




1

ПОЧЕТАК ПУТОВАЊА 

У потрази за ресурсима, људска 
врста је из Африке кренула на 
своје велико путовање пре око 
30.000 година. Освајајући кон-
тиненте један за другим, стабло 
врсте Homo sapiens се на том 
путу разгранало на разноврсне 
генетичке хаплогрупе, које ће 
створити мешавину данашњих 
људи и прилагодити себи сваки 
кутак планете. Међутим, живот 
у прапостојбини је за човека 
једнако суров као што је био на 
почетку. Миленијумима касније,  
двадесетчетворогодишња 
Бери Алиман из села Боромо у 
Буркини Фасо полази са својом 
бебом на још један пут. Опрем-
љeна пластичним канистерима, 
она на старом бициклу креће у 
потрагу за водом.
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АКО БИСТЕ ЗАМИСЛИЛИ  да сте ван-
земаљац, са велике раздаљине ми 
Земљани бисмо вам могли изгледати 
чудно – сувише осетљиво, тврдоглаво 
и ирационално за једну биолошку 
врсту која управља таквим фантас-
тичним ресурсом каква је наша пла-
нета. Ствари би постале још чудније 
ако би се ваш ванземљски живот 
одвијао на неким другим простор-
ним скалама, битно различитим од 
људских. Уосталом, зашто би ванзе-
маљци еволуирали баш до висине од 
1,8 метара? 

Ако сте, дакле, мали као бакте-
рија, људско биће вам изгледа као 
скуп опасних елемената, као какав 
непроходан планински рељеф, са 
пријатним брдским засеоцима које 
чувају стражари имуног система, са 
горским језерима у којима спавају 
аждаје леукоцита, са негостољуби-
вима глечерима, увалама и усецима 
у којима вребају незамисливе опас-
ности за све странце који туда прођу 
било да су одувек на Земљи или су са 
другог света. Уз мало температуре, 
имали бисте утисак да сте се нашли 
у Паклу.

 Ако би пак припадали таквој ван-
земаљској врсти која није сићушна, 
него насупрот томе велика као нека-
дашњи бронтосаурус, или, што да не, 
огромна као цела једна планета, људи 
би вам тешко били ишта важнији 
него што су по нашем поимању 
буве на каквом псу – као релативно 

Слободан Бубњевић

безначајни, али неугодни елементи 
једног суперорганизма какав је 
Земља данас. Можемо отићи још 
даље. Ако би поред простора зами-
слили како време доживљавате на 
неки други начин, спорије или брже 
од људи, сав овдашњи живот би вам 
изгледао као фаза, пролазни елемент 
у историји окружења наше звезде. 
Како би вам тек наш свет изгледао 
кад не бисте као сви земаљски ство-
рови били сачињени од мешавине 
угљеника са другим елементима већ 
од нечег сасвим другог што на Земљи 
сматрамо неорганском материјом? 

Нисмо овде јер знамо одговор на 
једно овакво уврнуто питање, као 
ни на многа друга, још уврнутија. 
Овде смо у Елементима, коначно 
у штампи, зато што никад нисмо 
сумњали да нас има много више који 
се на овај или онај начин питамо о 
свету. И да нисте само снажно заин-
тересовани, него насушно, неиздр-
жљиво чекате на нешто друго – на 
нове хоризонте, идеје, времена и 
просторе. Са концептом о јасном, 
занимљивом и релевантном садр-
жају, са текстом који је леп и сликом 
која је прича, окупили смо најбоље 
научнопопуларне ауторе из целог 
региона. И нудимо само елементе јер 
знамо да ћемо у сваком броју нашег 
новог часописа, у сваком поједи-
ном примерку, у свакој рубрици, 
заједно са вама изградити једно ново 
једињење.

Једињење

А
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текст:  
С. Бубњевић

Историја се чита из гена 
на основу маркера за које 
знамо да су били константни 
у времену и нису се мењали 
кроз хиљаде година. Да ли 
међу њима има података о 
нацијама?

НЕМА НИЧЕГ НАЦИОНАЛНОГ У КРВИ. Ако одете у 
оближњу лабораторију, ништа што се може извадити из 
вене не може рећи „Овај човек је Србин“ или „Овај човек 
је Каталонац“. У свакодневном животу већина људи ће 
рећи како, на пример, има „српски“ или „каталонски 
ген“, или да им је нека стереотипна национална карак-
теристика као што је лењост или склоност ка побуни 
записана у ДНК. Генетика се последњих година, уз друге 
ствари, интензивно бавила пореклом и миграцијама 
наше врсте. Захваљујући томе, данас имамо нове појмове 
као што су хаплогрупе и генетички Адами и Еве, али и у 
времену и простору прецизно описано читаво предачко 
стабло савремених људи.  Међутим, мада гени јасно 
говоре о нашим заједничким прецима, ова истражи-
вања, сама по себи, не подразумевају да било који савре-
мени народ представља „крвљу повезану“ заједницу која 
је потекла од неког патријарха и његове мање или више 
одважне групе сродника.  

„Сви савремени народи су генетичке мешавине 
и не постоји ништа што можемо назвати национал-
ним геном“, објашњава еволуционисткиња др Биљана 
Стојковић са Биолошког факултета Универзитета у 



8  EЛEMEНTИ #1

Београду. „У антропологији постоје 
покушаји да одређене хаплоти-
пове вежемо за одређени древни 
народ, али и сами древни народи 
су настајали много хиљада година 
након првих људских насеобина и 
након многих генетичких промена“, 
каже Стојковић. Још од шездесетих 
година, са открићем да број амино-
киселина у хемоглобину разних 
врста расте линеарно са временом, 
еволуционисти почињу да користе 
такозвани молекуларни сат како би 
утврдили старост неке врсте. 

Потоња истраживања људског 
генома дају све бољу слику прошло-
сти, а прво питање које откривамо 
јесте утврђивање старости људске 
врсте. У последњих десетак година, 
генетичка истраживања која прате 
старост генетичких маркера у жен-
ској митохондријалној ДНК и на 
мушком Y хромозому, откривају не 
само колико је стар такозвани гене-
тички Адам, већ и како се тачно од 
њега наовамо људска врста развијала, 
које све хаплогрупе људи постоје и 
како су се шириле светом. Сасвим 
слично, женско потомство се грана 
од митохондријалне Еве, једне или 
више њих са истом мутацијом. У 
познатој Томсоновој студији из 
2000. године, указано је да је гене-
тички Адам живео пре око 59.000 
година. У међувремену, откривено 
је да су такозване митохондријалне 
Еве живеле пре око 150.000–200.000 
година, што је била разлика која је 
неколико година копкала научнике. 
У последњим студијама и налазима 
као што је генетско потомство извес-
ног Албера Перија, испоставило се 
како је генетички Адам битно ста-
рији, а након Круцијанијеве студије 
из 2011. године његова старост ће 
бити процењена на 142.000 година.

ХАПЛОГРУПЕ

Мада је модерна генеалогија пре-
пуна комплексних табела, предач-
ких линија, статистике и мутација, 
док цела та ствар са Y хромозомима и 
хаплогрупама звучи дозлабога ком-
пликовано, основна идеја је врло јед-
ноставна. Историја се, наиме, чита 

из гена на основу маркера за које 
знамо да су били константни у вре-
мену и нису се мењали кроз хиљаде 
година. Сваки човек у 22 пара телес-
них хромозома и два полна хромо-
зома, има огроман број гена, више од 
99,5 одсто, који су заједнички свим 
осталим људима. Но, ствар је, као 
и обично, у малим разликама. На 
неком гену, појединац може имати 
само један једини нуклеотид који 
се разликује од онога како тај ген 
изгледа код свих осталих људи. Тако 
на том месту може бити A уместо G 
(парови нуклеотида су увек А или G, 
T или C). Та мала разлика стручно се 
назива појединачни нуклеотидни 
полиморфизам (SNP, single nucleotide 
polymorfism). Таква промена је траг 
мутације која се неком од предака 
догодила у давној прошлости и која 
може да послужи као маркер за све 
његове потомке.

„Комади нашег генома се нази-
вају хаплотипови“, каже др Биљана 
Стојковић. „Данас имамо добру 
слику где се налазе који хаплоти-
пови и хаплогрупе па на основу раз-
личитих техника које се корсите у 
еволуционој биологији можемо да 
реконструишемо када је дошло до 
одређене мутације. Када одредимо 
време у ком је настала одређена 
мутација, можемо чак и да рекон-
струишемо кретање потомака људи 
који су носили те мутације.“  Уз то, 
није довољно да се посматра било 
каква мутација. За праћење порекла 
људских заједница, генетичари 
обично посматрају оне секвенце ДНК 
које су неактивне и које ничим не 
утичу на живот и метаболизам орга-
низма. Пошто ови гени не говоре 
ни о каквим особинама, они се не 
мењају са еволуцијом, не трпе селек-
циони притисак па су савршени мар-
кери да покажу порекло. 

Овакво праћење простирања 
хаплогрупа дало је изузетно драго-
цене увиде у прошлост. Показало је 
како је свих седам милијарди дана-
шњих људи вероватно потекло из 
заједничке домовине – из области 
крај реке Аваш у депресији Афар, у 
данашњој Етиопији, где су поникли 
први хромозомски Адами и Еве, да 
би се потом, корак по корак, од њих 

одвајале поједине хаплогрупе које су 
освајале део по део планете, од Африке 
па надаље. Генетички подаци говоре 
да је прва оваква група из Африке 
кренула пре око 100.000 година. 
„Европа је последња насељена, пре око 
40.000 година. За време ледених доба 
у Европи су мање групе палеолит-
ских људи остајале у рефугијумима, 
односно склоништима, све до пре око 
13.000 година“, објашњава Стојковић, 
додајући да након тога почиње реко-
лонизација Европе. 

ЕТНОГЕНЕЗА

У међувремену, универзитети, фон-
дације и приватне компаније почели 
су да продају генеаолошка стабла 
свима који желе да сазнају од којих 
хаплогрупа потичу, какву меша-
вину представљају, из ког рефугијума 
долазе и куда су лутали њихови 
преци пре него што је почело исто-
ријско доба. Нажалост, оваква гене-
аолошка стабла су отворила и бројне 
могућности злоупотребе. 

„Археолози су, на пример, сре-
дином 19. века почели да откривају 
фосилне остатке људи из про-
шлости јер трагањем по дубокој 
прошлости покушавамо да саз-
намо како смо дошли овде где смо 
сада овакви какви јесмо“, каже др 
Андреј Старовић, кустос Народног 
музеја. „Археологија је од самог 
почетка била веома склона злоу-
потреби, а археолошка истражи-
вања су коришћена за пласирање 
различитих идеја“, каже Старовић, 
подсећајући на радове археолога 
Густава Косине, који је на налазиш-
тима у Данској трагао за герман-
ским пореклом немачке нације. 

Пре неколико година, швајцар-
ска компанија iGenea је на основу 
истраживања хаплогрупа пред-
ставила једну мапу порекла ста-
новника у различитим деловима 
Европе. Међутим, врло непажљиво, 
имена историјских народа су јед-
ноставно везана за поједине хап-
логрупе. Медији су нашироко и без 
икакве провере пренели ове налазе, 
према којима су, на пример, Срби 
наводно једном трећином потекли од 
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Словена, једном петином од Илира, 
а другом од Германа, док у генима 
садрже још и седмину Келта, десе-
тину Феничана, двадесетину Хелена 
и педесети део Викинга. Сличне 
личне карте народа су биле дате и 
за све остале нације на Балкану, a 
истраживање се претворило у праву 
медијску аферу широм Западног 
Балкана. Зашто је овакво везивање 
хаплогрупа са именима народа 
погрешно?  

Ма како звучало примамљиво, 
хаплогрупе су много древније од 
појма народа како је он доживљен у 
историјској епохи. Након што људи 
напуштају рефугијуме, природна 
склоништа где су на малом простору 
боравили довољно дуго, хаплогрупе 
се више не везују јасно за простор. 
Оне ништа не говоре о народима и 
етноцитетима из простог разлога 
што су народи много краткотрај-
нија категорија. Након што су 2002. 
године Ноа Розенберг и сарадници 
у чланку Genetic Structure of Human 
Populations, у часопису Science, обја-
вили анализу гена на Y хромозому и 
митохондријалном геному, постало 
је јасно да није могуће направити 
класификацију људи на „генетички 
чисте“ народе у оквиру малих тери-
торија. Према том истраживању, 
свега 7,4 одсто мутација уочено је у 
само једном региону, и то са веома 
малим учесталостима.

Етногенеза, сама по себи, није јед-
ноставан процес. „Историја народа 
Европе није готова – нити ће икада 
бити. Етногенеза је процес сада-
шњости и будућности, исто колико и 
прошлости“, каже амерички историчар 
Патрик Гери у књизи „Мит о нацијама“, 
објашњавајући сву сложеност процеса 
етногенезе (видети оквир). „Стална 
тенденција била је да су успешне 
групе оснивале територијална 
краљевства у којима су политички 
значајни елементи друштва прихва-
тали идентитет свог вође“, сматра 
Гери. Уосталом, непрекидно мешање 
становника управо у Европи током 
последња два миленијума, где једни 
долазе, други се селе, трећи падају 
под доминацију четвртих, и без 
читања гена показује да су нације, у 
најбољем случају – хибриди.

Једна популација ће се поделити на два генска алелa 
када се геном јави у две варијанте, различитe у једном 
једином нуклеотиду (A,T,C,G), што се назива поједначни 
нуклеотидни полиморфизам (Single-nucleotide 
polymorphism, SNP)

Аденин (A)

Гуанин (G)

Цитозин (C)

Тимин (T)

Мутација која дефинише 
хаплогрупу А

Мутација која 
дефинише 
хаплогрупу Б

АЛЕЛ

Предачка х
аплогр

упа

Хаплогр
упа B

Хаплогр
упа A

АЛЕЛ

SNP

Хаплогрупа је скуп сличних 
хаплотипова који имају заједничко 
порекло на шта указују SNP-ови, 
тј. појединачни нуклеотидни 
полиморфозми који се са предака 
преносе на потомке

ПОЈЕДИНАЧНИ НУКЛЕОТИДНИ ПОЛИМОРФИЗАМ

ГРАНАЊЕ НА ХАПЛОГРУПЕ
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НАСЛЕЂЕ НАЦИОНАЛИСТИЧКЕ 

филологије и археологије наставља 
тешко да притиска мапу европских 
народа. Оне су „научним путем“ 
утврдиле основне компоненте 
националности: језик, територију и 
специфичну културу у давној про-
шлости. Многи су поверовали да се 
помоћу нове историје и нове филоло-
гије може успоставити ново једин-
ство, оправдати древне неправде и 
доказати древна права.

Но, упркос емотивној привлач-
ности ових историјских и линг-
вистичких тврдњи, у историјским 
записима не постоји ништа што 
би их оправдало. Подударност 
раних средњовековних и савреме-
них „народа“ је мит. Лингвистички 
и историјски аргументи брзо 
падају на испиту на савременим 
питањима етничке разлике, а још су 
и мање применљиви у разликовању 
„народа“ Европе у раном средњем 
веку. У Северној Ирској неприја-
тељске стране раздваја вера, а не 
језик. У бившој Југославији, срп-
ски и хрватски су дијалекти истог 
језика, од којих један говори тради-
ционално православна заједница, 
а други традиционално римокато-
личка. Tако националистичке вође 
у обе заједнице, у ствари, долазе из 
редова скептичних или атеистич-
ких политичких опортуниста. И у 
великим хегемонистичким држа-
вама и у националистичким покре-
тима са великим аспирацијама, 

тврдње да „смо одувек били народ“ 
су, у ствари, апел да се то „постане“ 
– апели који нису утемељени у исто-
рији, већ су пре покушаји стварања 
историје. Прошлост је, како се често 
каже, страна земља, и тамо се никада 
нећемо пронаћи.

Становници градова у Галији, 
Шпанији и на Балкану разлико-
вали су се од околног становништва. 
Житељи града били су војне старе-
шине и владини чиновници из целог 
Царства, трговци из Сирије и Мале 
Азије, Јевреји који су генерацијама 
живели на овим истуреним тачкама 
медитеранског друштва. Археолошки 
налази показали су да су се варвари, 
као и гувернери и војни заповедници 
које су заменили, првенствено смес-
тили у градове, одакле су могли да 
држе политичку контролу док су 
живели од пореза прикупљеног са 
имања која су им била додељена. 
Изван градова варварске форма-
ције ограничиле су своје насео-
бине на стратешки важним војним 
положајима.

Каснија варварска насеља показују 
обрнут модел. На Балкану су гра-
дови – пре свега они дуж обале, као 
Задар, Трогир, Сплит, Дубровник, 
Будва и Котор – остали предстраже 
римске културе у којима се говорио 
грчки језик. Околно сеоско стано-
вништво било је под доминацијом 
степске конфедерације, познатије 
као Авари, која се касније стопила са 
словенским друштвима. Германска 

експанзија на североисточну Европу 
на исти начин је довела до стварања 
градова који су имали мало тога заје-
дничког – културно, политички или 
лингвистички – са оклоним под-
ручјем над којим су владали.

Ови средњовековни модели дуго 
су се одржали. У 20. веку, важни гра-
дови, као они на Балтику, и даље су се 
културно, лингвистички и политички 
разликовали од своје околине, а да то 
није стварало „националне“ тензије. 
С друге стране, језик који се могао 
сматрати, на први поглед, елементом 
етничке разлике, често је напросто 
подразумевао постојање друштвене 
или политичке разлике. У 19. веку, 
када би естонски сељаци користили 
реч „сакс“ (Саксонци, Саси), она је 
првенствено значила „господар“ 
или „газда“,  а не „Герман“ у неком 
етничком, лингвистичком, нацио-
налистичком смислу. Дугорочно, 
народи се напросто не могу приказ-
ати у облику географске мапе. 

Тек су ужаси 20. века створили 
илузију да се језик и етницитет 
могу или морају ставити на мапу. 
Потискивање културне разноликости 
у државама као што су Шпанија, 
Француска и Турска довело је до тога 
да Баски, Каталонци, Британци, 
Јермени, Курди и друге мањине „нес-
тану“ из нација-држава. Холокауст и 
„етничко чишћење“ Источне Европе 
који су уследили после Другог свет-
ског рата, натерали су на сеобу на 
Запад хиљаде становника Источне 
Европе чији је матерњи језик био 
немачки и довели су до тога да се 
становништво градова као што су 
Данциг, Кенигсберг, Рига и Вилњус, 
први пут у својој историји не раз-
ликују од околног сеоског станов-
ништва. Међутим, постоје знакови 
да се поново појављује онај стари 
модел слојевите лингвистичке и кул-
турне различитости. Ово се посебно 
види у великим градовима Европе, 
где лингвистичко и културно рас-
лојавање поново карактерише оба 
краја популационог спектра. На врху, 
велике мултинационалне корпора-
ције и научне институције, већим 
делом или у целости, функционишу 
на енглеском, не обазирући се прете-
рано на локалне језичке традиције. 

Средњовековно 
порекло Европе

текст:  
Патрик Гери*

Прошлост је страна земља 
и тамо се никада нећемо 
пронаћи
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На доњем крају друштвене лествице, 
у овим је градовима знатан раст попу-
лације која води порекло из Турске, 
северне Африке, Индијског поткон-
тинента и других делова Азије. Ови 
емигранти живе свој живот слу-
жећи се арапским, турским и другим 
језицима, који су далеко од језика 
средње класе. Овакав развој, праћен 
непријатељством и страхом, као 
што је то уобичајено у суочавању са 
нечим новим, у ствари је повратак на 
много старије моделе етничке раз-
ноликости. Европа је заправо поново 
почела да личи на своју прошлост.

Тако, после готово два века поку-
шаја да се етницитет лингвистички, 
археолошки и историјски картограф-
ски потврди, морамо да закључимо 
да су сви такви програми пропали. 
Основни разлог је да етницитет 
постоји пре свега у свести људи. 
Ипак, место етницитета у људ-
ској свести не чини га ефемерним; 
напротив, он је управо зато реалнији 
и јачи. Људска воља имуна је на прост 
рационалан противдоказ.

А ипак, да будемо поштени према 
научницима-националистима 19. и 
20. века, категорије националности 
које су они развили нису настале ни 
из чега: оне су се заснивале на далеко 
старијој традицији идентификовања 
људи, традицији која се већ развила 
у историјским изворима које су исто-
ричари и филолози покушали да 
искористе како би нације пронашли 
у прошлости. У многим важним 
видовима, етнографија 19. века била  
је само наставак етнографских тради-
ција класичне антике, али са далеко 
рафиниранијим средствима.

*Одломак из књиге „Мит о нацијама“, 
у преводу Данире Парента, у издању 
Цензуре, 2007

РЕЧ НАЦИЈА  потиче од латинске речи nasci (бити 
рођен), а њено порекло би могло да доведе до закључка 
да је то нешто са чиме се рађамо и да је тешко одба-
цити је. Националност није урођена у биолошком сми-
слу, али јесте наследна у друштвеном. Током живота 
је можемо променити, али то подразумева припадање 
некој другој заједници и прихватање онога око чега се 
та заједница окупила.

Када говоримо о свету без нација, обично замишљамо 
одсуство граница, ратова, неједнакости, нацизма. Када 
би нестале нације, не би било ратова који имају за циљ 
да створе независност једног и униште други народ. 
Нестанком нација нестале би и многе предрасуде. Али, 
такав свет би имао и своју друту страну.

Тешко бисмо и у свету без нација могли да посма-
трамо човека само као појединца и да га не повезујемо 
са неком групом. Од самог настанка, људи се удружују 
и стварају групе. Нација је на неки начин ослободила 
човека јер се он осећа вредније када се идентификује са 
својим народом него са економском или друштвеном 
класом којој припада. Човеку је омогућено да своју при-
падност групи не везује само за тренутно стање, већ да 
читаву једну традицију доживљава као своју. 

Нестанак нација би знатно изменио културну слику 
света. Тешко је замислити културу без континуираног 
развоја и колективног памћења, јер појединац не може 
да је створи. Наиме, традиције су такође значајне за 
стварање различитости међу људима. Негујући тради-
ције једне групе, стварамо разлике у односу на остале 
групе и чинимо свет разноликијим и богатијим. У свету 
индивидуа које нису друштвено повезане недостајала 
би нит која ће повезати све оно што радимо и стварамо. 

Савремени свет тежи превазилажењу националне 
припадности, али често се занемарују позитивне про-
мене које су нације донеле човечанству. Идеалан свет не 
би био свет без људи који су међусобно повезани и деле 
исте вредности, већ би то био свет у коме поштујемо 
друге групе.

Имају ли нације 
сврху?

текст:  
Јована Николић



У ДРУШТВЕНИМ НАУКАМА  постоји 
консензус о национализму као 
модерној појави. Национализам кроз 
национални мит посеже за прошло-
шћу и успоставља континуитет са 
садашњицом, али се појава и употреба 
тог мита ретко налазе пре 19. века. 
Зашто баш тада? У Европи је 19. век 
време промена. Развитак колонија и 
индустријска револуција обогатили 
су трговце и капиталисте и довели 
огроман број људи на рад и живот у 
градовима. Нови књижевни и умет-
нички правац, романтизам, обраћао 
се модерном човеку и причао му о 
давним, „простијим“ временима са 
поносом и сетом, и тако утабао стазу 
митологизацији прошлости.

Развој образовања условио је стан-
дардизацију језика, која се путем 
нове науке – филологије – и под ути-
цајем романтизма десила на новој, 
националној основи. То није била 
само наука о језику, већ се бавила 
и историјом, уметношћу и геогра-
фијом, са романтичарским циљем да 
уоквири постојање неког народа кроз 
његово „природно“ станиште, једин-
ствену историју и културу.

Образовање и масовна пис-
меност у новим, националним 

Рађање 
национализма

текст:  
Никола Здравковић

оквирима, имали су далекосежне 
последице. Појавила се штампа, која 
се обраћала свим члановима једне 
нације на заједничком језику, ства-
рајући осећај припадности и бри-
шући локалне језичке и културне 
разлике. Нација је постала простор 
за политичку борбу урбане попула-
ције: насупрот аристократији, први 
пут је стајала маса уједињена у идеји 
сопствене државе.

Национализам није био само 
оквир револуционарних покрета. 
Власти широм Европе прихватиле су 
национални легитимитет: осниване 
су филолошке школе, цртане су исто-
ријске границе нација, стандардизо-
вао се језик, национализовала војска. 
Када су и револуционарни покрети и 
власти против којих су они били упе-
рени прихватили нацију као простор 
деловања, Европа је у потпуности и 
трајно постала континент национал-
них држава – ауторитарних, као и 
демократских.

Европу какву данас знамо ство-
рио je национализам, не као идеоло-
гија или политичко опредељење, већ 
као политички оквир, као свепрису-
тни агенс друштвених и државних 
покрета.
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ОДУВЕК СУ ЉУДИ  наслућивали да 
постојимо. Звали су нас једноставно: 
Они. Углавном су нас доводили у везу 
са, како се то давно говорило, тео-
ријама завера. Искрено ћу вам рећи 
како креирамо друштвене заједнице. 
Прво пустимо да наши Оператери 
скенирају једну базу података која 
се односи на неки конкретан исто-
ријски период и онда нас неколико 
из Одељења за политичке рељефе 
одлучи на коју страну да вучемо 
линије. Скоро па као што се креира 
било која стратешка друштвена игра. 
Ево неколико примера како ми то 
радимо, биће вам јасније.

Узмимо за пример карту Европе 
као таблу на којој се игра. Ту негде 
око 1. године тзв. нове ере, могло се 
на прсте једне стандардне људске 
руке набројати неколико политичких 
конструкција: отприлике, једно 
велико суверено мултикултурно цар-
ство (Римско), једно мало суверено 
(Дакија) и десетине земаља зависних 
од већих царстава. Идентитети тада-
шњих људи су били кројени углав-
ном према припадности племену и 
друштвеном положају. 

Како су се друштвене активности 
све више усложњавале, примарним 
активностима као некаквим карти-
цама (производња хране, одбрана 
од непријатеља и одржавање реда) 
додали смо још једну – трговину, те 
су тако порасле и потребе за новим 
врстама владавине. Спонтано су 
се нека правила у следећем кругу 
променила те су децентрализована 
феудална друштва замењена центра-
лизованим монархијама које имају 
више моћи. 

Ми, Земљани

текст:  
Марија Николић

Једна утопијa о 
свету без нација

Правило на табли је било да вла-
даре и даље одређујемо по крвној 
линији, али смо због комплексности 
односа међу ентитетима одлучили да 
уведемо картицу Вестфалског мира 
1648, чиме се обезбедило неколико 
споразума којима је практично уда-
рена основа међународног система 
суверених држава. Симболе за пле-
мена смо морали да заменимо сим-
болима за народе. 

Народе су и даље чинили географ-
ске карактеристике и ресурси које 
су поседовали. Тек се касније јавила 
потреба да се симболи за народе гру-
пишу по особинама истог језика. 
Могли су да се карактеришу и према 
религији, али то није примарно 
одређивало њихов идентитет, бар не 
у том тренутку. 

Дакле, готово нико ко је живео 
на подручју територије Француске 
око 1800. године није о себи раз-
мишљао као о Французу. У току игре 
и круга 1789. који смо скраћено звали 
Револуција, говото половина ста-
новника Француске није говорило 
француски језик. На делу табле где се 
налазила територија Италије у 1860. 
кругу је само 2,5 одсто Италијана 
знало стандардни италијански језик. 
Практично смо прво прогласили 
државу па се након тога формирао 
италијански идентитет.

Како се мењао систем расподеле 
ресурса, развојем нових енергетских 
јединица, као и појавом интернета и 
климатских промена, почело је да се 
усложњава и колективно понашање 
људи. Симболе за народе смо морали 
да прегрупишемо више према линг-
вистичким и културним карактерис-
тикама. Било је потребно још више 
администрације, нове владајуће 
структуре. Паралелно су се вели-
ком брзином стварале нове нације 
са новим заставама и својеврсним 
идентитетима. 

Тек смо око 2000. круга схва-
тили да се због опште кризе и сама 
табла проширивала. Кренули смо 
да додајемо друге континенте, па 

целу планету, Млечни пут, а потом и 
шире. Превише смо закомпликовали 
правила и односе, уситнили ресурсе 
и администрацију, а укрупнили кар-
тице моћи. У таквој ситуацији нам је 
било тешко да велики број „нација“ 
изведемо изван Земље па смо увели 
још више симбола за тимове и орга-
низације. Једном поједностављене 
националне идентитете смо сталним 
миграцијама и мешањем потпуно 
обесмислили. 

Игра је, примећујете, постала 
суморна и тешка. Више нико из 
нашег Одељења није осећао задо-
вољство и усхићеност игре, па смо се 
договорили да око 2100. круга избри-
шемо све границе на табли, што нас 
је логично навело на нове симболе 
народа, односно нација.

Ситуација на табли је сама дик-
тирала како ће се креирати ти нови 
идентитети. Ми смо само помогли 
да се неке традиционалне картице 
избаце, укрупне симболи нација у 
глобално становништво. Увели смо 
картицу за технологију и науку као 
примарну за развој било које групе. 
Нације су се потпуно расформирале, 
али су у том распадању све групе 
добиле својеврсне супермоћи. 

У 2200. кругу људи су освојили 
још веће површине Земље. Милиони 
су становали на врховима планина, 
неки људи су населили водене повр-
шине, било је и оних који су своје 
насеобине стално измештали леб-
дећи изнад тла. Оно што је нама из 
Одељења посебно занимљиво јесте 
да се велики број људи иселио са 
планете Земље на оближње планете 
Сунчевог система, док је неколико 
напредних група успело да емигрира 
и у удаљеније галаксије. 

Идентитет сваког појединца је 
данас готово потпуно идентичан са  
идентитетом оног другог и то је нешто 
о чему се више не расправља. Има 
група које професионално о томе рас-
прављају тако да они имају право да 
креирају друге идентитете, али само у 
сврху научних испитивања.
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Насељавање
планете

Како су људи успели да населе свет? Годинама су пале-
оантрополози и археолози тражили одговор у јединим 
траговима које су могли пронаћи, расутим остацима 
наших древних предака. Ипак, прастаре кости и пред-
мети откривали су само делиће слагалице. Данас гене-
тичари откривају комплетне путање преисторијских 
кретања, уписане дубоко у нашим генима. Мутације 
одређених компоненти ДНК накупљале су се у низовима, 
попут слојева на археолошкој ископини. Поређењем ових 
низова на данашњем светском становништву, а затим 
преношењем резултата на мапу, истраживачи су открили 
оквирне путање раних људских миграција – генетске 
отиске остављене од стране наших предака кад су се 
отиснули из Африке да колонизују свет. Крећући се оба-
лама, ивицама пустиња, травнатим равницама, ови људи 
су лутали из генерације у генерацију, пратећи смену 
годишњих доба и ритам лова и сакупљања. Напредак се 
чинио неприметним, али после 50.000 година људи су 
освојили сваки настањиви континент на Земљи.

Миграције су уследиле после 
почетка глацијала пре око 70.000 
година, када долази и до озбиљ-
ног смањења људске популације 
на само 3–10 хиљада преживелих 
јединки, што објашњава релативно 
малу генетску различитост код 
људи данас. Постоје теорије које 
повезују ове климатске промене 
са дуготрајном вулканском зимом 
изазваном суперерупцијом вулкана 
Тоба у данашњој Индонезији. Са 
стабилизацијом климе људска попу-
лација се опоравила, и прва велика 
група људи креће на пут из Африке.  

Насељавање Европе

Европу насељавају Кромањонци пре око 
45.000 год, затим се јавља тзв. орињачка 
култура, која прави музичке инструменте 
и осликава пећине. С даљим променама 
климе, пре 20.000 година, људи се шире 
на цели континент. Међутим, тада долази 
до последњег глаци јалног максимума, 
већег захлађења и мањка хране на севе ру. 
Људи се, према једној теорији, беже ћи од 
хладноће, повлаче у посебне заштићене 
зоне (рефугијуме), да би се касније поно во 
проширили континентом. Према другој 
теорији италијанског генетичара Кавали-
Сфорце, људи у доба последњег глацијала 
сасвим напуштају Европу, да би је, пре око 
12.000 година, населила сасвим нова група 
људи са Блиског истока. 

Настанак човека

Сви докази које данас имамо 
упућују на то да је анатомски 
модеран човек, Homo sapiens, 
настао у источној Африци. 
Најстарије људске фосиле 
пронашао је Ричард Лики 1967. 
у овом делу света - у долини 
реке Омо, крај данашњег 
етиопског села Кибиш. Њихова 

Први људи који 
су колонизовали 
евроазијску копнену 
масу вероватно 
су прешли преко 
мореуза Баб ел 
Мандеб, који је 
био знатно плићи 
и ужи него данас. 
Ниво мора до краја 
леденог доба (пре 
око 10.000 г.) био 
је 70–100 m нижи 
од садашњег. Ови 
људи проширили 
су се брзо преко 
Индије и доспели до 
југоисточне Азије и 
Аустралије пре око 
50.000 година. 

Први талас 
миграција

Други талас 
миграција

Данашње 
копно

Копно за време 
последњег 
глацијала (пре 
око 20.000 г.)

Први талас миграција 
из Африке

старост је процењена на око 
195.000 год. Са друге стране, 
истраживања која прате 
старост генетичких маркера 
у женској митохондријалној 
днк и на мушком хромозому 
такође потврђују да су први 
људи настали пре око 200.000 
година на истоку Африке.

45.000 
год.

Кибиш

Oмо

60.000 
год.

50.000 
год.

наукографика: Александар Савић
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Пре нешто мање од 50.000 година, друга група 
људи је кренула континенталним путем – долином 
Нила, према Блиском истоку и јужној централној 
Азији. Када су дошли до великог планинског ланца 
Хиндукуш, ова племена су се расула у различитим 
правцима. Неки су заобишли планине и пустиње и 
доспели у Кину. Други су прешли преко високих пла-
нинских превоја и дошли у Индију. Они који су скре-
нули ка северу према пространим степама централне 
Азије, на крају су постали преци већине народа 
Европе, Сибира и Америке.

Homo sapiens је из Африке, наводно, 
први пут отишао већ пре 125.000 година. 
Две групе људи прешле су на Арабијско 
полуострво, једна преко долине Нила, 
а друга преко мореуза Баб ел Мандеб. 
Неки су стигли све до Индије и Кине, 
где су пронађени људски остаци стари 
100.000 година. Сматра се да ови људи 
нису преживели, или су преживели само 
у малим групама да би се после стопили 
са каснијим досељеницима.

Рани припадници 
рода Homo (Homo 
ergaster, Homo 
erectus и Homo 
heidelbergensis) 
мигрирали су из 
Африке почев од 
пре 1,9 милиона 
година, и раширили 
се већим делом 
старог света, 
доспевши све до 
Кине и југоисточне 
Азије.

Насељавање 
Америке

Пре око 20.000 година 
мала група азијских 
ловаца ушла је унутар 
источноазијског 
арктичког круга, 
током последњег 
глацијала. У ово 
време ниво мора 
је био нижи за око 
100 m, што је условило 
формирање копненог 
моста између Азије 

Људи против неандерталаца

Када су први људи дошли 
у Европу, неандерталци су 
живели ту дуже од 200.000 
година. Поставља се питање 
да ли су неандерталци 
преци модерних Европљана. 
Генетичари кажу не. Узорци 
ДНК недавно узети из костију 
неандерталца откривају веома 
различиту генетску секвенцу. 
Прави преци Европљана биле 
су високе и гипке придошлице 

Док су први људи 
напредовали ка Аустралији, 
сусретали су и друге врсте 
хоминида. Остаци мајушне 
врсте Homo floresiensis, скоро 
откривени у Индонезији, 
указују на то да нису били 
виши од 90 cm.

