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Abstract: 空间是与时间相对的一种物质存在形式，表现为长度、宽度、高度，一般指宇宙中物质实体之外

的部分。空间概念也包括数字空间、物理空间与宇宙空间等。绝对空间指其自身特性与外在物质无关，处

处均匀，永不移动,永恒存在。相对空间是可以在绝对空间中运动的结构，或是对绝对空间的量度，人们通

过它与物体的相对位置来感知它认识它研究它。时间和空间是事物之间的一种次序。空间描述物体的位形，

时间描述事件之间的先后顺序。空间和时间的物理性质主要通过它们与物体之间存在的联系表现出来。 
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空间是与时间共同存在的客观形式，表现为

长度、宽度、高度，一般指宇宙中物质实体之外的

部分。空间与时间是现实宇宙存在中最基本的两个

要素。以现在的人类认识共识，我们可以感知没有

物质没有能量的空间经历着时间，但是完全不能够

想象没有空间与时间的物质能量或运动。物质在空

间中，经历时间，从以前到现在再到将来。但是，

无法想象有任何物质存在于没有空间的地方，或在

没有时间的情况下经历过去现在与将来。宇宙中，

空间与时间是绝对的，其它都可以是相对的。 

按照宇宙的定义，宇宙是所有的存在。所以，

只能有一个宇宙，所谓的平行宇宙或多宇宙，其实

都在一个宇宙的定义之中。所有的多个或平行的宇

宙，只是一个宇宙中的不同部分。宇宙起源前的那

些，还是宇宙。宇宙终结后的那些，也还是宇宙。

所谓的宇宙起源或湮灭，是我们认为的那个宇宙，

不是实质意义上的宇宙。 

在人类的研究与生活活动中，空间概念也可

以包括数字空间、物理空间与宇宙空间等。绝对空

间指其自身特性与外在物质无关，处处均匀，永不

移动,不受其它存在的影响，永恒存在。相对空间

是可以在绝对空间中运动的结构，或是对绝对空间

的量度，人们通过它与物体的相对位置来感知它认

识它研究它。 

时间和空间是事物之间的一种次序。空间描

述物体的位形，时间描述事件之间的先后顺序。空

间和时间的物理性质主要通过它们与物体之间存在

的联系表现出来。在狭义相对论中，不同惯性系的

空间和时间之间遵从洛伦兹变换。根据洛伦兹变换，

同时性不是绝对的，相对于某一参照系为同时发生

的两个事件，相对于另一参照系可能并不同时发生。

在狭义相对论中，长度和时间间隔也是相对量，运

动的尺度对于静止的尺度变短，运动的钟对于静止

的钟变慢，光速在狭义相对论中相对于任何惯性参

照系都是绝对量(Ma,2003; 百度百科，2015)。 

三维空间可指由长、宽、高三个维度所构成

的空间，常指三维的欧几里德空间。空间到底有多

少维度？物理学要想正确地解释宇宙，普通的三维

是不够的。 

按照当代的宇宙论理论，宇宙诞生之前，没

有时间，没有空间，也没有物质和能量。大约 200

亿年前，在这四大皆空的"无"中，一个体积无限小

的点爆炸了。时空从这一刻开始，物质和能量也由

此产生，这就是宇宙创生的大爆炸. 大爆炸是空间、

时间、物质与能量的起源 (马宏宝 a，2008)。严格

的因果律观念认为宇宙中是一因一果 （b，2008)。

按照本作者的观点，当代的宇宙论理论所描述的宇

宙诞生之前没有时间、没有空间也没有物质和能量

的观点是错误的，知识人们不能够正式认识宇宙而

产生的错误认识。宇宙是所有的客观存在。宇宙诞

生之前的所有还是宇宙。所以，宇宙的诞生本身就

是一个伪命题，是一个没有意义的命题。宇宙永远

存在，没有诞生，也没有结束。诞生前还是宇宙，

毁灭后也还是宇宙。空间与时间也是与永恒的宇宙

同时永恒的存在。 

数学上，空间是指一种具有特殊性质及一些

额外结构的集合，但不存在單稱為空間的數學對象。

在初等數學中，空間通常指三維空間。 

 

