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I - Standardno tumaþHQMH�SURVWRUYUHPH�- materije: 
 
1. UOPŠTENO O PROSTORU I VREMENU 
 
 3URVWRU�� YUHPH� L� PDWHULMD�� NDR� L� QMLKRYD� PH X]DYLVQRVW�� RGXYHN� VX� ]DRNXSOMDOL� OMXGVNH� PLVOL�� âWD�
podrazumevaju pojmovi prostor, vreme i materija? 
 Sve misli i pojmovi dozYDQL�X�QDã�XP��LPDMX�]QDþHQMH�VDPR�X�YH]L�V�QDãLP�þXOQLP�LVNXVWYRP��3XWHP�
VYRMLK�þXOD��NUR]�QLåL�L�YLãL�VWHSHQ�ORJLþNH�VSR]QDMH��RVMHW��RSDåDM�L�SUHWVWDYX��WH�SRMDP�VXG�L�]DNOMXþDN��NRML�VX�
VSRQWDQL�SURL]YRGL�QDãLK�XPRYD��VWYDUDPR�VOLNX�R�VYHWX�NRML�QDV�RNUXåXMH��âWR�MH�QHNL�SRMDP�RSãWLML�WR�MH�þHãüH�
X� QDãLP� PLVOLPD�� D� ãWR� MH� SRVUHGQLML� �LQGLUHNWQLML�� QMHJRY� RGQRV� SUHPD� þXOQRP� LVNXVWYX�� WR� QDP� MH� WHåH�
UD]XPHWL�QMHJRYR�]QDþHQMH��3RMPRYL�VX�VORERGQH�WYRUHYLQH�OMXGVNRJ�XPD��QMHJRYH�LPDJLQDFLMH��VUHGVWYR�NRMH 
sPR�VDPL�L]PLVOLOL�UDGL�ODNãHJ�UD]XPHYDQMD�QDãHJ�þXOQRJ�LVNXVWYD� 
 3RNXãDMPR�ãWR�EROMH�SRMDVQLWL�QHNH�RG�RVQRYQLK�SRMPRYH� IL]LNH�VD�NRMLPD�üHPR�VH�þHãüH�VUHWDWL�X�
daljem tekstu. 
 
1.1. VREME 
 
 Pojam vremena, i sve svoje predstave vezane za njega, stvaramo i uglavnom vezujemo za 
YUHPHQVNL�UHGRVOHG�LVNXVWYD�QDV�VDPLK��.DR�VDGDãQML�RVMHWLOQL�GRåLYOMDM��WUHQXWDN��VDGD���GRåLYOMDYDPR�VSRMHQ�
VD� VHüDQMHP�QD� UDQLMH� þXOQH�GRåLYOMDMH��=ERJ� WRJD�GRåLYOMDML� WHNX�X� VOHGX�� RGQRVQR� YUHPHQVNRP�QL]X�� NDR�
"raniji" i "kasniji".� ,VWL�QL]RYL�GRåLYOMDMD�RGJRYDUDMX� LVWLP�VXEMHNWLYQLP�YUHPHQVNLP� LQWHUYDOLPD��.DR�SRVOHGLFD�
RYRJD� QDã� RVHüDM� ]D� SURWHNOR� YUHPH� MH� YHRPD� QHSRX]GDQ� L� SRGORåDQ� NDNR� YDQMVNLP� RNROQRVWLPD�� WDNR� L�
XQXWUDãQMHP�RVHüDMX��ãWR�MH�GRND]DQR�EURMQLP�HNVSHULPHQWLPD�L]�Rblasti logike i psihologije, a i sami znamo 
podosta toga iz vlastitog iskustva. 
 0HUHQMH�YUHPHQD�VH�REDYOMD��SRPRüX�UD]QLK�SUHGPHWD�NRML�SUROD]H�UHGRP��NUR]��SUDNWLþNL��MHGQDN�QL]�
GRJD DMD�RGQRVQR�SHULRGD��%URM�SURWHNOLK�SHULRGD�VOXåL�NDR�PHUD�]D�YUHPH��'DNle vreme u principu merimo 
kretanjem materije u prostoru, pošto jedino ono od osnovnih jedinica (metar, kilogram, sekunda, amper), 
QLMH� �GLUHNWQR��PHUOMLYR��QHJR�JD�GHILQLãHPR�NDR�QL]� LQWHUYDOD�SURL]YROMQRJ�WUDMDQMD��SUL�þHPX�QDP�NDR�ED]D�
VOXåH�SHULRGLþQD�NUHWDQMD�QHNLK�SODQHWD�LOL�]UDþHQMH�DWRPD��7DM�VOHG�YDQMVNLK�]ELYDQMD�RGJRYDUD�YUHPHQVNRP�
WRNX� GRJD DMD� L� LVWL� MH� ]D� VYH� SRMHGLQFH� X� QHSRVUHGQRM� SURVWRUQRM� EOL]LQL� þDVRYQLND� SRãWR� VYL� SRVPDWUDþL�
JOHGDMX� LVWR�YUHPH��YLGH� LVWL�SRORåDM�ND]DOMNL�þDVRYQLND�� �LVWRYUHPHQR��V�GRJD DMHP��SRVWDYOMDQMH�ND]DOMNL�X�
RGUH HQL� SRORåDM�� QH]DYLVQR� RG� VYRMLK� SRORåDMD�� 1D� WDM� QDþLQ�� PL� REOLNXMHPR� SRMDP� YUHPHQD� NDR�
MHGQRGLPHQ]LRQDOQL�VOHG�NRML�VH�PRåH�QD�UD]OLþLWH�QDþLQH�LVSXQLWL�LVNXVWYHQLP�GRåLYOMDMLPD� 
 Do ovog prividnog rasWDYOMDQMD� RG� WURGLPHQ]LRQDOQRJ� SURVWRUD� GROD]L� ]ERJ� LOX]LMH� GD� MH� ]QDþHQMH�
SRMPD��LVWRYUHPHQRVW��RþLWR�L�MDVQR�VDPR�SR�VHEL��2YD�YDUND�QDVWDMH�]ERJ�WRJD�ãWR�PL��]DKYDOMXMXüL�RJURPQRM�
EU]LQL�ãLUHQMD�VYHWORVWL��REDYHãWHQMD�R�EOLVNLP�GRJD DMLPD�SULPDPR�JRWRYo trenutno. 
 'DQDV�]QDPR�GD�VX�SURVWRU�L�YUHPH�QHUD]GYRMLYR�YH]DQL�X�þHWYHUR-dimenzionalni kontinuum ispunjen 
UD]QLP� REOLFLPD�PDWHULMH�� DOL� VX� RQL�� VYH� GR� SRMDYH� WHRULMH� UHODWLYQRVWL�� WUHWLUDQL� RGYRMHQR�� EH]�PRJXüQRVWL�
uzajamnog delovanja i uticaja jednog na drugo. 
 $ULVWRWHORYR�SRLPDQMH�SURVWRUD� L�YUHPHQD�VDGUåDQR� MH�X�GHOX���'H�UHUXP�QDWXUD���X�NRMHP�SLãH�RYH�
stihove: 
 
�9UHPHQD�VDPRJ�QHPD��YHü�XYHN�SUHGPHWL�GDMX�QDPD�RVHüDM�RQRJ��ãWR�SURãOR�MH�QDãLP�YHNRP� onog što u 
QMHPX�MHVW��L�ãWR�üH�L]D�WRJD�GRüL� 
 NeND�QH�NDåH�QHNR�GD�]QD�VDDPR�YUHPH��L�RG�NUHWDQMD�VWYDUL�GDOHNR�L�RG�EODJRJ�PLUD�� 
 
 3UYD� PHUHQMD� YUHPHQD�� YH]DQD� VX� ]D� SHULRGLþQD� NUHWDQMD� QHEHVNLK� WHOD�� /MXGL� L]� SUDKLVWRULMH�
postavljali su stene (i to veoma velike da se nebi mogle pomerati) kako bi što pouzdanije registrovali kretanje 
6XQFD�L�0HVHFD��WH�QD�WDM�QDþLQ��LDNR�JUXER�L�QHSUecizno, merili "proticanje vremena". 
 'D� EL� VH� XWYUGLOD� RVQRYQD� MHGLQLFD� YUHPHQD�� VHNXQGD�� SUH HQ� MH� GXJ� SXW� RG� NOHSVLGUH�� SUYRJ�
�YRGHQRJ��þDVRYQLND��GR�VDYUHPHQRJ�&H]LMXPVNog atomskog hronometra. Šta je sekunda? 
 Po astronomskoj definiciji to je 86 400-ti deo vremenskog intervala za koji se Zemlja jedanput okrene 
RNR� VYRMH� SRODUQH� RVH�� 3UREOHP� RYDNYH� GHILQLFLMH� MH� X� WRPH� ãWR� VX� VYD� NUHWDQMD� QHEHVNLK� WHOD� SRGORåQD�
varijacijamD�]ERJ�XWLFDMD�PQRãWYD�GUXJLK�RNROQLK�WHOD��SD��SUHFL]QR��UDþXQDQMH�YUHPHQD�QD�RYDM�QDþLQ�SRVWDMH�
GRVWD�VORåHQR� 
 �9UHPH�� QD� NRMH� QH� XWLþX� DVWURQRPVNH� YDULMDFLMH�� SURQD HQR� MH� X� VYHWX� DWRPD��2G� ������ JRGLQH��
sekunda je definisana kao 9 192 631 770 perioda radijacije atoma Cezijuma -133 pri prelazu jednog njegovog 
elektrona sa nivoa F4 na nivo F3��1DLPH�]UDþHQMH�DWRPD�X�WUHQXWNX�NDGD�QMHJRYL�HOHNWURQL�SUHOD]H�VD�YLãHJ�QD�
QLåL�HQHUJHWVNL�QLYR�LPD�YUOR�SUHFL]QX�L�VWDELOQX�XþHVWDQRVW� 
 Vremenska skala ima razliþLWH� L� PQRJREURMQH� LQWHUYDOH�� NRML� VH� NUHüX� RG� VXEQXNOHDUQLK� LQWHUYDOD��
SUHNR�VHNXQGH� L�þDVD��GR�PLOLMDUGL�JRGLQD�NRMH�VX�]D�QDPD��3UHGVWDYLPR��X�PLVOLPD��þLWDYX�RYX�VNDOX� WRND�
(odvijanja ili odmotavanja) vremena kao spiralu (oprugu) koja se širi, poput vrtloga (ili, kakve li simbolike, 
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RSUXJH�þDVRYQLND���SUL�þHPX� MH�YUHPH�X�VYDNRP�QDUHGQRP��JRUQMHP��YLãOMHP��]DYRMX�KLOMDGX�SXWD�YHüH�RG�
intervala vremena iz prethodnog zavoja. Šta time dobijamo? Polazi se od "atomskog" vremena, tj. ultrakratkih 
LQWHUYDOD� YUHPHQD� UHGD� YHOLþLQH� ��-24� VHNXQGH�� ND� VHNXQGL� NDR� QHNRP� �OMXGVNRP�� YUHPHQX�� NRMD� SULEOLåQR�
odgovara otkucaju srca, a zatim se spirala penje preko sati, dana i godina ka hiljadama, milionima i 
milijardama, sve do petnaest milijardi godina, koliko je verovatnR�VWDU�.RVPRV��1D�RYDM�QDþLQ�GRELMDPR�ãHVW�
]DYRMD�X�NRVPLþNRP����18�V���D�RVDP�X�DWRPVNRP�GHOX���9LGLPR���GD�VH�VSLUDOD�X�NRVPLþNRP�GHOX�]DYUãDYD�
LQWHUYDORP�VWDURVWL�6YHPLUD��3LWDQMH� MH�JGH�RQD�SRþLQMH� LOL�GUXJLP�UHþLPD�GD� OL�SRVWRML�JUDQLFD��XVLWQjavanja" 
vremena? 

3UHPD�SRGDFLPD�QL]D�VYHWVNLK�ODERUDWRULMD�UHJLVWURYDQ�MH�UDVSDG�QHNLK�þHVWLFD�NRMH�VX��QHRSDåOMLYH��
MHU�QMLKRY�åLYRW�WUDMH��SUHPD�DWRPVNRP�þDVRYQLNX��MHGDQ�VWR-hiljadito-milijardito-milijarditi deo (naše) sekunde. 
0RJXüH� MH� GD�PLNURPHKDQL]PL� NRML� XSUDYOMDMX� VWUXNWXURP� RYDNYLK� þHVWLFD� ]DX]LPDMX� GHVHWLQH� KLOMDGD� SXWD�
PDQMH� SURVWRUH�� ãWR� SUHWSRVWDYOMD� WROLNR� SXWD� NUDüH� YUHPHQVNH� LQWHUYDOH�� 3UREOHPL� SUDüHQMD� XOWUDNUDWNLK�
fenomena zaista su ogromni. Profesor M. Eigen, dobio je Nobelovu nagradu 1967. godine, pošto je razradio 
HNVSHULPHQWDOQH�PHWRGH�]D�SUDüHQMH�PHKDQL]DPD�UHDNFLMH�WDNR]YDQH�YH]H�YRGRQLþNRJ�PRVWD�X�RUJDQVNLP�
molekulama, odnosno, uspevao je da meri hiljadite delove sekunde. Iako na prvi pogled kratka, ova su 
YUHPHQD�X�VWYDUL�SUDYD�YHþQRVt u odnosu na jednu npr. pikosekundu (10-12 s.). Za ovo vreme svetlost uspe 
GD�SUH H� �RGQRVQR� IRWRQ�NDR� �þHVWLFD�� VYHWORVWL�� SRPHUL� VH�]D�� VYHJD� WUL�GHVHWLQH�PLOLPHWUD��Pikosekunda 
XSRUH HQD� VD� MHGQRP� VHNXQGRP�� LVWR� MH� ãWR� L� VHNXQGD� X� RGQRVX� QD� ��� ���� JRGLQD�� .RG� SURFHVD�
NUDüLK�RG�IHPWRVHNXQGH����-15 V���KHPLMVNL�]DNRQL�SUHVWDMX�GD�YDåH��9UHPH�VH�PRåH�GHOLWL�QD�MRã�NUDüH�
GHORYH� VDPR� X]� SRPRü� ]UDþHQMD� NRMH� ]DGLUH� X� DWRPVNX� VWUXNWXUX� PDWHULMH�� Eksperimenti svetskih 
ODERUDWRULMD�L�GDOMH�VX�XVPHUHQL�ND�LVWUDåLYDQju takvih vremenskih ponora. 
 
1.2. PROSTOR 
 
 3RMDP� SURVWRUD� SULOLþQR� MH� DSVWUDNWDQ� MHU� X� QDãLP� OLþQLP� LVNXVWYLPD� QHPD� VYRMVWYD� NRMH�PRåH� ELWL�
R]QDþHQR�NDR�SURVWRUQR� 
 Ovaj pojam je u predznanstvenoj misli podrazumevao neku pretpostavljenu stvar nezavisnu od tela, 
D�NRMD�LSDN�XWHORYOMXMH�QMLKRYH�VPHãWDMQH�PRJXüQRVWL��5DVSRORåLYL�SURVWRU�WXPDþHQ�MH�NDR�VYRVWYR�QD�WHPHOMX�
NRMHJ�þYUVWD�WHOD�PRJX�]DX]HWL�UD]OLþLWH�SRORåDMH��0RJXüQRVW�SRVWDYOMDQMD�QHRJUDQLþHQRJ�EURMD�WHOD�MHGQRJ�GR�
drugog ukazivala je da je prostRU� SUDNWLþQR�EHVNRQDþDQ��2YDNYR�JOHGLãWH��GD� MH�SURVWRU�QHNR� MHGLQVWYR�SR�
VHEL��YHURYDWQR�MH�VWYRUHQR�X�RNROQRVWLPD�NDGD�VX�VH�VYL�SRORåDML�WHOD�RGQRVLOL�QD�VDPR�MHGQR�UHIHUHQWQR�WHOR�
�QD�=HPOMX��L�NDGD�VH�QHND�WDþND�X�SURVWRUX�X]LPDOD�X�]QDþHQMX�XYHN�NDR�QHND�PDWHULMDOQD�WDþND�QD�QHNRP�
referentnom telu. 
 Ono što mi "vidimo", Newton je izrazio u svojim definicijama: 
 
�$SVROXWQR��SUDYR�L�PDWHPDWLþNR�YUHPH�WHþH�MHGQROLþQR�VDPR�SR�SULURGL�VYRMRM��EH]�RE]LUD�QD�,ãWD�L]YDQMH��� 
...."Apsolutni prostor, sam po priURGL�VYRMRM��EH]�RE]LUD�QD�,ãWD�L]YDQMH��XYHN�MH�VDP�VHEL�MHGQDN�L�QHSRPLþDQ�� 
 
1MHJRY� SURVWRU� SRVWRML� NDR� ]DSUHPLQD� RGQRVQR� YROXPHQ�� NRML� RPRJXüXMH� VPHãWDM� SUHGPHWLPD�� SRSXW�
EHVNRQDþQR� YHOLNH� NXWLMH� X� NRMX� PRåHPR� VODJDWL� UD]QH� SUHGPHWH� SUHPD� SUDYLOLPD� HXNOLGVNH� JHRPHWULMH��
6DVYLP�QH]DYLVQR�RG�SURVWRUD��YUHPH�MH�GLPHQ]LMD�GRJD DQMD�L�RQR�WHþH�QH]DYLVQR�RG�GRJD DMD��0DWHULMD�MH�
realna i podvrgnuta samo takvim promenama koje zamišljamo kao kretanje u prostoru. Realna su i ubrzanja, 
RGQRVQR�SRNUHWDþNH�VLOH�NRjH�GHOXMX� L]PH X�PDWHULMDOQLK�þHVWLFD�L�RYLVH�VDPR�R�SRORåDMX�WLK�þHVWLFD��3UHPD�
WRPH�� SURVWRU� MH� DSVROXWDQ� L� QHSUL]QDW� NDR� QRVLODF� IL]LþNLK� SURPHQD� L� SURFHVD�� 2Q� MH� VDPR� ³SR]RUQLFD´�
PDWHULMDOQRJ�GRJD DQMD�� WDNR�GD�VH�VYH�VWYDUQR�PRåH�VKYDWLWL� NDR�NUHWDQMH�þHVWLFD�X�SURVWRUX��1HZWRQRYD�
KLSRWH]D� GD� VH� VYHWORVW� VDVWRML� RG� PDWHULMDOQLK� þHVWLFD� NRMH� VX� V� SRQGHUDELOQRP� �L]PHULYRP��PDWHULMRP� X�
PH XGHORYDQMX�SXWHP�SRVHEQLK�VLOD��]DKWHYDOD�MH�WUHüL�WLS�PDWHULMDOQLK�þHVWLFD�NRMH�PRUDMX�LPDWL�VYRMVWYD�YUOR�
UD]OLþLWD oG� þHVWLFD� GUXJLK� REOLND� PDWHULMH�1 Po Huygens-Young-Fresnelovoj talasnojnoj teorji svetlosti 
ED]LUDQRM�QD�þLQMHQLFDPD�LQWHUIHUHQFLMH�L�GLIUDNFLMH��VYHWORVQL�WDODVL�VX�WLWUDYD��WDODVQD�VWDQMD�SUD]QRJ�SURVWRUD��
7LPH�SURVWRU�QDSXãWD�VYRMX�SDVLYQX�XORJX�SR]RUQLFH�IL]LþNLK�GRJD DMD��'DOMQMLP�UD]YRMHP�QDXþQH�PLVOL�UD D�
se eterska hipoteza po kojoj je eter nešto (nova vrsta materije) što prodire u sve i ispunjava ceo prostor. 
6PDWUDQ�MH�]D�YUVWX�PDWHULMH�NRMD�VH�QH�PRåH�QLNXGD�SRPHULWL� L�WLPH�RþLWR�SRLVWRYHüHQ�VD�samim prostorom 
�RE]LURP�GD�MH�QHãWR�EH]XVORYQR�]DGDQR�]DMHGQR�VD�VDPLP�SURVWRURP���,SDN��L�RYR�MH�ELR�]QDþDMDQ�QDSUHGDN�
]QDQVWYHQH�PLVOL��MHU�VH�VDGD�VYHWORVW�WXPDþLOD�NDR�GLQDPLþNL�SURFHV�SRGYUJQXW�VDPRP�SURVWRUX� 
 
