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Там на стра на све ми ра

Овај чла нак, ко ји је на ме њен ши ро ком 
кру гу чи та ла ца, пред ста вља кра так при-
каз са вре ме ног схва та ња све ми ра, са 
по себ ним освр том на но ви ја от кри ћа и 
ак ту ел на ис тра жи ва ња. Не дав но ве ли ко 
от кри ће ка же да се све мир убр за но ши ри. 
Но ви ја ис тра жи ва ња го во ре да у све ми ру 
има го то во 96% не ви дљи ве ма те ри је чи ја 
нам је при ро да не по зна та и ње но от кри-
ва ње спа да у нај ве ће са вре ме не на уч не 
иза зо ве.

Про дор у ма те ри ју, про стор и вре ме. 
У то ку свог це ло куп ног по сто ја ња чо век 
је стал но те жио да спо зна свет око се бе, 
а ти ме ма те ри ју, про стор и вре ме. Та 
жи вот на по тре ба и зна ти же ља развијалe 
су се упо ре до са раз во јем људ ског ро да. 
У по чет ку се то сво ди ло на упо зна ва ње 
основ них свој ста ва предметa у нај бли жем 
окру же њу, за ви ри ва ње иза хо ри зон та и 
поку шавањa да се на слу ти шта се мо же 
до го ди ти сле де ћег да на. Чо век је по сте-
пе но све ви ше и ви ше про ди рао у ду би ну 
ма те ри је, са гле да вао ши ри ну не бе ског 
про сто ра, ин те ре со вао се за про шлост и 
бу дућ ност. На пу ту у ми кро свет, слу же ћи 

се ак це ле ра то ри ма, ус пео је да убр за на е-
лек три са не че сти це (про то не и елек тро не) 
до та ко ве ли ких енер ги ја да у њи хо вим 
ме ђу соб ним су да ри ма са гле да струк ту ру 
ма те ри је до ра сто ја ња око 10-18 m. На пу ту 
у ма кро свет, ко ри сте ћи ра ди о те ле ско пе, 
угле дао је крај њи хо ри зонт ко ји се на ла зи 
на гра ни ци ме та га лак си је, од но сно сти гао 
је до ра сто ја ња око 1026 m. На пу ту у про-
шлост, за кљу чио је да ма те ри ја, про стор 
и вре ме има ју свој по че так. У то ку све га 
тра га ња да про дре у ду би ну ма те ри је, 
ши ри ну про сто ра и про шлост вре ме на, 
не бе ско је пред ста вља ло не што по себ но 
и ве о ма уз бу дљи во.

По глед у ноћ но не бо. Гле да ње ноћ но га 
не ба, са мно штвом све тле ћих та ча ка и 
ра зних фи гу ра на там ној по за ди ни, би ло 
је од са мог по чет ка прот ка но ра зним осе-
ћа њи ма не чег тај но ви тог, да ле ког, огром-
ног, веч ног, не до сти жног, суд бо но сног, 
бо жан ског… Не бо је би ло пред мет па жње 
мно гих и ра зних ми сли ла ца. Да нас је оно 
пред мет из у ча ва ња ви ше на уч них ди сци-
пли на, а по себ но астро но ми је, астро фи-
зи ке и ко смо ло ги је. Мно го се са зна ло о 
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ви дљи вим објек ти ма, али још ви ше оста је 
не по зна тог на там ној стра ни не ба.

Шта је све мир? Све што по сто ји, и 
на ла зи се у не кој ин тер ак ци ји, на зи ва мо 
све мир. У че стој упо тре би су та ко ђе си но-
ни ми ва си о на и ко смос, а мо гу да се ко ри-
сте и на зи ви ва се ље на и уни вер зум. Да ли 
по сто ји ви ше ва си о на? Мо гу ће је. Али ако 
и по сто је две ва си о не, по што оне ни су у 
не кој ин тер ак ци ји, мо же се сма тра ти да за 
би ло ко ју од њих она дру га прак тич но не 
по сто ји, и та ко не што не ће мо ов де да ље 
раз ма тра ти. За јед ну ва си о ну си гур но 
зна мо да по сто ји, и то је ова на ша ко јој 
и ми са ми при па да мо. За на шу ва си о ну 
ко ри сти ће мо да ље реч све мир.

