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Prof. PREDRAG CVITANOVIC, fizik

MARIJAN LOGAR

Osrednji gost in predavatelj to-
kratne mednarodne poletne Sole
o kaosu in nelinearni dinamiki v
organizaciji Centra za uporabno
matematiko in teoreti¢no fiziko
Univerze v Mariboru je bil teore-
ti¢ni fizik prof. Predrag Cvitanovic¢
z Georgia Institute of Technology
(GIT) v Atlanti v ZDA, ki velja za
enega od pionirjev klasi¢nega in
kvantnega kaosa.

Povejte nam kaj o sebi in o zacet-
ku vase kariere. Baje so bili vasi
predniki tudi slovenskega pore-
kla?
“Predniki po mamini strani, Gol-
majeriji, izhajajo iz okolice Jese-
nic, med njimi so bili duhovniki,
pomembni v zgodovini Slovenije,
tudi en kanonik v Ljubljani in en
knezonadskof v Gorici. Moja dru-
Zina se je iz Slovenije preko Istre
preselila na Hrvasko. Rodil sem
se v Zagrebu in tam koncal gim-
nazijo. OdSel sem v ZDA ter tam
po kolidZu v Michiganu diplomi-
ral na MIT, Massachusetts Institu-
te of Technology. Doktoriral sem
na univerzi Cornell, kjer sem se
ukvarijal s teorijo osnovnih delcev.
Raziskovalno sem deloval pri po-
spesevalniku v Stanfordu, delal v
Oxfordu in na institutu za napre-
dne $tudije v Princetonu. Bilo mi je
dovolj Amerike, pa sem se preselil
v Evropo in postal Danec. Precej let
sem delal na institutu Nielsa Bohra
v Kopenhagnu, a zdaj spet Zivim v
ZDA, v Atlanti v Georgii. Na uni-
verzi Georgia Tech se ukvarjam s
teorijo kaosa in turbulen-

ce. V zacetku

sem Zivel skromno in kot

$tudent sem delal vse, tudi za teko-

¢im trakom pri General Motorsu.

Ko pa sem dobil stipendijo, je bilo

lazje”

Kaj opredeljuje fizika? Kaj je tisto,

zaradi Cesar se mlad clovek odloci

za Studij fizike?

“To je motivacija, nasa radove-

dnost, ki morda ni znacilna za prav

vsakega znanstvenika. A nas Ze od
mladosti zanima, kako

stvari delu-

jejo, zakaj

se to in ono dogaja

na tak ali drugacen nacin. Ce to
imate v sebi, lahko postanete in-
Zenir, mehanik ali veliko druge-
ga. Vendar ima fizika $e nekaj vec,
¢loveka namre¢ prevzame. Fiziki
smo najbolj zadovoljni, ko pojasni-
mo, kako nekaj poteka v naravi,
kaksni so njeni principi. Denar mi

osebno ne pomeni veliko, toda ra-
zumeti nekaj, kar poprej $e ni bilo
razumljeno, je zame uzitek in moja
motivacija.

Neki nas kolega je izracunal, da
okoli 70 odstotkov ameriskega bru-
tonacionalnega dohodka prihaja

iz kvantne mehanike. Te pa ne bi
bilo brez fizikov pa tudi elektrike
ne bi imeli ne tranzistorjev in ne
prenosnikov in $e ¢esa. Ko odkri-
jete kaksno novost, je to lahko ali
le osebno zadovoljstvo ali palahko
tudi kaj spremeni v svetu. Zato nas
druzba placuje, da se ukvarjamo

s stvarmi, ki v bliZnji prihodnosti
niso videti prav koristne in prak-
ti¢ne. Vendar iz izkus$enj zadnjih
400 ali 500 let, kar se znanost raz-
vija (Bacon, Galilei, Newton ...),
vemo, da lahko ta ¢ez ¢as prinese
druzbi kaj velikega, ¢eprav tedaj ne
gre za reSevanje nekaksnih kon-
kretnih problemov.

