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Prof. dr. Mojca Cepi& je poklicno kariero za&ela kot uéiteljica fizike na gimnaziji. Po nekaj
letih je zapustila Solo in se kot mlada raziskovalka v programu ARRS vpisala na doktorski
S$tudij. Na Fakulteti za matematiko in fiziko Univerze v Ljubljani je doktorirala iz teo-
reti¢nih raziskav mehke snovi, natanéneje s fenomenolo$kim teoreti¢nim modelom, ki
opisuje faze v antiferoelektri¢nih tekocih kristalih.

Po doktoratu se je zaposlila kot asistentka za fiziko na Pedagoski fakulteti Univerze v
Ljubljani, kjer se je ponovno posvetila poucevanju fizike in se intenzivno zacela ukvarjati
z didaktiko fizike. Osredinila se je na uvajanje sodobne fizike v razli¢ne ravni izobraze-
vanja, razvoj novih demonstracijskih in laboratorijskih eksperimentov, raziskave novih
u¢nih posegov, identifikacijo nadarjenih na podro¢ju naravoslovja iz manj spodbudnih
okolij ipd. V sklopu omenjenih tem je vodila tri raziskovalne projekte ARRS, ki so bili
izjemno dobro sprejeti med uditelji. Bila je tudi koordinatorica ve¢ projektov Erasmus+,
s katerimi je skrbela za mreZenje raziskovalnih institucij doma in v tujini.

Se vedno je dejavna v teoreti¢nih raziskavah mehke snovi, predvsem na podro&ju tekodih
kristalov. Na tem podro&ju je s sodelavci objavila ve€ kot 90 znanstvenih ¢lankov, med dru-
gim tudi v prestiznih revijah, kot sta Physical Review Letters in Reviews of Modern Physics,
v kateri je objavila pregledni znanstveni ¢lanek o antiferoelektri¢nih tekocih kristalih, v
katerem je teoretiéno napovedala strukture, ki so bile kasneje odkrite. Izdala je tudi znan-
stveno monografijo z naslovom Liquid Crystals Through Experiments, ki je plod velletnega
raziskovalnega dela na podro&ju implementacije tekodih kristalov v pouk fizike.

Svoje raziskovalno delo na podrodju fizike in fizikalnega izobraZevanja redno predstavlja
v obliki predavanj in delavnic na znanstvenih in strokovnih konferencah po vsem svetu.
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V svoje raziskovalno delo pa intenzivno vkljucuje tudi svoje doktorande. Pod njenim mentor-
stvom ali somentorstvom je doktorsko disertacijo uspesno zagovarjalo Ze osem kandidatov, od
tega tri mlade raziskovalke.

Danes $e vedno predava na Pedagoski fakulteti Univerze v Ljubljani strokovne fizikalne in di-
dakti¢ne predmete v sklopu univerzitetnih programov za bodode uitelje fizike. Je ena redkih
visokoSolskih uditeljic, ki ima naziv redne profesorice na dveh habilitacijskih podrodjih, tj. na
podrogu fizike (UL FMF) in na podrodju fizikalnega izobraZevanja (UL PeF).

Poleg poudevanja in raziskovanja deluje tudi na mnogih drugih podro¢jih. Med drugim je
glavna urednica European Journal of Physics, znanstvene revije, ki objavlja ¢lanke s podrogja
univerzitetnega izobraZevanja fizike, bila je urednica tematske revije CEPS, je ¢lanica ure-
dniskega odbora revij Fizika v Soli in Presek ter ¢lanica komisije za fizikalno izobraZevanje pri
European Physical Society.

Za svoje delo je prejela ved nagrad. Leta 2017 je prejela najvijo nagrado Republike Sloveni-
je na podrodju Solstva, in sicer za izjemne dosezke na podroéju visokega Solstva. Leta 2019
je prejela zlato plaketo Univerze v Ljubljani za izjemne zasluge posameznic pri razvijanju
znanstvenega in pedagoskega ustvarjanja univerze ter za krepitev njenega ugleda. Leta 2023
pa je prejela tudi Girepovo medaljo, ki jo podeljuje mednarodno zdruZenje za raziskave v
poucevanju fizike kot priznanje za pomembne in trajne prispevke na podro&ju izobrazevalne
fizike na vseh ravneh.

