


Hrvatskalzajednical
inovatorajodrzala}23y
inovacijaJARCAY2025!

Od 16. do 18. listopada 2025. godine, Zagreb je
postao epicentar svjetskih inovacija otvaranjem vrata
23. medunarodne izlozbe inovacija ARCA, koja se
odrzala u Nacionalnoj i sveucilisnoj knjiznici. Ovaj
dugogodisnji i cijenjeni dogadaj okuplja najkreativnije
umove i najnaprednije inovacije iz svih podruéja ljud-
skog djelovanja, a ove godine donosi bogat i uzbudljiv
program.

Na izlozbi je predstavljeno preko 300 inovacija i
tehnoloskih noviteta iz 35 zemalja svijeta. Sudjelovali
su pojedinacni inovatori, istrazivacki timovi, akadem-
ska zajednica, znanstvene institucije te vodece ino-
vativne tvrtke koje oblikuju buducnost kroz svoje
projekte i tehnologije.

Na sve¢anom otvorenju uzvanike, goste i izlaga-
Ce pozdravili su: izaslanica predsjednika Republike
Hrvatske te pomocnica savjetnika predsjednika
Republike za ekonomiju mr. sc. Martina Ciglevic, pred-
sjednik Medunarodne federacije organizacija inovatora
IFIA Alireza Rastegar, izaslanik predsjednika Hrvatskog
sabora gospodina Gordana Jandrokovica te hrvatski
zastupnik u Europskom parlamentu Karlo Ressler,
izaslanik predsjednika Vlade RH Andreja Plenkovica,
drzavni tajnik u Ministarstvu gospodarstva Goran
Romek, zamjenik predsjednika uprave HAMAG-BICRO
gospodin Ante Janko Bobetko, ravnateljica Nacionalne
i sveuciliSne knjiznice u Zagrebu prof. dr. sc. lvanka
Stricevi¢, predsjednik Hrvatske zajednice tehnicke
kulture Damir Tomi¢, potpredsjed-
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Postanski brojevi

lako organiziran prijenos postanskih posiljaka
ima dugu tradiciju, koja se proteze na viSe od
dva tisucljeca, poStanski brojevi ili ZIP kodovi
(engl. Zone Improvement Plan) kao neizostavan
dio adrese primatelja - ali i poSiljatelja — poceli
su se naveliko koristiti tek u drugoj polovici XX.
stoljeca. Prvi sustav slican danasnjem uveo je
London 1857. godine (dvadesetak godina nakon
izuma postanske marke), kada je grad podije-
ljen na zone oznacene slovima (npr. EC za East
Central). Prvi pravi numeri¢ki poStanski brojevi
uvedeni su u Njemackoj 1941. godine tijekom
Drugog svjetskog rata, kako bi vojnici lakse slali
posiljke. Nastali su zbog povecane koli¢ine poSi-
ljaka, odnosno potrebe za brzim i ucinkovitijim
sortiranjem poste jer mehanizacija i automati-
zacija postanskih usluga zahtijeva jasan sustav
oznacavanja posiljaka. Danas gotovo sve zemlje
svijeta koriste postanske brojeve kako bi obrada
posiljaka bila brza i u¢inkovita. PoStanski brojevi
(engl. postal code; njem. Postleitzahl, PLZ) uglav-
nom su obvezni i prilikom ispunjavanja razlicitih

Slika 1. Postanski brojevi u Kanadi posebno su zanimljivi
jer se svaka tri znaka (npr. A9A 9A9 za Ontario) odnose
na specificnu geografsku lokaciju i vrstu dostave unutar
te lokacije

dokumenata i obrazaca. U nekim drzavama
dokument se ¢ak smatra nevaze¢im ako nije
upisan odgovarajuc¢i postanski broj. PoStanski
se brojevi uglavnom sastoje od troznamenka-
stih, npr. Island, Cetveroznamenkastih brojeva,
npr. Svicarska (3000 Bern, 8000 Zdurich), petero-
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znamenkastih bro-
jeva, npr. Njemacka:
(10115 Berlin). Neke
drzave koriste kom-
binacije slova i bro-
jeva, npr. Ujedinjeno
Kraljevstvo (SW1A
1AA London,
ovaj broj koristi
i Buckinghamska
palaca) i Kanada,
npr. K1A 0Bl
Ottawa. S obzirom
na velik broj razlici-
tih postanskih bro-
jeva, danas gotovo
svi nacionalni dava-
telji poStanskih usluga na svojim internetskim
stranicama imaju pretrazivate postanskih bro-
jeva i mjesta, dok su donedavno bili sastavni
dio razli¢itih informativnih edicija kao Sto su
rokovnici ili razliciti prirucnici. Tako primjeri-
ce Svicarska ima skoro 3200, a Italija viSe od
8500 postanskih brojeva odnosno odredisnih
postanskih ureda. PoStanski brojevi uglavnom
su povezani s pozivnim telefonskim brojevima
gradova, npr. postanski broj Rijeke je 51000, a
pozivni telefonski broj za Rijeku je 051; 47000
za Karlovac, a pozivni 047. Ovo ne treba cuditi
s obzirom da su do prije tridesetak godina naci-
onalni postanski i telekomunikacijski operatori,
npr. u Hrvatskoj HPT (Hrvatska posta i telekomu-
nikacije) ¢inili jedno poduzece.

Slika 2. Postanski brojevi
Andore, drzave u Pirinejima
izmedu  Spanjolske i
Francuske, sastoje se od slova
AD i tri broja

Marketinski alat

Postanski brojevi nisu samo prakticni alati za
brzu i jednostavniju poStansku dostavu vec su
postali i kulturni simboli, prepoznatljivi znakovi
lokalnog identiteta, pa ¢ak i inspiracija u sportu i
marketingu. Oni spajaju funkcionalnost i simbo-
liku te predstavljaju neizostavan dio modernog
Zivota. Neki gradovi i mjesta pretvorili su svoj
postanski broj u zastitni znak, pa se on Cesto
moZze vidjeti na suvenirima i promotivnim mate-
rijalima. Jedan od zanimljivih primjera dolazi iz
svijeta nogometa. Mladi igrac¢ Barcelone, Lamine
Yamal, nakon 3to zabije gol, slavi ga pokazujuci
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Slika 3. Susjedna Bosna i Hercegovina nema domenu
.bh, koja se ponekad nesluzbeno koristi u komunikaciji,
vec¢ sluzbenu domenu .bal kod ru¢ne obrade posiljaka,
postanski brojevi imaju klju¢nu ulogu u pravilnom usmje-
ravanju

prstima broj “304” - zadnja tri broja postanskog
broja njegove Cetvrti Rocafonda u gradu Mataré
na sjeveroistoénoj obali Spanjolske. Za njega
ti brojevi simboliziraju ponos, identitet i zajed-
nidtvo. Sli¢an primjer dolazi iz Svicarske, gdje
je jedno poduzece iz Frutigena (kanton Bern)
iskoristilo poStanski broj 3714 za brendiranje
svoga piva. Brojni su i drugi primjeri u koji-
ma se postanski brojevi koriste na suvenirima,
majicama, $alovima i drugim promotivnim pro-
izvodima, stvarajuci prepoznatljiv simbol lokal-
nog identiteta. Broj 90210 postao je globalno
poznat zahvaljujuci
popularnoj TV seriji
Beverly Hills, 90210.
Ovaj se broj danas
koristi i kao simbol
luksuznog nacina
Zivota. Jo$ jedan
dobar primjer dola-
zi iz Kanade. Naime,
Kanadska  posta
koristi  poStanske
brojeve vrlo efektno
u marketingu. Oni
nude “Postal Code
Slika 4. Vatikan je jedna od Targeting . (PCT)
rijetkih drzava koja koristi USLIUQ.U koja omg-
samo jedan postanski broj 9gucuje kampanje
00120 izravnog marketinga
(engl. Direct Mail)
koje ciljaju vrlo precizne postanske brojeve.
Takve kampanje mogu biti vrlo u¢inkovite u pro-
mocijama malih lokalnih biznisa jer omoguca-
vaju precizno segmentiranje publike. Na primjer,
kanadsko poduze¢e moze poslati promotivne
materijale samo kucanstvima na podrucju samo
jednog postanskog broja, ¢ime Stedi troSkove i
povecava Sanse konverzije jer reklama dolazi
tocno do ljudi koji su fizicki blizu. a

Kakva je situacija u Hrvatskoj?

U Hrvatskoj je poStanski broj peteroznamen-
kast, primjerice: 10000 Zagreb, 20215 Gruda
(najjuznija posta u Hrvatskoj), 35000 Slavonski
Brod. Nastali su nakon samostalnosti RH,
devedesetih godina proslog stoljeca. Mjesta u
Hrvatskoj do osamostaljenja imala su drugacije
posStanske brojeve od danasnjih. Tako je Split
prije imao broj 58000, a danas ima 21000. U
vec¢im gradovima postoji vise poStanskih brojeva
unutar istog grada, npr. 10040 Zagreb - Dubrava
(dostavni postanski ured). Postoje i poStanski
brojevi koji se ne koriste za svakodnevnu dosta-
vu posiljaka (prijamna posta), primjerice 10123
Zagreb. Radi preciznijeg usmjeravanja poSiljaka
uvedeni su i posebni brojevi: 10001 Zagreb -
primatelji koji koriste poStanski pretinac, 10002
Zagreb - primatelji s postanskim pretincem, ali s

Slika 5. Glavna svrha postanskih brojeva je olaksati i ubr-
zati razvrstavanje i dostavu posiljaka

dostavom na adresu sjedista primatelja, 10003
Zagreb - Posta carinjenja. Po prvom ili po prva
dva broja, poznavatelji postanskih brojeva znaju
o kojoj se regiji radi, npr. ako je prvi broj 3 radi
se o Slavoniji, ako je 20 radi se o Dubrovacko-
neretvanskoj zupaniji. Za neka manja mjesta, npr.
23264, poznavatelji poStanskih brojeva znat ce
da se radi o mjestu u Zadarskoj zupaniji zbog
broja 23. Trenutno je u Hrvatskoj u uporabi oko
850 postanskih brojeva odnosno postanskih
ureda iz kojih se dostavljaju poSiljke nacio-
nalnog poStanskog operatora. Zadnjih godina
prisutan je trend smanjenja broja dostavnih
postanskih brojeva, $to je rezultat optimizacije
postanske mreze i smanjenja broja pismovnih
posiljaka. Ipak, digitalizacija i promjene u nacinu
komunikacije, posebice razvoja e-trgovine, utjecu
na potrebu za ve¢im brojem fizi¢kih dostavnih
toCaka, a samim time i za jasnim poStanskim
brojevima.

Ivo Ascic¢
—tehnike



Misticna Antarktika

Antarktika - kontinent leda, tiSine i vjetra.
Najhladniji, najsusi, najvjetrovitiji i najizoliraniji
krajolik na Zemlji, no istovremeno i prostor koji ne
prestaje intrigirati i inspirirati. Vise od 98% antar-
kticke povrsine prekriveno je ledom, a upravo ovaj
ledeni pokriva¢ sacinjava gotovo 90% svjetskog
slatkovodnog leda. Premda na prvi pogled djeluje
beZivotno, upravo u toj pusto$i pulsira skrivena
energija - planine okovane ledom, tihi no jos
tinjajuci vulkani, zacudujuci mikrobi u podzemnim
jezerima te, posebno, neizmjerno bogatstvo antar-
ktickog mora. Antarktika je istovremeno znanstveni
laboratorij i mitsko ogledalo - i jedna od posljed-
njih granica ovog svijeta u Cije tajne Covjek jos
uvijek nije sasvim proniknuo!

Danas okovana snijegom i ledom te nepre-
glednom pustosi, Antarktika je neko¢ bila zelena
i bujna. Kao dio superkontinenta Gondwane,
iznjedrila je bogate Sume i rijeke te podrzavala
najrazlicitije oblike zivota. Naime, u antarktickim
fosilnim slojevima pronadeni su ostaci dinosau-
ra,sisavaca, kukaca i trop-
skih biljaka kao nepore-
civo svjedocanstvo da je
ovaj kontinent u davna
vremena zaista bio trop-
ski vrt. Smatra se da je
hladno¢a Antarktiku pre-
krila ledom pred negdje
15 do 34 milijuna godi-
na, zatvorivsi ovaj svijet
Suma u zaledenu kapsulu
vremena. Upravo taj kon-
trast - od zelene dzungle
do bijele pustinje - Cini
Antarktiku svojevrsnom
metaforom prolaznosti i

snage prirodnih ciklusa, zar ne? Antarktiku danas
moZemo promatrati kao golemi spremnik glo-
balne vodene zalihe buducdi da se ¢ak oko 70%
slatke vode na svijetu nalazi upravo ispod leda
Antarktike. A kako smo ve¢ spomenuli u uvodu,
Antarktika ujedno sadrzi i oko 90% svjetskog
slatkovodnog leda.

Ovaj ledeni pokrov na Antarktici najveci je
takve vrste na Zemlji i pruza se na preko 14
milijuna km2. Samo je 1% povrsine Antarktike
trajno bez leda, dok druga manja podrucja nisu
prekrivena ledom jedino ljeti. Led je u prosjeku
1,6 kilometara debeo, no na nekim mjestima
doseze dubine od ¢ak 4,5 kilometara!

Antarktika je drevni kontinent formalno otkri-
ven tek relativno nedavno, barem promatrano u
okvirima njezine cjelokupne povijesti! Doduse,
i prije formalnog otkri¢ca, dugo je Antarktika
postojala u domeni ljudske intuicije i maste
kao “Terra Australis Incognita”. Aristotel je naga-
dao da takva zemlja mora postojati, Kinezi su

je crtali na mapama, a
Polinezani su, pretpostav-
lja se, ve¢ u VII. stoljecu
stigli ¢ak skroz do lede-
nog juga! Medutim, tek je
1773. kapetan James Cook
prvi sluzbeno presSao
antarkticki krug. Premda
se nikad nije iskrcao na
samo antarkticko kopno,
priblizio mu se na svega
130 kilometara. Cooka
slijede Bellingshausen,
Bransfield i Davis kao
prva potvrdena videnja te
kao pioniri antarktickog



kontinenta. Pravo “herojsko doba” u otkrivanju
Antarktike zapocelo je tek krajem XIX. stoljeca:
ekspedicija Belgica prva je prezimila u antar-
ktickim vodama, a Carsten Borchgrevink prvi na
kopnu. Potom dolaze Shackleton, Amundsen i
Scott - ljudi ¢ija su imena upisana u antarkticki
led i svjetsku povijest. Dakle, povijesno najpo-
znatija pomorska utrka bila je vjerojatno upravo
ona za Juzni pol. Amundsen je prvi stigao, 14.
prosinca 1911.,dok je Scott mjesec dana kasnije
usao u povijest tragi¢tnom smrcu na antakti¢kim
obalama. Njegov dnevnik zavriava refenicom
koja jo$ uvijek odzvanja poput kakva sablasna
ledenog jecaja: “Za ime Bozje, pobrinite se za
nase ljude!” Na Antarktici se danas nalazi oko 80
timova istrazivaca iz 30 razli¢itih zemalja diljem
svijeta. Ljudska populacija Antarktike procjenjuje
se na oko 1000 stanovnika tijekom zime te oko
5000 tijekom Lljetnih mjeseci. U sije¢nju 1979.
Emile Marco Palma postao je prva osoba koja se
rodila na Antarktici, a od tada se na kontinentu
rodilo jo$ 10 ljudi. Naravno, tu su i turisti - njih
oko 30 000 - koji posjecuju Antarktiku tijekom
godine.

