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Od teorije strun do mikroskopskega 
opisa črnih lukenj

MArjAN	lOgAr

Na ne­dav­ne­m fi­zi­kal­ne­m mi­ni­si­mpo­
zi­ju, ki­ ga je­ organi­zi­ral­ Ce­nte­r za upo­
rab­no mate­mati­ko i­n te­ore­ti­č­no fi­zi­ko 
Uni­v­e­rze­ v­ Mari­b­oru (CAMT­P), je­ pre­­
dav­al­a tudi­ uspe­š­na te­ore­ti­č­na fi­zi­č­ar­
ka prof. Mirjam Cve­tič z Uni­v­e­rsi­ty 
of Pe­nnsyl­v­ani­a v­ Phi­l­ade­l­phi­i­ v­ ZDA, 
si­ce­r pa tudi­ zunanja č­l­ani­ca i­n sode­­
l­av­ka CAMT­P. Nje­no razi­skov­al­no de­l­o 
ob­se­ga te­ore­ti­č­no fi­zi­ko v­i­soki­h e­ne­r­
gi­j, ukv­arja pa se­ s te­ori­jo supe­rstrun, 
z razi­skov­anje­m č­rni­h l­uke­nj i­n nji­ho­
v­e­ mi­krostrukture­ te­r s poe­note­nje­m 
osnov­ni­h si­l­ v­ narav­i­.

Če­prav­ že­ v­rsto l­e­t ži­v­i­ v­ tuji­ni­, ji­ Ma­
ri­b­or pre­dstav­l­ja dom, kje­r je­ pre­ži­v­e­l­a 
otroš­tv­o i­n sre­dnje­š­ol­ska l­e­ta. “Že­ kot 
di­jaki­njo na II. gi­mnazi­ji­ v­ Mari­b­oru sta 
me­ ze­l­o zani­mal­i­ mate­mati­ka i­n fi­zi­ka,“ 
zač­ne­ sv­ojo pri­pov­e­d prof. Cv­e­ti­č­e­v­a, ki­ 
je­ po di­pl­omi­ i­n magi­ste­ri­ju i­z fi­zi­ke­ na 
Uni­v­e­rzi­ v­ Ljub­l­jani­ v­ zač­e­tku 80­i­h l­e­t 
odš­l­a v­ ZDA. Le­ta 1984 je­ doktori­ral­a 
na Uni­v­e­rsi­ty of Maryl­and, podoktorski­ 
š­tudi­j oprav­i­l­a na uni­v­e­rzi­ Stanford i­n 
se­ 1987. zaposl­i­l­a na Uni­v­e­rsi­ty of Pe­nn­
syl­v­ani­a, ki­ je­ e­na od osmi­h zase­b­ni­h, 
najstare­jš­i­h uni­v­e­rz v­ ZDA.

V narav­i­ ob­stajajo š­ti­ri­ v­rste­ si­l­ al­i­ 
i­nte­rakci­j: pol­e­g grav­i­taci­jske­ š­e­ š­i­b­ka, 
e­l­e­ktromagne­tna i­n je­drska, i­me­nov­a­
na tudi­ moč­na. Z nji­mi­ je­ mogoč­e­ po­
jasni­ti­ dogajanje­ v­ v­se­m v­e­sol­ju. Fi­zi­ki­ 
si­ pri­zade­v­ajo, da b­i­ v­se­ te­ si­l­e­ opi­sal­i­ 
z e­no samo te­ori­jo, da b­i­ ji­h poe­noti­l­i­. 
V zač­e­tku se­ je­ prof. Cv­e­ti­č­e­v­a ukv­arja­
l­a s poe­note­nje­m si­l­ pod me­ntorstv­om 
prof. Joge­sha Pati­ja, ki­ je­ sode­l­ov­al­ z v­ 
T­rstu de­l­ujoč­i­m Ab­dusom Sal­amom, do­
b­i­tni­kom Nob­e­l­ov­e­ nagrade­ l­e­ta 1979 
za pri­spe­v­ke­ k poe­note­nju š­i­b­ke­ i­n e­l­e­k­
tromagne­tne­ si­l­e­. “Po te­m se­m se­ na uni­­
v­e­rzi­ Stanford ukv­arjal­a s te­ori­jo strun, 
ki­ je­ postal­a pome­mb­na za področ­je­ v­i­­
soki­h e­ne­rgi­j, saj je­ kot e­di­na kv­antna 
te­ori­ja i­me­l­a možnost konsi­ste­ntne­ga 
poe­note­nja ne­ l­e­ moč­ne­, š­i­b­ke­ i­n e­l­e­k­
tromagne­tne­ si­l­e­, te­mv­e­č­ ­ prv­i­č­ ­ tudi­ 
grav­i­taci­je­, i­n ji­h tako združi­ti­ v­ e­notno 
sl­i­ko. T­a te­ori­ja daje­ najv­e­č­ upanja, da 
re­al­i­zi­ramo Ei­nste­i­nov­o v­i­zi­jo: poe­note­­

