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/Znanstvenica, ki razmislja v desetih dime

Prof. dr. Mirjam CvetiC Njena znanstvena strast je odkrivanje vesolja, v prostem ¢asu pa opernih his$

Ali ni nenavadno, kako dobro
Slovenci poznamo in cenimo
nase uspesne Sportnike (trener-
je, selektorje, serviserje itd.), ki
delajo in zivijo na drugih koncih
sveta, in kako po drugi strani
razmeroma malo vemo o tistih
rojakih, ki so v tujini zgradili
izredno uspesno kariero na dru-
gih podrogjih, denimo v znano-
sti, ob tem pa po svojih moceh
pomagajo tudi Sloveniji? Ena
od teh, s katerimi bi se lahko
bolj ponasali, je profesorica dr.
Mirjam Cveti¢, rojena Maribor-
¢anka, ki ze vec kot trideset let
Zivi v ZDA in spada med vodilne
svetovne teoreticne fizike na
podrodju teorije visokih energij,
za kar je tudi svetovalka vlade
ZDA.

JASNA KONTLER - SALAMON,
besedilo
TADE] REGENT, fotografija

Ze ve¢ kot dve desetletji je Mirjam
Cvetic¢ redna profesorica fizike (za
ta naziv se uporablja izraz profeso-
rica Fay R. in Eugene L. Langberg)
na eni najprestiZnejSih zasebnih
ameriSkih univerz — Pensilvanijski
univerzi (na kratko Penn). Je avto-
rica veC kot 300 c¢lankov s podro-
¢ja teorije visokih energij, doslej
je zbrala Ze vec¢ kot 15.900 citatov.
Nekaj njenih najpomembnejSih
znanstvenih dosezkov je s podro-
¢ja teorije ¢rnih lukenj, nekatere
so tudi poimenovane po njej, kot
¢rna luknja Cveti¢-Youm in Chong-
Cvetic¢-Lu-Pope. Profesorica Mirjam
Cvetic je tudi vodilna znanstvenica
na podrocju kompaktifikacije teori-
je strun in povezave te teorije s fizi-
ko osnovnih delcev.

Ceprav ji je Ze dolgo odprt ves
svet, je Se vedno zelo navezana na
Slovenijo, kjer Zivi njena mama in
kjer aktivno sodeluje s svojo nekda-
njo fakulteto za matematiko in fizi-
ko na ljubljanski univerzi ter s Cen-
trom za uporabno matematiko in
teoreti¢no fiziko (CAMTP) na ma-
riborski univerzi. Direktor CAMTP,
prof. dr. Marko Robnik, pravi, da
CvetiCeva pomembno prispeva k
ugledu njihove ustanove.

V tej njeni mariborski raziskoval-
ni bazi sem se nedavno tudi srecala
z njo, ko je iz Nemcije prihitela za
nekaj dni v Maribor, preden se je 7.
marca udeleZila slovesne inavgura-
cije za ¢lanico Evropske akademije
znanosti in umetnosti v Salzburgu.
V spominu mi je ostala kot lepa in
elegantna plavolaska, tak$na je Se
vedno kljub dopolnjenim 58 letom.
Morda tudi to dokazuje, da je Cve-
ti¢eva ne samo izjemno nadarjena,
ampak tudi zelo srecna Zena, Ki ji je
doslej uspelo uresniciti skoraj vse
Zivljenjske cilje.

Slisala sem, da ste prisli v Maribor
naravnost z znanstvene konferen-
ce v Miinchnu. Kaj je bila tema te
konference?

Na konferenci, ki jo je organizira-
la miinchenska Univerza Ludwig
Maximilian, se je razpravljalo o
povezavi temeljnih matematic¢nih,
zlasti geometrijskih teorij s teorijo
delcev, ki jih testiramo v pospese-
valniku v Cernu.

Ali se vam $e vedno vsako leto
uspeva udeleziti cele vrste znan-
stvenih srecanj po vsem svetu?

