Vladimir Paar, svjetski poznati teorijski fiziCar |

Ana Smontara?l

lako je vet dugo u mirovini, Vladimir Paar ¢esto navra-

€a na Fizicki odsiek Prirodoslovno-matematickog fakulteta

(PMF) u Zagrebu. Bavi se raznim podrucjima fizike (deter-

ministicki kaos, kompjutorski modeli regularnosti i kaotic-

nosti robota, supravodljivostu atomske jezgre), ali ga mnogi

studenti pamte po njegovim predavanjima, a posebno je poz-

nat i po popularizaciji fizike i znanosti optenito. Roden je u

Zagrebu 1942. Diplomirao jeteorijsku fizikunaPMF-uu Za-

grebu, stemom iz teorijske fizike elementarnih Cestica 1965.

Magistrirao je 1969. i obranio doktorsku disertaciju 1971. s

temom iz teorijske nuklearnefizike 1971. Od 1966. do 1975.

bioje asistent i znanstveni suradnik naInstitutu Rudera Bos-

kovita, a 1976. presa0 je na Fizicki odsek PMF-a u Zag-

rebu. Godine 1980. izabran je za redovitog profesora. Godi-

o ne 1988. izabran je za Clana suradnika, a 1992. za redovito-

Vladimir Paar ga &lana Hrvatske akademije znanosti i umjetnosti (HAZU).

Objavio je veliki broj znanstvenih radova samostalno ili u suradnji sa svjetskim fizicari-

ma. Tijekom svog nadasve aktivnog rada dobio je Drzavnu nagradu “ Ruder BoSkovi¢” za

znanstvenoistrazivacki rad, kao nagradu “ Fran Tu€an” za popul arizaciju znanosti, te je od-

likovan Redom Danice hrvatske s likom Rudera BoSkovi¢a. S obzirom na hjegovo dugo-
godisnje iskustvo zamolili smo ga za razgovor, na §o se vrlo rado odazvao.

Kada i kako ste se susreli s Matematicko-fizickim listom?

S osobitim zadovoljstvom osvréem se na veliki jubilej Matematicko-fizickog lista
(MFL), koji mi je dao prve poticajei uzitak znanstvenog istrazivanja. Prije Sezdesetak go-
dina, nakon zavrsene osnovne Skole u Samoboru, nas trojica Samoboraca krenuli smo u
V. gimnaziju u Zagrebu. U zivom mi je setanju trenutak kada je na satu hrvatskog jezi-
ka profesoricaljutito doSla do menei strogo odmjerilasto to potajno gledam ispod klupe,
umjesto da pratim nastavu. Bila je iznenadena kada je vidjela da zapravo kriomice Citam
MFL, najnoviji broj koji sam upravo tog dana dobio, s velikim istekivanjem. Tocnije, bio
sam zadubljen u tekst jednog zadatka iz matematike s pozivom ucenicima da ga pokusaju
rijesiti i rjeSenje po3alju Urednistvu MFL-a. Zapravo su ti zadaci bili za mene prvi pravi
znanstveni izazovi koji su me sasvim zaokupljali. Isprva sam o svakom postavljenom za-
datku danimarazmisljao i pokuSavao garijesiti. Bilo je i onih vrlo zahtjevnih. To su bili
pravi mali znanstveni problemi, a gotovo sve sam ih uspijevao rijesiti, pa ¢ak i na nekoli-
ko razlicitih naCina. Moja najuspjesnijarjeSenja bila su objavljivana u nekom od sljedetih
brojeva MFL-a na $to sam bio osobito ponosan. Pocela me zaokupljati elegancijai idejno
bogatstvo matematike uz intuitivno shvatanje matematike kao osnovnog “oruda’ teorijs-
ke fizike i drugih prirodnih znanosti. Tek mnogo kasnije saznao sam da takav pogled na
matematiku potjece jo5 iz srednjovjekovne znanosti Sto je u 17. stoljeCu sumirao Galile).

