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Intervju s slovensko znanstvenico

dr. Nataso Vaupotic

Uredniski odbor revije Fizika v soli

NataSa Vaupotic je poznana slovenska fizi¢arka, za-
vzeta promotorka fizike, zelo aktivna tako na peda-
goskem kot raziskovalnem podrodju. Zaposlena je
na Fakulteti za naravoslovje in matematiko (FNM)
Univerze v Mariboru (UM) kot redna profesorica za
fiziko, na Institutu JoZef Stefan pa kot znanstvena
svetnica. Dva mandata, osem let, je bila dekanica
FNM, med letoma 2015 in 2018 pa prorektorica za
izobrazevalno dejavnost na UM. Znanstvenorazis-
kovalno deluje na podrodju tekocih kristalov, ki je
trenutno eno najaktualnej$ih podrodij fizike s Stevil-
nimi aplikacijami v gospodarstvu. Za svoje delo je
bila vec¢krat nagrajena doma in v tujini, leta 2021 je
prejela najvi§je drZzavno priznanje Republike Slove-
nije za pomembne (raziskovalne) dosezke, Zoisovo
priznanje. Trenutno je predsednica Odbora Repu-
blike Slovenije za podelitev nagrad in priznanj za iz-
jemne dosezke v znanstvenoraziskovalni in razvojni
dejavnosti.

dr. Marko Marhl,
clan uredniskega odbora revije Fizika v Soli

1. Se lahko na kratko predstavite?

Sem redna profesorica za fiziko na Fakulteti za naravos-
lovje in matematiko Univerze v Mariboru in znanstvena
svetnica na InStitutu JoZef Stefan. Predavam na $tudij-
skem programu Fizika, na vseh treh stopnjah, k neka-
terim od teh predavanj se prikljucujejo tudi Studenti in
Studentke pedagoske fizike. Dva mandata (med letoma
2007 in 2015) sem bila dekanica Fakultete za naravoslov-
je in matematiko, med letoma 2015 in 2018 pa prorekto-
rica za izobraZevalno dejavnost na Univerzi v Mariboru.

2. S ¢im se ukvarjate?

Raziskujem na podrodju fizike tekodih kristalov. S tem
podro¢jem se ukvarjam od diplome, pa vedno delam ne-
kaj Cisto novega, saj se podrodje izjemno hitro razvija.
Zacela sem kot eksperimentalka na InStitutu JoZef Ste-
fan, a eksperimentalno delo ni bilo moZno, ko sem se
vrnila v Maribor, zato sem se zadela ukvarjati z mode-
liranjem tekodih kristalov. Osnovni gradniki snovi, ki jo
imenujemo tekod kristal, so velike organske molekule,
njihova znadilnost pa je, da se, na primer, v nekem tem-
peraturnem obmodju, zlagajo tako, da dobimo anizo-
tropno tekodino, v kateri se fizikalne lastnosti v razli¢nih
smereh razlikujejo. To je tekoéekristalno agregatno stan-
je oz. tekolekristalna faza. Ce so osnovni gradniki po-
dolgovate molekule, se v najpreprostejsi tekocekristalni
fazi dolge osi molekul v nekem temperaturnem obmod&ju
v povpredju uredijo v doloeni smeri, ki jo imenujemo
direktor. Se vedno imamo tekocino, a so fizikalne last-
nosti odvisne od smeri. Na primer viskoznost tekocine je
manjsa za tok v smeri direktorja in vedja za tok v smeri
pravokotno nanj. Ce se skozi tak material raz3irja svetlo-
ba, je hitrost razdirjanja odvisna od smeri razirjanja in
od polarizacije svetlobe. Zaradi anizotropne tekocinske
faze (dolofen material lahko ima celo ve¢ anizotropnih
faz) so tekodi kristali izjemno Siroko uporabni. Najbol;
njihovo uporabo seveda poznamo iz vsakdanjega Zivl-
jenja, ker omogocajo izdelavo tankih zaslonov. Vendar je
uporabnost tekocih kristalov bistveno $ir§a. Njihove last-
nosti se spreminjajo s temperaturo, zato jih lahko upora-
bimo za senzorje temperature. Ker so to tekocine, se Ze
ob majhnih tla¢nih spremembah lahko mo¢no deformi-
rajo in jih zato uporabljamo kot merilnike tlaka in me-
hanske napetosti. Dolge osi molekul preprosto zavrtimo
ze z manj$imi elektriénimi in magnetnimi polji, s tem
pa se tudi spremenijo fizikalne lastnosti v doloceni smeri
(na primer prepustnost tekocekristalne celice za svetlo-