Tudi nacin ustvarjanja fizikov je
nenavaden. Obic¢ajno ne odgovar-
jamo na zastavljena vprasanja,
temvec zaradi motivacije odkrije-
mo nekaj, Cesar nismo pricakova-
li, s tem pa odgovorimo na vrsto
vprasanj, ki niso bila zastavljena,
ker niso mogla biti zastavljena,
saj si jih ni bilo mogoce zamisliti.
Toda pomen posameznih odkri-
tij se stalno spreminja. Stvari, ki se
v nekem casu zdijo zelo vazne, ¢ez
Cas izgubijo pomembnost. Fizike
vedno spremljata nasa metodolo-
gija in nacin razmisljanja, ki je dru-
gacen kot pri drugih.
Neko¢ sem se pogovarjal z mladim
nadarjenim danskim gledaliskim
reziserjem odli¢ne predstave Ko-
penhagen. O fiziki ni vedel nic.
Takrat se je prvic srecal

hazardirall,

Oll NIC Novega

znjo in prvic¢ sodeloval s fiziki.
Rekel je: ko pride do problema na
primer v gledali$c¢u, smo vsi drugi
nesrecni in obupujemo, dvomimo
o uspehu predstave. A fiziki niso
sre¢ni, dokler ne pride do proble-
ma. Zanje je dolgocasno, Ce vse
deluje pricakovano, v kriti¢nih si-
tuacijah pa se lahko izkazejo. Pove-
dal mi je najbolj$o definicijo fizika.
Fiziki so ljudje, ki so najbolj sre¢ni,
ko naletijo na problem, ko stvari ne
delujejo. To nas definira!”

Kako mlad fizik izbere svojo pot
in svoje delovno podrocje?
“Sleherno Zivljenje je niz nakljucij.
Ce kdo re¢e, da je vazno razumeti
kvarke, mladi ljudje za¢nejo delati
s kvarki. Ko pa ugotovimo, da na
podro¢ju kvarkov ne moremo ve¢
nic narediti, ker smo do tistega
trenutka iz¢rpali vse svoje ideje,
odkrijemo neki drug problem,
npr. nevrofiziologijo ali kaj, kar
sploh ni povezano s kvarki. A ko
se recimo nekaj eksperimental-
no preveri, dobimo idejo, ki je do
tedaj nihce ni imel. Tako se mi je
zgodilo, ko sem delal na podrocju

osnovnih delcev, prijatelj ==

pa se je zacel ukvar-
jati s turbulenco.
Olje, voda ...,

to je nekaj za meteorologe in za in-
Zenirje, sem si mislil. Sploh me ni
zanimalo. Prijatelj mi je pokazal,
kaksni so problemi in zakaj jih ne
morejo resiti. Postalo mi je zanimi-
vo zato, ker tega ne razumemo. Ze
150 let poznamo eksperimentalne
zakone, ki dobro opisujejo tekodi-
ne, ne znamo pa predvideti, kako
bodo stvari potekale.

Fiziki smo oportunisti: ko pri delu
najdemo kakrsenkoli problem, kjer
menimo, da lahko kaj naredimo, se
ga bomo z navdusenjem lotili. Vsi
fiziki poznamo klasi¢no mehani-
ko, elektrodinamiko, kvantno me-
haniko, kar smo se naucili, vendar
¢e nam kdo rece, da je npr. kardio-
logija zanimiva, ker so tam neka-
ksni tokovi, ki se zdaj dajo meriti,
nekoc¢ pa se niso dali, se bomo
takoj lotili tega, ker tam moremo
nekaj narediti. Ali druga situacija:
v t. i. teoriji grup obstaja abstrak-
ten problem, kako simetrije delu-
jejo v naravi in kako so posamezni
osnovni delci povezani s sime-
trijami. Nekaj Casa sem se

ukvarjal s tem le za lastno zado-
voljstvo, ker se mi je zdelo zanimi-
vo. Na koncu sem napisal knjigo,
ki jo zdaj ljudje uporabljajo, saj se je
izkazalo, da je v njej nekaj uporab-
nih stvari. S kvarki in s turbulenco
ni imelo nikakr$ne zveze, a lepo je
bilo to narediti.

Zakaj sem v resnici postal fizik?
Matematika in fizika sta vedi, ki

se precej razlikujeta od drugih.

