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Ni več znanosti posamezne dežele
MARJAN LOGAR

V za­četku de­cembra la­ni je na 
Uni­verzi v Ma­ri­boru pote­kal 9. 
božični simpozij slovenskih fi­zi­kov 
v orga­ni­za­ci­ji Centra za uporabno 
ma­te­ma­ti­ko in te­ore­tično fi­zi­ko 
(CAMTP). Na­men sre­ča­nja je 
strokovno druže­nje slovenskih 
fi­zi­kov, k aktivni ude­ležbi pa 
pova­bi­jo ne­ka­te­re ugledne goste iz 
tuji­ne. Le­tošnje sre­ča­nje je bi­lo 
posve­če­no prof. Si­egfrie­du 
Grossmannu z Uni­verze v Marbur
gu ob Lahni ob nje­govi 80-letni­ci. 
Na božičnem simpozi­ju v Ma­ri­boru 
je Grossmann ves čas aktivno 
sode­loval.

Si­egfri­ed Grossmann je eden 
največjih te­ore­tičnih fi­zi­kov 20. in 
21. stoletja v sve­tovnem okvi­ru. 
Nje­govo znanstve­no de­lo obse­ga 
šte­vilna področja, ki jih je obravna
val v več kot 240 znanstve­nih 
člankih. Je avtor več učbe­ni­kov in 
ima šte­vilne sve­tovalne funkci­je v 
Nemči­ji. Ve­li­ko je na­re­dil tudi za 
fi­zi­ko v Slove­ni­ji, za kar mu je le­ta 
2005 ta­kratni župan Boris Sovič 
pode­lil pe­čat me­sta Ma­ri­bor.

Vaše znanstveno delo obsega 
številna po­dročja fi­zike, kot so 
jedrska fi­zika, sploš­na statistična 
fi­zika, transportna teo­rija, 
nelinearna dinamika, mehanika 
teko­čin in teo­rija turbulence, 
fazni preho­di, laserska fi­zika in 
še kaj. Kako bi na kratko in 
prepro­sto opisali nekatera od 
njih?
“Začni­va s transportno te­ori­jo. V 
vsakda­njem življe­nju se ve­li­kokrat 
sre­ča­mo s pre­nosom toplote. Ko 
ogre­va­mo prostor, v ka­te­rem 
ži­vi­mo, zunaj pa je mrzlo, skozi 
ste­ne te­če toplotni tok. Se­ve­da 
že­li­mo ta tok pre­pre­či­ti in toploto 
obdrža­ti v prostoru, da ne bi 
izgublja­li pre­več dra­goce­ne 
energi­je. Za­to mora­mo pozna­ti in 
pre­uči­ti ustre­zne proce­se, v tem 
pri­me­ru pre­nos toplote. Ti proce­si 
so odvi­sni od mole­kul in nji­hove 
strukture v da­ni snovi. Pri tem je 
ze­lo pomembna mejna plast med 
trdno ste­no in okolnim zra­kom. 
Za­ra­di gi­ba­nja zra­ka se pre­nos 
toplote pove­ča. Upa­da­nje tempe­ra
ture skozi ste­no od znotraj proti 
zuna­njosti je bolj strmo, ker zrak 
odna­ša toploto. To pove­ča njen 
pre­tok - in s tem izgube - skozi 
ste­no. Pre­uči­ti je tre­ba upa­da­nje 
tempe­ra­ture in pre­nos toplote v 
okolnem zra­ku pa di­fuzi­jo mole­kul, 
saj so inte­rakci­je med mole­kula­mi 
odgovorne za pre­nos različnih 
lastnosti. To določa pri­merne snovi 
za izola­ci­jo sten. Zmanjša­nje 
toplotnih izgub pa pome­ni 
ohra­nja­nje toplote in ce­nejše 
vzdrže­va­nje tempe­ra­ture v 
prostoru.“

