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ko ste ljubitelj dokumentaraca o biljnom i

Zivotinjskom svetu, sigurno ste primetili lajt-
motiv koji se proteklih godina provlaci kroz gotovo
svaki od njih. Nezavisno od toga da li se film bavi
pticama u Amazoniji ili koralnim grebenima u oke-
anima, jedan faktor poslednjih decenija toliko
utiCe na svaki kutak nasSe planete da je gotovo
nemoguce prikazati svakodnevni Zivot ovih vrsta
bez njegovog pominjanja.

Nije tesko pogoditi, re¢ je o globalnom zagreva-
nju, koje, uz sve pesimisticnije prognoze, iz godine
u godinu menja Zivot Sirom nase planete. Mi koji
Zivimo u urbanim podrucjima imamo tu sreéu da,
barem za sada, najmanje ose¢amo njegove posledi-
ce (osim pojava kao Sto su ekstremne temperature
ili pak poplave, koje nazalost postaju sve cesce). S
druge strane, pomenuti koralni grebeni nemaju tu
srecu. Rast temperatura okeana kod njih stvara ter-
malni stres, Sto je do sada na globalnom nivou uzro-
kovalo izumiranje jedne Cetvrtine njihovih kolonija.

Ovo, medutim, nije tekst o koralnim grebenima.
Ovo je tekst o tome da, iako, prema nekim relevant-
nim izvorima, pokrivaju samo 0,1 odsto povrsine
okeana, njihovo postojanje omogudava Zivot 25 od-
sto svih Zivih bi¢éa u moru, o tome da koralni grebeni
proizvode polovinu kiseonika na Zemlji, a apsorbu-
ju cak trec¢inu ugljen-dioksida. Drugim recima, ovo
je tekst o tome koliko je vazno da se ljudi osveste o
dalekoseznosti posledica naseg svakodnevnog delo-
vanja. Koliko god to zvucalo pesimisti¢no, upravo je
svest prvi korak koji resenje problema ¢ini moguéim.

Jasno je da smo kao jedinke veoma mali deo za-
divljujuée raznolikosti Zivota na planeti Zemlji, pa
ipak nijedan nas postupak ne moze da se proma-
tra izolovano. Promene u svakodnevnim navika-
ma i odnosu prema nasoj planeti neophodne su



€O, stanica u pivari u Celarevu

ako Zelimo da sacuvamo raznovrsnost prirode kao
uslov njenog odnosno naseg opstanka. Li€no sam
ubeden da je ovde neophodan pristup odozgo, od-
nosno da najveéi moraju biti vode koje ¢e svojim
primerom pogurati promenu svesti i ponasanja
svakog pojedinca.

Pritom, velikim delom mislim na kompanije koje
svoj uticaj ostvaruju Sirom planete, ne samo u eko-
nomskom smislu ve¢ i komunikacijski jer svojim po-
rukama bukvalno ulaze u domove potrosaca. Neke
od kompanija poput Carlsberga misiju o stvaranju
boljeg danas i sutra kroz neprekidno unapredenje
svojih poslovnih procesa, ali i ulaganja u drustvo,
imaju utkano u svoj DNK, te je delovanje u savre-
menom dobu prirodni sled istorije koja je svoj pra-
vac ucrtala vekovima ranije. Osnivac Carlsberga ).
K. Jakobsen ostavio je upravljanje svojom kompa-
nijom u naslede Fondaciji Carlsberg, koja zajedno
s Carlsbergovom laboratorijom nastoji da drustvo i
Zivotnu sredinu unapredi pozitivnim delovanjem u
nekoliko aktuelnih i vrlo relevantnih sfera.

0d 2015. godine to delovanje objedinjeno je am-
bicijom pod nazivom ,Zajedno ka nuli”, koja obu-
hvata cetiri oblasti u kojima Carlsberg deluje na
viSe od 140 svojih trzista Sirom sveta: nula uglje-
nickog otiska, nula rasipanja vode, nula povreda
na radu i nula neodgovorne konzumacije. Ciljevi u
svakoj oblasti jasno su definisani i vrlo ambiciozni,
ali s druge strane, neophodni kako bismo zaista
mogli reéi da je naSe delovanje doprinelo izgradnji
bolje sutrasnjice.

ZASTO NULA UGLIENICKOG OTISKA?

Vec vidimo posledice klimatskih promena. Nasta-
vak globalnog zagrevanja pogorsace degradaciju
zemljista, Sto ¢e uticati na prinose useva i smanjiti
sigurnost hrane, uzrokujuéi nestabilne cene. Kom-
panije ovde imaju kljuénu ulogu. Zbog toga se nasa
ambicija nula ugljenickog otiska poklapa sa ambici-
oznijim ciljem Pariskog sporazuma da ogranici glo-
balno zagrevanje na 1,5 °C.

Osmisljeni uz podrsku eksternih stru¢njaka u Car-
bon Trustu, nasi nau¢nozasnovani ciljevi jesu svo-
denje emisije ugljenika u nasim pivarama na nulu i
smanjenje ugljenickog otiska za 30% u celom lancu
snabdevanja do samog potrosaca.

Oglas



Vladimir Vava

generalni direktor Carlsberg Srbija Grupe

Samo u Srbiji, kroz CO, stanicu u pivari u Celarevu,
smanjujemo nasu emisiju CO, u prirodu, a prikuplje-
ni CO, vraca se u operacije proizvodnje i punjenja
piva. Koraci su mozda mali posmatrajuéi globalno,
ali veoma znacajni jer se s vremenom nadogradu-
ju i imaju pozitivan u¢inak na mikrosredinu, koja je
polaziste svega. Ali evo nekoliko globalnih primera.
Pakovanje Cini veliki deo naSe industrije i na tome
aktivno radimo od 2015. godine, kada je pokrenut
projekat Green Fibre Bottle s nekoliko partnera, a
koji je na kraju rezultirao formalnim partnerstvom
s Pabocom i lansiranjem dva prototipa boce napra-
vljene potpuno od drvenih vlakana iz odrzivih izvo-
ra, koje se mogu u potpunosti reciklirati i koriste

unutrasnju pregradu, omogucavajuci time drzanje
piva u boci. Drugi primer vezan je za pakovanja vise
limenki, za koja se koriste najcescée plasti¢ne folije.
Carlsberg je osmislio Snap Pack, vezivanje Sest li-
menki specijalnim lepkom, ¢ime se smanjuje kori-
S¢enje plastike za pakovanja vise limenki za ¢ak 76%.

ZASTO NULA RASIPANJA VODE?
Dok je, s jedne strane, 70% Zemljine povrsine
prekriveno vodom, samo 1% je pijaca voda. Voda



Oglas

¢ini najvecu sirovinu za proizvodnju piva. Nasa je
duZnost da radimo na njenom efikasnom iskoris¢e-
nju i upravo je cilj da se potrosnja vode u Carlsber-
govim pivarama do 2030. godine smanji za 50%.
Ali ne samo to, kompanija se obavezala da s rele-
vantnim partnerima radi na ocuvanju postojecih
izvora pijace vode. Pre samo mesec dana Grupacija
Carlsberg najavila je partnerstvo s Desolenatorom,
prvom solarno termalno odrzivom tehnologijom za
preciS¢avanje vode, u stvaranju Ciste vode za pice

za grad od 4.000 stanovnika u Sundarbanu, u za-
padnom Bengalu, u Indiji. Ne, nikako se ne treba
ogranicavati samo na sopstvene procese, treba ra-
Siriti vidike i sagledati gde je joS moguce ostvariti
pozitivan uticaj za opste dobro.

ZASTO NULA POVREDA NA RADU | NULA
NEODGOVORNE KONZUMACIE?

Zato Sto na kraju i na pocetku svega ljudi su naj-
vazniji resurs, za Ciju bolju buduénost se borimo.
Svi nasi proizvodi jasno porucuju da je prekomerna
upotreba alkohola Stetna, kao i da je maloletnicima
zabranjeno da konzumiraju alkohol.

Carlsberg je samo mali Sraf u velikoj masineriji
koja treba da pokrene savesno ophodenje prema
majci prirodi i planeti koja nam je podarila Zivot.
Mali, ali ne tako malo bitan. Na vise od 140 trzista
Sirom sveta piju se nasi proizvodi. Potrosac koji ih
drZi u rukama mora znati da iza proizvoda koji kon-
zumira i brenda koji voli stoji jedna visa svrha — kre-
iranje bolje danasnjice zarad bolje sutrasnjice.

Nije Carlsberg jedini primer, ali ih mora biti mno-
go viSe. | nas pojedinaca mora biti mnogo vise. A
mozda ¢e neki srecniji imati prilike da rezultat vide
uzivo upravo uZivajuci u Zivopisnim koralnim grebe-
nima vodenih prostranstava.

Fotografije: Carlsbergova arhiva



Uvod

ad se sve uzme u obzir, nas univerzum je

stvarno velicanstven. Prsti od ¢uda koja su

takva da vam pamet stane - duge, vulkani,
muzika, lignje, plima, elektricitet, gravitacija, vatro-
met, zemljotresi, violoncela. A to je samo ono sto nam
je vidljivo.

Priroda je tek pocetak. Pomislite samo na neke od
velicanstvenih tehnoloskih izuma kao sto je mobilni
telefon, superlepak, krema za suncanje..

Naravno, vestine neophodne za nove izume razvili
smo jer smo kao vrsta radoznali. Od samog pocetka
pokusavali smo da razotkrijemo tajne svega sto nam je
mozak vezivalo u ¢vor. Kako sve te stvari funkcionisu?
Kako su uopste moguce?

Grci su izmislili panteon bozanstava. Srednjove-
kovni naucnici zamislili su fluide koji nam kolaju
venama i menjaju stanje svesti. Do dana-danasnjeg
mnoge osobe fenomene koje ne razumeju pripisuju
judima s posebnim sposobnostima: vracevima,
isceliteljima verom i vidovnjacima iz televizijskih
emisija u sitne sate.

Uz duzno postovanje lakovernima i precima, za sve
se moze naci naucno objasnjenje.

Zapravo, fraza ,naucno objasnjenje” nije korektna. To
Sto znamo da nauka moze da objasni zapanjujuce
pojave naseg sveta ne Cini ih nista manje cudesnim.
Naprotiv, Cini ih jos interesantnijim.

Cini se da je u poslednje vreme nase drustvo stupilo
u neku cudnu, antinau¢nu fazu. Kad se smanji budzet
za skolstvo, naucni programi cesto budu izbaceni. Bez
obzira na sve dokaze, skeptici i dalje sumnjaju u ¢vrsto
utemeljene naucne teorije poput globalnog otopljava-
nja i evolucije. Zakonodavcima to uglavnom i nije neki
prioritet kada je rec o finansiranju.

Medutim, izgleda da c¢e za neke od najvecih izazova
koji su pred nama - odrziva energija, globalno otoplja-
vanje, Cista voda, zdravstvo, snabdevanje hranom - biti

potrebna naucna i tehnoloska resenja. A u sledecih pet
godina bice dvostruko vise radnih mesta u oblastima
nauke i tehnologije nego u drugim oblastima.

Sve u svemu, sada stvarno nije vreme da se ceo svet
okrene antinaucnom pristupu.

No pustimo sad to. Nauka ne mora da bude strasna,
ni bauk, ni suvoparna; kad se ispricaju kako valja, price
0 naucnim dostignucima neverovatno su zanimljive
- narocito kad vam pokazu kako funkcionisu svakod-
nevne stvari.

To je, naravno, ono $to ¢e vam u ovom izdanju pruziti
toliko radosti. Na svakoj strani ima toliko onih trenutaka
kada pomislite: ,Aha, tako to radi!", da je to zadivljujuce.

Selak se dobija iz leda buba. Klima-uredaji ne
ubacuju hladnocu u sobu, vec izvlace toplotu. Deter-
dzenti za blistave boje funkcionisu tako sto na vasoj
odeci ostavljaju fluorescentni sloj.

U ovom izdanju naci cete i solidan broj naucnih
objasnjenja za stvari koje cemo u buducnosti svakod-
nevno koristiti: trodimenzionalna Stampa, hibridni
automobili, zgrade otporne na zemljotres, magnetno
levitirani brodovi, kloniranje i genska terapija.

Cak i ako vas ne interesuju nauc¢na objasnjenja sveta
oko vas, uzbudljivo je otkriti tajne funkcionisanja svega.
Svet je prepun tehnoloskih izuma nalik magiji - a mi
podrazumevamo da su tu oko nas. Kako rade laseri? A
GPS, bezicni internet, imejl?

Bez obzira na to da li cete ovu knjigu-casopis
procitati od korice do korice ili je prelistati i pogle-
dati poneko objasnjenje, prilicno je sigurno da cete
nakon toga biti malcice drugaciji. Otkricete da ste
mudriji i da se vise divite svetu oko sebe. Postacete
bolji sagovornik.

Iznad svega, vise cete ceniti magiju nauke,
genijalne ideje i to Sto vam je darovan jedan velican-
stveni univerzum.

— Dejvid Pog
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Odupiranje promeni
PRVI NJUTNOV ZAKON

Sem ako neka sila ne deluje na nju, lopta koja lezi na podu ostace tu gde jeste. Lopta koja se kotrlja po
potpuno ravnoj povrsini na kojoj nema trenja zauvek ce, po istom principu, nastaviti da se krece u istom
smeru iistom brzinom. | zaista, prema Njutnovom prvom zakonu kretanja - poznatijem kao zakon inercije
- sva tela se odupiru promeni svog stanja kretanja. Telo koje miruje nastavice da miruje, a objekat koji se
krece nastavice da se krece u istom smeru i istom brzinom sem ako ga neka spoljna sila ne omete (uz
ogradu da ¢e, ako spoljne sile zaustave jedna drugu - ako nema ukupne sile koja bi delovala na telo -
telo u pokretu odrzati konstantnu brzinu).

[ ]
Vi znaju za bar jedan ziroskopski ziroskop izuzetno korisna alatka za uspostavljanje
instrument, a to je Cigra, igracka za decu ili odrzavanje pravca i nalazi brojne primene,
koju su nezavisno jedna od druge izumele od navigacije aviona do navodenja projektila i
brojne drevne civilizacije Sirom sveta. Zasto se i busenja tunela.

dalje vrti? Zbog inercije. Telo koje se krece
nastavice da se krece, duz iste ose, dok ga neka
sila ne zaustavi ili mu ne promeni smer.
Francuski fiziCar Leon Fuko 1852. godine
napravio je precizni ziroskop i nazvao ga po
grékim re¢ima za okretanje i posmatranje. Cvrsto

OKVIR

S OSA ROTACIJE
ZIROSKOPA

drzeci kavez ziroskopa, Fuko je pokazao da se
ugao rotacije unutrasnjeg diska naizgled vrlo
polako menja sam od sebe. Zapravo se pomerao
okuvir; to je bila rana demonstracija Zemljine
rotacije oko sopstvene ose.

. ~: . KARDANSKI OBRUC
Nakon sto se ziroskop pokrene, njegov

unutrasnji obruc zadrzace smer svoje rotacije ¢ak
i ako je spoljni okvir pod nagibom. Zbog toga je

»> Mozda niste znali! 1oom misije americkog spejs-3atla astronauti su eksperimentisali sa
Ziroskopom igraékom tako §to su ga zarotirali, a onda pokusali da mu promene smer ose rotacije. Ziroskop
se odupirao ¢ak i u bestezinskom stanju - sto bi se Njutnu svakako dopalo.

MEHANIKA
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2. Segvej

rvi put prikazan 2001. godine, Segvej PT

(personalni transporter) jeste samobalansira-

juce elektricno prevozno sredstvo na dva
tocka. Dizajnirano je tako da imitira prirodne
pokrete hodanja i okretanja - mozda cak i zastaja-
nja kako biste uzivali u prizoru oko sebe. Pokrece
se u skladu s blagim prebacivanjem tezine kori-
snika ka napred, nazad i u stranu, a pritom i dalje

ostaje uspravan. Vozaci upravljaju tako sto se
nagnu u smeru u kome bi zeleli da se voze. Takvo
balansiranje ne bi bilo moguce bez visokotehnolo-
Ske razrade Njutnovog zakona inercije. Zasniva se
na pet minijaturnih silikonskih ziroskopskih uredaja
kombinovanih sa elektronskim senzorima koji prate
promene u nagibu platforme vozila u odnosu na
inercijalno kretanje ziroskopa.

18
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o Masina zaves

vaj uobicajeni kucni aparat genijalno
primenjuje Njutnova zapazanja na cedenje
mokrog vesa, zadatak koga su se u

predindustrijsko doba uzasavali kao

najnapornijeg dela dana za pranje.

Prema Njutnovom prvom zakonu,

telo ce se kretati pravolinijski sem

ako nije prinudeno da promeni

pravac. Tokom centrifugiranja

bubanj masine brzo se

okrece, a unutrasnji zidovi

bubnja sve vreme teraju

ves da se krece kruznom

putanjom. Ova promena

pravca po definiciji znaci

da se odeca krece pod

ubrzanjem, i da prema

tome na nju utice spoljna

sila. To brzo mehanicko

okretanje moze da

proizvede silu poprili€nog

intenziteta, u Sta se uverio

svako ko je prisustvovao lupanju

neravhomerno napunjene masine.

Medutim, zbog rupa u zidovima

bubnja ta sila ne deluje na vodu. Voda

za pranje izlece po linearnoj putaniji koju

Jje Njutn predvideo, dok se odeca cedi o

bubanj koji se vrti.

»> Mozda niste znali!

MEHANIKA
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ZAKONI KRETANJA | ENERGIJE

Guranje i potiskivanje
TRECI NJUTNOV ZAKON KRETANJA

Za svaku akciju postoji reakcija podjednakog intenziteta u suprotnom smeru. Jednostavan i elegantan,
treci Njutnov zakon kretanja opisuje tako raznovrsne pojave kao sto su kretanje lignje kroz vodu i lansiranje
rakete u svemir.

Svaka interakcija proizvodi silu, od jednostavnog guranja, vucenja, trljanja ili zatezanja do manje jasnih
dejstava kao sto je gravitacija. No, to je uvek obostrano. Sile su uvek u paru.

Podjednak intenzitet uparenih sila moze biti u suprotnosti sa zdravorazumskim rezonovanjem. Uobicajen
primer bila bi musica koja naleti na vetrobran automobila u pokretu. Naravno, sicusna musica je tu na
gubitku, ali silina kojom nalece na automobil jednaka je sili kojom vozilo udara o nju. Posmatrajte to ovako:
buba se spljeskava o vetrobran isto onoliko koliko vetrobran spljeskava bubu.

[ 3 [ 3
volucija, taj genijalno suptilni inzenjer, stvorila izbaciti vodu kroz levak, Saljuci sopstveno telo
Jje glavonosce poput lignji i hobotnica kako bi u suprotnom smeru - bilo da je to sto dalje od
iskoristila principe mlaznog pogona za opasnosti, ili ka sledecem obroku.

kretanje. Ova stvorenja prosecaju sebi put kroz
vodu neverovatnom brzinom - lignje, recimo,
plivaju brze od 40 kilometara na sat.

To im uspeva tako sto izbacuju mlazeve
tecnosti iz tela, Sto znaci, ako se setimo treceg
Njutnovog zakona kretanja, da ce sila jednakog
intenziteta a suprotnog smera delovati na samog
glavonosca. Zivotinja ¢e prvo rasiriti misicavu
telesnu Supljinu (zovemo je plast) i usisati vodu
kroz otvor blizu glave. Kako bi povecalo pritisak na
plast, morsko bice zatvorice sve telesne Supljine
sem cevastog levka kojim moze da nacilja.
Potom ce glavonozac uz snazno stezanje plasta

»> Mozda niste znalil sio a0 i mlazni motorii lignje na mlazni pogon, rakete razvijaju
potisak/uz pomoc svojih snaznih izduvnih mlaznica. Posto izduvni gasovi tokom poletanja uglavhom
morajubiti usmereni ka tlu, lansirne rampe prave se tako da potencijalno jake nalete skrenu u stranu.

20 KAKO STVARI FUNKCIONISU: 100 NAUCNIH OBJASNJENJA



mlaznom motoru postoji poseban naziv
za susret sila akcije i reakcije koji opisuje

treci Njutnov zakon: potisak.

Najjednostavniji primer potiska bio bi balon koji

odleti u suprotnom smeru kad ispusti vazduh.
Mlaznjak usisava veliku koli¢inu vazduha u

prednji deo motora. Vazduh potom ulazi u
kompresor u kome se nalaze mnogobrojne
rotirajuce lopatice koje ga, kao sto i naziv

sugerise, sabijaju u manji prostor, povecavajuci

mu pritisak i potencijalnu energiju. Kompresovani (koje onda pomazu u pokretanju lopatica

vazduh u komori za sagorevanje mesa se s
gorivom i pali. Kiseonik i gorivo se zapale,
proizvodeci vrele gasove koji se Sire. Oni
dospevaju u turbinu s rotirajucim lopaticama

I1zduvni gasovi pruzaju potisak i istovremeno pokre¢u
turbinu koja okrece ventilator usisnika. Turbina sabija
usisani vazduh kako bi poboljSala sagorevanje i ucinila
izduvne mlaznice efikasnijim.

VENTILATOR

VRATILO

kompresora). | na kraju vreo vazduh, zajedno s
hladnijim vazduhom koji je strujao oko jezgra
motora, izlece kroz izduvne mlaznice i time
proizvodi dovoljno energije za letenje aviona.

KOMORA ZA SAGOREVANJE  HLADNA VAZDUSNA
STRUJA

VRELA VAZDUSNA
STRUJA

HLADNA VAZDUSNA
STRUJA

IZDUVNA MLAZNICA

LOPATICE TURBINE
NISKOG PRITISKA

LOPATICE TURBINE
VISOKOG PRITISKA

KOMPRESOR

NEPOKRETNE

LOPATICE
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ZAKONI KRETANJA | ENERGIJE

Nista novo

OCUVANJE ENERGIJE

Energija ne moze biti ni stvorena ni unistena; ukupna koliCina energije u svemiru ili bilo kom zatvorenom
sistemu jeste konstantna. Tako kaze zakon o ocuvanju energije koji upravlja svime, od ringispila do
hibridnih elektricnih automobila.

Ono Sto ham izgleda kao stvaranje energije zapravo je pretvaranje iz jednog oblika u drugi. U oblike
energije ubrajaju se toplotna, svetlosna energija, energija zvuka i energija kretanja. Postoji i potencijalna
energija, na osnovu polozaja, na primer kod deteta na vrhu tobogana ili tresnje koja visi na grani. Tu je |
hemijska energija u glukozi, koju ¢e nase telo iskoristiti kroz celijsko disanje kao pogonsko gorivo.

[ [ X ]
ustina bilijara jeste u pazljivom prenosu maksimalno smanjujuci osipanje kineticke
kineticke energije i impulsa s jedne kugle energije u toplotnu usled trenja. Stoga, kad bela
na drugu. Vest igrac¢ pogodice pravu kugla udari u sledecu, prenece joj svu ili skoro
tacku, tik iznad tezista bele kugle, tako da se svu kineti¢ku energiju. To se zove elasti¢an
otkotrlja, umesto da klizne preko coje, time sudar.

»> Mozda niste znalil r- pronalaska plastike krajem devetnaestog veka za bilijarske kugle
koristila se’slonovaca. Slonove (i dan-danas ozbiljno ugrozene zbog krivolova) lovili su radi kljova, a od
svake kljove moglo se dobiti tek cetiri ili pet upotrebljivih kugli.
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liza¢ koji u umetnickom klizanju izvodi

piruetu predstavlja posebnu vrstu
impulsa koju nazivamo moment impulsa.
| kao impuls, ostaje u tom stanju - stabilan

- ukoliko ga nesto spolja ne gurne ili ne povuce.

Moment impulsa jeste proizvod dve veliCine:
brzine rotacije tela i onoga sto zovemo moment
inercije, koji opisuje i masu tela i raspored te
mase tokom rotiranja. Sto je masa bliza osi
rotacije, manji je moment inercije, zato klizacica
koja pribije ruke i noge uz vertikalnu osu svog
tela moze da se zavrti toliko brzo da to oko ne
uspeva da isprati.

Tako ce i sportista koji s tornja skace u vodu
tokom skoka uspesno odrzati moment impulsa
iako ¢e mozda vise puta promeniti polozaj tela,

od zgréenog, do izduzenijeg skoka s pregibom,
pa do pruzenog polozaja tela u vazduhu. Razliciti
polozaji menjaju skakacev moment inercije, a s
njim i brzinu okretanja. Zgrceni polozaj umanjuje
moment inercije, uvecavajuci brzinu okretanja.

Vazi i obrnuto. Da biste usporili rotirajuce telo,
potrebno je da mu povecate moment inercije.
Ukoliko se tocak bicikla brzo okrece, pre ce
usporiti ukoliko izazovete trenje (recimo, ¢vrstim
stiskom) blizu oboda nego kod ose.

Palice za golf nekad se prave tako da pruze
veliki moment inercije time Sto ¢e prerasporediti
tezinu izmedu prednjeg i zadnjeg dela glave
palice. To palici pruza dovoljan otpor prilikom
rotiranja, pa je manje verovatno da ce se izviti i
udariti lopticu u pogresnu tacku.

