Ivo Batistic, istaknuti teorijski fiziCar kondenzirane tvari |

Ana Smontara

Ivo Batisti€ je istaknuti teorijski fiziCar kondenziranetvari, re-
doviti profesor u trajnom zvanju Prirodosl ovno-matematickog fa-
kulteta (PMF) u Zagrebu. Njegova znanstvenaistrazivanja pokri-
kondenziranetvari, a ostvarena su, kako kroz vrlo intenzivnaraz-
doblja medunarodne suradnje, tako i kroz Sirok raspon stalne su-
radnje s domacim teorijskim i eksperimentalnim fiziCarima. Nje-
govi su rezultati postigli zapaZeni medunarodni odjek, vrlo viso-
kom citirano3tu pojedinih radova, realiziranih, kako u okviru vi-
Segodisdnjeg boravka i kasnije suradnje s National Laboratory u
Los Alamosuy, tako i u istraZivanjima ostvarenim u Hrvatskoj u

Ivo Batistic suradnji s domatim i inozemnim znanstvenicima.

Ivo Batisti€ radi na modeliranju pojava i materijala, kao $to su kvazi-jednodimenzio-
nalni materijali, visokotemperaturni supravodici, kvazikristali i neuredeni organski mate-
rijali. U svojim radovima sluzi se aproksimacijom srednjeg polja, aproksimacijom nasu-
micnefaze, varijacijskim metodama, numerickim simulacijama, te od samog poCetka DFT
(Density functional theory) ratunima. Osim u znanstvenim radovima, Ivo Batisti¢ osta-
vio je dubok trag i kao ¢lan znanstvene zajednice, odgojiva niz fiziCara i znanstvenika
kao mentor/komentor i kao profesor na PMF-u, gdje je dugi niz godina predavao fiziku
Cvrstog stanja, uvod u statisticku fiziku, baze podataka, numericke metode, hidrodinami-
ku, te naprednu kvantnu fiziku na diplomskom i podlijediplomskom studiju. U primijenje-
nim istrazivanjima sudjelovao je u izradi studije o procjeni vanjskih opasnosti za lokaciju
nuklearne elektrane Prevlaka, te je koautor bibliografije Hrvatska znanstvena bibliografija
(bib.irb.hr) kojadobro pokrivatekuta znanstvenaistrazivanjai znanstvenu publicisti-
ku hrvatskih istrazivata zaposlenih u hrvatskim visokoskolskim ustanovamai istrazivac-
kim ingtitutima.

Rodeni ste u Splitu, osnovnu 3kolu i gimnaziju polazili u Splitu, Tuzli i Zagrebu. Mo-
lim Vas opiSite Vasa getanja iz tog vremena.

Moja getanja iz osnovne i srednje Skole su malo zbrkana. Stjecajem okolnosti, otac
je mijenjao mjesta zaposlenja, pa smo se morali seliti, aja mijenjati 3kole i prilagodavati
se novoj sredini. Pa ¢ak i kada se nismo selili, npr. vrijeme pohadanja gimnazije u Tuz-
li, mijenjali su se u Skoli profesori fizike. Tesko da bih i jednog od njih mogao izdvojiti.
Ipak, nastavnici su bili dovoljno susretljivi na moje zanimanje za matematiku i fiziku pa
su mi dopustili pristup kabinetu i literaturi koja je tamo bilaSirom dostupna. To sam obil-
no koristio. 15a0 sam na natjecanja iz matematikei fizike. Zbog loih priprema, na poCet-
ku nisam imao neki znaCajniji uspjeh, ali kako je vrijeme odmicalo, bio sam sve bolji i
bolji. U Cetvrtom razredu gimnazije uspio sam doCi do saveznog natjecanja iz fizike, za
&o mi je od velike pomocti bio Matematicko-fizicki list, koji je bio dostupan u kabinetu iz
matematike, a na koji sam bio i pretplacen. Bilo mi je drago Citati tekstove i/ili rjeSavati
ponudene zadatke iz matematike i fizike.

Studirali ste fiziku na PMF-u u Zagrebu. Kako je tekao Vas studij?