nje­ v­se­h si­l­ narav­e­ na kv­antne­m ni­v­oju, 
z e­no samo kv­antno te­ori­jo. T­e­ si­l­e­ opi­­
š­e­mo kot i­zme­njav­e­ v­i­rtual­ni­h de­l­ce­v­, 
kar ji­h v­e­že­ v­ mate­ri­jo, snov­. Grav­i­taci­j­
ska si­l­a, de­ni­mo, se­ ustv­arja z i­zme­nja­
v­o v­i­rtual­ni­h de­l­ce­v­ grav­i­taci­jske­ si­l­e­, t. 
i­. grav­i­tonov­. Podob­no je­ z moč­no si­l­o, 
ki­ v­e­že­ kv­arke­, tj. se­stav­ne­ de­l­ce­ proto­
nov­ i­n ne­v­tronov­ v­ atomski­h je­dri­h, ki­ 
ji­h prav­ tako opi­š­e­mo z i­zme­njav­o v­i­r­
tual­ni­h de­l­ce­v­. T­a kv­antni­ pri­nci­p naj 
b­i­ razl­oži­l­ v­se­ š­ti­ri­ si­l­e­ kot konsi­ste­ntno 
kv­antno te­ori­jo. Zato te­ori­ja strun kot 
te­ori­ja poe­note­nja v­se­h te­h si­l­ zahte­v­a 
drug nač­i­n i­n pov­se­m drugač­e­n kon­
ce­pt. Pre­dpostav­l­ja, da najmanjš­i­ ne­de­­
l­ji­v­i­ de­l­ci­ snov­i­ ni­so kot toč­ke­ majhni­ 
de­l­ci­, te­mv­e­č­ ni­hajoč­e­ strune­. T­ako kot 
strune­ gl­asb­e­ni­h i­nstrume­ntov­ l­ahko 
daje­jo razl­i­č­ne­ tone­ gl­e­de­ na nji­hov­ 
nač­i­n ni­hanja, se­ te­ mi­kroskopske­ stru­
ne­ l­ahko pojav­l­jajo kot razl­i­č­ni­ de­l­ci­, 
npr. e­l­e­ktroni­ al­i­ fotoni­ (to so de­l­ci­ e­l­e­k­
tromagne­tne­ga se­v­anja, sv­e­tl­ob­e­), pač­ 
gl­e­de­ na nji­hov­ nač­i­n ni­hanja.

T­ako l­ahko to kv­antno te­ori­jo opi­­
š­e­mo konsi­ste­ntno, po drugi­ strani­ pa 
dob­i­mo z njo tudi­ grav­i­tone­ i­n tako 
prav­i­ kv­antni­ opi­s grav­i­taci­je­, te­r kv­ar­
ke­ i­n gl­uone­, ki­ so de­l­ci­ moč­ne­ si­l­e­. Vsi­ 
ti­ de­l­ci­, ki­ ji­h v­i­di­mo v­ narav­i­, so de­l­ci­, 
ki­ i­zhajajo i­z ni­hanj te­h strun. Vse­ pri­ha­
ja i­z e­ne­ga poe­note­ne­ga b­i­stv­a, e­nti­te­­
te­, strukture­, ki­ je­ se­daj struna,“ razl­oži­ 
prof. Cv­e­ti­č­e­v­a.