數學中常见的空间類型： 

 仿射空间 （称线性流形） 

 拓扑空间 

 一致空间 

 豪斯道夫空间 

 巴拿赫空间 

 向量空间（或稱線性空間） 
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 赋范向量空间（或稱線性賦范空間） 

 内积空间 

 度量空间 

 完備度量空间 

 欧几里得空间 

 希尔伯特空间 

 射影空间 

 函数空间 

 樣本空间 

 概率空间 

 

仿射空间，又称线性流形，是数学中的几何

结构，这种结构是欧式空间的仿射特性的推广。在

仿射空间中，点与点之间做差可以得到向量，点与

向量做加法将得到另一个点，但是点与点之间不可

以做加法。 

拓扑空间是一种数学结构，可以在上頭形式

化地定義出如收敛、连通、连续等概念。拓扑空间

在现代数学的各个分支都有应用，是一个居于中心

地位的、统一性的概念。拓扑空间有独立研究的价

值，研究拓扑空间的数学分支称为拓扑学。拓撲空

間是一個集合和其上定义的拓扑结构组成的二元组。

 拓扑结构涵盖开集，闭集，邻域，开核，闭包，

导集及滤子等概念。从这些概念出发，可以给拓扑

空间作出若干种等价的定义。  

在拓扑学這個數學領域裡，一致空间

（uniform space）是指带有一致结构的集合。一

致空间是一個拓撲空間，可以用来定义如完备性、

一致连续及一致收敛等一致性質的附加结构。一致

结构和拓扑结构之间的概念区别在於，一致空间可

以形式化有关于相对邻近性及点间临近性等特定概

念。「x 邻近于 a 胜过 y 邻近于 b」之類的概念，

在一致空间中是有意义的。而相对的，在一般拓扑

空间内，给定集合 A 和 B，有意义的概念只有：点

x 能“任意邻近”A（亦即在 A 的闭包內）；或是

和 B相比，A 是 x 的“較小邻域”，但点间邻近

性和相对邻近性就不能只用拓扑结构來描述了。一

致空间广義化了度量空间和拓扑群，因此成為多数

数学分析的根基。 

在拓扑学和相关的数学分支中，豪斯多夫空

间、分离空间或 T2空间是其中的点都由邻域分离

的拓扑空间。在许多可用于拓扑空间上的分离公理

中，“豪斯多夫条件”是最常使用的，它蕴涵了序

列、网和滤子的极限的唯一性。这个条件可用个双

关语来形容：如果某空间中任两点可用开集合将彼

此“豪斯多夫”开来，该空间就是“豪斯多夫”的。

豪斯多夫得名于拓扑学的创立者之一费利克斯·豪

斯多夫。豪斯多夫最初的拓扑空间定义把豪斯多夫

条件包括为公理。 

在數學裡，尤其是在泛函分析之中，巴拿赫

空間是一個完備賦範向量空間，是一個具有範數並

對此範數完備的向量空間。巴拿赫空間有兩種常見

的類型：實巴拿赫空間及複巴拿赫空間，分別是指

將巴拿赫空間的向量空間定義於由實數或複數組成

的域之上。許多在數學分析中學到的無限維函數空

間都是巴拿赫空間，包括由連續函數（緊緻赫斯多

夫空間上的連續函數）組成的空間、由勒貝格可積

函數組成的 Lp 空間及由全純函數組成的哈代空間。

上述空間是拓撲向量空間中最常見的類型，這些空

間的拓撲都自來其範數。 

向量空間（或称線性空間）是现代数学中的

一个基本概念，是線性代數研究的基本对象。向量

空间的一个直观模型是向量几何，幾何上的向量及

相关的運算即向量加法，標量乘法，以及对運算的

一些限制如封闭性，结合律，已大致地描述了向量

空間这个數學概念的直观形象。单变元实函数的集

合在定义适当的运算后，也构成向量空间，研究此

类函数向量空间的数学分支称为泛函分析。 

在数学中，赋范向量空间是具有长度概念的

向量空间，是通常的欧几里得空间 Rn 的推广，Rn

中的长度被更抽象的范数替代。长度概念的特征是：

(1) 零向量的长度是零，并且任意向量的长度是非

负实数。(2) 一个向量 v 乘以一个标量 a 时，长

度应变为原向量 v 的 |a|（ a 的绝对值）倍。(3) 

