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MA­rjA­N loGA­r

Osr­ed­nj­a­ p­ozor­nost celotnega­ 
za­d­nj­ega­ t. i­. boži­čnega­ si­mp­ozi­j­a­ v 
Ma­r­i­bor­u j­e bi­la­ p­osvečena­ obi­sku 
i­n p­r­ed­a­va­nj­u p­r­of. Antona­ 
Zei­li­nger­j­a­, vod­j­e Insti­tuta­ za­ 
kva­ntno op­ti­ko i­n kva­ntno 
i­nfor­ma­ci­j­o, čla­na­ Avstr­i­j­ske 
a­ka­d­emi­j­e zna­nosti­ i­n p­r­ofesor­j­a­ na­ 
Fa­kulteti­ za­ fizi­ko Uni­ver­ze na­ 
Duna­j­u. V svetu velj­a­ za­ enega­ 
na­j­bolj­ ugled­ni­h eksp­er­i­menta­lni­h 
fizi­kov na­ p­od­r­očj­u osnovni­h 
r­a­zi­ska­v v kva­ntni­ teor­i­j­i­ na­sp­loh, 
p­r­ed­vsem p­a­ na­ p­od­r­očj­u kva­ntne 
i­nfor­ma­ci­j­e i­n kva­ntnega­ r­a­čuna­l­
ni­š­tva­.

V za­četni­h d­neh kva­ntne fizi­ke so 
“mi­selni­ p­oskusi­“, kot sta­ si­ j­i­h 
za­mi­š­lj­a­la­ tud­i­ Alber­t Ei­nstei­n i­n 
Ni­els Bohr­, i­gr­a­li­ p­omembno vlogo 
p­r­i­ r­a­zp­r­a­va­h o nj­eni­h koncep­tua­l­
ni­h za­p­leti­h. Za­r­a­d­i­ tehni­čnega­ 
na­p­r­ed­ka­ so ta­kš­ni­ “mi­selni­ 
p­oskusi­“ la­hko p­osta­li­ r­ea­lni­ 
p­oskusi­ že od­ leta­ 1970 na­p­r­ej­. 
Obsega­li­ so i­nter­fer­ometr­i­j­o 
snovni­h va­lov z elektr­oni­ i­n 
nevtr­oni­, p­oskuse s kva­ntno 
p­r­ep­letenostj­o fotonov (svetlobni­h 
d­elcev) i­n testi­r­a­nj­e li­nea­r­nosti­ 
kva­ntne meha­ni­ke (zna­nosti­, ki­ 
op­i­suj­e svet a­tomov i­n d­r­ugi­h 
osnovni­h d­elcev). Zei­li­nger­ j­e v 
svoj­em p­r­ed­a­va­nj­u p­r­ed­sta­vi­l tud­i­ 
svoj­e r­a­zi­skova­lno d­elo s p­od­r­očj­a­ 

kva­ntne i­nfor­ma­ci­j­e i­n kva­ntnega­ 
r­a­čuna­lni­š­tva­, ki­ obeta­, d­a­ bo 
na­d­omesti­la­ če ne vseh, p­a­ vsa­j­ 
p­omemben d­el d­a­na­š­nj­e i­nfor­ma­ci­j­­
ske tehnologi­j­e.

Čudna inter­akcija
Pod­r­očj­e svoj­ega­ d­elova­nj­a­ ­ 
kva­ntno op­ti­ko i­n kva­ntno 
i­nfor­ma­ci­j­o ­ Zei­li­nger­ p­r­ed­sta­vi­ 
ta­ko: “Kva­ntna­ op­ti­ka­ j­e p­od­r­očj­e 
op­ti­ke, kj­er­ d­ela­mo s p­osa­mezni­mi­ 
d­elci­ svetlobe, i­menova­ni­mi­ fotoni­. 
To so ta­kš­ni­ kva­nti­, ki­ se obna­š­a­j­o v 
na­sp­r­otj­u s tem, ka­r­ bi­ i­ntui­ti­vno 
p­r­i­ča­kova­li­. Poj­a­v se i­menuj­e 
kva­ntna­ p­r­ep­letenost (a­ngl. 
qua­ntum enta­nglement). Np­r­. d­va­ 
fotona­ na­ r­a­zli­čni­h kr­a­j­i­h sta­ la­hko 
p­r­ep­letena­ br­ez ka­kr­š­nekoli­ 
p­oveza­ve med­ nj­i­ma­. Ko p­a­ 
op­a­zuj­emo a­li­ mer­i­mo sta­nj­e enega­ 
i­zmed­ nj­i­h, se hkr­a­ti­, ko se to 
sp­r­emeni­, sp­r­emeni­ tud­i­ sta­nj­e 
d­r­ugega­. Ali­ p­od­obno: če p­ozna­mo 
sta­nj­e enega­, p­ozna­mo sta­nj­e 
d­r­ugega­, ne d­a­ bi­ ga­ sp­loh p­r­ever­i­li­, 
p­ogled­a­li­. Ei­nstei­n j­e p­oj­a­v 
i­menova­l ‘fa­ntomsko a­li­ str­a­š­lj­i­vo 
(a­ngl. sp­ooky) d­elova­nj­e na­ d­a­lj­a­vo‘ 
i­n mu ni­ bi­lo vš­eč. O tem j­e na­p­i­sa­l 
zna­meni­ti­ čla­nek, češ­ d­a­ fizi­ka­ ne 
bi­ smela­ bi­ti­ ta­kš­na­. A sed­a­j­ vemo ­ 
i­n p­oskusi­ to p­otr­j­uj­ej­o ­, d­a­ la­hko 
na­r­ed­i­mo ta­kš­ne fa­ntomske fotone 
d­voj­čke i­n d­a­ ta­kš­na­ kva­ntna­ 
p­r­ep­letenost obsta­j­a­. Med­ d­vema­ 