1.3. POLJE 
 
 3RþHWDN� ;,;� YHND� MH� SHULRG� NDGD� VX� IL]LþDUL� VYHVQL� GD� SRVWRML� QHNR� GHORYDQMH� QD� GDOMLQX�� DOL� V� WLP�
SRMPRP� SRVWXSDMX� þLVWR� IRUPDOQR�� ]DRELOD]HüL� RVQRYQL� SUREOHP�� NDNDY� MH� VWYDUQL� PHKDQL]DP� GHORYDQMD"�

                                                 
1 8�RQR�YUHPH�IL]LþDUL�VX�VPDWUDOL�GD�SRVWRMH�GYH�YUVWH�PDWHULMH��ýHVWLFH�SRQGHUDELOQH�LOL�L]PHULYH�WYDUL�GHOXMX�
PH XVREQR� MHGQD� QD� GUXJX� JUDYLWDFLRQLP� VLODPD� SUHPD� 1HZWRQRYLP� ]DNRQLPD�� D� þHVWLFH� HOHNWULþQH� WYDUL�
deluju jedna na drugu prema Coulombovim silama. 
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*LOEHUWRYL�SRNXVL�SRND]XMX�GD�VH�JYR]GHQD�SLOMHYLQD�SRVWDYOMD�X�RGUH HQH�NULYXOMH�RNR�PDJQHWD�D�%RãNRYLü�
L]QRVL�VYRMX�LGHMX�VUHGLãWD�VLOD��3URQLFOMLYL�GXK�)DUDGH\D�RYR�XREOLþXMH��WYUGHüL�GD�VX�PDJQHWQH�OLQLMH�VLOD�UHDOQH�
�LDNR� QHYLGOMLYH�� L� GD� RQH� SUHQRVH� PH XVREQR� GHORYDQMH� WHOD�� 6DPH� SR� VHEL� QLVX� VXSVWDQFLMD� DOL� QDVWDMX�
zgušnjavanjem etera. Prostor ispunjen tim magnetnim linijama, Faradey je nazvao magnetno polje, a prostor 
NRML� RNUXåXMH� HOHNWULþNL� QDELMHQR� WHOR�� HOHNWULþQR� SROMH�� 6DGD� VH� GDNOH�PHKDQL]DP� GHORYDQMD� WHOD� MHGQLK� QD�
GUXJH� YLãH� QH� WXPDþL� NDR�GLUHNWQR� GHORYDQMH� MHGQRJ� WHOD�na drugo. Jedno telo dovodi prostor oko sebe u 
RGUH HQR�VWDQMH�NRMH�VH�ãLUL�X�VNODGX�VD�RGUH HQLP�]DNRQRP��2YR�VWDQMH�SURVWRUD�QD]LYD�VH��SROMHP���'UXJR�
WHOR�RVHüD�VLOX�EXGXüL�GD�VH�QDOD]L�X�SROMX�SUYRJ�WHOD�L�REUQXWR��-Rã�VPLRQLMD�MH�]DPLVDR�)DUDGH\D�GD�VH�SRG�
RGUH HQLP� RNROQRVWLPD� RYD� SROMD� PRJX� RGYRMLWL� RG� WHOD� NRMD� LK� SURL]YRGH�� NUHüXüL� VH� NUR]� SURVWRU� NDR�
VORERGQD� SROMD�� )DUDGH\HYL� HNVSHULPHQWDOQL� UH]XOWDWL� �SRNXVL� GHORYDQMD� PDJQHWQRJ� QD� HOHNWULþQR� SROMH� L�
obrnuto), nalaze svoju potvrdu u divnoj grupi jeGQDþLQD� SROMD� NRMH� MH� RWNULR�0D[ZHOO�� ,]� QMLK� VH� YLGL� GD� MH��
XNROLNR�HOHNWULþQR�QDHOHNWULVDQMH�GRELMD�XEU]DQMH��X�RNROQL�SURVWRU�RGDVODQ� LPSXOV�QHNH�HQHUJLMH�NRML� VH�ãLUL�
EU]LQRP�VYHWORVWL��'UXJLP�UHþLPD��XNROLNR�VWUXMD�X�SURYRGQLNX�PHQMD�VYRMX�YUHGQRVW��RGQRVQR�DNR�RVFLOXMH��
RNR� QMH� üH� VH� QHSUHNLGQR�� X� VYLP� VPHURYLPD�� ãLULWL� HOHNWURPDJQHWQL� WDODV� EU]LQRP� VYHWORVWL�� ,VWUDåLYDQMD�
H.Herschela i J.Rittera (termalna svojstva spektra) ukazuju na to da vidljivo svetlo predstavlja samo deo 
neprekidnog spektra elektromagnetnih talasa. Tokom osamdesetih godina prošlog veka, H.Hertz 
RVFLODFLMDPD� LVNUH� L]PH X� GYHMX� NXJOLFD� VWYDUD� HOHNWURPDJQHWQL� WDODV� NRML� PRåH� SURL]YHVWL� LVNUX� L]PH X�
GUXJRJ�SDUD�NXJOLFD�SRVWDYOMHQRJ�QD�QHNRM�XGDOMHQRVWL�RG�SUYLK�� L�QD� WDM�QDþLQ�SRWYU XMH�VMDMQX�0D[ZHOORYX�
WHRULMX�� 6YH� GR� RYRJ� YUHPHQD�� VPDWUDQR� MH� GD� HOHNWULþQR� L�PDJQHWQR� SROMH� SRVWRMH� RGYRMHQR��0D[ZHOORYH�
MHGQDþLQH�SROMD�XVSRVWDYOMDMX�XVNX�NRUHODFLMX�L]PH X�RYD�GYD�WLSD�SROMD��Naime isto stanje prostora koje se 
u jednom koordinatnom siVWHPX� MDYOMD� NDR� þLVWR�PDJQHWQR� SROMH�� MDYOMD� VH� LVWRYUHPHQR� X� GUXJRP�
NRRUGLQDWQRP� VLVWHPX�� NRMH� MH� X� UHODWLYQRP� NUHWDQMX� X� RGQRVX� QD� SUYR�� NDR� HOHNWULþQR� SROMH� �L�
obrnuto). Postavljeni su temelji teorije relativnosti! 
 
1.4. OD NEWTONA DO EINSTEINA 
 
 KlasiþQD� IL]LND� GRVWLåH� VYRM� YUKXQDF�� 3RYH]DQD� VX� UD]OLþLWD� SRGUXþMD� IL]LNH�� RSWLND�� HOHNWULFLWHW� L�
PDJQHWL]DP��$WRPL� VX� VPDWUDQL� RVQRYQLP�GHORYLPD� WYDUL��7RSOLQD� VH�RþLWXMH� X� QMLKRYRP�NUHWDQMX���� �-HGQR�
YUHPH�VH�þLQLOR�GD�VH�VYH�PRåH�REMDVQLWL�þLVWR�PHKDQLþNL QD�RVQRYX�QHNLK�MHGLQVWYHQLK�QDþHOD� 
   1D� QDãX� VUHüX� 6�$UUKHQLXV� XRþDYD� SRVWRMDQMH� QDHOHNWULVDQLK� DWRPD� NRMH� QD]LYD� LRQLPD��0H XWLP��
ako postoji naelektrisani atom, onda on ima malo manje ili malo više "materije" od neutralnog atoma a to se 
SURWLYL� SRMPX� QHGHOMLYRJ� DWRPD�� :�&URRNHV� XRþDYD� NDWRGQH� ]UDNH� �QHJDWLYQR� QDHOHNWULVDQH� þHVWLFH� NRMH�
L]OD]H� L]� NDWRGH��D�-�-�7KRPVRQ�]DNOMXþXMH�GD�VX� WR�HOHNWURQL��2Q�GDMH� L� SODQHWDUQL�PRGHO�DWRPD� �HOHNWURQL�
NUXåH�RNR�SR]LWLYQR�QDHOHNWULVDQH� MH]JUH��NRML� HNVSHULPHQWDOQR�SRWYU XMH�(�5XWKHUIRUG��1�%RKU�SRVWXOLUD�GD�
sistem jezgra-HOHNWURQ�QRUPDOQR�QH�]UDþL�HQHUJLMX��DOL�SUL�SUHOD]X�V�YDQMVNH�VWD]H�YLãH�HQHUJLMH�QD�XQXWUDãQMX�
VWD]X� QLåH� HQHUJLMH�� WDM� YLãDN� HQHUJLMH� �UD]OLNX��� HPLWXMH� NDR� NYDQW� HOHNWURPDJQHWVNRJ� ]UDþHQMD�� 0�3ODQFN�
XWYU XMH� GD� ]UDþHQMH� VYHWORVWL� SRWLþH� RG� VXEPLNURVNRSVNLK� HOHNWULþQLK� RVFLODWRUD� RG� NRMLK� VYDNL�PRåH� LPDWL�
VDPR�QHNX�GHILQLVDQX�HQHUJLMX�L�]UDþL�VDPR�RQGD�NDGD�PHQMD�MHGQX�X�GUXJX��PDQMX���GRSXVWLYX�HQHUJHWVNX�
vrednost. A.Einstein ovu pretpostavku prLPHQMXMH�NRG�REMDãQMHQMD� IRWRHIHNWD�þLPH� MH�GHILQLWLYQR�RWYRUHQ�SXW�
kvantnoj fizici. Sa druge strane, da se podsetimo, još je Newton pokušao dokazati postojanje apsolutnog 
prostora. Kasniji pokušaj njegovog identifikovanja sa eterom i njegovo eksperimentalno dokazivanje (A. 
A.Michelson i E.W.Morley) nije uspeo. Ovo je navelo A.Einsteina da odbaci pojam etera i uvede novu teoriju. 
3RþHWNRP� ;;� YHND� XSRUHGR� VH� UD]YLMDMX� (LQVWHLQRYD� WHRULMD� UHODWLYQRVWL� NDR� NRQDþQD� UD]UDGD�0D[ZHOORYH�
elektrodinamike i kvantna fL]LND�NDR�SRVOHGLFD�QDVWRMDQMD�GD�VH�NODVLþQD�PHKDQLND�L�HOHNWURGLQDPLND�SURãLUH�
QD�RSLVLYDQMH�DWRPVNH�JUD H�WYDUL��1XåQR�MH�QDSRPHQXWL�GD�VX�MRã�QD�SUHOD]X�VWROHüD�IL]LþDUL�SRþHOL�ELYDWL�VYH�
QH]DGRYROMQLML� GXDOL]PRP� NRML� VH� VYH� YLãH� QD]LUDR� NUR]� GYH� YUVWH� RVQRYQH� IL]LþNH� UHDOQRVWL�� V� MHGQH� VWUDQH�
SROMH�D�V�GUXJH��PDWHULMDOQH�þHVWLFH��1MLKRY�SRNXãDM�GD�VH�PDWHULMDOQH�þHVWLFH�SUHGVWDYH�NDR�VWUXNWXUH�X�SROMX��
WR�MHVW�NDR�PHVWD�JGH�VX�SROMD�L]X]HWQR�NRQFHWULVDQD��XQDWRþ�VYLP�QDSRULPD�]QDQRVWL��QLMH�XVSHR� 
 Teorija gravitacije nije napredovala od vremena Newtona osim što je uneta unutar Faradeyevog 
SRMPD�SROMD��ýLQMHQLFD�SR]QDWD�MRã�L]�GRED�*DOLOHMD��GD�VYD�WHOD�SDGDMX�LVWLP�XEU]DQMHP�X�JUDYLWDFLRQRP�SROMX�
=HPOMH�� QLMH� GRELOD� ]DGRYROMDYDMXüH� REMDãQMHQMH�� 3RMDP� SURVWRUD�� QMHJRYH� VWUXNWXUH�� REOLND� YHOLþLQH� LWG���
SRVWDMH�VYH�L]UDåHQLML� 
 
1.5. KONTINUUM 
 
 Prostor, kao pojam, usko je vezan za pojam kontinuuma2�� âWD� ]QDþL� NDGD� NDåHPR� GD� MH� QHND�
površina dvodimenzionalni kontinuum? Zamislimo pred sobom veliku ravnu površinu npr. mramornog stola. 
,]�ELOR�NRMH� WDþNH�PRåHPR�VWLüL�GR�ELOR�NRMH�GUXJH�D�GD�SUL� WRPH�QH�SUDYLPR�VNRNRYH��=D�RYDNYX�SRYUãLQX�
NDåHPR�GD�MH�NRQWLQXXP� 

                                                 
2 Kontinuum je ukupnost svih taþaka na liniji, ravni ili u prostoru, a koja se dobija neprekinutim prelaåenjem s 
jedne taþke na susednu i ponavljanjem tog postupka dovoljno mnogo puta. Ravna ili zakrivljena linija 
predstavlja jednodimenzionalni kontinuum, površina (ravna ili zakrivljena) dvodimenzionalni kontinuum itd. 
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=DPLVOLPR� VDGD� GD� LPDPR� YHOLN� EURM� ãWDSLüD� MHGQDNH� GXåLQH��
RGQRVQR� ãWDSLüD� þLML� VH� NUDMHYL� WDþQR� SRNODSDMX� NDGD� LK� PHWQHPR�
MHGDQ�SRUHG�GUXJRJ��3RORåLPR�VDGD�ãWDSLüH�QD�QDã�VWR��L�WR�WDNR�GD�
REUD]XMX�NYDGUDWH��SUL�þHPX�VYDND�SRMHGQD�VWUDQLFD�SULSDGD�VLVWHPX�
RG�GYD�NYDGUDWD�D�VYDNL�YUK�X�þHWLUL�NYDGUDWD��8NROLNR�QD�RYDM�QDþLQ�
XVSHPR�SUHNULWL�FHOX�SORþX�VWROD��PRåHPR�UHüL�GD�WDþNH�VWRQH�SORþH�
þLQH� HXNOLGVNL� NRQWLQXXP� X� RGQRVX� QD� XSRWUHEOMHQH� ãWDSLüH� NRML� VX�
VOXåLOL� NDR� OLQLMVNL� LQWHUYDO� RGQRVQR� PHUD� �XGDOMHQRVWL��� ,]GYRMLPR� OL�
MHGDQ� YUK� QHNRJ� NYDGUDWD� L� R]QDþLPR� JD� NDR� LVKRGLãQX� WDþNX��
SRWUHEQR�MH�VDPR�QDYHVWL�NROLNR�ãWDSLüD��XGHVQR��L�NROLNR��QDSUHG��SD�
GD�RG�LVKRGLãQH�WDþNH�VWLJQHPR�GR�YUKD�QHNRJ�RGDEUDQRJ�NYDGUDWD��
2YD� GYD� EURMD� �R]QDþLPR� LK� VD� [� L� \�� VX� WDGD� �'HVFDUWHVRYH�
koordinate" tog vrha obzirom na "Descartesov koordinatni sistem" 
NRML� MH� RGUH HQ pRUHWNRP� VORåHQLK� ãWDSLüD�� 8NROLNR� XPHVWR�
PHUPHUQH� SORþH� SUHNULYHQH� ãWDSLüLPD�� ]DPLVOLPR� QD� SRYUãLQL� VWROD�

QDFUWDQ�VLVWHP�SURL]YROMQLK� NULYXOMD� LPHQRYDQLK� EURMHP�� GRELOL� VPR�GUXJDþLMX� SRYUãLQX�QD�NRMRM� VH� MRã�XYHN�
PRåH�RGUHGLWL�SRORåDM��5D]OLND�MH�ãWR�X�RYRP�VOXþDMX�EURMHQH�OLQLMH��XPHVWR�NUXWLK�VWDSLüD��YLãH�QLVX�QRUPDOH�L�
KRUL]RQWDOH��QHJR�QHNH�SURL]YROMQH�� NULYH� OLQLMH��1L� MHGQD� NULYXOMD� QH� WUHED�VHüL�QHNX�GUXJX�� YHü�NUR]�VYDNX�
WDþNX�PRUD�SUROD]LWL� MHGQD� L� VDPR� MHGQD� NULYD� OLQLMD�� 6YDNX� RG� QMLK� R]QDþLPR� jednim brojem. Sada imamo 
sistem -u-�NULYXOMD�R]QDþHQLK�X ���X ��LWG��,]PH X�QMLK�]DPLVOLYR�MH�EHVNRQDþQR�PQRJR�GUXJLK�NULYXOMD�NRMLPD�
RGJRYDUDMX� UHDOQL� EURMHYL� L]PH X� �� L� ��� -HGQDNR� WDNR� ]DPLVOLPR� VLVWHP� -v-� NULYXOMD� � WDNR H� SURL]YROMQR�
oblikovanih, koje presecaju sistem -u-� NULYXOMD� NDR� ãWR� MH� SULND]DQR� � QD� VOLFL� ���3RORåDM� LVWH� WDþNH� VDGD� MH�
RGUH HQ�GUXJLP�EURMHYLPD��WR�VX�*DXVVRYH�NRRUGLQDWH���DOL�PRJXüQRVW�RGUH LYDQMD��WDþNH�SRPRüX�GYD�EURMD�
MRã�XYHN�RVWDMH��'YH���YHRPD��EOLVNH�VXVHGQH�WDþNH��7�L�7
�Qa SRYUãLQL�LPDMX�WDGD�VOHGHüH�NRRUGLQDWH� 
 