Homo ergaster Homo erectus
Homo 

heidelbergensis

Homo 
neanderthalensis

Други талас миграција из Африке

из централне Азије. Да ли су 
убијали здепасте, мишићаве 
неандерталце? Вероватно не. Као 
ефикаснији ловци с бољим алатом 
и високо развијеним друштвеним 
системом, вероватно су надјачали 
њихове претходнике, постепено 
им умањујући изворе хране. Број 
неандерталаца је опадао, да би 
после неколико хиљада година 
потпуно ишчезли, не оставивши 
никакве живе трагове за собом.

и Северне Америке. 
Прелазећи га, ови 
ловци су направили 
последњи велики 
скок раних људских 
миграција. Пре 15.000 
година продрли су 
јужно од ледене 
границе, а у наредних 
1000 година све до 
најјужније тачке 
Јужне Америке.

50.000 
год.

1500 
год.

20.000 
год.

15.000 
год.
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БУЂЕЊЕ НА КОМЕТИ

Након седам месеци хибернације, 
робот Фили се у суботу, 13. јуна, 
поново пробудио. Контакт између 
Европске свемирске агенције (ЕSА)  
и Филија на површини комете  
67P/Чурјумов-Герасименко трајао је  
85 секунди и поново довео ову 
мисију у жижу светске јавности. 
Био је то нови контакт са уређајем 
који је први слетео на једну комету. 
Посредством матичне летелице 
Розете која прати комету, робот је 
у првом укључењу послао више од 
300 пакета података који се тре-
нутно анализирају. Први обрађени 

ESA/Rosetta/NAVCAM – CC BY-SA IGO 3.0

подаци указали су да се робот 
налази у добром стању, да је његова 
радна температура -35С, а снага 
24 вата. Филијев пут на летелици 
Розети трајао је више од 10 година, 
да би тло комете коначно додирнуо 
12. новембра 2014. године. Међутим, 
Фили у овом историјском маневру 
није слетео на предвиђену локацију, 
већ се затекао у кратеру, на месту 
у сенци (на слици). Зато не може 
да сакупи довољно Сунчеве енер-
гије за пуњење батерија, па је био у 
хибернацији све док се комета није 
примакла Сунцу.

НАУЧНИ КРУГ
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ПОРУКА 187,5

Радио-телескопи од 2001. бележе 
необичан астрономски феномен наз-
ван Fast Radio Burst, односно FRB. 
Реч је о изузетно снажним и кратко-
трајним радио-сигналима из дубо-
ког свемира. Овог пролећа FRB  
сигнали су привукли пажњу као 
могућа порука ванземаљске циви-
лизације. У раду који су астрономи 
Мајкл Хипке, Вифред Домјенко и 
Џон Лернд објавили на arXivs-у  
приказана је, потпуно неочекивано,  
линеарна правилност ових сигнала,  
тако да су мере дисперзије једнаке  
умношку броја 187,5. Остало је отво-
рено питање да ли је реч о инстру-
менталној грешци или нам овим 
бројем нека ванземаљска цивили-
зација шаље поруку. Истовремено, 

NASA / Bill Ingalls

човек наставља са походом у  
свемир – на слици је група посма-
трача у војној бази Ванденберг у 
САД која снима полетање ракете 
Делта 2. Она носи SMAP опсервато-
рију, која је овог пролећа започела 
испитивање састава тла на самој 
планети Земљи.
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ПОХОД НА ПЛУТОН

Након прошлогодишњег историјског 
успеха Розета мисије Европске 
свемирске агенције, 2015. годину 
обележава мисија НАСА сонде 
New Horizons, чији је циљ патуљаста 
планета Плутон. Некада на листи 
девет планета Сунчевог система, 
Плутон је изгубио тај статус у 
астрономској номенклатури, али 
је остао једнако далек и загоне-
тан. New Horizons је лансиран још 
19. јануара 2006. ракетом Atlas V 
са Кејп Канаверала у САД (горња 
слика). Након деветогодишњег 
путовања, сонда се овог лета при-
ближава Плутону и његовом ништа 
мање узбудљивом сателиту Харону 
(доња илустрација). Најближе ће му 
прићи 14. јула 2015, а потом ће кре-
нути ка новим неистраженим  
границама – ка Куперовом појасу.

NASA

НАУЧНИ КРУГ
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ЕБОЛА

Највећа у историји забележена 
епидемија еболе још увек траје. 
Ова опасна заразна болест се у 
марту прошле године проширила 
Западном Африком, а како је епиде-
мија нарастала, неколико случајева 
се појавило и у другим деловима 
света. Годину дана касније, епи-
демија још увек траје у Либерији, 
Гвинеји и Сијера Леонеу, а према 
последњим проценама УН-а, болест 
је због затварања граница, опа-
дања трговине и привредних актив-
ности оставила трајне економске 

National Institute of Allergy and 
Infectious Diseases - NIAID

последице на овај иначе изузетно 
сиромашан регион. До данас је 
забележено 27.000 случајева обо-
лелих, од чега је чак 11.150 људи 
преминуло. Ову изузетно смрто-
носну болест изазива вирус који 
се преноси директним контактом 
и телесним течностима. Честице 
вируса еболе су плаве боје на овој 
вештачки обојеној фотографији 
начињеној електронским скени-
рајућим микроскопом у тренутку 
док нападају једну ћелију бубрега 
(VERO E6).
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НЕДАВНО ЈЕ СТИГЛА  још једна 
узбудљива вест из ЦЕРН-а: након 
што је, због ремонта, покренут после 
скоро двогодишње паузе, Велики 
сударач хадрона (LHC) је успео да 
убрза честице до претходно неза-
бележених енергија. Протони су 
на највећем акцелератору убрзани 
толико да су у сударима ослободили 
енергију од 13,7 TeV. 

Каква је улога српских научника у 
још једном у низу постигнућа? Како 
то све изгледа у овом модерном науч-
ном Вавилону? У ЦЕРН-у (акроним 
од француског Conseil Européen pour 
la Recherche Nucléaire, Европски савет 
за нуклеарна истраживања) могу се 
чути 53 различита jезика током истог 
радног дана. Рачуна се да jе заправо 
ангажовано чак 11.000 научника са 
свих континената.

Проjекат има двадесет сталних 
чланица. Ту су и две земље са стату-
сом придружених чланова, где jе и 
Србиjа. Иза тога jе листа држава или 
међународних организациjа коjе 
активно и свакодневно учествуjу у 
различитим истраживањима.

Улаз у радни простор наших 
људи у ЦЕРН-у почиње са контрол-
ном собом. Са своjим колегама они 
надгледају доказивање теориjа, због 
чега jе Велики хадронски сударач и 
изграђен у ЦЕРН-у. Рад овог гигант-
ског подземног акцелератора чес-
тица коjе се судараjу при брзинама 
блиским брзини светлости, кошта 

двеста хиљада евра на сат, а има 
задатак да ствара лабораториjске 
услове за Велики прасак. 

Убрзо jављају да се може погледати 
CMS детектор. У подземље Женеве 
одлазимо лифтом где jе посебна про-
цедура, где мора да се региструjе и 
обележи сваки посетилац, укључу-
jући његову дужицу ока. Са високе 
командне конструкциjе види се огро-
ман точак, детектор CMS-а.

„То jе вероватно наjвећи магнет 
на свету, добиjен jе од специjалних 
легура, а изузетан се показао месинг 
са руских морнаричких, наравно 
деактивираних бродских бомби зао-
сталих из Другог светског рата...“ 

Силазимо до огромних цеви 
акцелератора. 

„Температура jе изузетно ниска...“
„Ту jе по теориjи минус 271°C, али 

стварно jе то сада минус 269, у усло-
вима вакуума. Зато се за ово место 
каже да jе наjхладниjе, наjпразниjе и 
наjврелиjе на кугли земаљскоj“, обjа-
шњава Пеђа.

Наредног дана била jе исплани-
рана нова посета. На 27. километру, 
другом прстену коjи jе на неких 
сто метара испод земље, налази се 
седам акцелератора, и то Alice, Atras, 
CMS, Totem, LHCb, LHCf и Mo EDAL. У 

LHCb-у, коjи се бави beauty кварком,  
jедна од специjалности jе лов на 
антиматериjе. 

„Ухватити антиматериjу jе jако 
тешко, jер се поништава у сусрету 
са честицама материjе и заправо се 
може уочити само на моменат“, каже 
jедан Београђанин коjи jе завршио 
Оксфорд, где jе и докторирао.

Све jе подређено трагању. Слично 
jе и на детектору Atlas, само веће. Ту 
ради троjе младих људи из наших 
краjева. Њихов детектор садржи зна-
чаjне делове изграђене у Србиjи.

Посета ЦЕРН-у не би била ком-
плетна без посете месту где jе настао 
интернет. Сада га води занесени 
компjутерски стручњак из Немачке, 
Стефан Луедерс. 

„Морамо бити опрезни jер jе сис-
тем толико jак да би могао угрозити 
напаjање Женеве струjом. Овде jе 
настао интернет 1991. године, а све је 
почело из потребе научника да буду 
у сталноj вези како би могли да раз-
мењују информациjе.“ 

Огроман посао, прави научни мра-
вињак бруjи и пулсира сваког дана 
1340 километара од Београда, на нашим  
и готово свим страним jезицима 
стижу подаци коjи ствараjу неку нову 
науку, неки нови поглед на свет.

ЦЕРН 
У подземљу 
Женеве

Аутор је научни новинар из Београда. Ради и пише у днев-
ном листу „Данас“. Током каријере, писао је за многе медије. 
Уређивао је култни научнопопуларни часопис „Галаксија“.
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ЗАЛИХЕ НАФТЕ И ПЛИНА  исцрпит 
ће се у идућих 150 година, а потребе  
за енергијом ће расти. Енергија 
будућности су нуклеарна фисија и 
нуклеарна фузија, прочитала сам 
давне 1980. године у књизи „Физика“ 
Waltera Machtlea, коју ми је тата пок-
лонио за рођендан. Те, мени култне 
популарнознанствене књиге сјетила  
сам се кад сам недавно посјетила 

француски нуклеарни центар 
Cadarache у Прованси, гдје се гради 
ITER (Mеђународни термонуклеарни 
експериментални реактор).

Големо градилиште величине 
60 ногометних игралишта с дивов-
ским крановима, стотинама бетон-
ских блокова и километрима жица, 
неки су од показатеља да се на том 
мјесту гради најкомплекснији строј 
у повијести наше цивилизације. 
Пројект ITER највећи је међународни 
подухват 21. стољећа, а на њему 
заједнички сурађују ЕУ, Кина, Јапан, 
Јужна Кореја, Индија, Русија и САД, 
с циљем да овладају фузијом, која је 
извор енергије на Сунцу и осталим 
звијездама.

Идеја ITER-а (на латинском iter 
значи пут) рођена је 1985. године када 
су се лидери тадашњег Западног 
и Источног блока Роналд Реган и 
Михаил Горбачов састали у Женеви 
и склопили споразум о градњи заје-
дничког фузијског реактора, чија 
ће градња помоћи рјешавању енер-
гетских проблема човјечанства, али 
и остварењу идеје мира у свијету. 
Као једна од потенцијалних лока-
ција за ITER тада се се спомињала и 

несврстана Југославија, али њезин 
распад расплинуо je такве идеје. 
Двадесет година након повијесног 
сусрета у Женеви одлучено је да се 
фузијски реактор гради у нуклеар-
ном центру Cadarache, који запошљава 
4000 људи, а не у његовом јапанском 
конкуренту Rokkachomur-и. Заузврат, 
два досадашња генерална директора 
били су Јапанци.

ITER је замишљен као експеримен-
тални строј који неће производити 
електричну енергију за мрежу. Иако се  
рокови у Cadarache-у стално помичу, 
то „мини Сунце“ могло би бити 
довршено до 2022. године, када би 
и почели први експерименти. До 
2035. године требала би бити готова 
и градња демонстрацијског реак-
тора DEMO, снаге три гигавата, који 
ће производити електричну енер-
гију. У процијењених 13 милијарди 
трошкова пројекта, ЕУ судјелује с 
45 посто, а свака од осталих шест 
чланица ITER-а сноси девет посто 
трошкова. Иако на први поглед 
сурадња земаља које заједно чине 
више од 70 посто свјетског станов-
ништва дјелује идилично, у реал-
ности такав модел није ефикасан. 
Примјерице, у неким случајевима  
расправе су трајале и по шест година, 
а на крају завршиле без одлуке.

Неучинковита администрација, 
слаб менаџмент и неприхватљиво 
спор напредак на пројекту, због 
чега су трошкови градње ITER-а с 
пет милијарди еура, колико је било 
планирано 2005. године, готово три 
пута порасли, само су неке од кри-
тика наведених у извјештају ITER-ова 
савјета, који надгледа рад пројекта. 
Тај је извјештај прошле године процу-
рио у амерички магазин New Yorker, 
па је избио скандал, а сам пројект 
нашао се у неизвјесној ситуацији. Но, 
постављен је нови генерални дирек-
тор, 65-годишњи Бернар Биго, бивши 
директор француске Агенције за 
атомску енергију (CEA), који најављује 
радикалне мјере у управљању.

Надајмо се да ће успјети, но за 
моју генерацију комерцијална про-
изводња енергије помоћу „умјетног 
Сунца“ остаје и даље сан као и прије 
35 година, кад сам у књизи Machtleoa 
први пут читала о фузији.

ИТЕР
Пут ка 
Сунцу

Ауторка је научна новинарка из Загреба. Физичарка по обра-
зовању,  ради и пише за „Јутарњи лист“. Освојила је признање 
за најбољег научног новинара у Европи у 2015. години.
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ДОК ЈЕ ЕВРОПОМ беснео Велики 
рат, као доказ да је људску креатив-
ност немогуће угушити, великан 
науке Алберт Ајнштајн заокружује 
свој рад на успостављању Опште тео-
рије релативности и јавности пред-
ставља резултате. 

Ајнштајнова Општа теорија рела-
тивности је, у ствари, фундамен-
тална теорија гравитације, која са 
квантном механиком чини камен 
темељац модерне физике. Квантна 
механика је, међутим, настала 
радом више научника, док је Општа 
теорија успостављена радом само 
једног – Ајнштајна.

Као релативистичка теорија 
гравитационог поља, ова теорија 
повезује гравитациону силу са осо-
бинама геометрије простор-вре-
мена, и тиме унапређује простор и 
време у активне учеснике у физич-
ким процесима.

Током новембра 1915. године, 
Алберт Ајнштајн је одржао серију 
предавања на Пруској академији 
наука, којима је у јавности презенто-
вао осмогодишњи рад на новој тео-
рији гравитације – Општој теорији 
релативности.

До објављивања ове теорије кла-
сична физика је општеприхваћено 
сматрала да ће сви резултати мерења 
у космосу бити једнаки, без обзира 
на то да ли су посматрачи у статич-
ном или динамичном стању.

Све је почело раније, 1905, обја-
вљивањем Специјалне теорије рела-
тивности, у којој Ајнштајн уводи 
нови постулат: „Брзина светлости 
у вакууму је иста за посматраче из 
свих инерцијалних референтних 
система.“ Овај постулат одбацује 
њутновска начела о апсолутном 
простору и времену, показује да два 
догађаја зависе од кретења посма-
трача, док је брзина светлости у 
вакууму узета као апсолутна брзина. 
Брзина светлости се тумачи као 
навећа могућа брзина у природи.

Ајнштајн је од 1904. до 1914. поку-
шавао да дође до решења којима ће 
измирити Њутнову теорију гравита-
ције и своја нова открића. Решење је 
управо Општа теорија релативности. 
Она уопштава постулат релатив-
ности са инерцијалних система на 
све неинерцијалне системе, заједно 
са онима који се у стању мировања 
налазе у гравитационом пољу. Тако 

је уведен и принцип еквивалентно-
сти: гравитационо поље је еквива-
лентно неинерцијалном систему са 
убрзањем. 

Ајнштајн је направио још један 
искорак – повезао је простор-време 
са масом. На тај начин је дошао до 
јединственог објашњења у ком маса 
закривљује простор, тако да се друга 
тела при кретању убрзавају право-
линијски, што је, у ствари, једнако 
деловању гравитационе силе.

Општа теорија релативности 
представља ремек-дело теоријске 
науке, доводећи до револуције раз-
умевање простор-времена, грави-
тације, астрофизике и космологије. 
Међутим, потврдили су је многи 
експерименти и астрономска посма-
трања: мерења савијања светлости 
око Сунца (посматрање потпу-
ног помрачења Сунца), прецесија 
Меркуровог перихела (Розета), дила-
тација времена у гравитационом 
пољу Земље и његове употребе у кон-
струкцији GPS система... 

Физика која је до тада познавала 
само Њутнове законе, електрична и  
магнетна кола, термодинамику и 
електродинамику, на почетку 20. века  
је доживела препород. Само коју  
годину раније физичари су мислили  
како је све откривено и да предстоји  
само штампање књига са свеобухват-
ним знањем. Појавом Теорије рела-
тивности и квантне механике, рађа се 
нова наука.

Релативност
Век Ајнштајна

Аутор је научни новинар из Ваљева. Уређивао секцију Наука 
на веб-порталу ТВ Б92. Уређује часопис Popular Science и 
ради у Истраживачкој станици Петница.
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МОЖЕ ЛИ СЕ СМРТ ОДЛОЖИТИ? 
Доскорa се веровало да је реч о теми 
ван домета људских могућности. 
Данас је све више научника који су 
уверени да је продужена младост 
могућа. Никада у медијима није 
било више наслова о „формулама 
младости“ иза којих су озбиљне 
научне студије. Само у првој поло-
вини ове године добили смо неко-
лико интригантних најава. 

Научници америчког универзи-
тета Салк и Кинеске академије наука 
верују да су открили кључни механи-
зам старења и да се он крије у хете-
рохроматину, густо запакованом ДНК 
ланцу у једру ћелије. До открића су 
дошли истражујући Вернеров синд-
ром, болест превременог старења код 
које постоји поремећај у организацији 
хетерохроматина. Аутори студије 
претпостављају да се манипулацијом 
генома чија је мутација одговорна за 
Вернеров синдром може зауставити 
дезорганизација хетерохроматина и 
успорити старење. 

Велика су очекивања и науч-
ника Универзитета у Бирмингему. 
Они најављују својеврсну пилулу за 
подмлађивање, и то за пет година. 
Оптимизам заснивају на открићу 
улоге ензима који је одговоран за 
губљење мишићне масе. Верују да 
контролишући овај ензим могу успо-
рити последице старења. 

Истовремено, аустралијски науч-
ници покушавају да врате углед 

озлоглашеним угљеним хидратима, 
јер су показали да мање протеина и 
више угљених хидрата има сличне 
ефекте као строга калоријска дијета. 
Ипак, више пажње од угљених 
хидрата изазвало је истраживање 
јапанских научника које је пољуљало 
темеље широко прихваћене мито-
хондријалне теорије. Наиме, 
активност митохондрија слаби, a 
митохондријална ДНК оштећује се с 
временом. Док се раније веровало да 
је то слабљење под утицајем гоми-
лања грешака на ДНК, научници 
са Универзитета Цукуба тврде да је 
цео процес генетски предодређен. 
Претпостављају да би за пропадање 
митохондрија које настаје са годи-
нама могли бити одговорни гени 
који регулишу амино-киселину 
глицин. Ако будућа истраживања 
потврде ове пионирске наговештаје 
да глицин помаже регенерацију 
ћелија, еликсир младости ће бити 
глицински суплементи.

Сва ова сазнања заправо показују 
колико су узроци старења разно-
лики. Сада је познато да је више десе-
тина гена у тесној вези са старењем, 

а са све већим познавањем генома 
смрт ће бити прилично огољена. 
Међутим, можда нас нуспојаве оче-
киваних терапија врате на почетак и 
увере да је ипак боље да не уплићемо 
прсте у биолошки сат. Због сложе-
ности процеса старења, сигурно је 
да ће одлагање смрти зависити од 
напретка у генетском, као и инжење-
рингу ткива и органа, зависиће од 
развоја наноробота помоћу којих 
ће се ефектније откривати боле-
сти и уносити лекови, и од промене 
исхране, али и бољег разумевања 
хормона и ензима.

У жељи да прокрче пут тајнама 
младости, неки данашњи милијар-
дери не штеде новац у борби против 
смрти. У трци су и оснивачи Гугла, 
Фејсбука, Пеј-пала и Мајкрософтa. 
Једни финансијски помажу анти-
ејџинг, други оснивају сопствене 
истраживачке центре. Calico, Human 
Longevity, SENS Research Foundation, 
Ellison Medical – све су то биомеди-
цинске компаније које постављају 
темеље сасвим новој индустрији која 
храбро стаје на црту крајње моћном 
противнику – смрти.

Медицина
Против 
смрти

Ауторка је научна ТВ новинарка из Београда. Радила је у више 
медија и креирала документарну ТВ серију „Тајне науке“. Ради 
као новинар на телевизији Al Jazzira. 
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У ДЕЦЕМБРУ ОВЕ ГОДИНЕ, у Паризу 
ће бити одржана 21. конференциjа 
Оквирне конвенциjе УН о климатским  
променама (COP21). Циљ jе историjски: 
очекуjе се потписивање споразума 
коjи би требало да ограничи раст 
просечне глобалне температуре на 
2°C у односу на преиндустриjске 
нивое. Питање jе, међутим, колико 
jе таj циљ данас достижан. Да би се 
ограничио раст просечне темпера-
туре, потребно jе смањити емисиjу 
штетних гасова, коjи су главни кривац  
за климатске промене. О каквим  
циф рама jе реч, комплексно jе питање.  
У игри jе читава планета и безброj 
актера, људских и природних, коjи 
утичу на њене климатске прилике. 

Велики корак напред у решавању 
овог проблема понудило jе данас већ 
чувено истраживање „Мете емисиjе  
штетних гасова за ограничење гло-
балног загревања на 2°C“ из 2009, 
коjе jе спровела група климатолога 
из Немачке, Шваjцарске и Велике 
Британиjе. Ови климатолози су пону-
дили први довољно комплексни ста-
тистички модел коjи показуjе коjе 
су шансе да повећање температуре 
остане испод 2°C до 2050. године, у 
зависности од тога колико се и до када 
ограничи емисиjа штетних гасова. 

Резултати коjе нуди нису обећа-
ваjући: ако емисиjа штетних гасова 

буде износила 1500 гигатона од 2000. 
до 2050. године, имамо 50 одсто шансе 
да раст просечне температуре не пређе 
2°C. Шанса постаjе 80 одсто ако еми-
сиjа буде ограничена на испод 900 
гигатона. Ове количине можда изгле-
даjу велико, али заправо су све мање 
и мање ако је то уопште могуће. Више 
стотина гигатона jе већ потрошено од 
2000. године, а тренутном брзином 
ћемо истрошити све наше шансе за 
ограничење раста температуре већ 
следеће децениjе. Ово значи да огра-
ничење емисиjе штетних гасова мора 
доћи ускоро, и мора бити нагло, ако 
jе цифра од 2°C наjбоља шанса за заус-
тављање климатске катастрофе. Да ли 
конференциjа у Паризу може пону-
дити добро решење?

Претходна конференциjа (COP20) 
одржана је у Лими, у децембру 
прошле године. После позитивних 
реакциjа на неформални Климатски 
самиту у Њуjорку, у септембру, и 
новембарског договора између САД 
и Кине, у Лими се очекивао нацрт 
споразума за Париз. Успех jе био 
половичан. Потписан jе Нацрт коjи 

jе подразумевао да ће свака држава 
чланица до 31. марта понудити соп-
ствени план за смањење емисиjе 
штетних гасова до 2030. године, и 
постигнут jе консензус о потреби 
за споразумом у Паризу. Међутим, 
многе државе су, у међувремену,  
пробиле таj рок, а jош се расправља 
да ли ће евентуални париски спора-
зум бити правно обавезуjући или не.

Неке учеснице COP21, као што jе 
делегациjа ЕУ, залажу се за правно 
обавезуjући документ. Међутим, 
стари проблем остаjе: како спроводити 
казне против држава потписница ако 
не поштуjу своjе обавезе? У сваком 
случаjу, питање правне структуре 
париског документа наjвероватниjе 
неће бити одлучено пре саме конфе-
ренциjе у децембру.

У међувремену, време одмиче, а 
емисиjа штетних гасова наставља да 
расте. Ако jе 80 одсто шансе за огра-
ничење раста температуре већ иза 
нас, какве шансе нам може понудити 
и наjбољи могући споразум у Паризу? 
Можда jе наjбољи одговор на то – 
некакве. Остаjе нам да видимо.

Клима
Чекајући 
Париз

Аутор је есејиста и научни новинар из Београда. Завршио је 
филозофију науке на London School of Economics. Од 2014. пише 
за ЦПН портал Елементаријум. 
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НАБОРИ НА КОЖИ ПЛАНЕТЕ. 
Трагови милениjума насилних поме-
раjа. Цимање тла под ногама одавно 
изумрлих врста. Наjновиjе истражи-
вање обjављено у Nature Climate Change 
журналу објашњава да смо, можда, 
све ово време планине дефинисали 
и замишљали на погрешан начин. И 
не само то: у директноj вези са овим 
открићем су и наши разумевање и 
однос према животињским врстама 
коjима су планине дом. 

Морган Тингли и Пол Елсен са 
Одељења за екологиjу и еволуциону 
биологиjу Универзитета Принстон, 
користили су сателитске снимке 
планинских ланаца коjи се простиру 
по читавоj планети. На основу ових 
снимака, анализирали су на коjи 

начин се облик копнене масе мења 
са растом висине. Очекивали су да 
пронађу облике коjи ће се разли-
ковати од класичног, пирамидал-
ног приказа планине, при ком се 
њена маса смањуjе са надморском 
висином. Међутим, резултати 
које су добили били су више него 
интересантни. 

Наиме, само jе 32 одсто планина у 
форми пирамиде, са широком основом 
и суженим, оштрим врхом; чак шест 
одсто jе облика инверзне, наопаке 
пирамиде, са наjвећом масом управо 
на врху, ка ком се шири; 23 одсто пла-
нина се сужава негде на средини своje 
висине, и наjлакше их jе замислити 
у облику пешчаног сата, док чак 39 
одсто подсећа на диjамант, са мањом  

масом на врху и на самом дну, a 
наjвећом у средини. 

Елсен jе на идеjу о детаљном 
испитивању топографиjе планин-
ских ланаца дошао током боравка на 
Хималаjима. Ходаjући овим масивом,  
приметио jе да се планинска маса 
заправо повећава са висином, а не 
смањуjе, што jе интуитивно прет-
постављао. Испоставља се да ово 
истраживање топографиjе планин-
ских ланаца утиче и на разумевање 
планинских животињских врста, а 
пре свега њиховог понашања у будућ-
ности коjа собом неминовно доноси 
климатске промене. 

Планински организми су изу-
зетно добро адаптирани на микро 
животне услове, али jедино у оквиру 
своjе животне средине. Ипак, са гло-
балним растом температуре, jедини 
начин да наставе да бораве у тем-
пературном опсегу у ком су еволу-
ирале jесте да мигрираjу ка вишим 
пределима. Подаци коjе су научници 
са Принстона прибавили драстично 
мењаjу слику о томе коjе ће врсте, и 
на коjим планинама, искусити про-
блем са недостатком териториjе за 
живот. Сви досадашњи модели коjе су 
стручњаци за биодиверзитет корис-
тили у оваквим проjекциjама били су 
базирани на класичном приказу пла-
нина у облику пирамиде. 

Сада знамо да ће пораст темпера-
туре животињама коjе живе, рецимо, 
на пешчаницима, на висини око суже‐ 
ног дела, донети селидбу на простра-
ниjе терене. С друге стране, станов-
ници горњих делова дијаманата ће 
успоном стварати све веће и веће 
гужве на смањеноj териториjи своjих 
планинских врхова. Ипак, додатно 
је потребно упоредити ово истра-
живање са детаљима о планинскоj 
микроклими, екосистему и рељефу. 
Тако ћемо успети да предвидимо коjе 
ће се врсте суочити са непремости-
вим миграционим проблемима, а 
коjе не, сматраjу аутори студиjе.

Геонауке
Далеко од 
Килиманџара

Ауторка је помоћник уредника 
Елемената. Популаризаторка 
науке и планинар, уређује портал 
Елементаријум. ЦПН редакцији се 
прикључила 2012. године.
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Невена Грубач
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А

НАУКА И МЕДИЦИНА  уз сва чуда која 
су откриле, још нису пронашле начин 
да се изборе са разним псеудонаучим 
покретима, акцијама и појединцима 
који из разноразних интереса, или, 
понекад, незнања, тврде да вакцине 
изазивају аутизам. Ово није проблем 
везан само за аутизам – што је здрав-
ствени проблем тежи, попут кан-
цера на пример, то су разноврснији 
и чешћи алтернативни, а понекад 
веома контрапродуктивни покушаји 
лечења, као и разноразне псеудоме-
дицинске теорије.

Но, посматрајући ситуацији у 
Србији, која, вероватно, није много 
различита од оне у другим земљама, 
чини се да у тој сталној борби 
између аргумената науке и интер-
нет „мудрости“ највише губе управо 
оболели од аутизма. Толико енер-
гије која се троши на разне дебате, 
аргументе, па и промене закона и 
друге покушаје да се овакве штетне 
теорије завере некако искорене, 
значајно отежава оно што је заиста 
посао медицине и науке – а то је пра-
вовремена и тачна дијагноза и што 
успешније лечење. Такође, чини се 
да се разговор о аутизму у јавности 

Марија Видић

константно креће у погрешном 
смеру – одбрани ММР вакцине – 
уместо да се говори о дијагностици и 
третманима, или чак о томе да није 
срамота имати дете са аутизмом.

Занимљив је податак да се дија-
гноза аутизма код детета у просеку 
потврди тек пред четврти рођендан, 
због чега је лечење мање ефикасно. 
Понекад дијагноза уследи тек када 
дете крене у школу. Има ту разних 
криваца међу којима су доминантни 
страх и незнање родитеља, неструч-
ност педијатара да на рутинским 
прегледима препознају ране зна-
кове развоја поремећаја, недовољно 
развијен систем лечења, мањак 
подршке... При томе, аутизам постаје 
све чешћи, и све чешће успевамо да 
га дијагностикујемо. Према новијим 
подацима, у Великој Британији овај 
поремећај се дешава код једног од 100 
деце, а у САД код једног од 68! 

С друге стране, наука, уз много 
напора и лутања, напредује у слагању 
слике о узроцима и дијагнози аути-
зма. У последњих неколико година 
смо могли на пример да прочитамо 
да се аутизам повезује са желудач-
ним бактеријама, за аерозагађењем, 

Дијагноза

пестицидима, са обољењима мајке 
током трудноће као што је гестацијски 
дијабетес... Мора се признати да лаике 
све ово збуњује и фрустрира. Велика 
овогодишња студија о аутизму код 
једнојајчаних, генетски идентичних 
близанаца, показала је, међутим, да се 
између 74 и 98 одсто случајева може 
повезати са генетским факторима и 
да је утицај средине знатно мањи него 
што се до сада претпостављало. Ипак, 
још не знамо који тачно гени имају 
улогу – вероватно мноштво њих. 

У мору оваквих информација, 
шта можемо да урадимо? Чини се да, 
макар у Србији, ствари треба вра-
тити на почетак: треба да говоримо о 
аутизму. Треба да говоримо роди-
тељима о симптомима и о важности 
ране дијагностике. Треба да подсе-
тимо педијатре на њихову обавезу да 
пошаљу на испитивање сву децу која 
показују макар неки знак аутизма, а 
не да све приписују различитости и 
неравномерном развоју. И на крају, 
треба да покажемо да аутизам није 
баук и да велики број људи живи врло 
квалитетан и на сваки начин успе-
шан живот, и поред ове дијагнозе и 
потешкоћа које уз њу иду.
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Општа теорија 
жирафа

ЈЕДАН ОД НАЈВЕЋИХ НАУЧНИКА 20. ВЕКА, 
Лав Давидович Ландау, имао је репутацију 
колико супериорног толико и неприступачног 
ума, не сасвим „од овог света“. Иако ће се ускоро 
навршити пола века откад овај великан тео-
ријске физике није са нама, међу студентима 
и предавачима физике и даље се препричавају 
бројне урбане легенде о његовим застрашујуће 
високим критеријумима чак и за релативно 
прозаичне ствари, као што је био пријемни 
испит на његовој школи у Харкову. Тај испит, 
познат и као „теоријски минимум“ – што није 
било иронично, Ландау је заиста сматрао да 
је то минимум за бављење теоријском физи-
ком – често је садржао задатке које су његове 
збуњене колеге сматрале нерешивим. Такође, 
Ландау је имао обичај да на предавањима за 
неки узгредни резултат напомене „ово се три-
вијално доказује, то можете сами код куће“ – да 
би приљежни студенти убрзо били непријатно 
изненађени кад би се испоставило да за доказ 
треба педесетак страна извођења које је све, 
само не тривијално. Углавном, Ландау је био 
професор кога не бисте баш пожелели на испиту.

текст:  
Др Милан М. Ћирковић

Да ли савремена наука, која је 
открила Хигсов бозон и омогућила 
лет човека на Месец, може да нам 
одговори и на питање – знају ли 
жирафе да пливају?

Општа места често наводе на упрошћене и 
самим тим погрешне закључке. Ландау је имао 
смисла за хумор, који често провирује, на други 
или трећи поглед, чак и у научним радовима, 
а пун одушак му је дао у прекрасној књижици 
коју је написао са Јуријем Борисовичем Румером 
Шта је теорија релативности? (објављена 1959. 
у Москви, а већ следеће године – усред Хладног 
рата! – у енглеском преводу у Њујорку). Ова 
кратка и сјајно илустрована књига представља 
вероватно најбољи увод у теорију релативности 
за, што би рекао Дејвид Боуви, „апсолутне 
почетнике“.

На једном месту у њој се запањеност коју 
људи ван физике често испољавају када им се 
представе необичне, контраинтуитивне после-
дице Ајнштајнове теорије као што су успора-
вање времена или контракција дужине тела у 
кретању, упоређује са реакцијом неуког фармера 
који, видевши први пут жирафу у зоолошком 
врту, узвикне: „Па, то је немогуће!”

Реакција је смешна – али бисмо добро 
учинили да анализирамо због чега тачно. 
Ландауова алегорија је и те како актуелна, 
пошто ни огромни успеси те нездравора-
зумске и противинтуитивне науке током 
20. века нису, како видимо из друштвеног 
и јавног живота, довели до преиспитивања 
наивних и управо комичних закључака до 
којих нас води инсистирање на популистич-
ком „здравом разуму“. И то није никаква 
„модерна ствар”, напротив, она је старија од 
саме науке као организоване делатности. 
Рецимо, велики предсократовски филозоф 
Емпедокле из Акраганта пише:

Када на видело дана почела смешана дођу
или у виду људских ил’ дивљих ил’ звери ил’ биљки
или пак птица, тад то називају људи рођењем;
а кад се одвоје она то кобним удесом зову.
Нису то изрази прави – из навике и сам то кажем.

