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Ne­line­arnost v tem prime­ru - 
pove­da­no pre­prosto - pome­ni, da 
če izbran pa­ra­me­ter ne­ke­ga 
siste­ma podvojimo, odziv siste­ma 
ne bo dva­krat tolikšen, ko je bil 
pred to spre­membo. Ne­line­arni 
dina­mični siste­mi ima­jo tipično 
ka­otično ve­de­nje, ki posta­ne po 
določe­nem (Lja­pu­novem) ča­su 
povsem ne­predvidljivo. Vzrok za to 
je občutljiva odvisnost od za­četnih 
pogojev. Če te le ma­lo spre­me­nimo, 
sistem pote­ka skozi povsem 
dru­gačna sta­nja, kot bi brez teh 
spre­memb, kar prive­de do ne­pred
vidljive­ga, ka­otične­ga obna­ša­nja. 
Lahko pa se zgodi tu­di nasprotno - 
da sistem iz za­četne­ga ne­u­re­je­ne­ga 
sta­nja za­ra­di ne­line­arnosti pre­ide v 
ure­je­no sta­nje, s čimer se ukvarja­ta 
sinerge­tika in te­orija kompleksnih 
siste­mov. Takš­ni prime­ri sa­moorga
niza­cije siste­mov pote­ka­jo ne le v 
fi­ziki, temveč tu­di v ke­miji, 
biologiji (na­sta­nek življe­nja) in v 
sociologiji (politična orga­nizira­nost 
družbe).

S takš­nimi proble­mi v ma­kroskop
skem sve­tu se ukvarja te­orija 
kla­sične­ga ka­osa, v kvantni 
me­ha­niki, ki opisu­je atomski in 
mole­kulski svet, pa podobne poja­ve 
šte­je­mo v t. i. kvantni ka­os. 

Za pre­ve­tritev možga­nov
Prof. Marko Robnik, direktor 
CAMTP, s ponosom pove, da se je 
le­toš­nje­ga sre­ča­nja ude­le­žilo pre­ko 
40 vrhunskih znanstve­nikov, 
polovica iz Ja­ponske, ne­kaj povablje
nih gostov iz Avstrije in Nemčije ter 
le­po šte­vilo doma­čih. Pri tem 
Robnik pose­bej pou­da­ri, ka­ko ve­lik 
je inte­res ja­ponskih kole­gov, ki so si 
ure­dili fi­nancira­nje s pomočjo 
lastnih institu­cij v ce­loti, saj jim je 
Javna agencija za ra­ziskovalno 
de­javnost RS (ARRS) za­gotovila le 
minimalna osnovna sredstva, ki 
krije­jo le skromnih pet odstotkov 
ce­lotnih stroš­kov konfe­rence. Tu­di 
nemš­ki kole­gi so sa­mi poskrbe­li za 
ce­lotno fi­nancira­nje svoje ude­ležbe 
pre­ko ve­like­ga na­cionalne­ga 
projekta Forschergruppe 760, vodi 
ga prof. Hans-Jürgen Stöckmann z 
Univerze v Marburgu, ki je partner
ska univerza UM. ‘‘Tre­ba je 
spoš­tova­ti njihov čas, na­por, 
energijo, fi­nančni vložek ter njihovo 
spoš­tova­nje na­še­ga znanstve­ne­ga 
de­la, de­javnosti in gostoljubja‘‘, 
pra­vi Robnik. ‘‘Na ta na­čin CAMTP 
bistve­no prispe­va k promociji 
Univerze v Ma­riboru v medna­rod
nem prostoru. Orga­niza­cija in 
izvedba sta bili v ce­loti izpe­lja­ni pod 
mojim vodstvom, pri če­mer so 
sode­lova­li kole­gi profe­sorji Jodži 
Aiza­va z Univerze Va­se­da, Tokio, 
Ka­zuo Ta­ka­cu­ka, Tokijska univerza, 
in Mikito Toda, Ženska univerza 
Na­ra. Gostje so med najboljšimi s 
področja ne­line­arne zna­nosti na 
Ja­ponskem, so del elite na tem 
področju zna­nosti in ve­čina med sta
rejšimi od njih je medna­rodno ze­lo 
dobro uve­ljavlje­na in sve­tovno 
zna­na.‘‘

