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Vladimir Paar,
fizicar

Hrvatska teorija i njemacka
praksa

Mozete li usporediti zagrebac-
ki studij fizike s onim na nekom
kvalitetnom inozemnom sveudi-
listu?

— Usporedimo li na§ studi) fi-
zike s onima u Njemackoj ili SA-

posjet u Washington, gdje sam
imao priliku razgovarati i s mno-
gim uglednim politi¢arima. Ka-
ko im se to 3to dolazim iz Hr-
vatske uéinilo egzoti¢nim, mno-
go su me ispitivali o situaciji u
zemlji. U jednom sam trenu re-
kao da su hrvatska i1 americka

Doktor za kaos

Hrvatska trenutaé¢no ima

oko 400.000 nezaposlenih.

Predlazem da televizija
zapoc¢ne masovnu akciju
obrazovanja tih ljudi u
vrijeme dok ¢ekaju posao

Petar Jandri¢

Jeste li zadovoljni studijem fi-
zike na kojem danas predajete i
sto smatrate da treba promijeniti?

~ Citirao bih bivieg predsjed-
nika SAD-a Billa Clintona I\O)l je
jednom pnhkom na sli¢no pita-
nje odgovorio: "O kvaliteti obra-
zovanja ovisi nasa buduénost, ali

kakvo ¢e toéno obrazovanje biti
jo§ ne znamo". Opu trendovi u
obrazovanju poznati su, ali u nji-
hovoj provedbi javljaju se razlici-
te konupuu koje se medusobno
sukobljavaju.

Promotrimo, primjerice, Bo-
lonjsku deklaraciju o unifikaciji
visoko$kolskih sustava. Potpisa-
le su je sve evropske drzave, pa i
Hrvatska. No, kako njezina pro-
vedba izgleda u praksi? Hrvatska
ne moze. na primier. primiieniti

svaki sveucili$ni profesor u kari-
jeri napiSe bar jedno djelo na en-
gleskom jeziku.

Komplicirani put do
jednostavnosti

Bavite se i objavljivanjem
znanstveno-popularnib  djela.
Cime ste motivirani za tu vrstu
posla?

— Popularna znanost takoder
je moj hobi, 1 to od najranije mla-
dosti. Jos kao klinac u osnovnoj
$koli oboZavao sam tumaditi fizi-
ku suuenicima, a u gimnaziji

promijenit ¢e se i odnos prema
popularnoj znanosti.

Klju¢ napretka

Osim temeljne znanosti, pro-
jekta znanstvene suradnje i pisa-
nja znanstveno-popularnib djela
bavite se i metodikom fizike, po-
vijeSéu znanosti te kompjutor-
skim modeliranjem u klinickoj
medicini. Odakle tolika raznoli-
kost interesa?

— Volim mijenjati problemati-
ke kojima se bavim, §to smatram
kvalitetnom intelektualnom gi-
mnastikom. Ove godine sa su-
radnicima sam objavio rad u vr-
hunskom znanstvenom ¢asopisu
s podru¢ja kemije koji izlazi u

Cambridgeu, te drugi rad u vr-
hunskom ¢asopisu 1z biologije
koji izlazi u New Yorku. Iako
bavljenje toliko razli¢itim pod-
ru¢jima nije standardan nacin ra-
da fizi¢ara, takav pristup olak3a-
va mi rad na bilo kojem od poje-
dinih podruéja. Citirat ¢u mislje-
nje Nacionalne akademije zna-
nosti SAD-a koje kaze da ée u
21. stoljeéu upravo interdiscipli-
narnost biti klju¢ naprell\a Poje-
dinagne su znanosti poprili¢no
izolirane jedna od druge, pa in-
terdisciplinaran pristup unosi
mnoge svjeZe ideje znatno ubr-
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rromotrimo, primjerice, Ho-
lonjsku deklaraciju o unifikaciji
visokoskolskih sustava. I’mpis‘\-
le su je sve evropske drzave, pa i
Hrvatska. No, kako njezina pro-
vedba izgleda u praksi? Hrvatska
ne l“()/k, na plll“]tl. Pll"“](,nltl
n]kn\ﬂLl\l sustav \(lell‘an].l jer
$kolovanje do fakulteta u Hrvat-
skoj traje 12 godina, dok u Nje-
mackoj traje 13. Mnogi sadrzaji
1z programa hrvatskih sveudiliita
u Njemackoj se obraduju veé u
srednjoj $koli. Jednostavno je
besmisleno oponasati njihov sus-
tav studija s naSom srcdniom
Skolom. A pitanje duljine traja-
nja srednje $kole izuzetno je slo-
Zeno pa se i u samoj Njema&koj
sada Euju glasovi da bi ga trebalo
skratiti kako bi mladi $to ranije
zavriili fakultet. Osim toga, na
brojnim uglednim sveuéilistima s
podsmjehom gledaju na Bolonj-
sku deklaraciju, jer su u njezinoj
izradi vaznu ulogu imali politi¢a-
ri, a ne ljudi iz struke. Recimo,
Nijemcima s uglednih sveuilista
ne pada na pamet izmijeniti sa-
dasnu sustav studiranja koji