Sta povsem univerzalni, vseclove-
$ki. Nimata nikakrsne specifi¢ne
osnove, ki izhaja iz knjizevnosti ali
prava in zakonov kake drzave ali
njene kulture, kar mi je zelo ljubo.
Za nas sploh ni pomembno, od kod
je nas sogovornik. Takoj se lahko
zacnemo ukvarjati s problemi, ki
so povsem ¢loveski. Ta motivacija
mi je bila osebno zelo vazna. Omo-
gocila mi je, da potujem po vsem
svetu in spoznavam mnoge ljudi,
ki me osrecujejo.” >
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Povsem jasno

je, daje Google
naredil mnogo vec
za nas svet kot
vsa fizika v zadnjih
desetih letih

(Marko Vanovsek)
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Vase delo sodi v teoreticno fiziko,
na podrocje kaosa in turbulence.
“Jasno je, da je pomembno imeti
sposobnost predvidevanja poteka
zapletenih pojavov, npr. oblakov,
vremena in klime. Kljub njihovi za-
pletenosti intuitivno vemo, da zanje
veljajo neka pravila. Njihovo razi-
skovanje v zadnjih 20 ali 30 letih je
privedlo do teorije kaosa in dina-
micne teorije turbulence.

Tradicionalno smo fiziko delili na
teoreti¢no fiziko, kjer neki teore-
tik razmislja in s svin¢nikom piSe,
potem eksperimentalno fiziko, kjer
nekdo skrbno opazuje, da najde kaj
novega ali da preveri veljavnost te-
oreti¢nih napovedi. Pojav poceni
racunalnikov zadnjih 30 let

pa je omogo-
¢il Se tretjo vrsto
fizike. Ukvarja se z
virtualnimi svetovi
in hipotezami. Tak$ni
ljudje, ki to znajo prera-
Cunati, so tako dobri ‘eks-
perimentalisti’, a ne delajo z
materijo, temve¢ z idejami in
prerac¢unavajo njihove posle-
dice. To je mnogo vec Kot le to.
| Ceprav so racunalniki le orodje,
| saj nicesar ne zmorejo narediti
sami, so povsem spremenili ek-
. sperimentalno fiziko. Zato zdaj
eksperimentalisti delajo stvari,
ki se jih pred 20 leti sploh ni dalo
| zamiSljati. Zmorejo meriti zelo
|| skrbno, kako se vsak milime-
. ter tekocine premika s ¢asom,
| in to postaviti v ra¢unalnik, kar
Fr se potem analizira, primerja.
To so klasi¢ni problemi, ki ne
. zahtevajo kvantne mehanike,
problemi, o katerih se razmislja
od 1850. leta. Pomo¢ rac¢unalni-
kov pa nam danes omogoca, da
. naredimo nekaj, kar prejni bilo
| mogoce.

¢/ / ;

Ukvarjam se s turbulenco, saj je
v njej toliko mozZnosti za motiva-
cijo. V njeni kompliciranosti sta
nekaksna struktura in dinamika.
Fiziki se ukvarjamo s prepoznava-
njem njenega zapletenega spremi-
| Djanja. Prizadevamo si za precizen

matemati¢ni jezik, da to opiSemo.
Tega Se nimamo prav dolgo. S po-
modjo racunalnika in razmislja-
nja ter teorije je danes mogoce najti
zelo natanc¢ne resitve teoreti¢nih
enacb, ki opisujejo opaZeno. So zelo
ko- ristne. Ce prepozna-

mo v nekem trenut-
4 ku strukturo oblaka,

lahko predvidimo,

® . kajsebozgodilona-
/ - slednji trenutek, ker

( smo to Ze prej prera-

¥ ¢unali. Se bolj pomemb-
no pa je, da moremo pojav
kontrolirati in predvideti pri-

(Marko Vanovsek)

hodnje stopnje. Ko vemo, kaksne

S0 moznosti razvoja te turbulentne
strukture, lahko z uporabo malo
energije ali z relativno majhno silo
preusmerimo pojav v za nas ugo-
dnejSo smer. Zato je pomembno po-
drobno poznati dinamiko oblakov.

Za koga drugega je bolj pomemb-
na turbulenca ob krilih med letom
letala. Zaradi nje lahko letalo porabi
tudi do dva- ali trikrat ve¢ goriva
za vsak kilometer poti, kot kadar ni
turbulence. Poznavanje potankosti
turbulence in ne le povpre¢janam
omogoca, da uporabimo nacine, s
katerimi jo kontroliramo z majhno
porabo energije. Enako lahko rav-
namo, ko razmisljamo o tahikardiji,
to je hiter sr¢ni utrip oz. neregular-
nost bitja srca. Ko kardiologi vidijo,
da srce ne deluje regularno, posku-
$ajo diagnosti¢no intervenirati.