No, danas Antarktika nije samo “pozornica’
razno-raznih avantura vec¢ doslovno i golem
arhiv planeta! Naime, kako smo ve¢ napomenuli,
njezina ledena jezgra krije najmanje milijun
godina klimatske povijesti pa je tako svaki sloj (i

svaki zracni mjehuri¢ u njemu!), prica o drevnoj
atmosferi i temperaturnim oscilacijama. Evo, ba$
su nedavno - konkretno u sije¢nju 2025. - znan-
stvenici ekstrahirali jezgru staru 1,2 milijuna
godina - trenutno datiranu kao najstariji led
na svijetu. Ova jezgra posebno je znacajna jer
nam otvara prozor u doba kada su se klimatski
ciklusi rapidno mijenjali, uslijed ¢ega su i nasi
preci gotovo nestali! Ukratko, Antarktika nam
zapravo ne pri¢a pri¢u samo o sebi kao takvoj,
vec i o povijesti ljudskog, Zivotinjskog i biljnog
svijeta opcenito.

Medutim, izuzev o proslosti, led nam itekako
puno govori i o sadasnjosti. Satelitska i osta-
la, in situ istrazivanja pokazuju da se ledene
ploce ubrzano tope, pri ¢emu posebno zabrinjava
zapadna Antarktika - naime, ako se njezin ledeni
pokriva¢ urusi, razina mora mogla bi porasti
za nekoliko metara. Mozda vam se to naoko
ne ¢ini puno (kao $to nam se, recimo, ni porast
globalne temperature za 1,5 - 2 stupnja ne Cini
kao neki big deal), ali u stvarnosti zaista jest!
Big deal, mislim... Jer to bi, u prijevodu, znacilo
poprilican niz kataklizmickih situacija za koje
nisam ba$ sigurna koliko smo trenutno spre-
mni - poput mega poplava gradova, gubitaka
brojnih stanista i vrsti te milijune klimatskih
izbjeglica (kako Zivotinjskih, tako i ljudskih!). S
druge strane, kada bi se pak sav antarkticki led
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otopio, svjetska razina mora narasla bi za oko 60
metara! Vidite, premda nama geografski daleko,
ono $to se dogada na Antarktici nece ostati samo
na Antarktici - StoviSe, njezin (iz)dah osjecat ce
Citav svijet!

No... da se mi za sada ipak jo§ malo odma-
knemo od apokalipti¢nih scenarija potencijalnih
buducnosti i vratimo u sadasdnji trenutak te na
Anktartiku kao jo$ uvijek zaCudujuce bioloski
bogat kontinent.

Danasnja pusta i bijela Anktarktika ipak je
daleko viSe no $to nam se to mozda na prvu ¢ini.
Ispod njezina debela sloja leda krije se prava
mreza jezera i rijeka. Pritom ono najpoznatije,
jezero Vostok, lezi gotovo 4 kilometra ispod
povrsine. Milijunima godina izolirano, u sebi krije
neke nevjerojatne mikroorganizme koji preziv-
ljavaju u tami, bez kisika i svjetla.

A upravo takvi ekstremofili mijenjaju ono
nase Cesto ustogljeno i usko shvacanje zivota
(odnosno uvjeta njegova postanka) jer,ako nesto
moZe opstati ovdje - lako je moguce da ga ima
i ispod ledenih povrsina npr. mjeseca Europe ili
Enceladusa, zar ne?! Dakle, zaista, Antarktika je,
paradoksalno, i na$ sluzbeni vodic za istrazivanje
svemira.

Kao Sto rekoh, unato¢ ledenoj tisini i dojmu
opceg steriliteta, Antarktika je dom jedinstve-
nom mozaiku zivota. Njeni oceani, bogati plan-
ktonom i krilom (Euphausia superba), hrane cijeli
ekosustav. Taj sitni raci¢, iako dugacak tek neko-
liko centimetara, klju¢na je karika bez koje bi se
urusio Citav hranidbeni lanac! No, 0o njemu ¢emo
svakako jo$ i nesto kasnije a, u meduvremenu,
osvrnimo se malo na antarkticko priobalje i
njemu vrlo specifi¢nu faunu.

Najpoznatiji bioloski sloZeniji stanovnici
antarktickog kontinenta zasigurno su pingvi-
ni. Carski pingvin (Aptenodytes forsteri), najveci
medu njima, sposoban je podnijeti antarktic-
ku zimu i hladnocu do -60 °C, okupljajuci se
u guste kolonije radi oCuvanja topline. Manji
(ali podjednako karizmatic¢an) pingvin Adélie
(Pygoscelis adeliae) gnijezdi se na obali u kolo-
nijama koje broje stotine tisuca parova. Tu su i
simpati¢ni kljunati pingvini (Pygoscelis papua),
prepoznatljivi po naran¢astom kljunu i bijeloj
“traci” iznad ociju.

Tuljani su takoder antarkti¢ki gospodari
leda. Weddellov tuljan (Leptonychotes weddellii)
poznat je po sposobnosti ronjenja i do 600
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metara dubine te visesatnog boravka pod ledom.
Morski leopard (Hydrurga leptonyx), vrhunski pre-
dator, hrani se pingvinima i ribom, dok krzneni
tuljan (Arctocephalus gazella) izgledom podsjeca
na malene morske lavove.

Naravno, antarktickim morima plove i dale-
ko najikonografskija te uvjerljivo najveca bica
naseg planeta - kitovi. Plavetni kit (Balaenoptera
musculus),dug i preko 30 metara, ovdje pronalazi
obilje krila, dok grbavi kitovi (Megaptera novae-
angliae) izvode impresivne akrobacije u vidu
skokova iz ledenog no od pretjeranih Lljudskih
aktivnosti jo$ uvijek slobodnog mora.

Na unutrasnjem dijelu antarktickog kopna
Zivot je doduSe skromniji, no podjednako fas-
cinantan. Na kontinentalnom dijelu Antarktike
nalazimo viSe od 800 vrsta biljaka i jednostavnih
organizama koji su se vrlo uspjesno prilagodili
ledenim uvjetima. Tako, recimo, lisajevi poput
vrste Usnea antarctica i mahovine poput Bryum
argenteum lijepo uspijevaju u pukotinama antar-
ktickih stijena. Zelene i crvene alge pak boje
snijeg tijekom kratkih ljeta, dok mikroskopske
cijanobakterije uspjeSno opstaju u smrznutim
jezerima.

Medutim, ovaj krhki ekosustav izrazito je
osjetljiv na klimatske promjene. | ovdje se opet
vracamo nasem klju¢nom krilu. Naime, ako se
temperatura oceana jo$ neznatno povisi, kril ¢e
postupno nestati,a s njime, posljedi¢no, i pingvi-
ni, tuljani te konacno i kitovi. Dakle, sudbina Zivo-
ta na Antarktici neraskidivo je vezana uz nasu
brigu o okoli3u. Stovie, sudbina Zivota svugdje
neraskidivo je vezana upravo uz nasu brigu (ili
nebrigu) o okolisu!

No, Antarktika nije dom samo specifi¢nim
vrstama; Antarktika je dom i mnogim legendama
i mitovima. Antarktika je tako koljevka teorijama
0 nacisti¢kim bazama, piramidama skrivenim u
ledu, zabranjenim zonama te videnjima NLO-
a. Dok su za neke ljude ove teorije istinite, za
druge su to tek projekcije necije maste ili mozda
podsvjesna potraga za smislom u tiSini bijelog
kontinenta... Bilo kako bilo, ove prite zasigurno
odrzavaju Antarktiku Zivom u kolektivnoj imagi-
naciji kao simbol mjesta koje jo$ uvijek prkosi
potpunom razotkrivanju!

Nadalje, Antarktiku zovu jo$ i “pulsirajuc¢im
kontinentom” jer se njezin led 3iri i povlaci poput
daha samog planeta, 5to je ve¢ dovoljno ¢udesno
samo po sebi. Antarktika je ujedno i najveca
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svjetska pustinja, premda se ne sastoji od pijeska
vec od leda. U toj tiSini i praznini krije se nesto
sveto: podsjetnik da postoje prostori koje nismo
stvorili mi, ljudi, ali koji itekako odreduju nasu
sudbinu.

Za istrazivaCe i znanstvenike, ali i za one
koji traze dublji smisao, Antarktika je ogledalo
unutarnje tiSine. Kao Sto ispod njezina leda leze
skrivena jezera, tako i u svima nama postoje
dubine koje jo$ ¢ekaju da budu otkrivene,zar ne?
Jedna od Cari Antarktike jest svakako i u tome $to
ovdje viSe nema$ gdje nego li u samoga sebe!
Uostalom, nije Li tako sa svakom pustinjom?

Antarktika je kontinent kontrasta: pustinja
leda i spremnik zivota, arhiv proslosti i upozore-
nje za buduénost. U njezinim dubinama lezi zapis
klime, u njezinim oceanima pulsira hranidbeni
lanac Citava planeta, a u njezinim se mitovima
odrazava ljudska (mozda i ne samo ljudska!)
civilizacija te okoliSem potaknuta bezgrani¢na
masta. Tabula rasa koja tek Ceka biti oslikana
nasim istinskim unutarnjim bojama...

Jo$ jedna od zanimljivosti po pitanju Antarktike
jest i da ona tijekom godine nema mnogo obo-

Raspberry Pi [2]

PoStovani (itatelji, u proSlom ste nastav-
ku upoznali hardver koji vam treba za rad s
Raspberryjem. Sad kad ste sve nabavili i spojili,
trebate pripremiti softver na microSD-kartici.

Postoji veci broj raspolozivih operativnih
sustava, neke cete samo isprobati, a neke cete
dublje analizirati. Za poletak, izaberite operativ-
ni sustav koji nalikuje MS Windowsima odnosno
Appleovom macOS-u.

Biranje operativnog sustava

Kako ne biste puno lutali, najbolje je da iza-
berete Raspberry Pi OS. Dolazi u tri osnovne
inalice, Lite, Full i Legacy.

Raspberry Pi OS Lite je minimalna verzija
bez grafitkog sucelja. Koristi se za servere, DIY-
-projekte (Do It Yourself, uradi sam),a namijenjen
je korisnicima koji Zele potpunu kontrolu uz
najmanju potrosnju resursa. Nedostatak je 3to
nema grafickog sucelja pa se moraju koristiti
pisane naredbe.

rina, medutim rado ugo3cuje neke od poprili¢no
neobi¢nih meteorolodkih fenomena. Jedan od
njih je tzv. dijamantna prasina koja sadrzi sicusne
kristale leda natalozene iz vlaznog zraka blizu
povrsine Zemlje. Sunceva svjetlost uzrokuje svje-
tlucanje ovih malih kristala dok lebde u zraku, a
rezultat je bljestavi efekt koji podsjeca na mili-
june malih letecih dijamanata!

Antarktika - surova i hladna, daleka, misti¢na i
mocna, pa ipak - klimatske je promjene Cine ite-
kako krhkom! Led se ocigledno povlaci,a s njime
i sigurnost doslovno milijuna ljudi na obalama
diljem svijeta. Vidite, ako izgubimo Antarktiku,
ne gubimo samo led vec i kompas koji nas vodi
prema ravnotezi s prirodom.

I, na kraju ovog ¢lanka u zraku ostaje visjeti
jedno vrlo $kakljivo pitanje: ho¢emo Lli oCuvati
ovu posljednju oazu gotovo netaknute prirode
ili ¢emo dopustiti da nestane u bijelom Sumu
ekscesnih oluja i sumanutih valova?

Nas odgovor pritom ne odreduje samo njezi-
nu, vec i sudbinu ¢itava planeta!

Ivana Jankovic,
Croatian Wildlife Research
and Conservation Society

Raspberry Pi OS Full je standardna inacica s
grafickim suceljem. Namijenjen je pocletnicima
koji zele PC-like iskustvo za programiranje, multi-
mediju, igrice i sli¢tno. Nedostaci su veca potros-
nja resursa (vise RAM-a, vece opterecenje CPU-a)
i sporije pokretanje (boot) u odnosu na Lite.

Raspberry Pi OS Legacy je inatica koja koristi
specifitne upravljatke programe (driver) i softver
za starije Raspberryje (Pi 1,2 ili 3). Nedostatak je
upravo to $to nije “najnoviji” pa je manje optimi-
ziran i ima manje novih znacajki.

Osim navedenog trebat cete odluditi izmedu
32-bitnog i 64-bitnog Raspberry Pi 0S-a.

32-bitni operativni sustav radi na svim
Pi-modelima (od Pi 1 do Pi 5), stabilan je i
provjeren te ima najveci izbor softvera i uprav-
ljackih programa. Nedostatak je S$to ne moze u
potpunosti iskoristiti RAM (koristi najviSe 4 GB) i
ne moze pokrenuti 64-bitne aplikacije.

64-bitni operativni sustav radi samo na Pi 3,4
i 5,bolje iskoriStava RAM te moze pokretati, kako
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64-bitni softver tako i 32-bitni softver (ali uz
dodavanje takozvane multiarch podrske).

Priprema microSD-kartice

Na laptopu ili stolnom racunalu u utor za
SD-karticu umetnite adapter s microSD-karticom.
Pojavit ¢e se prozor s upitom Zzelite li je forma-
tirati. Ako je microSD-kartica nova, to ignorirajte
i prozor zatvorite. Potom otvorite internetsku
stranicu https://www.raspberrypi.com/software/.
Preuzmite Raspberry Pi Imager. Nakon preuzima-
nja, aplikaciju pokrenite, Slika 2.1.

Slika 2.1. Izbornik u aplikaciji Raspberry Pi Imager

U izborniku aplikacije kliknite na CHOOSE
DEVICE te u sko¢nom prozoru izaberite Raspberry
Pi 4 (ili ime plocCice koju ste nabavili!). Nakon
toga kliknite na CHOOSE 0S. U skotnom prozoru
kliknite na Raspberry Pi OS (Legacy, 32-bit). Na
kraju, kliknite na CHOOSE STORAGE. U sko¢nom
prozoru klikom obiljezite Generic- SD/MMC/MS
PRO USB Device. Nakon svega, izbornik aplikacije
izgleda kao na Slici 2.2.

Slika 2.2. Aplikacija je spremna za sljedeci korak

Ako sve izgleda kao na slici, onda kliknite
NEXT. Pojavljuje se sko¢ni prozor kao na Slici 2.3.
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Slika 2.3. U ovom prozoru kliknite na EDIT SETTING

Kad kliknete na EDIT SETTING pojavljuje se
novi sko¢ni prozor kao na Slici 2.4.

Slika 2.4. U ovom prozoru popunite trazene podatke

Upisite trazene podatke:

Set hostname > je ime koje Raspberryju daje
identitet unutar mreze, upisite - raspberrypi.

Set _username and password > izbriSite kori-
snicko ime koje se automatski pojavilo, a lozinku
ostavite praznu. Maknite kvacicu sa Set username
and password.

Configure wireless LAN > kod “SSID” upisite
toCan naziv vase kucne Wi-Fi mreze (ili Skolske,
ako radite u $koli), a kod “Password” upisite
lozinku vaseg usmjerivaca (routera) za spajanje
na Wi-Fi mrezu.



https://www.raspberrypi.com/software/

Wireless LAN country > izaberite HR.