bo) in tako dobimo merilnike elektri¢nega in magnetne-
ga polja. Zelo pomembna lastnost tekodekristalne faze
so zelo majhne elasti¢ne konstante. Zato deformacija, ki
jo v ureditvi povzrod&i nek delec, ki ga z mikroskopom ne
vidimo, povzro¢i spremembe na mikrometrskem nivoju,
kar pa lahko opazujemo z optiénim mikroskopom. Tako
so tekodi kristali uporabni tudi za biosenzorje, na primer
za detekcijo virusov, bakterij, beljakovin ...

Sama se sicer vedinoma ukvarjam s ¢isto temeljnimi
raziskavami novih materialov. Raziskujemo fizikalne
lastnosti novih materialov, razmisljamo, kako jih kemi-
jsko spremeniti, da bodo imeli bolj izraZene dolodene
fizikalne lastnosti, na tej osnovi pa seveda tudi podamo
moznosti za prakti¢no uporabo. Trenutno so aktualni
tako imenovani feroelektri¢ni nematiki. Nematska faza
je zgoraj omenjena najpreprostejsa tekolekristalna faza,
kjer so v povpre&ju poravnane dolge osi molekul. Mole-
kule imajo vzdolZz dolge osi elektriéni dipolni moment.
Ker smo v tekoc¢inah, so ti elektri¢ni dipolni momenti
praviloma z enako verjetnostjo usmerjeni v eno ali drugo
smer vzdolZ direktorja, a pred nekaj leti so odkrili mate-
riale, kjer se pri dovolj nizki temperaturi tudi elektri¢ni
dipolni momenti usmerijo v isto smer. Tako dobimo po-
larno tekodino, ki je zanimiva Ze samo zato, ker dejansko
obstaja. Trenutno se ukvarjamo z raziskovanjem fizikal-
nih lastnosti razli¢nih materialov, ki imajo feroelektri¢no
nematsko fazo, hkrati pa nas zanima, katere druge faze
Se v takih materialih obstajajo, na primer, ali imajo v do-
lo¢enem temperaturnem obmodju tudi faze z bolj kom-
pleksnimi tridimenzionalnimi mreZami feroelektri¢ne
ureditve molekul. Prakti¢na uporaba je za take materiale
res izjemna: za pretvornike mehanske napetosti v elek-
tri¢ni signal, za pretvorbo elektri¢nega signala v mehans-
ko deformacijo, za elektri¢no krmiljenje Sirine fotonske
reze, dinami¢no krmiljenje smeri laserskega snopa idr.

Izven Slovenije raziskovalno najve¢ sodelujem z razis-
kovalci in raziskovalkami na oddelku za kemijo na Uni-
verzi v Var$avi in na Univerzi v Aberdeenu, v laborato-
riju Lawrence Berkeley v ZDA, na Univerzi Strathclyde
v Glasgowu, na Tokijskem 1nStitutu za tehnologijo, na
institutu Riken na Japonskem ...

Kaj pa prosti cas?