Danasnji eksperimentalisti lahko

Z Opazovanjem povrsine srca ugo-
tovijo pojav nekaksnih spiralnih
valov. Podobno kot za turbulenco v
tekocinah je tudi tu teorija, ki napo-
veduje, kdaj nastanejo taki valovi,
kaj bo temu sledilo in kako bo srce
reagiralo na nase poskuse, da jih
malo spremenimo. Gre za zelo pre-
cizne podrobnosti. Trenutno delam
s skupino teoreti¢nih in eksperi-
mentalnih fizikov, ki se ukvarja-

jo s Studijem srca in s poskusi na
psih. Ko bodo uspeli, se bodo tudi
na ljudeh.

Za dovolj natan¢no resitev modela
srca bi nekje v Ameriki potrebova-
li tri mesece dela superracunalni-
ka. Z njim bi za poljubno stanje srca
lahko izra¢unali njegov nadaljnji
razvoj. Ko bomo dosegli to, lahko

te moZnosti zapiSemo na ¢ip, ki ga
vgradimo npr. v vas$ defibrilator,

ki ga nosite nad srcem. Namrec,
ljudem z moZno nevarnostjo tahi-
kardije se vgradi majhna naprava,
defibrilator, s kak$nimi osmimi
senzorji na srcu, ki ves ¢as spremlja,
kaj se dogaja s srcem. In e prepo-
zna nevarno stanje, ustvari $ok s ka-
k$nimi 1000 dZzuli energije ali 1000
volti, kar ¢loveka vrze po tleh, kot
da bi ga s kladivom. Ce gre po sredi,
se srce iz spiralnega nacina delo-
vanja, ki je lahko smrtno nevarno,
vrne v naravni nacin. Ko bo ¢ip,

ki bo imel v spominu zapisane vse
mogoce nacine nenormalnega sr¢-
nega delovanja, prepoznal dolo¢eno
nepravilnost, bo zelo specifi¢no - za
tak nacin nenormalega delovanja - z
majhnimi popravki, s tokovi, pov-
zro¢enimi z milivoltnimi in ne ki-
lovoltnimi sunki, dosegel, da se srce
povrne v boljsi, pravilnejsi in bolj
zdrav nacin delovanja. Natan¢no

Ze vemo, kaj je treba narediti, ko se
pojavi to in ono, ker smo to Ze pre-
racunali. Ko to uspe, bo - iz povsem
abstraktnega razmisSljanja o oblakih
- nastalo nekaj, kar lahko nekomu
pomaga Ziveti leto dni dlje.“

Kateri so najpomembnejsi ali naj-
zanimivejsi rezultati vasSega dela?
“Zanimivo vprasanje, a odgovo-

ra sta dva. Sem individuum in tudi
¢lan ¢loveske druzbe, za katero so
odgovori na ta vpraSanja drugac-
ni. Sam mislim, da je najbolj zani-
mivo, kar sem naredil, nekaj zelo
abstraktnega v teoriji grup. Gre za
moje razumevanje in nacin razmi-
$ljanja o t. i. izjemni Liejevi grupi. To
je zelo osebno, saj svoje veselje nad
tem lahko delim s kaksnimi deseti-
mi ljudmi. Tudi ni mogoce vedeti,
ali bo to spoznanje pomembno za
100.000 ljudi ¢ez 50 let ali pa se bo
popolnoma pozabilo, ker se to v
znanosti nikoli ne ve. To je osebno
veselje in uZitek.

Drugo pa je druzbeno veselje. S ko-
legom sva detajlno pojasnila, kako
pride od regularnega obnasanja sis-
tema do kaoti¢nosti. Tudi to je bilo
narejeno le za veselje, saj ko sem to
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delal, nisem imel nobenega dru-
gega namena. In matematicna for-
mulacija tega procesa je bila zelo
lepa. Potem pa se je izkazalo, da se
da to opaziti pri Stevilnih pojavih,
npr. v teko¢em heliju, pa v pi§¢an-
¢jem srcu, v nenormalnem odzivu
ojacevalnikov (mikrofonija) itd. Ob
pojavu nelinearnosti za¢nejo nihati
veliki stolpi, ladje se lahko potopijo
zaradi nekaks$nih neugodnih oscila-
cij. Trajalo je pet do Sest let, ko se je
Sele opazilo, da sva to naredila. Celo
podrodje fizike, ki prej ni bilo njen
del, se je iz tega razvilo in tudi ta po-
letna $ola izhaja iz tega. Spoznanje
prehoda iz reda v kaos je druzbeno
zelo pomembno, saj je spremenilo
nas nacin razmisljanja.

