce kojima je potrebno puno nege duZi vremenski period. Da bi
obezbedila da muZjak ostane u pecini i brine o njoj i njenom potom-
stvu, Zenka je razvila mehanizme da muZjak nikada ne zna kada je u
estrusu, samim tim ne sme da je ostavi usamljenu zbog drugog muzja-
ka koji moze da ostavi potomstvo i pruzajuci mu Cesto seksualne usluge
muzjak nije imao potrebe za drugim Zenkama. I to je jedna od hipoteza
kako je doslo do evolucije nuklearnih porodica koje ne postoje kod veci-
ne sisara. No, bez ikakve sumnje, najveci broj evolucionih biologa ce se
danas sloziti sa vama da su u evoluciji ljudske vrste, za ono $to ona da-
nas jeste upravo zasluzni evolucija uspravnog hoda, razvoj mozga i jed-
nim delom naSe bizarno seksualno ponasanje nastalo pod uticajem sek
sualne selekcije. x

Mladi evolucionista Mirko Pordevi¢ pobedio je kao predstavnik
Srbije na ovogodisnjem medunarodnom takmicenju “Laboratorija
slavnih” (Famelab) u Celtnemu u Velikoj Britaniji. Na ovom popular-
nom takmicenju u trominutnom predstavljanju nau¢nih koncepa-
ta gde ucesnici imaju zadatak da jasno i zanimljivo objasne ozbilj-
ne naucne teme, ucestvovalo je deset mladih nauc¢nika koji su dosli
iz raznih zemalja kao pobednici nacionalnih “Laboratorija”. Srpski
Famelab pobednik Pordevi¢ predstavio je temu o seksualnoj selek
ciji, ciji size ekskluzivno prenosimo u ovom broju “Vremena nauke”.
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JEDNA KARIJERA

SUPERBRZI POGLED U MIKROSVET

vo jednog neobi¢nog primera vanredno uspe$ne

naucne karijere koja se u potpunosti odigravala u

Srbiji. U trenutku kad su, sredinom devedesetih,
hiljade mladih Jjudi koristile svaku priliku da nastave
diplomsko ili postdiplomsko §kolovanje u inostranstvu,
Antun Balaz (36), fizi¢ar poreklom iz Zrenjanina, kao
jedan od najtalentovanijih diplomaca svoje generacije,
nije otiSao van zemlje. Ostao je u Srbiji, i uporedo sa an-
gazmanom na Fizickom fakultetu u Beogradu, poceo se
baviti nau¢nim radom u Laboratoriji za primenu racuna-
ra u nauci (SCL) na Institut za fiziku u Zemunu, gde se,
inace, nalazi superracunar Paradox, najjaci racunar na
Zapadnom Balkanu.

Danas je SCL jedna od najuspesnijih domacih nauc¢nih
ustanova, svrstana u evropske Centre izvrsnosti i uz raznovr-
sne projekte koji se ovde realizuju, predstavlja glavno regio-
nalno ¢voriSte u mreZi superkompjutera, poznatoj kao Grid.
Kao mesto na kome se nalaze dva velika Linux klastera, SCL
obezbeduje veliki deo racunarskih resursa za nacionalnu
Grid infrastrukturu, kao i bazne Grid servise, koji uvezuju
celu infrastrukturu u jednu logicku celinu, a pristupanje tim regional-
nim i evropskim projektima tehnicki je koordinirao Antun Balaz. Pored
angazmana u SCL-u, BalaZ kao vanredni profesor predaje na Fizickom fa-
kultetu u okviru vise kurseva na starijim godinama studija. Pored toga je
ukljucen i u nekoliko poduhvata popularizacije fizike, a redovan je gost
iIstrazivacke stanice Petnica u kojoj je, inace, od 1994. godine, bio pola-
znik, zatim mladi, a danas strucni saradnik. Kao doktor fizike, BalaZ se u
SCL bavi takozvanim funkcionalnim formalizmom, koriste¢i superkom-
pjutere za izucavanje kvantnh gasova na niskim temperaturama.

“VREME": Kako uz pomo¢ superkompjutera uspevate da zavirite

u kvanini svet?