 T:  u,v 
 T’: u+du,v+dv 
 
SUL� þHPX� GX� L� GY� ]QDþH� YUOR� PDOH� EURMHYH�� 7DGD� MH� GV� �WDNR H� YUOR� PDOL� EURM�� XGDOMHQRVW� �OLQLMVNL� LQWHUYDO��
L]PHUHQD�QHNLP�PDOLP�ãWDSLüHP�RG�7�GR�7
�SUHPD�*DXVX� 
 

 ds
2
=g

11
du

2
+2g

12
dudv+g

22
dv

2 

 
SUL�þHPX�VX�YHOLþLQH�J

11
, g

12
, g

22
�YHOLþLQH�NRMH�QD�SRVYH�RGUH HQ�QDþLQ�]DYLVH�RG�X�L�Y��8�VOXþDMX�GD��VDPR�X�

WRP�VOXþDMX�� WDþNH�SRVPDWUDQH�SRYUãLQH�þLQH�X�RGQRVX�QD�PHUQH�ãWDSLüH�HXNOLGVNL� NRQWLQXXP��X-krive i v-
krive postaju prave upravne jedne na druge. Tada Gaussove koordinate jednostavno postaju Descartesove i 
imamo: 
 

ds
2
=du

2
+dv

2
 

 
9LGLPR� GD� *DXVVRYD� PHWRGD� ]D� PDWHPDWLþNX� REUDGX� NRQWLQXXPD� SRGUD]XPHYD� SULGUXåLYDQMH� EURMHYD�
WDþNDPD�DOL�WDNR�GD�VH�VDþXYD�MHGQR]QDþQRVW�SULGUXåLYDQMD��WH�GD�VH�VXVHGQLP�WDþNDPD�GRGHOMXMX�EURMHYL�NRML�
VH�PH XVREQR�UD]OLNXMX�]D�EHVNRQDþQR�PDOH�L]QRVH��2YD�PHWRGD�VH�PRåH�SULPHQLWL�L�QD�NRQWLQXXPH�RG�YLãH�
dimenzija. Ona je, kao uopštenje Descartesovog koordinatnog sistema, primjenjiva i na neeuklidske 
kontinuume, ali samo ako se zadani kontinuum ponaša u odnosu na definisanu meru ("udaljenost") to 
SULEOLåQLMH� NDR� HXNOLGVNL� ãWR� MH�PDQML� GHR� NRQWLQXXPD� REXKYDüHQ� SRVPDWUDQMHP�� 1D� RYDM� QDþLQ��*DXVV� MH��
XND]DR� SXW� 5LHPDQQRYRM� PHWRGL� REUD LYDQMD� PQRJRGLPHQ]LRQDOQLK� QHHXNOLGVNLK� NRQWLQXXPD�� 5LHPDQQRY�
NRQWLQXXP�MH�PHWULþNL�NRQWLQXXP�NRML�MH�X�EHVNRQDþQR�PDOLP�SRGUXþMLPD�HXNOLGVNL��DOL�QH�L�X�NRQDþQR�YHOLNLP�
SRGUXþMLPD�� 5LHPDQQRYD� JHRPHWULMD� Q-dimenzionalnog prostora je u istom odnosu prema euklidskoj 
geometriji n-dimenzionalnog prostora, kao i opšta geometrija zakrivljenih površina prema geometriji ravni. 
8GDOMHQRVW� L]PH X� WDþDND� �QHNRJ� QSU�� þHWYHURGLPHQ]LRQDOQRJ� NRQWLQXXPD�� PRUD� ]DYLVLWL� RG� UD]OLND�
NRRUGLQDWD�WLK�WDþDND�L�DNR�MH�WD�]DYLVQRVW�L]UDåHQD�X�REOLNX� 
 

 ds
2
=g

11
dx

1

2
+g

12
dx

1
dx

2
+g

13
dx

1
dx

3
+.....+g

44
dx

4

2
 

 
gde su x

1
, x

2
, x

3 i x4
�NRRUGLQDWH�QHNH�WDþNH��D�GV�PHUHQMHP�XVWDQRYOMHQD�XGDOMHQRVW�GYHMX�EOLVNLK�WDþDND��WDGD�

VH�WR�]RYH�5LHPDQQRYD�PHWULND��9HOLþLQH�J
11

, g
12

,...g
44
��RSLVXMX�PHWULþND�VYRMVWYD�SRYUãLQH�WM��PHWULþNR�SROMH��

Metrika je diferencijalni izraz za invarijantu udaljenosti (linijski element) u uopštenom vektorskom prostoru. 
âWD�WR�]QDþL" 
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 3RVPDWUDMPR�GYH�VXVHGQH� WDþNH�7� L�8�QD�SRYUãLQL�D�PDOR�GDOMH�GUXJL�SDU� WDþDND�7
8
��$NR� LPDPR�
PDOL� PHUQL� ãWDS�� NRML� NDR� UD]PDN�PRåHPR� SRUHGLWL� VD� RED� SDUD� WDþDND�� WH� DNR� MH� UH]XOWDW� WRJ� SRUH HQMD�
QH]DYLVDQ�RG�SRVHEQR�RGDEUDQRJ�PHUQRJ�ãWDSD��YHOLþLQH�RGVHka TU i  
7
8
�PRJX�VH�SRUHGLWL��=D�NRQWLQXXP�WH�YUVWH�NDåHPR�GD�LPD�PHWULNX� 
 Do konstatacije da naš prostorno vremenski kontinuum ima Riemannovu�PHWULNX� �ãWR� MH�PRJXüH�
SRND]DWL� XSRWUHEOMDYDMXüL� LVNXVWYHQR� SR]QDWD� VYRMVWYD� SURVWRUD� D� QDURþLWR� ]DNRQ� ãLUHQMD� VYHWORVWL��� VD�
YHOLþLQDPD�Jik�NRMH�PX�SULSDGDMX� L�RGUH XMX�QH�VDPR�PHWULNX�NRQWLQXXPD�YHü� L�JUDYLWDFLRQR�SROMH�� MRã�VPR�
GDOHNR��8�RYRP�RGHOMNX�VPR�VH�XSR]QDOL�VD�NRQWLQXXPRP�NDNYLP�VX�JD�YLGHOL�PDWHPDWLþDUL��2QL�VX��RþLWR��
RGDYQR�UHãLOL�IRUPDOQH�SUREOHPH�NRML�üH�VH�WHN�SRMDYLWL�XYR Hnjem postulata relativnosti. 
 
�����6)(51,��.21$ý1,�3526725�%(=�*5$1,&$ 
 
 9UDüDMXüL� VH� L]� VYHWD� PDWHPDWLNH� X� UHDOQRst oko nas, zapitajmo se ponovo: šta u stvari 
podrazumevamo pod pojmom prostora? 
 5D]PLãOMDMXüL� QD� MHGDQ� QDþLQ�� RYDM� SRMDP� PRåHPR� YH]DWL� ]D� QHNX� YUVWX� SRUHWND� PDWHULMDOQLK�
SUHGPHWD��2YR�SURL]LOD]L�L]�þLQMHQLFH�GD�SRORåDM�QHNRJ�PDWHULMDOQRJ�WHOD�RGUH XMHPR�QDYRGHüL��PHVWR��JGH�VH�
QDOD]L�� SUL� þHPX� MH� �PHVWR�� LPH� ]D�QHNL�PDOL� GHR�=HPOMLQH� SRYUãLQH��5D]PLãOMDMXüL� GDOMH�� XYL DPR�GD� MH� WR�
�PHVWR��WDNR H�JUXSD�PDWHULMDOQLK�SUHGPHWD��3RMDP�SURVWRUD�IRUPLUDQ�MH�GDNOH�NDR�SRORåDMQR�VYRMVWYR�VYHWD�
materijalnih predmetD�L�X�WRP�VOXþDMX�QHPD�VPLVOD�JRYRULWL�R�SUD]QRP�SURVWRUX� 
 5D]PLãOMDMXüL�QD�GUXJL�QDþLQ��SRMDP�SURVWRUD�PRåHPR�YH]DWL�]D�VPHãWDMQX�PRJXüQRVW��NDR�VYRMVWYD�
QHNRJ� PDWHULMDOQRJ� SUHGPHWD�� 8� QHNX� NXWLMX� PRåHPR� VWDYLWL� QSU�� RGUH HQL� EURM� NQMLJD�� 2YDNDY� SRMDP�
�SURVWRUD�� GRELMD� ]QDþHQMH� UH]HUYRDUD� LOL� VSUHPQLND� VYLK� PDWHULMDOQLK� SUHGPHWD�� ]QDþHQMH� RVORER HQR� ELOR�
NDNYH� YH]H�V� QHNLP�SRVHEQLP�PDWHULMDOQLP�SUHGPHWRP��.ROLNX�JRG�NXWLMX� ]DPLVOLOL�PRåHPR�SUHGVWDYLWL� MRã�
YHüX�� âLUHüL� WDNR� X� PLVOLPD� �SURVWRU� NXWLMH��� GRODzimo do pojma nezavisnog (apsolutnog) prostora, 
EH]JUDQLþQRJ�X�SURVWLUDQMX�X�NRMHP�VX�VDGUåDQL�VYL�PDWHULMDOQL�SUHGPHWL��8�RYRP�VOXþDMX�QHPD�VPLVOD�JRYRULWL�
R� PDWHULMDOQRP� SUHGPHWX� NRML� QLMH� VPHãWHQ� X� SURVWRUX�� GRN� MH� VDVYLP� VKYDWOMLYR� GD�PRåH� SRVWRMDWL� L� QHNL�
SUD]DQ� SURVWRU�� 8VSHãQRVW� 1HZWRQRYD� VLVWHPD� XVORYLOD� MH� RYDNRYR� SRLPDQMH� SURVWRUD� ]D� YLãH� VWROHüD�� D�
QMHJRYR�SUHYODGDYDQMH�MH�SURFHV�NRML�QL�GR�GDQDV�QLMH�]DYUãHQ�DOL�MH�SRVWDR�PRJXü��MHU�MH�RVQRYQL�SRMDP�IL]LNH��
pojam materijalnog predmeta, postepeno nadomešten pojmom polja koji je uveo Faradey a razradio 
Maxwell.3 
 3RNXãDMPR�VDGD�]PLVOLWL�NRQDþDQ��DOL�EHVNUDMDQ��WURGLPHQ]LRQDOQL�NRQWLQXXP��âWD�]QDþL�NDGD�NDåHPR�
GD�MH�SURVWRU�EHVNRQDþDQ" 
 8�SULQFLSX�]D�QDV� WR�]QDþL�GD�PRåHPR�SRVWDYOMDWL�SUHGPHWH� MHGQDNLK�YHOLþLQD�MHGQH�GUXJLPD�L]QDG��
ispod i pored a da nikada ne ustanovimo da više nemamo prostora na raspolaganju. Ovakav pojam 
EHVNRQDþQRVWL�RGQRVL�VH�QD�SUDNWLþNL�NUXWD�WHOD��]D�NRMD�VX�]DNRQL�UDVSRUHGD�]DGDQL�HXNOLGVNRP�JHRPHWULMRP��
%HVNRQDþQL� NRQWLQXXP� RG� GYH� GLPHQ]LMH� MH� UDYDQ�� 1D� UDYQRM� SRYUãL�PRåHPR�VODJDWL� NDUWRQVNH� NYDGUDWLüH�
WDNR� GD� VH� VYDND� VWUDQLFD� SULOMXEOMXMH� X]� VWUDQLFX� VXVHGQRJ� NYDGUDWLüD�� $NR� ]DNRQL� UDVSRUHGD� RGJRYDUDMX�
RQLPD�]D�OLNRYH�X�HXNOLGVNRM�JHRPHWULML��PRåHPR�XYHN�GDOMH�QDVWDYOMDWL�V�SRODJDQMHP�QRYLK�NYDGUDWLüD��SD�MH�
SUHPD�WRPH�X�RGQRVX�QD�QMLK�UDYDQ�EHVNRQDþQD��=DPLVOLPR�VDGD�SRYUãLQX�MHGQH�YHRPD�YHOLNH�NXJOH�L�QD�QMRM�
YUOR� PDOL� RNUXJOL� QRYþLü�� 3RPLþHPR� OL� WDM� QRYþLü� SR� SRYUãLQL� NXJOH�� QLJGH� QHüHPR� QDLüL� QD� QHNX� JUDQLFX�

odnosno kraj. Ovo nam ukazuje da je sferna površina kugle beskrajan 
kontinuum. 
 
 6ODåXüL�QRYþLüH� MHGDQ�GR�GUXJRJ��SRYUãLQD�NXJOH�üH�QD�NUDMX� LSDN�ELWL�
WDNR�LVSXQMHQD�GD�YLãH�QHPD�PHVWD�]D�GUXJH�QRYþLüH��ãWR�]QDþL�GD�MH�RE]LURP�
QD�QRYþLüH�VIHUQD�SRYUãLQD�NXJOH�NRQDþQD��.DGD�EL�QRYþLüH�VODJDOL�QD� UDYQRM�
površi za koju vrede zakoni euklidske ravni, dobili bi neprekinut raspored u 
NRMHP�VYDNL�RG�QRYþLüD�RNUXåXMH�ãHVW�VXVHGQLK��ãWR�PRåHPR�YLGHWL�QD�VOLFL��� 
Ukoliko to isto pokušamo na površi kugle, uporedo sa napredovanjem naše 
NRQVWUXNFLMH��SRVWDMDW�üH�VYH�RþLWLMH�GD�UDVSRUHG�QRYþLüD�QD�QDYHGHQL�QDþLQ�QLMH�
PRJXü�� 2YD� UD]OLND� ELW� üH� YHüD� L� XRþOMLYLMD� XNROLNR� MH� ]DNULYOMHQRVW� VIHUQH�
SRYUãLQH� YHüD�� 8� QDãHP� SULPHUX� ]DNULYOMHQRVW� VIHUQH� SRYUãLQH� REUQXWR� MH�
SURSRUFLRQDOQD� YHOLþLQL� NXJOH� SR� NRMRM� VODåHPR� QRYþLüH�� 2þLJOHGQR�� ]DNRQL�
UDVSRUHGD� ]D�NUXWH� OLNRYH�NRML� OHåH�QD�VIHUQRM�SRYUãLQL�� QH�VODåX�VH�VD�RQLPD�

NRML�YDåH�]D�HXNOLGVNX�UDYDQ� 
 2YR�]QDþL�GD�MH�VIHUQD�SRYUãLQD�QHHXNOLGVNL�NRQWLQXXP�RG�GYH�GLPHQ]LMH��X�RGQRVX�QD�NUXWH�
liNRYH�NRQDþDQ�DOL�EHVNUDMDQ. 
 ,VWR� RYR� PRåHPR� UHüL� ]D� QDã� WURGLPHQ]LRQDOQL� SURVWRU�� 1D� RVQRYX� VDYUHPHQLK� VSR]QDMD� RQ� MH�
SUHWHåQR� NXJODVW�� RGQRVQR� ]DNRQL� UDVSRUHGD� NUXWLK� WHOD� X� QMHPX� QLVX� ]DGDQL� HXNOLGVNRP� JHRPHWULMRP� �X�

                                                 
3 Ovako posmatrana, sveukupna fiziþND�VWYDUQRVW�PRåH�VH�SULND]DWL�NDR�QHNR�SROMH�þije komponente ovise o 
þetiri prostorno vremenska parametra. Prostorno svojstvo stvarnostL� MHGQRVWDYQR�MH�þHWYHURGLPHQ]LRQDOQRVW�
polja. 
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PDOLP�GHORYLPD�SURVWRUD�PRåH�VH�DSURNVLPDWLYQR�X]HWL�GD� MHVX���YHü�SULEOLåQR�VIHUQRP�JHRPHWULMRP��.DNR�
SUHYODGDWL�EDULMHUH�X�QDãLP�XPRYLPD�L�RYR�SUHGRþLWL"�3RNXãDMPR�DQDORJLMRP��=DPLVOLPR�YHOLNX�VWDNOHQX�ORSWX�
QD� RJURPQRP� UDYQRP� VWROX� D� QD� YUKX� WH� ORSWH� VLüXãQX� VLMDOLFX� �WDþND� %��� =DPLVOLPR� WDNR H� QRYþ,ü� QD�
VXSURWQRM�VWUDQL�WH�ORSWH��WDþND�$���3UHVHN�RYH��]DPLVOL��SULND]DQ�MH�QD�VOLFL����âWD�YLGLPR�NDGD�SRPHUDPR�WDM�
QRYþLü� RG� WDþNH�$� SUHPD� JRUH� ND� WDþNL� %"�8� WDþNL� $� QRYþLü� L� QMHJRYD� VHQND�QD� VWROX�JRWRYR�SRWSXQR�VH�
SRNODSDMX�� 3RPLþH� OL� VH� QRYþLü� SR� NXJODVWRM� SRYUãLQL� SUHPD� JRUH�� SRPLþH� VH� L� QMHJRYD� VHQND� QD� VWROX� �X�
GHVQR�� SUHPD� YDQ� UDVWXüL� VYH� YHüD� L� YHüD�� .DG� VH� QRYþLü� SRWSXQR� SULEOLåL� VLMDOLFL�� QMHJRYD� VHQND� RGMXUL� X�
EHVNRQDþQRVW�SRVWDMXüL�EHVNRQDþQR�YHOLND��8NROLNR�LPDPR�HWDORQ�GXåLQH��PHrQL�ãWDSLü��NRML�VH�SRQDãD�QD�LVWL�
QDþLQ�NDR�L�VHQND�QRYþLüD�WM��UDVWH�X�YHOLþLQL�NDNR�VH�RGPLþH�SR�UDYQL�SUHPD�EHVNRQDþQRP��QLMH�PRJXüH� 
SRND]DWL�GD�VHQNH�QRYþLüD�UDVWX�X�YHOLþLQL��SD�LK�PRåHPR�QD]YDWL�NUXWLP�OLNRYLPD��6DGD�VX�]DNRQL�UDVSRUHGD�
QRYþLüD� QD� SRYUãLQL� ORSWH� LVWL� NDR� ]DNRQL� UDVSRUHGD� QMHJRYH� VHQNH� QD� VWROX�� =D� VYDNL� QRYþLü� SRVWRML� L�
RGJRYDUDMXüL�OLN�VHQNH�QD�VWROX��$NR�VH�QD�SRYUãLQL�ORSWH�GRGLUQX�GYD�QRYþLüD��GRGLUQXW�üH�VH�L�QMLKRYH�VHQNH�
QD�VWROX��2E]LURP�QD�]DNRQH�UDVSRUHGD��WDþND�$�QLMH�SRsebno povlaštena na ravni stola, kao što nije ni na 
sfernoj površini lopte. 

Pokušajmo ovu sliku, odnosno prikaz sferne geometrije na ravni, primeniti na trodimenzionalni 
kontinuum. 

 Zamislimo naš prostor potpuno analogan svetu senki iz prethodnog primera. Umesto�VHQNL�QRYþLüD�
þLML�SROXSUHþQLN�UDVWH�NDGD�VH�NUHüX�SUHPD�EHVNRQDþQRVWL��]DPLVOLPR�YHOLNL�EURM�PDOLK�NXJOL��NRMH�QH�PRUDMX�
ELWL� NUXWH�X�VPLVOX�HXNOLGVNH�JHRPHWULMH�� L�þLML�SROXSUHþQLN� UDVWH�NDGD�VH�NUHüX�SUHPD�EHVNRQDþQRVWL��6DGD�
imamo jasnu sliku trodimenzionalnog sfernog prostora, odnosno sferne geometrije. Naše kugle nazivamo 
�NUXWLP��MHU�QMLKRYR�SRYHüDQMH�X�RELPX�QH�PRåHPR�XRþLWL�PHUHQMHP�SRPRüX�PHUQLK�ãWDSRYD�MHU�VH�
QDãL� VWDQGDUGL� ]D�PHUHQMD� SRQDãDMX� QD� LVWL� QDþLQ� NDR� L� NXJOH� Kao ni u prethodnom primeru, ni ovde 
QHPD�WDþDND�NRMH�VX�SRVHEQR�SRYODãWHQH��8�VXVHGVWYX�VYDNH�WDþNH�PRJXüH�VX�LVWH�NXJODVWH�NRQILJXUDFLMH��
ãWR�]QDþL�GD�MH�QDã�SURVWRU�KRPRJHQ� 
 8]� SRMDP� VIHUQRJ�� NRQDþQRJ� DOL� EH]JUDQLþQRJ�� UD]UDGLPR� MRã� PDOR� L� SRMDP� YLãHGLPHQ]LRQDOQRJ�
prostora. 
 