Prej smo mislili, da je nekaj zaplete-
no, ker ima veliko delov. Potem smo
dojeli, da preproste stvari, ¢e so neli-
nearne in ¢etudi jih vodijo preprosti
zakoni narave, lahko ustvarjajo zelo
zapletene pojave. Beseda nelinea-
ren pomeni nesorazmerno reagi-
ranje nekoga ali necesa. Linearnost
ali sorazmernost je, e vas kdo malo
provocira, vi malo reagirate, ¢e vas
dvakratno provocira, vi dvakratno
reagirate. Nelinearnost pa je, ¢e vi
Ze ob majhni provokaciji ponorite.
V splosni rabi (v angle$¢ini) danes
pomeni nekaj slabega. Npr. she went
nonlinear pomeni ona je ponore-

la. Matemati¢no pa to pomeni, da
majhne spremembe lahko privede-
jo do velikih sprememb ali majhne
stvari imajo velike posledice. To smo
poznali Ze prej, a zdaj imamo jezik

- ustrezno matematiko, s katero
lahko to zapiSemo in z njeno pomo-
¢jo tudi razmisljamo. Ce so poprej
eksperimentalisti opazili tak pojav,
so lahko v objavi to le omenili, saj je
bilo videti kot slab rezultat. Pojasniti
tega pa niso mogli, ker ni bilo za to
ustreznega jezika. Danes je druga-
Ce, saj lahko zapleteno obnasanje
Ppojasnimo, razumemo, uporabimo,
predvidimo, ga napovemo ali se mu
izognemo. Ce lahko tako razmislja-
mo, imamo nenavadno moc, e se
znajdemo v taksni situaciji.

Kaksni so vasi nacrti?

“To je strateSko vprasanje. Dober
znanstvenik, fizik mora imeti ve¢
programov hkrati. Kot del te druzbe
mora delati nekaj, kar je v pove-
zavi z njo, recimo kardiologija. Ce
lahko pomagamo pri zdravljenju
srca, vsi razumejo, da je to vredno
delati. Vedno pa Zelimo delati tudi
nekaj v tajnosti, o cemer govorimo
le z redkimi kolegi, ker tega ne bi
nihce placal. Hazardiramo. Upo-
rabimo neke nore ideje, o katerih
takrat nih¢e ne razmislja. Ce ne bi
hazardirali, ne bi nikoli ni¢ novega
odkrili. V svojih mladih letih sem
stalno uporabljal tako strategijo. Za
sebe, ne za placo, sem delal s kvarki
pa turbulenco. Danes sem pa profe-
sor in Zal nimam ¢asa za tajni nacrt.
Upam, da jih imajo mladi ljudje.
Zato zdaj delam le to, o ¢emer vam
govorim, saj moram prisluZiti denar
kot profesor, kot ¢lovek, ki nekaj or-
ganizira, ki dela le sluzbeno. Tu ni
tveganja. Prepric¢an sem, da bomo
naredili nekaj dobrega s srcem pa
nekaj dobrega s turbulenco, a to je
lahko le rutinsko dobro, na osnovi
znanja, ki ga Ze imamo, ki smo ga ze
uporabili in deluje.”

Kako pomembno se vam zdi pou-
Cevanje, prenos znanja na mlade?
“IzobraZevanje nove generacije fi-
zikov je zelo dolg proces in je nase
najdragocenejse poslanstvo, zaradi
katerega gredo mladi v svet uspo-
sobljeni, da nadaljujejo vse dobro

v fiziki in da to spet prenesejo na
naslednje generacije. Je zelo vazno
in deluje na dva nacina. To je del
kulture in mi smo odgovorni, dajo
vzdrZujemo in negujemo. V tem pa
je tudi sebi¢ni element: so ljudje, ki
si morejo sami kaj novega izmisli-

ti. Kdaj pa kdaj se to zgodi. Ljudje
kot Dirac, Newton in $e kdo so bili
taki. Ve¢ina nas pa ravna po nacelu
vzamem, kar je ponujeno. Mi nekaj
sugeriramo, oni tega ne sprejmejo
in potem napravimo nekaj druge-
ga. Zato so mladi zelo pomembni,
Ce so kriti¢ni. Sebi¢ni element pa je
v tem, da se jaz v interakciji z mla-
dimi veliko nauc¢im, kar mi daje
veliko zadovoljstvo. Ce bi bil sam,
mnogo idej ne bi mogel preizkusiti
na razli¢ne nacine.”

