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Uvod

U Mravlju zemlju zakoracio sam ne znajuci, daleke 1962. godine,
kada sam se zaposlio u ondasnjem “Elektrotehni¢kom institutu
Rade Koncar” (danas se naziva "Koncar — Institut za elektroteh-
niku”; kako se lako odricemo kontinuiteta razvoja i bolesnicki
sramimo svoje proslostil), u Sektoru za automatsku regulaciju i
nuklearnu opremu (Sektor ARNO), u Odjelu za usmjerivace. U
Odjelu za usmjerivace razvijali su se elektricki Zivini ventili i
usmjerivacki sklopovi sa Zivinim ventilima. Zanimljivo je primijetiti
da je Sektor ARNO osnovan prilikom utemeljenja Instituta 1961.
godine, vjerojatno utjecajem Savezne komisije za nuklearnu ener-
giju (SAKNE), kojoj je predsjednik bio ministar unutarnjih poslova i
sekretar Partije Aleksandar Rankovic.

Gdje je Mravlja zemlja?

Tek Sto sam se vratio iz vojske (1965), direktor Instituta prof.
Zlatko Plenkovi¢ smanijio je svima u Sektoru placu za 20 % (nisam
bio ‘ni kriv ni duzan’). Naime, tzv. sitna pruga u “Zeljezari Ravne”
u Sloveniji nije pustena u pogon na vrijeme. Jedan od problema
bio je nedovoljan upravljacki strujni impuls na resetki zivinog ven-
tila. Za onoga koji je projektirao elektromotorne pogone valjacke
pruge uopce nije bilo vazno zasto je strujni impuls preslab; fizicki
procesi unutar zivinog ispravljaca uopée ne zanimaju projektanta
elektromotornog pogona. Medutim, za onoga koji je projektirao
zivin ventil to je bio itekako vazan proces ionizacije i uspostavlja-
nja elektricnog luka (tzv. paljenja luka) u ventilu i njihov utjecaj na
jakost strujnog impulsa. Projektant sustava nadmocan je projek-
tantu komponente: projektant sustava zna sto ne valja u projektu
komponente, a projektant komponente ne treba znati (ve¢inom i
ne zna) Sto ne valja u projektu sustava. Na projekt sustava nema
nikakvog utjecaja eksponent u Maxwell-Boltzmannovoj raspodijeli
brzina u plinu; umjesto 3/2 moze biti i 3, a da se nista u projektu
sustava ne promijeni. Projektanti komponenata su mravi i oni ri-
jetko za svoj posao dobivaju strukovna i drustvena priznanja. Oni
rade u tzv. Mravljoj zemlji.

| podrijetlo autora ¢lanaka u ameri¢kim tehni¢kim ¢asopisima do-
kazuje postojanje Mravlje zemlje. Primjerice, u zadnjem broju ca-
sopisa IEEE Transactions on Power Electronics (Vol. 22, No. 5, Sept.
2007) objavljena su 52 ¢lanka od 148 autora na 508 stranica, a od
toga ih je samo 9 (slovima: devet) postiglo stupanj bakalaureusa u
SAD-u. Mravi rade na podrucju projektiranja ucinskih pretvaraca,
uporabi pretvaraca u elektromotornim pogonima i obnovljivim
izvorima energije, elektromagnetskoj kompatibilnosti sustava s
ucinskim pretvaracima i sl. A menadzeri istrazivanja i razvoja uz
pomo¢ proizvodnje umnazaju kapital.

* Ovaj ¢lanak je pretisak iz Glasnika Hrvatskog drustva za sustave: Su-
stavsko misljenje, Glasnik Hrvatskog Drustva za sustave 16 : 4 (2007) 2.

Sto je Mravlja zemlja?