Mislim da sam oduvijek Zelio studirati fiziku. Danas uCenici u Skoli redovito dobiva-
juizvrsne ocjene iz svih predmeta, Cini mi se nekako bez velikog truda. U vrijeme kada
sam bio u€enik nije bilo tako. Bilo je tek nekoliko izvrsnih uCenika. Imao sam pretezno
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vrlo dobre ocjene, ai iz matematike i fizike same petice! To mi je dobro iSlo, ai volio
sam to raditi. Trebali reti da sam pored ostalog volio listati i Citati knjige od mog oca s
njegovog studija kemije. | tako sam odluCio studirati fiziku, a da nisam uopce razmisljao
gdje €u se podije zapodliti, ili kolika e mi biti placa, ili hotu li moti od toga Zivjeti. A
studij fizike i8a0 mi je dobro. Kao da “moram raditi” ono $to sam oduvijek i Zelio raditi.
Bilo jei ponekih predmeta koje basS nisam volio. Tijekom trete godine studija roditelji su
mi se nadli u financijskim teSkotama, pa sam se prijavio na natjeCqj za stipendiju Institu-
ta zafiziku Sveucilista (IFS), koji je ono vrijeme bio dio Zagrebatkog Sveutilista. Kako
sam bio jedan od boljih studenata, dobio sam stipendiju. To je odredilo moj daljnji tijek
studiranjai znanstvene karijere. Studij sam brzo zavrSo i kao stipendist IFS-a usmjerio
se na fiziku kondenzirane tvari. Podlijediplomski studij, u moje vrijeme, bio je u okviru
Zagrebatkog Sveucilista. Dakle, upisivao sam studij u zgradi Rektorata, a i magistarska
diploma se tamo dodjeljivala. To je naravno bila posebno impresivhaceremonija. Ali, mo-
ram priznati, da me sam poslijediplomski studij nije toliko dojmio. Skok iz gimnazije na
Va3a znanstvena karijera zapocela je na Institutu za fiziku Sveucilista (IFS) u gru-
pi profesora Slavena BariSi¢a, pod Cijim ste mentor stvom diplomirali, magistrirali i
doktorirali u podrudju fizike ¢vrstog stanja. Zasto ste odabrali bas to podrucje?

Diplomski rad sam izradio pod vodstvom profesora SlavenaBariSi¢a, koji je tadaznans-
tveno radio u okviru IFS-a. Pri izradi diplomskog rada puno mi je pomagalai savjetova-
la me doktorica Katarina Uzelac koja je s profesorom Aleksom BjeliSem (buduéi dekan
PMF-ai rektor Zagrebatkog Sveucilista) biladio manje grupe znanstvenika okupljene oko
prof. Bari&i¢a nateorijskim istrazivanjima svojstava kvazijednodimenziona nih materijala
i faznih prijelaza. Motiv za ova istrazivanja bila je moguénost otkrica visokotemperatur-
ne supravodljivosti. Nakon diplome, kao stipendist, dobio sam posao na IFS-u, te postao
dio grupe, a visokotemperaturna supravodljivost je odista otkrivena unutar sljedetih 56
godina, ai u klasi kvazidvodimenzionalnih materijala. Kao o sam vet rekao, to je bila
tema znanstvenih istrazivanja grupe prof. BariSi¢a u kojoj sam se naSao kao mladi fizi-
Car i istrazivaC. Fizika je kao vrsta obrta, ali na“malo vioj razini”. Kada postanete Segrt
kod postolara, ucite raditi cipele, ili ako ste Segrt kod pekara ucite peti kruh. Tako jeto i
kod istrazivanja u fizici. Studij fizike u Zagrebu je jako dobar — tu se hauce mnoge stvari,
ali to nije dovoljno. Trebao sam izuciti “obrt znanstvenog rada’ tako da budem sposoban
raditi na samoj fronti istrazivanja, a koja jeistai zafiziCare u Americi i za one u Hrvat-
skoj. Ali naravno, podrugje istrazivanja lan€astih kvazijednodimenzionalnih materijala je
zanimljivo samo po sehi. U tom su podrucju radili i dobitnici Nobelove nagrade iz fizi-
ke J. R. Schrieffer i J. Bardeen te, za ono vrijeme, budu¢i nobelovci A. J. Heeger i A. A.
Abrikosov, kao i mnogi drugi ugledni fiziCari i kemicari. Ime “kvazijednodimenzionalni”
je jako €udno — ono znati da seradi o materijalimakoji imaju jako anizotropna elektricna
svojstva: dobro vode struju u jednom smjeru, avrlo slabo u drugadva. Zbog ove“jednodi-
menzionalnosti” podlozni su mnostvu faznih transformacija, pojavljuju se strukturne nes-
tabilnosti — periodicna deformacija kristalne resetke, valovi gustote naboja, valovi spin-
ske/magnetske gustoce, itd. Ali mozdabi seto mogloi ovako reti. U fizici postoje “modni
trendovi” u istrazivanju Cesto potaknuti nekim zanimljivim eksperimentalnim otkri¢ima.
U to vrijeme, kada sam bio mladi istrazivag, bilo je “moderno” istrazivati kvazijednodi-
menzionane materijale.