MEHANIKA
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Prekretnica

MEHANICKA PREDNOST

U trecem veku stare ere Arhimed je opisao ideju jednostavne masine: uredaj koji omogucava
primenjenoj sili da deluje protiv sile opterecenja. Mogu da uvecaju silu ili predenu razdaljinu, ali ne i
jedno i drugo. Klasicha mehanika navodi Sest jednostavnih masina: polugu, toc¢ak i osovinu, klin, vijak,
cekrk i kosu ravan. Jednostavne masine preko mehanicke prednosti olaksavaju pomeranje stvari. U
savremenom svetu ima ih svuda, ali se ¢esce javljaju kao komponente slozenih masina, od gradevinskih
dizalica do menjaca automobila.

legantni mehanizam modernog bicikla

viSebrzinca optimizira prilagodavanje misica

bicikliste razli¢itim tipovima terena. Lanac se
okrece oko dva seta nazubljenih diskova. Lancani
prstenovi rotiraju se pedalama; to je srednji pogon.
Maniji lancanici povezani su s glavéinom zadnjeg
tocka, i to je zadnji lan¢anik. Mehanizam menjaca
bicikla pomera lanac kako bi postigao razlicite
kombinacije srednjeg pogona i zadnjih lancanika.

Kao i kod svih zupcanika, odnos broja zuba u

srednjem pogonu i zadnjim lan¢anicima odreduje
kolika ce biti mehanicka prednost uredaja. Veci
lancani prsten s brojnim zubima u kombinaciji s
manjim lancanikom ucinice da se bicikl krece brze, ali
ce biti neophodna jaca sila misica nogu. Za voznju
uzbrdo potreban je zupcanik koji povezuje manji
pogon s vecim zadnjim lanc¢anikom. Tako biciklista
nece morati toliko jako da pritiska pedale, ali ¢e
morati da ih okrece brze.

»> Mozda niste znali! s.itockovi funkcionisu na isti nacin, bilo da je re¢ o ringigpilu ili
pomocnim tocki¢ima za bicikl. Uz poznati kruzni okvir, glavCinu i osu, tocak ¢e efikasno preneti snagu i
pokret. Centar mu sluzi kao tacka oslonca, sto to¢ak zapravo €ini rotirajucom polugom.

MEHANIKA
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Od oblika i veli€ine zuba zupcanika zavisi
brzina okretanja, smer kretanja, brzina i koli¢ina
primenjene sile.

o Zupcanici

upcanici su jedan od najvaznijih uredaja

neophodnih za mehanizaciju velikih razmera

kao sto je bila industrijska revolucija. Taj
sistem Cine nazubljeni tockovi koji se prilikom rada
okrecu u suprotnom smeru i povecavaju silu ili
brzinu kako bi se obavili najraznovrsniji zadaci.
Ukoliko je zupcanik koji prima ulaznu silu - pogonski
zupcanik - povezan s manjim lan¢anikom, ovaj drugi

»> MozZda niste znali!

okretace se brze. Ukoliko je pogon manji od zadnjeg
lanc¢anika, lanc¢anik ¢e se okretati sporije, ali ce mu
sila biti veca.

U ruc¢noj muitilici za jaja, na primer, rucica okrece
veliki centralni zupcanik povezan s dva manja
zupcanika koji se okrenu nekoliko puta na svaki
okretaj rucice. Uredaj trampi silu ili napor za brzinu
neophodnu za mucenje hrane.
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Zaustavljanje kad ne treba

Trenje deluje nasuprot kretanju i proizvodi toplotu koja predstavlja izgublienu energiju. | deSava se

kad god dva tela stupe u kontakt ili okrznu jedno drugo. Trenje ne dozvoljava da se ostvari idealna

mehanicka prednost neke masine. Grube ili savitljive povrSine pre ¢e proizvesti trenje, mada ce cak i

najglatkija povrsina, pa i slojevi tecnosti, izazvati nesto trenja. Kako bi masina radila sto efikasnije, glavno

je da se smanji trenje. Kao sto je teze uhvatiti zamascenu svinju, i podmazani masinski delovi smanjice

trenje i habanje koje uz njega ide. S druge strane, ima uredaja — na primer koc¢nice automobila - kojima

je trenje neophodno kako bi funkcionisali.

]. O o Gudackiinstrumenti

ad delovi masine vibriraju, stvaraju

zvuk koji obi¢no smatramo bukom.

Medutim, u slucaju violine vibracije
zica koje odzvanjaju u kutiji instrumenta
cujemo kao muziku. Te vibracije stvara
trenje. Zapravo, vibracije su rezultat
oscilacija u sili trenja. Strune gudala
prevucene preko zica naizmenic¢no
povlace zice - zapinju prilikom statickog
trenja - i kad primenjena sila nadvlada
staticko trenje, klize preko zica prilikom
pojave koju zovemo kineticko trenje.
Trenje klizanja manje je od trenja koje
nastaje prilikom zapinjanja, sto dovodi do
naglog povecanja brzine gudala -
odnosno do finih trzaja od kojih zice
vibriraju. Za gudalo se tradicionalno koristi
konjska dlaka jer se njena vlakna ¢vrsto
drze za gudalo i dobro primaju
kalafonijum, biljnu smolu u ¢vrstom
obliku, sto poboljSava dodir gudala i zica.

MEHANIKA
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Tokom vecernje oluje talasi udaraju
o usce reke Ave u Portugaliji.

ODELJAK 3

TALASI 1
TURBULENCGIJA



Jahanje na talasima

Talasi prenose energiju dejstvom efekta talasa na sredinu. Udar vetra o povrsinu vode jeste primenjena

sila koja pocinje proces u okeanu, i tada se kineticka energija vazduha prenosi na vodu. Visina talasa

zavisi od brzine vetra, toga koliko dugo udara o vodu i od horizontalne razdaljine preko koje duva

stvarajuci talase, a koja se naziva duzina dohvata. Talas velike visine jeste talas visoke energije. Nije

voda ta koja putuje hijadama kilometara da bi udarila o udaljenu obalu; ve¢ energija. Voda ostaje tamo

gde je i bila dok energija tece kroz nju u obliku talasa. Isti princip vazi i za hamresSkanu vodu u bari i za

razarajuci cunami.

]. 1. Surfovanje

alo ko proucava energiju talasa kao oni

koji zele da jasu na njima. Traze veliki

snazan talas odredenog oblika koji ¢ce se
prelomiti na pravilan nacin i skliznuti na obalu.

Surferi paze na to kada c¢e se pojaviti talas

visoke energije tako sto prate vremensku
prognozu i iSCekuju morske oluje - snazne,
stabilne vetrove koji bi mogli da izazovu
valovitosti, serije talasa koji neretko putuju veoma
daleko preko duboke vode. Takvi vetrovi u sebi
nose mnogo vise energije od lokalnih vetrova, koji
uzburkaju vodu na samoj obali. Sajtovi koje koriste
surferi predvidaju energiju talasa kao funkciju

visine talasa i vremena izmedu prolaza dva
uzastopna vrha talasnog brega ili perioda. Sto je
period veci, talas se brze krece.

Surferi se takode dobro upoznaju s podvodnom
topografijom mesta na kojima surfuju jer ona
odreduje gde i kako ce se talas prelomiti. Znaju da
¢e niz talasa koji se priblizavaju obali usporiti i
znatno promeniti oblik u plicaku. Na kraju ce talas
pasti - prelomice se - i osloboditi energiju u vidu
buke i pokreta peska i vode dok se vraca ka moru
podvodnom i povratnom strujom. Surferi koriste jaku
povratnu morsku struju kako bi odjahali nazad i
uhvatili sledeci talas.
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TALASI 1| TURBULENCIJA

Sila koju ne hi trebalo zanemariti

SEIZMICKA ENERGIJA

Ukoliko talasi energije mogu da se krecu kroz vazduh i vodu, mogu da se krecu i kroz samu Zemlju.
Takozvani seizmicki talasi mogu da nastanu od zemljotresa, vulkanskih erupcija, cunamija, nuklearnih
eksplozija ili drugih jacih udara o planetu. Postoje dva osnovna tipa seizmickih talasa: povrsinski talasi, koji
uticu samo na povrsinu Zemljine kore, i zapreminski talasi, koji ponekad vibriraju sve do jezgra. Naucnici
Su proucavanjem takvih zapreminskih talasa uspeli da mapiraju unutrasnjost Zemlje.

Zemljotresi podsticu dve vrste kretanja istovremeno:
kompresione (primarne ili P-talase) i smicuce
(sekundarne ili S-talasi). Ukupno uzev, time sto
potresaju temelje, S talasi nanose mnogo vise stete
strukturama koje je nacinio covek.

SEKUNDARNI TALASI

PRIMARNI
TALASI

SEIZMOGRAFSKO
OCITAVANJE

es

CRVENE STRELE: PRAVAC KRETANJA STENA

ZUTE
STRELE:
PRAVAC

KRETANJA
TALASA

RASEDNA
LINIJA

HIPOCENTAR

uz rasednih linija u Zemljinoj kori stenske

mase lagano se pomeraju jedna ka drugoj

i tako se zapravo izoblice ili iskrive. Ovo
naprezanje predstavlja uskladistenu elasticnu
energiju. Kada stena u pokretu nadjaca trenje i
sklizne, elasticna energija oslobada se kroz
zemljotres. U obliku seizmickih talasa izbaci se

otprilike desetina energije, dok ostatak povecava
napuklinu na povrsini ili stvara toplotu
prouzrokovanu trenjem. Svake godine u svetu desi
se nekoliko miliona zemljotresa. Vecina je tako
slabog intenziteta da ih ni ne primetimo. Rano
otkrivanje i bolja gradevinska resenja doprineli su
smanjenju smrtnosti usled zemljotresa.
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Ponistavaju jedni druge

DESTRUKTIVNA INTERFERENCIJA

Zarazliku od ¢vrstih objekata, talasi mogu da se krecu jedan kroz drugi, zato Sto premestaju energiju,
a ne materiju. Kada se dva talasa krecu u istom smeru i na istoj su frekvenciji, efekat ce biti kumulativan:
nastace talas koji kombinuje amplitudu prethodna dva, i dalje se krecuci u istom smeru, na istoj
frekvenciji. Ukoliko se vrhovi talasa iste frekvencije susretnu u istoj tacki, rezultat ¢e biti kombinovani
talas vece visine. S druge strane, ako vrh jednog talasa sretne dolju drugog talasa, ponistice jedan
drugog. Koliko god to cudno delovalo, tamo gde su postojala dva talasa, vise nece biti nijednog. To se

zove destruktivna interferencija.

onistavanje buke nekad se naziva i aktivna

kontrola buke, kako bi se razlikovalo od

tradicionalnih, pasivnih metoda prigusivanja
nezeljenog zvuka (izolacije) ili prikrivanja buke uz
pomoc¢ masina za belu buku.

Sistemi za aktivnu kontrolu buke funkcionisu tako
Sto stvaraju zvucni talas koji je poput odraza u
ogledalu zvuénog talasa koji nam smeta. Taj talas je
na istoj frekvenciji i putuje u istom smeru, ali sumu
vrhovi i dolje obrnuti; nalazi se van faze u odnosu na
prvi zvucni talas. Rezultat bi, bar teoretski, trebalo da
bude taj da nema zvuka.

To je pametna tehnologija, ali vrlo nezgodna za
primenu. Talasi moraju da se uredno poredaju u
prostoru i viemenu, tako da ova tehnologija najbolje
funkcionise u jednostavnim ili zatvorenim prostorijama

gde mikrofon moze da uhvati zvucni talas pre nego sto

stigne tamo gde je potrebno smanjenje buke. Aktivna
kontrola buke koristi se u kabinama aviona, kanalima za
klimatizaciju i slusalicama koje nose piloti kako bi ponistili
zaglusujucu buku motora, a i dalje mogli da ¢uju razgovor.

»> MozZda niste znalil «ad se talasi bilo koje vrste sa istom razdaljinom izmedu vrhova ukrste,
njihove visine, odnosno amplitude, kombinuju se. U slucaju radio-talasa rezultat sudara je izoblicen signal,

Sto moze da omete emitovanje radio-signala, rad radara za merenje brzine i signhal mobilnog telefona.
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Idite kuda vas voda odnese

BERNULIJEVA JEDNACINA

Fluid (tecnost ili gas) ubrzace kretanje ukoliko dotice u oblast nizeg pritiska. Drugim recima, fluidi
koji se brzo krecu vrse manji pritisak od sporijih. Taj gradijent pritiska moze se upotrebiti kako bi zmaj
leteo, rasprsivac parfema prskao, a camac se okretao u vodi.

Navedeno zapazanje, koje je 1738. godine objavio Svajcarski naucnik Danijel Bernuli, lepo se
poklapa sa zakonom o odrzanju energije. Kako fluid dobija na kinetickoj energiji dok se ubrzano krece,
tako gubi na unutrasnjem pritisku, obliku potencijalne energije.

Bernuli je taj fenomen prvo proucavao posmatrajuci protok vode kroz cevi razlicitih precnika.
Kolicina vode koja prode kroz cev odredene duzine tokom odredenog vremenskog perioda ne menja
se kako se cev suzava, pa onda prosiruje; jednostavno se krece brze kroz uze delove, pod smanjenim
unutrasnjim pritiskom.

Zavijena 1)0pta

L4

z fini pokret zgloba bacac Salje lopticu u
vazduh. Loptica se podize, a onda, kako se

priblizi udaraéevom prostoru, spusti se u NIZ| PRITISAK
. . . STRANI
zonu udarca. Zavijena lopta jedan je od ——
najuzbudljivijih poteza u bejzbolu, a moze se
objasniti razlikom u vazdusnom pritisku iznad i ispod
lopte. Zbog ,top spin” kretanja gornji deo loptice VIS PRITISAK
krece se u smeru bacanja, a nasuprot vazduhu. To N

dovodi do jaceg trenja na vrhu (dodatno pojacanog
tradicionalnim Savovima) od onog koje se desSava
ispod loptice, koja se okrece s protokom vazduha.
Zato vazduh brze prolazi preko dna loptice, stvarajuci
oblast nizeg pritiska u odnosu na onu na vrhu. Jaci
vazdusni pritisak gura lopticu nanize.

»> MozZda niste znalil \i:ise brzinom od 1500 okretaja u minuti, zavijena lopta leti u luku ka
kucénoj bazi prosecnom brzinom od 120 kilometara na sat. S druge strane, najbrza ,brza” lopta, koju je 1974. godine
bacio Nolan Rajan dok je igrao za Kalifornija ejndzelse, prema mereniju, dostigla je zapanjujucu brzinu od 174 km/h.
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esti mornari tacno znaju kako da uhvate

vetar, ali su fizicka svojstva i pojave koji to

omogucavaju kompleksni. Glavni faktor
jeste razlika u pritisku koji se formira preko jedra.
Kad se brod pod uglom okrene ka vetru,
vazdusna struja se podeli oko jedra; deo jedra
koji je okrenut prema spolja nalazi se niz vetar i
stvara duzu trasu kojom c¢e vetar onda duvati
brze nego konkavnom stranom. Brzi vetar

proizvodi oblast nizeg pritiska, pa ka njemu
prodire vazduh pod visim pritiskom s konkavne
strane, time menjajuci smer. Da nije kobilice koja
visi u vodi poput seciva, brod bi samo bio gurnut
niz vetar. Medutim, kako brod plovi niz vetar, tako
voda brze struji s jedne nego s druge strane
kobilice, i to suprotno od vetra oko jedra. Zbog
nastale razlike u pritisku voda se odupire kobilici,
balansirajuci smer sile uzgona jedra.

»> Mozda niste znali! Hidrogliser manipulie protokom vode da bi se pokrenuo i usmeravao
kretanje. Zakaceni na trup jedrilice, delovi nalik krilima pomazu u podizanju trupa iznad vode, drasti¢éno

smanjujuciotpor kretanju tela u vodi i omogucavajuci najbrzim brodovima da jedre dvostruko brze od vetra.
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Helikopter
Ideja vertikalnog leta vekovima je golicala mastu, ali
@ su se tek pocetkom dvadesetog veka, ubrzo nakon

leta brace Rajt, prve pretece podigle s tla. Dok se avion oslanja na
kretanje unapred da bi proizveo cirkulaciju vazduha preko krila i
podigao se, helikopter koristi rotirajuce krakove. Pilot kontroliSe ugao
krakova naspram relativne vazdusne struje kako bi gurnuo vazduh
nanize (i letelicu navise), stvarajuci, prema Bernulijevoj jednacini, zonu
visokog pritiska ispod krakova. Naginjanje rotora unapred pokrece
letelicu napred i navise; naginjanje unatrag vodi je u suprotnom

smeru.

Avion
Avion se kre¢e napred uz pomo¢ potiska motora, ali kako se
o podize s tla i ostaje u vazduhu? Avionska krila imaju zaobljene

vrhove koji produzavaju trasu vetra, stvarajuci zonu brzog protoka vazduha i
niskog pritiska. Sporiji vazduh ispod krila pod vecim je pritiskom i podize avion.
Napadni ugao krila takode se koristi za podizanje. Ukoliko pilot podigne

prednji deo aviona, krila su nagnuta navise. Njihova donja

strana jace udara o vazduh i vazduh ih potiskuje: silom istog
intenziteta, u suprothom smeru. To je kao kad pruzite ruku kroz prozor automo-
bila u pokretu: kada je nagnete, osetite kako je sila pomera navise ili nanize.

Hoverkraft
Hoverkraft ¢ini putovanje brzim i laksim tako sto
® povrsinsko trenje svodi ha najmanju mogucu

meru. Vrhunsko vozilo za svaki teren, moze da se krece preko
klizavog, mocvarnog ili neravnog tla, vodu da i ne pominjemo.
Hoverkraft se podize uz pomoc snaznih ventilatora koji ubace
vazduh ispod njega. Taj vazduh pod pritiskom uglavnom se
zadrzava ispod fleksibilnog ruba. Na zadnjem kraju hoverkraft ima
propeler koji ga pokrece napred dok gura vazduh unazad.
Menjajuci ugao kormila pilot odreduje u kom ce se smeru kretati

vozilo.
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Delovanje eksploziva

UBRZANO SIRENJE GASOVA

Kada nisu ograniceni spoljnim pritiskom (recimo zarobljeni u tegli), gasovi teze ili Sirenju ili skupljanju,

u zavisnosti od temperature. Kad temperatura padne, gasovi se skupe; kad se zagreju, molekuli im

dobiju energiju i razdvoje se. Gas se prosiri.

Kad se gasovima manipulise tako da se prosire izuzetno brzo, dobije se eksplozivho oslobadanje

potencijalne energije. To je osnovni princip rada primenjen kod vatrometa, vatrenog oruzja, pa cak i

motora sa unutrasnjim sagorevanjem. Neki tipovi solarne tehnologije koriste sunce kako bi zagrejalo

helijum ili vodonik u cevima na koje se nastavljaju klipni cilindri; gas koji se Siri pokrece cilindre. Grom je

prirodni fenomen koji je ujedno i primer ubrzanog sirenja gasa u prirodi. Munja zagreva vazduh, koji

potom eksplodira u hladnijem vazduhu brzinom vecom od brzine zvuka, a to dovodi do probijanja

zvucnog zida.

et

atromet je eksplozija napravljena tako

da ostavi veliki vizuelni utisak. Medutim,

pre zadivljenih uzdaha moramo da
podignemo paket hemijskih reagenasa visoko
u vazduh. To se obi¢no postize najobicnijim
barutom koji se upali fitiljem. Barut je smesten
tako da su gasovi prisiljeni da izlete unazad.
Tada projektil polece i nastavlja da se krece
dok sporogoreci fitilj ne dogori do
eksplozivnog punjenja. Hemikalije u punjenju
eksplodiraju i pritom upale na stotine
pirotehnickih zvezda, paketic¢a reagenasa
odabranih tako da se oboje prilikom eksplozije,
i zvezde se razlete na sve strane. Reagensi su
soli metala: litijum i stroncijum proizvode
crvenu, nitrati barijuma zelenu, jedinjenja
bakra plavu, natrijum zutu, ugalj i celik
svetlucavozlatnu, a titanijum belu.
Hemikalije reaguju brzo i zestoko; veze medu

molekulima u hemikalijama u ¢vrstom obliku se
raskidaju, stvarajuci vrele koncentrisane gasove
koji se Sire uz blesak, transformisuci energiju u
zvuk, pokret i obojeno svetlo.

REAGENSI ZA

ZVUK
FITILJ

SPOROGORECI
FITILJ

BARUT HEMIKALIJE KOJE PROIZVODE BOJE

Fitilj dogori do barutnog punjenja i
pokrece projektil uvis. Unutar projektila
sporogoredi fitilj zapali i rasprsi hemikalije
koje proizvode boje; istovremeno aktivira i
reagense za zvuk.
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FLUIDI | PRITISAK

StesSnjeno

PASKALOV ZAKON

Za razliku od gasova, tecnosti poput ulja i vode ne mogu da se sabiju; molekule im nije lako nagurati blize
Jedne drugima, niti se rasprse kad nisu u zatvorenom sudu. Bas kao sto su smislili genijalne nacine da
iskoriste energiju gasova u ekspanziji, judi su upotrebili i nekompresibilnost tecnosti kako bi promenili svet.

Kljuc koris¢enja snage tecnosti ustanovio je Francuz Blez Paskal sredinom sedamnaestog veka. Prema
Paskalovom zakonu, ako se nekompresibilni fluid nalazi u zatvorenom sudu, bilo koji spoljni pritisak
primenjen u jednoj tacki (na primer pritisak na vodom ispunjen balon) dovesce do promene pritiska tako
da u svim delovima suda bude isti. Paskal je takode primetio da se pritisak vode povecava s dubinom,
eksperimentalno je dokazao da atmosferski pritisak moze da pogura tecnost u zatvorenoj cevi navise

(na primer u barometru).

ako se ronilac spusta ispod povrsine mora, postepeno i ponekad naprave
tezina vode vrsi ogroman pritisak na telo: pauzu pre nego sto izrone, kako bi
koro kilogram po kvadratnom centimetru svom telu pruzili dovoljno
na svakih deset metara dubine. Bilo bi nemoguce vremena da polako izbaci
rasiriti pluca pod takvim opterecenjem da nema nitrozne gasove.

boce s kiseonikom, koja koristi vazduh pod visokim
pritiskom kako bi neutralisala spoljni pritisak. Ovaj
vazduh pod pritiskom u vecoj koncentraciji od
uobicajene Salje se u krvotok, slicno kao sto se
ugljen-dioksid pod pritiskom ubacuje u vodu da bi
se napravila gazirana voda.

Ukoliko ronilac izroni prebrzo, to je kao kad
otvorite gazirano pice. Nagli pad u
ambijentalnom pritisku prebrzo izbaci gasove iz
rastvora, pa se stvaraju mehurici u krvotoku
ronioca. Ti mehurici, narocito azotni, mogu da
dovedu do bolnog i potencijalno smrtonosnog
stanja poznatog kao aeroembolizam.

Kako bi se to stanje, poznato i kao
dekompresiona bolest, sprecilo, ronioci izranjaju
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filmovima ¢im busilac udari o naftonosni sloj,

crno zlato prirodno navre na povrsinu tla.

Teksaski ¢aj! To se deSava kada je podzemni
pritisak dovoljno jak da izbaci naftu uz busotinu.
Medutim, naftne kompanije ¢esto moraju da koriste
vestacke metode izvlacenja i da upravljaju pritiskom
kako bi nafta stigla tamo gde treba.

Prvi moguci pristup bio bi da iznad busotine

postave dizalicu pumpe, a poluga koju pokrece
motor gura Sipku nalik na klip gore-dole po

busotini. Prilikom podizanja klip sklanja molekule
vazduha i tako stvara zonu nizeg pritiska koja
povlaci naftu navise. Radnici na naftnim
platformama nekad iskopaju jos jednu busotinu
pored one iz koje izvlace naftu. U tu rupu mogu da
ubace vodu i tako izvrse pritisak na pukotine u
kamenu kako bi naftu pogurali ka primarnoj
busotini, ili mogu da ubace paru pod pritiskom;
njeno Sirenje ce takode pogurati naftu, a toplota ¢e
je razrediti pa ce lakse teci.

»> Mozda niste znali! \:si- je fosilno gorivo koje nastaje raspadanjem organske materije tokom
vremenskog perioda dugog cak i po geoloskim standardima. Deo nafte koju danas koristimo stariji je od dinosa-

urusa. Na neki nacin, nafta je obnovljivi resurs - ili bi bila kad je ne bismo trosili znatno brze nego sto se stvara.
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FLUIDI I PRITISAK

Tvurdo spolja

POVRSINSKI NAPON

Kad skacete ubazen, probijanje povrsine zahteva najjacu silu; jednom kad se nadete pod vodom, poniranje
Jje znatno lakse. Ovaj efekat nastaje zbog nacina na koji molekuli tecnosti priviace jedni druge. Molekuli na
vrhu imaju susede samo s jedne strane i ¢vrsto se drze za njih, stvarajuci tako neku vrstu omotaca. Kisa ce
po vodootpornoj povrsini teci u kapljicama, a svi spoljni molekuli bice privuceni ka unutra.