Set locale settings > kod “Time zone” izaberite
Europe/Zagreb, a kod “Keyboard layout” izaberite
hr.

Na kraju kliknite na SAVE da se postavke
spreme. Vraca vas u prethodni sko¢ni prozor gdje
vas pita

“Would you like to apply OS customisation
settings?”, Slika 2.3. pa kliknite YES.

Krenut ce otpremanje imidza (flashing) OS-a
na microSD-karticu Sto ¢e potrajati nekoliko
minuta. Kad se zavrsi bit ¢ete obavijesteni preko
novog sko¢nog prozora. Tada kliknite OK te izva-
dite adapter s microSD-karticom.

MicroSD-karticu izvucite iz adaptera te
ju umetnite u odgovarajuc¢i utor na plocici
Raspberryja. Spojite napajanje te sacekajte da se
operativni sustav pokrene.

Kad se pojavi prozor Welcome, najprije uparite
bezi¢nu tipkovnicu (ako radite s USB-tipkovnicom
taj dio preskocite). UkljuCite bezi¢nu tipkovnicu
i pritisnite malu crnu tipku kako biste aktivirali
“vidljivost” same tipkovnice. U gornjem desnom
kutu zaslona, miSem kliknite na ikonu bluetootha.
U padajucem izborniku kliknite na Add Device...
U sko¢nom prozoru prikazat ¢e se razni blueto-
oth-uredaji, vi izaberite Keyboard te kliknite na
Pair. U novom skotnom prozoru pojavit c¢e se
kéd (nekoliko brojeva) koji trebate utipkati preko
bezi¢ne tipkovnice, a potom zakljuciti pritiskom
na tipku Enter. Bezi¢na tipkovnica ¢e se upariti.
Vraca vas u prozor Welcome gdje trebate kliknuti
NEXT.

Pojavljuje se novi prozor, Set Country. Kod
Country: izaberite Croatia. Automatski ce se ispu-
niti Language: Croatian i Timezone: Beograd.
Kliknite NEXT.

Otvara se prozor Create user. Kod Enter user
name upisite ime koje Zelite, autor ovih redaka
upisao je “marino”. Kod Enter password upisite
lozinku koju Zelite. Kod Confirm password pono-
vite izabranu lozinku. Kliknite NEXT.

Otvara se prozor Set up Screen. Ako treba,
ugodite kvacicu za najvecu sliku na zaslonu.
Kliknite NEXT.

Otvara se prozor Select WiFi Network. Klikom
izaberite vaSu Wi-Fi mrezu. Kliknite NEXT.

Otvara se prozor Update Software. Odobrite te
kliknite NEXT.

Otvara se prozor Setup Complete. Kliknite na
Restart.
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Ako je sve kako valja, na zaslonu ¢e se nakon
resetiranja prikazati graficko sucelje, kao ovo na
Slici 2.5.

Slika 2.5. Ovako izgleda sucelje Rasperry Pi OS (Legacy,
32-bit)

Provjerite Wi-Fi mrezu, kliknite na ikonu koja
predstavlja bezi¢nu mrezu, Slika 2.6.

Slika 2.6. Spajanje na Wi-Fi-mrezu ide automatski

Uparite bezi¢ni zvucnik. Najprije ga ukljucite
te pritisnite tipku kako bi bio “vidljiv".

Na zaslonu kliknite na ikonu bluetootha, a
u padajucem izborniku izaberite Add Device...,
Slika 2.7.

Slika 2.7. Za uparivanje beZi¢nog zvucnika birajte Add
Device...

U sko¢nom prozoru prikazat ¢e se razni blue-
tooth uredaji, vi izaberite ime vaseg zvucnika te
kliknite Pair.

Kad se zvu¢nik upari, kliknite desnim klikom
na ikonu zvucnika, Slika 2.8.
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Slika 2.8. Biranje audioizlaza

Kliknite po imenu vaseg zvucnika. Zvucnik je
sad uparen i funkcionalan.

Idemo dalje. Velika je vjerojatnost da ne radi
opcija dodira zaslona. Za aktiviranje trebate
prouciti upute na sluzbenoj internetskoj stranici
proizvodaca zaslona koji ste nabavili.

Za zaslon JOY-IT 5° trebate na sucelju
Raspsberryja kliknuti na ikonu terminala, Slika
2.9.

Slika 2.9. Pokrenite terminal

Unutar terminala upisite >
sudo apt update
pa pritisnite ENTER, Slika 2.10.

Slika 2.10. Ovako izgleda terminal gdje se sve naredbe
upisuju preko tipkovnice. Ovdje valja napomenuti da sve
Sto upisujete trebate prepisati to¢no kako je u tekstu
navedeno (pazite na velika i mala slova, razmake, crtice...)
inace Ce javiti gresku!

Potom upisite >

sudo apt upgrade -y

pa pritisnite ENTER.

Sacekajte da zavrsi s ucitavanjem pa upisuj-
te dalje redom (uputa: nakon upisivanja prvog
reda, pritisnite tipku ENTER i salekate da zavrsi s
ucitavanjem pa potom upisite drugi red i ENTER
i tako redom dalje, jer se u terminalu ne mogu
upisivati sve naredbe odjednom!).

Upisite >

sudo apt install git -y

sudo rm -rf LCD-show

git clone https://github.com/goodtft/LCD-show.
git

chmod -R 755 LCD-show cd LCD-show

cd LCD-show/

sudo ./LCD5-show

Kad zavrsite, Raspberry ¢e se automatski rese-
tirati.

Kad se nanovo pokrene isprobajte funkcional-
nost. Opcija dodira zaslona trebala bi raditi.

Dosli ste do tocke kada je sve spremno da se
zabavite vasim novim miniracunalom.

Muzika

Kliknite na plavi globus kako biste pokrenuli
internetski pretrazivac. U trazilici napiSite Radio
Paradise. lzaberite Stream links. Kliknite Play
(mali narancasti trokut) i uzivajte.

Moze i preko VLC Media Playera. Naci cete ga u
izborniku Raspberryija (crvena malina) kod “Zvuk
& Video” Kad ga pokrenete kliknite “Mediji” te
u padajucem izborniku izaberite “Otvori mrez-
no strujanje..”. Kod “Unesi mrezni URL" upisite
http.//stream.otvoreni.hr/otvoreni.mp3 pa kliknite
na “Izvedi”. Ovdje valja napomenuti da nece sve
radiostanice proraditi, jer nedostaju takozvani
kodeci.

Igrice

Kako instalirati igrice. Otvorite izbornik
Raspberryja. Idite do “Postavke => Add/Remove
Software”. Kad se otvori kliknite na “Games”.
Sacekajte da se ucita cijela lista igrica. Kvacicom
oznacite igricu koju zelite te kliknite Apply. Kad
se igrica instalira naci cete ju u izborniku kod
“Igre”. Ako ste instalirali neku igricu za terminal,
na primjer “ninvaders” onda je necete naci u
izborniku. Za pokretanje otvorite terminal i jed-
nostavno upiSite ime igrice >

ninvaders

Na Slici 2.11. mozete vidjeti igricu
‘AlienBlaster”, a na Slici 2.12. AisleRiot” pasijans.

Slika 2.11. Igrica AlienBlaster
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Slika 2.12. Igra Klondikea iz paketa AisleRiota

Ako igricu zelite deinstalirati, tada pokrenite
Add/Remove Software. U trazilicu upiSete ime igre
koju Zelite deinstalirati. Vidjet cete da je oznace-
na kvacicom. Dovoljno je da kvalicu maknete i
kliknete na Applay.

Crtanje

Instaliranje/deinstaliranje programa ide isto
kao za igrice. Na primjer, instalirajte program za
crtanje imena Pinta, Slika 2.13. Nakon instalira-
nja aplikaciju ¢ete naci u izborniku kod “Grafika”.

Slika 2.13. Program za crtanje i obradu fotografija

Ured
Za paket slican MS Officeu u Add/Remove
Softwareu potrazite LibreOffice. Nakon instali-

ranja paket pronadite u izborniku kod “Ured’,
Slika 2.14.

Slika 2.14. Ovo je Writer iz paketa LibreOffice

Programiranje

Kao primjer instalirajte Scratch, Slika 2.15.
Nakon instaliranja naci cete ga u izborniku kod
“Programiranje”.
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2.15. Scratch

Slika zaslona

Ako vam treba slika zaslona, instalirajte
Gnome-screenshot. Nakon instaliranja aplikaciju
Cete naci u izborniku kod “Pomagala”

Mogli bismo tako u beskraj, no naucili ste
kako aplikacije instalirati/deinstalirati pa prepu-
Stam vama da dalje samostalno istrazujete.

Ponekad cete instalirati aplikaciju koja nije
prilagodena za zaslon od 5° Zbog njegove male
rezolucije necete vidjeti cijelu sliku. Ako je to
aplikacija do koje vam je stalo, kao na primjer
neka igrica, onda spojite Raspberry s TV-om
preko HDMI-kabela.

Sada bi bilo dobro ovaj operativni sustav
usporediti s Raspberry Pi OS (64-BIT) kako biste
sami procijenili $to vam vise pase.

Raspberry Pi OS (legacy 64-bit)

Prema uputama s pocetka clanka pripre-
mite microSD-karticu. Ako nemate rezervnu
SD-karticu, mozete koristiti i obi¢an USB-stik od
barem 16 GB (bilo bi dobro kad bi bio USB 3.0).

Dakle, na laptop ili stolno racunalo prikljucite
USB-stik ili SD-karticu. Pokrenite Raspberry Pi
Imager i krenite. Sve potrebne radnje iste su
kao za operativni sustav od 32 bita, jedino kod
CHOOSE OS birate novi operativni sustav tako da
u sko¢nom prozoru kliknete na “Raspberry Pi OS
(other)”.U novom prozoru klizite prema dolje. Kad
pronadete RASPBERRY Pl OS (LEGACY, 64-BIT)
kliknite da ga odaberete. Dalje sve po starom.

Kad ovaj OS pokrenete odmah cete uociti
razliku, naime znatno je brzi. To cete najbo-
lje osjetiti kod zahtjevnijih igrica. Isprobajte
SuperTuxKart. Sve tece glatko, nema trzaja ni
zastoja.

Na koje biste probleme mogli naici i kako ih
rijesiti?

Ako ste se drzali uputa, ne biste trebali imati
poteskoca. Jedini pravi problem kod Raspberryja
je Wi-Fi mreZa koja Cesto “puca”. To se desava jer
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su radne frekvencije za Wi-Fi i bluetooth u istom
spektru, 2,4 GHz. Ako Zzelite maksimalnu brzinu
Wi-Fija i minimalne smetnje, najbolja je kombi-
nacija 5 GHz za Wi-Fi + 2,4 GHz za bluetooth. Ako
va$ usmijerivac dopusta, namjestite ga na 5 GHz.
Za to cete morati prouciti upute koje ste dobili
uz usmjerivac. Ukratko, morat cete preko rac¢una-
la u¢i u postavke usmjerivaca i postaviti kvacicu
za 5 GHz. Ako dobro pogledate Sliku 2.6., vidjet
Cete da je autor ovih redaka to ucinio jer se
pojavila mreza 5 GHz, a pritom je mreza 2,4 GHz
i dalje aktivna za sve dosad uparene uredaje.
Mrezu 5 GHz koristite samo za Raspberry pa nece
vie “pucati”. Alternativa je da Raspberry spojite
na mrezu preko Ethernet kabela.

Ako ste odlucili koristiti stariji TV preko 3,5
mm jacka, necete dobiti sliku, ve¢ samo ton (ako
prema Slici 2.8. namjestite izlaz na AV Jack).
Naime, Raspberry Pi ne $alje kompozitni videosi-
gnal automatski. HDMI ima prednost, a kompo-
zitni video morate ukljuciti ru¢no u konfiguraciji.
Kako ga omoguciti? Raspberry trebate spojiti na
monitor ili TV s HDMI-jem. Pokrenite operativni
sustav. U terminalu upisite >

sudo nano /boot/config.txt

U prozoru koji se otvara, na vrhu teksta (ili na
dnu) dodajte >

enable_tvout=1

sdtv_mode=2

Spremite s CTRL+o pa ENTER, a potom iza-
dite s CTRL+x. Resetirajte Raspberry. Sad cete
imati video preko jacka, a necete preko HDMI-
ja. Napomena! Morate imati “pravi” TRRS kabel
(4-polni) i ispravnu raspodjelu pinova jer iako
kablovi izgledaju isto ne rade svi, na primjer
nece vam raditi oni za videokamere ili za neke
mobitele. Pravi raspored je prikazan na Slici 2.16.

Slika 2.16. Fotografija prikazuje raspored pinova na 3,5
mm jacku za videokompozitni i stereofonski audiosignal
na Raspberryju
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Ako radite na 5°zaslonu moze vam se desiti
situacija da ne vidite cijelu sliku aplikacije pa
ne mozete potvrditi odabrane radnje, Slika 2.17.

Slika 2.17. Ovo je primjer ukazanog problema. Na dnu
sko¢nog prozora nalazi se programska tipka za potvrdu
odabrane radnje, medutim prozor nije moguce dovoljno
podignuti da bi ta tipka bila vidljiva

To rijesite tako da kliknete desnim klikom po
naslovnoj traci skotnog prozora i u padajucem
izborniku izaberete “Pomicanje”

Nazalost, u OS-u 64-bita ne radi VLC Media
Player zbog nekog buga. Mozda ¢e proraditi kod
nekog buduceg updatea. Do tada, instalirajte neki
drugi player, na primjer Audacious. Osim toga isti
taj OS 64-bita ponekad stvara poteskoce kod
uparivanja bezi¢nih uredaja (tipkovnice, misa,
zvucnika...). Kod zaslona osjetljivog na dodir
moze imati kalibracijske probleme, no to se da
rijeSiti pokretanjem programa za kalibriranje.

Ako povrh svega ipak naidete na nepremo-
stive probleme, uvijek mozete primijeniti konfi-
guraciju s USB-tipkovnicom, USB-misem, HDMI
TV-om kako je opisano u proSlom broju ABC
tehnike. Jer kad se sve spaja preko kablova onda
Raspberry radi iz prvog pokusaja!

Mozda se pitate zaSto su u oba slucaja izabra-
ni operativni sustavi legacy. I1zabrani su upravo
zato da se izbjegnu svi moguci problemi koji su
uvijek prisutni kod novih inacica 0S-a. lako je
legacy stariji, prosao je silne nadogradnje koje
su ga ucinili sigurnim i stabilnim. Osim toga za
njega je razvijena vrlo velika baza slobodnog
softvera. Novi operativni sustavi uvijek su puni
bugova i nemaju previse novijeg softvera. Proci
¢e neko vrijeme prije nego se sve to sredi. Eto,
radi toga su izabrani operativni sustavi - legacy.
Naravno, neka vas to ne sprjecava da eksperi-
mentirate s ostalim operativnim sustavima.
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Zakljucak:

- Legacy 64-bita je dobar za eksperimente,
testiranje i puni RAM, ali ponekad treba ru¢no
popravljati nedostatke.

- Legacy 32-bita je stabilan, sve radi od prve,
ima manje bugova, ali ne koristi dovoljno RAM-a
pa to moze zasmetati kod nekih vecih aplikacija
(na primjer kod zahtjevnijih igrica).

Za kraj, zaSto ne isprobati i operativni sustav
lite?

