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       УЈЕДИЊЕЊЕ ПОЗНАТИХ СИЛА КРОЗ (3+3) МЕТРИКУ  

   (B – базични – теоретски рад) 

   Четири оркестра, једна симфонија. 

 

 
АПСТРАКТ 
Овај рад представља комплетно уједињење свих фундаменталних сила – јаке и слабе, гравитације и 
електромагнетизма – кроз (3+3) метрику. Даље смо дефинисали универзални тензор поља ��� као 
блок-дијагоналну матрицу која садржи све четири силе. Показујемо и да све силе следе универзалне 
Максвелове једначине: 

• ∇ · �� = 
��
	�  

• ∇ × 
� = �� �� + �� 	� ����
  

И метода нужности, са просечном вредношћу νₐᵥₑ = 0.972, потврђује да ова унификација није само 
произвољна конструкција, већ математичка нужност изведена из GH-аксиома [1, 2, 3, 4, 5, 6]. 

 
КЉУЧНЕ РЕЧИ: Универзалне Максвелове једначине, уједињење фундаменталних сила, метрика 
(3+3), универзални тензор поља, коваријантни изводи, мешовити ефекти, теорија свега. 

 
АМС (2020) Класификација: 
83C40 Гравитација и електромагнетизам;  
83D05 Релативистичка гравитација; 
78A25 Електромагнетна теорија; 
83J05 Математичка физика гравитације; 
83C50 Електромагнетна теорија у општој релативности; 
81V17 Уједињење сила; 
83E50 Супергравитација. 

 
1. УВОД – ПУТ КА УНИФИКАЦИЈИ 
Претходне три тријаде радова [16, 17, 18], [19, 20, 21] и [22, 23, 24] поставиле су чврсте темеље за ово 
уједињење. У радовима[16, 17, 18] открили смо математички изоморфизам између електромагнетне и 
гравитационе силе – ове силе следе идентичне Максвелове једначине [28]. У [19, 20, 21] представили 
смо (3+3) метрику као природну за уједињење специјалне и опште релативности [23]. У [22, 23, 24] 
извели смо уједињење електродинамике и гравитодинамике кроз универзални тензор ���. 
У овом раду проширујемо формализам на све четири фундаменталне силе, а питање које нас води је 
једноставно: ако електромагнетизам, гравитација, јака и слаба сила следе исте Максвелове једначине, 
и ако (3+3) метрика описује простор-време, онда би ту морала постојати и јединствена структура која 
обухвата сва четири поља. Овај рад даје одговор на то питање. 
Уједињење свих сила следи из математичке логике, почевши од GH-принципа развијеног у тријади 
радова [1, 2, 3], да би у тријади [13, 14, 15] било доведено до универзалних принципа: 

• Принцип конзистентности (C) 
• Принцип симетрије (S) 
• Принцип минимума (M) 

Полазећи од ових принципа и достигнућа претходних тријада [16–24], настаје овај рад, где проверу 
физичког дела вршимо преко две методе: теорије пресликавања на мреже [5, Теорема 7.3], као и 
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методе нужности [4, 5, 6]. У овом раду, онај нехомогени део Максвелових једначина изводимо у два 
корака: (1) усвајањем универзалне Максвелове форме (Теорема 2.3), потврђене за електродинамику, 
и (2) израчунавањем димензија извора из захтева димензионе конзистентности у (3+3) простору. Тај 
први корак дугујемо Максвелу, док је други наш допринос. 

 
2. МАТЕМАТИЧКА ЛОГИКА ВОДИ ДО УЈЕДИЊЕЊА 
У претходним радовима [16, 19, 22] показали смо да се принципи конзистентности (C), симетрије (S) 
и минимума (M)  могу применити и на физичке системе. Примена ових принципа на сва четири поља 
води до закључка да она морају имати исти математички облик. Ово није аналогија – ово је нужност. 

 
2.1 Универзалност електрогравитационог поља 
Теорема 2.1 (Универзалност електрогравитационог поља) 
Електромагнетно и гравитационо поље јесу две манифестације истог универзалног поља ��� у (3+3) 
простор-времену. Обе силе следе идентичне Максвелове једначине, са истим математичким обликом, 
а разликују се само у константама спреге и изворима. 
--- 
Доказ 1 (Из принципа симетрије S) 
Принцип симетрије (S) [14, 15] намеће да свака сила мора имати свој дуал. Електромагнетизам има 
свој дуал у гравитодинамици [16]. Дакле, оба поља почивају на истој основној структури. ∎ 
--- 
Доказ 2 (Из принципа минимума M) 
Принцип минимума (M)  [14] намеће да енергија система тежи нули. Када се поља опишу кроз (3+3) 
метрику, показују да се њихове енергије могу поништавати кроз антигравитациону компоненту ��� [16]. Без тог поништавања, систем не би могао да достигне стабилно стање. ∎ 
--- 
Доказ 3 (Из структурне нужности) 
Према теорији структурне нужности [5], сваки стабилан систем мора имати јединствен математички 
оквир. Електромагнетизам и гравитација деле идентичну структуру: обрнут квадратни закон, пољски 
опис, таласну природу. Стога морају бити део истог универзалног поља ���. ∎ 

 
2.2 Универзални тензор поља за све силе 
Теорема 2.2 (Универзални тензор поља за све силе) 
Постоји један јединствени тензор ��� у (3+3) простору који обухвата све четири фундаменталне силе 
и антигравитациону компоненту, и задовољава исте Максвелове једначине. 
--- 
Доказ 1 (Из принципа симетрије S) 
Принцип симетрије (S) [14, 15] намеће да свака сила мора имати свој дуал. Електромагнетни тензор ��� има свој дуал у гравитационом ���, јака сила у слабој, и обрнуто. Стога би морао постојати један 
јединствени тензор ��� који их обухвата. ∎ 
--- 
Доказ 2 (Из математичке нужности) 
Максвелове једначине за све силе [28, 23] имају идентичан облик: �� ��� = µ₀ ��, �� ��� = �� ��� , �� 
��� = �� ���, �� ��� = �� ��� . Да би ове једначине могле бити конзистентне у (3+3) простору, морао би 
постојати јединствени тензор ��� који их обједињује. ∎ 
--- 
Доказ 3 (Из структурне нужности [5]) 
Према теорији структурне нужности [5], сваки стабилан систем мора имати јединствен математички 
оквир. Све четири силе деле једну исту структуру – обрнут квадратни закон, пољски опис и таласну 
природу. Стога, мора постојати јединствени тензор  ��� који их све обухвата. ∎ 

 
2.3 Универзалне Максвелове једначине за све силе 
Теорема 2.3 (Универзалне Максвелове једначине за све силе) 
Све четири фундаменталне силе могу се описати истом формом Максвелових једначина. 
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--- 
Доказ 1 (Директан) 
Из универзалног тензора ��� следи �� ��� = κ ��, па би расписивање по компонентама за сваку силу 

дало ∇·�� = 
��
	� и ∇×
� = �� �� + �� 	� 

���
�
 . Све силе следе исти облик, само се константе разликују. ∎ 

--- 
Доказ 2 (Контрадикцијом) 
Претпоставимо да нека сила (нпр. слаба) не следи ову исту форму. Тада би за њу важила и другачија 
једначина, што би значило да је неопходно увести нове постулате. Али наш приступ овде не уводи 
додатне постулате – све се изводи из GH-аксиома. Дакле, све силе морају имати исту форму. ∎ 
--- 
Доказ 3 (Универзално пресликавање) 
Универзалне Максвелове једначине су мапиране у тип U мреже (униформно-дистрибутивна), а пошто 
тип U мреже задовољава све структурне услове (КС, ЛС, ГП), према Теореми 7.3 [5], онда постоји и 
корективна релација. Дакле, форме су нужне и тачне. ∎ 

 
2.4  Универзалност форме константи за нуклеарне силе 
Теорема 2.4 (Универзалност форме константи за нуклеарне силе) 
Јака и слаба сила, када се изразе у (3+3) формализму, имају исту структурну форму константи као 

гравитација: 	� =
�

����,  ��  =����
� , где је �� = "� ħ�

$� .  
Њихове нумеричке вредности се разликују од гравитационе, јер зависе од "� и $�. 
Форма је универзална и не зависи од наелектрисања. 
--- 
Доказ 1 (Директан) 

Из дефиниције �� = "� 
ħ�
$�   следи да свака сила има своју ��, па своје 	� = ����� и ��  = ����� . Форма је  

иста за све силе; вредности �� се разликују. Ниједна од ових дефиниција не садржи наелектрисање. ∎ 
--- 
Доказ 2 (Контрадикцијом) 
Претпоставимо да јака и слаба сила имају исте нумеричке вредности ε и µ као гравитација. Тада би 

морале да имају исту ��, па исту 
"�

$� . Али "� ≈ 0.3 са $& и "� ≈ 
�

 ' са $� дају различите �� (��≈ 

3.39×10²⁷, �� ≈ 5.33×10²²). Контрадикција. Дакле, вредности се разликују; форма остаје иста. ∎ 
--- 
Доказ 3 (Из структурне нужности [5]): 
Према Теореми 7.3 (универзално пресликавање) [5], све силе које не зависе од наелектрисања морају 
се мапирати у исти тип мреже (U). То значи да оне деле исту структурну форму, не исте нумеричке 
вредности. ∎ 

 
2.5 Фактор c у мешовитим спрегама 
Теорема 2.5 (Фактор c у мешовитим спрегама) 
Фактор c у дефиницији динамичког мешовитог поља 
�) = c · (X × Y) није постулат, већ последица 

захтева да мешовити тензор *�)+��, буде димензионо конзистентан у (3+3) простору и да ти мешовити  
таласи путују брзином c. 
--- 
Доказ 1 (Из димензионе анализе Фарадејевог закона) 
Размотримо Фарадејев закон за мешовито поље: 

• ∇×��) = – 
�
�)
�
  

Димензије: 

Лева страна: ∇×��) → [
-
.] × [��)] 
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Десна страна: 
�
�)
�
  → 

/
�)0
[1]  

Да би једначина била димензионо конзистентна, мора да важи: 

• 
[��)] 
[$]  = 

/
�)0
[1]  

одакле: 
• [
�)] = [��)] · [s/m] 

Дакле, 
�) мора имати фактор са димензијом [m/s] у односу на ��). 
Једина фундаментална константа са димензијом [m/s] је c. Дакле, фактор мора бити c: 

• 
�) = c · (X × Y) 
Ово је последица захтева да Фарадејев закон буде димензионо конзистентан у (3+3) простору. ∎ --- 
Доказ 2 (Из захтева да таласна једначина има брзину c) 
Претпоставимо да је 
�) = κ · (X × Y), где је κ непознати фактор.  
Из хомогених једначина за мешовито поље добијамо таласну једначину: 

• ∇²��) – 
�

3  
� ��)
�
  = 0 

где v зависи од κ. Захтевамо да ти мешовити таласи путују брзином c, јер у (3+3) метрици сви таласи 
путују овом брзином. То нам даје: 

• v = c ⇒ κ = c 
Дакле, c није произвољан – он је последица захтева да мешовити таласи имају исту брзину као и они 
чисти таласи у (3+3) простору. ∎ 
--- 
Доказ 3 (Из метричке конзистентности) 
У (3+3) метрици, метрички тензор има облик: ���= diag(1, 1, 1, -c², -c², -c²) 

Компоненте тензора *�)+��, морају бити такве да његово подизање и спуштање индекса буде у складу 
са метриком. Ако дефинишемо: 

• *�)+5�,= –  ��)�
�  

• *�)+�), = –	+�)6, 
�)6 
онда конзистентност са метриком захтева да 
�) садржи фактор c. Без овога c, димензије и метричка 
структура се не поклапају – временске компоненте би имале погрешан степен c. ∎ 
--- 
Доказ 4 (Из структурне нужности [5]) 
Према Теореми 7.3 (универзално пресликавање) из [5], сваки стабилан систем мора имати јединствен 

математички оквир. Мешовити тензор *�)+��, мора бити конзистентан са (3+3) метриком, што намеће 
фактор c. Без њега, структура није стабилна – димензије се не поклапају, нити таласна једначина има  
брзину c, и формализам се распада. ∎ 

 
2.6 Непостојање независних спрега вишег реда 
Теорема 2.6 (Непостојање независних спрега вишег реда) 
У (3+3) формализму, не постоје независне тројне, четворне или спреге вишег реда. Свака спрега која 
је вишег реда је композиција бинарних спрега. 
--- 
Доказ 1 (Директан): 
Векторски производ у 3D даје вектор; производ три вектора је или скалар (тројни производ) или само 
композиција два векторска производа. Дакле, нема независне тројне спреге. ∎ 
--- 
Доказ 2 (Контрадикцијом): 
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Претпоставимо да постоји ова независна тројна спрега. Она би морала бити тензор трећег реда. Али 
у (3+3) метрици, сви тензори поља су другог реда. Тензор трећег реда онда не би био конзистентан са 
метриком. Контрадикција. ∎ 
--- 
Доказ 3 (Универзално пресликавање): 
У GH-мрежи, чворови су силе, а ивице су бинарне спреге. Тројне спреге би биле троуглови, који јесу 
композиције ивица. Дакле, нису независне. ∎ 

 
3. УНИВЕРЗАЛНИ ТЕНЗОР ПОЉА ��� И УНИВЕРЗАЛНЕ КОНСТАНТЕ 
Поглавље 2 указује на нужност постојања универзалног тензора ���, па тако и намећу ово поглавље 
у коме поред универзалног тензора поља за све силе дајемо и универзалне константе. 