Prof. Tomaž Prosen s Fa­kulte­te za 
ma­te­ma­tiko in fi­ziko UL na teh 
se­minarjih sode­lu­je že od za­četka. 
Zanj je njihov pomen v na­ve­zova­nju 
stikov in spozna­va­nju na­predka na 

področju ne­line­arnih zna­nosti, kar 
mu je v pre­te­klosti že omogočilo 
skupno ra­ziskovalno de­lo z 
ja­ponskimi kole­gi. ‘‘Se­minar je 
za­stavljen interdisciplinarno. Tu se 
sre­ču­je­mo ljudje, ki se sicer ne bi 
sre­ča­li, saj se običajno ude­le­žu­je­mo 
visokospe­cia­lizira­nih konfe­renc. Ta 
pa je antispe­cia­lizira­na in nam 
omogoča, da pre­ve­trimo možga­ne, 
da se sre­ča­mo z ljudmi, ki se 
ukvarja­jo z dru­gimi področji, 
ka­te­rih skupni ime­nova­lec so 
ne­line­arna dina­mika in ne­ravnove
sni poja­vi, s ka­te­rimi se ukvarjam 
na področju kvantne fi­zike, torej na 
atomski ska­li, z na­nosiste­mi. Ta­ko 
dobimo marsika­te­ro novo ide­jo, se 
ma­lo sploš­no izobra­zimo, to nam 
da­je širino in - za nas, ozko misle­če 
lju­di - kakš­no usme­ritev za na­prej. 
Nas, ki se ukvarja­mo z osnovnimi 
ra­ziska­va­mi, aplika­cije prav dosti ne 
za­nima­jo, kar je lahko dobro ali 
sla­bo, a mislim, da ba­zična zna­nost 
mora biti osvoboje­na bre­me­na 
aplika­tivnosti. Ne sme­mo ime­ti za 
vra­tom koga, ki nas bo čez ne­kaj let 
spra­še­val, ali smo kaj proda­li. Te 
zadnja le­ta ze­lo prisotne fi­lozofi­je se 
je tre­ba ne­koliko osvoboditi. 
Potrebno je, da je zna­nost aplika­tiv
na in da ima­mo ve­lik de­lež 
aplika­tivno misle­čih znanstve­nikov, 
mora­mo pa ime­ti tu­di lju­di, ki so 
popolnoma svobodni v ba­zičnem 
ra­ziskova­nju, ker lahko le ta­ko 
dose­že­mo ustre­zne ba­zične 
re­zulta­te.‘‘

Promet v na­sled­njem  
tre­nutku, dne­vu, ted­nu, le­tu
Aka­de­mik prof. Igor Gra­bec, 
za­služni profe­sor UL, soavtor knjige 
o sinerge­tiki, ki je pri za­ložbi 
Springer Verlag izšla že 1997 in ki je 
s svojo sku­pino razvil algoritem, 
ka­ko iz ne­posrednih me­ritev 
sta­tistično izluš­čiti na­ravni za­kon, 
se se­daj ukvarja tu­di z mode­lira
njem prometnih tokov. Predsta­vil je 
svojo ra­ziska­vo spremlja­nja in 
na­pove­dova­nja pre­točnosti 
prome­ta na ce­stah z majhnim 
šte­vilom podatkov.

‘‘Pred dve­ma le­toma smo dobili 
evropski projekt v sedmem 
okvirnem progra­mu, ime­novan 
Roa­didea, ki ga vodijo Finci. 
Ugotovili smo, da lahko le­po 
na­pove­du­je­mo prometne tokove, 
kar je ze­lo uporabno, saj vrsta 
uporabnikov potre­bu­je informa­cije 
o tem, kakš­ni bodo prometni tokovi 
v na­slednjem tre­nutku, dne­vu, 
tednu ali ce­lo le­tu. Enosta­ven 
program omogoča uporabniku, da 
za izbra­na dan in točko dobi 
podatke s 96-odstotno za­nesljivost
jo. Za­nimiva in uporabna je 

Kaj delajo teoretiki kvantnega kaosa?
Ne smemo imeti za vratom koga, ki nas bo 
čez nekaj let spraševal, ali smo kaj prodali, 
je na 12. slovensko-japonskem seminarju 
o nelinearni znanosti med drugim ugotav
ljal profesor Tomaž Prosen s Fakultete za 
matematiko in fi­ziko UL