1 Razgovor je vodila Ana Smontara, znanstveni savjetnik u trajnom zvanju (u mirovini), Institut za fiziku;
e-posta: asmontara@ifs.hr.
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Lijevo je kopija rjeSenja zadatka br.
460 iz matematike objavijenog u Matematicko-
fizickom listu 8. god. 1960.—61.

Desno je kopija rjeSenja zadatka br. 196. izfiz-
ke objavljenog u Matematicko-fizckom listu 3k.
god. 1960.—61.

Rano je poCeo Vas interes za prirodne znanosti, posebno za fiziku.

Prvi interes za prirodne znanosti u osnovnoj 3koli sam dobio od uitelja i ravnatelja
Hetlera, koji mi je predavao fiziku. lako nije bio nastavnik fizike, znao je potaknuti moju
maStu zafiziku, osobito za atome. Sli¢no je namene utjecao i tadaSnji samoborski Zupnik
Franjo Kuhari¢, koji se i sam zanimao za atronomiju i fiziku. Na V. gimnaziji imao sam
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nekoliko inspirativnih profesora koji su formirali moj znanstveni interes. Profesor Nasu-
rovi¢ iz matematike, profesor Kuntari€ iz fizike, profesoricaHersak iz biologijei profeso-
rica Brida iz filozofije/logike. Na prvom satu matematike ucili smo iz geometrije ravninu
i profesor Nasurovi¢ postavi nam sljedece pitanje: “Nakrovu sede tri golubai u jednom
trenutku polete. Kada ¢e se u letu nalaziti u istoj ravnini?’ Jedini sam se javio i odgo-
vorio: “Uvijek!”, i dobio svoju prvu odli¢nu ocjenu. Profesor Kuntari¢ impresionirao je
profinjeno3tu i jasnotom izlaganja, razgolicujuci matematicku eleganciju fizikalnih zako-
na. Profesorica HerSak poticala je moje zanimanje za biol o3ke procese, upozoravajuci me
na potrebu njihovog dubljeg razumijevanjakada je otkrila da nisam shvatio $to je zapravo
“disanje kod Zivih organizama’. A profesorica Brida usadila mi je spoznaju o ispreplita-
nju prirodnih znanosti s filozofijom. Tako je vet pri kraju moga gimnazijskog obrazovanja
moj Siroki znanstveni interes bio profiliran: matematika-fizika-biologija-filozofijai tom
su “putanjom” nastavljene moje znanstvene i strucne preokupacije, uz sve vise koristenja
primjene kompjutora.

Kako je tekao Vas studij fizike, a i drugih prirodnih znanosti?