S tega po­dročja - transportne 
teo­rije in obravnave realnih 
plinov - je tudi eden vaših prvih 
znanstvenih uspehov. 
“Gre za ta­ko ime­nova­ni Boltzman
nov izrek H ali H-te­orem. (Ludwig 
Boltzmann je bil uče­nec slovenske
ga fi­zi­ka Jože­fa Ste­fa­na in je po 
Ste­fa­novi smrti l. 1893 prevzel 
nje­govo me­sto na dunajski 
uni­verzi, op. p.) Ta obravna­va 
zna­me­ni­to transportno enačbo za 
re­alne pli­ne na osnovi inte­rakcij 

med mole­kula­mi in nji­hovo 
pribli­že­va­nje ravnove­sne­mu 
sta­nju. Re­zultat v ravnove­snem 
sta­nju pa ustre­za enačbi ide­alnih 
pli­nov, kjer teh inte­rakcij ni. V 
Boltzmannovi enačbi je ne­dosled
nost, saj ni upošte­val vseh inte­rak
cij med mole­kula­mi, s tem pa je 
izgubil prav ti­ste odločilne za 
ravnove­sno sta­nje. Ni­koli pa ni­sem 
ugotovil, ali se je Boltzmann 
za­ve­dal teh pomanjklji­vosti pri 
svojem de­lu. A če­tudi bi jih poznal, 
bi težko na­šel re­ši­tev v okvi­ru 
kla­sične fi­zi­ke. Me­ni je uspe­lo z 
upora­bo kvantne me­ha­ni­ke, ki se 
je razvi­la še­le ka­sne­je.“

S čim ste se ukvarjali na po­dročju 
jedrske fi­zike?
“Že dolgo je pozna­no, da pre­ve­li­ka 
atomska je­dra, ki vse­buje­jo ve­li­ko 
protonov in nevtronov, ni­so 
sta­bilna. To je vzrok, da je - 
pre­prosto pove­da­no - je­dro 
ura­nove­ga atoma največje. Večjih 
je­der, ki bi bi­la sta­bilna, ni­smo 
pri­ča­kova­li. Se­daj ve­mo, da je še 
ne­kaj večjih in sta­bilnih. Za­kaj? 
Sta­bilnost je­der ni odvi­sna le od 
elektrostatskih, coulombskih sil, ki 
v je­dru de­luje­jo odbojno med 
pozi­tivno na­bi­ti­mi protoni. Če bi 
bi­lo le 92 protonov, kot jih je v 
ura­novem je­dru, bi se ta­koj 
razle­te­li. Poleg protonov so v je­dru 
še nevtroni, ce­lo več jih je kot 
protonov. Protoni in nevtroni pa se 
medse­bojno privla­či­jo z ze­lo ze­lo 
močno si­lo, ki uravnove­si odbojno 
si­lo med protoni, kar drži je­dro 
skupaj. Za­ra­di ta­ko ime­nova­ne­ga 
jedrske­ga lupinske­ga efekta so 
ne­ka­te­ra je­dra z določe­nim 
šte­vi­lom protonov in z določe­nim 
šte­vi­lom nevtronov nadpovprečno 
močno ve­za­na. Pra­vi­mo, da ima­jo 
ve­li­ko ve­zavno energi­jo. Druga 
je­dra z le ma­lo drugačnim šte­vi­lom 
nevtronov ali protonov ima­jo 
pre­cej manjšo, kar je odvi­sno od 
zgradbe je­dra. Ta pojav omogoča, 
da bi tudi je­dra z več kot 92 
protoni, torej večja od ura­nove­ga, 
lahko bi­la obstojna, če bi dodatne 
si­le za­ra­di lupinske­ga efekta 
uravnove­si­le odboj med protoni. 
To so ra­zi­skova­li v Darmstadtu v 
GSI - Družbi za ra­zi­skova­nje težkih 
ionov, k če­mur smo pri­spe­va­li s 
študi­jem razpadnih produktov. Ti 
so manjša je­dra, ki na­sta­ne­jo iz 
večjih in ne­sta­bilnih je­der za­ra­di 
odbojnih sil. Na­sta­nek razpadnih 
produktov lahko pona­zori­mo s 
pri­spodobo ne­koga na vrhu gore, 
kjer pa ne more osta­ti za­ra­di 
ne­sta­bilnosti in se mora odpra­vi­ti 
dol. Se­ve­da lahko gre dol po 
različnih poteh in pri­de v doli­no 
prej ali ka­sne­je, odvi­sno od globi­ne 
dolin in vi­ši­ne hri­bov med nji­mi. 
Takšen re­li­ef pona­zarja ve­li­kost 
ve­zavne energi­je gle­de na struktu
ro atomske­ga je­dra in kakšna je­dra 
- kakšne razpadne produkte - 
dobi­mo gle­de na različne možne 
poti v doli­no. Ta pojav, fi­si­jo, smo 
ve­li­ko pre­uče­va­li. Jedrski lupinski 
efekt pri sta­bilnih je­drih določa 
ve­zavno energi­jo je­der z določe­no 
strukturo protonov in nevtronov, 
ki so zna­na kot ma­gična je­dra.“

