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V članku se je Einstein oprl na načelo re-
lativnosti in na načelo o konstantnosti hitrosti 
svetlobe, da svetloba v praznem prostoru »po-
tuje z določeno hitrostjo neodvisno od tega, 
ali jo izseva mirujoče ali gibajoče se telo«. 
(Pozneje je uvidel, da drugo načelo ni po-
trebno, ker ga vsebuje načelo relativnosti.) 
Eter je odveč. V Kinematičnem delu je s sve-
tlobnimi bliski umeril uri na različnih krajih. 
Po svoje, ne v okviru Maxwellovih enačb, je 
izpeljal Lorentzeve transformacije za kraj in 
čas. Odkril je skrčenje dolžin in podaljšanje 
časa. Gibajoče se telo se v smeri gibanja skr-
či. Gibajoča se ura teče hitreje kot mirujoča. 
Sprememba pa je pri hitrosti telesa ν:

2c2
= ̶  1 + ...ν2

1 ̶ ν2 / c2
1

.

Hitrost svetlobe c je zelo velika, 300.000 
km/s, in sprememba je pri hitrostih, ki jih 
dosežemo v svetu velikih teles, pri običajni 
natančnosti zanemarljiva. Pri natančnih mer-
jenjih časa, ki so jih izvedli v ta namen, in 
pri sistemu za določanje lege na Zemlji GPS 
pa je treba spremembe upoštevati. V teh pri-
merih je treba upoštevati tudi gravitacijo.
V Elektrodinamičnem delu članka je izpe-
ljal Lorentzeve transformacije za količine 
električnega in magnetnega polja, ki so jih 
že poznali. Na novo je obdelal Dopplerjev 
pojav in zvezdno aberacijo. Nazadnje je iz-
peljal novi zakon gibanja in izrek o kine-
tični energiji. To je bila »dinamika popol-
noma nove vrste«, ki jo je slutil Poincaré. 
Konec septembra je Einstein dodal kratek 
članek Ali je vztrajnost telesa odvisna od nje-
gove energije? z zvezo med maso in energijo. 
Einstein je omenjal le načelo relativnosti. 
Njegov prijatelj Paul Ehrenfest je leta 1907 
za Einsteinov prijem predložil ime teorija 
relativnosti. Posebna je teorija postala po le-
tu 1915, da so jo razločili od splošne.

Potem
Ob nastanku je Einsteinova teorija tekmo-
vala z drugimi teorijami. Redki f iziki so 
takoj uvideli njene prednosti. Veliko fizikov 

in drugih je teorijo odklonilo, ker se niso 
mogli sprijazniti z nenavadnim pogledom na 
prostor in posebno na čas. Zanimivo je, da 
se je tedaj zdelo, da vrsta merjenj s hitrimi 
elektroni podpira neko drugo teorijo.
Danes je posebna teorija relativnosti spreje-
ta fizikalna teorija na območju veljavnosti. 
Ne zajame nekaterih pojavov v svetu ato-
mov in gravitacije. Enačbo posebne teorije 
relativnosti za Dopplerjev pojav, na primer, 
podpirajo merjenja na osem mest natančno. 
Že nekaj časa merjenj ne izvajajo več, da bi 
podprli teorijo, ampak da preizkusijo nove 
merilne načine. Tako so leta 2010 izmerili 
podaljšanje časa pri hitrosti 10 metrov na 
sekundo. Posebna teorija relativnosti je uni-
verzalno orodje fizike. Na njej so zgrajene 
druge uspešne teorije: relativistična kvantna 
mehanika, kvantna elektrodinamika in dru-
ge kvantne teorije polja. Sicer še vedno na-
letimo na nasprotovanje teoriji in Einsteinu, 
a to je zunaj fizike.
Einsteinu so očitali, da v članku ni citiral 
nobenega dela drugih f izikov. Verjetno ni 
poznal Lorentzevega dela iz leta 1904 in 
Poincaréjevega iz leta 1905.
Einstein je nerad razpravljal o zaslugah. Tr-
dil je, da bi najbrž kmalu drugi ugotovili to, 
kar je ugotovil on: »Kar zadeva relativno-
stno teorijo, sploh ni vprašanje o revoluci-
onarnem dejanju, ampak gre za naravni ra-
zvoj na črti, ki jo lahko zasledujemo stole-
tja.« Lorentz je priznal: »Glavni vzrok mo-
jega neuspeha je bilo vztrajanje pri misli, da 
moramo imeti spremenljivko t za pravi čas 
in da ne smemo videti v mojem lokalnem 
[transformiranem] času t ' nič drugega kot 
pomožno matematično količino.« Einstein 
pa je ugotovil, da je to čas, ki ga izmeri gi-
bajoči se opazovalec.
Einsteinove zasluge za posebno teorijo re-
lativnosti so neizpodbitne. Vendar ne gre 
pozabiti, da je f izika skupinska dejavnost. 
Dosežek kakega fizika je povezan z delom 
njegovih predhodnikov in sodobnikov.

