
Οι τρεις βασικές γεωµετρίες 
 

1. Η Ευκλείδεια γεωµετρία ή επίπεδη. 

 

    Η γεωµετρία αυτή είναι γνωστή από την αρχαία εποχή και την διατύπωσε ο 

Έλληνας µαθηµατικός Ευκλείδης. Η γεωµετρία αυτή στηρίζεται στην εξής αρχή:  

« Όλες οι ευθείες τέµνονται ανά δύο εκτός από µια κατηγορία ευθειών που 

ονοµάζονται παράλληλες, οι οποίες δεν τέµνονται ποτέ. ». 

 

2. Γεωµετρία Riemann ή ελλειπτική. 

 

    Η γεωµετρία αυτή διατυπώθηκε από τον µαθηµατικό Riemann και έχει την 

ακόλουθη αρχή: 

« Όλες οι ευθείες τέµνονται ανά δύο. » 

 

3. Γεωµετρία Lobachevsky ή υπερβολική. 

 

    Η γεωµετρία αυτή διατυπώθηκε από τον µαθηµατικό Lobachevsky και έχει την 

ακόλουθη αρχή: 

« ∆εν υπάρχουν ευθείες που να τέµνονται ανά δύο. » 

 
 
    Η Ευκλείδεια γεωµετρία συνδέεται άµεσα µε την φύση, όπως την 

αντιλαµβανόµαστε, αφού η αρχή της είναι προφανής στις ανθρώπινες αισθήσεις. 

Ονοµάζεται επίπεδη επειδή δίνει αποτελέσµατα αν εφαρµόζεται στην επιφάνεια ενός 

επιπέδου ( όσον αφορά τουλάχιστον τις δύο διαστάσεις). Όµως η θεωρία της γενικής 

σχετικότητας µας λέει ότι σε µεγάλες κλίµακες, όπως είναι το σύµπαν, η Ευκλείδεια 

γεωµετρία (αυτή που µαθαίνουµε στο σχολείο) δεν ισχύει. Το πρόβληµα που 

αντιµετωπίζει η επιστήµη µέχρι σήµερα είναι σε ποια γεωµετρία από τις άλλες δύο 

υπακούει το σύµπαν και κατά πόσο απέχει από την επίπεδη. Το πρόβληµα αυτό είναι 

το επονοµαζόµενο κοσµολογικό πρόβληµα. 

    Η γεωµετρία Riemann ονοµάζεται ελλειπτική επειδή αναφέρεται σε φυσικά 

συστήµατα τα οποία ζουν στην επιφάνεια ενός ελλειψοειδούς ( ή σφαίρας 

ειδικότερα). Ανάλογα η υπερβολική γεωµετρία αναφέρεται σε φυσικά συστήµατα 

που ζουν στην επιφάνεια ενός σάγµατος (σαµαριού). Το κοσµολογικό πρόβληµα 

προσπαθεί να απαντήσει στο ερώτηµα: «το φυσικό σύστηµα σύµπαν σε ποια από τις 

δύο επιφάνειες (ή υπερεπιφάνεια = επιφάνεια τριών, ή τεσσάρων µαζί µε τον χρόνο, 

διαστάσεων) ζει?  ».  

 

Προέλευση του σύµπαντος 
 

     Για να δώσουµε µία απάντηση στο πρόβληµα της γεωµετρίας του σύµπαντος 

πρέπει να δούµε την προέλευσή του. Σύµφωνα µε την θεωρία της µεγάλης έκρηξης, 

δεχόµαστε ότι το σύµπαν ξεκίνησε µε µία τεράστια έκρηξη προ 15 δισεκατοµµυρίων 

ετών περίπου, από µία υπέρθερµη και υπέρπυκνη κατάσταση. Σύµφωνα µε την γενική 

σχετικότητα, το σύµπαν ξεκίνησε από ένα σηµείο στο οποίο ήταν συγκεντρωµένη 

όλη η µάζα και όλος ο χώρος. Στο σηµείο αυτό η πυκνότητα και η θερµοκρασία ήταν 

άπειρες. Την χρονική στιγµή t = 0, η αρχή του χρόνου, έγινε µεγάλη έκρηξη η οποία 

ανάγκασε την µάζα να αποµακρυνθεί από το σηµείο αυτό και το σύµπαν άρχισε να 

διαστέλλεται.   



Η γεωµετρία του σύµπαντος 
 

Σύµφωνα µε παρατηρήσεις η διαστολή συνεχίζεται µέχρι και σήµερα. ∆ηλαδή οι 

γαλαξίες αποµακρύνονται ο ένας από τον άλλον. Το σύµπαν λειτουργεί σαν ένα 

µπαλόνι που φουσκώνει. Οι γαλαξίες είναι κουκίδες πάνω στην επιφάνειά του. 

