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GRADITELJSTVO

Umjetna inteligencija u
arhiteltur

Dugo je vremena odrzivost u podrucju arhi-
tekture bila sinonim za tehnologiju. U¢inkovitost
je bila izravno povezana s inovativnim tehnolos-
kim uredajima koji su omogucili da su moderne
gradevine opremljene ‘gadgetima”. Danas, medu-
tim, odrzivost sve viSe obuhvaca razlicite strate-
gije koje, izmedu ostalog, ukljucuju i poznavanje
karakteristi¢nih tehnika gradnje za odredeno
podrucje te koriStenje lokalnih materijala kao
klju€nih za stvaranje odrzivih i uglji¢no neutral-
nih gradevina.

Ipak, bez obzira na tehniku ili materijale koji
se koriste, zajednicko svima je teZnja za smanje-
njem ugljicnog otiska, Sto zahtijeva promjene u
nacinu na koji su gradevine zamisljene, izgrade-
ne i kako se njima upravlja. Drugim rije¢ima, bilo
da se vracaju na tradicionalne metode ili koriste
najsuvremenije aplikacije, ove strategije imaju
isti cilj i jednako su valjane unatoC tome Sto se
znatno razlikuju.

Konkretno, umjetna inteligencija (Al) vec
nekoliko desetljeca revolucionarno mijenja nas
nacin zivota, pocevsi diskretno s automatizira-
nim kontrolama za rasvjetu, sigurnost i druge
uredaje napredujuci rapidno do preciznih izra-
Cuna energetske ucinkovitosti zgrade. Nadalje,
umjetna inteligencija nadilazi ove primjene,
implementirana je kako bi se steklo dublje
razumijevanje energetske ucin-
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TEHNICKE POSTANSKE MARKE

Koncertne dverane

Koncertna dvorana kulturna je gradevina koja
sluzi za izvodenje koncerata, opera, mjuzikala
i baleta, a po potrebi i predstava. Ove dvorane
nisu samo mjesta za glazbene izvedbe vec i za
druge umjetnicke izvedbe, poput plesa, kazalista,
govornih dogadanja i drugih kulturnih manife-
stacija.Zbog toga postaju simboli gradova i mje-
sta gdje se odvijaju kulturni dogadaji. Klju¢ne
su u razvoju glazbene industrije, u kulturnom i
ekonomskom aspektu. Izvodaci se mogu izravno
povezati s publikom i promovirati svoje glaz-
bene projekte. Pruzaju im priliku da izgrade ili
odrzavaju svoju karijeru jer uz pomo¢ koncertnih
dvorana privlate pozornost medija i publike
na globalnoj razini. Prodaja ulaznica, prodaja
suvenira, ugostiteljske usluge i sl. doprinose
ekonomskom razvoju. Osim toga, koncerti poticu
turizam privlacedi posjetitelje iz razlicitih regija,
te stvaraju radna mjesta u razlicitim sektori-
ma. Povijest koncertnih dvorana obuhvada dug
period, koji se moze pratiti kroz razvoj glazbene
kulture u Europi tijekom XVII. i XVIII. stolje¢a do
danas. U pocetku koncertne izvedbe odrzavale
su se u dvoranskim prostorima europskih palaca
i aristokratskih rezidencija, sve do XIX. stoljeca,
do procvata koncertnih dvorana. Tada su se
pocele graditi kao zasebne gradevine u mnogim
europskim gradovima, posebno u Njemackoj. U
tom periodu isticu se Gewandhaus u Leipzigu
i Musikverein u Becu. Pocetkom XX. stoljeca
izgradnja koncertnih dvorana postaje globalni
fenomen, posebno u Sjevernoj Americi. Primjer

9SNoH
eladQ
fsupAg

elensSnY
asacsasasassaasnsasana

LA A B A & B A A A A A A2 AL AR BJ

o 45Architecture

I Y R R I P R T T T Y R T Y]

Slika 1. Sydney Opera Haus izgradena je 1973., od 2007.
je na UNESCO-ovu popisu svjetske kulturne bastine
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koncertnih dvorana na svijetu, svake se godine odrzava
novogodisnji koncert svjetski poznate Becke filharmonije

rane moderne koncertne dvorane predstavlja
Carnegie Hall u New Yorku, otvoren 1891. godi-
ne. Takoder, u XX. stoljecu vrhunac tehnoloskog
napretka omogucuje poboljsanje u zvuc¢noj teh-
nologiji i arhitektonskim inovacijama, te kao
rezultat toga i poboljsanje akusti¢nosti dvora-

¢ "55
- " “
Madison Square Garden, 2018" —

Slika 3. Elton John, britanski pjevac, pijanist i skladatelj
i jedan od najpopularnijih kantautora i zabavljaca u
povijesti rock-glazbe tijekom koncerta u Madison Square
Gardenu u New Yorku
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LISINSKI -
50. OBLJETNICA

Slika 4. Koncertna dvorana Vatroslava Lisinskog u Zagrebu
jedna je od najvaznijih glazbenih i kulturnih ustanova u
Hrvatskoj

na. Zbog popularnosti ostalih zanrova glazbe,
sredinom XX. stoljeca osim klasi¢ne, pocinju se
izvoditi i izvedbe popularne glazbe. Neki primjeri
iz ovog razdoblja ukljuCuju Royal Festival Hall
u Londonu i Sydney Opera House u Australiji.
Danas postoje koncertne dvorane diljem svije-
ta te svaki veci grad ima bar jednu koncertnu
dvoranu. Suvremene koncertne dvorane ¢esto su
opremljene najsuvremenijom tehnologijom za
svjetlosne, audio i vizualne efekte.

Dvorana Vatroslava Lisinskog

Jedna od najpoznatijih, ako ne i najpoznatija
koncertna dvorana u Hrvatskoj je Koncertna
dvorana Vatroslava Lisinskog, otvorena 1973.
godine. Gradnja dvorane ftrajala je 13 godina,
od 1960. do 1973., te ima Veliku dvoranu s
1848 sjedala i Malu dvoranu s 309 sjedala. U
Dvorani se godisnje odrzi tristotinjak javnih
priredbi - koncerata, kazalisnih predstava, kon-
gresa, filmskih projekcija, ¢ak i baleta na ledu
- a viSe od tristo tisuca posjetitelja godisnje
¢ini Dvoranu Lisinski jednom od najposjecenijih
kulturnih institucija u Hrvatskoj. Nalazi se u sre-
diStu Zagreba te je nazvana po poznatom hrvat-
skom skladatelju Vatroslavu Lisinskom. Lisinski
je roden 1819. godine, a svoja djela stvara u
razdoblju romantizma. lako je umro mlad, 1854.
godine, njegovo naslijede ostaje vazno za hrvat-
sku glazbenu bastinu. Nadalje, Royal Albert Hall
jedna je od najpoznatijih koncertnih dvorana na
svijetu, smjeStena u Londonu, Velikoj Britaniji.
Kraljica Viktorija ju je otvorila 1871. u ¢ast svog
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supruga, princa Alberta, koji je preminuo 1861.
godine. Inzenjer Francis Fowke i arhitekt Henry
Scott zasluzni su za arhitekturu ove dvorane,
koja se istiCe po svojoj okrugloj formi, kamenim
fasadama i specifi¢nim kupolama. Dvorana ima
kapacitet za viSe od 5 000 posjetitelja, a akusti-
ka u dvorani je izvanredna, $to je Cini idealnim
mjestom za izvodenje koncerata klasi¢ne glazbe,
pop-glazbe, rock-glazbe, jazz-glazbe i drugih
zanrova. Jedan od poznatih simbola Australije i
jedna od prepoznatljivih gradevina na svijetu je
koncertna dvorana Sydney Opera House. Remek
je djelo danskog arhitekta Jerna Utzona, a njena
izgradnja je zapocela 1959. godine te je trajala
gotovo 14 godina, zavrsivsi sluzbenim otvara-
njem 20. listopada 1973. Sydney Opera House
prepoznatljiv je po svojoj jedinstvenoj formi koja
podsjeca na morske koljke ili jedra. Krov Sydney
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Slika 5. Po hrvatskom skladatelju Vatroslavu Lisinskom
nazvana je koncertna dvorana u Zagrebu

Opera Housea najupecatljiviji je dio njegove
arhitekture. Sastoji se od preko milijuna plocica
koje su postavljene na betonsku konstrukciju.
Plocice su bijele i svijetlosive, a svjetlost sunca
igra se njima tijekom dana, stvarajuci dinamican
i promjenjiv izgled. Osim arhitektonske posebno-
sti, Sydney Opera House postao je globalni sim-
bol australske kulture i umjetnosti. Musikverein,
poznata je koncertna dvorana u Belu, Austriji.
Otvorena je 1870. godine i od tada je simbol
bogate glazbene tradicije i kulture grada Beca.
Za njezin izgled zasluzan je Theophil Hansen,
koji ju je dizajnirao. Glavna dvorana, poznata
kao Zlatna dvorana (Goldene Saal), ima prepo-
znatljivu pozadinu zlatnih i bijelih ornamenata.
Ova je sala posebno poznata i prepoznatljiva po
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svojoj akustici, $to ju ¢ini jednom od najboljih
koncertnih dvorana na svijetu. Vazno je istaknuti
da svjetski poznat orkestar, Becki filharmonica-
ri (Vienna Philharmonic), tradicionalno odrzava
Novogodisnji koncert u Zlatnoj dvorani, koji
privlaci paznju publike diljem svijeta. Nadalje,
nadaleko su poznate i: Carnegie Hall (New York
City, SAD), Tokyo Opera City (Tokio, Japan), Berlin
Philharmonie (Berlin, Njemacka), Shanghai
Symphony Hall (Sangaj, Kina), Hollywood Bowl
(Los Angeles, SAD) i dr. lako vec¢ danas primjecu-

Premda nam je ovaj Bozi¢ (ba$ kao i svaki
prije njega unazad vec¢ punih 15 godina, barem
na zagrebatkom podrucju!) prije nalik na kakav
suncan, ranoproljetni dan nego li na zimu, kalen-
darski smo itekako jo$ u zimskom periodu, koji je
usprkos postupnom produzivanju dana nekako
na svom vrhuncu upravo tijekom sije¢nja, mjese-
ca odvajkada poznatog po svojoj hladnoci, suro-
vosti, naizglednoj nepomic¢nosti i “sterilnosti”
svekolike prirode. Odnosno, tako je barem bilo
nekada, u danima koje jo$ vrlo dobro pamtimo
mi ponesto stariji. SijeCanj je ujedno mjesec koji,
zahvaljujuci klimatskim promjenama, bas poput
zime same — polako “umire”. Smisao ovog ¢lanka
jest ozivjeti ga u svijesti svih ljudi koji se namje-
re Citati ga, kroz mit i legendu, jer upravo ovdje
- u nasoj svijesti - sve i zapocinje...

Sijecanj je period kada je sve veselje bozi¢nih
i novogodidnjih blagdana iza nas, period slije-
ganja buke i bljeStavila te jednostavnog bivanja
u praiskonskoj tiSini iS¢ekivanja radanja jednog
novog ciklusa. Ujedno, sijecanj je period koji i u
bioloSkom i u duhovnom smislu izvrsno oslika-
va onu staru narodnu - “najmracnije je upravo
prije no Sto svane”. Sijecanj je vrijeme misterija,
tajni, meditacije i refleksije. Sijecanj je sredisnja
os zime i prekretnica koja oduvijek oznacava
nov pocetak. Sije¢anj je ujedno centralni mje-
sec kojim u slavenskom mitoloSkom svijetu
vlada Morana (Morana, Morena, Marana, Marena,
Mora, Mara, Marzana), sluzbeno na vlasti jo3
od 21.11., odnosno, dana koji se tradicionalno
smatra pocetkom njene kalendarske vladavine.
U slavenskoj mitologiji ime Morana potjece od
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jemo koliko su napredovale koncertne dvorane
u svim aspektima od XVII. stoljeca, vazno je
napomenuti da sve ove dvorane imaju razlicite
kapacitete, akustiCke karakteristike i stilove arhi-
tekture, ali zajednicko im je da pruzaju prostor za
kulturne dogadaje i glazbene izvedbe. U buduc-
nosti se oCekuje jo$ veci tehnoloski napredak,
kvalitetnija reprodukcija zvuka, veca fleksibilnost
prostora i bolja dostupnost.

Ivo As¢ic¢

TEHNIKA | PRIRODA

Morana

praindijske rije¢i mara $to znaci “nasilno umri-
jeti”, dok pak naziv “morena” oznacava strahotne
snjezne lavine i ledenjake.

Marzanna (na poljskom), Marena (na ruskom),
Mara (na ukrajinskom), Morana (na ¢eSkom, slo-
venskom, hrvatskom i srpskom), Morena (na slo-
vackom i makedonskom) ili Mora (na bugarskom)
je paganska slavenska bozica povezana sa
sezonskim obredima temeljenima na ideji smrti
i ponovnog radanja prirode. U drevnim slaven-
skim obredima smrt bozice Marzanne na kraju
zime pretvara se u ponovno rodenje Proljeca -
boginje Kostrome (u Rusiji), odnosno Lade ili
Vesne u nasim krajevima, koje pak predstavljaju
dolazak proljeca. Morana je, izmedu ostalog, sla-
venska bozica zime i smrti, noci, leda i studeni.
Jedna je od tri personifikacije Velike Bijele
Bozice, medutim, kao bozica zime nikada nije
bila ba$ nesto omiljena medu starim Slavenima,
za S$to postoji itekako opravdan razlog! Naime,
kako sam ve¢ spomenula na pocetku, oni iole
stariji medu nama jo$ se itekako sjecaju dugih
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snjeznih zima koje su do prije desetak-i-kusur
godina vladale nasim podnebljem, a u ona stara
vremena hladnoca i zima bile jo$ nesnosljivije,
pogotovo medu narodom koji u to vrijeme jos
nije poznavao blagodati znanosti i industrijske
civilizacije, toplana i visokotehnolo3kih grijacih
tijela te zivio od ljetnog uroda, stoke i cjepanica.
Sama Morana duga je i hladna zima, zima koja
donosi bolest, glad i neizdrzivu hladno¢u, pomor
stoke, a ¢esto i smrt u ljudskoj populaciji. Njezin
se dolazak, premda neminovan - poput smrti
same - iS¢ekivao sa strahom, ali se zato odlazak
slavio burno i radosno! Moranina je suprotnost
njezina sestra, bozica Vesna koja personificira
proljece, koju je narod pozdravljao slavljem i
klicanjem, dok je istovremeno s rado3cu ispracao
Moranu. Pa ipak, usprkos relativno ploSnom vide-
nju ovog entiteta u nekim naSim krajevima,
Morana nacelno ima dualni karakter — ona je
takoder i boginja plodnosti, gospodarica voda,
rijeka i mora te, u nekim segmentima, zastitnica
Zena i zenskih poslova. Boraveci u ljudskom obli-
ku, Morana se predstavlja kao vitka mlada zena
duge crne kose te vugjih zuba i kandzi. No, pone-
kad preuzima i zivotinjski lik, kada se prispodo-
bljuje kao riba moruna/murina. Ptice koje pak
najavljuju njen dolazak su gavran, kukuvija i
mala sova, o ¢emu c¢emo takoder pisati uskoro.
Ona je prijateljica Jula Cernoboga, boga zla,
bozanstava rata, demona Zime i Gladi no ta pri-
jateljstvo, zbog Moranine dualnosti, nije trajno.
Nacelno, Morana se krece izmedu Java (svijeta
zivih) i Nava (svijeta mrtvih). Naime, svijet starih
Slavena sastojao se od tri dijela: Java, svijeta
zivih, Nava, svijeta mrtvih i Prava, svijeta bogova.
Nav je pritom podijeljen na dva dijela - raj i
pakao. Moranin je pak zadatak da duse umrlih
odnese u Nav, svijet mrtvih, kojeg se ulaz nalazi
negdje na delti Dunava. Slaveni su ujedno vjero-
vali da ona ovaj zadatak izvrsava ploveci u ora-
hovoj ladi. Posebno je voljela vrebati ratnike koji
se oduvijek pretvaraju da je se ne boje; ta nije li
ratniku ispod Casti plasiti se smrti? Uz ratnistvo
ide i alkohol pa su, da bi zaboravili na nju, pili
podosta medovine, vina ili piva smatrajuci ta
pi¢a darom samih bogova. Tako su ujedno nasta-
li i “bogovi pica” - recimo tracki Dionis, kojeg ce
prisvojiti stari Grci, ili na$ slavenski Surija, bog
medovine. Avaj, ispri¢at ¢u vam pricu... Kad se
Dazbog (bog Sunca) ozenio prvi put, supruga mu
je bila Zlatna Maja. Tako je bar znaju Rusi, dok je
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mi znamo kao Zlatku. Zlatka je, rodivsi k¢éi Ilu,
umrla i otisla u Nav. Dazbog je krenuo za njom,
no doSavsi tamo srece lijepu Moranu. Ona ga je
zavela uz pomoc vode zaborava - Jahorike - pa
je zaboravio i tko je i zaSto je do3ao u Nav.
Postao je Moranin muz i rob. No, Morana je bila
nevjerna i zaljubila se u Julu Cernoboga te je
nakanila otrovati Dazboga. Ponudila mu je pehar
s otrovnom vodom - trusovinom - ali je jedna od
njezinih sestara - Ziva - zamijenila trusovinu
zivom vodom,zahvaljujuci ¢emu je Dazbog izbje-
gao smrt, sjetio se tko je te napustio Nav sa
Zivom. Time se sunce vratilo u svijet ljudi, a
Dazbog potom iz osvete spaljuje Moranu i pro-
ganja je natrag u Nav. Vidite, ova pri¢a savrseno
opisuje proces kretanja sunca tijekom godine jer
sunce, barem prema drevnom vjerovanju starih,
jo$ paganskih naroda, zimi boravi u podzemnom
svijetu, odnosno slavenskom Navu. Njegova lju-
bavnica tada je sama Zima, koja mu ne dopusta
da izade iz podzemnog svijeta daju¢i mu pice
zaborava. Morana, naravno, ipak ne moze dovije-
ka produziti svoju vladavinu jer se na kraju price
Dazbog oslobada, a ona sama biva unistena.
Morana je zensko bozanstvo koje se, pod razlici-
tim nazivima, susrece i kod mnogih drugih naro-
da. Kod Grka to je Persefona, kod Rimljana