I­me­na čr­nih lu­ke­nj
A zgodb­a se­ tu ne­ konč­a. S te­m mode­­
l­om pa ne­ opi­š­e­mo l­e­ de­l­ce­v­, ki­ so v­ na­
rav­i­, te­mv­e­č­ dob­i­mo tudi­ te­žje­ de­l­ce­, ki­ 
ji­h v­ narav­i­ ne­ v­i­di­mo, v­e­ndar ti­ de­l­ci­ 
nare­di­jo te­ori­jo skl­adno, konsi­ste­ntno. 
T­e­ori­ja strun je­ konce­ptual­no ze­l­o po­
me­mb­na tudi­ pri­ opi­su ob­je­ktov­ z ze­l­o 
moč­no grav­i­taci­jo, kot so č­rne­ l­uknje­. 
T­o so v­e­sol­jska te­l­e­sa s tako moč­no gra­
v­i­taci­jo, da z nje­ ne­ more­ ni­č­ pob­e­gni­­
ti­, tudi­ sv­e­tl­ob­a ne­. Na nji­hov­ ob­stoj i­n 
pri­sotnost skl­e­pamo i­z gi­b­anja drugi­h 
ob­je­ktov­, npr. zv­e­zd v­ nji­hov­i­ okol­i­ci­.

T­e­ori­ja strun opi­suje­ strukturo č­rni­h 
l­uke­nj na kv­antne­m ni­v­oju. “Po moje­m 
pri­hodu i­z Stanforda na Pe­nn se­m kot 

doce­ntka razv­i­l­a pov­e­zav­o me­d grav­i­ta­
ci­jo i­n te­ori­jo strun za dol­oč­e­ne­ č­rne­ l­uk­
nje­, za kate­re­ l­ahko napov­e­mo ne­kate­re­ 
mi­kroskopske­ l­astnosti­,“ pov­zame­ prof. 
Cv­e­ti­č­e­v­a. Zato se­ dol­oč­e­ne­ č­rne­ l­uknje­ 
i­me­nuje­jo po nje­j i­n nje­ne­m doktorske­m 
š­tude­ntu Donamu Youmu, ke­r sta naš­l­a 
prv­e­ re­š­i­tv­e­ i­z te­ori­je­ strun, ki­ so posta­
l­e­ pome­mb­ne­ za š­tudi­j mi­kroskopske­ 
strukture­ č­rni­h l­uke­nj. Postal­e­ so proto­
ti­pi­ č­rni­h l­uke­nj. Z nadal­jnji­m razi­skov­al­­
ni­m de­l­om o č­rni­h l­uknjah v­ te­ori­ji­ strun 
je­ postal­a v­odi­l­ni­ e­kspe­rt v­ sv­e­tu na te­m 
področ­ju, ki­ se­ razv­i­ja napre­j z nov­i­mi­ 
te­ori­jami­ strun, kot so v­e­č­di­me­nzi­jske­ 
me­mb­rane­. T­e­ ob­ pre­hodu v­ š­ti­ri­ di­me­n­
zi­je­ postane­jo toč­ke­, ki­ so v­ e­ne­m od opi­­
sov­ te­h me­mb­ran grav­i­taci­jski­ ob­je­kti­ i­n 
so v­i­de­ti­ kot č­rne­ l­uknje­. S to dual­nostjo 
je­ te­ori­ja strun nare­di­l­a pome­mb­no kon­
ce­ptual­no razume­v­anje­ grav­i­taci­jski­h 
ob­je­ktov­, pose­b­ni­h č­rni­h l­uke­nj, ki­ nosi­­
jo e­l­e­ktri­č­ni­ i­n magne­tni­ nab­oj. So b­ol­j 
pospl­oš­e­ne­, kot ji­h v­i­di­mo v­ narav­i­. T­a 
nov­a i­nte­rpre­taci­ja mi­kroskopske­ struk­
ture­ č­rni­h l­uke­nj je­ pov­e­zana tudi­ s t. i­. 
supe­rsi­me­tri­jo. Kadar jo i­mamo, l­ahko 
gre­mo v­ opi­su al­i­ gl­e­danju od e­ne­ga 
e­kstre­ma: e­ksci­taci­je­ strun na v­e­č­di­me­n­
zi­jski­h me­mb­ranah, v­ drugi­ e­kstre­m: gra­
v­i­taci­jski­ ob­je­kt ­ č­rno l­uknjo.