三角不等式成立。也就是说，对于两个向量 v 和 

u ，它们的长度和（“三角形”的两边）大于 v+u 

（第三边）的长度。一个把向量映射到非负实数的

函数如果满足以上性质，就叫做一个半范数；如果

只有零向量的函数值是零，那么叫做范数。拥有一

个范数的向量空间叫做赋范向量空间，拥有半范数

的叫做半赋范向量空间。 

内积空间是数学中的线性代数裡的基本概念，

是增添了一个额外的结构的向量空间。这个额外的

结构叫做内积或标量积。内积将一对向量与一个标

量连接起来，允许人们严格地研究向量的夹角和长

度，并进一步讨论向量的正交性。内积空间由欧几

里得空间抽象而来（内积是点积的抽象），这是泛

函分析讨论的内容。内积空间有时也叫做准希尔伯

特空间（pre-Hilbert space），因为由内积定义

的距离完备化之后就会得到一个希尔伯特空间。 

在数学中，度量空间是一个集合，而一個度

量空間(集合)必須在这个集合的元素之间(或元素

和子集合、子集合和子集合之間)的距离（度量）

概念有所定义。度量的概念是对从欧几里得距离的

四个周知的性质引发的欧几里得度量的推广。欧几

里得度量定义了在两个点之间的距离为连接它们的

直线的长度。空间的几何性质依赖于所选择的度量，
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通过使用不同的度量我们可以构造非欧几里得几何，