Емпедокле, наравно, излаже чувену теорију 
о четири елемента (ваздух, вода, земља, ватра) 
и две силе (љубав и мржња, односно привлачна  
и одбојна сила) које делују између њих. Међутим, 
чак и ова теорија, стара преко две и по хиљаде 
година, у сукобу је са здравим разумом – и зато 
Емпедокле прибегава овом семантичком захвату.  
Ако је то морало да се чини још у доба предсо-
кратоваца, колико онда треба да се удаљимо од 
здравог разума да бисмо адекватно схватили 
објашњења која нам нуди савремена наука, са 
свим својим детаљно развијеним формалним и 
логичким апаратом!

СВЕМИРСКИ 
БРОД ЗЕМЉА
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Еволуција је страшно 
креативна. Ето како смо 
постали жирафе. 
Курт Вонегат,  
„Човек без земље“
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генерација, веома споро у поређењу са ламар-
кистичком алтернативом, ово сито природне 
селекције ће довести до садашње ситуације да 
су жирафе добро адаптиране на своју средину 
и исхрану високим лишћем.

Наравно, историја савремене биологије је 
јасно показала да је ламаркистичка концеп-
ција наслеђивања стечених особина неодржива 
и ма колико да је та идеја о „брзој еволуцији” 
многима привлачна из разних, често ваннауч-
них разлога, она нема упориште у реалности. 
Еволутивне промене настају на дарвинистички 
начин, природном селекцијом (и још неким 
механизмима значајним у одређеним контекс-
тима, попут генетског дрифта код малих попу-
лација или хоризонталног трансфера гена код 
микроорганизама) која делује на скуп случај-
них и изотропних варијација. У новије време 
постало је могуће и детаљно анализирати 
„родословно стабло“ данас постојећих живих 
врста кроз кладистичку анализу.

(Овде треба имати у виду да су и прева-
зиђени ламаркизам и актуелни дарвинизам 
само различите врсте теорија еволуције – и 
то чак оне које деле главну карактеристику, 
наиме и један и други су функционалистичке 
теорије, које заступају примат функције над 
формом у одређивању који карактери опстају у 
живом свету. Већ је грађанину Ламарку, у доба 
Наполеонових ратова, било јасно да је еволу-
ција – реалност живог света. Оспоравати ево-
луцију као феномен је већ пре више од 200 година 
било подједнако (бе)смислено као оспоравати 
округли облик Земље и њено годишње кретање  
око Сунца. Та суштинска бесмислица се, нажа-
лост, обнавља у новије време под утицајем 
јачања верског фанатизма и клерикализма 
сваке врсте.)

КАМУФЛАЖА 

Савремена анализа тако указује да су преци 
савремених жирафа еволуирали у централној 
и јужној Европи – дакле у овим крајевима! – пре 
око осам милиона година, након што се њихова 
предачка грана још много раније (пре 20-25 
милиона година) одвојила од гране сисара где 
су преци данашњих јелена, антилопа, ирваса и 
сродног друштва. У читавом „жбуну“ сродних  
и предачких врста, готово све су изумрле, са 
изузетком необичног живог фосила окапија 
(„зебра жирафе“), откривеног тек крајем 19. века, 
који има морфолошке карактеристике и зебре 
и жирафе. Међу изумрлим сродницима – тзв. 
жирафидима – налазиле су се и крајње егзоти-
чне врсте, попут џиновског Sivatherium-а, који је  

ЕЛЕМЕНТИ #1

СВЕМИРСКИ БРОД ЗЕМЉА

Класична илустрација разлике 
између дарвинистичке и 
ламаркистичке еволуције састоји 
се у приступу питању: откуд 
жирафи толико дугачак врат?

О ХАРИЗМИ И ДУЖИНИ ВРАТА

Пошто је идеја водиља ове рубрике да инту-
итивни, тзв. здраворазумски поглед на свет 
није добар водич ка истини и успеху ни у 
науци, ни у питањима која надмашују границе 
науке и постају кључна друштвена питања 
21. века (попут глобалног загревања), изгледа 
прикладно почети од те „немогуће“ жирафе. 
Одиста, харизма овог најкрупнијег преживара 
(Giraffa camelopardalis) само је појачана њеном 
иконичком улогом у историји биологије. 
Класична илустрација разлике између дарви-
нистичке и ламаркистичке еволуције састоји 
се у приступу питању: откуд жирафи толико 
дугачак врат?

Ламаркистичка теорија еволуције посту-
лирала је наслеђивање стечених особина – 
стога се дугачак врат жирафе појављује као 
исход постепеног продужавања кроз генера-
ције. Према Ламарку, жирафа се „истезала“ 
у настојању да дохвати високо лишће које је 
недоступно нижим биљоједима; чак и сас-
вим мала промена те врсте – слична побољ-
шању физичких перформанси код људи када 
активно тренирају – преносила се на наредне 
генерације жирафа, чиме је свака наредна 
генерација имала за нијансу већу просечну 
висину. Овај процес релативно брзо би довео 
до садашње ситуације у којој су жирафе 
убедљиво више од свих својих животињских 
сродника. Насупрот томе, Дарвинова теорија 
указује да су промене дужине врата (односно 
висине) жирафе у свакој појединачној гене-
рацији изотропне – имају подједнаке шансе 
да воде краћем, као и дужем врату. Природна 
средина, међутим, врши селекцију тако што 
јединке са дужим вратом имају више изгледа 
да пронађу храну у конкуренцији са другима 
који живе у истом екосистему. Пошто имају 
више изгледа да пронађу храну, имају више 
изгледа и да се одупру болестима и преда-
торима, те да оставе потомство – које ће се 
вероватније одликовати дужим вратом од 
просека популације жирафа. Кроз јако много 
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подсећао на жирафу кратког врата са огромним 
роговима попут ирваса, којег су на стенама 
цртали древни становници Сахаре (из чега закљу-
чујемо да је изумро пре свега десетак хиљада 
година). Како се клима Европе и северне Африке 
мењала, жирафе су мигрирале ка југу и први 
пут се појављују у Африци пре око седам мили-
она година, на територији данашње Етиопије. 
Одатле су се прошириле у више праваца махом 
у источној Африци, да би у последњих милион 
година постале стабилни део екосистема саване 
у областима у којима данас живе.

Додатна потврда исправности ове опште 
дарвинистичке слике добија се анализом још 
једне у поп-култури омиљене особине ових 
животиња: њихове пегаве коже. Као и код зебри, 
распоред пега је индивидуална и непоновљива 
карактеристика сваке појединачне жирафе. 
Међутим, њихова функција је иста за све и пред-
ставља врло важан елемент камуфлаже у савани, 
нарочито за младе жирафе, који их сакрива од 
предатора. Али то функционише само у савани 
– у време пре доласка жирафа у Африку, највећи 
део њиховог садашњег географског распона 
покривала је шума, у којој је ефикасност ове 
врсте камуфлаже далеко мања. Са променом 
вегетације, повећавала се и адаптивна вредност 
ових жирафиних мрља на све већем и већем 
подручју. (Додатни ефекат је и то што је преглед-
ност терена са висине много већа у савани него 
у шуми.) Са повећањем адаптивне вредности, 
повећавала се и популација жирафа на читавом 
подручју од Нигерије до Боцване.

ЖИРАФА У БАЗЕНУ?

Има још много интересантних научних иза-
зова у вези са жирафама. На пример, чувено 
питање: знају ли ове симпатичне животиње 
да пливају? Традиционално, то је био предмет 
спорења – анегдотална евиденција је сугери-
сала да су приликом пожара у савани забе-
лежене пливајуће жирафе, али истовремено 
се тврдило да су речни токови суштински 

Савремена анализа указује да 
су преци савремених жирафа 
еволуирали у централној и јужној 
Европи – дакле у овим крајевима! – 
пре око осам милиона година

непрелазни за ове највеће преживаре у при-
роди, те да се популације жирафа са различи-
тих страна реке не мешају. Како то проверити? 
На први поглед ништа лакше него ставити 
жирафу у базен са водом и испитати како 
се тамо сналази – међутим, ова врста наи-
вног емпиризма је, као и увек, скопчана са 
више тешкоћа него што се у први мах чини. 
Пре свега, жирафе су данас на ивици угро-
жености, тако да их није лако прибавити, 
примерци намењени зоолошким вртовима 
досежу баснословне цене, тако да овај експе-
римент не би био нимало јефтин. С обзиром на 
висину жирафе, базен или резервоар са водом 
морао би бити великих димензија. Томе ваља 
додати и етичку димензију – наиме, ми не 
желимо да жирафа буде повређена, а у слу-
чају да се испостави да није у стању да плива, 
то би се врло лако могло десити. Да би се то 
спречило, неопходан је некакав сигурносни 
механизам – за људско биће у сличној ситу-
ацији то би био гумени појас за спасавање, 
али шта да учинимо са жирафом? Наравно, 
вешт инжењер би нешто могао конструисати, 
али то би захтевало даље трошење ресурса и 
времена. Коначно, поставило би се и питање 
колико би резултат таквог експеримента са 
пливањем (једне) жирафе имао општу вред-
ност. Замислимо да смо насумице узели једно 
људско биће из неке довољно велике попула-
ције у коју су укључена и мала деца, инвалиди, 
итд.; да ли оно зна да плива? Ако се испостави 
да зна, да ли би неко ванземаљско биће из тога 
извукло закључак да је сваког Homo sapiens-а 
безбедно бацити у воду? Ако се испостави да не 
уме да плива, генерализовани закључци би се 
тешко суочили са реалношћу бројних плажа, 
купалишта, базена, да не говоримо о спорто-
вима попут ватерпола. Прави закључци би се, 
наравно, могли добити тек тестирањем пли-
вања код статистички значајнијег узорка људске 
популације – а исто је и са жирафама. Сад тек 
ствар делује безнадежно, пошто је и једну 
жирафу тешко у пракси ставити безбедно 
у базен – а камоли неки узорак од стотинак 
жирафа. Па чак и да смо то успели, резултати 
би опет имали тек статистичку валидност, 
јер је сва прилика да ни јако лоши пливачи, а 
ни неки Мајкл Фелпс међу жирафама, не би 
сачињавали део нашег узорка.

Значи ли то да савремена наука, која је 
открила Хигсов бозон и омогућила лет човека на 
Месец, није у стању да нам одговори на питање 
знају ли жирафе да пливају? Наравно да не. 
Веома леп и елегантан скорашњи рад двојице 
зоолога, Доналда Хендерсона и Дарина Нејша, 
пружио је нову перспективу на ово питање,  
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а да није повредио, па чак ни довео у најмању 
опасност иједну од ових дивних животиња. 
Хендерсон и Нејш су, наиме, користили нуме-
ричке симулације потапања и кретања жирафе 
кроз флуид, засноване на моделима расподеле 
масе унутар тела жирафе који се користе за 
друге животиње, попут коња.

КАРТОНСКА ВЕРЗИЈА НАУКЕ 

Поређење са добро проученим моделима пли-
вања коња (Equus caballus) указује да жирафа 
има већу просечну телесну површину под 
водом, изазива већи отпор средине, има већи 
момент инерције удова, што отежава плива-
чке покрете и изазива бржи замор. Коњу је 
потребно знатно мање енергије како за кретање 
тако и одржавање стабилне равнотеже у води. 
Кад се томе дода и потреба да се глава држи 
ван воде, закључак да је жирафа генерално лош 
пливач и да ће избегавати дуже задржавање у 
води уколико на то није принуђена екстрем-
ним ситуацијама, попут великих пожара.

Овде можемо запазити једну од каракте-
ристика истинске науке – у поређењу са оним 
што се може назвати картонском верзијом 
науке, која се представља у медијима, попу-
ларним приказима и, нажалост, у добром 

Аутор је астрофизичар са Астрономске 
опсерваторије у Београду и предавач на 
Универзитету у Оксфорду. Аутор је неколико књига 
и више стотина научнопопуларних чланака.

Приликом пожара у савани 
забележене су пливајуће жирафе, 
али се истовремено тврдило да су 
речни токови за њих непрелазни. 
Како то проверити?

делу школских уџбеника. Картонска верзија 
обично сугерише да научници посматрају свет 
и експериментишу са њима, извлачећи онда 
из тако добијених података опште закључке, 
правилности и „законе“. У тој слици научног 
рада, циљ науке је откривање закона, а научна 
теорија је само успутни, спекулативни кон-
структ који користимо ако немамо директан 
увид у „законе“. Отуда потиче и чест вапај кре-
ациониста: ако је еволуција стварност, зашто се 
назива теоријом, а не законом?

Наравно, ова картонска верзија науке је 
наивна, погрешна и у коначној анализи веома 
штетна по научну писменост. Иронично, 
„законима“ се у новије време називају готово 
једино ствари за које знамо да су приближне 
и/или погрешне у детаљима, као што је 
чувени Муров закон о порасту моћи рачунара. 
Савремена епистемологија и научна мето-
дологија ће ретко тврдити да је циљ науке 
разумевање закона, већ напротив, да је циљ 
изградња теоријског оквира који ће омо-
гућити објашњавање и предвиђање феномена. 
У том смислу, појам „теорије“ је ефективно 
јачи од појма „закона“. Пошто то колоквијално 
коришћење ових речи не садржи, јасно је да 
морамо бити екстремно опрезни када нам се 
чини да у научним исказима препознајемо 
познате термине – то још не значи да смо 
исказе разумели!

Стога се рачунарски модел проблема пли-
вања жирафа може третирати као и било који 
други научни резултат. Жирафе су подједнако 
легитиман предмет теоријског дискурса као 
што су и, рецимо, Хигсов бозон, фотосинтеза 
или реципрочни алтруизам. То што се оне, за 
разлику од потоњих, налазе и у сликовницама 
и цртаним филмовима, ништа са становишта 
истинске науке не мења на ствари.

СВЕМИРСКИ БРОД ЗЕМЉА
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КАДА ПОМИСЛИМО НА АФРИКУ, наука вјеројатно није међу 
првим асоци јацијама које нам дођу на ум. Људи обично 
помисле на сиромаштво, егзотичне болести, биједу, хума-
нитарну помоћ – и могуће на дивље животиње, лавове, 
слонове и сл. Али Африка се мијења, те наука и нове тех-
нологије играју све важнију улогу у тој промјени.

На прошлогодишњој конференцији ЕСОФ, нобеловац 
Ханс Рослинг је у својем предавању препоручио улагати 
у некретнине на сомалијској обали, на километрима 
сунцем обасјаних пјешчаних плажа којима тренутно вла-
дају пирати. Наиме уз раст средњег слоја и популације у 
Африци, бит ће све више богатијих људи које ће привла-
чити такве локације, сомалијска обала ће кроз педесетак 
година постати нова Флорида, он каже.

Заиста, док економије многих западних земаља стаг-
нирају или су у рецесији, већина афричких земаља 
биљежи раст БДП-а из године у годину, док се проценат 
сиромашних смањује, а расте број људи средњег слоја.

Економски раст би вјеројатно био још и већи да Африка 
има довољно инжењера и научника – а и више би и допри-
носио добростању маса да има више доктора, учитеља и 
професора. Наиме, у многим земљама раст економије се 
још заснива на извозу сировина као што су нафта и мине-
рали, и постоји огромна неравноправност. Срећом, постоји 
и цијели низ иницијатива да се повећају број и квалитета 
знанственика и свеучилишних професора.

Да ли је  
следећи Ајнштајн 
у Африци?

Африка је данас брзорастући 
континент у који се исплати 
улагати. Да ли је такав случај и са 
афричком науком, у којим условима 
раде тамошњи научници, шта су 
им највећи проблеми и шта они 
стварају?

текст: 
Мићо Таталовић
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САФАРИ ЗНАНОСТ

Производња знанствених радова је порасла 
за око десет одсто у задњој деценији, каже 
извјештај Свјетске банке и Elsevier-a објављен у 
септембру 2014. Ти су радови углавном изнад 
свјетског просјека по квалитети мјереној њихо-
вим цитирањем. Али такођер јако овисе о 
међународним колаборацијама и знанствени-
цима који су само у пролазу, односно посјети.

Тако ми је недавно једна знанственица из 
Африке описала „сафари знаност“: бијелци 
долазе са својим унапријед испланираним 
истраживањима, успут се баве туризмом и онда 
се врате, а да њихово истраживање није оста-
вило много позитивних ствари у Африци.

То је један од често спомињаних проблема: 
велики дио истраживања се још финанцира 
извана, углавном из развојне помоћи, што 
уједно значи и да се теме које се обрађују 
одређују у западним земљама, а не у Африци. 
Афрички партнери често немају равноправну 
улогу у колаборацијама и често не долази до 
довољне градње капацитета у самој Африци да 
се може наставити квалитетно радити и након 
завршетка појединих пројеката.

Афрички знанственици често кажу да су им 
одличне стипендије за свеучилишта на западу 
– али, кажу, када се врате у своје земље једнос-
тавно не могу наставити радити истом квали-
тетом јер често немају најосновнијих увјета, 
од електрицитета, интернета, до материјала 
и приступа литератури. То је оно што им је 
потребно како би права знаност успијела на 
континенту, а не само стипендије да оду – и 
често остану – на западу.

ИЗВРСНОСТ 

Позитивних помака има много. Земље 
Афричке уније су си поставиле циљ ула-
гања у знаност од барем један одсто БДП-а, те 
постоји континентални план развоја знаности; 
Нигерија и Уганда су обећале прослиједити 
један дио профита од продаје нафтних сиро-
вина у знаност; Кенија је недавно подигла 
финанцирање знаности од 0,48% на два одсто 
ГДП-а. Америка, Кина и Бразил све више улажу 
у развојне пројекте у Африци, укључујући зна-
ност и технологију, а Јужноафричка Република 
и Египат су међу првих десет земаља по броју 
ФП7 истраживачких пројеката Еуропске уније 
за треће земље.

Успјешних примјера тога како зна-
ност и технологије мијењају друштва у 
Африци набоље има на претек. Узмите нпр. 

иницијативу Слиједећи Ајнштајн (Next Einstein 
Initiative) Афричког института за матема-
тичке знаности (AIMS). Математика је кичма 
друштва, било да је ријеч о финанцијском 
сектору или, рецимо, климатским прогнозама, 
али у Африци до сада није било много мјеста на 
којима се могло озбиљно бавити математиком.

Ова иницијатива је отворила врата најтален-
тиранијим студентима диљем континента и 
подучава их математику у сурадњи са изврсним 
међународним институцијама: студенти живе 
и раде на кампусу гдје су им професори – укљу-
чујући еминентне предаваче извана – доступни 
24/7. Циљ је успоставити 15 центара изврсности 
диљем Африке, како би математика доприњела 
развоју Африке. Центри су већ успостављени 
у Јужноафричкој Републици, Гани, Сенегалу 
и Камеруну, а већина од преко 730 дипломаца 
до сада – од који је 30 одсто жена –наставило је 
радити магистериј или докторат, а многи су 
постали предавачи на свеучилиштима као што 
су она у Замбији и Судану.

Ту је и такозвани програм AWARD (African 
Women in Agricultural Research and Development) 
који препознаје и подупире успјехе жена у агри-
културним знаностима. Двогодишње стипен-
дије се дају на темељу интелекта, водства и 
потенцијала знанственица да својим истражи-
вањем поправе животе ратара и фармера, наро-
чито жена. До сада је стипендију добило 390 
знанственица из 11 земаља, укључујући Малави, 
Либерију, Танзанију, Руанду и Мозамбик. Кроз 
стипендију добивају потпору за даљњи профе-
сионални развој, ментора, и потпору за раз-
вијање лидерства.

УШАХАИДИ

Од успјеха ту је и iHub, у Најробију. Отворен 2010. 
као мјесто гдје ентузијастични информатичари 
могу добити слободан стол за радити и измјењи-
вати идеје са колегама уз каву и столни ногомет, 
iHub је у само неколико година израстао у тех-
нолошког дива с којим сада раде Google, Microsoft 
и Nоkia, између осталих. Идеја за iHub потјече 
од групице кодера, под називом Усхахиди. 
Они су тијеком насиља након избора у Кенији 
2008, лансирали crowd-sourced апликацију која 
је омогућила људима да преко мобитела лако 
пријаве насиље и ставе га на географску карту. 
То је уједно постао најбољи извор информација 
о насиљу, и његовим жртавама, починитељима 
итд. и прославило тим. Њихов open-source код је 
након тога кориштен за мапирање информација 
након потреса у Хаитију 2010, цунамија у Јапану 
2011, БП-овог изљева нафте 2010, али и многе 

КОНТИНЕНТИ
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друге ствари, као што су праћење лавова и сло-
нова у Кенији.  

У само три године, преко 50 компанија се је 
успоставило кроз iHub, кроз катализацију тех-
нолошке заједнице: зближавањем инжењера, 
web дизајнера, инвеститора, и људи из акаде-
мије и владе. iHub на web страници каже да 
„вјерују да се ствари покрену чим доведете 
паметне људе у једну собу“, и заиста иновације, 
идеје и пројекти цвијетају.  

Занимљив примјер иновације из iHuba је 
iCow (иКрава) апликација која помаже фарме-
рима да добију што више новаца од продаје 
млијека. Апликација омогућава праћење сваке 
краве појединачно – и пружање низа инфор-
мација и услуга – како би се фармер могао што 
боље и информирати и бринути о крави и мак-
симизирати производњу млијека.

Има много сличних примјера – информа-
тивни портал на којему ја радим као уредник 
вијести, SciDev.Net, већ дванаестак година прати 
вијести из знаности из Африке и никада нам 
не понедостаје идеја. Тренутно имамо уредни-
штва у Кенији, Сенегалу и Египту, а дописнике 
диљем континента, и пратимо како знаност у 
Африци из дана у дан расте, док се континент 
мијења – углавном набоље.

Дакле, успјеха има много, али Африка ће 
ипак требати још пуно више знања и техноло-
гија, а тиме и знаности и знанственика како би 
се наставила развијати и омогућила благостање 
тамошњем становништву које расте тако брзо 
да ће се за тридесетак година удвостручити.

ОДЛИВ МОЗГОВА И ЛАЖНЕ ДИПЛОМЕ

Иако продукција знанствених радова расте, она 
и даље чини само око један одсто свјетске про-
дукције у знаности. Велике земље попут Уганде, 
имају само око 800 знанственика – што је на 
разини једне институције у западном свијету. 
Треба и још више инжењера који ће моћи гра-
дити и одржавати инфраструктуру – аутопутева 

и жељезница још нема много – нарочито у 
великим градовима гдје ће већина станов-
ништва ускоро живјети. Већина раста стано-
вништва бити ће у градовима. Само у задњих 
дванаестак година се изградило градова за 770 
милијуна људи – дакле око 90 х Њујорк – већи-
ном у свијету у развоју, дакле и у Африци. Тај 
тренд ће се и наставити, а иновације би могле 
чак значити да ће се неке инфраструктуре које 
ми подразумијевамо у Африци прескочити: 
нпр. већина становништва има мобителе и 
преко њих иде на интернет, умјесто да се уводе 
фиксни телефони или компјутери за интернет. 
Говори се и о интернет приступу преко страто-
сферских балона и дронова, умјесто преко под-
земних каблова.

И наравно, требат ће задржати све те нове 
експерте у Африци, како би се избјегао одљев 
мозгова, што је још огромни проблем за Африку. 
Видјели смо катастрофалне ефекте недостатка 
лијечника у западној Африци тијеком епидемије 
еболе – неке земље имају само око 50 лијечника.

Такођер ће се морати порадити на квали-
тети кадрова и истраживања. Изазов ће свакако 
бити и лажне дипломе које се купе, инфлација 
приватних свеучилишта сумњиве квалитете 
и објављивање радова у предаторским часо-
писима – неки од проблема с којима се и ми 
сусрећемо. Недавни извјештај Thomson Reutersa, 
који је објавио листу наутјецајних знанстве-
ника глобално – њих око 3000 мјерено цити-
рањем њихових радова – није имао нити једног 
знанственика из Африке (осим неколико из 
Јужноафричке Републике, која је много развије-
нија од остатка подконтинента). Разлог томе је 
свакако и начин мјерења – многи квалитетни 
знанственици који се баве локалним про-
блемима и помажу развоју својих заједница, 
рецимо кроз рад са фармерима или невлади-
ним и хуманитарним удругама, често не обја-
вљују радове у најбољим часописима па су тако, 
у неку руку, невидљиви таквим мјерењима. 
Ипак, то је и одраз још увијек недостатка ква-
литетних установа, инфраструктура и потпоре 
знанственицима у Африци.

Аутор је научни новинар из Лондона. Пореклом из 
Хрватске и са искуством из светских медија, ради 
као уредник вести у угледном часопису New Scientist. 
Пише на енглеском и хрватском језику.

Недавно ми је једна знанственица 
из Африке описала „сафари 
знаност“: бијелци долазе са 
својим унапријед испланираним 
истраживањима, успут се баве 
туризмом и онда се врате кући
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Мистерија  
берлинског 
пацијента

Једини пацијент који је излијечен од 
ХИВ-а, Тимоти Браун, 2008. године 
примио је коштану срж од пацијента 
који има природну интолеранцију на 
ХИВ. Међутим, Браун је истовремено 
био на радио-терапији јер је боловао 
од леукемије

текст: 
Александра Станковић

ИЗАЗОВИ

СВАКЕ ГОДИНЕ ВИРУСОМ ХИВ  зарази се два 
милиона људи, а дупло више и не зна да је зара-
жено, процјене су Уједињених нација. Иако 
су свјетски медији брујали о новим револу-
ционарним вакцинама, вирус ХИВ се пока-
зао већом мистеријом но што се на почетку 
мислило. Љекари још нијесу у могућности да у 
цјелости објасне његову природу, те се лијек за 
једну од највећих пандемија нашег доба –  
не назире.

ХИВ вирус разара имуни систем и одбрам-
бени механизам организма. Његова главна 
карактеристика је да се не може самостално 
размножавати, па за то користи материјал и 
енергију ћелије коју напада. Уз то, припада 
породици ретровируса, који након уласка у 
људски организам нападају специфичну врсту 
бијелих крвних ћелија у којима се множи и 
уништава их. Једини третман који могу да 
приме заражени вирусом ХИВ је антиретрови-
рална терапија која спријечава напредовање 
инфекције и омогућава пацијентима да воде, у 
одређеној мјери, уобичајен живот.

ПУТАЊА ШИРЕЊА

Оливер Пибус, еволуциони биолог и инфе-
ктолог са Универзитета Оксфорд, у најновијој 
студији објављеној у часопису Nature, тврди 
да нова генетска историја ХИВ-а показује да 
је пандемија готово сигурно започела шезде-
сетих година прошлог вијека у Киншаси, у 
Демократској Републици Конго. Међународни 
тим истраживача реконструисао је генетску 
историју ХИВ групе. Према наведеној студији, 
ХИВ садржи двије групе виралних вируса: О 
и М. Група М је одговорна за 90 одсто панде-
мија и то је вирус ХИВ о којем говоримо. Група 
О и ХИВ 2 односе се такође на инфекције, али 
су оне географски искључиво концетрисане у 
централној и западној Африци.

Гледајући узорке, научници су испити-
вали географску и еволуциону путању како 
би објаснили зашто се ХИВ вирус раширио 
великом брзином. Пибус каже да су ширењу 
вируса допринијели јавни превоз, неадекватна 
хигијена, као и проституција. Истраживање 

ФОТО: NIAID 
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је показало да је за ширење пандемије крив 
човјек, али јавност је ускраћена за одговор како 
је вирус настао, те у ком правцу треба усмјера-
вати истраживања за проналазак лијека.

Највећа баријера у проналаску лијека про-
тив ХИВ-а је чињеница да вирус може остати 
сакривен у ћелијама годинама након тера-
пије. Упркос великом броју клиничких студија, 
истраживачи не могу да постигну концен-
зус о оптималној стратегији коју треба слије-
дити у развоју вакцине, јер није јасно који вид 
имуног одговора треба да произведе. Основне 
препреке за проналажење лијека су непозна-
вање саме структуре ХИВ-а, изузетно висок 
степен варијабилности вируса, брза и стална 
репликација, постојање више начина преноса, 
као и различити механизми које вирус користи 
у деструкцији имуног и нервног система.

ЛИЈЕЧЕЊЕ БЕБА

На „AIDS конференцији“ у Мелбурну прошле 
године објављено је да су три бебе излијечене 
од ХИВ вируса, након што су примиле рево-
луционарну вакцину неколико сати послије 
рођења. Међутим, шансе за потпуно изљечење 
су врло мале, јер најновији случајеви показују 
да вирус ХИВ има тенденцију да остане „сакри-
вен“ у ћелијама иако се у првом маху не може 
детектовати.

Тако су крајем септембра љекари из Милана 
са жаљењем саопштили да се беби, која је 2009. 
године примила вакцину, вирус поново вратио. 
Када је имао три године, резултати теста су 
показивали да је дјечак био негативан на ХИВ. 
Међутим, испоставило се да је вирус, заправо, 
све вријеме био присутан у његовом органи-
зму, али да га није било могуће детектовати 
непосредно након престанка давања терапије. 
Професор Марио Клерићи, са Универзитета 
Милано, и представник Фондације „Дон Њоки“, 
која је пратила цијели случај, изјавио је да 
овакав преокрет представља велики ударац 
за науку, те да, како тренутно ствари стоје, 
„лијек за ову болест не могу наћи, али могу да 
покушају да је држе под контролом“. Сличан 
сценарио догодио се у Мисисипију, када се дје-
војчици након терапије поново активирао ХИВ, 
иако су први тестови показивали да вируса 
нема у организму.

СЛУЧАЈНО ИЗЉЕЧЕЊЕ

Једини пацијент који је излијечен од ХИВ-а је 
Тимоти Браун, чувени „берлински пацијент“, 
који је 2008. године примио коштану срж од 
пацијента који има природну интолеранцију на 

ХИВ. До данас, Брауну није детектован вирус, па 
научници сматрају да управо у овом мистери-
озном случају лежи рјешење. Међутим, постоје 
дилеме које истраживачи не могу да ријеше:  
да ли је Браунов донор имао ријетку врсту 
генетске мутације која ЦД4 Т ћелије, главне 
мете ХИВ вируса, чини природно имуним.  
Уз то, Браун је био на радио-терапији јер је 
боловао од леукемије, па се не може са сигурно-
шћу утврдити да ли је зрачна терапија главни 
узрок излијечења, или донор. Треће, не искљу-
чује се опција да су нове ћелије, произведене од 
трансплатиране коштане сржи, напале његове 
оригиналне ћелије, већ заражене вирусом, па је 
то допринијело излијечењу.

Постоји неколико покушаја да се случај „бер-
линског пацијента“ понови. У једном истра-
живању у Атланти, које је предводио професор 
Гвидо Силвестри, објављеном у магазину  
Live Science, приказани су резултати третмана 
који су имали за циљ да мајмуне заражене 
ХИВ-ом лијече истом методом као Брауна. 
Мајмуни су примили антиретровиралну тера-
пију, били подвргнути зрачењу и након тога 
им је трансплантирана њихова коштана срж 
узета прије него што су их заразили вирусом. 
Експеримент је показао да је радијација убила 
скоро 99 одсто ћелија. Такође, трансплантирана  
коштана срж је створила нове ћелије без ХИВ-а. 
Међутим, убрзо након третмана, када су живо-
тиње престале да добијају терапију, ниво вируса 
је почео рапидно да расте. У ткиву једног од 
мајмуна који је био еутаназиран због откази-
вања бубрега, пронађен је одређени ниво вируса 
ХИВ-а, тако да, заправо, ниједна животиња није 
била у потпуности излијечена како се прво-
битно мислило. 

Нажалост, љекари још не знају на који начин 
да третирају ХИВ јер нијесу у могућности да 
докуче саму његову природу, те како је могуће 
да вирус остане сакривен у организму, ван 
домашаја свих детектора. Вијести о чудесним 
излијечењима беба кратко су побудиле наду да 
је у медицини направљен значајан искорак, али 
је мистериозни повратак вируса само показао 
зашто је ово једна од најмучнијих битака које 
модерно човјечанство води.

Ауторка је научна новинарка из Подгорице. Пише 
за познати црногорски портал Аналитика, где, уз 
друге области, покрива теме из науке и здравства. 
Интервјуисала је неке од најпознатијих светских 
научника.

Снимак напада 
HIV вируса на 
ћелију начињен 
скенирајућим 
електронсим 
микроскопом
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Има ли живота 
на Марсу?

Радијација, атмосфера од угљен-диоксида, дан 
сличне дужине као на Земљи, ледене поларне 
капе и кратери заштићени од Сунца. Добро дошли 
на Марс. Колике су шансе да овде нешто живи? 
Да ли у близини испарава барица која врви од 
бактерија или је Црвена планета заиста пуста?

ЗА И ПРОТИВ

Аутопортрет (селфи) 
НАСА ровера Кјуриозити. 
Истраживачка локација Мохаве, 
планина Шарп, Марс.
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ЗА ПРОТИВ

На Земљи живот буја и у условима који су 
готово незамисливи – на мрачним дубинама 
океана, воденим басенима испод дебелих 
слојева леда, вулканским гротлима, високо у 
атмосфери где је радијација огромна. Тако, на 
пример, у језерима више од пола километра 
испод површине Антартика (језеро Виланс, 
површине нешто мање од 60 квадратних кило-
метара) постоје микроорганизми који су живи, 
односно имају активан метаболизам. Тим науч-
ника са Унивезитета у Мичигену пронашао је 
црвене алге на гротлима вулканских извора у 
Јелоустоуну и Етни где, осим високе темпера-
туре, сумпор чини услове за живот практично 
немогућим. Ако узмемо све ово у обзир, колико 
су услови на Марсу заиста немогући?

Вилијам Хершел је још у 18. веку закључио 
да се поларне капе на Марсу смањују и повећа-
вају наизменично током временског периода, 
налик годишњим добима. Ускоро су научници  
потврдили да годишња доба подсећају на 
земаљска, као последица нагиба осе ротације 
планете. Овај нагиб је веома сличан Земљином. 
Такође, дужина једног сола на Марсу (време за 
које се планета окрене око своје осе) веома је 
блиска дужини једног дана. Овакве сличности 
навеле су бројне научнике, међу њима и чуве-
ног астронома Вивијана Вевела (1794–1866) да 
спекулише о могућем постојању живих бића на 
Црвеној планети.

Летелица Маринер 1 облетела је око Марса 
и први пут снимила, односно измерила 
атмосферске услове на планети 1965. године. 
Научници су тада установили да притисак и 
температурни опсег на површини не стварају 
услове за формирање течне воде изнад горњег 

Жива бића су крхка створења, ако погледамо 
суровост и бескрај универзума. Ако само пог-
ледамо живот на Земљи, било је потребно да 
се погоди заиста много фактора како би се од 
оних органских једињења са угљеником „ску-
вали“ организми који прикупљају и троше 
енергију, трагају за храном, мисле. Неки би 
рекли да смо имали јако много среће. Уз сву 
ту срећу били су потребни милиони, чак и 
милијарде година. Други би пак рекли да је 
тако нешто морало да се деси. И једни и други 
су у праву. Па ипак, колике су шансе да се 
овако нешто поново догоди, и то баш у нашем 
комшилуку?  

Не баш сјајне, рекло би се. Занемаримо 
на тренутак чувени парадокс „Где су сви?“ 
Енрика Фермија (1901–1954) и чињеницу да од 
1975, од када пажљиво трагамо за Марсовцима 
(колико год ћелија имао њихов организам), 
нисмо пронашли нити једног. Хајде да пре-
испитамо услове на планети. Они су данас 
добро познати, захваљујући подацима које 
добијамо са лица места – за шта је заслужан 
пре свега Кјуриосити, али и други ровери и 
сонде који испитују Марс, што са површине, 
што из орбите.