Veliko ste se ukvarjali tudi z 
različnimi temami nelinearne 
dinamike. 
“Ne­li­ne­arna di­na­mi­ka je področje z 
za­ni­mi­vo zgodovi­no. Ve­li­ko je 

me­hanskih si­ste­mov, za ka­te­re je 
zna­čilna ne­li­ne­arnost sil. Kaj to 
pome­ni? Pravza­prav je lažje opi­sa­ti 
li­ne­arnost, ki pa pome­ni sorazmer
nost ali ji je ena­kovredna. Če de­ni­mo 
vle­če­mo vrv hi­tre­je ali močne­je, so 
tudi posle­di­ce te­ga hi­trejše ali 
močnejše, torej sorazmerne. Ali če 
ima­te v banki re­ci­mo 1000 evrov, 
dobi­te določe­ne obre­sti, za 2000 
evrov dobi­te dva­krat tolikšne 
obre­sti. Li­ne­arnost in sorazmernost 
sta do ne­ke stopnje isto. Če se ne­ki 
si­stem ravna po li­ne­arnih za­konih 
gi­ba­nja, kot de­ni­mo, ko na vzmet 
obe­si­mo te­lo, se vzmet raztegne in 
te­lo za­ni­ha gor in dol. Si­la na te­lo se 
ve­ča z raztezkom vzme­ti. Če pa 
vzmet pre­več raztegne­mo, se 
atomska struktura v njej poruši in 
pri podvoje­nem raztezku si­la ni več 
podvoje­na, ni več li­ne­arnosti. Prav 
ta­ko nam banka za vlogo mi­li­jarde 
evrov ne bo mogla da­ti sorazmerno 
ena­ko obre­sti kot za le 1000 evrov. 
Si­tua­ci­ja posta­ne ne­li­ne­arna. 
Ne­li­ne­arnosti pri si­lah so obi­čajne, 
ce­lo ze­lo pogoste - privlačna si­la med 
dve­ma te­le­soma po Newtonovem 
za­konu se z njuno na­rašča­jočo 
odda­lje­nostjo manjša, ce­lo kva­drat
no, torej ne­li­ne­arno. V re­sni­ci je 
li­ne­arnost bolj naključje in ve­lja v 
manjšem obse­gu. To so ne­ka­te­ri 
znanstve­ni­ki v pre­te­klosti že 
pozna­li. Eden med nji­mi, Jules Henri 
Poincaré (1854-1912), francoski 
ma­te­ma­tik, fi­zik in astronom, je 
ve­del, ka­ko ne­li­ne­arnost vpli­va na 
me­hansko gi­ba­nje, de­ni­mo Zemlje 
okoli Sonca. Obi­čajno pra­vi­mo, da se 
giblje Zemlja okoli Sonca po elipsi, 
podobno tudi pre­osta­li pla­ne­ti. 
Vendar Sonce in, de­ni­mo, en pla­net 
ni­sta sa­ma. So še pre­osta­li, ti pa z 
dodatni­mi si­la­mi de­la­jo si­stem 
ne­li­nea­ren. Za­to orbi­te pla­ne­tov ni­so 
več elipse, kot se izka­že po določe
nem ča­su. Nji­hovo spre­mi­nja­nje 
poda­mo z ne­čim, kar določa zna­čaj 
in ja­kost ne­li­ne­arnosti in vodi k 
ne­sta­bilnosti določe­ne orbi­te. To 
pome­ni, če bi de­ni­mo opa­zova­li tir 
pla­ne­ta, na­to pa bi ne­ki za­četni 
pogoj za ma­lenkost spre­me­ni­li, bi se 
to odstopa­nje od prvotne­ga ti­ra s 
ča­som eksponentno ve­ča­lo, kar 
poda­mo s ta­ko ime­nova­nim 
eksponentom Lya­punova. Torej, 
za­ra­di ne­li­ne­arnosti, ki vodi k 
ne­sta­bilnosti, bi razli­ka med dve­ma 
ti­roma, ki bi bi­la v za­četku ze­lo 
majhna, čez čas ze­lo na­ra­sla. 
Pre­prost pri­mer: če bi bi­la ta razli­ka 
v ne­kem tre­nutku, re­ci­mo, 1 mm, in 
se v ne­kem ča­sovnem kora­ku, 
re­ci­mo v eni mi­nuti, ta razda­lja 
podvoji, se tre­nutna vrednost 
podvoji v vsa­kem na­slednjem 
kora­ku. Ta­ko za­četna razli­ka 1 mm 
po prvem kora­ku, eni mi­nuti, 
na­ra­ste na 2 mm, po drugem kora­ku 
na 4 mm, po de­se­tem kora­ku na 
pre­ko 1000 mm, po na­daljnjih 
de­se­tih kora­kih na ki­lome­ter. 
Razli­ka močno di­vergi­ra, kar se 
doga­ja bolj ali manj pri ve­či­ni 
fi­zi­kalnih ne­li­ne­arnih si­ste­mov.“

