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opazovanj z namestitvijo ustrezne razisko-
valne opreme. Avtor je v jami odkril mno-
Zico novih Zivalskih vrst, povedini vezanih
na Zivljenje v tanki epikragki coni nad jamo.
Osemletna raziskava abiotskih parametrov
in sistemati¢nih zooloskih zbiranj daje do-
slej v nasem okolju najbolj popolno ekolo-
sko podobo dogajanj v prenikli vodi, ki se
preto¢i s povrsine skozi tanek jamski strop
in curlja v notranjost jame. Skrito Zivalsko
zdruzbo spoznavamo po »nesre¢nikih«, ki
jih naplavlja iz njihovega pravega biotopa
v sekundarni biotop jamskih luzic. To raz-
iskovanje je dalo avtorju dovolj podatkov za
znanstveno obdelavo jame z vidika ekologije
in prilagoditve vodnih Zivali na Zivljenje v
epikrasu ter ne nazadnje tudi onesnazevanja.
Knjiga je zanimiva znanstvena monografija.
Najvecja odlika je prav kompleksnost njene
vsebine. Pric¢akovali bi, da nam bo avtor, ki
je po osnovni usmeritvi biolog, le podrobno
nastel in opisal najdeno zivalstvo iz te jame,
vendar se s tem ni zadovoljil. Predgovoru
sledi kratek opis teoreti¢nih osnov oprede-
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litve in razdelitve krasa. V prvem poglavju
nas popelje v posebnosti krasa in svet raz-
iskovanja jame Velike Pasice. Nato orise
problem nabiranja jamskih hrosc¢ev, podpi-
sovanja na stene in lomljenja kapnikov. Sledi
podrobni in celoviti opis lege jame, povrsja
nad jamo in naérta jame. Sledijo poglavija o
fizi¢énih znadilnostih jame in osnovi Zivljenja
v njej, kar je temelj za ekolosko oznako in
popis biolodke raznovrstnosti v njej.

Opisi so temeljiti, pisanje knjige pa krasi ja-
sna in razumljiva govorica, kar je izjemno
pohvalno ter pomembno za razumevanje Zzi-
vljenja v jami. Celotna knjiga je opremljena
s §tevilnimi fotografijami, risbami in pregle-
dnicami. Delo je zato pomemben prispevek
k poznavanju ekologije epikraskega obmo-
a. Zelimo si lahko le e ve& podobnih ce-
lovitih pisanj o jamah v Sloveniji.

Tomi Trilar
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Mineva sto let, odkar je Albert Einstein
postavil splosno teorijo relativnosti, to je te-
orijo gravitacije, ki zdruzuje nacela splosne
teorije relativnosti in Newtonove gravitacije.
V svojem bistvu je opis, kako se spremeni
StirirazseZnostni prostor-¢as, ko se v njem
nahajajo in gibljejo telesa z maso. Do se-
daj se je pokazala kot ena bolj zanesljivih
fizikalnih teorij, kljub nadvse nenavadnim
napovedim, kot so ¢rne luknje, gravitacijsko
le¢enje in gravitacijski valovi.

Med najbolj nenavadnimi napovedmi splo-
$ne teorije relativnosti so gravitacijski valo-
vi. To so nihanja prostor-¢asa, ki jih pov-
zrocajo telesa z maso, ki se pospeseno gi-
bajo. Do sedaj nam valov neposredno $e ni
uspelo zaznati, saj je gravitacija med vsemi
osnovnimi silami najsibkejsa. Vemo pa, da
taki valovi morajo obstajati, saj so znanstve-
niki leta 1993 prvi¢ potrdili, da nevtronska
zvezda izgublja energijo in vrtilno koliéino
prav s pomod&jo gravitacijski valov.