smatraju vrlo kvalitetnim.
AVA rebu 1942. godine, redovni je
profesor zagrebackog Sveutilis-

ta. Bavi se teorijskom nuklearnom fizi-
kom, deterministickim kaosom u fizici i
tehnici, kompjutorskim modeliranjem u
klini¢koj medicini, energetikom, metodi-
kom i povijescu fizike. Objavio je 493
znanstvena i struéna rada, autor je i
urednik 21 knjige te niza udibenika i
gimnazijskog programa fizike. Usavrsa-
vaosei Lonm u inozemstvu kao
juci profesor i znanstvenik na nel:oliko
desetaka uglednih sveutilita i instituta
u Njematkoj, SAD-u, Danskoj, Nizozem-
skoj i Francuskoj. Clan je niza meduna-
rodnih znansmmh i struénih udruzenja,
a od 1992. i redoviti &lan HAZU-a. Dobit-
nik je Republicke nagrade za znacajno
znanstveno otkrice i Republicke nagrade
2a popularizaciju znanosti. g

ladimir Paar, roden u Lag-

Kako prevariti Hrvate

rije petnaestak godina
povodom nekog novog
otkri¢a drzao sam preda-
vanje na konferenciji u Knoxvil-
leu, Tennessee. Nakon predava-
nja kojem je prisustvovalo oko
2000 ljudi prisao mi je jedan
mladi Amerikanac i zamolio me
da odgovorim na njegovo pita-
nje. Rekao je: "Znate, ja radim u
jednoj kompaniji koja se bavi
krupnom opremom. Nedavno

D-u, vidimo da je na$ studii po
opsegu gradiva laht]e\m)x 1 tezi,
ali je po operativnim zadacima
koje student mora obaviti nesto
lak§i. Prosje¢an hrvatski student
fizike ima vise teorijskog znanja
o fizikalnim pojavama, dok je
njegov njemacki kolega priprem-
lieniji za operativni rad na ne-
kom konkretnom problemu.
Na3 poslijediplomsk: studij i
doktorat u fizici spadaju medu
najteze u Evropi. Trebalo bi ga
malo olaksati i na taj na¢in omo-
guéiti mladim ljudima da prije
doktoriraju.

Ve¢ godinama radite na pro-
jektu znanstvene suradnje medu
zemljama. Koja je osnovna nam-
jena tog projekta?

— Ma nije to projekt, to je moj
hobi. Dugogodi3nji kolega, ame-
ricki znanstvenik s kojim sam u
suradnji objavio vise od 45 znan-
stvenih radova, napustio je zna-
nost da bi se poceo baviti politi-

je kod nas boravila Eetveroélana
delegacija iz Zagreba; je li to u
Hrvatskoj?" Nakon potvrdnog
odgovora nastavio je: "Znate,
meni tu nesto nije jasno. Kada
je delegacija razgledavala opre-
mu, vrlo sam brzo shvatio da
trojica uopée ne znaju engleski,
a onaj kou je znao englcskl nije
imao pojma o struci. Stvarno
me zanima kako vi to radite u
Hrvatskoj? Vas ¢e svi u svijetu
prevariti..." B

znanost u vrlo bliskim odnosima
na §to su se vrlo za¢udili. Posta-
vili su pragmati¢no pitanje: "A
gdje su podaci?" Da bih doku-
mentirao svoju tvrdnju kasnije
sam organizirao nekoliko mla-
dih kolega i u suradnji s njima
izdao  knjigu USA-Croatia
Scientific Cooperation. Unutra
se nalazi imenom i prezimenom
700 hrvatskih znanstvenika koji
su objavljivali znanstvena djela u
suradnji s ameri¢kim kolegama,
2000 americkih znanstvenika
koji su koautori sa svojim hrvat-
skim kolegama kao i popis za-
jedni¢kih publikacija.