Kompleksni sistemi
Med 7. in 9. oktobrom je v Ma­riboru pote­kal že 12. ja­ponsko-slovenski 
se­minar o ne­line­arni zna­nosti. Sre­ča­nja znanstve­nikov, ki pote­ka­jo 
me­nja­je na Ja­ponskem in pri nas že od le­ta 1999, so lep znak slovensko-
ja­ponske­ga znanstve­ne­ga sode­lova­nja. Tokratno sre­ča­nje je spet gostil 
Center za uporabno ma­te­ma­tiko in te­ore­tično fi­ziko Univerze v 
Ma­riboru (CAMTP UM). Te­me znanstve­ne izme­nja­ve so se­ga­le na področ
ja ne­line­arne dina­mike, te­orije kla­sične­ga in kvantne­ga ka­osa, te­orije 
kompleksnih siste­mov, s čimer pokriva­jo skoraj vse znanstve­ne ve­de od 
osnovne te­ore­tične in ekspe­rimentalne fi­zike, ma­te­ma­tike, astronomije 
in astrofi­zike do ke­mije, biologije, fi­ziologije, tehničnih ved, ekonomije 
in ce­lo ne­vrozna­nosti, kognitivnih zna­nosti (zna­nosti o spozna­va­nju, 
miš­lje­nju), psihologije in sociologije. μ

Marko Robnik, Center za uporabno ma­
te­ma­tiko in te­ore­tično fi­ziko Univerze 
v Ma­riboru (I­gor Na­past)

Jod­ži Aiza­va, Univerza Va­se­da, Tokio 
(Marko Va­novšek)

Hans-Jürgen Stöckmann, Univerza v 
Marburgu (Marko Va­novšek)

I­čiro Cu­da, Univerza Hokka­ido, Sa­poro 
(Marko Va­novšek)

(Reuters)
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Kaj delajo teoretiki kvantnega kaosa?
na­poved kritičnih stanj, saj 
prometnim upravljavcem omogoča 
pre­u­smerja­ti prometne tokove. To 
sodi v področje kompleksnih 
poja­vov, za­to me je prof. Robnik 
pova­bil, da bi s svojim de­lom 
se­zna­nil lju­di pri nas in v tu­jini.‘‘ S 
se­minarjem je Gra­bec ze­lo za­dovo
ljen: ‘‘Ze­lo dober odziv ja­ponskih 
obiskovalcev da­je mne­nje o 
Robnikovem in na­šem de­lu. Če 
se­minar za­nje ne bi bil za­nimiv, jih 
tu ne bi bilo, saj ne pride­jo sem kot 
tu­risti, temveč kot znanstve­niki. 
Znanstve­ni nivo je visok, prisotni 
tujci kotira­jo ze­lo visoko, ve­liko 
njihovih publika­cij je iz Physical 
Re­view in Physical Re­view Letters, 
kar je visok standard. A tu­di na­še 
publika­cije izstopa­jo. Objavlja­jo se 
stva­ri, ki so na­re­je­ne prvič v sve­tu, 
kot de­nimo moja re­šitev dolga le­ta 
ne­re­še­ne­ga proble­ma, ka­ko 
optimalno polniti spomin, da se pri 
tem maksimalno ohra­ni informa­ci
ja.‘‘ O na­boru tem se­minarja prof. 
Gra­bec doda: ‘‘Kompleksni siste­mi 
niso sa­mo fi­zikalna za­de­va. Sem 
sodi ce­lotno področje inže­nirstva, 
me­dicine, na­ra­voslovnih ved, 
ekonomije. Tu ma­lo pogre­šam ta 
dru­ga področja kot ekonomijo, 
te­orijo omre­žij, a v za­stavlje­ni okvir 
ni mogoče vse­ga stisniti.‘‘