Још од 1965, по снимцима које је напра-
вио Маринер 4 знамо да Марс нема магнетно 
поље да га штити од немилосрдног космич-
ког зрачења. Као последица овог феномена 
соларни ветрови су „одували“ атмосферу 
(макар њен добар део) која би ублажила ову 
радијациију. Марс је милијардама година 
бомбардован јонизујућим зрачењем које 
кида везе између органских молекула и које 
нити један данас познати организам не би 

текст: 
Борис Клобучар
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слоја земљишта. Овим је Земља престала да 
трага за вишећелијским организмима и тра-
говима цивилизација на Марсу и фокусирала 
се на микроорганизме. Десет година касније 
отпочео је Викинг програм.

Викинг 1 и 2 је пар сонди које су послате на 
Марс у потрази за траговима метаболизма, 
односно живим бићима. Обе сонде састојале 
су се од орбитера који је кружио око планете и 
дела који се спустио на површину. Од четири 
експеримента која су сонде направиле, један 
је дао позитивне резултате метаболичких про-
цеса, тачније ослобађања угљен-диоксида при 
контакту земљишта са водом и хранљивим 
материјама! Овај резултат покренуо је велику 
дебату међу научницима. Иако никакви 
микроорганизми нису пронађени, ослобађање 
угљен-диоксида значило би да органске мате-
рије на Марсу можда постоје.  

Резултати су проглашени непотпуним и 
неубедљивим, иако је ЛР (Labeled Release) екс-
перимент показао позитивна очитавања за 
метаболичке процесе. Ови процеси су карак-
теристични за живе организме, што, за неке 
научнике, значи да је некаквих органских 
материја морало бити. А зашто онда исти 
резултати нису пронађени на другим експе-
риментима, запитали су се остали. Одговор 
је понудио рад научника са НАСА ЈПЛ про-
грама 2010. године. Две године пре тога мисија 
Феникс је у Марсовом земљишту пронашла 
перхлорите. Ове соли, према анализама, 
уништавају огранске молекуле и као резултат 
ослобађају хлорометан и дихлорометан које су 
детектовале обе Викинг сонде. Случајност?

Кјуриосити ровер, који је НАСА послала још 
2011. године на површину Марса, три године 
касније успео је управо тамо где Викинг није. 
Ископао је органске молекуле из једне од бушо-
тина у кратеру Гејл, близу екватора Црвене 
планете. Хлоробензен, који садржи шест атома 
угљеника, пронађен је у концентрацији од око 

преживео. Ово значи да живот на површини 
планете не долази у обзир.

Чак и близу испод површине планете нема 
ничега. Мисија Викинг донела је непотпуне и, 
у најмању руку, двосмислене резултате када је 
од четири експеримента потраге за микроорга-
низмима само један дао назнаке метаболизма. 
Наиме, један од четири детектора показао је 
стварање угљен-диоксида при мешању узорка 
земљишта са водом обогађеном нутријентима 
(пре свега азотом). 

Ови резултати су крајње чудни, с обзиром на 
то да органски молекули који би у присуству 
нутријената ослобађали CO₂ нису толико ретки 
у свемиру. Стога је апсолутно одсуство угљен-
-диоксида у три од четири експеримента 
навело део заједнице астробиолога да закључи 
како на Марсу не постоје услови за развој 
живих бића. Радијација, ниске температуре 
и угљен-диоксид нису добар коктел када су у 
питању органски молекули.

Још један проблем јесте атмосферски прити-
сак на Црвеној планети. Тим научника који је 
радио у НАСА програму за егзобиологију и ево-
луциону биологију 2010. године објавио је рад 
у ком су показали да је практично немогуће 
размножавање бактерија испод 25 милибара 
атмосферског притиска, у условима високе 
концентрације угљен-диоксида и ниских тем-
пература. Све ово као да нам говори да ништа 
живо не би могло да приђе близу, а камоли да 
промоли главу на површину Марса.

А слани раствори које је Кјуриосити „видео“ 
у Гејл кратеру? „Видео“ је овде под наводни-
цима јер је у експерименту потврђен механи-
зам по ком се ствара танак филм течности, иако 
сама течност још није прикупљена. Ипак, из 
концентрације калцијум-перхлората, соли која 
се налази у земљишту Марса, очигледно је да је 
овај раствор превише слан и леден да би у њему 
нешто могло да живи. Перхлорити кидају везе 
и практично уништавају органске молекуле. 
Не треба ни спомињати да ова течност испари 

Нажалост, откривени 
угљеник и органски 
молекули не значе да на 
Марсу постоји живот

Слана вода и дебели покров 
земљишта уливају велику 
наду да у кори Црвене 
планете живи бар један 
микроорганизам 

ЗА И ПРОТИВ
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300 милијардитих делова  по јединици запре-
мине. Иако ово откриће не говори да на Марсу 
постоји, или да је икада постојао живот, оно је 
свакако корак у правом смеру. 

Сада знамо да постоје услови за формирање 
комплекснијих молекулских структура које 
садрже угљеник – истих оних које су неопхо-
дне за састављање градивних блокова живих 
бића код нас. Кјуриосити је најпре открио скок 
концентрације метана приликом бушења, а 
затим је алатка SAM (Sample Analysis at Mars), 
анализирајући смрвљени камен и прашину 
са бушилице, пронашла органске молекуле. 
НАСА је ове резултате саопштила у децембру 
2014. године. У научним часописима као што 
је Nature већ постоје радови низа научника 
који раде на роверу, а у којима се баве управо 
открићем хлоробензена.

Иако на површини Марса, како су нам пока-
зали резултати Маринера 1 још 1965. године, не 
може постојати вода у течном стању, не значи 
да тамо не може бити течности. У априлу 2015. 
године Кјуриосити је поново донео сјајне вести. 
Постоје услови да се на површини Марса у тан-
ком течном филму појаве слани раствори. У 
сенци кратера Гејл, на ниским температурама 
марсовских ноћи, снижава се тачка смрзавања 
водене паре из атмосфере, што омогућава ства-
рање течног филма воденог раствора на 15 цен-
тиметара испод површине планете. 

Течност даље одлази у земљиште, што је још 
једна од назнака да испод површине Црвене 
планете може постојати вода у течном стању. 

Истраживања ровера који је слетео у кра-
тер Гејл показују да земљиште на овом месту 
садржи калцијум пер-хлорат, врсту соли. Ова 
со може да прикупи водену пару из атмосфере. 
На ниским температурама Марсове ноћи (око 
-70 степени Целзијуса при екватору) слана вода 
се не мрзне, већ прави танки течни филм. 

Иако је ова вода превише слана и хладна да 
би садржала живе организме (макар онакве 
какве тражимо – сличне земаљским), дубље 
испод површине би прича могла бити потпуно 
другачија. Комбинација слане воде и дебелог 
покрова земљишта улива највеће наде да би се 
на великим дубинама у кори Црвене планете 
моглао пронаћи и некакав микроорганизам. 
За сада на Марсу немамо технологију која би 
могла да завири довољно дубоко. 

веома брзо и долази у форми танког филма, 
превише кратко и мало да би се задржало било 
шта живо.

Дубоко испод површине Марса за сада нико 
не зна шта се дешава. Можемо спекулисати о 
томе да ли тамо има или нема услова за ства-
рање живота, али можда најбољи одговор даје 
једна верзија Фермијевог парадокса. Како то да 
нема никаквог трага чега год што би требало да 
живи у кори Црвене планете? 

Један од трагова могао би бити метан у 
атмосфери, односно промене концентрације  
овог гаса на одређеним местима на планети.  
За сада је све мање-више мирно. Када је последњи 
пут Кјуриосити наишао на „пик“ на детектору 
метана, на бушилици је пронађен траг орган-
ских молекула. Градивни елементи живих 
организама нађени су у бушотини у кратеру 
Гејл, у децембру 2014. године.

Иако је откриће структуре која у себи 
садржи шест атома угљеника заиста велика 
ствар за науку и пре свега за све мисије на 
Марсу до сада, нажалост, органски молекули 
не значе да тамо постоји живот. Овакви моле-
кули су чести у универзуму, и као што смо већ 
поменули, има их довољно на астероидима, 
кометама и другим објектима у свемирском 
бескрају. Неки од њих морају преживети ула-
зак у Марсову атмосферу, возећи се на леђима 
метеорида, то јест метеорита када доспеју до 
површине. Очигледно да велика већина њих не 
преживи дуго на Црвеној пустари.

Марс је заиста фасцинантна планета. Дом 
је Олимпус Монса, највеће вулкан-планине у 
читавом Сунчевом систему. Има дан сличне 
дужине као и на Земљи, и нагиб осе рота-
ције који омогућава сезонске промене климе, 
односно годишња доба. На Марсу су честе пеш-
чане олује и веома ниске температуре. Нема 
магнетно поље па га електромагнетно зрачење 
пржи са свих страна и све то траје милијардама 
година. Да ли овакво место заиста делује као 
погодна средина за развијање нечег тако осе-
тљивог и крхког као што је живот?

Аутор је научни новинар и 
популаризатор науке из Београда. 
Физичар по образовању, придружио се 
ЦПН редакцији у јесен 2013. године.
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Шта још  
не знамо  
о свемиру?

Са напретком и новим 
продорима, решавали смо 
стара питања о космичким 
пространствима, али су 
се истовремено отварала 
многа друга 

текст: 
Ивана Хорват

ОБИЧАН СВЕТЛОСНИ ЗРАК крије обиље инфор-
мација. Да нас ток научних открића није довео до 
спознаје како да дешифрујемо ове податке, наше 
познавање свемирских пространстава било би веома 
оскудно. Ако изузмемо релативно скромна непо-
средна истраживања Сунчевог система, светлост је 
једини извор информација који имамо о космичким 
објектима. Посматрајући било коју звезду на ведром 
ноћном небу, ми заправо гледамо у далеку прошлост. 
Управо нам је коначна вредност брзине светлости 
омогућила ово путовање кроз време. Омогућила 
нам је да на основу анализе спектра светлости пра-
тимо еволуцију свемира, посматрајући све удаље-
није објекте уз помоћ модерних телескопа. Мада је 
двадесети век изнедрио мноштво открића о свемиру, 
нека су искључиво послужила да нам укажу на то 
колико мало знамо о њему. Сва је прилика да оно што 
можемо да видимо и проучимо чини тек пет одсто 
свемира – осталих 95 одсто успешно се крије у тами. 
Шта још не знамо о свемиру?
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Мрачне „силе“ 
космоса

ТАМНА ЕНЕРГИЈА

Једног јутра 1994. године, астронома Брајана 
Шмита дочекао је имејл са новим посма-
трачким подацима. Из своје канцеларије у 
Аустралији, анализирао је снимак који су 
претходне вечери снимиле његове колеге 
телескопима у Чилеу. Овај снимак, за разлику 
од претходних, био је много важнији – на 
њему је први пут забележена супернова на 
удаљености од неколико мили јарди светлос-
них година.

Клупко је полако почело да се одмотава. 
То јутро није било кључно само за будућност 
свемира. Било је кључно и за Брајана Шмита, 
Адама Риса и Сола Перлмутера, којима је сас-
вим неочекивано откриће донело Нобелову 
награду за физику 2011. године. Иако у први 
мах то нису схватали, били су на трагу нечега 
што је проме нило наше разумевање свемира. 
Међутим, требало је да прође још неколико 
година да се сакупи довољан број посматрач-
ких доказа.

На основу многобројних снимака било је 
јасно да гравитација губи битку против непо-
знате силе која окреће ток свемирских деша-
вања у потпуно неочекиваном смеру. Свемир 
не само да се шири, како је то увидео леген-
дарни Едвин Хабл пре готово једног века, већ 
то ради убрзаним темпом.

Неочекивани резултати захтевају помало 
фантастичне теорије. Како би објаснио пос-
матрачке податке, познати тројац предлаже 
идеју по којој 70 одсто свемира испуњава 
такозвана тамна енергија. Ова мистериозна 
„сила“ супротставља се укупној гравитацији у 
свемиру и довољно је моћна да нагна свемир 
на вечну експанзију.

Тамна енергија је за сада најбоља теорија 
коју имамо, а како се испоставило, чак је и 
Ајнштајн својом Општом теоријом грави-
тације нешто слично наслућивао. Свемир 
се шири убрзано и сва је прилика да ће тако 
наставити заувек. О правој природи тамне 
енергије астрономи тек нешто слуте. Како 
тренутно ствари стоје, одговор на ово питање 
тражићемо још неко време. 

Невидљива твар  
из сенке

ТАМНА МАТЕРИЈА

Посматрајући галаксије током прве половине 
прошлог века, астрономи су могли да закључе 
само једно: са њима се догађа нешто веома 
чудно. Током исцрпних посматрања брзина 
којима галаксије ротирају око своје осе, астро-
номи су приметили да се ротација одвија дру-
гачије од онога што су прорачуни предвиђали. 
Чинило се да се у галаксијама налази више 
материје него што се на први поглед чини.

Како би објаснили чудновато понашање 
галаксија, и овог пута астрономи предлажу 
хипотетичку невидљиву твар, која би надо-
местила недостатак масе. Назвали су је тамна 
материја. Иако је прошло више од 80 година од 
када је овај концепт први пут био предложен, и 
даље не поседујемо технологију уз помоћ које 
бисмо разрешили једну од највећих мистерија 
универзума. Иако је непознаница, тамна мате-
рија је од пресудног значаја за разумевање ево-
луције свемира. 

Сматра се да тамна материја испуњава чак 
четвртину свемира. Не можемо је директно 
видети уз помоћ телескопа, јер не интерагује 
са електромагнетним таласима као обична 
материја која чини звезде, међузвездани гас и 
прашину. Међутим, њене гравитационе ефекте 
на околну видљиву материју можемо врло лепо 
посматрати и на основу тога можемо понешто 
закључити о њеним карактерстикама. 

Јан Орт и Фриц Цвики су међу првим астро-
номима који су предложили концепт тамне 
материје још тридесетих година прошлог 
века. Адекватне и опширне доказе у прилог 
овој идеји донела је Вера Рубин, америчка 
астрономкиња крајем шездесетих и почетком 
седамдесетих година прошлог века. Иако смо 
инди ректним методама успели да сачинимо 
3Д мапе ове мистериозне супстанце, и даље 
врло мало знамо о њеној природи.
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Амерички  
астроном Патрик  
Г. Форестер изводи 
експеримент 
MISSE8 изван 
Међународне 
свемирске станице, 
у оквиру истражи-
вања материјала
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Где су сви?

ВАНЗЕМАЉСКИ ЖИВОТ

Фермијев парадокс, сада већ легендарна ане-
гдота, настао је средином прошлог века када 
је италијански физичар Енрико Ферми изнео 
познату опаску: „Где су сви?“ Оно што је Ферми 
имао на уму јесте да укаже на парадоксално 
стање у свемиру, у којем наизглед не станује 
нико осим нас, иако је довољно стар да подржи 
неколико генерација звезда, које у својим сис-
темима имају довољан број планета. Ферми је 
претпостављао, на основу тадашњих сазнања, 
да би свемир требало да врви од живота. 

Пола века касније, након бројних мисија и 
истраживачких програма који су за циљ имали 
детекцију вансоларних планета, поготово оних 
које се налазе у настањивим зонама око својих 
матичних звезда, имамо поуздан статистички 
податак да само наша галаксија садржи око 1,6 
милијарди планета. Да ли је заиста могуће да 
смо сами у космосу?

Модерни инструменти широм планете, 
а понеки из свемира, трагају за органским 
молеку лима у атмосферама вансоларних пла-
нета. Доста се наде полаже у метан, гас чије је 
порекло на Земљи у највећој мери последица 
биолошке актив ности. Посебно су интересантне 
планете које се налазе у настањивим зонама, 
подручјима око звезда у којима владају услови 
који дозвољавају опстанак воде у течном стању.

Познати сети (Search for Extraterrestrial 
Intelligence) програм већ неколико деценија 
трага за сигналима из свемира који би указали 
на посто јање интелигентног живота ван наше 
планете. За сада, потрага није дала очеки-
ване резултате. Постоји неколико објашњења 
за одсуство доказа о постојању ванземаљског 
живота. Или су наше претпоставке о постојању 
интелигентног и технолошки напредног 
живота у свемиру погрешне, или су наше 
опсервације непотпуне и усмерене у погреш-
ном правцу. Или, можда, на космичкој времен-
ској скали, не живимо у истој епохи.

Можда је потрага за ванземаљцима бесмис-
лена јер тумачимо сигнале из своје антропо-
центричне перспективе. А можда је узалудна 
јер смо и ми сами на неки начин ванземаљци, 
које је на свет донела комета. Бар како теорија 
панспермије сугерише. 

Мрачне звезде

ЦРНЕ РУПЕ

Идеја о мрачним звездама, које данас називамо црним рупама, 
потиче још из 18. века, када је британски научник и филозоф Џон 
Мичел објавио рад о звездама које би биле толико масивне да би 
њихово јако гравитационо поље заробило чак и светлост. Након 
два века, једна од најважнијих теорија физике, Ајнштајнова 
Општа теорија гравитације, предвиђа постојање оваквих објеката. 

Од када су први пут предложене, црне рупе су добиле статус 
најмистериознијих објеката у свемиру. До сада, ниједан телескоп 
није успео да добије директан снимак ових мрачних космичких 
створења. Свемирски телескоп Хабл је први телескоп који је успео 
да сними ефекте црне рупе на околни простор. 

Црне рупе су црне из једног веома једноставног разлога: јед-
ном када материја пређе границу црне рупе, светлост више не 
може да побегне из гравитационе клопке и на тај начин губимо 
једини извор информација о томе шта се дешава унутар ње. На 
основу теорије и ефеката које црна рупа има на околни простор, 
познато је да се простор савија, а време у њеној близини успорава, 
међутим, и даље нико не зна шта се догађа унутар самог објекта. 
За разумевање ове посебне врсте физичке реалности потребна је 
нека нова физика. 

03 04 
ЗВЕЗДАРИЈУМ
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Мањак у  
космичком 
инвентару

ВИШАК МАТЕРИЈЕ

Ако узмемо у обзир да око 70 одсто свемира 
испуњава тамна енергија и још 25 одсто садржаја 
чини тамна материја, увиђамо да нам је остао 
један веома мали део космоса за пописивање. 
Како бисмо што боље разумели судбину уни-
верзума, неопходно је што боље сачинити инвен-
тар објеката и материје који се налазе у њему. 

Пре свега осврнимо се на очигледан „вишак“ 
материје који постоји у свемиру. С обзиром на 
то да се материја и антиматерија потиру при 
међусобном контакту, и под претпоставком да 
су током Великог праска настале подједнаке 
количине и једне и друге форме, свемир би 
требао да буде испуњен само радијацијом, без 
иједног атома у свом поседу. Објашњење за овај 
космички и по нас веома срећан дисбаланс и 
даље немамо.

Такође, теорија Великог праска веома лепо 
описује нуклеосинтезу лаких хемијских еле-
мената попут водоника и хелијума, али веома 
је проблематична количина литијума коју 
можемо да осмотримо у звездама. Значајно је 
мања од оне коју предлаже теорија. Ово је један 
од проблема у свемиру који дуги низ година 
мучи астрофозичаре.

05 

НЕУТОЉИВА ТЕЖЊА

Колико добро познајемо и самих пет 
одсто видљивог свемира? Притом,  
треба имати на уму да смо само у  
протеклих 100 година о њему открили 
више него икада пре. За почетак, 
открили смо да смо само једна у 
мору других галаксија и да наше 
звездано острво Млечни пут ни по 
чему није посебно. Осим тога, зави-
рили смо у свет атома, открили еле-
ментарне честице, али и поставили 
две можда најзначајније физичке 
теорије: Општу теорију гравитације, 
која описује свет великог, и квантну 
теорију, која описује свет малог. 

Када је 1543. године Никола 
Коперник објавио своје дело De 
Revolutionibus Orbium Coelestium 
(Револуција небеских сфера), насту-
пила је можда највећа револуција 
у историји науке, која је измес-
тила човека из центра света. Током 
година и векова који су следили, 
наука је била све упорнија у намери 
да нам објасни колико је наше место 
у свемиру безначајно, иако смо гос-
подари планете коју настањујемо. 

Да ли смо уопште еволутивно 
довољно напредни да разумемо све 
аспекте свемира који настањујемо? 
И на крају, како би нам служио опис 
природе велики као сама природа?  
Иако је врло вероватно да је наша  
идеја о апсолутној спознаји физичке 
реалности и њених узрока претпла-
ћена на половичан успех, тежња ка 
новим сазнањима остаје неутољива. 
Попут тамне енергије, гура нас 
напред и значајно утиче на експан-
зију наших видика.

Ауторка је научна новинарка из 
Новог Сада. Астрофизичарка по 
образовању, радила је за РТС и писала 
за више страних и домаћих медија. 
Представник је медијске мреже ESO 
опсерваторије у Србији. Од 2014. је члан 
ЦПН редакције.

Мистерија планете 
Сатурн

Звездани кластер 
Вестерланд 2 са 
око 3000 звезда, 
снимљен на 
телескопу Хабл
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Повратак 
бронтосауруса

Најславнији диносаурус још 1903. године 
протеран је из научне заједнице као 
погрешно именована и непостојећа 
животиња, плод прљавог рата за славом 
и новцем. Како сада ствари стоје, изгледа 
да ће бронтосаурус доживети ускрснуће

текст: 
Марија Видић

БЕСТИЈАРИЈУМ
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КАДА ПОМИСЛИМО НА ДИНОСАУРУСЕ, 
прве асоцијације најчешће су тираносаурус 
рекс и бронтосаурус, две најпознатије живо-
тиње из доба креде, односно јуре. Популарност 
понајвише дугују филмској индустрији прош-
лог века, а њихове скице свакодневно виђамо 
у околини. У деловима књижара посвећеним 
најмлађим читаоцима, онима који заправо 
још не знају ни да читају, ова два диносауруса 
заузимају читава острва. С обзиром на то да су 
свеприсутни током одрастања, не чуди да смо 
их – посебно бронтосауруса – изједначили са 
много ширим појмом, диносаурусом. 

А када су ти мали читаоци мало одрасли 
и научили да читају, сазнали су да бронто-
саурус никад није ни ходао Земљом и да је 
читава идеја о његовом постојању била плод 
грешке научника. Наиме, чувени амерички 
палеонтолог, професор на Универзитету Јејл, 
Отнијел Чарлс Марш (чија су открића, према 
Дарвиновом мишљењу, била фантастична 
подршка теорији еволуције), пре 136 година 
утврдио је, испитујући гигантски и солидно 
очуван скелет животиње пронађене у стено-
витом Вајомингу, да је бронтосаурус сасвим 
посебна врста. Марш је 1979. године обја-
вио кратак рад у часопису American Јournal of 
Science у ком је описао своје откриће, а пре-
лепу илустрацију скелета животиње која је 
изазвала одушевљење објавио је 1896. године у 
16. годишњем извештају Геолошког прегледа 
америчких држава. Уз то, у Јејловом музеју 
природне историје постављен је огроман, врло 
добро очуван скелет бронтосауруса.

ИЛУСТРАЦИЈА: Весна Пешић
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Такав статус Brontosaurus excelsus задржао је, 
међутим, релативно кратко, од 1879. до 1903. 
године. Елмер Ригс из чикашког Музеја Филд 
проучавајући Маршов рад пронашао је грешку: 
апатосаурус је, како је закључио, био само 
млади примерак бронтосауруса, па је и бронто-
саурус заправо само синоним за апатосауруса 
чије гене носи. С обзиром на то да је Марш 
првог бронтосауруса пронашао у јеку прљавог 
„рата за кости“, неетичке трке да се дође до што 
више и до што епохалнијих открића диноса-
уруса, нико се није много зачудио због грешке. 

Палеонтолози су одмах прекласификовали 
бронтосауруса и наденули му назив Apatosaurus 
excelsus. Апатосаурус је раније откривен и, 
самим тим, старије је име, па је бронтосаурус 
остао као синоним, али не и стварни назив. 
Став о истим генима два диносауруса делили су 

готово сви стручњаци, а тек се током деведесе-
тих година прошлог века, релативно тихо, чуло 
и другачије мишљење. 

Колико су палеонтолози били тврди око 
става да је бронтосаурус грешка научника, 
најбоље су сазнали запослени у Америчкој 
поштанској служби, која је 1989. године издала 
поштанске марке са неколико славних дино-
сауруса, укључујући и бронтосауруса. Критика 
је била изузетно гласна и оштра: Америчка 
поштанска служба фаворизује „номенклатуру 
из цртаћа пре него научну номенклатуру“. 

Овог пролећа, међутим, поново је продрман 
свет палеонтолога. 

Група европских научника у априлу 2015. 
је објавила рад – ревизију таксономије дино-
сауруса – у ком су статистичком методом 
утврдили да је бронтосаурус посебна врста, 
а не синоним за апатосауруса. Испитујући 
81 примерак сауропода, диносауруса дугих 
вратова, малих глава и дебелих ногу какви су 
апатосауруси, брахиосауруси, диплодокуси 
и други, они су закључили, упоређујући 477 
морфолошких карактеристика, да се апатоса-
урус и бронтосаурус довољно разликују да се 
могу сматрати посебним врстама. „Разлика 
између бронтосауруса и апатосауруса је велика 
макар колико и разлика између других бли-
жих родова, а много већа него што нормално 
постоји између врста“, навео је један од аутора 
студије, Роџер Бенсон, професор палеобиоло-
гије на Универзитету Оксфорд. Бронтосаурус 
се, како објашњавају аутори студије која је 
изазвала одушевљење једног и негодовање и 
неприхватање другог дела научне заједнице, 
може, између осталог, разликовати од апа-
тосауруса по његовом врату који је виши и 
мање широк. Закључили су да су постојале 
три врсте бронтосауруса, B. excelsus, B. parvus 
и B. yahnahpin, а да је врло могуће да поједини 
музејски примерци диносауруса припадају сас-
вим посебним, неименованим врстама, те да 
ће се такве теме отварати у будућности.

С обзиром на то да је Отнијел 
Чарлс Марш првог бронтосауруса 
пронашао у јеку прљавог „рата за 
кости“, неетичке трке да се дође 
до што више и до што епохалнијих 
открића диносауруса, нико се није 
много узбудио када се испоставило 
да је бронтосаурус заправо сасвим 
друга врста

БЕСТИЈАРИЈУМ
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Ауторка је заменик уредника Елемената. 
Покренула је специјал „Време науке“ и ЦПН 
портал Елементаријум. Писала је и уредила на 
десетине научнопопуларних издања. Део је ЦПН 
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Колико су палеонтолози били тврди 
око става да је бронтосаурус грешка 
научника, најбоље су сазнали 
запослени у Америчкој поштанској 
служби, која је 1989. године издала 
поштанске марке 

ЈЕДНА ЖИВОТИЊА, МНОГО ИМЕНА

Мајкл Бентон, палеонтолог са Универзитета у 
Бристолу, наводи да је овај рад тренутно најо-
бимнија студија сауропода и да би могао да 
изазове значајне промене. Он додаје да је за 
њега лично назив бронтосаурус до сада служио 
да на илустративан начин студентима објасни 
појам синонима у таксономији.

Бентон је и сам пре пет година анализирао 
рад 321 палеонтолога активног између 1824. и 
2004. године. Њих 23 су открили највише врста 
— именовали су чак 665 од око 1400 диноса-
уруса и преисторијских птица пронађених 
током тог периода. Међутим, колико се често 
грешке у именовању дешавају, говори податак 
да су само 274 од тих 665 имена још у употреби, 
док су остала из разноразних разлога одбачена 
од стране научне заједнице. 

Неке од врста, испоставило се, чак нису ни 
диносауруси, док су други примерци припа-
дали диносаурусима који су заправо били још 
раније откривени. 

Убедљиво најгори у давању имена дино-
саурусима био је Едвард Коуп, Маршов љути 
непријатељ и конкурент. Он је именовао 64 
диносауруса, али је само девет од тих имена и 
данас у употреби. Марш је имао нешто више 
успеха – од 98 именованих диносауруса, међу 
којима је и наш бронтосаурус (да ли да га 
бројимо или не?), 35 је заиста он открио. 

Неки од разлога за такве грешке били су 
неискуство и непознавање до тада откриве-
них врста, затим грешке које се дешавају када 
се пронађе већ откривена врста али супротног 
пола или животиња која има индивидуалну 
варијацију. Разлог је, очекивано, био и новац 
који је пристизао после сваког новооткривеног 
диносауруса као подстицај за даљи рад. Коуп 
и Марш су, наводно, толико били опијени сла-
вом коју им је доносио сваки новопронађени 
примерак диносауруса да током „рата за кости“ 
нису презали ни од разних подметачина, 
поткупљивања и шпијунирања. 

ШЕТЊА СА БРОНТОСАУРУСОМ

Бронтосауруси су дуго ходали нашом пла-
нетом. Њихови остаци нађени су у бројним 
слојевима земље, на разним локацијама, 
углавном у америчким државама Колорадо, 
Оклахома и Јута. То су биле огромне, тешке 
животиње, дугог, мада не много флексибилног 
врата. Реп им је био нешто тањи, а његови брзи 
покрети стварали су заглушујућу буку. Глава 
је била несразмерно мала наспрам остатка 
тела. Процењује се да је Brontosaurus excelsus 
био дужине око 22 метра и имао 15 тона. На 
предњим, стубастим, масивним ногама овај 
биљојед имао је по једну огромну канџу као 
испомоћ за придржавање објеката.

Као и други диносауруси сличних габарита, 
и ови гиганти из доба јуре били су претешки 
за живот на копну, па је чак неко време била 
актуелна претпоставка (мада за то никад нису 
нађени докази) да су углавном боравили на 
мочварном тлу, или делимично у води. Иако 
дугачки, кретали су се релативно мало, и споро 
– у најбржем ходу око 20-30 километара на час. 
Међутим, иако врло масивни, нека истражи-
вања показују да су били релативно покре-
тљиви и да су чак могли да се пропну на задње 
ноге током битке мужјака или како би дохва-
тили високо растиње.

Научници ни данас не могу са сигурношћу 
да докуче како су толико масивне животиње 
успевале да унесу довољно кисеоника и хране, 
одрже притисак и створе довољно топлоте — 
претпоставки о свему овоме има мноштво, а 
доказа премало. Због тога је, уосталом, палеон-
тологија толико и интригантна.

Љубитеља бронтосауруса који себе називају 
и бронтофили, а који су ових дана постали глас-
нији, добили су нову наду да ће се овај диноса-
урус поново прославити, сада и у свету из ког је 
протеран пре више од века. Коначну реч о томе 
да ли је бронтосаурус ускрснуо или ће све остати 
на једном раду (који је накратко уздрмао свет 
палеонтолога), даће научна заједница. 
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ПРЕ ДЕСЕТ ГОДИНА, група америчких био-
лога покушала је да објасни због чега показујемо 
скромно интересовање за биљке. Том приликом 
сковали су и посебан термин – слепило за биљке 
(plant blindness), како би описали неспособност 
већине људи не само да објасне живот биљака 
него чак и да примете њихово постојање око нас. 

Из опширног тестирања студената, настав-
ника биологије, али и шире публике, видело се 
да је репутација биљака диспропорционално 
слаба с обзиром на њихов значај као живих 
организама. Према једној школи мишљења, 
овај феномен може се објаснити психолошким 
разлозима: људско око прима око десет мили-
она информација у секунди, али наш мозак 
процесуира и нашу пажњу фокусира на само 
неколико, тек десетак. До оваквог несвесног 
избора само малог дела информација долази јер 

Да ли се  
биљке крећу?

Постоје биљке које су по брзини 
кретања упоредиве са животињама. 
За неке се може рећи да у извесној 
мери нарушавају основне постулате 
биологије биљака

текст: 
Иван Умељић

Зашто показујемо тако скромно 
интересовање за биљке? Појам 
слепило за биљке описује 
неспособност већине људи не 
само да објасне живот биљака 
него чак и да примете њихово 
постојање око нас

је људски мозак усредсређен на три каракте-
ристике објеката из нашег окружења: кретање 
(биљке су споре и најчешће изгледају данас баш 
онако као што су изгледале јуче), јарке боје (иако 
цветови несумњиво привлаче нашу пажњу, 
појављују се само периодично) и потенцијалну 
опасност (ко се боји биљака?). Другим речима, 
биљке су објекти које видимо, мада им не при-
дајемо неку посебну пажњу. Оне једноставно 
не побуђују нашу радозналост. Међутим, има 
и изузетака који додатно потврђују ову теорију. 
Баш као што вест није да је пас ујео човека, већ 
да је човек ујео пса, постоје и биљне врсте које 
су својим понашањем успеле да пробуде изу-
зетно интересовање.

Такве су, рецимо, биљке које се крећу. Додуше, 
треба рећи да се све биљке на овај или онај 
начин крећу, било да је реч о окретању ка 
извору светлости, отварању цветова или про-
дирању корена и да то није нешто што је нео-
уобичајено. Једино што су њихови покрети 
најчешће толико спори да остају испод радара 
наше перцепције. Али овде није реч о њима, 
већ о биљкама које су по брзини упоредиве 
са животињама. За неке од њих може се рећи 
да у извесној мери нарушавају основне пос-
тулате биологије биљака. Намерно кажемо у 
извесној мери, јер се њихово понашање, као што 
ћемо видети, сасвим лепо може објаснити у 
светлу еволуције, а као што рече велики биолог 
Теодосијус Добжански, „ништа у биологији 
нема смисла осим у светлу еволуције“.

ХЕРБАРИЈУМ
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Нагли покрети стидљиве 
мимозе застрашују инсекте 
који су на њу слетели како 
би се хранили листовима. 
Мимоза реагује исто као 
и човек када његову кожу 
додирне досадна мушица

Циганско перје
(Asclepias syriaca L.)

УЖИНА 

Један од најпознатијих представника ове 
необичне породице је венерина мухоловка 
(Dionaea muscipula), мала биљка, висине 
3-4 центиметара, која потиче из мочвара 
на источној обали Северне Америке. Реч 
је о биљној врсти која расте на неплодном 
земљишту и која своје нутритивне пот-
ребе мора да задовољи хватањем инсеката у 
клопку сачињену од два спојена режња. Реч 
је, заправо, о листовима који нормално врше 
фотосинтезу у одсуству жртве. На унутра-
шњој страни ових листова се налазе три 
сензорне длачице распоређене у облику тро-
угла. Када неопрезни инсект слети на режањ 
и додирне једну длачицу, неће се ништа 
догодити. Међутим, уколико у року од 15 
секунди поново додирне исту или другу дла-
чицу, клопка ће почети нагло да се затвара. 
Ова биолошка замка неосетљива је на један 
додир, или, пак, на два или више додира 
између којих је протекло више од 15 секунди. 
Александар Волков са Универзитета Оквуд 
(САД) показао је да електрицитет узрокује 
затварање венерине мухоловке тако што је 
уз помоћ финих електрода, без директног 
додиривања, усмерио струју ка отвореним 
режњевима биљке.