Ja, $e vedno veliko potujem, ampak
v glavnem takrat, ko na na$i uni-
verzi ni predavanj. Poleti se ude-
leZzujem konferenc, tudi poletnih
znanstvenih delavnic, takrat obi-
S¢em tudi Cern. V tem casu pa na

Pennu $e poteka semester in lahko
kam sko¢im samo za nekaj dni. Kot
profesorica imam obveznosti do
Studentov in to delo me tudi zelo
veseli, kar verjetno dokazujeta na-
gradi, ki so mi ju podelili kot naj-
boljsi predavateljici na fakulteti za
znanost in umetnost (nagrada Ira
R. Abrams) in na celotni univerzi
Penn (nagrada Christian R. in Mary
F. Lindback).

Vsekakor ste zelo komunikativ-

ni. Ali to pomeni, da razmeroma

z lahkoto opisujete tudi

tisto, kar je nekomu, ki

ni vase stroke, zelo tezko
razumeti? Vas je kdaj pri-

jelo, da bi napisali kaksno
poljudnoznanstveno knji-

go, kot jo je britanski fizik
Stephen Hawking, s kate-

rim si delita znanstveno

zanimanje za ¢rne luknje?

Ne vem, mogoce se bom takega pi-
sanja lotila pozneje, ko mi razisko-
valno delo ne bo ve¢ prva priorite-
ta. Zdaj pa je moj glavni cilj pisanje
znanstvenih ¢lankov. Se pa seveda
zavedam, da je moje podrocje razi-
skav, ¢e o njem govorim v obicajni
znanstveni terminologiji, ve¢ini ne-
razumljivo.

Kako bi predstavili tisto, kar je v
zadnjih letih v ospredju prizade-
vanj vase raziskovalne skupine?
Tudi med samimi fiziki so Se vedno
deljena mnenja o perspektivnosti
teorije strun, ker Se ni empiricno
potrjena.

Teoreti¢ne raziskave na tem podro-
¢ju so v minulih letih potekale v
smeri povezave s teorijo osnovnih
delcev. Moram pa poudariti, da je
bilo odkritje tako imenovanega
boZjega delca oziroma Higgsovega
bozona pred dvema letoma izre-
dno pomembno eksperimentalno
odkritje za teorijo osnovnih delcev
in tudi za podrocje teorije strun, ki
je konsistentna teorija poenotenja
kvantne teorije delcev s kvantno te-
orijo gravitacije. Tudi sama sem bila
takrat v Cernu, ko smo vsi napeto

Cakali na napovedani veliki dogo-
dek. Ob tako pomembnem odKritju
osnovnih zakonitosti vesolja se mi
srce Se vedno vznemiri, te obcutke
je tezko opisati.

Ali to pomeni, da ste Ze na pragu
empiricnega dokaza za teorijo
strun?

Zal za zdaj tudi z omenjenim odkrit-
jem napovedi naSih teorij (teorije
strun in teorije supergravitacije)
Se niso preizkuSene. To je zdaj nas
glavni cilj. V teh teorijah, ki pove-

Po njej so poimeno-

vane tudi nekatere Crne

luknje, kot ¢rna luknja
Cvetic-Youm in Chong-
Cvetic-Lu-Pope.

zujejo kvantno teorijo elementar-
nih delcev z gravitacijo, je izjemno
pomemben koncept simetrije med
delci, tako imenovana supersime-
trija. Za vsakim delcem v naravi se,
po naSem pricakovanju, pri doloce-
nih energijah pojavi partnerski, su-
persimetrijski delec. Ti partnerji, ki
so signalizatorji simetrije med delci,
imajo notranjo rotacijo, po kateri se
locijo med seboj. Nase upanje je to-
rej odkritje teh partnerskih delcev,
kar bi tudi potrdilo kvantno poveza-
vo z gravitacijo. Lahko se zgodi, da
so ti supersimetrijski delci pretezki
za obstojeCe pospesevalnike, kot je
veliki pospeSevalnik v Cernu, da bi
jih tam lahko odkrili.