Podlijedoktorsko usavrSavanje proveli ste u Los Alamosu nacionalnom laboratoriju
u SAD-u. Kojim ste se znanstvenim pitanjima tada bavili?

Jedan od uglednijih fiziCara koji je radio u podrucju kvazijednodimenzional nih materi-
jalabiojeA. R. Bishop. On je ujedno bio voditelj grupe za istrazivanja kondenzirane tva-
ri i statistiCke fizike pri teorijskom odsjeku Los Alamos nacionalnog laboratorija u New
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Mexico (SAD). On je kasnije postao i Sef teorijskog odseka, &to je pozicija na kojoj su
bili mnogi slavni fizi¢ari i nobelovci. Kod njega sam dobio postdoktorsku pozicijul.

Sika 1. Los Alamos nacionalni laboratorij u SAD-u. U krugu je izdvojen teorijski odsiek u
kojem se usavrsavao mladi fiziCar Ivo Batisti¢

Los Alamos (slika 1) je ogromni laboratorij koji zapo3ljava desetak tisuta djelatnika,
vetinom visoko obrazovanih. Historijski Los Alamosje bio tajni |aboratorij gdje su za vri-
jeme drugog svjetskog rata konstruirane i izradene atomske (nuklearne) bombe. Medutim
kada sam bio tamo, bilo je mno&tvo razlicitih grupakoje su radile narazno-raznim istrazi-
vanjima. Neka od tih su bilavojne prirodei, naravno, za mene strogatajna. Bio sam uklju-
¢en u javno dostupnaistrazivanja u Bishopovoj grupi. Otkrice visokotemperaturne supra-
vodljivosti u kupratima je bilo poznato vet tri godine, te je izazvalo lavinu (modni trend)
istrazivanjabas u tom podrucju. Pasmo sei mi prikljucili tom trendu. Los Alamosje odlic-
no mjesto za ambicioznog mladog teorijskog fiziara. Naime, u laboratoriju postoji i veliki
broj eksperimentalnih grupa, te kada s njima suradujete, onda su vam poznati rezultati nji-
hovih mjerenjai prije nego 3o budu objavljeni u nekom znanstvenom Casopisu. Dapace,
u poziciji ste da zajedno s njima objavite eksperimentalno-teorijski rad o tome. Osim toga
postoji veliki broj kemijskih grupakoje rade na sintezi novih materijala. Ako i s njimasu-
radujete onda ste u poziciji da budete prvi koji €e napraviti teorijski model onoga sto seu
tim materijalima dogada. Nadalje, postoji i veliki broj fiziCara-teoretiCara, s kojimamoze-
te razgovarati, suradivati i tako nau€iti nove metode, ai usvojiti nove konceptei idgje. Los
Alamos je i “prometno mjesto” gdje dolazi veliki broj pogetiteljaiz mnogih Sveucilista
diljem Amerike i cijeloga svijeta, $to takoder pruza moguénost da se nauci nesto novo ili
Cak uspostavi znanstvena suradnja. Dakle, podrucjaistrazivanja u koja sam bio ukljucen
su hila iz visokotemperaturnih supravodica, te u kvazijednodimenzionalnoj inacici viso-
kotemperaturnih supravodiCa: lancima gradenim od prijelaznih metala, a medusobno po-
vezanih halogenim elementima, te jo3 nekim Cisto teorijskim istrazivanjimakao npr. jako
elektron-fononsko medudjelovanje (fononi su kvanti pobudenja titranja kristalne resetke,
tako npr. zvucni valovi u kristalu su vrsta fononskih pobudenja).

Nakon podlijedoktor skog usavr Savanja vratili ste seu Zagreb. Kako ste se prilagodili
tadasnjem domacem sustavu znanosti?