 
3.1 Дефиниција универзалног тензора за све силе 
Дефинишемо универзални тензор поља ��� који обухвата све типове поља [22, 23, 24]: 

• ��� = ��� ⊕ ��� ⊕ ��� ⊕ ��� 
где су: 

• ���  – електромагнетни тензор поља [28] 
• ���  – гравитациони тензор поља у (3+3) формализацији [23] 
• ��� – тензор јаке силе 
• ��� – тензор слабе силе 

Формална дефиниција – блок-дијагонална матрица 4×4 (четири силе): 
• ��� = [��8 *9� *9�  *9� ] 
             [*9�  ��: *��  *�� ] 
             [*9�  *��  ��
  *�� ] 
             [*9� *�� *�� ��9] 

где су *�) мешовити чланови за интеракције између сила. Ова матрица је симетрична (*�) = *)�), јер је 
интеракција између силе i и силе j иста као интеракција између силе j  и силе i. 
Димензија: у (3+3) простору (3+3=6 укупних димензија), тензор има 6×6 компоненти. 
Физичка интерпретација: Све силе су повезане кроз универзални тензор, док мешовити чланови *�)  
описују интеракције између различитих сила. 

 
3.2 Универзалне константе 
3.2.1 Дефиниције 
За сваку силу дефинишемо [29]: 

• Пермитивност: 	� = 
�

���� 
• Пермеабилност: �� = 4π 

��
�  

• Константа спреге: ;� = �� 
--- 
3.2.2 Изведене константе за све силе 
Овде дајемо само резултате извођења константи за све силе, које је детаљно дато у Прилогу Б. 
За јаку силу (QCD): 

• "� ≈ 0.3 [31, 't Hooft, 1971] 
• �� ≈ 5×10³⁷ G ≈ 3.39 × 10²⁷ [m³/(kg·s²)] 

• 	� = 
�

���� ≈ 2.35×10⁻²⁹ [kg·s²/m³] 

• �� = 4π 
��
�  ≈ 4.74 × 10¹¹ [m/kg] 

За слабу силу: 
• �� ≈ 8×10³² G = 5.31×10²² [32, Weinberg, 1967] 
• 	�  ≈ 1.50×10⁻²⁴ [kg·s²/m³] 
• �� ≈ 7.424 × 10⁶ [m/kg] 
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--- 
3.2.3 Табела универзалних константи 

Сила ε µ κ Брзина Домет Јачина 
Гравитација 1.192×10⁹ [kg·s²/m³] 9.331×10⁻²⁷ [m/kg] �� c ∞ 1 
ЕМ 8.854×10⁻¹² [C²·s²/(kg·m³)] 1.257×10⁻⁶ [kg·m/C²] µ₀ c ∞ 4×10⁴² 
Јака 2.347×10⁻²⁹ [kg·s²/m³] 4.740×10¹¹ [m/kg] �� c 10⁻¹⁵ m 5×10³⁷ 
Слаба 1.499×10⁻²⁴ [kg·s²/m³] 7.424×10⁶ [m/kg] �� c 10⁻¹⁸ m 8×10³² 
Напомена: Јединице за ε и µ разликују се између електромагнетизма и остале три силе, јер су ε₀ и µ₀ 
независно мерене величине у електромагнетним јединицама, док су ове 	� и �� за гравитацију, јаку и 

слабу силу изведене из �� = "� ħ�
$� .  Конверзија између двеју група дефинисана је параметром K = 

	₀ 
	�  

=  
��
�₀  ≈ 7.43×10⁻²¹ [C²/kg²] (видети одељак 5.8). 

--- 
3.2.4 Хијерархијски распоред константи 
Изведене пермеабилности (гравитација, јака, слаба) следе хијерархију: 

• �� : ��: �� ≈ 1 : 8×10³² : 5×10³⁷ 
Електромагнетна пермеабилност µ₀, као независно мерена величина, има однос према гравитационој: 

• 
�₀
�� ≈ 1.35×10²⁰ 

Ако се електромагнетизам изрази преко конструисане константе спреге ��8 = α 
ħ� 
$9  , онда је: 

• 
��8

�  ≈ 4×10⁴² 

Разлика између 10²⁰ и 10⁴² последица је параметра конверзије K  (видети 5.8), параметра који повезује 
електромагнетне и гравитационе јединице. Ова разлика није недостатак формализма, већ само одраз 

чињенице да су ε₀ и µ₀ независно мерене, док су остале константе израчунате из  �� = "� ħ�
$� .   

 
4. МЕТРИКА И СТРУКТУРА - СИМЕТРИЈЕ И ЗАКОНИ ОДРЖАЊА 
У овом поглављу даћемо метрику и математичку структуру, симетрије и законе одржања, као и везе 
са Стандарним моделом. 

 
4.1 (3+3) метрика 
Метрички тензор у (3+3) простору [29] гласи: 

• ��� = diag(1, 1, 1, -c², -c², -c²) 

 
4.2 Потпуна метрика са пертурбацијама 
Потпуна метрика, са пертурбацијама од свих поља, дата је са: 

• ��� = diag(1, 1, 1, -c², -c², -c²) + D���8 + D���  + D��� + D���  
где D���  представљају пертурбације од одговарајућих поља. 

 
4.3 Коваријантни изводи за све силе 
Дефинишемо уједињени коваријантни извод [33]: 

• E� = ��+ � �9 �� + i �� F� + i �� 
� + i �� ��  
где су: 

• ��  – електромагнетни потенцијал 
• F� – гравитациони потенцијал 
• 
�  – потенцијал јаке силе 
• �� – потенцијал слабе силе 

Комутатор коваријантних извода даје: 
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• [E�, E�] = � �9 ��� + i �� ��� + i �� ��� + i �� ��� 
где: 

• ���  – електромагнетни тензор (садржи E и B) 
• ��� – гравитациони тензор (садржи гравитациону и гравитодинамичку компоненту) 
• ��� – тензор јаке силе 
• ��� – тензор слабе силе 

 
4.4  Симетрије и закони одржања 
--- 
4.4.1 Ноетерине струје 
Сила Ноетерина струја Симетрија 
ЕМ Наелектрисање U(1) 
Гравитација Маса-енергија Дифеоморфизам 
Јака Хромо набој SU(3) 
Слаба Слаби набој SU(2) 
--- 
4.4.2 Уједињење симетрија 
Све силе јесу манифестације исте основне геометријске симетрије у (3+3) простору [30,  Penrose]. 

 
4.5 Веза са Стандардним моделом 
--- 
4.5.1 Компатибилност 
Наш формализам не замењује Стандардни модел, већ га проширује [32, Weinberg, 1967]: 

• QED (U(1)): Директно одговара нашем ЕМ формализму. 
• QCD (SU(3)):  Јака сила са 8 глуона – наш формализам описује 3 боје,  док су мешања   
   (глуони) последица SU(3) симетрије. 
• Електрослаба (SU(2)×U(1)): Слаба сила + Хигс – наша ;� структура. 

--- 
4.5.2 Нова перспектива 
Стандардни модел је специјални случај универзалне Максвелове структуре у (3+3) простору. 

 
5. УНИВЕРЗАЛНЕ МАКСВЕЛОВЕ ЈЕДНАЧИНЕ 
Ово поглавље посветили смо Универзалним Маквеловим једначинама за све силе. Једначине дајемо у 
оба облика: тензорском и векторском. Извођење векторског дела је доста обимно и оно представља и 
најдуже поглавље у овом раду, ма колико да смо се трудили да га скратимо. Тако су прва три одељка 
у овом поглављу непропорционално краћа од свих осталих. Нарочито су обимни одељци 5.4, 5.5 и 
5.6 али краће заиста није било могуће јер бисмо испали помало неозбиљни. Зато нека се читаоци 
спреме на један маратон који следи. 

 
5.1 Тензорски облик 
Из дефиниције универзалног тензора ��� [22, 5.1], изводимо једначине поља: 

• �� ���= κ �� 
где је κ универзална константа спреге, а �� универзална четвороструја. 
Расписивањем по блоковима добијамо: 

• �� ��� = µ₀ �9� (електромагнетни део) 

• �� ��� = �� ��� (гравитациони део) 

• �� ��� = �� ��� (јака сила) 

• �� ��� = �� ���  (слаба сила)  

• �� G∗ �I�� = 0 (Хоџов дуал – нема монопола ни за једну силу) 

 
5.2 Упоредна анализа знакова извора за познате силе 
Табеларни преглед 
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Сила Гаусов закон Тип  „наелектрисања" Дејство 
Електромагнетна ∇•E = +ρ/ε Два типа (±) Истоимена → одбијање 

Гравитација (са 
гравитодинамичком 
компонентом) 

Статичка: ∇•g = -ρ/ 	� 
(привлачна) Динамичка: ∇•�� = +ρ /	� (одбојна) 

Један тип (маса +) за 
статичку; Енергија + за 
динамичку 

Статичка → 
привлачење; Динамичка 
(антигравитација) → 
одбијање 

Јака сила ∇• �� = +��/	� Три типа (R, G, B) 
Исте боје → одбијање; 

различите → привлачење 

Слаба сила 
Комплексно (нема 
једноставан Гаусов 
закон) 

Хирална (лево/десно) Зависно од хиралности 

 
5.3 Физичка интерпретација мешовитих чланова 

• *9� (електромагнетизам- гравитација): ЕМ поље као извор гравитације преко:  

               ���= 8π 
�
�� J�� EM). 

• *�� (гравитација–јака сила): Маса честица у екстремним условима утиче на хромо поље. 
• *�� (гравитација–слаба сила): Маса честица овде утиче на слабе интеракције кроз Хигсов  
   механизам. 
• *9� (електромагнетна–слаба): Електрослаба унификација на високим енергијама 
• *9�  (електромагнетна-јака): Наелектрисање кваркова утиче на јаку интеракцију. 
• *�� (јака–слаба): Унификација јаке и слабе силе у оквиру Grand Unification Theory (GUT), а  
    на енергијама знатно вишим (~10¹⁶ [GeV]) од електрослабе скале. 

 
5.4 Векторски облици за чисте силе  
У овом одељку дајемо векторски облик Максвелових једначина за сваку од четири силе понаособ. За 
електродинамику и гравитодинамику, облик је преузет из претходних радова [22, 23, 24]. За јаку и за 
слабу силу, облик је изведен по аналогији, са одговарајућим дефиницијама поља, извора и константи. 
Хомогени облик изведен је из Бјанкијевог идентитета [27], док је нехомогени добијен димензионом 
анализом. 

 
5.4.1 Електродинамика  (���) 
Изводимо векторски облик Максвелових једначина за електродинамику и то директно из дефиниција 
поља и постојећих Максвелових једначина, без претпостављања облика извора.  
Полазимо од дефиниција: 

• E – електрично поље (статичка компонента) [kg·m/(s²·C)] 
• B – магнетно поље (векторски потенцијал) [kg/(C·s)] 

--- 
5.4.1.1 Елементи које користимо у извођењу 
Основне Максвелове једначине за чиста поља: 
За електродинамику (E, B): 

• ∇×E = – 
�

�
  (Фарадејев закон) 

• ∇·B = 0 (нема монопола) 
--- 
Извођење хомогених једначина (Бјанкијев идентитет) 
За антисиметрични тензор ���, Бјанкијев идентитет [27] гласи: 

• �K �+��, + �� �+�K, + �� �+K�,= 0 
где су компоненте ���: 

• �+5�, = – 
 ��
�  

• �+�), = –	+�)6, 
6 
Усвајамо конвенцију x⁰ = ct, па компонента �+5�, природно носи фактор 1/c у односу на E. 
--- 
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5.4.1.2 Извођење хомогених Максвелових једначина за електродинамику 
--- 
Извођење ∇·E = 0 (вакуумски Гаусов закон) 
Полазећи од нехомогене тензорске једначине: 

• �� �+��, = µ₀ �� 
У вакууму, где нема извора (�� = 0): 

• �� �+��, = 0 
За ν = 0 (временска компонента): 

• �� �+�5, = 0 

Пошто је �+�5, = –�+5�, = –(– 
��
� ) =  

��
� , добијамо: 

•  
�
� �� �� = 0 

Добијамо: 
• ∇·E = 0 

--- 
Извођење ∇·B = 0 (нема монопола) 
За антисиметрични тензор �+��,, Бјанкијев идентитет [27] гласи: 

• �K �+��, + �� �+�K, + �� �+K�,= 0 
где су компоненте: 

• �+5�, = – 
 ��
�  

• �+�), = –	+�)6, 
6 

Усвајамо конвенцију x⁰ = ct, па компонента �+5�, природно носи фактор 
�
� у односу на E. 