Moram spomenuti problem
da mnogi hrvatski znanstvenici,
posebice humanistickog opred-
jeljenja, premalo objavljuju na
engleskom jeziku. Tako su njiho-
ve publikacije (medu kojima ima
izuzetno \rucdmh d)ela) nedos-
tupne stranoj javnosti. Prema
mom dubokom uvjerenju, Hr-

Foto: Jonke Sham

sam svima obja$njavao teoriju re-
lativnosti.  Pisanje popularne
znanosti veé je dugi niz godina
na¢in na koji se relaksiram od
"ozbiljne" znanosti.

Kako se takoder bavim pisa-
njem S$kolskih udzbenika, ui.i-
vam povremeno otiéi u Skolu (
domovini i inozemstvu) ul\ms-
ti" kolegi par sati i pr«.d.l\.m dje-
ci. Kroz razgovor s ufenicima
nastojim uoditi smjernice njiho-
vih interesa te ith upotrijebiti u
postizanju 3to vece zanimljivos-
ti udzbenika. Skolski udzbenik
u osnovi bi trebao biti vrhunska
znanstveno popularna literatu-
ra. No, to nije jednostavno os-
tvariti! Tesko je napisati popula-
ran tekst. Cesto naglasavam da
je to mozda &ak i teZe od pisanja
znanstvenog teksta, jer sloZene
pojmove i koncepte treba obra-
diti na jednostavan naéin i bez
formalizama. Za pisanje takvih
tekstova treba imati dara, kao i
za pjevanje: netko ga posjeduje,
a netko ne. Smatram da bi se
svaki znanstvenik s tim talen-
tom trebao zaista baviti popu-
larnom znanoi¢u, ¢&ineéi svoja
znanja pristupa¢nima $to Sirem
krugu ljudi.

Kako komentirate &injenicu
da popularne znanosti u Hrvat-
skoj ima znatno manje nego u
inozemstous

— Kod nas jo§ nije dovéljno
dosla do izrazaja svijest da je
znanje osnovni faktor o kojem
ovisi zivotni standard gradana.

21. stoljeCu upravo interdiscipli-

narnost biti klju¢ n apretka. Poje-

dina¢ne su znanosti poprili¢no

izolirane jedna od druge, pa in-

terdisciplinaran  pristup unosi

mnoge svjeze ideje znatno ubr-
.l\dluu I.l/\n|

Koja wuloga znanstvenicima
pripada u politickom Zivotu?
Smatrate li da bi znanost trebala
ostati po strani od dnevnopoli-
tickib zbivanja ili pokusati utje-
cati na njih?

-~ Mnogi moji inozemni su-
radnici presli su iz znanosti u po-
litiku. Iz njihova iskustva nau&io
sam da je nemoguée istodobno
biti znanstvenik i politi¢ar: pre-
Savdi u politiku znanstvenik zat-
vara vrata svojoj dotadasnjoj ka-
rijeri.

Naéin razmisljanja znanstve-
nika bitno se razlikuje od na¢ina
razmi$ljanja politi¢ara. Pokazalo
se da vrhunski znanstvenici u
prosjeku i nemaju neki talent za
politiku, no ima mnogo osred-
njih znanstvenika koji su ujedno
i dobri politicari. Kao primjer za
prve mozemo uzeti Alberta Ein-
steina. On je tridesetih godina
imao vaznu ulogu u lobiranju za
naoruzavanje izraelskih doselje-
nika, ali kasnije je izgubio interes
za politiku i odbio ponudu da
postane prvi predsjednik Izraela.
S druge strane, skromni znan-
stvenik, ali odli¢an politi€ar bio
je Helmut Kohl. Vrlo sli¢no mo-
zemo reéi i za Margaret That-
chcr, koju su u znanstvenim kru-
govima podcjenjivali, ali malo
tko se to usudio &initi u politici.

Smatram da je za drZavu izu-
zetno vazno da ima vrhunske
znanstvenike izvan politike. Tak-
vi, politi¢ki neovisni znanstveni-
ci, u zapadnom svijetu uvelike ut-
je¢u kako na stavove javnosti ta-
ko 1 na stavove samih politi¢ara.