Шта је ко смо ло ги ја? На у ка о све ми ру 
као це ли ни на зи ва се ко смо ло ги ја. Ко ри-
сте ћи ре зул та те и ме то де ис тра жи ва ња 
мно гих при род них на у ка, а по себ но 
фи зи ке, астро фи зи ке и астро но ми је, она 
се по не кад тре ти ра и као део не ке од ових 
на у ка. Ме ђу тим, она се све ви ше раз ви ја 
у по себ ну мул ти ди сци пли нар ну на уч ну 
област. У од но су на све дру ге на у ке она 
има нај ши ри пред мет ис тра жи ва ња. Од 
свој ста ва све ми ра као це ли не, а пре све га 
од ње го ве да ље ево лу ци је, за ви си суд би на 
свих ње го вих де ло ва. То та ко ђе од ре ђу је 
окви ре ево лу ци је и суд би не чо ве чан ства, 
ра зу ма и жи во та уоп ште. Та суд бо но сна 
свој ства све ми ра још су нам не по зна та 
и при па да ју (пре ма да на шњим схва та-
њи ма) ње го вој там ној стра ни, ко ју чи не 
тзв. там на енер ги ја и там на ма те ри ја.

Че ти ри фун да мен тал не си ле. Ма те ри ја, 
про стор и вре ме су уза јам но по ве за ни 
у окви ру оп ште те о ри је ре ла тив но сти, 
ко ја је Ајн штај но ва те о ри ја гра ви та-
ци је и ујед но те о риј ска осно ва са вре-
ме не ко смо ло ги је. У при ро ди су до са да 

по зна та че ти ри ти па фун да мен тал них 
ин тер ак ци ја (си ла): гра ви та ци о на, елек-
тро маг нет на, ја ка и сла ба. Гра ви та ци о на 
си ла је пр ва са ко јом се чо век су сре ће и 
на ко ју се на ви ка ва већ у пе ри о ду сво га 
де тињ ства. Она је уни вер зал на, јер де лу је 
при влач но из ме ђу би ло ко ја два де ли ћа 
ма те ри је, па ти ме и из ме ђу Зе мље и чо ве ка 
да ју ћи му те жи ну. Елек тро маг нет на си ла 
де лу је из ме ђу би ло ко је две на е лек три-
са не еле мен тар не че сти це, и прак тич но 
сма тра мо да су основ ни но си о ци елек-
трич ног на бо ја елек тро ни и про то ни. 
Та си ла по сто ји из ме ђу те ла ко ја има ју 
ви шак или ма њак елек тро на у од но су 
на про то не. Све елек трич не, маг нет не 
и оп тич ке по ја ве су раз не ма ни фе ста-
ци је елек тро маг нет не ин тер ак ци је. Ја ка 
ин тер ак ци ја фор ми ра атом ско је згро од 
про то на и не у тро на, а сла ба ин тер ак ци ја 
ре гу ли ше рас пад не у тро на. Док су ја ка и 
сла ба ин тер ак ци ја огра ни че не на ра сто-
ја ња ве ли чи не атом ског је згра или ма ња, 
елек тро маг нет на и гра ви та ци о на си ла 
де лу ју и на ма кро ра сто ја њи ма. Та ко сва-
кој од ових ин тер ак ци ја од го ва ра област 
про сто ра у ко јој је она до ми нант на. На 
ко смич ким ра сто ја њи ма, од но сно из ме ђу 
не бе ских те ла, прак тич но по сто ји јед на 
си ла, и то је гра ви та ци ја. За са да сма тра мо 
да је гра ви та ци ја и је ди на си ла ко ја упра-
вља ево лу ци јом це ло куп ног све ми ра.