ЗАСТРАШИВАЊЕ 

Још интересантнији случај јесте стидљива 
мимоза (Mimosa pudica). Реч је о изузетно 
сензитивној биљци познатој по томе 
што брзим покретима листова одговара 
на додир. Дуго се сматрало да ова биљка 
поседује нерве и ткива сличне онима код 
животиња, међутим, данас се зна да, као и 
код венерине мухоловке, покрете проузро-
кују електрични сигнали који се од места 
контакта преносе до основе листа, активи-
рајући „пумпе“ у одређеним ћелијама које 
доводе до кретања воде и моменталног пок-
рета целокупног листа надоле. Иако је реч 
о сличном механизму, адаптивна вредност 
оваквог понашања није иста као код месож-
дерки. Овакви покрети застрашују инсекте 
који су слетели на ову малу биљку како 
би се хранили њеним листовима. Мимоза 
реагује исто као и човек када његову кожу 
додирне досадна мушица.

Неки делови биљака користе животиње 
као превозна средства. Семенке или пло-
дови са лепљивом површином или куки-
цама могу да се прилепе или закаче на 
крзно животиња или за перје птица и да 
на тај начин превале дуг пут. Чичак-траку, 
добро познату лепљиву траку са мајушним 
кукицама и бројним начинима примене, 
изумео је један швајцарски планинар који 
је био довољно радознао да под стереоско-
пом погледа површину досадног плода који 
се упорно качио на његове панталоне. Чак и 
ако их еволуција није опремила никаквим 
посебним помагалима, семенке биљака, 
захваљујући нама, могу без икаквих про-
блема да савладају удаљеност од неколико 
километара. Уколико ходате по блату, очис-
тите га на крају своје шетње са ципела и 
убаците у саксију. Врло брзо сазнаћете да 
шетња није корисна само за срце, него и за 
расејавање семена.

ХЕРБАРИЈУМ
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Чичак-траку изумео је швајцарски 
планинар који је био довољно 
радознао да под стереоскопом 
погледа површину досадног плода 
који се упорно качио на његове 
панталоне

Аутор је научни новинар из Београда. Филозоф и 
популаризатор науке, основао је специјализовани 
магазин „Пчеларски журнал“. Придружио се ЦПН 
2015. године и руководи Групом за издаваштво.

Чичак 
(Arctium lappa L.)

Јавор (Acer)

КИШОБРАНИ, ПАДОБРАНИ И 
ХЕЛИКОПТЕРИ 

Има биљака које као да су конструисали врхун-
ски инжењери. Оне производе плодове или 
семенке опремљене механизмима за лебдење у 
ваздуху. Маслачак има семе налик кишобрану, 
дивљи дуван налик падобрану са чуперцима 
свиленкасте косе, а семе јавора неодољиво 
подсећа на крила хеликоптера. Семенке се не 
преносе само захваљујући ветру. Има и оних 
која преферирају водени саобраћај. Кокос 
користи морске таласе како би се пребацио с 
једног на друго тропско острво.

Неке биљке активно узимају учешће у расеја-
вању сопственог семена. Плод дивљег краставца 
има еластичне зидове и толико је напуњен 
водом да унутрашњи притисак достиже десет 
атмосфера, што је импресивна величина, уко-
лико знамо да је притисак у аутомобилској 
гуми два до три пута мањи. Најслабија тачка 
јесте место на коме је плод спојен са петељком. 
Најнежнији додир или снажан ветар биће 

довољни да опна плода напукне и да он као 
катапулт разбаца семе неколико метара унао-
коло, у складу са свим законима балистике.

Релативно мало је познато да се Чарлс 
Дарвин у позним годинама готово искључиво 
посветио изучавању биљака о којима је између 
1862. и 1880. написао неколико књига. Годину 
дана пред смрт, са сином Френсисом, објавио  
је Моћ покретљивости код биљака, књигу у 
којој су описани бројни занимљиви експери-
менти, а на самом њеном крају нашла се једна 
касније често цитирана опаска: „Без претери-
вања, може се рећи да се врх корена, обдарен 
чулношћу и способношћу да усмерава покрете 
делова с којима је спојен, понаша као мозак 
неке ниже животиње.“
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СТО ГОДИНА РАНИЈЕ  није нека 
нарочито дубока прошлост. Што се 
доброг дела нас тиче, то је време у 
ком су живеле наше бабе и деде, људи 
које смо познавали или познајемо 
и даље. Сто година раније се десило 
практично мало пре.

Да сте решили баш тада да се 
родите, живели бисте у свету који је и 
даље био отворени полигон за велике 
авантуре; у време када Монт Еверест, 
највиши врх света, још увек није био 
освојен, када су Северни и Јужни пол 
наше планете били одредишта трке 
која се још увек није десила, када још 
нико није прелетео Атлантик, а Кон-
Тики експедиција била само клица 
идеје у уму тврдоглавог викинга који 
је желео да докаже своју поенту. Пре 
само стотинак година, помисао на 
човека у орбити око Земље или на 
људске стопе на Месецу била је сан 
о будућности која се чинила удаље-
нијом од звезда.

Данас, тај један занемарљиво 
кратки откуцај времена касније, 
храбри Аустријанац реши да одлети 
до стратосфере и у слободном паду 
се врати на Земљу, пробивши при-
том звучну баријеру сопственим 
телом, и неколико месеци касније 
нико се не сећа његовог имена. 
Данас, уколико се неко превари да 
ноћу погледа у небо и опази светлећу 
тачку, веома налик звезди, како се 
релативно брзо креће дуж небеске 
сфере, пре ће на Фејсбук ставити 
статус о НЛО-у, него што ће закљу-
чити да је то Међународна свемирска 
станица, у којој, у сваком тренутку, 
борави до шест особа, у непреста-
ној ниској орбити око наше планете. 
Данас, стотине пењача годишње 
попне Монт Еверест, уз помоћ скупе 
опреме и искусних непалских 

Невена Грубач

водича, Шерпи, а све што стигне до 
медија су извештаји о великим тра-
гедијама које се, по правилу, деша-
вају на овој планини. Само освајање 
врха света, једноставно, више није 
вест. Туристички летови у свемир се 
спроводе дуже од деценију, а поје-
дине приватне свемирске компаније 
већ најављују више него приступачне 
цене за суборбиталне хопове који ће 
вам омогућити нешто мало бесте-
жинског стања и поглед на плаву 
планету из нетипичне перспективе. 
Данас смо огуглали на изазове.

У поставци ствари у којој смо 
моћном технологијом и солид-
ним разумевањем света покорили 
Земљу својим потребама и хировима, 
остајемо неми и равнодушни на 
сваки пробој у науци који није лек за 
рак; на сваки нови рекорд који није 
остварио припадник наше нације; 
на сваки смели корак од ког немамо 
директну добробит. За то време, неки 
стрпљиви и паметни људи праве 
ситне, али сигурне кораке ка сле-
дећем великом изазову нашег доба 
– одласку на другу планету. Можда 
ће напуштање колевке бити оно 
што ће поново узаврети крв аван-
туристичком духу дубоко укорење-
ном у сваком од нас, али успаваном 
у многима. У међувремену, током 
ових топлих, летњих вечери, одмах 
по заласку Сунца можете видети 
бљештаву Венеру ниско на западу. 
Веома близу ње, сија Јупитер. Можда 
су баш то наше следеће авантуре.

Изазови

А
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ПОМРАЧЕЊЕ СУНЦА НАД БЕОГРАДОМ

Центар за промоцију науке је 20. марта орга-
низовао посматрање делимичног помрачења 
Сунца на платоу испред Народне библиотеке 
у Београду. Шеснаест година након неславног 
тоталног помрачења из августа 1999. године, 
које је изазвало масовну хистерију и страх, 
реакција домаће јавности на овогодишњи 
небески феномен била је потпуно другачија. 
Заинтересовани грађани окупили су се у изу-
зетно великом броју да би посматрали ову 
појаву кроз два телескопа Центра за промо-
цију науке која су била опремљена специјал-
ним филтерима за посматрање Сунца. Овом 
догађају присуствовали су и астрономи, мате-
матичари и физичари, који су одговарали на 
бројна питања посетилаца. Крај телескопа се 
формирао дуг ред, а грађани свих генерација 
су стрпљиво чекали да виде како Земљин 
сателит прекрива звезду. Дан уочи пролећне 
равнодневице догађај је протекао уз велико 
узбуђење и радознало ишчекивање, претво-
ривши се у спонтани празник науке.

ЦПН / Марко Рупена
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МАЈ МЕСЕЦ  
МАТЕМАТИКЕ 2015.

Четврту годину заредом, мај је про-
текао у знаку математике. Након 
априлске акције „ЦПН кроз Србију“, 
Центар за промоцију науке је у 
сарадњи са Математичким инсти-
тутом Српске академије наука и 
уметности и ове године органи-
зовао Мај месец математике (М3) 
под слоганом „Ритам математике“. 
Ову националну манифестацију 
свечано је отворио министар про-
свете, науке и технолошког развоја 
др Срђан Вербић, 5. маја у Галерији 
РТС-а. Овогодишња тема мани-
фестације која је трајала до 5. јуна 
била је спона математике и музике, 
а на самом отварању наступио је и 
бубњар Саша Ранковић.

ЦПН / Милован Миленковић

У ЦЕНТРУ
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M3 ИЗЛОЖБА „БРОЈЕВИ“

Овогодишњи Мај месец математике 
проширио се на више од 15 градова 
Републике Србије. Манифестација је 
у Београду изашла из Научног клуба, 
тако да су изложбе, радионице и  
предавања организовани на 12 лока-
ција широм Београда. Уз остале 
догађаје, Центар за промоцију науке  
организовао је изложбу „Бројеви“ у 
Галерији науке и технике САНУ.  
Изложба је била отворена за посети-
оце од 12. до 30. маја, а на отварању 
се окупила бројна публика, како 
унутар галерије тако и испред ње. 
У сарадњи са порталом Designed, на 
изложби су представљени радови 
25 дизајнера инспирисани броје-
вима које је селектовао арт директор 
Слободан Јовановић Цоба. Изложбу 
је пратила и истоимена публика-
ција коју је уредила Марија Видић 

из ЦПН-а. Поред радова дизајнера, 
публикацију чине и текстови 12 
аутора о значењу и историји бројева.



60  EЛEMEНTИ #1

ЦПН ТРИБИНА О ЖИВОТУ

Пролећна сезона ЦПН трибина 
привукла је више публике и пажње 
јавности него иједна пре. У пре-
пуној сали Студентског култур-
ног центра, Центар за промоцију 
науке је 25. фебруара органи-
зовао трибину „Зашто постоји 
живот?“. О овом питању, старом 
колико и живот сам, говорили су 
др Милан Ћирковић, астрофизичар 
из Астрономске опсерваторије у 
Београду, др Машан Богдановски, 
филозоф са Филозофског факул-
тета у Београду, ђакон Ненад 
Илић и Алексеј Тарасјев, еволу-
циони биолог са Института за 
биолошка истраживања „Синиша 
Станковић“. Модератор трибине је 
био Слободан Бубњевић, уред-
ник Kомуникација у ЦПН-у. Поред 
ове, изузетно велику посету 

забележиле су и трибинe о Фејсбуку 
(25. март), о вакцинама (11. март), 
времеплову (30. април) и слободној 
вољи (18. јун).

У ЦЕНТРУ
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НОВО РУКОВОДСТВО ЦПН-а

Управни одбор Центра за промоцију  
науке у јуну ове године донео је 
одлуку да за новог директора  
именује Немању Ђорђевића  
(на слици). Тиме је окончан вишеме-
сечни период промене руководства 
у Центру. Наиме, Влада Републике 
Србије је 5. марта именовала нови 
управни одбор Центра за промоцију 
науке. Дан раније, првој директорки 
Центра, Александри Дрецун, исте-
као је четворогодишњи мандат. Зато 
је нови управни одбор одмах пре-
дузео низ корака да се превазиђу 
тешкоће са којима се Центар суо-
чио током пролећа 2015. године. Уз 
сагласност надлежног министра,  
неколико дана касније, 9. марта, 
Управни одбор је за вршиоца 
дужности директора именовао 
др Зорану Курбалију Новичић.  

Као угледна научница са Института 
за биолошка истраживања „Синиша 
Станковић“, Курбалија Новичић је 
прихватила ову одговорност у пре-
ломним тренуцима за ЦПН. Управни 
одбор је у мају расписао Јавни 
конкурс за избор новог директора, 
на који су се, са пуном документа-
цијом, пријавила четири кандидата: 
др Тијана Продановић, др Милан 
Ћирковић, др Оливер Тошковић и 
Немања Ђорђевић.

ЦПН / Милован Миленковић



Како су ратови 
постали свети?
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Двогодишња експедиција коју је 1097. 
предузело неколико хиљада европских 
витезова на Блиском Истоку – фанатична 
и неочекивано успешна пустоловина 
запамћена као Први крсташки рат 
– створила је трајан раздор међу 
цивилизацијама и религијама, али је 
подстакла и оживљавање нових идеја, 
технологије и науке

текст: 
Слободан Бубњевић

АНТИОХИЈА. Почетак јуна 1098. године. Ноћни 
инсекти зује око бледих ватри које крсташи пале 
дуж обале Оронта. Река се протеже уз древну 
зидину и тече ка југу, ка луци Свети Симеон –  
ка десет километара далеком пристаништу 
које је једина спона са Римом и Византијом 
у овој суровој, непријатељској земљи. Горе у 
тами, на бедему изнад Псеће капије, тињају 
светла Турака Селџука. У залеђу огромног 
града, далеко на западу, назиру се сенке два 
планинска врха и градске цитаделе. Насупрот 
њима, источни хоризонт, изнад кампа у ком 
су опсадници утврђени девет дугих месеци, 
постаје све светлији. 

Наједном, продорни гласови мујезина раз-
бијају ноћну тишину над Антиохијом – са свих 
градских минарета позивају на езан, јутарњу 
молитву. Крсташе, након две године у свету 
ислама, још увек узнемирава свака од пет 
дневних молитви. Но, муслимане много више 
збуњује верски занос самих крсташа – опсеси-
ван и свепрожимући, њихов фанатизам је на 
моменте раван масовном лудилу. У одговор на 
јутарње ајете из Курана, ноћни стражари и раз-
буђени крсташи испрва само мрмљају Ave Maria, 
Gratia Plena. Потом, пустињаци и проповедници, 

изгладнели и у ритама, излазе из шатора и 
трче ка Оронту. Подижу дрвене крстове, затежу 
кострети и бичују се до крви, проклињући грех 
који их спречава да однесу победу у походу који 
их је довео на другу страну света. 

Довлаче старицу, једну од последњих жена 
које папски изасланик Адемар није прогнао 
изван кампа, скидају јој одећу и каменују је. 
Стотине, хиљаде гласова све гласније пева Pater 
Noster. Разјарени буком из кампа, опсађени 
Турци након молитве излазе на зидине и 
узвикују Алаху акбар. Катапултом преко реке 
пребацију главе још једне групе убијених антио-
хијских хришћана, углавном Јермена. Крсташи 
падају у транс. Подижу барјаке са крстовима 
и ударају у оклопе, док слабо наоружана руља 
која прати витезове још од Цариграда, креће у 
узалудни, спонтати јуриш на зидине, са уве-
рењем да доносе Божју казну за „нељуде“. Само 
их Оронт зауставља и хлади. У међувремену, 
крсташки витезови узвраћају увреду катапултом 
– преко зидана сада лете главе муслимана, дека-
питована претходница војске евнуха Карбуке из 
Мосула, моћног и таштог турског заповедника, 
изасланика багдадског калифата који са великом 
силом лагано путује у помоћ Антиохији. 
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ПУТ ЗА ЈЕРУСАЛИМ

Мада ће верски сукоби обележити цео наредни 
миленијум, овакав рат није вођен никада раније 
– зидине Антиохије не раздвајају непријатеље, 
већ два света, хришћанску и исламску циви-
лизацију које после ове опсаде никада више 
неће бити у миру. Сусрет Арапа и Турака са 
Франђима, како их називају, обележавају страх, 
глад, покољ и болест, а по муслиманским изво-
рима и људождерство. Мада је Јерусалим, Божији 
град, кључни циљ свих крсташких подухвата, 
нада и стремљења током наредна два века, деве-
томесечна опсада Антиохије је најтежи војни 
задатак на који су крсташи наишли на путу од 
Цариграда ка Јерусалиму. Она се претворила у 
централни чин двогодишње експедиције више 
хиљада европских витезова на Блиски исток, 
фанатичне пустоловине која ће бити запамћена 
као Први крсташки рат. 

Као позорница смештена код ушћа Оронта 
у Средоземно море, на путу који спаја Малу 
Азију и Блиски исток, Антиохија је древни 
римски град, четврта по величини престо-
ница античког света, после Рима, Цариграда 
и Александрије, стална резиденција римских 
императора и станица на култном путу свиле. 
Утврђивана читав миленијум, још од првог 
боравка Јулија Цезара у њој, Антиохија је са 
једне стране заштићена планинама Стаурин 
и Силпијус, где су Гвоздена капија и утврђена 
цитадела, а са друге стране, током реке Оронт. 
Град је довољно велики да опсађени гаје храну 
унутар зидина, док опсадници гладују. У граду 
живе и хришћани, јер је не тако давно, само 
деценију раније (до 1085), Антиохија била у 
поседу Византије. Експанзија прво Арапа у 
седмом веку, а потом Селџука у десетом, намет-
нула је Византији ратове које је Источна царе-
вина непрекидно водила на Блиском истоку и 
у Малој Азији. 

Стање крсташке војске уочи освајања 
града је изузетно лоше. Вести о примицању 
Карбукине војске уносе све већи немир. Славни 

грчки војни заповедник Татикије, прекаљени 
војсковођа са златном маском на лицу кога је 
византијски цар Алексије I Комнин упутио као 
саветника седморици крсташких вођа, сма-
тра да је даља борба безнадежна и напушта 
опсаду. Крсташи због тога касније одбијају да 
град врате назад Византији, што је био део уго-
вора са Алексијем. У првим данима јуна, беже 
и угледни крсташи. Међу њима је Стефан из 
Блоа који ће се у Француску вратити жив, али 
без части, због чега ће изгубити имање, жену и 
на крају живот. Но, крсташе напушта и славни 
проповедник Петар Пустињак, који је успео 
да на Босфор доведе 15.000 просјака и подста-
као погром Јевреја на Рајни, али га крсташи 
заробљавају као дезертера.

ОРУЖАНО ХОДОЧАШЋЕ

Међутим, крсташи ипак освајају Антиохију у 
рану зору, 3. јуна 1098, захваљујући издајнику 
унутар зидина. Један од најмоћнијих крсташ-
ких вођа, Боемунд из Тарента, крупни норман-
ски принц чији је отац ратовао са Византијом 
пола века, успоставља контакт са Јерменином 
Фирузом, градским ковачем оклопа. За обећану 
награду или пак из гнева према турском вођи 
Јаги Сијану, Фируз током ноћи откључава кулу 
Две сестре и Боемунд и његови витезови улазе 
у град. Отварају капије и крсташи освајају 
Антиохију. Неосвојена је само цитадела где 
ће наредних месец дана бити утврђена група 
последњих бранилаца. Широм града почиње 
покољ који траје целог дана, наредне ноћи и 
дан потом. Само дан раније у потпуном без-
нађу, крсташи су сада немилосрдни. Њихов 
гнев је чудовиштан. Како ову сцену описује 
Томас Есбриџ у „Ауторитарној историји рата за 
Свету земљу“, коњи газе кроз крв по улицама. 
Након Антиохије, кад се глас о крволочности 
прошири и помеша са причом о канибализму и 
злочинима из Маре, муслимани ће Франђе сма-
трати људождерима.

Оваква идеја Светог рата развила се у свој 
екстремни облик током самог похода. Замисао 
о теорији праведног рата први је истраживао 
папа Григорије VII. Римски поглавари су поку-
шавали да смисле богоугодан начин на који би 
се крвожедност европских великаша и динас-
тичке амбиције, пре свега оне усмерене на Рим, 
преусмериле негде изван хришћанског света. 
Повод за то је дао управо Алексије Комнин,  
који је, притиснут ратом са Норманима и све 
већом претњом од Селџука по Цариград, у про-
леће упутио посланство у Пјаћенцу за помоћ 
Запада у борби против Ислама. 

Централни чин крсташког похода 
на Јерусалим одиграва се у зиму 
и пролеће 1098, под зидинама 
Антиохије. Окрутну деветомесечну 
опсаду смењује покољ какав није 
виђен у дотадашњој историји

МЕТАХРОНИКА
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Након овог захтева, папа Урбан II долази на 
идеју о „оружаном ходочашћу“ на Јерусалим. 
Мада је град већ вековима под арапском влашћу, 
папа схвата да би његово освајање могло бити 
снажан мотив европској властели. Зато месе-
цима припрема услове и онда на чувеном сабору 
у Клермону, у јулу 1095. године, држи историјску 
беседу о Светом рату. Муслимане проглашава 
„нељудима“ и обећава опрост грехова свима 
који крену у овај поход. Његова идеја привлачи 
једног од потоњих вођа, Рејмонда из Тулуза. 
Проповедници папину поруку шире Европом. 
Почиње први хришћански Свети рат.

КОПЉЕ СУДБИНЕ

Окружени стотинама муслиманских утврђења, 
крсташи су у Палестини ванземаљци. 
Религиозни занос и окрутност застрашује 
Арапе, но, све до Антиохије, не схватају га пре-
озбиљно, сматрајући да их је као плаћенике и 
пролазну претњу ангажовао византијски цар. 
На исток су стигли три године након Клермона 
и годину дана пре Антиохије, преко Босфора, 
где су се окупили под зидинама Цариграда, 
града какав до тада нису видели. Потом уз 
помоћ византијског цара освајају оближњу 
Никеју и предају је Византији, разорају Румски 
султанат у Малој Азији кроз коју пролазе у две 
колоне, а потом започињу опсаду Антиохије. 
Током опсаде, водили су више битака, у децем-
бру су савладали појачање које је предводио 
Дукак из Дамаска, у фебруару су победили 
његовог брата Ридвана из Алепа. 

Након освајања града, главни супарник 
Беомунду, гроф Рејмонд из Тулуза, покушава 
да умањи његов утицај. Један Рејмонду бли-
зак проповедник у Антиохији проналази копље 
судбине којим је наводно на распећу прободен 
Исус, што распаљује нови фанатизам и нови 
сплет политичких игара. Но, битка за град 
није завршена све до 28. јуна. Карбука стиже 
са око 100.000 бораца и почиње нова опсада, 
са замањеним улогама. Но, Боемунд са гру-
пом витезова чини испад и у краткотрајној 
бици успева да наруши Карбукин поредак. 
Разједињени турски емири почињу да беже и, 
месецима чекана, Карбукина војска се распада 

и пре него што је ступила у борбу. Крсташи 
сматрају да су спасени чудом, а да су њихова 
дела вођена божанском вољом. Након тога, 
Боемунд оснива Кнежевину Антиохију, а крс-
таши крећу у нове ратове. Настаје Рејмондово 
војводство Триполи, као и пре тога Едеса, да би 
коначно 15. јула 1099. крсташи освојили главну 
награду – Јерусалим. Краљевина Јерусалим, 
у којој ће бити крунисани потомци Годрфија 
Бујонског, трајаће сто година, док је Саладин 
и Сарацени не покоре 1187, али ће крсташки 
поседи и земље опстајати још један век потом. 

Детаљи чудесног првог похода ће бити опи-
сани у многобројним и популарним франач-
ким хроникама, најпре у Guesta Francorum, али 
и у записима Ибн Ал Атира и других арапских 
хроничара, као и код Ане Комнине, кћерке 
византијског цара Алексија I. Затечени далеко 
од свог континента, у негостољубивој сре-
дини, крсташи су били осуђени на неуспех – 
непрекидно су се тукли да обезбеде залихе за 
војску која се осипала. Од око 100.000 крсташа 
колико их је стигло у Босфор, у Јерусалиму ће 
их 1099. бити само пар стотина најодважнијих 
и најсрећнијих. Иначе, без опсадних справа, 
без грађе, са европским коњима које су након 
Мале Азије морали потпуно заменити, крс-
ташку војску чини око 10.000 цивила, жена 
и деце, 35.000 разноврсне, лоше наоружане 
пешадије, као и између 7.000 и 10.000 вите-
зова. Поред фанатизма, ово језгро крсташке 
војске игра кључну улогу. 

Устаљена представа крсташа као сиро-
машног ритера, другорођеног или безначај-
ног великаша је историјски мит. Крсташки 
витезови су добро наоружани, потомци древ-
них франачких и норманских лоза, кнежеви, 
грофови и принчеви. Наредни походи ће тек 
показати колико је одлазак у крсташки рат 
захтевао огромна улагања. Папски изасланици 
у наредним деценијама због тога „стављају под 
крст” и оне европске великаше који не желе у 
рат, али су спремни да дају новац за опрему, 
обећавајући им исти опрост грехова који је 
папа резервисао за оне који се боре. То је корен 
праксе индулгенција, куповине опроста, која ће 
четири века касније поцепати Западну цркву 
на протестанте и католике и изнедрити нове 
унутаревропске свете ратове.

Аутор је уредник Елемената. Писац и научни новинар, пише за „Време” 
и National Geographic. Објавио је две књиге прозе. У ЦПН-у руководи 
Сектором комуникација од 2011. године.



66  EЛEMEНTИ #1

Како су два вагона и једна 
дрезина на ручни погон 
променили историју?

Могиљев, 10. март 1917, пет сати ујутро.

Шиштање паре, ударци челичних одбојника 
на вагонима, продоран писак локомотива: 
двије композиције полазе из Ставке, врховне 
команде руских оружаних снага. Забринут 
за породицу због револуционарних нереда у 
Петрограду, Николај II креће за Царско Село 
надомак пријестолнице упркос молбама 
свите да не напушта војску у тренутку тешке 
државне кризе. 

„Сунчано је са мразом“, записује Николај II 
у дневник. „У току дана пропутовали смо кроз 
Вјазму, Ржев и Лихослав.“

Дужина пута – хиљаду километара; вријеме 
вожње – двадесет четири сата. Док вагони кло-
поћу сњежном равницом, чини се да је забри-
нутост Двора неоснована; на једној станици, у 
облаку паре и дима, војници поздрављају цара 
кличући: Ура! 

Међутим, када се нашао на удаљености од 
свега 140 километара од Царског Села, Николаја II 
обавјештавају да је гарнизон у Петрограду 
побуњен, влада оборена, пруга испред њих у 
рукама револуционара... Након краћег задржа-
вања, царске композиције окрећу за Псков, штаб 
руског Сјеверног фронта. Ту ће се – за разлику од 
Ставке у Могиљеву – Николај II наћи одсјечен од 
вијести и полуга власти. Ипак, више од судбине 
империје мучи га одвојеност од породице:

„Није успјело да допутујемо до Царског Села, 
а мисли и осјећаји су све вријеме тамо!“, пише  
у дневнику.

Посљедњи руски цар брзо спознаје у Пскову 
да, без разлике, највећи дио генерала, аристо-
крације, политичара у Петрограду, а посебно 
обични војници и народ – хоће што прије да му 
виде леђа.    

У три сата по подне, 12. марта 1917, Николај II 
се крсти и у свом луксузном салон-вагону 
саопћава групи генерала одлуку да абдицира; 
нитко га не одговара. 

„Господар је био деликатан, спокојан и 
човјек ријетког самосавлађивања, али умо-
ран и поколебан“, пише генерал Александар 
Иванович Спиридович.

Тек 23. марта, у 11.30 сати, композиција са 
Николајем II стиже у Царско Село; прије него 
што се разишла пара из локомотиве, нетрагом  
нестаје највећи дио његове свите. Али, за 
бившег цара најважније је да коначно може 
загрлити породицу. 

Влакови 
без возног реда

текст: 
Филип Шварм

Од Балтика до Црног мора и од 
Владивостока до Дњестра тутње 
влакови рата – свjeтског који 
прераста у грађански, грађанског 
који ће постати свјетски

ИЗА ХОРИЗОНТА
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„Заронивши главу на груди жене, он је ридао 
као дијете“, пише Александар Волков у књизи 
„Око царске породице“.

ПОДИЗАЊЕ НА ШТИТ

Цирих, 9. април 1917, три сата по подне.

Дизање кофера изнад сједишта, још загрљаја и 
пољубаца на перону, додавање корпи са храном 
кроз прозоре купеа: тридесет два путника – у 
исто вријеме и еуфорична и забринута – крећу 
за Петроград. Један од њих је Владимир Иљич 
Лењин, а влак којим се враћа у Русију промије-
ниће историју неупоредиво више од оног у ком 
се Николај II одрекао круне.

Десетак дана раније, бољшевички лидер  
је додиривао дно очаја: због досљедног пози-
вања радника и сељака у рововима да „импе-
ријалистички рат претворе у грађански“, 
земље Антанте му нису допустиле да након 
Фебруарске револуције из егзила у Швицарској 
отпутује у Русију. 

„Енглеска нас не пушта; преко Њемачке не 
можемо да уредимо“, стоји у једном Лењиновом 
писму крајем марта 1917.

Или, ипак могу?
Наиме, Израел Лазаревич Гелфанд-Парвус 

– бивши револуционар и, потом, бескрупу-
лозни ратни профитер и веома утицајни сарад-
ник њемачке тајне службе – уочава прилику. 
Добро позна руске социјалдемократе, увјерен 

је да њихов одлазак у Петроград може само 
да распали немире, па свим силама залијеже 
у Берлину да им се омогући пролазак кроз 
Њемачку. И успијева. 

„Помажући Лењину да пође у Русију, наша 
влада је преузела на себе огромну одговорност“, 
биљежи генерал Ерих Лудендорф, начелник 
њемачког Генералштаба. „Са војног становишта, 
тај подухват је био оправдан.“

Руски револуционари уређују увјете проласка 
посредством социјалдемократа из неутралних 
земаља: вагон у ком ће путовати биће запечaћен 
– нема прегледа и контрола, нитко не улази, 
нитко не излази. На тај начин, Лењин и другови 
путују кроз Хотмадиген, Штутгарт, Франкфурт 
на Мајни, Берлин, Штралзунд, Зоцинц... У 
Халеу, влак са њемачким пријестолонасљедни-
ком чека два сата да би их пропустио.

Коначно, преко Шведске Лењин стиже на 
Финску станицу у Петрограду 16. априла у једа-
наест навечер. Потпуно је изненађен и збуњен 
дочеком: постројене војне јединице, оркестар 
свира Марсељезу, делегација Совјета, мноштво 
разног свијета...

Као што су римски легионари претенденте 
на пријестол подизали на штит, на Финској ста-
ници војници и радници дижу бољшевичког 
вођу на оклопна кола. 

„Другови војници, морнари и радници“, 
оцртава се Лењин на хоризонту док са туреле 
надвикује масу, „нека живи свјетска соција-
листичка револуција!“
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ПРОСТОР И ВРИЈЕМЕ

Брест Литовск, 12. децембар 1917,  једанаест и 
тридесет сати прије подне.

Стењање заустављане локомотиве, мук, бојаж-
љиво отварање врата вагона: са закашњењем 
од пола сата, стигла је групица руских прегова-
рача. Ускоро ће углавном служити за спрдњу 
генералима и дипломатама Централних сила.

„Насупрот мене сједио је радник који је очито  
био збуњен количином сребрнине“, пише гене-
рал Макс Хофман, њемачки начелник штаба 
Источног фронта. „Виљушку је користио искљу-
чиво за чишћење зуба.“

Почетком новембра 1917. Лењин и бољшевици  
свргли су Привремену владу у Петрограду и  
преузели власт; да би је одржали — морају 
земљу извући из рата. Међутим, Централне силе 
при хватају само краткотрајно примирије. Имају 
јак адут – распад руских оружаних снага између 
Фебруарске и Октобарске револуције.

„Ми војно практично не постојимо“,  
записује Лењин.

Главни бољшевички преговарач Лав 
Давидович Бронштајн Троцки путује у Брест 
Литовск, 27. децембра 1917; кроз прозор вагона 
гледа напуштене ровове.

„Како смо се приближавали, постајао је све 
депримиранији“, пише о народном комесару за 
вањске послове један његов пратилац.

Упрскос свему, Лењин и Троцки сматрају 
да нису без шанси: ако успију претворити 

Совјетски преговарачи путују 
ручном дрезином више од 
250 километара – до исте оне 
жељезничке станице у Пскову  
гдје је годину дана раније,  
у салон-вагону, абдицирао  
руски цар Николај II

преговоре у револуционарну трибину, вјерују да 
ће европски радници и сељаци извршити при-
тисак на своје владе да закључе мир без „анек-
сија и контрибуција“; надају се и да ће то бити 
први корак опће пролетерске револуције.  

И заиста, након доласка Троцког у Брест 
Литовск, њемачким и аустроугарским главеши-
нама више није до спрдње – бриљантним и ело-
квентним агитаторским иступима шеф руске 
делегације успијева темељито затрести јавно 
мнијење на обје линије фронта.

Али, ријечи – ма како увјерљиве – нису 
довољне. Војници и становништво у зараћеним 
државама остају мање-више лојални својим 
владама, па Централне силе диктирају понижа-
вајуће мировне увјете: Русија мора одступити 
170.000 квадратних километара са 55 милиона 
становника и половином индустрије...

Уз подршку већег дијела бољшевичких 
лидера, Троцки 10. фебруара 1918. одбија споразум.  
Насупрот њима, Лењин је убијеђен да земља 
није у стању да ратује, да морају жртвовати 
простор како би добили вријеме да ојачају 
и, потом, револуцијом поврате изгубљено. 
Прегласавају га.

Изненада, 18. фебруара 1918, њемачка војска 
започиње наступање. Како је отпор безначајан, 
бољшевичко вођство прихвата Лењинов  
реализам; нема другог начина да опстану. 

Из Москве зато 24. фебруара 1918. креће влак са  
три нова преговарача: имају мандат да прихвате 
све што Нијемци траже. Не одмичу далеко – мост 

ИЗА ХОРИЗОНТА
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испред њих је порушен. Преговарачи по леду пре-
лазе ријеку и настављају даље ручном дрезином 
– више од 250 километара на температури испод 
нуле – до исте оне жељезничке станице у Пскову 
гдје је годину дана раније, у салон-вагону, абди-
цирао Николај  II. Одатле, њемачким влаком, 
коначно стижу у Брест Литовск.  

Сепаратни мир Русије са Централним 
силама потписан је 3. марта 1918. у пет и три-
десет по подне. Одлажући перо, вођа руске 
делегације Григориј Јаковљевич Сокољников не 
може да издржи:  

„Овај тријумф империјализма и милитари-
зма над међународним пролетеријатом пока-
заће се брзо као привремен и пролазан“, виче 
док му глас подрхтава. 

ЛОКОМОТИВЕ И ОКЛОП

Сокољников је у праву: споразум из Брест 
Литовска траје до капитулације Централних 
сила у новембру 1918; мање, дакле, од осам мје-
сеци. Али, мира нема за Русију.

Од Балтика до Црног мора и од Владивостока 
до Дњестра тутње влакови посебног типа. 
Испред локомотиве са навареним челич-
ним плочама је платформа са врећема пије-
ска и митраљезима; иза – оклопни вагони са 
топовима и обични, теретни, са војницима, 
коњима, сандуцима муниције... Грађански рат 
је замијенио свјетски.

Аутор је новинар и публициста 
из Београда. Одговорни је уредник 
недељника „Време“ и аутор више 
историјских документарних филмова. 
Пише на ијекавском изговору српског 
књижевног језика.
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МИХАЈЛА ПУПИНА препознајемо као науч-
ника и изумитеља светског гласа, професора 
на Универзитету Колумбија, али и као успеш-
ног политичког радника, најбољег лобисту кога 
је Србија икада имала у Америци, хуманисту 
и мецену, писца и оца идеализма у америч-
кој науци, који је извршио немерљив утицај на 
стварање најзначајнијих институција науке у 
Сједињеним Америчким Државама.