Sapun umanjuje povrsinski napon vode; uvlaci se u odecu, kosu i sve predmete s teksturom tako sto
oblaze molekule vode i Cini ih klizavijim. Jedan kraj molekula sapuna privucen je ka molekulima vode,
dok ih drugi kraj odbija.

osto su molekuli te¢nosti snazno zagradila vazduh jeste sfera: mehur. Posto je
privuceni jedni drugima, povrsina mehur znatno laksi od vode koju je istisnuo,
te€nosti - gde stupa u dodir s isplivace na povrsinu.
vazduhom ili drugim gasovima - smanjice se Skakaci u vodu koji se takmice ponekad
najmanje sto moze. Na primer, kada se vazduh uvezbavaju nove poteze uz pomoc¢ masine za
ubaci u vodu, molekuli vode drze se jedan pravljenje mehurica koja Salje mlaz vazduha
drugog i dodir s vazduhom svode na navise s dna bazena; to poremeti povrsinski
minimum. Najmanja moguca povrsina koja bi napon i stvara nezniju, blazu zonu sletanja.
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Potonite ili plutajte

ARHIMEDOV ZAKON

Starogrckom matematicaru Arhimedu iz Sirakuze pripisuje se demonstracija osnovnog principa potiska:

predmet potopljen u vodu bice potisnut navise silom jednakom tezini tecnosti koju je istisnuo. Kamen,

znatno tezi od vode iste zapremine, potonuce na dno. Bilo sta hapunjeno vazduhom, kao sto su dusek na

naduvavanje ili gumena patkica, plutace na povrsini.

Vecina ljudi pluta u nekoj meri. Krupniji ljudi, Cija tela sadrze mnogo relativno laganih tkiva kao sto su

masti, bice potisnuti jacom silom od mrsavih judi ¢vrstih tela, koja istisnu manju kolicinu vode.

vrste kontinentalne ploc¢e Zemljine kore

plutaju po beskrajnim morima istopljenih

stena omotaca Zemljinog jezgra koje se nalazi
ispod njih. Arhimedov zakon objasnjava zbog ¢ega je
to tako.

Prema zakonu, sila potiska koja deluje na telo
jednaka je tezini teCnosti koju je telo istisnulo. Na koji
nacin delovi Zemljine kore plove u gustoj tecnosti
slicnoj gradi omotaca, zavisice i od njihove zapremine
i od gustine. Kontinentalna kora, koja je od manje
guste stene od stena s dna mora, plutace na vecoj
visini. S druge strane, veliki i teski delovi Zemljine
kore poput Grenlanda, pokrivenog ogromnom
kolicinom leda, bice nesto dublje, kao deo ledenog
brega koji se nalazi ispod povrsine. Ti delovi kore nisu
potisnuti toliko visoko, ali i oni plutaju.

OMOTAC
ZEMLJINOG
JEZGRA
KONTINENTALNA KORA
OKEANSKA KORA

Arhimed je objasnio kako Zemljini ¢vrsti kontinenti jasu na
omotacu od otopljenih stena. Stena kontinenta u proseku je 2,8
puta guscéa od vode, dok je kamen omotaca oko 3,3 puta gusci
od vode. Kopnena masa ne podize se mnogo iznad omotaca jer
razlika u gustini nije velika.

»> MoZda niste znalil rodnornica ronii dize se na povrsinu tako 5to menja svoju tezinu. Kada
ponire, podmornica prima vodu kako bi povecala svoju masu u odnosu na okolnu vodu i tone. Prilikom

izranjanja posada izbacuje balastnu vodu uz pomo¢ uskladistenog komprimovanog vazduha.
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Termitna reakcija

ODELJAK 5

oplota je osnovni oblik energije. Ljudi su

pokusavali da je razumeju i zauzdaju od

kad su otkrili vatru. Pojam termodinamike,
koji potice od grckih reci za toplotu i snagu,
skovan je u devetnaestom veku, na pocetku prve
industrijske revolucije.

Termodinamika kao nauka objasnjava odnos
toplote i rada. Toplota nije nesto sto predmet sadrzi
u sebi, vec je protok energije. Temperatura samo
meri sposobnost predmeta da prebaci toplotnu
energiju na drugi predmet ili sistem. Topla voda u

kadi puna je visokoenergetskih molekula koji svoju
energiju predaju hladnijem telu kupaca.

Termodinamika se posebno bavi merom u kojoj
protok toplote proizvodi koristan rad. Entropija,
kljucni koncept termodinamike, deo je termalne
energije nedostupne za takav rad zbog nasumi¢nog
kretanja Cestica. Na primer, posto je kretanje
pojedinih molekula pare nepredvidljivo, parna
masina nije u potpunosti efikasna; ne moze da
preuzme celokupnu energiju tih aktivnih molekula
kako bi kopala i podizala i pokretala.
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Ometanje poretka

DRUGI ZAKON TERMODINAMIKE

Drugi zakon termodinamike prihvata da prirodni procesi mogu da budu ,tvrdoglavi’. Mada se

energija ne stvara ni unistava, ona menja oblik, i procesi u stvarnom svetu zavrse s manje dostupne

energije za rad. Potrose potencijalnu energiju. Entropija se povecava.

Motor prevodi hemijsku energiju, recimo benzin, u kretanje i toplotu, i kad se benzin potrosi, motor

staje. Vatromet eksplodira silom gasova koji se Sire i nakon toga se njegova upotrebljiva energija

osipa. Taj proces ne radi u obrnutom smeru. Slicno tome, toplotna energija se krece od toplih

predmeta ka hladnima, nikad obrnuto. Solja vruc¢e kafe prenosic¢e toplotnu energiju na hladnije

okruzenje dok kafa i okruzenje ne dostignu stanje termodinamicke ravnoteze, kada su i jedno i

drugo na sobnoj temperaturi. Ukupno uzev, sistem zadrzava istu koliCinu energije, ali se upotrebljiva

energija potrosi.

re bi se moglo reci da klima-uredaj uklanja
toplotu iz prostorije nego da je hladi.
Da biste razumeli kako radi klima-
-uredaj, trebalo bi da znate da je stanje bilo
koje supstance povezano s temperaturom.
Zagrejte tecnost i prokljucace; pojacajte
grejanje i tecnost ce poceti da
isparava. Izvucite toplotu iz gasa i
gas ce preci u tecno stanje;
dodatno snizite temperaturu
i teCnost ce se zalediti.
Klimatizacija postize
prenos toplote time sto
prisiljava hemikaliju koja se
zove freon da oscilira
izmedu te¢nog stanja i gasa.
Freon ima veoma nisku
tacku klju¢anja, odnosno njegovi

molekuli se slabo medusobno privlace. U
klima-uredaju freon se drzi u cevi, a onda se
preko ventila oslobada u isparivac pod niskim
pritiskom. Bez sile koja bi ih sabijala molekuli se
pokrecu, tecnost prokljuca, a zatim i isparava. Za
tu promenu agregatnog stanja neophodna je
toplota. Freon potrebnu toplotu
preuzima iz vazduha u prostoriji.
Gasoviti freon zatim stize do
kompresora, koji mu sabija
molekule jedne uz druge, pa
do cevi kondenzatora, gde
prelazi u tecno stanje. U tom
procesu gubi se toplota
vezana za brze molekule i
oslobada se napolju, van
prostorije. Tecni freon tada
ponavlja proces.
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TERMODINAMIKA

limatizacija je razvijena pocetkom

dvadesetog veka kako bi se borila protiv

truljenja industrijskih sirovina i vrucine u
domovima. Negde u isto vreme frizider se pojavio
na masovnom trzistu kako bi se uhvatio ukostac s
nesporno vecim problemom: kvarenjem hrane.

Naravno, ljudi su i pre toga generacijama

odrzavali hranu hladnom uz pomoc¢ izolovane
kutije s komadom leda. Frizideri koji su danas u
skoro svim americkim domovima kombinuju taj
jednostavni hladnjak sa istom tehnologijom koja
se koristi za klima-uredaje. Rashladna tec¢nost
isparava usled promene pritiska, pritom
apsorbujuci toplotu iz frizidera, a onda se

kondenzuje u te¢nost i oslobada toplotu u kuhinju.

| frizider i klima-uredaj koriste promenu pritiska
kako bi proizveli isparavanje i kondenzaciju. Ulazu
rad kako bi savladali pravilo koje upravlja
prirodnim procesima, ono po kome toplota nikada
ne moze da prede iz hladnije zone (poput one
unutar frizidera) u topliju.

Frizider zavisi od rashladne tecnosti koja uz pomoc¢ kompresora
cirkulise kroz zatvoreni sistem cevi. Dok rashladna tec¢nost isparava,
apsorbuje toplotu hrane iz frizidera. Zagrejani gas vraca se u
kompresor, koji ga Salje u kondenzator, gde se ohladi i prelazi u
te€no'stanje i ponovo cirkulise.

GAS POD NISKIM
A MEHANIZAM TERMOSTATA
KALEMOVI
ISPARIVACA
EKSPANZIONI
VENTIL
KONDENZATOR
GAS POD
VISOKIM
PRITISKOM
MEHOVI U
MEHANIZMU
TERMOSTATA
KOMPRESOR
NAPAJANJE
CIRKULACIONA
PUMPA

»> Mozda niste znalil v rnerici devetnaestog veka, pre pronalaska frizidera, cvetala je

trgoyind prirodnim ledom ru¢no ise¢enim iz zaledenih potoka i jezeraca. Do 1847. godine skoro 52.000 tona

leda brodom ili vozom putovalo je do gradova Sirom zemlje.

44

KAKO STVARI FUNKCIONISU: 100 NAUCNIH OBJASNJENJA



ISPARAVANJE

Voda je neophodan deo naseg okruzenja u sva tri stanja: tecnom, gasovitom (vodena para) i
cvrstom (led).

Kada molekulina povrsinivode predu iz teCnog u gasoviti oblik, to se zove isparavanje. Isparavanje
iz okeana, reka i jezera proizvodi vecinu vlage u nasoj atmosferi.

Za tu promenu neophodna je toplota. Kako se molekuli vode zagrevaju, krecu se sve brze i brze.
Neki pobegnu iz ¢vrstih veza koje ih drze s drugim molekulima tecnosti; ti begunci su para. Molekuli
vode se, nakon Sto ispare iz jezera, okeana, tla i drugih izvora, podizu u atmosferu i stvaraju oblake.

[ [ ]
ije znoj taj koji vas rashladi na vrucini, vec popodne a da vam ne bude nimalo bolje? U
isparavanje znoja. Kako bi se povrsinski gustom, zasicenom vazduhu nema dovoljno mesta
molekuli tecnosti podigli u vazduh u obliku  za odbegle cestice tecnosti, te one ostaju tu gde
gasa, moraju da savladaju silu koja ih vezuje za su. Mokri ste, ali se niste rashladili. U veoma toplim
druge molekule. Za taj proces koriste toplotnu predelima tokom sparnih dana cesto se
energiju izvlacedi je s povrsine tecnosti. Voda koja konzumiraju tople te¢nosti poput supe i Caja. To se
preostane, odnosno znoj na vasoj kozi, hladnija je. radi da bi se olakSalo znojenje, tako vas znoj
Pa kako onda mozete da se znojite celo sparno isparavanjem rashladi.
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TERMODINAMIKA

Toplota se krece

KONVEKCIJA

Topao vazduh se Siri i uspinje. Kada se voda zagreje, i ona se razredi i podigne iznad hladnije vode, koja
tone. Na ta dva nacina odredena kolicina fluida pocinje da cirkulise u struji, prenoseci toplotnu energiju
na susedne cestice.

Neke od najsveobuhvatnijih pojava u nasem svetu nastaju zbog ovog procesa zvanog konvekcija. Okeani
neprestano cirkulisu tako sto se duboka voda zagreva, podize, hladi na povrsini i ponovo spusta. Kada se
obala zagreje na suncu, vazduh iznad tla se Siri i podize, stvarajuci oblast niskog pritiska i povlaceci hladniji
morski povetarac ka kopnu.

Bilo da koristite radijatore, grejalice ili podno grejanje, toplota se Siri vasim domom konvekcijom: topao
vazduh dize se ka tavanici, postepeno prenosi deo svoje toplote okruzenju, zgusnjava se i polako spusta.

Balon na

aloni na topao vazduh, ti veliki plutajuci ovali

od najlona u jarkim bojama, dizu se uz

vazduh pomocu konvekcije. Mali propanski
gorionik na otvoru balona zagreva vazduh blizu
otvora. Kako se vazduh zagreva, Siri se; njegovi
molekuli se rasprsuju. Topao vazduh u balonu
manje je gustine i tezine od okolnog hladnog
vazduha. Zato se uspinje iznad hladnijeg vazduha
kao sto mehur pluta navise kroz vodu.

Zaista, sila koja podize balon moze se odrediti
na isti nacin kao i sila potiska koja gura telo navise
kroz vodu. Jednaka je tezini obima hladnog
vazduha koji balon istiskuje. Najveci baloni najvise
se podizu.

Naravno, piloti balona moraju na neki nacin da
se vrate na Zemlju. To postizu povlacenjem
gajtana koji otvara ventil na vrhu balona,
ispustajuci topao vazduh. Zapremina u balonu
smanjuje se i balon se spusta.
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nogi mogu da osete kada se vreme

menja i kada se spremaju tamni oblaci,

Jjaka kisa, racvasto svetlo i prasak, sto sve
zajedno cCini oluju s grmljavinom. Uglavhom

pocinje u prolece ili leto, uz topao, vlazan vazduh.

Taj vazduh uspinje se iznad hladnijeg vazduha,
nekad potisnut navise morskim povetarcem ili
hladnim frontom. Kako se topao vazduh dize, para
mu se kondenzuje u kapljice koje Cine oblake.
Zgusnuti gas odaje toplotu koja greje okolni
vazduh. Taj zagrejani vazduh probija se navise.
Kako atmosfera postaje nestabilnija, vertikalno
kretanje se povecava.

Oblak postaje sve visi i visi dok ne oformi olujni
oblak. Premda se njegov oblik nalik na pecurku

ne vidi uvek s tla, olujni oblak moze da bude i
nekoliko kilometara visok. Kapljice blizu vrha
oblacne mase postaju sve vece i teze i na kraju
padaju u obliku kiSe ili grada uz jaku silaznu struju
hladnijeg vazduha. Za to vreme tople uzlazne
struje i dalje podizu sitne kapljice na veliku visinu.
Usred te turbulencije Cestice vode se sudaraju i
izbacuju negativno naelektrisane elektrone iz Cestica
koje se podizu. Tako se u oluji stvara elektricno polje;
dno je negativno naelektrisano, a vrh pozitivno. Tres!
Munja ugreje vazduh na vise od 27.000 stepeni
Celzijusa za manje od sekunde. Od toga se vazduh
u kanalu munje eksplozivno rasiri, nasilno sabijajuci
okolni vazduh, sto je poremecaj koji nazivamo udarni
talas, a cujemo ga kao prasak groma.
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Snazno priviacenje
UNIVERZALNI ZAKON GRAVITACIJE

Uz Njutnovu pomoc naucili smo da silu gravitacije najvise odreduje masa. Posmatrajte gravitaciju
kao meru privlacenja izmedu dva objekta. Sto je veda masa tela, jace je privlacenje, ili gravitacija. Uz
to, Sto je manje rastojanje izmedu dva tela, jaca je gravitaciona sila izmedu njih. Ova vucna sila privlaci
tela ka centru mase objekta. Zato nasa Zemlja, svojom ogromnom masom i sfernim oblikom, snazno
vuce tela ka svom jezgru. To ,vucenje" koje vrsi jeste gravitacija, i ona nas sprecava da ne odletimo u
svemir. Zakon se smatra univerzalnim jer vazi gde god da se nalazite u svemiru. Gravitacija postoji na
Zemlji, kao i na svim ostalim planetama i nebeskim telima.

(3
inija koju opisuje metak u letu nakon kako bi to uradio. Vestina dolazi uz vezbu,
Sto izleti iz oruzja naziva se putanja pokusaje i greske.

metka. Medutim, nakon sto je
ispaljen, metak se ne uspinje, niti leti u
luku. Umesto toga, smesta pocinje da pada
zbog efekta gravitacije (i zato Sto ga vise ne
podrzava cev oruzja); takode usporava
zbog otpora vazduha. Pa kako neko ko
puca uspe da pogodi metu? lako metak ne
leti u luku, strelac c¢e uzeti luk u obzir. Vesti
strelci Cesto ciljaju u tacku tik iznad mete, a
cev drze potpuno ravno (mada ¢e manje
iskusni strelci blago podici cev i ciljati malo
nize). Tu tacku je moguce izracunati, Sto se i
radi u slucaju visokotehnoloske vojne
artiljerije, ali na strelistu niko ne zastaje

»> Mozda niste znali! saiisticka nauka prou¢ava kretanje projektila kad lete kroz vazduh.
Gravitacija je jedan od mnogih faktora koje stru¢njaci moraju uzeti u obzir kako bi izracunali, na primer,
razdaljinu i ugao pod kojim su hici ispaljeni.
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3 O o Elipti¢ne orbite planeta

deju da su orbite planeta elipticne, tj. ovalneiili u

obliku elipse, prvi je izneo nemacki astronom i

matematicar Johan Kepler u svoja tri zakona o
kretanju planeta. Medutim, tek kad je Njutn
predstavio zakon univerzalne gravitacije, shvatili smo
zbog ¢ega je to tako. Elipticna orbita nastaje kao
rezultat komplikovanog natezanja izmedu
gravitacionih sila razlicitih nebeskih tela kao sto su
Sunce i planete. Sto je vece nebesko telo, jacom ¢e
silom privlaciti manja tela oko sebe. Ukoliko bi jedno
telo velike mase delovalo samo, moglo bi da stvori
kruznu orbitu. Ali ako postoji vise od jednog tela
velike mase, kao sto je slucaj u nasem Suncevom
sistemu, svako telo imace elipti¢nu orbitu. Osim

toga, sto je planeta dalja od Sunca, na nju ce slabije
delovati Sunceva gravitaciona sila.

Neke planete imaju komplikovanije orbite od drugih,
Sto je Albert Ajnstajn delimi¢no objasnio. Preradio je
Njutnovo objasnjenje dodavsi mu zakrivljenost
prostor-vremena. Telo kao sto je Sunce ima masu, a ta
masa u sustini deformise prostor-vreme, uzrokujuci da
se zakrivi. Dela Keplera, Njutna i Ajnstajna pomogla su
nam da razumemo matematicku kompleksnost
planetarnih orbita - a stvar se dodatno komplikuje
time sto se orbite menjaju. Sva nebeska tela se krecu,
ukljucujuci Sunce. Kako se gravitaciono privlacenje
menja, menjaju se i orbite, ostajuci manje-vise elipticne
u odgovor na promene brzine i mase.
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Lift
Najvazniji deo lifta, protivteg,
@ ¢ak se ni ne nalazi u njemu. On

balansira tezinu kabine u kojoj se putnici voze.
Dizajn tradicionalnog lifta zapravo je
neefikasan. Protivteg je nekad tezi od kabine
koju podize, recimo onda kad je kabina prazna.
U takvim okolnostima stvara se visak energije
koja se osipa kao toplota. U novije doba
hidrauli¢ni sistemi zamenili su staromodne
uzaste liftove, a inovativni dizajn koristi silu
gravitacije kako bi visak energije preusmerio u
elektricnu mrezu zgrade.

Pokretne stepenice

Pokretne stepenice zapravo su

@ pokretna traka sa stepenicama.
Imaju dva tocka na svakom kraju i oni po sistemu
cekrka pokrecu set lanaca. Stepenici takode imaju
dva seta tockova koji se krecu sopstvenim
unutrasnjim kolosecima i koji su postavljeni tako da
je svaki stepenik uvek ravan, sto je narocito vazno
kad se neko penje na pokretne stepenice ili silazi s
njih. Gravitacija vas, naravno, uvek vuce nanize;
medutim, sila pokretnih stepenica dok vas nose
nanize ili navise suprotstavlja se gravitaciji i odrzava

vas na stepeniku.

Vise¢i most

3 3 o petnaestom veku i sastoje se od

Viseci mostovi nastali suu
grede, vertikalnih drza¢a (zovemo ih piloni) i
mreze kablova. Glavni kabl ide horizontalho od
pilona do pilona; vertikalni kablovi spustaju se od
glavnog kabla, podrzavajuci tezinu grede i
prenoseci je na pilone. Glavni kabl je usidren izvan
pilona da konstrukcija ne bi popustila pod silom
kompresije. Tezina mosta vuce pilone na unutra,
ali kablovi to neutralizuju silom jednakog
intenziteta.

Zgrade otporne

3 4 @ Da bi odolela snazi zemljotresa,

na zemljotres

zgrada mora da izdrzi lateralne, odnosno boc¢ne
pokrete koje potres proizvodi. Idealna zgrada otporna
na zemljotres jeste simetricnog oblika s veoma malo
ukrasa. Trebalo bi da ima membranu, sredisnji sloj od
mekseg materijala koji bi zgradi dozvolio da se klati, a
da se ne srusi. Sistem poprecnih nosaca pomaze tako
Sto povecava vertikalnu stabilnost, a posmicni zidovi
od ojacanih panela pruzaju lateralnu stabilnost. Prema
nekim od najnovijih dizajna, cela zgrada u sustini
Jpluta” na sistemu cilindara ili opruga.
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Suprotnosti se priviace

MAGNETNA POLJA

Magnetna polja imaju dva pola koje obicno zovemo severni i juzni i koji privlace suprotni, a odbijaju
istovrsni pol, u zavisnosti od toga kako su naelektrisane Cestice (protoni i elektroni) rasporedene u
magnetu. Za tu silu znamo vec vrlo dugo, jos od starih Grka, iako je oni nisu u potpunosti razumeli.
Kolumbo je koristio magnetni kompas 1492. godine na svom ¢uvenom pomorskom putovanju (mada
bas i nije dospeo tamo gde je ocekivao), a 1600. godine Viljem Gilbert, lekar engleske kraljice
Elizabete |, otiSao je korak dalje i izneo ideju da je sama Zemlja dzinovski magnet. Kasnije smo saznali

da je bio u pravu.

ompasi poboljSavaju nasu sposobnost
da se krecemo ovim svetom i da ga

istrazujemo, a da se pritom ne
izgubimo. Pre pronalaska ovih jednostavnih
uredaja putnici su se upravljali prema
zvezdama i orijentirima duz obale. Stari Kinezi

prvi su upotrebili kompase zasnovane na vodi,

odnosno namagnetisane igle koje plutaju
u Ciniji s vodom. Igle bi namagnetisali
tako Sto bi ih trljali magnethom rudom,
prirodno namagnetisanim delom
minerala magnetita. Isprva su igle
koris¢ene za predskazivanje

sudbine, pre nego sto su poceli

da ih koriste u prakti¢nije svrhe.
Kompas funkcionise tako sto

oseti magnetno polje Zemljine

kore, koja sadrzi gvozde. Magnetno

polje je na povrsini slabo, sto ima smisla s
obzirom na to da je rasireno preko cele planete.
Kako bi magnetno polje uopste imalo nekog
efekta na kompas, igla mora da bude lagana i da
prilikom okretanja skoro nimalo ne proizvodi
trenje.
Krave, ptice i bakterije oCigledno imaju
unutrasnji kompas: nepogresivo osecaju gde se
nalazi sever. Nije poznato kako im to uspeva, ali
nedavna proucavanja jedne vrste bakterija
nagovestavaju sta bi tu moglo da bude u
pitanju. Istrazivaci su otkrili da ovi
organizmi u sebi imaju sicusne
Cestice magnetita. Te Cestice se
poravnavaju sa Zemljinim
magnetnim poljem. Naucnici su sada
pronasli slicne cestice u mozgovima
pcela, pastrmki i ptica selica.

»> Mozda niste znali! oo« migriraju na jug, kraljevski leptiri upravljaju se prema Suncu. Ali kada
je oblaéno, molekuli osetljivi na ultraljubi¢asto zracenje koje prodire kroz oblake - kriptohromi - omogucavaju

insektima da osete blage promene u Zemljinom magnetnom polju, sto im sluzi kao rezervna navigacija.
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este li znali da je tamna traka na poledini vase

kreditne kartice, tj. magnetna traka ili

Jpovlacenje" zapravo vrsta magneta? Sastoji se
od stotina sicusnih magnetnih Cestica oblozenih
slojem plastike. Magnetna traka ima tri traCice koje
sadrze razlicite kolicine i vrste informacija u
specificnom formatu zasnovanom na uspostavljenim
bankarskim standardima. U prvoj tracici nalazi se
vlasnicka informacija u vezi sa izdavaocem kartice,
kao i vama, vlasnicima kartice. Drugu tracicu

uglavnom koriste finansijske institucije i u sebi sadrzi,

izmedu ostalog, informacije o racunu. Vecina
kreditnih kartica koristi samo dve tracice jer ne
postoje standardi koji bi uredili upotrebu trece.

