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Osnove Einsteinove teorije relativnosti  
predavanja za študente filozofije 

 (gradivo z zaslona) 

Albert Einstein 

(1879–1955) 

1905: posebna (ali specialna) teorija relativnosti (SRT) 

1916: splošna (ali generalna) teorija relativnosti (GRT) 



Razlaga raztezanja (dilatacije) časa  

v SRT z “idealno svetlobno uro”. 

Nota bene: hitrost svetlobe c je 

konstantna, vselej ista! 

 

Izračun “relativističnega faktorja”  

γ (gama), tu razmerja med t in t’,  

je računsko sorazmerno preprost:  

dobimo ga s Pitagorovim izrekom. 

 

Faktor γ je že pred Einsteinom določil 

Hendrik Lorentz, po njem imenujemo 

prehode med relativističnimi koordinat-

nimi sistemi (ali referenčnimi okviri)  

v SRT Lorentzove transformacije. 

 

 

 

 

Iz knjige: Abell, Morrison, Wolff, 

Realm of the Universe 

Sauders College Publishing, NY, 1994. 



Einsteinova razlaga relativizacije simultanosti (dveh dogodkov A in B) 

Iz knjige (učbenika): 

Taylor & Wheeler, 

Spacetime Physics 

(1992) 

Dogodka A in B,  

ki sta simultana 

(istočasna) za dečka 

ob progi, nista 

simultana za deklico 

na hitrem vlaku – 

zaradi konstantne 

svetlobne hitrosti c. 



Neformalna razlaga 

relativističnega skrčenja 

(kontrakcije) dolžine v SRT, 

na primeru potovanja z zelo 

hitro raketo na zvezdo 

Canopus, ki je od nas 

oddaljena približno 100 SL 

(svetlobnih let). 



Neformalna razlaga relativizacije mase in izpeljave enačbe E = mc2. 

  

Telo z mirovalno maso večjo od nič bi imelo pri svetlovni hitrosti c neskončno maso. 



Einstein-Minkowskijeva metrika 

štirirazsežnega (4D) prostora-časa. 



“Svetlobni stožci” (iz knjige: Stephen Hawking, Kratka zgodovina časa) 



Razlaga odnosov med 

“svetlobnimi stožci” (v 2D)  

in vzročnimi nizi 



Einsteinovo “načelo ekvivalence” (1911)  

kot temelj splošne teorije relativnosti (GRT, 1916): 

“eliminacija gravitacije”, tj. izenačenje 

gravitacijske in inercialne mase oz. redukcija 

težnosti na pospešene referenčne okvire 

Iz knjige: Taylor & Wheeler, 

Spacetime Physics (izd. 1992) 



“Načelo ekvivalence”, primerjava lifta  

v gravitacijskem polju in rakete, ki 

pospešuje v breztežnostnem prostoru 

Ilustracija iz knjige Stephena Hawkinga 

Vesolje v orehovi lupini (2001).  

Prehod od (a) k (d) je fizično enak kot 

prehod od (b) k (c). 



Gravitacija kot ukrivljenost prostora 

Geodetka je najkrajša razdalja med dvema “dogodkoma” (A in B) v poljubno 

ukrivljenem prostoru (tj. posplošitev premice iz evklidskega na neevklidske prostore)  

in obenem najdaljša razdalja med A in B v času.  

Poti svetlobnih žarkov so “ničelne geodetke”. 



Einsteinova razlaga gibanja planeta 

okrog Sonca: planeta ne drži v orbiti 

neka “misteriozna sila”, ki naj bi 

delovala skozi prazen prostor (kot 

pri Newtonu), ampak planet “prosto 

pada” (tj., sledi svoji geodetki) v 

ukrivljenem prostoru-času, ki ga 

ukrivljajo same mase in/ali energije 

(v tem primeru Sonce). 

Ilustracija iz knjige Stephena Hawkinga 

Vesolje v orehovi lupini (2001). 



Prvi dokaz veljavnosti Einsteinove splošne teorije relativnosti (1919) 