Ставимо (µ,ν,λ) = (1,2,3): 
• �� �+ L, + �  �+L�, + �L �+� , = 0 
• �+ L, = –
�, �+L�, = –
 , �+� , = –
L 
• –�� 
� – �  
  – �L 
L = 0  

Добијамо: 
• ∇·B = 0 

--- 

Извођење ∇×E = – 
�

�
  (Фарадејев закон) 

Ставимо (µ,ν,λ) = (0,1,2): 
• �5 �+� , + �� �+ 5, + �  �+5�, = 0 
• �+� , = –
L 

• �+ 5, = –�+5 , = –(– � 
� ) = 

� 
�  

• �+5�, = – 
��
�  

• �5 (–
L) + �� (
� 
� ) + �  (– 

��
� ) = 0 

• –�5 
L + 
�
� �� �  – 

�
� �  �� = 0 

Множимо са –c: 
• c�5 
L – �� �  + �  �� = 0 

Пошто је �5 = 
�
� �
: 

• �
 
L + �  ��  – �� �  = 0 
•  GM × �IO = –�
 
O 

Слично за остале компоненте. У векторском облику: 
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• ∇×E = – 
�

�
  

--- 

Извођење ∇×B = µ₀ε₀ ��
�
  (вакуумски Амперов закон) 

За ν = 1 (x-компонента): 
• �5 �+5�, + �� �+��, + �  �+ �, + �L �+L�, = 0 

Користимо дефиниције компоненти: 

• �+5�, = – 
��
�  

• �+��, = 0 (антисиметрија) 
• �+ �, = –�+� , = –(–
L) = 
L 
• �+L�, = –�+�L, = –(–
 ) = 
  

Заменом: 

• �5 (–
��
� ) + �  (
L) + �L (
 ) = 0 

• – 
�
� �5 �� + �  
L + �L 
  = 0 

Пошто је �5 = 
�
�  �
: 

• –(1/c²) �
 �� + �  
L + �L 
  = 0 
• �  
L + �L 
  = (�/�²I �
 �� 

Пре финалног склапања у облик ротора, проверимо знак члана �+L�, директно из дефиниције �+�), = –	+�)6, 
6: за k = 2 важи 	+�L , = –1, одакле �+�L, = –(–1)
  = 
 , тј. �+L�, = –
 . Уврштавањем овог, 
потврђеног знака: 

• �5 (–
��
� ) + �  (
L) + �L (–
 ) = 0 

• – 
�
�  �5 �� + �  
L – �L 
  = 0 

• – 
�

�  �
 �� + �  
L – �L 
  = 0 

• �  
L – �L 
  = 
�

�  �
 �� 

Дакле: 

• GM × 
I� = 
�

�  �
 �� 

Слично за остале компоненте. У векторском облику замењујући 
�

�  = µ₀ ε₀ добијамо: 

• ∇×B = 
�

�  
��
�
  = µ₀ε₀ 

��
�
  

--- 
Коначни хомогени облик 
   • ∇·E = 0 
   • ∇·B = 0 

   • ∇×E = – 
�

�
  

   • ∇×B = µ₀ ε₀ ��
�
  

--- 
Напомена: У овом извођењу нису потребне константе ε₀ и µ₀ за хомогене једначине. Ове константе  
се појављују тек у нехомогеном делу, који следи. 
--- 
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5.4.1.3 Нехомогени (изворни) део – извођење из димензионе анализе 
Овај нехомогени део следи из универзалне форме Максвелових једначина (Теорема 2.3), коју смо већ 
успоставили за све силе. Полазимо од те форме и израчунавамо димензије извора �9 и �9 и то тако да 
једначина буде димензионо конзистентна. Тиме добијамо експлицитне димензије извора, које су 
последица (3+3) формализма, а не претпоставке. 
--- 
Димензиона анализа: 
Из таласне једначине за чиста поља, константе су дефинисане као: 

• ε₀ – електрична пермитивност вакуума [C²·s²/(kg·m³)] 
• µ₀ – електромагнетна пермеабилност вакуума [kg·m/C²]  

• ε₀ · µ₀ = 
�

�  

Сада, из дефиниције E, димензија ∇·E је [kg/(s²·C)]. Да Гаусов закон буде димензионо конзистентан: 

  • ∇·E = 
�9
	₀  

мора да важи: 
  • �9 = ε₀ · (∇·E) → димензија: [C²·s²/(kg·m³)] × [kg/(s²·C)] = [C/m³] 
Дакле, �9 има димензију [C/m³]. 
Слично, из дефиниције B, димензија ∇×B је [kg/(C·m·s)]. Али да би и Амперов закон био димензионо 
конзистентан: 

  • ∇×B = µ₀ �9 + µ₀ ε₀ ��
�
   

мора да важи: 

  • �9 = 
GM×
I

�₀   → димензија: [kg/(C·m·s)] / [kg·m/C²] = [C/(m²·s)] 

Дакле, �9 има димензију [C/(m²·s)]. 
--- 
Дефиниција извора: 
На основу ове димензионе анализе, уводимо изворне величине: 

• �9  – густина електричног наелектрисања [C/m³] 
• �9 – електрична струја [C/(m²·s)] 

--- 
Нехомогене једначине: 
Сада можемо написати комплетан нехомогени део: 

• ∇·E = 
�9
	₀ 

• ∇×B = µ₀ �9 + µ₀ ε₀ ��
�
   

Димензиона провера: ∇·E → [kg/(s²·C)] = [C/m³] / [C²·s²/(kg·m³)] = [kg/(s²·C)]  ∇×B → [kg/(C·m·s)] 
Први члан: [kg•m/C²] × [C/(m²•s)] = [kg/(C•m•s)] 
Други члан: [kg•m/C²] × [C²•s²/(kg•m³)] × [kg•m/(s³•C)] = [kg/(C•m•s)] 
--- 
5.4.1.4 Коначан комплетан сет за електродинамику 
Хомогени (без извора): 
   • ∇·E = 0 
   • ∇·B = 0 

   • ∇×E = – 
�

�
  

   • ∇×B = µ₀ ε₀ ��
�
  

Нехомогени (са изворима): 



12  

                                             • ∇·E = 
�9
	₀ 

               • ∇·B = 0 

               • ∇×E = – 
�

�
  

                                       • ∇×B = µ₀ �9 + µ₀ ε₀ ��
�
   

где су: 
• ε₀ – електрична пермитивност вакуума [C²·s²/(kg·m³)] 
• µ₀ – електромагнетна пермеабилност вакуума [kg·m/C²]  
•�9 – густина наелектрисања [C/m³] 
• �9 – електрична струја [C/(m²·s)] 

--- 
5.4.1.5 Закључак 
Нехомогени облик једначина за електродинамику јесте исти као стандардне Максвелове једначине.  
Сетови једначина (4 хомогене или 4 нехомогене, са 2 заједничке) описују и простирање и генерисање 
електромагнетних поља у (3+3) простору. Нехомогени део је изведен у два корака:  

1. Усвајањем универзалне Максвелове форме (Теорема 2.3), потврђена за електродинамику.  
2. Израчунавањем димензија извора из захтева димензионе конзистентности у (3+3) простору. 

Први корак дугујемо Максвелу, док је други наш допринос и он представља природно проширење 
формализма али то добија свој пуни замах код других сила док овде само потврђује Максвела. 

 
5.4.2 Гравитодинамика (���) 
Изводимо векторски облик Максвелових једначина за гравитодинамику и то директно из дефиниција 
поља и постојећих једначина, без претпостављања облика извора. 
Полазимо од дефиниција: 

• g – гравитационо поље (статичка компонента) [m/s²] 
• ��– гравитодинамичко поље (векторски потенцијал) [1/s] 

--- 
5.4.2.1 Елементи које користимо у извођењу 
Основне Максвелове једначине за чиста поља: 
За гравитодинамику (g, ��): 

• ∇×g = – 
���
�
  (Фарадејев закон за гравитацију) 

• ∇·�� = 0 (нема гравитомонопола) 
--- 
Извођење хомогених једначина (Бјанкијев идентитет) 
За антисиметрични тензор �+��,, Бјанкијев идентитет [27] гласи: 

• �K �+��, + �� �+�K, + �� �+K�, = 0 
где су компоненте �+��,: 

• �+5�, = – 
 ��  

�  

• �+�), = –	+�)6, ��6 

Усвајамо конвенцију x⁰ = ct, па компонента �+5�, природно носи фактор 
�
� у односу на g. 

--- 
5.4.2.2 Извођење хомогених Максвелових једначина за гравитодинамику 
--- 
Извођење ∇·g = 0 (вакуумски Гаусов закон за гравитацију) 
Полазећи од нехомогене тензорске једначине: 

• �� �+��, = –�� ��� 
У вакууму, где нема извора (��� = 0): 
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• �� �+��, = 0 
За ν = 0 (временска компонента): 

• �� �+�5, = 0 
Користимо дефиницију компоненте: 

• �+�5, = –�+5�, = – (– 
 ��  

� I = 
 ��  

�  

Заменом: 

• �� 
 ��  

�  = 0 

• 
�
� �� �� = 0 

Добијамо: 
• ∇·g = 0 

--- 
Извођење ∇·�� = 0 (нема гравитомонопола) 
За антисиметрични тензор �+��,, Бјанкијев идентитет [27] гласи: 

• �K �+��, + �� �+�K, + �� �+K�, = 0 
где су компоненте: 

• �+5�, = – 
 ��  

�  

• �+�), = –	+�)6, ��6 

Усвајамо конвенцију x⁰ = ct, па компонента �+5�, природно носи фактор 
�
� у односу на g. 

Ставимо (µ,ν,λ) = (1,2,3): 
• �� �+ L, + �  �+L�, + �L �+� , = 0 
• �+ L, = –���, �+L�, = –�� , �+� , = –��L 
•  –�� ��� – �  ��  – �L ��L = 0   

Добијамо: 
• ∇·�� = 0 

--- 

Извођење ∇×g = – 
���
�
   (Фарадејев закон за гравитацију) 

Ставимо (µ,ν,λ) = (0,1,2): 
• �5 �+� , + �� �+ 5, + �  �+5�, = 0 
• �+� , = –��L 

• �+ 5, = –�+5 , = –(– 
� 
� ) = 

� 
�  

• �+5�, = – ��
�  

• �5 (–��L) + �� (
� 
� ) + �  (– ��

� ) = 0 

• –�5 ��L + 
�
�  �� �  – 

�
�  �  �� = 0 

Множимо са –c: 
• c�5 ��L – �� �  + �  �� = 0 

Пошто је �5 = (1/c) �
: 
• �
 ��L + �  �� – �� �  = 0 
• GM × �IO = –�
 ��O  

Слично за остале компоненте. У векторском облику: 
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• ∇×g = – 
���
�
    

--- 

Извођење ∇×�� = �� 	� 
��
�
 (вакуумски Амперов закон за гравитацију) 

За ν = 1 (x-компонента): 
• �5 �+5�, + �� �+��, + �  �+ �, + �L �+L�, = 0 

Користимо дефиниције компоненти: 

• �+5�, = – 
 ��
�  

• �+��, = 0 (антисиметрија) 
• �+ �, = –�+� , = –(–��L) = ��L 
• �+L�, = –�+�L, = –(–�� ) = ��  

Заменом: 
• �5 (–��/c) + �  (��L) + �L (�� ) = 0 

• – 
�
� �5 �� + �  ��L + �L ��  = 0 

Пошто је �5 = 
�
� �
: 

• – (1/c²) �
 �� + �  ��L + �L ��  = 0 
• �  ��L + �L ��  = (1/c²) �
 �� 

Пре финалног склапања у облик ротора, проверимо знак члана �+L�, директно из дефиниције �+�), = –
	+�)6,��6: за k = 2 важи 	+�L , = –1, одакле �+�L, = –(–1) ��  = �� , тј. �+L�,= –�� . Уврштавањем овог, 
потврђеног знака: 

• �5 (–  ��
� ) + �  (��L) + �L (–�� ) = 0 

• – 
�
� �5 �� + �  ��L – �L ��  = 0 

• – 
�

�  �
 �� + �  ��L – �L ��  = 0  

• �  ��L – �L ��  = 
�

�  �
 �� 

Дакле: 

• RM × ��S�
 = 

�
�  �
 �� 

Слично за остале компоненте. У векторском облику замењујући 
�

�  = �� 	� добијамо: 

• ∇×�� = 
�

�  
��
�
 = �� 	� 

��
�
 

--- 
Коначни хомогени облик 

• ∇·g = 0 
• ∇·�� = 0 

• ∇×g = – 
���
�
    

• ∇×�� = �� 	� 
��
�
 

--- 
Напомена: У овом извођењу нису потребне константе �� и 	� за хомогене једначине. Ове константе 
се појављују тек у нехомогеном делу, који следи. 
--- 
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5.4.2.3 Нехомогени (изворни) део – извођење из димензионе анализе 
Овај нехомогени део следи из универзалне форме Максвелових једначина (Теорема 2.3), коју смо већ 
успоставили за све силе. Полазимо од те форме и израчунавамо димензије извора �$ и  �� и то тако 
да једначина буде димензионо конзистентна. Тиме добијамо експлицитне димензије извора, које су 
последица (3+3) формализма, а не претпоставке. 
--- 
Димензиона анализа: 
Из таласне једначине за чиста поља, константе су дефинисане као: 