Bi torej potrebovali Se en supersu-
perpospesevalnik? Se v ZDA morda
razmislja o taksni gradnji?

Veste, zdaj vsi cakamo, da bo pospe-
Sevalnik v Cernu zacel letos delovati
pri dvakrat vi§jih energijah. Morda
bo to zadoscalo. Gradnja Se vecjega
pospesevalnika bi bila izredno dra-
ga. Morda predraga tudi za ZDA.

Kaj je v opisanih raziskovalnih pri-
zadevanjih vase ozje raziskovalno

podrocje oziroma tisto, s Cimer ste
se najbolj uveljavili?

Eno podrocje je povezava teorije
strun s teorijo osnovnih delcev. Teo-
rija strun je glavni kandidat za poe-
notenje interakcij osnovnih delcev
s kvantno gravitacijo. Ta postopek
zahteva uvedbo desetih dimenzij,
ker je teorija strun kvantno konsi-
stentna v desetih dimenzijah. Ker
pa je na$ svet samo Stiridimenzio-
nalen - k prvim trem dimenzijam
dodamo Se ¢as —, moramo od dese-
tih dimenzij Sest dimenzij kompak-

tificirati.

Kako predstavljiv je za vas
svet desetih dimenzij?
Tudi jaz si lahko vizualno
predstavljam samo tri dimen-
zije. O drugih lahko samo raz-
misljamo, navadno jih zdruzi-
mo v trikrat po dve kompaktni
dimenziji in te potem lahko
vizualno predstavimo. Studij kom-
paktnih prostorov ima pomembno
povezavo z matematiko, saj so ti
prostori ukrivljeni in imajo poseb-
no topologijo. Vsaka dimenzija je
sama po sebi neskon¢na. Ko jo kom-
paktificiramo, jo lahko poveZemo v
krog in tako postane koncna. To je
fokus mojega raziskovalnega dela,
ki je prispevalo k novi, geometrij-
ski povezavi med kompaktifikacijo
teorije strun in fiziko elementarnih
delcev. Vem, da si je to tezko pred-
stavljati, tako kot si je tezko pred-
stavljati ¢rne luknje, ki so, kot veste,
tudi predmet mojih raziskav. Tu je
moj fokus na raziskavah notranje

strukture ¢rnih lukenj v teoriji su-
pergravitacije, kot so tako imenova-
ne Cveti¢-Youm ¢rne luknje.

Preselimo se iz tega tezko razum-
ljivega sveta nazaj v nas svet in
vaso preteklost. V Sloveniji zdaj

Ze vrsto let sistemati¢no odkrivajo
nadarjene otroke. Kako je bilo s
tem v Casu vasega Solanja? Kdo je
odkril, da ste zelo nadarjeni? Ste
morda $li v Solo zZe kaksno leto
prej in nato preskodili kak razred?
Pri meni je bilo vse obicajno. V Solo
sem $la pri obicajni starosti in moji
starSi tudi pozneje niso Zeleli, da bi
preskakovala razrede. Zeleli so, da
se normalno razvijam. So pa name
mocno vplivali nekateri ucitelji,
ki so prepoznali mojo nadarjenost
in me spodbujali. Na Osnovni $oli
Maksa Durjave je bil to moj ucitelj
matematike Niko Kontler. Takrat
sem tudi dosegla prve velike uspe-
he na matemati¢nih tekmovanjih,
ki sem jih nadgradila v gimnaziji,
takrat $e v fiziki. Na Drugi gimnaziji
je k mojemu nadaljnjemu razvoju
najbolj pripomogla profesorica ma-
tematike Marija Munda.

Pred leti ste mi povedali, da je
Slovenija za vas in tudi vaso dru-
Zino ostala druga domovina. Ali to
velja tudi zdaj, ko so vasi otroci,
predvsem sinova, ze odrasli?