Te­stir­anja v CERN-u­
Supe­rsi­me­tri­ja pri­naš­a v­ opi­s de­l­ce­v­ 
pol­e­g že­ poznani­h, kot so kv­ark, e­l­e­k­
tron, foton i­n drugi­, š­e­ ni­z nov­i­h, do 

zdaj š­e­ ne­odkri­ti­h de­l­ce­v­, i­me­nov­a­
ni­h skv­ark, se­l­e­ktron, foti­no i­td. Na ta 
nač­i­n dob­i­mo narav­ne­ kandi­date­ za t. 
i­. te­mno snov­ v­ v­e­sol­ju. T­a pre­dstav­l­ja 
v­e­l­i­ko v­e­č­i­no v­se­ mase­, ki­ je­ pa ne­ v­i­di­­
mo, ke­r ne­ se­v­a, nje­ne­ se­stav­e­ pa za zdaj 
ne­ znamo pojasni­ti­.

“Druga možnost te­ori­je­ strun pa 
je­ se­v­e­da tudi­ razl­aga osnov­ni­h i­nte­­
rakci­j. Upamo, da b­omo to l­ahko te­sti­­
ral­i­ v­ v­e­l­i­ke­m pospe­š­e­v­al­ni­ku LHC v­ 
CERN­u, saj hoč­e­mo dob­i­ti­ tudi­ de­tajl­e­ 
te­h i­nte­rakci­j i­n nji­hov­e­ l­astnosti­. Po po­
nov­ne­m zagonu te­ga v­e­l­i­ke­ga pospe­š­e­­
v­al­ni­ka ­ trkal­ni­ka, ki­ so ga po prv­e­m 
zagonu je­se­ni­ 2008 zaradi­ napak usta­
v­i­l­i­, zdaj pa postopoma pov­e­č­uje­ e­ne­r­
gi­jo de­l­ce­v­ i­n pogostost nji­hov­i­h trkov­, 
upamo, da b­omo odkri­l­i­ tudi­ te­ supe­r­
si­me­tri­jske­ de­l­ce­. Nji­hov­o odkri­tje­ b­o 
ze­l­o pome­mb­na i­ndi­kaci­ja, da smo na 
prav­i­ poti­ pri­ poe­note­nju v­se­h te­h si­l­. 
T­o š­e­ ne­ b­o dokaz za prav­i­l­nost te­ori­je­ 
strun, ampak nami­g i­n moč­na podpora, 
da gre­mo v­ prav­o sme­r, saj v­e­rjame­mo, 
da je­ supe­rsi­me­tri­ja ze­l­o pome­mb­e­n 
pri­nci­p, na kate­re­m gradi­mo poe­note­­
nje­ si­l­,“ doda prof. Cv­e­ti­č­e­v­a.

Na v­praš­anje­, kdaj l­ahko pri­č­aku­
je­mo more­b­i­tno potrdi­te­v­ te­h pre­d­

postav­k, prof. Cv­e­ti­č­e­v­a opozori­ na 
potre­b­no pre­v­i­dnost pri­ pov­e­č­e­v­anju 
maksi­mal­ni­h e­ne­rgi­j trkov­ i­n nji­hov­e­­
ga š­te­v­i­l­a. Ob­oje­ b­odo v­ nasl­e­dnji­h dv­e­h 
l­e­ti­h poč­asi­ pov­e­č­e­v­al­i­, ko naj b­i­ dose­gl­i­ 
e­ne­rgi­jski­ ni­v­o, kje­r b­i­ se­ to l­ahko te­sti­­
ral­o. “Opti­mi­sti­č­no upamo v­ nasl­e­dnji­h 
dv­e­h l­e­ti­h na i­ndi­kaci­jo za supe­rsi­me­tri­­
jo i­n tako tudi­ i­ndi­re­ktno i­ndi­kaci­jo za 
te­ori­jo supe­rstrun.“