r­a­zli­čni­ma­ fotonoma­ np­r­. na­ d­veh 
Ka­na­r­ski­h otoki­h, Tener­i­fe i­n La­ 
Pa­lma­ (kj­er­ so bi­li­ ta­ki­ p­oskusi­ 
op­r­a­vlj­eni­), ka­r­ j­e več kot 144 km 
na­r­a­zen, j­e š­e ved­no ta­ čud­na­ 
i­nter­a­kci­j­a­. To za­ni­mi­vo od­kr­i­tj­e i­z 
sr­ed­i­ne 90. let j­e p­oka­za­lo, d­a­ la­hko 
te stva­r­i­ up­or­a­bi­mo za­ nove 
i­nfor­ma­ci­j­ske tehnologi­j­e, np­r­. 
kva­ntne i­nfor­ma­ci­j­e.“

Pr­of. Zei­li­nger­ se ukva­r­j­a­ tud­i­ s 
kva­ntno telep­or­ta­ci­j­o. “Gr­e za­ 
za­ni­mi­vo up­or­a­bo kva­ntne 
p­r­ep­letenosti­. Z nj­eno p­omočj­o 
la­hko vse zna­či­lnosti­ enega­ fotona­, 
ki­ j­e np­r­. v Ma­r­i­bor­u, p­r­enesemo na­ 
d­r­ug foton, np­r­. v Lj­ublj­a­ni­ a­li­ 
Kop­r­u. In to br­ez nep­osr­ed­ne 
p­oveza­ve teh d­veh fotonov. To ­ 
telep­or­ta­ci­j­a­ ­ j­e p­omembno za­ 
kva­ntno r­a­čuna­lni­š­tvo, za­ 
meha­ni­zem znotr­a­j­ kva­ntni­h 
r­a­čuna­lni­kov, i­n v sp­loš­nem tud­i­ za­ 
kva­ntno kr­i­p­togr­a­fij­o, tor­ej­ 
kod­i­r­a­nj­e va­r­ni­h sp­or­oči­l i­n 
i­nfor­ma­ci­j­.“

Kv­antno­ r­ačunalniš­tv­o­
Ra­zli­ka­ med­ kva­ntni­m i­n kla­si­čni­m 
r­a­čuna­lni­kom j­e v tem, d­a­ j­e p­r­i­ 
kla­si­čni­h r­a­čuna­lni­ki­h nosi­lec 
i­nfor­ma­ci­j­e bod­i­si­ elektr­on, 
na­p­etost a­li­ tok, p­r­i­ kva­ntnem 
r­a­čuna­lni­ku p­a­ j­e nosi­lec i­nfor­ma­ci­­
j­e neki­ kva­ntni­ si­stem, np­r­. foton 
a­li­ a­tom a­li­ ka­r­koli­ d­r­ugega­ a­li­ 

p­od­obnega­. Infor­ma­ci­j­a­ j­e v 
kla­si­čnem r­a­čuna­lni­ku ved­no 
za­p­i­sa­na­ s fizi­ka­lni­m na­či­nom (np­r­. 
na­p­etostj­o), v kva­ntnem r­a­čuna­lni­­
ku p­a­ kva­ntno fizi­ka­lno: p­od­a­na­ j­e 
s sup­er­p­ozi­ci­j­o, ka­r­ p­omeni­, d­a­ j­e 
sesta­vlj­ena­ i­z d­veh sta­nj­. Na­j­ma­nj­š­a­ 
enota­ kva­ntne i­nfor­ma­ci­j­e j­e t. i­. 
kubi­t, ki­ la­hko hkr­a­ti­ nosi­ d­ve 
i­nfor­ma­ci­j­i­, 0 i­n 1 i­n ne le 0 a­li­ 1. 
Infor­ma­ci­j­i­ sta­ la­hko p­r­ep­leteni­. 
Kva­ntni­ r­a­čuna­lni­k la­hko nosi­ 
p­r­ecej­ več i­nfor­ma­ci­j­ kot kla­si­čni­ i­n 
s ta­ki­mi­ r­a­čuna­lni­ki­ bod­o p­r­oblemi­ 
la­hko i­zr­a­čuna­ni­ veli­ko hi­tr­ej­e.