Premda su kreditne i debitne kartice danas
sveprisutne i sastavni deo trgovine preko interneta,
pojavile su se tek pedesetih godina proslog veka,
kada je Dajners klub izdata kao prva opsta kreditna
kartica za koriscenje kod viSe trgovaca.

Odnedavno su neke americke banke prestale da
koriste kartice s magnetnom trakom. Umesto njih,
izdaju kartice s mikrocCipovima, koji se aktiviraju
licnim identifikacionim brojem (PIN). Te kartice s
Cipom, vec popularne u Evropi, Cuvaju istu vrstu
informacija kao i stare kreditne kartice. Kada se
kartica ubaci u Citac, dva elektricna kontakta
posredstvom struje prebacuju informacije do
sistema mesta prodaje (POS) radi verifikacije i
obrade. Citaci za ove kartice su skupi, ali ih
poboljSana sigurnost i univerzalnost kartice Cini

vrednim toga.

»> Mozda niste znalil rcna najveéim svetskim kompanijama koje se bave kreditnim
karticama (Visa, MasterCard, American Express), ukupan broj kartica u opticaju 2013. godine premasio je

1,6 milijardi, Sto €ini plasti€nu traku koja bi oko Zemlje mogla da se obmota tri i po puta.
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lomaznost starih televizora s katodnim
cevima bila je znacajan faktor u opadanju

njihove popularnosti. Tri uobicajene zamene,

odnosno televizori s plazma, LCD ili LED ekranom,
znatno su tanji i troSe manje energije. Sva tri tipa
koriste tehnologiju sli¢nu katodnoj cevi kako bi
prikazali boju, mada uz neke varijacije. Elektroni se
aktiviraju tako da se energija koju oslobode moze
iskoristiti za osvetljavanje ekrana; glavna razlika je u
nacinu skladistenja. Plazma ekran koristi, kao Sto ste
pogodili, plazmu, gas ispunjen atomima ksenona i

neona; LCD ekrani osvetle sicusna fluorescentna
svetla umesto tacaka; a LED ekrani aktiviraju
elektrone koji se nalaze izmedu dve folije
polarizovanog filma. Osim za televizore, LCD ekrani
Cesto se koriste za monitore kompjutera, elektronske
displeje i druge uredaje. Vidaju se LED ekrani jos kod
semafora, svetlecih reklama i unutrasnjeg
osvetljenja. Jos jedna obecavajuca tehnologija,
organske svetlece diode (OLED), proizvodi tanje,
izuzetno lagane displeje veoma jasne slike i vec je
postala popularna za ruc¢ne uredaje.
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Naelektrisani odnosi

ELEKTROMAGNETIZAM

Elektromagnetizam obuhvata dve cvrsto povezane glavne sile, elektricizam i magnetizam.
Magnetizam je druga strana elektriciteta. Elektricni naboj u pokretu stvara magnetno polje, a varijacije
u magnetnom polju proizvode elektricnu struju. Kada pustite struju kroz zicu, ona stvara magnetno
polje. Jos jace polje bice generisano ako se zica namota u kalemove oko metala. U uredajima kao sto
su zvucnici, hard-disk kompjutera i akcelerator Cestica na delu je elektromagnetna sila.

» udsko uho ili, preciznije rec¢eno, bubna
opna, vibrira kao odgovor na zvucne
talase koje mozak tumaci kao zvuk.

Zvucnici (slusalice, i kanalne i nausne, jesu
mali zvucénici) nalik su na uho i prenose zvuk
na slican nacin. Vibriraju¢i magnetizovan
kalem proizvodi zvuk koji Cujete preko
zvucnika.

Telo zvuénika Cini konus, a preko najsireg
dela rastegnuta je membrana, bas kao kod
bubne opne. Uzi deo konusa povezan je s
gvozdenim kalemom i magnetom, oni su dalje
povezani sa zicama, a zice, ha primer, sa
stereo-uredajem ili ajpodom. Kada se uredaj
ukljuci, generise elektricne signale koji
prolaze kroz zice i magnetisu kalem. Kalem
vibrira napred-nazad pokretima koji pomeraju
membranu. Vibracije membrane pretvaraju se
u zvuk.

»> Mozda niste znali¥ po judskin usiju nekad dopire vise nego sto je zdravo za njih.
Popularne kanalne slusalice koje se postavljaju u slusni kanal ne blokiraju ambijentalni zvuk. Kako bi to
kompenzovali, korisnici ¢esto toliko poja¢avaju zvuk da im to s viemenom osteti sluh.
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ard-disk u vasem kompjuteru ima samo

jednu svrhu: da skladisti programe i

informacije dok vam ne budu potrebni. Ovaj
uredaj izumljen je u pedesetim godinama proslog
veka, a ,hard” u nazivu sluzi da bi se razlikovao od
Lflopi” diskova koji su se pojavili u Sezdesetim.
Hard-diskovi koriste magnetsku materiju kojom je
premazana uglacana ploc¢a od aluminijuma ili
stakla. Informacije se Cuvaju u magnetnom sloju u
sicusnim rupicama - domenima. Elektronski
kontroler upravlja glavom za cCitanje i pisanje koja
sastavlja domene u bitove, jedinice i nule koje
predstavljaju dva moguca stanja, ukljuceno i

iskljuceno, sto nazivamo binarni kod.
. . MAGNETNE DEO GLAVE ZA
RUCICE POKRETACA CESTICE CITANJE | PISANJE

GLAVA ZA PISANJE | CITANJE

PLOCE

—n

(%]
—

n
—

SEKTORI U PLOCAMA GDE JE USKLADISTENA INFORMACIJA

Hard-disk kompjutera sastoji se od aluminijumskih diskova premazanih magnetnim slojem. Glave za ¢itanje i pisanje koje lebde nad plo¢ama
konvertuju kodirane elektricne signale i zapisuju ih kao digitalni kod. Glave su elektromagneti Ciji severni i juzni polovi redaju magnetne
Cestice po diskovima tako da stvaraju digitalne jedinice i nule.

PRIRODNE SILE

59



Elektricni jin i1 jang

Sve Sto dozvoljava elektronima da lete u jednom ili vise smerova naziva se elektricni provodnik i
kljucna je komponenta elektromagnetne indukcije. Termin se odnosi na dva razlicita nacina stvaranja
voltaze i generisanja struje: provodnik moze da se smesti u fluktuirajuce magnetno polje ili da se krece
kroz staticko magnetno polje. Bilo da napajaju automobil, elektricnu busilicu, drobilicu za sudoperu ili
elektricni brijac, elektromotori rade tako Sto su elektricne struje, koje odaju magnetno polje, okruzene
drugom strujom s naizmenic¢nim magnetnim poljem. To polje generise naizmenic¢nu struju u provodniku
smestenom unutra, provodnik ima sopstveno magnetno polje i ciklus se nastavlja. Engleski naucnik
Majkl Faradej zasluzan je za otkrice ovog principa 1831. godine, kao i za jednacinu koja opisuje kako ce
indukovano magnetno polje odgovoriti na promenu magnetnog fluksa.

40. Generator

enerator naizmenicne struje pretvara

mehanicki pokret, odnosno kineticku

energiju, u elektricnu energiju. Sastoji se od
magneta, rotiraju¢eg kalema obic¢no obmotanog
zicom, kliznih prstenova i grafitnih cetkica. Kada
motor okrene kalem, elektroni u Zicama odgovore
na magnete i stvore elektromagnetnu struju. Kako
se zica okrece, elektroni naizmenicno idu ¢as u
jednom, ¢as u drugom smeru. To naizmenic¢no
kretanje znaci da struja po potrebi moze da se
pojaca ili smaniji, i upravo je ta karakteristika ono sto
omogucava da se naizmenicna struja prenosi preko
velikih razdaljina, sto s jednosmernom strujom, koja
se krece samo u jednom smeru, ne moze da se
izvede.

»> Mozda niste znali!
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41. Elektromotor

ko obrnete smer transformacije generatora stvara strujno kolo, i dva magneta. Obic¢no je jedan
naizmenicne struje, dobicete elektromotor. magnet fiksiran, a drugi rotira. Rezultujuce sile
Generator koristi mehanicki pokret i pretvara odbijaju jedna drugu, sto stvara energiju. Energija
ga u energiju, dok motor elektricnu energiju okrece osovinu, na primer, i pokrece seciva
pretvara u mehanicko kretanje. Elektricni motori drobilice za sudoperu ili elektricnog brijaca, ili
prvi put su komercijalno predstavljeni 1873. godine, neki drugi od hiljadu postojecih kucnih aparata.
a sastoje se od zice obmotane oko kalema, sto Najveci elektromotori koriste se za brodski pogon.
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elektricnim automobilima elektricna energija

se skladisti u baterijama i po potrebi pretvara

u mehanicku energiju. Ali kako ti automobili
rade? Pokrece ih kontroler, a njega pokrece niz
punjivih baterija. Kada pritisnete pedalu u
elektricnom automobilu, promenljivi otpornici
(tehnicki termin je potenciometar) salju signal
kontroleru i porucuju mu koliko ,punjenja” da uzme iz
baterija. Kada je potrebno ,dopuniti gorivo”, ubacite
ugradeni punjac u obi¢nu uticnicu. Elektricni
automobili mogu da koriste ili naizmenicni ili

jednosmerni motor, a naizmenicni su malo
slozeniji.

Elektricni automobili i dalje imaju relativno mali
domet u poredenju sa automobilima koji rade na
benzin i znatno duze traje da se napuni ogromna
baterija nego rezervoar. Medutim, cene benzina
postaju beznacajne, a elektricni automobili ne
zagaduju. (Sam automobil ne ispusta Stetne
materije u okolinu. Naravno, elektrane u nekoj
meri zagaduju prirodu, ali je doprinos automobila
zagadenju znatno manji nego sto bi inace bio.)

»> Mozda niste znali! v septembru 2014. godine u Pekingu se odigrala prva trka Formule E u
istoriji. Visokotehnoloski automobili podsecaju na trkacke automobile Formule jedan, od nula do 96 kilometara
na sat stizu za manje od tri sekunde, dostizu brzinu od 225 kilometara na sat - i jezivo su tihi.
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Elektri¢ni automobili

pune se na uglu ulice

uBerlinuu Mnmni‘-lu\j
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Triling
OMOV ZAKON

Nazvan po bavarskom matematicaru i fizicaru Georgu Omu, Omov zakon demonstrira odnos izmedu
voltaze, struje i otpora. Voltaza se meri voltima; struja se meri amperima, a otpor omima. Sva tri
elementa deluju uzajamno i uticu jedni na druge, i ako su vam poznate bilo koje dve vrednosti, mozete
izraCcunati trecu. A zasto je Omov zakon vazan? Ova jednostavna jednacina objasnjava zakonitosti

struje tako sto analizira ponasanje strujnih kola. Takode se primenjuje na krvni sistem ljudi kako bismo
bolje razumeli protok krvi.

tikaci sa uzemljenjem, koji imaju tri

umesto standardna dva pina, direktno

su povezani s tlom i izbacuju visak
elektriciteta kako bi sprecili elektri¢ni udar. Ako
pogledate utikac s tri pina, videcete dve
lopatice - leva je veca od desne - i okrugli
zubac izmedu njih. Leva je ,nula”, desna ,faza", a

zubac je ,uzemljenje”. Struja tece iz faznog pina
u nulti i stvara strujno kolo kada se, recimo,
uredaj prikljuci.

Utikaci s dva i tri pina rade na isti nacin, pa
zasto je jedan od njih uzemljen? U slucaju
kratkog spoja uzemljenje dozvoljava struji da
bezbedno, bez udara, prede u zemlju; u
suprotnom moze da pregori osigurac ili
da izgori prekidac. Utikaci s tri pina
narocito su vazni za uredaje s metalnim
kucistem. Ukoliko se zica u metalnom

uredaju sa utikacem s tri pina kojim slucajem
razlabavi i dode u kontakt s kucistem, treci pin
nece dozvoliti struji da prede u metali udari
korisnika.

»> Mozda niste znalil iciricne uticnice razlikuju se po strukturi (kombinacije s dva i tri
otvora), kao i, u nekim slucajevima, u jacini struje, od kontinenta do kontinenta. Standardna uti¢nica u
Severnoj Americi je od 110 do 120 volta, dok je evropski standard 220 do 240 volta.
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44. Laserski Stampacé

aserski Stampac radi po slicnom principu kaoi  zahvata tonerski prah i prenosi ga na Stampajuci

foto-kopir aparat. Prvo kompjuter posalje valjak. Cestice tonera zalepe se za naelektrisane

informaciju u obliku datoteke Stampacu i kaze delove i prenose na listove papira koji zatim prolazi
mu Sta da stampa. Onda laserski zrak u Stampacu kroz grejac. Toplota i pritisak grejaca fiksiraju toner
yhacrta” sliku tih podataka na fotosenzitivnom koji prenosi sliku na povrsinu papira. | na kraju
valjku. Povrsina valjka je naelektrisana, ali delovi posebna rotirajuca Cetkica ocisti preostali toner s
preko kojih prede zrak gube to naelektrisanje. valjka. To sprecava pojavu fantomskih slika i
Tonerski valjak, Cije je naelektrisanje suprotno, garantuje da ce i sledece slike biti Ciste.

»> Mozda niste znali! ..dsct stampadi razlikuju se od laserskih po naéinu na koji prenose
informacije na papir. Inkdzet Stampaci rade kao neoimpresionisticke slike: brizgalice isprskaju precizno
pozicionirane tacke na papiru kako bi kreirale veca slovai slike.
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Zemlja radi za nas

GEOTERMALNA ENERGIJA

Izvori energije su svuda, cak i ispod tla po kome hodamo. Dzepovi pare i tople vode koji se prirodno
Jjavijaju ispod povrsine tla mogu se iskoristiti za stvaranje energije. Topla voda i para zapravo su
nusproizvodi raspadajucih radioaktivnih elemenata. Geotermalna energija popularan je nacin grejanja
domova na Islandu, gde se podzemnim cevovodima sprovodi kroz razmenjivac toplote koji koristi
toplotu vode da zagreje domove. Upotrebljena voda ubrizgava se niz bunar do rezervoara, ponovo se
greje i koristi. Za hladenje domova tokom leta razmenjivaci toplote preokrenu proces, prenoseci toplotu
iz zgrada do tla ili zemlje napolju, gde se apsorbuje.

45; Vetrogenerator

ekovima smo koristili vetrenjace da omogucavajuci turbinama vecu efikasnost.

iskoristimo moc vetra. Vetrogenerator je Medutim, ova tehnologija ima jedno znacajno

moderna vetrenjaca i slicna je ogranicenje: turbine moraju biti postavljene u
vodenicnom tocku. Razlika je u tome sto oblastima u kojima uvek ima vetra.

energija ne dolazi od vode, nego od vetra. |
kako onda vetrogenerator radi? PocCinje s
lopaticama rotora koji lici na propeler. Kad vetar
naleti na lopaticu, lopatica pocne da se okrece.
Vratilo, zakaceno za centar rotora, okrece se
kad se okrece rotor. Tako se energija vetra koju
uhvati rotor prenosi na vratilo. Vratilo zatim
prenosi energiju do generatora. Magneti i
provodnici unutar generatora pretvaraju
energiju vetra u elektricnu struju, koja onda
zicama putuje do domova.

Vetroparkovi nisu nova ideja. Procenjuje se
da je tridesetih godina proslog veka u Americi
postojalo oko 600.000 vetrogeneratora i
snabdevalo strujom ruralne oblasti. Danasnje
modernije verzije imaju kompjutere koji mogu
fino da podese polozaj i ugao lopatica rotora,
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Hvatanje sunca

FOTONAPONSKI EFEKAT

Kako da pogledamo u sunce a ne pomislimo da bi bilo dobro iskoristiti njegovu snagu? Tom idejom
vode se i principi solarne energije. Jedan od tih principa jeste fotonaponski efekat, koji je prvi opisao
francuski fizicar Edmond Bekerel 1839. godine.

Fotonaponski efekat odnosi se na proces kojim se sunceva svetlost pretvara u elektricnu energiju, sto
nazivamo solarnom energijom. Pretvaranje se odvija na atomskom nivou. Kada se izvesna vrsta
materijala izlozi suncu, apsorbuje fotone, ili sicusne Cestice svetlosti, i odaje elektrone. Ti elektroni onda
se hvataju i koriste za proizvodnju mehanicke energije.

Do Sezdesetih godina proslog veka ova tehnologija bila je u opstoj upotrebi za svemirski program
Nase. Danas otprilike ¢etvrtina miliona domova u Sjedinjenim Drzavama dobija struju na ovaj nacin.

larni paneli

otonaponske celije mogu se grupisati u dok drugi pokrivaju Citave hektare i snabdevaju

solarni panel ili fotonaponski panel. Paneli stotine domova. Zapravo, iako je sama tehnologija

mogu biti bilo kog oblika ili velicine, a skupa, solarni paneli su narocito korisni u ruralnim
podesavanjem elektricnih instalacija moze se oblastima gde bi sprovodenje dalekovoda bilo
namestiti bilo koji nivo izlazne snage. Neki tesko. Tipicni solarni panel sastoji se od samih
paneli su mali i strujom snabdevaju jedan dom, fotonaponskih celija, modula (okvira koji ih drzi na

okupu), montaznog hardvera, kontrolora punjenja
koji reguliSe voltazu, nekog nacina za skladistenje
energije i invertera koji po potrebi menja
jednosmernu struju u naizmenicnu.

Vecina solarnih panela nalazi se u fiksiranom
polozaju, obicno okrenuti ka jugu, ali neki su
motorizovani i mogu da se okrecu kako bi pratili
putanju sunca. Pre nego Sto su solarne celije
dospele u opsStu upotrebu za snabdevanje
domova i poslovnih objekata strujom, Nasa ih je
koristila da bi energijom snabdevala svemirske
sonde. Danas se koriste za snabdevanje strujom
orbitalnih satelita i Medunarodne svemirske
stanice.
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Snazna konverzija

ELEKTROHEMIJA

Elektrohemija se odnosi na proces pretvaranja uskladistene hemijske energije u elektricnu putem
reakcija izmedu hemikalija. U sustini je re¢ o razmeni jona, ili naelektrisanin Cestica, bilo da su
naelektrisani pozitivno ili negativno. Odredeni materijali privlace ili odbijaju jone bolje nego drugi pa
je za elektrohemiju kljuc¢an odabir materijala. Kako bi proces uspeo, potrebno je da na jednom kraju
strujnog kola bude vise elektrona nego na drugom; u suprotnom struja nece prolaziti. Najpoznatiji
primer elektrohemije jesu reakcije u bateriji. Strucnjaci proucavaju elektrohemijski potencijal vodonika

i biogoriva.

47. Litijum-jonska baterija

unjive litjum-jonske baterije ovih dana su
izuzetno popularne. Mogu se naci u
Sirokom spektru uredaja, od igracaka
do mobilnih telefona i laptopova. Imaju
nekoliko prednosti nad obic¢nim punjivim
baterijama: lagane su, gustina energije im je
visoka jer je litijum visoko reaktivan (joni se
krecu pod visokim naponom) i mogu da
podnesu na stotine ciklusa praznjenja i punjenja.
Medutim, imaju i nedostatke: ukupan zivotni vek im
je kratak (dve do tri godine), osetljive su na visoke
temperature, skupe su i, mada se to retko desava,
moze da dode do neispravnosti u sadrzaju koji je
pod pritiskom, i baterija moze da se zapali, Sto su
otkrili inzenjeri tokom rada na Boingu 787
Drimlajneru kad se baterija zapalila u avionu
parkiranom ispred gejta u Bostonu. Taj incident i

CR2032 litijumska baterija, standardna
baterija za satove

nekoliko kasnijih slucajeva kada su litijumske
baterije planule, naveli su americku Saveznu
upravu za civilno vazduhoplovstvo i medunarodna
regulatorna tela da prizemlje kompletnu flotu 787
aviona. Nakon meseca modifikacija kako bi se uneli
zastitni slojevi izmedu svih litjum-jonskih celija,
drimlajneri su ponovo poleteli.

»> Mozda niste znali! naucnicis Tehni¢kog univerziteta Nanjang u Singapuru 2014. godine
prikazali su litijum-jonsku bateriju sa zivotnim vekom od 20 godina i sposobnoscu da dopuni do 70 odsto

kapaciteta za dva minuta. Ako razvoj bude uspesan, elektricna vozila mogla bi da se pune dvadeset puta brze.
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Naucnici prave biogorivo od raznih biljaka,
ukljucujuci kukuruz, prerijsko proso (Panicum
virgatum) i Secernu trsku (desno).

Biogorivo

rerijsk

I

iomasa je uopsteni termin koji se odnosi iz Secernih i skrobnih sirovina. Biodizel se pravi

na organsku materiju. Kad se organska kombinovanjem alkohola i Zivotinjskih masti, biljnih

materija pretvori u izvor energije, zove se ulja ili reciklirane masti za kuvanje. Prednosti
biogorivo. Dva najcesca tipa koja su danas u biogoriva jesu da su obnovljiva za razliku od
upotrebi jesu etanoli biodizel. Oba su vec¢ u tradicionalnog fosilnog goriva i da biljke od kojih se
malim kolic¢inama prisutna u benzinu kao aditivi proizvode prakticno neutralisu ugljen-dioksid koji
koji smanjuju emisiju Stetnih gasova. Etanol, emituju vozila. Medutim, neki kriticari smatraju da
poznat i kao Spiritus ili alkohol (u pitanju je isti proces uzgajanja potrebnih biljaka zahteva mnogo
onaj alkohol iz alkoholnih pica), izvlaci se vrenjem rada i resursa i da to preteze nad prednostima.

»> Mozda niste znali! Kompanija iz Nevade koja koristi pilot-postrojenje u Alabami otkrila je
novi nacin pretvaranja algi u visokoenergetsko gorivo: postrojenje zagreva alge i otpadne vode na
temperaturu visu od 287 stepeni Celzijusa i tako ih pretvara u te¢nost nalik na sirovu naftu.
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Svet nula i jedinica

BINARNI KOD

Binarni kod iz korena je promenio nacin na koji obradujemo i skladistimo digitalne informacije, a nalazi
se u srcu kompjuterskog sistema. Za razliku od tradicionalnog sistema brojeva od deset cifara koji se
oslanja na dekadni sistem, binarni kod koristi sistem od dve cifre. Sve vrednosti mogu biti izrazene kao
Jjedno od dva stanja predstavljenih nulama i jedinicama. One predstavljaju odgovarajuca stanja napona
gde je jedinica ,da" ili ,ukljuceno’, a nula ,ne" ili ,iskljuceno”. Poreklo binarnog koda zapravo seze sve do
sedamdesetih godina XVIl veka kada je nemacki filozof i matematicar Gotfrid Vilhelm Lajbnic proucavao
nov nacin da poboljsa ,aritmeticku masinu” francuskog pronalazaca Bleza Paskala i omoguci joj, osim
sabiranja, i mnozenje.

[ J
mejl je 1971. godine izumeo Rej Tomlinson, imena domena (Domain Name Server, DNS) daje
kompjuterski inzenjer iz bostonske firme zaduzen SMTP serveru IP adresu za odredisni domen. SMTP
da smisli kako da iskoriste ARPANET, ranu server se poveze sa odredisSnim domenom i poruka
kompjutersku mrezu. U pocetku su samo je predata.

univerziteti i istrazivacke organizacije koristile imejl,
ali su ga brzo usvajali i drugi. U osnovi imejla jeste
jednostavni protokol za prenos poste (Simple Mail
Transfer Protocol, SMTP). Ovaj program za transfer
podataka obezbeduje da poruka stigne od
posiljaoca do primaoca. SMTP koristi detaljan kod
od brojeva i slova koji svakom serveru saopstava
Sta da uradi s porukom kako bi stigla na odrediste.
Na drugom kraju su server protokola za
preuzimanje poste (Post Office Protocol, POP3) ili
internet protokola za pristup posti (Internet Mail
Access Protocol, IMAP), koji barataju pristiglim
porukama. Kad posaljete mejl, vas imejl klijent
kontaktira SMTP server koristec¢i dodeljeni port i
saopstava mu adrese primaoca i posiljaoca, kao i
sadrzaj poruke, posredstvom binarnog koda. SMTP
server rasclani ime primaoca i ime domena. Sistem
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Digi

ogucnost da analogne signale

pretvorimo u digitalni proizvod

preobrazila je nacin na koji pustamo,
skladistimo i sluSamo muziku. Zapravo, analogni
zvuk pretvara se u digitalni binarni format pa
nazad u analogni kako bismo mogli da ga
cujemo preko zvucnika. Uobicajeni nacin za
skladistenje ovakve muzike jeste kompakt-disk
(CD) ili njegov kompjuterski ekvivalent, CD-ROM.
Ovi diskovi su haizgled potpuno glatki, ali se na
njima nalaze nizovi mikroskopski malih rupica i
ravnih oblasti koje sadrze binarni kod. Laserski
zrak u CD plejeru usmerava se na povrsinu diska,
slicno kao $to igla Cita Zlebove gramofonske
ploce. Zrak cita binarni kod i ponovo ga pretvara
u zvuk.

