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INTERY | U

Vladimir Paar

Akademik dr. Vladimir Paar, prirodoznanstvenik i profesor, za Playboy govori o dvojbama oko
Higgsovog bozona, o Einsteinu i Newtonu, Tesli i Plancku, Darwinu i - Baumgartneru

P LAYSESESY

ko je Bog u trenutku stvaranja svijeta
A.s:".rorio prirodne zakone - kako kaZe
bert Einstein, ili, ako Bog povreme-
no ponovno intervenira u vlastite prirodne
zakone - kako kaZe Isaac Newton, ako je
Lwotkrice Bozje Cestice” ili Higgsovog bozona
proteklih mjeseci bila tek medijska patka s
kratkim rokom trajanja, tada nismo daleko
od zakljuéka, a njegov zagovornik je i dr.
Vladimir Paar - stvarnost nikada ne¢emo u
potpunosti razumjeti!

Izbor izmedu Boga-stvoritelja i materije-
stvoritelja stvar je osobnog uvjerenja, a ne
znanstvenog dokaza.

Tatina znanstvenika poznata je stvar, i
jos bi bilo dobro da je samo tastina u pitanju.
Stoga, tek jedan podatak: na izumima Nikole
Tesle nekoliko znanstvenika nezasluzeno je
(Tesla je do otkriéa dofao vremenski prije
onoga koji je ukrao i razvio ideju) pocaséeno
Nobelovom nagradom.

Jedno je sigurno: Covjekov Zivot je nezami-
slivo visoka razina organizacije, koordinacije,

ZABORAVLJA SE DA JE CERNM, POD PRITISKOM
ZBOG MOGUCEG SMANJEM)A FINANCIRANA,
VEC U NEKOLIKO NAVRATA POSLIEDN]IH GODINA
PREURANJENO IZLAZIO S BOMBASTICNIM
JOTKRICIMA™ KOJA SU SE KASNIJE POKAZALA
POGRESNIMA. ILI AKO HOCETE - LAZNIMA

Razgovarao Mirko Kalanj

hijerarhije i sloZenosti u fantastiénoj ispre-
pletenosti determinizma i deterministickog
kaosa. Na tom tragu je, moZda vise od drugih,
bio jedan od najvecih umova ¢ovjecanstva -
Nikola Tesla. Nedvojbeno je da je on svojim
epohalnim otkri¢ima iznimno mnogo dopri-
nio da moderna fizika danas moZe pruZiti
ruku-pomirnicu metafizici i duhovnosti, te
da je konacCna istina o stvarnosti, u svojoj
sveukupnosti, zasigurno samo jedna.

Brojne su samo njezine prezentacije jer
ovise o kutu gledanja i optici kroz koju se
promatra. Stoga je moZda jedan od najveéih
iskoraka znanosti (na tom tragu je nas sugo-
vornik dr. Vladimir Paar) spoznaja da nismo
zauvijek neraskidivo vezani uz ovaj, nasoj
veoma ograni¢enoj i urodenoj percepciji tako
blizak, jedino dostupan trodimenzionalni
svijet ispunjen materijom.

O ovim ali i drugim temama, dilemama
i trilemama znanosti i Zivota koji je u nama
i oko nas, razgovarali smo s dr. Vladimirom
Paarom, koji je dosad objavio 227 znanstve-

RASIRENO JE MISLJENJE DA SE POSTOJANJE BOGA
NE MOZE ZNANSTVENO DOKAZATI, KAQ STO SE
ZNANSTVENO NE MOZE DOKAZATI NITI DA NE
POSTOJI. TO JE STVAR SLOBODE MISLIEN)A, COVIEK
SLOBODNOM VOLJOM BIRA HOCE LI VJEROVATI U
BOGA ILI NECE
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nih publikacija ukljuenih u najpoznatiju
americku i svjetsku bazu znanstvenih poda-
taka Web of Science - Science Citation Index. Po
ovom kriteriju ulazi u red najproduktivnijih
hrvatskih znanstvenika. Za one kojima mate-
matika i fizika ili opéenito znanost ulaze u
pretinac koji rijetko otvaraju, tko je zapravo
dr. Vladimir Paar?

Znanstveno je radio na vise razlici-
tih znanstvenih problema i postigao nova
znanstvena otkrica, narofito na sljedecim
podrudjima: novi teorijski modeli strukture
atomske jezgre temeljeni na bozonsko-fer-
mionskim medudjelovanjima, supravodljivi
procesi u atomskoj jezgri, teorijsko tumace-
nje eksperimentalnih rezultata o svojstvima
atomskih jezgri dobivenima u mnogim ino-
zemnim znanstvenim laboratorijima, neli-
nearni dinamicki sustavi i deterministicki
kaos te promjene u fizici, kemiji, biologiji,
zemljopisu i medicini. Tu je i otkrice i razvoj
nove kompjutorske metode za identifikaciju
korelacija u genomu ¢ovjeka i drugih Zivih

280 M1 JESTO KOD NAS IMA VRLO MALO
KREATIVNOG SUCELJAVAN]A IDEJA O RAZVOJU
SKOLSTVA U FUNKCH ZNANSTVENO-
TEHNOLO3KOG RAZVOJA GOSPODARSTVA |
DRUSTVA. MISLIM DA JE TO GLAVNI FAKTOR KOJI CE
ODLUCITI O BUDUCNOSTI HRVATSKE

SHINIO ROMED IBRIBEVIC
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biéa i njihova moguéa uloga kao kljuénog
regulatora zivotnih procesa.

Na brojnim uglednim svjetskim znanstve-
nim institucijama boravio je kao gostujuci
znanstvenik ukupno sedam godina. Podruéja
znanstvenog i struénog interesa takoder su
mu dugoroéna strategija razvoja energetike,
strategija razvoja Skolstva u funkciji gospo-
darskog i drustvenog razvoja, zatim medu-
odnosi znanosti, filozofije i teologije. Aktivan
je na popularizaciji znanosti, dobar dio ras-
poloZivog vremena posvetio je seminarima i
predavanjima...

U jednom ranijem razgovoru dr. Vladimir
Paar mi je rekao da ima i grofovske krvi,
uistinu - svakako je grof hrvatske i svjetske
znanosti. A zasto se samo pod kutom od 120
stupnjeva molekule u pahulji uvijek spajaju?
Mnogo je pitanja, u nama i oko nas, daleko
manje odgovora. Akademik Paar na mnoga
je odgovorio...

PLAYBOY: Medijski akeeleratori bombardirali
su nas proteklih mjeseci Higgsovim bozonom
ili tzv. BoZjom Cesticom, je li doista rije¢ o
necem ¢udesnom ili blasfemnom, ponajprije
u znanstvenim, ali i metafizickim koordina-
tama?

PAAR: Iznenaden sam medijskim paradok-
som , BoZje Cestice”, jednostranim i zavarava-
jucim prikazom otkri¢a Higgsovog bozona na
velikom nuklearnom akeeleratoru u CERN-u.
Mislim da je Citav sluaj paradigmatskog
karaktera, i zato ga treba pobliZe komentirati.
Klju¢na, u javnosti presucena informacija,
jest da su Sjedinjene DrZave prije gotovo dva
desetljeca prekinule ve¢ poodmaklu gradnju
velikog nuklearnog akceleratora, triput veceg
od danasnjeg CERN-ovog velikog akcelera-
tora, a ¢iji je cilj trebao biti upravo Higgsov
bozon. Razlog odustajanja bio je zakljucak
- taj znanstveni projekt nije dovoljno znan-
stveno znacajan da bi opravdao tako velika
financijska ulaganja.

Prvo, Higgsov bozon, ako bi se otkrio, bio
bi sedamnaesta osnovna @estica u svemiru,
Cestica koja nema jednostavniju gradu, dakle,
sedamnaesta osnovna cigla od koje je graden
svemir, i po tome bi sve one podjednako zaslu-
Zile naziv ,BoZje Cestice”. Dosad ih je otkri-
veno Sesnaest, prvu od njih, elektron, otkrio
je engleski fizicar JJ. Thomson jo§ potkraj 19.
stoljeca. Einstein je otkrio foton 1905. godine.
Zatim su otkrivani redom mion, pa dvije vrste
neutrina, pa kvarkovi i tako redom.

Drugo, ideja Higgsovog bozona koji bi
dao masu protonima i neutronima od kojih
se sastoje atomske jezgre iznesena je kao
»Spas” za inaCe uspjeinu ,standardnu® teori-
ju o gradi protona i neutrona, ali koja do tada
nije uspjela objasniti odakle masa protonima

46 PLAYRBOY 186 / SIIECAN] 2013,

i neutronima. No Higgsova ideja o hipo-
tetskom bozonu odgovornom za povecanje
mase uopce nije nova! Ideju je engleski fizicar
Higgs posudio iz teorije metala americkog
nobelovea Andersona, u kojoj jedna wvrsta
bozona (kvanti titranja atoma u metalu) znat-
no povecava masu elektrona koji su nositelji
elektri¢ne struje u metalu. No dok je jasno
§to je u metalu izvor ,bozona mase®, ostalo je
pitanje, éemu bi to odgovaralo unutar proto-
naineutrona!?