Amarok
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Prozerpina, a kod Kelta Morrigan. Time su Zenska
bica jasno dovedena u vezu s davanjem i uzima-
njem zivota. Kako smo vec¢ spomenuli, jedna od
ptica “zloslutnica” koje su u nasem narodu pove-
zane sa smrcu jest gavran (odnosno, vrana,
prema nekim interpretacijama). Bas poput sove,
one najavljuju smrt i Moranini su glasnici.
Naravno, to nema veze s realnoscu, no bilo je (a,
vjerovali ili ne - jo$ je i danas u nekim krajevi-
ma!) sasvim dovoljno da se ove, danas strogo
zasti¢ene vrste, nemilice ubijaju! No, ajmo sad
malo i na biljke. Moranino drvo je orah. Vidite,
kod starih Slavena postojao je obitaj da orah
sade iskljucivo stari ljudi jer ¢e onaj tko ga posa-
di umrijeti kada stablo dosegne debljinu njegova
vrata. Stovide, mislim da ovaj obi¢aj jo3 postoji i
danas u Srbiji. Naime, tada je, kazu, orah spreman
da se u njega skloni necija dusa. Plod oraha je
takoder posvecen mrtvima, ¢emu svjedodi i obi-
Caj pri kojem su se na Badnjak orasi stavljali u
kutove soba kao darovi mrtvim precima. Badnjak
je, dakle, opcenito u starim vremenima bio
posvecen mrtvima. No, premda je Morana jedno
od definitivno najpoznatijih i najstovanijih bica,
odnosno entiteta Zime kao takve u hrvatskom
rodnovjerju i pretkr§¢anskoj tradiciji, daleko od
toga da je i jedino! Na slavenskim ih podru¢jima
ima jo$, kao i daleko Sire, pa Cu iskoristiti priliku
da vam predstavim i jo$ neka od njih! Meni
osobno, posebno s obzirom na posao koji radim,
fascinantan je i Amarok, odnosno, divovski vuk.
Premda Amarok ili Amaroq izvorno pripada inu-
itskoj tradiciji i jedna je od najstrasnijih folklor-
nih figura u mitovima i pricama domorodaca koji
obitavaju na Aljasci, Grenlandu i u Kanadi, svoje-
vrsne paralele nalazimo i u drugim dijelovima
svijeta. U tom smislu dosta nalikuje i Fenriru iz
nordijske mitologije, dok je kod nas prisutan u
legendama o vuku samotnjaku. Ukratko, Amarok
lovi ljude koji nocu idu sami u lov, zbog Cega ga
se lovci itekako boje! Ujedno, u tom smislu pod-
sjeca i na vukove iz turskih, sibirskih i altajskih
legendi. Medutim, usprkos nacelno lo3oj reputa-
ciji,takoder se u nekim inuitskim pri¢ama spomi-
nje i u pozitivnom kontekstu. Tako, primjerice, u
jednoj inuitskoj prici, Amarok ¢ini slabog i usa-
mljenog djecaka dovoljno jakim da se bori protiv
medvjeda, dok u jednoj drugoj inuitskoj legendi
odrzava stado zdravim hranec¢i se bolesnim i
slabim sobovima - $to, na posljetku, i jest ekolos-
ka funkcija vukova u prirodi opcenito. Bocuk je
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Nisse

pak ime zlog stvorenja nalik vjestici u tracanskim
narodnim vjerovanjima u kojima se pojavljuje u
najhladnijim zimskim danima - poglavito sijec-
nju — te ¢ini zlo i Stetu ljudima. lako se Bocuk u
nekim pokrajinama smatra muskim entitetom,
ipak se uglavnom opisuje kao Zena. Sukladno
tome se u sijecnju, uoCi najhladnijih dana zime,
odrzava i proslava pod nazivom Bocukina
noc¢. Zanimljivo je da ljudi pritom, bas kao i na
Halloween, ukrasavaju i kuhaju deserte od bun-
deve kako bi se zastitili od Stete koju izaziva
Bocuk. Podjednako tako, bojanje lica ¢adom s
kotlova i prerusavanje u duhove bijelim plahta-
ma najcesci su obicaji i u noc¢i Bocuka. A propos
ovog obicaja na nasim prostorima, odnosno pro-
storu bivse Jugoslavije, srpski etnolog i folklorist
Tihomir Dordevic zabiljezio je da su Turci koji su
zivjeli na Balkanu pocetkom XIX. stoljeca slavili
Bocukinu no¢ (tzv. BoCukova noc), medutim, nije
poznato kada i gdje se ova tradicija Bocuka prvi
put pojavila. Ipak, vjeruje se da vuce korijene iz
srednjeg vijeka. A kad smo se ve¢ “dovatili” zim-
skih mitoloskih bica i strahota, nista bez jo3 jed-
nog poprili¢no slavnog lika - rekla bih, i daleko
poznatijeg od nase ve¢ spomenute Morane -
Krampusa! Krampus je u europskom folkloru
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dlakavo, rogato i strasno stvorenje koje u advent-
skom razdoblju Seta ulicama ruku pod ruku sa
Svetim Nikolom. | sa Sibom u ruci, jasno. Ujedno
je nesto Sto Ce, legend has it, moje klince “nale-
mati Sibom po guzici” umjesto poklona ako jos
jednom rasture podnicu na krevetu i propadnu
kroz nju taman vecer uoci Sv. Nikole. Mojima
naposljetku ipak nije doSao, ali ga svejedno
Cuvam kao asa u rukavu kad svaki drugi pokusaj
smirivanja bratske tu¢njave omane - barem dok
su jo$ predskolske i ranoskolske dobi! Normalno,
ujutro uredno dobiju poklone, a od Sibe i kram-
pusa ni taga, no... - Bilo kako bilo, samo podrije-
tlo Krampusa nije ba$ sasvim izvjesno i jo$ je
predmet nagadanja premda neki folkloristi vje-
ruju da njegovi korijeni sezu u pretkri¢ansko
pogansko razdoblje. U svakom slucaju, Krampus
je i danas neporecivo poznat lik u folkloru sje-
verne ltalije, juzne Njemacke, istoéne Svicarske,
Lihten&tajna, Austrije, Ce3ke, Slovenije, Hrvatske,
Slovatke i Madarske. No, nisu svi “zimski” ba$

PoStovani Citatelji, u ovom se broju raspravlja
0 pogonu drona Air:bit 2. Kao $to znate,za pogon
se koriste elektromotori s propelerima. Sto je
elektromotor? To je stroj koji elektri¢nu energiju
pretvara u mehanicki rad. U osnovi razlikujemo
dvije vrste, elektromotor za istosmjernu struju
(DC - direct current) i elektromotor za izmjeni¢nu
struju (AC - alternating current). Elektromotor za
istosmjernu struju sastoji se od statora (najcesce
je to permanentan magnet), rotora (elektro-
magnetski namotaji bakrene zice) i kolektora
s Cetkicama (rotacijski prekida¢ ili komutator).
Prvo vazno svojstvo takvog elektromotora je
mogucnost promjene brzine vrtnje promjenom
napona napajanja. Drugo vazno svojstvo je da se
promjenom polariteta napajanja mijenja smjer
rotacije. Elektromotori koji se koriste kod drona
Airbit 2 nacelno su “obi¢ni” elektromotori s
kolektorom i ¢etkicama, no postoje i bitne razli-
ke. Prvo, kod njih se koriste specijalni perma-
nentni magneti izradeni iz rijetkih kovina za $to
su razvijene dvije vrste, neodimijski magneti
i samarij-kobaltski magneti. Specifi¢ni su jer
imaju znatno ve¢u magnetsku indukciju od uobi-
Cajenih permanentnih magneta (o magnetima
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tako zlocCesti! U skandinavskom folkloru, primje-
rice, postoji Nisse, takoder poznat i kao Tomte,
koji su joS neka od mitoloskih bi¢a povezanih sa
zimom i zimskim solsticijem. Obi¢no se prikazuju
kao patuljci bijele brade i vazne su mitoloske
figure u skandinavskoj knjizevnosti i umjetnosti
pa se njihove ilustracije Cesto pojavljuju na
boZi¢nim razglednicama u Norveskoj, Svedskoj,
Danskoj i Finskoj,ali i mnogo Sire - nerijetko ¢ak
i kod nas, i to ne samo posljednjih godina. Zive
na farmama i u Stalama, gdje Stite obiteljsko
gospodarstvo i zivotinje, a obozavaju kasu s
maslacem! Eto, u nadi da ste i danas doznali
dosta toga zanimljivog te barem na tren sa
mnom odlutali u bajku, Zelim vam svima sretnu i
uspjesnu 2024.godinu! |, zapamtite, nitko nikada
nije prestar za bajke i mitove; Stovise, njihov je
osnovni smisao odrzati nas duh mladim! Naravno,
i nahraniti vile i Tomte!

Ivana Jankovic,
Croatian Wildlife Research
and Conservation Society

KODIRANJE

se raspravljalo u 632. broju ABC tehnike). Drugo,
namotaji bakrene Zice su kod “obi¢nih” elektro-
motora namotani na feritnu jezgru Sto ih ini
jako ucinkovitima, no pokazalo se da je kod dro-
nova vaznija tezina pa se netko dosjetio ukloniti
tu teSku jezgru ¢ime su stvoreni elektromotori za
male dronove, Slika 45.1.

Slika 45.1. Elektromotori bez feritne jezgre od 7 mm i
10 mm

Osim ovih elektromotora s kolektorom i Cet-
kicama kod neSto mocnijih dronova koriste se
elektromotori bez Cetkica i kolektora. Za njihovo
upravljanje svaki takav motor mora imati svoj
vlastiti mali procesor koji prati struju zavojnica
te ju prilagodava kako bi se postigla brzina

ABGC
—tehnike



vrtnje koju zapovijeda glavni procesor letenja.
Primjere takvih motora mozete vidjeti na Slici
45.2.

Slika 45.2. Elektromotori bez Cetkica i kolektora
Aerodinamika drona

Wikipedija kaze da je aerodinamika znanost
koja proucava djelovanje zraka na tijela koja se
kroz njega gibaju i sile koje pri tome nastaju. U
nacelu, aerodinamika ne utjece previse jer su
neki njeni uobicajeni ¢imbenici, poput otpora
zraka, za dronove beznacajni. No iako dronovi
imaju nekoliko jedinstvenih svojstava, ipak neke
osnove jesu iste, kao na primjer potreban je
uzgon da bi se krenulo prema gore, a zakoni fizi-
ke vrijede za sve. Pa prou¢imo ono $to je vazno
za dronove.
Uzgon i potisak

Uzgon je na dronu sila prema gore i mora
zbog tezine drona biti jednaka sili prema dolje.
To u praksi znaci da je dovoljno usmijeriti prope-
lere prema gore tako da podizanje bude jednako
ukupnom teretu i dron ce lebdjeti, Slika 45.3.

UKUPAN POTISAK
(uzGoN)

'POTISAK

Slika 45.3. Dron lebdi kada je TEZINA = UZGON = UKUPAN
POTISAK

Ako se dron nagne, zbog vjetra ili komande
koju je dobio s daljinskog upravljaca, tada se
samo dio ukupnog potiska pretvara u uzgon, a
ostatak se pretvara u vodoravan potisak, Slika
45.4.

VODORAVAN
POTISAK.

s
PN pomst
ul

UZGON

po™s! Y

potish*

TEZINA

Slika 45.4. Kada se dron nagne samo dio ukupnog potiska
postaje uzgon

Drugim rije¢ima, ako Zzelite lebdjeti onda
uzgon morate odrzavati tako da bude jednak
tezini drona, a morate promijeniti ukupan poti-
sak u trenutku kada se dron malo nakrivi, $to
Cete posti¢i dodavanjem ili oduzimanjem gasa
(THROTTLE).
Pitch i Roll

Kao $to vec znate, naginjanje odnosno letenje
ravno naprijed ili ravno nazad naziva se Pitch, a
boc¢no valjanje ulijevo ili udesno naziva se Roll.
Kod ovih se komanda koristi prije navedena
C¢injenica da se dio ukupnog potiska pretvori u
vodoravan potisak. Kada dron Zelite nagnuti u
odredenom smjeru dovoljno je smanjiti potisak
paru elektromotora u tom smjeru, a povecati
potisak paru elektromotora u suprotnom smjeru.
To je takozvani diferencijalni potisak, Slika 45.5.

ROTACHISKA SILA
PO VODORAVNO] 051

Slika 45.5. Diferencijalni potisak stvara rotacijsku silu oko
vodoravne osi drona
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Ako se daljinski upravlja¢ Air:bita 2 potpuno
zarotira, do¢i ¢e do potpunog rotiranja drona,
odnosno okrenut ¢e se naglavacke (u stvarnosti
nece, jer je programirano da se to izbjegne), ali
to nije ono Sto se oCekuje prilikom letenja pod
nekim kutom nagiba. Ako daljinski upravlja¢
zadrzite pod nekim malim kutom nagiba, i dron
¢e se nagnuti ili valjati za isti kut. Savjet je da
koristite male nagibe daljinskog upravljaca kako
biste dobili male diferencijalne potiske.

Yaw

Skretanje s pravca ulijevo ili udesno naziva
se Yaw ili, drugim rije¢ima, to je rotacija oko
okomite osi drona. Dok vecina ljudi razumije
nacelo gdje se dronu s jedne strane uspori
par elektromotora pa se time izazove kretanje
naprijed/natrag ili valjanje ulijevo/udesno, nije
im jasan razlog zbog kojega se javlja rotacija
oko okomite osi drona. Ovdje se umjesto dife-
rencijalnog potiska koristi diferencijalni moment
zakretanja. Dok elektromotori vrte propelere koji
guraju zrak, s druge strane isti ti elektromotori
moraju se odgurivati od nefega, u ovom slucaju
odguruju se od okvira drona. Kad bi se sva Cetiri
elektromotora vrtjela u istom smjeru, tada bi taj
diferencijalni moment natjerao dron da se rotira
oko svoje okomite osi. Buduc¢i da se dva od Cetiri
elektromotora vrte u suprotnom smjeru, dife-
rencijalni se moment ponistava pa se i rotiranje
drona ponistava. Kada ipak pozelite da se dron
zarotira dovoljno je malo usporiti onaj par elek-
tromotora koji se vrti u istom smjeru ¢ime se ne
narusava lebdjenje, ali zbog razlike u brzini vrt-
nje dvaju parova elektromotora stvara se zeljena
rotacijska sila po okomitoj osi drona, Slika 45.6.