Ko je leta 1930 Clyde Tombaugh odkril 
takrat deveti »planet« v našem osončju, si 
verjetno niti v sanjah ni domišljal, da bomo 
Plutona kdaj videli čisto od blizu. Gotovo 
bi bil neizmerno navdušen, če bi lahko vi-
del to, kar bomo videli mi v naslednjih ne-
kaj mesecih. Vesoljska sonda Nova obzorja 
(New Horizons) namreč prihaja na svoj cilj 
in ga bo dosegla julija letos. Sondo so pro-
ti Plutonu izstrelili leta 2006. Do sedaj je 
prepotovala razdaljo, ki je tridesetkrat večja 
od razdalje med Zemljo in Soncem. Na svo-
ji dolgi poti do pritlikavega planeta Plutona 
je sonda obiskala tudi orjaški planet Jupiter, 
ki ji je pomagal, da bo svoj cilj dosegla še 
hitreje. Koristil pa ji je tudi kot imenitna 
generalka, da so lahko preizkusili vse ma-
nevre, ki jih bodo morali brezhibno izvesti, 
ko bo sonda prišla na svoj cilj. Sonda se bo 
Plutonu najbolj približala 14. julija, priprave 
na srečanje pa so se zaradi zahtevnosti ma-
nevrov začele že januarja letos.

Ker sta pritlikavi planet Pluton in njegov 
sistem lun tako zelo daleč, so morali sondo 
proti njima poslati z izjemno veliko hitro-
stjo, da bo na cilj lahko prišla dovolj hitro. 
Ker ima sonda veliko hitrost in posledično 
veliko kinetično energijo, bi za to, da bi se 
utirila okoli Plutona, potrebovala veliko več 
goriva, kot bi ga lahko nosila s seboj. Tako 
bo sonda le švignila skozi Plutonov sistem 
in nadaljevala pot v Kuiperjev pas, kjer bo 
verjetno obiskala vsaj še enega od predstav-
nikov tega sistema nebesnih objektov.
Upravitelji sonde so soočeni z izjemno veli-
kim izzivom, saj pri upravljanju s sondo ne 
smejo narediti niti najmanjše napake. Sonda 
je sedaj tudi tako daleč od nas, da potuje 
radijski signal od nas do sonde in nazaj kar 
osem ur. Torej ni nobene možnosti, da bi 
lahko kakršno koli napako popravili sproti. 
Vsa opazovanja in manevri, ki jih bo sonda 

naredila, morajo biti vnaprej do potanko-
sti določeni. Še posebej zanimivo je, da bo 
sonda imela do sedaj najdaljši seznam uka-
zov v zgodovini vesoljskih odprav. Navadno 
je zaporedje ukazov dolgo nekaj sto do ti-
soč ukazov, sonda Nova obzorja pa jih bo 
morala izvesti več deset tisoč. Tudi prenos 
podatkov s sonde bo trajal izjemno dolgo, 
saj je pretok podatkov na tako veliki razda-
lji le še 2 kilobajta na sekundo. Tako bodo 
meritve, ki jih bo sonda poslala, sprejemali 
vse do konca leta 2016. Ker pa smo vsi zelo 
neučakani, bo sonda prvih nekaj fotografij 
poslala v posebni obliki, kar bo omogočilo, 
da bodo do nas prišle razmeroma hitro. Ta-
ko lahko prve podrobne slike Plutonovega 
površja pričakujemo verjetno že julija letos. 
Prve slike, ki bodo imele večjo ločljivosti, 
kot jo imajo fotografije, posnete s Hubblo-
vim vesoljskim teleskop, pa lahko pričakuje-
mo že maja.
Kljub temu, da fotografije, ki jih sedaj sne-