Med nagradami in priznaniji, ki

ste jih prejeli, naj omenim dopi-
sno ¢lanstvo Hrvaske akademije
znanosti in umetnosti, clanstvo v
American Physical Society, Ame-
riSkem zdruZenju fizikov, nagrado
za raziskovanje Danske fizikal-

ne druzbe, prestizno nagrado
Alexandra von Humboldta leta
2009 za teorijo o turbulenci. Kaj
vam pomenijo?

“Ceprav nimam rad teh nagrad,

so dobre in imajo svoj prakti¢ni
pomen. Potem je laZje, ker vas ljudje
pustijo pri miru in laZje opravlja-

te svoje delo (smeh). Je pa tezko
objektivno ugotoviti, ali si jo nekdo
res zasluZi. Sam obcasno poskusim
mlaj$im dobiti dolo¢eno priznanje,
saj jim bo potem laZje delati. Je izraz
zaupanja in jim veliko pomeni.

Sam imam dobre delovne pogoje in
placo. Z mozZnostmi, ki sem jih dobil
v Ameriki in na Danskem, sem bil
in sem zelo zadovoljen. Kaj takega
je bilo pred 50 ali 100 leti nepred-
stavljivo.“

To vam omogoca pozicija profe-
sorja na GIT, ki pa je sad vasega po-
prejsnjega dela.

“To so naklju¢ja, lahko bi se zgodilo
povsem drugace. Ko ste mladi, tega
ne morete predvideti. Zato mladim
tudi ne morem svetovati. Edino,
kar lahko re¢em svojim $tudentom,
je, da ne poznam nobenega fizika
brez dela. Eni so v akademskih sluz-
bah, mnogi pa ne. Vsi so zadovoljni
s svojim delom. Na¢in razmisljanja
za reSevanje kakrsnihkoli proble-
mov, ki so se ga naucili, vsi cenijo ne
glede na to, ali greste delat v naftno
druzbo, v elektronsko podjetje ali

v industrijo, v banko ali delate v
fiziki.

Za mlade sem optimist, ¢e spo-
znajo dedis¢ino kulture in znano-
sti zadnjih nekaj stoletij. Prepri¢an
sem, da bodo poceli kaj zanimive-
ga, in ni pomembno kaj. Morda je
popoln neuspeh ostati profesor!?
Uspesni ljudje odidejo in ustvarijo
kaj povsem drugega, kot npr. §tu-
denta matematike, ki sta napravila
Google.

Po doktoratu na Cornellu nisem
imel zagotovljene nikakr$ne pri-
hodnosti. V nekem obdobju je bilo
skoraj nemogoce dobiti sluzbo kot
fizik. Nekateri moji kolegi so vozili
taksije v New York Cityju. Odsel
sem na Dansko, se nekako prebil in
tudi profesura na Georgia Techu je
sijajna. Z njo pride nekaj denarja za
raziskovanije, ki ga je tezko dobiti.
Vedno moramo od drzavnih in pri-
vatnih organov prositi za denar.
Imam nekaj zagotovljenega za ka-
ksnega Studenta in za kaksen obisk,
kar je zelo dobro. Pomeni nekaksno
garancijo, da lahko koga nastavim,
ugodno delam in sodelujem z drugi-
mi. Kolegi fiziki na nasi univerzi so
ve¢inoma mladi profesorji, ve¢ina
starih se je Ze zamenjala, delajo pa
stvari, o katerih nisem mogel niti
sanjati, ko sem bil student. To so
biofiziki, astrofiziki itd. Mnogo je
zanimivih stvari in so popolnoma
drugacne kot tisto, za kar sem se
jaz izobraZeval, pa tudi za kar so se
oni. Lepo je vsak ¢as spoznavati kaj
novega in zanimivega. Tudi ta pole-
tna $ola v Mariboru je taka: pridejo
mladi, ki jih ne poznam in nikoli

Denar mi osebno
ne pomeni
veliko, toda
razumeti nekaj,
kar poprej Se ni
bilo razumljeno,
je zame uzitek in
moja motivacija

nisem slisal zanje, imajo pa ideje,
zanimive in dobre ideje. Biti profe-
sor fizike je privilegij, imeti tak$ne
stike in se ves ¢as uciti na tak nacin.
A je povsem nepredvidljivo, tega
nisem nacrtoval.

VasSe raziskovalno delo prinasa
koristi za ljudi v vsakodnevnem
Zivljenju. Kdaj lahko pricakujemo
njihovo uresnicitev?