MANIA BRZINA

VECA BRZINA

ROTACUSKA SILA
PO OKOMITOJ 0S|

MANJA BRZINA

Slika 45.6. Diferencijalni moment izmedu parova elektro-
motora s vecom i manjom brzinom rezultira rotacijskom
silom po okomitoj osi drona
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Iz svega dosad re¢enog dolazi se do zakljucka
kako je broj okretaja elektromotora vrlo vazan
¢imbenik, odnosno vrlo je vazno da se svi elek-
tromotori ponasaju priblizno jednako, odnosno
da se kod istih parametara vrte jednako brzo.
S obzirom da su na Air:bitu 2 koriSteni jeftini
elektromotori, ne moze se ocekivati savrSenstvo.
Postavlja se pitanje kako otkriti ponasanje ugra-
denih elektromotora? Da biste to izveli u sigur-
nosti, bez rizika od lomova, sagradite potpore
od nekoliko knjiga, slicno ovima na Slici 45.7., i
dodajte dvije gumice.

Slika 45.7. Nekoliko knjiga i par gumica omogudit ée testi-
ranje bez lomova

Gumice zakvacite za dron kako se vidi na Slici
45.8.

Slika 45.8. Gumice uhvatite za stitnike propelera kod dva
suprotna elektromotora

S druge strane, izmedu knjiga gumice pricvr-
stite tako da se ne mogu izvuci, Slika 45.9.

Slika 45.9. Kroz gumicu provucite olovku koju valja lagano
zakrenuti tako da se gumica ne moze izvudi
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Za pokretanje elektromotora necete koristiti
Micro Python Editor jer nema odgovarajuce
biblioteke pa koristite ponudeni program “Code
for drone Air:bit 2 with micro:bit V2" (https://make-
code.microbit.org/04356-19585-62844-25845).
Otvorite ga u Make Code Editoru. Pronadite blok
function motorTest, Slika 45.10.

function motorTest set mot... @

Slika 45.10. U ponudenom programu pronadite ovaj blok
te kliknite na njegovu kvacicu i time ga prosirite kako biste
vidjeli sve naredbe koje sadrzi

Iz bloka izvucite sve naredbe te ih bacite u
smece. Nakon toga unutar funkcije kodirajte
kako je prikazano na Slici 45.11.

®
motorA ¥ to °
motorB ¥ +to o
motorC ¥ to °
motorD ¥ to o

motorTesting ¥ to true ¥

motorA ¥ to °

motorA ¥ +to o
motorB ¥ to °

motorB ¥ to °
0

=0
motorD ¥ to °

show string

set motorD ¥ to o

Slika 45.11. Ova preinaka sluZi za otkrivanje pod kojim se
imenom proziva i upravlja odredeni elektromotor
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Program otpremite do drona. Nakon otprema-
nja dron pritisnite prema radnom stolu i spojite
Li-Po bateriju te saCekajte da se na displeju
prikaze kvacica. Nakon toga, tri puta zaredom
pritisnite tipku B. Ako je sve kako valja, zavrtjet
Ce se jedan elektromotor,a nedugo zatim ce stati.
Potom ce se zavrtjeti sljedeci elektromotor i
nedugo zatim stati, i tako dalje za sve elektromo-
tore. Na displeju BBC micro:bita ispisivat ce se
slovo koje ukazuje na naziv prozvanog elektro-
motora (A, B, Ci D) te oznaka njegovog prikljucka
na Black bord (MO, M1, M2 i M3). Nakon ovog
eksperimenta primijetite i zakljucite kako elek-
tromotori nisu slozeni po slijedu slova abecede!

Sad kad znate koja slova u programu odgova-
raju odredenom elektromotoru mozete zapoceti
s testiranjem.

Trebate istovremeno ukljuditi suprotne elek-
tromotore. Prepravite program s prethodne slike
kako je prikazano na Slici 45.12.

function @
set motorA * to o
motorB v to °
motorC * to o

motorD » to o

motorTesting ¥ to true ¥

motorA * to
motorD v to

Slika 45.12. Ova funkcija testira par elektromotora A — D

Program otpremite. Dron pritisnite prema rad-
nom stolu i spojite Li-Po bateriju. Sacekajte da se
na displeju prikaze kvacica. Nakon toga nekoliko
puta pritisnite tipku B na plocici BBC micro:bita.
Dva se propelera zavrte. Ako se nisu zavrtjeli
propeleri Ciji su Stitnici slobodni (bez gumica),
ve¢ se vrte oni drugi s gumicama na Stitnici-
ma (ispalo je tako jer ste ih spajali kad niste
znali koji vam trebaju), onda prepravite blokove
unutar funkcije motorTest kako slijedi. Umjesto
set motorA to 100 i set motorD to 100 upisite
set motorB to 100 i set motorC to 100. Program
nanovo otpremite te nastavite s testiranjem.
Primijetite Sto se nakon nekoliko sekundi vrtnje
propelera desava s dronom. Miruje li dron? Ako
se elektromotori vrte jednakom brzinom, dron bi
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trebao mirno i stabilno lebdjeti, no nije tako zar
ne? Eto, to je dokaz da se elektromotori ne vrte
potpuno jednakom brzinom. Rezultat bi trebao
biti isti ako testirate i drugi par elektromotora.
Tog problema bio je svjestan i inzenjer koji je
projektirao Air:bit 2, pa je na plocicu Black boarda
ugradio ziroskop, no o tome drugom prilikom. Za
sada samo isprobajte Sto se zbiva kada je Ziro-
skop ukljucen. Ponovite prethodni eksperiment
tako da vratite i do drona otpremite izvorni kod
bez ikakvih preinaka. Preko daljinskog upravljaca
pokrenite elektromotore te im povecajte brzinu,
Slika 45.13. Lebdi Li dron mirnije?

Slika 45. 13. Dron ¢e mirno lebdjeti kad se koristi Ziroskop

Ako smatrate da stabilnosti pridonosi ¢inje-
nica Sto rade sva Cetiri elektromotora, onda slo-
bodno iskljucite konektore s Black boarda onih
elektromotora ¢iji su Stitnici uhvaceni gumicama
i ponovite testiranje.

Kako je vec¢ uobicajeno, na kraju ¢lanka opisa-
ne su jos dvije vjezbe letenja.
Deveta vjezba

Nakon lebdjenja dronom napravite okomito M,
i to na nacin da je prednji kraj drona usmjeren
prema vama (zrcalni let), Slika 45.14. Nakon toga
ga prizemljite (na helidrom).

OKOMITO M

Ty

\/
' Ty

Slika 45.14. Okomiti zrcalni let u obliku slova M
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Najprije lebdite na pola metra visine.Zatim,uz
pomoc¢ komande YAW, skrenite s pravca letenja
za 180° kako biste prednji kraj drona okrenuli k
sebi. Nakon toga oblikujte figuru koja sli¢i slovu
M. Kad to obavite, prizemljite dron. Koristite
komande THROTTLE, ROLL i YAW. Vjezbu ponav-
ljajte dok ne steknete rutinu.

Deseta vjezba
Nakon obavljenog lebdjenja napravite okomi-
tu osmicu, i to na nacin da je prednji kraj drona
usmjeren prema vama (zrcalni let), Slika 45.15.
Nakon toga prizemljite dron (na helidrom).
OKOMITA OSMICA

“~ ¢ 'Y

—

Slika 45.15. Zrcalna okomita osmica

Najprije lebdite na metar visine. Zatim, uz
pomoc¢ komande YAW, skrenite s pravca letenja
za 180° kako biste prednji kraj drona okrenuli
k sebi. Prizemljite ga kad napravite osmicu.
Koristite komande THROTTLE,ROLL i YAW.Vjezbu
ponavljajte dok ne steknete rutinu.

Za ove ste vjezbe trebali:
- dron Air:bit 2
- daljinski upravljac¢ za dron
- dvije gumice
- dvije olovke
- nekoliko knjiga.
Marino Cikes, prof.



Programi Hrvatske zajednice tehnicke kulture

za djecu i mlade v 2024. godini

Hrvatska zajednica tehnicke kulture provodi
sedam programa javnih potreba RH u tehnic-
koj kulturi koji su primarno namijenjeni djeci i
mladima iz cijele Republike Hrvatske: Natjecanje
mladih tehnicara, Modelarska liga, Robokup, Ljetna
Skola tehnickih aktivnosti, STEM radionice za sred-
njoskolce, Projekti ABC tehnike i Praktikumi za
studente. U programima sudjeluju djeca i mladi
od predsSkolaca do studenata, njihovi ucitelji
i mentori tehnicke kulture, Skole te gradske i
zupanijske zajednice tehnicke kulture. Zajednice
tehnicke kulture mogu sudjelovati u programima
HZTK-a organiziranjem radionica i natjecanja,
npr. Skolske/klupske razine natjecanja mladih
tehnicara, kao i zupanijskih razina Modelarske
lige i Robokupa. Time se mogu istaknuti na
lokalnoj i nacionalnoj razini, povecati svoju
prepoznatljivost te se povezati s mrezom ¢lanica
Hrvatske zajednice tehnicke kulture i doprinijeti
razvoju tehnicke kulture u Republici Hrvatskoj.

Vise informacija o programima HZTK-a dostu-
pno je na www.hztk.hr i druStvenim mrezama
(Facebook grupa https://www.facebook.com/
hztk.hr i “Volim tehniku”, LinkedIn i Instagram
profil @volimtehniku), a dodatna pitanja o pro-
gramima HZTK-a moguce je postaviti elektronic-
kom postom hztk@hztk.hr.

66. natjecanje mladih tehnicara
Republike Hrvatske

Organizatori 66. natjecanja mladih tehnicara
su Ministarstvo znanosti i obrazovanja, Agencija
za odgoj i obrazovanje i Hrvatska zajednica
tehnicke kulture. Natjecanje podrzavaju i nacio-
nalni savezi tehnicke kulture ¢iji su predstavnici
nositelji podrucja natjecanja: Hrvatski fotosavez
(podrucje fotografije), Hrvatski radioamaterski
savez (podrucje radiokomunikacija) i Hrvatski
roboticki savez (podrucje robotskog spasavanja
Zrtve).

Ucenici viSih razreda osnovnih Skola natje-
cat ce se u dvanaest podru¢ja tehnicke kulture
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unutar dviju kategorija: H-kategorije (redoviti
osnovnoskolski program tehnicke kulture i pro-
gram nastave kroz klubove mladih tehnicara,
izvannastavni program u Skoli te izvanskolski
program tehnicke kulture) i P-kategorije (natje-
canje se provodi po programu za posebna pod-
ru¢ja tehnicke kulture). Podruc¢ja natjecanja u
H-kategoriji su: maketarstvo i modelarstvo (V.
razred), graditeljstvo (VI. razred), obrada mate-
rijala (VIl. razred), strojarske konstrukcije (VII.
razred), elektrotehnika (VIII. razred), elektronika
(VNI. razred) i robotika (V. do VIII. razred). U
P-kategoriji u¢enici od V. do VlIl. razreda pokazat
¢e svoje kompetencije u podrucjima: automati-
ke, fotografije, modelarstva uporabnih tehnickih
tvorevina, radiokomunikacije i robotskog spasa-
vanja zrtve.

Natjecanje ce se odrzati na tri razine: $kolska/
klupska razina od 13. do 16. veljace 2024., Zupa-
nijska razina 20. ozujka 2024. te drzavna razina
od 3. do 6. lipnja 2024 Organizatori Skolskih/
klupskih natjecanja su Skolska/klupska povjeren-
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stva u osnovnim Skolama i udrugama ili zajed-
nicama tehnicke kulture. Uenici mogu ostvariti
pravo sudjelovanja na natjecanjima viSe razine
isklju€ivo ako su vrednovani na nizim razinama
(Skolskoj/klupskoj za zupanijsku i Zupanijskoj za
drzavnu razinu) u sva tri dijela natjecanja (pisana
provjera znanja, izrada tehnicke tvorevine i pred-
stavljanje tehnicke tvorevine).

Prijavu, preuzimanje zadataka, izvjesta-
vanje i ispis potvrda, zahvalnica i priznanja
za sva podru¢ja natjecanja u Skolskoj godini
2023./2024. provode imenovani povjerenici u
mati¢noj osnovnoj $koli ucenika preko aplikacije
Agencije za odgoj i obrazovanje: natjecanja.
azoo.hr. Vrijeme elektronicke prijave na Skolsku/
klupsku razinu natjecanja je od 5. do 12. veljace
2024. Prilikom prijave i izvjeStavanja, osim men-
tora iz Skole koju ucenik pohada, u aplikaciju se
upisuje i ime i prezime mentora ucenika u udruzi
i udruga/zajednica tehnicke kulture u kojoj se
ucenik pripremao za natjecanje.

HZTK ¢e nagraditi prvoplasirane ucenike s
drzavne razine 66. natjecanja sudjelovanjem na
Ljetnoj Skoli tehnickih aktivnosti 2024.

Modelarska liga

Modelarska liga je ekipno natjecanje uce-
nika viSih razreda osnovnih 3kola u podrucju
modelarstva/maketarstva koje Hrvatska zajedni-
ca tehnicke kulture provodi u svim Zupanijama i
Gradu Zagrebu u suradnji s Hrvatskim savezom
pedagoga tehnicke kulture, Zupanijskim i grad-
skim zajednicama tehnicke kulture, drustvima
pedagoga tehnicke kulture i osnovnim Skolama.
Natjecanja na zupanijskoj razini Modelarske lige
u Skolskoj godini 2023./2024. provodit ce se do
5. svibnja 2024., a HZTK ¢e na drzavnu razinu
natjecanja pozvati do 25 najuspjesnijih ekipa sa
Zupanijske razine.

Ekipa se sastoji od dva ucenika osnovnih
Skola, udruga ili posebnih odjela osnovnih Skola

od petog do osmog razreda koje na natjecanje
dovodi jedan mentor. Ugenici s poteSkocama u
razvoju izraduju isti rad kao i ostale ekipe, ali
njihov je rad djelomi¢no prilagoden njihovim
sposobnostima te se ne vrednuje na isti nacin
kao radovi ostalih sudionika natjecanja (ne ran-
giraju se), vec se izdvaja najbolji rad. Natjecatelji
unutar svake ekipe zajednicki izraduju jednak
projektni zadatak tijekom 3 puna sata (180 min)
na zupanijskoj razini,a 4 puna sata (240 min) na
drzavnoj razini Modelarske lige.

Liga je pokrenuta pocetkom Skolske godi-
ne 2012./2013. s ciljem poticanja ucenika za
izvannastavno stjecanje i razvoj tehnickih znanja
i vjeStina te razvijanja motorike, kreativnosti,ino-
vativnosti, timskoga rada i izbora srednjih stru-
kovnih i tehnickih Skola. Modelarska liga povezu-
je zajednice tehnicke kulture (sustav neformal-
nog obrazovanja) sa Skolama (sustav formalnog
obrazovanja) te potiCe rjeSavanje dijela teh-
nicko-materijalnih ogranicenja, kao i suradnju
izmedu $kola i zajednica tehnicke kulture. HZTK
u Modelarskoj ligi osigurava organizatorima
Zupanijske razine natjecanja osnovne resurse za
provedbu natjecanja kao $to su: administrativna
podrska, potro$ni materijal i oprema. Zadatke za
provedbu natjecanja na svim razinama priprema
Hrvatska zajednica tehnicke kulture u suradnji s
Hrvatskim savezom pedagoga tehnicke kulture.