Trebalo je dosta prilagodavanja: upravo je bio poCeo rat u Hrvatskoj. Raketiran je to-
ranj na Sljemenu, raketirani su Banski dvori, da ne nabrajam sve ostale nevolje te vrste.
Kolege s kojimasam radio i suradivao prije odlaska na poslijedoktorsko usavrSavanje bili
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su zauzeti drugim aktivnostima (npr. prof. BariSi€ je bio savjetnik kod preds ednika Tud-
mana). Pomalo sam se ogjetao izgubljeno — kao ribanasuhom. Ali, nakon nekog vremena
sam se prilagodio, nastojao biti “koristan”, i suradivati s kolegama. Tako sam se prihvatio
i nekih neistrazivackih aktivnosti, npr. organiziranja natjecanja iz fizike na nivou Hrvats-
ke, kao predsiednik povjerenstva, zatim sam bio tajnik Hrvatskog fizikalnog drustva kada
je ono dobilo svoje prve internet-stranice, u vrijeme kada je Internet u Hrvatskoj bio tek u
povojima. Potom sam se prihvatio organiziranja el ektronicke Skole fizike radi popularizi-
ranjafizike u srednjo3kol skom obrazovanju. U suradnji s kolegicom J. Stojanovski i uz po-
dr3ku Ministarstva znanosti i obrazovanjapoceli smo raditi naizradi Hrvatske znanstvene
bibliografije (bib.irb.hr), bazi podatakaznanstvenih, ali i svih ostalih radova znanstve-
nika u Hrvatskoj. Mozda bih u to razdoblje mogao ukljuciti i moj prelazak s Instituta za
fiziku (dika 2) na PMF, gdje sam postao profesor. lako sam i prije sudjelovao u nastavi
studenata fizike, tada sam se tome posvetio ozhiljnije i s puno vetom odgovornoStul.

Sika 2. Ivo Batistic u svom uredu

U svojoj znanstvenoj karijeri objavili ste u koautor stvu velik broj znanstvenih rado-
va. Mozeteli izdvojiti barem neke koji su Vam posebno priradli srcu te obiljezili i us-
mjerili Vadu znanstvenu karijeru?

Lista koautora na radovima je velika i moram priznati da neke od njih nisam osobno
niti upoznao. Medutim, veliki je broj i onih s kojima sam neposredno suradivao. Prvo bih
izdvojio svog mentora, Slavena BariSica, koji je to bioi ne samo po pitanjimafizike. Dru-
ga osoba, meni posebno vazna, a s kojom u zadnje vrijeme puno suradujem, je Eduard
Tutis. Kada sam bio mlad fiziCar, suradivao sam s Aleksom BjeliSem i L. P. Gor’kovim
(radi se o L. D. Landauvom uceniku i vrlo poznatom fiziCaru kojeg je, po mom mislje-
nju, nepravo mimoisla Nobelova nagrada za fiziku). | zdvojio bih dosta citiran rad nastao
u koautorstvu s velikim francuskim fiziCarem J. Friedelom. Naravno, trebam spomenuti
mog Sefai mentora na postdoktorskom usavrsavanju u Los Alamosu, A. R. Bishopa. Tije-
kom gotovo trogodisnjeg boravkau Los Alamosu suradivao sam s velikim brojem fiziCara
i kemiCara, pa bih samo spomenuo sadasnjeg Sefa teorijske grupe za fiziku kondenzirane
tvari A. Saxena. Kada sam se vratio u Hrvatsku, suradivao sam i s mnogim eksperimen-
talnim fiziCarima: Lé&szl6 Forrd, dugogodidnji Sef grupe za istrazivanja novih materijala
na Sveudilistu u Lausanni, Svicarska, te Ana Smontara koja je bila dugogodisnja vodite-
ljica istrazivactke grupe za istraZivanje transportnih svojstava kvazikristalai kompleksnih
metalnih sistema na IF-u (slika 3 i dika 4).
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Sika 3. Suradnici Laboratorija za fiziku transportnih svojstava (voditeljica A. Smontara) ispred
IF-a, tijekom medunarodnog znanstvenog skupa “ Frontiers in complex metallic alloys’, na
kojem je sekcijom “ Leontich Anniversary” obiljezena 80-ta obljetnicu rodenja Borana Leontica,
profesora emeritusa na PMF-a u Zagrebu. Prvi red slijeva nadesno: Jovica Ivkov, Ivo Batistic,
Petar PopCevit, Denis Sani¢, Jagoda Lukatela; drugi red dijeva nadesno: Ante Bilusi¢, Eduard
Tutis, Ana Smontara, Boran Leontic i Zeljko Bihar