За себе је говорио да је по рођењу  
Србин, а по знању Американац, да је његово 
родно место Идвор, али да ова чињеница казује 
веома мало, јер се Идвор не може наћи ни на 
једној земљописној карти. 

Ипак, као ретко који човек у историји, 
Михајло место свог рођења додаје свом имену и 
остаје запамћен као Михајло Идворски Пупин. 
Пут који је прешао од Идвора до највећих хра-
мова науке 20. века у Америци узбудљив је као и 
његово велико научно наслеђе.

Градови 
Михајла 
Пупина

Пут који је Пупин прешао од Идвора 
до највећих храмова науке 20. века 
у Америци узбудљив је као и његово 
велико научно наслеђе

текст:  
Александра Нинковић Ташић

Амерички изумитељ 
српског порекла, 
Михајло Идворски 
Пупин. Фотографија 
из 1916. године.

КРЕАТИВНИ АТЛАС

EЛEMEНTИ #1
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Идвор
Академик Александар Маринчић, који је био један од 
најбољих познавалаца Пупиновог дела код нас, сјајно је 
превео његову Пулицером награђену аутобиографију, 
која нимало случајно не носи назив „Са пашњака до нау-
чењака“ (From immigrant to inventor). Био је први Србин 
који је добио ово значајно признање. Ко жели да упозна 
Михајла Пупина, треба прво да се упозна са овом њего-
вом књигом. Невероватно звучи да су деценијама делови 
његове аутобиографије били обавезна лектира у америч-
ким школама, а да је књига дељена ђацима у многим 
земљама, уз напомену да се ту могу упознати са једном 
изузетном личности каква и сами треба да постану.

Данас Идвор има око хиљаду житеља, три пута мање 
него 9. октобра 1854, када се родио Михајло Пупин. 
„Скромни сељани Идвора били су сиромашни у земаљском 
благу”, пише Пупин, „али су обиловали богатством у пре-
дањима о својим старим традицијама … у дугим зимским 
вечерима Идворци су одржавали своја посела. Као дечак, 
ја сам био на многима од њих у кући свога оца. Старији 
људи би поседали око топле пећи на клупи направље-
ној од истог материјала као и сама пећ, обично од меких 
цигала, омалтерисана и окречена. Људи су пушили и раз-
говарали, а изгледали су као сенатори, самозвани чувари 
све мудрости у Идвору. Крај ногу старијих седели су на 
клупицама млади људи, а пред сваким од њих је стајала 
котарица у коју су крунили жута зрна са великих кукуруз-
них клипова. То би радили цело вече. Старије жене седеле 
су на малим клупама дуж зида; оне су преле вуну, лан или 
кудељу, шиле или везле. Као мајчином љубимцу, мени је 
било дозвољено да седнем поред своје мајке и слушам речи 
мудрости и маште старих Идвораца…“

Цео свој век, на сваком животном стајалишту, Пупин је 
носио живе слике свог дома у Идвору, слике са пашњака 
где је чувао волове, правио несташлуке са својим дру-
говима, али и где се први пут загледао у звездано небо, 
лежећи на мекој идворској трави. Нека од искустава и 
запажања у овој летњој пастирској школи, како је сам 
називао време дечачке безбрижности, била су укључена у 
његова велика открића деценијама касније.

Панчево
„Знање, то су златне лествице преко којих се иде у небеса; 
знање је светлост која осветљава наш пут кроз живот и 
води нас у живот будућности пун вечне славе.“ Ове речи 
мајке Олимпијаде помогле су да Михајло направи први 
корак на свом узбудљивом путу знања и да 1869. стигне 
у Панчево. Исте године када почиње да излази и чувени 
„Панчевац“, који је постао значајан не само у животу 
овог града, већ је обележио и читаву нашу културу. То је 
период у коме је Панчево дом многим умним људима, 
међу њима и Јовану Јовановићу Змају. 

Школске дане Пупин дели са Урошем Предићем, 
с којим ће остати пријатељ цео живот и чији је удео у 
стварању Пупиновог уметничког легата, који се чува у 
Народном музеју, непроцењив. Не треба заборавити ни да 
је први Пупинов конкретан доброчинитељски гест виђен 
већ 1889. године у Паризу, и то на великој међународној 
изложби на којој је учестововала и Краљевина Србија. Са 
те изложбе откупљује два ремек-дела српског сликарства 
19. века, слике Уроша Предића „Херцеговачки бегунци“ и 
„Сироче на мајчином гробу“. 

Изузетно занимљивом друштвеном и културном пери-
оду који је Пупин провео у Панчеву, не недостаје ни поли-
тичких догађаја. Али најважније Пупин пише на првим 
странама своје аутобиографије: „Тамо сам срео учитеље 
који су на мене оставили јак утисак, нарочито њихово 
познавање природних наука које су биле сасвим непо-
знате у Идвору.“ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Два имена се издвајају, прво је име професора физике 
у панчевачкој реалки – Словенца Коса, тј. Симона Коса, а 
друго је име познатог свештеника, просветитеља и песника 
проте Васе Живковића. Као професору Више реалне школе, 
умном човеку широких погледа, није му требало много да 
у младом Пупину препозна све квалитете који ће га водити 
до високих научних и људских достигнућа. Ове помоћи и 
подршке Пупин се увек сећао. „Његово име никада нећу 
заборавити јер је оно драга музика у мојим ушима због 
успомена на дивно пријатељство које је гајио према мени.“
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Праг
Управо је прота Васа био тај који је помогао Михајлу да 
крене до своје друге степенице на лествицама знања, у 
Праг, град у срцу Европе. „Први поглед на Праг изазвао је 
у мени чудно верско расположење. Старе капије окру-
жене кулама са изванредном орнаментиком и записима 
у камену; високи торњеви средњовековних цркава са 
порталима начичканим дивним ликовима светаца; јавне 
историјске грађевине од којих је свака причала своју 
причу о старој слави чешке краљевине; стари камени 
мост преко реке Влтаве са киповима хришћанских свети-
теља, краљевска палата на брегу Хрдачину, која као да се 
издизала изнад самих облака, све то, и многе друге дивне 
ствари, упућивале су ме на мисао да је Свети Сава веро-
ватно посетио места слична Прагу када је напустио своје 
краљевске родитеље и отишао на крај света у потрагу за 
новим сазнањима…“

Лепоте Прага и његово разгледање од првих дана 
више су занимали Пупина него његове чувене школе. 
Људи које је сретао, од нових учитеља до вршњака, нису 
га нимало подсећали на живот који је оставио за собом 
у Идвору и Панчеву. Како сам сведочи, спаваћа соба 
на тавану тешко је одударала од живота у бескрајним 
банатским равницама. Тако растрзаног, без великих 
успеха у школи, одударајући од средине у коју је дошао, 
налазећи дражи само у дружењу са чешким револу-
ционарним подмлатком, затекла га је вест да му је отац, 
ослонац породице, преминуо.

Њујорк
Ту, баш на том месту, почиње најважније поглавље у 
његовом животу. Дана 12. марта 1874. из луке у Хамбургу, 
бродом Вестфалија, креће пут Америке. Иако је ово на 
неки начин почетак приче, исти датум, 12. март, озна-
чава и њен крај. Тог дана, 61 годину после те пловидбе, 
завршиће се живот Михајла Идворског Пупина.

„Онај ко није прешао бурни Атлантик у марту, у  
јефтиној класи исељеничког брода, слабо зна шта су 
муке“, написао је много година касније, као већ славан 
научник и професор Универзитета Колумбија. Али овај 
утисак убрзо је заменио утисак Њујоршке луке. „Призор 
који се тада указао пред мојим очима био је нов и зади-
вљујући. Први утисци из Будимпеште и Прага били су 
бледа слика према овој величанственој стварности која 
ми се указала у Њујоршкој луци. Безбројни чамци уз 
обе обале ове велике реке; разне врсте бродова јуриле су 
брзо у свим правцима по заливу; многобројни бродови 
за превоз путника били су пуни људи и изгледало је да 
једна група жури на једну страну џиновске метрополе, 
док друга са истом журбом хита да се пребаци на другу 
страну обале…“

Банкрофт Џералди, потпредседник и главни инжењер 
америчке телефонске и телеграфске компаније и један 
од председника Америчког института инжењера елек-
тротехнике, 1932. године, на додели медаље „Џон Фриц“, 
започео је свој почасни говор Михајлу Пупину следећим 
речима: „Касне зиме 1874. године млади Србин искрцао се 
у Кастл Гарден. Био је без имања или имовине, без прија-
теља или утицаја и без знања језика ове земље. Многи би 
рекли да није имао ништа, али тако не бисмо препознали 
ствари које је имао. Имао је добро здравље, карактер, 
амбицију, ум жељан да нађе знање и да га искористи, као 
и високе идеале.“

И заиста се Америка показала као земља могућности, 
где је неколико година тешког рада у фабрикама, на 
улици, на пољима, прерасло у године марљивог учења 
на Колумбија колеџу, да би затим професор Пупин запо-
чео свој научни рад, а убрзо за њим и све оно што данас 
препознајемо као део његовог великог наслеђа. Био је 
оснивач, председник или иницијатор стварања великих 
научних удружења Америке. Један је од дванаесторо људи 
који су основали НАСА, био је и председник Њујоршке 
академије наука. Велика лабораторија за физику 
Универзитета Колумбија носи његово име. И не само 
то, већ је америчко министарство унутрашњих послова 
1966. године прогласило зграду Лабораторије „Пупин“ за 
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национално-историјски споменик због њене изузетне 
вредности у обележавању или приказивању историје 
Сједињених Америчких Држава. 

Његови патенати, којих је било 35, неколико значај-
них књига и на десетине научних радова у најпознатијим 
научним часописима, говори и експозеи за научне ску-
пове института и академија, представљају само један део 
великог делатног живота.

Земљу рођења посебно је задужио великим доприносима 
кроз свој национално-политички и доброчинитељски рад.

Кембриџ
Пут Михајла Пупина био је пут знања. Учио је од најбољих 
научника свога времена, па тако помињемо још два места 
на Пупиновој мапи. Она се налазе на граници Пупина сту-
дента Универзитета Колумбија и Пупина професора.

„Дошао сам у овај колеџ да учим физику и да видим 
како је Максвел одговорио на питање шта је светлост.“ 
Кембриџ га је испунио страхопоштовањем. Стара здања 
колеџа будила су у њему дивљење. Свакодневни живот 
на постдипломским студијама било је још једно ново 
искуство: „Свако је носио црну капу и одећу и свако 
се бавио очигледно сличним циљевима – трагањем за 
изворима знања и надахнућа. Али све ово се мењало као 
магичним штапићем када би дошло подне. Црна одела 
и капе би ишчезле, а замењивале су их фланелске пан-
талоне, шарени џемпери и капе, које су тада носили и 
студенти и њихови професори… Ова промена личила ми 
је на манастирску процесију озбиљних и паметних људи 
која се нагло претварала у веселу групу раздраганих мла-
дића за које не постоји ништа друго до игре на спорт-
ским теренима.”

После више од осамнаест месеци живота у Кембриџу, 
и неколико лепих путовања, посебно у Шкотску, било је 
време да се крене на докторске студије у Хелмхолцову 
лабораторију у Берлин.

Берлин
Тиндалова стипендија му је омогућила усавршавање, 
а сам Тиндал га је речима подршке и вере испратио на 
овај пут 1885. године. Берлинско време било је време 
посвећено новом откривању Максвеловог и Фарадејовог 
дела, време стварања нових погледа на свет, а пре свега 
је то доба сардање са једним од највећих умова 19. века 
Херманом фон Хелмхолцом.

Да би се разумео Пупинов карактер и занос који га је 
водио кроз живот, треба имати у виду да је његов нацио-
нални рад почео још на студијама у Берлину, када је од 
средстава своје стипендије организовао на Видовдан 
помен кнезу Лазару и косовским јунацима. На свечаном 
ручку о прошлости своје домовине причао је угледним 
професорима и колегама са студија.

Када је његов брод после ових студијских путовања 
улазио у Њујоршку луку, протекло је тачно петнаест 
година од првог сусрета са Америком. Сада, због знања 
која је носио, осећао се као богат човек, спреман на велика 
дела. Увек је истицао да у Америку није стигао као печал-
бар, да заради паре, већ у потрази за знањем. Знање ми је 
донело имање, записао је Пупин, а не обрнуто. 

Норфолк, градић око две стотине километара удаљен 
од Њујорка, по много чему налик Идвору, постао је дом 
Михајла Пупина, место размишљања, одмора, али и 
бриге о коњима, по којима је такође био познат. „Ово 
дивно место где сам повратио своје здравље и срећу, 
постало је моја права кућа и никада нисам имао жељу да 
тражим бољи рај на Земљи.“ 

Ово неуморно путовање градовима света и путевима 
сазнања зауставља се 12. марта 1935. године у Њујорку.

Ауторка је популаризаторка науке посвећена очу-
вању традиције Михајла Пупина. Организиовала 
је бројне изложбе широм региона и објавила више 
књига о овом научнику.
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Ја, 
Марвин 
Мински

По речима Исака 
Асимова, један од 
двојице од њега 
интелигентнијих људи 
на целом свету био је 
Карл Сеган. Други је 
Марвин Мински

текст: 
Марија Николић

КУЛТУРА НАУКЕ
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Добро вече!

Желимо да вас позовемо на састанак на којем ћемо 
разговарати и размењивати идеје са професором 
Марвином Минским у његовом дому у Бруклајну. 
Ово ће бити ћаскање поред камина, тако да не 
бринете ако мислите да сте неспремни.

Био је то изненадни позив који је усле-
дио неколико дана након што је у фебру-
ару 2014. званично отказан пролећни курс 
„Друштво ума“, који у Медијској лабораторији 
Технолошког института Масачусетс (МИТ) још 
води 86-годишњи професор Марвин Мински, 
оснивач Лабораторије за вештачку интелиген-
цију на овом престижном универзитету.

Мински је професор који је одрастао у раној 
ери кибернетике и заслужан је за развој науч-
них идеја о вештачкој интелигенцији. Свој 
истраживачки рад је започео педесетих година 
прошлог века, што представља историјски 
тренутак за развијање дигиталних рачунара. 
Дотад такве машине нису постојале, односно 
биле су аналогне. 

Иако образован у пољу математике, 
Мински је одувек размишљао о односу ума и 
машине, што је утицало да његов рад добије 
на ширини. У својој дисертацији коју је радио 
на Универзитету Принстон, анализирао је 
„машине које уче“, за које је мислио да би тре-
бало да симулирају неуронске мреже мозга.

Утицај Минског, пре свега, на поље развоја 
компјутерске науке и вештачке интелигенције 
за многе стручњаке у овој области је непро-
цењив. Са друге стране, неки критичари сма-
трају Минског заслужним за такозвану зиму 
вештачке интелигенције, која је наступила 
осамдесетих година прошлог века када је пре-
терано теоретисање сматрано разлогом за све 
већи одлив напредних умова, а самим тим и 
финансијских улагања у ову област. 

Према не толико скромним речима Исака 
Асимова, Карл Сеган је један од двојице људи на 
целом свету за које је мислио да су интелигент-
нији од њега. Други је био Марвин Мински.

Марвин Мински не воли 
неуронауке. Иначе је отац 
вештачке интелигенције. И један 
од оних који сматрају да би 
требало да се отарасимо смрти

ДРУШТВО УМА

Оно што Бостон чини изузетно примамљивим 
упркос леденим и дугим зимама јесте могућ-
ност да се на свакодневном нивоу срећете и 
дружите са највећим умовима данашњице и 
сутрашњице. Иако вештачка интелигенција 
и рачунарске науке нису моје професионално 
поље интересовања у техничком смислу, жеља за 
популаризацијом ове и генерално области науке 
и технологије, обезбедила ми је место на кућном 
семинару „Друштво ума“ код Марвина Минског. 

Мали семинар је окупљао заљубљенике у 
област вештачке интелигенције који тренутно 
бораве у Бостону, као и оне који нису желели да 
пропусте прилику да чују нешто инспиративно 
од АИ гуруа. Испоставило се да је таквих овога 
пута било свега нас петоро.

Улазна врата старе породичне куће Минских 
у Бруклајну је отворио младић тврдог скан-
динавског акцента коме се убрзо придружила 
љупка бакица повијене фигуре, изразито седе 
косе ошишане у „паж“. Били су то Глорија 
Радишч, супруга Марвина Минског, и Хеики 
Руска, један од његових асистената. 

„Добро вече, добро дошли. Изволите, тамо 
можете оставити ваш капут“, Хеики ме је 
упутио у просторију која се налазила лево од 
улазних врата. Првих неколико минута сам се 
окретала по просторији трагајући за слободним 
местом где бих могла да одложим свој капут, 
будући да је соба била претрпана најразличи-
тијим стварима: од сувишних фотеља, преко 
неколико редова наслаганих књига, друштве-
них игара и разних играчака. Било је потпуно 
свеједно где ћу га одложити, те сам капут 
спустила преко неколико одевних предмета 
који изгледају као да већ годинама леже на тој 
ружичастој фотељи.

Пут од ходника ка дневном боравку 
Марвина Минског испуни вас разним утис-
цима. Тешко је не приметити три слоја раз-
личитих тепиха који изгледају као да се сваки 
пут када је породица одлучила да купи нови, 
онај стари љубоморно чувао како би његово 
постојање остало упамћено. Марвин Мински је, 
иначе, један од оних савременика који сматрају 
да би требало да се отарасимо смрти.

Након што смо се сви кратко представили, 
Глорија је покушала да упамти имена прису-
тних тако што је свако понављала, „Марвине, 
ово је Џон. Марвине, ово је Марија...“, на шта је 
Марвин кратко, глумећи мрзовољу, прокомен-
тарисао: „Зар не би било много једноставније да 
сви имамо једно исто име?“

Разговор поред камина је спонтано започео 
врло млад студент који је заправо такође један И
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долара, док је за развој вештачке интелигенције 
десетоструко мање новца, Мински сматра како 
нас процес мапирања мозга неће довести до 
одговора на питање како он заправо ради. „Не 
мислим да су неуронауке толико озбиљне. То 
што они имају су само мрвице малих теорија, 
поткрепљене неким експериментима који 
потврђују њихове хипотезе, али они не знају 
шта да раде са екпериментима који показују да 
те хипотезе нису добре...“

Друга ствар коју Мински замера данашњим 
научницима (посебно онима из области неуро-
накуа) јесте та што су несофистицирани. „Они 
обично знају много, на пример из биологије, 
знају доста о калијумским и калцијумским 
везама, али немају софистициране психолошке 
идеје.“ Марвин сматра да би неуронаучници 
морали више да знају о филозофији, а пре свега 
о психологији људског понашања, како би 
знали шта тачно желе да истраже.

Те софистициране психолошке идеје су 
Минском омогућиле да из математике, као 
некада антички и ренесансни филозофи, 
веома лако искочи у поља других наука или 
уметности.

У раној каријери, Мински је свој ренесансни 
дух испољавао проналасцима. Између осталог, 
он је творац кофокалног скенирајућег микро-
копа, верзије која је данас стандардна у лабора-
торијама широм света. Потпуно у другој сфери, 
заједно са Едвардом Френкином, конструи-
сао је чувени Мјуз синтисајзер. Помагао је и у 
изради рачунара Вотсон, а мало је познато да је 
за убедљивост Кјубриковог Хала 9000 умногоме 
заслужан управо Марвин Мински, који је био 
стручна подршка познатом редитељу.

„Постоји 20 или 30 хиљада људи који раде на 
неуронским мрежама, и око 40 или 50 хиљада 
који се баве статистичким предикцијама. 
Неколико хиљада покушава да научи логичне 
системе да здраворазумски размишљају, али 
познајем само њих троје или четворо који се 
озбиљно баве мишљењем према аналогији, али 
они нису познати пошто немају грандиозне 
изјаве о томе како се баве теоријом свега“,  
каже Мински.  

ЗИМА ВЕШТАЧКЕ ИНТЕЛИГЕНЦИЈЕ 

Након што је шездесетих година прошлог 
века човек закорачио на Месец, идеје о раз-
воју вештачке интелигенције су постале изра-
зито оптимистичне. Студенти, посебно они са 
МИТ-а, говорили су о томе како ће уследити 
револуција базирана на роботици. Међутим, 
осамдесетих година настаје затишје у овој 

од Марвинових асистената. Некако стармали, 
препознатљивог штреберског изгледа, Денијел 
је зналачки покушао да наведе разговор у 
одређеном правцу одржавши вишеминутни 
монолог: „Ја сам се са причом о вештачкој инте-
лигенцији и програмирању срео тек у средњој 
школи и због тога ми је јако жао...“ Онда је 
наставио да говори о програмирању, генерич-
ким анализама, семантичким програмским 
језицима, историји аналогних програма и 
закључио како би „требало правити тривијалне 
програме који би могли да праве мање три-
вијалне програме“. Слушајући његов говор или 
пак само накратко инспирисан нечим што је у 
њему чуо, Мински се запитао: „Зар не би било 
занимљиво када бисмо децу учили да израчунају 
интеграле пре него што их научимо да говоре? 
Еволуција би отишла у потпуно другом смеру.“

 

Овај коментар усмерава разговор ка филозо-
фији и теорији, стално се изнова враћајући на 
класик „Друштво ума“ (1986), у ком је Мински 
сумирао своју теорију о раду људског мозга. 
Значају ове књиге је великим делом допри-
нео и научнопопуларни тон којим је написана. 
Дакле, иако комплексна, начин на који је тема 
обрађена дозволио је људима који нису упућени 
у детаље рачунарских наука или сложене мате-
матике да испрате ток и разумеју суштину.

Поред „Друштва ума“, Мински је написао и 
„Емоционалну машину“, која представља два-
десетогодишњи наставак размишљања о томе 
како функционише мозак. Врло приступачан 
приказ мислеће машине какву би Мински 
желео да конструише – вештачка интелиген-
ција која сама себе може да промишља – води 
нас корак испред у будућност сличну оној из 
Асимовљевих прича. 

СКУЧЕНИ ДУХОВИ НЕУРОНАУКА

На нечији помен неуронауке, Мински одмахује. 
Поред тога што га мучи чињеница да буџети 
за неуронауку премашују десетине милијарди 

Оно што Бостон чини изузетно 
примамљивим упркос леденим и 
дугим зимама јесте могућност да 
се на свакодневном нивоу срећете 
и дружите са највећим умовима 
данашњице и сутрашњице

КУЛТУРА НАУКЕ
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области, за шта многи криве управо професора 
Минског. Он, међутим, сматра да је тај застој 
последица управо претераног фокусирања на 
једноставније системе, без разумевања значаја 
дубљег промишљања о начину на који мозак 
функционише. 

„Сви који се баве вештачком интелиген-
цијом форсирају неке врсте логичких дедук-
цијских система, генеричке алгоритамске 
системе, системе статистичког закључивања 
или неуронске мреже – од којих ниједан не 
можe направити прави пробој зато што су ови 
системи релативно једноставни“, објашњава 
Мински. „Када конструишете један систем, 
он ће радити одређене ствари, али неке друге 
неће. Важно је да препознамо чињеницу да 
неуронске мреже не раде логичко расуђивање 
зато што, на пример, ако израчунавају вероват-
ноће, не могу разумети шта ти бројеви заправо 
значе. А ми одавно нисмо у стању да добијемо 
подршку за истраживања нечега потпуно дру-
гог, зато што владине институције захтевају да 
им прецизно одредите шта ћете радити сле-
дећег месеца вашег уговора. Одавно су прошли 
дани када је Национална научна фондација 
стипендирала људе, а не њихове предлоге 
пројеката.“ 

Током неколико недеља, колико је трајао 
мали семинар у кући Минског, професор је 
често критиковао однос институција према 
научним пројектима, сваки пут истичући 
проблем фокусирања на практичне примене. 
Како каже, људи који доносе одлуке о финан-
сирању пројеката су врло скептични када 
је реч о пројектима на пољу које он назива 

Ауторка је научна новинарка из Београда. 
Покренула је емисију Радио Галаксија и бројне 
научнопопуларне програме. ЦПН редакцији се 
придружила 2012. године. Текст је настао док је 
похађала медијски курс на МИТ-у, у Бостону, САД.

основна наука. Данас се подржавају пројекти 
који доносе врло практична решења одређених 
проблема и углавном они који имају економску 
исплативост.

***
„Добро, доста је. Јавићемо вам када ћемо 

се поново срести... можда следеће године“, на 
крају сваког сусрета Марвин би се уморно поз-
дравио са свима.

Мински, иначе, сматра да људи не би тре-
бало да буду крај еволутивног тока. Он мисли 
да, уколико људи могу да направе машине које 
ће бити паметније од њих самих, нема чега 
да се боје, као што се ни примати нису бојали 
настанка људи. Дакле, он мисли да нема смисла 
правити још једног човека, већ оног који може 
да уради ствари које ми не можемо. 

Врло је чврстог става да ће се људски живот 
убрзано продужавати сваке деценије, као што 
је досад био случај, тако да није далеко доба 
када ће на једног шездесетогодишњака дола-
зити десетине двестагодишњака. То ће бити 
још један разлог зашто ће нам бити потребне 
интелигентне машине које ће моћи да обављају 
послове уместо ових старих људи. 

„Мислим да би многи људи сада рекли да су 
ово све фантазије и да се заправо ништа неће 
битније променити. Али ствари ће се проме-
нити набоље, и што више људи мисли да ће се 
ствари променити набоље, веће су шансе да 
ствари буду добре. Не знам шта добро значи, 
али верујем да је добро да постоји та реч“, себи 
својственом духовитом опаском Мински нас 
испраћа до врата.
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Научници са Истраживачког института Ротман, у 
Торонту, тврде да одрасле особе имају „јутарњи мозак“. 
Резултати истраживања које је вршено на особама 
између 60 и 82 године старости, показали су да у пери-
оду од 8.30 до 10.30 и између 13.00 и 17.00 имају бољи 
фокус и ефикаснији су у решавању меморијских тестова. 
Из fMRI снимака уочено je да њихов мозак од 13.00 до 
17.00 часова у такозваном уобичајеном стању, које је 
иначе повезано са поподневном дремком. 

Такође, друга студија показала је да девојке од 16 и 
17 година имају боље резултате на тестовима рађеним 
у 15 часова него на оним рађеним у вечерњим сатима. 
Али су вештине које захтевају бољу моторику развијале 
лакше ако су вежбале ноћу.  

Невена Буђевац, доцент на Учитељском факултету у 
Београду и члан Лабораторије за експерименталну пси-
хологију на Филозофском факултету у Београду, сматра 
да квалитет учења у великој мери зависи од тога колико 
смо одморни када учимо, односно какав је квалитет и 
интензитет наше пажње.

„Степен умора, наравно, зависи од бројних фактора, 
али када говоримо о биоритму, говоримо о томе да су 
неки људи „ранораниоци“, те су ујутру у „бољој форми“, 
док има оних којима је тешко да се рано ујутру концен-
тришу, али су зато у поподневним и вечерњим часовима 
продуктивни. Веома је важно ускладити време учења 
са временом када осећамо да смо најпродуктивнији, 
јер ћемо бити у прилици да се боље концентришемо“, 
додала је она.

01 
Седам 
савета  
за лакше  
учење
текст: 
Тијана Марковић

THINKLIST

ЧИТАОНИЦА. Испитни рок је у току и простор 
врви од студената. Лево од вас седи младић 
који нервозно лупка оловком. Десно је дуго-
коси момак који дуже време дрема над књи-
гом. Напред, у десном углу, две девојке тихо 
расправљају о некој болести централног  
нервног система. Одједном, примећујете 
да већ пола сата нисте погледали у своје 
белешке и да вас све друго више занима од 
оног што учите. 

На улазу у читаоницу наилазите на колегу 
који разговара са две девојке.  „Како му је 
само успело када је стално са друштвом?“ 
Помало разочарани излазите напоље. 
Сутрадан сазнајете да је колега положио са 
десетком иако је остатак групе прошао јако 
лоше. Осећате се још горе, питате се када је 
и како он успео да спреми градиво. Како да и 
сами постигнете тако добре резултате са так-
вом лакоћом? 

Изабрали смо неке одговоре на ова и 
слична питања о учењу, о најбољим методама 
и факторима за његово побољшање и како да 
процес учења учините занимљивијим.

Бирајте време учења
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Да ли сте некада схватили да једноставно знате текст 
неке песме иако сте је раније тек случајно чули у шпици 
на телевизији, радију или док сте обављали свакодневне 
активности? 

Група волонтера учествовала је у експерименту у ком је 
требало да вежбају разликовање звукова сличних фреквен-
ција. Друга група имала је исти задатак, али је део времена 
провела активно вежбајући, а остатак слушајући мелодије 
док су обављали писани задатак. Резултати које су оства-
рили на испитивању били су приближно једнаки, али само 
у случају где се пасивно учење одиграло 15 минута након 
активне сесије. Сви ефекти потпуно су изгубљени ако је 
пасивни део почео више од четири сата након завршетка 
активног. Беверли Рајт, са Северозападног универзитета 
у Еванстону, Илиноис, сматра да активан тренинг доводи 
нервни склоп задужен за одређене задатке у стање погодно 
за пасивно учење.

Још једно истраживање на ову тему изведено је 1965. 
године где је испитивана ефикасност учења при подели 
пажње на више извора информација. Сваки учесник је, док 
слуша низ неповезаних речи које је требало да запамти, 
морао да сортира карте на одређен начин. На крају задатка 
показало се да је количина запамћеног материјала опадала 
са повећањем сложености сортирања. 

„Овакве ситуације можете да повежете са онима у 
којима учите уз телевизор, где се сваки час појављује 
нешто што вам привлачи пажњу и ви онда, чак и када не 
гледате у телевизор већ у књигу, заправо пратите шта се 
тамо приказује, о чему се говори, размишљате о ономе 
што чујете, а посебно ако вам је то занимљивије од онога 
што учите!”, каже Невена Буђевац. 

Понављање је један о најнезанимљивијих, али веома 
важних делова учења. Јако је важно да оно буде продук-
тивно, а само градиво претходно добро осмишљено.   

Џефри Карпикар са Универзитета Перди, из Вест 
Лафајета, у Индијани, испитивао је значај преслиша-
вања током учења. Он је студентима дао задатак да 
науче 40 речи свахили језика. По завршетку тестирања 
показало се да су они који су се преслишавали док су 
учили запамтили 80 одсто речи, а да су остали, који су 
покушали да речи запамте само читањем, успели да 
репродукују тек 36 одсто градива. 

Како би овај метод био успешнији, корисно је да 
током учења размишљате мало више о лекцијама које 
треба да савладате и онда саставите листу питања која 
ће обухватити све њихове важне делове. Када успете да 
дате потпуне одговоре на питања, можете рећи да сте 
савладали градиво. На тај начин постиже се и система-
тичност наученог. 

Нејт Корнел са Вилијамс колеџа, Вилијамстаун, 
Масачусетс, и његове колеге открили су да је за памћење 
информација значајнији процес њиховог присећања 
него самог репродуковања. Ово помало изненађујуће 
откриће наговештава да још много тога треба да 
откријемо о мозгу и да онда поново размислимо о томе 
како наша меморија функционише.

02 

03 
Користите моћ пасивног учења

Преслишавајте се
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У друштву је све много једноставније, па зашто то не би 
важило и за учење. 

Сандра Мекгвајер, асистент проректора за учење и 
предавање на државном Универзитету Луизијана, и 
добитник Нобелове награде за хемију Роналд Хофман 
тврде да ефикасно савладавање градива лежи и у повре-
меном  учењу у групама. Оптималан број људи током 
учења је, како кажу, од три до шест, а дискусије и про-
цеси решавања задатака су два кључна елемента продук-
тивног заједничког рада. На овај начин, размењивање 
информација, али и међусобно задавање тестова могу 
помоћи студентима да лакше припреме испите и једни 
другима укажу на пропусте, које су, можда, направили 
током самосталног учења. 

„Ова метода ради још боље уколико покушамо градиво 
да објаснимо некоме ко уопште не зна о чему је реч, јер 
ћемо тако бити у прилици да сагледамо колико су наша 
објашњења градива заиста прецизна — ако неко ко није 
у току може да нас разуме, онда смо на добром путу“, 
додала је Буђевац.

Свакако, индивидуални рад се тешко може потпуно 
заменити овом методом, али међусобне консултације и 
различити приступи појединаца истом проблему могу 
умногоме бити од користи за лакше памћење и пости-
зање добрих резултата. 

Зато, пронађите што пре некога ко учи што и ви, па 
се консултујте са њим и поделите своја ранија и нова 
знања, али и дилеме које треба разрешити. Видећете 
како ће исход бити повољан за све.

Током свог школовања вероватно сте више пута добили 
савет да је јако корисно присуствовати предавањима 
због лакшег разумевања и памћења градива. Но, лекције 
које сте морали да припремите за самостално излагање 
остајале су вам у сећању много дуже од осталих.

Истражујући овај метод, Нејт Корнел је студентима 
дао задатак да науче одломак из текста The Change of the 
Light Brigade. Прва група је пре почетка учења обавештена 
о томе да ће добијени текст касније морати да исприча 
осталима, док је другој речено како ће на крају бити тес-
тирани. Након провере учесника, показало се да су сту-
денти прве групе запамтили много више детаља и да је 
њихово знање било боље организовано. 

Резултати експеримента говоре да ћете, ако се током 
учења претварате да предајете, градиво научити боље и 
са разумевањем. А сваки пут када успете да сами разјас-
ните проблем својим речима, његово решење ће остати 
дуже у меморији.

Зашто сада не бисте покушали да будете свој професор?

04 

05 

Учите у групама

Учите држећи предавања
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Прављење паузе током учења је и те како корисно за 
памћење. Успешан, раније споменути колега вероватно 
већ зна много о томе.

Лила Давачи са Универзитета у Њујорку скенирала 
је мозгове људи који су гледали одређене фотографије, 
затим је требало да мислима пусте на вољу. Касније 
се на снимцима показало да је током периода одмора 
повећана активност у хипокампусу, који је повезан са 
памћењем, и у „регионима за размишљање“ у кортексу. 
Већа активност у обе регије била је сразмерна са бројем 
запамћених фотографија. 

Давачи, на основу добијених резултата, сматра да 
вам током учења сувопарног градива, као што су исто-
ријски датуми или дефиниције, прављење кратких 
пауза може помоћи.

Препоручљиво је да у просеку на сваких сат вре-
мена правите паузе од три до пет минута, које вам могу 
помоћи да вратите тренутно опалу концентрацију. 
Такође, није добро да током учења одређене целине пра-
вите дуге прекиде, јер ћете се тако превише опустити, а 
поново концентрисање на учење трајаће много дуже. 

Примећујете да није толико лоше да повремено 
направите кратку паузу са својим колегама, а може вам 
и време проведено у учењу учинити занимљивијим.

Свако од вас је бар једном дошао у ситуацију да је разоча-
ран резултатима неког теста или да једноставно никако не 
може да седне и учи. Ако сте тренутно у таквој ситуацији, 
не очајавајте. 

Последње што тад смете да урадите јесте самопреко-
равање и обесхрабривање. Мајкл Вол, са Универзитета 
Карлтон у Отави, Канада, током истраживања је са својим 
тимом открио да су студенти који су себи опростили пре-
велико одлагање учења, у наредним роковима постигли 
много боље резултате од оних који су се превише осуђи-
вали. Вол сматра да је самоопраштање веома важно за 
одбцивање негативних ставова о себи, а тиме и за подсти-
цање напретка. 