Ve­ndar de­l­o prof. Cv­e­ti­č­e­v­e­ ne­ ob­se­­
ga l­e­ razi­skov­al­ne­ de­jav­nosti­, te­mv­e­č­ 
se­ga tudi­ na druga področ­ja, ki­ so pov­e­­
zana z razi­skov­anje­m i­n uni­v­e­rzi­te­tni­m 
š­ol­stv­om. Na Fakul­te­ti­ za mate­mati­ko 
i­n fi­zi­ko Uni­v­e­rze­ v­ Ljub­l­jani­ i­ma status 
stal­ne­ gostujoč­e­ profe­sori­ce­, kje­r i­ma po­
gosto pre­dav­anja. Če­sto je­ gostja i­n sode­­
l­av­ka v­ e­mi­ne­ntni­h i­nsti­tuci­jah, kot so 
CERN v­ Šv­i­ci­, v­ Angl­i­ji­ Impe­ri­al­ Col­l­e­ge­ 
v­ Londonu te­r Camb­ri­dge­ Uni­v­e­rsi­ty, v­ 
Ne­mč­i­ji­ münche­nska uni­v­e­rza Ludwi­­
ga Maxi­mi­l­i­ana te­r Insti­tut Maxa Pl­anc­
ka, pa na Japonske­m, v­ Južni­ Kore­ji­ i­n 
drugod po sv­e­tu. Pri­ te­m sode­l­uje­ s sku­
pi­nami­ i­n posame­zni­ki­, me­d kate­ri­mi­ 
so tudi­ nob­e­l­ov­ci­. Že­ ne­kaj l­e­t je­ gl­av­na 
ure­dni­ca re­v­i­je­ Physi­cs Le­tte­rs B (North­
Hol­l­and, Amste­rdam), ki­ je­ v­odi­l­na re­v­i­­
ja za je­drsko fi­zi­ko i­n fi­zi­ko de­l­ce­v­.

Ekocement zmanjšuje emisije CO2
Nem­ci po­lo­žili tem­elj­ni 
ka­m­en za­ pilo­tski o­bra­t 
za­ pro­izvo­d­nj­o­ no­vega­ 
gra­d­benega­ m­a­teria­la­

Proi­zv­odnja ce­me­nta po sv­e­tu je­ v­zrok 
kar pe­ti­h do se­dmi­h odstotkov­ v­se­h 
e­mi­si­ji­ ogl­ji­kov­e­ga di­oksi­da (CO2). Znan­
stv­e­ni­ki­ s Karl­sruhe­jske­ga i­nš­ti­tuta za 
te­hnol­ogi­jo (KIT­) so s ci­l­je­m, da b­i­ se­ 
te­ e­mi­si­je­ zmanjš­al­e­, razv­i­l­i­ nov­o v­e­zi­­
v­o ce­l­i­te­me­nt (R). Pri­ proi­zv­odnji­ te­ga 
ce­me­nta so l­ahko v­ pri­me­rjav­i­ z ob­i­č­aj­
ni­m ce­me­ntom e­mi­si­je­ CO2 zmanjš­a­
l­i­ do pol­ov­i­co. Ne­mš­ko mi­ni­strstv­o za 
š­ol­stv­o i­n razi­skov­anje­ (BMBF) s proje­k­
tom Ce­l­i­te­me­nt 0 ­ razv­oj sonarav­ne­ga 
ce­me­nta podpi­ra nadal­jnji­ razv­oj te­ga 
gradb­e­ne­ga mate­ri­al­a s 3,4 mi­l­i­jona 
e­v­rov­.

Pre­d ne­dav­ni­m so na ob­moč­ju KIT­ 
pol­oži­l­i­ te­me­l­jni­ kame­n za pi­l­otski­ 
ob­rat, v­ kate­re­m naj b­i­ proi­zv­e­dl­i­ sto 
ki­l­ogramov­ te­ga v­e­zi­v­a na dan. S te­m 
b­odo razi­skov­al­ci­ ta proce­s i­z l­ab­oratori­­
je­v­ pre­ne­sl­i­ v­ i­ndustri­jsko okol­je­. Hkrati­ 
ji­m ob­rat zagotav­l­ja razv­oj te­ga gradb­e­­
ne­ga mate­ri­al­a za razl­i­č­ne­ name­ne­.