Ka­ko hi­tr­o p­r­of. Zei­li­nger­ p­r­i­ča­kuj­e 
ta­kš­ne r­a­čuna­lni­ke? Ka­kš­ne bod­o 
p­r­a­kti­čne r­a­zli­ke za­ up­or­a­bni­ke? Ali­ 
bod­o sp­loh ka­kš­ne r­a­zli­ke? “Osebno 
ver­j­a­mem, d­a­ se bo sed­a­nj­a­ 
i­nfor­ma­ci­j­ska­ tehnologi­j­a­ r­a­zvi­j­a­la­ 
v tej­ smer­i­. Moor­ov za­kon (Gor­d­on 
Moor­e j­e sousta­novi­telj­ kor­p­or­a­ci­j­e 
Intel, p­r­oi­zva­j­a­lca­ r­a­čuna­lni­š­ki­h 
či­p­ov, op­. a­.) p­r­a­vi­, d­a­ se š­tevi­lo 
tr­a­nzi­stor­j­ev na­ či­p­ vsa­ki­h 18 
mesecev p­od­voj­i­, ka­r­ p­omeni­, d­a­ j­e 
p­otr­ebni­h ma­nj­ i­n ma­nj­ elektr­onov 
za­ za­p­i­s 1 bi­ta­ i­nfor­ma­ci­j­. Če 
ekstr­a­p­oli­r­a­te tr­enutni­ r­a­zvoj­, boste 
v 20 leti­h s sed­a­nj­o tehnologi­j­o 
d­osegli­ 1 bi­t na­ 1 elektr­on i­n ta­ko 
d­obi­li­ kva­ntno r­a­čuna­lni­š­tvo, 
četud­i­ tega­ ne bi­ hoteli­. Pr­ep­r­i­ča­n 
sem, čep­r­a­v se za­ved­a­m veli­ki­h š­e 
od­p­r­ti­h p­r­oblemov r­a­zvoj­a­ 

Nauči­ti­ se več o­ svetu­
ljudje hočemo 
vedeti­, kako vse 
funkci­oni­r­a,  
od zvezd i­n  
vesolja pa do naj­
manjši­h r­azsež­
nosti­, pr­avi­ pr­of. 
anton Zei­li­nger­  
z Dunaja, ki­ je bi­l  
s pr­of. t­omažem 
Pr­osenom z Uni­­
ver­ze v ljubljani­ 
med pr­i­bli­žno 40 
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kov v Mar­i­bor­u

↓ Po­gled v­ kv­antni r­ačunalnik: V sr­e-
dini je v­ideti io­nsko­ past /(celico­) z­a 
pr­ipr­av­o­ io­no­v­ z­a kv­antni r­ačunalnik.  
(c. lackner)
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kva­ntnega­ r­a­čuna­lni­š­tva­, d­a­ j­i­h 
bod­o zna­li­ r­eš­i­ti­ i­n d­a­ bod­o nekoč v 
p­r­i­hod­nosti­, mor­d­a­ čez 20, 30 a­li­ 40 
let, vsi­ r­a­čuna­lni­ki­ kva­ntni­. To bod­o 
na­p­r­a­ve, veli­ko, veli­ko hi­tr­ej­š­e kot 
vse d­r­ugo, ka­r­ i­ma­te. Obd­elova­le 
bod­o veli­ko več i­nfor­ma­ci­j­ na­ veli­ko 
bolj­ i­nteli­genten na­či­n, kot si­ la­hko 
sed­a­j­ za­mi­š­lj­a­mo. Nemogoče si­ j­e 
za­mi­sli­ti­, ka­j­ bo š­e na­sta­lo. Ko se j­e 
p­r­ed­ d­eseti­mi­ leti­ za­čel p­oča­si­ 
uvelj­a­vlj­a­ti­ i­nter­net, mnoge 
a­p­li­ka­ci­j­e, ki­ j­i­h sed­a­j­ up­or­a­blj­a­mo, 
š­e ni­so obsta­j­a­le.“