 

                                    
 

Ο νόµος που περιγράφει την διαστολή του σύµπαντος είναι ο νόµος του Hubble και 

είναι ο εξής 

                                                v Hr=  

όπου v είναι η ακτινική ταχύτητα αποµάκρυνσης σε Km/sec, r η απόσταση του 

γαλαξία σε Mpc και H η σταθερά του Hubble. Η τιµή της σταθεράς Η δεν έχει 

καθοριστεί πλήρως µέχρι σήµερα. Η τιµή που χρησιµοποιείται σήµερα κυµαίνεται 

από 70 – 100  Km Mpc/sec. Η σταθερά Hubble έχει τεράστια κοσµολογική σηµασία 

αφού µας λέει πόσο γρήγορα διαστέλλεται το σύµπαν. Αµέσως γίνεται φανερό ότι η 

θεωρία της µεγάλης έκρηξης αποκλείει το επίπεδο – Ευκλείδειο σύµπαν. Τοπικά 

βέβαια το σύµπαν µπορεί να είναι επίπεδο. Για παράδειγµα αν ζούµε σε µία πολύ 

µικρή επιφάνεια πάνω στο µπαλόνι τότε βλέπουµε την επιφάνεια αυτή σαν επίπεδο. 

Ένα καθηµερινό παράδειγµα που µπορούµε να αναφέρουµε για να καταλάβουµε την 

τοπική επιπεδότητα είναι η επιφάνεια της Γης, η οποία από το διάστηµα φαίνεται 

σφαίρα ενώ από το έδαφος επίπεδη. Αυτό που συµβαίνει είναι ότι η Γη είναι τοπικά 

επίπεδη. Σήµερα πιστεύεται ότι η τοπική επιπεδότητα, όσον αφορά το Ηλιακό µας 

Σύστηµα, φτάνει µέχρι την τροχιά του ∆ία. ∆ηλαδή µπορούµε να χρησιµοποιούµε την 

γνωστή σε όλους µας Ευκλείδεια γεωµετρία για µία περιοχή µέχρι τον ∆ία. Για 

µεγαλύτερες περιοχές στο διάστηµα, παύει να ισχύει. Ένα χαρακτηριστικό 

παράδειγµα είναι το εξής, αν φτιάξουµε ένα τεράστιο τρίγωνο µέσα στα όρια του 

Ηλιακού µας Συστήµατος τότε το άθροισµα των γωνιών του θα είναι 180 µοίρες, 

όπως επιτάσσει η Ευκλείδεια γεωµετρία και όπως γνωρίζουµε από το σχολείο. Αν 

όµως φτιάξουµε ένα µεγαλύτερο τρίγωνο που να ξεπερνάει τα όρια του Ηλιακού 

Συστήµατος τότε το άθροισµα τον γωνιών του θα είναι διαφορετικό από 180, όπως 

συµβαίνει για τρίγωνα πάνω σε µία επιφάνεια π. χ σφαίρα. 

     Από την λύση των εξισώσεων της γενικής σχετικότητας για την περίπτωση του 

διαστελλόµενου σύµπαντος προκύπτει ότι δύο παράµετροι είναι αναγκαίοι για να 

περιγράψουν το σύµπαν τόσο στο παρελθόν του όσον και στο µέλλον του. Η πρώτη 

παράµετρος είναι η προαναφερθείσα σταθερά του Hubble Η. Η δεύτερη είναι η 

παράµετρος επιβράδυνσης q µε σηµερινή τιµή την qo. Αυτή η παράµετρος εκφράζει 

την αµοιβαία έλξη των γαλαξιών λόγω βαρυτικών δυνάµεων. Υπάρχουν δύο 

περιπτώσεις για το µέλλον του σύµπαντος 

 

1. Το σύµπαν θα συνεχίσει την διαστολή του µέχρις οι βαρυτικές δυνάµεις να 

επιβραδύνουν την διαστολή και να την σταµατήσουν. Στην συνέχεια κάτω 

από την επίδραση των βαρυτικών δυνάµεων το σύµπαν θα συσταλεί και θα 

επιστρέψει πάλι στο αρχικό σηµείο της µεγάλης έκρηξης. Αυτή η περίπτωση 



περιγράφεται για τιµή της παραµέτρου qo >1/2. Αν ισχύει αυτή η περίπτωση 

τότε η γεωµετρία του σύµπαντος είναι ελλειπτική. 

 

                                       qo >1/2  →   ελλειπτικό σύµπαν 

 

2. Το σύµπαν θα διαστέλλεται επιβραδυνόµενο δίχως τέλος. Σε αυτή την 

περίπτωση οι βαρυτικές δυνάµεις δεν είναι αρκετά ισχυρές για να 

σταµατήσουν και να αντιστρέψουν την διαστολή. Αυτή η περίπτωση 

περιγράφεται για τιµή της παραµέτρου qo <1/2. Αν ισχύει αυτή η περίπτωση 

τότε η γεωµετρία του σύµπαντος είναι υπερβολική. 

 

3. Η περίπτωση όπου qo =1/2 αντιστοιχεί στο επίπεδο σύµπαν. Σε αυτή την 

περίπτωση το σύµπαν θα διαστέλλεται συνεχώς. 

 

                                        qo =1/2  →   επίπεδο σύµπαν 

 

     Σύµφωνα µε τα όσα έχουµε αναφέρει για την γεωµετρία του σύµπαντος και 

την µεγάλη έκρηξη, το σύµπαν πρέπει να είναι ελλειπτικό. Σύγχρονες 

παρατηρήσεις και υπολογισµοί δίνουν την ελλειπτική γεωµετρία του σύµπαντος, 

αλλά µε µικρή απόκλιση από την επίπεδη. ∆ηλαδή η παράµετρος qo έχει τιµή 

ελαφρώς µεγαλύτερη από ½ µε διαφορά στο 50ό δεκαδικό ψηφίο. 
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