Tijekom studijateorijske fizike 1961. —1965. imao sam niz izvrsnih profesoramatema-
tikei fizike, koji su bili znanstvenici svjetske razine. NaroCito je na mene utjecao profesor
Gajo Alaga, koji me je usmjerio u izazovno znanstveno podrucje teorijske fizike strukture
atomskih jezgara, iz Cegasam magistrirao i doktorirao. Kao mladi fiziar prisustvovao sam
predavanju koje je u HAZU odrzao Werner Heisenberg, jedan od glavnih tvoraca moder-
ne kvantne fizike (Schrodinger-Heisenberg-Pauli-Bohr). Kvantna fizika vrijedi na razini
atoma, a potpuno je razliita od zorne klasi¢ne fizike za objekte direktno dostupne nasem
ogjetilu i zoru. Prije svega, u kvantnoj fizici nedostaje stroga predskazivost, determinizam
koji odlikuje zornu klasi¢nu fiziku. U prepunoj dvorani HAZU-a Heisenberg nas je izne-
nadio, jer nam je opsezno tumacio Ptolomejev geocentriCki model planetnog sustava u ko-
jemu Zemlja miruje, a oko nje se po vrlo slozenim kombinacijama geometrijskih putanja
gibaju Sunce, Mjesec i planeti. Primjerice se u tom modelu po jednoj kruznici oko Zem-
lje jednolikom brzinom giba jedna zamiSjena tocka, a oko nje po drugoj kruznici oko te
pokretne zamiSljene toCke giba se planet ili jos soZenije kombinacije. U Srednjem vije-
ku proracun gibanja nebeskih tijela u tom matematickom modelu bio je u skladu s dotad
poznatim astronomskim podatcima. Podjednako uspjeSan bio je i kasniji Kopernikov he-
liocetricni sustav, ali i dalje optereCen nerazumljivim sustavom jednolikim gibanjima oko
zamidjenih pokretnih to€aka u kruznom gibanju. Da bi u 16. stoljeCu mnogo preciznija
astronomska opazanja Tycho Brahea pokazala odstupanjai od Ptolomejevog i Koperni-
kovog modela vrlo komplicirane kombinacije zamiSljenih kruznih gibanja. Potom dlijedi
Keplerov model, pa Newtonov model i napokon njegove modifikacije u okviru Einsteino-
ve opteteorijerelativnosti. U svom predavanju Heisenberg je tada postavio retoricko pita-
nje: “Nismo li mi s razumijevanjem kvantne fizike u sliénoj situaciji kao srednjovjekovni
znanstvenici s tada Siroko prihvatenom Ptolomejevom teorijom planetarnih gibanja” Od-
govor nato pitanje Heisenberg nije dao. Kao niti Einstein kojega je mucilo neodgovoreno
pitanje kako se Cestica poput elektronamoze gibati narazini atoma, adanemaputanju. Na
razini atoma kvatnofizikalna “teleportacija’ je stvarnost. Svoje poletne znanstvene kora-
ke nekoliko sam godina €inio na Institutu “Niels Bohr” u Kopenhagenu. U istoj onoj sta-
rinskoj zgradi u kojoj se u prvoj polovici 20. stoljeta u suceljavanjima Bohra, Heisenber-
ga, Einsteina, Paulijai drugih znanstvenih velikanaradala modernakvantnafizika. Teorija
koja je svojim rezultatima dovela do fantasti¢nog razvoja znanosti i njezine primjene kao
temelj 3. i 4. znanstveno-tehnolo3ke revolucije, ali je i dalje ostala za Covjeka sustinski
nerazumljiva. U raspravi na jednom seminaru dojmilo me se kada je jedan stari norveski
fiziCar, koji je tridesetih godina 20. stoljeta bio sudionik tadadnjih diskusija Bohrai Eins-
teinakoji su se ujednom suglasili: danjih dvojica ne razumiju sudtinu kvantne fizike, pa
daniti jedan fiziCar to ne razumije, pa dakle niti jedan Covjek. Tada sam shvatio dato ne
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treba gledati kao ogranicenja nego zapravo kao uzbudljivi poticg za ulaz u zadivljujuci
svijet znanosti i njenih primjena.
Kako je tekla Va%a znanstvena karijera?