Se velja. Z leti sem utrdila tudi
profesionalne stike s Slovenijo. Na
mariborski univerzi sem c¢lanica
Centra za uporabno matematiko
in teoreti¢no fiziko, na ljubljanski
univerzi pa sem Ze deset let gostu-
jocCa profesorica na oddelku za fi-
ziko na fakulteti za matematiko in
fiziko. Naslednji modul predavanj
bom imela tam maja. Na Slovenijo
pa so navezani tudi drugi ¢lani dru-
Zine. Oba sinova redno prihajata,
zdaj tudi z dekletoma, skoraj vsa-
ko poletje. Nasa najmlajsa pa z ve-
seljem prihaja vsako leto v tistem
delu poletja, ki je Ze rezerviran za
ta obisk.

Kako pa je glede tega z vasim
mozem?

On je v vseh pogledih toleranten in
prilagodljiv. Popolnoma me podpi-
ra in tako tudi v moji navezanosti
na Maribor in Slovenijo. Z veseljem
prihaja v Evropo in v Slovenijo.

Vsekakor je vasa najmocnejsa
povezava s Slovenijo vasa mama.
Koliko je stara?

Mama ima 86 let. Je Se zelo aktivna,
dinamicna in neodvisna. Predvsem
se udelezuje razli¢nih kulturnih ak-
tivnosti, poleg tega pa Se vedno zelo
rada potuje. Redno prihaja tudi na
obisk k nam cez luzo.

Imate kaksne stike s Slovenci v
ZDA? Nekoc ste mi rekli, da si zelo
Zelite pridobiti kakSnega Slovenca
v svojo Studijsko oziroma razisko-
valno skupino.

Med naSimi znanci v ZDA skoraj ni
Slovencev. A obcasno koga spozna-
mo. Na primer kakSnega Studenta,
Cigar starsi so slovenskega rodu. Zal
pa se naso univerzo vpise zelo malo
Slovencev, na nasem oddelku doslej

NEKA) DOSEZKOV IZ NJENE KARIERE

Pred stiridesetimi leti je osvojila prvo mesto na slovenskem srednjesolskem
tekmovanju iz matematike in fizike. Pred tridesetimi leti je bila uvrscena
med izjemne mlade Zenske v ZDA (leto prej je dobila nagrado kot najboljsa
doktorska Studentka svoje generacije). Pred dvajsetimi leti je dobila nagrado
Nacionalne znanstvene fundacije ZDA. V zadnjem desetletju so jo izvolili

za ¢lanico Ameriskega fizikalnega drustva in ji podelili nagrado, ki jo dobijo
najuspesnejsi nekdanji diplomanti Univerze Maryland. Pred dvema letoma
je prejela raziskovalno nagrado stipendijo fundacije Simons za teoreti¢no
fiziko, o Cemer je takrat porocal tudi New York Times.
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Se nismo imeli slovenskega Stu-
denta na podiplomskem Studiju.

Ste kdaj razmisljali o moznosti,
da bi se vi sami ali kateri od vasih
otrok vrnil v Slovenijo?

Sama ob davnem prihodu v ZDA
na doktorski Studij na Univerzi
Maryland nisem nacrtovala, da
bom tam ostala, vendar me je moja
znanstvena pot tako usmerila. Kar
pa zadeva otroke, seveda ne bi ime-
la nic proti, a dvomim, da se bo to
zgodilo. V ZDA imajo neprimerlji-
vo bolj$e moznosti za kariero.

Ali se je kateri od otrok, tako kot
vi, usmeril v fiziko?

Moj najstarejsi, Adrian, je na Pen-
nu za dodiplomski in magistrski
Studij izbral matemati¢ne osno-
ve racunalniskih znanosti. S tega
podrocja je tudi njegov doktorski
Studij na Univerzi Johns Hopkins,
ki ga pravkar koncuje. Drugi sin
Peter pa po dodiplomskem Studiju
psihologije nadaljuje Studij klinic-
ne psihologije.

