
Μήκος και γενικοί µετασχηµατισµοί στη Γενική Σχετικότητα 

 

Ν. Λυγερός 
 

Με την εισαγωγή του αξιώµατος της ταχύτητας του φωτός ως όριο, η έννοια του 

µήκους δεν είναι πια ευκλείδεια. Και η προσαρµογή πρέπει να βασιστεί στον 

µετασχηµατισµό του Lorentz, ο οποίος µπορεί να ερµηνευτεί στον πραγµατικό χώρο 

ως µια περιστροφή στον µιγαδικό χώρο του Minkowski. Στην Γενική Σχετικότητα, οι 

µετασχηµατισµοί δεν είναι απαραίτητα της µορφής του Lorentz διότι η βαρύτητα 

παίζει σηµαντικό ρόλο και είναι µη γραµµική. Κατά συνέπεια, σε αυτή τη θεωρία 

πρέπει να δώσουµε έµφαση στους γενικούς µετασχηµατισµούς. Στην πραγµατικότητα 

ακόµα και στην ειδική σχετικότητα έχει ενδιαφέρον η έννοια του γενικού 

µετασχηµατισµού διότι ουσιαστικά έχει την ίδια δυσκολία και όχι µεγαλύτερη σε 

σχέση µε τον µετασχηµατισµό του Lorentz. Έστω µια πολλαπλότητα µε n διαστάσεις 

και n συντεταγµένες ��, ��, ��, … , �� . Η αναλλοίωτη απόσταση µεταξύ δύο σηµείων 

είναι: 

 

�� = ∆��∆�� 
 

Και οι γενικοί µετασχηµατισµοί να τη διατηρούν αναλλοίωτη. 

Έστω οι νέες συντεταγµένες  ��, ��, ��, … , �� 

 

Έχουµε λοιπόν:  

 

�� = 
����, … , ��� για  � = � …� όπου οι 
�είναι οι αυθαίρετες συναρτήσεις, οι 
οποίες είναι παραγωγίσηµες στο βαθµό που χρειαζόµαστε. Οι συντεταγµένες ��είναι 
πραγµατικές για όλες τις πραγµατικές τιµές των συντεταγµένων ��, … , ��. Επιπλέον 

δεν πρέπει να µηδενίζεται πουθενά η ορίζουσα του Jacobi του µετασχηµατισµού.  

 

Άρα: 

��� ����

���
� 

 

Γενικά, το ��δεν είναι τετραγωνική µορφή του ∆��αλλά αυτό ισχύει για το διαφορικό 

όταν θα εξετάζουµε απειροελάχιστες αποστάσεις. 

 

��� = ������ 

 

Μέσω του γενικού µετασχηµατισµού έχουµε: ��� = ���
��� ��� 

Άρα µπορούµε να κάνουµε την αντικατάσταση στην προηγούµενη εξίσωση 
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���

���
�� �����  

 

Με αυτόν τον τρόπο αντιλαµβανόµαστε ότι τα ���λειτουργούν ανάλογα µε το ��� 

όπως οι διαφορές συντεταγµένων µε την απόσταση s. 


