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.
Π ε ρ ί λ η ψ η. Η θεωρία της Σχετικότητας ήταν η 
εκκίνηση για την ανάπτυξη της Κβαντοµηχανικής. Οι 
δύο αυτοί κλάδοι της Φυσικής επιστήµης βρίσκουν 
εφαρµογή σε τοµείς, όπως η Χηµεία, η Βιολογία, η 
Φαρµακολογία και η Ιατρική. Συνεπώς, µια σηµαντική 
αλλαγή στο οικοδόµηµα της Σχετικότητας, θα οδηγήσει 
σε αλλαγές και στους παραπάνω επιστηµονικούς τοµείς. 
Η Ειδική Σχετικότητα, όπως εφαρµόζεται µέχρι σήµερα, 
καταργεί τη µεταβατική ιδιότητα της παραλληλίας, όταν 
συσχετίζονται τρεις παρατηρητές, αφού η προώθηση 
Lorentz δεν είναι κλειστός µετασχηµατισµός. Στην ερ-
γασία αυτή θεωρούµε τους  γενικούς  γραµµικούς  µετα-
σχηµατισµούς και αξιώνουµε να διατηρείται αναλλοίωτη 
η χωροχρονική απόσταση S2. Επιπρόσθετα, αξιώνουµε 
να µην επέρχεται στροφή των αξόνων, όταν συσχετί-
ζουµε τρεις παρατηρητές, ώστε ο µετασχηµατισµός να 
είναι κλειστός. H λύση του προβλήµατος συνοψίζεται σε 
πίνακα που περιέχει πραγµατικούς και φανταστικούς 
αριθµούς. Συνεπώς, ο χώρος καθίσταται  µιγαδικός, ενώ 
ο χρόνος παραµένει πραγµατικός. Έτσι, εξακολουθεί να  
ισχύει η µεταβατική ιδιότητα της παραλληλίας ευθειών, 
που είναι ισοδύναµη µε το Ευκλείδειο Αίτηµα και για κι-
νούµενους παρατηρητές. 
 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