Ogledalo realnosti

Vise od devet godina ste, na
prijedlog HAZU-a, ¢lan Vijeéa



— Neprestano se zalazem da se
HRT orijentira i na buduénost i
razvoj Hrvatske zasnovan na
znanju 1 obrazovanju. Smatram
da je to jedino 3to drzavu moZe
izvuéi iz krize u kojoj se nalazi.
Zalazem se za $to veée sudjelova-
nje obrazovnih programa u
programskoj shemi HRT-a. Sve
ovo vrijeme nalazim se po strani
od politi¢kih sukoba koji su, na-
zalost, naje3ca tema Vijeca, i po-
malo sam razolaran medijima
koji uglavnom prikazuju samo tu
stranu rada Vijeca. Moje glavno
neslaganje s nekim novinarima
HRT-a je u tome $to oni smatra-
ju da televizija mora biti samo
ogledalo realnosti, bez obzira ka-
ko lo3a ona bila. Moje je mislje-
nje da bi televizija trebala biti 1
poluga prema buduénosti, koja
¢e otvarati nove perspektive.

Na koji nacin biste to postigli?

- Smatram da bi mediji trebali
imati znatno ve¢u ulogu u edu-
kaciji stanovniitva, stvaranju po-
zitivne razvojne klime i orijenta-
cije na ubrzani razvoj. Gledatelje
bi trebalo stalno poticati na raz-
midljanje o kljuénim pitanjima:
Kako povecati kvalitetu znanja,
osnovnog faktora uspjesnosti
privrede? Kako stimulirati podu-
zetnidtvo? Kako povecati izvoz,
u situaciji kad na jedan dolar za-
raden izvozom potro§imo dva
dolara na uvoz? Hrvatska trenu-
ta¢no ima oko 400.000 nezapos-
lenih. Predlazem da televizija za-
poé&ne masovnu akciju obrazova-
nja tih ljudi u vrijeme dok &ekaju
posao. Putem tv emisija moguce
je uéiti raditi na kompjutoru,
strane jezike, neka deticitarna
zanimanja... Nau¢imo li svakog
nezaposlenog osnove rada na
komplutoru 1 osnove engleskog
jezika veé¢ smo postigli mnogo.

Osim toga, besmisleno je tr-
pati u isti ko3 znanstvenike koji
se bave razli¢itim znanostima.
Jedini kriterij u vafem pitanju
bio je broj svjetski zabiljezenih
publikacija, a on se na brojna
znanstvena podruqa |ednosta\-
no ne moze primijeniti. Hrvat-
ska je jedna od deset drzava u
svijetu kojoj je uspjelo proizvesti
vlastiti antibiotik — azitromicin.
To je vrhunsko dostignuée svjet-
ske znanosti, a u ovim se statisti-
kama ne uoéava.

Definitivno stojim iza tvr-
dnje, koju sam spreman i detalj-
no argumentirati: u postojecim
okolnostima hrvatska znanost je
vrlo efikasna. Naravno da ima 1
manji broj ljudi kojima tu nije
mjesto, ali rekao bih da je veéina
znanstvenika vrlo uspje3na.

Hrvatska pomo¢
najrazvijenijima

Velik problem brvatske da-
nasnjice je odljev mozgova. Ba-
rem 50% najboljib studenata fi-
zike iz svake generacije ode radi-
ti u inozemstvo. Zasto se to doga-
da i kako to sprijeciti?

— Hrvatska mora uéi u inten-
zivan razvoj da bi mogla zaposli-
ti te ljude. U meduvremenu, mi
potpomazemo Njemacku i SAD

s nekoliko milijardi dolara ljud- —

problem bio potpuno zanemari-
van, no sada mu se, prema mom
dubokom uvjerenju, pridaje pre-
tjerana paznja.

Zadnja znanstvena revolucija

Apsolutno je jasno da se naj-
veca raspoloZiva energija nalazi u
atomskoj jezgri 1 da ¢e se upravo
ona u buduénosti sve vise koris-

lmpilotauavion

rije dvadeserak godin
‘na putu u radni posjet in-
stitutu u Nashvilleu, vi-
dio sam zorno kako djeluje
amméln sustav sigurnosti na
aerodromima. Avnoqko;nnsam
stigao nije sletio na vrijeme pa
sam kasnio na drugi na koji sam
presjedao. Trfao sam prema
vratima za izlaz na pistu. g&;e
me presrela stjuardesa_
"Konaéno ste dosli, mi vas &
kamo". Tako me to uéudﬂm
protréao sam za njom |
zastite na izlazu. Kada ma
uavion, pokazah mi je g

e%uekk:"s glcda
vrijeme zbunjeno
li, a tada me upitala: "Zar vi nis-

te px!ot?" ”I‘.,
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learna fizika i deterministicki
kaos u fizici. Teorija kaosa naro-
¢ito je popularna posljednjib ne-
koliko godina: kroz brojne medi-
je nastojite ju pribliziti svim slo-
jevima drustva. Zasto u javnim
nastupima stavljate naglasak bas
na teoriju kaosa?