Prostega casa je sicer zelo malo, ampak zanima me ve-
liko stvari, zato mi v tretjem Zivljenjskem obdobju, ce
ga docakam, res ne bo dolg¢as. Rada kaj postorim okoli
hiSe, predvsem imam rada cvetoco okolico. Rada se u¢im
tuje jezike. Poleg angle¥¢ine, ki jo seveda uporabljam in
razvijam pri raziskovalnem delu, sem se Ze udila itali-
janséino, nemscino, franco$cino in poljs¢ino. Sem sicer
bolj pasiven uporabnik, ampak »prodali me ravno ne bix,
kot smo vlasih rekli. Zalela sem »napadati« tudi kitaj-
§¢ino, a neuspe$no — ni bilo dovolj ¢asa za vajo. Noben
dopust ne mine brez zaloge knjig, ki si jih nabiram skozi
leto. Kupovanje knjig je kar moja 3ibkost, ampak sedaj
mi pocasi zmanjkuje prostora za police in omare in se

Zanimivosti

malo kontroliram ©. Dopusti pa so zdaj Ze bolj uZivas-
ki, v&asih pa so bili tudi kolesarski, potapljaski ... Sedaj
pa malo hribi, malo kolo, $norklanje v toplih tropskih
morjih ... In ja, saj ni res, pa je, pred par leti sem zacela
smudati in pozimi res uZivam v soncu in razgledih na
sneZnih (pol)strminah ©.

3. Kdaj in kako ste opazili, da vas fizika zanima oziro-
ma da vam je vSec?

Zanimiva mi je postala v srednji 3oli. Se ko sem se vpi-
sovala na II. gimnazijo v Mariboru, sem kolebala, ali naj
se prijavim ali ne, ker sem vedela, da je fizika moja Sibka
to¢ka, saj iz osnovne Sole nisem prinesla pravega znan-
ja in razumevanja. Spomnim se, da je profesorica fizike
prvo uro na gimnaziji vsakega posebej vprasala, zakaj se
je vpisal na Drugo, pa sem kar butnila, da zato, ker me
zanimata in veselita matematika in kemija. Ona pa se je
le nasmehnila in rekla, da se bo potrudila, da me bo ve-
selila tudi fizika. A bili smo prva ali druga generacija us-
merjencev, zaceli smo z elektromagnetnim valovanjem,
e se prav spomnim, skratka, ni imela moZnosti. Stanje
se je izboljsalo, ko smo prisli do mehanike, pa vseeno.

Mislim, da se mi je pravo veselje tudi do fizike razvi-
lo v tretjem in Cetrtem letniku, ko sem bila dijakinja na
United World College of the Adriatic v Devinu pri Trstu,
ena od dveh Stipendistk iz Slovenije. K odlo¢itvi za Studij
fizike pa je botrovalo 3e to, da sem ugotovila, da je tista
matematika, ki me zanima, pravzaprav na fiziki (in ne
na $tudiju matematike), kemiji pa sem se raje izognila,
ker imam kar nekaj alergij, pa nisem tvegala, da bi se
izobrazila za delo, ki ga na koncu zaradi kak3ne alergi-
je ne bi mogla opravljati. Resno sem razmisljala tudi o
$tudiju angle$¢ine in italijan3line, a sem se odlodila, da
bodo jeziki raje moj hobi.

4.Je kdo posebej vplival na vaso izbiro Studija fizike?
Morda starsi, ucitelji ali uciteljice? Vas je kdo pozitiv-
no spodbujal?

Zivela sem z mamo, ki me je vedno spodbujala za $tudij.
Delo za 3olo in to, da doStudiram, je bilo zanjo najpo-
membnejse. Na samo izbiro fizike ni vplivala, mi pa je
finanéno omogocila, da sem $la Studirat v Ljubljano, kar
ni bilo lahko. Takrat se namre¢ fizike $e ni dalo $tudirati
v Mariboru, to je mozno 3ele zadnjih 15 let. Na sreco
sem dobila tudi kadrovsko Stipendijo v biviem TAM-u.
Tako da je 3lo. Sicer pa kot $tudentka nisem imela veli-
kih potreb, a je Ze zgolj voZnja iz Maribora v Ljubljano
in nazaj ter samo bivanje v Ljubljani predstavljalo kar
znaten strosek.

