THUYẾT TƯƠNG ĐỐI (HẸP) (A. Special theory of relativity)
lý thuyết vật lý tổng quát về không gian và thời gian, do nhà vật lý Đức A. Einstein xây dựng có tên gọi là lý thuyết tương đối. Lý thuyết này được phát triển theo hai giai đoạn, bao gồm thuyết tương đối hẹp, được Einstein công bố năm 1905, liên quan tới các hệ quy chiếu quán tính, và thuyết tương đối rộng do Einstein xây dựng năm 1915, đề cập tới hệ quy chiếu có gia tốc (hệ quy chiếu không quán tính) và hấp dẫn (x. Thuyết tương đối rộng).
Cơ sở của thuyết tương đối hẹp là hai tiên đề.
Tiên đề 1 (nguyên lý tương đối Einstein): Hiện tượng vật lí diễn ra như nhau trong các hệ quy chiếu quán tính.
Tiên đề 2 (nguyên lý về sự bất biến của vận tốc ánh sáng): Tốc độ ánh sáng trong chân không có cùng trị số bằng c = 299 792 458 m/s = 3.108 m/s trong mọi hệ quy chiếu quán tính, không phụ thuộc vào phương truyền và vào tốc độ của nguồn sáng hay máy thu. c là giới hạn trên của mọi tốc độ vật lý.
Với hai tiên đề trên, thuyết tương đối hẹp đã loại bỏ phép biến đổi Galileo (x. Phép biến đổi Galileo) và đưa ra phép biến đổi Lorentz (do nhà vật lý Hà Lan H.A. Lorentz thiết lập dựa trên các tiên đề của thuyết tương đối hẹp). 

Phép biến đổi Lorentz gồm một tập hợp các công thức biến đổi tọa độ (không gian và thời gian) khi chuyển từ hệ quy chiếu quán tính K, xem là đứng yên, sang hệ quy chiếu quán tính khác K, chuyển động với vận tốc không đổi  đối với K. 

Giả sử các trục tọa độ của hai hệ K và Ktừng đôi song song với nhau và ban đầu gốc tọa độ của chúng trùng nhau, và vectơ  hướng theo chiều dương của trục x thì các công thức biến đổi tọa độ (không gian và thời gian) của cùng một biến cố (sự kiện) từ hệ K sang hệ K có dạng:
x = (x  vt);
y = y;

z = z;  ,				(1)


trong đó   (các tọa độ có dấu phẩy là thuộc hệ K). 
Hệ quả quan trọng của phép biến đổi Lorentz là: đại lượng (x2 + y2 + z2  c2t2), gọi là bình phương của khoảng, là bất biến đối với phép biến đổi Lorentz (có giá trị như nhau trong hai hệ K và K). Hơn nữa, phép biến đổi Lorentz chỉ có ý nghĩa khi v < c. tức là khi vận tốc chuyển động không vượt quá vận tốc ánh sáng.
Phép biến đổi Lorentz đã dẫn đến các hệ quả quan trọng sau đây, phù hợp với thực nghiệm.
Sự đồng thời hoặc thứ tự trước sau của hai biến cố là tương đối: 
Hai biến cố xảy ra đồng thời với một hệ quy chiếu quán tính có thể là không đồng thời đối với một hệ quy chiếu khác chuyển động đối với hệ trên, nếu hai biến cố đó xảy ra ở hai nơi cách nhau.
Sự co của chiều dài của một vật chuyển động (còn gọi là sự co Lorentz  Fitzgerald): 
Khi vật chuyển động với vận tốc v đối với một quan sát viên thì quan sát viên ấy thấy chiều dài của vật bị co lại theo phương chuyển động, theo tỷ lệ:

,				(2)

nghĩa là , trong đó l0 là chiều dài riêng của vật (chiều dài đo được khi vật đứng yên).
Sự trôi chậm của thời gian (sự dãn của khoảng thời gian): 
Đồng hồ chuyển động với vận tốc độ v sẽ chỉ một khoảng thời gian nhỏ hơn so với khoảng thời gian mà nó chỉ khi đứng yên:

,				(3)
với T0 là khoảng thời gian mà đồng hồ chỉ khi nó đứng yên. Như vậy, một hiện tượng trong tàu vũ trụ chuyển động với tốc độ lớn so với Trái đất, sẽ xảy ra chậm hơn so với cũng hiện tượng đó xảy ra trên Trái đất.
Công thức cộng vận tốc: 
Khi một vật chuyển động với tốc độ u trong hệ quy chiếu K chuyển động với vận tốc v đối với hệ quy chiếu K đứng yên thì vận tốc của nó đối với hệ K là:

  				(4)
Thuyết tương đối hẹp nghiên cứu chuyển động của các hạt có tốc độ tương đối tính (so sánh được với tốc độ ánh sáng) và xây dựng các phương trình và hệ thức đối với chuyển động của các hạt tương đối tính.


Theo thuyết tương đối hẹp, chuyển động của hạt (chất điểm) có vận tốc  dưới tác dụng của lực  trong một hệ quy chiếu quán tính được mô tả bằng phương trình

  					(5)
trong đó


  		(6)
là động lượng tương đối tính của hạt; m = m0 (7) là khối lượng của hạt khi nó chuyển động (còn gọi là khối lượng tương đối tính); m0 là khối lượng nghỉ (khối lượng của hạt) (khi nó đứng yên đối với hệ quy chiếu quán tính). 
Như vậy: khối lượng của hạt có tính tương đối, phụ thuộc vào hệ quy chiếu. 

Phương trình (5) bất biến đối với phép biến đổi Lorentz, nghĩa là có cùng một dạng đối với các hệ quy chiếu quán tính khác nhau. Trong trường hợp  phương trình (5) trở thành phương trình biểu diễn định luật Newton thứ hai của Cơ học cổ điển.
Từ định luật bảo toàn năng lượng, người ta thu được hệ thức Einstein giữa năng lượng E và khối lượng m của một hạt: 
E = mc2 						(7)

Đại lượng  được gọi là năng lượng nghỉ của hạt. 
Động năng T của hạt là: 
T = E  E0 = (  1)E0.  			(8)


Khi    trùng với biểu thức của động năng trong Cơ học cổ điển.
Từ (2) và (4) suy ra hệ thức giữa năng lượng và động lượng:

				(9
Với các hệ thức và phương trình thu được ở trên cùng với các hệ quả suy từ phép biến đổi Lorentz, thuyết tương đối của Einstein đã thúc đẩy Vật lý học tiến lên một bước mới, đã giúp giải thích được nhiều hiện tượng mới và mở đường cho nhiều thành tựu mới của Vật lý học trong thế kỷ XX và XXI.
Lý thuyết tương đối hẹp đã thành công khi dung hoà các định luật chuyển động của Newton và lý thuyết điện động lực học. Tuy nhiên, lý thuyết tương đối hẹp làm việc dựa trên đề xuất mới về khái niệm không thời gian nên không thể dung hoà toàn bộ các lý thuyết vật lý đã được chấp nhận lúc bấy giờ, điển hình là lý thuyết hấp dẫn của Newton. Điều này đã được Einstein khắc phục vào năm 1915, dựa trên đề xuất về  lý thuyết tương đối rộng. Lý thuyết miêu tả trường hấp dẫn như là một tính chất hình học của không - thời gian và đặc biệt độ cong của không - thời gian liên hệ chặt chẽ với tensơ năng - xung lượng của vật chất thông qua phương trình Einstein.
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