Trece, ako bi se stvarno dokazalo da
Higgsov bozon postoji, to bi bilo od znacaja
za razvoj samo jednog uskog znanstvenog
podrudja, a bez ikakvog utjecaja na daleko
najveci dio fizike (fizika poluvodica, fizika
supravodica, fizika novih materijala, nukle-
arna fizika, laserska fizika, fizika nelinear-
nih sustava, biofizika, elektrodinamika...), i

Sva zbivanja u svijetu
dogadaju se prema
prirodnim zakonima,

a to su zakoni koje je
stvorio Bog. Uz stvaranje
svemira, Bog je stvorio
1 prirodne zakone po
kojima se zbivanja i
danas odvijaju

bez utjecaja na druge znanstvene discipline
(kemija, biologija, geofizika) i na inZenjerske i
medicinske probleme.

Ako bi se pak pokazalo da Higgsov bozon
ne postoji, to bi znacilo da umjesto ,standar-
dne” teorije treba razviti neku novu teoriju
koja ée moéi objasniti porijeklo mase protona
i neutrona.

PLAYBOY: Sto je bilo kljuéno pri ukidanju
financiranja projekta velikog nuklearnog
akeeleratora za trazenje Higgsovog bozona
u SAD-u?

PAAR: Odlucujucim se pokazalo sljedeée pita-
nje: je li opravdano uloziti milijarde dolara u
provjeru jedne znanstvene teorije za zbivanja
unutar protona i neutrona, a §to nece imati
utjecaja na druga podruéja znanosti niti na
tehnologiju?

Neobitno je da se sada bombastitno
najavljuje ,otkriée BoZje festice”, dok isto-
dobno sami sudionici tih istraZivanja javno
priznaju da ce trebati jo§ dosta godina dalj-
njih istraZivanja da se znanstveno dokaZe
kako su stvarno otkrili Higgsov bozon, a ne
nesto drugo. Je li znanstveno dokazano da je
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ono sto su otkrili zaista Higgsov bozon? Nije!

Takoder se zaboravlja da je CERN, pod pri-
tiskom zbog moguceg smanjenja financira-
nja, veé u nekoliko navrata posljednjih godina
preuranjeno izlazio s bombasti¢nim ,otkrici-
ma“ koja su se kasnije pokazala pogre$nima.
1li ako hocete - laznima. Primjerice, nedavna
objava iz CERN-a 0 mogucem otkrié¢u neutri-
na koji se gibaju brze od svjetlosti, pokazala
se kasnije kao posljedica pogreske u pokusu!
Zasto se sada o tome Suti?

Nadalje, prije nekoliko godina, u CERN-u
je bombastiéno objavljeno otkrice nove slo-
Zene Cestice, pentakvarka, kao novog oblika
materije, no viSestruko ponavljani naknadni
pokusi nisu to otkriée mogli potvrditi. Ostaje
¢injenica da se sve to zbiva u atmosferi bitke
za financiranje u konkurenciji izmedu vise
razli¢itih velikih i skupih znanstvenih pro-
jekata...

PLAYBOY: Zar to znaci da se precjenjuje znan-
stveni impakt Higgsovog bozona, a podcje-
njuju neki drugi znanstveni projekti?

PAAR: Ima argumenata da je tako. Vjerojatno
je daleko vagniji projekt ITER nego CERN-ov
projekt. Zanimljivo bi bilo ispitati §to je u
Siroj javnosti poznato o projektu ITER, i nije
li za hrvatsku znanost mnogo vaZnije sudje-
lovanje u projektu ITER nego u CERN-u?

Ukratko: projekt ITER je zajednicki znan-
stveni projekt izgradnje prve demonstra-
cijske fuzijske elektrane u éemu zajednicki
sudjeluju EU, Sjedinjene Drzave, Rusija, Kina,
Japan, Indija i JuzZna Koreja. Cilj je obilni,
dostupan i ekoloski pogodan izvor energije
koji bi tisucama godina zadovoljavao rastuée
energetske potrebe ¢ovjecanstva, a koje ¢e u
sljedecem Velikom ledenom dobu (tijekom
zadnjih milijun godina bilo ih je deset!) mno-
gostruko porasti.

PLAYBOY: Kakav je odnos znanosti i vijere?
Kako biste odgovorili kriti¢arima koji vam
prigovaraju zbog vaseg stava o komplemen-
tarnosti znanosti i vjere, a to su uglavnom
oni kojima je poznata jedino teologija rostilja
za pocetnike i koji su s pojmom znanosti na
Vi, ili pak oni kojima je samozvani ateisticki
guru Richard Dawkins alfa i omega svekolike
pojavnosti? Dakako, agnostici su u pomodar-
skom trendu u Hrvatskoj i oni su implicite
ukljuceni u ova pitanja o smislu Zivota i svega
stvorenoga?

PAAR: Sto dublje ovjek ulazi u konkretna
Znanstvena istrazivanja, to vise postaje svje-
stan granica moguénosti ljudske spoznaje i
sve je vise zadivljen prirodom i prirodnim
zakonima. Zato se dvojica najvecih svjetskih
znanstvenika, najvecih prema anketi prove-
denoj medu znanstvenicima u Sjedinjenim
Drzavama, Newton i Einstein, toliko dive
tvorcu koji je stvorio prirodne zakone.
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Odatle proizlazi i komplementarnost zna-
nosti i vjere.

I mnoge kljuéne znanstvene ideje ukazu-
ju svojim postankom na komplementarnost
znanosti i viere odnosno teologije. Primjerice,
ideju relativnosti vremena Einstein pripisuje
sv. Augustinu, dok ideja bioloSke evolucije
potjece iz teologije (13. stoljec¢e u kricanskoj
i I7. stoljece u Zidovskoj teologiji), gdje je
zacetnik temeljnog zakona genetike redovnik
Gregor Mendel, ili, tvorac ideje ,Velikog pra-
ska“ o postanku svemira je isusovac George
Lemaitre.

Za pontifikata pape Ivana Pavla IL u
Katolickoj erkvi naglasavano je da nijedna
znanstvena teorija, ako je znanstveno doka-
zana, ne moZe biti u suprotnosti s vjerom.
Jer se sva zhivanja u svijetu zbivaju prema
prirodnim zakonima, a to su zakoni koje je
stvorio Bog. Uz stvaranje svemira, Bog je
stvorio i prirodne zakone po kojima se zbiva-
nja i danas odvijaju. Otac kvantne fizike Max
Planck je rekao: “Kako god daleko gledali,
izmedu znanosti i religije nigdje ne nalazimo
protuslovlje nego upravo potpuno slaganje
u odluéujuéim tockama. Religija i prirodna
znanost se ne iskljuéuju, nego se dopunjuju i
jedna drugu uvjetuju.*

A evo Sto je rekao Albert Einstein:
“Znanstveno se istraZivanje temelji na pret-
postavci da su svi dogadaji, ukljucujudi i ljud-
sko djelovanje, odredeni prirodnim zakonima.
Medutim, moramo priznati da je nase stvarno
poznavanje tih zakona samo jedan nepotpun
dio cjeline, tako da na kraju krajeva vierovanje
u postojanje fundamentalnih sveobuhvatnih
zakona takoder poéiva na nekoj vrsti viere.
Svatko ozbiljno angaZiran bavljenjem znano-
$cu postaje uvjeren da prirodni zakoni govore
o postojanju duha nemjerljivo superiornog
covijeku, i moramo se osjecati poniznima kad
se suocimo s naSim skromnim mogucnosti-
ma ljudskog uma. Zato bavljenje znano$cu
vodi do religioznih osjecaja. Sve nase znanje je
nesto poput znanja Skolske djece. Moguce je
da ¢emo sutra znati malo vise nego §to znamo
danas. Ali stvarnu prirodu stvari, nju ne¢emo
nikada znati, nikada."

Mislim da ove redenice Alberta Einsteina i
Maxa Plancka govore sasvim dovoljno onima
koji bi htjeli rat znanosti i vjere.

PLAYBOY: Astrofizicar Stephen Hawking
svakako je dominantna znanstvena figura
posljednjih nekoliko desetljeca, posebno je
zanimljiva, zapravo ¢udna, njegova metafi-
zika. Kakav je va3 dozivljaj i vasa znanstvena
percepcija Stephena Hawkinga?

PAAR: Hawking je primjenom kvantne fizike
i teorije relativnosti na crne rupe pokazao
da crne rupe nisu vjecne, vec da tijekom vre-
mena kvantnofizikalno eksplodiraju i time

vracaju natrag u svemir svu materiju koju
su ranije progutale. To je zacijelo znaéajan
znanstveni rezultat. To je i dobra vijest, jer
ograni¢ava prijetecu mo¢ neke crne rupe da
proguta Gitav svemir. Sto se pak ti¢e metafi-
zike koja se pripisuje Hawkingu, to se ne ¢ini
uvjerljivim.