5. Kaksen je bil odnos uciteljev ali uciteljic, profesor-
jev ali profesoric fizike, soSolcev in soSolk do vas in
vasega zanimanja za fiziko? Se je ta odnos kaj spre-
minjal s stopnjo Solanja — v osnovni Soli, srednji Soli,
na fakulteti? Imate obCutek, da so vas obravnavali kot
enakovredno soSolcem moskega spola?

Fizika v soli
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V osnovni in srednji $oli sem imela to srefo, da sem bila
v razredih, kjer smo se zelo dobro razumeli. Ceprav sem
bila »pridna puncka«, ki ni naredila nikoli ni¢esar mimo
pravil in se v druzbi izven pouka nisem pojavljala, so
me nekako kar tolerirali — morda zato, ker sem vedno
bila pripravljena pomagati, kaj razloZiti, se skupaj uditi.
Nekega pretiranega zanimanja za fiziko na srednji Soli
pri meni e tako ali tako ni bilo. V Devinu pa razreda v
na$em pomenu besede ve¢ ni bilo, saj je vsak imel samo
tiste predmete, ki jih je izbral za maturo. Pri fiziki nas
je bilo v skupini okoli deset, tako deklet kot fantov, in ni
bilo ni¢ ¢udnega, da so v skupini za maturo iz fizike tudi
dekleta. Na fakulteti pa smo sploh bili fantasti¢en letnik.
Deklet nas je sicer bilo za vzorec, pa saj nas vseh skupaj
po kondanem prvem letniku ni bilo veé¢ prav veliko. Da
bi bila deleZna drugaéne obravnave, ker sem Zenska, se
ne spomnim. Nisem imela ne privilegijev ne ovir zara-
di tega. Tega na fiziki res ni bilo. Zal pa to marsikje $e
vedno obstaja, kot mi je omenila kolegica, ki se je nato s
fizike preselila na neko drugo fakulteto Univerze v Lju-

bljani. Na fiziki pa je vedno bilo pomembno samo to, kaj
zna$ in kaj si sposoben narediti.

Tudi na Univerzo v Mariboru sem prisla v izjemno pozi-
tivno in spodbudno delovno okolje. Seveda sem tekom
zivljenja bolj po ovinkih kot direktno kdaj slisala kaj ne-
primernega, ampak taki ljudje vedno so in bodo, zato se
s tem sploh nisem ukvarjala.

6. Bi Zeleli nasim bralkam in bralcem Se kaj sporociti?

Fizika je zakon! Se vedno menim, da je to najboljsi $tu-
dij za uspes$no Zivljenje, pa ne samo zaradi atraktivnih
in nikoli dolgocasnih sluzb (kar poglejte na spletu, kaj
vse pocnejo nasi diplomanti), temved za uspe$no Zivl-
jenje nasploh. Najveg, kar ti fizika da, je vztrajnost in
to, da se ne prestrasi§ problemov, temve¢ so ti izziv. Fi-
ziki in fizicarke izzive najprej razélenimo, nato pa jih
postopno in vztrajno re§ujemo. In tukaj nimam v mislih
samo fizikalnih izzivov, znanje je uporabno na $tevilnih
podrogjih, tudi za spopadanje z vedjimi ali manj$imi Zi-
vljenjskimi izzivi.

Pojasnilo k sliki: Ko tekoce kristale pogledamo pod mikroskopom, vidimo ¢udovite
barvne vzorce. Na fotografiji je pogled skozi mikroskop na opno iz tekocekristalne faze,
v kateri so urejene dolge osi molekul, poleg tega pa se molekule e zlozijo v plasti. Barve
so v tem primeru posledica interference svetlobe na tanki plasti. Razli¢cne barve pome-
nijo, da se debelina opne s krajem spreminja, v tem primeru na prav poseben nacin,
debelejsi deli opne se namre¢ labirintno zajedajo v tanjse in obratno. Pojav je Se posebej
zanimiv zato, ker smo nauceni, da bo tekocina vedno zelela imeti najmanj$so mozno po-
vrsino, v tem primeru pa Zeli imeti ¢im ve¢jo. V povprecju je opna debela nekaj 100 nm.

Avtor fotografije: dr. Damian Pociecha.



