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FIZiGA

VRTENJE JE CUDNA REC

Kaj se zgodi, &e telo zavrtimo za 360° okoli izbrane osi? Na prvi pogled je
zadeva jasna: ni€&. Pa vendar! Temelj znanstvenega dela je, da se nobena
stvar ne zdi samoumevna.

Razmislimo torej o vpra%anju vrtenja za polni kot. Ce zadevo gledamo
z ofmi geometra, je pravzaprav res isto, &e telo (ali kakr¥en koli geometrijski
objekt) zavrtimo za 360°, ali pa ga pustimo kar pri miru. UZeno bi temu
rekli, da je rotacija za polni kot ekvivalentna identiteti. Namesto geometri-
jskega vzemimo fizikalno telo. Geometrijsko telo je kar precej3nja idealizacija.
Fizikalno telo pa ima dve pomembni lastnosti:

L1 sestavlja ga vet totkastih pod-teles (recimo molekul ali atomov), ki ne
spreminjajo svoje medsebojne razdalje;

L2 v prostor med posameznimi to&kastimi podtelesi ni mogo&e vdreti z
drugim telesom brez hudih posledic, kot so deformacije ali celo razpad.

Telo z lastnostjo (L1) imenujemo togo telo. Togemu telesu z dodatno last-
nostjo (L2) pa bomo rekli trdno telo.

Zahtevajmo od trdnega telesa Ee veZ, namre& da ni izolirano, ampak je
povezano z realno okolico. Za naravna telesa je to razumljive. Tudi Zemlja,
ki "visi" v praznem prostoru, ni lo€ena od okolice, saj je s son&nim sistemom
povezana z gravitacijsko silo. Naredimo model: trikotna plo3€ica naj bo s
tremi elastinimi nitmi privezana na fiksno okolico, kot je to prikazano na
sliki 1.

Zavrtimo plos&ico za polni obrat okrog simetrijske osi. Rezultat: plos€ica
je res v prvotni legi, dve vrvici pa sta brezupno prepleteni. Naj poZnemo
karkoli, vrvic ni mogo&e razplesti, razen &e bi &li z eno vrvico skozi plos€ico,
kar pa ni zdruZljivo s predpostavko, da je plo3€ica trdno telo; prav tako
tudi ne dovolimo, da bi %la vrvica preko togk A, B in C, ki predstavljajo
okolico. Ta poskus nam jasno pokaZe, da za trdno telo zavrtitev za polni
kot ni enakovredna mirovanju. Povezave telesa z okolico se pri takem vrtenju
spremenijo.

Sedaj pa, s to novo izkuZnjo, postavimo izzivalno vprasanje: kaj se zgodi,
Ee telo zavrtimo za 2-360° = 720°. Prva misel je, da se odnos (fiziki pravijo
raje interakcija, to je medsebojno vplivanje) telesa in okolice Ze bolj zaplete.
Ampak, ali nismo rekli na zagetku, da ni ni€ res samoumevnega! Ponovimo isti
poskus kot prej in sledimo slikam 1 - 6. lzid poskusa je res presenetljiv, vrvice
se popolnoma razpletejo. Z nekaj tuhtanja in praskanja po glavi ugotovimo
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Slika 3

Slika 5
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celo, da 3tevilo vrvic sploh ni pomembno, vedno lahko samo z zvijanjcm in
raztegovanjem dobimo zafetno situacijo. Vrtenje, ki nam telo resnigno vrne
v prvotno stanje, je torej vrtenje za 720°.

Kolikor je znano, sta to prva opazila anglegki fizik P.A.M. Dirac in
Svicarski fizik W. Pauli. Dirac je sku3al opisati gibanje elektrona, kar mu je
komaj ¥estindvajsetletnemu tudi uspelo leta 1928 z enaébo, v kateri je zdruZil
kvantno mehaniko in specialno teorijo relativnosti, dve temeljni fizikalni teoriji
naZega &asa. Elektron se zdi podoben vrtavki, njegova vrtilna koli&ina v izbrani
smeri - ki pravzaprav ni &isto prava vrtilna koli¢ina, pa ji zato raje re¥emo spin
- je polovica osnovne enote. Pauli je pokazal, da se mora elektron zavrteti za
dvojni polni kot, da se povrne v prvotno stanje.

Omenimo %e eno podobnost med trdnim telesom in elektronom. Za dve
trdni telesi velja, da ne moreta biti hkrati na istem kraju; pravimo, da ne
moreta imeti istih prostorsko-&asovnih koordinat. Za elektrone pa velja tako
imenovana Paulijeva prepoved, da v atomu ne moreta biti dva elektrona v
popolnoma istem stanju (tudi W. Pauli je ta zakon formuliral leta 1925 %e
zelo mlad, komaj petindvajsetleten).

Obeh podobnosti ne kaZe prevet poudarjati, da bi si elektrona ne zaZeli
predstavljati napaZno. Silita pa nas k domnevi, da obstajata sorodna ge-
ometrijska opisa trdnega telesa in elektrona. Kaj veZ se ne da na kratko
povedati, kajti taki geometriji ne zadostujejo realna tevila, celo kompleksna
ne. Uporabljati moramo precej bolj "eksoti¢na" Ztevila, ki jih imenujemo
hiperkompleksna %tevila.

Anton Cedilnik