PLAYBOY: Zagovornik ste teze o determini-
stickom kaosu, koliko je istine u knjizi Jamesa
Gleicka ,,Chaos: Making a New Science™?

PAAR: Ideja deterministitkog svijeta, u koje-
mu je sve znanstveno predskazivo, pala je u
suvremenoj znanosti. Taj prevrat donose i
deterministicki kaos i kvantnofizikalna neo-
dredenost. Kaos i neodredenost, kao konaéna
granica mogucnosti ljudske spoznaje mate-
rijalnog svijeta su posvuda - i u prirodi i u

drustvu i u samoj biti Zivota. Oni nepovratno
podizu nepremostive barijere mogucnostima
ljudske znanstvene spoznaje. Znanstvenika
koji to shvati, to ¢ini skromnijim i svjesnijim
svojih ograniéenih mogucnosti.

No tu je i dobra vijest, jer je ljudski mozak,
kao jedan od brojnih nelinearnih dinamickih
sustava, podloZan procesima kaosa i neo-
dredenosti. Po tim prirodnim zakonitostima
zauvijek ostaje izvan dosega nekad prijetecih
inZenjera ljudskog uma, koji bi ljude pro-
gramirali kako da misle i Sto da Zele ili ne
Zele. Zato Covjek ima slobodu volje i ne treba
se bojati mogucnosti trajnog pretvaranja u
robota.

PLAYBOY: Redoviti ¢lan HAZU postali ste
1992., s nepunih 50 godina. Sto je za vas zna-
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cilo ili 5to znadi to ¢lanstvo? Postoje migljenja
kako je HAZU ponekad tajnovit i samozatajan
poput zabranjenog kulta ili sekte, a neri-
jetko se Cuje i pitanje zasto siva eminencija
hrvatske znanosti i umjetnosti nije glasnija
i u javnosti prisutnija u afirmaciji ili kriti-
ci onoga Sto nas okruZuje? Tema, motiva i
izazova je napretek, podrazumijeva se da bi
znanstveni govor u toj prici trebao biti znak
(ras)poznavanja?

PAAR: U nacelima Nacionalne akademije
znanosti SAD-a stoji da Akademija treba
biti savjetnik nacije {adviser to the Nation).
Mislim da sliénu ulogu treba odigrati i nje-
govati HAZU. U stvarnosti, u HAZU se zaista
odrzava veliki broj znanstvenih skupova i
donosi niz konkretnih stavova i misljenja o
konkretnim pitanjima, od razvoja znanosti
do energetike, informatike, industrije, zatim
razvoja medicine, zdravstva, ekonomije, skol-
stva, ekologije... Nazalost, dosad nije bilo zna-
cajnijeg utjecaja na javnost. No mislim da e
interes medija za tu vaznu djelatnost HAZU i
za potrebe Sire prezentacije u javnosti rasti.
Uloga nacionalne akademije je i u stalnom
kontaktu i medudjelovanju razli¢itih znan-
stvenih podrucja.

PLAYBOY: HAZU i vizija hrvatskog Skolstva
povremena je medijska tema i sve ostaje na
tome?

PAAR: Orijentacija $kolstva na razvoj bitno ¢e
utjecati na dugoroénu buducnost Hrvatske.
HAZU je tijekom proteklih deset godina
nizom znanstvenih skupova i publikacija
upozoravala na potrebu vizije hrvatskog skol-
stva u funkciji razvoja u uvjetima 21. stoljeca.
Pristup se temelji na osobnim struénim i
Znanstvenim spoznajama i kontaktima, te na
novim relevantnim stranim dokumentima,
medu kojima se narotito istiu studija o
Skolstvu Nacionalne akademije Sjedinjenih
Drzava, njemacki i austrijski nastavni pro-
grami (nacionalni kurikul), te dokument
Europske komisije o interdisciplinarnosti u
nastavi.

8 jedne strane, HAZU polazi od negativ-
nih iskustava uvodenja elemenata pretjera-
no liberaliziranog i pedagogiziranog skolstva
na ustrb tvrdih temeljnih znanja u nekim
razvijenim zemljama. To se pokazalo kao
ko€nica gospodarskom i drustvenom razvoju.
S druge strane, u HAZU se isticu dobra isku-
stva, primjerice Njemacke, Austrije ili Kine, s
tezZistem i na kvalitetnim temeljnim znaniji-
ma i na konkretnim primjenjivim struénim
znanjima. Posebno se upozorava na ulogu
temeljnih znanja iz matematike i prirodo-
slovnih predmeta kao temelja svih infenjer-
skih, medicinskih, biotehnickih, a sve vige i
ekonomskih struka. Isto tako naglasava se
i vainost temeljnih drustvenc-humanistic-

Svaki covjek ima punu
slobodu volje - vjerovati
ili ne vjerovati u Boga
- ali i mogucnost
preispitivanja i promjene
misljenja. Znanost nas
potice na samokriticnost
i toleranciju prema
suprotnim misljenjima

kih znanja. Iznose se i prijedlozi postupnog
poboljsavanja metoda poucavanja. Istife se
prioritetna uloga cjeloZivotnog struénog usa-
vriavanja nastavnog kadra i poticaja za pri-
vladenje talentiranih mladih ljudi u nastav-
nicki poziv.

Unatoé nastojanjima HAZU, dosad ti sta-

vovi nisu naisli na vedi interes. Velika je
i nezaobilazna uloga medija u prezentaciji
nasih promisljanja i dokumenata. MoZe se
reci da je upravo pad kvalitete temeljnih zna-
nja u skolstvu posljednjih desetljeca, dopri-
nio da niz drzava nije adekvatno reagirao na
pravovremena upozorenja struke i znanosti -
o predvidenoj i ocekivanoj ekonomskoj krizi,
prije izbijanja velike krize 2008. godine koja
jos uvijek traje...
PLAYBOY: Zasto je za vas Isaac Newton najveci
fizicar ili znanstvenik svih vremena, a ne
Nikola Tesla, koji je po mom skromnom lai¢-
kom sudu - iznad svih. Kako bi svijet danas
izgledao da nije bilo Teslinih izuma? Iako
su mu krali i novee i ideje, izume i patente,
¢ak i Nobelove nagrade, Tesla je ljudskom
veli¢inom i snagom genija postavljao stvari
na svoje mjesto. O¢ito je, Tesla ni danas ne
bi dobro pro3ao, nije bio sklon laktarenju i
samopromociji, novac je doZivljavao tek kao
sredstvo placanja, a ne kao boga. A kada je
novac u pitanju - danas sve vrvi monoteisti-
ma, novac je za njih jedini bog?

PAAR: O Nikoli Tesli, ¢lanu nase Akademije
tijekom gotovo pola stoljeca, govorio sam na
prigodnom skupu u HAZU i iznio njegova
manije poznata i uglavnom nepriznata sudje-
lovanja u nizu kljuénih fizikalnih otkrica, a
daleko prije svog vremena (otkrice elektrona,
rendgenskih zraka, nuklearnog akceleratora,
lasera, logickog sklopa i elektronskog mikro-
skopa). Tome je zacijelo doprinosio i njegov
nemirni istraZivacki duh, koji ga je tjerao na
stalno nove izazove ne dopustajuéi mu da na
vrijeme finalizira svoje rezultate, kao i tada
podcjenjivacki odnos tadasnje dominantne
europske znanosti prema americkoj znano-
sti. Tesla je genijalno znao primijeniti pozna-
te fizikalne zakone, u prvom redu elektrodi-
namike, i tako postao slavan svojim izumima
elektrotehniékih uredaja.

Newton i Einstein su pak najveci znan-
stvenici upravo po genijalnom kreiranju
novih znanstvenih nacela.

PLAYBOY: Koliko je istine u Teslinoj refenici:
»Onog dana kad znanost pone proucavati
nefizikalne pojave, u deset godina napredo-
vat Ce vile nego u svim ranijim stolje¢ima
svoje povijesti“?

PAAR: Tesla je duboko osjecao potrebu da
fizika izade iz svog tradicionalnog podruéja
u 3iri spektar nefizikalnih pojava. Po tome je
on Eovjek 21. stoljeca - doista najvaZniji trend
razvoja znanosti postaje interdisciplinarnost,
konkretno povezivanje fizike, kemije, biolo-
gije, medicine, ekonomije, energetike, novih
materijala, psihologije, ekologije... s daljnjom
odrednicom na Sire povezivanje prirodnih i
drustvenih znanosti i struka.

Nacionalna akademija znanosti SAD-a, na

prijelomu 20. i 21. stoljeca, iznosi stav da se
glavna fronta znanstvenog napretka u 21. sto-
lie¢u ofekuje na polju interdisciplinarnosti,
odnosno na dodirnim podruéjima razli¢itih
znanosti i struka.
PLAYBOY: MoiZe li se Bog matematicki doka-
zati? Ako je na pocetku bila svjetlost &to govo-
rii fizika, nije li taj znanstveni dokaz na tragu
biblijskih rije¢i i moze li on posluZiti ¢ovjeku
u metafizikim, ontoloskim promisljanjima?
PAAR: Ragireno je miSljenje da se postojanje
Boga ne moZe znanstveno dokazati, kao §to
se znanstveno ne moZe dokazati niti da ne
postoji. To je stvar slobode misljenja, ¢ovjek
slobodnom voljom bira hoée li vijerovati u
Boga ili nece. Klju¢no je pitanje pritom - kako
su u trenutku postanka svemira (,velikog
praska”) nastali prirodni zakoni i vrijeme?