To so­di že v po­dročje kao­sa. 
Veljate za so­ustvarjalca teo­rije o 
kao­su, saj ste po­membne 
prispevke objavili že v 70. letih. 
“Da. In najbolj za­bavno je, da je 
ne­li­ne­arnost pove­za­na s tem, kar 
smo ta­krat poi­me­nova­li in se da­nes 
ime­nuje ka­os. To je gi­ba­nje me­han
skih pa tudi drugih si­ste­mov, ki jih 

Siegf­ried Grossmann, teoretični fi­zik
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“

Ni več znanosti posamezne dežele
najde­mo v fi­zi­ki, ma­te­ma­ti­ki, 
bi­ologi­ji, ekonomi­ji, soci­ologi­ji in 
drugod, za ka­te­re sta zna­čilni 
ne­pra­vilnost in ne­ponovlji­vost 
pote­ka. Dva pote­ka, ki se v za­četku 
le ma­lo razli­kuje­ta, se ka­sne­je 
povsem druga­če razvi­ja­ta, ker ima­ta 
pozi­ti­ven Lya­punovov eksponent.“

Sem so­di tudi napo­vedo­vanje 
vremena.
“Da, na­pove­dova­nje vre­me­na je 
za­ni­miv pri­mer te­ga. Za to je tre­ba 
me­ri­ti predvsem tempe­ra­turo in 
tlak v določe­nih točkah, de­ni­mo v 
Ma­ri­boru in Ljublja­ni z določe­no 
medse­bojno razda­ljo. A pozna­mo le 
povprečne vrednosti na določe­nem 
območju, to pa povzroča ne­na­tanč
nost pozna­va­nja pra­vih za­četnih 
pogojev. Če bi re­ši­li enačbo za potek 
vre­me­na, bi ta že ome­nje­ni 
pozi­tivni Lya­punovov eksponent 
povzročil, da bi se vre­me razvi­lo 
povsem druga­če, kot bi pri­ča­kova­li 
skladno z re­šitvi­jo enačbe. To bi bi­la 
posle­di­ca ne­li­ne­arnosti enačb za 
gi­ba­nje zra­ka ter porazde­litve 
tempe­ra­ture in tla­ka zra­ka, kar 
ne­i­zogibno vodi k ome­jitvi ča­sa 
ve­ljavnosti vre­menske na­pove­di. 
Lya­punovov eksponent je možno 
določi­ti za pre­proste razme­re, ki pa, 
se­ve­da gle­de na globalno vre­men
sko strukturo, tra­ja­jo le ne­kaj dni. 
Za­to lahko danda­nes vre­me 
za­neslji­vo na­pove­mo le za dan ali 
dva, odvi­sno od vre­menske 
si­tua­ci­je - v ne­vihtnem ča­su ce­lo 
manj, v normalnih si­tua­ci­jah pa kar 
dobro tudi za dva do tri dni. Če pa 
skuša­mo na­pove­da­ti vre­me za 
te­den dni ali več, smo pre­ko 
Lya­punovove­ga ča­sa in ze­lo 
verjetno je, da bo vre­me povsem 
drugačno.