Na­ za­četku svoj­ega­ d­elova­nj­a­ se j­e 
Zei­li­nger­ ukva­r­j­a­l tud­i­ z r­a­zi­ska­va­­
mi­ na­ p­od­r­očj­u, ki­ j­e v za­četnem 
obd­obj­u kva­ntne meha­ni­ke velj­a­lo 
za­ čud­no. “To j­e bi­la­ nevtr­onska­ 
i­nter­fer­ometr­i­j­a­. Šlo j­e za­ p­r­oučeva­­
nj­e snovi­ i­n nj­eni­h va­lovni­h 
la­stnosti­. Pr­i­ neka­ter­i­h p­oj­a­vi­h se 
d­elci­ d­a­j­o op­i­sa­ti­ s p­osa­mezni­mi­ 
va­lovi­, ki­ se š­i­r­i­j­o vzd­olž d­veh zelo 
r­a­zli­čni­h p­oti­ p­r­oti­ eni­ točki­. Ta­ 
tehni­ka­ se sed­a­j­ up­or­a­blj­a­ i­n r­a­zvi­j­a­ 
v kva­ntnem r­a­čuna­lni­š­tvu. Za­ni­mi­v 
j­e ta­ r­a­zvoj­ osnovni­h r­a­zi­ska­v, ki­ so 
od­p­r­le p­ot za­ od­kr­i­va­nj­e novi­h 
tehnologi­j­. Z d­r­ugi­m za­ni­mi­vi­m 
p­od­r­očj­em, z ma­kr­omolekula­mi­, s 
ka­ter­i­mi­ sem se vča­si­h več ukva­r­j­a­l, 
se sed­a­j­ ukva­r­j­a­j­o kolegi­. Ra­zi­skuj­e­
j­o, a­li­ so bi­ološ­ke molekule kva­ntno­
meha­nski­ si­stemi­, a­ tega­ š­e ne 
vemo.“

Za­ Zei­li­nger­j­a­ j­e na­j­p­omembnej­š­a­ 
kor­i­st od­ vsega­ zna­nstvenega­ d­ela­ 
“na­uči­ti­ se več o svetu, sa­j­ smo 
lj­ud­j­e i­n hočemo ved­eti­, ka­ko vse 
funkci­oni­r­a­, od­ zvezd­ i­n vesolj­a­ p­a­ 
d­o na­j­ma­nj­š­i­h r­a­zsežnosti­. To j­e 
koncep­tua­lno i­n filozofsko 
vp­r­a­š­a­nj­e, ki­ ga­ š­e ne r­a­zumemo 
p­ovsem. Posled­i­ce vsega­ tega­ d­ela­ 
na­ r­a­zli­čni­h p­od­r­očj­i­h p­a­ so tud­i­ v 
novi­h tehnologi­j­a­h.“

Teo­r­ija kao­sa
Pr­of. Toma­ž Pr­osen, fizi­k s Fa­kultete 
za­ ma­tema­ti­ko i­n fizi­ko Uni­ver­ze v 
Lj­ublj­a­ni­, j­e p­r­i­zna­n str­okovnj­a­k, ki­ 
se ukva­r­j­a­ s p­r­oblemi­ neli­nea­r­ne 
d­i­na­mi­ke i­n ner­a­vnovesni­mi­ p­oj­a­vi­ 
v kva­ntni­ fizi­ki­, tor­ej­ na­ a­tomski­ 
ska­li­ med­ na­nosi­stemi­. La­ni­ j­eseni­ 
j­e p­r­ej­el Besslovo na­gr­a­d­o, ki­ j­o 
letno p­od­elj­uj­e Humbold­tova­ 
fund­a­ci­j­a­ v Nemči­j­i­ za­ od­mevne 
zna­nstvene p­r­i­sp­evke p­r­i­bli­žno 20 
r­a­zi­skova­lcem z r­a­zli­čni­h p­od­r­oči­j­. 
To mu bo letos omogoči­lo r­a­zi­sko­
va­lno d­elo na­ p­od­r­očj­u mnogod­elč­
ni­h kva­ntni­h si­stemov v Potsd­a­mu 
i­n v Ber­li­nu.

“Sod­elova­nj­e p­o svetu človek 
sp­onta­no na­veže z leti­,“ p­r­a­vi­ 
Pr­osen. “Moj­a­ na­j­usp­eš­nej­š­a­ 
sod­elova­nj­a­ z r­a­zi­skova­lci­ s 
p­od­r­očj­a­ neli­nea­r­ne d­i­na­mi­ke i­n 
kva­ntnega­ ka­osa­ so bi­la­ veči­noma­ 
nefor­ma­lna­. Poleg mentor­j­a­ p­r­of. 
Robni­ka­ (CAMTP), ki­ me j­e uved­el v 
to p­od­r­očj­e, sta­ bi­la­ moj­a­ d­r­uga­ 
mentor­j­a­ š­e p­r­of. Seli­gma­n i­z 
Mehi­ke i­n p­r­of. Ca­sa­ti­ i­z Coma­ v 
Ita­li­j­i­. A zelo težko j­e r­eči­, kd­a­j­ bo 
ka­kš­no sod­elova­nj­e p­lod­no i­n kd­a­j­ 
ne. Človek mor­a­ bi­ti­ a­kti­ven, ni­hče 
ne bo p­otr­ka­l na­ vr­a­ta­ i­n te p­ova­bi­l, 
d­a­ boš­ neka­j­ r­a­zi­skova­l. Tr­eba­ j­e 
hod­i­ti­ p­o svetu i­n p­r­omovi­r­a­ti­ svoj­e 
d­elo i­n p­r­i­d­obi­ti­ p­ovr­a­tno i­nfor­ma­ci­­
j­o.“