— Teorija kaosa zadnja je velika
znanstvena revolucija. Pokazala
se nevjerojatno moénom i upot-
rebljivom za ogroman broj feno-
mena. Tu se ne radi o totalnom
kaosu, ve¢ o njegovoj ispreplete-
nosti s pravilnostima odakle i pu-
ni naziv: teorija deterministi¢kog
kaosa. Tko spozna zakonitosti
koje vladaju tim pravilnostima, u
stanju je ovladati mnogim proce-
sima &1ja se kontrola ranije smat-
rala nemoguéom.

Ulazak u kaoti¢ni rezim

Teorija kaosa bavi se ponasa-
njem nelinearnib sustava. Vecina
realnih sustava koje susrecemo
upravo su nelinearni. Koliko je
odmakla primjena teorije kaosa?

— Teorija kaosa primjenjiva je
u medicini, ekonomiji, tehnolo-
giji 1 gotovo svim ostalim pod-
ru¢jima ljudskog djelovanja. Ra-
nije se dogadalo da se most ili
avion srue sami od sebe i to se
obiéno objasnjavalo tzv. zamo-
rom materijala. Teorija kaosa,
medutim, pokazala je da su ti
sustavi naprosto usli u kaoti¢ni
rezim 1 poleli se nekontrolirano
ponasati. Kako bi otklonili takva
neZeljena ponaanja, danas inZe-
njeri prilikom pro;eknran)a kon-
strukcije razmatraju i sa stajalista
teorije kaosa.

Teorija kaosa prodire i u glaz-
bu, gdje se s novog aspekta anali-
ziraju djela klasika kao 3to je
Mozart. Tu su otkrivene upravo
fascinantne unutarnie pravilnosti

kaosa na investicije moguée je
kvalitetnije i1 sigurnije ulagati
novac. Zahvaljujuéi teoriji kao-
sa, polovica Amerikanaca koji
danas zavrie studij fizike odlaze
raditi u financijski sektor.

Resursi neke zemlje

Koje su tendencije napretka
znanosti u blizoj buduénosti i
kako e se to odraziti na drustvo
u cjelini?

- Najveéi napredak svakako
¢e se dogoditi na interdiscipli-
narnim podruéjima. DrZzim da e
se najveéi napredak dogoditi u
medicini, i to kombiniranom pri-
mjenom matematike, informati-
ke, fizike, kemije, biologije u
svrhu $to uspjednijeg lijecenja.

Napredak znanosti nedvojbe-
no sobom donosi povecanu kva-
litetu Zivota, no s njom u paru
dolazi i povecani psihologki pri-
tisak na ¢ovjeka. Kako bi izdrzao
taj pritisak Covjek ¢e u budué-
nosti morati sve vise paznje pos-
vetiti 1 svojoj humanisti¢koj, od-
nosno duhovnoj strani. Znanost
ne moZe rijediti sve probleme,
ona se 1 dalje sama sastoji od bez-
broj nerijeSenih problema bez
ikakve nade za smanjenjem tog
broja. Smatram da humanoj stra-
ni Covjeka, brizi za druge i razu-
mijevanju drugih ljudi treba pos-
vetiti znatno vise paZnje no $to
se to sada &ini.

Kakva je brvatska perspekti-
va u tim kretanjima?

- U tom sam pogledu vrlo
optimisti€an. Cini m1 se da Hr-
vatska trenutaéno ima veéi pos-
totak mladih ljudi talentiranih
za znanost nego neke druge
zemlje. Sposobnost za kreativ-
nost i znanje najveéi je resurs
neke drzave. Mi ga imamo, i sa-
mo ¢a trebamo dobro iskoristi-



zanimanja... INau¢imo I svakog
nezaposlenog osnove rada na
kompjutoru 1 osnove engleskog
jezika veé smo postigli mnogo.
Takoder, uo¢avam potrebu nasih
seljaka dau medulma imaju znat-
no vece moguénosti konzultacije
sa strunjacima: veterinarima,
agronomima, ekolozima... Op-
¢enito, smatram da treba znatno
ojadati edukativni karakter medi-
ja. Stalno se zalazem da u mediji-
ma bude manje pesimizma i sa-
punica, a vide edukacije.