To je stvar ne­li­ne­arnosti, na­mreč 
da majhna odstopa­nja v za­četnih 
pogojih ne­i­zogibno vodi­jo k 
povsem drugačne­mu pote­ku od 
predvi­de­ne­ga. Če­prav so to že pred 
več kot sto le­ti spozna­li Poincaré in 
še ne­kaj drugih znanstve­ni­kov, pa 
širša znanstve­na javnost ni doje­la 
pome­na te­ga. Obi­čajno so na 
uni­verzah pouče­va­li me­tode, kjer 
so me­hanske si­ste­me poe­nostavlja
li, li­nea­ri­zi­ra­li. Ob prouče­va­nju 
ne­ka­te­rih poja­vov v drugi polovi­ci 
mi­nule­ga stoletja so odkri­li 
ka­otičnost, a ljudje ni­so verje­li, kar 
so izme­ri­li, saj se jim je zde­lo 
pre­več čudno. Ka­sne­je smo odkri­li 
ne­kakšne za­koni­tosti kot struktu
ro podvojitve­ne pe­ri­ode. Pri 
določe­nih za­četnih pogojih res 
na­sta­ne pe­ri­odično gi­ba­nje, a 
najmanjša nji­hova de­via­ci­ja da 
ne­kaj povsem druge­ga. Takšna 
gi­ba­nja ima­jo lastnost, da s 
pove­ča­njem ne­li­ne­arnosti gi­ba­nje 
z določe­no pe­ri­odo pre­i­de v 
gi­ba­nje s podvoje­no pe­ri­odo. Z 
na­daljnjim pove­če­va­njem ne­li­ne­ar
nosti se pe­ri­oda spet podvoji in 
še­le za­poredno ponavlja­nje 
podvoji­tev pe­ri­od pri­pe­lje do 
povsem ka­otične­ga gi­ba­nja. Ta 
za­poredja so odkri­li ekspe­ri­mental
no, kar je pre­pri­ča­lo znanstve­ni­ke, 
da ne­li­ne­arnosti v re­sni­ci igra­jo 
takšno vlogo. To se doga­ja v 
te­koči­nah, to najde­mo pri ke­mij
skih re­akci­jah, v bi­oloških in 
akustičnih si­ste­mih, torej v 
si­ste­mih, za ka­te­re ve­mo, da so 
ne­li­ne­arni. Če­prav so ta spozna­nja 

še­le iz druge polovi­ce ali zadnje 
četrti­ne prejšnje­ga stoletja, so 
medtem posta­la standardna.“

Veliko ste preučevali tudi 
turbulenco. Vaša dela o njej 
so­dijo med klasično literaturo 
tega po­dročja. 
“Drži. Turbulenca se poja­vi pri 
pre­ta­ka­nju te­kočin po ce­veh, na 
pri­mer pri transportu nafte ali 
mle­ka in vode. Obi­čajno si že­li­mo 
po ce­veh la­mi­na­ren tok, ki je gla­dek 
in ča­sovno ne­odvi­sen, nespre­men
ljiv. Po ce­veh ste­če največ snovi, 
dokler je tok la­mi­na­ren. Z izgradnjo 
daljših naftovodov pa so pre­se­ne­če
ni spozna­li, da ste­če skozi ce­vi 
pre­cej manj nafte, kot so načrtova­li. 
Kri­vo je bi­lo, da je tok postal 
turbulenten, vrtinčen. To je 
množi­ca majhnih ne­pra­vilnih 
gi­banj, ki jih lahko vi­di­te de­ni­mo za 
ve­li­kim tovornja­kom na uli­ci, ko se 
za njim po zra­ku vrtinči­jo prah, 
pa­pir in vse drugo. Če tok skozi cev 
posta­ne turbulenten, upor proti 
toku za­ra­di ste­ne dra­ma­tično 
na­ra­ste in pre­tok se zmanjša. Da to 
pomanjklji­vost odpra­vi­te, lahko 
pove­ča­te pre­sek ce­vi, a ne pre­več, 
ker to povzroči ne­sta­bilnosti in z 
nji­mi pojav turbulence. Turbulenca 
je ča­sovno odvi­sno gi­ba­nje, ko 
te­koči­na ne te­če gladko vzdolž ce­vi, 
in ga se­stavlja­jo vrtinčni tokovi, 
večji in manjši ter še manjši in še 
manjši vrtinci. Ko ti vrtinci 
posta­ne­jo pre­majhni in se zgla­di­jo, 
gi­ba­nje posta­ne la­mi­narno. 
Mole­kularna vi­skoznost drži skupaj 
tok, ki ga ni mogoče razbi­ti na 
manjše de­le. Vrtinčni tokovi 
pre­na­ša­jo tudi energi­jo, ki jo mora­te 
dova­ja­ti v si­stem. Kam gre ta 
energi­ja? Pre­na­ša se od večjih 
vrtincev na vse manjše in manjše, 
dokler se na koncu ne spre­me­ni v 
toploto. Te­koči­na se s tem se­gre­va, 
res da ne prav opa­zno, a to energi­jo 
mora­te dova­ja­ti, če poga­nja­te 
turbulentni tok. Za­to se mu je bolje 
izogni­ti.“