“Mnogih ugotovitev v zvezi s srcem
nisem pricakoval. Tudi na podro-
¢ju nevrofiziologije lahko pride do
velikih sprememb. Upam, da bo
nacin razmisljanja, ki ga razvijamo
pri kaosu in turbulenci, uporaben
tudi za napovedovanje vremena

in klime, za razumevanje morskih
tokov in podobne stvari. Za vse to
nisem strokovnjak, a se pogovar-
jam z geofiziki in drugimi, ki to
pocnejo. Morda bomo bolj sposob-
ni predvideti posledice delovanja
ljudi na klimo, kar je velik in tezek
problem. Zato ne upam trditi, da za
druzbo naredimo konkretno kaj
dobrega in kaksne prakticne stvari
se bodo dosegle. Problem je vedno
isti: ne moremo predvideti, kako se
bodo neka nova spoznanja razvijala
naprej. Kdo bi lahko predvidel kom-
binacijo tranzistorjev in Googla in
da boste imeli 60 Gbitov v svojem
iPodu! Pokazemo jo lahko kot po-
sledice nasega nacina dela.

Redko lahko konkretno kaj poka-
Zemo kot neposredno Koristno za
druzbo. Znanost ne deluje na tak
nacdin. Znanost je zelo velik kolek-
tivni poskus razumevanja narave in
iz njega izhaja to razumevanje.”

Kaksen je polozaj Slovenije v zna-
nosti in znanstvenem sodelovanju
po svetu?

“Drzava kot Slovenija je kakor pred-
mestje mesta na Kitajskem. Priha-
jam iz Atlante, ki ima pet milijonov
prebivalcev, kot Danska ali Hrvaska.
A v svetu znanosti to ni bistveno.

Za Ljubljano in njeno mo¢no teo-
retsko raziskovalno skupino trdne
snovi se je vedno vedelo. In Ze 50 let
za Institut JoZefa Stefana, ne glede
na to, ali je ta v Sloveniji ali v Jugo-
slaviji. VaZna je znanost, ta pa je ob-
sezna, tudi fizika. Pred 90, 100 leti je
bilo 30 profesorjev fizike v Evropi,
ki jih vse poznamo, vsaj po imenih:
Born, Planck itd. Danes jih je
mogoce sto tiso¢ ali dvesto tisoc¢ in
med njimi je petdeset tiso¢ takih, ki
so tako pametni, kot so bili tisti naj-
pametnejsi takrat, ko je bila povsem
drugacna situacija. Zato se Slovenija
lahko pojavi na karti znanosti sveta
v ozki specialnosti, kar je povsem v
redu. Katera skupina ljudi se pojavi,
je odvisno od tega, kaj delajo. Sku-
pina ljudi za nelinearno dinamiko
smo majhna skupina, morda deset
tiso¢ ljudi. Ta pa ve, da obstajajo Slo-
venija in mariborska skupina in z
njo Maribor. Ce pa se zanimate za
superstrune, pa Maribor ne obstaja.”

Ali je kaksno podrocje, ki se

ga nikoli niste lotili, pa bi si ga
vseeno Zeleli?

“Vsi vedo, pa tudi fiziki, da je Zivlje-
nje pomemben problem, izziv. To
vedo vsi tisti, ki se ukvarjajo s pro-
ucevanjem zivljenja, katerih delov-
na podrodja so biologija, medicina,
molekularna biologija pa moZgani
in nevroznanost. Ti problemi se mi
zdijo mnogo bolj zanimivi, kot je to,
kar jaz delam.

Ko pogledam kaksen bioloski fe-
nomen in pogledam detajle, se ne
morem nacuditi nad njegovo lepoto
in nad na¢inom ustvarjanja narave.
Mnoge od nas to privlaci, a znaso
metodologijo in nasim na¢inom
razmisljanja ne ob¢utimo, da lahko
kaj k temu doprinesemo. Nasa
znanja so empiri¢na in metodolo-
gije bolj analiti¢ne. Narava pa ne
dela tako. Ko sem bil $e zelo mlad,

je bil eden mojih tajnih problemov,
kako konstruirati oko in mreznico
in najti na¢in, da bi moZgani prepo-
znali, kaj oko vidi, torej ra¢unalni-
$ki model tega. Kljub vsemu trudu
nisem uspel. Zdaj pa je to eno aktu-
alnejsih podrocij znanosti in bilo bi
zelo dobrodoslo za razumevanije te-
orije mozganov.”