   Η Θεωρία της Σχετικότητας είναι ένας από τους 
θεµέλιους λίθους της σύγχρονης Φυσικής. Ο αντί-
κτυπός της σε τοµείς, εκτός της Φυσικής Επι-
στήµης ήταν τόσο µεγάλος, ώστε φυσιολόγοι, ψυ-
χολόγοι και βιολόγοι είδαν ότι επιδρά στους δι-
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κούς τους επιστηµονικούς τοµείς (1). Επί παρα-
δείγµατι, ο Joseph Petzoldt σύνδεσε τη σχετικό-
τητα µε τη φυσιολογία των αισθήσεων (2), ο C.S 
Meyers πρότεινε το φαινόµενο της εξαΰλωσης ως 
µέσο για την καλύτερη κατανόηση των πνευµατι-
κών λειτουργιών (3), ενώ ο C. L. Morgan συσχέτι-
σε το χωροχρονικό φορµαλισµό µε τις εικόνες 
στον ανθρώπινο αµφιβληστροειδή χιτώνα (4). 
Ακόµα, η εξάρτηση της σχετικιστικής ορµής από 
την ταχύτητα των κινούµενων σωµατιδίων βρίσκει 
εφαρµογή στους ιατρικούς επιταχυντές που χρη-
σιµοποιούνται κατά του καρκίνου (5). 
   Επιπρόσθετα, η θεωρία της σχετικότητας, σε 
συνδυασµό µε την κβαντική µηχανική, οδηγεί 
στην ιδιοστροφορµή των στοιχειωδών σωµατιδί-
ων που αξιοποιείται σε τοµείς, όπως η ιατρική 
απεικόνιση MRI (6), αλλά και στη Σχετικιστική 
Κβαντική Χηµεία, που εξηγεί τη δοµή και τις 
ιδιότητες των στοιχείων του περιοδικού πίνακα 
και των µορίων που δηµιουργούνται, όταν αυτά 
ενώνονται (7), που είναι βασικές για τη Φαρµα-
κολογία. Είναι, λοιπόν, φανερό πως µια ση-
µαντική αλλαγή στο οικοδόµηµα της Ειδικής 
Σχετικότητας, όπως αυτή που γίνεται µε την πα-
ρούσα σειρά εργασιών, θα οδηγήσει σε αλλαγές 
και στο εποικοδόµηµά της.  
   Η Ειδική Σχετικότητα, όπως εφαρµόζεται µέχρι 
σήµερα, αξιοποιεί την προώθηση του Lorentz. 
Όµως, είναι γνωστό ότι η προώθηση Lorentz δεν 
είναι κλειστός µετασχηµατισµός. Αντίθετα, ο µετα-
σχηµατισµός Lorentz (γινόµενο ενός πίνακα 
στροφής µε τον πίνακα προώθησης Lorentz) είναι 
κλειστός (8). Η  επιλογή αυτή οδηγεί σε επιτυχή 
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αποτελέσµατα, όπως η µετάπτωση Thomas, που 
εξηγεί τη λεπτή υφή των ατοµικών φασµάτων.  
Όµως, δεν εξηγεί γιατί κάποιοι παρατηρητές σχε-
τίζονται µε προώθηση Lorentz, ενώ κάποιοι άλλοι 
µε µετασχηµατισµό Lorentz. Επιπρόσθετα, αυτό 
οδηγεί σε κατάργηση της µεταβατικής ιδιότητας 
της παραλληλίας ευθειών, όταν συσχετίζονται µε 
παραπάνω από δυο παρατηρητές.  
   Με την εργασία αυτή αποδεικνύουµε ότι υπάρ-
χει κλειστός γραµµικός µετασχηµατισµός, που δι-
ατηρεί αναλλοίωτη τη χωροχρονική απόσταση 
ενός γεγονότος, για όλους τους αδρανειακούς 
παρατηρητές. Έτσι, διατηρείται η µεταβατική ιδιό-
τητα της παραλληλίας και η στροφή των αξόνων, 
όταν συσχετίζονται περισσότεροι από δυο παρα-
τηρητές, είναι  µόνο ένα ισοδύναµο φαινόµενο.  

 
ΚΙΝΗΣΗ ΣΤΟΝ ΑΞΟΝΑ x΄x 

 
   Θεωρούµε έναν ακίνητο παρατηρητή, που πα-
ρατηρεί πραγµατικό χωρόχρονο και έναν τυπο-
ποιηµένο παρατηρητή που κινείται προς τα δεξιά 
πάνω στον άξονα xx΄ µε ταχύτητα  

υ = βc 
όπου c το µέτρο της ταχύτητας του φωτός στο 
κενό, ως προς τον ακίνητο παρατηρητή. Έστω ότι 
ισχύουν οι παρακάτω γραµµικοί µετασχηµατισµοί        

ct΄ = bct + ax 
x΄ =  gct + fx + δy + θz 
y΄ = g1ct + f1x + hy + λz 
z΄ = g2ct + f2x + ξy + µz 

   Προσδιορίζουµε τους συντελεστές  ως εξής: 
1) Αφού για 

x΄ = 0 
 είναι 

x = βct ⇒  0 = gct + fβct + δy + θz ⇒   
g = -βf, δ = 0, θ = 0 

   Έτσι οι µετασχηµατισµοί γίνονται 
ct΄ = bct + ax  (1) 
x΄ = -βfct + fx  (2) 

y΄ =  g1ct + f1x + hy + λz  (3) 
z΄ =  g2ct + f2x +ξy +µz  (4) 

 
2) Περιστρέφοντας το σύστηµα συντεταγµένων, 
περί τον άξονα x΄x, κατά µια ορθή γωνιά προς τα  
αριστερά, προκύπτει η εξής αντιστοίχηση των 
νέων αξόνων στους αρχικούς   

x → x,  y → -z,  z → y 
Έτσι, 

(3)⇒ -z΄= g1ct + f1x - hz + λy  
⇒  z΄= -g1ct - f1x + hz - λy  (5) 

 Συγκρίνοντας τις εξισώσεις (4)και (5) έχουµε 
g2 = -g1 , f2 = -f1, ξ = -λ , µ = h  

Επίσης 
(4) ⇒  y΄= g2ct + f2x -ξz + µy    (6) 

Συγκρίνοντας τις εξισώσεις (3) και (6) έχουµε 
g2 = g1, f2 = f1, ξ = -λ, µ = h. 