Bosta torej oba raziskovalca?
Adrian je vsekakor znanstvenik.
Peter pa raje dela z ljudmi in se bo
tako mogoce odlocil predvsem za
klini¢no prakso.

Kaj pa h¢i Anna? Zanjo ste pred
leti rekli, da ima zelo mo¢no
voljo.

Taksna je Se vedno, a ta moc¢na vo-
lja je pri njej vsekakor usmerjena
v pozitivno smer. Zdaj je v tretjem
letniku gimnazije in jeseni se bo,
tak je na$ sistem, Ze prijavila na
univerzo, kamor gre sicer prihod-

Ob pomembnem
odkritju osnovnih
zakonitosti vesolja

se mi srce Se vedno
vznemiri, te obCutke je
tezko opisati.

nje leto. Tako zgodaj zato, ker se
mora pripraviti na prijavne izpite.
Na najboljSih univerzah se uspe
vpisati zelo malemu delezu prijav-
ljenih — na Pennu le eden od dvaj-
setih prijavljenih —, ves postopek
od prijave do vpisa je izrazito tek-
movalen.

Se da z denarjem pri vpisu na-
domestiti vsaj del primanjkljaja
tock?

Ne, to ne gre. Univerza si Ze zaradi
svojega ugleda ne more privos¢iti
sprejema manj kakovostnih Stu-
dentov, pa naj imajo ne vem Kkoli-
ko denarja. Poleg tega imajo naSe
najboljSe univerze poleg Solnin
Se druge financne vire, in to prav
zato, ker dajejo tako dobre diplo-
mante oziroma Kker sprejemajo
samo zelo dobre Studente. Zato
lahko tudi finan¢no podprejo
najbolj nadarjene, ki sami nimajo
dovolj sredstev za Studij. TakSne
razmere narekujejo, da tisti nasi
dijaki, ki nacrtujejo vpis na naj-
boljSe univerze, Ze na gimnaziji
vpisujejo predmete na visji ravni,
kar se priznava tudi na univerzi.
Tako je naredila tudi Anna. Vec
ko je takSnih predmetov, vecje so
moznosti za vpis. Héerko Se zla-
sti zanimajo naravoslovne vede,
a $e ne ve natanko, katero izbrati
za Studij. Zelo vesela pa sem, da
ima tudi izrazita umetniska na-
gnjenja, tako v glasbi kot risanju
in slikanju. Se en plus je, da tudi
te aktivnosti prinesejo dodatne
tocke pri vpisu na univerzo. Do-
bre univerze si Zelijo Studente §i-

rokih nagnjenj, in ne enostransko
usmerjenih.

Tudi vi ste menda v mladih letih
igrali klavir?

Sem in nisem bila slaba, toda Anna
me zelo prekasa v likovnem talentu.

Je tudi vama z mozem, ki imata
za ameriske razmere solidne do-
hodke, tezko placati Solanje trem
nadarjenim otrokom?

Res ni preprosto, za $tudij na nasi
univerzi je treba placati 50.000
dolarjev na leto samo za $olnino.
Vendar imam kot profesorica na
Pennu moznost uveljavljanja po-
pusta pri Solnini za svoje otroke na
nasi in tudi Kkaterikoli drugi uni-
verzi v ZDA. Sicer pa je dejstvo, da
pripadniki viSjega srednjega sloja,
v Kkaterega verjetno spada nasa
druZina, velik del prihrankov na-
menijo za Studij svojih otrok.

Vam je ze kdaj kdo rekel, da
ste zelo pogumni, ker ste se ob
taksni karieri odlocili za tri otroke
in si s tem vsaj v ¢asu, ko so bili
Se majhni, nakopali obveznosti, ki
jih vasi moski kolegi niso imeli?
Mislim, da sem naredila prav, vse se
je dobro izSlo. Imam sijajne otroke
in tudi moja kariera ni bila zelo pri-
zadeta zaradi njih. NajteZje je bilo
na zaCetku. Pri prvem sinu sem bila
podoktorska raziskovalka, pri dru-
gem pa docentka, to so bili zelo ve-
liki profesionalni pritiski in otroke
sem morala deliti s kariero. Pozne-
je pri hcerki, ko sem Ze bila redna
profesorica, je bilo v vseh pogledih
lazje. Tudi moz me maksimalno
podpira, ¢eprav je tudi sam profesi-
onalno uspeSen — zaposlen je
kot racunalniski strokovnjak,
vodja raziskovane skupine v
podjetju MITRE (okrajSava za
M.LT. Research).