ANTUN BALAZ: Funkcionalni formalizam je jedan od nekoliko nadi-
na da se opiSe kvantni svet, odnosno pojave na mikroskopskom nivou,
gde naSe svakodnevno iskustvo viSe nije korisno kao vodic za razume-
vanje onoga Sto se dogada. On je veoma razlicit od nasSeg svakodnevnog
iskustva i klasicne fizike, ali omogucava da se na prirodan nacin uzmu
u obzir simetrije koje postoje u kvantnom svetu. Uz to, kao da je naprav-
ljen za numericke simulacije i racunare. Postojanje mo¢nih superracu-
nara je omogucilo da mnoge od ideja proucavamo numericki, pa danas
ovo postaje nezaobilazan pristup proucavanju prirode.

Da li ste kao student tako zamisljali istrazivanja u fizici?

Daleko od toga. Veoma kasno sam otkrio racunare, a ozbiljno sam
poceo da ih koristim tek pri kraju studija fizike. Matematika je moja
prva naucna ljubav. Mislio sam da je istrazZivanje u fizici slicno, da se
razmi$ljanjem i ra¢unom, pomocu papira i olovke, moZe sve uraditi.

O pravom ili numerickom eksperimentu zaista nisam razmisljao kao
o necem presudnom. O, kako sam tada greSio. Numericke simulacije
od kraja devedesetih godina XX veka, kada su napravljeni prvi ozbiljni
Klasteri racunara, pocinju da predstavljaju znacajan pristup ne samo
za prakti¢no reSavanje jasno postavljenih matematickih problema koji

VREME >>25/06/2009

daju odgovore na pitanja

postavljena od strane fi-
ziCara ve¢ i nov nacin za
proucavanje prirode.
Moze li se veé sada no-
zreti odgovor na SF pi-
tanje da li bi jednim do-
voljno jakim raéunarom
fiziéari mogli u potpu-
nosti simulirati stvaran
svet?

Veliki sam ljubitelj SF-a
i 0 ovome sam razmisljao
jos od detinjstva. Ma koli-
ko ova ideja izgledala pri-
mamljivo, ¢ini mi se da je
odgovor negativan. Mada,
ako malo ekstremnije
shvatite re¢ hardver, mo-

=
=
3
4
=
o
=
=
=

Zemo da kaZzemo da ipak
postoji jedan racunar koji moZe da simulira stvaran svet: to je zapravo
sam realan svet. Ako Zelite dovoljno detalja, to je verovatno jedina mo-
gucnost. S druge strane, pojedine aspekte sveta za koje smo veoma zain-
teresovani ve¢ sada moZzemo da simuliramo sa zapanjuju¢om ta¢nos$¢u
i precizno$¢u. Mozda ne¢emo biti u stanju da simuliramo stvaran svet,
ali mislim da smo na dobrom tragu da simuliramo svet u kakvom bi-
smo Zeleli da Zivimo.

Nesumnijivo vas &esto pitaju zasto ste ostali u Srbiji. Imate li odgo-

vor na to?

Ima puno razloga, izmedu ostalog dugogodi$nja plodna saradnja sa
kolegama iz grupe, mnogi projekti koje smo zapoceli zajedno i do kojih
mi je mnogo stalo, a vazan razlog su i mladi saradnici sa kojima uvek
radim na najinteresantnijim idejama.

Srediste Grida, mreZe superradunara, za ceo region nalazi se

u vasoj laboratoriji, a vi ste koordinirali tehni¢ki deo pristupa-

nja regionalnim i evropskim Grid projektima. Sta su bili najve-

¢i izazovi?

Na samom pocetku smo se susreli sa brojnim tehnickim izazovima, od
osvajanja nove tehnologije do obezbedivanja hardvera i infrastrukture
(kvalitetno napajanje strujom, hladenje), kao i veze visoke propusne moc¢i
ka akademskoj mreZi. Sve ove probleme smo reSili koriste¢i finansijsku
podrsku Ministarstva nauke, Nacionalnog investicionog plana i evrop-
skih Okvirnih programa 6 i 7. Sve izazove vezane za mreznu infrastruktu-
ru resili smo uz veliku pomo¢ nasih prijatelja iz Akademske mreZe Srbije
(AMRES) i Racunarskog centra Univerziteta u Beogradu. Sa njima trenut-
no radimo i na uspostavljanju prve avangardne dark fajber 10 Gigabit
veze u akademskoj mreZi. Na pocetku smo se susreli i sa administrativ-
nim izazovima, jer nasSe zakonodavstvo i uobicajena praksa poslovanja da-
leko odstupa od evropske, ali smo i te probleme uspeli da razreSimo. x
S. BUBNJEVIC
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NAVIGACIJA