Dr. Sasa Dolenc,
clanica uredniskega odbora revije Fizika v Soli

Rojena sem bila v Mariboru, kjer sem tudi zakljudila srednjo Solo. Obiskovala sem Gimna-
zijo Milo3a Zidanska, sedanja Druga, kjer je Ze tedaj bila mo¢na naravoslovna usmeritev in
odli¢na fizika. Dolgo sem se nagibala k $tudiju kemije, a me je informativni dan na tedanji
Fakulteti za naravoslovje in tehnologijo, Oddelku za fiziko, prepri¢al, da na kemijo niti po-
mislila nisem vel. Informativni dan je bil s stali¢a danasnje mladine dolgocasen. Pri katedru
je stal nek osciloskop, ki je nekaj kazal, kar verjetno ve¢ina med nami ni razumela. A prav ta
»teoretiénost« me je premamila.

Po zakljutku predavanj sem si bila Se pred zaklju¢kom $tudija prisiljena poiskati sluzbo. Ce-
prav razen za Stipendiste v raziskavah in v proizvodnji sluzb za fizike tedaj ni bilo, so bila
vrata v Sole $iroko odprta. Potrkala sem na vrata prof. Ivana Kus¢erja, povedala sem mu, da po-
trebujem sluZbo in da bi se z veseljem lotila poudevanja, hotel je videti moj indeks (knjiZico,
v katero so tedaj vpisovali ocene predmetov), potem je zavrtel telefon in iz njegovega kabineta
sem odsla z dogovorom, da prevzamem poudevanje fizike na Gimnaziji Vi¢ namesto kolega,
ki je odhajal v vojsko. Tam sem ostala nekoliko dlje, vmes pa sem diplomirala $e na pedagoski
smeri, ¢eprav sem na zacetku Studija vpisala naravoslovno smer. Poucevanje na srednji $oli mi
je bilo v veselje in $e danes od ¢asa do ¢asa sream katerega od svojih bivsih dijakov ali dijakinj
in z veseljem poklepetamo.

A ko sem nekajkrat ponovila ista predavanja v razli¢nih razredih, mi je zacelo postajati dolg-
Cas. Tedaj je bil na Oddelku za fiziko razpisan magistrski $tudij pedagoske smeri in hotela sem
se vpisati nanj. Po nakljugju sem sliSala od kolega, da mu je ravnatelj naroéil pripravo takega
urnika, da ne bom mogla hoditi na predavanja. To je bilo pa preved. Takoj sem zadela iskati
novo sluzbo, videla sem oglas, da na reaktorju v Podgorici i8¢ejo podiplomske raziskovalce, in
sem se odzvala. Sprejeli so me. Tako se je zacela moja raziskovalna pot. Najprej sem postala
mlada raziskovalka v prvem naboru mladih raziskovalcev. Ukvarjala sem se s teoreti¢nimi
Studijami tekocih kristalov. Do magisterija sem potrebovala pet let, kar je vkljuéevalo dve po-
rodniski, nato pa 3e tri leta za doktorsko delo. Po doktoratu sem se zaposlila na Pedagoski fa-
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kulteti Univerze v Ljubljani, kjer sem se z veseljem vrnila k poudevanju. Hkrati pa sem ostala
aktivna v teoreti¢nih raziskavah mehke snovi na Oddelku za teoreti¢no fiziko Instituta Jozef
Stefan. Moj mentor pri doktoratu je bil akademik prof. dr. Bodtjan Zeks. On mi je podaril mi-
kroskop in daljnogled za raziskovalno delo in me naudil delati z njima. Z drugimi besedami,
on me je naudil, kako se lotiti problema z vseh strani, na vseh nivojih, kako ga mora¥ razumeti,
da ga zares razumes, njegova Sola me $e danes neprestano spremlja.