Sika 4. Ivo Batistic — predavanje na C-MAC Days 2014. g.

| nakraju, ai ne manje vazno, Zelio bih istaknuti znanstvenu suradnju s O. S. BariSi-
¢em koji se uhvatio nezahvalnog posla da bude ravnatelj Instituta za fiziku. Tesko mi je
ji sumi srcu priradi zbog originalnosti ideja ili metoda ili dobivenih rezultata, pa ¢ak i
onda kada nisu izazvali veliki odjek u znanstvenim krugovima. Tako npr. naveo bih dosta
citirane radove koji se bave analizom EXAFS (Extended X-ray absorption fine structure)
mjerenjimau visokotemperaturnim supravodicima. U EXAFS-mjerenjimase pobuduju ja-
ko vezani elektroni koji se nalaze u energijskim stanjima niske energije, te se kao sferni
valovi Sire oko atoma i medusobno interferiraju. Taj proces ovisi 0 energiji rendgenskih
zraka s kojima se elektroni pobuduju. Moj doprinos je da sam analizu prilagodio situaci-
jama kada se atomi u kristalu gibaju anharmoni¢no. Nadalje, Zelio bih spomenuti i jedan
Cisto teorijski rad u kojem se razmatrajako medudjelovanje elektronai titranjaresetke (fo-
nona). Naime, to je jedan od “vjeCnih” problema fizike kondenzirane tvari, neto %o se
ne mozeizratunati egzaktno —jer je jako komplicirano. Navedimo daje pojava“klasi¢ne’
supravodljivosti podljedica el ektron-fononskog medudjelovanja, dok se oko uzroka pojave
visokotemperaturne supravodljivosti jo3 uvijek raspravlja, tj. ne postoji opte prihvatena
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teorija. Jedan je od recentnijih radova, koji vet sada izaziva paznju znanstvenih krugova,
a plod je suradnje veteg broja znanstvenih grupa iz Svicarske, Njemacke i Hrvatske.

Sika 5. Jojasti materijal 1T-TaS: na dici je prikazana vrpCasta struktura elektronskih
energija i pripadne gustoce stanja, (c) i (d), te fermijeva povr&ina, (€) i (f), koji se dobiju za
dva razicita nacina slaganja slojeva ravnina, (a) i (b). Na dici (g) je elipsoid elektricne
vodljivosti koji pokazuje smjer najbolje vodljivosti

Oni odlikava natin funkcioniranjaznanstvenih istrazivanja kakvaimamo danasi kakva
e vjergjatno biti u buducnosti. A to je da se u jednoj znanstvenoj grupi izraduju uzorci
(kristali), druga radi mjerenja jedne vrste, treCa mjerenja druge vrste, te neka n-ta gru-
pa, recimo, teorijska grupa koja radi na andizi tih rezultatai njihovom razumijevanju. U
ovom slu€aju mi iz Zagreba smo hili ovateorijska grupa. Radi se o mjerenjima elektricne
vodljivosti u slojevitom materijalu 1T-TaS, a koji je vet godinama predmet istrazivanja
fiziCara (dika 5). Razlog tom interesu je bogat fazni dijagram (temperatura naspram tla-
ka) u kojem postoji mnostvo razlicitih faza: od supravodljivosti do vise razlicitih vrsta
valova gustote naboja. U jednoj od tih faza dolazi do deformacije kristalne redetke u ob-
liku Davidove Sesterokutne zvijezde, te kao rezultat ove deformacije materijal pocne bolje
voditi elektricnu struju u smjeru okomitom na inace vodljivu ravninu. Mjerenja su rade-
na u Svicarskoj u grupama koje su vodili profesori Laszlo Forro i Ana Akrap, a teorijski
proracuni (izratun elektronskih energija) provedeni sluzeti se teorijom funkcionala gus-
toce naboja, u literaturi poznatoj kao DFT (Density functional theory), u Zagrebu (Eduad
Tutis, Ivo Batisti€) (dika 6).
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Sika 6. Ivo Batistic, Lasz2l0 Forro i Eduard Tutis,
tijekom diskusije na Institutu za fiziku

VaSa znanstvenaistrazivanja se nastavljaju i nakon umirovljenja. | strazivac-suradnik
ste netom zapocetog znanstvenog projekta Instituta za fiziku.