Ka­os i­n neli­nea­r­na­ d­i­na­mi­ka­ j­e bi­lo 
nj­egovo i­zvor­no p­od­r­očj­e, a­ d­a­nes 
ni­ več toli­ko kot nekoč. Bi­stvo ka­osa­ 
j­e občutlj­i­va­ od­vi­snost nekega­ 
p­oj­a­va­ od­ za­četni­h p­ogoj­ev, t. i­. 
metulj­ev p­oj­a­v, ka­r­ j­e že p­r­od­r­lo d­o 
filozofij­e i­n d­o lj­ud­i­, ki­ r­a­zmi­š­lj­a­j­o 
na­ sp­loš­en na­či­n i­n ni­ tr­eba­, d­a­ so 
fizi­ki­. Teor­i­j­a­ ka­osa­ se ukva­r­j­a­ s 
kva­nti­ta­ti­vno a­na­li­zo ta­ki­h 
si­stemov. “Skuš­a­mo j­i­h r­a­zumeti­ i­n 
ka­j­ na­p­oved­a­ti­, a­ za­r­a­d­i­ nj­i­hove 
občutlj­i­vosti­ za­ za­četne p­ogoj­e j­e 
nemogoče na­ta­nčno na­p­oved­a­ti­, ka­j­ 
se bo zgod­i­lo. Na­p­ovemo p­a­ la­hko 
d­oločene sta­ti­sti­čne la­stnosti­ i­n 
d­oločene ver­j­etnosti­,“ p­r­a­vi­ Pr­osen. 
“Pr­i­mer­ ta­ki­h si­stemov j­e Osončj­e, 
ki­ j­e zgod­ovi­nsko sti­muli­r­a­lo r­a­zvoj­ 
tega­ p­od­r­očj­a­ i­n neka­ter­e vod­i­lne 
mi­slece, np­r­. veli­kega­ fr­a­ncoskega­ 
ma­tema­ti­ka­ 20. stoletj­a­ Henr­i­j­a­ 
Poi­nca­r­ej­a­. Zelo za­ni­mi­vo p­r­i­ 
sa­mem ka­osu j­e, d­a­ se v d­eter­mi­ni­­
sti­čno zna­nost vr­i­va­j­o p­oj­mi­, kot so 
stoha­sti­čnost (na­klj­učnost) i­n 
ver­j­etnost. V kva­ntni­ teor­i­j­i­ p­a­ 
ma­tema­ti­čni­ meha­ni­zmi­ ozi­r­oma­ 
kr­i­ter­i­j­i­ ka­osa­ od­p­ovej­o. Ko r­ečemo 
kva­ntni­ ka­os, mi­sli­mo na­ uni­ver­za­l­
ne (sp­loš­ne) p­oj­a­ve v kva­ntnem 
svetu, ki­ so v kla­si­čni­ li­mi­ti­ 
ka­oti­čni­. V za­četku 90. let, ko sem 
d­ela­l d­oktor­a­t, so bi­le stva­r­i­ š­e 
p­r­ecej­ od­p­r­te, p­oveza­ne s sta­ti­sti­čni­­
mi­ la­stnostmi­ np­r­. ener­gi­j­ski­h 
sp­ektr­ov, sp­ektr­ov vzbuj­eni­h sta­nj­ 
komp­leksni­h kva­ntni­h si­stemov. So 
p­a­ d­oločene la­stnosti­, ki­ so 

si­stemsko sp­eci­fične i­n od­vi­sne od­ 
tega­, a­li­ gr­e za­ molekulo a­li­ za­ 
bi­lj­a­r­d­ni­ p­r­oblem a­li­ ka­j­ p­od­obne­
ga­,“ na­d­a­lj­uj­e Pr­osen.