Nije tako crno

Kako komentirate Cinjenicu
da brvatska znanost ¢ini 0,17%
svjetske znanstvene zajednice,
dok daje samo 0,08 % znanstve-
nib doprinosa?

— Stalno se nalazim u raskora-
ku s brojnim, pomalo proizvolj-
nim, interpretacijama situacije u
nafoj znanosti. Smatram da, s
obzirom na situaciju, hrvatska
znanost daje neo¢ekivano dobre
rezultate. Imamo oko tisuéu
znanstvenika koji rade na funda-
mentalnim istraZivanjima 1 ob-
javljuju u svjetskim znanstvenim
gasopisima. Njihova je produk-
tivnost ¢ak neSto visa od svjet-
skog prosjeka. Zatim, postoji niz
znanstvenika koji rade na razli¢i-
tim mjestima gdje se znanost
primjenjuje, i samo manji dio
vremena mogu utro$iti na znan-
stveni rad.

Uzmite, primjerice, lije¢nika
koji ima dvadeset pacijenata
dnevno 1 nakon posla se u svoje
slobodno vrijeme bavi znano3éu.
On povremeno ¢ita znanstvene
asopise, povremeno ode na neku
znanstvenu konferenciju i napise
neki struéni ili znanstveni tekst.
Ne moze se ofekivati da ¢e njego-
va produktivnost biti jednaka kao
kod onog &ovjeka &iji je jedini po-
sao pisanje, odnosno objavljivanje
znanstvenih radova.

Mo

s nekoliko milijardi dolara ljud-
skog potencijala godi3nje. U ot-
vorenom Ssvijetu, ;edlm naéin
zadrzavanja mladih ljudi je da im
se ponude dovoljno dobri uvjeti.

S obzirom na to da su brvat-
ska davanja za znanost osam pu-
ta miZza od svjetskog prosjeka,
smatrate li da broatski znanstve-
nici imaju mogucnosti za kvali-
tetan rad ?

- U Hrvatskoj se definitivno
moze raditi vrhunska znanost, tu
nema dvojbe. Dapace, siroma3na
hrvatska znanost usp|ela je rijesi-
ti neke probleme koje nije rijesi-
la ni bogata ameri¢ka. Uvijek je
moguce naéi neko podrucje za
Cije istraZivanje nije potreban ve-
lik novac i velike ekipe te na nje-
mu _postiéi znatajan rezultat.
Ljudska imaginacija moZe na-
doknaditi mnogo toga, pa i ne-
dostatak novca. Ali za ulazak u
ubrzani razvoj, nasa izdvajanja za
znanost treba pribliZiti evrop-
skoj razini.

Prije dvadesetak godina obja-
vili ste knjigu pod naslovom
"Energetska kriza" u kojoj ste iz-
nijeli poprili¢no radikalne sta-
vove s podrudja energetike. Pre-
ciznije, u knjizi tordite da se
energetska buduénost svijeta na-
lazi u nuklearnoj energiji. Stojite
li jos uvijek na tadasnjim staja-
listima?

— Tvrdnje koje sam iznio u
knjizi malo su drukéije. Smatram
da se trenutaéno nalazimo u pri-
jelaznoj fazi koja ¢e trajati neg-
dje do sredine 21. stoljeca, u ko-
joj €e glavni izvori energije biti
fosilna goriva i nuklearna energi-
ja. U knjizi sam predvidio da ¢e
fosilna goriva pridonijeti proble-
mu globalnog zagrijavanja, 3to je
potvrdio i protokol u Kyotu. Ka-
da sam napisao tu knjigu taj je

titi. Nuklearna energija trenutaé-
no je u pionirskoj fazi koristenja.
Koeficijem iskoritenja nuklear-
ne energije u dosadadnjim elek-
tranama je samo 1%, a sada3nja
tehnologl)a prouzvodnjc nuklear-
ne energije priliéno je prljava.
Nuklearna elektrana buduénosti
davat ¢ée energiju bez radioaktiv-
nog otpada. U knjizi sam opisao
reakciju dobivanja energije iz ke-
mijskog elementa bora uz isklju-
&ivi nusprodukt helij, koji je kao
plemeniti plin za okolinu bezo-
pasan. Razvojem tehnologije za-
sigurno e ta ili neka sli¢na reak-
cija uéi u Siroku primjenu. Jedan
dio energetskog kolaca nosit ¢e i
solarna energija, no njezino isko-
riftavanje jo§ je optereeno
problemima. Proizvodnja solar-
nih éelija ekolo3ki je nepovoljna
i skupa, a dobivena koli¢ina ener-
gije podloZna je znatnim vre-
menskim fluktuacijama.

