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非平直的三维空间是什么样的)

先想想三维空间$有一个球$以球上一点为圆心画圆$一个一个画$半径逐渐增大$如果你
是球上的一个人$你会发现圆的边渐渐变直$然后再向另一个顶点聚拢$这时$圆圈便凹向另一
边
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同样也是三维$你进入了一个有限的三维空间$你吹一个很结实的气球$在你的眼睛看来$

你面前的这半面气球$是凸向你的
!

当气球的体积占空间总体积的一半$你面前的这半气球面
变成平面

!

你继续吹$你面前的气球面便变凹了,你继续吹$气球就把你包了进去$如果你还继
续吹$你就会被气球挤住
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你不能想象有限无界的三维空间的样子$因为我们就在欧几里得三
维空间$这个空间是一个无限平面的三维空间$就像我们只能想象前面的球面试验$而我们一
旦进入那个球面空间$我们再也看不出圆周变直继而向另一边弯曲的奥秘
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球面几何
最有用的非欧几何是描述球表面的球面几何
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飞行员和船长用它进行环绕世界航行
!

球面
几何有些不大直观
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例如$你知道从佛罗里达飞往菲律宾群岛的最短路线是横穿阿拉斯加的线
路吗( 菲律宾位于佛罗里达的南面$为什么朝北方的阿拉斯加飞为捷径呢( 球面几何另一个
奇怪特性是三角形的内角和总是大于
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小三角形$如在足球场上所画的三角形非常接近
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但大三角形&如北京#拉萨和香港'就要比
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大很多
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双曲几何模型
双曲几何是一种!弯曲"的空间$在爱因斯坦的广义相对论中发挥着重要作用
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双曲几何还
在拓扑领域有许多应用
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非欧几何使用被称作双曲几何的非欧几何的一种有界的二维模型&庞加莱模型'
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第一次
启动非欧几何时所出现的大空圆叫做!边界圆"
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边界圆是屏幕的绘图区$它含有整个无穷的二
维双曲空间
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所示的双曲几何三角形
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看上去是弯曲的
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而实际上在双曲几何中组成它的三
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条边完全是笔直的
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双曲几何中的大多数直线从通常的欧氏几何的角
度看似乎是弯曲的
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如果将你带到双曲几何世界的内部$那么你会看到$

在这个仿真图中所显示的所有的!直线"全是直线
!

平行线是在同一平面上无限长而不相交的直线
!

在上图中$双曲
直线

0,

和双曲直线
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是在同一平面上的两条无限长直线
!

它们相
交于点

0

$因此它们不是双曲平行线
!

如图
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$双曲直线
8J

和双曲
直线

0,

都是同一平面上的无限长直线$由于它们不相交$因此
8J

平行于
0,!

同样$双曲直线
8J

也平行于双曲直线
01!

这很奇怪$因