„Учење захтева много самоконтроле, која је као мишић“,  
каже Рој Баумајстер, са Државног универзитета на Флориди.  
„Што је више практикујете, то је она јача.“ Његова истра-
живања су показала да се вежбањем самоконтроле на јед-
ном пољу она може појачати и у другим областима. 

Како бисте спречили додатну демотивацију, важно је 
правити и план учења. Када немате план, почетак учења 
можете одлагати унедоглед, а онда правити различита 
одступања у самом процесу учења. Лоша организација 
узрокује неадекватно коришћење времена, а то доводи 
до лоших резултата. Лоши резултати пак изазивају нега-
тивне емоције и додатно отежавају учење. 

Зато сада испланирајте дан и укључите у своје актив-
ности учење заједно са паузама. Додајте свему томе мало 
мотивације и воље и видећете како ће ефекти из дана у дан 
бивати све бољи.

06 

07 

Ауторка  је научна новинарка и популаризаторка 
науке из Београда. Математичарка по образовању, 
придружила се ЦПН редакцији у јесен 2013. године.

Правите кратке паузе

Једноставно учите
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Како 
измерити 
живот?

ХОМО ЕКОНОМИКУС

Медији свакодневно користе 
одређене економске показатеље 
да би описали тренутно стање 
привреде. Шта они заправо 
представљају?

текст: 
Јелена Бранковић

ЧЕСТА ГРЕШКА  коју махом праве људи са наше 
политичке и медијске сцене јесте у погрешном 
коришћењу израза „бруто друштвени производ“, 
 уместо „бруто домаћи производ“. Бруто друш-
твени производ је параметар који се рачунао  
у прошлости, за СФР Југославију и њене репу-
блике, и већ неко време се не рачуна и не 
користи.

Бруто домаћи производ или БДП (Gross 
Domestic Product, GDP) наиме представља цело-
купну суму робе и услуга произведених на 
територији једне земље. Битно је уочити да 
овај показатељ обухвата и вредност продук-
ције лица која нису резиденти те државе, али 
посао обављају на њеној територији, а искљу-
чује вредности које стварају резиденти те 
земље пословањем у иностранству. 

Податак да су земље које имају највећи БДП 
у 2014. години САД (17.418.925 милиона US$) и 
Кина (10.380.380 милиона US$) не изненађује 
с обзиром на број становника ових земаља. 
Да би бројеви били упоредиви, услед знатних 
разлика у величини популације у земаљама, 

овај показатељ се најчешће исказује по глави 
становника (per capita). Према подацима које је 
објавио Међународни монетарни фонд, у току 
претходне 2014. године највећи БДП-а per capita 
имао је Луксембург са 111.716 долара. Србија 
према тој листи има укупан доходак својих 
становника од 6123 долара по становнику.

Очигледно је да број становника није јед-
нина разлика која се мора узети у обзир при-
ликом исказивања овако важног показатеља 
стањa привреде једне земље. Из тог разлога 
БДП се може исказати и у интернационалним 
доларима или Geary-Khamis доларима. То је 
хипотетичка валута уведена како би се елими-
нисали утицају инфлације и нестабилности 
различитих валута на величину БДП. 

Интернационални долар се користи уз прин-
цип паритета куповне моћи, purchasing power 
parities (PPP), који каже да валуте морају имати 
исту куповну моћ у свим земљама. Омогућено 
је реалније поређење богатства, јер се у обзир 
узимају и разлике у ценама добара на различи-
тим тржиштима и трошкови живота.

Бруто домаћи производ
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За описивање напретка такође се користи 
бруто домаћи производ, али се тада промене 
исказују у процентима. Тако Ирска, коју попу-
ларно зову „Келтски тигар“, већ годинама 
бележи велики успех у економском смислу, 
па је наравно увек међу земљама које имају 
највећи процентуални раст БДП-а. Када је 
у питању регион Југоисточне Еуропе, стопа 
раста у 2014. је у просеку 0,2 одсто, мада у 
Македонији износи чак 3,3 одсто, на Косову 
2,5, а у БиХ 0,4 одсто. Србија је забележила пад 
од два одсто. Највећи пад стопе раста у овом 
периоду имала је Украјина.

Појам који се никако не сме помешати са 
БДП-ом је Бруто национални производ. Он 
мери само производе и услуге држављана неке 
земље, укључујући и оне који се налазе у ино-
странству, а изостављајући иностране држављане  
који остварују добит на територији. Тако, уко-
лико наши држављани имају своје фирме у 
иностранству, производи и услуге произведени 
у овим компанијама неће ући у рачуницу БДП-а, 
али хоће у бруто национални производ.

Према Републичком заводу за статистику, 
стопа незапослености у Србији у 2014. години 
достигла је чак 17,6 одсто у категорији станов-
ништва од 15 до 64 године. Према другим изво-
рима, та стопа се креће мало изнад 20 одсто. 
Овај показатељ је у јако тесној вези са БДП-ом 
земље и привредним развојем. Према пода-
цима које је објавила међународна организа-
ција рада најмању незапосленост има Катар и 
она износи 0,3 одсто.

Стопа незапослености показује број незапо-
сленог становништва у односу на укупну радну 
снагу. Објављује се на месечном нивоу, а може 
се израчунати на два основна начина, први је 
према информацијама прикупљеним од стране 
завода за запошљавање, а други је периодично 
анкетирање узорка радне снаге. Постоје многе 
врсте незапослености. Једна од њих је струк-
турна незапосленост која означава разлику 
између понуде и потражње за радницима. 

Такође, постоји термин природне незапос-
лености. Природном стопом незапослености 
сматра се ниво око четири до пет одсто радне 

Незапосленост
Трговина гумом, 
једном од 
глобално важних 
сировина, почиње 
сакупљањем у 
регионалним 
складиштима налик 
на ово у Етиопији

ФОТО: CIFOR / Ollivier Girard
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снаге. Ово је оптимални ниво неопходан да би 
привреда добро функционисала. 

На поменутој светској листи стопа незапосле-
ности Ирска је у јануару 2015. имала стопу од  
9,8 одсто. Србија има 16,8, а наши суседи из  
Хрватске 18,2 одсто. Грчка је у јануару 2015. имала  
25,7 процената незапосленог становништва, а  
Македонија 28,4. Рекордне стопе имају Мозамбик 
и Зимбабве, 70 одсто, према последњим пода-
цима мереним 2008. године. Једина земља о 
којој на светској листи стопа незапослености 
нема података је Северна Кореја.

Један од веома значајних ефеката који је 
последица велике стопе незапослености јесте 
пораст депресије, већа инертност популације 
и пад морала код становништва који може 
додатно да погорша ситуацију земаља које 
се боре са овим проблемом. Незапосленост 
смањује доходак становништва, а самим тим и 
укупну додатну вредност коју може да створи 
једна привреда. Мањи доходак по становнику 
значи не само мању куповну моћ, већ најве-
роватније и мању потрошњу, што успорава 
привреду. Због тога државни врх у оваквим 
ситуацијама најчешће примењује стратегију 
привлачења инвестиција, пре свега иностра-
них, како би се привреда поново покренула.

Прва реакција код већине људи на инфла-
цију је негативна. Најочигледнија последица 
инфлације је пораст цена на мало, стога значи 
да је за исту своту новца могуће купити мању 
количину робе. Инфлација је ипак нешто сло-
женији појам од овога и она утиче на многе 
економске варијабле. 

Инфлација ће се негативно одразити на 
платни биланс, тј. разлике увоза и извоза 
земље. Са повећањем цена добара и услуга у 
једној привреди оне постају скупље и мање 
примамљиве од истих производа из иностран-
ства што доводи до бољег положаја увоза у 
односу на извоз. Домаћа валута слаби, постаје 
прецењена и самим тим јача инострана 
валута. Што је увоз већи у односу на извоз, 
земља је у неповољнијем положају, јер се све 
више остварује дефицит платног биланса. 
Увозом робе новац се из земље увознице 
„сели“ у земљу извозницу, којој такође расте 
бруто домаћи производ. 

Да би цене поново приближили светском 
нивоу, државе прибегавају смањењу цена или 
депресијацији курса. Основни циљ је смањење 
увоза и пораст извоза и по том основу урав-
нотежавање плантог биланса. Да ли ће ови 
покушају бити успешни, зависиће од многих 
фактора. Да би се смањио увоз, тржиште мора 
бити еластично, тј. спремно да то прихвати и 
реагује на позитиван начин. 

Уколико се увози роба која спада у лусузне 
производе, оне који нису есенцијални за 
живот, увоз ће се смањити, али ако је реч 
о животним потрепштинама, поскупљење 
неће значајно променити њихову потрошњу 
па самим тим неће опасти ни увоз. У коликој 
мери ће привреда успети да смањи увоз неког 
добра, а повећа извоз зависиће и од постојања 
залиха, квалитета робе и сличних фактора. 
Падом цена и инвестиције у домаћу привреду 
постају јефтиније, а то привлачи инострани 
капитал. Расте и број туристичких услуга, што 
је добро за развој државе.

Три основна типа инфлаторног ефекта 
према јачини деловања су умерена, галопи-
рајућа и хиперинфлација. Умерена инфлација 
подразумева лаган раст цена. Уобичајено је 
да су те годишње стопе једноцифрене. Када 
је инфлација стабилна и мирује на одређе-
ном нивоу, људи имају поверења у државу и 
привреду па самим тим склапају дугорочне 
уговоре. Галопирајућа инфлација предста-
вља двоцифрену или троцифрену инфлацију. 
Бразил је у марту 1990. био суочен са стопом 
инфлације од 73 одсто. Аргентина се у периоду 

ХОМО ЕКОНОМИКУС

Слом економије током Велике 
депресије оставио је велики 
број људи без посла. Снимак 
приказује незапослене у 
Чикагу испред јавне кухиње 
коју је отворио Ал Капоне

ФОТО: U.S. National Archives 
and Records Administration

Инфлација
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Ауторка је новинарка из Београда. По образовању 
економиста, пише за Елементаријум као полаз-
ница курса Колоквијум научног новинарства ЦПН.

између 1989. и 1993. године такође борила са 
галопирајућом инфлацијом, која је, нажалост, 
брзо прерасла у хиперинфлацију од око 5000 
одсто на годишњем нивоу. 

Многе привреде преживе галопирајућу 
инфлацију, али веома тешко хиперинфлацију.  
Грчка је једна од првих земаља које су се 
сусреле са хаосом хиперинфлације. У пери-
оду од маја 1941. године до децембра 1945, 
дневна стопа инфлације износила је 18 одсто, 
а удвостручавање цена се дешавало на свака 
четири дана и шест сати. Одмах затим, у пери-
оду 1945–1946. негативне последице непра-
вилно вођене монетарне и фискалне политике 
продрмале су и Мађарску. 

Нама позната хиперинфлација у пери-
оду април 1992. – јануар 1994. десила се у 
Југославији. Дневна стопа инфлације била је 
65 одсто, а цене су се удвостручавале у просеку 
свака 34 часа. Занимљив феномен који је кроз 
историју само добијао на снази наставио се и у 
21. веку. У Зимбабвеу дневна стопа инфлације у 
периоду 2007–2008. године била је чак 98 одсто. 
Цене су бележиле своју двоструку вредност 
сваких 25 сати.

Систем штампања новца као вид покрића 
дугова и покушај изласка из лоших економ-
ских услова показао се као врло неефикасан. 
Модерна економска наука никако не препо-
ручује овакве подухвате, јер могу довести до 
озбиљних и тешких криза и неконтролисаних 
ситуација. Државама које су преживеле хипе-
ринфлације ових размера биле су потребне 
године напорног рада и паметних одлука да би 
се извукле из зачараног круга пропасти.

Најраспрострањенији начин мерења и 
опипљивијег приказа утицаја инфлаторног 
ефекта је путем раста потрошачких цена.  
Са овим феноменом се срећемо свакодневно 
када поредимо нове и старе цене производа 
који желимо да купимо. 

Индекс потрошачких цена мери про-
мену у цени пакета робе широке потрошње и 
услуга. У обрачуну се користи пакет са око 200 
врста робе и на хиљаде различитих произ-
вода и услуга, од прехрамбених до енергије и 
слично. Узорци се прикупљају из различитих 
продавница.

Значај овог индекса огледа се у томе што 
он директно утиче на могућности избора 
потрошача и на његову потрошачку корпу. 
Са порастом цена на мало куповна моћ стано-
вништва постаје слабија. Потрошач сада може 
да купи мање у односу на количину коју је 
могао да приушти пре повећања цена уз исти 
доходак. Државни органи користе овај показа-
тељ да би успешно индексирали слојеве  
становништва који су социјално најугро-
женији и тако им надоместили изгубљену 
куповну моћ. 

Ако се економија развија у нормалним 
условима, раст индекса потрошачких цена 
може водити до пораста основних каматних 
стопа. Тада се може десити да валута постане 
привлачнија. 

У Србији су се цене производа и услуга, 
попут хране и безалкохолних пића, транс-
порта и ресторана и хотела, у фебруару 2015. 
године, у односу на јануар 2015. године, у про-
секу повећале за 0,9 одсто. Потрошачке цене 
у фебруару 2015. године, у поређењу са истим 
месецом претходне године, повећане су за 0,8 
одсто, а у односу на децембар 2014. године за 
0,6 одсто. Занимљиво је да су се, према ста-
тистичким подацима, цене одржавања стана 
и здравствених услуга у нашој земљи смањиле 
за 0,1 одсто.

Према истраживању које је спровео сајт 
Нумбео, најјефтинија земља за живот је 
Индија, у којој је живот у односу на нашу 
земљу скоро упола јефтинији, а у односу на 
Њујорк за више од 70 одсто. У истраживању 
су у обрачун узети свакодневни трошкови 
као што су цена млека, меса, али и цене пре-
воза попут годишње карте за аутобус, такси 
превоза и бензина. Према резултатима пет 
најскупљих земаља света су Швајцарска, 
Норвешка, Венецуела, Исланд и Данска. 

Индекс потрошачких 
цена
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ПРЕТПРОШЛОГ ЛЕТА  су наши науч-
ници одржали протест на коме је 
истакнута листа од шест захтева, од 
којих је пет могло просто да се пре-
формулише речима "дајте паре". Треба 
веровати да им је заиста догорело до 
ноката, јер наука не може да ради без 
улагања, али зар је могуће да нашим 
научницима не смета ништа друго? 
Масовна псеудонаука у медијима, 
улазак метафизике у школе, навала 
надрилекарства у здравству? Листа 
ових парадокса је дуга, али управо смо 
је обогатили за још једну бесмислицу: 
псеудонаука у науци.

Како то? Почетком 60-тих година 
прошлог века били смо једна од рет-
ких земаља која је имала свој диги-
тални рачунар, плод домаће памети, 
развијен у Институту Михаило 
Пупин. Исти тај институт, веровали 
или не, данас преживљава тако што 
производи магнетне папуче! Можда 
ће ускоро продавати амајлије и крила 

Воја Антонић

слепог миша, јер ако се скрушеним 
свештеницима из буџета исплаћују 
доприноси и порези, а напаћеним 
посланицима плате чак шест месеци 
после престанка мандата, онда ни 
уз какву финансијску акробатику не 
може да буде довољно новца за науку. 
А и шта ће нам наука, ти научници 
и тако сваки час протестују и нешто 
зановетају, боље је да се и оно мало 
што их је остало прикључи армији 
наших младих стручњака који су већ 
на Западу. А дотле ће продавати маг-
нетне папуче па, ако буде среће, ето 
пара за карту преко океана.

Недавно нас је министар културе 
и информисања обрадовао најавом да 
ће на јесен бити начињен још један 
покушај увођења обавезне телеви-
зијске претплате. У овој најави ипак 
нешто недостаје, јер када од некога 
нешто тражите, онда је ред да му 
нешто и понудите. Хоћемо ли наше 
цивилизацијско знање и даље обо-
гаћивати тирадама о томе како да 
стаблима јадног дрвећа предамо своју 
негативну, а од њега преузмемо пози-
тивну енергију? Или слушати хва-
лоспеве о чудесном масном (пардон, 
магнетном) детету из Какња за кога 
се напросто лепе кашике и виљушке?

 Изгледа да је била грешка што 
је јавност онако спремно подигла 
глас када је ондашња министарка 
просвете запела да избаци Дарвина 
из школског програма. Ма какав 
Дарвин, у ово доба, па још у Србији? 
Зашто су се људи уопште побунили? 
Или, ако су се тада већ побунили, 
зашто сада ћуте?

Наука у 
магнетним 
папучама
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ПРВИ Teaming У СРБИЈИ

Група истраживача са Универзитета у 
Новом Саду прва је у Србији освојила 
средства из пројекта Teaming европ-
ског оквирног програма Хоризонт 
2020 за финансирање науке. Пројекат 
ANTARES изабран је у изузетно јакој 
конкуренцији, а омогућиће изградњу 
новог научног института у Новом Саду.  
Пројекат је предложио истраживачки 
центар BioSense чији су шефови про-
фесори Весна Бенгин Црнојевић и 
Владимир Црнојевић са Факултета 
техничких наука, који су иначе 
освојили рекордан број европских 
пројеката. Циљ ANTARES пројекта 
је претварање постојећег центра 
у Европски центар изврсности за 
напредне технологије у области одр-
живе пољопривреде и безбедности 
хране. Предвиђени буџет пројекта у 
првој фази је 433.720 евра, а у дру-
гој чак 29 милиона евра. Партнери 
на пројекту су DLO из Холандије и 

Министарство просвете, науке и тех-
нолошког развоја. Пројекат је пред-
стављен на скупу у фебруару 2015. у 
Централној згради Универзитета у 
Новом Саду, а великом броју гостију 
обратила се руководилац пројекта 
Весна Црнојевић Бенгин (на слици).

НАУЧНИ КРУГ
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СУДБИНА ЈЕДНОГ НАУЧНОГ 
ИНСТИТУТА

Овог пролећа научнике у Србији 
изненадило је неколико изузетно 
непријатних догађаја. Почетком 
године покушана је ни мање ни више 
него отмица једног од најуспешнијих 
научних института у Србији. Наиме, 
привредник Веселин Сјеклоћа је 
27. јануара са групом људи упао у 
Институт за молекуларну генетику и 
генетичко инжењерство (ИМГГИ) и 
покушао да га преотме од Републике 
Србије. Током приватизације, 
Сјеклоћа је купио предузеће у сте-
чају које је било један од оснивача 
ИМГГИ-ја, а потом се у Привредном 
суду уписао као власник, што ће 
бити предмет дугогодишњег спора. 
Несуђени власник је потом покушао  
да промени стање „на терену“ и 
преузме Институт. Вршилац дуж-
ности директора др Јелена Беговић 
(на слици) успела је заједно са 
запосленима да сачува бројне актив-
ности ове куће. Сјеклоћа је дан 
након упада напустио просторије 
ИМГГИ-ја, да би након тога и суд 
поништио његово спорно пуномоћје. 
Иначе, ИМГГИ је 1986. године осно-
вала држава заједно са неколико 
друштвених предузећа, а од 2006. 
Институт је у власништву Републике 
Србије. Поред научних истражи-
вања, Институт пружа услуге из 
области молекуларно-генетичких 
анализа, тестира присуство ГМО-а у 
храни и помаже у дијагностици рет-
ких болести.

ЦПН / Милован Миленковић
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НАПАД НА ШУВАКОВА

Серија непријатних догађаја у 
научној и академској заједници 
у Србији достигла је врхунац 
овог пролећа, када је нападнут 
др Милован Шуваков, истраживач 
са Института за физику у Београду. 
Иначе, Шуваков је тренутно помоћ-
ник министра просвете, науке и 
технолошког развоја за развој и 
високо образоавње и члан Управног 
одбора Центра за промоцију науке. 
У четвртак ујутру, 7. маја, у 7.15 
часова двојица маскираних напа-
дача сачекала су га испред зграде 
у којој станује и насрнула на њега 
са металним палицама. Са повре-
дама главе, др Шуваков је при-
мљен у Ургентни центар у Београду. 
Његово здравствено стање се 
неколико дана касније поправило, 
а упркос истрази, мотиви напада 

још увек нису познати. Доктор 
Шуваков је један од најизврснијих 
научника млађе генерације који 
нису напустили Србију. Велику 
пажњу привукао је пре две године 
када је заједно са колегом Вељком 
Дмитрашиновићем направио изван-
редан продор у разумевању чуве-
ног Њутновог проблема три тела. 
Након што престижни часопис 
Physical Review Letters објављује 13 
нових фамилиjа решења Њутновог 
задатка, светски и домаћи медиjи су 
писали како су два српска физичара 
решила четири века стар Њутнов 
проблем. 

ЦПН / Милован Миленковић

НАУЧНИ КРУГ
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БУДУЋНОСТ НАУКЕ У СРБИЈИ

У Српској академији наука и умет-
ности 5. и 6. јуна ове године одржан 
је скуп „Наука: стање, стратегија, 
перспективе“. Скуп је окупио бројне 
руководиоце пројеката, института 
и факултета, а одржан је у оквиру 
циклуса „Стратешки правци развоја  
Србије у XXI веку“. Игром случаја, 
САНУ је овај скуп организовала у 
периоду који је у стратешком смислу 
преломан за науку у Србији. Наиме, 
у току је припрема Стратегије 
научног и технолошког развоја 
Републике Србије за период од 
2015. до 2025. године, а покренута је 
и расправа о новом Закону о научно 
истраживачкој делатности. Осим 
тога, у време одржавања скупа 
научници су очекивали расписи-
вање позива за следећи пројектни 
циклус Министарства просвете, 
науке и технолошког развоја, као и 
рекатегоризацију научника.
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Протекле зиме Република Србија се 
коначно придружила групи држава 
које имају научника са грантом 
Европског истраживачког савета. 
Наиме, први пут у историји српске 
науке, Европски истраживачки савет 
уврстио је један научни пројекат из 
Београда међу најизврсније истра-
живачке подухвате у Европи. Након 
што пуних седам година то није 
успело ниједном српском истражи-
вачу, докторка Софија Стефановић и 
њен тим из Лабораторије за биоархе-
ологију, при Одељењу за археологију 
Филозофског факултета у Београду, 
добили су финансирање за проје-
кат BIRTH, који се бави порођајима, 
мајкама и бебама у праисторији.

Европски истраживачки савет 
финансира најбоље научне пројекте 
који, у најтежој утакмици у Европи, 
пролазе двостепену ригорозну кон-
тролу пред комитетима водећих 
европских научника. Србија досад 
није имала представника у овом 
клубу, а слично је и са земљама реги-
она – само је Хрватска успела да освоји 
ERC грант. „Сада још да поверујемо да 
се то десило“, рекла је др Стефановић 

само неколико сати након што је 
вест о првом ERC гранту у Србији 
прострујала научном заједницом. У 
наредним данима, др Стефановић 
је постала нова научна звезда. Овим 
грантом она је са својим сарадницима 
освојила значајна средства за истра-
живање новог приступа у разумевању 
раста популације током праисторије, 
у периоду неолита на Балкану, од 
10.000 до 5000 година пре нове ере.

„То је питање које ме мучи од 
студентских дана. Добро је познато 
да је човек читаву еволуцију провео 
на демографском минимуму и да је 
тек у неолиту доживео демографски 
пораст“, објашњава др Стефановић, 
додајући како је то можда најваж-
нији догађај у људској еволуцији, јер 
без демографске експанзије у нео-
литу не би било цивилизације. „Како 
ми знамо да се еволуција фертили-
тета одиграла на овај начин?“, пита се 
прва добитница ERC гранта у Србији, 
објашњавајући како за раст ферти-
литета постоје само индиректни 
докази – све што знамо почива на 
томе да су археолози уочили како се 
у неолиту повећава број локалитета 

и фрагмената керамике. Пројекат 
BIRTH ће, међутим, понудити 
прве биолошке доказе о еволуцији 
фертилитета. 

Нова идеја коју су др Стефановић и 
њен тим дуго развијали и одбранили 
пред ERC комитетом за прошлост 
јесте да се испитивањем налаза људ-
ских зуба из праисторијског периода 
и проучавањем такозваних инкре-
ментних линија у зубном цементу 
(од којих свака одговара једној години  
живота), према клиничким сту-
дијама, може утврдити трудноћа 
– уколико се испостави да су оне 
тамне, задебљане и минерализоване. 
Анализом ових линија тим из бео-
градске лабораторије за биоархеоло-
гију ће добити статистику порођаја 
код неолитских жена и тако утвр-
дити зашто се људска популација у 
овом добу умногостручила.

Научнопопуларни ЦПН портал Елементаријум сваког дана 
на јасан и занимљив начин доноси узбудљиве приче из светске 
и домаће науке. Истражите више на www.elementarijum.rs

текст: 
С. Бубњевић, Б. Клобучар

Биоархеологија
Историјски 
успех научнице 
из Србије

ERC

Покренут још 2007, Европски истра-
живачки савет (European Research 
Council, ERC) располаже буџетом 
од 13 милијарди евра и представља 
„научно језгро“ у програму Хоризонт 
2020, само за убедљиво најбоље, под 
условом да имају нову научну идеју.

ОТКРИЋА
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ОВДЕ НИЈЕ РЕЧ  о једном открићу, 
већ о годинама рада које је квантни 
физичар, родом из Новог Сада, про-
вео решавајући фундаменталне 
проблеме физичке реалности чије 
поставке не само да измичу нашем 
оку, већ се косе са нашом инту-
ицијом. За своја открића Часлав 
Брукнер је ове године добио најпрес-
тижније српско признање у области 
физике, награду „Марко В. Јарић“. 
Његов целокупни рад довео га је 
у сам врх светске науке, а протек-
лих неколико година је на челу 
Института за квантну оптику и 
квантну информацију при Бечкој 
академији наука. 

Закони квантне физике унели би 
озбиљну збрку у наш свакодневни 
живот. Без дубљег познавања зашто 
је то тако, могли бисмо да будемо на 
два различита места у исто време. 
Последице наших поступака уједно 
би биле саме себи узрок. Постојао 
би читав паралелни свет у којем би 
неко радио управо супротно од онога 
што ми радимо. Професор Брукнер 
примењује баш ова правила квантног 
света на поље квантне комуникације. 

Протоколи које Брукнер развија 
у оквиру ове области могу се приме-
нити у случају квантне криптогра-
фије. Разбијање шифара је одувек био 
веома комплексан, али ипак решив 
проблем. Међутим, ова специјална 
врста криптографије омогућава да се 
сигурност комуникације и информа-
ције гарантује самим законима при-
роде. С обзиром на то да у квантном 

свету самим посматрањем честица 
„мењамо“ њихове карактеристике, 
свако ко би покушао да „пресече“ пут 
квантним информацијама заправо 
би изменио њихово значење и тиме 
одао своје намере.

Квантна криптографија користи 
фотоне, мале светлосне честице, 
као своје курире. Међутим, највећи 
проблем квантне комуникације је 
њен мали домет. Што су веће удаље-
ности, фотони имају веће шансе да 
буду апсорбовани у комуникацио-
ним каналима, те шум при пре-
носу сигнала расте. Часлав Брукнер 
је у сарадњи са групом професора 
Цајлингера из Аустрије развио 
први теоријски модел за прочишћа-
вање канала комуникације који се 

заснивају на бази такозване линеарне 
оптике, користећи феномен познат 
као заплетеност квантних стања. 

Чак и када се физички раздвоје, 
фотони услед одређених интеракција 
постају „повезани“ један са другим 
на тај начин што попримају супро-
тна обележја. Дистрибуција оваквих 
заплетених стања на велике удаље-
ности кључна је за будућност квантне 
комуникације, јер нам пружа могућ-
ност да очитавањем карактеристика 
једног фотона са великом сигурно-
шћу предвидимо карактеристике 
другог. Значај овог открића је огро-
ман и верује се да ће бити неизоста-
ван део квантних комуникација јер 
значајно поједностављује квантну 
„везу“ на даљину.

Осим тога, професор Брукнер је 
успео да опише ситуације квант-
ног света чији се поредак у најмању 
руку поиграва са нашим разумом. 
Јабуку морамо да испустимо да би 
пала. Међутим, Брукнер развија тео-
ријски модел, у потпуном складу са 
свим законима физике, који каже да 
у квантном свету постоје ситуације 
у којима се не може рећи да ли један 
догађај претходи или следи други 
догађај. Дакле, не можемо рећи да ли 
је јабука прво пала или смо је прво 
испустили. Ово откриће је фунда-
ментално продубило разумевање 
квантне механике, али је истовр-
мено на базичном нивоу уздрмало 
наш осећај за физичку стварност.

Квантна механика
Последица без 
узрока
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текст: 
Ивана Хорват
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ГОДИНЕ 1914, са сукобом какав свет 
до тада није видео, медицина је била 
приморана на усавршавање. Долази 
до масовне употребе нових оружја 
и средстава. Авиони, аутомобили, 
подморнице, бојни отрови, мит-
раљези, тенкови и остала, како су их 
војници називали, „ђавоља посла“, 
сејали су панику на ратиштима. 
Више од двадесет милиона војника је 
рањено. Због великог броја инвалида 
развила се реконструктивна хирур-
гија, а усавршена трансфузија крви 
сачувала је многе животе. 

Прву успешну трансфузију 
извео је наш лекар Никола Крстић, 

убризгавајући крв рањеном срп-
ском војнику на Солунском фронту. 
Трансфузије су биле директне, из 
вене у вену, без пречишћавања. У 
почетку се није знало колико се крви 
узима, а ни која је количина за при-
маоца довољна. Будући да је на овом 
фронту било војника четрнаест раз-
личитих нација, лекари су могли да 
обављају бројна испитивања. 

На Солунском фронту је рођена 
теорија о наслеђивању крвних група. 
Поставио ју је пољски имунолог 
Лудвиг Хиршфалд, који је био добро-
вољац у српској војсци. Као ауторитет 
у области утврђивања крвних група 

Велики рат
Солунска 
крвна група

Ауторка је научна ТВ новинарка. Ради 
на Радио-телевизији Србије. Покренула 
је РТС серијал „Велики рат иза кулиса“, 
чија сазнања преноси у овом тексту. 

текст: 
Биљана Бојковић

и лекар који је увео ознаке A, B и O, 
Хиршфалд на фронту истражује да ли 
се преко крвне групе може утврдити 
националност. Анализира узорке крви 
6900 војника на фронту, томе прикљу-
чује анализe које је обавио пре рата 
на око 2000 Немаца и Аустријанаца, 
и долази до закључка да не постоји 
ниједна нација која има чисту крвну 
групу. Код европских народа је доми-
нантна крвна група А, а код афричких 
и аизијских крвна група B. 

Када се 1916. проширила епи-
демија тифуса, српски војници су 
одбијали да се вакцинишу јер су реак-
ције организма биле бурне и узро-
ковале су велику смртност. Управо 
Хиршфалд развија нову и потпуно 
безбедну супстанцу коју убризгава 
прво себи, а затим и својим сарадни-
цима. Први официр који је примио 
ту вакцину пред постројеном војском 
био је војвода Мишић, а после њега 
још око 100.000 војника који су се са 
Солунског фронта вратили у отаџ-
бину без тифуса и маларије.

Нова врста наоружања, сурови 
временски услови и велики мразеви 
наносили су тешке телесне повреде 
војницима, па је такозвана ампута-
циона хирургија била присутна у свим 
болницама. То је убрзало развој рекон-
структивне хирургије. Осмишљена 
су различита помагала, штаке, про-
тезе и имобилизациона средства. На 
Солунском фронту, у селу Драгоманци 
поред Битоља, основана је прва 
пољска болница у којој је радио уте-
мељивач српске хирургије и оснивач 
Медицинског факултета у Београду, др 
Војислав Суботић. Изумео је шину за 
импобилизацију бутне кости и први је 
лекар који је успешно применио метод 
репарације крвног суда. 
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ВАРИОЛА ВЕРА  je у 20. веку однела 
између 300 и 500 милиона живота. У 
прошлости су умирали милиони од 
дифтерије, великог кашља, тетануса... 
Све ове заразе пандемијских размера 
заустављене су на исти начин – вак-
цинацијом! Деценијама су лекари 
просвећивали људе, учили их колико 
је вакцина важна и коначно успели да 
искорене неке од најзаразнијих боле-
сти. Родитељи, са свежим сећањима 
на страшне болести и умирања, без 
много дилеме вакцинисали су децу. 

Данас, међутим, када су сећања на  
страхоте избледела, а интернет постао 
моћно средство дезинформисања 

СТРАХ ДУГ 17 ГОДИНА

Главни кривац за страх од ММР 
вакцине је др Ендрју Векфилд, 
британски гастроентеролог, аутор 
истраживања које наводно у везу 
доводи ММР и аутизам и то код 12 
деце. Када се испоставило да је реч 
о превари, рад је повучен, Векфилд 
је остао без лекарске лиценце, али 
је мит наставио да живи.

ЗАКОНСКА ОБАВЕЗА

Изменама Закона о заштити станов-
ништва од заразних болести, вак-
цинација је од априла 2015. године 
постала обавезна. Изузетак је само 
око пет одсто дечака и девојчица 
који због здравствених проблема 
нису спремни на имунизацију. 
Лекарима више није потребан пис-
мени пристанак родитеља на вак-
цинацију, али ће родитељи морати 
да потпишу одлуку уколико одби-
јају да дете добије цепиво. Закон 
предвиђа и финансијске казне.

колико и информисања, родитељи све 
чешће не дозвољавају имунизацију 
своје деце. Више верују усамљеним 
борцима против „фармакомафије“, 
него суду озбиљних научника и 
резултатима релевантних студија.

Последња озбиљна студија, обја-
вљена у априлском издању часописа 
Journal of American Medical Association, 
утврдила је да ММР, вакцина против 
рубеола, малих богиња и заушки, не 
изазива аутизам. Резултати истра-
живања спроведеног на 95.727 мали-
шана, међу којима је два одсто имало 
аутистичну старију браћу или сес-
тре, недвосмислено су показали да 
се аутизам не доводи ни у какву везу 
са ММР-ом. У овој групи аутизам је 
дијагностификован код 994 детета, 
без икакве везе са имунизацијом. 

Упркос студијама, антивакцина-
циони покрет је све јачи. Једна суза 
родитеља аутистичног детета оставља 
јачи утисак од сваког истраживања. 
Удружење које се бори против вакци-
нације шири свој утицај на друштве-
ним мрежама. Организују протесте. 
Показују фотографије своје здраве и 
невакцинисане деце или болесних 
малишана који су примили цепиво.

Вакцина
Поражавајућe последицe 
једне давне преваре

Ауторка је научна новинарка из Београда. Ради и пише за 
дневни лист „Вечерње новости“.  Током каријере, годинама 
непрекидно извештава о образовању и науци.

текст: 
Ивана Мићевић

На све мањи обухват деце упозора-
вају и здравствене власти. Државни 
секретар Министарства здравља 
Берислав Векић изнео је недавно пода-
так да је Србија последња у региону и 
далеко испод светског стандарда према 
проценту деце која су примила ММР 
вакцину. Прва доза прима се између 12. 
и 15. месеца живота, а друга пред пола-
зак у школу. И вакцинацију и ревакци-
нацију примило је тек 89,2 одсто деце.
Отпор према вакцинама није само про-
блем Србије, већ је тренд у целом свету. 
Недавно је и Барак Обама, усред епиде-
мије малих богиња, апеловао на аме ри-
чке родитеље да вакцинишу децу.
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КРИПТОВАЛУТЕ, подврста дигитал-
ног новца, током неколико протек-
лих година омогућиле су виртуелну 
размену новца, али многи ни данас 
не разумеjу како рударење новчића 
заправо функционише. Три студента 
Рачунарског факултета у Београду 
учинила су оваj процес доступним 
свима уз помоћ мобилне аплика-
циjе коjа омогућава да зарађуjете док 
вежбате.  