Ме та га лак си ја – ви дљи ви део све-

ми ра. Ду го је чо век мо гао да по сма тра 
не бо са мо го лим оком. Пре че ти ри ве ка 
по чео је да упо тре бља ва оп тич ке те ле-
ско пе, а од сре ди не про шлог ве ка ве о ма 
ко ри сти и ра ди о те ле ско пе. Мо же се ре ћи 
да да нас астро но ми по сма тра ју све мир 
на свим та ла сним ду жи на ма елек тро-
маг нет ног зра че ња. По ред то га де тек ту је 
се и оста ло ко смич ко зра че ње, ко је има 
че стич ну при ро ду. Ана ли зом елек тро-
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маг нет ног и дру гог ко смич ког зра че ња 
до шло се до не ко ли ко бит них за кљу ча ка 
о ме та га лак си ји, што је ви дљи ви, од но сно 
оп сер ва ци о ни део све ми ра.

Хо мо ге ност и изо троп ност све ми ра. 
Основ ни струк тур ни еле мен ти све ми ра 
су га лак си је, тј. огром не ску пи не зве зда, 
ко јих мо же би ти и не ко ли ко сто ти на 
ми ли јар ди, и ме ђу зве зда не ма те ри је 
са ста вље не од га са и пра ши не. На ша 
га лак си ја, Млеч ни Пут, са др жи наш Сун-
чев си стем и око две ста ми ли јар ди дру гих 
зве зда. То је но ћу и нај у па дљи ви ји део 
не ба. По ред Млеч ног Пу та по сто ји још 
око две ста ми ли јар ди га лак си ја. Као што 
на ше Сун це спа да у зве зде сред ње ве ли-
чи не та ко и Млеч ни Пут при па да осред-
њим га лак си ја ма. Иако су га лак си је, па 
ти ме и ма те ри ја, ло кал но не рав но мер но 
рас по ре ђе не, ипак на до ста ве ли ким 
ра сто ја њи ма сред ња гу сти на ма те ри је је 
кон стант на, па ка же мо да је све мир хо мо-
ген. Уста но вље но је да је све мир и изо тро-
пан. Хо мо ге ност и изо троп ност све ми ра 
зна че да је у ње му ма те ри ја на ко смич ким 
ра сто ја њи ма и у свим прав ци ма рав но-
мер но рас по ре ђе на.

Стан дард ни ко смо ло шки мо дел. Аме-
рич ки астро ном Едвин Хабл (Ed win Hub-
ble) је 1929. го ди не ана ли зом тзв. ко смич-
ког цр ве ног по ма ка, тј. по ма ка спек тра 
га лак си ја ка њи хо вом цр ве ном де лу, и 
ње го вим по ве зи ва њем са кре та њем га лак-
си ја от крио ши ре ње све ми ра: бр зи на уда-
ља ва ња га лак си ја је ди рект но про пор-
ци о нал на њи хо вом ра сто ја њу (v = Hd). 
Пре овог от кри ћа би ла су по зна та два 
те о риј ска мо де ла: 1) Ајн штај нов мо дел, 
по ко јем је све мир у об ли ку тро ди мен-
зи о не сфе ре и ста ти чан, и 2) Фрид ма нов 
мо дел, пре ма ко јем све мир не мо же би ти 
ста ти чан већ ди на ми чан, та ко да се ши ри 