1����6)(51,��.21$ý1,��9,â(',0(1=,21$/1,�3526725�- BEZ GRANICA 
 
 6KYDWLWL�WHRULMX�þHWYUWH�GLPHQ]LMH�]DLVWD�QLMH�ODNR�� MHU�NROLNR�JRG�VH�WUXGLOL��QDã�XP�QLMH�X�VWDQMX�GD�WX�
GLPHQ]LMX� �UHDOQR�� SUHGVWDYL��2QD� MHGQRVWDYQR�QLMH� GRVWXSQD�QLMHGQRP�RG�QDãLK� þXOD�� SD� MH� ]DWR� L� QHPD�X�
QDãHP� LVNXVWYX�� ,SDN�� QD�QDãX� VUHüX��PLVDRQLP� HNVSHULPHQWLPD� VH�PRåHPR� � EDYLWL� GR�PLOH� YROMH�� L� ]DWR��
RWSXWXMPR�X�VYHW�þHWYUWH�GLPHQ]LMH�GD�EL�QDP�SRMDP�(LQVWHLQRYRJ�SURVWRU-YUHPHQD�NRML�VOHGL��SRVWDR�ãWR�EOLåL� 
 Prostor, kako ga mi�RSDåDPR�� LPD�WUL�GLPHQ]LMH� L� WR�GXåLQX��ãLULQX�L�YLVLQX��ãWR�]QDþL�GD�VH�X�VYDNRM�
WDþNL�SURVWRUD��SRG�SUDYLP�XJORP��MHGQD�SUHPD�GUXJRM��PRJX�SRVWDYLWL�VDPR�WUL�OLQLMH��.XGD�EL�LãOD�þHWYUWD�OLQLMD��
RGQRVQR�GLPHQ]LMX�X�NRMX�EL�VPR�MX�SRVWDYLOL��L�SRUHG�QDMEROMH�YROMH��QH�PRåHPR�SUHGVWDYLWL��6WRJD��XPHVWR�GD�
pokušavamo zamisliti dodatnu dimenziju u našem Svemiru, zamislimo svet u kojem smo jednu dimenziju 
RGX]HOL��8�RYDNYRP�VYHWX�åLYH��SOMRVQDWL��OMXGL�]D�NRMH�SRVWRMH�VDPR�GYH�PRJXüQRVWL�NUHWDQMD��QDSUHG-nazad i 
levo-desno. Pojam gore-GROH��RQL�QH�PRJX�]DPLVOLWL��EDã�NDR�QL�PL�þHWYUWX�GLPHQ]LMX��/MXGL��L�VWYDUL��X�RYRP�
svetu razlikuju se po broju uglova i obimu, odnosno površini koju zauzimaju. Pojam zapremine za njih je 
WHãNR� REMDãQMLY�� 6WDYLPR� VH� X� VLWXDFLMX� MHGQRJ� �SOMRVQDWRJ��� L� SRNXãDMPR� L]� QMHJRYRJ� VYHWD� SRMPLWL� WUHüX�
GLPHQ]LMX��=DPLVOLPR�� VDGD�X�XOR]L� �SOMRVQDWRJ���DQDORJQR�SRþHWNX�QDãHJ�PLVDRQRJ�HNVSHULPHQWD��VYHW�RG�
VDPR�MHGQH�GLPHQ]LMH��6YL�VWDQRYQLFL�L�VYH�VWYDUL�RYGH�VX�GXåH�LOL�NUDüH�OLQLMH��0RJX se kretati samo napred-
QD]DG�DOL�QLNDGD�QH�PRJX�SUHüL�MHGDQ�GUXJRJ� 
 'D� MH� QMHJRY� VYHW� GLPHQ]LRQR� ERJDWLML�� �SOMRVQDWL�� RGPDK� YLGL� SR� WRPH� ãWR� RQ� X�VYRP�VYHWX�PRåH�
]DRELüL�GUXJRJ��SOMRVQDWRJ��LOL�QHNX��RNUXJOX��WURXJODVWX�����SUHSUHNX��5D]PLãOMDMXüL��RQ�VKYDWD�GD�LVWR�NDR�ãWR�
MHGQD�OLQLMD�QH�PRåH�GRüL�QD�GUXJX�VWUDQX�VXVHGQH�OLQLMH�MHU�MH�]DWYRUHQD�X�MHGQRGLPHQ]LRQDOQRP�VYHWX��WDNR�
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QL�RQ�QH�PRåH�L]DüL�L]�NUXåQLFH�]DWYRUHQ�X�GYH�GLPHQ]LMH�X�VYRP�GYRGLPHQ]LRQDOQRP�VYHWX��0Rü�UDFLRQDOQRJ�
mišljenja "pljosnatog" RYGH� VH� ]DYUãDYD�� 0L� PH XWLP�� SR]QDMHPR� L� WUHüX� GLPHQ]LMX� SD� MHGQRVWDYQR�
]DNOMXþXMHPR�GD��SOMRVQDWL��WUHED��VDPR�GD�SUHVNRþL��OLQLMX�NUXåQLFH�L�HWR�JD�YDQ�QMH��=D�QDV�WR�QLMH�SUREOHP��
ali kako njemu objasniti pojam gore-dole? Pošaljimo mu zato u goste jednog "sfernog" iz trodimenzionalnog 
VYHWD� GD� YLGLPR� NDNR� �SOMRVQDWL�� GRåLYOMDYD� QMHJRY� SUROD]DN� NUR]� VYRM� VYHW�� 8� GQHYQRM� VREL� �SOMRVQDWRJ��
SRMDYOMXMH� VH� RGMHGQRP� WDþND�� 2QD� SUHUDVWD� X� NUXåLü� NRML� SRVWDMH� VYH� YHüL� L� YHüL� GRN� QH� GRVWLJQH� QDMYHüL�
SUHþQLN� �VIerQRJ��� =DWLP� VH� SRQRYR� VNXSOMD� X� WDþNX� L� QD� NUDMX� ,ãþH]DYD�� 'D� EL� QDP� RYR� ELOR� MRã� MDVQLMH��
SRJOHGDMPR�VOLNX����2þLWR�MH�GD��VIHUQL���L]�SRWSXQR�]DWYRUHQLK��RUPDQD��JRVSRGLQD��SOMRVQDWRJ���PRåH�L]YDGLWL�
L�R�RGQHWL�SUHGPHWH�X��]DNOMXþDQX�ILMRNX��QMHJRYRJ�NRPãLMH��D�GD�WR�QL�MHGDQ�RG�QMLK�QH�SULPHWL��=D��SOMRVQDWH��

OMXGH�WR�MH�QDWSULURGDQ�GRJD DM� 
 
 1D� RVQRYX� DQDORJLMH�� PRåHPR� SRNXãDWL� GD�
]DPLVOLPR� L]JOHG� þHWYHURGLPHQ]LRQDOQRJ� �ELüD��� QSU��
hipersfere. Sve što bi smo mi mogli videti u našem 
svetu je niz njenih trodimenzionalnih preseka (sa našim 
VYHWRP��� 3RMDYLOD� EL� VH� WDþND� NRMD� EL� L]UDVWDOD� X� NXJOX�
GRN�QH�EL�GRVWLJOD�QDMYHüX�]DSUHPLQX�KLSHUVIHUH��=DWLP�
EL� VH� VNXSLOD� X� WDþNX� L� LãþH]OD� NDGD� EL� SRWSXQR� SURãOD�
kroz naš prostor. Neki "hipersferni" mogao bi da izvadi 
predmete iz naših zatvorenih ormana i ostavi ih izvan, a 
da pri tom ne dotakne ni jednu njegovu stranicu! Kao 
ãWR�QDã��VIHUQL��PRåH�GD��]D�QDV�VDVYLP�QRUPDOQR��YLGL�
NUXåQLFX� LOL� YLãH� NUXåQLFD� �L� VDY� QMLKRY� VDGUåDM�� L� WR� L�
izvana i iznutra, što "pljosnati" ne mRåH� QL� GD� ]DPLVOL��
WDNR� L� �KLSHUVIHUQL�� PRåH�� ]D� QMHJD� VDVYLP� QRUPDOQR� L�
jednostavno, da vidi loptu i izvana i iznutra odjednom! 

,VWR� WDNR��PRåH�VH� LVWRYUHPHQR�QDOD]LWL�X�GYH��LOL�YLãH��UD]OLþLWLK�SURVWRULMD�D�GD�QH�GRGLUXMH� L�QH�SUROD]L�NUR]�
nijedan njihov zid! Kako? 
 2YR� üH� QDP� ELWL� MDVQLMH� DNR� ]DPLVOLPR� UDYDQ� NRMD� VHþH� SRWNRYLFX�� 6YDNL� RG� SUHVHND� NUDMHYD�
SRWNRYLFH� PRåH� ELWL� XQXWDU� QHNRJ� OLND� LVWH� UDYQL�� GDNOH� LVWRJ� GYRGLPHQ]LRQDOQRJ� VYHWD�� 7HOR� SRWNRYLFH��
odnosno luuk koji povezuje njene krajeve, "pljosnati" ne mogu videti. Zato ih "sveprisustvo" 
WURGLPHQ]LRQDOQRJ�REMHNWD�LVWRYUHPHQR�QD�YLãH�UD]OLþLWLK�GHORYD��SURVWRUD���X�QDMPDQMX�UXNX��]EXQMXMH� 
 Ovde moramo konstatovati da se zaista nalazimo na rubu gde logika i razum, zasnovani na našem 
iskustvu, pomaOR� RWND]XMX� D� PDãWD� L� LPDJLQDFLMD� GROD]H� GR� SXQRJ� L]UDåDMD�� 0RåHPR� ]DPLVOLWL� UDYQL� NDR�
GYRGLPHQ]LRQDOQH� VYHWRYH�� VDYLMHQH� QD� UD]QH� QDþLQH� �VIHUD�� WRUXV�� VHGOR����� L� QMLKRYH� SUHVHNH� VD� UD]OLþLWLP�
trodimenzionalnim oblicima (opruga, olovka, lopta, kuüD������ WH� QD�RVQRYX�DQDORJLMD� ]DNOMXþLWL� ãWD�VYH�PRåH�
�KLSHUVIHUQL��D�ãWR�MH�]D�QDV�QHPRJXüH��8NROLNR�WR�]DLVWD�SRNXãDPR��EU]R�üHPR�VH�XYHULWL�GD�MH�RGDYGH�]DLVWD�
ODNR�RGOXWDWL�ND�QL]X�PDQMH�SURXþHQLK� L�PDQMH�SR]QDWLK�REODVWL�PHWDIL]LNH��,SDN��EXGLPR�VWUpljivi i nastavimo 
stazom kojom smo krenuli. 
 1DSRPHQLPR� MRã�VDPR�GD� MH� LQWHUHVRYDQMH�QDXþQLND�]D� LVWUDåLYDQMH�þHWYUWH� L� YLãLK�GLPHQ]LMD�QDJOR�
SRUDVOR� QDNRQ� ãWR� MH� XRþHQD�SRMDYD�GD�NDGD�DWRP�HPLWXMH�GYD� IRWRQD�X�VXSURWQLP�VPHURYLPD��DNR� MHGDQ�
foton promeni VPLVDR� VYRJ� VSLQD� �VSLQ� MH� URWDFLMD� HOHNWURQD� RNR� QMHJRYLK� RVD� L� PRåH� LPDWL� VDPR� GYH�
vrednosti +1/2 i -�������GUXJL�XþLQL�WR�LVWR�X�WDþQR�LVWRP�WUHQXWNX��ãWR�SUHWSRVWDYOMD�UD]PHQX�LQIRUPDFLMH�L]PH X�
IRWRQD�EU]LQRP�YHüRP�RG�EU]LQH�VYHWORVWL��âWD�VH� WDþQR�GHãDYD�� IL]LþDUL�SRNXãDYDMX�GD�XWYUGH��1HNL�RG�QMLK�
VPDWUDMX�GD�GR�UD]PHQH�LQIRUPDFLMD�GROD]L�NUR]�þHWYUWX�GLPHQ]LMX��������2þLWR���NYDQWQD��IL]LND�MH�]DLVWD��NDR�L�
XYHN��SXQD�L]QHQD HQMD� 
 .UR]�RYH�SULPHUH�VPR�YLGHOL�GD�QDãD�PRü�SUHGRþDYDQMD�X�PLVOLPD�QLMH�kapitulirala pred neeuklidskom 
JHRPHWULMRP��SD�VD�PQRJR�RSWLPL]PD�PRåHPR�QDVWDYLWL�GDOMH� 

II -�7XPDþHQMH�SURVWRUYUHPHPDWHULMH�SR�PRGHOX�926��.*(� 
 
��*5$ $�.217,1880$�352672595(0(0$7(5,-$ 
 
 3RMDP� �SURVWRUYUHPHPDWHULMD��� QDPHUQR� MH� QDSLVDQ� NDR� MHGQD� UHþ�� GD� EL� XND]Do i aludirao na 
QHUDVNLGLYX�YH]DQRVW��RVQRYQLK�HOHPHQDWD��NRMH�RYD�MHGLQVWYHQD�VWUXNWXUD�VDGUåL� 
 'LVNRQWLQXLWHW�PDWHULMH� L�QMHQRJ�NUHWDQMD�NRML�PL� �YLGLPR�� L� �GRåLYOMDYDPR���]ERJ�RJUDQLþHQRVWL�QDãLK�
þXOD� L� SRORåDMD� QD� GLPHQ]LRQRM� VNDOL�� RVQRYL� MH� X]URN� L� UD]ORJ� QDãH� QHPRJXüQRVWL� GD� SUDYLOQR� VKYDWLPR� L�
SURWXPDþLPR�PQRJH�SRMDYH�X�SULURGL��2YDM�GLVNRQWLQXLWHW�� LDNR�VXãWLQVNL� VDVYLP�SULYLGDQ��XþLQLR� MH�GD�VH�X�
našoj podsvesti duboko ukoreni odvojenost prostora, vremena i materije kao posebnih kategorija, koje po 
QDPD� MHVX� X� QHNRP� PH XVREQRP� RGQRVX� L� MHGLQVWYX�� DOL� NDR� WDNYL�� UD]GYRMHQL� �GHORYL��� 0L� GDNOH�
SRGUD]XPHYDPR�QMLKRYR� MHGLQVWYR�L�PH XVREQH�XWLFDMH� MHGQRJ��HOHPHQWD��QD�GUXJL�DOL� LSDN�LK�QH�VPDWUDPR�
strukturno i suštinski vezanim u nešto istinski jedinstveno. 
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 3RNXãDMPL� RYR� PDOR� SRMDVQLWL�� ýRYHN�� NRML� VH� QDOD]L� X� VUHGLQL� GLPHQ]LRQH� VNDOH� �X�
YLãHGLPHQ]LRQDOQRP�VPLVOX��YLGL� L�GRåLYOMDYD�GLPHQ]LRQR��YHüH��REMHNWH��GD�QDP�EXGH�MDVQLMH�QHND�WR�EXGH�
VDPR�X�SURVWRUQRP�VPLVOX��NDR�GLVNRQWLQXLUDQH��SD�WDNR�XRþDYD�QSU��MDEXNX��GUYR��]YH]GH��JDODNVLMH�LWG���GRN�
GLPHQ]LRQR� �PQRJR�� �PDQMH�� REMHNWH�GRåLYOMDYD�NDR�NRQWLQXLUDQH�� ,VWD� WD� MDEXND� LOL� VWROLFD�NRMX�RQ�YLGL� NDR�
QHãWR��MHGQR�� L� �FHOR��D�NRMH�QSU��PLUXMH��VDþLQMHQD�MH�RG�QL]D�SRMHGLQDþQLK�DWRPD�RGQRVQR�þHVtica, koje ne 
VDPR�GD�VH�NUHüX��QHJR�VH�L�PHãDMX��VXGDUDMX��QDVWDMX�L�QHVWDMX��ýDN�DNR�WX�VWROLFX�L�ãXWQHPR�QSU���PL�VPR�
pomerili STOLICU, a tamo neki njeni protoni i elektroni, nisu nam ni na kraj pameti. A tek vreme! 
 0H XGHMVWYR�UD]QLK�PROHNXOD��X�KHPLMVNLP�SURFHVLPD�NRML�VH��VSRUR��RGYLMDMX��PL�QH�PRåHPR�YLGHWL��
DOL�PRåHPR�XRþLWL�GD�QSU��MDEXND�WUXOL��� 
6YH�GDNOH�]DYLVL�RG��PHVWD��VD�NRMHJ�QHãWR�SRVPDWUDPR��3UL�WRPH�MH�YDåDQ��QH�VDPR�NYDQWLWDWLYDQ��QHJR�L�X�
NYDOLWDWLYDQ�RGQRV� YHOLþLQD�� $NR� SRVPDWUDPR� GUYHüH� VD� YHüH� XGDOMHQRVWL� RQGD� YLGLPR� ãXPX�� DOL� QH� YLGLPR�
SRMHGLQDþQD�VWDEOD��8NROLNR�X HPR�PH X�WR�GUYHüH��RQGD�YLGLPR�RGUH HQL�EURM�VWDEDOD��DOL�QH�PRåHPR�YLGHWL�
ãXPX��9HWDU� NRML� EL� YDQ� ãXPH� RVHWLOL� QD� VHEL�� X� QMRM�PRåHPR�SULPHWLWL� VDPR�SR� OMXOMDQMX� QDMYLãLK� JUDQD�QD�
GUYHüX��QDUDYQR�DNR�XRSãWH�SRJOHGDPR�SUHPD�JRUH��� 
 1D�RYRP��PDOR�NDULNLUDQRP�SULPHUX��XRþLOL� VPR� UHODWLYQRVW�RQRJD�ãWR� MHVWH� L�RQRJD�ãWR�SRVPDWUDþ�
�YLGL��� 1D� QXåQRVW� UHODWLYLVWLþNRJ� SRVPDWUDQMD� SULURGH�� XND]DOL� VX� MRã� JUþNL� PLVOLRFL�� D� $�(LQVtein je takav 
SULVWXS�UHDOQRVWL�RYHNRYHþLR�VYRMRP�WHRULMRP�UHODWLYQRVWL��3UHPD�WRPH��GD�VH�L]UD]LPR�ILJXUDWLYQR��GD�ELVPR�
VSR]QDOL�SRVWRMDQMH�YHWUD�L�RWNULOL�]DãWR�VH�OMXOMDMX�JUDQH�QD�GUYHüX��WUHEDOL�EL��L]DüL�L]�ãXPH���3UREOHP�MH�X�WRPH�
ãWR�PL�L]��QDãH�YHOLNH�ãXPH��QH�PRåHPR�L]DüL��� 
 Svemir je zatvoren sam u sebe, pa je njegova višedimenzionalnost i "isprepletenost" prostora, 
vremena i materije dobro "zamaskirana" i teško dostupna našem razumu, pa ih mi, koliko god se trudili, ipak 
smatramo (u osnovi) ra]OLþLWLP kategorijama. Pokušajmo zato, prvo ukazati na suštinsko, kvalitativno 
jedinstvo strukture prostorvreme da bi smo joj kasnije dodali i materiju. 
 