Ce­l­i­te­me­nti­ de­l­uje­jo e­nako kot do­
sl­e­j znani­ ce­me­nti­: v­e­že­jo gramoz, 
pe­se­k i­n druge­ dodatke­, de­ni­mo kon­

de­nzatorje­ al­i­ tv­orce­ por, z b­e­tonom 
v­i­soke­ kakov­osti­. Ve­ndar naj b­i­ ce­l­i­te­­
me­nt dob­i­l­ š­i­roko pahl­jač­o znač­i­l­nosti­, 
da b­i­ b­i­l­o za b­e­ton potre­b­ni­h manj do­
datni­h snov­i­ za pose­b­ne­ name­ne­. Bi­st­
v­e­na pre­dnost ce­l­i­te­me­nta je­ v­ te­m, da 
ga je­ mogoč­e­ i­zre­dno e­ne­rge­tsko v­arč­­
no i­n do v­i­rov­ pri­zane­sl­ji­v­o proi­zv­ajati­, 
potre­b­ne­ so l­e­ razme­roma ni­zke­ postop­
kov­ne­ te­mpe­rature­ i­n manj apne­nca. 
Be­toni­ i­n mal­te­ i­majo zaradi­ ni­zkoap­
ne­nč­asti­h ce­l­i­te­me­ntov­ ni­zko v­re­d­
nost pH. Zato je­ de­ni­mo mogoč­e­ drago 
surov­i­no je­kl­o, dosl­e­j pogosto potre­b­no 
za stab­i­l­i­zaci­jo b­e­tona, v­saj de­l­oma na­
dome­sti­ti­ z ob­nov­l­ji­v­i­mi­ surov­i­nami­, 
de­ni­mo s ce­l­ul­ozni­mi­ v­l­akni­. Proje­kt 
Ce­l­i­te­me­nt je­ e­de­n i­zme­d 21 proje­ktov­, 
ki­ ji­h ome­nje­no mi­ni­strstv­o podpi­ra v­ 
okv­i­ru programa Inov­ati­v­ne­ te­hnol­ogi­­
je­ za surov­i­nsko i­nte­nzi­v­ne­ proi­zv­odne­ 
proce­se­, i­n si­ce­r s 35 mi­l­i­joni­ e­v­rov­. S 
te­m daje­ sv­oj pri­spe­v­e­k k nadre­je­ni­m 
ci­l­je­m: pri­zanaš­anje­ v­i­rom, sonarav­no 
v­arstv­o podne­b­ja i­n e­ne­rge­tska uč­i­n­
kov­i­tost v­ okv­i­ru sv­oje­ga okv­i­rne­ga 
programa Razi­skov­anje­ za sonarav­ne­ 
razv­oje­. T­a proje­kt ponazarja, kako je­ 
mogoč­e­ na podl­agi­ sode­l­ov­anja te­me­l­j­
ni­h razi­skov­al­ce­v­ i­n i­ndustri­je­ spodb­u­
jati­ i­nov­aci­je­, ki­ pri­zanaš­ajo v­i­rom, i­n s 
te­m kone­c konce­v­ zagotav­l­jati­ tudi­ de­­
l­ov­na me­sta. (znr)

Dr­. Cve­tiče­va u­pa, da bo­do­ lahko­ te­o­r­ijo­ str­u­n ko­t r­az­lago­ o­sno­vnih inte­r­akcij te­stir­ali 
v ve­like­m po­spe­še­valniku­ LHC v CERN-u­. (Reuters)

Dr­. Mir­jam Cve­tič (Janko Rath)