Turbulenca se po­javlja tudi pri 
letalih. 
“Ena­ko ve­lja za le­ta­la. Giblje­jo se 
skozi zrak, ob tem pa se vedno 
pojavlja turbulenca. Nje­ne­mu 
poja­vu se že­li­jo čim bolj izogni­ti. V 
ta na­men le­talska kri­la perfori­ra­jo. 
Skozi šte­vilne majhne luknji­ce na 
kri­lu odve­de­jo del zuna­nje­ga zra­ka 
v notra­njost. Mejna plast zra­ka ob 
kri­lu osta­ne dlje la­mi­narna, kar 
zmanjša upor le­ta­lu in pora­bo 
gori­va. Za­to je polet ce­nejši in 
uporabnost te­ga spozna­nja ze­lo 
praktična.“

Katere svo­je do­sežke štejete za 
najpo­membnejše ali najbolj 
zanimive?
“Težko vpra­ša­nje. Ve­lik vpliv je 
ime­lo odkritje podvojitve pe­ri­ode 
ne­li­ne­arnih si­ste­mov le­ta 1977. 
Ze­lo pomembno se mi zdi odkritje 
v transportni te­ori­ji, ki transport 
pojasnjuje z ravnove­sni­mi 
lastnostmi, upošte­va­joč gi­ba­nje 
delcev, ki so ga poprej za­ne­ma­ri­li. 
Stvar ni pre­prosta, vem, saj sem jo 
večkrat skušal razla­ga­ti študen
tom, je pa za­ni­miv korak na­prej na 
tem področju. Za­ni­mi­vo je tudi 
pove­ča­nje fluktua­cij la­serske­ga 
polja ob vklopu la­serja ali razla­ga 
pre­nosa toplote skozi turbulentni 
zrak. Spet druga stvar, in to je 

da­nes standardna me­toda, je 
izra­čun ta­ko ime­nova­nih razpad
nih ka­na­lov fi­sijskih razpa­dov 
atomskih je­der kot posle­di­ca 
lupinske­ga efekta.“

Svo­jega prispevka o delo­vanju 
laserjev z upo­rabo nelinearne 
dinamike še niste omenili. 
“Res je, a bi­lo bi pre­več.“

