
∆οµική προετοιµασία για τη Γενική Σχετικότητα 

 

Ν. Λυγερός 

 

Ο Gauss (1777-1855) µελέτησε για πρώτη φορά τις επιπτώσεις της απόρριψης του 

Ευκλείδειου αξιώµατος περί παραλληλίας.  Είναι όµως ο Riemann (1826-1866) που 

δηµοσίευσε τη γενίκευση της εργασίας του για χώρους µεγαλύτερους των δύο διαστάσεων.  

Η ριζοσπαστική ιδέα του Einstein (1879-1955) ήταν να συνδέσει τη βαρύτητα µε τους 

χώρους του Riemann µέσω της Γενικής Σχετικότητας.  Βασίστηκε, µεταξύ άλλων, στην 

ιδιότητα αυτών των χώρων, δηλαδή να είναι τοπικά επίπεδη, αλλά οι τοπικά ευθείες γραµµές 

να µην παραµένουν πάντα παράλληλες.  Αυτές τις γενικευµένες ευθείες γραµµές, δηλαδή τις 

γεωδαισιακές, τις ταύτισε µε την τροχιά του φωτός.  Και αυτός ο ισοµορφισµός των νοητικών 

σχηµάτων επιτρέπει τον αφανισµό της έννοιας της δύναµης της κλασικής προσέγγισης.  Το 

κύριο εργαλείο, το οποίο δίνει αυτή την πρακτική δυνατότητα είναι ο τανυστικός λογισµός.  

Ο τανυστής του τύπου  ���� είναι µία απεικόνιση Ν διανυσµάτων επί του συνόλου των 

πραγµατικών αριθµών, η οποία είναι γραµµική σε καθένα από τα Ν ορίσµατά της.  Η 

γραµµικότητα στο πρώτο όρισµα είναι: 

 

����	 ∙ ��� = ���� ∙ ���	  και   ��� + ���	 ∙ �� = �� ∙ �� + ��� ∙ �� 

Ενώ η γραµµικότητα στο δεύτερο όρισµα είναι: �� ∙ �����	 = ���� ∙ ���	 και  

 

�� ∙ ���� + ��	 = �� ∙ ��� + �� ∙ �� 

Έστω � ο µετρικός τανυστής, τότε:  ����, ���	 ≡ �� ∙ ��� 

 

Ο τανυστής του τύπου ����είναι µια γραµµική συνάρτηση που απεικονίζει Μ 1-µορφές και Ν 

διανύσµατα σε πραγµατικούς αριθµούς.  Κατά τον ίδιο τρόπο µε τον οποίο η µετρική 

απεικονίζει ένα διάνυσµα σε µια 1–µορφή, απεικονίζει και έναν τανυστή  ���� σε έναν 
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Για να κατανοήσουµε καλύτερα την ουσία της Γενικής Σχετικότητας σε σχέση µε την Ειδική 

Σχετικότητα, πρέπει να διαπιστώσουµε πρώτα ποιες είναι οι επιπτώσεις όταν οι 1– µορφές 

και τα διανύσµατα βάσης είναι τα ίδια παντού.  ∆ιότι αυτή η ιδιότητα δεν ισχύει στη Γενική 

Σχετικότητα. 

Ο ρυθµός µεταβολής ενός τανυστή  Τ του τύπου �11�, ο οποίος γράφεται  

 � = ������⨂��� 

 

είναι: 

 ��
�� = lim#$→&

�'� + (�) − +',)
(� = -����

�� . ���⨂��� 

 

κι όπως: 



 
/012
/3 = ��,4� ∪4 , έχουµε  

 ��
�� = ���,4� ���⨂���	 ∪� 

 

άρα τελικά:   ∇� ≡ ��,4� ���⨂��4⨂��� 