Za lad­jarje in za­va­rovalnice
Prof. Jodži Aiza­va, eden od ja­pon
skih soorga­niza­torjev se­minarja, se 
ukvarja s področjem ne­line­arnih 
zna­nosti, ker se mu zdi za­nimivo in 
vča­sih ce­lo dra­ma­tično. V Ma­riboru 
je predsta­vil mode­lira­nje na­sta­ja­nja 
ve­ge­ta­cijskih vzorcev gle­de na 
različne stopnje vlažnosti in letnih 
pa­da­vin, vrsto podla­ge in vrsto 
rastlin. Opozoril je na pomemben 
vpliv klimatskih spre­memb. Za te 
ra­ziska­ve se za­nima­jo drža­ve z 
večjimi puš­čavskimi območji v 
različnih de­lih sve­ta. ‘‘Pomen 
se­minarja je za nas vzpodbu­den in 
za­nimiv za­ra­di različnih tem, ki jih 
obravna­va. Mla­di ja­ponski znanstve
niki se ga z navdu­še­njem ude­le­žu­je
jo, kar je v de­se­tih le­tih pre­ra­slo v 
ze­lo le­po sode­lova­nje,‘‘ s tipično 
ja­ponsko skromnostjo prija­zno 
doda­ja prof. Aiza­va.

Prof. Hans-Jürgen Stöckmann je 
eden od pionirjev in vodilnih eksper
tov v sve­tu na področju kvantne­ga 
ka­osa, za­četnik mikrova­lovnih 
ekspe­rimentov in avtor pozna­ne 
odlične monogra­fi­je o kvantnem 
ka­osu, objavlje­ne le­ta 1999 pri 
Cambridge University Press in 
pre­ve­de­ne v več je­zikov. S svoje­ga 
široke­ga področja ra­ziskovalne­ga 
de­la je tokrat predsta­vil te­mo o 
sipa­nju mikrova­lov: ‘‘Iš­če­mo 
transport mikrova­lov skozi ne­ko 
struktu­ro, ki za­ra­di na­pak v svoji 
notra­njosti stvar za­komplicira­jo in 
jo na­re­dijo tu­di bolj za­nimivo. V 
ne­pra­vilni situa­ciji se poja­vi ka­os, 
kar pome­ni takš­no odvisnost od 
za­četnih pogojev, da če se ti 
spre­me­nijo za ma­lenkost, to 
povzroči v kratkem ča­su povsem 
različne posle­dice.‘‘ Te­mo je 
ilustriral z ne­na­vadnim poja­vom 
povsem naključne­ga in ne­priča­kova
ne­ga na­stanka ze­lo visokih va­lov, ki 
lahko povzročijo v razsežnostih 
ene­ga ali sto kilome­trov ve­like 
te­ža­ve za ladje, tu­di potopitev. 
‘‘Takš­ni re­zulta­ti so za­nimivi za 

ladjarje in za­va­rovalnice, se­ve­da jih 
lahko upora­bimo v okoliš­činah z 
va­lovi povsem dru­gačnih dolžin,‘‘ 
doda­ja prof. Stöckmann.

Izloča­nje insu­lina  
je določe­no z zgrad­bo žle­ze
S fi­ziološ­ko te­mo s področja ne­line­-
arnih zna­nosti je postre­gel prof. 
Marjan Rupnik, ki vodi Inštitut za 
fi­ziologijo na Me­dicinski fa­kulte­ti 
UM, pred tem pa je vodil sku­pino za 
biofi­zikalno ke­mijo na Max Planck 
Institu­tu v Göttinge­nu v Nemčiji, 
ra­zisku­je de­lova­nje be­ta ce­lic v tre-
buš­ni slinavki, ki izloča­jo hormon 
insu­lin, ka­te­re­ga pomanjka­nje pov-
zroča sladkorno bole­zen. O svojem 
de­lu pra­vi: “Sode­lova­nje med fi­ziki 
in fi­ziologi je poka­za­lo, da je za izlo-
ča­nje hormona insu­lina iz tre­buš­ne 
slinavke določe­no že s sa­mo zgrad-
bo te žle­ze. Spre­membe v zgradbi 
žle­ze za­ra­di zmanjše­va­nja šte­vila 
ce­lic v predstopnji sladkorne bole­zni 
sicer podaljša­jo čas do poja­va bole­-
zni, a to razvoja bole­zni ne pre­pre­či. 
Na­ša spozna­nja bi lahko slu­žila kot 
splošen princip za pre­pozna­va­nje 
spre­membe zgradbe tkiv med zgod-
njimi stopnja­mi razvoja bole­zni.“

Od Ru­dolfa Dvora­ka, profe­sorja za 
astronomijo in astrofi­ziko Univerze 
na Du­na­ju, ki je v za­četku le­toš­nje­ga 
ju­nija že pre­da­val na CAMTP, (kar je 
bilo objavlje­no v Ve­če­ru 22. ju­lija 
le­tos) smo zve­de­li, da se je v tem 

ča­su šte­vilo odkritih pla­ne­tov zu­naj 
na­še­ga osončja pove­ča­lo od 350 na 
pre­ko 370, da pa je med vse­mi te­mi 
le eden, ki po ve­likosti ustre­za 
Zemlji.