Einstein se volio pozivati na sv. Augustina
da je Bog u ,trenutku nula“ stvorio prirodne
zakone i vrijeme. Na samom poéetku 20. sto-
lieca znanstvena dogma je bila da je svemir
viecan (,stacionarni svemir®), a religiozna
dogma je bila da je Bog u jednom trenut-
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ku stvorio svemir. Cinjenicu da je znanost
u daljnjem razvoju odbacila svoju dotadas-
nju znanstvenu dogmu o vie¢nom svemiru i
uvela hipotezu o postanku svemira u jednom
trenutku ,velikim praskom®, ne bi trebalo
smatrati pobjedom religije nad znano3cu i
time dokaz o postojanju Boga, nego vise kao
prilog koegzistenciji.

Sliéno je i s danasnjom fizikalnom sli-
kom da je na pocetku stvaranja svijeta bilo
prisutno elektromagnetsko zracenje (u koje
spada svjetlost), Sto bi se moglo povezati
s biblijskim rijetima da na pofetku bijase
svjetlost. I postojanje nepremostivih barijera
mogucnostima znanstvene spoznaje govori u
prilog koegzistencije znanosti i vjere.

Svaki ¢ovjek ima punu slobodu volje - vje-
rovati ili ne vjerovati u Boga - ali i moguénost
preispitivanja i promjene misljenja. Znanost
nas potife na samokriticnost i toleranciju
prema suprotnim misljenjima.

Biti znanstvenik u nekom uskom podrué-
ju, a naroéito u primjeni neke uze znanstvene
metode, ne znaci automatski i moguénost da
se sagleda cjelinu i granice znanstvene spo-
znaje. Ovo se takoder reflektira u razlikama
izmedu stavova pojedinih znanstvenika.

PLAYBOY: Zagovornik ste bioloske fizike (bio-
logical physics), zasto?

PAAR: Zanimljivo je da je upravo Tesla s veli-
kim Zarom zastupao ideju povezanosti fizike
i biologije, osobito u psiholoskom aspektu.
Tesla bi zacijelo bio oduSevljen da je znao
da su nervni impulsi zapravo kratkotrajne
eletricne struje koje se $ire membranom
nervnih stanica. To je danas jedan od proble-
ma kojim se bavi bioloska fizika. Intrigantan
primjer bioloske fizike je i funkcioniranje
molekularnih motora koji su temelj dinami-
ke pri stani¢noj diobi. Ili na primjer, fizika
deterministickog kaosa u radu mozga, srca,
pluéa i drugih organa.

Bioloska fizika danas postaje jedno od
Bioloska fizika na svim razinama organizacije
Zivog bica danas je jedno od najintrigantnijih
interdisciplinarnih podrudja fizike.

PLAYBOY: Genetski kod posebno je poglavlje
suvremene znanosti. Tajna genoma covjeka
je tekst sa 3 milijarde i 300 milijuna znakova
koju znanstvenici nastoje proniknuti i desi-
frirati, a u tu veliku znanstvenu zagonetku
usla je i vasa grupa u Zagrebu, koja je otkrila
novu kompjutorsku metodu u potrazi za

Sifrom Zivota?

PAAR: Jedan od velikih rezultata znanosti
u 21. stoljecu je rusenje temeljne dogme
molekularne biologije koja je sve donedavno
prevladavala u molekularnoj biologiji, u zna-
nosti o genomu. Da, ljudski genom je tekst
od 3 milijarde i 300 milijuna znakova (Getiri
slova s oznakama A, C, G, T), koji znanstvenici
znaju procitati, ali daleko najveéim dijelom
ne razumiju Sto znaci. Ako bi se tekst jed-
nog genoma iz stanice covjeka tiskao, on bi
zauzimao tisucu knjiga, svaka sa po tisucu
stranica!

Samo oko jedan posto tog teksta, koji se
nalazi u genima, predstavlja instrukciju za
proizvodnju molekula bjelan¢evina, dok je
funkcija preostalih 99 posto genomske Sifre
(tzv. nekodirajuce sekvence) velika zagonet-
ka, Eesto smatrana kao evolucijsko ,smece”
(DNK junk). Danas je sve prisutniji stav da je
to zapravo fantastitno sofisticirana mreza
regulatora koja upravlja radom gena i Zivot-
nim procesima, mozda poput mreze kom-
pjutora organiziranih na viSe hijerarhijskih
razina. Pritom su od interesa repeticije i
super-repeticije u genomskom tekstu, ¢ija
identifikacija je veliki informati¢ki izazov.
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Polazeci od nekih ideja iz nasih ranijih rado-
va na polju deterministickog kaosa, nasa
mala znanstvena grupa u Zagrebu (posebno
su vazni suradnici Marija Rosandi¢, Matko
Glunéi¢, Ines Vlahovi¢ i Ivan Basar), stvori-
la je potpuno novu originalnu znanstvenu
metodu i kompjutorski softver (Global Repeat
Map-GRM). Ta metoda po prvi put direk-
tno preslikava simbolicku DNA sekvencu
u frekventnu domenu pomocu kompletnog
ansambla stringova. To nam omogucuje da
otkrivamo genomske korelacije, koje dosad u
svijetu nitko nije uspio identificirati u pozna-
tom genomskom ,tekstu®

Te smo znanstvene rezultate dosad obja-

vili u uglednim svjetskim znanstvenim ¢aso-
pisima (Nucleic Acids Research, Bioinformatics,
Journal of Theoretical Biology, Molecular
Biology and Evolution), a i u domacim ¢asopi-
sima nedunarodnog ugleda (Croatica Chemica
Acta, Croatian Medical Journal). U tijeku su
intenzivna daljnja istraZivanja koja koriste
nasu novu metodu. Ono §to otkrivamo je
uzbudljivo i fascinirajuce, nadasve poticajno
za nova i 8ira razmisljanja.
PLAYBOY: Vratimo se jos nacas Tesli: ¢ini se
nevjerojatnim podatak da je za Teslina nepri-
znata otkrica dodijeljeno drugim znanstve-
nicima 10 Nobelovih nagrada!? Parafraziram
Teslu, nije mu ,zao Sto kradu njegove ideje,
nego §to nemaju svoje.” Kako to komentirate?
PAAR: Tesli su priznavali otkrica na polju
elektrotehnike u vezi elektriénog genera-
tora, transformatora i elektromotora, koji
su postali neki od glavnih pokretaca indu-
strijske revolucije potkraj 19. i pocetkom
20. stoljeca, poznate i kao druga tehnoloska
revolucija, i koja je znacajno doprinijela izra-
stanju Sjedinjenih Drzava u vodecu svjetsku
ekonomsku silu.

NaZalost, druga klju¢na Teslina otkri-
¢a ostala su u dobroj mjeri nepriznata i
nepoznata. Teslu je sigurno jako pogodila
nepravda kada je Nobelovu nagradu za uspo-
stavu radio-veze dobio Marconi, a Tesla je
prvi razvio i prijavio sve potrebne patente i
prakticki upotrijebio radiovezu za prijenos
signala, §to je mnogo kasnije ¢ak i sud-
ski potvrdeno! Tesla je godinu dana prije
Rintgena otkrio rendgenske zrake koje su
¢ak bile mnogo jace nego one koje je kasnije
dobio Rontgen, i Tesla je ¢ak istrazio njiho-
va svojstva mnogo potpunije nego kasnije
Rintgen. No, Tesla je s publiciranjem svog
rada kasnio nekoliko mjeseci za Réntgenom
i to zato jer mu je u laboratoriju izbio veliki
poZar i na saniranje Stete utrosio je godinu
dana, i u tom vremenu Rintgen je pronasao
te zrake i za to dobio prvu Nobelovu nagradu
za fiziku...

I niz je drugih primjera Teslinih neprizna-
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Najveci problem vidim u
pomanjkanju shvacanja
da u 21.stoljecu kljucnu
ulogu imaju temeljna
znanja, Sto moze ozbiljno
ugroziti buducnost
Hrvatske i zaprijetiti
da postanemo zemlja
slabo obrazovane i slabo
placene radne snage

tih otkri¢a. Tesla je prvi otkrio elektronski
logicki sklop AND, jedan od temelja rada
danagnjih kompjutora. Prvi je razradio kon-
cept elektronskog mikroskopa. Prvi je detek-
tirao efekte kozmickih zraka iz svemira. Prvi
je dao detaljni nacrt konstrukcije radara jo#
tijekom Prvog svjetskog rata, ali je njegov
konkurent Edison tada uvjerio americku voj-
sku da radar ne bi funkeionirao!?