Από τα παραπάνω προκύπτει 
g2 = g1 = 0, f2 = f1 = 0, ξ = -λ, µ = h. 

Έτσι  οι  µετασχηµατισµοί  γίνονται 
ct΄ = bct + ax  (7) 
x΄ = -βcft + fx  (8) 
y΄ =  hy + λz  (9) 

z΄ =  -λy + hz  (10) 
3) Αξιώνουµε να διατηρείται αναλλοίωτη η χωρο-
χρονική απόσταση. Έτσι   

S΄2 = S2 

⇒
 
x΄2 + y΄2 + z΄2 - c2t΄2 = x2 + y2 + z2 - c2t2

 

⇒ (-βcft + fx)2 + (hy +λz)2 + (-λy + hz)2 - 
(bct + ax)2 = x2 + y2 + z2 – c2 t2 

Οπότε προκύπτουν οι ισότητες  
από το x2: f2 - a2 = 1  (11) 
από το y2: h2 + λ2 = 1  (12) 
από το z2:  h2 + λ2 = 1 

από το c2t2 : β2f2 - b2 = -1  (13) 
από το ctx: -βf2 - ab = 0  (14) 

  (11) ⇒ f2 = a2 + 1  (15) 

(14) ⇒

(15)

-βa2 - β - ab = 0 ⇒ b = 
a

  - a- 2 ββ  (16)   

(13) 
)16(

⇒

(15)

 a = 
21

 

β

β

−

±   (17) 

(16) ⇒

(17)

  b = 
21

1

β−

m . 

Είναι   
b > 0 

ώστε σε  µικρές ταχύτητες  να είναι 
   b = 1. 

Συνεπώς σωστό είναι το κάτω πρόσηµο. Έτσι 

b = 
21

1

β−

= γ  (18) 

(17) ⇒  a = 
21

 

β

β

−

− = -βγ  (19) 

(15)  ⇒  f  = 
21

 1

β−

= γ  (20) 

 διότι  είναι  
f > 0 

ώστε σε µικρές ταχύτητες να είναι  
  f = 1 

Έτσι  οι  µετασχηµατισµοί  γίνονται                        
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ct΄= γ (ct - βx)  (21) 
x΄= γ (-βct + x)  (22) 

y΄= hy +λz  (23) 
z΄= -λy + hz  (24) 

µε                                          
h2 + λ2 = 1. 

Σε  µορφή  πινάκων  έχουµε    
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ή    
Χ΄ = Λτυπ Χ 

   Σύµφωνα µε τους µετασχηµατισµούς έχουµε τα 
διαφορικά  

cdt΄= γ(cdt - βdx )  (25) 
dx΄= γ(-βcdt + dx )  (26) 

dy΄= hdy + λdz  (27) 
dz΄= -λdy + hdz  (28) 

Οπότε οι ταχύτητες συσχετίζονται ως εξής: 

υx΄= c
uc
uc

x

x

β

β

−

+−

, υy΄= c
uc

uhu

x

zy

)( βγ

λ

−
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υz΄= c
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x
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)( βγ

λ

−
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  (29) 

 

 

 
 
Εικόνα 1. Περιστροφή του αρχικού  συστήµατος  αξό-
νων Oxyz, ώστε το i ′ˆ να γίνει παράλληλο στην  ταχύτη-

τα του κινουµένου παρατηρητή kji ′′′Σ ˆˆˆ . 