или ску пља. Ха бло во от кри ће по твр ди ло 
је Фрид ма нов мо дел и по ка за ло да се све-
мир на ла зи у фа зи ши ре ња. По сле то га 
от кри ћа раз ма тра ле су се раз не мо гућ-
но сти ши ре ња и по сле Дру гог свет ског 
ра та ис кри ста ли са ла су се два при ла за: 
1) ста ци о нар но ши ре ње, пре ма ко јем 
све мир се веч но ши ри и стал но је исти, 
јер се у то ку ши ре ња ства ра по треб на 
ма те ри ја, одр жа ва ју ћи гу сти ну кон стант-
ном, и 2) ве ли ки пра сак (Big Bang), што 
зна чи да је све мир имао по че так ка да је 
био ве о ма ма ли, густ и ужа рен. От кри ћем 
ко смич ког ми кро та ла сног по за дин ског 
зра че ња 1965. го ди не по твр ђен је мо дел 
ве ли ког пра ска и уста но вље но да тем пе-
ра ту ра све ми ра са да из но си 2.7 К. По сле 
то га ко смо ло ги ја по чи ње да се те о риј-
ски и оп сер ва ци о но ин тен зив ни је раз ви ја. 
Тех нич ки на пре дак чо ве чан ства омо гу-
ћа ва тач ни ја ме ре ња фи зич ких осо би на 
све ми ра. У те о риј ским ис тра жи ва њи ма 
по ред оп ште те о ри је ре ла тив но сти ко ри-
сте се и дру ге фи зич ке те о ри је, а по себ но 
квант на ме ха ни ка, квант на те о ри ја по ља 
и те о ри ја еле мен тар них че сти ца. Фрид ма-
нов мо дел ши ре ња са ве ли ким пра ском на 
по чет ку се про фи њу је.Та ко нпр. уве ден је 
1981. го ди не ин фла ци о ни сце на рио ко ји 
по бољ ша ва не ке не до стат ке стан дард ног 
Фрид ма но вог мо де ла, та ко што је све мир 
у то ку ве о ма крат ког де ли ћа вре ме на пр ве 
се кун де ње го вог по сто ја ња имао огром но 
(ин фла ци о но) ши ре ње. Сам на ста нак и 
по че так ево лу ци је раз ма тра ју се у окви ру 
квант не ко смо ло ги је, ко ја пред ста вља 
при ме ну квант не ме ха ни ке на све мир 
као це ли ну.

Убр за ње све ми ра. У окви ру оп ште 
при хва ће ног ши ре ња све ми ра оче ки-
ва ло се да по сле из у зет но крат ког пе ри-
о да ин фла ци о ног ши ре ња, ње го во да ље 
ши ре ње се по сте пе но успо ра ва. Ме ђу-
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тим 1998. до шло је до сен за ци о нал ног 
от кри ћа: у по след њих пет ми ли јар ди 
го ди на све мир се убр за но ши ри. По че-
так овог убр за ног ши ре ња при бли жно 
од го ва ра по чет ку фор ми ра ња Сун че вог 
си сте ма. Ов де вре ди на по ме ну ти да је 
укуп на ста рост све ми ра у по след ње вре ме 
до бро про це ње на и из но си 13,7 ми ли јар ди 
го ди на. От кри ће убр за ног ши ре ња све-
ми ра је про и за шло из из у ча ва ња јед не 
кла се уда ље них су пер но вих (SNe Ia), зве-
зда ко је су екс пло ди ра ле на кра ју свог 
жи вот ног ци клу са. Њи хов сјај је оп сер ви-
ран не што бле ђим од оче ки ва ног, што је 
ин тер пре ти ра но као по сле ди ца њи хо вог 
убр за ног уда ља ва ња. Ово от кри ће убр за-
ног ши ре ња је по том по твр ђе но и дру гим 
ко смич ким по сма тра њи ма.

Шта је узрок убр за ног ши ре ња све-

ми ра? О то ме бри ну мно ги на уч ни ци, а 
по себ но ко смо ло зи и фи зи ча ри те о ре ти-
ча ри у обла сти еле мен тар них че сти ца и 
гра ви та ци је. У при ла зу овом про бле му 
тре ба се обра ти ти Ајн штај но вим јед на-
чи на ма за гра ви та ци о но по ље, ко је пред-
ста вља ју те о риј ску осно ву мо де ли ра ња 
све ми ра. Под се ти мо се да у струк ту ри 
ових јед на чи на по сто је два де ла: 1) ге о ме-
триј ски део, ко ји опи су је ге о ме три ју про-
стор-вре ме на све ми ра и 2) ма те ри јал ни 
део, ко ји са др жи про стор но-вре мен ску 
рас по де лу гу сти не и при ти ска ма те ри је. 
Ова два де ла су по ве за на зна ком јед на-
ко сти и ме ђу соб но ути чу је дан на дру ги. 
Из Фрид ма но вих јед на чи на, ко је се до би-
ја ју из Ајн штај но вих при стан дард ним 
прет по став ка ма и опи су ју Фрид ма нов 
мо дел све ми ра, ди рект но не сле ди убр-
за но ши ре ње. Оно што сле ди из ана ли зе 
ових јед на чи на сво ди се углав ном на две 
мо гућ но сти: 1) Ајн штај но ве јед на чи не су 
ко рект не и у њих тре ба да се до да још 
је дан но ви вид ма те ри је и 2) Ајн штај-