Tesla je prvi dao ideju ubrzivaéa Cestica,
ali su desetlje¢ima kasnije za konstrukeiju
ubrzivata nekolicina drugih znanstvenika
dobili Nobelove nagrade. MoZe se samo naga-
dati kako je Tesla sve to osobno doZivljavao...
PLAYBOY: Mnogi dovode u pitanje vasu tezu
o novom ledenom dobu kada kaZete - naj-
sjevernija tocka Jadrana bit ¢e Zadar. Koji
su vasi argumenti, a koji su argumenti vasih
oponenata?

PAAR: To nije moja teza, nego moja duZnost
da upozorim na dobro poznate znanstvene
¢injenice. Vratimo se sto godina u proslost. O
tadasnjoj znanstvenoj spoznaji o izmjenama
velikih ledenih doba i velikih globalnih zagri-
javanja drzi predavanje u Hrvatskoj (tada
Jugoslavenskoj) akademiji znanosti i umjet-
nosti Milutin Milankovic, osjecki dak, becki
student 1 beogradski sveucilisni profesor.
Evo kako on to kasnije opisuje: “Neumornim,
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stogodisnjim radom geologa dokazano je da
se u dobu kvartara odigrao veliki dogadaj
ledenih doba, koji je ostavio duboki trag na
licu Zemlje. Topla, skoro Zarka, klima vladala
je prije tog dogadaja u Europi. Tako je srednja
Europa imala tropskih $uma (...) No malo po
malo, pa sve upadljivije, poéne taj snijeg Siriti
svoje carstvo i pomicati svoje granice niz
bokove planina. Ledenjaci pocese da se stva-
raju, da nabujavaju, da se spustaju u nizinu,
osvajajudi i zatrpavajuéi dolinu za dolinom,
sire¢i oko sebe hladnocu, unistavajuci vege-
taciju...)

U tisucugodisnjem napredovanju prekri-
lise ledenjaci sve Alpe. Sjeverni dio Europe,
cijeli Skandinavski poluotok, danasnja
Engleska, dijelovi Njemacke i Rusije, pa i
veliki dio Sjeverne Amerike, bili su prekriveni
slojem snijega i leda, debelog tisu¢u metara.
Izgledalo je da ce cijela Zemlja promrznuti.
No, opet ispocetka neosjetno, pocne se obr-
tati tok dogadaja. Toplija ljeta stadoSe nagri-
zati ledeni pokrivac Zemlje, carstvo snijega
poce se suzavati, da bi, poslije tisuéugodisnje
borbe, bilo potisnuto na vrhunce bregova.
Gleceri se povukose iz dolina uvis, ali na svo-
jim prijaénjim krajevima ostavise navaljano
kamenje, da bi te njihove morene posvjedo-
¢ile dokle se rasprostiralo carstvo leda. Te
morene nam pri¢aju da su se ta ledena doba
ponovila, u razli¢itoj snazi i trajanju, nekoliko
puta u Europi i Sjevernoj Americi, a ostaci
toviekovog oruZja i njegove vlastite kosti
svjedoce da je ovjedji rod prezivio nekoliko
ovakvih razdoblja hladnoce od kojih je svako
trajalo tisuce godinal..) Kada je geologija
otkrila tu sliku Zemljine proglosti, nasla se
znanost pred velikom zagonetkom: Sto je bio
uzrok tim strasnim klimatskim promjena-
ma? To pitanje ostalo je potpuno nerijeseno.”

Prije sto godina u zgradi Akademije na
Zrinjeveu to izlaganje o ledenim dobima nije
izazvalo ¢udenje. Ali tada ljudi nisu bili izlo-
Zeni jednostranoj medijskoj kampanji o glo-
balnoj klimi kao danas.

PLAYBOY: $to je zapravo udinio, danas mnogi-
ma uglavnom nepoznat, matematicar i geofi-
zicar Milutin Milankovié?

PAAR: Milankovi¢ je briljantnim fizikalnim
raéunima pokazao da su klimatski ciklusi
s izmjenama velikih ledenih doba i velikih
meduledenih doba (velikih globalnih zagri-
javanja), uslijedili promjenom izduZenosti
Zemljine putanje (s periodom od oko 100.000
godina) te s promjenom nagiba osi rotacije (s
periodom od oko 40.000 godina) i njezinog
spina (s periodom od dvadesetak tisuca godi-
na) §to sve utjefe na promjene osuncavanja
Zemlje. Uzrok tih promjena je gravitacijsko
djelovanje drugih nebeskih tijela, ponajvise
Mjeseca, Jupitera, Marsa i Venere na Zemlju.
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Po toj teoriji Milankovic
je usao u krug najvecih svjet-
skih znanstvenika u povije-
sti. Prije nekoliko godina slav-
na Smithsonian institution u
Washingtonu objavila je popis
sto najznacajnijih svjetskih znan-
stvenika na polju istrazivanja
planeta Zemlje i Zivota na njoj.
Medu stotinom najvecih, pored
Aristotela i Darwina, nalazi se i
Milankovic. Na Mjesecu postoji
krater Milankovi¢ pored kratera
Einstein, Newton, Kepler...

Potkraj 20. i pocetkom 21. sto-
lieca, metodama fizike i kemije
moZe se odrediti kretanje tem-
perature do u daleku proslost i
dokazano je da su se na Zemlji
u zadnjih milijun godina izmije-
nila deset velikih ledenih doba i
deset velikih meduledenih doba
globalnog zagrijavanja. Pritom su
ledena doba trajala dulje od doba
globalnog zagrijavanja. Svako
ledeno doba trajalo je izmedu
cetrdesetak i stotinjak tisuca
godina.

PLAYBOY: Znaci li to da nam
predstoji ,veliko ledeno doba“ u
doglednoj buduénosti?

PAAR: Vrlo vjerojatno ne. Mi se
nalazimo u velikom medulede-
nom dobu koje je zapocelo prije
1.000 godina, kada je doslo do
naglog globalnog zagrijavanja i
taljenja leda prisutnog tijekom
prethodnog velikog ledenog doba
koje je trajalo oko 100.000 godi-
na. U velikom ledenom dobu
morska razina je bila 140 meta-
ra niza nego danas, a pri tom
globalnom zagrijavanju razina
mora porasla je za 140 metara, na
razinu na kojoj je danas. Pri tom
rastu morske razine doslo je do
opceg potopa u nizim predjelima.
lako zadnja dva tisucljeca tempe-
ratura na Zemlji blago opada, ¢ini
se da sljedece veliko ledeno doba
nece nastupiti tijekom sljedecih
nekoliko tisuca godina ili ¢ak za
desetke tisu¢a godina.

Medutim, unutar svakog veli-
kog meduledenog doba, pa tako
i ovog u kome se sada nalazimo,
temperatura se takoder mijenja,
iako manje drasti¢no. To su tzv.
mala ledena doba i mala glo-
balna zagrijavanja, koja su znat-
no manje izrafena nego velika

ledena doba i velika meduledena
doba, ali ipak toliko da znaéaj-
nije utjeéu na klimu na Zemlji.
Ona nastaju pod utjecajem vise
faktora, koji su toliko brojni i
slozeni da ne omogucuju toéno
znanstveno predvidanje. No zato
postoje znanstveni podatci o
takvim dogadajima u proslosti.

Na primjer, u 10. i 1L stoljecu
vladalo je malo globalno zato-
plienje: velikim dijelom otopili
su se ledenjaci na Grenlandu i
Arktiku. Vikinzi su na Grenlandu
osnovali farme i bavili se poljo-
privredom i stofarstvom, u
Skotskoj i Engleskoj uzgajala se
vinova loza i proizvodilo vino.
Zatim je nastupilo malo ledeno
doba i unistilo vikinske farme na
Grenlandu, a najzesce malo lede-
no doba bilo je potkraj 17. i pocet-
kom 18. stoljeca: sjeverni Jadran
bio je zimi mjesecima pod debe-
lim slojem leda, isto tako Bospor
i Dardanele, ljeti je povremeno
toliko zahladilo da je pao i snijeg,
poljoprivredna proizvodnja bila
je tesko pogodena, zavladala je
glad i ratovi za hranu...
PLAYBOY: Kakav je onda klima-
toloski scenarij za neposrednu
buducnost?
PAAR: Iako se sa sigurnostu ne
moZe predvidjeti, najvjerojatni-
je predstoji nekoliko desetljeca
zahladenja, malog ledenog doba,
mozda ¢ak sliéno onom oko 1700.
godine. Tome mozZe biti uzrok
kombinirano djelovanje dvaju
faktora: prvo, promjena smjera
oceanskih struja, koji se mijenja
s periodom od oko 60 godina,
i drugo, slabljenje magnetskog
polja Sunca koje Zemlju §titi od
kozmickih zraka iz svemira, a
koje povecavaju oblaénost na
Zemlji.

Zanimljivo je da je nedavno
i americka NASA, na temelju
satelitskih i drugih promatranja
Sunca, zakljuéila da predstoji
globalno zahladenje. Dakako, ta
su predvidanja suprotna ranijim
predvidanjima Meduvladinog
panela za klimatske promjene
(IPCC), koji je predvidio rast tem-
perature zbog porasta ugljikovog
dioksida u atmosferi. No ¢inje-
nica je da ve¢ od 1998. godine
srednja temperatura (uz petogo-
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g Intervju | Vladimir Paar

di$nje usrednjenje kakvo koristi NASA) pada,
suprotno ranijim predvidanjima IPCC-a.