Pri svo­jem razisko­valnem delu ste 
močno po­vezani tudi s Slo­venijo. 
Kaj obsega to delo? Kaj menite o 
slo­venskem razisko­valnem delu 
in njego­vi vlo­gi v znanstvenem 
svetu?
“Moje mne­nje je se­ve­da subjektiv
no. Lahko oce­nim to, pri če­mer sode
lujem ali sem sode­loval. S prof. 
Robni­kom in CAMTP sem sode­loval 
pri prouče­va­nju ni­vojskih porazde­li
tev naključnih ma­trik, s či­mer se on 
ve­li­ko ukvarja. Ne­kaj člankov s te­ga 
področja sva na­pi­sa­la in obja­vi­la 
skupaj. Druga pomembna stvar je 
božični simpozij fi­zi­kov, ki le­po 
pri­ka­že ši­roko in pestro področje 
de­lova­nja slovenskih fi­zi­kov. To 
se­ga od te­orij naključnih ma­trik do 
mi­krova­lovne­ga si­pa­nja, kjer 
sode­luje­ta nemški kole­ga prof. 
Stockmann in prof. Robnik, od 
jedrske fi­zi­ke in fi­zi­ke osnovnih 
delcev do te­ori­je polja in ne­li­ne­arne 
fi­zi­ke. Zdi se mi, da se tudi sloven
ski fi­zi­ki ukvarja­jo bolj ali manj z 
vse­mi za­ni­mi­vi­mi fi­zi­kalni­mi 
področji in pri­spe­va­jo odkritja. Iz 
objav vi­di­mo, da je z nji­mi in med 
nji­mi ve­li­ko sode­lova­nja. To je le­po 
razvidno za­ra­di de­lavnosti in 
de­javnosti CAMTP pod vodstvom 
prof. Robni­ka, ki orga­ni­zi­ra 
konfe­rence, poletne šole, božične 
simpozi­je ter še druge aktivnosti 
skupaj z ja­ponski­mi znanstve­ni­ki, 
kar vodi slovenske znanstve­ni­ke k 
šte­vilnim sode­lova­njem s tuji­mi. 
Mi­slim, da je še posebno v fi­zi­ki, 
verjetno pa tudi v drugih zna­no
stih, že toli­ko medna­rodne­ga 
sode­lova­nja, da ni več smi­selno 
govori­ti o zna­nosti posa­me­zne 
de­že­le.“

Ste prejemnik številnih priznanj 
in nagrad: Plancko­ve medalje 
Nemš­kega fi­zikalnega društva 
(1995), po­tem najviš­jega nemš­ke­
ga državnega priznanja ZRN 
(1996), ste član treh akademij 
znano­sti, prejemnik častnega 
dokto­rata na Univerzi Duisburg-
Essen. Kaj vam po­menijo ta 
priznanja?
“Na­gra­da se­ve­da pome­ni, da 
družba, kole­gi ali drugi ljudje 
opa­zi­jo, kar de­laš. Re­zulta­te 
upora­bi­jo in občuti­jo tvoj pri­spe
vek k razvoju zna­nosti, kar člove­ka 
ve­se­li. Po drugi stra­ni pa je toli­ko 
ljudi, ki ve­li­ko pri­spe­va­jo, a ne 
dobi­jo nobe­ne­ga pri­zna­nja. Ne dobi 
vsak Nobe­love na­gra­de. Obi­čajno 
odbori, ki odloča­jo o na­gra­dah, 
izjavlja­jo, češ, ne more­mo bi­ti 
pre­pri­ča­ni, da najde­mo vse, ki bi 
bi­li upra­vi­če­ni pre­je­ti na­gra­do, 
mora­mo pa bi­ti pre­pri­ča­ni, da bo 
vsak, ki jo prejme, upra­vi­čen jo 
pre­je­ti. To poznam z obeh pla­ti, saj 
sem bil član takšnih odborov. 
Vedno je pre­cej več pomembnih 
pri­spevkov k zna­nosti, kot je 
na­grad na razpola­go. Nobe­lova 
na­gra­da je le ena na le­to, to pa ni 
prav ve­li­ko v pri­merja­vi s šte­vi­lom 
ljudi, ki de­la­jo na mnogih področ

jih. In ve­li­ko je bi­lo pomembnih 
pri­spevkov, ki ni­so bi­li ni­koli 
počašče­ni z Nobe­lovim pri­zna
njem. Bi­lo bi pa sla­bo, če bi bi­la 
Nobe­lova na­gra­da pode­lje­na 
ne­komu, ki je ne bi bil vre­den. Sam 
imam ne­kaj na­grad in sem izvoljen 
član treh aka­de­mij: Berlinsko-
brandenburške aka­de­mi­je 
zna­nosti, Nemške aka­de­mi­je 
zna­nosti Le­opoldi­na (prva 
aka­de­mi­ja na­ra­voslovnih zna­nosti 
na sve­tu, usta­novlje­na le­ta 1652 v 
Schwe­infurtu, se­daj ima se­dež v 
Halle­ju) in tudi član Evropske 
aka­de­mi­je zna­nosti in umetnosti s 
se­de­žem v Salzburgu.“