Raspberry Pi OS LITE (64-BIT)

Priprema microSD-kartice (ili USB-stika) ista
je kao za prethodna dva operativna sustava.
Kad je microSD-kartica spremna umetnite je
u predvideni utor na Raspberryju. Prikljucite
USB-tipkovnicu (da, ovdje trebate takvu, USB-
tipkovnicu!). Priklju¢ite napajanje. Kad krene,
pitat ¢e vas koju konfiguraciju tipkovnice Zelite.
Odgovorite “Croatia”. Zatim cete morati upisati
korisnicko ime i lozinku. Nakon toga sve je spre-
mno za rad. Najprije provjerite mrezu, upisite >

ping -c 3 google.com

Ako odgovori — mreza radi. Nakon toga azuri-
rajte sistem, upisite >

sudo apt update

sudo apt upgrade -y

Kada zavrsi mozete zapoceti s radom.

Minilista zabavnih i korisnih stvari koje moze-
te probati

Prikaz sistema i resursa > provjerava koliko se
memorije i CPU-a koristi. UpiSite >

htop

Pojavljuje se tablica po kojoj moZete “Setati
gore/dolje kursorima na tipkovnici. Za izlaz pri-
tisnite tipku F10.

Provjera IP adrese. Upisite >

ipa

Igrica u terminalu. UpiSite >

sudo apt install ninvaders

ninvaders

»
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Za izlaz pritisnite q.

Jo8 jedna igrica. Upisite >

sudo apt install moon-buggy

moon-buggy

Za izlaz pritisnite q.

ASCII art i zabava. Upisite >

sudo apt install cowsay

cowsay ,Pozdravljam te prijatelju!“

Animirani efekt. Upisite >

sudo apt install cmatrix

cmatrix

Za izlaz pritisnite q.

Za deinstaliranje programa treba nakon
naredbe upisati ime programa. UpiSite >

sudo apt remove ninvaders

Najvjerojatnije su nakon brisanja ostale jo3
neke nepotrebne biblioteke pa ih valja povreme-
no ukloniti kako ne bi zatrpale sistem. UpiSite >

sudo apt autoremove

Resetiranje. Upisite >

sudo reboot

Gasenje. UpiSite >

sudo shutdown now

Kad vas netko bude gledao kako tipkate po
tipkovnici i kad vidi ra¢unalo bez misa i grafic-
kog sucelja pomislit ¢e da ste pravi informaticki
haker! Salu na stranu, ako Zelite ozbiljno nautiti
raditi u terminalu, eto vam nekoliko poveznica:

https://www.raspberrypi.com/documentation/
computers/os.html

https://linuxcommandlibrary.com/

Takoder, besplatno mozete preuzeti knjigu
Adventures with the Linux Command Line, William
Shotts:

https://sourceforge.net/projects/
linuxcommand/

To bi za sada bilo sve. Dok cekate sljedeci
nastavak ove serije ¢lanaka, eksperimentirajte i
isprobavajte razne operativne sustave tako da
mozete odluciti koji vam najviSe odgovara.

Marino Cikes$, prof.
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The Line, grad buducnosti

Danasnja svjetska populacija s brojkom od 8
milijardi te projekcijama koje predvidaju da ce
doseci 9,8 milijardi do 2050. godine posljedi¢no
dovodi i do povecanja siromastva, a to je samo
tek mali dio problema s kojima ¢e se buduce
generacije suocavati, od negativnih utjecaja na
okoli$ do osiromasenja prirodnih resursa poput
pitke vode i sli¢no. U isto vrijeme ubrzan je
napredak tehnologije, a inovacije i nova dosti-
gnuca primjenjiva su u svim segmentima, pa
tako i u urbanizmu. Koncept gradova buducnosti
nije nepoznanica, neki gradovi su vec u procesu
izgradnje te se planira da ¢e neki od njih biti
nastanjeni ve¢ do 2030., koja i nije tako daleka
budu¢nost. Dok jedni smatraju da je projekt
ovakve vrste sve samo ne zamisljen u sinergiji
s prirodom, drugi ovakve futuristicke gradove
smatraju utocistima za milijardere i nekolicinu
svjetskih mocnika, dok ce ostatak stanovnistva
nastaviti zivjeti u uvjetima ozbiljno narusene
prirode i u postoje¢cim gradovima kojima se
predvida propadanje izazvano ekstremnim vre-
menskim uvjetima i podizanjem razine mora.

Jedan od futuristi¢kih projekata je The Line,
grad planirane povrsine od 34 km? i smjeSten u
Saudijskoj Arabiji duz pustinjske doline sve do
obale prekrasnog Crvenog mora. Prema nacrti-
ma, The Line &ine dvije zrcalne linearne arhitek-
tonske strukture, svaka visine 500 metara, Sirine

—tehnike

samo 200 metara ¢ime je postignuta ogromna
usteda zemljisne povrsine. Ovaj linearni grad
nazvan Neom trebao bi postati dom za devet
milijuna Ljudi.

Linearni grad buduénosti
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Pazljivo osmisljenim uredenjem okolisa omo-
gucena je optimalna ravnoteza sunceve svjetlo-
sti, sjene i prirodne ventilacije. Nadalje, zelene
prostorne oaze diljem grada dodatno ce povecati
udobnost za one koji ¢e ovdje Zivjeti, raditi ili biti
u turistickom obilasku grada.

The Line otvara nov pristup urbanom diza-
jnu, smjeStanjem svih funkcionalnosti grada
u vertikalne slojeve, pri ¢emu je omoguceno
neometano kretanje u sve tri dimenzije, prema
gore, prema dolje i uzduzno. Za razliku od
danasnjih visokih zgrada, futuristi¢ki koncept
slojevitog planiranja javnih parkova, rekreacij-
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skih centara i ustanova, pjeSackih staza, Skola,
domova i radnih mjesta omogucit ¢e stanovni-
cima dostupnost svih Zivotnih potreba na pet
minuta hoda, a voznja superbrzim vlakom s
jedne strane grada na drugi trajat ¢ce samo 20
minuta. Infrastrukturom ce upravljati umjetna
inteligencija koja bi trebala unaprijediti Zivot
stanovnika. Grad bez automobila, prema najavi,
napajat ce se isklju¢ivo obnovljivom energijom,a
za eliminaciju emisija ugljika, koje su neizbjezne,
koristit ¢e se napredne tehnologije. Ovaj projekt
najavljen je kao “model za oluvanje prirode i
poboljSanje zivota ljudi”.

Sandra KnezZevic

—tehnike



MALA SKOLA FOTOGRAFIJE

PiSe: Borislav Bozi¢, prof.

Danasnje mnoStvo razlicitih aparata moramo
nekako sistematizirati i grupirati. Postoji nekoli-
ko nacina i osnova za podjelu aparata. U ovom
prilogu navest ¢u dvije osnovne grupe koje ce
vam pomoci da shvatite funkcionalnost aparata.
Druge podjele navest ¢u u sljedecim brojevima.

Dakle, prvu grupu ¢ine kompaktni aparati. Konstruktivno
su tako izvedeni da se ne mogu rastavljati pa time niti po-
jedini dijelovi zamjenjivati. Objektiv i tijelo aparata u je-
dinstvenoj su cjelini. Ovi aparati svojom izvedbom nude
snimatelju sasvim solidne moguénosti za napraviti korek-
tnu gotografiju. Vrlo ¢esto oni imaju samo automatske
postavke snimanja. No, danas je tehnologija toliko uzna-
predovala da u ovoj kategoriji kompaktnih aparata ima-
mo savrsena ,,mala tehnoloska ¢uda“ koja imaju sjajne
snimateljske mogucénosti.

Drugu skupinu cine aparati
koje zovemo zrcalno refleksni,
SLR / Single Lens Reflex /. Ovaj
naziv odnosi se na fotoapara-
te s jednim objektivom kroz
koji prolazi svjetlo do trazila.
To znaci da mi direktno preko
zrcala gledamo kroz objektiv
snimanu scenu i upravo od
tud taj naziv. Ovi aparati svo-
jom konstruktivnom izvedbom
pruzaju vrlo Siroke mogucénosti

nadogradnje - od zamjene objektiva, prikljucka vanjske
bljeskalice, te mnogih drugih dodataka koji su snima-
teljima na raspolaganju.

Na shemi presjeka SLR aparata crvena crta pri-
kazuje smjer svjetla kako prolazi kroz objektiv,
odbija se od zrcala /plava crta pod kutom 45
stupnjeva/ ide u penta prizmu i ide do traZila, tj.
do naseg oka. Dvije Zute crte u sredistu objekti-
va oznacavaju zaslon.



Ako je osnovni agens fotografije
svjetlo, onda svaki aparat, neovisno
o kojem se modelu i kategoriji radi
,mora imati neki uredaj kroz koji to
svjetlo propustamo. | ima. To je za-
slon ili blenda i sluzZi toj svrsi. Zaslon
neki jos zovu dijafragma, iris ili irisni
zaslon [engl. Aperture].

To je mali uredaj smjesten u sredi-
Stu objektiva sastavljen od tankih
metalnih listica. Konstruktivno je
izveden tako da ti listi¢i formiraju
kruzni otvor. Otvor zaslona moze-
mo kontinuirano povecavati ili sma-
njivati pomocu vanjskog prstena na
objektivu. Danasnji digitalni objek-
tivi nemaju taj prsten za namje-
stanje zaslona jer to radimo preko
komandnih tipki i kontroliramo na
displeju.

Zaslonom reguliramo koju kolic¢inu
svjetla ¢emo propustiti na film ili
senzor. Zjenica naSeg oka ima pot-
puno istu funkciju kao i zaslon u
fotografskom aparatu. Kad smo na
jakom sunc¢anom danu, nase zjeni-
ce se suze, a kad smo u zamracenoj
sobi, zjenice se Sire kako bi uslo

Valja zapamtiti da svaki standardni otvor za-
slona propusta duplo vise ili duplo manje svjetla

od susjednog otvora.

dovoljno svjetla u oko i kako bismo
mogli jasnije vidjeti prostor.

| zaslon u fotoaparatu postupa iden-
ticno. Snimamo li u ljethom sunca-
nom danu onda ¢e otvor zaslona
biti mali, a kad snimamo u sumrak
ili radimo no¢nu fotografiju kad je
jako malo svjetla, zaslon otvaramo
kako bi usla dovoljna kolicina svjetla
za pravilnu ekspoziciju.

Veli¢ine otvora zaslona su standar-
dizirane i svaki otvor ima svoju broj-
¢anu vrijednost: 0.5; 0.7; 1; 1.4; 2;
2.8;4;5.6; 8; 11; 16; 22; 32;45; 64;
90: 128... itd.

Zaslon se oznacava sa slovom f.
Kad ho¢emo napisati koji je otvor
zaslona, onda to pisemo ovako: f/2
ili f/5,6 ili f/11 itd. Veli¢ina otvora
zaslona je obrnuto proporcionalna
s njenom broj¢anom vrijednoséu -
Sto je broj zaslona veci, otvor je ma-
nji; Sto je broj zaslona maniji, otvor
je veci.

Digitalna tehnologija omogudila je
da imamo i meduvrijednosti otvora
zaslona pa npr. izmedu standardnih
otvora 11i 16 imamo 13.

ZASLON, BLENDA A= fotografia

prikazuje presjek
objektiva i crvenom
crtom oznaceno je
mjesto zaslona

B — fotografija pri-
kazuje veliki otvor
zaslona, brojcana
vrijednost 2

C - fotografija pri-
kazuje srednji otvor
zaslona, brojc¢ana
vrijednost 5,6

D - fotografija
prikazuje mali otvor
zaslona, brojcana
vrijednost 22

| moje camere obscure, koje si vidio u proslom
broju, imaju zaslon ili blendu. Kod njih je otvor
vrlo mali, sicusan, jer ga busim tankom Sivacom
iglom. Na prvoj slicici vidite plocicu i u sredini
malu bijelu tocku. To je rucno probusena rupica.
Desna slicica prikazuje kako se vidi kroz tu rupicu,
tj. kako vidi moja camera obscura i snima.
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“ Panoramski aparat fotografa
Georga R. Lawrencea

MAMUT

N a svjetskoj izlozbi 1900. godine
u Parizu izloZzena je fotografija
novog luksuznog vlaka cikaskih Ze-
lijeznica i nagradena World Grand

POGLED UNATRAG

Prix nagradom. Nagradena fo-
tografija snimljena je najveéim
aparatom na svijetu nazvanim
Mamut. Bio je tezak 640 kg i viSi
od cCetiri metra. Konstruirao ga
je i napravio George R. Lawren-
ce po narudzbi Chicagu & Alton
Zeljeznica za snimanje vec spo-
menute nagradene fotografije.
Cijeli vlak snimljen je na jednom
snimku briljantne oStrine. Sta-
klene ploce koje je koristio ovaj
aparat bile su veli¢ine 2,5x1,2

Vatrogasci grada Garya u Indiani snimljena 1914.

Nagradena fotografija vlaka

metra. Da bi se uopée moglo
manipulirati s ovim aparatom,
bilo je potrebno petnaest lju-
di za njegovo opsluzivanje.
Zamislite, vi imate fotoapara-
tic od nekoliko stotina grama
i jednom rukom i kaZiprstom
u trenu nacinite fotografiju. U
tom svom malom kompaktnom
aparatu imate senzor velicine
nokta svoga palca, eventualno
dva, a staklena ploc¢a na koju
je snimao Mamut bila je veca
od vrata prostorije u kojoj sad
sjedite i ovo Citate. Konstruktor
ovog najveceg aparata bio je
vrlo inventivan tako da je 1906.
godine napravio specijalnu pa-
noramsku kameru [sli¢ica gore
u kutu] s kojom snima pomocu
zmaja iz velikih visina. Proslavio
se, pored ove nagradene fo-
tografije vlaka, i panoramskim
snimkama San Francisca nakon
velikog potresa 1906. godine.
Obogatio se prodajuci atraktiv-
ne panoramske snimke iz zraka.

MAMUT




ANALIZA FOTOGRAFUA

Marta Hrastié¢

Polaznica fotografske radionice u
Skoli stvaralastva “Novigradsko proljece”
Kada snimamo pejzaznu fotografiju, fotografiju otvo-
renog prostora gdje je jasan i naglasen horizont, onda
moramo voditi racuna da nam je taj horizont bas Cista
horizontala. Na ovoj fotografiji Marte Hrasti¢ “proli-
lo” se more na lijevu stranu. Sadrzaj fotografije ni¢im
ne opravdava ovu nakoSenost linije horizonta i zato
je potrebna intervencija u nekom od programa za
obradu fotografije. Fotografiju smo ispravljali s lijeva
u desno za nekoliko stupnjeva dok nismo dobili po-
trebno izravnanje. Sadrzaj fotografije naglasava ho-
rizontalno usmjerenje pa iz toga proizlazi i odluka za
panoramskim izrezom. Odrezani gornji i donji dio fo-
tografije ne nosi u sebi nista sadrzajnoga pa njegovo
.- micanje ne umanjuje vrijednost konacnog dozivljaja
" ambijenta mora. Naprotiv, rezanjem gornjeg i do-
njeg dijela fotografije postizemo Cistiju i kompaktniju
kompozicijsku strukturu. Bjeline namreskanih oblaka
u korespondentnom su odnosu s bijelim kamenjem
zida u donjoj zoni fotografije. Kao element estetske
poveznice cijele ove fotografske price pojavljuje se
jedrilica na horizontu, skoro u tocki zlatnog reza. Na
nebu imamo jednu tamniju kruznu mrlju koja je po-
sljedica prljavog objektiva, prasine na senzoru ili ne-
¢eg drugog. Svakako je s njega treba ukloniti jer je
svojim oblikom i karakterom neprirodna na njemu.
Maknuta je postupkom retusiranja u photoshopu.
Fotografijom dominira plava boja mora, neba i upra-
Ako nam se dogode ovakve snimateljske nespret-  \q je to pravi ugodaj morske atmosfere. Fotografija
nosti, dopusteno ih je ispraviti i doraditi u nekom je monokromatska, osim smede-zute boje kamenog
od programa za obradu fotografija. Vazno je za-  ;ida. S obzirom na ovu koloristi¢ku oskudnost, pre-
pamtiti da nas to ne smije opustiti jer se pravi  tyorio sam fotografiju u crno-bijeli registar i sasvim
fotografski autor trudi napraviti fotografsku sliku - dobro izgleda. (Napominjem da je stvar osobne este-
u trenutku snimanja i Sto manje ili uopce ne ko-  tike zelimo li je zadrzati u postojecoj boji ili pretvoriti
ristiti dodatne alate. u crno-bijelu.)