Premda je CD bio ogroman proboj u

reprodukovanju muzike, stvari su postale stvarno
uzbudljive kad smo shvatili kakve se mogucnosti

Ina muzik

otvaraju pred nama ukoliko za taj zadatak
upotrebimo kompjutere, internet i MP3 tehnologiju.
MP3 je format kompresije zvuka koji smanjuje
digitalne datoteke tako Sto redukuje broj bajtova

i to radi bez gubljenja na kvalitetu zvuka. MP3
audio-fajlovi mogu da se skinu s interneta i pustaju
putem specijalnog softvera, pretvore u CD fajlove,
uskladiste na kompakt-diskovima ili prebace na
prenosne plejere.

Ne samo da mozemo da slusamo i skladistimo
digitalnu muziku, mozemo i da je stvaramo. MIDI
(akronim za Musical Instrument Digital Interface)
jeste tehnologija koja nam dozvoljava da, koristeci
sintisajzer, specijalni hardver i softver, kontrolere,
sekvencere, pojacala snage i zvucnike, stvaramo
zvuk u rangu orkestra. Kao sto slikar radi s bojama
na platnu, muzicar moze da dizajnira zvuk u
slojevima, presnimava i nasnimava, ubacuje rifove,
radi montazu i pusta muziku.

»> Mozda niste znali! itave 2200 dolara kostao je CD plejer kada je prvi put predstavljen
javnosti 1982, godine. Ni sami CD-ovi nisu bili jeftini: cena im je bila izmedu 33 i 45 dolara u danasnjoj vredno-

sti. TroSkovi su se uskoro smanjili, a 1988. godine vise od 400 miliona CD-ova bilo je proizvedeno Sirom sveta.
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Bankomat
Digitalni svet drasti¢no je promenio
® nacin na koji upravljamo novcem,

kupujemo, prijavljujemo se za kredit, i joS mnogo
toga, a sve to mozemo bez stajanja u redu ispred
Saltera. Uzmimo za primer bankomat. Magnetna

traka na poledini vase bankomat kartice sadrzi

Racunarstvou
5 2 oblaku (Cloud
e Computing)

Uz skorasnji napredak kompjuterske tehnologije
mozemo preko interneta da skladistimo podatke,
resurse, usluge i aplikacije. Pomodni naziv za ovu ideju
jeste racunarstvo u oblaku, Sto je u osnovi pristup
kompjuterskim resursima preko servera na udaljenoj
Llokaciji.

Da biste razumeli ,oblak”, razmisljajte o njemu u obli-
ku slojeva. Slojevi na prednjem kraju su ono sto vidite i s
¢ime ste u interakciji, na primer vas Gmail nalog i kom-
pjuterski softver koji vas povezuje sa oblakom. Slojevi na
zadnjem kraju su hardver i softver, koji pokrecu slojeve
na prednjem kraju zajedno sa serverima i sistemima za

informacije u obliku brojeva i slova uskladistene u
binarnom kodu. Kada se kartica ubaci u bankomat,
podaci i zahtev za obavljanje transakcije
elektronskim putem salju se kompjuteru u
finansijskoj instituciji koja upravlja bankomatom.
Tamo se proveravaju broj vaseg racuna, stanje i
Llicni identifikacioni broj (PIN). Ako svi trazeni
podaci budu prihvaceni, transakcija prolazi.
Bankomati su povezani u velike medubankovne
mreze, koje se u velikoj meri oslanjaju na Sifru DES
(Triple Data Encryption Standard), koja koristi
kljuceve da prenese podatke uz visoki nivo
kriptozastite otporan na tehnike razbijanja Sifara.
DES je relativno spor kad je re¢ o obradi podataka,
ali sigurnost koju nudi ¢ini to prihvatljivim.

Neke finansijske institucije umesto platnih
kartica pocele su da koriste takozvane pametne
kartice, miniprocesore s naelektrisanim silikonskim
cipovima koji sadrze hiljade bajtova informacija,
znatno vise nego sto ih trenutno ima platna
kartica.

skladistenje podataka. Veliki centralni server nadgleda
citav sistem, dodeljuje resurse i po potrebi preusme-
rava saobracaj i upite klijenata. To Cini putem liste
pravila koja se zovu protokoli

i posebnog softvera midlvera.

Midlver omogucava umre-

zenim kompjuterima da

komuniciraju, a virtuali-

zacija servera pomaze u

maksimalnom uvecanju

ucinka servera time Sto

im dozvoljava da dele

hardver, sto znaci da ma-

nji broj uredaja moze da

Trodimenzionalni prikaz

obavi vise posla. naslaganih servera u stalcima
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Slikovito objasnjenje

SVETLOST I VIDLJIVI SPEKTAR

Svetlo koje vidimo zapravo je rezultat interakcije izmedu elektricnih i magnetnih polja koja zajedno
stvaraju elektromagnetne talase. Medutim, poznato vidljivo svetlo samo je deli¢ elektromagnetnog
spektra. Taj spektar je beskonacan, od niskofrekventnih radio-talasa do visokofrekventnih rendgenskih
i gama zraka. Sto je visa frekvencija (i niza talasna duzina), vise je energije u talasu. Jedno od
najdalekoseznijih naucnih dostignuca u poslednjih stotinak godina jeste nasa sposobnost da ,vidimo” u
talasnim duzinama koje ne spadaju u vidljivu svetlost. Astronomija, medicinska istrazivanja, vojna

tehnologija - zapravo, skoro sve nauke - rutinski koriste mnoge delove elektromagnetnog svetla u

nastojanju da steknu znanje.

ogu li deterdzenti stvarno da ucine

boju vase odece blistavom kao da je

nova, sto tvrde neki proizvodacdi, ili je
to samo marketinski trik? Zapravo, ima istine u
tome. Ovi deterdzenti koriste opticke izbeljivace
ili opticki osvetljavajuce hemikalije. Kada sipate
ovakav proizvod u masinu za ves, molekuli
deterdzenta obave onaj pravi ,prljavi posao”,
uklanjaju fleke i prljavstinu iz odece. Oni nemaju
uticaja na boju odevnih predmeta. (Mada ima
odece koja izbledi nakon vise pranja, to ima vise
veze sa samom bojom i staroscu tkanine nego s
deterdzentom.) Medutim, deterdzent za blistave
boje sadrzi dodatne molekule koji pokrecu
specijalnu hemijsku reakciju. Za sobom na
odeci ostavljaju mikroskopski sloj
fluorescentnih Cestica. Kada svetlost stigne do
tih Cestica, nasim oc¢ima boje deluju svetlije i
zivlje nego Sto zaista jesu. Razliku izmedu
odece oprane deterdzentom za blistave boje i
obi¢nim deterdzentom mozete osetiti dodirom:

sloj koji za sobom ostavlja deterdzent za blistave
boje odecu cini krutom u odnosu na odecu
opranu obic¢nim sredstvom. Razlike u Cistoci
nema.

Postoje misljenja da cenu za jarkobelu i
blistavu odecu placa nasa zivotna sredina.
Deterdzenti za blistave boje mogu biti Stetni za
biljni i zivotinjski svet i nisu lako biorazgradivi, pa
rizik po zivotnu sredinu koji sa sobom donose
ostaje duze prisutan.
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SVETLOST

rodimenzionalni format mnogih skorasnjih

holivudskih filmova moze da deluje kao nova

tehnologija. Zapravo je predstavljena 1922.
godine, mada nije stvarno dospela u upotrebu do
pedesetih godina XX veka. A kako trodimenzionalni
filmovi funkcionisu? Kad se usredsredimo na neki
predmet, mozak obraduje podatak o razdaljini koju
je svetlo reflektovano od tog predmeta moralo da
prede kako bi stiglo do nasih ociju. Kad su u pitanju
udaljeni objekti, svetlost do nasa dva oka putuje
stazama koje su prakti¢no paralelne. Medutim, sto
je predmet blizi, to svetlost vise konvergira umesto
da putuje paralelno, pa i o¢i moraju vise da
konvergiraju kako bi objekat zadrzale u fokusu. Na

neki nacin, svako oko vidi malcice razlic¢itu ,sliku”
objekta.

Trodimenzionalna tehnologija zavarava vas mozak
kako bi pomislio da je objekat na ekranu blizi nego
Sto se €ini tako Sto navodi oci da konvergiraju, a sve
zahvaljujuci smesnim naocarima koje pritom nosite.
One se prave u dve varijacije, starije s crvenim i
plavim soc¢ivom i modernije s polarizovanim socivima,
alii jedne i druge u sustini rade na isti nacin. Ukoliko
gledate trodimenzionalni film bez naocara, videcete
dve razlicite slike, i jedna ce biti iz malo drugacije
perspektive od druge. Stavite naocari i svetlost se
filtrira, a boje ponistavaju jedna drugu tako da vas
mozak opaza jednu sliku sa iluzijom dubine.
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Svetlost koju ne vidimo

ULTRALJUBICASTO SVETLO

Frekvencije svetlosti zauzimaju Siroki spektar, a mi vidimo samo deo toga, onaj koji nazivamo
vidljiva svetlost. Medutim, postoje elektromagnetni talasi koje ne vidimo, a jedan takav primer bilo
bi ultraljubicasto (UV) svetlo. Otkriveno je 1801 godine, u spektru se nalazi iza ljubicaste i ima kracu
talasnu duzinu od vidljivog svetla. Premda ga ludske oci ne mogu videti, o¢i nekih insekata kao sto
je bumbar mogu. Ultraljubicasto svetlo stize od sunca i klasifikuje se prema intenzitetu tako da je A
najslabije, a C najjace.

Kremaz ncéanije

remu za suncanje koristimo jer nam daje

tanak sloj zastitnih hemikalija koje upijaju

ultraljubicasto zracenje pre nego sto nam
stigne do koze. Zemlja ima sopstvenu zastitu od
Sunca u vidu ozonskog omotaca. Smesten u strato-
sferi na oko 16 do 32 kilometra iznad nas, ozon
apsorbuje veliki deo ultraljubicastog zracenja koje bi
inace stiglo do tla. Ultraljubicasto svetlo loSe je za
ziva bica jer njegovi visokoenergetski talasi mogu da
ostete ili znatno mutiraju DNK, geneticki materijal
bez koga je nemoguca reprodukcija celija. Zapravo,
opekotine od sunca su bolan dokaz ostecenja koje
UV svetlost uzrokuje. Posto se ostecenja gena
uzrokovana UV zracenjem uvecavaju, posebno su
zabrinjavajuca ostecenja koja sunce nanosi bebama i
deci. Samo jedan plik ili justenje koze nakon
opekotina od sunca u ranom uzrastu udvostrucavaju
verovatnocu da ce ta osoba u kasnijim godinama
dobiti potencijalno smrtonosni melanom.

»> Mozda niste znalil \:cionalna meteoroloska sluzba objavljuje dnevni izvestaj o nivou
ultraljubicastog zracenja u 58 gradova na skali od jedan do deset. Upozorenje na opasnost od ultraljubicastog
zracenja, kako bismo se zastitili, obi¢no se izdaje kad je indeks zra¢enja Sest ili visi.
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Vid uz pomo¢ toplote

TERMOVIZIJA

Termovizijanam omogucava da vidimo elektromagnetno zracenje ili, da budemo precizniji, infracrvenu

svetlost. Specijalna termalna kamera registruje elektromagnetno zracenje talasne duzine odredenog

oblasti razliCitog intenziteta, i to tako da obi¢no bela predstavlja najtoplije, a crna najhladnije oblasti.
Termalne slike primenjuju se u razli¢itim oblastima: vojska ih koristi za naoCare za ho¢no osmatranje,
astronomi kako bi prikupili informacije o zvezdama, a biolozi uz pomoc termalnih slika proucavaju kako

odredene zivotinje odaju toplotu.

mreznjacama ociju Ljudi i drugi sisari

imaju na milione Stapica, sitnih

cilindricnih elemenata koji sadrze
rodopsin, purpurni pigment, koji detektuje slabo

svetlo. Imamo i milione cepica, fotoreceptora

koji nam omogucavaju da ¢itamo sitna slova.
Medutim, noc¢na stvorenja poput macaka,
lemura i sova imaju samo Stapice, Sto im
omogucava da bolje od ljudi vide pri slabom
svetlu.

Posto nemamo vid stvorenja noci, mora
tehnologija da nam priskoci u pomoc. Dvogledi i
durbini za nocno osmatranje jesu elektroopticki
instrumenti izuzetno osetljivi na Sirok spektar
svetlosti, od vidljive do infracrvene. U durbinu za
noc¢no osmatranje sva svetlost koja prode kroz
socivo (bilo da je rec o slaboj svetlosti zvezda ili
osvetljenju okoline) reflektuje se o pojacivac
slike na fotokatodu i pretvara u elektronsku
sliku. Pojacana na ekranu, slika otkriva mnogo
vise nego Sto bi se videlo kroz obi¢an durbin. U
vojnoj upotrebi durbini za no¢no osmatranje
dragoceni su tokom operacija koje ukljucuju
blisku vazdusnu podrsku trupa na tlu.
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Proucavanje svetla

OPTIKA

Optika se bavi proucavanjem svetlosti i vida. Ova grana fizike obuhvata sve vrste elektromagnetnog
zracenja: vidljivo, nevidljivo, infracrveno i ultraljubicasto. Optika je posvecena razumevanju svetla: Od cega
se sastoji? Kako reaguje s razli¢itim supstancama i tipovima materije? Kako da iskoristimo to razumevanje
ponasanja svetlosti da bismo ispunili svoje potrebe? Optiku koristimo na mnogo nacina, ukljucujuci lasere,
skenere, kompjutere, kamere, DVD-ove i daljinske upravljace.

7 Ljudsko oko

¢na jabucica ¢oveka sadrzi oko sto PUT VIZUELNE PROJEKCIJE
miliona Stapica, slozenih fotosenzitivnih
o o . : LEVO VIDNO DESNO VIDNO
nervnih celija koje vide samo nijanse sive, POLJE POLJE
ali dobro funkcionisu pri slabom osvetljenju.
Takode ima oko tri miliona cepica koji registruju
boje i najbolje reaguju na jako svetlo. Kada
svetlost stigne do mreznjace, fotoni navedu
pigmente u Stapicima i Cepi¢ima da se razdvoje i
tako pokrecu hemijsku reakciju koja izaziva slanje LEVO OKO DESNO OKO
i icKi i OPTICKA
signala optickim nervima. KA A
Levi i desni vidni zivac prostiru se odvojeno ‘
i i i i LATERALNO
jedan od drugog nekoliko centimetara, a zatim se PRETEKTALNO KOLENASTD
.. Lo . . . JEDRO TELO U
spajaju u optickoj raskrsnici. Tamo se spaja TALAMUSU
informacija iz desne polovine vidnog polja oba CORNJIE |
oka i Salje u levu stranu mozga; slike s leve
strane oba oka idu desno. Vizuelni korteks LEVA DESNA
analizira vertikalno nasuprot horizontalnom, L”S&.%,’E’ESA H“éﬁ.zs[%’éﬁﬁ

svetlo nasuprot tamnom, pozadinu naspram

prvog plana i tako dalje, dok ih ne slozi u ono sto JPUELN
vidimo kao stvarnost. KORTEKS

»> Mozda niste znalil naocarii kontaktna sociva poboljsavaju vid savijanjem i Sirenjem
svetlosnih zraka koje emituje ili reflektuje objekat. Za ispravljanje kratkovidosti prepisuju se konkavna

(zakrivljena na unutra) socCiva, a za ispravljanje dalekovidosti konveksna (zakrivljena ka spolja).
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Partneri na odredeno vreme

STIMULISANA EMISIJA

Stimulisanu emisiju, koja objasnjava kako rade laseri, predstavio je Albert AjnStajn. Odredeni kristali,
gasovi i tecnosti odaju fotone koji su identicni ako se stimuliSu na pravi nacin, bilo da se to radi strujom
ili izvorom svetlosti. Atomi ovih materijala ulaze u polustabilno pobudeno stanje koje moze da traje
nekoliko hiljaditih delova sekunde. Kada elektron jednog atoma dobije energiju od upadnog fotona sa
susednog atoma, stimulisan je da emituje foton identican onome koji ga je aktivirao. Ta dva fotona
potom odlecu i udaraju o druge atome, proizvodeci cetiri identicna fotona, pa osam, i tako dalje, i
populacija ,koherentnih” fotona se uvecava. Rezultat je svetlost koja je u fazi sa energetskim talasom i

jedne je talasne duzine.

aseri prenose podatke preko optickog kabla.

Pustaju CD-ove, seku celicne grede, navode

projektile, premeravaju razdaljine, oblikuju
odecu i poluprovodnicke Cipove i buse rupe u
dijamantima. Medicinski laseri mogu da iseku ili
uniste abnormalno tkivo a da ne povrede zdravo i
mogu da kauterizuju, ili zapecate, krvne sudove
kako bi sprecili prekomerno krvarenje. Osim toga,
.kozmeticki" laseri uklanjaju nezeljene dlacice,
unistavaju mladeze, zatezu bore i aktiviraju
sredstva za izbeljivanje zuba.

Laser je skracenica za ,pojacanje svetlosti pomocu
stimulisane emisije zracenja” (light amplification by
stimulated emission of radlioation), ali laserska svetlost
se razlikuje od svetlosti sunca ili sijalice, koji sijaju
u svim pravcima. Laserski zraci su koncentrisani i
uskog shopa; monohromatski su, odnosno jedne iste
boje; i krecu se u istom smeru. Takode su u stanju da
fokusiraju veoma visoke temperature na sitne tacke.
Zbog tih osobina opisuju se kao koherentni: svi talasi
svetla su na istoj frekvenciji, u potpuno su istoj fazi i
krecu se u istom smeru.

Razliciti tipovi lasera koriste razlic¢ite medijume
i razlikuju se u talasnoj duzini i snazi. Argon, na
primer, Koristi se kao laserski medijum u hirurgiji
oka zato sto energija snopa moze da stigne do
mreznjace a da je ne apsorbuje o¢na vodica.
Hemijski laseri koriste se za oruzje. Laseri na
parama metala koriste se za brze fotografije i
stampace. Cvrstotelni laseri, ukljué¢ujuéi rubinske
lasere za uklanjanje tetovaza, koriste se u hirurgiji i
stomatologiji.

Masina za lasersko se¢enje obraduje metal.
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ologrami su trodimenzionalne (ponekad

dvodimenzionalne) slike kreirane

laserskim svetlom. Ovih dana mozete ih
videti na vozackim dozvolama i kreditnim
karticama, u kompjuterskim igrama i u milion

drugih aplikacija. Kad se primeni u vecem obimu,

mozemo detaljno da istrazimo pejzaze i
predmete iz bilo kog ugla. Interesantna odlika
holograma jeste da, ukoliko ga presecete
napola, ili ¢ak uklonite samo deli¢, ceo hologram
i dalje ostaje u fragmentu, zahvaljujuci tome na
koji nacin hologram funkcionise.

Za kreiranje holograma potrebne su cetiri
osnovne komponente: helijum-neonski laser
(Cesto ga nazivaju crvenim laserom), socivo koje
Ce rasiriti zrak lasera, ogledala koja precizno
usmeravaju zrak i holografski film. Film je slican
fotografskom, osim sto je izuzetno osetljiv na
promene svetla (i to na mikroskopskom nivou) i
snima svetlost u veoma visokoj rezoluciji.
Laserski zrak deli se na dva, a ogledala su tako
namestena da zraci slede tacno odredenu
putanju. Zatim, svaki od uskih snopova prolazi
kroz jos jedno socivo koje ga transformise u
Siroke zrake svetla. Jedan od njih, predmetni
snop, odbija se od objekta i na holografsku
plocu. Drugi, odnosno referentni snop, udara u
holografsku plocu bez odbijanja o bilo Sta sem
ogledala. Rezultat je savrSeni prikaz objekta u
hologramskom obliku.

Inzenjeri koriste holograme u mnogim

Hologramska slika kraljice Britanije Elizabete Il

oblastima, na primer da istraze prototipe novih
modela automobila. U medicini se hologrami
koriste za prikaz rezultata dijagnostickog
rendgena. Hologrami koji nisu trodimenzionalni
korisni su za skladistenje podataka: u racunarstvu
u oblaku podaci mogu da se upisSu u hologram
koji ih skladisti na slican nacin kao i hard-disk,
samo mu je kapacitet veci.

»> MozZda niste znali! o.antum photonic Imager, Cip veli¢ine tik-tak bombonice koji je bio u
razvoju 2014. godine, spaja se na minijaturni projektor i mogao bi da se ugradi u mobilne telefone, tablete ili par

naocara kako bi ponudio sve: od reklama do slika i zivota u dvodimenzionalnoj ili trodimenzionalnoj tehnologiji.
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Ukljucujemo se

RADIO-TALASI

Mozda Nikola Tesla jeste izumeo bezicni radio, ali za to moze da zahvali Hajnrihu Rudolfu Hercu.
Herc je bio nemacki fizicar i prvi naucnik koji je uspesno dokazao postojanje elektromagnetnih talasa.

Merna jedinica za frekvenciju, herc, nazvana je po njemul.

Radio-talasi pocinju u emisionoj stanici, gde se zvucni talasi, odnosno akusticna energija, pretvaraju

u elektricni signal. Signal se pojacava i dodaje nosecem talasu. Svakoj radio-stanici dodeljuje se

noseci talas razlicite frekvencije. Antena usmerava radio-talase koji nose zvuk ka anteni vaseg radija.
Radio-talasi se pretvaraju u elektricne signale koji se pojacavaju i pretvaraju u zvucne signale. Oni se
Salju do zvucnika radija, gde se talasi ponovo pretvaraju u zvuk i pojacavaju.

pocetku je mobilni telefon bio samo

sredstvo za telefonske pozive s bilo kog

mesta. Danas lagani i tanki poput oblande,
,pametni telefoni” Salju mejlove i fotografije, skidaju
igrice, povezuju se na internet, fotografisu,
izvrSavaju izgovorene komande i jo§ mnogo toga.
Mobilni ili celularni telefoni, tako nazvani jer
pokrivaju ogranicene oblasti nalik na celije, odasilju
radio-talase ili preko antene u baznoj stanici celije
ili preko satelita. U srcu svega je bezi¢na
tehnologija. Celularni telefon je zapravo
specijalizovani i sofisticirani radio. To je puni
dupleks uredaj, sto znaci da mozete da prekinete
sagovornika jer se jedna frekvencija koristi za govor,
a druga za slusanje. Komunikacija se deSava na
kanalima, a prosecni celularni telefon ima ih vise od
1.650 na raspolaganju.

U tipicnoj celularnoj bezi¢noj mrezi operater koji

vam pruza uslugu mobilne telefonije dobija 800

frekvencija koje razdvaja u heksagonalne oblasti
koje se zovu celije, a svaka je velicine oko 26
kvadratnih kilometara. Unutar svake celije su bazna
stanica i toranj. | celularni telefoni i tornjevi imaju u
sebi predajnike male snage. Telefon i toranj
komuniciraju jedan s drugim preko posebne
frekvencije. (Ako nije moguce pronaci frekvenciju,
pojavice se poruka ,van dometa” ili ,usluga je
nedostupna”)

Kako koristite telefon, krecuci se od jedne celije
do druge, tako se frekvencija ,prebacuje” s jedne
celije na drugu. Operater odrzava frekvenciju koja
vam je potrebna za komunikaciju sa osobom na
drugom kraju veze i neprekidno nadgleda jacinu
signala. Sofisticirani kompjuterski kontrolori pomazu
vam da ostanete povezani i dok ste u pokretu.
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GPS

Globalni pozicioni sistem (GPS)
@ poceo je kao vojni satelitski
sistem 1978. godine. Proizvodaci GPS opreme
brzo su uocili potencijal za masovno trziste i
dobili dozvolu da ga razvijaju za civilnu
upotrebu.

GPS mrezu Cine 24 satelita koji orbitiraju na
17.000 kilometara iznad Zemlje. Svaki satelit
dvaput u toku dana obide Zemlju. Sateliti su
tako rasporedeni da su, gledano iz bilo koje
tacke na Zemlji, Cetiri uvek iznad horizonta.
Svaki satelit ima atomski ¢asovnik, kompjuter
i radio. Koristeci sopstvenu orbitu i casovnik,
satelit emituje svoj polozaj i vreme onako kako
se menjaju. Kompjuter u vasem GPS prijemniku
procenjuje gde ste s preciznoscu od nekoliko
metara tako sto racuna vasu udaljenost od tri

od cCetiri satelita s kojima komunicira putem radio-
-talasa.

Programeri rade na pruzanju sve detaljnijih
informacija o odredenoj lokaciji. Mozda ste vec¢
primetili da, kad ubacite putanju u GPS vaseg
automobila, dobijate informacije o obliznjim
restoranima ili neocekivanim zaobilaznim putevima.