Они су направили апликациjу 
Mango Coinz, којом се рудари крипто-
валута уз помоћ паметног телефона: 
док особа џогира или шета, зарађуjе 
Mango Coinz извлачењем криптова-
луте – што више покрета направи, 
заради више новчића. 

За рударење популарних биткоина, 
зачетника и најпопуларнијих пред-
ставника криптовалуте, коjи су дос-
тигли велику вредност на тржишту, 
потребне су jаке машине и обимно 
информатичко знање. Креатори 
Mango Coinz апликације желели су да 
оваj начин зараде приближе и онима 
ван струке па су тако дошли на идеjу 
да људе на здрав и активан живот 
мотивишу – зарадом.

Манго новчићи за сада могу да се 
размене за биткоине на две специjа-
лизоване берзе, након чега се или 
може трговати биткоинима или се та 
валута може разменити за доларе или 
евре. Цена манго новчића варира, а за 

jедан манго новчић  тренутно се може 
добити између пет и десет центи у 
противвредности биткоина. 

Виртуелни новац коjи се „зарађуjе“ 
на оваj начин видљив jе на личном 
профилу коjи се отвори на апликациjи. 
 Андроид верзију jе до сада преузело 
више од 3500 корисника из читавог 
света. Момци са Рачунарског факул-
тета тренутно развијају апликациjу 
за ајфон.

StartLabs, амерички инвестициони 
фонд из Београда, иначе први при-
ватни инвестициони фонд у региону 
фокусиран на технолошке старт-ап 
компаниjе из Jугоисточне Европе, 
подржао jе Mango Coinz тим. У оквиру 
свог програма, младим предузет-
ницима StartLabs нуди подршку 
стручњака из различитих области. У 
оквиру програма тимовима су такође 
обезбеђене канцелариjе, правна 
помоћ и подршка ментора у свим 
фазама развоjа фирме.

Оснивачи тима Mango Coinz у 
оквиру StartLabs Go-To-Market про-
грама раде са домаћим и америчким 
менторима коjи им помажу да своj 

производ што боље и брже прилагоде 
глобалном тржишту. 

Старт-ап заjедница у Србиjи фор-
мирана је пре неколико година и 
успешно прати светске трендове, 
а у међувремену је изнедрила и 
изуетне предузетнике. Пракса jе 
показала да су млади, образовани 
људи врло способни да своjе таленте 
уновче и постигну успех на глобал-
ном тржишту. 

Амбициjе момака из Mango Coinz 
тима су такође велике, а jедан од 
краjњих циљева jе да спортске орга-
низациjе широм света усвоjе њихов 
производ, и да на заjедничком 
налогу рударе манго новчиће и улажу 
их у хуманитарне сврхе.

Криптовалуте 
Jедан корак, 
jедан новчић

Ауторка је новинарка из Београда. Ради за StartLabs, амерички 
инвестициони фонд из Београда, који пружа подршку изврсним 
идејама, старт-ап пројектима и предузетништву младих у 
области технологије.

текст: 
Сања Зрнић
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ЕВО ЧОВЕКА. Ecce Homo су речи које 
Понтије Пилат, према Јеванђељу по 
Јовану, изговара показујући окупље-
ној гомили измученог Исуса Христа 
са трновом круном на глави. Нешто 
више од 2000 година касније, тим 
из Србије окупљен у истраживач-
кој групи ЕТФ Роботикс учествује у 
пројекту са поруком Ecce Robot.

Ecce Robot je међународни ФП7 
пројекат на коме је као парт-
нер ангажована истраживачка 
група Електротехничког факул-
тета Универзитета у Београду, коју 
чине студенти докторских, мастер 
и основних студија ЕТФ-а. Један од 
чланова тима је Коста Јовановић, 
који је објаснио улогу ЕТФ Роботикса: 
„Наш задатак је био да откријемо 
колико ефикасне могу да буду класи-
чне инжењерске методе контроли-
сања робота, али овог пута на сасвим 
новом систему.“ Према његовим 
речима, погон новог система не чине 
класични мотори, већ вештачки 
мишићи, а идеја је да кретање робота 
буде што сличније човековом и да се 
међу њима оствари интеракција.

Ecce Robot је један од првих антро-
помиметичких робота и у меха-
ничком смислу представља копију 
анатомије и физиологије човека. 
На први поглед није човеколик као 
роботи прављени од чвршћих мате-
ријала, али он представља велики 

корак у еволуцији хуманоида. Његов 
изглед није инспирисан естетиком, 
већ функционалношћу. Састоји се од 
торзоа и руку у природној људској 
величини и подсећа на модел људ-
ског тела без коже. 

Робот на коме су радили српски 
роботичари има око 80 вештачких 
мишића направљених од мотора, док 
су кости од термопластичних поли-
мера, а у изради мишића и тетива су 
коришћени различити флексибилни 
материјали. Због великог броја 
покретљивих делова и еласичности 
материјала, контролисање овог 
робота је компликованије него што је 
то случај код неких других врста.

Тим овог пројекта који води Овен 
Холанд кренуо је од идеје да ће робот 
који се покреће на исти начин као 
човек достићи вештачку интелиген-
цију. Полази се од претпоставке да 
исти начин кретања тела и интерак-
ције са светом може довести до истих 
когнитивних процеса. 

Роботика се у Србији развија од 
шездесетих година прошлог века 
када је основана Београдска школа 
роботике, која је својим радом ушла  
у светску историју. Данас у Србији 
постоји више истраживачких тимова  
који се баве роботиком, међу којима 
је ЕТФ Роботикс, под руководством  
професора Вељка Поткоњака. Овај тим  
наставља роботичку традицију 

Кибернетика
Робот Понтија 
Пилата

Ауторка је научни новинар из 
Београда. Као дипломирани филозоф, 
похађала је Колоквијум научног 
новинарства. Од 2015. године се 
придружила ЦПН редакцији.

ФОТО: ЦПН / Милован Миленковић

текст: 
Јована Николић

сара ђујући са значајним светским 
институцијама. На пројекту Ecce Robot 
били су партнери Универзитета у 
Сасексу, Техничког универзитета у 
Минхену, Универзитета у Цириху и 
француске компаније ТРС, а њихов 
заједнички рад је веома признат и 
неколико пута награђиван.

Ecce Robot се механички приближио  
човеку као свом узору. Пред њим је 
нов задатак – развијање вештачке 
интелигенције. Остаје питање да ли 
би развојем интелигенције развио 
и емоције које су, судећи по речима 
Понтија Пилата, човекова суштина, 
јер се Ecce Homo односило на Исуса који  
пати. Можда ће роботи који буду имали 
све карактеристике човека попут 
Понтија Пилата осетити и кајање.

ОТКРИЋА
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Ко је први 
дошао на 
Балкан?

У оквиру све популарнијег 
програма ЦПН трибина, 
Центар за промоцију 
науке организовао је у 
просторијама Научног клуба 
изузетно посећену трибину 
о насељавању и најстаријим 
народима Балкана

приредила: 
Ј. Николић

ЦПН ТРИБИНА
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Мухарем Баздуљ
Писац и новинар недељника „Време“

Народ је културна група 
коју вежу исти језик и 
иста историја, а колико 
може бити опасна идеја о 
биолошкој суштини неког 
народа, види се кроз највећи 
злочин 20. века, холокауст

НАУЧНИ КЛУБ  Центра за промоцију науке 
био је попуњен до те мере да више није било 
ни столица ни места за стајање. У усијаној 
атмосфери, уз занимљиве податке и бројне 
дискусије, била је то једна од последњих 
трибина у старом простору Научног клуба, 
на другом спрату Робне куће Београд. Клуб 
ће се преселити наредних месеци на другу 
локацију – „корак ближе знању“, али инте-
ресовање за тему о којој се разговарало те 
фебруарске вечери није спласло.

Наиме, подстакнут идејом суочавања са 
псеудонауком, Центар за промоцију науке 
је 11. фебруара 2015. године организовао три-
бину „Ко је први дошао на Балкан?“. На скупу 
је говорио професор др Радивој Радић, чија 
је научнопопуларна књига „Срби пре Адама 
и после њега“ била инспирација за органи-
зацију трибине, а уз њега су учествивали 
еволуционисткиња професорка др Биљана 
Стојковић, као и писац и новинар Мухарем 
Баздуљ. Модератор трибине био је Слободан 
Бубњевић, уредник Kомуникација у Центру 
за промоцију науке. 

Балканско полуострво су кроз историју 
насељавали многи народи и на овом прос-
тору постоје трагови бројних цивилизација, 
али је порекло оних који долазе на место 
судара цивилизација повод за непрекидне 
дискусије. Док различите научне дисци-
плине трагају за одговором на ово питање и 
покушавају да саставе истиниту слику про-
шлости, са друге стране псеудонауке покрећу 
контроверзне теме и постављају теорије о 
најстаријим народима са ових простора.

Учесници трибине су овом питању 
приступили из различитих углова, па су 
о најстаријим народима Балкана гово-
рили из угла историје, биологије, али и 
ширег аспекта популарне културе. Посебна 
пажња је посвећена доласку Словена и 
спису De administratio imperii Константина 
Порфирогенита и негативном утицају псеу-
доисторијских чињеница.

ЦПН ТРИБИНА
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Нажалост, чини ми се да ниво популарности ове теме потиче од 
њене вулгаризације. Прва асоцијација на наслов ми је позоришна  
представа с краја осамдесетих година, када се припремао рат и 
све оно лоше што ће обележити последњу деценију 20. века на 
Балкану, „Шовинистичка фарса“. У то време ова тема је била јако 
популарна па је улазила у масовне медије и различите дискурсе. 
Представа је, између осталог, приказала и расправе о томе ко 
има веће право на Балканско полуострво, Срби или Хрвати, па су 
се као аргументи наводиле псеудоисторијске тезе које су заиста 
биле распрострањене у то време. У томе се огледа још један 
важан аспект, а то је хало ефекат који у свакодневном говору 
изазива појам „Балкан“. Од 19. века, са сталним сукобима малих 
балканских држава, у западним језицима тај појам добија једну 
врсту негативне ауре, али појављује се и једна врста супротне 
стереотипизације Балкана која има везе са местом Балкана у 
античкој историји. Сви знамо да су се на овом простору развиле 
и античка филозофија и почеци науке и онда се, у једној врсти 
стереотипне идеје о томе ко је први дошао на Балкан, стекао ути-
сак да они који су први дошли имају што мистичну, што стварну 
везу са античким Балканом који је важнији од овог који има 
негативну слику у јавности. Народ је културна група коју вежу 
исти језик и иста историја, а колико може бити опасна идеја о 
биолошкој суштини неког народа, види се кроз највећи злочин 
20. века, холокауст. Тада се рађа идеја да постоје неке анатомске 
особине, као што је јеврејски нос или нешто по чему се Јевреји 
препознају као расно другачија скупина.

Др Радивој Радић 
Историчар и византолог, Филозофски 
факултет Универзитета у Београду

Најстарији народ, од народа који и данас постоје, јесу 
Грци. У византијским списима се помињу различите 
скупине народа који су у сеобама потискивани, нес-
тајали и претапали се у друге народе. Грци су дали 
неизмеран допринос светској историји кроз више 
фаза, а једна од њих је, поред античке епохе, и визан-
тијска фаза. Међутим, Византијско царство није било 
само грчко, већ космополитско, али су грчки језик, 
култура и цивилизација били доминантни. Од оста-
лих народа, који су у прошлости насељавали ове прос-
торе, и данас су ту словенски народи чији се долазак 
доводи у везу са 6. и 7. веком. Замислимо Римско 
царство које се простире од Британије на западу до 
Месопотамије на истоку, северна граница су сливови 
Рајне и Дунава, а јужна обод северног афричког конти-
нента. На том простору се данас налази око 50 држава. 
У 6. веку Словени долазе у Византију са доњег Дунава, 
пљачкају и враћају се. То је био повољан тренутак јер 
је Јустинијан Велики био заокупљен идејом да обнови 
Римско царство. Цена тог напрезања је била остављање 
наследницима огромне али исцрпљене и финансијски 
истрошене државе. Још за време његове владавине, 
бележе се упади Словена током којих су пустошили 
и враћали се. Не може се егзактно одговорити да ли 
су још тада остајали. Јустинијан Велики је обнављао 
тврђаве, али је недостајала војска па се појављују Авари, 

Срби и Хрвати на ове 
просторе долазе око  
630. године после аварског 
тешког пораза. Авари 
су покушали да заузму 
Цариград 626. године, али 
се њихов савез распада и 
долазе Срби и Хрвати
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Др Биљана Стојковић
Еволуционисткиња, Биолошки 
факултет Универзитета у Београду

Покушаји да се европски 
народи у генетичком смислу 
дискриминишу, пропадају 
јер ниједан народ није чист, 
већ су сви хибридни. Уколико 
бисмо заборавили да народи 
постоје, и уколико бисмо 
посматрали само како су које 
генетичке варијанте сада 
распоређене, добили бисмо 
веома шарену слику

који су понудили да умире племена која су угрожа-
вала Византију. Тако долази до упада Авара у Панонију. 
Словени су при доласку заузимали углавном насељена 
места. Пејзаж Балкана је тада изгледао другачије, са 
великим бројем шума и прашума, па су се главни 
догађаји одвијали дуж комуникација које су насеља-
вали Словени. То није био тако велики број људи као 
што бисмо помислили, али су покрили велики број 
места. Балканско полуострво је око 600. године имало 
око 1.800.000 становника, а Мала Азија 8.000.000. 
Срби и Хрвати на ове просторе долазе око 630. године 
после аварског тешког пораза. Авари су покушали 
да заузму Цариград 626. године, али се њихов савез 
распада и долазе Срби и Хрвати. О томе говори спис 
„О народима“, настао у 10. веку. Тада је Константин VII 
Порфирогенит покренуо читав низ делатности енцик-
лопедијског карактера у време такозване македонске 
ренесансе. Најславнија византијска династија је била 
македонска, али треба имати у виду да ова реч нема 
никакво етничко значење, већ је родоначелник динас-
тије Василије I долазио из војно-административне 
јединице, односно теме, која се звала Македонија. 
Његов унук је био учени цар који је сакупио читав низ 
списа из медицине, пољопривреде и у велику целину 
обухватио житија светаца. У том смислу настаје и спис 
О народима као упутство за вођење спољне политике. 
Константин VII Порфирогенит је саставио овај спис 
да би поручио свом сину како да се опходи према тим 
народима. Спис садржи 53 поглавља и најважнији је 
извор за рану историју многих европских народа, а 
говори и о доласку Срба и Хрвата.
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Пре 2.000.000 година није постојао савремени 
човек, али јесте предачка врста Homo erectus. 
Он настаје у Африци и напушта је. Његови 
фосилни остаци у Азији су стари 1,8 милиона  
година, у Европи милион година, а на Балкану 
око пола милиона. То је био први досељеник  
на Балкану, али треба имати у виду да то није 
био човек. Неспорно знамо да је и савремени 
човек настао у Африци пре око 200.000 година 
од популације Homo erectusa. Савремени људи  
напуштају Африку, али и они најкасније насе-
љавају Европу, пре 40.000 година. Генетика 
покушава да утврди како су различите група-
ције људи међусобно повезане. Балкан, као и 
региони око Црног мора на простору данашње 
Украјине, били су рефугијуми у време леденог 
доба и ту су се криле групације људи. Уколико 
узмемо ледено доба за тачку од које меримо 
миграције и делимо их на оне које су се оди-
гравале пре и после овог периода, можемо да 
кажемо да у Европи, па и на Балкану, постоје 
хаплотипови који су палеолитски (пре леденог 
доба) и они који су неолитски (после леденог 

доба). Неолитске хаплотипове углавном доносе 
имигранти из Азије. Народи су историјске и 
културне категорије, а у најмањој мери био-
лошке зато што сви савремени народи настају 
од неких групација људи које су већ измешане 
и дошле су из различитих региона. Народ, 
у ствари, настаје од групе људи која се нашла 
на одређеној територији и одлучила да створи 
своју културу, своје митове и легенде, и да се 
назове једним народом. У биолошком смислу,  
то су биле и остале мешавине. Покушаји да 
се европски народи у генетичком смислу 
дискриминишу пропадају јер ниједан народ 
није чист, већ су сви хибридни. Уколико 
бисмо заборавили да народи постоје и уколико 
бисмо посматрали само како су које генетичке 
варијанте сада распоређене, добили бисмо 
веома шарену слику.
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На путу кроз 
Вестeрос

„Елементи“ воде љубитеље 
фантастике на кратко путовање кроз 
измишљени свет познат као Вестерос 
и слободни градови, из чувеног 
дела Песма леда и ватре Џорџа Р. Р. 
Мартина, по коме је снимљенa култна 
серија Game of Thrones

текст:  
Невена Грубач, 
Борис Клобучар

ЛЕГЕНДАРИЈУМ

У ОСВИТ ЗЕМЉЕ коју данас зову Вестерос, док је Сунце 
још било младо, а тле пуцало и стењало под тешким сто-
пама џинова, у шумама старијим од живота кретале су се 
сенке. Малене сене, не веће од дечјих обриса, хитро су 
клизиле испод столетних крошања. Тек понекад, севнуло 
би у мраку старе ноћи златно око.

Да је, неким чудом, залутало људско ухо ослушнуло 
речи које су сенке говориле, у незнању би их заменило 
за ветар. Биле су киша; грла која су их стварала као да 
нису била са овог света. Биле су музика. Али, људског 
уха тада није било, па су речи-песме неометано текле, а 
ситне сенке безбрижно волеле шуму.

Иза себе, сенке би оставиле мирис свежег лишћа, 
одјек дугих, спокојних мелодија и понеко лице урезано 
у напукло, млечно дрвеће, замрзнуто у времену које 
долази и доноси промену.

У освит земље коју данас зову Вестерос, док је магија 
била оруђе, а дрвеће истинско божанство, живела су 
Деца шуме.
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Насељавање 
Вестероса

Северњаци и даље памте, или бар 
неки од њих, иако је готово читав 
народ Вестероса заборавио ко су 
била Деца шуме. Раса која је прва 
населила земље данашњих Седам 
краљевстава, била је мала рас-
том, тамне, браонкасте коже са 
светлијим шарама, налик ланету. 
Али њихове очи нису уплашено и 
влажно стрепеле из грмља, попут 
срнећих. Биле су ватрено златне, 
мачје, дубоке и мудре.

Деца шуме нису била деца, већ 
народ чије је срце куцало заједно са 
билом природе, народ који се одевао 
у плетено лишће и чакшире од коре 
дрвећа, и који је владао магијским 
моћима и знањем ван граница 
поимања најученијих мештара 
Цитаделе. Мада их је оно мало писа-
них трагова што је сачувано нази-
вало Децом шуме, овај народ, који је 
говорио истинским језиком, себи је 
дао другачије име – они који певају 
песму o земљи.

Између континената Вестероса 
и Есоса лежало је Уско море, раз-
двајајући у вечности пространства 
запада и истока. Ипак, на крајњем 
југу оба континента, налазио се 
природни мост, појас копна који 
је у тишини топлих морских вода 
стидљиво, својом малом површином, 
спајао исток и запад. Појас је у кас-
нијим вековима, много након што 
ће то заиста бити, остао познат као 
Сломљена рука Дорне.

Није остало са сигурношћу 
познато када су тачно, пре осам 
или 12 хиљада година, Први људи са 
истока прешли Сломљену руку. Зна 
се, ипак, да су дошли на коњима, 
којих раније у овим земљама није 
било, да су махали својим оштрим, 
бронзаним оружјем, да су били 
високи и снажни, и да су дошли да 
остану. Секли су све чега су могли да 
се ухвате, укључујући и чувардрво – 
божанство певача, а када су почела 
да падају света стабла којима су уре-
зивали лица, Деца шуме су ступила 
у рат. Земља је крварила, нахрањена 
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Векови који су наступили донели 
су ново раздобље Вестеросу. Нови 
богови Андала постали су они којима 
се моли народ западног континента. 
Основано је шест великих краљев-
става, а сачувано једно древно, које 
и даље чува и негује стару веру 
безимених богова певача. Север 
памти.  Деца шуме су нестала, и 
хиљадама година више нико није 
чуо песму истинског језика, песму 
о земљи. Први људи су истребљени 
и поробљени, а њихови једини 
поносни потомци пркосно истраја-
вају на северу. Зима долази, речи су 
куће Старк, које у вечности упозо-
равају на опасност, подучене крва-
вим искуством Дуге ноћи и рата са 
Андалима.

Само понегде широм Вестероса, 
земље ожи љака и насилног прис-
вајања, земље попут било које друге, 
тихо и ван времена дише чувардрво. 
Усидрено за намучену земљу коре-
њем белим попут кости, пружа 
петопрсто, крв-црвено лишће кроз 
ваздух. Чудним очима на још чуд-
нијем лицу гледа и памти, у земљи 
која се мења, у добу које ће доћи, а 
које мирише на ватру.

Деца Валирије

Источно од Вестероса, преко Уског 
мора и Змајкамена, на континенту 
Есос, лежи полуострво Валирија, 
чији прсти урањају у Задимљено 
море. Ово уклето место, како 
верују многи, некада је било дом 

најнапреднијој цивилизацији у исто-
рији – Валиријском царству. Њихова 
прича почиње више од 5000 година 
пре Џејмија Ланистера, Џона Снежног 
и осталих познатих имена, на пољу 
четрнаест ватри – пространству вул-
канских гротла. На овом месту група 
локалних пастира открила је нешто 
шокантно и магично – змајеве.

Валиријци су временом научили 
како да припитоме змајеве. Њихова 
снага, моћ и ватрени дах повели 
су Валирију у златно доба освајања 
Есоса. Велики део континента, који 
данас чине махом слободни гра-
дови, пао је на колена пред моћним 
војскама вођеним магичним кри-
латим чудовиштима. Многи кажу 
да је управо магија дошла главе 
Валирији. У необјашњеним окол-
ностима, царство је пропало, вул-
кани су спалили пространства, а од 
прелепе Валирије остало је уклето 
место са Задимљеним морем од ког 
зазиру и најискуснији морепловци. 
Готово читава популација Валирије 
је обрисана са лица земље. Денис 
Таргеријан, кћи Аенара, уснила је 
сан о паду Валирије и њена поро-
дица се на време склонила на 
минијатурно острво у Уском мору, 
где су подигли дворац – Змајкамен.

Стотину година након пада 
Валирије, Егон Таргеријан Освајач, са 
својим сестрама, којима се оженио, 
кренуо је на земље Вестероса, којима 
су владали Андали. На крилима 
Балериона Ужасног, са своје две сес-
тре такође на леђима змајева, прво 
је покорио источне земље Олујних, 
династије Баратеон. Андалска снага 
и воља нису биле од користи про-
тив ватре змајева. Следећи на путу 
Егона Освајача, Ренис и Висеније 
Таргеријан били су златни руд-
ници Ливачке стене и плодна земља 
Високог Сада. Торен Старк, заштит-
ник севера, наследник првих људи, 
такође је могао само да клекне када 
је Егон дошао до Берзоречја. Тако 
је читав континент седам краљев-
става уједињен змајевом ватром 
пред Егоном Таргеријаном, сином 
Валирије, који је у себи носио крв 
змајева. Од мачева покорених, у 
Балерионовој ватри, краљ је исковао 
Гвоздени престо.

палом Децом и тамном смолом све-
тог дрвећа. Људи су напредовали ка 
северу, донекле успорени отпором 
певача, али никако у потпуности 
заустављени. Деца су имала лукове 
и стреле, и оштра, али фина и мека 
сечива од опсидијана, материјала 
који је у новијој историји познат као 
змајстакло, која нису могла бити 
такмац бронзи са истока.

Рат је трајао генерацијама, Деце 
је било све мање, а људска снага 
и стрпљење су почели да копне. 
Најмудријима међу оба народа 
постало је јасно да ни једни ни други 
ништа не добијају од рата, и приво-
лели су своје на мир. На простору 
данашњих Речних земаља, на малом 
острву које је грлило језеро Божје око, 
међу уморним представницима Деце 
и људи, склопљен је пакт. Пактом на 
Острву лица окончано је Доба праско-
зорја, а освануло Доба хероја.

Створени мир донео је промену 
и пријатељство плаћено животима 
многих генерација, које ће трајати 
наредне четири хиљаде година, све 
до дана када ће неки нови људи, са 
неким новим боговима на барјацима, 
ујахати у Вестерос Док је Вестерос 
бројао своје ожиљке, далеко на истоку, 
преко Уског мора, рађала се и бујала 
је нова вера. У брдима Андалоса 
људима се приказало божанство са 
седам лица, и имало је недвосмис-
лену поруку. Барјаци су били црвени, 
са седмокраком звездом седмоли-
ког божанства у средини. Ратници 
су били решени, опасани гвозденим 
оклопима и са гвозденим оружјем 
у мишићавим рукама. Вестерос је 
горео, крварио, и пуцао под теретом 
новог рата који је дошао непозван.

Још једном уједињени, Први људи 
и Деца шуме су се борили за своју 
слободу свим преосталим снагама. 
Али, као што је некада бронза секла 
кроз змајстакло, тако је сада челик 
секао бронзу. Упорним и тешким 
нападима, Андали су напредовали 
ка северу, освојивши све јужне земље 
Првих људи, али не и краљевство 
куће Старк. Богошуме су посечене, 
певачи готово истребљени, а једини 
потомци Првих људи држали су и 
даље своју независност у хладним 
пространствима севера.

ЛЕГЕНДАРИЈУМ
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Таргеријани су мање или више 
успешно владали у седам краљев-
става око три стотине година. Иако 
су прихватили веру у Седморо, они 
су наставили стару валиријску тра-
дицију склапања брака у оквиру 
породице како би одржали лозу чис-
том. Платинасте косе и љубичасто-
плавих очију, Таргеријани су били 
оличење лепоте.

Више од стотину година након 
Егоновог освајања, свађа за престо 
његових наследника резултовала је 
грађанским ратом, симболично наз-
ваним Плес змајева. У овом сукобу 
умрла је већина живих змајева, 
а они који су преживели били су 
све слабији, или су давали слабо 
потомство. Убрзо је свет остао без 
њих. Последњи владар династије 
Таргеријан био је Краљ Ерис II, 
познат у народу као Луди Краљ или 
Краљ Краста, јер се често посецао на 
мачеве Гвозденог престола. Некада 
праведан и интелигентан, претпо-
ставља се да је краљ изгубио додир 
са реалношћу након пречестих поба-
чаја и смрти његове деце.

Први Ерисов син који је поживео 
био је Регар Таргеријан. Овај наочит 
младић, вешт витез који је волео да 
свира на харфи и забавља све око 
себе, био је обожаван у народу. Када 
је Регар Таргеријан победио на тур-
ниру у Харенхолу, као Краљицу 
љубави и лепоте, на запрепашћење 
свих, уместо своје жене одабрао је 
Лијену Старк, невесту лорда Роберта 
Баратеона. Недуго потом Регар 
је и отео Лијену, чиме је почела 
велика буна која је довела до пада 
Таргеријана. Роберт Баратеон, 
Лијенин брат Едвард Старк и Џон 
Ерин, ујединили су своје војске са 
севера и истока Вестероса у борби 
против краља. Након бројних битки, 
појавио се и Регар Таргеријан. 
У епском боју код реке Трозубац у 
Брзоречју, Роберт Баратеон је убио 
принца Регара. 

Син и жена Лудог Краља, такође 
убијеног у буни, Висерис и Раела, 
успели су да побегну у Есос. Раела 
је умрла рађајући Ерисову кћер – 
Денерис. Једино је она остала жива и 
сада одгаја змајеве.

Религије Вестероса

Наслеђена од Деце шуме, вера у 
Старе богове била jе налик аними-
зму: поштовала jе природу и све 
живе и неживе ствари у њоj, укљу-
чуjући дрво, камен, воду. Богова jе 
било безброj, и сви су били бези-
мени. Управо се дрвеће истицало 
међу божанствима Деце. Чувардрво, 
снежно беле коре и црвеног лишћа, 
било jе наjближе светилишту што jе 
ова стара религиjа имала. Деца су у 
чувардрво урезивала људска лица, 
како би богови дрвета могли да све-
доче дешавањима у свету.

У време дешавања радње у књизи 
Песма леда и ватре, доминантна рели-
гиjа у Вестеросу jе вера у Седморо. 
На западни континент су jе донели 
Андали, коjима се седмолико божан-
ство указало у брдима Андалоса, 
и уверило их да jе њихова мисиjа 
осваjање Вестероса у име њихове нове 
вере. С временом, са јачањем вере у 
Седморо коју су Андали донели са 
истока, богошуме су гореле, чувар-
дрвеће jе посечено, а стара религиjа 
готово потпуно истребљена. Jедино су 
северњаци, последњи потомци Првих 
људи, поносно чували веру у Старе 
богове Деце шуме.

Седам лица божанства иначе 
чине Отац, Маjка, Девица, Ратник, 
Старица, Ковач и Странац, коjи jе 
лице смрти и свега непознатог, и 
коме се готово никад неће упутити 
молитва Историjа ове религиjе jе 
крвава, пре свега захваљуjући мили-
тантним редовима верских фана-
тика, Воjсци Вере, коjа се обрушавала 
мачем на сваког ко се не би апсолутно 
покоравао строгоj доктрини вере.

Jедно од само неколико места 
широм читавог Вестероса у ком се 
не поштуjу нови богови и вера у 
Седморо, јесу Гвоздена острва на 
коjима живе Гвозденрођени. Они 
веруjу у Утопљеног бога, божан-
ство мора коjе живи испод таласа 
и коjе учи своjе поклонике о при-
хватљивом начину живота. Ова 
религиjа jе веома стара и датира 
много пре доласка Андала на запад. 
Инициjациjа у редове ове вере 
одвиjа се тако што свештеник прво 

дави новог поклоника у морскоj 
води, а затим га уз помоћ масирања 
срца и вештачког дисања оживљава, 
благосиљаjући га сољу, каменом и 
челиком.

Р'лор, бог светлости и ватре, 
познат и као Црвени бог, божанство 
jе дуалистичке религиjе у коjоj су 
два бога у вечном рату. Р'лор, коjи jе 
бог ватре, светлости и живота, стоjи 
насупрот свом такмацу, божанству 
леда, зиме и смрти, чиjе име не сме 
бити изговорено, а кога називаjу 
само Туђином. Обреди ове рели-
гиjе одвиjаjу се уз велике, запаљене 
ватре, коjе се упаљенима одржаваjу 
током читаве ноћи, уз молитве свом 
богу да победи ноћ и врати зору. 
Посебно вешти свештеници тврде да 
управо у ватри могу видети визиjе 
коjе им шаље Р'лор.

Далеко на истоку, у простран-
ствима Дотрачког мора, у великим 
номадским групама званим кала-
сари, jашу Дотрачки коњаници. 
Они веруjу у Коњског бога, у чиjе 
крдо одлазе кад умру, а коjи благо-
сиља пљачкање, убиjање и силовање 
коjима су изложени градови коjи се 
нађу на путу каласара. У безизлаз-
ноj ситуациjи, сваки човек се окреће 
смрти као божанству и моли jоj се 
за ослобођење, било да jоj се обраћа 
као Странцу из Седморо или неком 
другом богу смрти. На овом посту-
лату jе настала религиjа коjу прак-
тикуjе верска секта из Бравоса, коjоj 
молитве нису jедини начин да уми-
лостиве божанство. У храму овог 
бога, у Кући црног и белог у Бравосу, 
поклања се дар смрти свима коjи 
заслужуjу или плате праву цену.
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ПОЗНАТИ  француски математичар, 
добитник бројних националних 
и међународних награда, Седрик 
Вилани је један од математичких 
хероја епохе. Филдсова медаља, коју је 
добио 2010. године, сматра се најпрес-
тижнијом наградом у математици. 
Називају је и Нобеловом наградом 
за математику, будући да иста не 
постоји, а додељује се сваке четврте 
године најбољим математичарима 
млађим од 40 година за свеукупан 
рад. Вилани је директор Института 
„Анри Поенкаре“ у Паризу и про-
фесор на Лионском универзитету. 
Не привлачи пажњу само својим 
знањем, већ и бајковитим изгледом. 
Његов заштитни знак су брошеви 
у облику паука, који за њега имају 
посебно значење, али које не жели 
да открије другима. У раду највише 
пажње посвећује диференцијалним 
једначинама и математичкој физици, 
али и популаризацији математике.  
У математици види естетику, поезију, 
причу, али и њену широку примену. 
Своја научнопопуларна предавања 
је држао широм света, а 2013. године 
је био и у Београду, у оквиру Маја 
месеца математике. 

У књизи „Жива теорема“ матема-
тику посматрате као причу? 

СВ: У математици има много есте-
тике. Решавајући проблеме, мате-
матичар стално говори: „ово је лепо“ 

Седрик Вилани, 
француски 
математичар

или „ова једначина је ружна“…  Може 
се рећи да естетика помаже матема-
тичарима да гледају у правом смеру, 
јер постоји толико могућности које не 
можете експериментално потврдити. 
Математика је пресудна за описивање 
понашања флуида или било ког другог 
облика материје. Погледајте ону тамо 
фонтану. Најбољи начин да је опишете 
је кроз математичке једначине. Чак се 
и сцене холивудских филмова праве 
тако што се користи математика. 

Да ли сте као млад математичар 
размишљали о Филдсу?

СВ: Филдсова медаља је нешто о чему 
не смете да размишљате на самом 
почетку. Никад нисам мислио да 
је могуће да добијем ово признање 
док сам био млад истраживач. Права 
мотивација проистиче из самог 
рада, из проблема који решавате. 
Мотивација долази из снова да нешто 
докажете. Али онда једног дана схва-
тите да сте ушли у трку. Но, то долази 
много касније.

Како сте се осећали кад су вам 
јавили да сте добили признање?

СВ: Кад сам примио први позив, 
осетио сам мешавину врло снажних 
емоција. У први мах не знате шта да 
мислите. Питате се да ли је то истина 
или није. Осећате се врло поносним, 
заслужним, али осетите и велику 

ЕЛЕМЕНТИ 
РАЗГОВОРА

одговорност, тако да сте истовремено 
и врло уплашени, јер знате да ћете 
бити у центру пажње наредних месеци. 

Како математичар зна да његов 
рад више није само апстрактан?

СВ: Никад не можете знати како ће 
људи применити ваш рад. Када је 
Ајнштајн открио једначину опште 
теорије релативности, није било 
никакве идеје о њеној употреби,  али 
данас је то врло важно – Ајнштајнова 
једначина се користи у решавању 
многих практичних проблема, као 
што је, на пример, GPS. Када је Њутн 
изучавао кретање планета, није 
изгледало као да се то на неки начин 
може искористити. 

Колико је математика важна за 
одрастање?

СВ: Музеји науке су изузетно зна-
чајни. У наше доба они су фунда-
ментални елементи у суочавању са 
проблемом одвојености научника и 
друштва. Поенкаре је говорио да је у 
образовању деце најважније мотиви-
сати их да постављају питања и под-
стаћи их да открију узбуђење у лепим 
стварима у свету. И то је смисао онога 
што научнопопуларне манифеста-
ције покушавају да учине – да под-
стакну децу да гледају свет бистрим 
погледом и расплету неке од мисте-
рија живота.