Djetinjstvo sam sredinom proslog stoljeta proveo u oskudnim i nepovoljnim uvjeti-
ma, ali roditelji sume poticali da ucim iako su sami imali vrlo skromno obrazovanje. Os-
novnu 3kolu pohadao sam u Samaoboru, a V. gimnaziju u Zagrebu. Diplomirao sam te-
orijsku fiziku na PMF-u Zagrebu. OZenjen sam i otac Cetvoro djece, a sada i viSestru-
ki djed. Od 1980. sam redoviti profesor PMF-u u Zagrebu i od 2012. profesor emeritus
Sveucilista u Zagrebu. Godine 1992. izabran sam za akademika HAZU-a. Dobio sam dr-
Zavnu nagradu za znaCajno znanstveno otkri¢e i drzavnu nagradu za popularizaciju zna-
nosti. Za znanstvena postignuca odlikovan sam “Redom Danice hrvatske s likom Rude-
ra Boskovica'. Kao gostujuci znanstvenik i profesor boravio sam ukupno sedam godina
na uglednim svjetskim znanstvenim institutimai sveucilistima (Kopenhagen, Amsterdam,
Minchen, Koln, Mainz, Julich, College Park-Washington, Livermore, Paris-Orsay, Ox-
ford, Moskva-Dubna, Rio de Janeiro, Brighton, Yale, Berkeley itd.). Sa suradnicima sam
objavio znanstvena otkri¢a iz vise razliCitih podrucja: bozonsko-fermionski modeli struk-
ture atomskih jezgara, deterministicki kaos, kompjutorski modeli regularnosti i kaoti¢nos-
ti robota, populacijske jednadzbe s rupama, tranzijentni kaos, metode Sifriranja pomocu
deterministickog kaosa, supravodljivost atomske jezgre, kompjutorski modeli dinamickih
sustava, modeli nelinearnih bioloskih oscilatora, kompjutorski modeli u klinickoj medi-
cini, primjena fraktala u biologiji, kemiji i geografiji, novi kompjutorski algoritam GRM
zaistrazivanje strukture humanog genoma pomocu global ne repeticijske mape, otkricano-
vih repeticija viseg reda (HOR) u genomima Covjeka, Cimpanze, orangutanai rezus ma-
kaki, novateorija DNA i Zivota— genomske simetrije kao evolucijskaprisila. U tim rado-
vimadali smo i nova znanstvena otkri¢ai metode, stvorili nove znanstvene idegje, koje su
Cesto bile podstrek brojnim priznatim znanstvenicimai laboratorijima za njihova istrazi-
vanja. U podrucju nuklearne fizike postoji Paarovo pravilo koje opisuje specifi¢na ener-
getska stanja atomskih jezgara; rado istiCem i svoje doprinose u rasvjetljavanju utjecaja
takozvanog multipletnog slabog vezanja na mehanizme vezanja unutar atomske jezgre, ili
u analizi mehanizama vezanja protonai neutrona u atomskim jezgrama u svjetlu takozva-
nih dipolnih i kvadrupolnih medudjelovanja. Vazno je bioinformaticko otkri¢e nove ge-
nomske supersimetrije u hornerin-genu u kojemu su uz moje vodstvo sudjelovali iskljucivo
hrvatski znanstvenici, koje je u tome trenutku (2011. godina) predstavljalo jedinu u svi-
jetu dosad poznatu genomsku supersimetriju na €ak Cetiri razine organizacije (primarna,
sekundarna, tercijarnai kvartarna). Sedam godina kasnije je skupina japanskih znanstve-
nika eksperimentalno potpuno potvrdila to nase otkrice te bioloske supersimetrije. U is-
tom radu objavili smo takoder i naSe pionirsko otkrice NBPF HOR supersimetrije, za koju
smatram da je klju€ kognitivnih sposobnosti ¢ovjeka, po cemu se Covjek razlikuje od svih
drugih Zivih bi¢a. Midim da €e u punoj mjeri znatq tog otkri¢a doti do izrazaja u dalj-
njem razvoju znanosti. U teoriji kaosa naSi su rezultati bili temelj istrazivanjima kolega
u slavhom IBM-u, a vazan je naS doprinos i u izu€avanjima kontroliranja kaosa.

Trenutno su u ZariStu mog interesa znakovite i genomske simetrije koje vode poveta-
nju stabilnosti genoma, uz koristenje mocnih matematickih metoda teorijske fizike. Na
ime, postavlja se pitanje stabilnosti DNA genoma. Otvoreno je pitanje, kako to da se u
danasdnjem genomu Covjeka tijekom vise milijarda godina evolucijskog razvoja zivota (a
bioloska evolucijatemelji se naevoluciji genoma), nije povetavao nered nasumicnim mu-
tacijama genoma. Upravo na tom pitanju nedavno smo objavili nae otkri¢e s novim po-
gledom na DNA i Zivot, s prepoznavanjem kljucne uloge genomskih simetrija kao evolu-
cijske prisile: M. Rosandi¢, |. Vlahovi¢, V. Paar, Novel view on DNA and life — Symme-
try as evolutionary forcing, Journal of Theoretical Biology 483 (2019) 109985 (Elsevier)
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(https://doi.org/10.1016/j.jtbi.2019.08.016). Zanimljivo je sadaSnje pitanje:
Gdje je u tom okviru koronavirus COVID-19?