Bezicniinternet
Nasuprot uvrezenom misljenju,
vaj-faj nije skracenica za bezi¢nu

tacnost (wireless fidelity). Ovaj termin zapravo je

neka vrsta imena brenda za standard pod

zvanicnim nazivom ,802.11 mreza" ili samo bezicnha

mreza. Standarde za ovaj i ostale protokole

odreduje Institut inzenjera elektrotehnike

i elektronike. Sta je beziéni internet?

Sredstvo bezi¢ne komunikacije

koje funkcionise kao radio.

Adapter unutar kompjutera

pretvara podatke u radio-

-signale i odasilje ih preko

antene. Na drugom kraju

transmisije ruter prima signal i

pretvara ga u podatke. Ova putanja

moze biti izmedu uredaja kao sto je

laptop i interneta, ili obrnuto.

Medutim, bezi¢ni internet nije samo pomodni
radio. Funkcionise na visoj frekvenciji od
standardnih radio-talasa, sto znaci veci kapacitet
podataka. Signal bezicnog interneta moze se
podeliti na vise tokova ili potkanala, sto poboljsava
kapacitet, jacinu signala i domet. Uz to, bezi¢ni

internet moze da prelazi s frekvencije na
frekvenciju, Sto znaci da vise korisnika
moze da koristi isti ruter. Mreze
bezi¢nog interneta uglavnom su
jednostavne za podeSavanje i
odrzavanje, pouzdane su i lako
je povezati se na njih. Zato se u
danasnje vreme skoro svaki hotel,
aerodrom, biblioteka i kafi¢ hvale
besplatnim pristupom bezichom
internetu.
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Mo¢ vidljivog i nevidljivog

ELEKTROMAGNETNO ZRACENJE

Vise je svetlosti koju ne vidimo od one koju vidimo, a termin ,elektromagnetna svetlost” odnosi se na

kompletan spektar svetlosti, koji je u obliku naizmenicnih elektricnih i magnetnih talasa. Rezultujuca

energija koja se oslobada zove se elektromagnetno zracenje. Moze da varira u intenzitetu i da bude

bezopasna ili blagotvorna. U velikim kolicinama ili usled dugotrajne izlozenosti elektromagnetno

zraCenje moze Cak da bude i smrtonosno. Javlja se i u prirodnom obliku i u obliku koji je proizveo Covek.

Primeri prirodnog elektromagnetnog zracenja bili bi sunce i duge. Oni koje je proizveo covek jesu radio-
talasi i mikrotalasi, mada se oni mogu javiti i u prirodi.

R I

adio-talasi u obliku radara pomazu da se

otkriju udaljeni objekti i odrede njihovi

polozaji. Radari su u upotrebu dospeli
neposredno pre Drugog svetskog rata, uglavhom
da bi se njima opazili vazduhoplovi, ali danas
detektuju vise od aviona. Radar moze da otkrije
brzinu objekta i da nas upozori na nadolazece
oluje. Funkcionisanje radara zasniva se na odjeku

i Doplerovom efektu. Svi znaju sta je odjek ili eho.

Doplerov efekat ili Doplerov ucinak odnosi se na

fenomen u kojem se zvucni-talasi ili skracuju ili
produzavaju u odgovor na promene u razdaljini
izmedu zvuka i posmatraca. Izmerite promenu
visine tona i znacete koliko je nesto daleko. Efekat
je nazvan prema austrijskom fizicaru Kristijanu
Dopleru, koji je smislio taj koncept 1842. godine.
Kad se tehnologija razvila vek kasnije, Americka
mornarica nazivala ju je po skracenici RADAR (radio
detection and ranging). Od tada je rec radar usla u
opstu upotrebu.
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0sao kontrolora letenja opterecen je velikom optickih kablova kontrolisu kretanje vazduhoplova.

odgovornoscu i veoma je stresan. Radar je i Piloti posredstvom kablova prenose kodirane

dalje koristan alat za kontrolora, ali su mu digitalne signale direktno do motora. Kompjuteri
dodati satelitski podaci i razliciti uredaji uz Ciju takode odreduju bezbednosne parametre,
pomoc kontrolor moze da upozori pilota na proveravaju brzinu i smer i vrSe korekcije zbog

odstupanja od potrebne visine i na zone ogranicene  vremenskih promena ili moguce greske pilota.

za letove, kao i da mu pomogne u poletanju i Meteoroloski radar u prednjem delu letelice Salje
sletanju. Dok su u vazduhu, pilote vode i nadgledaju  podatke informacionom sistemu aviona, a senzori
avionski kompjuteri i senzori koji posredstvom utvrduju smicanje vetra i nadgledaju potrosnju goriva.

»> Mozda niste znalil \::du:ne rute cesto prate istorijske cikcak putanje zashovane na
svetionicimana vrhovima brda upaljenim kako bi vodili postanske letove Carlsa Lindberga u Americi dvadesetih

godina proslog veka.
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tkrice rendgenskih zraka 1895. godine

pripisuje se nemackom lekaru Vilhelmu

Rendgenu, za sta je dobio Nobelovu
nagradu za fiziku 1901. godine. Rendgensko snima-
nje koristi odreden spektar elektromagnetne
energije kako bi stvorio talase koji nam omogucavaju
da vidimo unutar ljudskog tela u ordinaciji lekara,
skeniramo prtljag u potrazi za potencijalno opasnim
predmetima na aerodromu ili da proverimo gde su u
zgradi elektricne instalacije pre nego Sto se upu-
stimo u renoviranje.

Rendgenski zraci su kracih talasnih duzina i visih

Rendgenski snimak ljudske Sake

frekvencija od ultraljubicastog svetla, a stvaraju

se tako sto se cilj od metala bombarduje snopom
visokoenergetskih elektrona. Cestice se sudaraju s
metalom i emituju zracenje. Druga metalna ploca
filtrira snop kako bi proizvedena slika bila jasna

i Citljiva. Rendgenski zraci imaju toliko energije

da lako prolaze kroz meka tkiva, a tvrda, poput
kostiju, samo ih malo uspore ili odbiju. Ta razlika u
prodornosti na fotografskoj ploci ili filmu vidi se u
obliku svetlijih i tamnijih podrucja. Naslage minerala
u telu otkrivene rendgenskim zracima pomazu u
otkrivanju slomljenih kostiju, tumora ili stranih tela.
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ODELJAK 11

kruzeni smo elementima. Oni su sastavni

deo vazduha koji diSemo, hrane koju

jedemo, odece koju nosimo i trotoara po
kojima hodamo. Hemija proucava njihove veze i
moguce nacine kombinovanja kako bi se napravila
jedinjenja i materijali. Vecina materijala, alata i
pogodnosti koje koristimo moze se pratiti do otkrica
nekog elementa ili njegove kombinacije s drugim
elementima.

Neon, na primer, zauvek je promenio svet nocu

zahvaljujuci stvaranju znakova koji se vide
kilometrima unaokolo. Uz litijum nasi elektronski

uredaji duze ostaju napunjeni. Bez joda Ljudi bi se
mucili s bolestima tiroidne zlezde. Proizvodnja
aluminijuma omogucila je lakSe avione i svemirska
istrazivanja. Nacionalne privrede milenijumima su
se zasnivale na zlatu, a nas nakit i pribor za jelo ne
bi imali taj sjaj bez srebra. Zbog hlora imamo
bezbednu pijacu vodu. Silicijum nam omogucava
pesak, glinu i kompjuterske Cipove.

Da ne razumemo osobine ovih i drugih
elemenata, zivot bi nam bio mracniji, tezi, manje
produktivan i verovatno bismo znatno manje uzivali
u njemu.

90

KAKO STVARI FUNKCIONISU: 100 NAUCNIH OBJASNJENJA



ATOMSKA STRUKTURA

Element je supstanca u najjednostavnijem obliku: ne moze se podeliti na druge supstance. Svaki
element u jezgru ima odredeni broj protona. Postoji 118 poznatih elemenata; navedeni su u periodnom
sistemu (prvobitno razvijenom 1817. godine, kada je sadrzao 63 elementa) po redosledu broja protona.
Vodonik je prvi jer njegovi atomi imaju jedan proton.

Kako su hemicari otkrivali ili sintetizovali elemente, poceli su i da ih kombinuju i stvaraju jedinjenja.
Naucili su, na osnovu atomske strukture elementa, koji su stabilni, a koji izazivaju hemijske reakcije.
Sledeci korak bio je da se u potpunosti razumeju njihova svojstva kako bi se iskoristili u tehnologiji.

tkrice neona dovelo je do savrsenog braka u automobilskoj prodaji. Neon je 1960. godine

izmedu dve industrije: proizvodaca kombinovan s helijumom (koji je prvi put izolovan

neonskih znakova i prodaje automobila. 1895. godine) da bi se dobili gasni laseri. Danas su

Pocelo je odlu¢noscu skotskog hemicara Vilijema
Remzija, koji je 1894. godine otkrio argon, stabilan,
plemeniti gas, i verovao je da to nagovestava
postojanje jos nekog slicnog elementa.

Godine 1898. zamrzao je uzorak argona uz pomoc
te¢nog vazduha (vazduh se pretvara u tecnost
kad mu se temperatura spusti na otprilike -225
stepeni Celzijusa). Remzi i kolega istrazivac Moris
Travers lagano su isparavali argon pod snizenim
pritiskom, preuzeli su prvi gas koji se odvojio, a onda
u vakuumskoj cevi na taj gas pustili struju visokog
napona kako bi mu odredili spektar. Rezultat je bio
spektakularan: blesak grimiznog svetla — neona.

Od kad je otkriven, neon se primarno koristi
kao glavni sastojak u jarkim svetlima i znakovima
za preduzeca. Prvi neonski znakovi u Sjedinjenim
Drzavama prodati su zastupnistvu Pakarda u
Los Andelesu u Kaliforniji 1923. godine. To je bio
pocetak kontinuirane i znacajne tradicije natpisa

ti laseri u Sirokoj upotrebi u akademskim i optickim
istrazivackim laboratorijama zbog niske cene i male
potrosdnje struje.
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ELEMENTI

osebna svojstva titanijuma u potpunosti

opravdavaju sto je nazvan po starogrckim

bogovima Titanima. Titanijum je jak koliko i
celik, ali mu je gustina znatno manja. Uz sposobnost
da izdrzi ekstremne temperature, to ga Cini idealnim
sastojkom za kombinovanje s drugim legurama u
vazduhoplovnoj industriji. Uz to je i savitljiv i rastegljiv
na visokim temperaturama, pa moze da se oblikuje.

Titanijum uopste ne propusta morsku vodu.
Povrsina ¢e mu pod uticajem morske vode korodirati
tek za 4.000 godina. Stoga i nije cudo sto je vazna
komponenta brodskog trupa.

Jedno od titanijumovih najpoznatijih jedinjenja
jeste titanijum-oksid, toliko Cisto beo da se koristi u
farbanju, Sto je josS jedna od primarnih primena ovog
elementa.

Zacudo, titanijum je jedini element koji gori u
cistom azotu.

»> Mozda niste znali! Titanijum-dioksid, koji se nalazi u kremama za sunéanje, mozda bi
mogao da rasprsi suncevu svetlost i rashladi Zemlju. Ukoliko bi se u stratosferu, uz pomoc visinskih balona,
iSpricale tone ove netoksi¢ne hemikalije, one bi mogle da reflektuju deo suncéevih zraka nazad u svemir.
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ozda toga niste svesni, ali kad odete na
planinarenje, okruzeni ste silicijumom. To
je, nakon kiseonika, drugi
najrasprostranjeniji element u Zemljinoj kori.
Silicijum je sastavni deo stena poput kvarca, kao i
ametista, ahata i opala. Ima ga bas mnogo i na plazi.
lako ga ima svuda, nije bio izolovan ni otkriven do
1824. godine, kada je to ucinio hemicar Jens Jakob
Bercelijus iz Stokholma.
Silicijum dobijen iz peska danas je jedan
od najcesce koris¢enih materijala. Gde god da

pogledate, videcete taj pesak u upotrebi, od
betonskog trotoara po kome hodate do ¢asa iz kojih
pijete. Silicijum je i komponenta grncarije, emajla

i silicijumskog celika (koji se koristi u motorima i
transformatorima).

Mikroelektronska industrija - setite se samo
Silicijumske doline - mnogo toga duguje otkricu
ovog elementa. Zbog visoke tacke topljenja i
efikasnosti kao poluprovodnika silicijum se koristi u
tranzistorima, solarnim celijama i mnogim drugim
orudima.
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ODELJAK 12

ada u ruci drzite plasticnu bocu ili kesu za

dubre, zapravo drzite niz polimera. Polimeri

su veoma dugi lanci molekula. Neki polimeri
javljaju se u prirodi, a mi smo naucili i kako da ih
sintetiSemo.

Prirodni polimeri u zivotinjama i biljkama - na
primer celuloza - igraju znacajne uloge; obezbeduju
gradu i energiju. Mnogi prirodni polimeri zamenjeni
su sintetickim jer su hemicari naucili kako da ih
naprave s korisnim karakteristikama. Na primer,

sinteticka guma je manje osetljiva na sunce i

temperaturne razlike nego prirodna guma.

Ljudi su pronasli mnogo izvanrednih nacina kako
da upotrebe smolu, od nakita do parfema. Biljke
luce smolu, obi¢no prozirnu tecnost kao sto je
borova smola. Posto smole mogu da se stvrdnu i
tako ucine nerastvorljivim u vodi, odliche su kao
smesa za zaptivanje. Smole su ¢esto aromaticni
sastojci parfema i tamjana. Cilibar, fosilizovana
smola drveta, cenjen je zbog svoje lepote i stavlja
se u nakit. Neke drevne kulture cilibar su cenile isto
koliko i zlato.
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Lancana reakcija

Molekuli povezani u dugacke nizove jaki su i imaju i druga svojstva koja ih ¢ine znacajnim i korisnim.

Mozete da zamislite polimere kao lancane ogrlice: mnogo pojedinacnih monomera, ili malih molekula

vezanih jedni za druge, s barem hiljadu atoma u lancu. Ovaj veliki broj veza polimerima daje zeljene

karakteristike, od mekoce i lomljivosti do savitljivosti i visine odskoka.

Tokom godina Covecanstvo je koristilo njihove najbolje odlike. Skrob je prirodni polimer koji se nalazi

u krompiru i mnogim drugim biljkama. Niti molekula glukoze pruzaju mu slatkasti ukus skrobaste hrane

koji ljudi toliko vole. Jos jedan prirodni polimer jeste svila. Snagu po kojoj je Cuvena daje joj to sto 78

odsto njenog sastava Cine proteini.

6 9 o §elak

a nas, Selak je popularan i bezbedan
zastitni sloj. Ali ako ste Stitasta vas Kerria
lacca, spasava vam zivot. Ovi insekti
napadaju drvece azijskih Suma i hrane se biljnim
sokom, koji se onda luci kroz njihove pore i
stvara ¢vrsti omotac koji stiti i njih i njihove
mlade. Odrasle jedinke umiru, a mladi insekti
oslobadaju se iz omotaca i traze novo drvece
kojim bi se hranili. Sirovina za Selak sakuplja se
tako sto se odlome milioni grancica prekrivenih
smolastim omotacima i odnesu u fabrike gde se
omotaci sastruzu, pa se potom preraduju u
Selak. Rames Sing sa Odseka za zoologiju
Autonomnog koledza Udai Pratap u
Indiji kaze da je potrebno
300.000 ovih insekata za
kilogram Selak smole.
Prirodni polimer Selak
kombinacija je hidroksilnih
kiselina (kiselina koje
imaju zajednicke osobine
sa alkoholom) i karboksilnih

grupa kakvih ima u organskim kiselinama. Upravo
je ta kombinacija ono sto omogucava da Selak
ocvrsne kad je izlozen vazduhu, kao i da formira
razradene strukture.
Selak je nekada bio izuzetno popularna glazura
u gradevini, ali mu je upotreba opala nakon
pronalaska sintetickih jedinjenja smole sredinom
dvadesetog veka. Selak je bistra, gusta smola koja
se brzo susi. Prvi proizvodac Selaka bio je William
Zinsser & Company iz Njujorka, a lepljivu materiju
poceo je da proizvodi 1849. godine.
Danas je prirodni Selak privlacan proizvodacima
jer glazura od Selaka moze bezbedno da se
koristi na slatkiSima i pilulama, kao i za
zavrsni premaz namestaja za
decu i bebe. Jabuke i drugo
voce premazuju se jestivim
Selakom kako bi se
ocuvale, radi obnavljanja
prirodnog voska
izgubljenog u obradi, i da
bi izgledale privlacnije.
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ve je pocelo divnim odskakivanjem. Starosedeoci

Srednje Amerike, gde ima mnogo kaucukovog

drveca, pravili su gumene lopte i koristili ih u
igrama koje neodoljivo podsecaju na odbojku i
kosSarku. Prvi evropski istrazivaci bili su impresionirani.
Do tada su Evropljani koristili kozne lopte i odskok nije
mogao da se poredi.

Nakon &to je Skot Carls Mekintos shvatio da guma
takode odli¢no odbija vodu i napravio ¢izme od
ovog materijala, nije dugo proslo pre nego sto su
razvijene i druge primene. Gumene kabanice, lopte
i medicinski uredaji bili su samo neke od njih. Guma
se sastoji od dugackih fleksibilnih lanaca ugljenikovih
atoma uz poneki atom vodonika ubacen tu i tamo, i
to je ono sto joj daje neverovatnu elasticnost. Istorija
gume napravila je zaokret 1844. godine kada je Carls
Gudjir patentirao proces zagrevanja gume i sumpora
- vulkanizaciju, nazvanu po rimskom bogu vatre.
Vulkanizovana guma nije bila lepljiva na visokim ni
krta na niskim temperaturama. To je pak pomoglo
DzZonu Bojdu Danlopu u pronalasku pneumatske gume
(prirodne gume punjene vazduhom) 1888. godine.
Kaucukovo drvece zasadeno je u azijskim

kolonijama Engleske u devetnaestom veku. Danas
visSe od devedeset odsto svetskih zaliha prirodne
gume dolazi iz azijskih zemalja, ukljucujuci Tajland,
Indoneziju, Maleziju, Indiju, Vijetnam, Kinu, Sri Lanku,
Filipine i Kambodzu. Od Drugog svetskog rata globalna
zajednica vise je koristila sinteticku gumu, ali je
prirodna i dalje cesto u upotrebi. Vise od 50 odsto
sve gume, i prirodne i sinteticke, ide u proizvodnju
automobilskih guma. Poskakujuce gumene lopte
poput one za koSarku prave se i od prirodne i od
sinteticke gume.
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Lepljiva situacija

PRIRODNE SMOLE

Nanesite na kozu sloj smole i oseticete se kao da ste oblozeni plastikom. Biljna smola, prozirna

supstanca koja moze da se stvrdne ili izmeni uz pomoc¢ hemikalija, neophodan je sastojak lepka, laka,

parfema i glazura za hranu.

Biljkama smola najvise sluzi za zastitu. Neke smole su otrovne za Skodljive insekte i ostale Stetocine,

dok druge privlace grabljivce koji se hrane StetoCinama. Vecina biljaka luci smolu koja se primarno

sastoji od terpena (organskih jedinjenja jakog mirisa). To smolama daje gustu, lepljivu strukturu

koja je posluzila kao inspiracija za mnoge njene primene. Terpenima jedinstvene karakteristike daje

struktura: sastoje se od pet lako isparljivih ugljenickih gradivnih jedinica koji se zovu izopreni. Zbog

isparljivosti Cesto su i veoma prijatnog mirisa.

amjan i parfemi vec su
hiljadama godina deo
Ljudske kulture, bilo da je
rec o duhovnoj potrazi ili zastiti
koze. Tamjan je preteca svih
parfema, a prvi put je napravljen
pre Cetiri milenijuma u drevnoj
Mesopotamiji. Tokom verskih
ceremonija palilo se drvo i
smola drveta, a talog natapao u
ulju i vodi. Zatim bi se ta tecnost
nanosila na telo.
Nedugo potom stari
Egipcani poceli su da koriste

ulje i tamjan u ceremonijama
sahranjivanja mrtvih - kao

i da bi zivi lepSe mirisali. U
moderno doba parfemi su
postali multimilijarderska
industrija rasprostranjena Sirom
sveta. Proizvode se zapanjujuce
raznoliki mirisi, a upotrebljavaju
se za sve: od parfimisanja tela

do poboljSavanja raspolozenja,
osvezavanja mirisa nasih domova
i pripreme za pricest pred Bogom
- ili, u nekim delovima sveta, za
odbijanje zlih duhova.

»> MozZda niste znalil v::a «oza ima drugaciju pH vrednost od drugih, &to menja osnovni
miris parfema ili kolonjske vode. Zato ¢e parfem uvek mirisati malcCice drugacije na vama nego na vasoj

prijateljici. Miris ¢e brze nestati sa suve nego sa masne koze.
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" udima je o¢uvanje imovine oduvek bilo
vazno. Istoricari iz devetog veka prvi su
zabelerzili upotrebu laka, zastitne

tecnosti koja se, izmedu ostalog, sastojala od
smole, prirodnih ulja i alkohola. Proizvodaci
namestaja videli su da ¢e, ako nanesu slojeve te
tecnosti na namestaj ili drveni pod, oni postati
otporni na vodu i ostecenja od vode, i zasticeni
od uobic¢ajenog habanja. Uz to, proizvodacima
se dopao sjaj namestaja nakon lakiranja.
Lakovi se medusobno prilicno razlikuju
po sastavu. Neki se baziraju na ulju i koriste
laneno ili tungovo ulje, dok se drugi baziraju
na vodi. Lak se stvrdnjava ili susi na objektu
na koji je namazan i stvara sjajan, proziran
film na povrsini. Neki lakovi na bazi ulja daju
drvetu zuckastu nijansu; s lakovima na bazi

vode to se ne desava. Drvo mora biti pazljivo
ocisceno i ishoblovano pre nanosenja laka.
Cesto je neophodno naneti nekoliko slojeva. Svi
lakovi sadrze smole - terpene s petougljenickim
molekulima koji se zovu izopreni. Takode sadrze
susivo ulje ili rastvarac kako bi se skratilo vreme
susenja.

Mada se i dalje najcesce lakiraju namestaj i
podovi, drveni brodski trupovi takode se ¢esto
premazuju lakom kako bi se zastitili od dugotrajne
izlozenosti morskoj vodi. Danasnji ljubitelji
¢amaca mogu vam reci da tokom vekova niko
nije uspeo da smisli metod lakiranja kojim bi se
ubrzao proces. Radi se isto kao Sto se oduvek
radilo, sloj po sloj. | jos nesto u vezi s lakom nije
se promenilo: ljudima se i dalje dopada kako im
imovina izgleda nakon lakiranja.

»> Mozda niste znali! Bezbojni lak za nokte, koji je takode vrsta laka, moze se koristiti za
brojne sitne popravke: nanesite male koli¢ine kako se nista ne bi kacilo na rascepljeno drvo, da sprecite

razlivanje mastila i da sprecite da se dugmici na odedi ili Srafici u nao¢arama razlabave.
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Moderna alhemija

MAKROMOLEKULARNA HEMIJA

Molekuli nisu samo dugi lanci atoma: njihove hemijske veze mogu se razumeti, a moze i da se manipulise
njima. Ta takozvana makromolekularna hemija slicha je modernoj alhemiji. Kad se vise od 100 atoma okupi
u gradivnim blokovima koji se ponavljaju i formiraju ribonukleinsku kiselinu, plastiku ili proteine, to cine
pridrzavajuci se pravila koja mozemo iskoristiti kako bismo razumeli njihov sastav, svojstva i mehanizme. Pre
1917, godine, kada je nemacki hemicar Herman Staudinger izneo ideju da pravi polimeri (molekuli sastavljeni
od lanca manjih jedinica) postoje, ostali naucnici nisu verovali u to, smatrajuci da su u pitanju samo skupine
manjih molekula.

Staudingerje bio usamljen u svom uverenju dok americki hemicar Volas Karoters nije potvrdio tu Cinjenicu
dvadesetih godina proslog veka koristeci reakcije organske kondenzacije kako bi kreirao polimere.

U dvadeset prvom veku makromolekularna hemija preobrazila je industriju i svakodnevni zivot. Od
materijala kao Sto su najlon i plastika do futuristickin nanomaterijala u razvoju, makromolekularna hemija
prosirila je vidike Covecanstva.

znenadilo bi vas da Cujete kako u ustima mozda bitke dok ne budu mogli da ih transportuju i lece
imate superlepak, koji je postao komponenta konvencionalnim sredstvima. Zbog uspesne
plombi. Od kad je pronaden 1942. godine, ovaj upotrebe ovog lepka u hitnim slu¢ajevima na kraju
neverovatni lepak koji ,lepi sve" postao je kompo- ga je odobrila i Uprava za hranu i lekove. Danas
nenta mnogih hemijskih formula i dospeo u veliki doktori mogu da odaberu medicinski
broj potrosackih proizvoda. Izuzetna svojstva ovog lepak kad god je pacijentu
jedinjenja delimi¢no se mogu objasniti kovalentnim potrebno usivanje ili zatvaranje
vezama ili zajednickim elektronima. posekotina.