Hijerarhijski dijagram podrucja ucinske elektronike pokazuje da
Mravlju zemlju ¢ine komponente pretvaraca. Blizu Mravlje zemlje
su pretvaracki sklopovi, daleko od Mravlje zemlje su elektronicki
ucinski pretvaraci, a vrlo daleko su sustavi ucinske elektronike. Za
projektiranje sustava ucinske elektronike (npr. elektromotornog
pogona) potrebno je kvalitativno poznavanje pretvarackog sklopa
i kvantitativno poznavanje njegove prijenosne funkcije, detalji kao
$to su topologija elektronickih sklopki u pretvarackom sklopu i ka-
rakteristike elektronickih ventila uopée nisu zanimljivi. Gledajudis
razine upravljanja, pretvaracki sklop je rungibilan (tj. zamjenijiv); u
protivnom ne bi se mogao projektirati upravljacki sklop, a da se ne
zna projektirati pretvaracki sklop.

Hijerarhijski dijagram podrucja ucinske elektronike na slici poka-
zuje da se sva znanja iz nizih razina ne moraju prenositi prema
vi§im razinama (tj. od razine komponente prema razini sustava) da
bi se razumijele pojave na visim razinama. Razine su intelektualna
odmorista u logickom redukcijskom lancu svodenja slozenoga na
jednostavnije odvajanjem dijelova. Richard Dawkins (1941.—, bri-
tanski etolog i teoreticar evolucije) kaze da nije nuzno da se trag
svake pojave, kad je se Zeli razumijeti, slijedi niz razine tog logickog
redukcijskog lanca. Primjerice, kvantna mehanika moze dozivjeti i
novu paradigmu u znacenju kakvo joj je dao Thomas Kuhn
(1922.-1996., americki filozof i fizi¢ar) u svojoj knijizi Struktura
znanstvenih revolucija, a da te spoznaje nemaju nikakvog ucinka
na karakteristike poluvodickih sklopki i pretvarackih sklopova.

Poznavanje Mravlje zemlje nije potrebno
za razumijevanje sustava

Na$ mozak ne radi tako da polazi od detalja. Razvio je sasvim dru-
gaciji pristup svijetu. lan Stewart (1945.—, britanski sveucilisni pro-
fesor matematike) u svojoj knjizi Kocka li se Bog? pise:

“Vi to¢no znate Sto mislimo kad vam preporucujemo da ne pusta-
te kozu da slobodno luta po vasem ruzi¢njaku. ... | nije potrebna
visa matematika da biste zadrzali kozu izvan svog vrta — dovoljna
je ¢vrsta ograda. Detaljna analiza te ograde daleko je izvan dome-
ta jednadzbi za strukturu materijala, ali veéina od nas zna sagraditi
dobru ogradu za zastitu od koza. Sli¢no, koza ne mora biti verzira-
na u jednadzbama iz nelinearne teorije elasti¢nosti da bi otkrila
kako je ograda slabija nego $to su njezini graditelji zamisljali”.

Polazeci od visih razina (sustavi) prema nizim razinama (kompo-
nente) koli¢ina znanja raste. Svodenjem slozenoga na njegove di-
jelove uhvacéeni smo u ‘redukcionisticku noénu moru’ (npr. samo
ucinskih poluvodickih ventila ima vise od 50 vrsta, svaka od Cetiri
osnovne pretvorbe obiljezja elektricne energije se moze ostvariti s
golemim brojem inacica ucinskih pretvarackih sklopova). Pada-
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njem niz razine logickog redukcijskog lanca navire tolika koli¢ina
informacija da se informacije vise ne mogu organizirati. Mnostvo
podataka nadilazi sve ono sto pojedinac u svome zivotu moze pri-
miti i usvojiti. Zar Vas ne hvata panika?