но ве јед на чи не тре ба да се мо ди фи ку ју, 
јер у да том об ли ку су ве о ма јед но став не, а 
по сто је раз не мо гућ но сти за њи хо во уоп-
шта ва ње. Ве ћи на на уч ни ка сма тра да је у 
пи та њу пр ви слу чај и но ви вид ма те ри је 
је на зван там на енер ги ја.

Шта је там на енер ги ја? То је пот пу но 
но ви вид ма те ри је, ко ји има сле де ће хи по-
те тич ке осо би не: 1) хо мо ге но је рас по ре-
ђе на по це лом све ми ру, 2) де лу је од бој но 
и има не га ти ван при ти сак, што је узрок 
убр за ног ши ре ња све ми ра и 3) њен удео у 
це ло куп ној ма те ри ји све ми ра је 72 ± 2%.

Ка ква је при ро да там не енер ги је? 
За са да на ово пи та ње не ма оп ште при-
хва ће ног од го во ра, иако је ово пред мет 
ин тен зив них ис тра жи ва ња. Од го во ри 
ко ји се ну де је су пре ли ми нар ни и мо гу 
се по де ли ти у три гру пе, у за ви сно сти 
од вред но сти па ра ме тра w у јед на чи ни 
ста ња ма те ри је p = wρ, где је p при ти сак 
а ρ гус ти на ма те ри је: 1) там на енер ги ја је 
квин те сен ци ја, тј. јед но ска лар но фи зич ко 
по ље са –1 < w < –1/3; 2) там на енер ги ја је 
ко смо ло шка кон стан та Λ (ламб да), тј. 
енер ги ја ва ку у ма са w = –1; и 3) там на енер-
ги ја је фан том ска ма те ри ја, тј. ма те ри ја са 
w < –1. Из ме ре на вред ност па ра ме тра w је 
w = –0.97 ± 0.06, тј. још увек је мо гућ би ло 
ко ји од три на ве де на слу ча ја.

О ко смо ло шкој кон стан ти. Ко смо ло-
шку кон стан ту Λ је 1917. го ди не увео сам 
Ајн штајн у члан ку о ста тич ком мо де лу 
све ми ра. Пре ма та да шњем Ајн штај но-
вом схва та њу све мир је ста ти чан, а да би 
био та кав, по треб но је да не што стал но 
и кон стант но де лу је су прот но гра ви-
та ци о ном при вла че њу, а то је упра во 
ко смо ло шка кон стан та са по зи тив ном 
вред но шћу (Λ > 0). Ка сни је је по ка за но 
да Ајн штај нов ста тич ки мо дел ни је при-

33 Aktuelno.indd   40033 Aktuelno.indd   400 11.9.2008   2:50:3911.9.2008   2:50:39



А К  Т У  Е Л  Н О  •  C U R  R E N T  I S  S U  E S  •  А К  Т У А  Л Ь  Н О

401

 2008

хва тљив, јер је не ста би лан. На пу шта ју ћи 
иде ју ко смо ло шке кон стан те Ајн штајн 
је из ја вио да је ње но уво ђе ње био ње гов 
нај ве ћи на уч ни про ма шај. Ме ђу тим, 
пи та ње ствар ног по сто ја ња ко смо ло шке 
кон стан те и енер ги је ва ку у ма је оста ло 
јед ним од круп них ко смо ло шких и еле-
мен тар но-че стич них про бле ма и иза зо ва, 
ко ји су не дав но ин тен зи ви ра ни от кри ћем 
убр за ног ши ре ња све ми ра. У слу ча ју да је 
узрок убр за ног ши ре ња ко смо ло шка кон-
стан та све мир ће на ста ви ти да се убр за но 
ши ри и га лак си је ће се све ви ше ме ђу-
соб но ра зи ла зи ти. У пре о ста ла два слу-
ча ја, тј. квин те сен ци је и фан том ске енер-
ги је, мо гу ће је да се там на енер ги ја ме ња 
то ком вре ме на и да у бу дућ но сти чак игра 
при влач ну уме сто са да шње од бој не уло ге. 
Нај дра стич ни ји слу чај убр за ног ши ре ња 
је фан том ски са кон стант ним w < –1, јер 
довoди чак и до ши ре ња ато ма и ње го-
вог рас ту ра ња у то ку ко нач ног бу ду ћег 
вре ме на.