Owena su dovezli iz zatvora s lisicama na
rukama i povezom na ocima. Nije bio sretan zbog
toga. lako se za sudjelovanje u eksperimentu
javio dobrovoljno (Cinilo se ipak boljim od gulje-
nja cijele kazne) i pro3ao testove, izgleda da mu
to nije popravilo tretman. Uveli su ga u zgradu.
Poveli su ga hodnikom, pa dizalom pod zemlju
i opet hodnikom. Kona¢no su stali. “Skinite mu
povez’, netko je rekao. “l lisice.” Cuvari su poslu-
sali.

Zatreptao je, svjetlo u hodniku bilo je jako.
Pred teSkim vratima stajao je postariji Covjek
u bijeloj kuti, s tabletom u ruci. Owen je ostao
izmedu ¢uvara koji su budno pazili na svaki nje-
gov treptaj oka. Svi su dobro znali da Owen nije
bio lak slucaj. Ali odlucio je ovaj put ne praviti
probleme.

“Doktor Carpenter”, predstavio se ¢ovjek. Bacio
je pogled na tabletu, a potom pritisnuo tipku
pored vrata. Uz zujanje mehanizma kliznula su u
stranu. “Podite sa mnom. Ni dobar dan, ni kako
ste. Owen je u sebi slegnuo ramenima. Bila je to
pri¢a o njegovom Zivotu.

Novi hodnik, vrata. Ovaj put s biobravom.
Carpenter je prislonio palac na plocicu. Uredaj je
otitao njegov DNK i crveno svjetlo pozelenilo je.
Cuvar je gurnuo Owena u laboratorij.

Naslonja¢. Remenje. Mlada Zena u bijelom
primijetila je kako se trznuo.

“To je da se ne ozlijedite”, pojasnila je. ‘Ako se
pocnete bacakati u naslonjacu, da ne padnete na
pod. Svucite ko3ulju i majicu, molim”

Owen poslusa. Uskoro mu je torzo bio prekri-
ven elektrodama povezanim s mjernim instru-
mentima. Sjeo je, zavalio se. Carpenter ga je
sputao remenjem, a onda je otpravio ¢uvare. Vise
nisu bili potrebni.

Zena mu je na glavu namjestila traku s jo3
elektroda. | njih je spojila na uredaje. Preko ociju
mu je stavila vizir. Isprva crno, a onda ju je ugle-
dao nagnutu, kako neSto pode3ava na opremi.
Nije mu promakao njen parfem.

“Cujete li me?”, upitala je.

“Cujem”, odgovorio je, okruzen mno3tvom
zaslona na kojima su se iscrtavale krivulje.“Kako
se zovete?”

Zena ga je pogledala s nelagodom. “Petra”,
odgovorila je konacno.

“Petra”, ponovio je Owen.

Carpenter je sjeo pred zaslon nad kojim je
bila Petra nagnuta nad Owenom. “Zatvorite o¢i’,
zapovjedio je.

“I $to sad?”, upitao je Owen.

“Uskoro krecemo s eksperimentom. Ukratko,
bit cete projicirani”

“Kamo?”

“Daleko”

“Koliko daleko?”, nije se dao Owen.

“Europa’, uskocila je Petra. “Jupiterov mjesec’

“Najjednostavnije, da ne ulazim sada u kvan-
tnu fiziku, ionako ne biste shvatili”, okrenuo mu
se Carpenter. Bilo je ocito da ne drzi puno do
njega. Zamorac, to je bio. “Projicirat ¢emo vasu
svijest i ¢ula, recimo to tako. Na Europu. Ono $to
budete vidjeli primat ¢e se u vasem mozgu. Mi
to onda registriramo i vidimo na zaslonu. Va$
mozak i vase tijelo, naravno, ostaju ovdje. Primat
cete nase upute’

“A ako bude sranje?”

Tisina. Osjetio je kako su se doktor i Petra
pogledali.

“Ne znamo’, priznala je Petra.

“Ja sam prvi?”

“Da’

“Zasto?”

“Sto za$to?”, Carpenter je postajao Zivean.

“Zasto na Europu? Zelim znati. Ako ve¢ postoji
Sansa da necu odavde izadi zZiv, Zzelim znati”

“Posteno’, uskotila je Petra. “Ne znam jeste li
Culi, ali ve¢ dugo se pretpostavlja da na Europi
postoji Zivot. Da bismo to razjasnili,moramo otici
i vidjeti. Sonde ili ¢ak ekspedicija s posadom,
kosta, traje. | opasno je”

“S druge strane, vasa ¢e projekcija doci do
Europe skoro trenutno. | cijeli postupak je pristu-
pacan po cijeni. Razumijete li sada?”

Owen je kimnuo. Njegova glava na ramenima
nije bas puno vrijedila.

Bljesak. Plavo, kao kakav tunel kroz koji je
pro$ao nevjerojatnom brzinom. | onda led, dokle
pogled seze. Debeo, ispresijecan dubokim puko-
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tinama. Gromade leda istisnute iz povrsine. Polja
ledenih ostrica. Tu se ne bi moglo sletjeti, toliko
je i on znao.Jupiter je gospodario nebom, drevni
bog na crnoj pozadini svemira. Pojasevi, velika
crvena pjega poput kakvog ¢udoviSnog uragana.
Jo$ oluja.

Desno u vidnom polju, visoki gejzir u daljini.

“Primate li ovo?”

“Primamo”, odgovori Petra. “Djelovanja
Jupiterovih plimnih sila. Pukotine, zagrijana voda
u oceanu ispod leda, zagrijano dno”

“Ne zvucite ushic¢eno’, primijeti Owen.

“Sve prema naSim pretpostavkama i pro-
matranjima iz sondi”, usko¢i Carpenter. Ili ga je
tesSko impresionirati ili... ili je to vec vidio. Znadi
da su lagali. Owen nije bio prvi. PreSutio je svoj
zakljucak.

“Sto sad?”

“Pod led”, zapovjedi Carpenter i Owen uroni
u led, kao da je tekucina i pojuri kroz njega,
duboko, duboko, dok nije izletio u vodu. Ocean.
Mracan: led nije propustao puno svjetla.

“Ne vidim nista”, dojavio je. Nije znao 3to je
toc¢no trebao ocekivati. Racice, meduze, ribe?

“Strpljenja’, re¢e Petra, “da vam se o¢i prila-
gode”

“Desno!’, uputio ga je Carpenter. Owen je
postao svjestan sitnih bjeli¢astih svjetala.
Posvuda. Poput kakvog roja krijesnica. Nije se
micao, pustio ih je da ga okruze. Malena pro-
zra¢na tjeleSca, kao da su u sebi imala zaruljice.
Deset nozica,zadnje dvije s perajama. Ticala. OCi.
Owen je upravo odgovorio na veliko pitanje. Da,
Zivot postoji i izvan Zemlje.

Petra i Carpenter Cinili su se potpuno hlad-
nokrvni na mozda najvece otkrice u povijesti
Covjecanstva. Ako izvan Zemlje postoje svjetleci
rakusci, onda negdje mozda ima i neka civilizaci-
ja.Ne mozda, ispravi se Owen,vec vrlo vjerojatno.
A ovo dvoje ni da bi trepnulo.

“Ovo ste vec vidjeli, zar ne?”, odjednom upita
Owen.

“Otkud vam ta pomisao?”, pobuni se Petra.
Neiskreno. Kad si s one strane zakona, naucis$
nanjusiti kad ti netko mulja.

“Ne lazite mi! Sto se dogodilo s mojim pret-
hodnikom?”

“Prethodnicima”, dobacio je Carpenter. “Troje”

“Samo je pukla... veza”, procijedila je Petra.
“Ne znamo..”

“Dublje! Krenite dublje”, zapovjedi Carpenter.
U dogovoru koji je Owen bio potpisao nakon
testova, jasno je stajalo da mora izvravati zapo-
vjedi. Inace nista od uvjetnog otpusta.

| stoga je Owen poslusao, ne bez osjecaja
tjeskobe.

Dublje. Kroz jata svjetlecih organizama.
Rakusci. Nekakvi prozirni mjehuri, nekoliko
metara u promjeru. NeSto poput zmijolike ribe.
Pa jo3 “riba”. Dublje. Tama. Osjecaj kako nedaleko
od njega pliva nesto veliko. Nije mogao vidjeti
$to. Nadao se da ga nije osjetilo. Ne bi smjelo, on
ovdje nije bio tijelom. Bio je tek projekcija. Ali to
ocito nije znadilo da ga ne moze ubiti. Troje. Tako
je bio rekao Carpenter.

Dublje. Dok nije ugledao nekakav daleki sjaj
pod sobom. Usporio je.

“Vidite li ovo?” U sjaju su se sve jasnije vidjele
nakupine svjetala. Povezane... nizovima svjetala.
Pravilnim nizovima. Kako se Owen spustao, i
nakupine su postajale pravilne. “Vidite Li?”

“Vidimo”, osjetio je napetost u Carpenterovu
glasu. Sad vise nismo mrtvi-hladni, je li, pomislio
je. Jato crnih obrisa naspram svjetla, krupnih, u
daljini, poput kitova. Tijela kao podmornica, veli-
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kih glava, zatvorenih usta. Peraje. Repovi. “Kitovi”
su nestali u tami.

“Owen’, javila se Petra, skoro Saptom, kao da
ju je itko ovdje mogao Cuti. “Budite oprezni, ovo
dolje nije prirodno..”

Nekoliko minuta kasnije, shvatio je $to mu je
htjela reci. Pred njim se nalazilo mnostvo prozir-
nih mjehura, povezanih cijevima. Da, pomislio je,
ne samo da nije prirodno, nego su daleko ispred
nas. Svaki mjehur imao je u sebi izvore svjetla.
Cijevi su imale svjetla u pravilnim razmacima.
Covjetanstvo je ovako nesto na takvoj dubini
moglo samo sanjati.

Mjehuri nisu bili prazni.Vidio je izvana obrise.
Najblizi opis, pomislio je, bio bi mali dupini s
rukama. Plivali su kroz mjehure i cijevima, ocito
vodeni nekim poslovima. Opazio je jo$ prozirnih
mjehura i u njima jata ‘riba”.

“Uzgajaliste?”, pomislio je naglas.

“Moguce”, sloZio se Carpenter. “Cini se da vas
jo3 nisu svjesni’”

Sto ¢e biti kad me Europljani postanu svjesni,
upitao se Owen. Naslutio je kako mu se odgovor
ne bi svidao. S druge strane, on je ipak bio samo
projekcija: mozda im se provule, a da ga ne
osjete. Priblizio im se.Zavukao se medu mjehure.
Promatrao je Europljane, vitka, misi¢ava tijela,
sive koze, glava s krupnim ocima. Repne peraje,
prili¢no kratke ruke, Saka vrlo sli¢nih ljudskima.

“Snimate li vi ovo?”

“Bez brige”, odvratio mu je Carpenter.

A onda odjednom -

Je li to bio nagon profesionalnog kriminalca ili
ga je nesto uistinu dotaklo, tek osjetio je duboki
strah. Europljani su se uspanicarili,barem na prvi
pogled. Shvatio je medutim da bjeze organizira-
no. A onda je ugledao i pred ¢ime...

Cudoviste je bilo ogromno. Vece od bilo ¢ega
na Zemlji. Trup poput bacve. Sest peraja kojima
se tjeralo naprijed. | krakovi, mnostvo krakova.
Zgrabilo je jedan mjehur i raskinulo ga kao
kakvu loptu za plazu. Svjetlo u njemu se ugasilo,
Europljani su se razbjezali.

Ali jedan nije imao srece. Krakovi su ga uhva-
tili i nevjerojatnom brzinom ugurali medu sebe,
Cudovistu u usta.

“Micite se odatle!”, povikao je Carpenter.
Europljana vise nije bilo za vidjeti. Napustili su
svoj podvodni grad i ¢udoviSte se moglo samo
baciti na ribogojilista. Kidalo je mjehure, hvatalo
i prozdiralo plijen.

A onda je zastalo. Onako ogromno plutalo je u
vodi. Krakovi su lelujali pred tijelom.

“Kvragu!”, povice Owen. Nije znao kako, ali
osjetilo ga je. Projekciju. | s nekoliko zamaha
perajama bacilo se na njega.

“Vadi ga van!”, povikao je Carpenter, dok su
ga krakovi okruzili sa svih strana. Osjetio je bol,
po cijelom tijelu, kao da ga przi neka meduza.
Krakovi su lucili otrov. Trzaj, a onda ga je neka
nevidljiva ruka povukla.

Ali ¢udoviste nije odustajalo. Hitalo je za njim.
Kao projekcija!

Petra je opsovala. “Presijeci!”, urlao je
Carpenter. “Presijeci!”

Owen je shvatio to se dogada. Cudoviste se
zakacilo za njegovu projekciju. | kako su ga Petra
i Carpenter povlacili, tako su povlacili i projekciju
Cudovista. Na Zemlju! U laboratorij! To ¢udo nije
imalo gdje stati u laboratorij.

“Petra!”, povikao je Owen. “Oslobodi me reme-
nja! | onda bjezite!”

U sljedecem trenutku, mrak, plavi tunel.
Owenovo tijelo bacakalo se po naslonjacu, kida-
juci Zice, izvilo se u luk i stropostalo na pod. |
odmah potom, ¢udoviste je kroz zagluSujuce
zavijanje sirene ispunilo laboratorij. Vrata su se
zatvarala, Owen je znao da se nece izvuci. Ali
Cudoviste je krakovima izbilo vrata i odbacilo ih
negdje u hodnik.

Mozda ipak! USiju zagluSenih sirenom i
lomljavom opreme, Owen je puzao prema izla-
zu. Cudovidte ga vide nije vidjelo, izvugeno iz
dubokog mora na zrak. Pritisak... Raskomadat ce
mu utrobu, shvatio je. Konacno se izvukao kroz
krakove u hodnik. Skocio je na noge, zateturao,
pa potr€ao, u susret naoruzanom osiguranju.

“Sklanjajte se!”, urlao je. “Necete nista s auto-
matima!”