Drzavna razina planira se odrzati od 17. do
19. svibnja 2024. Da bi najuspjesnija ekipa uce-
nika sa zupanijske razine natjecanja mogla biti
pozvana na drzavnu razinu Modelarske lige, na
zupanijskoj razini moraju se natjecati najmanje
tri ekipe. Isto pravilo vrijedi i za ekipe ucenika
s poteSkocama u razvoju. HZTK ce nagraditi
uCenike iz pobjednictke ekipe drzavne razine
Modelarske lige sudjelovanjem na Ljetnoj Skoli
tehnickih aktivnosti 2024.
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Robokup

Robokup je ekipno natjecanje ucenika visih
razreda osnovnih $kola iz elementarne robotike
koje Hrvatska zajednica tehnicke kulture provo-
di u suradnji s Hrvatskim robotickim savezom
(HROBOS), zupanijskim i gradskim zajednicama
tehnic¢ke kulture i osnovnim Skolama. Ekipa se
sastoji od tri ucenika. U popratne aktivnosti
Robokupa uklju¢ena su djeca predskolske dobi,
ucenici nizih razreda osnovnih Skola i djeca s
poteSko¢ama u razvoju.

Prvi Robokup odrzan je 2008. godine u
Zagrebu, u vrijeme kada jo$ nije bio osnovan
HROBOS pa je Hrvatska zajednica tehnicke kul-
ture promovirala i razvijala robotiku u Republici
Hrvatskoj. Do sada je odrzano Sesnaest Robokupa
s ciljem popularizacije robotike i tehnicke kultu-
re u cjelini. Vizualni identitet Robokupa osmislili
su i donirali renomirani dizajneri Bruketa i Zinic.

17. Robokup provest ¢e se u prvoj polovini
2024. godine kroz dvije razine natjecanja: zupa-
nijsku i drzavnu. Zupanijska natjecanja orga-
niziraju zupanijske zajednice tehnicke kulture
ili drustva pedagoga tehnicke kulture tijekom
godine, a koordinira ih HZTK. Drzavnu razinu
natjecanja organizirat ¢e HZTK u suradnji sa
Zajednicom tehnicke kulture Imotski od 14. do
16. lipnja 2024. u Osnovnoj skoli “Stjepan Radic¢”
u Imotskom. Na drzavnoj razini Robokupa sudje-
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lovat ¢e do 66 natjecatelja (22 troclane ekipe)
iz razlicitih dijelova Hrvatske i njihova do 22
mentora tehnicke kulture. HZTK ¢e nagraditi sva
tri ucenika iz pobjednicke ekipe drzavne razine
Robokupa sudjelovanjem na Ljetnoj skoli tehnic-
kih aktivnosti 2024.

Ljetna Skolu tehnickih aktivnosti
Hrvatska zajednica tehnicke kulture organi-
zira desetodnevnu Ljetnu Skolu tehnickih aktiv-
nosti od 2008. godine. Rije¢ je o jedinstvenoj
Skoli tehnickih aktivnosti u Republici Hrvatskoj
koja ukljucuje visoku razinu tehnickog opisme-
njavanja djece viSih razreda osnovnih $kola
u razli¢itim podruc¢jima tehnicke kulture. Kroz
izradu tehnickih tvorevina ucenici u Ljetnoj Skoli
upoznaju svojstva materijala, sigurno se koriste
alatima i opremom i provode ideje u praksu.
Stjecanjem i razvijanjem tehnickih kompetencija,
ucenici koji sudjeluju u Ljetnoj Skoli poti¢u se na
daljnje ukljucivanje u razlicite aktivnosti tehnic-
ke kulture u formalnom i neformalnom sustavu

obrazovanja u njihovim sredinama (zajednice ili
udruge tehnicke kulture ili u izbornu nastavu
i grupe slobodnih aktivnosti - klubove mladih
tehnicara u osnovnim $kolama).

U 2024. godini Ljetna Skola bit ¢e odrzana u
Trogiru od 3.do 12.srpnja.Na nju ce biti pozvano
32 ucenika visih razreda osnovnih 3kola iz razli-
Citih dijelova Republike Hrvatske, a to je 17 naj-
uspjesnijih u€enika na nacionalnim natjecanjima
Hrvatske zajednice tehnicke kulture (Natjecanje
mladih tehnicara, Modelarska liga i Robokup) u
Skolskoj godini 2023./2024. i 15 ucenika prema
pozivu koji ce biti objavljen na internetskoj stra-
nici www.hztk.hr i na drustvenim mrezama.

Tehnicke tvorevine koje ¢e ucenici izraditi na
radionicama Ljetne Skole su: mobilni robot, stol-
ni sat ukrasen tehnikom kasiranja, elektronicka
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znacka i personalizirana tehnicka tvorevina izra-
dena tehnologijom 3D-ispisa.

STEM radionice za srednjoskolce

Ciljevi STEM radionica za srednjoskolce su:
razvoj tehnicke pismenosti koja ukljucuje usva-
janje i primjenu znanja, vjestina, odgovornosti i
samostalnosti u razli¢itim podrucjima tehnicke
kulture, uz sigurno i pravilno koristenje opre-
me i alata za rad, kao i poticanje ukljucivanja
srednjoSkolaca u razli¢ite tehnicke aktivnosti u
formalnom i neformalnom sustavu obrazovanja
u njihovim sredinama, poglavito u zajednicama
tehnicke kulture.

Od 3.do 12. kolovoza 2024. odrzat Ce se Seste
STEM radionice, a ovo je Cetvrta godina u kojoj
HZTK nagraduje najbolje ucenike u strukovnim
zanimanjima sudjelovanjem na STEM radioni-
cama.

Na STEM radionicama sudjelovat ¢e oko 20
ucenika srednjoskolske dobi iz razlicitih dijelova
Republike Hrvatske koji ¢e se prijaviti prema
pozivu koji ¢e biti objavljen na stranicama
HZTK-a u travnju 2024.,kao i 10 ucenika koji ¢e
osvojiti prvo mjesto na drzavnoj razini strukov-
nog natjecanja srednjih Skola World Skills koje
odrzava Agencija za strukovno obrazovanje i
obrazovanje odraslih iz podrucja: Sumarstvo, pre-
rada i obrada drva - zanimanje stolar, graficka
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tehnologija i audiovizualne tehnologije, graficka
tehnologija i audiovizualne tehnologije — mul-
timedija, strojarstvo, brodogradnja i metalurgija
- zanimanje automehatronicar, strojarstvo, bro-
dogradnja i metalurgija - disciplina strojarske
tehnike, strojarstvo, brodogradnja i metalurgija
- CNC i CAD/CAM tehnologija, elektrotehnika
i raCunarstvo - izrada programskih rjesSenja,
elektrotehnika i raCunarstvo - administracija
IT sustava, ku¢nih instalacija i medusektorska
disciplina robotika.

Srednjoskolci ce izradivati projektni zadatak
u Sest podrucja tehnicke kulture: modelarstvo,
tehnologija 3D-ispisa, elektrotehnika, progra-
miranje mikrokontrolera, roboticke konstrukcije
i automatika. Upoznat ¢e pojedino podrucje od
osnovnih do slozenijih elemenata. Projektni rad
bit ¢e pametni auto upravljan aplikacijom.

Projekti ABC tehnike

Projekti ABC tehnike program su koji HZTK
provodi tijekom Skolske godine. Ciljevi programa
su: cjelozivotno obrazovanje svih zainteresiranih
gradana Republike Hrvatske u podrucju tehnicke
kulture, bez obzira na njihovu dob, spol ili bilo
koju drugu karakteristiku, poticanje ucenika,
ucitelja, mentora, ¢lanica HZTK-a i zaljubljenika

ABC Nastavak na 24. stranici



MALA SKOLA FOTOGRAFIJE

Pise: Borislav Bozi¢, prof.

Bokeh efekt postao je jako privlacan i prisutan u fotografskom radu zadnjih dvadesetak godi-
na. Sve je krenulo iz Japana 1997. godine objavom nekoliko fotografija s ovim efektom u caso-
pisu Photo Techniques. Sam pojam bokeh na japanskom oznacava odredenu razinu i kvalitetu
zamucenosti pozadine koja svojim oblicima i bojama moze cCiniti i ¢ini vrlo dinami¢nu pozadinu
u odnosu na ostro ocrtani prvi plan. U prvom planu u fokusu moZze biti neka osoba u cijeloj svojoj
pojavnosti ili samo portret ili neki objekt. No, moZe biti snimljen i prizor tehnikom zamucivanja
bez ostro ocrtanog bilo kakvog objekta u prvom planu. U tom slucaju imamo apstraktnu fotogra-
fiju sto ste tice prepoznatljivosti sadrzaja i koloristicki vrlo dinamicnu. Stvar je samo autorskog

pristupa i njegovog kreativnog stava.

Jedan od klju¢nih kompozicijskih eleme-
nata kada radimo efekt bokeh je pozadina.
Da bismo imali taj efekt istaknutih, razlicitih,
zamucenih, raznobojnih oblika, trebamo foto-
grafirati nocu. No¢ je tamna i na toj tamnoj
pozadini izuzetno se dobro isticu i oblici i
boja kako to prikazuje fotografija iznad ovoga
teksta. Ovi raznobojni okrugli elementi ustva-

ri su svjetla i razni osvijetljeni objekti koji se
svi pretvaraju u krugove kod velikog zamuce-
nja. Oblik zamucenog objekta ili svjetla popri-
ma oblik otvora blende. Konstrukcija blende
moze biti pravilni krug ili Sesterokut pa ce se
shodno obliku blende i zamuceni oblici prika-
zati u tom obliku. Drugi element koji utjeCe na
razinu zamucenosti i efekt bokeha je veli¢ina



otvora blende. Sto je otvor vedi, efekt je potpuniji.
Nema svaki objektiv isti najveci otvor (1,8, 2,8, 3,5 ili
4.5). To ovisi o kvaliteti objektiva i o tome je Li on fik-
sne ili promjenjive zarisne daljine. Da bismo postigli
ovaj interesantni efekt bokeha, trebamo koristiti tele-
objektiv jer on ima plitko polje dubinske ostrine, a to
nam je potrebno za ovu vrstu fotografije. Mnogi autori
koriste i makroobjektive jer i oni po svojoj namjeni i
konstrukciji imaju plitko polje dubinske ostrine.

Fotografija nocne scene grada,
iznad ovoga teksta, primjer je
dobre bokeh fotografije. Autor je
jako vodio racuna o kompoziciji na
nacin da je aparat postavio tako
da mu je u prvom planu naglasena
dijagonala ruba ceste u polju oStri-
ne, a u pozadini je grad, zamucen
i u duhu bokeha. Dakle, trebamo
voditi racuna o svim elementima
jedne slike, tj. fotografije. Na donjoj
fotografije, lijevo od ovoga teksta,
autor je sasvim drugacije pristupio
fotografiranju grada. Iskljucio je
prvi plan i samo je kadrirao scenu u
daljini. Zamutio je do razine da tek
toliko mozemo prepoznati zgrade,
nebodere gradskog naselja s mnos-
tvom svjetlosnih izvora u razlic¢itim
bojama. Razli¢ite boje svjetla su
posljedica razli¢itih temperatura
svjetla, reklame, izlozi, stanovi, ulic-
na rasvjeta itd.



lako su fotografije u duhu
bokeha vrlo impresivne i crno-
bijele, mogu biti i jesu umjetnic-
ki vrlo snazne. Sto ¢emo napravi-
ti crno-bijelo, a Sto u boji,dobrim
dijelom ovisi o karakteru motiva
koje fotografiramo. Ako domi-
nira boja ili koloristicki efekti,
onda ¢emo sav na$ kreativni
potencijal podrediti toj kolori-
stickoj prici. Fotografija desno
od ovoga teksta izvrstan je pri-
mjer bokeh crno-bijele fotogra-
fije. Zimska atmosfera, dio ogo-
ljele kroSnje, mnoStvo grana i
granCica bez lis¢a djeluje kao
kakav profinjeni crtez kroz koji
se promecu zamucene pahulji-
ce snijega. U takvoj atmosferi
je dominira bjela i zato autor
fotografiju snima nocu kako bi
dobio tamnu pozadinu na kojoj
se isticu i bijele pahuljice i pro-
storni odnos grana i grancica
ovog dijela kro3nje. Fotografija
je i u zanatsko-tehnickom, a i
u kreativnom statusu potpuna i
vrlo uspjesna.

Fotografija lijevo od ovoga teksta
protivi se nekim pravilima ili uputama
koje sam napisao. Ovo je fotografija
cvijeta | za ocekivati je da ce biti u
boji. No, autor je prevodi u crno-bijeli
status s cijelom skalom sivih tonova Sto
doprinosi sveukupnom dojmu. Iz tonskih
vrijednosti prepoznajemo svijetle, bijele
ili Zute cvjetove u ambijentu tamne
pozadine. Neostrinom je autor postigao
visoki stupanj poeticnosti i donosi nam
upravo one osjecaje koji kod nas cvijece
moze potaknuti. Dakle, ma koliko posto-
jala pravila, u konacnici kreativni ili
stvaralacki duh autora odlucuje i kreira
konacni izgled slike.



ANALIZA FOTOGRAFUA

André Kertész
1894. - 1985.

André Kertész najpoznatiji je madarski fotograf
koji je svojim radom znatno utjecao na pariske foto-
grafe prve polovine dvadesetog stoljeca kao sto su:
Henri Cartier-Bresson, Robert Capa i Brassa.

Roden je u bogatoj budimpestan- 2 S5 H 3
skoj porodici koja je htjela da se [Lo i s EEEE sl o | e S
Andre $koluje i bude burzovni mesetar. : T
Polazio je trgovacku akademiju do
1912. godine dok nije kupio svoj prvi
fotoaparat. Fotografija ga je zaokupi-
rala tako da se u potpunosti posvecuje
svom novom poslu. Ubrzo je poceo
Prvi svjetski rat i on sluzi u austrou-
garskoj vojsci. Interesantno je da ne
snima ratne scene, ve¢ snima vojnike u
rijetkim trenucima odmora i dokolice.
Nakon zavrSetka rata i dalje se inten-
zivno bavi fotografijom. Godine 1925.
objavljena mu je fotografija na naslov-
nici Casopisa Erdekes Ujsay Sto ga je
dodatno ohrabrilo. Te iste godine odla-
zi u Pariz gdje radi kao slobodni repor-
ter i gradi veliku karijeru. Uvazavaju
ga mladi autori i on im je neka vrsta
uzora. Svoju prvu Leicu kupuje 1928.

godine i njome je zabiljezio Zivot pariskih ulica.
Tridesetih godina pojava nacizma u Europi primorala
ga je da kao Zidov emigrira u Ameriku. U Ameriku
stize 1936. godine gdje se iznova mora dokazivati
kao autor objavljujuci fotografije u prestiznim ame-
rickim Casopisima. Za zivota je dobio dvije prestizne
nagrade - Guggenheimovu stipendiju i primljen je u
francusku Legiju €asti. Imao je niz samostalnih izlozbi,
a fotografije mu se nalaze u zbirkama najznacajnijih
svjetskih muzeja.




Utvar.

fa,

Netko je nekad davno, jo$ na Zemlji,
napisao kako budale ne putuju svemi-
rom.

Ha-ha-ha!

Zapravo, budale Zive u svemiru. Pa
kad se upute na izletnicko putovanje
i ulete u nevolje u nekom zabatenom
kvadrantu bogu iza leda, obi¢no ih treba
spasavati. A to se naplacuje.

Planet ispod mene je crvena pustara,
przena zvijezdom. Kamen puca, drobi
se, mrvi, vjetrovi ga raznose, i te Cestice |-
dalje bruse neku drugu stijenu. Potezi
kamene pustinje izmjenjuju se s morima
dina: tu je pijesak Ziv, vjetar ga gura i
oblikuje i premjesta s jednog mjesta na
drugo. Rijeke $to silaze s dalekih planina
su poput modrog krvotoka oko kojeg
rastu vijugave trake zelenila. Neke rije-
ke razlijevaju se u depresijama i tvore
mocvare, dok druge teku dalje, do mora
na jugu.