Dugoro¢na energetska bu-
duénost svijeta lezi u kombinaci-
ji nuklearne i solarne energije,
dok trenuta¢no, u prijelazno) fa-
zi u kojoj se nalazimo, za znatni-
ju promjenu sada$njih izvora
energije nema ekonomskog op-
ravdanja.

Temeljna podrudja vasib is-
traZivanja ipak su teorijska nuk-

bu, gdje se s novog aspekta anali-
ziraju djela klasika kao 3to je
Mozart. Tu su otkrivene upravo
fascinantne unutarnje pravilnosti
za koje nikako nije jasno kako ih
|e kompozitor oformio, ali ih na-
§a podsvijest nepogrelivo pre-
poznaje kao znacajke kvalitetne
glazbe.

Mozete li na jednostavan na-
¢in prikazati jednu uspjesnu
primjenu teorije kaosa na neki
problem?

— Nalazim naroé&ito zanimlji-
VOm njezinu primjenu na prou-

favanje rada ljudskog mozga.
Pojedina stanica od kojih je mo-
zak sastavljen u svom se radu di-
jelom nalazi u regularnom, a di-
jelom u kaoti¢nom rezimu. Ta se
¢injenica moze pokazati kom-
pjutorskim simulacijama kao i
utvrditi direktnim mjerenjem.
Mozak je skup od desetak mili-
jardi takvih elemenata koji su
medusobno povezani elektri¢-
nim strujama. lako smo jo3 dale-
ko od razumijevanja takva sloZe-
nog sustava, ipak u sklopu teori-
je kaosa po&injemo razumijevati
neke aspekte njegova rada.
Prakti¢na primjena nalazi se i
na podrudju financija. Primje-
nom teorije deterministitkog

zemlje. Sposobnost za kreativ-
nost 1 znanje najveéi je resurs
neke drzave. Mi ga imamo, i sa-
mo ga trebamo dobro iskoristi-
ti. Cijela ée javnost morati nau-
¢iti da je klju& razvoja i boljeg
Zivota znanje, a kada se promi-
jeni odnos prema znanju i cijela
¢e zemlja brZe napredovati.
Trenutaénu lo3u situaciju smat-
ram samo prolaznom fazom na
tom putu.

Nema mirovine

Biste li Zeljeli ostati zapamce-
ni kao znanstvenik ili kao popu-
larizator znanosti, ako biste mo-
rali izabrati samo jedno od po-
nudenog?

— Te dvije uloge ne treba stro-
go dijeliti. Znanstvenik svojim
radom pridonosi svjetskoj zna-
nosti od &ega najvise koristi
ipak imaju razvijene zemlje, dok
popularizator vise pridonosi
svojoj sredini. Na primjer, kada
otkrijem ne$to novo u znanosti
1 objavim u americkom znan-
stvenom ¢asopisu, Hrvatska od
toga ba¥ 1 nema mnogo direk-
tnith koristi. Ako pak napisem
relativno dobar udzbenik kojim
¢u zainteresirati, recimo, tisucu
mladih ljudi za fiziku 1 oni jed-
nog dana postanu vrhunski
stru¢njaci na podru¢jima tehni-
ke, medicine i prirodnih zna-
nosti, onda sam 1 te kako prido-
nio razvoju svoje neposredne
okoline.

Hoéete li se ikad povuéi iz
svijeta znanosti?

— To se pitanje u znanosti ne
postavlja. Pravi znanstvenik ni-
kada se ne prestaje baviti zna-
nos¢u. Sukladno dobi mozda se
mijenja karakter istrazivanja ko-
jim se znanstvenik bavi, ali pravi
znanstvenik nikada ne ide u
znanstvenu mirovinu. Dok god
moze misliti, on ée se baviu
znano$cu. B
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