Na Zemlji smo do sedaj zgradili Ze nekaj
observatorijev, s katerimi Zelimo zaznati
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gravitacijske valove. Najnovejsi je Napre-
dni laserski interferometrski observatorij za
gravitacijske valove (Advanced Laser Inter-
ferometer Gravitational-wave Observatory,
aLIGO), ki je zacel delovati letos jeseni. Ta
observatorij poskusa zaznati, kako gravita-
cijski valovi spremenijo dolzino dveh krakov
ogromnega laserskega interferometra. Ker
je na Zemlji veliko motenj, predvsem seiz-
miénih, so take meritve izjemno tezke, saj
posku$amo zaznati razlike v razdalji, ki so
tisockrat manjse od valovne dolzine svetlo-
be, s katero merimo. Za dobro obéutljivost
potrebujemo tudi izjemno dolge krake in-
terferometra. Zato so ze pred mnogimi leti
astronomi zasnovali projekt, s katerim naj bi
v vesolju izgradili ogromni interferometer,
katerega kraki bi bili dolgi milijon kilome-
trov. Projekt se je v letih veliko spreminjal
in na koncu kon¢al v rokah Evropske ve-
soljske agencije (European Space Agency,
ESA) pod imenom Ekstremna laserska
interferometrska vesoljska antena (extreme
Laser Interferometer Space Antena, eLI-

SA). Ker je tak projekt izjemno zahteven in
vsebuje ogromno tehnoloskih tezav, so se na
Evropski vesoljski agenciji odloéili, da naj-
prej izdelajo manjsi satelit, ki bo preizkusil
tehnologke resitve. Projekt so poimenovali
LISA Pathfinder (LISA Stezosledec).

3. decembra letos so satelit LISA Stezosle-
dec uspesno izstrelili z izstreli§¢a Evropske
vesoljske agencije v Francoski Gvajani. Sa-
telit bo poletel do prve Lagrangeeve tocke
med Soncem in Zemljo, kjer bo lahko tako
reko¢ nemoteno deloval. Prva Lagrangeeva
tocka je tocka med Zemljo in Soncem, kjer
se gravitacijska vpliva Sonca in Zemlje iz-
nicita.

Naéin zaznavanja gravitacijskih valov, ki
ga uporablja LISA, deluje tako, da posku-
$a zaznati, kako se spreminja razdalja med
dvema masama, ki je posledica spremem-
be prostor-casa. Tako kot ¢e bi opazovali
dva na valujoéi vodi plavajoca lista. V ta
namen satelit LISA Stezosledec vsebuje dve
kocki, narejeni iz platine in zlata, in nabor
in$trumentov za merjenje razdalje med nji-

Umetnikova predstava satelita LISA Stezosledec v vesolju. Fots: ESA-C. Carrean.
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Laserji v vesolju. Umetnikova upodobitev kaze projekt Ekstremne laserske interferometrske vesoljske antene (el ISA).

Antena bo s

ki bodo med seboj po

gravitacijske val.

ma. Natanko take kocke bodo vsebovali tu-
di trije sateliti projekta Ekstremne laserske
interferometrske vesoljske antene, z razliko,
da bo tam razdalja med kockami namesto
38 centimetrov milijon kilometrov. Ker je
razdalja med kockama v satelitu LISA Ste-
zosledec izjemno majhna, ta Se ne bo mogel
zaznati gravitacijskih valov, kar tudi ni nje-
gov namen. Njegov namen je le preizkusiti
vse kljuéne tehnoloske sestavine in tako tla-
kovati pot projektu Ekstremne laserske in-
terferometrske vesoljske antene, katerega tri
satelite bodo v vesolje izstrelili predvidoma
leta 2034.

ki jib oddajajo eksoticni objekti v

ani z laserskimi Zarki. Z njo bodo poskusali zaznati

vesolju, kot so na primer crne litknje. Vir: ESA.

Dokler ne bomo dobili rezultatov satelitov
Ekstremne laserske interferometrske vesolj-
ske antene, pa bomo morali poskusati za-
znati gravitacijske valove kar z Zemlje in
prav na novo prenovljeni Napredni laserski
interferometrski observatorij za gravitacijske
valove (aLIGO) je verjetno tisti, ki nam bo
prvi postregel z neposredno meritvijo gravi-
tacijskih valov. Morda Ze v novem letu.
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a neba v decembru.

Datum.: 15. 12. 2015.

Cas: 22:00.
Kraj: Ljubljana.