Rjesenje je u izgradniji teorije koja omogucuje razumijevanje poja-
va na visoj razini bez pozivanja znanja na nizim razinama. Drugim
rijecima, razumijevanje pojava na visim razinama mora biti ne-
ovisno o znanjima na nizim razinama. Zbunjuju¢u mnostvenost

Mravlja zemlja i Bolonjska
pacta conventa

Kada sam se zaposlio u “Elektrotehni¢kom institutu Rade Koncar”,
nisam bio svjestan Mravlje zemlje. Na ondasnjem Elektroteh-
nickom fakultetu u Zagrebu stekli smo temeljna znanja iz elektro-
tehnike, te znanja o komponentama uredaja i postrojenja. O
sustavima gotovo nista nismo ¢uli (domet znanja o sustavima sa-

Vjezbanje slobode
N. Raos

Institut za medicinska istrazivanja i medicinu rada, Zagreb

Dogodilo se to bas jucer, na obiljezavanju godisnjice izlazenja
naseg Casopisa. Sjedim ja tako s glavnim urednikom, cavrljamo o
svemu i svacemu, kad nam pristupi neki postariji gospodin pa rece
govoreci: “Niste smjeli usporediti profesora N. N. s Hitlerom! To
viSe zamjeram tebi (okrene se glavnom uredniku) nego njemu.”

Na stranu Sto nisam nikoga usporedio s Hitlerom, barem ne u
onom smislu koji pojam “Hitler” nosi sa sobom: nisam rekao, niti
mi je bilo na kraj pameti da kazem, kako je zrtva moje polemike
uzurpator, samodrzac, ubojica, ratni zlocinac ili nesto jos gore.
Namjera mi je bila samo da jednu ¢itateljima manje poznatu situa-
ciju usporedim sa situacijom za koju svi vise-manje znaju. Takva je
narav usporedaba, metafora. Lingua interdum gravius vulnarat qu-
am gladius. Samo glup ili posve neuk ¢ovjek moze ovu latinsku
poslovicu shvatiti doslovno: da jezik doista moze teze raniti od
maca. Sto se pak mene ti¢e, moram priznati da bih lakse otrpio i
najgoru uvredu, klevetu i psovku negoli ubod nozem, a kamoli
macem.

No vratimo se nasoj temi. Glavni urednik bi trebao — prema ono-
me $to smo malocas ¢uli — biti nekakav bauk, pa govoriti svakome
Sto treba a Sto ne treba pisati, kako treba i ne treba misliti. Mene
gore navedena recenica stavlja u jos gori polozaj, jer sam — veli do-
tiéni gospodin — manje kriv od glavnog urednika: valjda sam se na-
pio ili drogirao (modernije je!), pa ne znam $to sam napisao. Ba3
me zanima kako bi cijela stvar prosla na sudu, jer vjestacenje
uracunljivosti spada medu najteza sudska vjestacenja uopce. Nije,
naime, dovoljno da netko bude dusevno bolestan, “lud”, da bi ga
oslobodili krivnje za ucinjeno kazneno djelo. Treba dokazati da
covjek u trenutku izvrsenja kaznenog djela nije znao niti mogao
znati Sto Cini.

Na kraju krajeva, mislim si ja, koga sam to “nazvao Hitlerom"? Za-
sigurno ne postarijeg gospodina koji nam se obratio. Zar se kolega
kojeg sam u polemici napao, nije mogao i sam braniti — ako se mo-
jom usporedbom osjetio uvrijedenim, razumije se. Tko mu je
smetao da mi odgovori u ovom casopisu, a zadovoljstinu je mogao
potraziti i na sudu. Nista od toga. Dok on $uti, za njega se brinu
nezvani odvjetnici koji nisu kadri razumjeti opseg i doseg jedne
usporedbe!

S takvim se situacijama susreCem, nazalost, svaki dan. Nasi ljudi
kao da su malodobni ili maloumni, pa se za njih mora netko brinu-

drzavao je jednosemestralni kolegij temeljen na knjizi Osnovi
automatske regulacije autora Otta Schafera).

Nadolazece generacije su duboko svjesne postojanja Mravlje
zemlje i ne Zele raditi u njoj. Zato traze, uz tehnic¢ka znanja, i
znanja iz ekonomije i menadzmenta. Nuzno, Mravlju zemlju po-
punjavat e stranci. Kada mi danas netko kaze da bi svoj stru¢ni zi-
vot ponovio, ja mu odgovaram: “Ja ne bih. Danas su druge
prilike”.