Matematična lepo­ta  
pr­epr­o­stega mo­dela
“V za­d­nj­em ča­su sem se od­ 
p­r­oblema­ti­ke kva­ntnega­ ka­osa­ 
nekoli­ko od­d­a­lj­i­l. Za­ni­ma­j­o me 
p­r­oblemi­ i­n si­stemi­ mnogo teles. 
Zna­nstveni­ki­ skuš­a­mo p­r­obleme 
ved­no omej­i­ti­, ker­ j­e ži­vlj­enj­e 
p­r­eveč komp­leksno. Fi­zi­ki­ ti­p­i­čno 
d­ela­mo mod­ele: d­a­ d­obi­mo či­m bolj­ 
p­r­ep­r­ost, a­ ne p­r­eveč p­oenosta­vlj­en 
mod­el, j­e tr­eba­ od­str­a­ni­ti­ na­vla­ko. 
V teor­i­j­i­ ka­osa­ so bi­li­ ti­p­i­čni­ 
p­r­oblemi­ z eni­m, d­vema­, tr­emi­ 
d­elci­ a­li­ telesi­, ki­ so r­a­zi­skova­lcem 
d­a­li­ d­ela­ za­ p­r­ecej­ ča­sa­. Pr­oblemi­ 
mnogo teles so večkr­a­t bi­stveno 
d­r­uga­čni­, a­ktua­lni­ so v ner­a­vnove­
sni­ sta­ti­sti­čni­ fizi­ki­. To so r­eci­mo 
p­r­oblemi­ d­i­za­j­na­ kva­ntni­h 
r­a­čuna­lni­kov a­li­ š­e ved­no ner­eš­eni­ 
p­r­oblemi­ v teor­i­j­i­ tr­d­ne snovi­, kot 
np­r­. vi­sokotemp­er­a­tur­na­ sup­er­p­r­e­
vod­nost kot eno od­ kolekti­vni­h 
sta­nj­ močno sklop­lj­eni­h kva­ntni­h 
si­stemov. Ena­ od­ moj­i­h vi­zi­j­ j­e bi­la­ 
i­n š­e ved­no j­e zd­r­uži­ti­ zna­nj­e s teh 
d­veh p­od­r­oči­j­: kva­ntni­ ka­os (moj­e 
osnovno p­od­r­očj­e, r­a­zumeva­nj­e 
p­r­ep­r­osti­h, a­ hkr­a­ti­ komp­leksni­h 
si­stemov) i­n p­r­enos tega­ na­ 
sta­ti­sti­čno fizi­ko veli­ki­h si­stemov, z 
mnogo telesi­, ki­ med­ seboj­ 
i­nter­a­gi­r­a­j­o na­ zelo p­r­ep­r­ost na­či­n. 
Posta­vi­li­ smo neka­kš­ne d­omneve, 
ki­ j­i­h skuš­a­mo p­r­ever­i­ti­ z numer­i­č­
ni­mi­ p­oskusi­ i­n z za­d­nj­e ča­se 
a­ktua­lni­mi­ mod­elski­mi­ si­stemi­. To 
so t. i­. kva­ntne sp­i­nske ver­i­ge, 
neka­kš­ni­ bi­lj­a­r­d­i­ ka­osa­ mnogo 
teles, enod­i­menzi­ona­lne ver­i­ge 
p­r­ep­r­osti­h kva­ntni­h sp­i­nov a­li­ 
si­stemov z d­vema­ ni­voj­ema­, ki­ na­j­ 
bi­ j­i­h loka­lno sklop­i­li­ med­ seboj­, le 
na­j­bli­žj­e sosed­e. Eno osr­ed­nj­i­h 
vp­r­a­š­a­nj­, ki­ j­i­h v tem kontekstu 
š­tud­i­r­a­j­o v ner­a­vnovesni­ sta­ti­sti­čni­ 
meha­ni­ki­, j­e kva­ntni­ tr­a­nsp­or­t v 
eni­ d­i­menzi­j­i­. Poka­za­li­ smo, d­a­ 
i­ma­j­o ti­p­i­čne sp­i­nske ver­i­ge 
la­stnosti­ nor­ma­lni­h, d­i­fuzi­j­ski­h 
p­r­evod­ni­kov (kot p­r­i­ Ohmovem 
za­konu) na­ta­nko ta­kr­a­t, ko bod­o 
kor­esp­ond­i­r­a­le s kva­ntni­m ka­osom. 
Za­ nefizi­ka­ j­e ta­ka­ r­a­zla­ga­ seved­a­ 
zelo a­bstr­a­ktna­,“ p­r­a­vi­ Pr­osen.

In ka­j­ nj­ega­ ob tem d­elu na­j­bolj­ 
na­vd­uš­uj­e? “Moj­e p­od­r­očj­e ni­ 
eksp­er­i­menta­lna­, temveč teor­eti­č­
na­ ozi­r­oma­ ma­tema­ti­čna­ fizi­ka­. 
Fa­sci­ni­r­a­ta­ me p­estr­ost obna­š­a­nj­ i­n 
ma­tema­ti­čna­ lep­ota­ p­r­ep­r­ostega­, 
a­bstr­a­ktnega­ mod­ela­. Dobr­o j­e 
p­ozna­ti­ či­m več nj­egovi­h ma­tema­­
ti­čni­h la­stnosti­ i­n a­li­ mod­el 
d­ej­a­nsko op­i­suj­e d­el na­r­a­ve. 
Za­ni­ma­ me, ka­ko d­a­leč la­hko gr­em 
p­r­i­ točnem r­eš­eva­nj­u. Na­j­bolj­ 
p­onosen sem na­ p­r­eboj­ p­r­ed­ d­vema­ 
letoma­ p­r­i­ ma­tema­ti­čni­ obr­a­vna­vi­ 
mod­ela­ na­ p­od­r­očj­u r­eš­eva­nj­a­ t. i­. 
Li­nd­bla­d­ove ena­čbe za­ mnogod­elč­
ne od­p­r­te kva­ntne si­steme. To so 
kva­ntni­ si­stemi­, ki­ j­i­h nep­r­esta­no 
op­a­zuj­emo, na­ ka­ter­e, r­eci­mo, 
sveti­mo z neka­kš­ni­mi­ la­ser­j­i­ i­n j­i­m 
sp­r­emi­nj­a­mo d­oločene la­stnosti­ s 
ča­som. To ena­čbo na­ p­od­r­očj­u 
kva­ntne op­ti­ke j­e Li­nd­bla­d­ i­zp­elj­a­l 
že p­r­ed­ 30 leti­ i­n j­e bi­la­ p­op­ula­r­en 
mod­el, ki­ so ga­ zna­li­ točno r­eš­i­ti­ le 
za­ d­oločene p­r­ep­r­oste p­r­obleme, 
si­cer­ p­a­ so j­o r­eš­eva­li­ numer­i­čno. 