• 	� =
�

��� – гравитациона пермитивност вакуума [kg·s²/m³] 

• �� =
���
�  – гравитациона пермеабилност вакуума [m/kg] 

• 	�  · �� = 
�

�  

Сада, из дефиниције g, димензија ∇·g је [1/s²]. Да би Гаусов закон био димензионо конзистентан: 

• ∇·g = – �$
	�  

мора да важи: 
• �$ = 	� · (–∇·g) → димензија: [kg·s²/m³] × [1/s²] = [kg/m³] 

Дакле, �$ има димензију [kg/m³]. 
Слично, из дефиниције ��, димензија ∇×�� је [1/(m·s)]. Али да и Амперов закон буде димензионо 
конзистентан: 

• ∇×�� = ��  �� + �� 	� 
��
�
 

мора да важи: 

•  �� =  
GM×��I 

��   → димензија: [1/(m·s)] / [m/kg] = [kg/(m²·s)] 

Дакле,  �� има димензију [kg/(m²·s)]. 
--- 
Дефиниција извора: 
На основу ове димензионе анализе, уводимо изворне величине: 

• �$ – масена густина [kg/m³] 
•  �� – масена струја [kg/(m²·s)] 

--- 
Нехомогене једначине: 
Сада можемо написати комплетан нехомогени део: 

• ∇·g = – 
�$
	�  

• ∇×�� = ��  �� + �� 	� 
��
�
 

Димензиона провера: 
• ∇·g → [1/s²] = [kg/m³] / [kg·s²/m³] = [1/s²] ✅ 
• ∇×�� → [1/(m·s)] 

Први члан: [m/kg] × [kg/(m²·s)] = [1/(m·s)]  
Други члан: [m/kg] × [kg·s²/m³] × [m/s³] = [1/(m·s)]  
--- 
5.4.2.4 Коначан комплетан сет за гравитодинамику 
Хомогени (без извора): 

• ∇·g = 0 
• ∇·�� = 0 

• ∇×g = – 
���
�
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• ∇×�� = �� 	� 
��
�
 

Нехомогени (са изворима): 

• ∇·g = – 
�$
	�  

• ∇·�� = 0 

• ∇×g = – ����
  

• ∇×�� = ��  �� + �� 	� 
��
�
 

где су: 

• 	� = 
�

���  – гравитациона пермитивност вакуума [kg·s²/m³] 

• �� = 
���
�  – гравитациона пермеабилност вакуума [m/kg] 

• �$ – масена густина [kg/m³] 
• �� – масена струја [kg/(m²·s)] 

--- 
5.4.2.5 Закључак 
Нехомогени облик једначина за гравитодинамику има исти облик као за електродинамику, само са 
одговарајућим заменама: E → g, B → ��, �9 → �$, �9 →  ��, ε₀ → 	�, µ₀ → ��. Разлика је једино у 

знаку Гаусовог закона (∇·g = – 
�$
	� ), јер је гравитациона сила увек привлачна. Ови сетови једначина 

(4 хомогене + 4 нехомогене, са 2 заједничке) описују простирање и генерисање гравитационих поља 
у (3+3) простору. Нехомогени део је изведен у два корака:  

1. Усвајањем универзалне Максвелове форме (Теорема 2.3), потврђена за електродинамику.  
2. Израчунавањем димензија извора из захтева димензионе конзистентности у (3+3) простору. 

Први корак дугујемо Максвелу, док је други наш допринос и он представља природно проширење 
формализма. 

 
5.4.3  Интерне формалне мерне јединице за нуклеарне силе 
У овом раду користимо формалне јединице за хромо и за слабо наелектрисање, означене са *D и *�. 
Ове јединице су искључиво димензиони алат – уведене су ту да бисмо могли да извршимо потпуну 
димензиону анализу и да задржимо идентичну структуру Максвелових једначина за све четири силе. 
Објашњење: У природним јединицама (ħ = c = 1), хромо наелектрисање �� и слабо наелектрисање �� су бездимензиони (изражени преко константи спреге "� и "�). У СИ систему, да бисмо написали 
Максвелове једначине у форми ∇·�� = ��/	�, морамо сваком наелектрисању да доделимо одговарајућу 
јединицу. Зато уводимо *D (хромокулон) и *� (слаби кулон), као формалне пандане Кулону (C) за 
електрично наелектрисање. 

 
5.4.4 Хромодинамика (���) – јака сила 
Изводимо векторски облик Максвелових једначина за хромодинамику, директно из дефиниција поља 
и постојећих једначина, без претпостављања облика извора. Према Теореми 2.4, јака сила има исту 

структурну форму константи као гравитација: 	� = �
����, �� = ����

� , где је �� = "� 
ħ�
$&  ≈ 3.390×10²⁷. 

Њене нумеричке вредности се разликују од гравитационих. 
Полазимо од дефиниција: 

• �� – хромостатичко поље (статичка компонента) [kg·m/(s²·*D)] 
• 
� – хромодинамичко поље (векторски потенцијал) [kg/(s·*D)] 
• *D – хромокулон (формална јединица за хромо наелектрисање) 

--- 
5.4.4.1 Елементи које користимо у извођењу 
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Основне Максвелове једначине за чиста поља: 
За хромодинамику (��, 
�): 

• ∇×�� = – 
�
�
�
  (Фарадејев закон за хромо) 

• ∇·
� = 0 (нема хромомонопола) 
--- 
Извођење хомогених једначина (Бјанкијев идентитет) 
За антисиметрични тензор �+��,, Бјанкијев идентитет [27] гласи: 

• �K �+��, + �� �+�K, + �� �+K�, = 0 
где су компоненте �+��,: 

• �+5�, = – 
���
�  

• �+�), = –	+�)6, 
�6 

Усвајамо конвенцију x⁰ = ct, па компонента �+5�, природно носи фактор 
�
� у односу на ��. 

--- 
5.4.4.2 Извођење хомогених Максвелових једначина за хромодинамику 
--- 
Извођење ∇·�� = 0 (вакуумски Гаусов закон за хромо) 
Полазећи од нехомогене тензорске једначине: 

• �� �+��, = �� ��� 
У вакууму, где нема извора (��� = 0): 

• �� �+��, = 0 
За ν = 0 (временска компонента): 

• �� �+�5, = 0 
Користимо дефиницију компоненте: 

• �+�5, = –�+5�,= –(– 
���
� ) = 

���
�  

Заменом: 

• �� (
���
� ) = 0 

• 
�
� �� ���  = 0 

Добијамо: 
• ∇·�� = 0 

--- 
Извођење ∇·
� = 0 (нема хромомонопола) 
За антисиметрични тензор �+��,, Бјанкијев идентитет [27] гласи: 

• �K �+��, + �� �+�K, + �� �+K�, = 0 
где су компоненте �+��,: 

• �+5�, = – ����  

• �+�), = –	+�)6, 
�6 

Усвајамо конвенцију x⁰ = ct, па компонента �+5�, природно носи фактор 
�
�  у односу на ��. 

Ставимо (µ,ν,λ) = (1,2,3): 
• �� �+ L, + �  �+L�, + �L �+� , = 0 
• �+ L, = –
��, �+L�, = –
� , �+� , = –
�L 
• –�� 
�� – �  
�  – �L 
�L = 0 

Добијамо: 
• ∇·
� = 0 

--- 
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Извођење ∇×�� = – 
�
�
�
   (Фарадејев закон за хромо) 

Ставимо (µ,ν,λ) = (0,1,2): 
• �5 �+� , + �� �+ 5, + �  �+5�, = 0 
• �+� , = –
�L 

• �+ 5, = –�+5 , = –(– 
�� 
� ) = 

�� 
�  

• �+5�, = – 
���
�  

• �5 (–
�L) + �� (
�� 
� ) + �  (– 

���
� ) = 0 

• –�5 
�L + 
�
� �� ��  – 

�
� �  ��� = 0 

Множимо са –c: 
• c�5 
�L– �� ��   + �  ��� = 0 

Пошто је �5 = 
�
� �
: 

• �
 
�L + �  ��� – �� ��  = 0 
• GM × ��IO = –�
 
�O 

Слично за остале компоненте. У векторском облику: 

• ∇×�� = – 
�
�
�
    

--- 

Извођење ∇×
� = �� 	� 
���
�
  (вакуумски Амперов закон за хромо) 

За ν = 1 (x-компонента): 
• �5 �+5�, + �� �+��, + �  �+ �, + �L �+L�, = 0 

Користимо дефиниције компоненти: 

• �+5�, = – 
���
�  

• �+��, = 0 (антисиметрија) 
• �+ �, = –�+� , = –(–
�L) = 
�L 
• �+L�, = –�+�L, = –(–
� ) = 
�  

Заменом: 

• �5 (–
���
� ) + �  (
�L) + �L (
� ) = 0 

• – 
�
� �5 ��� + �  
�L + �L 
�  = 0 

Пошто је �5 = 
�
� �
: 

• – 
�

�  �
 ��� + �  
�L + �L 
�  = 0 

• �  
�L + �L 
�  = 
�

�   �
 ��� 

Пре финалног склапања у облик ротора, проверимо знак члана �+L�, директно из дефиниције �+�), = –	+�)6, 
�6: за k = 2 важи 	+�L , = –1, одакле �+�L, = –(–1)  
�  = 
� , тј. �+L�, = – 
� . Уврштавањем овог, 
потврђеног знака: 

• �5 (–
���
� ) + �  (
�L) + �L (–
� ) = 0 

• – 
�
� �5 ��� + �  
�L – �L 
�  = 0 

• –(1/c²) �
 ��� + �  
�L – �L 
�  = 0 



19  

• �  
�L – �L 
�  = 
�

�   �
 ��� 

Дакле: 

•GM × 
�I� = 
�

� �
 ��� 

Слично за остале компоненте. У векторском облику замењујући 
�

�  = �� 	� добијамо: 

• ∇×
� = 
�
�  ���

�
  = �� 	� 
���
�
  

--- 
Коначни хомогени облик 

• ∇·�� = 0 
• ∇·
� = 0 

• ∇×�� = – 
�
�
�
    

• ∇×
� = �� 	� 
���
�
  

--- 
Напомена: У овом извођењу нису потребне константе �� и 	� за хомогене једначине. Ове константе 
се појављују тек у нехомогеном делу, који следи. 
--- 
5.4.4.3 Нехомогени (изворни) део – извођење из димензионе анализе 
Овај нехомогени део следи из универзалне форме Максвелових једначина (Теорема 2.3), коју смо већ 
успоставили за све силе. Полазимо од те форме и израчунавамо димензије извора ��  и �� и то тако да 
једначина буде димензионо конзистентна. Тиме добијамо експлицитне димензије извора, које нас ту 
и занимају и који су последица (3+3) формализма, а не претпоставке. 
--- 
Димензиона анализа: 
По Теореми 2.4, јака сила има исту структурну форму константи као гравитација: 

  • 	� = �
����  – хромопермитивност вакуума [kg•s²/m³] 

  • �� = 
����

�   – хромопермеабилност вакуума [m/kg] 

  • 	� · �� = 
�

�  

где је �� = "� 
ħ�
$&  ≈ 3.390×10²⁷  [m³/(kg·s²)] 

Сада, из дефиниције ��, димензија ∇·�� је [kg/(s²·*D)]. За Гаусов закон димензионо конзистентан: 

• ∇·�� = 
��
	�  

мора да важи: 
• �� = 	� · (∇·��) → димензија: [kg·s²/m³] × [kg/(s²·*D)] = [kg²/(m³·*D)] 

Дакле, �� има димензију [kg²/(m³·*D)]. 
Слично, из дефиниције 
�, димензија ∇×
� је [kg/(m·s·*D)]. Да би Амперов закон био димензионо 
конзистентан: 

• ∇×
� = �� �� + �� 	� 
���
�
  

мора да важи: 

• �� =  
GM×
�I

��  

→ димензија: [kg/(m·s·*D)] / [m/kg] = [kg²/(m²·s·*D)] 
Дакле, �� има димензију [kg²/(m²·s·*D)]. 
--- 
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Дефиниција извора: 
На основу ове димензионе анализе, уводимо изворне величине: 

• ��  – густина хромо наелектрисања [kg²/(m³·*D)] 
• �� – хромо струја [kg²/(m²·s·*D)] 

--- 
Нехомогене једначине: 
Сада можемо написати комплетан нехомогени део: 

• ∇·�� = 
��
	�  

• ∇×
� = �� �� + �� 	� 
���
�
  

Димензиона провера: 
• ∇·�� → [kg/(s²·*D)] = [kg²/(m³·*D)] / [kg·s²/m³] = [kg/(s²·*D)]  
• ∇×
� → [kg/(m·s·*D)] 

Први члан: [m/kg] × [kg²/(m²·s·*D)] = [kg/(m·s·*D)]  
Други члан: [m/kg] × [kg·s²/m³] × [kg·m/(s³·*D)] = [kg/(m·s·*D)]  
--- 
5.4.4.4 Коначан комплетан сет за хромодинамику 
Хомогени (без извора): 