Ako se ostvari scenarij zahladenja, glavni

problem postat ¢e hrana i potreba znatnog
povecanja potrodnje energije za grijanje.
PLAYBOY: Nedavno ste izjavili - znanost je
puna dogmi. Koja je razlika izmedu (ne racu-
najuci otrcanu frazu o empirijskim doka-
zima) znanstvenih i teoloskih dogmi, zasto
mentalni sklop ili rasklop danasnjeg Govije-
ka jedne uglavnom apriorno odbacuje, dok
druge uvazava i nakon aposteriornih nelo-
gitnosti?
PAAR: Najbolje je pojam znanstvene dogme
ilustrirati na dva primjera. Pofetkom 20.
stoljeca u znanosti je vladala dogma o stacio-
narnom svemiru. Prema toj dogmi svemir je
vjecan i pribliZno stacioniran, gdje se medu-
sobni poloZaj zvijezda ne mijenja mnogo
tijekom vremena. U tu dogmu stacioniranog
svemira vjerovao je i Einstein kada je otkrio i
specijalnu i op¢u teoriju relativnosti.

Zato je nastao Sok kada je isusovac i mate-
maticki fizicar George Lemaitre upravo raz-
matranjem Einsteinove jednadzbe svemira
dosao do zakljucka da je svemir stvoren u
jednom trenutku eksplozijom si¢usnog koz-
mickog jajeta u kojem je bila koncentrirana
sva energija i materija ¢itavog svemira i da se
silinom te pofetne eksplozije, nazvane veliki
prasak, svemir Siri od trenutka stvaranja do
danas.

U prvi mah gotove svi su znanstveni-
ci, ukljutujuci i Einsteina, Zestoko napali
Lemaitrea, braneéi opée prihvaéenu znan-
stvenu dogmu o stacioniranom svemiru.
Medutim, kada su astronomi promatranjima
utvrdili da se sve galaksije medusobno uda-
ljavaju jedne od drugih, da se svemir Siri,
prvi je Einstein napustio dotadasnju dogmu i
prihvatio teoriju velikog praska.

Kasnije je Einstein priznao da je njegovo
ustrajanje na dogmi stacioniranog svemira
njegova ,najveca pogreska“ u Zivotu. Uz jos
jedan dodatni dokaz detekeijom pozadinskog
zraenja iz svemira koje odasvud pada na
Zemlju, a §to je u skladu s teorijom velikog
praska, danas je ta teorija kao nova dogma
siroko prihvacena u znanosti, ali se pojavljuju
i neke alternativne teorije.

Drugi je primjer ,centralna dogma mole-
kularne biologije“ prema kojoj u genomu
ulogu imaju samo kodirajuéi dijelovi genom-
ske ifre, a to je kod Covjeka samo oko jedan
posto od ukupne genomske Sifre koja, kako
sam rekao, ima oko 3 milijarde i 300 miliju-
na znakova, dok je ostatak od oko 99 posto
»DNK smece” i ne preslikava se sa DNK na
RNK molekule.

Unato¢ povremenim drukéijim misljenji-
ma nekih malobrojnih znanstvenika, ta je
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dogma ,DNK smeca” srusena tek nedavno:
ne samo da tih 99 posto Sifre nije ,smeée”,
nego je to kljuéni dio genoma koji ima ulogu
regulatora koji kontroliraju gene i vjerojatno
i 3ire, i to ¢ak izgleda na vise hijerarhijskih
razina i preslikavaju se u RNK molekule.
Kolika je mo¢ znanstvene dogme najbolje se
uotava po tome $to gotovo donedavno nije
uoceno da se ,smece” preslikava na RNK, jer
to nije bilo u skladu s ,,centralnom dogmom*™
pa nije ni uzimano u diskurs.

U znanosti ima mnogo sliénih primjera.
No znanstvene dogme imaju i korisnu stra-
nu, one daju okvirnu sliku prirodnih procesa,
pa se u njoj lakSe snaci, ugradivati u nju nova
otkrica i konacéno uofiti potrebu da se neka
postojeca dogma zamijeni novom, koja je vise
u skladu s novim empirijskim rezultatima
istraZivanja. No u svakom sluéaju, velika je
zabluda misliti da znanost nema dogmi.

To da matematika i fizika
idu zajedno s glazbom
dobro Je poznato. Neki

veliki fizicari bili su

1 aktivni glazbenici,
Einstein je bio violinist,

Heisenberg pijanist,

Feynman bubnjar

Sto se pak tice teoloskih dogmi, podsje-
tio bih na stav poznatog teologa, profesora
Goluba, da u teologiji ima relativmo malo
pravih dogmi, ali da se ponekad smatra da
je neito teoloska dogma, a zapravo se radi
o stavu koji moZe biti podlozan preispiti-
vanju pa i promjeni interpretacije. Prema
suvremenoj teolofkoj znanosti i u njenom
odnosu prema prirodnim znanostima, a koja
vuée porijeklo jos iz skolastike, Bog se ¢ovje-
ku iskazuje i preko Biblije i preko prirod-
nih zakona koje je stvorio. Zato znanstveno
dokazana istina ne moZe biti u suprotnosti
sa vjerom. Primjer je bioloka evolucija Zivih
bi¢a, o éemu je jasne stavove iznosio papa
Ivan Pavao IL.

PLAYBOY: Matematika ili fizika?

PAAR: Matematika je jedina egzaktna znanost,
ona je kreacija ljudskog uma ali i najmoénije
orude kojim osim pokusom raspolazu pri-
rodne znanosti u otkrivanju i tumacenju
prirodnih pojava. Svijet matematickih obje-
kata Cesto se kreira potpuno neovisno o tome
ima li to ili nema ikakve veze sa stvarnim
svijetom, da bi se esto, iznenadujuce, otkrilo
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da upravo neka takva apstraktna grana mate-
matike postaje neizbjezno i mocéno orude u
prirodnim znanostima, a naro¢ito u fizici, a
time i u primjenama prirodnih znanosti u
tehnici, medicini, ekonomiji, ekologiji i dru-
gim podrudjima.

Poznat je citat koji se poziva na rijefi
velikog filozofa Kanta: “U svakoj od prirodnih
znanosti nalazi se samo toliko prave znanosti,
(u)koliko je u njoj zastupljena matematika”

Primjerice, danas su istraZivanja DNK

sifre ljudskog genoma, ili kognitivnih funkci-
ja ljudskog mozga podrud¢ja primjene izvan-
redno slozenih matematickih metoda.
PLAYBOY: Koji su najvedi izazovi matematike
i fizike danas?
PAAR: Mislim da ¢e u narednom razdoblju
najveci izazovi biti primjena matematike i
informatike u molekularnoj biologiji i bio-
logkoj fizici, jer se pomocu najsuvremenijih
znanstvenih metoda pokazuje da su procesi
u Zivim bi¢ima neusporedivo sloZeniji nego
§to se dosad mislilo, ito ¢e vjerojatno voditi
do krupnog napretka u medicini.

Ako je rije¢ o fizici, bit ¢e to primjena
fizike i kemije u stvaranju novih materijala
superiornih sada poznatim materijalima, ito
¢e omoguciti novu tehnolodku revoluciju (na
primjer, u kompjutorskoj tehnologiji, strojar-
stvu, energetici, robotici, gradevinarstvu ili
svemirskoj tehnici).

Tu svakako mislim i na primjenu fizi-
ke i tehnike u konaénom rjeSenju energet-
skog problema uvodenjem obilnog i ekoloski
povoljnog rjedenja.

PLAYBOY: Vjerujete li u zagrobni Zivot i vie¢nu
Bozju nagradu ili kaznu?

PAAR: Ja sam vjernik, a pozicija Crkve po tim
pitanjima mislim da je jasna.

PLAYBOY: Suradujete li s naSim znanstveni-
cima Davorom Pavunom i Ivicom Dikicem?
PAAR: Ne. Rad prof. Pavune je iz podrudja
eksperimentalne fizike ¢vrstog stanja, a prof.
biki¢a iz eksperimentalne biomedicine. Ja
sam teorijski fiziéar i radio sam na podrué-
jima fizike strukture atomskih jezgri, neli-
nearnih sustava i deterministickog kaosa i
primjenama u raznim problematikama, te
na podrucju kompjutorske genomike, tako
da tu nema zajednickih znanstvenih intere-
sa. Ranije sam vrlo intenzivno znanstveno
suradivao s fizicarima iz znanstvenih institu-
cija u Sjedinjenim Drzavama, Rusiji, Japanu,
Njemackoj, Francuskoj, Engleskoj, Italiji i
dvadesetak drugih drzava na problematici
fizike atomskih jezgri. Oni su radili eksperi-
mente, a mi smo davali teoriju za tumacenje
eksperimentalnih rezultata. U ovoj fazi rada
na kompjutorskoj genomici, nasa grupa u
Zagrebu razvija dvije potpuno nove, original-
ne teorijske metode, i tek nakon $to objavimo
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veci broj samostalnih znanstvenih radova u
vrhunskim svjetskim znanstvenim ¢asopisi-
ma (u 2011 i 2012. godini objavili smo Getiri
opsezne znanstvene publikacije) i tako osigu-
ramo prioritet na otkrica tih metoda, podet
¢emo suradnju sa znanstvenicima u svijetu.
PLAYBOY: ZaSto je hrvatska pamet redovi-
to (Cast iznimkama) nepriznata kategorija u
Hrvatskoj, gost koji ,mora kucati“ na mnoga
institucionalna, birokratska i financijska
vrata? A kad se to pokaZe nemogucom misi-
jom, inozemstvo je jedina opcija?