A onda mu¢ni zvuk za ledima kako se ¢udovi-
Ste razletjelo iznutra. Krakovi su se srusili na pod
kao jedan i tek se jo$ neki trznuo prije nego sto
su se umirili. Hodnikom se rasirio smrad, netko
je povratio.

Petra i Carpenter vratili su se u hodnik,
s maskama na licima. Owen ih je pogledao.
Pokazao je prema uniStenom laboratoriju i
mrtvom Cudovistu.

“Bojim se da cete morati pocistiti za mnom”,
samo je rekao prije no 5to je klonuo u zagrljaj
nesvjestice.

Aleksandar Ziljak
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Svjetsko prvenstvo raketnih modelara

za seniore i juniore

Svjetsko prvenstvo raketnih modelara za seni-
ore i juniore odrzano je 23. — 28. 8. 2025. u
Zrenjaninu, u Vojvodini, Republika Srbija. Na
natjecanju su sudjelovale ekipe iz 17 drzava.

Seniori su se natjecali u kategorijama S1B
— modeli za postizanje visine, S3A — modeli s
padobranom, S4A — raketoplani, SSC — makete
za postizanje visine, S6A — modeli s trakom, S7 —
makete, S8P — raketoplani s radioupravljanjem i
S9A — Zirokopteri.

Vecina raketa modelarskih kategorija spada u
“slobodnoletece modele”, $to znaci da lete noSe-
ni vjetrom, te je jedan od velikih problema nadi
ih nakon slijetanja, posebno jer se s dva ovjerena
modela treba napraviti tri leta. Ako se izgube oba
modela u prva dva leta — nema treceg leta. To
znadi da svaka ekipa mora organizirati vizualno
pracenje modela u letu, njegovo pronalazenje te
njegovo vracanje na startno mjesto. Kada ekipe
imaju viSe natjecatelja i pomocnika te radiovezu,
organizira se “lanac” pomocnika i ¢lanova ekipe
koji prate model u letu, tako da se dio “tragaca”
nalazi daleko od startnog mjesta u smjeru vjetra.
Za ekipe s malim brojem ¢lanova to je tezak
posao i trazi se veliko zalaganje svih.

Clanovi ekipe Republike Hrvatske

Pri prvim startovima vrijeme je bilo s malo
oblaka uz primjetan vjetar, da bi se kasnije razve-
drilo, a vjetar se smirio. Nasoj maloj ekipi bilo je
naklonjeno i vrijeme i sreca.

Detalji o modelima koje su nasi reprezentativ-
ci koristili na Svjetskom prvenstvu: tijelo i glava
modela napravljeni su od tankog sloja staklopla-
stike. Za izbacivanje padobrana iz modela koristi

Clanovi ekipe RH na otvaranju Svjetskog prvenstva raketnih modelara - Zvonimir Plisi¢ sa zastavom, Leonard i Tomislav Cviti¢

te izbornik Jozo Ivancic.
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Primanje medalje uz hrvatsku himnu

Svjetski prvak Zvonimir PIisi¢ i izbornik Jozo Ivanci¢

se lagani ¢ep od plasticne mase — deprona,
dugatkog oko 50 mm. Cep titi padobran od vru-
¢ih plinova iz motora, koji u odredenom trenutku
izbacuju padobran oko tjemena putanje. Taj ¢ep
mora ostati pri¢vri¢en na model tijekom leta.
Padobran je napravljen od mylara, metalizirane
plasticne mase, promjera 860 — 900 mm. On je
spojen s modelom sa 16 niti kojima se oblikuje
kupola. Spojna nit od oko 1 metar jakog konca
spaja padobran s tijelom modela. Otvoreni pado-
bran usporava propadanje modela, te on moze
ostati u zraku nekoliko minuta, ovisno o termic-
kim strujanjima u okolnoj atmosferi.

U kategoriji S3A — raketni modeli s padobra-
nom,za Hrvatsku su nastupali Jozo lvanci¢, izbor-
nik, Leonard Cviti¢ te Zvonimir PLlisi¢. Leonard
Cvitic imao je dvije diskvalifikacije zbog teh-
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ni¢kih problema,
Jozo Ivanti¢ je
imao diskvali-
fikaciju prvog
starta, ali druga
dva su imala
maksimum od
pet minuta,
odnosno 300
sekundi leta.
Zvonimir PLisi¢
je u sva tri leta
imao najduze vrijeme leta $to su postigle i jos
dvije natjecateljice — Kristina Cip¢i¢, Srbija i Xu
Ping, Kina.

Kada se dogodi da viSe natjecatelja ima
najveci broj bodova, uvode se dva dodatna leta
— flyoff s dodatnim modelima. Cetvrti start ima
maksimum od sedam minuta — 420 sekundi. To
su vrijeme postigla sva tri suparnika, pa se pri-
stupilo petom startu.

Peti start ima neograni¢eno vrijeme koje se
mjeri do slijetanja ili do kada mjera¢ vremena
izgubi model iz vida. Sva tri modela letjela su
vise od deset minuta. U tom je letu najbolji bio
nas Zvonimir PLisi¢. Mjeritelji vremena su nakon
743 sekunde prestali s mjerenjem, ¢im je bilo
jasno da je on prvi,iako je njegov model nastavio
letjeti i dalje.

U prva Cetiri starta koristeni su motori Ultra
A0,8-4, a u zadnjem startu motor Jambol AQ,8-4.

Clanovima nase ekipe trebalo je neko vrijeme
da shvate da dobivaju Cestitke zbog odlicnog
plasmana Zvonimira PliSica — Hrvatska ima
svjetskog prvaka! Uz uzbudenost i Cestitke sa
svih strana docekali su dodjelu pehara za posti-
gnute rezultate. Na dodjeli medalja intonirana je
i hrvatska himna uz veliku srecu nasih sréanih
predstavnika.

Cestitamo, samo tako i dalje! Nadamo se da ce
na sljedecem prvenstvu nasa ekipa imati i vise
¢lanova te i juniorski dio ekipe. Bez pomladiva-
nja ekipa ce se “potrositi” i nece imati kome pre-
nijeti svoja iskustva, pa e ta djelatnost zamrijeti.

Na natjecanja na kojima nastupa drzavna
ekipa treba i¢i Sto viSe natjecatelja i bar jedan
pomocnik i mjera vremena. Dan je prijedlog da
HZS placa koliko moze za dio natjecatelja, ali da
postoji mogucnost da se ekipa prosiri s nekoliko
dobrih natjecatelja pa makar uz njihov trosak,
ako se oni s tim slazu.

Vladimir Horvat
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Pametni kucni vrt (2)

Nakon 3$to smo se upoznali s namjenom
projekta koji su izradivali polaznici ovogodis-
nje Ljetne Skole tehnickih aktivnosti, odrzane
20.-29.lipnja u Primostenu, i elektronic¢kim sklo-
povima koji upravljaju njegovim radom, povezat
¢emo te sklopove u cjelinu.

Cjelovita shema elektronickog sklopa pamet-
nog kucnog vrta prikazana je na Slici 8. Sklop je
smjeSten na plocicu (shield) koja se postavlja na

Arduino UNO i s njim ¢ini funkcionalnu cjelinu.

Na shemi ¢emo prepoznati dijelove o kojima
smo pisali u prvom nastavku i uociti neke nove
detalje. Najvazniji od njih je naponski stabiliza-
tor LM2940 (U1). On osigurava stabilni napon
iznosa 5V, kojim se napajaju svi veci potro3aci:
pumpa, LED rasvjeta, ventilator i zujalica.

Za napajanje uredaja koristimo mrezni adap-
ter izlaznog napona u rasponu 7-9 V, koji moze
dati struju od 1,5 A ili viSe. Mrezni adapter spa-
jamo na priklju¢ak VIN i njegov se napon preko
diode D1 dovodi na ulazni priklju¢ak naponskog
stabilizatora U1, ali i na VIN priklju¢ak plocice
Arduino UNO. | Arduino ima svoj vlastiti napon-
ski stabilizator, koji osigurava stabilan napon za
mikroupravljac i ostale komponente u njegovoj
okolini. Na taj su nacin odvojena napajanja
osjetljivog mikroupravljaca i komponente koje

mogu uzrokovati oscilacije napona napajanja.

Dioda D1 s&titi cjelokupan sklop od pogresno
okrenutog napona napajanja; upotrijebljena je

Slika 9. Maska koju postavljamo na Arduino UNO sadrzi
svu potrebnu elektroniku

Slika 8. Cjelovita shema elektronickog sklopa pametnog ku¢nog vrta
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dioda tipa Schottky na kojoj je pad napona znat-
no manji od sli¢nih silicijevih dioda.

Na Slici 8 takoder se vidi kako su pojedine
komponente elektronitkog sklopa povezane s
priklju¢cima ANALOG, POWER, DIGITAL i I12C
plocice Arduino UNO. Prikljucci LCD predvideni
su za spajanje ‘klasi¢nog” (paralelnog) alfa-
numeri¢kog displeja, a trimer R6 za ugadanje
kontrasta na tako spojenom displeju. U projektu
smo displej spojili preko 12C sabirnice, pa ce ovi
konektori i trimer ostati neiskoristeni.

Za smjestaj elektronickih sklopova projekti-
rana je tiskana plocica, ¢ija je montazna shema
prikazana na Slici 9. Za zujalicu je ostavljena
mogucnost da se postavi direktno na plocicu ili
pak da se izdvoji na prikladnije mjesto na kucistu
uredaja. U konacnici smo odlutili da se kucni vrt
ne bi trebao glasati, pa zujalica nije iskoristena,
osim u trenucima kada mijenjamo neke postav-
ke. Kako plocica izgleda u stvarnosti, kada se na
nju zaleme sve komponente i postave moduli,
prikazano je na fotografiji na Slici 4 u prvom
nastavku.

Kod postavljanja integriranog kruga, tran-
zistora i dioda moramo paziti da ih ispravno
‘okrenema”, odnosno, da se oblik kuéista poklapa
s njihovim tlocrtom na tiskanoj plocici. Na kudi-
Stu elektrolitskih (polariziranih) kondenzatora
obiljeZzen je “ izvod; njih postavljamo prema
oznakama “+” i “” na tiskanoj plocici. Odluc¢imo Li
postaviti i zujalicu, i za nju vrijedi ista napomena.

Za komponente koje se ne postavljaju na
tiskanu plocicu (upravljacka palica, displej, sen-
zor BME280, pumpa, LED traka, ventilator), nego
se s njom povezuju visezilnim kablovima, tako-
der je nuzno paziti da se povezu istoimeni pri-
kljucci. Ne ucinimo li tako, uredaj nece ispravno
funkcionirati a pojedina komponenta moze biti
unistena.

Posebnu paznju moramo posvetiti satu real-
nog vremena, za koji je na tiskanoj plocici pred-
videno mjesto u gornjem desnom uglu (prema

Slika 10. Modifikacija modula ZS-042

Slici 9), s 4-pinskim Zenskim konektorom. Modul
Z5-042 (Slika 10) dolazi sa Sesterostrukim hori-
zontalno postavljanim igli¢astim konektorom,
koji nam se pokazao nespretnim za povezivanje.
Radije smo iskoristili alternativni 4-pinski pri-
klju¢ak na “desnom” rubu modula, na koji je tre-
balo zalemiti igli¢asti konektor tako da mu iglice
gledaju “prema dolje”, tj. prema strani na kojoj se
nalazi baterija. S ovim dodatkom ZS-042 jedno-
stavno se utakne u konektor na tiskanoj plocici.

Prije ugradnje na modulu ZS-042 nuzno je
napraviti jednu vaznu modifikaciju! Kako bi sat
nastavio raditi i u slucaju prekida napona napa-
janja, na modulu je predvideno leZiste za “bac-
kup” bateriju (na Slici 10 se ne vidi, jer se nalazi
s donje strane plocice). Modul je projektiran za
akumulatorsku bateriju LIR2032 i sadrzi jedno-
stavan sklop za njeno punjenje. Zelimo li koristiti
‘obi¢nu” litijsku bateriju, CR2032, moramo spri-
jeCiti njeno punjenje. U tu svrhu uklonit ¢emo
SMD otpornik ili diodu (na Slici 10 obiljezeni su
okomitim strelicama), ili pak prerezati vod ispod
oznake X.

Programska logika i upute za upotrebu

Kako smo vec¢ spomenuli, radom pametnog
ku¢nog vrta upravlja mikroupravlja¢ RA4M1 na
WiFi plocici Arduino UNO R4. lako se radi o vrlo
mo¢nom mikroupravljacu, ipak smo ga morali
nauciti Sto treba raditi. Odgovarajuc¢i program
napisan je u Arduino IDE 2.3.5. U nastavku cemo
opisati programsku logiku i objasniti kako kori-
stiti ureda;j!

Inicijalizacija

Odmah nakon uklju¢enja program uspostavlja
komunikaciju s displejom, satom i svim senzori-
ma, dohvaca potrebne parametre kako bi mogao
postaviti intenzitet rasvjete i rada ventilatora,
ispisuje pozdravnu poruku i zatim aktivira nor-
malan nacin rada.

Slika 11. Prikazi na displeju tijekom inicijalizacije i u nor-
malnom nacinu rada
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Normalan nacin rada - dnevni rezim
U normalnom nacinu rada program se vrti u

petlji u kojoj se na displeju naizmjeni¢no ispisu-

ju sljededi podaci:

« u gornjem retku prikazuju se podaci dobiveni
iz sata realnog vremena - dan u tjednu, datum
i vrijeme

e u drugom retku prikazuju se podaci dobiveni
iz senzora BME280 - temperatura, vlaznost i
tlak zraka

 tre¢i redak namijenjen je ispisu razlicitih
poruka, npr. da je pumpa ukljucena ili da treba
doliti vodu u rezervoar

e u Cetvrtom retku naizmjeni¢no se ispisuju
izmjerena vlaznost zemlje, postavljen intenzi-
tet rasvjete i intenzitet rada ventilatora.
Program upravlja intenzitetom LED rasvjete

pomocu pulsno-Sirinske modulacije: svjetlece

diode naizmjeni¢no se pale i gase u brzom
ritmu, a intenzitet svjetlosti ovisi o omjeru

upaljeno:ugaseno. Predvideno je ukupno 16

nivoa osvjetljenosti i nulti, na kojem je svjetlost

potpuno ugasena. U normalnom nadinu rada
intenzitet rasvjete mozemo promijeniti pomi-
canjem upravljacke palice u smjeru gore-dolje.

Program upravlja intenzitetom rada ventila-
tora pomocu pulsno-Sirinske modulacije: ven-
tilator se naizmjeni¢no ukljucuje i iskljuCuje u
brzom ritmu, a intenzitet vrtnje ovisi o omjeru
ukljuceno:isklju¢eno. Predvideno je ukupno 9
nivoa intenziteta vrtnje i nulti, na kojem je ven-
tilator ugaden (ovisno o tipu ventilatora, mogu-
¢e je da se on nece vrtjeti i pri nekoliko nize
postavljenih vrijednosti). U normalnom nacinu
rada intenzitet vrtnje mozemo promijeniti pomi-
canjem upravljacke palice u smjeru lijevo-desno.

Predvideno je da ventilator ne radi stalno,
nego se svakih 15-ak minuta ukljucuje u trajanju
od oko 5 minuta.Jedino u slu¢aju da temperatura
okoline postane visa od 30°C, ventilator ce raditi
stalno, kako bi hladio biljku.