• ∇·�� = 0 
• ∇·
� = 0 

• ∇×��  = – 
�
�
�
    

• ∇×
� = �� 	� 
���
�
  

Нехомогени (са изворима): 

• ∇·�� = 
��
	�  

• ∇·
� = 0 

• ∇×�� = – 
�
�
�
    

• ∇×
� = �� �� + �� 	� 
���
�
  

где су: 

• 	� = 
�

����  – хромопермитивност вакуума [kg•s²/m³] 

  • �� = 
����

�    – хромопермеабилност вакуума [m/kg] 

  • �� – густина хромо наелектрисања [kg²/(m³·*D)] 
• �� – хромо струја [kg²/(m²·s·*D)] 

где је �� = "� 
ħ�
$&   ≈ 3.390×10²⁷  [m³/(kg·s²)] 

--- 
5.4.4.5 Запажање о димензији извора  
Вредно је приметити да �� носи димензију [kg²/(m³·*DI] — вишак степена масе у односу на обичну 
густину наелектрисања (упоредити са �� = [kg/m³] у гравитодинамици, 5.4.2). Овај вишак директно 
произилази из тога што је 	� дефинисано преко ��, не преко независно мерене електричне константе. 
То се уклапа са раније утврђеним резултатом да формално хромо наелектрисање *D, кроз дефиницију 

�� = "� ħ�
$& , нужно испада еквивалентно маси протона — дакле „густина хромо наелектрисања" и 

„густина масе на квадрат" остају блиско, димензионо повезане величине унутар овог формализма. 
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--- 
5.4.4.6 Закључак 
Нехомогени облик једначина за хромодинамику има потпуно исти облик као за електродинамику и 
гравитодинамику, са одговарајућим заменама: E → ��, B → 
�, �9 → ��, �9 → ��, ε₀ → 	�, µ₀ → ��.  
По Теореми 2.4, 	� и �� имају исту структурну форму као гравитационе, али се нумерички разликују: 

	� = 
�

����, �� = 
����

� , где је �� = "� 
ħ�
$&   ≈ 3.390×10²⁷ [m³/(kg·s²)]. Нехомогени део је изведен у два 

корака:  
1. Усвајањем универзалне Максвелове форме (Теорема 2.3), потврђена за електродинамику.  
2. Израчунавањем димензија извора из захтева димензионе конзистентности у (3+3) простору. 

Први корак дугујемо Максвелу, док је други наш допринос и он представља природно проширење 
формализма. 
Напомена: За разлику од електродинамике, где су извори димензија [C/m³] и [C/(m²•s)], ови извори 
носе помало необичну димензију [kg²/(m³•*D)] и [kg²/(m²•s•*D)] — порекло и значај овог одступања 
разложени су у претходном Запажању (5.4.4.5). 

 
5.4.5 Слабодинамика (���) – слаба сила 
Изводимо векторски облик Максвелових једначина за слабодинамику, директно из дефиниција поља 
и постојећих једначина, без претпостављања облика извора. Према Теореми 2.4, слаба сила има исту 

структурну форму константи као гравитација: 	� = 
�

��T�, �� = 
��T�

� , где је �� = "� 
ħ�

$�  ≈ 5.310 × 

10²² [m³/(kg·s²)]. Њене нумеричке вредности се разликују од гравитационих. 
Полазимо од дефиниција: 

• �� – слабостатичко поље (статичка компонента) [kg·m/(s²·*�)] 
• 
�  – слабодинамичко поље (векторски потенцијал) [kg/(s·*�)] 
• *� – слабокулон (формална јединица за хромо наелектрисање) 

--- 
5.4.5.1 Елементи које користимо у извођењу 
Основне Максвелове једначине за чиста поља: 
За слабодинамику (��, 
�): 

• ∇×�� = – 
�
�

�
  (Фарадејев закон за слабу) 

• ∇·
� = 0 (нема слабомонопола) 
--- 
Извођење хомогених једначина (Бјанкијев идентитет) 
За антисиметрични тензор �+��,, Бјанкијев идентитет [27] гласи: 

• �K �+��, + �� �+�K, + �� �+K�, = 0 
где су компоненте �+��,: 

• �+5�, = –  ���  
�  

• �+�), = –	+�)6, 
�6  

Усвајамо конвенцију x⁰ = ct, па компонента �+5�, природно носи фактор  
�
�  у односу на ��. 

--- 
5.4.5.2 Извођење хомогених Максвелових једначина за слабодинамику 
--- 
Извођење ∇·�� = 0 (вакуумски Гаусов закон за слабу) 
Полазећи од нехомогене тензорске једначине: 

• �� �+��, = �� ���  
У вакууму, где нема извора (���  = 0): 

• �� �+��, = 0 
За ν = 0 (временска компонента): 
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• �� �+�5, = 0 
Користимо дефиницију компоненте: 

• �+�5, = –�+5�,= –(– 
���
� ) = 

���
�  

Заменом: 

• �� 
���
�  = 0 

• 
�
�  �� ���  = 0 

Добијамо: 
• ∇·�� = 0 

--- 
Извођење ∇·
� = 0 (нема слабомонопола) 
За антисиметрични тензор �+��,, Бјанкијев идентитет [27] гласи: 

• �K �+��, + �� �+�K, + �� �+K�, = 0 
где су компоненте �+��,: 

• �+5�, = – 
���
�  

• �+�), = –	+�)6, 
�6  
Усвајамо конвенцију x⁰ = ct, па компонента �+5�, природно носи фактор 1/c у односу на ��. 
Ставимо (µ,ν,λ) = (1,2,3): 

• �� �+ L, + �  �+L�, + �L �+� , = 0 
• �+ L, = –
�� , �+L�, = –
� , �+� , = –
�L  
• –�� 
��  – �  
�  – �L 
�L  = 0 

Добијамо: 
• ∇·
� = 0 

--- 

Извођење ∇×�� = – 
�
�

�
  (Фарадејев закон за слабу) 

Ставимо (µ,ν,λ) = (0,1,2): 
• �5 �+� , + �� �+ 5, + �  �+5�, = 0 
• �+� , = –
�L  

• �+ 5, = –�+5 , = –(– 
�� 
� ) = 

�� 
�  

• �+5�, = – 
���
�  

• �5 (–
�L ) + �� (
�� 
� ) + �  (– 

���
� ) = 0 

• –�5 
�L  + 
�
�  �� ��  – 

�
�  �  ���  = 0 

Множимо са –c: 
• c�5 
�L – �� ��   + �  ���  = 0 

Пошто је �5 = 
�
�  �
: 

• �
 
�L  + �  ���  – �� ��  = 0 
• GM × ��IO = –�
 
�O  

Слично за остале компоненте. У векторском облику: 

• ∇×�� = – 
�
�

�
  

--- 
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Извођење ∇×
� = �� 	� 
���

�
  (вакуумски Амперов закон за слабу) 

За ν = 1 (x-компонента): 
• �5 �+5�, + �� �+��, + �  �+ �, + �L �+L�, = 0 

Користимо дефиниције компоненти: 

• �+5�, = – 
���
�  

• �+��, = 0 (антисиметрија) 
• �+ �, = –�+� , = –(–
�L ) = 
�L  
• �+L�, = –�+�L, = –(–
� ) = 
�  

Заменом: 

• �5 (–
���
� ) + �  (
�L ) + �L (
� ) = 0 

• – 
�
� �5 ���  + �  
�L  + �L 
�  = 0 

Пошто је �5 = 
�
� �
: 

• – 
�

�   �
 ���  + �  
�L  + �L 
�  = 0 

• �  
�L  + �L 
�  = 
�

�   �
 ���  

Пре финалног склапања у облик ротора, проверимо знак члана �+L�, директно из дефиниције �+�), = 
–	+�)6, 
�6 : за k = 2 важи 	+�L , = –1, одакле �+�L, = –(–1)  
�  = 
� , тј. �+L�, = – 
� . Уврштавањем 
овог, потврђеног знака: 

• �5 (–
���
� ) + �  (
�L ) + �L (–
� ) = 0 

• – 
�
�  �5 ���  + �  
�L  – �L 
�  = 0 

• – 
�

�  �
 ���  + �  
�L  – �L 
�  = 0 

• �  
�L  – �L 
�  = 
�

�  �
 ���  

Дакле: 

•GM × 
�I� = 
�

�  �
 ���  

Слично за остале компоненте. У векторском облику замењујући 
�

�   = �� 	� добијамо: 

• ∇×
� = 
�
�  

���
�
  = ��  	� 

���
�
  

--- 
Коначни хомогени облик 

• ∇·��  = 0 
• ∇·
� = 0 

• ∇×�� = – 
�
�

�
  

• ∇×
� = �� 	� 
���

�
  
--- 
Напомена: У овом извођењу нису потребне константе �� и 	� за хомогене једначине. Ове константе 
се појављују тек у нехомогеном делу, који следи. 
--- 
5.4.5.3 Нехомогени (изворни) део – извођење из димензионе анализе 
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Овај нехомогени део следи из универзалне форме Максвелових једначина (Теорема 2.3), коју смо већ 
успоставили за све силе. Полазимо од те форме и израчунавамо димензије извора �� и �� и то тако 
да једначина буде димензионо конзистентна. Тиме добијамо експлицитне димензије извора, које су 
последица (3+3) формализма, а не претпоставке. 
--- 
Димензиона анализа: 
По Теореми 2.4, слаба сила има исту структурну форму константи као гравитација: 

• 	� = 
�

��T� – слабопермитивност вакуума [kg·s²/m³] 

• �� = 
��T�

�  – слабопермеабилност вакуума [m/kg] 

• 	� · �� = 
�

�  

где је �� = "� 
ħ�

$�   ≈ 5.310×10²² [m³/(kg·s²)]. 

Сада, из дефиниције ��, димензија ∇·�� је [kg/(s²·*�)]. За Гаусов закон димензионо конзистентан: 

• ∇·�� =  
��
	�  

мора да важи: 
• �� = 	� · (∇·��) → димензија: [kg·s²/m³] × [kg/(s²·*�)] = [kg²/(m³·*�)] 

Дакле, �� има димензију [kg²/(m³·*�)]. 
Слично, из дефиниције 
�, димензија ∇×
� је [kg/(m·s·*�)]. Да би Амперов закон био димензионо 
конзистентан: 

• ∇×
� = �� �� + ��  	� 
���

�
  

мора да важи: 

• �� = 
GM×
�I

��   → димензија: [kg/(m·s·*�)] / [m/kg] = [kg²/(m²·s·*�)] 

Дакле, �� има димензију [kg²/(m²·s·*�)]. 
--- 
Дефиниција извора: 
На основу ове димензионе анализе, уводимо изворне величине: 

• ��  – густина слабо наелектрисања [kg²/(m³·*�)] 
• ��  – слабо струја [kg²/(m²·s·*�)] 

--- 
Нехомогене једначине: 
Сада можемо написати комплетан нехомогени део: 

• ∇·�� = 
��
	�  

• ∇×
� = �� �� + �� 	� 
���

�
  

Димензиона провера: 
• ∇·�� → [kg/(s²·*�)] = [kg²/(m³·*�)] / [kg·s²/m³] = [kg/(s²·*�)]  
• ∇×
� → [kg/(m·s·*�)] 

Први члан: [m/kg] × [kg²/(m²·s·*�)] = [kg/(m·s·*�)]  
Други члан: [m/kg] × [kg·s²/m³] × [kg·m/(s³·*�)] = [kg/(m·s·*�)]  
--- 
5.4.5.4 Коначан комплетан сет за слабодинамику 
Хомогени (без извора): 

• ∇·�� = 0 
• ∇·
� = 0 

• ∇×�� = – 
�
�

�
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• ∇×
� = ��  	� 
���

�
  

Нехомогени (са изворима): 

• ∇·��  = 
��
	�  

• ∇·
�  = 0 

• ∇×�� = – 
�
�

�
  

• ∇×
� = �� �� + ��  	� 
���

�
  
где су: 

• 	� = 
�

��T� – слабопермитивност вакуума [kg·s²/m³] 

• �� = 
��T�

�  – слабопермеабилност вакуума [m/kg] 

• ��  – густина слабо наелектрисања [kg²/(m³·*�)] 
• �� – слабо струја [kg²/(m²·s·*�)] 

где је �� = "� 
ħ�

$�   ≈ 5.310×10²² [m³/(kg·s²)]. 

--- 
5.4.5.5 Запажање о димензији извора 
Вредно је приметити да �� носи димензију [kg²/(m³·*�)] — вишак степена масе у односу на обичну 
густину наелектрисања (упоредити са �� = [kg/m³] у гравитодинамици, 5.4.2). Овај вишак директно 
произилази из тога што је 	� дефинисано преко �� не преко независно мерене електричне константе. 
То се уклапа са раније утврђеним резултатом да формално слабо наелектрисање *�, кроз дефиницију 

�� = "� 
ħ�

$� , нужно испада еквивалентно самој маси W бозона - па „густина слабог наелектрисања" 

и „густина масе на квадрат" остају блиско, димензионо повезане величине унутар овог формализма. 
--- 
5.4.5.6 Закључак 
Нехомогени облик једначина за слабодинамику има потпуно исти облик као за електродинамику и 
гравитодинамику, са одговарајућим заменама: E → ��, B → 
�, �9 → ��, �9 → ��, ε₀ → 	�, µ₀ → �� . Према Теореми 2.4, 	� и ��  имају исту структурну форму као гравитационе, али се нумерички 

разликују: 	� = 
�

��T�,  �� = 
��T�

� , где је �� = "� 
ħ�

$�   ≈ 5.310×10²² [m³/(kg·s²)]. Нехомогени део је 

изведен у два корака:  
1. Усвајањем универзалне Максвелове форме (Теорема 2.3), потврђена за електродинамику.  
2. Израчунавањем димензија извора из захтева димензионе конзистентности у (3+3) простору. 