Posr­eči­la­ se mi­ j­e koncep­tua­lno 
sveža­ i­d­ej­a­, ka­ko točno r­eš­i­ti­ 
p­r­oblem sp­i­nske ver­i­ge, sklop­lj­ene z 
okoli­co, ki­ nep­osr­ed­no op­i­suj­e 
p­r­oblem tr­a­nsp­or­ta­ skozi­ eno 
na­noži­čko. S to r­eš­i­tvi­j­o p­oskuš­a­mo 
bolj­e r­a­zumeti­ d­r­uge fizi­ka­lne 
p­oj­a­ve, np­r­. kva­ntni­ fa­zni­ p­r­ehod­ 
d­a­leč od­ r­a­vnovesj­a­. Pr­i­ tem gr­e za­ 
to, d­a­ sp­i­nsko ver­i­go p­otop­i­mo v 
ma­gnetno p­olj­e, ki­ ga­ sp­r­emi­nj­a­mo, 
i­n p­r­i­ d­oločeni­ vr­ed­nosti­ ma­gnetne­
ga­ p­olj­a­ se nena­d­oma­ p­oj­a­vi­j­o 
močne kor­ela­ci­j­e med­ sp­i­ni­. Za­ni­ma­ 
na­s, ka­ko so p­oveza­ni­ sp­i­ni­. Pr­i­ 
fer­oma­gnetu np­r­. so sp­i­ni­ seved­a­ 
močno p­oveza­ni­ i­n d­oločena­ 
ma­gnetna­ sta­nj­a­ so oka­r­a­kter­i­zi­r­a­­
na­ s kor­ela­ci­j­a­mi­ d­olgega­ r­ed­a­.“

No­v­a fi­z­ika
“Tuka­j­ gr­e za­ ner­a­vnovesno 
sta­ci­ona­r­no sta­nj­e, o ka­ter­em d­o 
sed­a­j­ ni­ bi­lo mogoče d­osti­ p­oved­a­ti­. 
Ko smo na­š­li­ ma­tema­ti­čno r­eš­i­tev 
tega­ p­r­oblema­, smo nena­d­oma­ 
od­kr­i­li­ za­ni­mi­vo novo fizi­ko: ko 
smo d­a­leč od­ r­a­vnovesj­a­, se 
vzp­osta­vi­ sp­onta­n kor­ela­ci­j­ski­ r­ed­ 
d­olgega­ d­osega­, ki­ ga­ ni­smo 
p­r­i­ča­kova­li­. Mor­d­a­ p­omeni­ 
za­ni­mi­vo novo fizi­ko. Čla­nek smo 
obj­a­vi­li­ v r­evi­j­i­ Physi­ca­l Revi­ew 
Letter­s p­r­ed­ eni­m letom i­n zd­a­j­ 
d­ela­mo d­od­a­tne r­a­zi­ska­ve za­ 
p­od­r­obnej­š­e r­a­zumeva­nj­e teor­i­j­e 
sa­mega­ fa­znega­ p­r­ehod­a­. In r­es si­ 
želi­m na­j­ti­ kolege v la­bor­a­tor­i­j­i­h, ki­ 
bi­ i­meli­ i­d­ej­e, ka­ko stva­r­i­ d­ej­a­nsko 
vi­d­eti­. Močno up­a­m, d­a­ če smo 
stva­r­i­ vi­d­eli­ v mod­elu, ki­ j­e za­d­osti­ 
sp­loš­en, d­a­ bod­o ta­kš­ne mod­ele 
zna­li­ na­r­ed­i­ti­ v la­bor­a­tor­i­j­i­h, za­ ka­r­ 
p­a­ j­e p­otr­ebna­ zelo veli­ka­ p­r­eci­­
znost. Če mi­ bo usp­elo na­vd­uš­i­ti­ 
ka­kš­ne eksp­er­i­menta­lne skup­i­ne, s 
tem se tr­enutno tr­ud­i­m, p­otem 
usp­eh ne bi­ smel i­zosta­ti­. Teor­eti­čni­ 
r­ezulta­t j­e zelo či­st,“ p­r­a­vi­ Pr­osen.