Pustam autopilot neka me dovede
do poznatih koordinata mjesta pada.
Koristim vrijeme, obla¢im pustinjsko
zastitno odijelo, maskirano crvenkastim
i smedim bojama pijeska i kamena.
Uzimam opremu za prociscavanje i disa-
nje: kisika ima, ali ne bas za napore koji
me vjerojatno ¢ekaju. Koliko su istrazi-
vacke sonde bile ispitale, nema opasnih
mikroorganizama, halucinogena i otrova
u zraku. Svejedno, provjeravam filtere na
maski. Za svaki slucaj.

Dalekozorom pretrazujem obzor. Nalazim olu-
pinu, ima kilometar i pol do nje. Brod mi je

za ledima, zatvoren i Ceka moje zapovijedi.

Optomaska ga Stiti od znatizeljnih ociju. Dva su
razloga za maskiranje. Prvo, vjerojatno nisam
jedini koji se zaputio skroz ovamo spaSavati
bogatu nasljednicu i njena dva momka (obojica
bogati nasljednici) $to su se blagoizvoljeli srusiti
u ovoj pustinji. Milijun po glavi vrlo je privlacan
mamac, a ja nemam ekskluzivu. Drugo, planet
je naseljen ljudima. Nekoliko grupa rudara i

ABGC
—tehnike

2Waw

odmetnika - mnogi su lica s tjeralica - rasipa-
nih po pustinji bez reda i plana. Koliko se zna,
motorizirani su, naoruzani i nije im za vjerovati.
Ni oni ne vjeruju nikome. Prica se da neki piloti
trguju s njima. Donose tehniku i oruzje, rezervne
dijelove, streljivo,razne druge robe. Ne zna se $to
uzimaju za uzvrat.

S tim mislima, pazljivo promatrajuci obzor i
nebo (dronovi, gotovo sigurno ih imaju) stizem
do olupine.

Letjelica je zaorala dva kilometra brazde kroz
kamenje. Nalazim vrata, izbac¢ena eksplozivnim
nabojima. Trup je izgorio, putnici su imali razloga
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zurno izaci. To takoder znadi i da je netko gotovo
sigurno vidio dim.

Nasih pustolova nigdje na vidiku. Nemam
vremena traziti crnu kutiju. Na obzoru se izdize
Siljak, visok oko 250 metara, blagih padina $to
se onda propinju do vrha. PokuSati tamo naci
zaklon nije glupa ideja, iz vise razloga. Jedan je
$to mozda ima jama s vodom.

Treba mi Sest sati do podnozja Siljka. Nasao
sam otiske potplata na nekoliko mjesta, bio sam
na dobrom putu. Ono Sto me cudi je da nisam
vidio nikog drugog, nikakvih naoruzanih vozila
ili dronova. Kao da nitko nije registrirao pad i
po3ao ispitati. To mi je ¢udno: najblize poznato
naselje je rudarska postaja udaljena 150 kilo-
metara. Rudari imaju radare, neki ¢ak i baterije
projektila zemlja-zrak. Morali su vidjeti nesrecu
i potraziti mjesto pada. Vozilom bi stigli u roku
od nekoliko sati.

Oko mene samo vjetar dok obilazim podnozje
i trazim kuda su se cura i momci mogli pope-
ti. Raznobojni slojevi stijena koje vjetar brusi
mozda i milijunima godina. Nikakve vegetacije:
Cak sam i u Skrtoj pustari prolazio pored pole-
gnutih grmova, gazenih vjetrovima, koZzastih
listova i bodljikavih grana.

Odjednom, vidim svjez odron kamenja. Netko
je tu stao i kamenje je popustilo pod tezinom
tijela. Gledam, nije loSe mijesto za popeti se.
Odozgo se bolje nadzire pustara.

Uspon nije pretezak, ali nije ba$ ni za izletni-
ke u japankama. (Ima jedna drzavica na Zemlji
u kojoj su izletnici u japankama koje s planina
spasavaju lebdjelicama skoro pa tema viceva.)
Konacno se uspinjem na malu policu. | otkrivam
ulaz u stijenu, malo nakoSen, dovoljno Sirok da se
osoba tijesno moze provuci.

Pa se provlacim. Palim svjetiljku, otkrivam
malu prirodnu odaju iz koje mracni tunel vodi
dublje u unutradnjost stijene. Vracam se ulazu,
trazim tragove. Nije loSe mjesto za skrivanje, a
mozda ima i vode, ali je li nasa trojka otkrila
pecinu ili su odlutali dalje? A onda nalazim crnu
futrolu, otrgnutu s pojasa. Netko je, provlaceci se
kroz ulaz, zapeo i nije primijetio da je ostao bez
sitnog pribora za prezivljavanje.

Znadi, tu su!

Sigurno su se zaputili tunelom. Znatizelja?
Voda? Tko zna kako razmazena balavurdija raz-
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mislja. Svijetlim u tunel, prilicno je pravilan.
Nakon kratkog oklijevanja, ulazim.

Sto duze hodam tunelom, to sam sigurniji
da nije sasvim prirodan. Ne grana se. Srecom.
Mozda je postojao i ranije, ali ¢ini mi se da ga je
u nekom trenutku netko prosirio. Presjek tunela
je skoro pravokutan. Zidovi i strop nisu doradeni:
bili su to grubi zahvati, toliko da se moze prola-
ziti. Tu i tamo pazljivije oko zapaza tragove alata.
Nista visokotehnolosko. Ovdje se tucao kamen
tradicionalnim metodama, u znoju.

Tko je napravio tunel?

Mislim da nisu rudari, tragove njihovih toplin-
skih kopaca smjesta bih uocio.

Netko drevniji? Ali tko, ovaj planet nije imao
nekih nestalih civilizacija. Barem koliko se zna.

Nastavljam dalje, dublje u stijenu. Odjednom,
nesto bljesne u svjetlu. Reflektiraju¢a traka na
odijelu.

Tijelo lezi na tlu, okrenuto prema izlazu, licem
prema dolje. Psujem i okrecem ga. Laka zastitna
kaciga je smrskana, vizira iznutra poprskanog
krvlju. Skidam je s mrtve glave. Nije lijep prizor,
ali prepoznajem jednog od trazenih mladica.

Stojim nad njim, ne znam $to da mislim. Nije
imao otkuda pasti. Nije nesreca. Smrt je nasilna.
Potezem pistolj, kacim svjetiljku za njega. Akcija
spasavanja odjednom se zakomplicirala.

Razmisljam tko ga je ubio. Uz masku imam
spojenu malu kameru, snimam tijelo, dokumen-
tiram mjesto smrti koliko mogu. Zapravo, postoje
tri mogucnosti: netko od preostalo dvoje (ili
oboje), odmetnici ili rudari (sumnjam) ili nesto
tre¢e (Sto?). Fauna planeta ispitana je dosta
povrino, ali izvje$¢a ne spominju velike zvijeri u
ovim krajevima.

Kako je tijelo okrenuto, zakljucujem da je
momak bjezao iz tunela. Pred ¢im?

Drzim pistolj ispred sebe, svjetlo 3ara po stije-
nama, tunel zavija.

| otvara se u novu dvoranu, daleko preciznije
obradenih zidova, poda i stropa. Svjetlom klizim
preko neobi¢nih crteza, tamno smedih, oker i
crvenih na plavi¢astom sivilu kamena. Nabaceni
su prividno nasumic¢no. Pokusavam, ali ne mogu
iz njih izvuc¢i nikakav red. Crtezi su potpuno
apstraktni, kao kad malo dijete uzme bojice pa
$ara po papiru. Odlucujem ih snimati, moglo bi
biti neto vazno.

A tada zaCujem vrisak.

ABGC
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Hitam dalje tunelom, vrisak mi odjekuje u
usima.

Nova dvorana. Pripijam se uza zid, svijetlim
unutra. Ne vidim opasnost. Ulazim, spreman na
sve.

Jo$ jedno tijelo, desetak metara lijevo. Ova
dvorana je daleko veca. Ne trebam provjeravati:
po tome kako stoji glava znam da imam jo$ jed-
nog mrtvaca.

v

Djevojka lezi uza zid, cvili i trese se.
Osvjetljavam je, ali ona me ne vidi. Nije pri sebi.

Ne krivim je. Sto se to dogada? MoZda je ona ...?

Tada ona opet vristi, podize ruku kao da njom
hoce zadtititi lice. Bodem svjetlom u tamu. U
brzini mi se Cini da vidim nesto poput sarkofaga
u sredini dvorane. Zidovi su ispunjeni crtarijama
poput onih u manjoj dvorani.

Nema ljudi, nema zvijeri, nema nicega.

Okrecem se prema djevojci, ho€u je podignuti
na noge i izvesti je odavde. Ispitivati je mogu i
na svjezem zraku.

Strava u njenim ocima. Okre¢em se, na par
metara pred nama, zrak se vrtlozi, zgusnjava, ta
masa plina nejasnog oblika pulsira. Nesto se
skriva u njoj, postaje jasnije. Ubojita $aka, ostri
nokti, stvoreni za smrt.

Ne gubim vrijeme pucajudi, zrna tu ne poma-
zu. Grabim djevojku i povlatim je za sobom na
noge. Ona se saplice kako je vuCem, hvatam je
i onda tr¢imo hodnikom prema izlazu. Za nama
to nesto, nokti, zubi - ¢ini mi se da u snopu

svjetla vidim zube - udarac 3aka prema nama.

Izbjegavamo ga, ulijecemo u prethodnu odaju i
dalje niz hodnik.

Saplicemo se o tijelo u hodniku, preskatemo
ga, djevojka vristi, otima se. Grabim je i vuem

van, nemamo vremena ako hoc¢emo ostati Zivi.

Tijela ¢e pocivati pod tim Siljkom $to se dize iz
pustare, netko drugi ¢e ih pokupiti. Mozda, nakon
Sto Cuju moje izvjesce.

Sve se to odvija brzo, nevjerojatno brzo.

Mozda je kamera nesto uhvatila, nisam siguran.

Izlaz je pred nama, svjetlo na kraju hodnika.

Guram djevojku van u vruci zrak. Istresa se poput
bezZivotne vrece.

Ne znam moze li na$ progonitelj van, na
svjetlo. Ne vidim razloga zasto ne bi mogao, ali
ne znam. | tada me nagon upozorava i okre¢em
se i ti su zubi na desetak centimetara od mog
lica. Suocen sam s iscerenom lubanjom neceg
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neljudskog, isusenom, upalih obraza, duplji mje-
sto ociju, koze poput starog papira nategnute
preko ¢ela. Sake!

Vic¢em, zamahujem rukom s pistoljem, svjetlo
Sara kroz tu utvaru kao ludo. Nokti grebu po
meni, rezu kroz zastitno odijelo, sijeku mi kozu
na bokovima. Zamahujem, jo$ jednom, i jo$
jednom. Vrti mi se u glavi, omaglica, krv natapa
tkaninu. Mraci mi se pred oc¢ima.

To ne moze biti ozljeda, znam. Nokti su
zagrebli po koZi, a ne duboko. Cudoviste me
omamljuje, ne da mi da se orijentiram, da mu se
suprotstavim.

| tada osjecam prste kako me hvataju za
odjecu i ruka povladi kroz ulaz. Slijedim tu ruku,
trgam se iz noktiju, bjezim od zuba kako se istre-
sam kroz otvor u stijeni. Skatem na noge i bez
razmisljanja povlacim djevojku putem kojim sam
se popeo. Kamenje nam se kotrlja pod stopalima.
Bacam pogled preko ramena, nista nas ne proga-
nja. U glavi mi se oblak tame razilazi. UkljuCujem
odasiljac i pozivam brod, automatski ce poletjeti
da nas pokupi, navoden lokacijskim signalom.

Konacno se oboje ruSimo na tlo, kamenje se
kotrlja za nama. Duboko disem, tjeram dozu sti-
mulansa kroz tijelo da me ojaca. Nisam siguran
jesmo Li izmakli drevnoj utvari $to ovdje pociva
od davnina.

Hvatam djevojku, pitam je Li u redu. Kima gla-
vom, suze joj teku niz obraze. Jest koliko moze
biti.

Bacam pogled gore, prema polici, ali ne vidim
da nas iSta slijedi. Mozda utvara ne moze na
dnevno svjetlo, mozda ne moze napustiti podze-
mni hodnik i odaje.

S druge strane, ¢ini mi se da znam zasto nitko
nije trazio olupinu. Znaju da je ovdje nesto staro,
neprijateljsko, smrtonosno. Mozda je ubijalo
i rudare. lzbjegavaju ovo brdo sa Siljkom, 150
kilometara je ocito dovoljan razmak.

Moj brod dolijece, usporava i meko se spusta
na tlo. Rukom pozivam djevojku i preko rampe
se ukrcavamo u brod. Zastajem jo$ jednom, tek
toliko da se uvjerim kako nas kovitlava masa ne
slijedi.

Kad se rampa konacno zatvori, odlazim u
pilotsku kabinu. Sjedam, podizem brod da se
maknemo s ovog prokletog planeta. Tek kad smo
na dovoljnoj visini, stimulans popusta. Pogada
me spoznaja koliko smo bili blizu smrti i poci-
njem se nekontrolirano tresti.

Aleksandar Ziljak
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Nastavak sa 16. stranice

u tehniku na uklju¢ivanje u provedbu aktivnosti
tehnicke kulture, posebice onih koje su orijen-
tirane na djecu i mlade, kao i popularizacija
tehnicke kulture. Program se sastoji od tri cjeline
koje su dostupne na internetskoj stranici HZTK-a
i druStvenim mrezama, a dijelom uzivo: Online
smotre tehni¢kog stvaralastva djece i mladih,
Skockanih radionica i elektronitkog izdanja mje-
setnika ABC tehnike.

Korisnici ovog programa bit ¢e djeca i mladi,
ucenici s poteSko¢ama, odgojno-obrazovni dje-
latnici, ¢lanovi zajednica i udruga tehnicke kul-
ture te ostali zainteresirani gradani.

Online smotra tehnickog stvaralastva djece i
mladih

Cilj Online smotre Hrvatske zajednice teh-
nicke kulture je kontinuirano poticanje ucenika
osnovnoskolske i srednjoskolske dobi iz cijele
Republike Hrvatske na razvoj znanja, vjestina i
kreativnosti u osmisljavanju i izradi originalnih

tehnickih tvorevina u obradi materijala/strojar-
skim konstrukcijama, elektrotehnici/elektronici,
automatici/robotici i podru¢ju radova ucenika
srednjih Skola te javno predstavljanje njiho-
vih tehnickih tvorevina u virtualnom okruzenju.
Ucenici ce izradivati svoju tehnicku tvorevinu
pojedinacno ili ekipno u jednom od ponudenih
podrucja tehnicke kulture i na taj nacin istaknuti
svoju Skolu, udrugu,ZTK-a ili ustanovu, kao i svog
mentora.

Smotra se odrzava od 6. 11. 2023. do 3. 5.
2024. u pet ciklusa. Ciklusi Online smotre u Skol-
skoj godini 2023./2024. su:

1. ciklus od 6.11.2023.do 24.11.2023.
2.ciklus od 27.11.2023.do 22.12.2023.
3.ciklus od 8.1.2024.do 9. 2.2024.

4. ciklus od 12 .2.2024.do 22.3.2024.
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5.ciklus od 25. 3.2024.do 3.5.2024.

U skladu s Pravilima Online smotre HZTK ce
nagraditi autore najboljih tehnickih tvorevina u
svim podrucjima, njihove mentore te $kole, udru-
ge i zajednice tehnicke kulture.

Skockane radinice

Polaznici Skockanih (kreativno-tehnickih)
radionica izradivat ¢e jednostavne tehnicke tvo-
revine koristec¢i bogatu paletu raznovrsnih, ali
relativno jeftinih i pristupacnih materijala (drvo,

J & & g
stiropor, papir, pleksiglas, plastika, tekstil, zica i
sli¢no). U procesu izrade, koji traje do dva Skolska
sata, sluzit ¢e se ru¢nim i elektri¢nim alatima.
Radionice ce obuhvatiti razli¢ita podrucja teh-
nike (modelarstvo, elektrotehniku, elektroniku,
konstruktorstvo itd.). Polaznici radionica ce tije-
kom rada unaprijediti medusobnu komunikaciju,
razviti motoricke sposobnosti, nauditi Citati jed-
nostavne elektronicke i elektrotehnicke sheme,
obraditi razli¢ite materijale te nauciti osno-
ve zaStite na radu. Vecina tehni¢kih tvorevina
koju djeca izraduju odabrana su iz publikacije
Skockane radionice - zbirka STEM radova (npr.
elektroni¢ka znacka, robot Saralica, raketa...).

