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Spezielle Relativitätstheorie

Albert Einstein
Analen der  Physik (1905)
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Spezielle Relativitätstheorie
E = (X,Y,Z)
B = (L,M,N)

β = 1/(1−(v/c)2)1/2
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Spezielle Relativitätstheorie
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Aufbau Michelson Experiment 1881 in Potsdam © 2005 MAZ Potsdam

Spezielle Relativitätstheorie
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Aufbau Michelson Experiment 1881 in Potsdam © 2005 MAZ Potsdam

Albert Abraham Michelson 
(1852-1931)

Spezielle Relativitätstheorie
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courtesy: brainflux.org 

Michelson-Morley Experiment

Spezielle Relativitätstheorie
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Allgemeine Relativitätstheorie
Einstein’s ART Manuskript
Sitzungsberichte der Königlich Preußischen 
Akademie der Wissenschaften (Berlin), Seite 
778-786, 1915

⟹ Benennung von
 
• SRT: Lorentz-invariante,
          Newton Dynamik
          ohne Gravitation

• ART: Lorentz-invariante,
          Gravitatonstheorie
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⟹ Konzept der Gleichzeitigkeit abhängig von Beobachter

aus Sicht des mitbewegten Beobachters

aus Sicht des externen Beobachters

Courtesy: John D. Norton

Spezielle Relativitätstheorie
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Courtesy: John D. Norton

aus Sicht des 
mitbewegten 
Beobachters

aus Sicht des 
externen 
Beobachters

Spezielle Relativitätstheorie
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⟹ Transformation von IS → IS’
     mit konstanter Relativgeschwindigkeit v
     (vgl. Galilei-Transformation:    x’ = x − v⋅t  ;   t’ = t )

     ⟹  Transformation der Zeit-Koordinate t notwendig

⟹ (t, x, y, z)   →   (t’, x’, y’, z’)

⟹ effizienteste Beschreibung durch Vereinheitlichung von 
Raum + Zeit

⟹ RAUMZEIT

Spezielle Relativitätstheorie
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⟹ Minkowski Geometrie ⟹ flache RAUMZEIT
⟹ Linienelement der Minkowski-Geometrie:

⟹ Koordinaten: 4er Ortsvektor

                                                  ;  µ = {0,1,2,3}

⟹ Minkowski-Metrik:

                                                  ⟹ Linienelement:

Spezielle Relativitätstheorie
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Minkowski Geometrie

ct

x

5

3

“Länge” = ? 

⟹ Linienelement der Minkowski-Geometrie / flache RAUMZEIT:
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Lorentztransformation: Geschwindigkeit v in x-Richtung 

Inverse LT:     v → −v

mit Lorentzfaktor:

Lorentztransformation
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Lorentztransformation
rod-in-a-barn paradox

0) Scheune und Leiter 
in Ruhe

1) bewegte Leiter: 
Längenkontraktion

2) bewegte Scheune:
auch Längenkontraktion

Bilder: wikipedia
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Lorentztransformation
rod-in-a-barn paradox

aus Sicht der 
Scheune:
Längenkontraktion 
der Leiter
+ Tore sind
gleichzeitig
geschlossen

aus Sicht der 
Leiter:
Längenkontraktion 
der Scheune
+ Tore sind nicht
gleichzeitig 
geschlossen

Bilder: wikipedia
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Lorentztransformation
Maßstabparadox

Bilder: wikipedia
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Lorentztransformation
Maßstabparadox

Bilder: wikipedia