Na prijediplomskom studiju su pozeljni holisticki predmeti. Stari
profesori se tesko mire da na prijediplomskom studiju ima sve
manje mjesta za komponentne predmete, npr. za predmete koji
tumace transformatore, rotacijske strojeve i poluvodicke ventile.
Tim predmetima je mjesto na poslijediplomskom studiju, a najvise
na poslijediplomskim specijalistickim studijima.

Zakljucak

Tko organizira razvoj i istrazivanje taj ima moc. Tko upravlja pro-
cesima u sustavu taj ima golemu mo¢.

ti. Napisem tako za Prirodu reportazu s nekog sastanka, a na mene
napadose zasto sam napisao to sto sam tamo cuo i vidio, naime
kako je neki nas kolega akademik usto, iznio svoje misljenje o jed-
nom znanstvenom pitanju. Nije zgodno — rekose mi kriti¢ari — da
ljudi misle kako akademik taj-i-taj misli o tome to-i-to, kad to sto
govori jako odudara od onoga sto “drugi” misle. Dakle, ¢ovjek koji
pripada samoj eliti nase znanosti nema pravo javno iznositi svoje
misljenje. Na stranu da li se netko s tim misljenjem slaze ili ne
slaze. Ako se ne slaze, moZze ga — razumije se — javno opovrgavati.
Ali, ali, ali — tada bi se i sam morao izvr¢i kritici. Ovako je lakse: ne
daj drugima da govore da ti ne bi morao reci $to mislis!

Ili jo$ bolji primjer. Napisa neka suradnica Prirode nimalo njezan
osvrt na neku knjigu. Urednik knjige — koji je saznao za sadrzaj os-
vrta prije no $to je objavljen — zove me sav usplahiren telefonom,
pa urgira da se tako Sto ne objavi. “Cujte”, velim ja njemu, “nije
osvrt na knjigu placeni oglas da vi odredujete sto ¢e se i kako o njoj
pisati.” | stadoh Cvrsto iza autora: Covjek je strucnjak, sveucilisni
nastavnik, pa valjda zna sto pise i kako pise. No eto jada.

Osvrt sam objavio, no urednik autoru osvrta nije ostao duzan. Ne
prode dugo kad eto ti pisma u kojemu — nimalo njezno — neki dru-
gi stru¢njak (ocito potaknut od urednika ili autora knjige) napada i
osvrt i njegova autora. | 5to se sad dogada? Umijesto da se ukljuci u
polemiku, pa brani i (ako moZze) obrani svoju recenziju, autorica
osvrta napade mene $to sam bio toliko bezobrazan da sam njezin
osvrt pristao objaviti.

Sto nas ovi primjeri u¢e? U¢e nas, dragi itatelju, ono $to pise u
prvoj glavi prve knjige Mojsijeve, u pri¢i o Adamu i Evi: ne mozes
imati slobodu bez odgovornosti. | obratno: ako nemas odgovor-
nost, ne mozes imati ni slobodu. Tu je dakle kratki spoj, jer ne sa-
mo da ne znamo slobodno govoriti nego — kad nesto kazemo — ne
znamo ni preuzeti odgovornost za ono $to smo rekli. Urednik je
kriv §to sam napisao ono $to sam napisao, ja sam kriv $to je nas
uvazeni kolega rekao to $to je rekao, ja sam kriv sto dajem covjeku
slobodu da govori ono sto misli, pa i kada se s njime ne slazem. Po-
katkad mi se ¢ini da zivim u naciji slaboumnih u kojoj svatko
prebacuje svoju odgovornost na nekakvog “taticu”. Ako se ne
moze$ sakriti pod necije skute, onda ti je — druze moj — najbolje
Sutjeti.

“Knut treba kmetu, knut!”, govorase Rusi u doba feudalizma. Cini
mi se da neki u nas zale za tim lijepim vremenima.