Raziskovalno sem neke vrste dvoZivka. Ker aktivno delujem na Pedagoski fakulteti, je moja
raziskovalna dolZnost in motivacija tudi izbolj$evanje poucdevanja fizike na vseh nivojih, za
uditelje pa tudi za njihove ucence vseh stopenj. V ta namen se predvsem posvecam razvoju re-
lativno preprostih poskusov, ki omogo¢ajo nazorna opazovanja in merjenja. Mnogi med njimi
so poskusi, ki so sicer del resne raziskovalne laboratorijske opreme, a je pojave, ki jih s to opre-
mo natanéno spremljajo, mogoce prikazati tudi z enostavnimi pripomocki, npr. konoskopske
slike ali obna¥anje mikrovalov pri prehodu skozi les ali Sope $pagetov. Vodila sem tudi nekaj
raziskovalnih projektov ARRS s podrodja poudevanja, o poudevanju zahtevnejsih fizikalnih
vsebin, o vpeljavi sodobnih znanstvenih spoznanj v poudevanje na preduniverzitetnem nivo-
ju, zadnji projekt pa se je ukvarjal s tem, kako take vsebine, primerno pripravljene, uporabiti
za identifikacijo nadarjenih, ki zaradi domadega okolja dosegajo slabSe akademske uspehe v
Soli in zato ostajajo spregledani. Vodila sem tudi tri projekte Erasmus+. V vseh treh projektih
smo vzpostavili tesno sodelovanje z uditelji fizike, matematike in razrednega pouka Sirom
Slovenije, ki so se zdruZili v aktivno uéeco se skupnost. Skupaj smo reSevali razline proble-
me, ki se tiejo poulevanja. Preizkusali smo razli¢ne pristope k eksperimentalnemu delu,
razvijali nove poskuse, evalvirali u¢inke novih pristopov in, kako naj reem, »se imeli fajn«.
Kar nekaj gradiv je nastalo iz tega in so javno na voljo na spletnih straneh projektov [1-3].

Zadnja 3tiri leta me ¢asovno tudi precej obremenjuje revija European Journal of Physics, ka-
tere glavna urednica sem trenutno. Revija se ukvarja s poucevanje fizike na univerzitetnem
nivoju. Pregled novih ¢lankov in idej razli¢nih avtorjev vpliva izjemno stimulativno tudi na
raziskovalno delo pri nas.

Dr. Bostjan Zek3
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Eksperimentalna delavnica o tekocih
kristalih izvedena za nadarjene iz do-
mov za zapuscene otroke na vabilo

Univerze v Pennsylvaniji Oddelka za
Eksperimentalni prikaz loma svetlobe v »domaci« ucilnici PO06 na UL PEF. fiziko in astronomijo.



Kot sem Ze omenila, so me privladile teoreti¢ne fizikalne naloge in teoreti¢na fizika, v splo-
$nem, mi je vedno »dobro $la«. Zato me je tudi »teoreti¢ni« informativni dan tako navdusil.

Kaj je lep3ega kot opisati neke pojave z modelom, s katerim lahko dolocene rezultate razumes
in nove tudi napove$? Toda fizika je eksperimentalna znanost, in Ceprav se celo raziskovalno
kariero ukvarjam z oblikovanjem teoretiénih modelov, sem pravzaprav morala postati »teo-
retiéni eksperimentalec«. Za primerjavo eksperimentalnih napovedi mora$ namre¢ do obisti
poznati, kako so pripravljeni vzorci, kako potekajo meritve, kaj lahko vse vpliva na merilne
rezultate itd. Kolega »eksperimentalec« mi je neko¢ zaupal 3alo: »Teoretik je fizik, ki mu
nih&e ne verjame, razen sam sebi. Eksperimentalec je fizik, ki mu vsi verjamejo, razen sam
sebi.« In res je tako. Med meritvijo in merjeno fizikalno koli¢ino so obi¢ajno §tevilni koraki,
predpostavke in priblizki, da o napravah, ki iz sebe bruhajo rezultate, raziskovalci pa jih, 3e
posebej na zacetku kariere, le povr$no razumejo, niti ne govorimo.