Први корак дугујемо Максвелу, док је други наш допринос и он представља природно проширење 
формализма. 
Напомена: За разлику од електродинамике, где су извори димензија [C/m³] и [C/(m²•s)], ови извори 
носе помало необичну димензију [kg²/(m³•*�)] и [kg²/(m²•s•*�)] — порекло и значај овог одступања 
разложени су у претходном Запажању (5.4.5.5). 

 
5.4.6 Запажање 

Три силе (гравитација, јака, слаба) деле исти математички облик константи (	� = ����� , �� =  ����� ) 

зато што то следи из Теореме 2.4, па су све три конструисане истим поступком (�� ≡ "�· ħ�
$� ) — ово 

показује да је (3+3) формализам довољно флексибилан да прими сваку силу чија се спрега овако 
параметризује, не значи да су те силе независно откривене као манифестације исте геометрије. Само 
електромагнетизам, чије ε₀ и µ₀ јесу независно измерене величине (нису конструисане по овом 
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обрасцу) и гравитодинамика са 	� и ��,  које су израчунате из мереног G остају једини чланови групе 
где овакво поклапање представља ону стварну, непретпостављену потврду. 

 
5.5 Мешовите спреге гравитационих константи – векторски облици 
У овом одељку дајемо векторски облик Максвелових једначина за мешовите парове сила. Свака  ова 
спрега представља комбинацију два поља, два извора и две константе, и описује интеракцију између 
одговарајућих сила.  Дајемо три пара спреге који су базирани на гравитационим константама. Но, пре 
него што пређемо на појединачне парове, вреди приметити и једну општу структурну чињеницу која  
поједностављује сва три извођења која следе. Пошто свака од три силе засноване на гравитационом 

обрасцу (гравитација, јака, слаба) појединачно задовољава 	� · �� = 
�
�  (Одељак 3.2.1), геометријска 

средина било које две од њих аутоматски даје исти резултат: 

• 	�) · ��) = U	� · 	) · U�� · �) = U	� · �� · 	) · �) = W �
� · �

�  = 
�
�  

Ово значи да таласна једначина за сваки мешовити пар унутар ове групе нужно даје брзину c, сасвим 
независно од конкретних нумеричких вредности �� и �). Зато ово није нешто што би требало посебно 
доказивати за сваки пар понаособ — то је општа последица тога што свих трoje полазе од идентичне 
структурне форме константи (Теорема 2.4). Разлике међу парoвима (5.5.1, 5.5.2, 5.5.3) јављају се само  
у облику извора и физичкој интерпретацији мешовитих поља, не у самој брзини простирања. 

 
5.5.1 *��– гравитација–јака сила (грави-хромо спрега) 
У овом одељку изводимо векторски облик мешовите спреге *�� и то директно из дефиниција поља и 
постојећих Максвелових једначина, без претпостављања облика извора. Према Теореми 2.4, јака сила 

има исту структурну форму константи као гравитација: 	�= 
�

 ����, ��= ����
�X , где је ��="� 

ħ�
$&  ≈ 3.390  

× 10²⁷ [m³/(kg·s²)]. Полазимо од дефиниција: 
• ���= g × ��– мешовито статичко поље [m/s²] × [kg·m/(s²·*D)] = [kg·m²/(s⁴·*D)]  
• 
��= c · (��× 
�I – мешовито динамичко поље [m/s] · [1/s] × [kg/(s·*D)] = [kg·m/(s³·*D)]  

где су: 
• g – гравитационо поље (статичка компонента) [m/s²] 
• �� – гравитодинамичко поље (векторски потенцијал) [1/s] 
• �� – хромостатичко поље (статичка компонента) [kg·m/(s²·*D)] 
• 
� – хромодинмичко поље (векторски потенцијал) [kg/(s·*D)] 
•  c – брзина таласа (простирања поља) [m/s] 
• *D – хромокулон (формална јединица за хромо наелектрисање) 

--- 
5.5.1.1 Елементи које користимо у извођењу 
Основне Максвелове једначине за чиста поља: 
За гравитодинамику (g, ��): 

• ∇×g = – 
���
�
   (Фарадејев закон за гравитацију) 

• ∇·�� = 0 (нема гравитомонопола) 
За хромодинамику (��, 
�): 

• ∇×�� = – 
�
�
�
  (Фарадејев закон за хромо) 

• ∇·
� = 0 (нема хромомонопола) 
--- 
Извођење хомогених једначина (Бјанкијев идентитет) 
За антисиметрични тензор *��, Бјанкијев идентитет [27] гласи: 

• �K *��+��, + �� *��+�K, + �� *��+K�, = 0 
где су компоненте *��: 
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• *��+5�, = – 
 ����

�  

• *��+�), = –	+�)6, 
��6  

Усвајамо конвенцију x⁰ = ct, па компонента *��+5�, природно носи фактор 1/c у односу на ���. 
--- 
5.5.1.2 Извођење хомогених Максвелових једначина за грави-хромо спрегу 
Извођење ∇·��� = ... (Гаусов закон) 
По дефиницији: ��� = g × ��. 
Примењујемо идентитет: 
            • ∇·(g ×��) = ��·(∇×g) – g·(∇×��) 
Уврштавамо основне једначине: 

• ∇×g = – 
���
�
    

• ∇×��� = – 
�
�
�
  

• ∇·���= ��·(– 
���
�
  ) – g·(– 

�
�
�
 ) 

Добијамо: 

    • ∇·��� = g· �
�
�
   – ��· 

���
�
    

--- 
Извођење ∇·
�� = 0 (нема монопола) 
За антисиметрични тензор *��, Бјанкијев идентитет [27] гласи: 

• �K *��+��, + �� *��+�K,+ �� *��+K�, = 0 
где су компоненте: 

• *��+5�, = –  ����
�  

• *��+�), = –	+�)6, 
��6  

Усвајамо конвенцију x⁰=ct (уобичајену у тензорском запису просторно-времена), па компонента *��+5�,  
природно носи фактор 1/c у односу на ���. 
Ставимо (µ,ν,λ) = (1,2,3): 

• �� *��+ L, + �  *��+L�, + �L *��+� , = 0 

• *��+ L, = –
��� , *��+L�, = –
�� , *��+� , = –
��L  
• –��
���  – � 
��  – �L
��L  = 0 

Добијамо: 
    • ∇·
�� = 0 
--- 

Извођење ∇×��� = – 
�
�
�
  (Фарадејев закон) 

Ставимо (µ,ν,λ) = (0,1,2): 
• �5 *��+� , + �� *��+ 5, + �  *��+5�, = 0 

• *��+� , = –
��L  

• *��+ 5, = –*��+5 , = –(– 
��� 

� ) = 
��� 

�  

• *��+5�, = –
����

�  

• �5 (–
��L ) + �� 
��� 

�  + �  (–
����

� ) = 0 



28  

• –�5 
��L  + 
�
�  �� ���  – 

�
�  �  ����  = 0 

Множимо са –c:  
• c �5 
��L  – �� ���  + �  ����  = 0 

Пошто је �5 = 
�
� �
: 

• �
 
��L  + �  ����  – �� ���  = 0 
•  RM × ���SO = –�
 
��O  

Слично за остале компоненте. У векторском облику: 

    • ∇×��� = – 
�
��

�
  

--- 
Извођење ∇×
�� = ... (Амперов закон) 
По дефиницији: 
��= c · (��× 
�I 

• ∇×
�� = c · ∇×(�� × 
�) 
Примењујемо идентитет за ротор производа: 

• ∇×(�� × 
�) = ��(∇·
�) – 
�(∇·��) + (
�·∇)�� – (��·∇)
� 
Пошто ∇·
� = 0 и ∇·�� = 0, прва два члана нестају: 

• ∇×(�� × 
�) = (
�·∇)�� – (��·∇)
� 
• ∇×
�� = c · ((
�·∇)�� – (��·∇)
�I 

--- 
Коначни хомогени облик 
Поља: 

• ��� = g × �� 
• 
�� = � ·  G�� × 
�I 

Максвелове једначине за *�� (хомогене, без извора): 

• ∇·��� = g· 
�
�
�
  – ��· 

���
�
  (Гаусов закон) 

• ∇·
�� = 0 (нема монопола) 

• ∇×��� = – 
�
��

�
  (Фарадејев закон) 

• ∇×
�� = c · (
�·∇)�� – (��·∇)
� (Амперов закон) 
--- 
Напомена: У овом извођењу нису потребне константе 	�� и ��� за Гаусов и Амперов закон. Оне се 
појављују тек у таласној једначини, где су дефинисане као: 

• 	�� = U	� •  	�   [Gkg · s\I/m^] 

• ��� = U�� •  ��  [m/kg] 

где су 	� = �
���� ,  �� = 

����
� , �� =  

"�ħ�
$&   ≈ 3.390×10²⁷ [m³/(kg·s²)], а 	� = 

�
���, �� = ���

� . 

Тако да важи: 

  • 	�� · ��� = U	�	� • U���� = U	��� • U	��� = 
�
�  • 

�
�  = 

�
�  [s²/m²]  

Једначине су димензионо конзистентне и предвиђају постојање мешовитих грави-хромо таласа који 
путују брзином светлости 

  • ��� = 
�

U	�� ��� = c [m/s] 

Ови таласи представљају неку нову класу физичких феномена који настају из спреге гравитационог и 
хромо поља. Пошто не садрже константе ни изворе, ови облици једино описују слободно простирање 
мешовитих таласа у (3+3) простору. Следећи одељак је за нехомогени део. 
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--- 
5.5.1.3 Нехомогени (изворни) део – извођење из димензионе анализе 
Овај нехомогени део следи из универзалне форме Максвелових једначина (Теорема 2.3), коју смо већ 
успоставили за све силе. Полазимо од те форме и израчунавамо димензије извора ��� и ��� и то тако 
да једначина буде димензионо конзистентна. Тиме добијамо експлицитне димензије извора, које су 
последица (3+3) формализма, а не претпоставке. 
--- 
Димензиона анализа: 
Из таласне једначине за мешовита поља, константе су дефинисане као: 

• 	�� = U	� •  	�  →  димензија: [Gkg · s\I/m^] 
• ��� = U�� •  �� → димензија: [m/kg] 
• 	�� · ��� = 

�
�  [s²/m²] 

где су 	i =
�

���� ,  �� = 
����

� , �� =  
"�ħ�
$&   ≈ 3.390×10²⁷ [m³/(kg·s²)], а 	� = 

�
���, �� = ���

� . 

Сада, из дефиниције ���, димензија ∇·��� је [kg·m/(s⁴·*D)]. Али да би Гаусов закон био димензионо 
конзистентан: 

  • ∇·��� =  
���
	��    

мора да важи: 
  • ��� = 	�� · (∇·���) → димензија: [kg·s²/m³] × [kg·m/(s⁴·*D)] = [kg²/(m²·s²·*D)] 
Дакле, ��� има димензију [kg²/(m²·s²·*D)]. 
Слично, из дефиниције 
��, димензија ∇×
�� је [kg/(s³·*D)]. Да би Амперов закон био димензионо 
конзистентан:  

• ∇×
�� = ��� ��� + ��� 	�� 
����

�
  

мора да важи: 

  • ��� = 
RM×
��S

���  

→ димензија: [kg/(s³·*D)] / [m/kg] = [kg²/(m·s³·*D)] 
Дакле, ��� има димензију [kg²/(m·s³·*D)]. 
--- 
Дефиниција извора: 
На основу те димензионе анализе, уводимо нове изворне величине, специфичне за (3+3) формализам: 

• ��� – густина грави-хромо наелектрисања [kg²/(m²·s²·*D)] 
Физичка интерпретација: представља спрегу између гравитационог и хромо поља. 