Ce bi $e enkrat lahko zaceli in izbi-
rali: kaj bi poceli v Zivljenju?

“Ne vem, a bodimo iskreni. Kar
poc¢nemo, je popolno nakljucje.
Zivljenje ni vnaprej dolo¢eno. Ko
sem imel deset ali enajst let, sem
vedel, da ne bom ostal na Hrva-
Skem, temvec bom nekje v SirSem
svetu. Bilo mi je povsem jasno, saj
je svet velik, in zakaj bi jaz ostal na
enem mestu! Mnogo bolj zanimi-
vo je videti, kaj je drugod. Tega sem
se zavedal, nisem pa vedel, ne kje
in kako niti zakaj in na kak nacin.
Odlocil sem se za fiziko. Lahko pa
bi bilo povsem drugace, imel sem
smisel za slikanje, privlacili sta me
arhitektura in matematika, pa tudi
ekonomija ali $e kaj drugega. Zato
mislim, da se to ne da predvideti.

Vendar bi, ¢e bi lahko, zdaj ko ze
imate izkusnjo biti fizik, Se enkrat
izbirali, spet Zeleli postati fizik?
“Ne, to ne. Zelo zanimiva se mi zdi
biologija, pa matematika. Tudi psi-
hologija in sociologija, ¢e bi le bilo
mogoce kaj napraviti. To so mnogo
tezji predmeti. Vem, da ne bi hotel
biti neke vrste nepridiprav. Le po-
grabiti denar? Ne, to me ne bi zani-
malo in ne motiviralo. Veselje pri
delu mi je motivacija. To pa pomeni,
ali da nekaj odkrijem, kar mi da
lasten uZitek, ali da nekaj dobrega
naredim za druge ljudi.

Pred 50 ali 100 leti je bilo popularno
biti fizik. Ko sem bil $e decek, so se
sposobni vrstniki navdusevali npr.
za molekularno biologijo. Zdaj$nje
generacije razmisljajo, kako zelo so
pomembni ra¢unalniki. To se ves
Cas spreminja.

Mladim se navadno zgodi, da se od-
lo¢ijo po napacnih podatkih. Ko v
New York Timesu preberejo, da so
superstrune zelo pomembne, lotijo
se jih, potem pa ugotovijo, da super-
strune le niso tako pomembne. A
lotili so se jih zaradi takih informa-
cij. Povsem slucajno sem se odlo¢il
za fiziko in ne matematiko. Ceprav
se razlikujeta v na¢inu dela, bi mi
oboje bilo v veselje, v uzitek. Zato

je moje priporocilo mladim, naj
bodo pogumni. Naj se ne odlocijo
za nekaj zaradi gotovosti, temvec za
tisto, kar jim bo v veselje, strast. Ce
se tako odlodijo, bo taksno Zivlje-
nje vredno Ziveti. Kdo bi vedel, ali
je to danes fizika! To se spreminja.
V 19. stoletju so bili junaki inZenir-
ji. Gradili so vse: mostove, Zelezni-
ce, ladje itd. Takrat bi vsak hotel biti
inZenir. V 20. stoletju so to bili fiziki
ali kemiki, za 21. pa ne vem, kdo bo.
Povsem jasno je, da je Google nare-
dil mnogo vec za nas svet kot vsa
fizika v zadnjih desetih letih. Kot
Gutenbergovo odkritje tiska! Od
prve tipi¢no studentske ideje, da bi
ustanovitelja Googla naredila nekaj
pametnega in z ustrezno metodo,
da bi si pripravila bibliografijo za
njuno matemati¢no disertacijo, je
nastalo nekaj, kar Ze zdaj prepo-
znamo kot revolucijo. Sele kasne-

je sta dojela, da je to precej vec, kot
sta hotela. To je resni¢no revolu-
cija, ki se ni dala predvideti. Zdaj
imamo kolektivno zavest, ¢esar prej
ni bilo. Lahko se dogajajo Se druge
revolucije, za katere mislimo, da

so neumnosti, ¢e$ npr. knjiZevnost
je nekaj, racunalniske igre pa so za
bedake. Morda pa bo to knjiZevnost
prihodnosti, knjiZzevnosti, kot jo po-
znamo, pa ne bo. A tega zdaj $e ne
dojamemo. Svet se pa spreminja, to
jenaravno.“ =