Kakorkoli, teoreti¢na fizika, oziroma oblikovanje modelov, je kot kriminalka. Pozna§ rezulta-
te meritev (Zrtev), pri tekocih kristalih pogosto pozna$ kemijsko formulo in grobo obliko mo-
lekule, pozna§ medmolekularne interakcije, pozna§ temperature faznih prehodov, lastnosti
razli¢nih faz (lastnosti Zrtve), a molekule so premajhne, da bi jih lahko opazoval pod mikro-
skopom (nisi bil poleg, ko se je zlo¢in zgodil). V kak3ne strukture se molekule zlagajo, lahko
sklepamo le iz makroskopskih lastnosti vzorcev (le razliéni materialni dokazi namigujejo, kaj
se je dejansko dogajalo). V katere strukture, ki morajo biti skladne tako z medmolekularnimi
interakcijami kot z izmerjenimi lastnostmi, se pa molekule dejansko zlagajo, pa je sveta troji-
ca kriminala, kdo je zlo¢inec, kako je izvrsil zloéin in kaj je bil motiv zanj. A Zal ne moremo
prebrati zadnje strani kriminalke. Do refitve se je treba dokopati s stalnim razmi$ljanjem o
problemu.

Imela sem sreco, kot teoretik sem bila zraven od odkritja antiferoelektri¢nih tekocih kristalov,
s takratnim mentorjem prof. ZekSem sva postavila model za strukturo ene od faz. Za to, da so
jo Sele nekaj let kasneje eksperimentalno potrdili, je bila razvita nova metoda sipanja Zarkov
X. Oblikovala sem teoreti¢ni model tekocih kristalov, zaradi ukrivljene sredice molekul ime-
novanih »bananex, ki je skladno napovedoval njihove strukture. Napovedan je bil tudi tako
imenovani kiroklinski efekt, ki ga najdemo v »bananahx, in zdi se, da obstaja tudi v nedav-
no sintetiziranih polarnih nematikih, novi vrsti tekotih kristalov. Se vedno me preganjajo ne
dokonéno reeni problemi iz fizike teko¢ih kristalov. Mo¢no upam, da bom sedaj ob zaklju-
Cevanju kariere imela nekoliko ved ¢asa za nekaj izracunov in njihovo predstavitev, skratka,
da bom uspela pospraviti tudi teoreti¢nofizikalni predal, preden odidem v tretje Zivljenjsko

obdobje.

Kot izhaja iz odgovorov na drugo in tretje vpraanje, je moje raziskovalno delo v fiziki mehke
snovi in v poucevanju fizike ves ¢as tesno prepleteno in ga je dejansko teZko locevati.

Izhajam iz stare Sole. V mojih ¢asih je bilo jasno, v 3oli se je treba uéiti, na fakulteti pa $tudira-
ti. To je bila obi¢ajna dolZnost vseh otrok in okoli tega se nismo pogajali. V tistih ¢asih ni bilo
nobenega buci-buci, napisi nalogo, pa te peljem za nagrado v sla§¢i¢arno, ali $e kaj hujSega, da
bi nas starsi v Soli opravifevali, e ¢esa nismo naredili, da bi pregledovali naSe domace naloge,
da bi nam nosili torbice, kje pa ... Studirat sem $la to, kar sem si Zelela, doma ni bilo posebne
podpore. Obstajali so neki namigi, da se pri¢akuje od mene medicina, zlepa ali zgrda, pa sem
tudi jaz malo zabentila nazaj in se vseeno vpisala na fiziko, pa so se sprijaznili. Doma je bilo
tudi hudo razocaranje, da sem postala uditeljica, kaj hujSega, kot postati to, kar so bili neza-
dovoljni starsi. Pa se je zaletna izbira poklica, pouevanje na gimnaziji, pokazalo kot $e kako
dobrodosla izku3nja tudi za kasnejSe teoreti¢no raziskovalno delo, poudevanje in raziskave na
fakulteti.
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Ko sedaj razmisljam za nazaj, mi pravzaprav ni jasno, kje se je v nasi druzbi zalomilo. Ko smo
bili mi v osnovni 3oli, torej v sedemdesetih letih prej$njega stoletja, v srednji 3oli in na fakul-
teti, nisem nikoli opazila razlik med spoloma. Ze, Ze, dekleta smo bila delezna vsech mogodih
komentarjev v hribih in alpinistiénem odseku, s katerim smo jih obiskovali, a v 30li, ne, to pa
ne, prav nikoli.