Superlepak je otkriven potpuno slucajno
dok su naucnici tokom Drugog svetskog rata
pokusavali da naprave providan plasticni nisan.
Materijal su odbacili jer se lepio za sve. Istrazivaci
kompanije Istman Kodak ponovo su ga ,otkrili" 1951.
godine, a do 1958. godine pojavio se na trzistu
kao ekstralepljiv lepak. Tokom rata u Vijetnamu
superlepak se prvi put koristio u medicinske
svrhe, da bi se zaustavilo krvarenje vojnika tokom
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74. Najlon

ada prirodnih resursa nema dovoljno,
ljudi ¢e na licu mesta da smisle
sopstvenu verziju. Cesto nam se
desavalo da poboljSamo
prirodnu verziju i da smislimo jos
mnogo nacina kako da je
upotrebimo. Dobar primer bila bi
svila nasuprot najlonu - prvi ga
je proizveo Volas Karoters iz Duponta 1935.
godine kao zamenu za svilene Carape. Svila
sadrzi veliku koli¢inu proteina, a uz to je u
pitanju prirodni polimer sacinjen od hiljadu
spojenih atoma, sto ju je ucinilo pozeljnim
vlaknom za kopiranje i dalji razvoj. Najlonova
poboljsana zatezna Cvrstoca i izdrzljivost ne
samo da su bili pogodni za Carape vec su i

nadmasili svilu u padobranima.

Premda su Amerikanke do kraja tridesetih
godina XX veka zavolele svoje najlonke,
zrtvovale su ih zarad pomaganja u ratu. Tokom
Drugog svetskog rata vojska je kupovala sav
proizvedeni najlon. Najlonske ¢arape na crnom
trzistu prodavale su se za deset dolara, sto je u
danasnjoj vrednosti 150 dolara.

Najlon se danas nalazi u stotinama proizvoda,
od ranaca i kiSobrana do jakni, kupacih kostima i
sportske odece. Problem je Sto je mozda i previse
trajan: posto se najlon ne raspada prirodnim
putem, gomila se na deponijama. Americka
kompanija Interfejs razvila je metod za ponovno
dobijanje najlonskih vlakana i njihovo recikliranje u
vrhunske tepihe, sto i radi od 2007. godine.
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75. Polietilen

a Sta bi ovaj svet licio bez hulahopa i

proizvoda kompanije Tupperware? Da

nema polietilena, znali bismo odgovor na
to pitanje. Polietilen su 1933. godine slucajno
otkrili engleski hemicari Erik Foset i Redzinald
Gibson iz kompanije Imperial Chemical Industries i
prvo je koris¢en kao izolator radarskih kablova u

Britaniji. Polietilen je u osnovi dugacak lanac

»> MoZda niste znali!

atoma vodonika koji su sa obe strane atoma
ugljenika.

Nakon Drugog svetskog rata razvijene drzave
otkrile su da izdrzljiva plastika kao polietilen moze
da bude veoma korisna. Dva tipa, visoke i niske
gustine, proizvode se kao ambalaze i posude, kao
i za bitnije stvari: vodovodne cevi, izolaciju i parne
barijere u gradevini.
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a li ste nekad pomislili kako bi bilo divno kad

biste mogli da dizajnirate trodimenzionalni

objekat na kompjuteru, a onda ga ,odstam-
pate” i tako stvarno napravite? Upravo se o tome radi
kod trodimenzionalnog Stampanja, tehnologije koja je
nastala vec¢ 1984. godine. Pocelo je stereolitografijom,
pronalaskom ameri¢kog inZenjera Carlsa Hala, to je
inzenjerima i arhitektama omogucilo da naprave
trodimenzionalnu maketu svog dizajna. Stampacé se
sastojao od lasera i materijala za pravljenje modela kao
Sto su plastika i polimeri.

Termoplastika, materijal koji postane tecan kad se
zagreje i ocvrsne kad se ohladi, postao je glavna grada u
trodimenzionalnom Stampanju. Moze da proizvede bu-
kvalno bilo koji oblik, a kad se ohladi, ¢vrsta je i izdrzljiva.

Trodimenzionalno Stampanje moze da stvori
neke iznenadujuce proizvode. Na primer, istrazivaci
sa Univerziteta Vejk Forest sintetisali su biorazgra-
divu ,skelu” kako bi izlecili mokracnu besiku. Skela
je pokrivena pacijentovim sopstvenim celijama,
pa je rizik od odbacivanja mali. Do 2002. godine ti
istrazivaci primenili su slicnu tehniku kako bi na-
pravili funkcionalni bubreg za transplantaciju, a do
2008. godine istim metodom pravili su i protetiku
po narudzbini.

Cini se da nijedan objekat nije preveliki za trodi-
menzionalni Stampac. Kanadska firma Kor Ecologic
2011. godine prikazala je prvi trodimenzionalni
Stampani automobil na svetu. Na auto-putu prelazi
85, a u gradu 42 kilometra s litrom etanola.

Tehnicar proverava trodimenzionalni Stampac dok konstruiSe model ljudske figure u Londonu u Englesko;.
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KVANTNA MEHANIKA

Da bi mogli da rade s nanomaterijalima, naucnici su prvo morali da ih razumeju. Kvantna mehanika
koristi matematiku kako bi predvidela ponasanje veoma malih kolicina materije i energije.

Dvojica naucnika koji se smatraju najzasluznijim za kvantnu mehaniku jesu Maks Plank, koji je 1900.
godine izneo ideju da je svetlost nacinjena od posebnih ,kvantova” energije, i Nils Bor, koji je 1922
godine opisao kako atom funkcionise. To su bile dobre teorije, ali ih je bilo teSko dokazati direktnim
eksperimentima jer su atomi premali za posmatranje.

Oko 60 godina kasnije, 1981. godine, proucavanje se nastavilo kada su fizicari Gerd Binig i Hajnrih
Rorer u Svajcarskoj napravili prvi funkcionalni skenirajucéi tunelski mikroskop. Stvarno su mogli da se
vide pojedinacni atomi. Do kraja dvadesetog veka komercijalne primene nanotehnologije pojavile su

se na trzistu.

Tkanine koje smanjuju

tidite se jer vam Carape veoma neprijatno mirisu?

Nanocestice srebra mogle bi da vam rese taj

problem. Zamislite pamucne Carape i druge
odevne predmete koji sprecavaju nastanak neprijatnih
mirisa. Istrazivaci iz Juznog regionalnog istrazivackog
centra pod upravom Sluzbe za poljoprivredna
istrazivanja Ministarstva poljoprivrede Sjedinjenih
Americkih Drzava rade na metodu sprecavanja rasta
mikroba na pamuku. Koris¢enjem sicusnih Cestica
srebra velicine od dva do Sest nanometara metoda se
moze primeniti na sve pamucne tkanine, ukljucujuci
Carape i majice kratkih rukava. Srebro se ponasa kao
katalizator i ima fino podeSen antibakterijski efekat: ubija
nezeljene bakterije koje proizvode neprijatne mirise.

»> Mozda niste znalil | judiec 6000 godina koriste srebro kako bi se borili protiv infekcija.
Moderne bolnice i dalje cene nanocestice srebra koje se javljaju u prirodi i pomazu im da lece zrtve
opekotina, Ciste katetere od opasnih bakterija i ubijaju superbakterije otporne na tradicionalne antibiotike.
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78.

spustili ste telefon i napukao mu je ekran? To se

viSe nece desavati ukoliko OLED displej postane

standard za displej ekrana. OLED oznacava
organske svetlece diode (organic light-emitting
diode), a istrazivaci ispituju kako bi mogli da
naprave OLED displeje, Sto bi omogucilo ekrane
koji ne napuknu niti se slome kad se saviju. | ne
samo to, ekrani bi bili znatno laksi, pruzali bi
displeje visoke rezolucije i bilo bi im potrebno
manje energije, sto znaci da bi baterija trajala
dvostruko duze. Fleksibilni displeji omogucili bi
korisnicima da svoje elektronske uredaje urolaju ili
sklope, kao i da ih ispuste a da se ekran ne razbije.

Kako bi se takmicili s postojecim displejima,

OLED displeji bi morali da imaju visoku
provodljivost, kao i da budu fleksibilni. Nekoliko
razlicitih reSenja kako bi se ti ciljevi postigli
trenutno su u razvoju, mada cena ostaje visoka.

Fleksibilni LED
displeji za telefone 1 tablete

Jedna mogucnost bila bi deponovanje srebrnih
nanozica na plasticnu foliju. Druga bi bila koris¢enje
folija od metalnih ugljenickih nanocevi. Razmatra se
i grafen, ugljenicka struktura debljine jednog atoma.
Univerzitet u Arizoni proizveo je fleksibilni OLED
koristeci napredne tankoslojne tranzistore na bazi
mesanih oksida. Korejska elektronska kompanija
Samsung razvija jednu varijantu fleksibilnog OLED
displeja koristeci plastiku, a korporacija Sony razvija
model sa organskim tranzistorom.

Tehnologija OLED displeja ne samo sto moze
da se integrise u laptopove, mobilne telefone i
televizore ve¢ moze da se koristi i kao filter naocara.
Savitljivi sklopivi displeji lako bi se mogli koristiti
za brosure ili u marketinske svrhe. Samsung je od
2004. godine vodeci proizvodac OLED displeja.
Ta kompanija takode drzi najveci broj patenata na
svetu za OLED tehnologiju sa aktivnhom matricom.
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anotehnologija nekada je bila nau¢na

fantastika, a danas je vesnik revolucije u

zdravstvu kad je u pitanju dostava lekova.
Slicno kao sto je doktor u starim epizodama
,Zvezdanih staza" leCio pacijente jednostavnim
pritiskom na dugme, danasnji lekari mogu da
ubrizgaju terapiju koja napada samo celije koje
prenose bolesti. Istrazivaci koji razvijaju nacine za
ciljanu dostavu lekova posredstvom nanocestica kazu
da medikamenti na nivou nanorazmera pruzaju vecu
terapijsku korist i izazivaju manje nezeljenih dejstava.

Zamislite da vam ubrizgaju nanostapice koji

sadrze zlato i napadaju samo celije raka. U postupku
koji su razvili istrazivaci Tehnoloskog instituta
Masacusets, Univerziteta Kalifornije u San Dijegu i
Univerziteta Kalifornije u Santa Barbari, ubrizgane
zlatne nanostapice apsorbuju zdrava krvna
zrnca. Kako su krvna zrnca u tumoru propustljiva,

nanostapici ulaze u tumor i tamo se nagomilaju.
Infracrveni laser zagreje celije tumora i pod
uticajem toplote one ispuste odredeni protein.
Unose se molekuli hemoterapije i zahvaljujuci
nanostapicima zalepe se za celije tumora. Umesto
da svaka celija primi terapiju, primaju je samo celije
raka. Zdrave celije ostaju netaknute i nezeljeni
efekti su blazi.

U planu je mnostvo proizvoda koji koriste
ovu tehnologiju. Bizmutne nanocestice mogu
znatno da poboljsaju snimak tumora. Druga vrsta
nanocestica moze da apsorbuje slobodne radikale
rokom radioterapije. (Slobodni radikal je atom s
nesparenim elektronom, sto ga Cini nestabilnim i
moze da izazove poremecaje u telu.) Nanocestice
mogu ciljano da napadaju samo celije raka dojke,
a istrazivaci proucavaju njihov potencijal za rano
otkrivanje tumora.

»> Mozda niste znali! s:qin initiative, projekat koji je i dalje u toku, koristi nanotehnologiju s
ciljem da otkrije kako tacno mozak i njegovih 100 miliona neurona podsti¢u emocije, sec¢anja, postupke i

svest, time znatno povecavajuci razumevanje nasih sopstvenih malih sivih ¢elija.
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Antimikrobni zavoji
Pametna tehnologija je svuda, a sada je
@ nanotehnologija omogucila razvoj pametnih zavoja

koji se aktiviraju i oslobadaju antibiotike kad prepoznaju ,lose"
bakterije. Primarna upotreba ovih zavoja bila je za zrtve opekotina, od
kojih je polovina umirala zbog bakterijskih infekcija. Istrazivac Tobi
Dzenkins sa Univerziteta u Batu u Velikoj Britaniji prvi je predlozio da
se izvesni oblici toksi¢nih bakterija okrenu sami protiv sebe. Zavoji
koriste toksine kako bi probili mehuric¢e u tkanju koji sadrze
antimikrobno sredstvo. Najnovije verzije ¢ak i promene boju kad
otkriju infekciju.

Samocistece staklo
Vecina modernih poslovnih zgrada prekrivena je

@ staklom sa sve &etiri strane; to je mnogo prozora za
CiScenje. Srecom, nanotehnologija nudi reSenje u vidu
samocisteceg stakla. Staklo je premazano tankim slojem titanijum-
-dioksida, koji u reakciji sa suncevom svetloscu razlaze prljavstinu
na staklu. Nakon toga, uz pomoc stakla, kisa spira prljavstinu skoro
bez brazdanja jer se zbog povrsinskog premaza voda ravhomerno
razliva preko njega. Posto je samociscenje proces u dva koraka,
staklo mora da se postavi tamo gde ima i sunceve svetlosti i kise da
bi radilo kako treba.

vow » o o

Preciscéavanje vode ivazduha

Manije je bolje: naucnici su otkrili da membrane

@ ugljenickih nanocevi imaju isti ili brzi protok prilikom
CiSc¢enja vode od tradicionalnih filtera. Membrane mogu da uklone sve od
dimenzija Cesto su jeftiniji i laksi za ¢is¢enje. Satkani su od sicusnih Zica
kalijum-permanganata i mogu da apsorbuju dvadeset svojih tezina u ulju.
Zlato, taj sve svestraniji element, moglo bi kroz preciscavanje

vazduha da odigra veliku ulogu u nanotehnologiji. Naelektrisane zlatne
nanocestice mogu da uniste zagadivace poput isparljivih organskih
jedinjenja u vazduhu.
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Napredne kulture
FERMENTACIJA

Fermentacija ponovo postaje popularna, ali je istovremeno i jedan od najstarijin nacina pripremanja
hrane, neizostavna za osnovne namirnice poput hleba, vina i soja sosa.

Kada kvasci, plesni ili bakterije konzumiraju hranu za energiju koja im je potrebna, njihovi mali
organizmi pretvore ugljene hidrate poput skroba i Secera u alkohol ili kiselinu. Svaki organizam
proizvodi poseban otpadni produkt s nekim pozeljnim karakteristikama - mlecnu kiselinu koja
konzervira hranu i siru daje karakteristicnu ostrinu ukusa i mirisa, na primer, ili etanol koji pivo Cini tako

stimulativnim i doprinosi njegovom ukusu.

Uloga coveka u svemu tome jeste da pazljivo upravlja procesom u svoju korist. So je dobra za
kontrolu brzine rasta kvasca ili za smanjenje kontaminacije nepozeljnim bakterijama. Temperatura
igra vaznu ulogu: neki organizmi uzivaju u toplom, dok drugi vise vole da su na hladnom.

ledeci put kada sa uzivanjem pojedete

krisku tosta za dorucak, zahvalite se kvascu.

Ove jednocelijske gljivice dovode testo za

hleb do vrenja i pretvaraju njegov Secer u
alkohol i ugljen-dioksid. Ugljen-dioksid puni
testo mehuri¢ima, pa ono sto je moglo da
bude tvrdi kreker postaje zilava,
vazdusasta vekna. Alkohol,
premda ispari u toku
pecenja, hlebu daje
poznati bogat, a opet
blag ukus.

Naravno, kvasac tu
samo tezi sopstvenim

ciljevima i hrani se Secerom koji mu je potreban kako
bi narastao. Secer iz testa postaje dostupan kad
voda razlozi skrob u brasnu; vlaznije, mekse testo
ubrzace vrenje. Kvascu je potrebna i toplota da bi
nabujao, i najvise mu odgovaraju temperature
od oko 27 °C. Smestite Ciniju s testom
u prozor kroz koji duva promaja i
nacekacete se dok testo ne
naraste. S druge strane,
visoke temperature koje
se koriste za pecenje
ubijaju kvasac, pa se
narastanje vekne
zaustavlja.

»> Mozda niste znali! v siarom Egiptu hleb je koris¢en kao neka vrsta novca. Egipéani su
toliko cenili hleb da su ¢ak i u grobnice stavljali vekne kako bi ih pratile u zagrobni zivot; arheolozi su

pronasli pogrebne vekne starije od 5.000 godina.
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mesopotamijsku glinenu tablicu staru

4.000 godina ugraviran je najstariji

poznati recept za pravljenje piva. Proces
se tokom hiljada godina nije mnogo menjao. Prvo
se od zitarica, najcesce jeCma, pravi slad -
odnosno, potapaju se u vodu, tamo klijaju, pa se
suse. Tokom pravljenja slada enzimi pretvaraju
skrob u jednostavnije Secere koje kvasac moze da
svari. Slad se onda melje i mesa s vodom kako bi
se proizvela slatka tecnost, koja je nakon filtriranja
i kuvanja spremna za fermentaciju pivskim
kvascem.

Potrebno je oko deset dana da kvasac potrosi

svoj Secerni obrok i kao otpadne produkte

proizvede dva najcenjenija sastojka piva: alkohol,
naravno, i ugljen-dioksid, izvor pene.

Pivari biraju odredene pocetne zitarice i kvasce
kako bi postigli blage varijacije u ukusu. Mada
se svakako najcesce Koristi jeCam, pivo se pravi i
od pSenice, kukuruza, pirinca, razi i ovsa. Postoje
dve glavne kategorije sojeva kvasaca. Kvasci
gornjeg vrenja fermentisu brzo i obi¢no proizvode
gustu penu na vrhu; oni se koriste za proizvodnju
jakih ejl piva. Kvasci donjeg vrenja koriste se za
proizvodnju relativno blagih lager piva Cistog
ukusa; oni sporije rastu i nataloze se na dnu.
Gorki hmelj dodaje se kako bi presekao slatkocu
je€menog slada.

»> Mozda niste znali! Pojava lager piva u bavarskim pivarama 1500-ih bila je sre¢na
sluéajnost. Evropski brodovi koji su se vracali iz Novog sveta nehotice su donosili domorodacke kvasce

otporne na hladnocu, koji su onda dospeli u bac¢ve za fermentaciju ejl piva i proizveli hibridni soj.
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nterococcus faecalis bas i ne zvuci ukusno.
Medutim, te bakterije doprinose aromi

izvesnih sireva proizvedenih u juznoj Evropi,

ukljucujuci portugalski Picante da Beira Baixa,
Spanski Cebreiro ili gréku fetu. Zapravo, umece
pravljenja sira koristi Citavu menazeriju
fermentirajucih mikroorganizama, ukljucujuci
razne bakterije, plesni i kvasce. Jedan od
najbitnijih elemenata u odredivanju ukusa i
konzistencije jeste izbor fermentirajuceg
organizma.

Najosnovniji korak u pravljenju sira jeste
fermentisanje mleka bakterijama koje ¢e Secere
pretvoriti u mlecnu kiselinu - sto je zgruSavanje
mleka. Zatim na red dolazi siriste, supstanca koja se
nalazi u sluznici zeluca mladih sisara i pomaze im
da svare majcino mleko. Enzimi sirista odvajaju sirni
grus od vodenkaste surutke. Proizvod se posoli, a
mogu da se dodaju i drugi organizmi kao plesni.

Sir se lakSe skladisti nego mleko i, zahvaljujuci
kiselini i solima, duze ostaje ocuvan - zbog toga ga
Ludi prave vec hiljadama godina.
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MIKROBIOLOGIJA HRANE

Sva hrana koju jedemo u svom prirodnom stanju je kvarljiva. Nakon izvesnog vremena jednostavno

se pokvari. Ukus i miris joj postanu neprijatni, loSe izgleda, moze ¢ak i da vam pozli ako je pojedete - a

sve to zahvaljujuci kvascima, plesnima, bakterijama i insektima. Da bismo sacuvali hranu, prvo sto

moramo da uradimo jeste da sprecimo druge organizme da je pojedu pre nas. Kvasci i plesni bujaju na

kiselom vocu. Bakterije vise vole meso, mlecne proizvode i manje kiselo povrce.

Ljudi su pokusavali da sprece kvarenje hrane od kada su prvi put spremili meso nad vatrom -

dimljenjem, soljenjem, susenjem i kiseljenjem. Moderni frizideri promenili su svet, ali je Cuvanje hrane

znatno napredovalo vec od devethaestog veka i pronalaska pasterizacije.

akterije i plesni koje ce brzo naseliti i pojesti

svezu hranu dobro uspevaju u toplim, vlaznim

uslovima. Hladenje usporava njihov rast, ali
zamrzavanje ide korak dalje: ubija mnoge
mikroorganizme, a ostale ostavlja u nekoj vrsti
suspendovane animacije. Oblozena ledom, hrana
koja je mogla biti jestiva nekoliko dana potrajace
nekoliko meseci.

Vecina organskih materija sadrzi vodu u vecoj
koli¢ini. Kada zamrznete kilogram graska ili pola
kilograma hamburgera, vodu u njima pretvarate
u kristale leda. Ljudi u hladnijim delovima sveta
oduvek su koristili ledeno vreme da napolju
uskladiste divljac ili ribu i tako im produze svezinu. U
Sjedinjenim Drzavama zamrzavanje hrane kod kuce
nije postalo uobic¢ajeno do pronalaska komercijalne
brzo smrznute hrane - i prvih zamrzivaca za kucnu
upotrebu - sredinom dvadesetog veka.

Cak i danas brzo zamrzavanje ima prednosti
nad zamrzavanjem kod kuce. Kao prvo, koristi se
temperatura od - 18 °C, Sto ubija viSe mikroorganizama

od kucnih zamrzivaca. Kao drugo, zamrzava hranu
veoma brzo, u roku od nekoliko minuta, cirkulacijom
vazduha temperature - 18 °C oko nje. Sporije
zamrzavanje hrane izaziva stvaranje vecih kristala
leda koji bi mogli da deformisu ili izlome hranu. Dobije
se hrana kaSaste konzistencije, a moguc je i gubitak
boje i ukusa. Pre brzog zamrzavanja mnoge vrste
voca i povrca se blansiraju, odnosno brzo zagrevaju
kljucanjem ili na pari. To zaustavlja rad enzima koji bi
inace uzrokovali prezrevanja.
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konzerviranju i flasiranju klju¢na je sama

posuda. Sterilisana i hermeti¢na, posuda nece

propustiti bakterije koje bi od sadrzaja
napravile sopstveni obrok. Ono sto je unutra - lima
pasulj ili zac¢injena mlevena Sunka - ostace netaknuto i
spremno za jelo tokom sledecih pet godina.

Hrana prvo prolazi kroz neki proces pripreme,
obi¢no kuvanje na visokoj temperaturi; bakterijama
veoma visoka temperatura smeta cak i vise od
hladnoce. Ponekad se dodaju kiseli sastojci kao
konzervans.

Pripremljena hrana potom se zapecati u posudi
koja se onda steriliSe na visokim temperaturama
- blickrig protiv preostalih mikroorganizama.
Temperatura sterilizacije zavisi od vrste hrane.
Tradicionalni recepti za konzerviranje u ku¢nim
uslovima cesto su osmisljeni za namirnice s vecim
sadrzajem kiselina kao sto su konzervirano voce
i ukiseljena hrana, a one mogu bezbedno da se
sterilisSu obi¢nim kljuc¢anjem. Medutim, da bi se ubile
opasne bakterije koje izazivaju botulizam, mesa
s manjim sadrzajem kiselina moraju da postanu
vrela - temperature oko 102 °C - iznutra. Za to je
neophodno kuvanje pod pritiskom.

Ukoliko se hrana u konzervama pokvari, sto se
retko desava, to je uvek zato sto su se bakterije
uvukle u hranu prilikom pripremanja ili sipanja u
konzerve. Zive bakterije u konzervi ¢e proizvesti
ugljen-dioksid kao otpad i konzerva ce se naduti, sto
je siguran znak da se hrana pokvarila.

Pronalazak konzerviranja hrane pripisuje se
pariskom poslasticaru Nikoli Aperu. Hemija je u to
vreme bila u povoju kao nauka, a Aperovo poznavanje
bakteriologije oskudno, pa je uglavhom
iSao putem pokusaja i pogreske.

Nakon vise od decenije
eksperimentisanja
Aper je 1810. godine
objavio ,Umetnost
ocuvanja zivotinjskih

i biljnih supstanci
nekoliko godina”

»> Mozda niste znalil 1o su konzerve sa ostrigama, vo¢em, mesom i povréem prodavane u
Njujorku ve¢ dvadesetih godina XIX veka, Gradanski rat je zaista pokrenuo tu industriju, povecavsi

proizvodnju Sest puta. Hajnc je medu prvima iskoristio mogucnosti industrije u uzletu.
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Otkljucavanje Sifre

Dezoksiribonukleinska kiselina: ovaj elegantni molekul sadrzi uputstva koja svakoga istovremeno

Cine i bioloski ljudskim bicem i jedinstvenim. Smesten u jedro svake celije, DNK se sastoji od lanaca

nukleotida - Secera i fosfatne grupe u paru s jednom od cetiri azotne baze, adeninom, timinom,

citozinom ili guaninom. Lanci su uvijeni jedan oko drugog u dvostruku spiralu, koju su 1953. godine

otkrili Frensis Krik i Dzejms Votson.