7.1. VIŠEDIMENZIONALNOST PROSTORvremematerije 
 
 Problem višedimenzionalnosti kontinuuma, razmatrali smo ranije�� DQDOL]LUDMXüL� SRMDP� SURVWRUD��
3RGVHWLPR� VH� VDPR� GD� YHOLþLQD� L� REOLN� REMHNWD�� NRML� RQ� LPD� X� QSU�� WUL� GLPHQ]LMH�� QL� QD� NRML� QDþLQ� QH�PRåH�
XND]DWL�QD�YHOLþLQX�LOL�REOLN�NRML�RQ�LPD�X�þHWLUL�GLPHQ]LMH��XNROLNR�VH�WDM�REMHNDW�QH�NUHüH�L�X�þHWYUWRM�GLPenziji. 
Pojasnimo to. 
 Neka je olovka trodimenzionalni objekat a list hartije naš dvodimenzionalni svet. Ulazak olovke kao 
WURGLPHQ]LRQDOQRJ� REMHNWD� X� QDã� �VYHW��� PL� EL� GRåLYHOL� NDR� SRMDYX� WDþNH� �QLRWNXGD��� ]DWLP� QMHQ� �UDVW�� GR�
RGUH HQRJ�SROXSUHþQLND��SUHVHN�RORYNH�L�UDYQL�QDãHJ��VYHWD���L�]DWLP�QMHQ�QHVWDQDN��$NR�EL�RORYND�XãOD�X�QDã�
VYHW�� D� ]DWLP� SUHVWDOD� GD� VH� NUHüH� X� SUDYFX� WUHüH� GLPHQ]LMH�� PL� R� QMHQRM� �YLVLQL�� QH�PRåHPR� ]QDWL� QLãWD��
"Visina" je nama ionako nepoznat pojam koji mi iz sveta sa samo dve diPHQ]LMH�� GXåLQRP� L� ãLULQRP�� VHEL�
WHãNR�PRåHPR�SUHGVWDYLWL��0H XWLP��DNR�VH�RORYND�NUHüH�X�SUDYFX�WUHüH�GLPHQ]LMH��QMHQR�HYHQWXDOQR�NUHWDQMH�
L� X� QDãH� GYH� GLPHQ]LMH� MH� ]D� VDGD� SRWSXQR� QHYDåQR��� RQGD�PL� LSDN�PRåHPR� VWHüL� QHNX� �VOLNX�� R� QMHQRP�
WURGLPHQ]LRQDOQRP� REOLNX�� 'RGXãH� QH� WDNR� ãWR� üHPR� X� QDãHP� VYHWX� PRüL� YLGHWL� LOL� L]PHULWL� QMHQX� YLVLQX�
PHWURP� NDR� ãWR�PRåHPR� QSU�� QMHQ� SUHþQLN�� DOL� üHPR�PRüL� L]PHULWL�vreme od njenog ulaska do izlaska iz 
našeg sveta. Ako na osnovu EU]LQH�SRYHüDYDQMD�SUHþQLND�� WM��GXåLQH� L�širine oORYNH�RG� WDþNH�X�PRPHQWX�
QMHQRJ�SRMDYOMLYDQMD��GR�GRVWL]DQMD�QDMYHüHJ�SUHþQLND��SUHWSRVWDYLPR�brzinu kretanja olovke u pravcu njene 
�YLVLQH��� RQGD� PRåHPR� PHUHüL� YUHPH�� L]PHULWL� �YLVLQX�� RORYNH�� 0HWRG� MH� SULOLþQR� QHSRX]GDQ� MHU� QDã�
]DNOMXþDN�R�³EU]LQL´�NUHWDQMD�RORYNH�X�SUDYFX�WUHüH�GLPHQ]LMH�RYLVL�LVNOMXþLYR�R�]DãLOMHQRVWL�RORYNH��3RGDWDN�R�
EU]LQL� NRML� EL� GRELOL� X� VOXþDMX� SURGRUD� QHNH� NXJOH� NUR]� QDã� �VYHW��� ELR� EL� QHXSRUHGLYR� SRX]GDQLML� (zbog 
pravilnosti geometrije tog objekta). Naše šanse za realnu spoznaju o "visini" olovke, bile bi znatne i ako bi 
RQD� URWLUDOD� RNR� QHNH� RG� RVL� NRMH� OHåH� X� QDãHP� GYRGLPHQ]LRQDOQRP� VYHWX�� 7DGD� EL� UHNRQVWUXNFLMRP� QL]D�
VXNFHVLYQLK�SUHVHND�PRJOL�GRELWL�SULOLþQR�WDþQX��WURGLPHQ]LRQDOQX�VOLNX��RORYNH� 
 Ukolilko bi se naš "svet" kreWDR�X�SUDYFX�WUHüH�GLPHQ]LMH�LVWRP�EU]LQRP�NRMRP�VH�NUHüH�L�RORYND��WDGD�
R�QMHQRM��YLVLQL��QH�EL�PRJOL�GR]QDWL�QLãWD�D�SRJRWRYR�R�REMHNWLPD�L]YDQ��QDãHJ�VYHWD��þLMD�MH�UHODWLYQD�EU]LQD�
NUHWDQMD� X� RGQRVX� QD� QDV�� QDUDYQR� X� SUDYFX� WUHüH� GLPHQ]LMH�� MHGnaka nuli. Njihovo eventualno, relativno 
kretanje paralelno sa našim svetom, moglo bi izazvati neke efekte u našem svetu, ali bi te efekte mi mogli 
GRåLYHWL� VDPR� L� LVNOMXþLYR� NDR� QHãWR� QHPDWHULMDOQR�� X� VPLVOX� PDWHULMDOQRVWL� NRMX� LPDMX� REMHNWL� �YLGOMLYL�� L 
"opipljivi" u našem dvodimenzionalnom "svetu", tj. kao �QHNR�� NUHWDQMH� �QHþHJD�� X� YLGX� �SRNUHWQRJ�
SRUHPHüDMD�� VYRMVWDYD� QDãHJ� �GYRGLPHQ]��� �SURVWRUD�� Asocijacije na naš Svemir i elektromagnetne 
WDODVH��RYGH�VX�RþLWH�L�QDPHUQR�VX�QDJODãHQH��$QDORJLMD�VYDNDko postoji, ali da bi ona bila potpunija moramo 
u prethodni primer uvesti (bar jednu) dimenziju više. 
 3UREOHP� MH�JGH�VDGD�VPHVWLWL� WX�QRYX�þHWYUWX�GLPHQ]LMX� LOL�GUXJDþLMH�UHþHQR��PRJXüL�VPHU�NUHWDQMD��
NDGD�MH�QDã�SURVWRU��EDã�OHSR���VDYLP��LVSXQMHQ�VYLP�PRJXüLP�SUDYFLPD�L�VPHURYLPD�NUHWDQMD��$�PRåGD�WR�
QDPD�VDPR�WDNR�L]JOHGD��EDã�NDR�ãWR�MH�QHNRM�åDEL�QMHQ�EXQDU�FHR�VYHW��GRN�GUXJH�EXQDUH��D�SRJRWRYR�PRUH�
QH�PRåH�QL��GD�]DPLVOL�"��$VRFLMDFLMD��GD�OL�VPR�VDPL�X�6YHPLUX"�� 
 Prelaz sa jedne na dve dimenzije ili sa dvH�QD�WUL��PRåHPR�ODNR�L]YHVWL�VDPR�DNR�]DPLVOLPR�QRUPDOX�
QD�YHü�SRVWRMHüH�GLPHQ]LMH��0H XWLP��NROLNR�JRG�UD]PLãOMDOL��MHGQRVWDYQR�QLVPR�X�VWDQMX�]DPLVOLWL�NDNR�L�JGH�



Goran Marjanovic 

http://www.beotel.yu/~gmarjanovic/index.html 

SRVWDYLWL�SUDYX�NRMD�EL�ELOD�XSUDYQD�QD�VYD�WUL�QDãD��YHü�SRVWRMHüD��PRJXüD�SUDYFD�NUHWDQMD��2YDNYR��VWDWLþNR-
JHRPHWULMVNR��UD]PLãOMDQMH�RþLWR�QH�YRGL�QLJGH� 
 3RãWR�VX�SURPHQD� L�NUHWDQMH�]DLVWD�RVQRYD�VYHJD�QRYRJ��NYDOLWDWLYQR� UD]OLþLWRJ��SUL�þHPX� WR��QRYR��
LPD� L� �YLãL� REOLN�� HJ]LVWHQFLMH�� SRNXãDMPR� UD]PLãOMDWL� QD� GUXJDþLML� QDþLQ�� X� GUXJDþLMHP�� GD� WDNR� NDåHPR��
GLQDPLþNRP�VWLOX� 
 U jednodimenzionalnom svetu, kretanje nekog višedimenzionalnog objekta u pravcu nove dimenzije, 
XSUDYQH�QD� WDM� �VYHW��� VH��EH]�RE]LUD�QD�EU]LQX� WRJ�NUHWDQMD��SURMHFLUD�X�QDãX� MHGQX�GLPHQ]LMX�NDR� WDþND� LOL�
RGUH HQD� GXåLQD� NRMD� PLUXMH�� $NR� XRþLPR� SR� GYH�� ELOR� NRMH�� PH XVREQR� �VXSURWQH�� WDþNH� VPHãWHQH�
VLPHWULþQR� X� RGQRVX� QD�PHVWR� SURMHNFLMH� REMHNWD�� RQGD� VH�RQ�� JOHGDMXüL� YLãHGLPHQ]LRQDOQR�� �LVWRYUHPHQR���
�XGDOMDYD���LOL��SULEOLåDYD���REHPD�WDþNDPD�EH]�RE]LUD�QD�WR�NROLNR�VX�RQH�PH XVREQR�XGDOMHQH��=D�GYH�EOLVNH�
WDþNH�� WR� QDP� MH� UD]XPOMLYR� L� X� QDãHP� MHGQRGLPHQ]LRQDOQRP� �VYHWX��� $OL� NDR� MH� PRJXüH� LVWRYUHPHQR� VH�
SULEOLåDYDWL� �LOL� XGDOMDYDWL�� GYHPD� GLMDPHWUDOQR� VXSURWQLP�� VNRUR� EHVNRQDþQR� XGDOMHQLP� WDþNDPD"� $NR� VH�
pribliåDYDPR�MHGQRM��RQGD�VH��PRUDPR��XGDOMDYDWL�RG�RQH�GUXJH� 
 2YR��PRUDPR���]D�NUHWDQMH�X�QRYRM��YLãRM�GLPHQ]LML��NDR�ãWR�YLGLPR��MHGQRVWDYQR�QH�YDåL� 
 3UH LPR�X�VYHW�]D�GLPHQ]LMX�YLãH�L�]DPLVOLPR�REMHNDW�NRML�VH�NUHüH�XSUDYQR�QD�QHNX�UDYDQ��RGQRVQR�
naš, sada dvodimenzionalni svet. Projekcija tog objekta na naš svet u pravcu nove dimenzije miruje. 
3ULEOLåDYDQMH� LOL�XGDOMDYDQMH�REMHNWD� MH� MHGQDNR�]D�VYH�WDþNH�SURL]YROMQR�RGDEUDQH�NUXåQLFH�þLMH�MH�VUHGLãWH�X�
WDþNL� SURMHNFLMH� REMHNWD��8� WRP� VPLVOX�� EH]� RE]LUD� NROLNL� SROXSUHþQLN� RGDEHUHPR�� VYH� WDþNH� QD�NUXåQLFL� VX�
potpuno ravnopravne. 
 $QDORJQR�RYRPH��REMHNDW�NRML�EL�VH�NUHWDR�X�SUDYFX��QDPD�QRYH��þHWYUWH�GLPHQ]LMH��X�VPHUX��SUHPD��
našem svetu, podrazumevao bi da se taj objekat istovremeno� SULEOLåDYD� VYLP� WDþNDPD� NRMH� PRåHPR�
]DPLVOLWL�QD�SURL]YROMQR�RGDEUDQRP��SD�]QDþL� L�QDMYHüHP�SROXSUHþQLNX�6YHPLUD��$NR�]DPLVOLPR�GD�MH�FHQWDU�
SURMHNFLMH�WRJ�REMHNWD�EDã�QD�PHVWX�JGH�VH�PL�QDOD]LPR��QMHJRYR�NUHWDQMH�X�SUDYFX�þHWYUWH�GLPHQ]LMH�MH�WDNYR�
GD�JD�PL�PRåHPR�VKYDWLWL�VDPR�NDo kretanjH�X�VYLP��]D�QDV��PRJXüLP�SUDYFLPD�RGMHGQRP� 
 7L�PRJXüL�SUDYFL� NUHWDQMD�� VOLþQR�ERGOMDPD� MHåD��XVPHUHQL�VX�RG�QDV��SD�QD�VYH�VWUDQH�RGMHGQRP��
=QDþL�REMHNDW�NRML�VH�NUHüH�SR�SUDYFX�þHWYUWH�GLPHQ]LMH��X�QDãHP�WURGLPHQ]LRQDOQRP�VYHWX�VH�PRåH�RSLVDWL�
kDR�NUHWDQMH��RG�L]QXWUD�SUHPD�QDSROMH��L�REUQXWR��8�VOXþDMX�GD�WDM�REMHNDW��X H��X�QDã�WURGLPHQ]LRQDOQL�VYHW��
VYH�WDþNH�VDGUåDQH�XQXWDU�SUHVHND�QDãHJ�VYHWD�L�WRJ�REMHNWD��X�JHRPHWULMVNRP�VPLVOX�WR�MH�GHR�]DSUHPLQH���
VX� SRWSXQR� UDYQRSUDYQH�� SD� VH� VDGD� NUHWDQMH� WRJ� REMHNWD� X� WUL� GLPHQ]LMH�GRåLYOMDYD�QD�NODVLþDQ�QDþLQ�NDR�
NUHWDQMH��RELþQRJ����WURGLPHQ]LRQDOQRJ��REMHNWD��1MHJRYR�NUHWDQMH�X�SUDYFX�þHWYUWH�GLPHQ]LMH��X�QDãHP�VYHWX�
VH�PRåH�VKYDWLWL�NDR��EXMDQMH���2YD�UHþ�MH�RGDEUDQD�]DWR�ãWR�DVRFLUD�QD�SURFHV�EXjanja testa, koji se odigrava 
SULEOLåQR�UDYQRPHUQR�L�KRPRJHQR�X�FHORM�]DSUHPLQL�WHVWD��,SDN��PL�üHPR�]D�RSLV�RYDNYRJ��NUHWDQMD��NRULVWLWL�
termin: prostorna-ekspanzija. Pri tome, imajmo na umu da taj termin podrazumeva apsolutnu ravnopravnost 
svih�WDþDND�X�QHNRP�SURL]YROMQRP�GHOX�]DSUHPLQH��2YR�NUHWDQMH�VH�QDMEROMH�PRåH�SUHGRþLWL�L�RSLVDWL�QDþLQRP�
na koji se prostiru elektromagnetni talasi, odnosno svetlost. Prostiranje svetlosti je objašnjeno Hajgensovim 
SULQFLSRP��NRML�NDåH�GD�VYDNL�GHOLü�HODVWLþQH�VUHGLQH�Go koga stigne talas, postaje izvor novih elementarnih 
talasa. Ovo je najlakše shvatljivo i najslikovitije opisano kao prodor hipersfere u naš trodimenzionalni  svet 
JGH�MH�WDþND�L]YRUD�VYHWORVWL�DQDORJQD�WDþNL�SURGRUD� 
 Prema tome, prostornu-HNVSDQ]LMX�� NDR� þHWYHURGLPHQ]LRQDOQR� NUHWDQMH� �SUHVOLNDQR�� X� QDã�
WURGLPHQ]LRQDOQL�VYHW��PRUDPR�VWURJR�UD]OLNRYDWL�RG�NODVLþQH�HNVSDQ]LMH�NDR�ãWR�MH�WR�QSU��HNVSOR]LMD�JGH�VH�
þHVWLFH�NUHüX�QD�VYH�VWUDQH�RGMHGQRP���DOL�MH�WR�X�VWYDUL�suma NRQDþQRJ�EURMD�RELþQLK�SUDYROLQLMskih kretanja, 
JGH�VYL�YHNWRUL�EU]LQH�SRMHGLQLK�HOHPHQDWD�REMHNWD�NRML�HNVSDQGLUD��LPDMX�LVWX�LVKRGLãQX�WDþNX��.RG�SURVWRUQH-
HNVSDQ]LMH�VX��]D�UD]OLNX�RG�HNVSOR]LMH��SRWSXQR�UDYQRSUDYQH�VYH�WDþNH��GHOD��]DSUHPLQH�RGQRVQR��SURVWRUD���
MHU� VH� X� VYDNRP� QMHJRYRP� GHOLüX� GHOLüD� RGYLMD� NUHWDQMH� RG� �XQXWUD�� SUHPD� �YDQ��� SUL� þHPX� XYHN� SRVWRML�
EHVNRQDþQR�PQRJR�EHVNRQDþQR�PDOLK� WDþDND�NRG�NRMLK�VH�XQXWDU�VYDNH�RG�QMLK��VXNFHVLYQR�VD�SURFHVRP�
�EXMDQMD��MDYOMD�MRã�EHVNRQDþQR�PQRJR�WDNYLK�EHVNRQDþQR�PDOLK�WDþDND��2YGH�Me YDåQR�VKYDWLWL�GD�MH�SURFHV�
�EXMDQMD��XVPHUHQ�RG��L]QXWUD��SUHPD��YDQ��XYHN�L�X�VYDNRM��SURL]YROMQR�L]DEUDQRM�WDþNL�WRJ��GHOD�SURVWRUD���8�
WRP�VPLVOX�QHãWR�PRåH�ELWL�XQXWDU�LOL�L]YDQ�QHNH�VIHUH�RGUH HQLK�GLPHQ]LMD��GRN�SRMPRYL��LVSRG��OHYR��L]QDG�L�
VOLþQR��QH�PRJX�GHILQLVDWL��SRORåDM��REMHNWD�X�RYRM�GLPHQ]LML� 
 3URFHV�LOL�QDþLQ�NUHWDQMD�QD�LVWRP�SUDYFX�DOL�VXSURWQRJ�VPHUD��RþLWXMH�VH�NDR��QD]RYLPR�WR��SURVWRUQR-
VDåLPDQMH�� 7DM� SRMDP� QH� VPHPR� PHãDWL� VD� SRMPRP� �NODVLþQRJ�� VDåLPDQMD� RGQRVQR� NRODSVRP�� MHU� SRG�
poMPRP� NRODSVD� SRGUD]XPHYDPR� �VDPR�� WURGLPHQ]LRQDOQR� VDåLPDQMH�� JGH� VX� YHNWRUL� EU]LQH� VYDNRJ�
elementa objekta koji kolapsira, usmereni ka istoj�WDþNL��RGQRVQR�VUHGLãWX�NRODSVLUDMXüHJ�REMHNWD� 
 'D�]DNOMXþLPR� I kolaps i ekspanzija su procesi kretanja materije kod kojih postoji jedinstvena 
WDþND�LOL�X�VYDNRP�VOXþDMX�NRQDþDQ�EURM�WDþDND�ND�NRMLPD�VH�LOL�RG�NRMLK�VH�NUHüX��GHORYL��WRJ�REMHNWD��
EH]�RE]LUD�NROLNH��DOL�VYDNDNR�NRQDþQH�YHOLþLQH� 
 Naši novi termini prostorna-ekspanzija i prostorno-VDåLPDQMH�� SRGUD]XPHvaju kretanje "od 
XQXWUD�SUHPD�YDQ��LOL�REUQXWR��EHVNRQDþQR�YHOLNRJ�EURMD��EHVNRQDþQR�PDOLK�HOHPHQDWD��SUL�þHPX�VX�
VYH�WDþNH��GDWRJ�GHOD�]DSUHPLQH��SRWSXQR�UDYQRSUDYQH� 
 'D�EL� VPR�RYX� VOLNX� SRMDVQLOL�� SRVOXåLPR� VH�GYRGLPHQ]LRQDOQRP�DQDORJLMRP��$NR�QD�FHORM�SRYUãLQi 
JXPHQRJ� EDORQD� IORPDVWHURP� QDFUWDPR� WDþNLFH�� D� ]DWLP� QDGXYDYDPR� WDM� EDORQ�� RQGD� VH� VYH� WDþNH�
LVWRYUHPHQR� XGDOMDYDMX� RG� VYLK� WDþDND�� SUL� þHPX� MH� EU]LQD� XGDOMDYDQMD� L]PH X� ELOR� NRMH� GYH� WDþNH�
SURSRUFLRQDOQD� QMLKRYRM� PH XVREQRM� XGDOMHQRVWL� L� EU]LQL� naduvavanja balona. Zamislimo ovo isto, ali za 
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GLPHQ]LMX� YLãH�� L� GRELW� üHPR� SURVWRUQX� VOLNX�� NRMD� VH� X� SRWSXQRVWL� SRNODSD� VD� VOLNRP� NRMD� MH� GRELMHQD�
posmatranjem kretanja objekata koji ispunjavaju naš Svemir, što nedvosmisleno ukazuje da je on (barem) 
þHWYHURGLPHQ]LRQDODQ�X��NODVLþQR-SURVWRUQRP��VPLVOX� L�GD�VH�QHVXPQMLYR�NUHüH�X�SUDYFX�þHWYUWH�GLPHQ]LMH��
ãWR� PL� GRåLYOMDYDPR� NDR� QMHJRYX� SURVWRUQX-HNVSDQ]LMX�� 2YR� SRGUD]XPHYD� L� WR� GD� VH�� X� SUDYFX� þHWYUWH�
GLPHQ]LMH��NUHüX�L�RQL�REMHNWL�NRML�X�QDãH�WUL���SURVWorne") dimenzije "apsolutno" miruju. 
 