U svemiru, na preseku zamisljenih sfera

Nedavno su svi svetski mediji objavili da bi GPS, koji je potpuno operativan od 1995, sledeée
godine mogao da se suodi sa velikim problemima jer se oéekuju brojne havarije i prekidi u

komunikaciji satelita. Postojedi sateliti ve¢ su dotrajali i potrebno ih je zameniti, pa se prvo sledede
lansiranje oéekuje pred kraj godine. Prestanak ili vedi problemi sa radom globalnog navigacionog
sistema verovatno bi imali nesagledive posledice na industriju, transport i svakodnevni Zivot ljudi

Pise: Marija Vidi¢

ecimo da ste kolima doputovali do nekog lepog hotela u jed-

noj od evropskih metropola i da sad Zelite da odete do muze-

ja koji se, pretpostavljate, nalazi na drugom kraju tog grada.
Poslednjih godina pronalaZenje gradova, adresa i objekata vrlo je
jednostavno bez obzira na sve nove ulice i autoputeve koji su izgra-
deni - svetsko i domace trziSte preplavljeni su najrazli¢itijim navi-
gacionim uredajima cija cena svakodnevno pada. Osim onih koji su
namenjeni za koriS¢enje u automobilu, tu su i GPS uredaji za peSa-
ke (na primer u mobilnom telefonu), bicikliste, planinare, pomorce,
decu, osobe koje imaju problema sa pamcenjem ili orijentacijom...

Ali kako su ljudi pre vi$e stotina godina znali gde su i kuda treba
daidu?

Jos u tre¢em veku p.n.e. upravnik Aleksandrijske biblioteke, pe-
snik, filolog, matematicar i astronom Eratosten (276 p.n.e. - 194
p-n.e.)izracunao je obim Zemlje i nacrtao mapu sveta sa meridija-
nima i paralelama. U svojim proracunima koristio je triangulaciju
- metod za koji je potrebno poznavanje ugla najmanje dve duzine
stranica zamisljenog trougla.

Eratosten je znao da u Kireni u kojoj je roden, 21.1 22. juna ta¢no
u podne suncevi zraci dopiru do dna dubokog bunara, tj. vertikalni
su u odnosu na Zemlju. Izra¢unao je i da se istog dana

u Aleksandriji Sunce nalazi pod uglom od 1/50 kruga
juzno od njegovog zenita. Znajuci razdaljinu izme-
du Kirene i Aleksandrije (5000 stadija), izracunao
je da je obim Zemlje 50 puta vedi od te duZine, i u
krajnjem rezultatu pogresio za samo 80 kilometa-
ra. Ovaj racun Eratosten je izveo pod pretpostav-
kom da je Zemlja okrugla i da je Sunce toliko
udaljeno od nje da su njegovi zraci koji dopru

1 na Zemlju - paralelni.

Isti metod, triangulacija, moZe se primeni-

ti i u proracunu koordinata broda i njegove

udaljenosti od obale. Posmatrac koji se nalazi na obali u tacki A meri
ugao izmedu obale i broda, a posmatrac B iz svoje tacke meri ugao
takode izmedu obale i broda. Trece teme zamiS$ljenog trougla je
brod. Ako je poznata razdaljina izmedu dva posmatraca ili koordina-
te na kojima se nalaze, lako se moZe izracunati poloZaj broda i nje-
gova udaljenost od obale.

U pomorskoj navigaciji uglavnom su i koriS¢eni koordinatni sistemi
sa latitudama (geografska Sirina, poloZaj severno i juzno od ekvatora) i
longitudama (geografska duzina, poloZaj isto¢no i zapadno od Grinica).
Latitudu su, na primer, pom orci odredivali zahvaljujudi uglu pod ko-
jim se vidi polarna zvezda: na ekvatoru je pod uglom o u odnosu na ho-
rizont, a na polu je taj ugao prakti¢no 9o stepeni. Pri odredivanju tacke
u kojoj se nalaze od velike pomodi je bilo i Sunce koje se duz svakog me-
ridijana planete Zemlje nalazi u zenitu tacno u podne.