Menda ste takrat, ko je bila
h¢i Se majhna in ste jo pole-
ti pustili pri mami v Maribo-
ru, tudi vi vsak drugi konec
tedna prihajali iz ZDA ...
Res je. Tak je moj nacin Zivljenja.
Vedno mi je uspevalo, da sem se
dobro organizirala in naredila vse
tisto, kar se mi je zdelo najbolj po-
membno. Dobro pa sem se tudi za-
vedala, kako pomembna je druZin-
ska stabilnost za razvoj otrok.

Tako kot imate zdaj same nadar-
jene otroke, so tudi vasi starsi
imeli dva nadarjena otroka. Kako
je z vasim bratom?

Tudi moj dve leti mlajsi brat Go-
razd je doktor fizike — doktoriral je
na univerzi Cornell v ZDA - in je
zaposlen Kot profesor na priznani
univerzi v Cilu, pred tem pa je bil
raziskovalec v Nemciji. Tudi on
se je usmeril v teoreti¢no fiziko.
Z bratom sva seveda v stikih in se
obiskujeva, Se najraje pa se vsi do-
bimo v Mariboru.

Se pogovarjata predvsem o svo-
jem znanstvenem delu?

Tudi o tem, vendar nisva na ena-
kem raziskovalnem podrocju, kar
je morda $Se sreca, saj se tako lahko
pogovarjava tudi o drugih temah.

Kaj pa najraje pocnete takrat, ko
niste vpeti niti v raziskave niti v
obicajne druzinske obveznosti?

S héerko radi smucava in z moZem
imava zelo rada klasi¢no glasbo, Se
posebno opero. V nacrtu imava,
da bova obiskala vse pomembne
operne hiSe sveta. Veliko sva jih
7e, med drugim edinstveno opero
v Sydneyju. Seveda se bova lahko
temu bolj posvetila, ko bova oba
upokojena. A to je Se dalec.

Ze 50 let se
sprehajamo
po vesolju

Med zvezdami
Prvi sprehod je v

12 minutah opravil

Aleksej Leonov,

rekorderka po stevilu

je Sunita Williams

4

Pty Mo

Astronavt Bruce McCandless leta 1984 med prvim od samo treh vesoljskih sprehodov, na katerih so uporabili

manevrirno enoto.

Ta teden je minilo 50 let od
prvega vesoljskega sprehoda.
Osemnajstega marca 1965 je
Aleksej Leonov kot prvi ¢lo-
vek prezivel dvanajst minut v
vesoljskem vakuumu. Od takrat
se je po vesolju »sprehodilo«
vec kot dvesto astronavtov,
dejavnosti zunaj plovila, kakor
se strokovno imenuje sprehod,
pa so postale nepogresljiv del
bivanja v vesolju.

SIMON DEMSAR, besedilo
NASA, fotografija

Vesoljska plovila in sateliti kljub
ve¢milijardnim denarnim vlozkom
niso popolni. Ce gre karkoli narobe,
sta v nevarnosti tako draga tehnolo-
Ska oprema kot posadka na krovu.
Kadar je treba kaj popraviti, odstra-
niti ali dodati, se ne morejo vedno
zanaSati na robote, ampak je delo
treba opraviti s ¢lovesko natan¢nost-
jo. Poleg tega se Stevilni znanstveni
poskusi izvajajo zunaj plovila. Tu na-
stopijo posebej izurjeni astronavti.