7.2. ZATVORENOST PROSTORvremematerije 
 
 Pošto smo utvrdili da se Svemir nalazi u fazi prostorne-HNVSDQ]LMH��WR�]QDþL�GD�VH�RQ�QDOD]L�X�VWDQMX�
NUHWDQMD�NRMH�SRGUD]XPHYD�GD�VH�QH�SRYHüDYD�VDPR�UD]PDN�L]PH X�UD]QLK�QHEHVNLK�WHOD��SODQHWD��]YH]GD��
JDODNVLMD� LWG���QHJR�L� L]PH X�DWRPD�HOHPHQDWD�NRML�þLQH�WD�WHOD� L� L]PH X��GHORYD��WLK�DWRPD�WM��NYDUNRYD�NRML�
þLQH�KDGURQH��OHSWRQH�LWG� 
 3RPLVDR�GD� WR�YDåL� L� ]D�QDV��QDãH�WHOR� L�VYH�RQR�ãWR�QDV�RNUXåXMH��NDR�ãWR�üHPR�YLGHWL�X�GHOX�koji 
VOHGL�L]D�RYRJ�SDVXVD��QH�WUHED�GD�QDV�]DEULQMDYD��1DãH�6XQFH��þLML�MH�SROXSUHþQLN�RNR���6 km., za petnaestak 
PLOLMDUGL�JRGLQD��NROLNR� MH�VWDU�6YHPLU���SRYHüDOR��EL�VH��QD�WDM�QDþLQ��]D�VDPR���������SRVWR�VYRMH�YHOLþLQH��
5D]PDN�L]PH X�DWRPD�MH�UHGD�YHOLþLQH��0-10P��1DNRQ�UHFLPR�SHW�KLOMDGD�JRGLQD��RQ�EL�VH�SRYHüDR�]D�VYHJD�
10-22P��3LUDPLGH�X�(JLSWX��NRMH�VX�RWSULOLNH�WROLNR�VWDUH��]D�VYR�WR�YUHPH��SRYHüDQH�VX�]D�VDPR�PLOLRQLWL�GHR�
PLOLPHWUD�� ãWR� MH� X� RGQRVX� QD� QMLKRYX� YHOLþLQX� ��-9 posto. Ovako malo, relativno� SRYHüDQMH� X� YHOLþLQL��
QHPRJXüH� MH� L]PHULWL�� SRJRWRYR� X� WDNR� GXJRP� LQWHUYDOX� YUHPHQD�� 7R� QH� EL�PRJDR� QL� QL]� JHQHUDFLMD�� MHU� L�
HWDORQL�]D�PHUHQMH�PHQMDMX�VYRMX��YHOLþLQX���SUL�þHPX�UHODWLYDQ�RGQRV�RVWDMH�LVWL��ãWR�EL�PRJOR�VWYRULWL��VOLNX��GD�
VH�QLãWD�QL�QH�PHQMD��,SDN��LDNR��PLUXMX���RQH��NDNR�PL�NDåHPR��VWDUH���SD�MH��]XE�YUHPHQD��LSDN�RVWDYLR�VYRM�
WUDJ��D�WR�PRåHPR�YLGHWL��9HüH�EU]LQH�XGDOMDYDQMD�L�]QDWQLML�SRUDVW�XGDOMHQRVWL�X�RGQRVX�QD�QDV��SULYLOHJLMD�MH�
rubnih oblasti Svemira. Naravno, u odnosX�QD�QMLK��PL�VPR�WL�NRML��EHåLPR��SUHPD��YDQ����� 
 2YGH� VH� VDGD�PRUDPR�PDOR� ]DXVWDYLWL�� GD� EL� SRMDVQLOL� QHNROLNR� SUHWKRGQLK� UHþHQLFD�� 3RJOHGDMPR�
presek našeg balona koji se "naduvava", prikazan na slici 12. Vidimo da je brzina v1 kojom se udaljavaju dve 
proizvoljQR�RGDEUDQH�WDþNH�01 i M2,  

proporcionalna proizvodu brzine "naduvavanja" balona v, i ugla 
φ� L]UDåHQRP�X�UDGLMDQLPD��8JDR�φ� MH��RþLWR��PHUD�PH XVREQH�
XGDOMHQRVWL�RGDEUDQLK� WDþDND��=D� MDNR�EOLVNH� WDþNH��XJDR�φ je 
vrlo, vrlo mali, pa je bez obzira QD�YHOLþLQu brzine v, brzina v1 
YHRPD�PDOD��3UDNWLþQR��brzina v1 postaje merljiva tek kada 
ugao φ dostigne bar nekoliko stepeni, odnosno kada v1 
EXGH�EDU�SULEOLåQR�LVWRJ�UHGD�YHOLþLQH�NDR�EU]LQD�Y��LOL��SRãWR�MH�
R=v t , i M1M2= v1t = v φ�W���NDGD�XGDOMHQRVW�L]PH X�WDþDND�01 i 
M2� SRVWDQH� EDUHP� SULEOLåQRJ� UHGD� YHOLþLQH� NDR� XGDOMHQRVW� 5�
�5 Y� W��� 8NROLNR� MH� SROXSUHþQLN� 5� YHRPD� YHOLNL�� RQGD� L�
XGDOMDYDQMH� WDþDND� �WM�REMHNDWD��� PRåHPR� XRþLWL� WHN� NRG��
PH XVREQR� YHRPD� XGDOMHQLK� WDþDND� RGQRVQR� REMHNDWD��
Vezano za sliNX�����XRþimo dve vrlo interesantne stvari. Kada 
ugao φ SRVWDQH� YHüL� RG� SULEOLåQR� ��� VWHSHQL� ���� ��� ���  � ��
radijan), tada brzina v1 postaje "jednaka" brzini v, odnosno 
udaljenost M1M2�GRVWLåH�SROXSUHþQLN�5� 

 
 Za udaljenosti M1M2��NRMH�VX�YHüH�RG�YUHGQRVWL�5���]D�EU]inu v1 dobija se "sasvim normalno", 
vrednost koja je VEûA od v !  
 
 2YR�]QDþL�GD�MH��]D�RGUH HQRJ�SRVPDWUDþD��EU]LQD�NRMRP�VH�UD]LOD]H�WDþNH�01 i M2�YHüD�RG�EU]LQH�
kojom se "naduvava" balon. ýDN�L�NDGD�EL�EU]LQD�Y�ELOD�QHND��PDNVLPDOQR�PRJXüD�EU]LQD��]ERJ�QDþLQD�
NUHWDQMD� WDþDND�01 i M2, brzina v1� NRMX� �YLGL�� RGUH HQL� SRVPDWUDþ�EL�PRJOD�ELWL� �YL HQD��GRåLYOMHQD��
L]PHUHQD����NDR��YHüD� 
 Drugo, što je još interesantnije, za ugao φ manji od 180 stepeni ( f < πUDG����XGDOMHQRVW�L]PH X�WDþDND�
M1 i M2 je manja (unutar tog dvodimenzionalnog sveta) sa njegove "unutrašnje" strane (v t φ ), nego sa 
"vanjske" strane ( v t (2π - φ), dok, za ugao φ� YHüL�RG�����VWHSHQL��XGDOMHQRVW�VD� �XQXWUDãQMH��VWUDQH�
SRVWDMH�YHüD�QHJR�XGDOMHQRVW�VD��YDQMVNH��VWUDQH� Ovo u stvaUL�]QDþL�L�WR��GD�DNR�VH�WDþND�02 udaljava od 
WDþNH�01�VD�MHGQH���XQXWUDãQMH���VWUDQH��RQD�MRM�VH�XMHGQR�L�SULEOLåDYD�VD�GUXJH���YDQMVNH���VWUDQH��7R�MH�MDVQR�
L�PRJXüH�MHU�MH�NUXåQLFD�OLQLMD�]DWYRUHQD�VDPD�X�VHEH��3RMDVQLPR�RYR�QD�SULPHUX� 
 Površina Zemlje je dvodimHQ]LRQDOQL�NRQWLQXXP�]DWYRUHQ�VDP�X�VHEH��,]DEHULPR�ELOR�NRMX�WDþNX�QD�
=HPOML��1HND�WR�EXGH�WDþND�X�NRMRM�VH�QDOD]L�QHNL�VDREUDüDMQL�]QDN�QSU��=DPLVOLPR�VHEH�GD�VWRMLPR�OH LPD�
naslonjeni na taj znak. Krenimo ravno napred, naravno samo u mislima. âWD�VH�GHãDYD"�5D]PDN�L]PH X�QDV�
L�WRJ�]QDND�SRþLQMH�GD�VH�SRYHüDYD��ãWR�PL�VHEL�WXPDþLPR�NDR�GD�VH�XGDOMDYDPR�RG�]QDND��1DNRQ�GRYROMQR�
YUHPHQD��QH�PHQMDMXüL�SUDYDF�NUHWDQMD��PL�üH�PR��RELüL��]HPDOMVNX�NXJOX� L�SRMDYLWL�VH�VD��VXSURWQH��VWUDQH�
]QDND��$OL�VDGD�VH�UD]PDN��RGQRVQR�XGDOMHQRVW�L]PH X�QDV�L�]QDND�VPDQMXMH��0H XWLP��PL�QLVPR�PHQMDOL�QL�
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SUDYDF� QL� VPHU� NUHWDQMD�� ãWR� ]QDþL� GD� VH� MRã� XYHN� XGDOMDYDPR� RG� QMHJD�� âWD� VDGD� WR� ]QDþL"� 'D� OL� VH�PL�
SULEOLåDYDPR� WRP� ]QDNX� LOL� VH� RG� QMHJD� XGDOMDYDPR"�2GJRYRU� ]QamR�� PL� VH� L� XGDOMDYDPR� L� SULEOLåDYDPR��
]DYLVL� NRML� �GHR� SXWD�� SRVPDWUDPR�� =DNOMXþDN� NRML� VH� QDPHüH� L� NRML� XYHN� PRUDPR� LPDWL� QD� XPX� MH� GD� X�
�SURVWRUQR�� ]DWYRUHQLP�� VWUXNWXUDPD� SRMPRYH� XGDOMDYDQMD� L� SULEOLåDYDQMD� WUHED� VKYDWDWL� VDPR� UHODWLYQR�� D�
nikako bukvalno i apsolutno jer ono što “vidimo” (merimo) zavisi od toga dali isti objekat posmatramo “izvana” 
ili “iznutra”, odnosno od “izvan” ka “unutra”  ili obrnuto ... 
 1D� RVQRYX� XRþHQLK� DQDORJLMD� L]PH X� RYGH� L]ORåHQLK� þLQMHQLFD� L� SRGDWDND� GR� NRMLK� VH� GRãOR�
osmatUDQMHP�� PRåHPR� ]DNOMXþLWL� GD� MH� 6YHPLU�� VDVYLP� VLJXUQR�� ]DWYRUHQ� L� WR� X� þHWYHURGLPHQ]LRQDOQRP�
VPLVOX��1DLPH�� MRã� ������ JRGLQH�� +DEO� MH� XRþLR� ������ GD� VH� 6YHPLU� ãLUL� L� IRUPXOLVDR� VOHGHüL� ]DNRQ�� �EU]LQH�
UD]LODåHQMD� JDODNVLMD� SURSRUFLRQDOQH� VX� QMLKRYLP� GDOMLQDPD��� 8� PHUL� X� NRMRM� RYR� UD]LODåHQMH� RGJRYDUD�
VWYDUQRP� NUHWDQMX�� RYR� ãLUHQMH� 6YHPLUD� SUHGVWDYOMD� KRPRWHWLMX� EH]� PRJXüQRVWL� ILVLUDQMD� QMHQRJ� FHQWUD��
3RVPDWUDþ�QD�GUXJRM�JDODNVLML�NRQVWDWRYDR�EL� LVWX�RYX�SURSRUFLRQDOQRVW�EU]LQH�UD]LODåHQMD�VD�GDOMLQRP��2YDj 
]DNRQ� VH� QH� SULPHQMXMH� X� XQXWUDãQMRVWL� JDODNWLþNLK� MDWD�� JGH� VX� EU]LQH� UDVSRUH HQH� VOXþDMQR�X� RGQRVX�QD�
VUHGQMX� EU]LQX� MDWD�� 8VYDMDQMHP�+DEORYRJ� ]DNRQD� L� RGUH LYDQMHP� W]Y��+DEORYH� NRQVWDQWH��PHUHQMH� GDOMLQH�
VYDNH�QRYRRWNULYHQH�JDODNVLMH��VYHOR�VH�QD�PHUHQMH�SRPDND�QMHQLK�VSHNWUDOQLK�OLQLMD��MHU�VH�QD�WDM�QDþLQ�GROD]L�
GR�EU]LQH�XGDOMDYDQMD��D�WLPH�L�GR�SULEOLåQH�XGDOMHQRVWL�REMHNWD� 
 0H XWLP�� RVPDWUDQMD� 9DVLRQH� VX� GDOD� L� QHNH� UH]XOWDWH� NRML� VX� ELOL� QHSULKYDWOMLYL�� 6SHNWUDOQL� SRPDN�
nekih vrlo udaljenih objekaWD�� QD� JUDQLFL� QDãHJ� �VYHPLUVNRJ� KRUL]RQWD��� ELOL� VX� YHRPD� YHOLNL�� L]� þHJD� MH�
SURL]LOD]LOR�GD�VH�RQL�NUHüX�EU]LQDPD�NRMH��YLãHVWUXNR��SUHPDãXMX�EU]LQX�VYHWORVWL��ãWR�MH�X�SURWLYXUHþQRVWL�VD�
teorijom relativnosti. Ako "prostornu-ekspanziju" prihvatimo kao realnost, onda obzirom na sliku 12, i uz nju 
GDWD�REUD]ORåHQMD��RYDNYL�UH]XOWDWL�QH�VDPR�GD�QH�SURWLYXUHþH�WHRULML�UHODWLYQRVWL��QHJR�QDP�þDN�L�LGX�X�SULORJ��
MHU� SRWYU XMX� SUHWSRVWDYNX� GD� ]D� XJDR� φ� YHüL� RG� �� UDGLMDQ�� PRUD� �Y1� ELWL� YHüH� RG� Y��� 1D� WDM� QDþLQ� Me baš 
potvU HQD� SR]LWLYQD� ]DNULYOMHQRVW� QDãHJ� SURVWRUD� L� WR� X� þHWYUWRM� GLPHQ]LML�� ãWR�� X� VWYDUL�� SRGUD]XPHYD�
njegovu zatvorenost u toj dimenziji. 
 Brzina udaljavanja objekata koja premašje brzinu svetlosti, dobijena osmatranjem, verovatno 
odgovara istini, ali ovo ne�]QDþL�GD�MH�WHRULMD�UHODWLYQRVWL�QHWDþQD��QHJR�GD�YLãHGLPHQ]LRQDOQRVW�VYHPLUD�QLMH�
VKYDüHQD� GRYROMQR� MDVQR�� 6WRJD� teorija relativnosti nije primenjena na realne prostorno-vremenske 
RGQRVH��QHJR�QD�QHNH��RJUDQLþHQH��ORNDOQH�XVORYH��SD�VX�L�UH]XOWati koje smo dobili u skladu s tim. Oni 
GDNOH�X�RVQRYL�QLVX�QHWDþQL��DOL�MHGQRVWDYQR�QLVX�GRYROMQR�WDþQL�]D�HNVWUHPQH�YUHGQRVWL�SURPHQMLYLK��RGQRVQR�
]D� NUDMQMD�� �UXEQD�� SRGUXþMD� VWUXNWXUH� SURVWRU-YUHPH�� ýLQMHQLFH� GD� VH� VYL� REMHNWL� XGDOMDYDMX� RG� QDV�� EH]�
QDUXãDYDQMD�JOREDOQH�KRPRJHQRVWL�L�L]RWURSQRVWL��V�WLP�ãWR�VH�QHNL�MDNR�XGDOMHQL�REMHNWL�NUHüX�EU]LQDPD�YHüLP�
RG�EU]LQH�VYHWORVWL��QHGYRVPLVOHQR�XND]XMX�VOHGHüH� 
 
6YHPLU�MH��EDUHP��þHWYHURGLPHQ]LRQDOQD��]DWYRUHQD�VWUXNWXUD�SURVWRU-vreme, u stanju kretanja kakvo 
podrazumeva prostorna-ekspanzija. 
 