Razlike so se zadele nenadoma pojavljati kasneje, v sluzbi. Pa tudi ne v sluzbi, se pravi na insti-
tutu ali fakulteti, ampak bolj od druZbe v splo¥nem. Zakaj toliko dela, saj te posebej ne placu-
jejo? Ti ima¥ vendar otroke, ne morejo biti dolgo v vrtcu, saj lahko gre¥ prej s fakultete ... Kaj
si si pa ogledala na konferenci? Predavanja sem poslusala. Zakaj pa, a te je kdo kontroliral?
Nerazumevanje ljudi, ki jih v Zivljenju ni nikoli gnala raziskovalna strast in Zelja po spozna-
vanju novega, ampak je sluzba predstavljala zgolj vir preZivetja, pa v nasi druzbi z leti celo
nara$ca, vsaj zdi se mi tako. Nara3¢a tudi splo$ni pritisk okolja na Zenske, da morajo svoje
zelje po delu, ki jih veseli, podrejati pricakovanjem in zahtevam druZine. Pogosto zaposlitev
na fakulteti zapuscajo perspektivna mlada dekleta, ker pritiska domacega okolja in njegovih
pric¢akovanj enostavno ne zdrzijo.

Poleg teh tihih ovir pa stojijo v zadnjem ¢asu Zenskam na poti tudi sistemske. Naj ilustriram.
Obicajno velja, da asistent nekje po Sestih letih, takole na prst, doktorira in nato v relativno
kratkem &asu, nekaj letih, postane docent. To je starostna skupina okoli trideset let. Zenske
imajo tedaj otroke, moski gredo pa v ¢asu partneri¢ine porodniske skupaj z druZino na razi-
skovalno gostovanje v tujino, ki je nujen in neobhoden pogoj za napredovanje po habilitacij-
ski lestvici.

Zenske najpogosteje te moZnosti nimajo. Partnerji so le redko pripravljeni oditi na porodniski
dopust zato, da bo partnerica raziskovala, ¢e pa Ze, jih postrani gleda njihova sluZzba in okolje
nasploh. Zenska mora torej otroke nacrtno odloZiti na kasnej$a obdobja, kar ji morda kasneje
ne uspe, Ce pa otroke Ze ima, mora obicajno ¢akati, dokler niso otroci dovolj veliki, da lahko
zdrZijo nekaj mesecev brez obeh star§ev. Sedaj je treba pogoj gostovanja izpolniti Ze za izre-
dno profesuro, ki je tehni¢no dosegljiva ravno v obdobju, ko so otroci e relativno majhni, a
je Zenskam z majhnimi otroki prav zaradi te zahteve zelo pogosto nedosegljiva. Tu ne govo-
rim o znanstveni odli¢nosti in drugih kriterijih, ki nikakor niso vprasljivi, govorim o zahtevi,
da mora biti nekdo za tri mesece v paketu odtrgan od svoje druZine v ¢asu, ko je prisotnost
starSev najbolj pomembna, ali pa mora od partnerja zahtevati dolocene Zrtve. Tak pogoj, ki je
nujen in neobhoden, je marsikomu nemogoce izpolniti, npr. zaradi skrbi za bolnega zakonca,
starSe in podobno, a Zenskam je dalj$a odsotnost enostavno bolj nedosegljiva kot moskim v
splosnem. V&asih je bilo gostovanje pogoj za redno profesuro, kar je bilo nekoliko laZje. No, to
me jezi. Na nekorektnost tega sistema sem pogosto opozarjala, a odgovori moskih (in samskih
Zensk, da grdo re¢em) so bili enaki, »to je koristno« in »nam je tudi uspelo« in, Se hujse, »naj
se odlodijo, ali znanost ali druZina« ... Tudi akademska skupnost si mora v tem smislu naliti
distega vina in razmisliti, ali je zanjo koristno, da zaradi ovir, ki so postavljene naravi spola,
1zgublja intelektualni potencial polovice prebivalstva.

Jaz se blizam koncu svoje delovne poti, in ko pogledam nazaj, sem zadovoljna in sre¢na. Bili
so problemi, a bili so tudi rezultati. Rezultati so se zdeli enim bolj pomembni, drugim manj, a
meni so bili v§e¢ in meni so se zdeli pomembni. Zato Zelim sporo¢iti vsem bralcem, v Zivljenju
se borite za tisto, kar imate radi, kar vas razveseljuje, kar vas izpolnjuje, in pozvizgajte se na
to, kaj si o va§em Zivljenju mislijo drugi.
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