A­li je še kakš­no razisko­valno 
po­dročje, ki ste si ga vedno želeli 
spo­znati, pa ni bilo prave 
priložno­sti? 
“(Smeh.) Se­ve­da, za­gotovo. Toli­ko 
je področij, a povsod ne moreš bi­ti. 
Ne­kaj, če­sar se res ni­koli ni­sem 
dotaknil pri svojem ra­zi­skovalnem 
de­lu, je astrofi­zi­ka. Je ze­lo za­ni­mi
vo področje, z ve­li­kim na­predkom 
v zadnjem ča­su, a zanj ni­koli ni­sem 
imel ča­sa. Vse­bi­na znanstve­ne­ga 
de­la se razvi­ja pod določe­ni­mi 
stranski­mi pogoji. Vsak nov 
doktorski študent, ki že­li di­serta­ci
jo pri­pravlja­ti pod va­šim nadzo
rom, pome­ni, da se mora­te 
odloči­ti, ka­te­ra te­ma je koristna, se 
izpla­ča in je izvedlji­va, re­ci­mo, v 
predvi­de­nem ča­su. Ne moreš od 
ne­koga zahte­va­ti re­šitve pre­težke
ga proble­ma, saj mu lahko povsem 
spodle­ti in ta­ko mla­de­mu člove­ku 
uni­čiš življe­nje. Obsta­ja­ti mora 
verjetnost za re­ši­tev proble­ma v 
ome­je­nem ča­su. Ko se odločiš, se 
moraš za­ve­da­ti novih vi­di­kov, 
za­ni­mi­vih novih vpra­šanj, rešlji­vih 
v ra­zumnem ča­su, kar pa zahte­va 
ve­li­ko izkušenj na področju. Za­to 
se držiš določe­nih področij in ne 
moreš kar pre­ska­kova­ti iz ene­ga v 
drugo. Če bi bil sam, bi šlo, a kot 
uni­verzi­tetni profe­sor ni­koli ni­sem 
bil sam. Vedno sem imel ve­li­ko 
študentov. Za­to je bi­la hi­trost 
me­nja­va­nja področij ome­je­na s 
te­mi stranski­mi pogoji. Res sem jih 
za­me­njal ve­li­ko, kot vi­di­te. To je 
bi­lo mogoče, ker sem te­ore­tični 
fi­zik. Če bi bil ekspe­ri­mentalni 
fi­zik, to ne bi bi­lo mogoče za­ra­di 
potrebne infrastrukture in na­prav, 
kar pa ve­li­ko sta­ne. Ne moreš kar 
za­pusti­ti ne­koga in odi­ti drugam. 
Te­ore­tične­mu fi­zi­ku je lažje. Za­to 
sem na­re­dil ve­li­ko za­me­njav, a 
ni­koli ve­li­ke­ga kora­ka proti 
astrofi­zi­ki.“

Kaj je v člo­veku, kar ga vleče v 
razisko­vanje? Je to nekaj elemen­
tarnega?
“Mi­slim, da je to ne­kaj res ele­men
tarne­ga v člove­ku. To imaš ali pa 
te­ga ni­maš. Če imaš problem in ne 
poznaš odgovora ni­ti ti ni­ti kdorkoli 
drug, potem razmišljaš o njem in ga 
iščeš. Ko ga najdeš, je to ve­li­ko 
za­dovoljstvo, ki se ga ne moreš 
na­uči­ti. Ta­ko je pri vseh ra­zi­ska­vah, 
ne le v fi­zi­ki. Vse ve­li­ke znanstve­ni
ke, kot so bi­li Ga­uss, Maxwell ali 
Fa­ra­day, je gna­la le ra­dovednost 
ugotovi­ti, ka­ko kaj pote­ka, in to 
razloži­ti. Bi­li so srečni in ponosni, 
ko so našli odgovore, ko so stva­ri 
ra­zume­li. To da­je ve­li­ko za­dovolj
stva in je ele­mentarno. Ele­mentar
no kot la­kota, mi­slim.“ μ

Vedno je precej 
več pomembnih 
pri­spevkov  
k znanosti,  
kot je nagrad  
na razpolago