Шта је там на ма те ри ја? Већ три де се тих 
го ди на про шлог ве ка (Fritz Zwicky, 1933) 
је уоче но да је за об ја шње ње рас по де ле 
ве ли ких бр зи на ме ђу соб ног кре та ња уну-
тар кла сте ра га лак си ја по треб но уве сти 
не ку скри ве ну ма те ри ју, ко ја сво јом гра-
ви та ци јом спре ча ва њи хо во рас ту ра ње и 
одр жа ва их на оку пу. Нео п ход ност по сто-
ја ња та кве не ви дљи ве ма те ри је по твр ђе на 
је по том у ви ше слич них слу ча је ва, и за 
њу је уве ден на зив там на ма те ри ја. Под 
там ном ма те ри јом се под ра зу ме ва је дан 
но ви вид ма те ри је ко ји ин тер а гу је гра ви-
та ци о но али не и елек тро маг нет но; рас по-
ре ђе на је та мо где и га лак си је са њи хо вим 
ха ло и ма и не ма ве ли ке бр зи не кре та ња. 
Да кле, там на ма те ри ја је гра ви та ци о но 
при влач на и не са др жи на е лек три са ња, 
па не ма елек тро маг нет ног зра че ња, и због 
то га је пот пу но там на у ши рем елек тро-

маг нет ном сми слу. Иако је од пр ве иде је 
о там ној ма те ри ји про шло 75 го ди на, 
још увек је пи та ње ње не при ро де ве ли ка 
на уч на за го нет ка. У то ку про те клог вре-
ме на по ку ша ва но је да се са став там не 
ма те ри је мо де ли ра ра зним еле мен тар ним 
че сти ца ма, али све је оста ло без у спе шно. 
Ко ли чи на там не ма те ри је је про це ње на на 
23 ± 1% од укуп не ма те ри је све ми ра.

Шта је обич на ма те ри ја? Обич на ма те-
ри ја је углав ном са ста вље на од про то на 
и не у тро на, а че сто се на зи ва ба ри он-
ска ма те ри ја. Обич ну ма те ри ју чи ни сва 
ви дљи ва ма те ри ја у све ми ру. Од ње су 
на чи ње ни ато ми, ми, Зе мља, Сун це, зве-
зде, га лак си је и сва по зна та ма те ри ја. При-
ро да ове ма те ри је нам је до бро по зна та и 
опи су је се стан дард ним мо де лом фи зи ке 
еле мен тар них че сти ца. Не кад смо сма-
тра ли да је све, или го то во све, са ста вље но 
из ове ма те ри је, ме ђу тим ис по ста ви ло се 
да ње има у све ми ру са мо 4.6 ± 0.2%.

Там на стра на све ми ра је уоби ча јен 
на зив у на уч ној и по пу лар ној ли те ра ту ри, 
и под њим се углав ном под ра зу ме ва ју 
ко смо ло шки аспек ти там не енер ги је и 
там не ма те ри је. Ме ђу тим, у ши рем сми-
слу то мо же да се од но си и на сва озбиљ на 
ко смо ло шка пред ви ђа ња ко ја још ни су 
до вољ но или уоп ште екс пе ри мен тал но 
од но сно оп сер ва ци о но по твр ђе на. Да 
по ме не мо не ка од та квих пред ви ђа ња 
ба зи ра на на М-те о ри ји, ко ја са др жи те о-
ри ју су пер стру на у ко јој су стру не еле-
мен тар ни кон сти ту ен ти све ми ра. Пре ма 
М-те о ри ји наш про стор има 7 до дат них 
ди мен зи ја, ко је су ма ле и до ла зе до из ра-
жа ја на ра сто ја њи ма бли ским План ко вом 
ра сто ја њу (10–35 m). На по ми ње мо да се 
до са да сти гло са мо до ра сто ја ња 10–18 m. 
Уско ро тре ба да се пу сти у рад но ви ак це-
ле ра тор у ЦЕРН-у, у Же не ви, ко ји ће про-
дре ти не што ду бље у про стор и ве ро ват но 
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омо гу ћи ти от кри ће не ко ли ко но вих еле-
мен тар них че сти ца. М-те о ри ја да је та ко ђе 
мо гућ ност по сто ја ња тзв. мул ти вер зу ма 
(ен гле ски: мул ти вер се), тј. ва си о не са 
ви ше про стор них до ме на ко ји се ме ђу-
соб но раз ли ку ју по вред но сти ма основ-
них фи зич ких кон стан ти.