• ��� – струја грави-хромо наелектрисања [kg²/(m·s³·*D)] 
Физичка интерпретација: представља флукс грави-хромо спреге. 
--- 
Нехомогене једначине: 
Сада можемо написати комплетан нехомогени део: 

• ∇·��� = 
���
	��   

Димензиона провера: [kg·m/(s⁴·*D)] = [kg²/(m²·s²·*D)] / [kg·s²/m³] = [kg·m/(s⁴·*D)]  

• ∇×
�� = ��� ��� + ��� 	�� 
����

�
  

Димензиона провера: 
Први члан: [m/kg] × [kg²/(m•s³•C_h)] = [kg/(s³•*D)] 
Други члан: [m/kg] × [kg·s²/m³] × [kg·m²/(s⁵·*D)] = [kg/(s³·*D)] 
--- 
5.5.1.4 Коначан комплетан сет за *�� 
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Хомогени (без извора): 

• ∇·��� = g· �
��
  – ��· ����
  

• ∇·
�� = 0 

• ∇×��� = – 
�
��

�
  

• ∇×
�� = c · (
�·∇)�� – (��·∇)
� 
Нехомогени (са изворима): 

• ∇·��� = 
���
	��    

• ∇·
�� = 0 

• ∇×��� = – 
�
��

�
  

• ∇×
�� = ��� ��� + ��� 	�� 
����

�
  
где су: 

• 	�� = U	� •  	�  →  димензија: [Gkg · s\I/m^] 
• ��� = U�� •  �� → димензија: [m/kg] 
• ��� – густина грави-хромо наелектрисања [kg²/(m²·s²·*D)] 
• ��� – струја грави-хромо наелектрисања [kg²/(m·s²·*D)] 

где су 	i =
�

���� ,  �� = 
����

� , �� =  
"�ħ�
$&   ≈ 3.390×10²⁷ [m³/(kg·s²)], а 	� = 

�
���, �� = ���

� . 

Напомена: Хомогене једначине (без извора) су изведене из дефиниција поља. ���. Нехомогене (онај 
део са изворима) су овде изведене усвајањем универзалне Максвелове форме (Теорема 2.3) и потом 
израчунавањем димензија извора ��� и ��� из захтева димензионе конзистентности.  
--- 
5.5.1.5 Закључак 
Нехомогени облик једначина за *�� није копија стандардних Максвелових једначина. У стандардној 
електродинамици, извори су ρ и J са димензијама [C/m³] и [C/(m²·s)]. Код нас, извори ��� и ��� имају 
димензије [kg²/(m²·s²·*D)] и [kg²/(m·s³·*D)], што извире из (3+3) формализма и спреге гравитације и 
хромо поља. Константе 	�� и ��� су геометријске средине гравитационих и хромо константи, што 
одражава чињеницу да јака сила има исту структурну форму константи као гравитација, али она има 
различите нумеричке вредности. Ови извори нису гравитациони нити хромо сами по себи већ 
мешовити  и представљају нову класу физичких величина. Ови сетови једначина (4 хомогене или 4 
нехомогене) описују и простирање и генерисање мешовитих грави-хромо поља у (3+3) простору.  
Нехомогени део је изведен у два корака:  

1. Усвајањем универзалне Максвелове форме (Теорема 2.3), потврђена за електродинамику.  
2. Израчунавањем димензија извора из захтева димензионе конзистентности у (3+3) простору. 

Први корак дугујемо Максвелу, док је други наш допринос и он представља природно проширење 
формализма. 

 
5.5.2 *��– гравитација–слаба сила (грави-слаба спрега) 
У овом одељку изводимо векторски облик мешовите спреге *�� и то директно из дефиниција поља и 
постојећих Максвелових једначина, без претпостављања облика извора. По Теореми 2.4, слаба сила 

има истоветну структурну форму константи као гравитација: 	�= �
����, ��= 

����
� , где је ��= "� 

ħ�
$�  ≈ 5.310 ×10²² [m³/(kg·s²)]. Полазимо од дефиниција: 

• ���= g × ��– мешовито статичко поље [m/s²] × [kg·m/(s²·*�)] = [kg·m²/(s⁴·*�)] 
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• 
��= c · (��× 
�I – мешовито динамичко поље  [m/s] × [1/s] × [kg/(s•*�)] = [kg·m/(s³·*�)] 
где су: 

• g – гравитационо поље (статичка компонента) [m/s²] 
• �� – гравитодинамичко поље (векторски потенцијал) [1/s] 
• �� – слабостатичко поље (статичка компонента) [kg·m/(s²·*�)] 
• 
� – слабодинамичко поље (векторски потенцијал) [kg/(s·*�)] 
•  c – брзина таласа (простирања поља) [m/s] 
• *� – слабокулон (формална јединица за слабо наелектрисање) 

--- 
5.5.2.1 Елементи које користимо у извођењу 
Основне Максвелове једначине за чиста поља: 
За гравитодинамику (g, ��): 

• ∇×g = –∂��/∂t (Фарадејев закон за гравитацију) 
• ∇·�� = 0 (нема гравитомонопола) 

За слабодинамику (��, 
�): 
• ∇×�� = –∂
�/∂t (Фарадејев закон за слабу) 
• ∇·
� = 0 (нема слабомонопола) 

--- 
Извођење хомогених једначина (Бјанкијев идентитет) 
За антисиметрични тензор *��, Бјанкијев идентитет [27] гласи: 

• �K *��+��, + �� *��+�K, + �� *��+K�, = 0 
где су компоненте *��: 

• *��+5�, = –����  / c 

• *��+�), = –	+�)6, 
��6  

Усвајамо конвенцију x⁰ = ct, па компонента *��+5�, природно носи фактор 1/c у односу на ���. 
--- 
5.5.2.2 Извођење хомогених Максвелових једначина за грави-слабу спрегу 
Извођење ∇·��� = ... (Гаусов закон) 
По дефиницији: ��� = g × ��. 
Примењујемо идентитет: 
            • ∇·(g ×��) = ��·(∇×g) – g·(∇×��) 
Уврштавамо основне једначине: 

• ∇×g = – 
���
�
  

• ∇×��� = – 
�
�

�
  

• ∇·���= ��·(– 
���
�
 ) – g·(– 

�
�
�
 ) 

Добијамо: 

    • ∇·��� = g· 
�
�

�
  – ��· 
���
�
  

--- 
Извођење ∇·
�� = 0 (нема монопола) 
За антисиметрични тензор *��, Бјанкијев идентитет [27] гласи: 

• �K *��+��, + �� *��+�K,+ �� *��+K�, = 0 
где су компоненте: 

• *��+5�, = – 
���j

�  

• *��+�), = –	+�)6, 
��6  
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Усвајамо конвенцију x⁰=ct (уобичајену у тензорском запису просторно-времена), па компонента *��+5�,  
природно носи фактор 1/c у односу на ���. 
Ставимо (µ,ν,λ) = (1,2,3): 

• �� *��+ L, + �  *��+L�, + �L *��+� , = 0 

• *��+ L, = –
��� , *��+L�, = –
�� , *��+� , = –
��L  
• –��
���  – � 
��  – �L
��L  = 0 

Добијамо: 
    • ∇·
�� = 0 
--- 

Извођење ∇×��� = – 
�
��

�
  (Фарадејев закон) 

Ставимо (µ,ν,λ) = (0,1,2): 
• �5 *��+� , + �� *��+ 5, + �  *��+5�, = 0 

• *�k+� , = –
��L  

• *��+ 5, = –*��+5 , = –(– 
��� 

� ) = 
��� 

�  

• *��+5�, = –
����

�  

• �5 (–
��L ) + �� (
��� 

� ) + �  (–
����

� ) = 0 

• –�5 
��L  + 
�
� �� ���  –  

�
�  �  ����  = 0 

Множимо са –c: 
• c �5 
��L  – �� ���  + �  ����  = 0 

Пошто је �5 =  
�
�  �
: 

• �
 
��L  + �  ����  – �� ���  = 0 
•  RM × ���SO = –�
 
��O  

Слично за остале компоненте. У векторском облику: 

    • ∇×��� = – 
�
��

�
  

--- 
Извођење ∇×
�� = ... (Амперов закон) 
По дефиницији: 
�� = c • G�� × 
�). 

• ∇×
�� = c · ∇×(�� × 
�) 
Примењујемо идентитет за ротор производа: 

• ∇×(�� × 
�) = ��(∇·
�) – 
�(∇·��) + (
�·∇)�� – (��·∇)
� 
Пошто ∇·
� = 0 и ∇·�� = 0, прва два члана нестају: 

• ∇×(�� × 
�) = (
�·∇)�� – (��·∇)
� 

• ∇×
�� = c · ((
�·∇)�� – (��·∇)
�I 
--- 
Коначни хомогени облик 
Поља: 

• ��� = g × �� 
• 
�� = c • G�� × 
�I 

Максвелове једначине за *�� (хомогене, без извора): 

• ∇·��� = g· �
��
  – ��· 
���
�
   (Гаусов закон) 
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• ∇·
�� = 0 (нема монопола) 

• ∇×��� = – 
�
��

�
  (Фарадејев закон) 

• ∇×
�� = c · ((
�·∇)�� – (��·∇)
�I (Амперов закон) 
--- 
Напомена: У овом извођењу нису потребне константе 	�� и ��� за Гаусов и Амперов закон. Оне се 
појављују тек у таласној једначини, где су дефинисане као: 

• 	�� = U	� •  	� [kg•s²/m³] 

  • ��� = U�� •  �� [m/kg] 

где су 	� =
�

����, �� =
����

�X , �� = "� 
ħ�

$�X  ≈ 5.310×10²² [m³/(kg·s²)], а 	� = �
���, �� = ���

�X . 

Тако важи: 

  • 	�� •  ��� = U	�	� • U���� = U	��� • U	��� = 
�
�  • ��  = 

�
�X [s²/m²] 

Једначине су димензионо конзистентне  и предвиђају постојање мешовитих грави-слабих таласа који 
путују брзином светлости: 

  • ��� = 
�

U	����� = c [m/s] 

Ови таласи представљају неку нову класу физичких феномена који настају из спреге гравитационог и 
слабог поља. Пошто не садрже константе ни изворе, ти облици једино описују слободно простирање 
мешовитих таласа у (3+3) простору. Следећи одељак је за нехомогени део. 
--- 
5.5.2.3 Нехомогени (изворни) део – извођење из димензионе анализе 
Овај нехомогени део следи из универзалне форме Максвелових једначина (Теорема 2.3), коју смо већ 
успоставили за све силе. Полазимо од те форме и израчунавамо димензије извора ��� и ��� и то тако 
да једначина буде димензионо конзистентна. Тиме добијамо експлицитне димензије извора, које су 
последица (3+3) формализма, а не претпоставке. 
--- 
Димензиона анализа: 
Из таласне једначине за мешовита поља, константе су дефинисане као: 

• 	�� = U	� •  	�   → димензија: [kg·s²/m³] 

• ��� = U�� •  ��  → димензија: [m/kg] 

• 	�� · ��� = 
�

�  [s²/m²]  

где су 	� = �
����, �� = 

����
� , �� = "� 

ħ�
$�  ≈ 5.310×10²² [m³/(kg·s²)]. 

Сада, из дефиниције ���, димензија ∇·��� је [kg·m/(s⁴·*�)]. Али да би Гаусов закон био димензионо 
конзистентан: 

  • ∇·��� =  
��� 
	��  

мора да важи: 
  • ��� = 	�� · (∇·���) → димензија: [kg·s²/m³] × [kg·m/(s⁴·*�)] = [kg²/(m²·s²·*�)] 
Дакле, ��� има димензију [kg²/(m²·s²·*�)]. 
Слично, из дефиниције 
��, димензија ∇×
�� је [kg/(s³•*�)], Да би и Амперов закон био димензионо 
конзистентан: 

  • ∇×
�� = ��� ��� + ��� 	�� 
����

�
  

мора да важи: 

  • ��� = 
RM×
��S

��� → димензија: [kg/(s³•*�)] / [m/kg] = [kg²/(m•s³•*�I] 
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Дакле, ��� има димензију [kg²/(m•s³•*�I]. 
--- 
Дефиниција извора: 
На основу те димензионе анализе, уводимо нове изворне величине, специфичне за (3+3) формализам: 

• ��� – густина грави-слабог наелектрисања [kg²/(m²·s²·*�)] 
Физичка интерпретација: представља спрегу између гравитационог и слабог поља. 

• ��� – струја грави-слабог наелектрисања [kg²/(m•s³•*�I] 
Физичка интерпретација: представља флукс грави-слабе спреге. 
--- 
Нехомогене једначине: 
Сада можемо написати комплетан нехомогени део: 

• ∇·��� = 
��� 
	��  

Димензиона провера: [kg·m/(s⁴·*�)] = [kg²/(m²·s²·*�)] / [kg·s²/m³] = [kg·m/(s⁴·*�)]  

• ∇×
�� = ��� ��� + ��� 	�� 
����

�
  

Димензиона провера: 
Први члан: [m/kg] × [kg²/(m•s³•*�)] = [kg/(s³•*�)] 
Други члан: [m/kg] × [kg·s²/m³] × [kg·m²/(s⁵·*�)] =[kg/(s³•*�)]  
--- 
5.5.2.4 Коначан комплетан сет за *�� 
Хомогени (без извора): 

• ∇·��� = g · �
��
  – ��· 
���
�
  

• ∇·
�� = 0 

• ∇×��� = – 
�
��

�
  

• ∇×
�� = c · ((
�·∇)�� – (��·∇)
�I 
Нехомогени (са изворима): 

• ∇·��� = 
��� 
	��  

• ∇·
�� = 0 

• ∇×��� = – 
�
��

�
  

• ∇×
�� = ��� ��k + ��� 	�� 
����

�
  
где су: 

• 	�� = U	� •  	�   → димензија: [kg·s²/m³] 

• ��� = U�� •  ��  → димензија: [m/kg] 
• ��� – густина грави-слабог наелектрисања [kg²/(m²·s²·*�)] 
• ��� – струја грави-слабог наелектрисања [kg²/(m•s³•*�I] 

где су 	� = �����, �� = 
����

�X , �� = "� 
ħ�

$�X  ≈ 5.310×10²² [m³/(kg·s²)], а 	� = �
���, �� = ���

�X . 