Poznata je Va%a uloga u popularizaciji znanosti, posebno fizike.

Podruc¢ja moga stru¢nog rada i znanstvenog interesa obuhvataju takoder: interdiscip-
linarne veze prirodnih znanosti, suvremena metodika nastave fizike i prirodnih znanosti u
8koli, 3kolski udzbenici iz fizike, pitanjaenergetske strategijei fizikalnaosnovaklimatskih
promjena, vezai prozimanje prirodoznanstvenog, humanistickog, biomedicinskog, tehnic-
kog i teoloskog podrudja, i natela obrazovanja u funkciji razvoja gospodarstvai drustva
temeljenih na znanju. DesetljeCima sudjelujem u javnim medijimai Skolama na populari-
zaciji znanosti. U nastavi na fakultetu sam studente nastojao zainteresirati za znanost, da
ogete njenu privliatnost i vaznost. Veliko mi je zadovoljstvo bilo kada su mnogi od njih
kasnije postali vrsni profesori na 3koli, ili uspjedni naraznim poslovimau gospodarstvu i
javnim sluzbama, a neki i vrhunski znanstvenici sa zna€ajnim doprinosima svjetskoj zna-
nosti. Mislim dabi u 3koli trebal o vetu paznju usmjeriti i nasamu licnost velikih znanstve-
nikai umjetnikai nanjihovu Sirinu interesa, kao i na duboku komplementarnost znanosti,
umjetnosti i humanosti.

MoZete li uputiti poruku mladim Citateljima koji bi se Zeljeli posvetiti znanosti?

Albert Einstein jedan je od ngjvetih znanstvenika svih vremena, a njegov zet Dimitri
Marianoff ovako usporeduje dvije velike licnosti: “Bilo je zanimljivo gledati ih zajedno
— Tagore, pjesnik s glavom mislioca, i Einstein, mislilac s glavom pjesnika.”

Einsteinov sin, Hans Albert Einstein, koji je bio ugledni strucnjak i profesor hidraulic-
kog inzenjerstva na Kalifornijskom sveucilistu Berkeley, kaze o svom ocu: “Cesto mi je
govorio damu je ngjvaznija u zivotu bila glazba. Kadgod je osjetio da je u svom radu do-
%20 do kraja putaili zapao u tedkote, potrazio je pribjeZiste u glazbi i to bi obicno vodilo
do rjeSenja problema.”

Poznatajei stvarnaanegdotao tom “ najvetem znanstveniku medu violinistima’ i “naj-
vetem violinistu medu znanstvenicima’. Kada je belgijska kraljica Cula da je slavni pro-
fesor doSao u pogjet jednom belgijskom sveucilistu, pozvalagaje daju poseti u Brisselu.
Einstein se rado odazvao i javio kojim ¢e vliakom sti¢i u Brissel. Na zeljeznickoj stanici
Cekao gaje kraljicin voza€ s automobilom. Vlak je stigao, ali Sofer se sam vratio u dvor i
izvijestio kraljicu da je iz vlaka izaSao smo jedan putnik, neki muziCar. Pola sata kasnije
u dvor je doSetao Einstein s violinom u ruci. Iznenadena kraljica ga je upitala zasto nosi
violinu, a Einstein je uctivo odgovorio: “VeliCanstvo, ali ja sam mislio da ste me pozvali
da Vam sviram.”

R Matematicko-fizicki list, 1zvanredni broj (K)