U normalnom nacinu rada program takoder
oCitava senzor vlaznosti tla i, prema potrebi,
ukljucuje i isklju¢uje pumpu:

* pumpa ce se ukljuciti ako vlaznost tla padne
ispod najnize dozvoljene vrijednosti, npr. ispod
30%

* pumpa Ce se iskljuciti ako vlaznost tla naraste
iznad najvise dozvoljene vrijednosti, npr. iznad
70%.

Kada je pumpa ukljucena nece raditi kontinui-
rano, nego na mahove: npr. po 10 sekundi svakih

30 sekundi. Time dajemo vremena da se voda
razlije po zemlji i vlaznost izjednaci, pa ¢e postu-
pak mjerenja vlaznosti biti smisleniji. Grani¢ne
vrijednosti vlaznosti i intervali u kojima radi
pumpa mogu se promijeniti u postupku konfi-
guriranja uredaja, kako bi se postigao optimalan
efekt u konkretnom slucaju.

U razdobljima kada je pumpa ukljucena, na
displeju ce se ispisati odgovarajuca poruka. Ako
tijekom 5 minuta pumpa ne uspije navlaziti
zemlju, na displeju ce se ispisati poruka “Dolij
vode!”, kao znak da je rezervoar prazan. Tada je
potrebno doliti vode u rezervoar, ali i ru¢no zaliti
biljku, kako bi se uspostavio normalan proces
zalijevanja (alternativno, moguce je kratkotrajno
iskljuciti pa ukljuciti uredaj).

Normalan nacin rada - nocni rezim

Prethodno opisana programska logika odnosi
se na dnevni rezim rada, npr. na razdoblje od
7:00 do 19:00 (i ove se vrijednosti mogu kon-
figurirati). Izvan ovog razdoblja program radi u
no¢nom rezimu: oCitavaju se svi senzori, ispisuju
se poruke na displeju, ali su LED rasvjeta, venti-
lator i pumpa isklju¢eni. Takoder je iskljuceno i
pozadinsko osvjetljenje displeja, kako uredaj ne
bi iritantno svijetlio u mraku.

Ako u no¢nom rezimu zelimo pogledati
otitanja ili promijeniti parametre, dovoljno
je kratko pritisnuti ili pomaknuti upravljacku
palicu: upalit ¢e se pozadinsko osvjetljenje
displeja i sve ce funkcije biti dostupne. Uredaj
se automatski vraca u noc¢ni rezim rada nakon
kraceg vremena.

Konfiguracija

Postavke koje smo promijenili tijekom nor-
malnog nacdina rada, poput intenziteta rasvjete
ili rada ventilatora, vrijedit ¢e dok uredaju ne
isklju¢imo napajanje: po ponovnom ukljucenju
te ¢e postavke poprimiti svoje inicijalne vrijed-
nosti. Zelimo i promijeniti inicijalne vrijednosti,
uredaj moramo konfigurirati.

Konfiguracijskim postupkom moguce je mije-
njati datum i vrijeme, intenzitet rasvjete i vjetra,
nacin rada pumpe i razdoblje no¢nog rezima
rada (Slika 12), a aktiviramo ga duzim pritiskom
na upravljacku palicu.

Sto  Zelimo konfigurirati  odabiremo
pomicanjem upravljacke palice prema gore ili
dolje (lijevi stupac na Slici 12), a izbor potvr-
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Slika 12. Prikazi na displeju tijekom postupka konfigu-
racije

dujemo pritiskom na palicu. U svakom od tako
odabranih izbornika (desni stupac na Slici 12)
po postavkama se krecemo pomicanjem uprav-
ljacke palice lijevo-desno. Odabrana postavka

obiljeZzena je oznakom “**” a njenu vrijednost
mijenjamo pomicanjem upravljacke palice gore-
dolje.

¢ datum+vrijeme: moguce je promijeniti datum,
mjesec, godinu (2025-2099), sat i minute. Dan
u tjednu izraCunava se automatski. U trenutku
upisa, sekunde se postavljaju na vrijednost 0

¢ svjetlo+vjetar: moguce je upisati inicijalnu
vrijednost intenziteta svjetlosti (0-16) i vjetra
(0-9; ovisno o tipu ventilatora, moguce je da
se on nece vrtjeti pri nekoliko nize postavlje-
nih vrijednosti)

 vlaznost tla: moguce je upisati donju granicu
vlaznosti, kod koje se pumpa ukljucuje (10-
40%), gornju granicu vlaznosti, kod koje se
pumpa iskljucuje (60-90%) i interval u kojem
pumpa radi (2-28/30s)

e nocni rezim: moguce je upisati vrijeme pocet-
ka (18:00-23:00) i kraja no¢nog rezima rada
(05:00-10:00).

Iz svih izbornika izlazimo duzim pritiskom na
upravljacku palicu, pri ¢emu se azurirane vrijed-
nosti datuma i vremena upisuju u sat realnog

—tehnike

vremena, a sve ostale u EEPROM mikroupravlja-
Ca, kako bi ostale upamcene i u slu¢aju nestanka
napajanja.

Opis programske logike ujedno predstavlja i
upute kako koristiti i ugadati pametni kucni vrt.
Program ima vise od 1200 linija kdda i ne¢emo

Slika 13. Polaznici Ljetne skole tehnickih aktivnosti 2025.
godine...

Slika 14. ... i njihovi radovi

ga ovdje analizirati, ali ga preko urednistva ¢aso-
pisa mozete dobiti od autora. Polaznici Ljetne
Skole tehnickih aktivnosti izradili su 30 pamet-
nih kucnih vrtova i svi su radili kako je opisano!
Autor zamisli, projektant konstrukcije i vodi-
telj LUSTA 2025 je Danijel Simuni¢, zaposlenik
HZTK-a. Autor elektronitkog sklopa i programa

je Vladimir Mitrovic.
Mr. sc. Vladimir Mitrovic
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Projekt Smart Forest City u Meksiku

Talijanski arhitekt Stefano Boeri i njegov stu-
dio Stefano Boeri Architetti dizajnirali su futuri-
sticki zeleni grad Smart Forest City u Meksiku koji
predstavlja zanimljiv spoj urbanizma i prirode.
Projekt je osmisljen kao Sumski grad (Forest
City) koji se proteze na 557 hektara i moze biti
dom za 130 tisuca stanovnika. Na povrsini od
362 hektara bit ce zasadeno 7,5 milijuna biljaka,
odnosno vise od 350 razlicitih biljnih vrsta iz
svih dijelova svijeta.

Smart Forest City Cancun zamisljen je kao
botanicki vrt unutar suvremenog grada u kojem
su ljepota prirode, moderni urbanizam i teh-
noloske inovacije isprepleteni u jedan skladan
organizam, a divlja vegetacija unutar grada
temeljni je element dizajna.

Smart Forest City zamiSljen je kao samodos-
tatan grad, kako energetski tako i u proizvodnji
hrane. Okruzen je prstenom fotonaponskih pane-
la i ima sustav podzemnih kanala povezanih s
morem koji omogucuju odrzivu opskrbu grada
desaliniziranom vodom koja je distribuirana
po naseljenim podru¢jima za navodnjavanje
poljoprivrednih zemljiSta. Sadrzi postrojenja za
procis¢avanje vode, proizvodnju hrane te zimske
vrtove, sve nastalo kao spoj tradicije i inovacije.
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Voda se smatra klju¢nim elementom: otpadne
vode proizvedene u gradu reciklirat ¢e se i kori-
stiti za navodnjavanje i poljoprivredu.

Grad prednjaci i u mobilnosti zahvaljujudi
visokorazvijenom prometnom sustavu koji ne
dopusta koristenje vozila s unutarnjim izga-
ranjem. Dopustena su iskljuCivo elektri¢na ili
poluautomatska vozila.

Unutar grada smjesteni su znanstveni i razvoj-
ni centri za studente i znanstvenike koji dolaze
s meksickih sveuciliSta, ali i s ostalih svjetskih
akademija, kako bi ponudili nova rjedenja za
odrzive nacine zivljenja.

Sandra KnezZevic



Digitalni blizanci u robotici

Ucinkovitost i posebnost razdoblja nazvanog
Industrija 4.0 nisu posljedica samo sveopce
digitalizacije industrije ili Zivota opcenito vec i
medusobnog spajanja izrazito inovativnih pod-
ru¢ja kakvi su digitalni blizanci ( DB), internet
stvari (loT), robotika, analiza umjetne inteligen-
cije na velikim bazama podataka, strojno ucenje
(ML), racunalstvo u oblaku...

Smatra se da je jedan od najznacajnijih doga-
daja u razvoju Industrije 4.0 bio spajanje indu-
strijske robotike s konceptom digitalnih blizana-
ca (DB). Godine 2017. koncept DB-a uvrsten je u
deset najperspektivnijih razvojno-istrazivackih
trendova. Terminologija za digitalne blizance
standardizirana je i opisana u ISO 23247-1
kao “svrsishodna digitalna reprezentacija vidlji-
vog proizvodnog elementa sa sinkronizacijom
izmedu tog proizvodnog elementa i njegove
digitalne reprezentacije”. Digitalni blizanac (DB)
virtualni je prikaz fizickog objekta, sustava ili
procesa stvoren pomocu podataka u stvarnom
vremenu pri ¢emu se koriste simulacijski modeli.

Posebno obiljezje digitalnog blizanca njegova
je osobina dinami¢ne promjene sukladne pro-
mjenama stvarne fizicke jedinice $to omogucava
kontinuirano pracenje, ali i stalnu analizu i opti-
mizaciju. Prakti¢na svrha DB-a je omogucavanje
uvida u stvarnom vremenu rada fizickog stroja
pracenjem rada njegova virtualnog dvojnika,

DEFINICUE DIGITALNIH BLIZANACA.
Digitalni blizanac je virtualna replika objekta,
bica ili sustava koja se kontinuirano obnavlja
i nadopunjava podacima iz fizickog dvojnika.

Digitalni robotski blizanac je digitalna
replika stvarnog robota izvedena s podacima
ili na modelu koja omogucuje simulacije
visoke vjernosti.

treniranje vodenja, montaze ili stroja ili procesa
na modelu, olakSavanje planiranja, dono3enje
odluka i optimiziranje funkcionalnih osobina
na svim razinama. Digitalni dvojnici, replike ili
blizanci predstavljaju most izmedu virtualne i
fizicke stvarnosti. U engleskom jeziku za digi-
talne blizance ili digitalne dvojnike uvrijezila
se u govornoj uporabi skracenica DT (od Digital
Twins) ili IDT (od Industrija Digital Twins).
Digitalni blizanac u industrijskoj robotici sluzi
kao tocan virtualni model robota ili cijelog
kompleksa fizi¢kih robotskih sustava s okolinom.
Digitalna replika kontinuirano se azurira u stvar-
nom vremenu podacima s fizickog para. To omo-
gucuje simulaciju, pracenje i optimizaciju rada
strojeva ili cijelih radnih sustava na nacine koji
su prije bili nezamislivi. Kroz napredne senzore,
uredaje na loT i analitiku podataka, digitalni bli-
zanci pruzaju djelotvoran uvid u performanse i

NASTANAK | RAZVOJ KONCEPTA DIGITALNOG BLIZANCA: Kao stvarni pocetak koristenja koncepta dvojnog stroja uzima se
svemirska havarija 1970. na brodu Apollo13 (slika lijevo). Tada su inZenjeri sa Zemlje na modelu broda osmislili popravak
samo s raspolozivim komponentama na letjelici u orbiti Mjeseca. Veli¢ina globalnog trzista digitalnih blizanaca (DB) iznosila
je 2024. godine oko 18 milijardi americkih dolara da bi u 2025. narasla na oko 25 milijardi. Do 2032. godine trZiSte ¢e godisnje
rasti po stopi visoj od 40 % (slika u sredini). Izvanredna brzina rasta potaknuta je potrebom za prac¢enjem rada u stvarnom
vremenu, predvidanjem odrzavanja i optimizacijom robotskih operacija. Koncept DB-a u robotici ima polaziSte u CAD mode-
liranju i simulacijama (slika desno), no za ostvarivanje dinamicke povezanosti presudne su bile naknadne integracije umjetne

inteligencije i loT-a s robotikom.

—tehnike ‘
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DIGITALNI BLIZANCI U ROBOTIZIRANOJ INDUSTRUI. Digitalni blizanci su virtualni prikazi fizickih robota koji omogucuju
simulaciju, pracenje i optimizaciju u stvarnom vremenu, povecavajuci ucinkovitost i performanse u robotici (slika u sredini).
Na montaznim linijama automobila (slika desno) digitalni blizanci omogucuju simulaciju kretanja robota pri zavarivanju ili
bojanju. Parametri rada robota mogu se dinamicki podesiti, optimizirati njihove putanje kretanja i testirati razli¢ite scenarije
u virtualnom okruZenju. Tako se izbjegavaju skupi zastoji u stvarnoj proizvodnji. Simulacija omoguéuje uoc¢avanje mogucih
pogresaka ili uskih grla, osiguravajuéi rad robotskih sustava s vrhunskom ucinkovito$éu. Softverska platforma Omniverse
pomaze Foxconnovim timovima optimizirati raspored opreme za proizvodnju (slike lijevo). Platforma se koristi u stvarnom
vremenu za izgradnju digitalnih blizanaca proizvoda, tvornica, skladista i infrastrukture. Platforma NVIDIA Metropolis preko
Al kamera prati sigurnost radnika. Tvrtka Foxconn koristi tvorni¢ke digitalne blizance kao virtualna okruZzenja za obuku,
simulaciju rada, testiranje i provjeru valjanosti svojih autonomnih mobilnih robota. Oni su izgradeni na bibliotekama NVIDIA

Isaac Perceptor, dok robotske manipulacijske ruke pokre¢u Al modeli NVIDIA Isaac Manipulator.

ponasanje robotskih sustava u stvarnom vreme-
nu. Time se povecava ucinkovitost rada robota i
robotiziranih procesa i omogucava predvidanje
odrzavanja, simulacija rada slozenih zadataka i
fino pode3avanje performansi za optimalno kori-
Stenje. Ukupno, DB u industrijskoj robotici omo-
gucava “pametniju” i u¢inkovitiju proizvodnju.
Ideja o DB spominje se prvi put u proizvod-
nom sektoru 2002. godine. U pocetku se koncept
DB koristio za pracenje i upravljanje Zivotnim
ciklusom proizvoda kroz detaljan uvid u njegove
osobine i stanje. S vremenom, kako su prednosti
digitalnih blizanaca postajale uocljivije primjena
koncepta proSirila se na razna druga podrugja.
Tako se danas govori i o digitalnim blizancima u
zdravstvu, ali i kod upravljanja gradovima.
Koncept strojnih blizanaca povijesno prvi
put koristio se 1970. godine u americ¢koj misiji

spasavanja “Apolla 13" Na putu prema Mjesecu
eksplodirao je spremnik kisika u glavhom modu-
Lu letjelice pa su se astronauti,da ne bi ostali bez
zraka, preselili u manji lender kojim su se trebali
spustiti na Mjesec u kojem nije bilo grijanja niti
struje. O stanju su obavijestili upravljacki cen-
tar NASA-e danas ¢uvenom recenicom: “Huston
We Have Had A Problem”. Odluceno je da ce
cijeli brod obletjeti Mjesec i potom se vratiti
na Zemlju. No trebali su se stvoriti uvjeti za
prezivljavanje. Tim stru¢njaka na Zemlji morao
je osmisliti popravak opreme koriste¢i samo
ono 3to su astronauti imali kod sebe. To su radili
popravljaju¢i modul dvojnik na Zemlji i kroz
dinami¢nu izmjenu podataka o stanju replike i
stvarnog sustavu u letjelici. Apollo13 vratio se
na Zemlju sa zivim astronautima, a postupak je
postao legendaran i zbog toga jer su ga pratili

DIGITALNI BLIZANCI U SVEMIRU. InZenjeri su 2020. koristili dvojnika robota Perseverance za Mars koji se nalazi na Zemlji
u Laboratoriju za mlazni pogon. Ova kopija Perseverancea u punoj veli¢ini pomaZe timu misije procijeniti kako ¢e hardver
i softver raditi prije nego $to se naredbe prenesu pravom robotu na Marsu. Replika za testiranje (slika lijevo) nazvana je
OPTIMISM (Operational Perseverance Twin for Integration of Mechanisms and Instruments Sent to Mars). Danas se sva
planiranja i simulacije postupno prebacuju na digitalne blizance (slika desno).