Trigonometriju trouglova danas koriste i GPS uredaji. Prijemnik,
koji se nalazi u naSem automobilu, i dva satelita u orbiti su temena
zamiSljenog trougla. Ako znamo poloZaje satelita i njihovu udalje-
nost od prijemnika, lako je izracunati na$ polozaj. Stvari, medutim,
nisu bas toliko jednostavne.

GPS (Global Positioning System), koji je razvilo Ministarstvo odbra-
ne SAD, sastoji se od ukupno 24 satelita koji su na visini od 20.200
kilometara i ravhomerno rasporedeni oko Zemlje. Sateliti su pre-
dajnici radio-talasa, a sa svake tacke na Zemlji moguce je videti Sest
ovih satelita. Nas$ prijemnik u kolima koristi signale tri ili Cetiri sa-
telita i zahvaljujuci njima odreduje svoj polozaj. Prijemnik uz to
uracunava vremensko kasnjenje koje nastaje dok signal, koji sadrzi
informacije o lokaciji satelita, putuje do prijemnika brzinom svetlo-
sti (300.000 kilometara u sekundi, do tla mu treba 0,08 sekundi). Za
razliku od triangulacije za ¢iju primenu je potrebno da je poznat
ugao i dve duZine stranica trougla, trilateracija koja se ovde upotre-
bljava koristi podatke o jednoj stranici zami$ljenog trougla i njego-
vim uglovima.

Zamislimo da oko svakog od Cetiri satelita ¢iji signal prima nasa
navigacija opiSemo sferu tako da je poluprecnik svake sfere jednak
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ODREDIVANJE POLOZAJA: Presek tri sfere. TRIANGULACIA: Sunéevi zraci i bunar

njegovoj udaljenosti od prijemnika. Prva sfera ¢e nam pokazati da je
satelit u njenom centru a prijemnik na povrsini. Kada opiSemo sferu i
oko drugog satelita, znamo da se nas prijemnik nalazi negde na povr-
$ini kruga koji nastaje u preseku te dve sfere. Kad opiSemo trecu sferu,
znamo da nas poloZaj moze biti samo u jednoj od dve tacke koje na-
staju presekom. Posto je jedna obi¢no negde u svemiru, iskljucujemo
je, ali, radi tacnosti, ubacujemo i presek cetvrtog satelita.

Nedavno su svi svetski mediji objavili da bi GPS, koji je potpuno
operativan od 1995, sledece godine mogao da se suoci sa velikim
problemima jer se ocekuju brojne havarije i prekidi u komunikaci-
ji satelita. Postojeci sateliti ve¢ su dotrajali i potrebno ih je zameni-
ti, pa se prvo sledece lansiranje ocekuje pred kraj godine. Prestanak
ili ve¢i problemi sa radom globalnog navigacionog sistema malo su
verovatni, ali ukoliko bi se zaista desili, sigurno bi imali nesagledive
posledice na industriju, transport i svakodnevni Zivot ljudi, s obzi-
rom na veliki procenat automobila i mobilnih telefona sa navigacio-
nim sistemima.

Americki GPS, medutim, nije jedini globalni navigacioni sistem.
Rusi ve¢ decenijama razvijaju Glonass. Rad na njemu zapoceli su
1976. i tada su planirali da celu planetu pokriju radio-signalom do
1991. Iako je 1995. godine u orbiti bilo dovoljno satelita, zbog propa-
sti ruske ekonomije sa projektom se stalo, da bi ponovo bio pokrenut
2001. Poslednjih meseci lansirano je nekoliko novih satelita tako da
sada sistem ima 17 operativnih. Ruski predsednik Dmitrij Medvedev
prosle nedelje medu pet prioritetnih razvojnih projekata naveo je
Glonass, u koji ¢e Rusija ulagati bez obzira na ekonomsku krizu.