Na Zemlji smo navajeni, da tez-
nost drZi skupaj dusik, kisik, ogljikov
dioksid in vodne hlape, ki sestav-
ljajo ozracje in omogocajo udobno
dihanje in bivanje, brez Skodljivega
sevanja. V vesolju pa pline k sebi po-
tegne teznost drugih planetov, tako
da vmesni prostor ostane vakuum.
Poleg tega so v vesolju velike razlike
med sonc¢nimi in sen¢nimi legami.
Obsijani predmeti se lahko segrejejo
do 120 stopinj Celzija, tisti v senci pa
se shladijo na sto stopinj pod niclo.
Ce astronavti Zelijo preZiveti v takem
okolju, morajo atmosfero vzeti s se-
boj v obliki vesoljske obleke.

Podobnosti
s potapljanjem

Danasnja vesoljska obleka je rezultat
ve¢ kot 60-letnega dela. Ce bi jo ime-
li pred seboj, bi najprej opazili, da je
zelo okorna, saj tehta priblizno 110
kilogramov. Ceprav se strokovnjaki
nenehno trudijo, da bi izdelali tanjse
in bolj ergonomske, so omejeni z na-
ravnimi zakoni. Obleka namre¢ mora
imeti svojo maso, ker ta omogoca po-
treben tlak za preZivetje. Vesoljsko
obleko, ki ima tudi svoje strokovno
poimenovanje »zunajplovilna mobil-
na enotag, sestavlja Stirinajst plasti, ki
zagotavljajo gretje, hlajenje, zraCenje,
tlak in za$¢ito pred letecimi delci.

Na samo obleko je pritrjenih Se
vec kot ducat loc¢enih delov. Najvedji
je »nahrbtnik¢, v katerem astronavt

nosi kisik, zbiralnik za ogljikov di-
oksid, elektricno energijo, hladilni
sistem z vodo in komunikacijske na-
prave. Ceprav je tako zapletena, si jo
astronavt lahko nadene razmeroma
hitro, v pribliZno petnajstih minu-
tah, toda sam postopek izstopa iz
plovila traja skoraj ves dan. Glavni
razlog za to je postopek dekompre-
sije, podoben, kot ga morajo izvesti
potapljaci, ki se vracajo iz morskih
globin na povrsje.

Vesoljska obleka je med spreho-
dom pod tlakom, ki znasa pribliZzno
tretjino tistega, kakrSnega imajo
astronavti v plovilu. Ta vrednost
pomeni najboljSe razmerje med mo-
bilnostjo in za$¢ito pred nevarnost-
mi nizkega tlaka, hkrati pa morajo
astronavti ravno zaradi nizkega tlaka
vdihavati Cisti kisik, saj ga v »navad-
nemc« zraku ne bi bilo dovolj. Ce bi si
samo nadeli obleko in §li na prosto,
bi se jih lotila dekompresijska bole-
zen, ki jo poznajo tudi potapljaci in
povzroca omotico ali celo smrt. Zato
Ze 24 ur pred sprehodom zniZajo
tlak na 70 odstotkov obicajnega in
nekoliko povecajo vsebnost kisika
v zraku. Uro pred izhodom si astro-
navt nadene masko in vdihava Cisti
kisik. Vec¢ina omenjenih priprav po-
teka v loCeni zra¢ni komori, urejeni
med glavno kabino, ki je pod tlakom,
in skladiS$¢nim prostorom, ki ni in iz
katerega je izhod na prosto.