 2YD�UHþHQLFD�LPD�QL]�UHSHUNXVLMD�QD�VKYDWDQMH�QDãHJ�VYHWD��D�QDMYDåQLMD�MH�VYDNDNR��YUHPH�� 
 
7.3. ProstorVREMEmaterija 
 
 2�SRMPX��YUHPH��JRYRULOL�VPR�X�SUYRP�GHOX��PH XWLP��VDGD�VPR�X�PRJXüQRVWL�GD�RYDM�SRMDP�PDOR�
MDVQLMH�VKYDWLPR�L� LVWLQVNL�JD�YHåHPR�X�-HGLQVWYR��6DGUåDM�RGHOMND������ MH�]DSUDYR�XYRG�SUHWKRGQRP�L�RYRP�
RGHOMNX�� L� WDPR� VH� YHü� QD]LUH� �VXãWLQD� YUHPHQD��� RGQRVQo onog elementa strukture prostorvremematerija 
kojeg mi nazivamo "vreme". 
 $QDOL]LUDMXüL�RYDM�SRMDP��YHü�UDQLMH�VPR�YLGHOL�GD�YUHPH�QL�QD�NRML�QDþLQ�QH�PRåHPR�L]GYRMLWL�NDR�QHNX�
zasebnu kategoriju. Ono je uvek vezano za kretanje materije. Kada merimo "vreme" mi ustvari posmatramo 
NUHWDQMH� L� SUH HQL� SXW� RGUH HQRJ� REMHNWD�� ýDVRYQLN�� NDR� XUH DM� NRML� PHUL� �YUHPH��� MH� ]DSUDYR� XUH DM� NRML�
REH]EH XMH� UDYQRPHUQR� NUHWDQMH� VYRMLP� ND]DOMNDPD�� SD� QD� RVQRYX� YHOLþLQH� �SXWD�� NRML� RQH� SUH X�� PL�
]DNOMXþXMHPR�NROLNR�MH�YUHPHQD��SURWHNOR�� 
 =DKYDOMXMXüL� WHRULML� UHODWLYQRVWL�� SR]QDWR� QDP� MH� GD� VH� VWUXNWXUD� SURVWRUYUHPHQD� ]QDþDMQR�PHQMD� L�
deformiše u zavisnosti od prisustva materije i brzine kretanja objekta. Za objekat koji se u odnosu na nekog 
SRVPDWUDþD�NUHüH�VYH�EUåH�L�EUåH��QMHJRYR�ORNDOQR�YUHPH�SURWLþH�VYH�VSRULMH�L�VSRULMH��GD�EL�VD�SULEOLåDYDQMHP�
maksimalnoj brzini�SRVWDMDOR�VYH��GXåH��D�QD�NUDMX���WHRULMVNLP��GRVWL]DQMHP�PDNVLPDOQH�EU]LQH�L�EHVNUDMQR�
"dugo". Teorija relativnosti dakle ukazuje da, pojam vremena osim za kretanje, moramo vezati i za pojam 
razlike brzine kretanja objekta i maksimalne brzine u prirodi. U prethodnom odeljku smo usvojili pretpostavku 
da se Svemir nalazi u stanju prostorne-HNVSDQ]LMH��ãWR�]QDþL�GD�VH�NUHüH�X��SUDYFX��þHWYUWH�GLPHQ]LMH� 
Baš to njegovo kretanje� LOL� EROMH� UHþHQR�SURPHQH� NRRUGLQDWD�QHNH� WDþNH� �REMHNWD��X�RQRM�GLPHQ]LML� NRMD�X�
YLãHGLPHQ]LRQDOQRP� -HGLQVWYX� LPD� NODVLþQR-SURVWRUQL� VPLVDR� þHWYUWH� GLPHQ]LMH�� D� NRMH� �SURMHFLUDQR�� X� QDã�
WURGLPHQ]LRQDOQL� �X� NODVLþQR-SURVWRUQRP� VPLVOX�� VYHW� PRåHPR� RSLVDWL� kao kretanje u smeru od "unutra" 
prema "van" i jeste�RQR�QHãWR�ãWR�PL�GRåLYOMDYDPR��PHULPR��L�L]UDåDYDPR�SRMPRP��vreme. Ova konstatacija 
GDMH� ]D� SUDYR� RQLPD� NRML� �YUHPH�� VPDWUDMX� VDPR� LOX]LMRP�� DOL� L� RQLPD� NRML� JD� VPDWUDMX� QHþLP� UHDOQLP��
1DUDYQR��VYH�]DYLVL�R��SRORåDMX��L��GLPHQ]LRQDOQRVWL��SRVPDWUDþD� 
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 U odeljku 7.1. smo prihvatili da se svi objektL��SD�L�RQL�NRML�PLUXMX�X�QDãH�WUL�GLPHQ]LMH��NUHüX�X�SUDYFX�
þHWYUWH� GLPHQ]LMH�� 1DþLQ� QD� NRML� PL� YLGLPR� NUHWDQMH� X� QDPD� �QDãLP� þXOLQD� ]DSUDYR�� QHGRVWXSQRM� þHWYUWRM�
GLPHQ]LML� �X� NODVLþQR-SURVWRUQRP� VPLVOX��� PRåHPR� RSLVDWL� NUR]� RGQRV� SRUDVWD� SROXSUHþQLND� QHNH�
WURGLPHQ]LRQDOQH�ORSWH�L]�QDãHJ�VYHWD�L�EU]LQH�NRMRP�VH�WR�RGYLMD��GDNOH�GW� �G5�Y��1D�SRþHWNX�RYRJ�RGHOMND�
VPR�YLGHOL�GD�VX�UHODWLYQH�EU]LQH�EOLVNLK�REMHNDWD�YHRPD�PDOH��SD�MH� L�XWLFDM�NUHWDQMD�NUR]�þHWYUWX�GLPHQ]LMX�
PDOL��5HODWLYQH�EU]LQH�NUHWDQMD�QDPD��EOLVNLK��REMHNDWD��X�QDãH�WUL�GLPHQ]LMH�VX�GDOHNR�YHüH��EDã�NDR�L�QMLKRYL�
SUH HQL�SXWHYL��SD�VX�L�YUHPHQVNL�LQWHUYDOL�RGJRYDUDMXüL���W V�Y����.DNR�VDGD�REMDVQLWL�GD�VH�YUHPH�PHUHQR�X�
VLVWHPX�NRML�VH�NUHüH�X�RGQRVX�QD�QHNRJ�SRVPDWUDþD���UDVWHåe", i to tim više što je brzina kretanja u odnosu 
QD�WRJ�SRVPDWUDþD�YHüD" 
 2GPRULPR�VH�PDOR�RG�þHWYUWH�GLPHQ]LMH���EXMDQMD��L�WG���L�]DPLVOLPR�GD�VH�QDOD]LPR�QD�0HVHFX�L�GD�
RGDQGH� QHNLP� VWUDãQR� VQDåQLP� WHOHVNRSRP�SRVPDWUDPR�=HPOMX�� NRMD� MH� UHFLPR�EDã� ]D� RYDM� QDã�PLVDRQL�
HNVSHULPHQW�PDOR��XJODþDQD��GD�EXGH�EDU�SULEOLåQR��UDYQD���7DGD��QDUDYQR��X�PLVOLPD���PRåHPR�YLGHWL�QHNRJ�
QSU�� PUDYD� NRML� VH� PXYD� WDPR� YDPR� L� QRVD� QHNH� PUYLFH�� ãHWDMXüL� SR� RJURPQRM� =HPDOMVNRM� NXJOL��
�$SURNVLPDWLYQR��RE]LURP�QD�RGQRVH�YHOLþLQD�RYR� MH�SULEOLåQR� LVWR�NDR�GD�SRVPDWUDPR�QHNX�PDOX�PUOMX�QD�
površini velikog glatkog balona). Površina Zemlje,  predstavlja zatvoreni dvodimenzionalni kontinuum. Pošto 
QDã�PUDY�QH�PRåH�GD� OHWL��NROLNR�JRG�PHQMDR�SUDYDF�NUHWDQMD��RQ�PRåH�GD�ELUD�VDPR�KRüH� OL� OHYR��GHVQR��
QDSUHG�LOL�QD]DG��3RMDP�JRUH�L�GROH�]D�QMHJD�QH�SRVWRML��2Q�VH�GDNOH�X�VYRP�GYRGLPHQ]LRQDOQRP�VYHWX�NUHüH�
NDNR�JRG�]QD� L� XPH��0H XWLP��PL�NRML� WR�SRVPDWUDPR�VD�0HVHFD��PRåHPR�YLGHWL�GD�VH�RQ�� L�QH�]QDMXüL� 
kretanjem kroz svoje dve dimenzije istovremeno NUHüH� L� NUR]� WUHüX� GLPHQ]LMX� što mi u našem, za nas 
WURGLPHQ]LRQDOQRP�VYHWX��PRåHPR�YLGHWL��'D�MRã�YLãH�SRMDVQLPR� 
 3RORåDM�PUDYD� X� WRNX� QMHJRYRJ� NUHWDQMD�PRåH� VH�� X� QMHJRYRP� VYHWX� QDUDYQR�� X� VYDNRP� WUHQXWNX�
opisati sa samo dve (za male udaljenosti npr. Descartesove) koordinate, bez obzira gde se on nalazio. U 
QDãHP� WURGLPHQ]LRQDOQRP�VYHWX��SRORåDM�PUDYD� VH�X�RGQRVX�QD�QDV�NDR�SRVPDWUDþH� �PL� VH�QDOD]LPR�QD�
0HVHFX�� QH�PRåH� RSLVDWL� VD� VDPR�GYH� NRRUGLQDWH�� MHU� MH�=HPOMD� ]DNULYOMHQD�� QHJR�PRUDPR�XYHVWL� L� WUHüX��
3UHPD� WRPH�� SRãWR� VYH� WUL� NRRUGLQDWH�PHQMDMX� VYRMX� YUHGQRVW� XNROLNR� VH�PUDY� NUHüH�� QMHJRYR� NUHWDQMH� MH�
NUHWDQMH�X�WUL�GLPHQ]LMH��EH]�RE]LUD�ãWR�RQ�åLYL�L�NUHüH�VH�X�VYRP�VYHWX�VD�VDPR�GYH�GLPHQ]LMH� 
 Situacija je otprilike ista i u našem Svemiru. On je,� NDNR� VPR� ]DNOMXþLOL�� VDVYLP� VLJXUQR� EDUHP�
þHWYHURGLPHQ]LRQDODQ�� DOL� ]DWYRUHQ� QH� VDPR� X� WUL� QHJR� L� X� þHWLUL� GLPHQ]LMH�� $QDORJQR� QDãHP� SUHWKRGQRP�
SULPHUX�� VYDNL� REMHNDW� NRML� VH� NUHüH� X� ELOR� NRP� SUDYFX� L� VPHUX� QDãHJ� �WURGLPHQ]LRQDOQRJ�� VYHWD�� ]ERJ�
QMHJRYH� ]DWYRUHQRVWL�PRUD� �DQDORJQR� ]DWYRUHQRVWL� SRYUãLQH� ORSWH�� GD� VH� NUHüH� LVWRYUHPHQR� L� NUR]� þHWYUWX�
GLPHQ]LMX��%Dã�NDR�ãWR�NUHWDQMH�PUDYD�X�SUDYFX�WUHüH�GLPHQ]LMH�QLMH�YHOLNR�þDN�QL�]D�UHODWLYQR�YHOLNL�SUH HQL�
SXW� X� QMHJRYH�GYH�GLPHQ]LMH� MHU� MH� SUHþQLN�=HPOMH� RJURPDQ�� WDNR� MH�� RE]LURP�QD� YHRPD�YHOLNL� SROXSUHþQLN�
]DNULYOMHQRVWL��NUHWDQMH�X�SUDYFX�þHWYUWH�GLPHQ]LMH�UHODWLYQR�PDOR�þDN�L�DNR�VX�SUH HQH�XGDOMHQRVWL��RGQRVQR�
brzina kretanja u "našem svetu" relativno veliki. 
 Pogledajmo sliku 12 u odeljku 7. 2 . još jedQRP��1HND�NUXåQLFD�QD�NRMRM� VH�QDOD]H� WDþNH�01 i M2 
predstavlja analogiju našeg trodimenzionalnog (zatvorenog) sveta. Kretanjem objekta u bilo kom pravcu ili 
VPHUX� WRJ�QDãHJ�VYHWD�SUHPD�JRUH��GROH�� OHYR��GHVQR��QDSUHG� LOL� QD]DG��RGJRYDUD�NUHWDQMX�QHNH� WDþNH�SR�
NUXåQLFL��3RãWR�MH�QDã�VYHW��NDNR�VPR�WR�XWYUGLOL�X�RGHOMNX�������SR]LWLYQR�]DNULYOMHQ�L�]DWYRUHQ��VYDNR�NUHWDQMH�
�X�QDãHP�VYHWX��MH�]DSUDYR�NUXåQR�NUHWDQMH��V�WLP�ãWR�MH�SROXSUHþQLN�]DNULYOMHQRVWL�RJURPDQ��2E]LURP�QD�WR��
mi jednostavno nismo u stanju�XRþLWL�WX�]DNULYOMHQRVW�RSãWHüL�V�SULURGRP�QD�XRELþDMQL�QDþLQ� baš kao 
ãWR��QRUPDOQLP��NUHWDQMHP�QLVPR�X�VWDQMX�XRþLWL�]DNULYOMHQRVW�]HPOMLQH�SRYUãLQH��0H XWLP��SRGVHWLPR�VH�GD�
VYDND��PDWHULMDOQD�WDþND�SUL�NUHWDQMX�SR�NUXåQRM�SXWDQML�LPD�UDGLMDOQR�XEU]DQMH��3UDYDF�RYRJ�XEU]DQMD�XYHN�MH�
XSUDYDQ�QD�YHNWRU�WUHQXWQH�EU]LQH�NUHWDQMD�L�SRNODSD�VH�VD�SROXSUHþQLNRP�RGQRVQR�UDGLMXVRP�]DNULYOMHQRVWL��
SD� MH� RGDWOH� L� GRELOR� QD]LY�� 2QR� MH� X� VYDNRP�PRPHQWX� XVPHUHQR� SUHPD� VUHGLãWX� NUXåQRJ� NUHWDQMD� L� LPD�
intenzitet ar=v1*ω gde je v1� WDQJHQFLMDOQD�EU]LQD�QD�SROXSUHþQLN�5��D�ω takozvana ugaona brzina ω = φ / t ( 
rad/sec.). Pošto je v1 = v * φ�� NDR� L�� Y�  � 5� �� W�� RQGD� UDGLMDOQR� XEU]DQMH� PRåHPR� L]UD]LWL� L� NDR� IXQNFLMX�
SROXSUHþQLND� L� EU]LQH� SURPHQH� XJOD� NDR�� Dr = R*φ2 / t2 = R * ω2�� L� NDR� IXQNFLMX� SROXSUHþQLND� L� SHULIHULMVNH��
odnosno tangencijalne brzine: ar = v1

2 / R. 
 Ovi obrasci su na prvi pogled kontradiktorni. U prvom obrascu radijalno ubrzanje je upravno 
VUD]PHUQR� SROXSUHþQLNX� NUXåQH� SXWDQMH� WHOD�� GRN� MH� X� GUXJRP� obrascu obrnuto srazmerno istom tom 
SROXSUHþQLNX�� 2YR� VH� QDUDYQR� PRåH� ODNR� REMDVQLWL� DNR� VH� X]PH� X� RE]LU� GD� MH� SHULIHULMVND� EU]LQD� GDWD�
SURL]YRGRP�SROXSUHþQLND� NUXåQH� SXWDQMH� L� XJDRQH�EU]LQH� Y1 = R*ω jer je v1 = R*φ / t = v*φ�� ]ERJ� þHJD�VH�
SURVWRP�]DPHQRP�PRåH�SUYL�obrazac dobiti iz drugoga i obrnuto. 
 8�VYDNRP�VOXþDMX�� YLGL� VH�GD� UDGLMDOQR�XEU]DQMH�� NRMH�QDVWDMH�NDR�SRVOHGLFD�NUXåQRJ�NUHWDQMD�� LPD�
SUDYDF� SROXSUHþQLND� ]DNULYOMHQRVWL�� RGQRVQR� X� QDãHP� SULPHUX� SUDYDF� þHWYUWH� GLPHQ]LMH� D� VPHU� VXSURWDQ�
smeru posWRMHüHJ� NUHWDQMD� L]UDåHQRJ� YHNWRURP� EU]LQH� Y��3UHPD� WRPH�� VDPR�REMHNWL� NRML�PLUXMX� X� QDãH� WUL�
GLPHQ]LMH��NUHüX�VH�X�þHWYRURGLPHQ]LQDOQRP�VPLVOX�X�SUDYFX�YHNWRUD�EU]LQH�Y��ãWR�VH�LVSROMDYD�NDR�SURVWRUQD-
HNVSDQ]LMD��X�QDãHP�VYHWX�XRþHQD�L�LVND]DQD��ãLUHQMHP��6YHPLUD�QD�QDþLQ�NRML�MH�RSLVDQ�+DEOHRYLP�]DNRQRP�
(prethodni odeljak). 
 
 .RG� REMHNDWD� NRML� VH� NUHüX� X� ELOR� NRP� SUDYFX� LOL� VPHUX� QDãHJ� VYHWD� X� WURGLPHQ]LRQDOQRP�
VPLVOX�� ]ERJ� �X� VXãWLQL�� NUXåQRJ� NDUDNWHUD� WRJ� NUHWDQMD� X� þHWYHURGLPHQ]LRQDOQRP� VPLVOX�� MDYOMD�se 
NRPSRQHQWD� XEU]DQMD� LVWRJ� SUDYFD� DOL� VXSURWQRJ� VPHUD� RG� YHü� SRVWRMHüHJ� NUHWDQMD� RSLVDQRJ�
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vektorom brzine v, tako da srazmerno brzini kretanja tog objekta u naše tri dimenzije, bez obzira na 
SUDYDF�L�VPHU��GROD]L�GR�XVSRUDYDQMD�YHü�SRVWRMHüHJ�NUHWDQMD�NUR]�þHWYUWX dimenziju. 
 