ABC tehnike

Hrvatska zajednica tehnicke kulture objavlji-
vat ce elektronicki mjesecnik ABC tehnike deset
brojeva godiSnje na svojoj internetskoj stranici
i medunarodnom izdavackom servisu “ISSUE”.
ABC tehnike je u obliku tiskanog ¢asopisa redo-
vito izlazio od 1957. godine kao mjesec¢nik, a od
2021. godine je dio Projekata ABC tehnike i tako

ABGC
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nastavlja u virtualnim okruzenju poucavati i
obavjestavati zainteresiranu javnost o tehnickoj
kulturi. Prema preporukama Ministarstva zna-
nosti, obrazovanja i Sporta Republike Hrvatske
i Agencije za odgoj i obrazovanje svrstan je u
pomocnu literaturu za nastavu tehnicke kultu-
re i informatike. U njemu se obraduju teme iz
elektronike, informatike, robotike, astronomije,
modelarstva, maketarstva, znanosti, inovatorstva,
povijesti tehnike i dr.

Praktikumi za studente

Hrvatska zajednica tehnicke kulture pokre-
nula je Praktikume za studente 2017. godine u
suradnji s Odsjekom za politehniku Sveucilista u
Rijeci, a u 2024. godini u program je ukljucila i
uciteljske fakultete iz Osijeka i Zadra.

Cilj Praktikuma za studente u 2024. godini
je stru¢no usavrsavanje 20 do 30 studena-
ta Odsjeka za politehniku Sveucilista u Rijeci
(buducih ucitelja tehnicke kulture), 30 stude-
nata Fakulteta za odgojne i obrazovne znanosti
Sveucilista J. J. Strossmayera u Osijeku i 30 stu-
denata Odjela za izobrazbu ucitelja i odgojitelja
Sveucilidta u Zadru. Na ovim sveucilidtima stu-
diraju studenti iz razli¢itih Zupanija, stoga ovaj
program ima nacionalni karakter.
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Praktikumi c¢e se odrzavati u prakti¢nim radi-
onicama ¢ime se doprinosi kvaliteti pedagoskog
i stru¢nog rada buducih ucitelja tehnicke kul-
ture i ucitelja razredne nastave u formalnom i
neformalnom sustavu obrazovanja u razlicitim
dijelovima Republike Hrvatske. Studenti u Rijeci
sudjelovat ¢e na 3 ili 4 radionice, svaka u trajanju
od 6 sati: Automatizacija, vrste i nacini upravlja-
nja i robotika, Priprema alata, programiranje te
glodanje i tokarenje na CNC tokarskom stroju,
Vjezbe izrade 2D-modela i izrezivanja na CNC
laserskom stroju i Vjezbe izrade 3D-modela i
obrade materijala metodom ekstrudiranja (teh-
nologija 3D-ispisa). Studenti uliteljskih fakulteta
napravit ¢e 5 do 7 tehnickih tvorevina na 1 do
2 radionice, svakoj u trajanju od 6 sati. Prvo ce
raditi jednostavnije vjezbe (primjerice krijesnice,
svjetlece Cestitke i robota Saralicu). Primjenom
steCenih znanja i pratecih vjestina u drugome
dijelu prakti¢nih radionica, studenti c¢e sudjelo-
vati u izradi kompleksnijih radionickih vjezbi kao
$to su svemirski brod, sova svijetiljka i elektroni¢-
ka znacka, ¢cime ce se obuhvatiti osnove tehnic¢ke
kulture i njene primjene u praksi. Zavrini rad
kojim ce studenti na kraju godine sudjelovati
u zajednickoj smotri radova bit ¢e robot SKOC,
prepoznatljiva ikona HZTK-a.
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ELEKTRONIKA
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U proSlom smo nastavku analizirali sklop sa
Slike 3a u kojem, promjenom intenziteta svje-
tlosti koja pada na fotoosjetljivi otpornik (LDR),
mijenjamo jacinu struje kroz tranzistor i tako
utje¢emo na intenzitet svjetlosti LE diode. Da
bi takav sklop ispravno radio, bitno je osigurati
da svjetlost svjetlece diode ne obasjava foto-
osjetljivi otpornik. Sada ¢emo napraviti upravo
suprotno: postavit ¢emo LE diodu i fotoosjetljivi
otpornik ba$ u takav medusobni polozaj, da svje-
tlost LE diode direktno osvjetljava otpornik te
provjeriti Sto ¢e se dogoditi!

Na Slici 5 prikazana je shema istog sklopa, na
kojoj smo modificirali vrijednosti otpornika R2
i R3. Smanjenjem otpora otpornika R3 povecali
smo struju kroz LE diodu na oko 7 mA, pri ¢emu
osjetljiva (low current) crvena LE dioda promjera
5 mm vrlo intenzivno svijetli, dok smo sma-
njenjem otpora R2 sklop ucinili manje ovisnim
0 osvijetljenosti okolnog prostora. Strelice na
simbolima LE diode i fotoosjetljivog otpornika
sugeriraju kako svjetlost LE diode obasjava
fotoosjetljivi otpornik, no bolji osjecaj dobit cete
pogledom na fotografiju na istoj slici: LE dioda i
LDR medusobno su udaljeni oko 5 mm i “gledaju”
jedno prema drugom.

Kada uklju¢imo napon napajanja nece se
dogoditi nista - ako okolna svjetlost koja pada
na LDR nije dovoljnog intenziteta da bi je tran-
zistor proveo, LE dioda nece svijetliti. Medutim,
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Slika 5. Svjetlosni bistabil

nastavnil elektronickil sklopovi (2)] — svjetlosnil bistabil
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zatvorimo Lli na tren tipkalo T1, LE dioda ce
zasvijetliti i to ce se stanje zadrzati i kada tip-
kalo otpustimo: svjetlost koju emitira LE dioda
smanjit ¢e otpor fotoosjetljivog otpornika ispod
vrijednosti kod koje tranzistor Trl pocinje voditi,
pa ce sklop sam sebe odrZavati u “aktiviranom”
stanju.

NajljepSe od svega je to Sto nam tipkalo T1
uopce nije potrebno: dovoljno je LDR osvijetliti
jactom svjetlosti, npr. sijalicom mobitela s udalje-
nosti od 10-ak cm, pa ce tranzistor provoditi i LE
dioda ce zasvijetliti. Na koji god nacin aktivirali
sklop, dovoljno je da samo na ¢as postavimo list
papira ili neku sli¢nu prepreku izmedu fotoo-
sjetljivog otpornika i LE diode, i LE dioda ce se
trenutno ugasiti.

Kako bi opisani pokus uspio, osnovna pretpo-
stavka je da se sklop nalazi u slabije osvijetlje-
nom prostoru - ako je okolna svjetlost prejaka,
smanjit ¢e otpor fotoosjetljivog otpornika ispod
vrijednosti kod koje tranzistor pocinje provoditi
pa ce LE dioda stalno svijetliti. Osjetljivost sklo-
pa na intenzitet okolne rasvjete smanjit cemo
ako smanjimo otpor otpornika R2 i istovremeno
zamijenimo crvenu LE diodu bijelom. Bijele LE
diode emitiraju svjetlost jaCeg intenziteta, koja
¢e lakse “nadvladati” okolnu rasvjetu, a otpor
otpornika R2 mozemo smanjiti na 68 Q ili 47
Q - provjerite pokusom koja vrijednost daje
bolje rezultate. S takvim vrijednostima sklop
¢e korektno obavljati
svoju funkciju i u jace
osvijetljenom prosto-
ru,ali cemo za njegovo
aktiviranje svjetiljku
mobitela morati pri-
bliziti LDR-u na uda-
ljenost od 2 do 3 cen-
timetra.

Opisani sklop ima 2
stabilna stanja: jedno,
u kojemu LE dioda ne
svijetli, i drugo, u koje-
mu LE dioda svijetli
i svojom svjetloscu



sama zadrzava sklop u “uklju¢enom”
stanju. Takvi se sklopovi nazivaju
bistabili, a, kako ovaj koristi svjetlo
kao mehanizam za promjenu sta-
nja, kolokvijalno ga mozemo nazvati
“svjetlosni bistabil”. Prijelaz izmedu
ova dva stanja vrlo je brz pa ne
moZemo pratiti postupnu promjenu
intenziteta svjetlosti LE diode, kako
smo to mogli u sklopu prema shemi
sa Slike 3a.

Shema na Slici 6 prikazuje jos jed-
nostavniji svjetlosni bistabil, u kojem
smo umjesto fotoosjetljivog otpor-
nika upotrijebili fototranzistor. Za razliku od
‘obi¢nih” tranzistora, Cija su kucista neprozirna,
gornja ploha kucista fototranzistora ima ugrade-
nu lecu. Leca fokusira svjetlost na silicijsku plo-
Cicu tranzistora na kojoj se, ovisno o intenzitetu
svjetlosti, oslobada vedi ili manji broj elektrona.
Ti elektroni ¢ine baznu struju fototranzistora.
Zbog velikog strujnog pojacanja tranzistora, nje-
gova kolektorska struja bit ce stotinjak puta veca
od bazne, pa su sklopovi s fototranzistorima u

otpornicima.

Na Slici 6 jo$ su prikazani crtezi fototranzi-
stora BPW77, u metalnom kuciStu s tri izvoda,
i BPW40, u plastic(nom kuciStu s dva izvoda.
Jednako ¢e nam dobro posluziti i mnogi drugi
fototranzistori, neovisno o tome dolaze li u kuci-
Stu s dva ili s tri izvoda - taj treci izvod je bazni,
a njega kod fototranzistora ionako ne koristimo.
Fotografija na Slici 6 desno prikazuje izvedbu
sklopa na eksperimentalnoj plocici: LE dioda
je bijela, a fototranzistor je no-name primjerak
nepoznatih karakteristika.

Napravite li ovaj sklop, on c¢e funkcionirati
kako ocekujemo samo u slabo osvijetljenoj
prostoriji. Najprije cete primijetiti kako LE dioda
vrlo slabo svijetli i kada bistabil nije aktiviran.
To je posljedica nacina rada fototranzistora,
koji propusta neku malu struju i kada je slabo
osvijetljen, i karakteristike bijelih LE dioda, koje
slabasno svijetle i kod struja reda 1 pA. Ako foto-
tranzistor postupno obasjamo sve jatom svje-
tloScu, i LE dioda ce svijetliti sve intenzivnije. U
jednom trenutku, kada intenzitet svjetlosti koju
emitira LE dioda postane dovoljan da aktivira
sklop, LE dioda ce zasvijetliti punim sjajem, a
sklop ce ostati uklju¢en i kada uklonimo svje-
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Slika 6. Svjetlosni bistabil s fototranzistorom

tlosni podrazaj dokle god ne postavimo neku
prepreku izmedu LE diode i fototranzistora i
time ga isklju¢imo.

Ova “prijelazna stanja” kod izvedbe svjetlo-
snog bistabila s fotoosjetljivim otpornikom nisu
bila vidljiva. lako nam ta izrazena ovisnost kolek-
torske struje fototranzistora o intenzitetu svje-
tlosne pobude u nekim primjenama moze biti od
koristi, u suprotnosti je s pojmom bistabila, kod
kojeg ocekujemo dva jasno definirana stanja: LE
dioda svijetli ili ne svijetli. Pomoc¢i si mozemo
ako paralelno LE diodi spojimo odgovarajuci
otpornik; u mom primjeru odli¢no je posluzio
otpornik otpora 10 kQ. Uz ovu modifikaciju, LE
dioda nece svijetliti pri slaboj rasvjeti, a prijelaz
iz jednoga u drugo stanje bit ce nagliji.

Naravno, ako to zelimo, i svjetlosni bistabil s
fototranzistorom mozemo ukljuciti tipkalom T1.

Okolna rasvjeta jako je utjecala na ponasanje
svih svjetlosnih bistabila koje smo dosad prou-
¢avali, ponekad potpuno onemogucujuci njihov
ispravan rad. Posljedica je to izvedbe fotoosjet-
ljivog otpornika i fototranzistora koji nisu zasti-
¢eni od njenog utjecaja.

Primijenit ¢emo sada jedan novi element, foto-
prekidac (photoelectric switch ili opto interrupter),
poput ITR9608 prikazanog na Slici 7. Kod njega
su LE dioda i fototranzistor smjesteni u kuciste
od neprozirne plastike, jedno nasuprot drugom i
na udaljenosti od oko 1 cm.Kuciste je razdvojeno
po sredini,a na dijelovima u kojima se nalaze LE
dioda i fototranzistor napravljeni su uski prorezi
kroz koje svjetlo LE diode pada na fototranzistor
i ¢ini ga vodljivim. Kada neka prepreka prekine
tu zraku svjetlosti, fototranzistor ¢e prestati vodi-
ti i LE dioda ce se ugasiti. Izvedba kucista takva
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Slika 7. Svjetlosni bistabil s fotoprekidacem ITR9608

je da je utjecaj okolne rasvjete minimiziran - to
je upravo ono $to nam treba!

Pomocu fotoprekidaca ITR9608 napravili smo
svjetlosni bistabil, ¢ija je shema prikazana na
Slici 7 lijevo. Shema je identi¢na bistabilu sa
Slike 6, 0sim 5to smo umjesto diskretne LE diode
i fototranzistora sada upotrijebili fotoprekidac.
Kako svjetlost LE diode smjeStene unutar foto-
prekidaca nije vidljiva, dodali smo vanjsku LE
diodu koja nam signalizira u kojem se stanju
sklop nalazi. Ta vanjska LE dioda spojena je u
seriju s unutarnjom, pa ce obje svijetliti ili ce
obje biti ugasene. Upotrijebili smo osjetljivu
(low-current) LE diodu crvene boje na kojoj je
pad napona oko 1,2 V,pa ce i njen utjecaj na rad
sklopa biti minimalan.

Kako je fototranzistor dobro “skriven” unutar
kucista fotoprekidaca, ne mozemo ga osvije-
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Slika 8. Svjetlosni bistabil s fotoprekida¢em i tranzistorom
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tliti izvana da bismo
aktivirali sklop: zato
je u ovom primjeru
tipkalo T1 obavezno.
Pritisnemo li tipkalo,
LE dioda ce zasvijetliti

+5v

470Q

punim sjajem - isto
se dogodilo i s “nevid-

ljivom” LE diodom
unutar fotoprekida-
0,6ma Ca, koja ce osvijetliti
- fototranzistor i on ce
poceti provoditi. Ali,
¢im otpustimo tipkalo,
LE dioda ce se ugasiti!
Zasto, kada bi trebala ostati svijetliti!?

Odgovor ¢emo naci u tehnickim specifikacija-
ma fotoprekidaca, koje lako mozemo provijeriti i
sami mjerenjem prema shemi na Slici 7 desno.
S otpornikom otpora 470 Q, kroz LE diodu teci
Ce struja oko 7 mA; LE dioda osvijetlit ce foto-
tranzistor, a kroz njega ce potec¢i neka struja.
Mjerenjem mozemo ustanoviti da je ta struja
desetak puta slabija, izmjerio sam oko 0,6 mA.
Drugim rije¢ima, strujno pojacanje fotoprekidaca
je manje od 0,1! Posljedica je to medusobne
udaljenosti i uskog proreza kroz koji svjetlost LE
diode dolazi do fototranzistora.

Fotoprekida¢ ima sjajna svojstva i nadi ce
raznolike primjene, ali da bi bio primjenjiv u
svjetlosnom bistabilu trebao bi imati pojacanje
vece od 1. Tome moZemo doskocCiti dodamo
li mu jedan tranzistor prema shemi sa Slike
8! Ukupno strujno pojacanje fotoprekidaca s
dodanim tranzistorom je vece od 20,
i ovakav svjetlosni bistabil radit ce
kako ocekujemo. Probajte! Otpornik
R2 potreban je kako bismo sprije-
Cili da slaba struja neosvijetljenog
fototranzistora nezeljeno ne dovede
tranzistor Trl u stanje provodnosti.