Manevrirne enote v filmih

Ko astronavt zapusti zavetje plovi-
la, ima na voljo ve¢ pripomockov,
ki preprecujejo, da bi ga odneslo v
vesoljsko praznino ali proti Zemlji,
kjer bi zgorel v atmosferi. Osnov-
ni je priblizno sedemnajst metrov
dolga vrv, ves Cas pritrjena za pas.
Kose orodja nosi s seboj pritrjene na
vrvice na rokavih. Vesoljska plovila
imajo vgrajena drZala, stopnice in
jeklenice, ki astronavtu olajSajo gi-
banje in izvajanje nalog.
Strokovnjaki so si nekaj Casa veli-
ko obetali od t. i. manevrirnih enot,
ki so omogocale boljSo mobilnost,
saj se je astronavt gibal s pogonom,
pritrjenim na obleko. Pogonsko go-
rivo je bil dusik, ki je brizgal iz 24
Sob. Dva Sestlitrska rezervoarja sta
zadoScala za priblizno Sest ur delo-
vanja in omogocala najvecjo hitrost
25 m/s. Po samo treh misijah leta
1984 so manevrirne enote opustili,
saj so presodili, da so prevec tvega-
ne. Zdaj uporabljajo pomanjSane in
poenostavljene razli¢ice z imenom
SAFER, ki pa so namenjene samo za
uporabo v sili, a takega primera do-
slej Se ni bilo. Ve¢ pozornosti kot v

praksi so ti pogoni doziveli v znan-
stveni fantastiki. Ze leta 1865 je v ro-
manu Potovanje na Luno o njih pisal
Jules Verne, osrednjo vlogo pa imajo
tudi v filmu Gravitacija.

Vsak vesoljski sprehod je tvegan,
zato si astronavti ne nadenejo vesolj-
ske obleke in preprosto gredo ven,
ampak se za vsak tak podvig skrbno
pripravljajo. Simulacije izvajajo v
okolju, ki je najbliZji vesoljski brez-
teznosti, in sicer v plavalnem baze-
nu, ki pa spet ni obicajen. Je dovolj
velik, da lahko vanj potopijo make-
to vesoljskega plovila ali satelita, na
katerem bo potekalo delo. Za vsako
nacrtovano uro sprehoda morajo
astronavti opraviti sedem ur priprav
v bazenu.

Mejniki

Kot receno, je prvi vesoljski spre-
hod, dolg dvanajst minut, izvedel
Rus Aleksej Leonov leta 1965. Bil je
privezan na vrv in ni imel dodatne-
ga pogona. Prvi Ameri¢an, Edward
White, je bil prav tako privezan, a
je imel v rokah krmilno enoto, s ka-
tero je lahko uravnaval oddaljenost
od plovila. Njegov sprehod je trajal
dvajset minut.

Glavna tezava prvih vesoljskih
sprehodov je bila utrujenost astro-
navtov. Buzz Aldrin je bil prvi, ki je
zunaj plovila zdrzal dlje asa, in sicer
dve uri in Sest minut. Leta 1969 je
Sovjetom uspel prvi prehod iz ene-
ga plovila v drugega. Med vesoljske
sprehode spadajo tudi vsi sprehodi
po Luninem povrsju. Vseh skupaj je
bilo petnajst. Prvo popravilo vesolj-
skega plovila »na terenu« so izvedli
Americani leta 1973, ko so na vesolj-
ski postaji Skylab odstranili zagozde-
ne soncne celice. Prvi sprehod brez
fizicnega stika z mati¢nim plovilom
so opravili Americani leta 1984 z ma-
nevrirno enoto. Istega leta so Sovjeti
kot prvi izvedli dela na kovini. Vladi-
mir DZanibekov in Svetlana Savitska
sta na zunanjem delu plovila Saljut
7 varila, spajkala in brizgala kovino.
Savitska je takrat postala prva Zen-
ska na vesoljskem sprehodu. Leta
2007 je v ta klub vstopila tudi astro-
navtka slovenskih korenin, Sunita
Williams, ki je potem postala rekor-
derka po Stevilu sprehodov (sedem)
in njihovem skupnem ¢asu (50 ur in
40 minut). Med moskimi je rekorder
Rus Anatolij Solovjev s Sestnajsti-
mi sprehodi in ve¢ kot 82 urami na
prostem. Leta 1992 so §li med prvim
poletom plovila Endavour prvi¢ na
prosto trije astronavti hkrati. Naj-
daljsi sprehod doslej je trajal slabih
devet ur.