ABC
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milijuni ljudi na Zemlji. Za ovaj incident moze
se reci da je najranija praksa primjene digitalnih
blizanaca jer su se na replici planirali i pratili
popravci na stvarnom modelu.

Izraz “digitalni blizanac” prvi put upotrijebila
je NASA 2010. godine. U pocetku se govorilo o
statickim blizancima koji su digitalna replika

Veli¢ina globalnog trzista za digitalne bli-
zance u robotici dosegla je u 2024. godini 1,5
milijardi ameri¢kih dolara sa stopom rasta

od oko 39 % u razdoblju od 2025. do 2033.
godine kada ce veli¢ina trzista doseci 20
milijardi dolara.

DIGITALNI BLIZANCI U ZDRASTVU: Virtualno modeliranje ljudske fiziologije ostvaruje se prikupljanjem osobnih podataka
pa digitalni blizanci omogucuju personaliziraniji sustav pracenja zdravlja. To ne samo da potice pacijente da prate kronic-
na stanja ve¢ obogacuje interakciju lije¢nika i pacijenta. Digitalni blizanci (slika lijevo) kroz modeliranje ljudske anatomije
omogucuju medicinskim stru¢njacima identificiranje potencijalnih zdravstvenih problema i prije njihovog manifestiranja.
Kirurski inovacijski postupak DTAS (Digital Twin Assisted Surgery) koristi stvarne podatke o pacijentima za stvaranje virtualnih
replika (digitalnih blizanaca) koji pomazu kirurzima planiranje i simulaciju postupka s ve¢om precizno$¢u. Podaci se dobivaju
s fizickog blizanca u stvarnom vremenu nakon ¢ega se off-line oblikuje digitalni blizanac organa ili organizma (slika desno).

fizickog sustava. Pojavile su se i varijacije naziva,
kao 3to su “blizanac iz sjene”, “zrcalni blizanac” i,
u novije vrijeme, “inteligentni blizanac” vizualnih
senzora i fleksibilnosti roboti¢kih mehanizama.

Kroz napredne senzore, internet stvari (loT)
uredaje i analitiku podataka, digitalni blizanci
pruzaju djelotvoran uvid u performanse, zdrav-
lje i ponasanje robotskih sustava u stvarnom
vremenu. Ova tehnologija ne samo da poveca-
va ucinkovitost postojecih robotskih procesa
vec i poti¢e inovacije omogucujuci prediktivno
odrzavanje, simulaciju sloZzenih zadataka i fino
podeSavanje performansi za optimalne rezultate.
Digitalni blizanac vise je od obi¢nog virtualnog
modela: on je dinami¢na simulacija temeljena
na podacima koja se razvija sa svojim panda-
nom iz stvarnog svijeta. Senzori i loT uredaji
kontinuirano unose podatke iz fizickog sustava
u digitalni blizanac, azuriraju¢i njegov model u
stvarnom vremenu.

Primjena DB-a je Siroka i svakodnevno raste.
U industrijskoj proizvodnji DB-a koriste se za
simulaciju proizvodnih linija, optimizaciju proi-
zvodnog procesa i predvidanje kvarova kako bi
se skratilo vrijeme zastoja i povecala ucinkovi-
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tost proizvodnje. Npr. General Electric (GE) koristi
DB za optimizaciju performansi plinskih turbina,
za predvidanje kvarova opreme i optimizaciju
rasporeda odrzavanja. DB-i se primjenjuju u
automobilskoj industriji kroz cijeli zivotni ciklus
vozila, od dizajna i proizvodnje do posttrzisnih
usluga. Omogucuje dizajnerima i inZenjerima
testiranje i provjeru performansi vozila u vir-
tualnom okruzenju, kao $to su testovi sudara i
prilagodljivost klimi, ¢ime se smanjuju troskovi
i vrijeme fizickog testiranja. U zdravstvu DB-i
se koriste postupno za personalizirano lijeCenje
i kirurSko planiranje. Stvaranjem digitalnog bli-
zanca pacijenta, lije¢nici mogu simulirati uc¢inke
razli¢itih lije¢enja, optimizirati proces lijecenja i
predvidjeti potencijalne komplikacije, pruzajuci
tako tocnije medicinske usluge.

DB ima posebnu vaznost u nepredvidljivim
svemirskim okruzenjima. Stvaranjem digitalnih
blizanaca predvidaju se moguci problemi i osmi-
Sljavaju protumjere Cime se povecava sigur-
nost i uspjesnost misija, znatno poboljsavajuci
ucinkovitost vrijednih resursa energije, viemena
i prostora. No iako digitalni blizanci u virtualnoj
stvarnosti postaju sve popularniji, oni jo$ uvijek
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nisu Siroko primjenjivani u podru¢jima robotiza-
cije. Osobito robotskih sustava u svemiru.

O tome svjedoci razvojno istrazivacki projekt
vozila s mehani¢kom rukom, nazvan Armstrong
sa SveuciliSta Innavation Academy Honkong. To
je fizicka platforma reproducirana u virtualnom
okruzenju s ciljem istrazivanja prednosti nedo-
stataka treniranja upravljanja u simuliranom i
fizickom okruzenju. Upravlja se intuitivnim kori-
Stenjem naredbi na kontroleru za videoigre Xbox
One. Robotska platforma Armstrong ima dva
pogonska kotaca za kretanje naprijed i natrag,
kao i okretanje oko vertikalne osi vozila. Ruka
Armstronga s pet stupnjeva slobode gibanja,
racunalo, kamere i kotaci montirani su na 3asiju.
Pogonski sustav vozila i ruke upravljaju se kon-
trolerom Xbox One.

Upravljacka jedinica Armstronga je u robotici
Cesto koristeno racunalo Nvidia Jetson Xavier
AGX koje pokrece open-source Robot Operating
System (ROS). Jetson ima WiFi vezu s drugim
racunalom koje kroz popularni game engine
Unity s mnogim alatima za VR aplikacije, pokre-
¢e i prvu generaciju Oculus Quest za prijenos
videa s podacima o polozaju kamera na vozilu.
Podaci o polozaju iz Unityja upravljaju pan-tilt
servosustavom, omogucujuci korisniku da pri-
rodno “istrazuje” okolinu Armstronga. Pan-tilt
servomotori pomi¢u ZED mini stereoskopske
kamere koje prenose VR snimke preko ZED-ROS
sucelja. Integracija pan-tilt servosustava sa stere-
oskopskim videozapisom ZED minikamere stvara
prirodno iskustvo pregledavanja.

Virtualni digitalni blizanac i fizi¢ki robot su
sli¢ni. Sve komponente fizickog robota i testno

okruzenje skenirane su i prenesene u CAD sof-
tver Blender kojim se ureduje 3D-model. Nakon
Sto je virtualni model renderiran i sastavljen
u Blenderu, utitan je u softver za razvoj igara
Unity gdje se repliciraju karakteristike kretanja
fizickog robota. Konfiguriranje sustava voznje
robota zahtijevalo je podesavanje okolisnih vari-
jabli poput trenja u Unity, dok robot nije mogao
izvrSiti svaki zadatak na isti nacin i u isto vrijeme
kao fizicki robot.

Otkriven je znatan ucinak koriStenja plat-
forme digitalnog blizanca na vrijeme izvedbe
zadatka koje je skraceno 28 %. Znatno je sma-
njen broj padanja sustava, snizena razina stresa
tijekom probe, mentalno opterecenje kao i snize-
nje razine frustracije sudionika za 17 %. Obuka s
digitalnim blizancem smanjuje stres u radu, $to
rezultira manjim brojem pogre3aka.

Danas postoji vise softvera za razvoj DB-a.
Jedan od najboljih je NVIDIA Omniverse. Koriste
ga Siemens,Hyundai i drugi. Omniverse je razvoj-
na softverska platforma koja korisnicima omogu-
Cuje izgradnju digitalnih blizanaca od koncepta
do primjene. Integracija platforme s Open USD
osigurava interoperabilnost s drugim softverom
koji pruzaju vanjski partneri. Primjer je integraci-
ja softvera Autodesk 3ds Max i Revit te platforme
Cesium za razvoj 3D-modela. Nadalje, platforma
koju pokre¢e RTX moze smjestiti digitalne bli-
zance u Omniverse Cloud, dajuci korisnicima
fleksibilnost u pristupanju koristenju postojecih
rieSenja. NVIDIA Omniverse Enterprise ko3ta
5000 ameri¢kih dolara godisnje i nudi besplatno
probno razdoblje od 30 dana.

Igor Ratkovic



Drzavno prvenstvo 2025

Ekipa MAK TreSnjevka

Dana 13. 9. 2025. na sportskom aerodromu
“Pribislavec” kraj Cakovca odrzano je 27. seniorsko
i juniorsko drzavno prvenstvo u raketnom modelar-
stvu prema FAIl pravilniku. Organizator natjecanja
bio je Amaterski raketni astronauticki klub Dubrava
— Zagreb, suorganizator Raketno drustvo Zagreb, a
pokrovitelj Hrvatski zrakoplovni savez.

Direktor natjecanja Jozo Ivanci¢ i glavni sudac
SaSa Jakopovi¢ uspjeli su da natjecanje bude u
sportskom duhu, bez prituzbi ijednog sudionika.
Mjeraci vremena bili su ¢lanovi ARAK Dubrava, AK
Medimurje i OS Vidovec.

Vrijeme je bilo naklonjeno natjecateljima — dje-
lomi¢no obla¢no s duzim sun¢anim razdobljima i
slabim vjetrom promjenjiva smjera. Zbog loSe vre-
menske prognoze, nije odrzano natjecanje u klasi
S9A — Zirokopteri, planirano za nedjelju, 14.9.2025.

Natjecanje je zapolelo s kategorijom S4A —
raketoplani. Nazalost, u toj kategoriji nije bilo
juniora, a u seniorskoj konkurenciji nastupilo je 6
natjecatelja iz tri kluba.

Pobijedio je Vladimir Horvat, MAK TreSnjevka s
335 bodova, drugi je bio Leonard Cviti¢, RD Zagreb
s 267 bodova, a tre¢i Tomislav Cviti¢, RD Zagreb sa
119 bodova. Ekipnu pobjedu odnijela je ekipa RD
Zagreb s 386 bodova, drugoplasirani su ¢lanovi
MAK Trednjevka s 335 bodova, a trece mjesto pripa-
lo je ekipi ARAK Dubrava sa 108 bodova.

Po zavr3etku kategorije S4A, natjecanje je sveca-
no otvoreno uz postrojavanje sudaca i natjecatelja
uz zvuke hrvatske himne.

Sljedeca kategorija bila je S6A, modeli s trakom,
u juniorskoj i seniorskoj konkurenciji.

—tehnike

Prvoplasirani u kategoriji S6A, modeli sa trakom

U juniorskoj konkurenciji nastupilo je Sest natje-
catelja iz dva kluba. Pobijedio je Branimir Belovi¢
sa 197 bodova, drugi je bio Rafael Dzanko sa 187
bodova, a trec¢i Sebastijan Svenda sa 164 boda, sva
trojica iz AK Medimurje. Time su postali i ekipni
pobjednici, a ekipa ARAK Dubrava je drugoplasi-
rana.

U seniorskoj konkurenciji u kategoriji S6A,mode-
li s trakom, natjecalo se 8 natjecatelja iz 4 kluba.
Pobijedio je Ratko Martinovi¢ MAK Tresnjevka
s 331 bodom ispred klupskog kolege Vladimira
Horvata s 328 bodova. Treci je Jozo lvanci¢, ARAK
Dubrava s 325 bodova.

Ekipno je pobijedila ekipa MAK TreSnjevka s 834
boda, druga je ekipa RD Zagreb s 824 boda i treca
je ekipa ARAK Dubrava s 325 bodova.

U kategoriji S3A — modeli raketa s padobranom
nastupilo je 6 juniora iz dva kluba i 8 seniora
iz 4 kluba. U juniorskoj konkurenciji pobijedio
je Sebastijan Svenda, AK Medimurje, drugi je
Mykhailo Kamalova, a treca Franka Nikoli¢, oboje iz
ARAK Dubrava. Ekipno je pobijedio AK Medimurje,
a drugi je ARAK Dubrava.

U seniorskoj kategoriji S3A je pobijedio Jozo
Ivanci¢, ARAK Dubrava, drugi je Vladimir Horvat i
tre¢i Ratko Martinovic, oba iz MAK TreSnjevka. U
ekipnom plasmanu prva je ekipa MAK Tre$njevka,
druga je ekipa RD Zagreb a treca je ekipa ARAK
Dubrava.

Vladimir Horvat
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Jeste za badminton?
ANYmal?

Na sveucilistu ETH Zirich uspjeli su nauciti
robota kako igrati badminton, a taj Cetveronozni
robot zove se ANYmal.

Razvoj ANYmala zapoceo je 2009. godine kao
istrazivacki projekt u Laboratoriju za robotske
sustave (RSL) na ETH Zirich, pod vodstvom pro-
fesora Marca Huttera. Pocetni cilj bio je stvoriti
vrlo mobilnog i otpornog Cetveronoznog robota
koji bi se mogao kretati po teSkom terenu sa
zadatkom poput potrage i spasavanja. Rani pro-
totipovi usredotocili su se na savladavanje dina-
mickih pokreta, poput hodanja, tr¢anja i penjanja
preko prepreka. Sljedeca generacija robota iz
2016. godine stvorena je za obavljanje opasnih,
repetitivnih i prljavih zadataka u industrijama
poput nafte i plina, proizvodnje energije i kemij-
ske proizvodnje.

Ovaj put tim znanstvenika koristio je igru bad-
minton kako bi prosirio raspon vjestina robota
ANYmal.

Postavili su si pitanje: Kako postici da se robot
istovremeno krece, promatra i prati igru te uzvra-
¢a udarac reketom?

Razvili su upravljacki kontrolni sustav koji
koordinira pokrete nogu, udarce reketom i omo-
gucuje uvid u situaciju preko dvije kamere.
Robot prati lopticu, predvida putanju njezina
leta i navigira do pravog mjesta kako bi presreo
i uzvratio udarce. Zasad je robot prilagoden
samo za prijateljske utakmice, jednostavnu igru i
dodavanije, a ako bi ga netko pokusao pobijediti,
natjecateljskim nacinom igre, robot ne bi imao
$anse. Na to ¢emo jo$ malo pricekati...