Na kraju ovomjese¢nog priloga,
uspjeli smo konstruirati savrseni
svjetlosni bistabil. U idu¢em nastavku
ocekuju nas novi jednostavni sklopo-
vi. Do ¢itanja!

Napomena: Clanak je izvorno
objavljen u slovenskom ¢asopisu Svet
elektronike. Za objavljivanje u Casopi-
su ABC tehnike prilagodio autor.

Mr. sc. Vladimir Mitrovic
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Novil gel naisolarnil pogon prociS¢ava vodu uitrenu

Materijal inspiriran vocem mogao bi utaZiti Zed
tamo gdje je malo pitke vode

Ovaj hidrogel je spuzvasto klupko molekula
u obliku niti koje se lijepe za vodu i upijaju je.
Poput niza perli, sastoji se od velikih molekula
zvanih polimeri koje su nanizane od ponavlja-
jucih jedinica. Obi¢an stari hidrogel koji stoji u
prljavoj vodi izvana bi ostao mrljav. Cista bi se
voda ponovno zaprljala kad bi iscurila iz gela. Ali
novi hidrogel se sam Cisti.

Sto je hidrogel?

Kada se stavi u zagadenu vodu, gel je upija.
Medutim, blokira ulaz tvarima od kojih bi se
netko mogao razboljeti. To ukljuCuje bakterije,
ulja, teSke metale i soli. Posebna polimerna
mreza u hidrogelu odbija ulje i bakterije s povr-
Sine gela. Stavite ovaj gel u vodu i svako ulje
izvana odmah ¢e skociti, kaze Xiaohui Xu, inZe-
njerka kemije na Sveucilistu Princeton u New
Jerseyju. Njezin je laboratorij napravio novi gel.

Kad se gel zagrije na suncevoj svjetlosti, on
sam istiskuje sada filtriranu vodu.

-
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“To bi mogao biti sjajan nacin za proizvod-
nju Ciste vode za obitelji”, kaze Edward Cussler,
kemijski inzenjer na SveuciliStu Minnesota u
Minneapolisu koji nije bio uklju¢en u studiju.
Takav gel mogao bi smanjiti rizik od bolesti.
Upravo pijenje prljave vode ubija vise od 1,5
milijuna ljudi svake godine.

U laboratoriju je Xuoin tim testirao sposob-
nost gela da odbije bakterije E. coli. Kad su izvu-
kli gel iz vode zarazene mikrobima, u njemu nije
bilo E. coli. No, druge bakterije mogu se zadrzati
¢ak i ako E. coli ne mozZe. Zato njen tim sada radi
na novoj verziji gela koji ne samo da blokira
mikrobe, vec ih i unistava.

U roku od sat vremena, novi gel moze odistiti
oko 26 litara vode po kvadratnom metru mate-
rijala. Nibedita Nandi, koja studira biokemiju na
Sveucilistu u Freiburgu u Njemackoj, smatra da
bi ova tehnologija mogla otklju¢ati nove naci-
ne rjeSavanja problema nestasSice pitke vode.
Naime, gel moze ocistiti dovoljno vode da zado-
volji dnevne potrebe osobe za picem, pranjem i
drugim kucanskim poslovima, kaze ona.

Novi materi-
jal takoder upija i
otpusta vodu brze
od prijasnjih gelo-
va za prociscavanje
vode. Molekule u
vecini hidrogelova
za CiS¢enje vode
hvataju vodu unutar
prostora nalik mje-
huri¢cima. To moze
otezati ponovni
izlazak vode. Ali u
novom gelu, “stvori-
li smo jedinstvenu
strukturu otvorenih
pora”, kaze Xu.

Njenom timu

Néhémie Guillomaitre i Xiaohui Xu drZe svoj hidrogel za prociscavanje vode koji upija vodu i inspiracija je bila

filtrira onecis¢enja
Bumper Dejesus/Princeton University

lufa, voce koje

Nastavak na 34. stranici



Rebetiziana umjetnost

Da bi se razmisljalo o robotima u umjetnosti
potrebno je, barem okvirno, opisati $to je umjet-
nost i po ¢emu se to ljudsko iskustvo razlikuje
od drugih. Umjetnost je osobni ¢in prenose-
nja emotivnih stanja glazbom, slikom, tekstom,
skulpturom, plesom ili mnogim kombinacijama
navedenoga. Umjetnicki ¢in inspiracijski izvire iz
iracionalnosti osjetila, ali je u izvedbi promisljen
i strukturiran. Poruka ili svrha umjetnickog djela
najcesce je esteticka, ali i moralna. Zbog toga
tehniciranje umjetnosti izaziva podozrivost.

Za suvremenu umjetnost roboti su novi alat
ili sredstvo kojim se izvode dosad nemoguca
djela i proSiruje umjetnicko iskustvo. Roboti
su i po sebi umjetnicko djelo. Robot, dozivljen
kao autonoman alat potiCe pitanje moze li se
neemotivnim strojevima koji izvode novi umjet-
nicki ¢in ili djelo pripisati autorstvo i proglasiti
ih umjetnicima?

O povezanosti robotike i umjetnosti pisali
smo u ovoj kronici prije globalne afirmacije
koncepta obrazovanja STE(A)M. Danas se moze
reci da je A (art - engl. umjetnost) u toj obra-
zovnoj krilatici gotovo u potpunosti u Hrvatskoj
zanemareno. Da je u svijetu drugacije, pokazuje
najveca i najstarija medunarodna konferencija
robotike i automatizacije IEEE ICRA,2023. odrza-
na u Londonu, na kojoj su u Sekciji za umjetnost
iznoSeni radovi o primjena robota u razlici-
tim umjetnickim praksama. Kao zvijezda izlozbe

SVUET ROBOTIKE

pozvan je vec klasi¢ni australski art-performer
Stelarc, koji je prikazivao svoje klasi¢no djelo
Treca ruka proSirenje ljudske tjelesnosti strojem.

Danas se moze ustvrditi da nema niti jednog
podrucja klasi¢ne umjetnosti, a da u njemu nisu
barem nacinjeni pokusi s primjenom robota.
Prednjace likovne (vizualne) umjetnosti,ali robo-
te susrecemo i u novom valu scenskih umjetno-
sti, predstavama robotskih teatara i opera, video
animiranim uradcima, plesnim predstavama i
performansima. Posebice zacuduje kameno skul-
ptorstvo i glazba s robotskim dirigiranjem. U
svim navedenim podrudjima robot je primarno
sredstvo izvedbe, ali neki servisni roboti kojima
se stvaraju umjetnicka djela zbog njihove esteti-
ke i sami su umjetnicko djelo.

Svako od navedenih podrudja razvijeno je do
mjere da zasluzuje posebnu obradu. Javnosti
su najzanimljivije primjene robota u vizualnim
umjetnostima. Kako u klasi¢nom slikarstvu tako
i kompleksnim performansima u kojima se nudi
sinteza vida, zvuka, pokreta i razlic¢itih videoteh-
nika.

Robotic¢ko slikarstvo povijesno slijedi digi-
talno racunalno slikanje uz primjenu umjetne
inteligencije (Ul). Slike nacinjene Ul-jem kriticari
svrstavaju u konceptualnu umjetnost nastalu
Sezdesetih godina XX. st. Za taj smjer su ideja u
osnovi djela i proces njena nastajanja vazniji od
samog postignuca.

U o

OD PERFORMERA STELARCA OD MEHANICKIH CRTACA. Jo$ prije trideset godina postao je australski umjetnik Stelarc

(slika lijevo) poznat po svojim performansima na temu isprepletenosti ¢ovjeka i stroja. Razvoj strojeva za slikanje i crtanje,
uredaja koji koristenjem analognih ili digitalnih tehnika omogucuju crtanje uz razlicite razine ljudske uklju¢enosti. Ono sto
danas koristi je vrsta algoritamske umjetnosti. Tri pariSka umjetnika obradila su algoritamski tisuée portreta, “poducavajuéi”
stroj estetici proslih primjera portretiranja. Algoritam je zatim stvorio Portret Edmonda Belamyja (slika u sredini). Roboti¢ko
slikarstvo fizicka je ekstenzija digitalnog racunalnog slikanja. Mehanicki stroj koristi kameru u oku za snimanje lica, a potom
tu snimku obraduje algoritam strojnog ucenja tako da se stvara slika kao stilska mjesavina ekspresivizma i kubizma. Robotica
Ai-Da ipak ne slika klasi¢nim kistom za koji je karakteristi¢no da pri nanosenju boje na podlogu ima razli¢it pritisak.
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PROMIJENA PRISTUPA ALGORITAMSKOJ UMIJETNOSTI. U proteklih pola stolje¢a mijenjali su se nacini izrade slika. Primjer
ranog robotskog slikarstva je program AARON H. Cohena iz 1973. (slika lijevo). Stroj slika prema programskim naredbama
kojima se definira izvedba slike kao postivanje ideje autora. Sasvim nov pristup digitalnom slikarstvu oslobada stroj. Autor
algoritamski stimulira (“uéi”) stroj odredenim estetikama (stilovima) prisutnima u tisuéama analiziranih slika. To je sli¢no
ucenju slikara na umjetnickim Skolama. Algoritmi tada sintetiziraju nove slike prema naucenoj estetici. Jedan od poznatijih
Ul slikara je algoritam AICAN (2014.) poznat po privlacnim slikama (slika u sredini) kojima, kazu kriticari, “zbog izoliranog
kreativnog prostora” nedostaje drustveni kontekst. Suradnicke izvedbe slikanja umjetnice S. C. Chung (2015.) shvacaju alate
kao tehnicke ansamble i istraZzuju nove prakse stvaranja umjetnosti suradnjom izmedu ljudi i strojeva. U izvedbi slikanja
mala robotska ruka (slika desno) reproducira fizicke pokrete umjetnice u stvarnom vremenu na zajednickom platnu pred
publikom.

s ulaznim slikama. Portreti s deformiranim licima
dobiveni tim algoritmom za publiku su bili novi,
iznenadujuci i ekscentri¢ni. Ali neSto nedostaje
u tim deformiranim, strojno naslikanim licima:
namjera (intencija). Ljudski umjetnici inspirirani
su ljudima, okolinom i drustvom i stvaraju umjet-
nost koja ima smisla njima, ali i za svijet. No
algoritam generira umjetnicka djela koja ljudski
kustosi tada mogu uzemljiti u drustvo i povezati

Zasto je roboti¢ka umjetnost toliko popu-
larna i trziSno uspjeSna? Prema psihologiji
estetike vazni ¢imbenici uspjeha umjetnic-

kog djela su: novina pristupa, iznenadenje,
slozenost, dvosmislenost i ekscentri¢nost. To
su najsnazniji stimulansi kod promatraca i
kupaca.

Pri stvaranju slika uz pomoc¢ Ul-ja umjetnici
pisu algoritme kojima se analizom tisuca slika
“nauti” odredena estetika (stil). Jedan od pozna-
tijih koristenih algoritama nastao 2014. godine
i naziva se generativna suparnicka mreZa (GAN)
Algoritam se naziva “suparni¢kim” jer u njemu se
na jednoj strani stvaraju slucajne slike, dok drugi

algoritam procjenjuje slike i njihovu uskladenost

s onim 5to se dogada oko nas.

Prevladava misljenje da trziste odlucuje $to
je dobra umjetnost. Neki primjeri pokazuju da su
i po tom kriteriju robotic¢ke i srodne umjetnosti
uspjesne. Prije robota slikara koji rade tzv.algori-
tamsko slikarstvo trziSno su se potvrdili racunal-
ni slikari pa je 2018. godine aukcijska kuca Christie
prodala umjetnicku sliku Portret Edmond Belamya,

SR : ‘ , |
ROBOTSKI TEATAR | OPERA. Ocekivana je prihvacenost i rasirenost robotickog teatra u Japanu. Japanski redatelj Oriza
Hirata jo$ od 2008. koristi robote u predstavama. Na slici lijevo je scena iz predstave Metamorfoza: android verzija prema
noveli Franza Kafke. U Hiratinim predstavama tzv. “tihog kazalista” pokusava se sredstvima kazaliSne umjetnosti razmisljati
o temeljnim pitanjima suZivota ¢ovjeka i robota. Te predstave oslobodene su uobic¢ajenog spektakla same pojave robota na
mjestu gdje ih se ne ocekuje. Na otvaranju Kopernikova znanstvenog centra u Varsavi Robotski teatar (slika u sredini) izveo je,
pored ostalih, i predstave Princ Ferrix i princeza Crystal prema prici S. Lema i Otac najbolje zna H.C. Andersena. Sve predsta-
ve bile su rasprodane. Slavna predstava Pigmalion G. B. Shawa, nakon mjuzikla My Fair Lady doZivjela je 2017. robotiziranu
izvedbu My Square Lady u Berlin Komische Operi. Predstava trazi odgovor na pitanje: Sto osobu &ini osobom? Autonomni
robot Myon istrazuje operu, kao “elektranu emocija” i uci kako osjetiti ljudske emocije, izraziti ih i potaknuti u drugima.
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ROBOTSKO SKULPTORSTVO. Obuhvaca dvije dijametralno suprotne tehnike izrade: oduzimanjem materijala ili klesanjem
(slika desno) ili aditivno skulptorstvo poznatije kao 3D-roboticko tiskanje. Koliko je roboticko klesarstvo mramora ucinkovito
pokazuje spektakularna izrada replike znamenitog kipa Cupido oZivljava poljupcem mrtvu Psihu (slika u sredini) za ¢iju izradu
je Antoniu Canovi u XVIII. st. trebalo devet godina. Robotska replika izradena je za 240 sati ili sto dana danonoé¢nog rada.
Aditivnom tehnikom (slika lijevo) moguce je izradivati gigantske figure najrazli¢itijih oblika nedostupnih ljudskom radu.
Robotima kamenoklesarima ne nedostaje preciznosti (vidjeti fino¢u tankih valova na slici desno), ali nemaju, kako kazu sve

riedi kamenoresci, strast oZivljavanja likova iz kamena.

stvorenu algoritmima strojnog ucenja, za 432 500
americkih dolara. Slika je prodana uz dodatni navod
kako nije proizvod ¢ovjeka vec kreativnog stroja.

Posljednjih godina uocava se spajanje stroj-
nog ucenja i tehnike treniranih algoritama s
robotskim mehanizmima. Roboti crtaju i slikaju
prema algoritmima za racunala, ali se konacni
rad ne tiska vec izvodi (crta, rezbari, kleSe) meha-
nickom rukom. Tako se izvedbene i vizualne
umjetnosti prosiruju stvaranjem tzv. utjelovlje-
ne interakcije izmedu robotike i Ul-ja. Fizicko
utjelovljenje robota utje¢e na nacin kako roboti
percipiraju i krecu se svijetom.

Trzisni uspjeh robotske slikarice Ai-Da vidljiv je
kroz prodaju njenih uradaka u vrijednosti od 1,3
milijuna americkih dolara 2019. u oxfordskoj Barn
Gallery. Suvremeno roboticko slikarstvo postalo je za
prodavace umijetnina i kolekcionare prevladavajuci
(main-stream) avangardni umjetnicki stil.

Po spektakularnosti niti jedno podrucje umjet-
nicke primjene robota ne moze se usporediti s
robotiziranim skulptorstvom, i to bas$ u klasic-
nom klesanju mramora koje ima dugu tradiciju
od antike, preko renesanse do moderne. Upravo
su u Toskani u kamenolomima Carrare, gdje su
nastajali najpoznatiji kipovi poput Davida ili
Mojsija, poceli masovno koristiti robote za izradu
velikih skulptura zbog zadrzavanja konkuren-
tnosti talijanskog kamenoklesarstva koje ima
primat u svijetu.