Sonda Nova obzorja prihaja na cilj
Mirko Kokole 

Posnetki Plutona in Harona, ki jih je naredila kamera 
LORRI 25. in 27. januarja letos. Sonda Nova obzorja 
je trenutno še preveč oddaljena od Plutona, da bi lahko 
na posnetkih razločili površinske značilnosti na Plutonu 
in Haronu. Tako so trenutna opazovanja bolj kot v 
znanstvene namene pomembna za navigacijo sonde, ki bo 
v Plutonov sistem vstopila z zelo veliko hitrostjo. Zato je 
natančno poznavanje gibanja vseh teles sistema izjemno 
pomembno. Prve slike, na katerih bo mogoče razločite 
površinske značilnosti na Plutonu, lahko pričakujemo v 
maju in juniju letos.
Foto: NASA/Johns Hopkins University Applied Physics Laboratory/South-
west Research Institute.
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ma sonda, niso nič posebnega, pa sonda 
že opravlja pomembne znanstvene meritve. 
Pluton in Haron tvorita edini znani dvoj-
ni planet v našem osončju. Okoli njiju po 
zdaj znanih podatkih krožijo še štiri manj-
še lune, med katerimi se dve imenujeta Nix 
in Hydra. Sistem lun morajo preučiti zelo 
natančno, preden bo sonda vstopila vanj. O 
okolju, v katerem se nahaja Plutonov sistem, 
kakšna je gostota prašnih delcev, kakšna je 
tam gostota toka Sončevega vetra in njegova 
sestava, ne vemo skoraj nič. So pa ti podat-
ki zelo pomembni, če bomo kasneje želeli 
razumeti, zakaj ima Pluton takšno površje, 
kot ga bomo videli. 
Letošnje leto bo tako 

zelo vznemirljivo in polno novih spoznanj 
o našem osončju, pritlikavih planetih in o 
tem, kako je naše osončje nastalo. Medtem 
ko čakamo na prve posnetke Plutona in 
njegovih lun, pa lahko na nebu opazujemo 
Jupiter, ki je sedaj v najboljši legi za opa-
zovanje. Tudi ozvezdja zimskega šesteroko-
tnika so sedaj najlepša. Na zimskem nebu 
je sedaj tudi nekaj najlepših objektov, ki 
jih lahko odlično vidimo tudi skozi manjši 
daljnogled. Na prvem mestu je prav goto-
vo Orionova meglica M42, sledijo ji kopici 
Plejade in Hijade in pa seveda kopica M44 
v ozvezdju Raka.

Nebo v februarju.
Datum: 15. 2. 2015.
Čas: 22:00.

Editorial
Tomaž Sajovic

Geology
Hydraulic Fracturing as a Method of Natural Gas 
Extraction
Kristina Verbole
Hydraulic fracturing (fracking) or well stimulation is 
a method that allows for extraction of unconventional 
gas and has in the past several years become one of 
the most controversial topics when it comes to the oil 
and gas industry – mainly thanks to the United States 
of America, where shale gas production has rocketed 
recently, helping the US become the world's largest 
producer of natural gas. Contrary to what some be-
lieve, fracturing is not a new invention. It has been 
around for more than sixty years and has been used by 
the oil and gas industry both worldwide and in Slove-
nia. That's right, unconventional gas production takes 
place in Slovenia too; what's more, gas-in-place in Pe-
tišovci Field is estimated at 13 billion cubic metres.

Botany
Fens in Bohinj
Špela Novak
Every year on February 2nd we celebrate the World 
Wetlands Day when we pay particular attention to 
these sensitive habitats that include fens. The article 
presents characteristics and plants growing in fens in 
Bohinj. Described for the f irst time are the fens in 
Mlake that are situated on shady slopes to the south 
of Lake Bohinj. The author of this article spotted 
them there in 2008. The article also refers to less 
known fens with white cottongrass and localities of 
the rare bicoloured sedge.

Physics
A Brief History of Light
Janez Strnad
With all the attention directed at light and light-based 
technologies in the International Year of Light 2015 
it seems only right that we make a brief overview of 
how the view of light in physics has changed through 
history. Light has always been extremely important for 
us. The Sun's energy travels to Earth as light. With-
out light there would be no sight. Light is used as a 
message carrier. And it was through light that physics 
discovered quantum theory and theory of relativity.

Medicine
Squint – Godsend for the Incas
Andraž Novak
Strabismus (Greek strabismós, Latin strabismus, Slov-
enian škiljenje) is a condition in which the eyes are not 
properly aligned with each other. It typically involves 
a lack of coordination between the extraocular mus-

cles, which in normal circumstances prevents bringing 
the gaze of each eye to the same point. One or both 
eyes may turn upwards, downwards, to the left or to 
the right. The turn may be constant (even deviation at 
all times) or intermittent. Strabismus in children will 
not go away by itself, but it can be treated, the sooner 
the better.

Zoology
Fried Egg Jellyfish
Bogdan Bricelj
The article offers fascinating photographs that reveal 
a number of curiosities from the life of fried egg jel-
lyfish. In addition to describing them with fascinating 
details it also provides photographs depicting small 
fish that live under the shelter of these jellyfish. The 
article also discusses the destruction of jellyfish and 
shows the fish that feed on their remains.
                                            
New books
On the Special Theory of Relativity
Upon the Release of the Theory of Relativity at the 
ZRC Publishing, SRC SASA
Janez Strnad

Our sky
New Horizons Spacecraft to Reach Its Destination
Mirko Kokole 
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