
非欧几何的大胆构想：相对论时空模型的
数学描述

  

 



非欧几何的基本概念与发展
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• 从任一点到另外一点能作一条直线，任何一条有限直线可以沿着直线不断延长。
• 以任意一点为中心，任一距离为半径能作一圆。
• 直角皆相等。
• 若一条直线与两直线相交，在同侧的两个内角之和小于两直角，那么不加限制地延长这两
条直线，必在该侧相交于一点。

欧氏几何的基本公设

• 承认第五公设不能被证明，提出了不同的平行公理。
• 导致了一系列与欧氏几何不同的几何命题。
• 常见的非欧几何包括罗氏几何和黎曼几何。

非欧几何的特点

欧氏几何与非欧几何的差异



• 俄国喀山大学教授罗巴切夫斯基用反证法的思想提出了一个和欧式平行公理相矛盾的命题，
用它来代替第五公设。
• 罗氏几何的公理系统和欧氏几何学不同的地方仅仅是把欧氏几何平行公理用“从直线外一
点,至少可以做两条直线和这条直线平行”来代替。
• 罗氏几何中的一数学科学学院些几何事实没有像欧氏几何那样容易被接受。

罗氏几何

• 德国数学家黎曼创立的。
• 黎曼几何中的一条基本规定是:在同一平面内任何两条直线都有公共点(交点)。
• 在黎曼几何学中不承认平行线的存在，它的另一条公设讲:直线可以无限延长,但总的长度是
有限的。
• 黎曼几何的模型是一个经过适当“改进”的球面。

黎曼几何

罗氏几何与黎曼几何简介



引力与时空弯曲的关系

• 爱因斯坦的广义相对论认为，质量大
的物体(比如恒星)会使得周围的时空弯
曲。
• 牛顿所说的万有引力被描述为弯曲时
空的一种几何属性，即它的曲率。

非欧几何在描述弯曲时空中的优势

• 狭义相对论和广义相对论均采用了黎
曼几何作为数学工具来描述弯曲时空。
• 非欧几何能更好地反映宇宙中物质与
时空的相互作用，为研究宇宙提供了新
的视角。

非欧几何在相对论中的应用前景



相对论的基本理论与假设
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空间与时间的统一

• 相对论认为空间和时间并不相互独立，而是一个统一的四维时空整体。
• 在狭义相对论中，整个时空仍然是平直的、各向同性的和各点同性的。

光速不变原理

相对论的基本假设之一是光速不变原理，即真空中光速在任意参考系内都是不变的。

狭义相对性原理

• 狭义相对性原理认为惯性系之间完全等价，不可区分。
• 任何物理定律在任何惯性系中都是相同的。

相对论的基本原理
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光速不变原理的涵义

光速在任意参考系内都是不变的，无
论光源和观察者如何相对运动。

等效原理的提出

• 爱因斯坦将相对性原理推广到非
惯性系，提出了广义相对论的第一个
原理：等效原理。
• 在局部范围内，引力场和加速度
场是无法区分的，它们是等效的。

光速不变原理与等效原理



狭义相对论

• 狭义相对论主要讨论惯性系情况，
关注时空的平直性和光速不变性。
• 通过洛仑兹变换，狭义相对论将
不同惯性系之间的物理现象联系起
来。

广义相对论

• 广义相对论将相对性原理推广到
非惯性系，考虑了时空的弯曲性和
引力的作用。
• 通过黎曼几何和张量分析，广义
相对论描述了引力场与时空几何之
间的关系。

区别与联系

• 狭义相对论和广义相对论都是相
对论的组成部分，各有侧重。
• 狭义相对论为广义相对论提供了
基本理论和数学工具，广义相对论
则是对狭义相对论的推广和发展。

狭义相对论与广义相对论的区别与联系



时空模型与黎曼几何
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时空的整体性
• 相对论认为时间和空间是相互联系在一
起的，构成一个统一的四维时空整体。
• 在狭义相对论中，时间被看作是空间的
一个维度，与空间一起构成四维时空。

时空的相对性
• 不同观察者对同一个时空事件的感知可
能是不同的，这取决于他们的相对速度和
参考系的选择。
• 相对论打破了经典力学中的绝对时间和
空间观念，强调了时空的相对性和多样性。

时空模型的基本概念
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