Galileo, sistem koji gradi Evropska unija i Evropska svemirska
agencija (do sada je prema nekim podacima uloZeno u njega
3,4 milijarde evra), trebalo bi da bude operativan od 2013. go-
dine. Ocekuje se da ¢e biti precizniji od GPS-a, i da ¢e moci
da odreduje nadmorsku visinu na kojoj se nalazi prijemnik.
Kinezi su razvili regionalni navigacioni sistem Beidou (ek- .

sperimentalan i ogranicenog dometa), i njega Ce integrisati
u svoj globalni sistem Compass, koji ¢e razviti do 2015. X i

FUTUROILOGIIA

Struja na kilo

Zamislite da kupujete namirnice u samousluzi i da ni na jednoj

od njih ne stoji cena. I tako ih kupujete svaki dan i tek na kraju me-
seca stigne vam rac¢un poStom. U sustini to je ono $to danas radimo
sa strujom i zemnim gasom, kaZe Den Reicer, Sef za energetsku i kli-
matsku politiku u Googleu. Ova kompanija ima ideju da omoguci
ljudima da prate sopstvenu potroSnju energije u realnom vremenu.
To ¢e raditi pomocu softvera za monitoring kucne potrosnje struje
koji se zove PowerMeter.

GO« 18[6

nikad ne iskljucuje, drugi je zamenio stare frizidere u kuhinji i ga-
razi i smanjio ra¢un za struju za 45 odsto, a treci je otkrio da placa
racun za struju koju troSe sve masine za pranje i suSenje vesa u nje-

Zaposleni u
Googleu ga te-
stiraju ve¢ neko
vreme. Jedan od
njih primetio
je da se njegova
pumpa u bazenu

govoj zgradi.

Njihove studije pokazale su da bi ovakav uvid u potrosnju struje
mogao da smanji mesec¢ni racun jednog domacinstva za pet do 15
odsto. Medutim, jos viSe bi uStedeli ako bi nam merac¢ pomogao da
utvrdimo da li su neki aparati koje imamo neispravni i troSe mnogo
viSe struje nego §to je to uobicajeno.

Za proracune, grafikone, tabele i sl. softver se u radu oslanja na
podatke koje dobija iz “pametnog” meraca protoka, jedne vrste stru-
jomera koji, prema procenama ove kompanije, postoji u 40 miliona
domacinstava u svetu, a oko sedam odsto americkih.

PowerMeter bi trebalo da bude dostupan javnosti za nekoliko me-
seci, a u Googleu najavljuju da ¢e u daljoj buduénosti mera¢ moci da
pokazuje i potros$nju gasa i vode. x

M. VIDIC
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DVA VAZNA GOSTA

U Srbiju uskoro dolaze dva
znacajna “naucna” funkcione-
ra. U organizaciji Ministarstva
za nauku i tehnoloski razvoj

i Generalnog direktorata za
Istrazivanja Evropske komisije,
u Beogradu ce se u hotelu Hajat
29. juna odrzati Evropski istraZi-
: vacki informativni skup pod na-
zivom “Na putu integracije Srbije u Evropski istrazivacki prostor”. Skupu
Ce se obratiti potpredsednik Vlade i ministar za nauku i tehnoloski ra-
zvoj Bozidar Peli¢, i evropski komesar za istraZivanja Janez Potocnik,

koji ¢e boraviti u Srbiji 28.1 29. juna. NajvazZnije teme o kojima ¢e biti
redi su istrazivacki potencijali Srbije, srpsko uceS¢e u Sedmom okvirnom
programu i drugim medunarodnim nau¢nim programima, mogu¢nosti
saradnje sa Objedinjenim istrazivackim centrom EU, a govorice sei o si-
gurnosti i kvalitetu hrane, zdravlju, informacionim tehnologijama, ener-
getici... Pored gostiju ovog skupa, u Srbiju ¢e sasvim nezavisno stici jos je-
dan vrlo znacajan naucni funkcioner - Muhamed el Baradej, predsednik
Medunarodne agencije za atomsku energiju.