Ma­ribo­rča­nka­ d­r. Mirj­a­m­ Cvetič j­e teo­retična­ fi­ziča­rka­ 
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Naslednji vrhunski afriški hominid
Homi­ni­dna v­rsta, ki­ je­ zasl­ov­e­l­a s fosi­­
l­om že­nske­ Lucy, odkri­ti­m v­ Eti­opi­ji­, je­ 
znal­a hodi­ti­ tako kot današ­nje­ mane­ke­n­
ke­ po modni­ b­rv­i­, je­ mogoč­e­ skl­e­pati­ na 
podl­agi­ nje­ne­ga de­l­ne­ga okostja i­zpre­d 
3,58 mi­l­i­jona l­e­t, poi­me­nov­ane­ga Ve­l­i­ki­ 
č­l­ov­e­k. T­o okostje­ je­ zagotov­i­l­o dol­go 
pri­č­akov­an argume­nt o dv­onožnosti­ 
Austral­opi­the­cusa afare­nsi­sa, i­zumrl­e­­
ga sorodni­ka današ­nji­h l­judi­, nav­ajajo 
av­torji­ se­stav­ka, ki­ je­ i­zš­e­l­ v­ pub­l­i­kaci­ji­ 
Proce­e­di­ngs of the­ Nati­onal­ Acade­my 
of Sci­e­nce­s.

Ko je­ okostje­ Lucy, prv­o spl­oh naj­
de­no okostje­ A. afare­nsi­sa, sre­di­ 70. 
l­e­ti­h pre­jš­nje­ga stol­e­tja zagl­e­dal­o l­uč­ 
sv­e­ta, so zanj domne­v­al­i­, da je­ staro 
re­kordni­h 3,2 mi­l­i­jona l­e­t. Lucyji­no 
de­l­no okostje­ je­ sproži­l­o b­urno razpra­
v­o me­d antropol­ogi­ o stopnji­ sposob­­
nosti­ A. afare­nsi­sa, da hodi­ pokonč­no. 
Nov­o okostje­ i­zv­i­ra i­z dol­i­ne­ Ri­ft v­ 
osre­dnji­ Eti­opi­ji­, kaki­h 330 ki­l­ome­trov­ 
se­v­e­rov­zhodno od nje­ne­ pre­stol­ni­ce­ 
Adi­s Ab­e­b­e­. Le­ta 2005 ga je­ Al­e­maye­­
hu Asfaw odkri­l­ b­l­i­zu re­ke­ Mi­l­l­e­, kak 
dan hoje­ proti­ se­v­e­ru od kraja Hadar, 
kje­r so odkri­l­i­ Lucy. Razi­skov­al­ci­ so 
okostje­ poi­me­nov­al­i­ Kadanuumuu al­i­ 
Ve­l­i­ki­ č­l­ov­e­k, saj naj b­i­ b­i­l­o v­i­soko sko­
raj dv­a me­tra. Lucy je­ v­ v­i­š­i­no me­ri­l­a 
samo ne­kaj nad e­n me­te­r. Pal­e­ontol­og 
O­we­n Love­joy z ame­ri­š­ke­ držav­ne­ uni­­
v­e­rze­ Ke­nt (zv­e­zna držav­a Ohi­o) prav­i­, 
da to nov­o okostje­ razkri­v­a dv­onožca, 
ki­ je­ znal­ dov­rš­e­no hodi­ti­ i­n te­č­i­. Vodi­l­­
ni­ av­tor ome­nje­ne­ga se­stav­ka Yohan­
ne­s Haile­­Se­lassie­ i­z Cl­e­v­e­l­andske­ga 
muze­ja narav­ne­ zgodov­i­ne­ pa dodaja, 
da se­ me­de­ni­ca nov­e­ga okostja uje­ma 
s ti­sto pri­ mode­rni­h l­jude­h.

Lucyji­na majhnost je­ pov­zroč­i­l­a 
ne­kaj ne­sogl­asja s pre­jš­nji­mi­ razl­aga­
mi­ dv­onožnosti­, pri­znav­a Lov­e­joy, v­e­­
l­i­kost i­n odrasl­ost Ve­l­i­ke­ga č­l­ov­e­ka pa 

dov­ol­juje­ta jasne­jš­e­ pri­me­rjav­e­ z drugi­­
mi­ homi­ni­di­. Nov­o odkri­tje­ podpi­ra l­an­
ske­ skl­e­pe­ o ce­l­o zgodne­jš­i­ dv­onožnosti­ 
ne­ke­ga druge­ga e­ti­opske­ga homi­ni­da, 
namre­č­ Ardi­pi­the­cusa rami­dusa, ki­ je­ z 
mi­ni­mal­no starostjo 4,4 mi­l­i­jona l­e­t naj­
stare­jš­i­ dosl­e­j najde­ni­ homi­ni­d. Ve­ndar 
pa A. rami­dus ni­ b­i­l­ pov­se­m mode­re­n: 
ohrani­l­ je­ roke­ i­n noge­, podob­ne­ opi­č­­
ji­m, takš­ni­h pa Ve­l­i­ki­ č­l­ov­e­k i­n Lucy ni­­
mata. Nov­o okostje­ hkrati­ ne­ odgov­ori­ 
na v­sa v­praš­anja o te­m, kdaj so zač­e­l­i­ 
homi­ni­di­ hodi­ti­ v­zrav­nano.