PAAR: Ne bih rekao da je nepriznata katego-
rija, ali da bi trebalo mnogo viSe dijaloga u
kojima bi se upotrijebila ekspertiza hrvat-
ske pameti u Hrvatskoj - s tim se slazem.
Posebno mislim da bi pomoglo vece koriste-
nje ekspertize HAZU-a u nizu konkretnih
razvojnih problema.

PLAYBOY: Darwinova teorija evolucije neri-
jetko je kamen spoticanja, ¢ak i u znanstve-
nim krugovima?

PAAR: Netocno. Upravo je u okrilju vjere
potekla ideja bioloSke evolucije. Podsjetio
bih: prvi je ideju bioloske evolucije iznio
u 13. stolje¢u skolasticki filozof i mislilac
Theodoricus. Uz alegorijsku interpretaciju
Biblije, koja je u stanovitoj mjeri prisutna
vec dvije tisuce godina, a posebice u 20. i 21.
stoljecu, ideja bioloske evolucije sukladna je
Bibliji. Sliéno tome, a nezavisno, u 17. stolje-
¢u jedan je Zidovski rabin na temelju svete
knjige Tore iznio ideju bioloske evolucije.
Napokon, u19. st. ponovno s idejom evolucije
izlazi Darwin, i pitanje je nije li za tu ideju
imala ulogu njegova teoloka naobrazba.
Darwin je ideju prosirio time da je proglasio
sluajne mutacije i prirodnu selekciju pokre-
tackim mehanizmom evolucije.

§ istom idejom izasao je i jedan drugi
znanstvenik, Wallace, moZda ¢ak i prije
Darwina, ali je bio oprezniji po pitanju mogu
li se ba§ svi procesi evolucije, a narodito
razvoj kognitivnih sposobnosti ¢ovjeka, shva-
titi kao efekt slu¢ajnih mutacija i prirodne
selekcije. Tek potkraj 20. i pocetkom 21. st.
tome je najuvjerljiviju podrsku dala geno-
mika, jer sva Ziva bi¢a imaju genom - Sifru
Zivota napisanu sa Cetiri znaka, koji su u svim
Zivim bi¢ima jednaki, ali su tekstovi Sifre
razli¢iti. No, neka najnovija otkriéa na tom
polju, a u nekima sam i sudjelovao, postavlja-
ju nove izazove.

Primjerice, da postoje odredeni dijelovi
genomskog teksta, koji bitno razlikuju éovje-
ka od ¢impanze, i to u regulatorskim dijelovi-
ma genoma, a dosad se smatralo da su razlike
izmedu tako bliskih vrsta male. Veliki je
znanstveni izazov - mogu li se takve goleme
razlike razumjeti jednostavnim Darwinovim
mehanizmom ili se radi o novim, dosad

nepoznatim prirodnim zakonima.

PLAYBOY: Imate li vremena za neki hobi?
PAAR: Radio sam i radim u znanosti mnogo i
sa zadovoljstvom i uzbudenjem, ali nalazim
i dosta slobodnog vremena. Dugo vremena
volio sam igrati nogomet, no moram priznati,
bio sam prili¢no grub i ostar, sklon svadi, na
Sto me i danas prijatelji s nogometa podsje-
¢aju kad se sretnemo. Volim i uzgajati biljke.
PLAYBOY: 8to biste bili da niste matemati¢ar
i fizicar?

PAAR: Da nisam prirodoznanstvenik i profe-
sor, moZda bih bio ucitelj na nekoj seoskoj
skoli, kao $to je bio moj pradjed po majci, oko
50 godina bio je uéitelj u Ravnoj Gori. MoZda
bih bio zidar kao mnogi moji preci po ocu, ili
vrtlar, moZda dreser pasa, s kojima, usput,
jako dobro komuniciram. Ono $to je bitno
jest da covjek voli posao koji radi.

PLAYBOY: Volite li glazbu, koju i kakvu shisate
jer, kazu, glazba je poput matematike, note
traZe i teZe skladu poput matematickih for-
mula, simbola i brojeva?

PAAR: Obozavam slusati Wagnera, Verdija,
Puccinija, Beethovena. Obifno uzmem
jedan CD i sluSam ga iznova i iznova cijeli
dan dok radim na jednom problemu. Tako
sam proteklih nekoliko tjedana stalno imao
od jutra do mraka glazbenu kulisu Wagnera
sve dok nisam zavrsio rukopis jednog znan-
stvenog rada. A onda sam presao na Verdija
i sad ¢u ga vrtiti sve dok ne zavrsim sljedeéi
znanstveni clanak.

To da matematika i fizika idu zajedno s
glazbom dobro je poznato. Neki veliki fizicari
bili su i aktivni glazbenici, Einstein je bio vio-
linist, Heisenberg pijanist, Feynman bubnjar.
PLAYBOY: Kako ste doZivjeli Baumgartnerov
»Skok iz svemira®?

Co AW

PAAR: U prvom redu kao ilustraciju moéi
znanstveno-tehnoloskog razvoja koji omo-
gucuje takav pothvat, ali i osobnu hrabrost i
upornost jednog ¢ovjeka da se upusti u takav
ipak rizican pothvat.

PLAYBOY: Sto vas Cini sretnim, §to je za vas
smisao Zivota?

PAAR: Imao sam srecu da budem znanstvenik
na uzbudljivom podruju i da budem u¢itelj
i gledam kako moji bivsi ufenici-studenti
postaju briljantni fizicari ili profesori. Biti
zadovoljan onim Sto imamo, imati vjeru kao
oslonac, radovati se dragim osobama, diviti
se vlastitoj djeci, uZivati u sitnim radostima.
Biti skroman i svjestan vlastitih ogranicenja,
ne biti bahat, znati se smijati, uéiniti nesto
dobro za druge - sve je to §to &ini sretnim.
PLAYBOY: Vasa omiljena tema promisljanja i
razgovora je ,ugodenost konstanti u svemi-
ru“ - recite nam nesto o toj zanimljivoj temi?
PAAR: Temeljni fizikalni zakoni za materiju i
energiju u matematickom obliku, a matema-
tika jest jezik fizike, sadrZe neke univerzalne
konstante. One imaju bas neku odredenu
vrijednost, koju fizi¢ari odreduju mjerenjem,
ali nemaju pojma zasto neka konstanta ima
bas takvu vrijednost, a ne neku drugu, malo
razli¢itu. Na primjer, temeljna jednadzba
kvantne fizike, Schrodingerova jednadzba,
sadrZi jednu univerzalnu konstantu koja se
zove Planckova konstanta i ima vrijednost
0.0000000000000000000000000000000
00662607 Js.

Ona je kljuéna za strukturu atomskih
jezgri, atoma, molekula, od malih poput
vode, do ogromnih poput DNK molekule, za
kemijske procese, za procese u unutrasnjo-
sti zvijezda...