Sika 7. Ana Smontara, |vo Batistic i Petar Sika 8. Ivo Batistic i Petar PopCevit
Poptevic u obilasku ratunalnih servera na tijekom diskusije u Laboratoriju za
IF-u istrazivanja transportnih svojstava IF-a

Tocno, dugogodidnju suradnju s grupom Ane Smontare u podrudju istrazivanja kvazi-
kristalai komplesnih metalnih sistema u okviru Europske mreze suradnje CMetAC nas-
tavljam i pro&irujem aktivnim ukljucivanjem u istrazivanja fizikalnih svojstava planiranih



upravo zapocetim projektom Hrvatske zaklade za znanost “ I nterkalirani dihalkogenidi pri-
jelaznih metala” voditelja Petra PopCevita (dike 7 i 8). Dihakogenidi prijelaznih meta-
la su kvazidvodimenzionalni sustavi karakterizirani snaznim vezanjem unutar slojeva te
slabim silama medu slojevima koje omogucava kalanje kao i dobivanje ovih materijala u
obliku jednog sloja sli¢no grafenu. Planiraju se detaljna eksperimentalna mjerenja koja e
biti pratena teorijskim proracunimai modeliranjem da bi se dobio detaljan uvid u sustav
radi moguce primjene.

Osim u svojim znanstvenim radovima ostavili ste dubok trag kao ¢lan Hrvatskog fi-
zikalnog drustva u obrazovanju ucenika i nastavnika fizike, svojim radom u povje-
renstvima za natjecanjaiz fizike od op&inskih do medunar odnih, olimpijadaiz fizike,
popularnim predavanjima na ljetnim Skolama mladih fiziCara i seminarima za nas-
tavnikefizike. 1z Siroke lepeze tih aktivnosti opiSite Vas posebno zanimljiv doprinos.

Da, sudjelovao sam u organizaciji natjecanjaiz fizike, kao autor zadataka, ili kao onaj
koji ihispravlja, ili naorganizacijskom nivou. Vazno je poticati i nagradivati nadarene uce-
nike. Tako sam za Medunarodnu olimpijadu iz fizike 1985. godine bio dio grupe koja je
pripremalazadatke. Mene je zapal o da priredim zadatak iz mehanike. Dog etio sam se pro-
blema “ gravitacijske pracke’, koja se koristi kod lansiranja letjelice na udaljene planete
Suncevog sustava kako bi se letjelica ucinila lakSom (manje goriva), a udaljeni planeti
dostupnijim. Dakle ako letjelica na svom putu prolazi pored nekog blizeg planeta, onda
susret letjelice i tog planeta moze posluziti kako bi letjelica dobila dodatnu brzinu s kojom
bi mogla dosegnuti i udaljene planete. Stvar je malo zbunjujuca: kako je to moguce? Ali
ako se stvari u glavi dobro posloze stvar postaje vrlo jasna. Naime, gibanje letjelice oko
bliZzeg planeta po hiperbolickoj putanji moze se promatrati kao beskontaktni sudar “besko-
nacno teskog planeta’ i “zanemarivo teske” Ietjelice. | onda se dogode stvari koje se inace
dogode kada lagana lopta udari u prednji dio auta koji se krete velikom brzinom: lopta
dobije veliku brzinu. Kada se to jednom shvati, ondaje |aks dio pretociti to razumijevanje
u zadatak.

Hvala Vam na vrlo zanimljivom razgovor u, koji je zbog epidemioloskih uvjeta voden
online, ali nije bio manje uzbudljiv od razgovoralicem u lice. | na kraju molim Vas
da uputite poruku ucenicima, a napose onima kojima ¢e fizika biti i zivotni poziv.

Ima nesto Sto bih Zelio uputiti ucenicima, ali i nastavnicimai roditeljima. Zafiziku je
jako vazno biti radoznao. Uvijek se pitati “ zaSto neSto postoji i kako to radi”. Nemaglupih
pitanja. Npr. jesteli se pitali za&to ne mozemo proti krozazid? Zasto je nebo plavo? Zasto
postoji svemir? Ako vam netko kaze da su to glupa pitanja, ne dajte se obeshrabriti, jer
baS ona mogu dovesti do novih otkricai novih spoznaja.
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