U Kazneno-popravnom zatvoru
za maloletnike u Valjevu, po-
vodom Medunarodne godine
astronomije, prosle nedelje tri-
desetak osudenika prisustvova-
lo je zanimljivoj tribini pod na-
zivom “Astronomska Setnja”.
Oni su “proSetali” kroz Suncev
sistem, galaksije, zvezdana
jata, i po najudaljenijim delovima kosmosa, a nakon predavanja razgo-
varali su o CERN-u, istrazivanjima Marsa i drugim temama koje su im
bile zanimljive. ,Publika je bila zainteresovana i raspoloZena za disku-
siju kao bilo gde drugde®, rekao je za ,,Vreme* Nikola BoZi¢, nacionalni
koordinator za Medunarodnu godinu astronomije, dodajuci da Stice-
nici KPZ-a u Valjevu, iako trenutno izopsteni iz drustva, zasluZzuju da
,budu u toku sa svetskim deSavanjima*“. Jedan od ciljeva Medunarodne
godine astronomije jeste pribliZavanje dostignuca ove nauke $to ve¢em
broju drustvenih grupa, ¢ime se obeleZava 400 godina od Galilejevog
otkri¢a Jupiterovih satelita.

INTERNET 2013. GODINE

Na skupu kompanije Cisco “ISP & cable event”, koji je namenjen kablov-
skim i internet operatorima, uz nekoliko predavanja provajdera i kompa-
nije Cisco, predstavljene su prognoze o budu¢nosti interneta po kojima
¢e gotovo 64 odsto svetskog mobilnog protoka podataka u 2013. godini
Ciniti video. Osim toga, prognozirano je da ¢e svetski IP saobracaj porasti
petostruko do 2013. godine. Mobilni protok podataka e se do 2013. sva-
ke godine povecavati priblizno dva puta.

PARADOX: Ndiiaéi superkompijuter na Zapadnom Balkanu

IBM [ INSTITUT ZA FIZIKU

Pocetkom juna potpisan je sporazum o razumevanju izmedu

Instituta za fiziku i kompanije IBM. Sporazum su potpisali prof.

dr Dragan S. Popovi¢, direktor Instituta za fiziku i gospodin Milo§

DPurkovi¢, direktor IBM Srbija, a sveCanom potpisivanju sporazu-

ma o visokotehnolo$koj saradnji u oblasti superra¢unarstva prisu-

stvovali su predstavnici Ministarstva za nauku i tehnolo$ki razvoj.

Saradnja sa globalnom mreZom partnerskih institucija u okviru

Akademske Inicijative IBM od strateSke je koristi kako za Institut

za fiziku, tako i za $iri naucno-tehnoloski sektor Srbije. IBM, sa svo-

je strane, na ovaj nacin podiZe saradnju sa naucnim institucijama

i klijentima iz Srbije na visi nivo.

SEZAMPROZADECU

Internet provajder SezamPro po-
krenuo je veliku humanitarnu
ADSL akciju “SezamPro deci”.
Svi novi korisnici koji se od 22.
juna do 1. septembra prijave za
koriS¢enje Sezamovih ADSL pa-
keta, prva dva meseca koriSce-
nja e platiti po specijalnoj ceni

boravak za decu i omladinu sa
invaliditetom. Nakon zavrSet-
ka akcije, svi korisnici uz ugo-
vor u trajanju od 12 ili 24 me-
seca dobijaju dodatnu povolj-
nost u vidu popusta od pet ili
deset odsto na mese¢nom ni-
vou. Podr§kom Centru za soci-

od ukupno jalni rad iz
398 dinara, H S ez a m p ro Vlasotinaca
odnosno o mMIiL i B E oObezbedice-
samo 199 mo neop-

dinara na mese¢nom nivou. Sav
novac prikupljen iz ovih uplata
bic¢e doniran kao pomo¢ Centru
za socijalni rad u Vlasotincima,
u ¢ijem sastavu se nalaze Klub
za decu bez roditeljskog stara-
nja, SavetovaliSte za prevenciju
bolesti zavisnosti, SavetovaliSte
za decu i omladinu sa poreme-
¢ajima u ponasSanju i Dnevni

hodne uslove za zdrav razvoj
dece bez roditeljskog staranja,
dece sa posebnim potrebama i
hraniteljskim porodicama koje
se o njima brinu. SezamPro Zeli
da pomogne ovim maliSanima i
omoguci im veselo i sre¢no de-
tinjstvo. Projekat Ce biti realizo-
van uz pomo¢ Ministarstva rada
i socijalne politike.

VREME NAUKE je specijalno izdanje nedeljnika vreme za nauku i tehnologiju
Broj 3, 25/06/2009, izlazi poslednjeg &etvrtka u mesecu
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