比如在广义相对论中用到的几何。 

完备空间或者完备度量空间是具有下述性质

的空间：空间中的任何柯西序列都收敛在该空间之

内。大约在公元前 300 年，古希腊数学家欧几里得

建立了角和空间中距离之间联系的法则，即欧几里

得几何。欧几里得首先开发了处理平面上二维物体

的平面几何，接着是分析三维物体的立体几何。这

些数学空间可以被扩展来应用于任何有限维度，而

这种空间叫做 n 维欧几里得空间或有限维实内积空

间。这些数学空间还可被扩展到任意维的情形，称

为实内积空间，球面非欧几里得空间及相对论所描

述的四维时空在重力出现的时候不是欧几里得空间。 

在数学领域，希尔伯特空间又叫完备的内积

空间，是有限维欧几里得空间的一个推广，使之不

局限于实的情形和有限的维数，但又不失完备性。

与欧几里得空间相仿，希尔伯特空间也是一个内积

空间，其上有距离和角的概念。此外，希尔伯特空

间还是一个完备的空间，其上所有的柯西列等价于

收敛列，从而微积分中的大部分概念都可以无障碍

地推广到希尔伯特空间中。希尔伯特空间为基于任

意正交系上的多项式表示的傅立叶级数和傅立叶变

换提供了一种有效的表述方式，这也是泛函分析的

核心概念之一。希尔伯特空间是公設化数学和量子

力学的关键性概念之一。 

在数学中，函数空间从集合 X到集合 Y的给

定种类的函数的集合。它叫做空间是因为在很多应

用中，它是拓扑空间或向量空间或这二者。 

概率论中，样本空间是一个实验或随机试验

所有可能结果的集合，而随机试验中的每个可能结

果稱為样本点。如果抛掷一枚硬币，那么样本空间

就是集合{正面，反面}。如果投掷一个骰子，那么

样本空间就是。有些实验有兩个或多个可能的样本

空间。例如，从 52张扑克牌中随机抽出一张，一

个可能的样本空间是数字（A到 K），另外一个可

能的样本空间是花色（黑桃，红桃，梅花，方块）。

如果要完整地描述一张牌，就需要同时给出数字和

花色，这时的样本空间可以通过构建上述两个样本

空间的笛卡儿乘积来得到。在初等概率中，样本空

间的任何一个子集都被称为一个事件。如果一个子

集只有一个元素，那这个子集被称为基本事件。但

當樣本空間大小是無限的時候，這個定義就不可行，

因此要給出一個更準確的定義。只有可測子集才稱

為事件，這些可測子集且要構成樣本空間上的σ-

代数。然而這樣定義的重要性只是從理論上而言的，

因為σ-代数在實際應用上可以定義為所有集的集

合。 

概率空間是概率論的基礎。概率的嚴格定義

基于這個概念。概率空間(Ω, F, P)是一個總測度

為 1的測度空間（即 P(Ω)=1）. 第一項Ω是一個

非空集合，有時稱作“樣本空間”。Ω 的集合元

素稱作“樣本輸出”，可寫作ω。第二項 F是樣本

空間Ω的幂集的一個非空子集。F的集合元素稱為

事件Σ。事件Σ是樣本空間Ω的子集。集合 F必須

是一個σ-代數： 1.； 2.若，則； 3.若，，則

(Ω, F)合起來稱為可测空間。事件就是樣本輸出

的集合，在此集合上可定義其概率。第三項 P稱為

概率，或者概率測度。這是一個從集合 F到實數域

R的函數，。每個事件都被此函數賦予一個 0和 1

之間的概率值。概率測度經常以黑体表示，例如或，

也可用符號"Pr"來表示。 

经典力学是以牛顿运动定律为基础，在宏观

世界和低速运动状态下，研究物体运动的科学。经

典力学又分为静力学（描述静止物体）、运动学

（描述物体运动）和动力学（描述物体受力作用下

的运动）。16世纪，伽利略采用科学实验和数学

分析的方法对力学进行了深入的研究, 牛顿则是最

早使用数学研究力学定律的物理学家。 

经典力学是以牛顿运动定律为基础，以下是

牛顿运动 3定律： 

（1）牛顿力学第一定律：倘物体处于静止状

态，或呈勻速直线运动，并且不受外力作用，物体

将永远保持静止状态或勻速直线运动状态。这定律

又称为惯性定律。 

（2）牛顿力学第二定律：物体的加速度，与

所受的合外力成正比。加速度的方向与合外力的方

向相同。 

（3）牛顿力学第三定律：两个物体的相互作

用力总是大小相等，方向相反，同时出现或消失。 

由伽利略和牛顿等人创建发展的力学，着重

于分析位移、速度、加速度及力等矢量间的关系，

又称为矢量力学，它是工程和日常生活中最常用的

表述方式，但并不是唯一的表述方式。約瑟夫·拉

格朗日、威廉·哈密頓及卡爾·雅可比等发展了经

典力学新的表述形式，即分析力学。分析力学所建

立的框架是近代物理的基础，如量子场论、广义相

对论及量子引力等。 

微分几何是研究现代经典力学的主要数学工

具。在日常经验范围中，采用经典力学可以计算出

精确的结果。但是，在接近光速的高速度或強大重

力場的系统中，经典力学已被相对论力学取代，在

小尺度系统中又被量子力學取代，在同时具有上述

两种特性的系统中则被相对论性量子场论取代。尽

管如此，经典力学至今仍旧是非常有用的物理科学。

经典力学简单且易于应用，它在许多场合非常准确。

经典力学可用于描述普通尺寸物体的运动（例如陀

螺和棒球），许多天体（如行星和星系）的运动，

以及一些微尺度物体（如有机分子）。 
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对于宇宙的空间，可以有不同的描述与理解，

可以有物质的、物理的、数学的、哲学的、宗教的、

精神的，等等。但是，从本体论的角度，宇宙空间

是绝对的。 
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