Бу дућ ност ко смо ло ги је и све ми ра. 
Ко смо ло ги ја ће у бу дућ но сти игра ти 
ве о ма ва жну уло гу, да ју ћи чо ве чан ству 
све ви ше по треб них и ко ри сних са зна ња 
о све ми ру. Ра све тља ва ње там не стра не 
све ми ра би ће је дан од глав них пред-
ме та ис тра жи ва ња. Од по на ша ња там не 
енер ги је и там не ма те ри је за ви си ће да ља 
бу дућ ност све ми ра и ње го ва суд би на. Из 
до са да шњих ис тра жи ва ња ни је ја сно да 
ли ће се све мир веч но ши ри ти или ће се 
ши ре ње за у ста ви ти и пре ћи у ску пља ње. 
У оба слу ча ја све мир оче ку је сво је вр сна 
смрт: веч но ши ре ње – хлад на, а ску пља ње 

– вру ћа. Је дан од при влач них хи по те тич-
них мо де ла је сте ци клич ни све мир у ко ме 
сва ки ци клус има ши ре ње и ску пља ње, а 
ци клу са мо же би ти бес ко нач но мно го. 
На тај на чин све мир не иш че за ва пот-
пу но при ску пља њу и има бес ко нач но 
тра ја ње. Овај мо дел нас под се ћа на је дан 
мит ста рих Егип ћа на о пти ци фе никс ко ја 

жи ви 500 го ди на, а за тим са ма се бе спа ли 
да би из пе пе ла ожи ве ла под мла ђе на и 
по но во жи ве ла 500 го ди на до сле де ће 
ло ма че. По зна ти су слу ча је ви у фи зи ци 
ка да се око не ког но вог фе но ме на ула га ло 
мно го без у спе шног тру да да се он об ја-
сни у окви ру по сто је ће те о ри је. Ме ђу тим, 
ре ла тив но про сто и при род но ре ше ње 
се на ла зи ло уво ђе њем но вих фи зич ких 
прин ци па и ма те ма тич ких ме то да. Је дан 
но ви обе ћа ва ју ћи ко смо ло шки при лаз 
је сте аде лич на ко смо ло ги ја, ко ја по чи ва 
на аде ли ма. Аде ли су јед на ма те ма тич ка 
кон струк ци ја ко ја укљу чу је по ред ре ал-
них и све р-адич не бро је ве, тј. са др жи све 
ску по ве бро је ва ко ји су уоп ште ње ску па 
ра ци о нал них бро је ва. Од 1987. го ди не 
р-адич ни бро је ви и аде ли се успе шно 
ко ри сте у мо де ли ра њу не ких сло же них 
фе но ме на. Мо гу ће је да као што ре ал ни 
бро је ви до бро опи су ју обич ну ма те ри ју 
да та ко при ро ду там не стра не све ми ра 
опи су ју р-адич ни бро је ви. У то ку је раз-
ра да јед не иде је аде лич ног све ми ра ко ји 
је са ста вљен из ре ал ног и р-адич них све-
то ва. У сва ком слу ча ју од успе ха бу ду ћих 
ис тра жи ва ња све ми ра за ви си ће ко ли ко 
ће ду го ње го ва там на стра на оста ти там-
ном.

Бранко Драговић (Београд)
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