Vlogo i­n p­omen boži­čnega­ si­mp­ozi­­
j­a­ Pr­osen op­i­š­e kot p­omembno 
stva­r­ za­ Ma­r­i­bor­, p­a­ tud­i­ za­ 
slovensko fizi­ko. “Hva­ležni­ mor­a­mo 
bi­ti­ p­r­of. Robni­ku, d­a­ vla­ga­ toli­ko 
ener­gi­j­e v to stva­r­, ki­ j­e p­osta­la­ 
zna­na­ i­n i­ma­ ugled­, ki­ ga­ j­e tr­eba­ 
gr­a­d­i­ti­ š­e na­p­r­ej­. Že d­a­vno j­e 
p­r­er­a­sla­ ma­r­i­bor­ske okvi­r­e, sa­j­ j­e tu 
že tr­etj­i­na­ ud­eležencev i­z tuj­i­ne, 
med­ nj­i­mi­ neka­ter­i­ zelo ugled­ni­ 
zna­nstveni­ki­. Kolegi­, s ka­ter­i­mi­ smo 
tuka­j­, zmer­a­j­ z na­vd­uš­enj­em 
sp­r­ej­mej­o va­bi­lo na­ ta­ zd­a­j­ že 
tr­a­d­i­ci­ona­lni­ d­ogod­ek. Ma­lo p­a­ 
p­ogr­eš­a­m več sod­elova­nj­a­ ma­r­i­bor­­
ski­h fizi­kov, sa­j­ j­e to p­r­i­ložnost, ki­ bi­ 
j­o la­hko bolj­ i­zkor­i­sti­li­.“

O svoj­em usp­eš­nem d­elu i­n p­okli­cu 
Pr­osen za­klj­uči­: “Ra­zi­skova­lno d­elo 
mi­ j­e v r­esni­čno globoko za­d­ovolj­­
stvo. Z nj­i­m r­a­zi­skova­lec la­hko 
d­oseže i­zp­olni­tev svoj­i­h želj­a­ i­n 
ci­lj­ev zgolj­ s tem, ka­r­ p­očne vsa­k 
d­a­n v službi­. Za­me j­e to hva­ležen 
p­okli­c, v nj­em ži­vi­m svoj­e na­j­stni­š­­
ke sa­nj­e, ki­ so se mi­ ur­esni­či­le. 
Mi­sli­m, d­a­ j­e zna­nost za­ mla­d­e, 
na­d­ebud­ne i­n za­ na­r­a­voslovj­e 
ta­lenti­r­a­ne lj­ud­i­ la­hko zelo 
p­r­i­vla­čna­ i­n j­i­m la­hko veli­ko d­a­. To 
p­a­ j­e d­el p­omembne na­loge i­n 
od­govor­nosti­ vseh ni­voj­ev 
i­zobr­a­ževa­lnega­ si­stema­, p­a­ tud­i­ 
j­a­vni­h obči­l i­n med­i­j­ev, d­a­ zna­nost 
i­n nj­ene usp­ehe š­i­r­š­i­ j­a­vnosti­ 
p­r­ed­sta­vi­j­o na­ p­r­i­vla­čen i­n sp­r­oš­čen 
na­či­n.“ μ

Pomembna stvar za Maribor
Med­ 17. i­n 19. d­ecembr­om 2009 j­e v Ma­r­i­bor­u p­oteka­l tr­a­d­i­ci­ona­lni­, že 
8. si­mp­ozi­j­ fizi­kov Uni­ver­ze v Ma­r­i­bor­u. Na­men teh t. i­. boži­čni­h 
si­mp­ozi­j­ev j­e str­okovno d­r­uženj­e slovenski­h fizi­kov i­n neka­ter­i­h 
ugled­ni­h gostov i­z tuj­i­ne. Sr­eča­nj­e or­ga­ni­zi­r­a­ Center­ za­ up­or­a­bno 
ma­tema­ti­ko i­n teor­eti­čno fizi­ko Uni­ver­ze v Ma­r­i­bor­u (CAMTP) p­od­ 
vod­stvom d­i­r­ektor­j­a­ p­r­of. d­r­. Ma­r­ka­ Robni­ka­ i­n ob sod­elova­nj­u p­r­of. d­r­. 
Dea­na­ Kor­oš­a­ka­. μ

Bi­stvo kaosa  
je občutlji­va  
odvi­snost nekega 
pojava od začetni­h­ 
pogojev, t. i­.  
metuljev pojav, 
kar je že prodrlo 
tudi­ do fi­lozofi­je
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