MNASTAVAK NA 5TR. 126

-

“Ove scene nema u knjizi...”
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No da je njezina veli¢ina samo malo veca
od te vrijednosti, nuklearnim procesima u
zvijezdama ne bi mogle nastati atomske jez-
gre ugljika i kisika, dakle, danas u svemiru ne
bi bilo ni ugljika ni kisika, ni Zivota, ne bi bilo
Covjeka! A da je samo malo manja - opet nas
ne bi bilo! Zato je bas takva? Znanost ne zna
i vjerojatno nikad neée znati. Jednostavno, u
trenutku stvaranja svijeta stvoren je taj fizi-
kalni zakon s bas tom vrijednosti Planckove
konstante koje je omoguéila radanje Zivota
na Zemlji i postanak covjeka. Mnogi fizicari u
posljednjih stotinjak godina trude se odgovo-
riti na ovaj ZASTO, no odgovora nema!
PLAYBOY: Cemu se smijete, kako komunicira-
te sljudima i oni s vama, imajuéi na umu pre-
dodZbe obi¢nih ljudi kako , Zivite u stratosferi
znanosti®. Kako se nosite sa svakodnevnim
obavezama i kako organizirate vrijeme?
PAAR: Rado se smijem, posebno slatko smijem
se sitnicama ili vlastitim promagajima. Volim
se druziti s osobama koje se znaju smijati.
Pokusati razumjeti nesto $to jo§ nitko nije
razumio, vidjeti nesto u znanosti §to jos nitko
nije vidio - to je radost koju pruza znanost.
Znanstvenici uglavnom nisu onakvi kakve su
predrasude o znanstvenicima. Mislim da ih
vise zaokuplja masta nego organizirana ruti-
na i da cesto znanstveni rad dozivljavaju kao
neki uzbudljivi triler. Osobno ne volim ,,orga-
nizirati vrijeme” ve¢ mislim da treba slijediti
inspiraciju. I kad se znanstveno radi, smetaju
bilo kakva vremenska ograni¢enja dok traje
inspiracija. Tada kao da vrijeme sporije tefe.
PLAYBOY: Godinama ste istupali s misljenjima
o reformi Skolstva. Sto sada mislite o tome?
PAAR: Zao mi je 3to kod nas ima vrlo malo
kreativnog suceljavanja ideja o razvoju §kol-
stva u funkciji znanstveno-tehnoloskog
razvoja gospodarstva i drustva. Mislim da je
to glavni faktor koji ée odluéiti o buduéno-
sti Hrvatske. Sredisnje je pitanje kvaliteta
obrazovanja, a to se ne moe rijesiti propi-
sima, zakonima, kurikulumima i inspekci-
jama. Moj je prijedlog da se pazljivo prougi
dokument Nacionalne akademije znanosti
Sjedinjenih Drzava o mjerama za pobolj§anje
kvalitete Skolstva, koji je 2007. godine izraden
na zahtjev Kongresa SAD, zatim dokument
Europske komisije o interdisciplinarnosti iz
2007. koja se kod nas vec¢im dijelom ne razu-
mije u potrebnoj mieri, te razvojno orijenti-
rani kolski programi iz Njemacke i Austrije
(u Austriji i Njemaékoj to se zove Lehrplan);
u Sloveniji se zove Uéni nacrt, dok je kod nas
strani termin Kurikulum.

Najveci problem vidim u pomanjkanju
shvacanja da u 21 stoljecu kljuénu ulogu
imaju temeljna znanja, $to moze ozbiljno
ugroziti buduénost Hrvatske i zaprijetiti da
Hrvatska postane zemlja slabo obrazovane i
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slabo placene radne snage.

PLAYBOY: A 5to je s finskim Skolstvom koje
se u posljednje vrijeme dosta reklamira u
Hrvatskoj?

PAAR: Ne slaZem se s tim nekritiénim pristu-
pom. Finsko skolstvo ima nekih kvaliteta, ali
i nekih ozbiljnih problema o emu se kod nas
Suti. Pretjerana liberalizacija i pedagogizacija,
a premala orijentacija na temeljna znanja,
dovele su do pada interesa ucenika za stu-
dij inZenjerskih, medicinskih, biotehnickih i
prirodoslovnih struka. Finska je na samom
europskom zacelju (prema projektu ROSE).
Prema rezultatima jednog magistarskog rada
na Sveuéilidtu u Splitu, po tom znafajnom
kriteriju uspjesnosti, hrvatsko §kolstvo je ¢ak
bolje od finskog!

Nadalje, orijentacija na trik pitanja kao
u PISA testiranju, dovelo je do pada razine
temeljnih znanja, na primjer iz matematike,
§to je ozbiljna prijetnja za kvalitetu inZenjer-
skih studija. U hrvatskom matematickom
Casopisu preneseni su rezultati ispitivanja u
Finskoj, koji pokazuju pad znanja uéenika iz
bazi¢ne matematike za 20-40 posto u zadnjih
petnaestak godina nove reforme skolstva.
Napokon, pojavljuju se i misljenja da je kriza
vodece finske kompanije Nokia posljedica
manjkavog Skolskog temeljnog znanja kod
mladih inZenjera koji su $kolovani u reformi-
ranom finskom kolstvu.

PLAYBOY: U Hrvatskoj se javljaju ideje, barem
njih nam ne nedostaje, o znatnom smanjiva-
nju broja znanstvenika kojima bi se financi-
rao znanstveni rad!?

PAAR: Mislim da bi ,elitizacija“ financiranja
hrvatske znanosti imala 3tetne posljedice. U
nase uvjete ne mogu se parcijalno preslikati
rjeSenja financiranja znanosti iz visokora-
zvijenih zamalja i financirati samo mali broj
najboljih znanstvenih projekata i samo znan-
stvenike koji zadovoljavaju visoke svjetske
kriterije.

Prvo, financiranje znanosti u Hrvatskoj
sredstvima ministarstva, u Hrvatskoj je po
znanstveniku desetak ili vife puta manje
nego u razvijenim zemljama. Nastavak takve
politike ugrozio bi buduénost Hrvatske bez
obzira kako se taj novac raspodijelio.

Drugo, u Hrvatskoj nema razvijene indu-
strije i drugih gospodarskih subjekata koji bi
mogli i htjeli financirati znanost kao ito je to
slucaj u razvijenim zemljama. Ukidanje finan-
ciranja znanstvenog rada dijela sveugilisnih
nastavnika, imalo bi dramati¢ne posljedice na
kvalitetu sveuéilisnog obrazovanja, jer sveuci-
lini profesor koji nije ukljuéen u znanstveni
rad nije u stanju obrazovati studente za uvjete
brzog razvoja u 21. stoljeéu!

Prije trideset godina u jednom sam tekstu
napisao: “Samo u znanstveno Zivoj i aktiv-
noj sveutili§noj sredini mogu se obrazovati
studenti koji ée biti osposobljeni za rad u
brzo mijenjajuéim uvjetima buduceg razvoja
gospodarstva i drustva
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Zato uvjet za financiranje na Sveudilistu

ne bi trebao biti davanje znaéajnog doprinosa
svjetskoj znanosti prema svjetskim kriteri-
jima. Sli¢an argument jednako vrijedi i za
inZenjere ili lije¢nike, kojima sudjelovanje na
znanstvenim projektima otvara vrata za bliz
kontakt s brzorastuéim trendovima svjetske
znanosti, Sto je od velike koristi i u svakod-
nevnom radu na radnom mjestu. Isto tako, za
malu zemlju potrebno je manjim intenzitetom
pokriti Siroku frontu istraZivanja. Poznato
je koliko sam znanstvenih radova objavio,
precizno 227 prema najpoznatijoj americkoj
i svjetskoj bazi znanstvenih podataka Science
Citation Index, pa nisam optereéen subjektiv-
nim razlozima pri izno$enju ovog stava.
PLAYBOY: [ sada jedno politicko-medijski otr-
cano ali sudbonosno pitanje za sve nas: kako
gledate na krizu u kojoj se nalazi Hrvatska i
gdje je mogudi izlaz iz krize?
PAAR: Kao odgovor na ovo pitanje naveo bih
nekoliko segmenata iz mog otvorenog pisma
ravnatelju HRT-a objavljenog u ¢asopisu
Republika u sijeénju 2005. godine: “Sadasnje
teme javne televizije trebaju biti ideje kako
povecati proizvodnju i konkurentnost, jer
samo to je put do veée place i novih radnih
mjesta; kako poveéati izvoz a smanjiti uvoz,
jer sada je uvoz dvaput veéi od izvoza, to
nam nezaustavljive rusi Zzivotni standard:
kako pokrenuti poduzetni¢ki duh u milijun
hrvatskih gradana; kako potaknuti i usmjeriti
hrvatske gradane na ulaganje svoje uitede u
rentabilne privredne djelatnosti i otvaranje
novih radnih mjesta u Hrvatskoj, umjesto u
inozemstvu gdje je ili jeftinija slabo obrazo-
vana radna snaga ili visa znanstveno-tehno-
loska razina proizvodnje i efikasnije pravno
okruzenje{...)"

No da ne duljim, precizno sam naveo sve
elemente i uzroke nase krize, $to bi trebali i
morali u€initi.

PLAYBOY: Zavrdimo ovaj razgovor
Einsteinovom refenicom - Svijet je samo
iluzija, iako vrlo uporna...

PAAR: Ovu Einsteinovu re¢enicu mogli bismo
prodiriti mislima oca kvantne fizike Maxa
Plancka, izrecene na predavanju koje je prije
vise od pola stoljeéa odriao na Sveudilistu
u Zagrebu: “Smjer napredovanja znanosti
je takav da fizikalna slika svijeta postaje
dubljom, finijom. Pritom realni predme-
ti prelaze u realitete koji su manje naivni.
Konacan je cilj izgradivanje slike svijeta koju
bi ¢inili savrieni, konacni realiteti. Do tog
cilja ne mozemo doéi. Konaéni realiteti éinili
bi realni svijet u apsolutnom, metafizickom
smislu. Napredak znanosti znadi priblizava-
nje apsolutnoj slici svijeta. Metafiziéki realni
svijet nije polazna tocka, ve¢ cilj znanstve-
nog rada. TeZnju za tim ciljem ne smije-
mo smatrati lovom na fantoma. U toj teznji
ubire znanost korisne plodove. Kao §to rece
Lessing, sreca istraziva¢a nije posjedovanje
istine, ve¢ njezino traZenje" £
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