ΓΕΝΙΚΟΙ ΓΡΑΜΜΙΚΟΙ ΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙ 
 

   Περιστρέφουµε το αρχικό σύστηµα αξόνων 
Oxyz, µε σκοπό ένα µοναδιαίο διάνυσµα να γίνει 
παράλληλο στην  ταχύτητα του κινουµένου παρα-
τηρητή kji ′′′Σ ˆˆˆ  (9). Αυτό γίνεται διαδοχικά ως 

εξής: Πρώτα περιστρέφουµε το σύστηµα αξόνων 
Oxyz περί τον άξονα z, κατά γωνία θ. 
[ )ˆ,̂,̂()ˆ,ˆ,ˆ( kjizyx → ]. Εν συνεχεία περιστρέφουµε το 

σύστηµα αξόνων )ˆ,̂,̂( kji  περί το ĵ , κατά γωνία ω. 

[ )ˆ,ˆ,ˆ()ˆ,ˆ,ˆ( kjikji ′′′→ ] (Εικόνα 1). 

   Έτσι προκύπτει ο  µετασχηµατισµός (10) :  
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 Συνεπώς ο παραπάνω 3x3 πίνακας γίνεται 
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Επιπλέον έχουµε τους κινούµενους παρατηρητές 

O΄x΄y΄z΄ και kji ′′′Σ′ ˆˆˆ . Ισχύουν τα εξής :  

Χ΄Σ = Λτυπ  ΧΣ  (30) 

Χ Σ = R
~

 Χ  (31) 

Χ΄Σ = R
~

 Χ΄⇒  Χ΄ = TR
~

 Χ΄Σ ⇒

)30(

Χ΄ = TR
~

 Λτυπ ΧΣ  

⇒

)31(

   Χ΄ = TR
~

 Λτυπ R
~

 Χ   (32)  
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Κατόπιν υπολογίζουµε τον πίνακα 
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Έχουµε λοιπόν τον µετασχηµατισµό           
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ΣΥΣΧΕΤΙΣΜΟΣ ∆ΥΟ ΚΑΘΕΤΑ ΚΙΝΟΥΜΕΝΩΝ 
ΠΑΡΑΤΗΡΗΤΩΝ - ΠΙΝΑΚΑΣ ΒΩΣΣΟΣ 

 
   Θεωρούµε έναν ακίνητο παρατηρητή (Ο), έναν 
παρατηρητή (Ο΄) κινούµενο προς τα δεξιά µε τα-
χύτητα  (βc, 0, 0) ως προς τον  ακίνητο και έναν 
παρατηρητή (Ο΄΄) κινούµενο προς τα πάνω µε 
ταχύτητα (0, βc, 0) ως προς τον (Ο) (Εικόνα 2). 
 

 
 

Εικόνα 2. ∆υο συστήµατα αξόνων O΄x΄y΄z΄, O΄΄x΄΄y΄΄z΄΄ 
κινούµενα µε ταχύτητες  (βc, 0 ,0), (0, βc, 0) ως προς το  
Oxyz.  
 
Είναι  

β > 0 ⇒ β = β
r

 

Για τον παρατηρητή Ο΄ αντιστοιχεί ο πίνακας Λ1(x) 

και για τον παρατηρητή Ο΄΄ αντιστοιχεί ο πίνακας  
Λ2(y). Έτσι είναι                                                       

Χ΄= Λ1(x) Χ               Χ΄΄= Λ2(y) Χ 
, οπότε        

Χ΄΄= Λ2 (y) Λ1(x)
-1

 Χ΄ 
Σύµφωνα µε την εξίσωση (34) είναι  
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Ο αντίστροφος του Λ1(x) είναι 
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Οπότε 
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   Στη συνέχεια υπολογίζουµε την ταχύτητα 4β
r

′  

του Ο΄΄ ως προς τον Ο΄. Επειδή ο Ο΄ είναι τυπο-
ποιηµένος παρατηρητής ισχύουν οι τύποι (29). 