Posto su azothe baze uvek uparene na odreden nacin, pojedinacni navoj uvijene zavojnice sluzi kao

obrazac za celinu. Redosled ovih osnovnih parova porucuje aminokiselinama kako da se poredaju u

proteinima koji regulisu telesne procese, od naprezanja misica do rasta.

8 8 o Kloniranje domacih zivotinja

zgajivaci domacih zivotinja ve¢ decenijama

koriste vestacko osemenjavanje i druge

reproduktivne tehnologije. Oni mogu da
odaberu majku i oca, ali neizvesnosti seksualnog
razmnozavanja ostaju. Koje ¢e se osobine preneti?
Hoce li potomak biti muzjak ili zenka?

S druge strane, kloniranje donosi geneticki
identicnu kopiju zivotinje odabrane zbog pozeljnih
karakteristika — sposobnosti da napreduje
u odredenom podneblju, posnog mesa ili
proizvodnje mleka.

Od rodenja cuvene klonirane ovce Doli 1996.
godine, naucnici su uspesno klonirali goveda, svinje
i koze, kao i druge zivotinje.

Vecina klonova stvorena je procesom poznatim
kao prenos jezgra somatske celije. Naucnici uklone
jedro sa DNK iz nezrele jajne celije i zamene ga
jedrom celije zivotinje davaoca. Ukoliko srasla celija
prezivii podeli se, dobijeni embrion implantira se u
surogat majku.

To je skup proces koji se uglavnom koristi
za stvaranje priplodnih grla pre nego za tovne

zivotinje. Ministarstvo poljoprivrede je 2008. godine
procenilo da u Sjedinjenim Drzavama ima 600
kloniranih zivotinja i zamolilo njihove proizvodace
da odrze moratorijum na koris¢enje mleka ili mesa
tih Zivotinja za ishranu. Predstavnistvo je planiralo
da ,osigura glatku i jednostavnu tranziciju ovih
proizvoda na trziste".

Iste te godine ameri¢ka Uprava za hranu i lekove
objavila je prikaz istrazivanja hrane koja potice
od kloniranih zivotinja i izjavila da je podjednako
bezbedna za ljudsku ishranu
kao i uobicajeni proizvodi
zivotinjskog porekla. Izvestaj
jeste skrenuo paznju na to da
u poredenju s tradicionalno
uzgajanim domacim
zivotinjama klonirane imaju
vise zdravstvenih problema
i verovatnije je da ce ranije
umreti, dok je za surogat
majke verovatnije da ¢e imati
komplikacije.
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iljadama godina Ljudi su uzgajali biljke s

pozeljnim karakteristikama - otpornost na

susu, ukusnije voce - tako sto su birali i
cuvali najbolje ili ukrstali biljke s razlicitim
karakteristikama.

Medutim, od osamdesetih godina XIX veka na
scenu je stupila nova metoda: stvaranje boljih
primeraka tako sto se u gene jedne biljke direktno
ubacio geneticki materijal druge biljke (ili, u
nekim slucajevima, bakterije ili virusa). U najcesce
geneticki modifikovane useve ubrajaju se kukuruz,
soja, uljana repica, pamuk i krompir. Mada to mozda

ne znaju, Amerikanci ¢esto jedu ove geneticki
izmenjene biljke, neretko prisutne u preradenoj
hrani.

Geneticke modifikacije uglavnom su
odabrane tako da povecaju otpornost useva
na bolesti, insekte, pesticide ili sredstva za
unistavanje korova. Prvi korak u ovom procesu
jeste locirati i izolovati pozeljnu sekvencu
gena organizma, sto je izvodljivo samo
zahvaljujuci sofisticiranim tehnikama mapiranja
gena razvijenim u poslednjim decenijama
dvadesetog veka. Postoji mnogo nacina
da se domacinu prenesu novi geni. Jedan
od najcesce primenjivanih jeste da se geni
unesu u prilagodljivu bakteriju Agrobacterium
tumefaciens, a onda ciljna biljka inficira
izmenjenom bakterijom. Drugi nacin jeste da se
zeljeni DNK veze za mikroskopske Cestice zlata
ili volframa i da se one onda ubace u ciljane
celije uz pomoc gasa pod visokim pritiskom.

Za neke ljude geneticki modifikovani usevi
predstavljaju nadu za sve prenaseljeniji i gladniji
svet, nacin za farmere da proizvedu vise hrane
uz manje troskova i s manje hemikalija za
ubijanje insekata i korova. Svetska zdravstvena
organizacija tvrdi da ovi usevi verovatno
nisu zdravstveni rizik za ljude. Medutim, jesu
kontroverzni. Mnogi judi se brinu da bi ove biljke
mogle imati ko zna kakve posledice po zdravlje,
da bi mogle u ishranu da uvedu alergene ili
prosire geneticke osobine na druge biljke.

»> Mozda niste znali! vcau potencijalno korisnim GMO usevima u razvoju jesu zlatni pirinag,
napravljenda‘sintetise beta-karoten koji proizvodi vitamin A, zatim paradajz koji duze ostaje ¢vrst

zahvaljujuci manjoj koliCini enzima koji omeksavaju voce i jabuke koje ne pocrne kad se iseku.
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Meso kultivisano u
laboratoriji

90. Meso in vitro

a li je moguce da se meso uzgoji u i sposobnoscu da se razviju u bilo koje

laboratoriji, bez ubijanja zivog bica koje specijalizovane celije kao Sto su celije koze, krvna

dise kao i mi? Tome se nada mala grupa zrnca, kostane ili mozdane celije. Naucnik sa
bioinzenjera, kao i ekolozi i borci za prava Univerziteta u Mastrihtu, u Holandiji, 2012. godine
zivotinja koji se brinu zbog patnje zivotinja i objavio je da je napravio misi¢na vlakna koristeci
uticaja koji na zivotnu sredinu ima uzgoj stoke miosatelitske celije krava, maticne celije koje
velikih razmera. Stocarstvo stvara vise gasova se brzo mnoze kako bi popravile osteceni misic.
koji izazivaju efekat staklene baste nego Kultivisao je celije u telecem serumu i dodao ih na
prevozna sredstva. sinteticku ,skelu” od hemijskih jedinjenja.

Pokusaji proizvodnje ,mesa iz epruvete” Povecanje obima ovakvog eksperimenta veliki

pocele su s maticnim celijama - celijama je izazov; test ukusa se, naravno, nalazi u dalekoj
s neogranicenom sposobnoscu deobe buducnosti.

»> MoZda niste znali!
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Tumor
Kod tumora celije podivljaju.
@ Obicno se ne zna tacan uzrok, ali

rezultat je isti: divlji, neureden rast abnormalnih
celija. One stvaraju tumore i mogu da se rasire
(metastaziraju) na susedno tkivo ili da se kroz
krvotok i limfni sistem provuku do udaljenih
delova tela.

Malo je tumora koji su potpuno genetickog
porekla. Prema studijama, dva od tri tumora
povezana su s faktorima zivotne sredine, u koje
bi mogli da se ubroje pusenje, ishrana s puno
masnoca a malo voca i povrca, odredene infekcije i
izlozenost radijaciji ili zagadivacima.

Kultivacija
ljudskog tkiva
o Oblast regenerativne medicine ne

zadovoljava se malim: pokusSava da pacijentima pruzi
zamenske delove tela. Na Univerzitetu Vejk Forest
istrazivaci su obavili uspesne implantacije judskih
besika uzgojenih u laboratoriji. A na Univerzitetu u
Pitsburgu uzgojili su nov misic. Naucnici
eksperimentisu s tkivima jetre, bubrega i srca.
Regenerativnha medicina obecava da ¢e resiti
dva problema tradicionalnih transplantacija: to sto
je nedovoljno organa dobrovoljnih davalaca i sto
imunosistem odbacuje strano tkivo.

Zlezdano tkivo uveéano 20 puta

Posuda za ¢elijske kulture s mati¢nim ¢elijama

Terapija matiénim
¢elijama
o Maticne celije su glavne celije u

telu. Mogu brzo da se razmnoze i
preuzmu razlicite oblike kako bi stvorile nove organe
i tkiva. Maticne celije iz embriona mogu da se
pretvore u bilo koju od stotina specijalizovanih celija
ljudskog tela, od mozdanih celija do onih koje oblazu
unutrasnje povrsine tela. Matic¢ne celije iz kostane
srzii krvi iz pupcane vrpce mogu da proizvedu krvna
zrnca i celije imunosistema. Istrazivanja se sada bave
mati¢nim c¢elijama odraslih i obecavaju saniranje

ostecenja kicmene mozdine, mozga i srca.

Genska terapija
Geni su kao prirucnik za izgradnju i
@ upotrebu tela. Pa zasto se onda ne

bismo uhvatili ukostac s nedostacima tela tako sto
¢emo popraviti uputstva iz prirucnika? Ideja je
jednostavna, ali zbog slozenosti ljudske genetike
zadatak nije nimalo lak. Uprkos tome, eksperimenti s
genskom terapijom dosli su do obecavajucih
rezultata u lecenju leukemije, urodenog slepila i
degenerativne bolesti mozga koja utice na masne
omotace nerava. U klinickom ispitivanju na Univerzi-
tetu Pensilvanije 2014. godine imunosistemi pacije-
nata sa HIV-om bili su znatno ojacani.
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ODELJAK 16

ZDRAVLJE 1
MEDICINA

nogi naucnici kao pocetak zapadne smelih eksperimenata i agresivnih intervencija,

medicine vide korenitu promenu u pokusavanja neceg novog ne bi li se zastitilo

drustvu stare Grcke kada su Hipokrat i zdravlje. Kad takve inovacije stvarno pomognu, to
njegovi sledbenici preuzeli umetnost lecenja od je skoro kao magija.
vraceva i svestenika, uporno tvrdeci da se bolest Pre malo vise od jednog veka smrtnost dece od
moze pripisati prirodnim ili materijalnim uzrocima. infektivnih bolesti bila je uobicajena c¢ak i u bogatim
Savetovali su blag, suzdrzan pristup tretmanu, zemljama. Danas su rak, bolesti srca i autoimuni
pomaganje prirodnim sposobnostima tela da se poremecaji — takozvane bolesti civilizacije - znatno
oporavi. ,Ne skoditi" bila je sustina zakletve lekara. cesce. U stalnoj teznji ka cilju koji je oduvek imala,
Doktori i dan-danas polazu Hipokratovu zakletvu. ocuvanju ljudskog zdravlja, medicina mora biti

A opet, uporedo s tim pristupom postoji i tradicija  spremna da istrazi nove mogucnosti.
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Okupljanje trupa

IMUNOBIOLOGIJA

Telo zna Sta je dobro za njega. Ume da organizuje odbranu protiv najraznovrsnijih uljeza - bakterija,

virusa, gljivica i parazita. | vrlo retko zaboravlja neprijatelja.
Nas imunosistem jeste vojska celija nastalih od maticnih celija iz kostane srzi. Neke u krvotok
oslobadaju antitela koja hitaju u susret uljezu. Druge uljeze napadaju smrtonosnim hemikalijama, a

trece obuhvate i pojedu neprijatelja. Celije imunosistema se umnozavaju i sve vise ih se pridruzuje

borbi.

Nakon sto pobedi infekciju - grip, na primer - imunosistem ostavlja kontingent memorijskih celija

spremnih da eliminisu pretnju ukoliko se vrati, makar to bilo i godinama kasnije.

uocen s bakterijskim uljezom koji mu je nov

i posebno je virulentan, ili je u prednosti

zbog privremene slabosti organizma ili
povrede, imunosistem moze biti nadjacan. Tu
antibiotici stupaju na scenu. Poput vazdusne
podrske, ovi lekovi pomazu u misiji imunosistema
da ubije uljeze i spase celije domacina.

»Zahvaljujuci penicilinu... Vratice se kuci!", pisalo
je na reklami iz vremena Drugog svetskog rata,

a na slici je bio bolnicar koji daje injekciju palom
vojniku. Bila je to potpuno razumna tvrdnja kad je
rec o cudesnom novom leku koji leCi bolesti od
kojih je covecanstvo patilo generacijama unazad,
od upale pluca i gonoreje do opasnih infekcija
rana.

Penicilin je otkriven 1928. godine kada je
britanski bakteriolog primetio antibakterijska
svojstva plave plesni Penicillium notatum.
FunkcioniSe tako sto ometa sposobnost bakterije
da oformi celijski zid, spoljni sloj celija biljaka,
bakterija, gljivica i algi koji ih stiti i ojacava.

Ovo ometanje sprecava bakteriju da se podeli

i umnozi; na kraju bakterija puca. Ljudske celije
nemaju celijske zidove pa ovaj proces ne utice

na njih. Drugi antibiotici ometaju sposobnost
bakterija da proizvedu proteine koji podrzavaju
funkcionisanje celije. U tim slucajevima antibiotici
koriste razliku izmedu ljudskih i bakterijskih
ribozoma, celijskih struktura koje od aminokiselina
sastavljaju proteine.

Nazalost, neke bakterije mogu da prezive
antibiotike. Razmnozavaju se izuzetno brzo i mogu
jedna s drugom da razmene geneticki materijal.
Zbog toga mogu da se adaptiraju na pretnje,
ukljucujuci antibiotike. Rezultat su superbakterije
otporne na lekove.
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Trodimenzionalni
prikaz zrna polena

e

onekad se imunosistem sprema na borbu

protivimaginarnog neprijatelja kao sto je

bezopasni polen trave koji leti nosen
povetarcem ili macja dlaka na kaucu. Ove lazne
pretnje nazivaju se alergeni, a simptomi koje
izazivaju povezani su sa specificnom strukturom
odgovora imunosistema i klasom antitela
poznatom kao imunoglobulini E (IgE).

Ukoliko ste alergi¢ni na nesto, imunosistem
vam je hiperaktivan. Kada udahnete, na primer,
polen trave, vase imunocelije prepoznaju polen
kao uljeza i proizvode IgE antitela specificha za
ovaj antigen. Ta antitela vezuju se za receptore

specijalnih imunocelija, mastocita, koje se nalaze

u vezivnom tkivu i mukoznim membranama, kao
i za bazofile, tip belih krvnih zrnaca koji cirkulise

krvotokom. Tada postajete osetljivi na polen trave.

Kada se sledeci put nadete u kontaktu
s polenom, njegov antigen vezuje se za
odgovarajuca antitela koja se vec nalaze na

povrsini vasih mastocita i bazofila. Vezani antigen-

-antitelo kompleks privlaci proteine u krvi i
proteini se, korak po korak, okupljaju u cilindar
za probijanje celije. Taj proces remeti spoljnu

membranu imunocelije i ona oslobada histamin,
kao i serotonin, heparin i druge hemikalije. U
zavisnosti od toga koji deo tela je zahvacen, one
mogu da izazovu oticanje, svrab, kijanje, povracanje
i dijareju, spazam disajnih puteva i Sirenje krvnih
sudova. U meduvremenu, imunocelije salju
hemijske signale i javljaju drugim imunocelijama da
naprave jos imunoglobulina E.

Premda se alergije ne nasleduju direktno,
sklonost ka njihovom razvijanju u velikoj meri je
nasledna. Vecina lekova protiv alergija blokira
histamin koji nepotrebno drami kad se oslobodi iz
mastocita. Zato su poznati kao antihistaminici.

»> MozZda niste znali! | nepoznatih razloga alergije na hranu su sve ¢esce i uti¢u na oko 15
miliona/Amerikanaca, uklju¢ujuci jedno na svakih trinaestoro dece. Osam namirnica odgovorno je za 90
odsto svih reakcija: mleko, jaja, kikiriki, orasasti plodovi, soja, psenica, riba i Skoljke.
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Sinteticka reSenja

BIOINZENJERING

Bioinzenjering je sSirok pojam. Njegova najsira definicija obuhvata bilo kakvu povezanost izmedu

tehnologije i zivog bica. Mozda su najpoznatiji proizvodi bioinzenjeringa elektronski ili mehanicki
uredaji koji zamenjuju bioloske delove ili funkcije ljudskih bica. Taj koncept je star koliko i drvena
noga, ali mu je primena postala sofisticiranija - a sposobnost da podrzi i poboljsa zivot znatno veca.

Naucnici mogu da osmisle i naprave tkiva i izmene karakteristike celija. Mogu da podese sekvence
gena tako da proizvedu biljku soje otpornu na herbicide ili laboratorijskog misa veoma podloznog
raku. Mogu da pretvore biljnu materiju u gorivo za transport. Mogu, makar za probu, da geneticki
izmene bakterije tako da prenesu lekove mikroskopski malom cilju. Mogu cak i da naprave vestacki

nos koji posredstvom mirisa otkriva bolesti poput raka.

ejsmejker je kompjuterizovani generator koji

radi na baterije i povezan je sa zicama sa

senzorima na vrhu, a zZice su kroz vene
provucene do srca. Uredaj sluzi tome da srce nastavi
postojano da kuca. Svake godine se oko 300.000
ovih uredaja implantira Amerikancima koji pate od
neadekvatnog rada srca ili abnormalnog sr¢anog
ritma, bilo zbog poremecaja u sistemu elektricnih
impulsa srca ili zbog slabosti samog misica. Uredaj
se ubacuje pod kozu malo ispod kljucne kosti.
Ukoliko nesto nije u redu - na primer srce presporo
kuca - generator Salje elektricni impuls u jednu ili
vise sr¢anih komora, izazivajuci kontrakcije.

Doktori sa Instituta Karolinska u Svedskoj 1958.

godine prvi put su pacijentu implantirali pejsmejker.
Odrzao ga je u zivotu, ali je glomazni uredaj

mnogo puta morao da se menja. Danas je vecina

pejsmejkera mala, veliCine novcica od jednog dolara.

Moraju da se menjaju, ali tek na pet godina, kad im
se litjumska baterija potrosi.

Mnogi smatraju da je to mala cena kako bi se
osecali bolje i imali viSe energije iako im srce nije
doraslo svom vitalnom zadatku bez malo pomoci
sa strane. Tokom jednog dana zdravo srce kroz telo
obi¢no pumpa oko sedam i po hiljada litara krvi.
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o Proteticki udovi

starom Rimu i srednjovekovnoj Evropi

vojnici koji su izgubili ruku ponekad bi

dobijali gvozdenu kako bi u bitku mogli da
ponesu Stit. Danas su proteticki udovi znatno
fleksibilniji, dizajnirani tako da pomognu
korisnicima da uhvate neki predmet ili hodaju.

Neke od najnovijih proteza kombinuju
jake, lagane materijale sa senzorimai
mikroprocesorima, pa se prilagodavaju korisniku
i uslovima. Na primer, novo aluminijumsko koleno
koristi niz senzora da izmeri ugao, opterecenje
i pokret u zglobu. Informacija se prenosi u
ugradeni kontroler koji analizira Sta koleno radi i,
preko elektricnog motora, prikladnom snagom i
pokretom odgovara na zadatak.

Drugi proteticki uredaji reaguju na kontrakcije
misica u udovima. Elektrode na kozi mioelektricne
ruke snimaju elektricne impulse stvorene
kontrakcijama misica. Kontroler reaguje na
elektricne signale misica ukljucivanjem motora

koji iznenadujuce spretno pokrecu lakat, zglob ili
Saku.

Jos neverovatnija tehnika nazvana ciljana
misic¢na reinervacija omogucava korisniku da
pomera vestacki ud tako Sto ¢e pomisliti na pokret.
Hirurzi presele nerve koji su nekad kontrolisali
izgubljenu ruku ili Saku u grudi. Kada korisnikov
mozak posalje signal za pokret ruke, grudni misicu
se kontrahuju, a senzori prevedu signal u pokret
proteze na elektri¢ni pogon.

Proteze za tréanje od ugljenickih vlakana mozda
su i najpoznatiji primer danasnje protetike visokih
performansi. Njihovi pokreti kao na federima
dodaju brzinu i izdrzljivost. Juznoafricki trkac
Oskar Pretorijus, Cije su noge amputirane ispod
kolena kad je imao 11 meseci, takmicio se na
Olimpijadi u Londonu 2012. godine nakon sto je
opovrgao optuzbe da mu proteze daju nepravednu
prednost. Atletsku slavu kasnije mu je pomracila
ozloglasenost zbog pucanja u svoju devojku.
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Doktor rohot

ROBOTSKA HIRURGIJA

Postoje neke stvari koje cak ni najvestiji hirurzi ne mogu, a roboti mogu. Mogu da vide unutar
pacijenta i to s velikim uvecanjem, kao i da izvedu sitne, ergonomski nezgodne pokrete, a da im ne
zadrhti ruka. Osim toga, ne umaraju se.

Asistencija robota sve vise se koristi u operacijama prostate i srca, kao i u ginekoloskoj hirurgiji.
Hirurg sedi za kompjuterom koji koristi tri robotske ruke i kameru visoke rezolucije, a kamera i ruke
ulaze u pacijenta kroz minimalno invazivne rezove - ,kljucanice”

Medutim, neki osporavaju ovakav pristup. Priznaju da je oporavak brzi jer se izbegava veci rez, ali
smatraju da je ruka iskusnog hirurga bolja.

[ X J

ndoskop je cev sa svetiljkom i minijaturnom sistem od fleksibilnih staklenih cevcica (optickih

kamerom koja lekaru omogucava da na vlakana) kojima bi se unutar tela poslala

ekranu pregleda unutrasnjost tela pacijenta. svetlost iz spoljnog izvora i televizijske kamere
Koristi se u razli¢itim dijagnostickim procedurama koja bi snimke projektovala na ekran. Metoda
- recimo da se pregleda debelo crevo ili disajni segmentacije slike pojavila se 1969. godine sa
putevi - kao i da bi se vodila operacija ,kljucanica”. sistemom uredaja vezanim na punjenje - to je, u

Ideja da se pregleda unutrasnjost tela bez velikih sustini, minijaturna digitalna kamera. Do sredine

hirurskih rezova postoji vec od ranog devetnaestog osamdesetih kamere su omogucile hirurzima da
veka. Nemacki lekar Filip Bozini 1806. godine vide jasne video-snimke unutrasnjosti tela.

izumeo je ,svetlosni provodnik”, uredaj za prikaz
odraza unutrasnjosti ljudskog tela koji se sastojao
od cevi osvetljene obichom svecom i niza ogledala.
Svedski internista Hans Kristijan Jakobaus 1910.
godine pregledao je trbusne i grudne Supljine
pacijenata koristeci cev sa sistemom sociva i
sijalicom.

Bilo je potrebno jos nekoliko decenija pre nego
Sto ce velika tehnoloska dostignu¢a omoguciti
doktorima ne samo da vide unutar telesnih
Supljina vec i da obavljaju precizne operacije.
Pedesetih godina proslog veka osmisljen je Hirurg izvodi laparoskopsku hirurgiju stomaka.
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bi¢no belo svetlo sastoji se od mnostva

talasnih duzina ili boja. Medutim, laser

emituje monohromatsko svetlo ¢iji su talasi
u fazi - vrhovi im se poklapaju - i koje se krece u
jednom smeru umesto da se Siri.

Korisc¢enje tih zraka fokusiranog svetla za
secenje ili vaporizaciju tkiva nudi velike prednosti
nad upotrebom skalpela. Laser moze precizno da
se usmeri na deli¢ tkiva. Njegova toplota moze da
steriliSe i kauterizuje (spali) ivice reza, smanjujuci
rizik od krvarenja i infekcije. Uz opticka vlakna
lasersko svetlo moze da se savije kroz cev, prodre
unutar tela i ukloni izrasline.

Lasersko svetlo je na jednoj talasnoj duzini
i moze da cilja odredene grupe tkiva jer svaka
boja apsorbuje tacno odredene talasne duzine.

Hemoglobin, pigment crvenih krvnih zrnaca,
apsorbuje zeleno svetlo argonskog lasera koji se
koristi za zaustavljanje krvarenja. Laser sa ugljen-
-dioksidom emituje nevidljivo infracrveno svetlo
koje voda u tkivima s lakocom upija. Koristi se za
uklanjanje tankog sloja tkiva, na primer koze ili kod
izvesnih ginekoloskih tumora, tako Sto vaporizuje,
a ne spali tkiva.

U fotodinamickoj terapiji, koja se trenutno
koristi za rak jednjaka i neke kancere pluca,
doktori pacijentima ubrizgaju fotosenzitivni agens
koji, kada se izlozi odredenoj talasnoj duzini
svetlosti, proizvodi toksine koji ubijaju obliznje
celije. Agens se nagomilava u celijama raka,

a lasersko lekovito monohromatsko sredstvo
fokusirano je na tumor.

»> MozZda niste znalil | -scrskim tretmanima mogu da se uklone tetovaze. Laseri fokusiraju
svetlost jakog intenziteta na kozu i tokom nekoliko tretmana u stanju su da uniste pigmente. Crna pigmentacija

tetovaza upija lasersku svetlost svih talasnih duzina, sto je ¢ini najlakSom za tretman.
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