William Junge­rs z ne­wyorš­ke­ uni­­
v­e­rze­ Stony Brook je­ pre­pri­č­an, da so 
b­i­l­i­ homi­ni­di­ v­rste­ A. afare­nsi­s, kakr­
š­na sta Lucy i­n Ve­l­i­ki­ č­l­ov­e­k, spre­tni­ 
i­n angaži­rani­ dv­onožci­, č­e­tudi­ ne­ i­sto­
v­e­tni­ i­n b­i­ome­hansko e­nakov­re­dni­ l­ju­
de­m. Junge­rs je­ l­e­ta 1982 zapi­sal­, da 
“Lucy ni­ ne­združl­ji­v­a s kako v­rsto dv­o­
nožne­ga gi­b­anja“, da pa “se­ pri­ nje­j zdi­ 
skrajno ne­v­e­rje­tna dv­onožna hoja mo­
de­rni­h l­judi­“.

Carol­ Ward z mi­ssouri­jske­ uni­v­e­rze­ 
sogl­aš­a, da se­ b­o razprav­a o te­m, kako 

natanko je­ hodi­l­ A. afare­nsi­s, v­e­rje­tno 
š­e­ nadal­je­v­al­a, hkrati­ pa pri­znav­a, da 
Ve­l­i­ki­ č­l­ov­e­k dodaja pome­mb­ne­ podat­
ke­ o razv­oju gornje­ga de­l­a te­l­e­sa homi­­
ni­dov­. Nje­gov­a l­opati­ca je­ najstare­jš­a 
dosl­e­j najde­na homi­ni­dna l­opati­ca, i­n 
to od odrasl­e­ga homi­ni­da, kar dov­ol­ju­
je­ prav­e­ pri­me­rjav­e­ z drugi­mi­ v­rstami­. 
Lov­e­joy dodaja, da je­ nje­gov­a l­opati­ca, 
pri­trje­v­al­ka rame­nski­h mi­š­i­c, ze­l­o po­
dob­na l­opati­ci­ mode­rni­h l­judi­, s č­i­me­r 
hoč­e­ re­č­i­, da je­ b­i­l­o zanj ži­v­l­je­nje­ na dre­­
v­e­si­h, znač­i­l­no za nje­gov­e­ opi­č­je­ pre­dni­­
ke­, že­ dav­na pre­te­kl­ost.

Gol­e­ni­ca Ve­l­i­ke­ga č­l­ov­e­ka je­ pre­se­­
ne­tl­ji­v­o dol­ga, ugotav­l­ja Lov­e­joy i­n do­
daja, da ta znač­i­l­nost odsl­av­l­ja pre­dl­og 
ne­kate­ri­h razi­skov­al­ce­v­, da so pozne­jš­i­ 
homi­ni­di­ razv­i­l­i­ dal­jš­e­ noge­ kot pri­l­ago­
di­te­v­, ki­ naj b­i­ ji­m omogoč­i­l­a uč­i­nkov­i­t 
l­ov­ na v­e­č­je­ razdal­je­.

Odkri­tje­ okostja Ve­l­i­ke­ga č­l­ov­e­ka je­ 
b­i­l­o že­ tre­tje­ odkri­tje­ homi­ni­dov­ v­ l­e­tu 
dni­, v­sa skupaj pa osv­e­tl­juje­jo razv­oj ho­
mi­ni­dov­ v­ ob­dob­ju i­zpre­d 4,4 do 1,9 mi­­
l­i­jona l­e­t. (na­tu­re.com)

Oko­stje­ že­nske­ Lu­cy (Reuters)