 ,]� QDYHGHQLK� REUD]DFD� MH� YLGOMLYR� GD� ]ERJ� RJURPQH� YUHGQRVWL� SROXSUHþQLND� 5�� HIHNWL� UDGLMDOQRJ�
XEU]DQMD� SRVWDMX� L]UDåHQL� WHN� NRG� YHOLNLK� YUHGQRVWL� Y1�� 3ULPHQMHQR� QD� QDã� VYHW�� NRULVWHüL� VH� DQDORJLMRP��
PRåHPR� YLGHWL� GD� XVSRUDYDQMH� YUHPHQD� LOL� YUHPHQVND�GLODWDFLMD� SRVWDMX� XRþOMLYL� WHN� NRG� HNVWUHPQR� YHOLNLK�
brzina ili dugotrajnog kretanja velikom brzinom. 
 3URPHQH� RGQRVD� XQXWDU� VWUXNWXUH� SURVWRU� YUHPH� XVOHG� SRYHüDQMD� EU]LQH� NUHWDQMD� LVND]DQH� VX�
VSHFLMDOQRP�WHRULMRP�UHODWLYQRVWL��GRN�MH�XWLFDM�XEU]DQMD�RGQRVQR�SULVXVWYD�PDVH�REXKYDüHQ�RSãWRP�WHRULMRP�
UHODWLYQRVWL��.YDQWQRP�WHRULMRP� MH�REMDãQMHQD�REODVW� WDODVQH�PHKDQLNH��8]DMDPQL�XWLFDM� L�PH XVREQL�RGQRVL�
elemenata unutar, nama dostupne, strukture Jedinstva koje smo mi nazvali prostorvremematerija, dobro su 
opisani teorijom relativnosti i kvantnom teorijom, ali moramo biti jako obazrivi u njihovoj primeni a pogotovo 
REMDãQMHQMX�UH]XOWDWD�NRMH�GRELMDPR��8]PLPR�QSU��SRGDWDN�GD�]D�QHNRJ�NRVPRQDXWD�þLML�VH�VYHPLUVNL�EURG�X�
RGQRVX� QD� QHNRJ� SRVPDWUDþD� NUHüH� EU]LQRP� NRMD� MH� EOLVND� EU]LQL� VYHWORVWL�� YUHPH� SURWLþH� YHRPD� VSRUR��
QDUDYQR�VDPR�X�RGQRVX�QD�WRJ�LVWRJ�SRVPDWUDþD��8�VWYDUL��SRVPDWUDþX�WR�WDNR�L]JOHGD��GRN�]D�NRVPRQDXWD�
YUHPH� WHþH� QRUPDOQR� L� ãWD� YLãH�� NDGD� EL� PRJDR� YLGHWL� SRVPDWUDþHY� VDW�� NRVmonautu bi izgledalo da 
SRVPDWUDþHY� VDW� NDVQL� RGQRVQR� VSRULMH� RWNXFDYD� RG� QMHJRYRJ� YODVWLWRJ�� .R� MH� X� SUDYX"�� ýLQMHQLFD� GD�
SRVPDWUDþ�QD�=HPOML�YLGL�GD�VH�þDVRYQLFL�QD�VYHPLUVNRP�EURGX�NUHüX�VSRULMH�D�GD�DVWURQDXWX�WDNR H�L]JOHGD�
GD�VH�þDVRYQLFL�QD�=HPOML�NUHüX�VSRULMH��þLQL�þYRU�WDNR]YDQRJ�SDUDGRNVD�EOL]DQDFD� 
PostojeüH� REMDãQMHQMH� �(LQVWHLQRYD� RSüD� WHRULMD� UHODWLYQRVWL�� *�(�7DXEHU�� *OREXV�� =DJUHE�� �����J��� MH�
VOHGHüH��³'D�EL�JD�UD]UHãLOL��UD]PRWULPR�WDM�LVWL�GRJD DM�V�GUXJH�VWUDQH��$NR�VH�SRVPDWUDþ�L�DVWURQDut tokom 
þLWDYRJ� SXWRYDQMD� PH XVREQR� SRVPDWUDMX�� DVWURQDXWX�� GD� EL� REMDVQLR� UH]XOWXMXüH� QHVODJDQMH� X� VWDUHQMX��
PRUDW�üH�X�MHGQRP�WUHQXWNX�L]JOHGDWL�GD�VYL�þDVRYQLFL�QD�=HPOML�XEU]DYDMX��%Dã�WR�VH�L�GHãDYD��$�]DãWR"�=DWR�
što je svemirski brod taj koji VH�NUHüH�XEU]DQo i stoga ga priroda daruje dilatacijom vremena.” 
3R�QDãHP�PLãOMHQMX�GDWR� WXPDþHQMH�1,-(�NRUHNWQR�MHU�UHODWLYQRVW�X�RE]LU�X]LPD�VDPR�UHODWLYQR�NUHWDQMH�SD�
VH�� VDVYLP� UDYQRSUDYQR�� PRåH� VPDWUDWL� L� GD� VH� SRVPDWUDþ� VD� ]HPOMH� NUHüH� XEU]DQR� X� RGQRVX� QD 
NRVPRQDXWD��1D�VWUDQX�WR�ãWR�VH�]DRELOD]L�PHKDQL]DP�GHORYDQMD�³GLODWDFLMH´��D�SRVPDWUDþ�VD�]HPOMH�DSULRUL�
X]LPD�]D�UHIHUHQWQX�WDþNX��þLPH�VH��]DSUDYR��QDUXãDYDMX�RVQRYQH�SRVWDYNH�WHRULMH�UHODWLYQRVWL� 
1DãH� REMDãQMHQMH� MH�PQRJR� MDVQLMH�� SUL� þHPX� WHRULMD� UHODWLYQRVWL� XRSãWH� QLMH� GRYHGHQD� X� SLWDQMH�� âWD� YLãH��
1DLPH�� ]D� UD]OLNX�RG�SRVPDWUDþD�� VDPR� MH�NRVPRQDXW� WDM�NRML�VH�zaista�NUHWDR�X�RGQRVX�QD�SRVPDWUDþD� L�
QMHJRYX� RNROLQX� WROLNR� EU]R� GD� MH� QMHJRYR� NUHWDQMH� RVLP� NUR]� QDãH� WUL� ELOR� SULPHWQR� L� X� SUDYFX� þHWYUWe 
GLPHQ]LMH��3RãWR�MH�SRVPDWUDþ�PLURYDR�X�RGQRVX�QD�VYRMX�RNROLQX��D�NRVPRQDXW�VH�LVWLQVNL�NUHWDR��VDPR�MH�
njegov vektor brzine, kao suma svih brzina kretanja (vx, vy, vz, vIV, VKYDüHQLK� QDUDYQR� NDR� 9(.7256.(�
YHOLþLQH���LPDR�GRYROMQR�YHOLNX�NRPSRQHQWX�L�X�SUDYFX�þHWYUWH�GLPHQ]LMH��WDNR�GD�MH�QMHJRY�þDVRYQLN�istinski 
NDVQLR�X�RGQRVX�QD�SRVPDWUDþHY��GRN�EL�]ERJ�UHODWLYQRVWL�NUHWDQMD��RGQRVQR�UHODWLYLVWLþNRJ�QDþLQD�VODJDQMD�
brzina, kosmonautu samo izgledalo�GD�SRVPDWUDþHY�VDW�NDVQL� 
         Teorija opšte relativnosti nDV�XþL�GD� MH� WURPRVW�GDWRJ� WHOD�YHüD��XNROLNR�X�QMHJRYRM�EOL]LQL� LPD�
YLãH�SRQGHUDELOQH�PDVH��,VWR�WDNR�RQD�SUHGYL D�GD�KRG�MHGQRJ�þDVRYQLND�]DYLVL�RG�QMHJRYRJ�XEU]DQMD�LOL�RG�
MDþLQH�JUDYLWDFLRQRJ�SROMD�X�NRPH�VH�RQ�QDOD]L��ýDVRYQLN�SRVWDYOMHQ�X�MDþH�JUDYLWDFLRQR�SROMH�MH�RQDM�NRML�YLãH�
]DRVWDMH� RGQRVQR� �NDVQL���2YR� MH� ORJLþQR�DNR� LPDPR�X� YLGX�GD�VH�X� SULVXVWYX�PDVD�SURVWRUQR-vremenski 
NRQWLQXXP� ORNDOQR� GHIRUPLãH�� 9HüRM� PDVL�� LOL� SUHFL]QLMH� UHþHQR� YHüHP� JUDYLWDFLRQRP� XEU]DQMX� RGJRYDUD� L�
YHüD� ]DNULYOMHQRVW� ORNDOQRJ�GHOD� SURVWRUQRYUHPHQVNRJ� NRQWLQXXPD��)LNWLYQR� VPDQMHQMH� SROXSUHþQLND�VH�X]�
istu pretpostavljenu brzinu kretanja v1�LVND]XMH�NDR�YHüH�UDGLMDOQR�XEU]DQMH�MHU�MH��NDNR�VPR�YLGHOL��Dr = v1

2 / R. 
 Zakrivljenost prostorno-vremenske strukture oblika hipersIHUH� MH� YHüD� QD� QSU�� REDOL�PRUD� QHJR� QD�
YUKX�QHNH�SODQLQH��EDã�NDR�ãWR�MH�YHüD�]DNULYOMHQRVW�=HPOMLQH�SRYUãL��SRVPDWUDQD�L�L]��QDãH�WUL��GLPHQ]LMH��MHU�
MH�WX�L�JUDYLWDFLRQR�SROMH�MDþH��0DQMRM��ORSWL��RGJRYDUD�YHüD�]DNULYOMHQRVW�L�REUQXWR��$QDORJLja kod hipersfere je 
SRWSXQD��SD�üH�]DWR�þDVRYQLN�QD�UXFL�þRYHND�NRML�VH�VXQþD�QD�REDOL�PRUD�]DRVWDMDWL�X�RGQRVX�QD�þDVRYQLN�
þRYHND�NRML�VH�SRSHR�QD�QSU��0RQW�(YHUHVW��EH]�RE]LUD�ãWR�VX�RED�þDVRYQLND�VDYUãHQR�SUHFL]QL� 
 3UHWSRVWDYOMHQD�JUD D�NRQWLQXXPD�SURVWRUYUHPHPDWHULMD�L]ORåHQD�X�SUHWKRGQD�WUL�RGHOMND�SRVWDMH�VYH�
VOLþQLMD� VWYDUQRM� 9DVLRQL��2YD� VOLþQRVW� üH� SRVWDWL� MRã� YHüD� QDNRQ� ãWR� SRQRYR� UD]PRWULPR� SRMDP� �PDWHULMD���
RYRJ�SXWD�VD�DVSHNWD�9HþQR�RVFLOXMXüHJ�VYHPLUD� 
 
7.4. ProstorvremeMATERIJA 
 
 U prethodnim poglavlMLPD� VPR� VH� QD� YLãH� PHVWD�� WXPDþHQMHP� RVQRYQLK� SULQFLSD� RSãWH� WHRULMH�
UHODWLYQRVWL�� XSR]QDOL� VD� XWLFDMHP� PDWHULMH�� RGQRVQR� PDVH�� QD� VWUXNWXUX� SURVWRUYUHPH�� 0H XWLP��
SURVWRUYUHPHPDWHULMD� SRGUD]XPHYD� �EDU� SULEOLåQR�� VLPHWULþQH�� X]URþQR-SRVOHGLþQH� RGQRVH�� SD moramo 
razmotriti i uticaj prostorvremena na materiju. 
 0DWHULMD�� NDR� ãWR� VPR� YHü� QHNROLNR� SXWD� QDJODVLOL�� LPD� YLãH� REOLND� HJ]LVWHQFLMH��0DVD� MH� MHGDQ� RG�
osnovnih oblika kretanja materije a energije drugi. Razni oblici kretanja materije mogu se transformisati jedni 
X�GUXJH��SUL�þHPX�YDåH�RGUH HQL�RGQRVL�HNYLYDOHQFLMH��1D�HNYLYDOHQWQRVW�PDVH�L�HQHUJLMH��XND]DOD�MH�WHRULMD�
UHODWLYQRVWL��GRN�NYDQWQD�WHRULMD�SRGUD]XPHYD�HNYLYDOHQWQRVW�HQHUJLMH�L�IUHNYHQFLMH�]UDþHQMD� 
 1DþLQLPR�VDGD�PDOX�GLJUHVLMX�L�L]YHGLPR�MHGan misaoni eksperiment. 
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 =DPLVOLPR�GD�VH�QDOD]LPR�X�VYHPLUVNRP�EURGX�NRML�VH�NUHüH�VYH�YHüRP� L�YHüRP�EU]LQRP��3UHPD�
WXPDþHQMX� WHRULMH� UHODWLYQRVWL�� WUHEDOL� EL� XRþLWL� GD� VH� QDã� YLGRNUXJ� �ãLUL�� SURSRUFLRQDOQR� SRYHüDQMX� EU]LQH�
kretanja našeg broda. Objekte koji se nalaze na podjednakoj udaljenosti iznad, ispod i pored nas, videli bi 
VPHãWHQH�QD�VYH�PDQMRM�L�PDQMRM�NUXåQLFL�LVSUHG�QDV��D�RQL��SULEOLåQR�MHGQDNR�XGDOMHQL�REMHNWL��NRML�VH�QDOD]H�
SRGMHGQDNR�GDOHNR��UDVSRUH HQL�QD�QHNRM�]DPLãOMHQRM�NUXåQLFL�L]D�QDV��SULYLGQR�EL�VH�UD]PLFDOL�GRN�QH�VWLJQX�
�SDUDOHOQR��QDPD��6D�MRã�YHüLP�SRUDVWRP�EU]LQH�L�RQL�EL��XãOL��X�QDã�YLGRNUXJ�NRML�EL�VH�VYH�YLãH��ãLULR���WDNR�GD�
bi mi postepeno, sve više i više objekata koji su bili iza nas, sada videli ispred nas i to unutar sve manjeg i 
PDQMHJ�SROXSUHþQLND��3UL�GRVWL]DQMX�EU]LQH�YHRPD�EOLVNH�EU]LQL�VYHWORVWL��L]JOHGDOR�EL�QDP�GD�VX�VYL�REMHNWL�NRML�
VX� QDV�QHNDGD�RNUXåDYDOL� VD� VYLK�VWUDQD� L� LVSXQMDYDOL� FHOX�9DVLRQX�� VDGD�VNXSOMHQL�XQXWDU� YUOR�� YUOR�PDORJ�
SROXSUHþQLND��LVSUHG��QDV��RGQRVQR�X�SUDYFX�QDãHJ�NUHWDQMD��.DGD�EL�GRVWLJOL�EU]LQX�MHGQDNX�EU]LQL�VYHWORVWL��
L]JOHGDOR�EL�QDP�GD�VX�VYL�REMHNWL�VDELMHQL�X�MHGQX�MHGLQX�WDþNX�SUHPD�NRMRM�VH�NUHüHPR� 
 Ovo je veoma teško shvatljivo, ali nama koji smo se u prethodnim delovima upoznali sa 
YLãHGLPHQ]LRQDOQRP�VWUXNWXURP�SURVWRUYUHPH��QLMH�WHãNR�SURWXPDþLWL�VOLNX�NRMX�VPR�RSLVDOL� 
7R� ãWR� ELVPR� PL� YLGHOL� GD� VH� SULEOLåDYDPR� VYLP� REMHNWLPD� VDNXSOMHQLP� X� MHGQX� WDþNX�� PRåHPR�
SURWXPDþLWL� L� WDNR�GD� VX�RQL� RVWDOL� WDPR�JGH� MHVX�� D�PL� VH�� LVWRYUHPHQR�SULEOLåDYDPR�VYLPD�QMLPD��
kako onima prema kojima smo pošli, tako i onima od kojih smo se udaljavali dok smo se kretali 
malom brzinom. �8RþLPR�GD�VPR�X�GUXJRP�GHOX�SUHWKRGQH�UHþHQLFH�XSRWUHELOL�SRMDP�LVWRYUHPHQR��NRML�MH�X�
prvom delu te iste rHþHQLFH�VDsvim suvišan iako opisuje istu realnost. Nadalje, ovo je potpuno ista slika 
NDR� L�VOLND�NRMX�VPR�GRELOL�RSLVXMXüL�NDNR�EL�X�QDãHP�WURGLPHQ]LRQDOQRP�VYHWX�PRJOR�ELWL�RSLVDQR�
NUHWDQMH� REMHNWD� NRML� VH� NUHüH� X� SUDYFX� þHWYUWH� GLPHQ]LMH�� 7D� VOLND�� X� VWYDUL� MH� VOika kojom se 
QDMUHDOQLMH�PRåH�SUHGVWDYLWL�SURVWLUDQMH�HOHNWURPDJQHWVNLK�WDODVD��� (za koje, kao što znamo, "vreme" ne 
postoji). 
 .RQDþQR� PRåHPR� �VNORSLWL� PR]DLN��� 3UHWSRVWDYNH� NRMH� VPR� L]QHOL� X� ��� GHOX�� L]YUVQR� VH� VODåX� L�
uklapaju u model strukture prostorvremematerija sa kojim smo se upoznali u ovom delu. 
 .DR�ãWR�YLGLPR��REMHNDW�NRML�EL�VH�NUHWDR�EU]LQRP�NRMD�MH�MHGQDND�EU]LQL�VYHWORVWL�LOL�YHüRP�RG�QMH�DOL��
NDNR�MH�WR�REMDãQMHQR�X�RGHOMNX�������VYDNDNR�PDQMRP�RG�PDNVLPDOQR�PRJXüH�EU]LQH�NUHWDQMD�X�SULURGi (vmax), 
ELOR�EL�X�QDãHP��WURGLPHQ]LRQDOQRP��VYHWX�PRJXüH�GRåLYHWL�VDPR�QD�QDþLQ�QD�NRML�XRþDYDPR�L�GRåLYOMDYDPR�
prostiranje talasa. Prema tome: 
 
0DWHULMD� VYRMX� VXãWLQX�� VYRM� HQHUJHWVNL� VDUåDM�� LVSROMDYD� QD� GYD� RVQRYQD� QDþLQD� �NRML� VX� MHGLQR� L�
vLGOMLYL�X�SULURGL���8�GRPHQX�PDOLK��X�VWYDUL��SRGVYHWORVQLK��EU]LQD��HQHUJLMD�L]UDåHQD�X�REOLNX�PDVH��
]DWYRUHQD� MH�X� WURGLPHQ]LRQDOQRP�VPLVOX� �XQXWDU��RGUH HQH�]DSUHPLQH��SD�PL� WDNDY�REOLN�NUHWDQMD�
PDWHULMH� X� YLGX� �GLVNUHWQLK� HQHUJHWVNLK� WURGLPHQ]LRQDOQR� ]DWYRUHQLK� SDNHWD�� GRåLYOMDYDPR� NDR�
NRUSXVNXODUQH�þHVWLFH��8�VNODGX�V�WLP��SUHQRV�PHKDQLþNH�HQHUJLMH�]DKWHYD�NRUSXVNXODUQX�VUHGLQX� 
 
 'LVNUHWQL� HQHUJHWVNL� SDNHWL�� RGQRVQR� NYDQWL� HQHUJLMH�� NRML� VH� NUHüX� EU]LQDPD� PDQMLP� RG�
PDNVLPDOQR� PRJXüH� DOL� YHüLP� RG� �L]PHrene) brzine svetlosti, "otvoreni su u trodimenzionalnom 
VPLVOX� SUHPD� YDQ��� SD� LK� GRåLYOMDYDPR� NDR� ]UDþHQMH�� ,VWR� WR� MH� X� þHWYHURGLPHQ]LRQDOQRP� VPLVOX� RSHW�
"unutra", ali sa "druge" strane od "unutra" posmatrano u trodimenzionalnom smislu, pa je sasvim razumljivo 
što REMHNWL�NRML�VH�NUHüX�EU]LQDPD�YUOR�EOLVNLP�EU]LQL�SURVWLUDQMD�VYHWORVWL��LVND]XMX�VYRMVWYD�L�þHVWLFH�L�
talasa. 
 
 ,QWHUDNFLMH� NRMH� VH� RGYLMDMX� L]PH X� SRMHGLQLK� REOLND� NUHWDQMD� PDWHULMH�� SUHIHULUDQH� VX� ORNDOQLP�
svojstvima kontinuuma prostorvremematerija i oblikom egzistencije objekata koji interaguju. Pod oblikom 
egzistencije objekta ovde treba više podrazumevati QDþLQ kretanja objekta nego (samo) njegovu brzinu 
NUHWDQMD�� 2YR� MH� QXåQR� QDSRPHQXWL� L]� UD]ORJD� NRMH� QDPHüH� RSãWD� WHRULMD� UHODWLYQRVWL�� 7LPH� QDP� VH��
RPRJXüXMH�PQRJR�YLãH�DVRFLMDFLMD�PRJXüLK�PH XGHMVWDYD�UD]QLK�YUVWD��SROMD���3R�VYRMRM�VXãWLQL�SRMDP��polje" 
u stvari SRGUD]XPHYD�RGUH HQR�VWDQMH���JHRPHWULMX���NRQWLQXXPD�SURVWRUYUHPHPDWHULMD��SD�LPDMXüL�X�
vidu konstatacije iz prethodna dva pasXVD��PRåHPR�IRUPLUDWL�PQRJR�ERJDWLMX�VOLNX�RYH�VWUXNWXUH� 
 %HVNUDMQD� UD]QRYUVQRVW� VLVWHPD� NRML� VH� GRELMDMX� NUHDFLMRP� þHVWLFD��QMLKRYLP� YH]LYDQMHP�X�DWRPH� L�
PROHNXOH�� NDR� L� QMLKRYR� QHVWDMDQMH� NUR]� DQLKLODFLMX�� WH� PH XVREQH� WUDQVIRUPDFLMH� UD]QLK� YLGRYD� HQHUJLMH��
L]UDåHQD�NDR�VYHW�NRML�PL�]QDPR�� UH]XOWDW� MH��GDNOH�� ORNDOQLK�VWDQMD� L�PH XRGQRVD�GHORYD� L�FHOLQH� MHGQRJ�WH�
istog ! 
 �6YH� MH� MHGQR� L� MHGQR� MH� VYH��� UHNOL� VX� JUþNL� PLVOLRFL� MRã� GDYQLK� GDQD�� 1DNRQ� ����� JRGLQD� WRPH�
PRåHPR�GRGDWL�VDPR�MHGQX�MHGLQX�UHþ���Srostorvremematerija"... 
 