Prof. Ičiro Cu­da z Univerze Hokka­i
do, Sa­poro, se ukvarja z dina­mič
nim mode­lira­njem hipokampu­sa, 
de­la možga­nov, odgovorne­ga za 
pomnje­nje dogodkov. ‘‘Hipokampus 
igra pomembno vlogo tu­di pri 
predsta­vah, pove­za­nih s prihodnji
mi dogodki. Atrofi­ja nje­govih de­lov 
lahko vodi do Alzhe­imerje­ve 
bole­zni, kar na­ka­zu­je, da mrežna 
pove­za­va hipokampu­sa omogoča 
ča­sovno pove­za­vo med pre­te­klost
jo, se­da­njostjo in prihodnostjo,‘‘ 
razloži prof. Cu­da.

Informa­cije  
s svetlobno hitrostjo
Primer ma­te­ma­tične obravna­ve 
družbe­nih poja­vov je prika­zal mla­di 
docent dr. Matjaž Perc s Fa­kulte­te za 
na­ra­voslovje in ma­te­ma­tiko UM. 
Poka­zal je, da družbe­na razsloje­nost 
lju­di ali živa­li evolu­cijsko izboljšu­je 
nje­no učinkovitost. Če naj bo 
družba dolgo v koope­ra­tivnem 
sta­nju, mora v njej vla­da­ti ra­znoli
kost v zna­nju pa tu­di v bogastvu, 
kar ponu­ja možnost vzgle­dova­nja, 
ki je pomembno gonilo in de­lu­je 
stimu­la­tivno. Za­to re­žimi, ki 
prokla­mira­jo ena­kost (socia­lizem), v 
tem pogle­du niso najboljši. ‘‘Iz na­ših 

ra­ziskav sle­di tu­di, da če je ta 
ra­znolikost pre­ve­lika, v kriznih 
situa­cijah, ka­tastrofah, vojnah 
koope­ra­cija spet pa­de, kar de­lu­je 
ne­stimu­la­tivno. Če se ne bomo zna­li 
ogniti ta­kim situa­cijam, se družba 
vrne na­zaj, ko posa­me­zniki v njej 
niso vzorno skrbe­li za socialno 
bla­ginjo,‘‘ skle­ne prof. Perc.

Profe­sor Mikito Toda je za prof. 
Robnika slišal že pred 20 le­ti od 
svoje­ga profe­sorja Ha­se­ga­ve, s 
CAMTP pa sode­lu­je že vrsto let. Med 
dru­gim se ukvarja s pre­u­če­va­njem 
kolektivne­ga obna­ša­nja be­lja­kovin, 
kjer se ope­rira z ogromnim 
šte­vilom podatkov, izmed ka­te­rih je 
tre­ba izločiti ključne, za kar s 
sode­lavci razvija­jo še hitrejše 
ra­ču­nalnike, tu­di kvantne. Pri tem 
je ključne­ga pome­na pojav t. i. kvant
ne preple­te­nosti, ki pome­ni, da 
lahko z me­ritvijo de­la siste­ma na 
enem koncu v tre­nutku določimo 
sta­nje na dru­gem koncu, se­ve­da 
upoš­te­va­joč, da informa­cij nika­kor 
ne more­mo posre­dova­ti hitre­je kot 
s svetlobno hitrostjo. Prof. Todi je 
Slove­nija všeč in zdi se mu varna 
de­že­la, tu­di primerno razvita, nje­no 
vlogo pa zaklju­či z mislijo: ‘‘Slove­ni
ja s svojima dve­ma milijona 
pre­bivalcev prispe­va pre­cej k 
znanstve­ne­mu na­predku. Nje­no 
korist v sploš­no dobro je poka­zal 
tu­di prispe­vek slovenskih znanstve
nikov o dia­be­te­su.‘‘ μ

Lahko  
napovedujemo 
prometne tokove.  
Enostaven pro
gram omogoča, 
da za izbrana  
dan in točko  
dobimo podatke  
s 96-odstotno 
zaneslji­vostjo

kaosa