Αν θεωρήσουµε ως µελετώµενο σώµα τον Ο΄΄ 
έχουµε 

0
0

4
−

+−
=′

c
c

x
β

β  ⇒  x4β ′  = - β  
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Έτσι   
γ4
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 = γ2. 
   Σύµφωνα µε την εξίσωση (33), ο πίνακας που 
αντιστοιχεί στην ταχύτητα 4β
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   Για να είναι κλειστός ο µετασχηµατισµός πρέπει    
Λ2(y) Λ1(x)

-1 = Λ4 
   Συγκρίνοντας τους πίνακες, στοιχείο προς 
στοιχείο έχουµε                                                                       

(Λ2 Λ1
-1)10 = (Λ4)10 ⇒ h = γ   (37) 

(12) ⇒

(37)

 λ = βγi±   (38) 

⇒  λ2 = -β2
γ

2   (39) 
Έτσι  πρέπει  

h4
΄ = γ4

΄ = γ2 
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2 1
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 = 11 22
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Συνεπώς  είναι 

x4β ′  = - β 

(35) ⇒ y4β ′ = β h
γ

1
⇒ y4β ′ = β 

   
γ
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   Υπολογίζουµε τα παρακάτω πηλίκα που περιέ-
χονται στον πίνακα Λ4 
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Έτσι ο πίνακας Λ4  γίνεται 
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ενώ είναι                                 
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   Λόγω των εξισώσεων (37) και (39) επαληθεύε-
ται πλέον η ισότητα 

Λ2(y) Λ1(x)
-1  = Λ4 . 

   Έτσι ο γενικός κλειστός µετασχηµατισµός  (34) 
γίνεται                                                                     
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οπότε δυο οποιοιδήποτε αδρανειακοί παρα-
τηρητές Ο και Ο΄ συσχετίζονται µέσω του Πίνακα 
Βώσσος.    
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 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 
   Ο γενικός γραµµικός µετασχηµατισµός που δια-
τηρεί αναλλοίωτη τη χωροχρονική απόσταση S2 
και επιπρόσθετα είναι κλειστός, συνοψίζεται σε 
πίνακα που περιέχει πραγµατικούς και φαντα-
στικούς  αριθµούς. Έτσι, ενώ ο χωρόχρονος του 
ακινήτου παρατηρητή είναι πραγµατικός, ο  χώ-
ρος του κινουµένου παρατηρητή καθίσταται µι-
γαδικός και ο χρόνος παραµένει πραγµατικός. 
Συνακόλουθα, αποφεύγεται η στροφή  των  αξό-
νων που είναι υποχρεωτική, όταν συσχετίζουµε 
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τρεις  παρατηρητές, χρησιµοποιώντας τους µετα-
σχηµατισµούς του Lorentz. Έτσι, η µεταβατική 
ιδιότητα της παραλληλίας, που είναι ισοδύναµη 
µε το Ευκλείδειο Αίτηµα, εξακολουθεί να ισχύει 
και για κινούµενους παρατηρητές. Επίσης, για 
άλλη µια φορά επαληθεύεται η ρήση του J. Hada-
mard (11): Ο συντοµότερος δρόµος ανάµεσα σε 
δυο αλήθειες στο πεδίο των πραγµατικών αριθ-
µών, περνά µέσα από το πεδίο των µιγαδικών.    
 

Euclidean Complex Relativistic 
Mechanics I: The Matrix 

Elias Vossos1 and Spyridon Vossos2  
1Physicist, 2Chemist, School of Science, Uni-
versity of Athens, Athens, Hellas 
                          
Key words: Linear space-time transformation, 
special relativity theory, Euclidean request, Lo-
rentz Transformation  
 
SUMMARY. Relativity Theory was fundamental for the 
development of Quantum Physics. These parts of 
Physics are applied to sections, such as Chemistry, 
Biology, Pharmacology and Medicine. As a result, a 
significant change on Relativity will lead to changes on 
the above scientific sections. Special Relativity, as is 
applied until now, cancels the transitive attribute in 
parallelism, when three observers are related, because 
Lorentz Transformation is not closed. In this paper, 
considering Linear Space-time Transformation, we de-
mand the maintenance of Space-time distance S2. In 
addition, we demand this Transformation to be closed, 
so there is no need for axis rotation. The solution is a 
matrix containing complex numbers. As a result, space 

becomes com-plex, but time remains real. Thus, the 
transitive attribute in parallelism, which is equivalent to 
the Euclidean Request, is also valid for moving obser-
vers. 
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