S robotima se obavlja 98% posla na skulptu-
rama, dok ljudi izvode zavr$na brusenja i glaca-
nja. Ni majstori poput Michelangela nisu sami
izvodili gruba klesanja, pa se robot dozivljava
kao pomocnik bez kojega se ne moze. Tvrtka
ROBOTOR ne stigne zadovoljiti sve zahtjeve
poznatih umjetnika Sirom svijeta za roboti¢ckom
izvedbom njihovih zamisli.
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PLES ROBOTA | PLES S ROBOTIMA. Roboticke ruke ve¢ su 80-ih godina XX. st. na sajmovima reklamirane kinetickim plesom
uz klasi¢nu glazbu, a danas su osvjezavajuci i poZeljan novi scenski sudionik plesnih igrokaza i modnih priredbi (slika u sredi-
ni). Istovremeno se te industrijske ruke koriste u konceptualnim performansima u kojima se ispituje odnos stroja i covjeka.
M. Gannon (slika lijevo) komunicira s robotickim rukama kao s glomaznim dobro¢udnim posluZiteljima koji poput pitomih
zvijeri reagiraju i odazivaju se na odredene pokrete i geste. Interaktivna roboticka ruka za crtanje brzo portreta P. Tresseta
(2014.) (slika desno); primjer je istraZivanja novih praksi stvaranja umjetnosti izmedu ljudi i strojeva.
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Samo zato $to strojevi mogu autonomno proi-
zvoditi umjetnicka djela ne znaci da ¢e zamijeniti
umjetnike. Umjetnici su dobili novi kreativni alat
s kojim mogu suradivati. Te suradnje nude poten-
cijal za nove uvide o tome kako natjerati robote
i ljude na ucinkovitiju interakciju. Svakodnevno
se susrecemo sa situacijama u kojima strojevi ne
ispunjavaju neku odredenu funkciju ili nasa oce-
kivanja. S porastom primjene drustvenih robota,
stvarno ili percipirano, loSe pona3anje stroja bit
¢e sve Cesce. U istrazivanjima, medutim, kvarovi
nisu nuzno nesretan tijek dogadaja. Roboti koji
se loSe ponadaju ponekad nas mogu nauditi
vise o drustvenim interakcijama od uspjesnih
primjena. Nedostaje nam dugoro¢no iskustvo
drustvenih interakcija izmedu ljudi i robota. Dok
znanost i inzenjerstvo imaju za cilj minimizirati
pojavu disfunkcionalnog ponasanja u strojevima,
umjetnost je koncept kreativnog neuspjeha pri-
hvatila od pocetka modernosti. Pogreske su se
smatrale vaznim izvorom novih ideja i bile poti-
caj dalekoseznog razvoja. Robotsku umjetnost
dovodi se stoga u kontakt sa znanstvenom i inze-
njerskom stranom, promicuci interakciju i dopu-
Stajuci sukob. InZenjeri i znanstvenici potic¢u se
da izvjeStavaju o robotima koji se nisu ponasali
u skladu s ocekivanjima u interakciji s ljudima
i, ako je moguce, kako su korisnici percipirali i
procijenili rezultiraju¢e ponasanje. Umjetnika
inspirira svako neoclekivano ponasanje stroja
koje daje uzbudljivost umjetnickom djelu.

S gledista suvremene performativne umjetno-
sti zanimljivi su i vazni radovi koji izravno pove-
zuju umjetnika, alat i materijal. U njima kombi-
nirano suraduju umjetnik i robot u interakciji u
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stvarnom vremenu dijeleci zajednicki prostor.
Nagradivane izvedbene instalacije P. Tresseta s
prilagodenom robotskom umjetno$c¢u i racunal-
nim programom za portretno crtanje u stvarnom
vremenu, ispituju ulogu fizicke prisutnosti i
utjelovljenja. Robot je programiran da crta u
umjetnikovom individualnom stilu, ali alati i
materijalnost sustava (kemijska olovka, platno,
pisaci stol, robotska ruka, kamera koja promatra
model) usmjeravaju pozornost na Siri drustveno-
tehnicki kontekst dogadanja djela. Publika ne
promatra samo robota koji stvara umjetnost, ve¢
je pozvana promatrati kreativni proces tehnickog
sklopa na djelu: kako ljudski umjetnici i robotski
alati oblikuju jedni druge.

Trandisciplinarna istrazivanja omogucuju
umjetnicima i inzenjerima zajedni¢ko ostva-
renje kreativnih procesa s novim ishodima i
uvidima. Slikovit je primjer istrazivanje plesne
koreografije za upravljanje vojnim robotima.
Obrambena agencija za napredne istrazivacke
projekte (DARPA) vojske SAD-a koja djeluje izvan
Pentagona bavi se otkrivanjem i poticanjem teh-
nickog razvoja vaznog za nacionalnu sigurnost.
DARPA je vise godina nov¢ano podrzavala rad
Laboratorija za robotiku, automatizaciju i ples
(RAD). Plesna koreografkinja, ali i roboticarka,
LaViers pokrenula je projekt upravljanja pokreti-
ma robota PackBot koje vojska koristi za patro-
liranje, lociranje i deaktiviranje bombi. Vojnike
koji upravljaju PackBotom frustriraju ogranicenja
i poteskoce pri izvodenju aktivnosti, tako da bi
istrazivanja pokreta i koreografija trebala pove-
¢ati mehanicku koordinaciju pokreta PackBota.

Igor Ratkovic

17. ROBOKUP

14. - 16. lipnja 2024.
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Hydrogel

Ove fotografije i mikroskopske slike pokazuju prirodnu strukturu ploda lufe (lijevo) i hidrogela inspiriranog lufom (desno)

Xu i drugi/ACS Central Science 2023 (CC by 4.0)

nakon susenja postaje spuzvasto. “Zapetljane”
molekule unutar novog gela izgledaju poput
povezanih vlakana lufe. Omogucuju lako ispira-
nje vode.

Suncano napajanje

Prociscavanje vode Cesto oduzima puno energije,
ali ne i novom hidrogelu koji se napaja suncevom
svjetloscu.

Neki dijelovi niti gela privlace vodu, dok ih
drugi odbijaju, objasnjava Xu. Na nizim tempera-
turama sile privlacenja vode su najjace.

Crni premaz pomaze da se gel brzo zagrije na
suncevoj svjetlosti. Kako se gel zagrijava, njego-
ve molekule oblika niti gube sposobnost zadrza-
vanja vode. Ipak, kako ti dijelovi niti koji privlace
vodu slabe, sile odbijanja vode ostaju iste.
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Sile koje privlate vodu postaju najslabije na
330 Celzija. Tada izbija Cista voda.

Gel se skuplja kada je topao i Siri se kada je
hladan.To je suprotno od toga kako vecina mate-
rijala reagira na zagrijavanje. Ali ovo skupljanje
pri viSim temperaturama objasnjava kako zapra-
VO spuzva istiskuje vodu.

To bi ¢udno svojstvo takoder moglo udiniti
ovaj hidrogel korisnim u robotici. Strojevi izra-
deni od gela mogli bi se ponasati na nacin na
koji uredaji izradeni od drugih materijala ne
mogu. Zamislite hidrogel robotsku ruku, kaze
Xu. Promjene temperature mogle bi uzrokovati
da se “cijela struktura prilagodi ili da reagira na
odredeni nacdin... mozda da shvati nesto”

Cussler kaze da bi se gel mogao dodati nekim
teku¢inama kao Sto su mlijeko ili sok od narance,
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Stupci u grafikonu (lijevo) prikazuju ucinkovitost novog gela u procis¢avanju vode. Gel je stavljen u vodu pomijesanu s Cetiri
boje: kristalno ljubic¢asto (CV), metil plavo (MB), rodamin 6G (R6G) i metiloranz (MO). Fotografije (desno) prikazuju boju vode

prije (gore) i nakon procis¢avanja (dolje)

Xu i drugi/ACS Central Science 2023 (CC by 4.0); prilagodio L. Steenblik Hwang

34

—tehnike



kako bi se dehidrirale. To bi ih ucinilo lakSima za
transport.

Kljucne rijeci

Bakterije: Jednostani¢ni organizmi koji zive
gotovo posvuda na Zemlji, od dna mora do unu-
tar drugih Zivih organizama kao S$to su biljke i
Zivotinje. Bakterije su jedna od tri domene Zivota
na Zemlji.

Biokemija: Polje koje spaja biologiju i kemiju
kako bi istrazilo reakcije koje podupiru funkcio-
niranje stanica i organa. Ljudi koji rade u ovom
podrucju su biokemicari.

Kemijski inZenjer: Istrazivac koji koristi kemiju
za rjeSavanje problema povezanih s proizvod-
njom hrane, goriva, lijekova i mnogih drugih
proizvoda.

Kemija: Podrucje znanosti koje se bavi sasta-
vom, strukturom i svojstvima tvari i njihovim
medusobnim djelovanjem. Znanstvenici koriste
to znanje za proucavanje nepoznatih tvari, za
reprodukciju velikih koli¢ina korisnih tvari ili za
dizajn i stvaranje novih i korisnih tvari.

Dehidrirati: 1zgubiti veliku koli¢inu vode.

Otopiti: Pretvoriti krutu tvar u tekucinu i raspr-
Siti je u tu pocetnu tekucinu. (Na primjer, kristali
Secera ili soli, koji su krute tvari, otopit ¢e se u
vodi. Kada ti kristali nestanu, otopina je potpuno
rasprsena mjedavina tekuceg oblika Secera ili
soli u vodi.)

E. coli- (kratica za Escherichia coli) Uobicajena
bakterija koju istrazivaci Cesto koriste za prouca-
vanje genetike. Neki prirodni sojevi ovog mikro-
ba uzrokuju bolest, ali mnogi drugi ne.

InZenjer: Osoba koja koristi znanost i matema-
tiku za rjeSavanje problema. Kao glagol, projek-
tirati znaci dizajnirati uredaj, materijal ili proces
koji ce rijeSiti neki problem ili nezadovoljenu
potrebu.

Vlakno: Nesto Ciji oblik podsje¢a na nit ili
filament.

Sila: neki vanjski utjecaj koji moze promijeniti
gibanje tijela, drzati tijela jedno uz drugo ili
proizvesti gibanje ili naprezanje u nepomi¢nom
tijelu.

Gel: Gnjecav ili viskozan materijal koji moze
tec¢i poput guste tekucine.

Hidrogel: “pametan” materijal na bazi polimera
koji moze promijeniti svoju strukturu kao odgo-

vor na okolinu, kao 3to je lokalna temperatura,
pH, koncentracija soli ili vode. Polimeri koji ¢ine
hidrogel imaju krajeve koji privlace vodu i strSe
van. Ti krajevi pomazu hidrogelovima da se zaka-
¢e za molekule vode.

Neki se hidrogelovi koriste u dje¢jim pelena-
ma za zadrzavanje urina. Drugi se dodaju zemlji
u teglama kako bi se zadrzala vodu u blizini
biljaka dok im ne zatreba. Drugi pak mogu biti
dio obloga za rane kako bi se sprijecilo isuSiva-
nje rane.

Metal: NeSto Sto dobro provodi struju, ima
tendenciju da bude sjajno (reflektira) i savitljivo
je (5to znadi da se moze preoblikovati toplinom,
bez primjene jake sile ili pritiska).

Mikrob: Skracenica za mikroorganizam. Zivo
bice koje je premaleno da bi se vidjelo golim
okom, ukljucujuci bakterije, neke gljive i mnoge
druge organizme kao $to su amebe. Vecina se
sastoji od jedne stanice.

Molekula: Elektricki neutralna skupina atoma
koja predstavlja najmanju mogucu kolicinu
kemijskog spoja. Molekule mogu biti sastavljene
od jedne vrste atoma ili od razli¢itih vrsta. Na
primjer, kisik u zraku sastoji se od dva atoma kisi-
ka (02), dok se voda sastoji od dva atoma vodika
i jednog atoma kisika (H20).

Mreza: Skupina medusobno povezanih ljudi
ili stvari.

Fenomen: Nesto Sto je iznenadujuce ili neo-
bi¢no.

Pora: Sicu$na rupa na povrsini. Na ljudskoj
kozi kroz te otvore prolaze tvari poput ulja, vode
i znoja.

Robot: Stroj koji moze osjetiti svoje okruzenje,
obraditi informacije i odgovoriti odredenim rad-
njama. Neki roboti mogu djelovati bez ikakvog
ljudskog ucesca, dok druge vodi Covjek.

Sterilan: Pridjev koji znaci liSen zivota - ili
slobodan od klica (u biologiji). Organizam koji se
fizitki ne moze razmnozavati.

Tehnologija: Primjena znanstvenih spoznaja u
prakti¢ne svrhe, posebno u industriji - ili uredaji,
procesi i sustavi koji proizlaze iz tih napora.

Jedinstveno: Nesto $to je razlicito od bilo ¢ega
drugoga; jedino takve vrste.

Izvor: www.snexplores.org

Snjezana Kr¢mar
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GRADITELISTVO

Umijetnajinteligencijajuiarhiteldturil

bolju optimizaciju prostora i stvaranje toplin-
ske udobnosti. U praksi, umjetna inteligencija
omogucuje dizajn koji ukljucuje optimiziranu
orijentaciju zgrade, veli¢inu prozora i sjencanje,
maksimizirajuci pritom prirodno svjetlo i venti-
laciju. Stoga dizajn temeljen na umjetnoj inte-
ligenciji moze pomoci u stvaranju zgrada koje
su prirodno energetski ucinkovite, smanjujuci
potroSnju energije i emisije ugljika. Dodatno,
algoritmi umjetne inteligencije mogu analizirati
i predloziti optimalne izbore materijala na teme-
lju kriterija odrzivosti, uzimajuci u obzir faktore
kao Sto su uglji¢ni otisak, mogucnost recikliranja,
trajnost i energetska ucinkovitost.

Razne studije pokazale su da je gradevinska
industrija odgovorna za otprilike jednu treci-
nu globalnih emisija staklenickih plinova. Kao
odgovor na to,osmisljavaju se razlicite strategije,
koje uzimaju u obzir i sve vecu ulogu umjetne
inteligencije (Al), kako bi se smanjio uglji¢ni
otisak zgrada. Al ne utjee samo na fazu koncep-
tualnog dizajna, vec takoder ¢ini znacajne korake
u fazi izgradnje. Testiraju se razlicite softverske
aplikacije za smanjenje emisija iz proizvodnje
cementa i Celika optimizacijom izgaranja goriva
i smanjenjem udjela klinkera. Dodatno, umjetna
inteligencija pridonosi optimizaciji betonskih
mjesavina za nizi uglji¢ni otisak i ubrzava otkri-
vanje novih materijala.

Osim S$to umjetna inteligencija doprinosi
dekarbonizaciji arhitekture u procesima pro-
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Slika 1. Marina Gardens, Singapore.
Image by Nick Fewings Unsplash

Slika 2. ETH Zurich/ Concrete Choreography.
Image © Axel Crettenand

jektiranja i izgradnje, ocit je znacajan napredak
u prilagodbi zgrada i prilikom svakodnevnog
boravka u njima.

U tom kontekstu, apel tvrtki koje se bave
umjetnom inteligencijom je jasan: ‘Ako ne moZze-
te mjeriti ono Sto je vazno , ne mozete napraviti
promjenu” Stoga je prijedlog da se Al koristi
za mapiranje povijesnih obrazaca i dnevnih
navika stanara, omogucavajuci pritom aktivaciju
ili deaktivaciju uredaja. Ovaj pristup udahnjuje
“Zivot” zgradi, ¢ineci arhitekturu osjetljivom i
prilagodljivom okolini.

Integriranim sustavom senzora moguce je
precizno kontrolirati grijanje i hladenje u pro-
storima. Takoder je moguce prilagoditi rasvjetu i
druge aktivnosti povezane s energijom, ¢ime se
postize smanjenje godiSnje potrosnje energije
od 20% i viSe. Rezultati su doista obecavajuci;
medutim, kljutno je naglasiti da se ispravan
rad umjetne inteligencije temelji na podacima,
a ako se ti podaci ne prikupljaju ispravno - s
loSe postavljenim ili nedostatnim senzorima -
sav tehnoloski sklop postaje uzaludan. Necemo
spasiti Zemlju samo uporabom nekog softvera;
medutim, umjetna inteligencija moze biti temelj-
ni alat i konacan put do uspjeha.

Autor: Camilla Ghisleni
Izvor: Archdaily
Pripremila: S. KneZevic