Напомена: Хомогене једначине (без извора) су изведене из дефиниција поља. �9� �9�. Нехомогене  су  
изведене усвајањем универзалне Максвелове форме (Теорема 2.3) и потом израчунавањем димензија 
извора ��� и ��� из захтева димензионе конзистентности.  
--- 
5.5.2.5 Закључак 
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Нехомогени облик једначина за *�� није копија стандардних Максвелових једначина. У стандардној 
електродинамици, извори су ρ и J са димензијама [C/m³] и [C/(m²·s)]. Код нас, извори ��� и ��� имају 
димензије [kg²/(m²·s²·*�)] и [kg²/(m•s³•*�I], што извире из (3+3) формализма и спреге гравитације и 
слабог поља. Константе 	�� и ��� су геометријске средине гравитационих и слабих константи, што 
одражава чињеницу да слаба сила има исту структурну форму константи као гравитација, али има 
различите нумеричке вредности. Ови извори нису гравитациони нити слаби сами по себи већ су 
мешовити и представљају нову класу физичких величина. Ови сетови једначина (4 хомогене или 4 
нехомогене) описују и простирање и генерисање мешовитих грави-слабих поља у (3+3) простору. 
Нехомогени део је изведен у два корака:  

1. Усвајањем универзалне Максвелове форме (Теорема 2.3), потврђена за електродинамику.  
2. Израчунавањем димензија извора из захтева димензионе конзистентности у (3+3) простору. 

Први корак дугујемо Максвелу, док је други наш допринос и он представља природно проширење 
формализма. 

 
5.5.3 *��– јака–слаба сила (хромо-слаба спрега) 
У овом одељку изводимо векторски облик мешовите спреге *�� и то директно из дефиниција поља и 
постојећих Максвелових једначина, без претпостављања облика извора. По Теореми 2.4, јака и слаба 

сила имају исту структурну форму константи као гравитација: 	�= �
����, ��= 

����
� , где је ��= "�  ħ�

$&  

≈ 3.390×10²⁷ [m³/(kg·s²)], и 	� = 
�

����, ��= ����
� , где је �� = "� 

ħ�
$�  ≈ 5.310×10²² [m³/(kg·s²)]. 

Полазимо од дефиниција: 
• ��� = �� × ��– [kg·m/(s²·*D) × kg·m/(s²·*�) = kg²·m²/(s⁴·*D·*�)] 
• 
�� = c · (
� × 
�I – [m/s] × [kg/(s•*D)] × [kg/(s•*�)] = [kg²•m/(s³•*D·*�)] 

где су: 
• �� – хромостатичко поље (статичка компонента) [kg·m/s²·*D] 
• 
� – хромодинамичко поље (векторски потенцијал) [kg/s·*D] 
• �� – слабостатичко поље (статичка компонента) [kg·m/s²·*�] 
• 
� – слабодинамичко поље (векторски потенцијал) [kg/s·*�] 
•  c – брзина таласа (простирања поља) [m/s] 
• *D – хромокулон (формална јединица за хромо наелектрисање) 
• *� – слабокулон (формална јединица за слабо наелектрисање) 

--- 
5.5.3.1 Елементи које користимо у извођењу 
Основне Максвелове једначине за чиста поља: 
За хромодинамику (��, 
�): 

• ∇×�� = – 
�
�
�
   (Фарадејев закон за јаку) 

• ∇·
� = 0 (нема хромомонопола) 
За слабодинамику (��, 
�): 

• ∇×�� = – 
�
�

�
  (Фарадејев закон за слабу) 

• ∇·
� = 0 (нема слабомонопола) 
--- 
Извођење хомогених једначина (Бјанкијев идентитет) 
За антисиметрични тензор *��, Бјанкијев идентитет [27] гласи: 

• �K *��+��, + �� *��+�K, + �� *��+K�, = 0 
где су компоненте *��: 

• *��+5�, = – 
����

�  

• *��+�), = –	+�)6, 
��6  
Усвајамо конвенцију x⁰ = ct, па компонента *��+5�, природно носи фактор 1/c у односу на ���. 
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--- 
5.5.3.2 Извођење хомогених Максвелових једначина за хромо-слабу спрегу 
Извођење ∇·��� = ... (Гаусов закон) 
По дефиницији: ��� = ��× ��. 
Примењујемо идентитет: 
            • ∇·(��×��) = ��·(∇×��) – ��·(∇×��) 
Уврштавамо основне једначине: 

• ∇×�� = – 
�
�
�
    

• ∇×��� = – 
�
�

�
  

• ∇·���= ��· (– 
�
�
�
  ) – ��· (– 

�
�
�
 ) 

Добијамо: 

  • ∇·��� = ��· 
�
�

�
   –  ��· 
�
�
�
    

--- 
Извођење ∇·
�� = 0 (нема монопола) 
За антисиметрични тензор *��, Бјанкијев идентитет [27] гласи: 

• �K *��+��, + �� *��+�K,+ �� *��+K�, = 0 
где су компоненте: 

• *��+5�, = – ����
�  

• *��+�), = –	+�)6, 
��6  
Усвајамо конвенцију x⁰=ct (уобичајену у тензорском запису просторно-времена), па компонента *��+5�,  
природно носи фактор 1/c у односу на ���. 
Ставимо (µ,ν,λ) = (1,2,3): 

• �� *��+ L, + �  *��+L�, + �L *��+� , = 0 
• *��+ L, = –
��� , *��+L�, = –
�� , *��+� , = –
��L  
• –��
���  – � 
��  – �L
��L  = 0 

Добијамо: 
    • ∇·
�� = 0 
--- 
Извођење ∇×��� = –∂
��/∂t (Фарадејев закон) 
Ставимо (µ,ν,λ) = (0,1,2): 

• �5 *��+� , + �� *��+ 5, + �  *��+5�, = 0 
• *��+� , = –
��L  

• *��+ 5, = –*��+5 , = –(– 
��� 

� ) = 
��� 

�  

• *��+5�, = –
����

�  

• �5 (–
��L ) + �� (
��� 

� ) + �  (–
����

� ) = 0 

• –�5 
��L  + 
�
� �� ���  – 

�
� �  ����  = 0 

Множимо са –c: 
• c �5 
��L  – �� ���  + �  ����  = 0 

Пошто је �5 = 
�
� �
: 

• �
 
��L  + �  ����  – �� ���  = 0 
•  GM × ���IO = –�
 
��O  
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Слично за остале компоненте. У векторском облику: 

    • ∇×��� = - 
�
��

�
  
--- 
Извођење ∇×
�� = ... (Амперов закон) 
По дефиницији: 
�� = � • G
� × 
�I. 

• ∇×
�� = c • ∇×(
� × 
�) 
Примењујемо идентитет за ротор производа: 

• ∇×(
�× 
�) = 
� (∇·
�) – 
�(∇·
�) + (
�·∇)
� – (
�·∇)
� 
Пошто ∇·
� = 0 и ∇·
� = 0, прва два члана нестају: 

• ∇×(
�× 
�) = (
�·∇)
� – (
�·∇)
� 
• ∇×
�� = c • ((
�·∇)
� – (
�·∇)
�I 

--- 
Коначни хомогени облик 
Поља: 

• ��� = �� × �� 
• 
�� = c • G
� × 
�I 

Максвелове једначине за *�� (хомогене, без извора): 

• ∇·��� = ��· 
�
�

�
  – ��· 
�
�
�
  (Гаусов закон) 

• ∇·
�� = 0 (нема монопола) 

• ∇×��� = – 
�
��

�
  (Фарадејев закон) 

• ∇×
�� = c • ((
�·∇)
� – (
�·∇)
�) (Амперов закон) 
--- 
Напомена: У овом извођењу нису потребне константе 	�� и ��� за Гаусов и Амперов закон. Оне се 
појављују тек у таласној једначини, где су дефинисане као: 
  • 	�� = U	� •  	� [kg•s²/m³] 

  • ��� = U�� •  �� [m/kg] 

где су 	� = �
����, �� = ����

� , �� = "� 
ħ�
$&  ≈ 3.390×10²⁷ [m³/(kg·s²)], и 	� = �

����, �� = ����
� , ��= "� 

ħ�
$�  ≈ 5.310×10²² [m³/(kg·s²)]. 

Тако да важи: 

  • 	�� • ��� = U	�	� • U���� = U	��� • U	��� = 
�
� • 

�
� = 

�
�  [s²/m²] 

Једначине су димензионо конзистентне и предвиђају постојање мешовитих хромо-слабих таласа који 
путују брзином светлости: 

  • ��� = 
�

U	����� = c [m/s] 

Ови таласи представљају неку нову класу физичких феномена који настају из спреге јаког (хромо) и 
слабог поља. Пошто не садрже константе ни изворе, ти облици једино описују слободно простирање 
мешовитих таласа у (3+3) простору. Следећи одељак је за нехомогени део. 
--- 
5.5.3.3 Нехомогени (изворни) део – извођење из димензионе анализе 
Овај нехомогени део следи из универзалне форме Максвелових једначина (Теорема 2.3), коју смо већ 
успоставили за све силе. Полазимо од те форме и израчунавамо димензије извора ��� и ��� и то тако 
да једначина буде димензионо конзистентна. Тиме добијамо експлицитне димензије извора, које су 
последица (3+3) формализма, а не претпоставке. 
--- 
Димензиона анализа: 
Из таласне једначине за мешовита поља, константе су дефинисане као: 



38  

• 	�� = U	� •  	� → димензија: [kg•s²/m³] 

• ��� = U�� •  �� → димензија: [m/kg] 

• 	�� • ��� = 
�
�  [s²/m²]  

где су 	� = �
����, �� = 

����
� , �� = "� 

ħ�
$&  ≈ 3.390×10²⁷ [m³/(kg·s²)], и 	� = 

�
����, ��= 

����
� , ��= "� 

ħ�
$�  ≈ 5.310×10²² [m³/(kg·s²)]. 

Сада, из дефиниције ���, димензија ∇·��� је [kg²·m/(s⁴·*D·*�)]. Да би Гаусов закон био димензионо 
конзистентан: 

  • ∇·��� =  
���
	�� 

мора да важи: 
  • ��� = 	�� · (∇·���) → димензија: [kg•s²/m³] × [kg²•m/(s⁴•*D•*�)] = [kg³/(m²•s²•*D•*�)]  
Дакле, ��� има димензију [kg³/(m²•s²•*D•*�)]. 
Слично, из дефиниције 
��, димензија ∇×
�� је [kg²/(s³•*D•*�)]. Али да би и Амперов закон био 
димензионо конзистентан: 

  • ∇×
�� = ��� ��� + ��� 	�� 
����

�
  

мора да важи: 

  • ��� = 
GM×
��I

���   → димензија: [kg²/(s³•*D•*�)] / [m/kg] = [kg³/(m•s³•*D•*�)]  

Дакле, ��� има димензију [kg³/(m·s³·*D·*�)]. 
--- 
Дефиниција извора: 
На основу те димензионе анализе, уводимо нове изворне величине, специфичне за (3+3) формализам: 

• ��� – густина хромо-слабог наелектрисања [kg³/(m²•s²•*D•*�)] 
Физичка интерпретација: представља спрегу између хромо и слабог поља. 

• ��� – струја хромо-слабог наелектрисања [kg³/(m•s³•*D•*�)] 
Физичка интерпретација: представља флукс хромо-слабе спреге. 
--- 
Нехомогене једначине: 
Сада можемо написати комплетан нехомогени део: 

• ∇·��� = 
���
	��  

Димензиона провера: [kg²•m/(s⁴•*D•*�)] = [kg³/(m²•s²•*D•*�)] / [kg•s²/m³]  

• ∇×
�� = ��� ��� + ��� 	�� 
����

�
  

Димензиона провера: 
Први члан: [m/kg] × [kg³/(m·s³·*D · *�)] = [kg²/(s³·*D · *�)] 
Други члан: [m/kg] × [kg·s²/m³] × [kg²·m²/(s⁵·*D · *�)] = [kg²/(s³·*D · *�)] 
--- 
5.5.3.4 Коначан комплетан сет за *�� 
Хомогени (без извора): 

 • ∇·��� = ��· �
�
�
  – ��· 

�
�
�
  

 • ∇·
�� = 0 

 • ∇×��� = – 
�
��

�
  

• ∇×
�� = c · ((
�·∇)
� – (
�·∇)
�) 
Нехомогени (са изворима): 
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• ∇·��� = 
���
	�� 

• ∇·
�� = 0 

• ∇×��� = – 
�
��

�
  

• ∇×
�� = ��� ��� + ��� 	�� 
����

�
  

где су:  
• 	�� = U	� •  	� → димензија: [kg•s²/m³] 

• ��� = U�� •  �� → димензија: [m/kg] 
• ��� – густина хромо-слабог наелектрисања [kg³/(m²•s²•*D•*�)] 
• ��� – струја хромо-слабог наелектрисања [kg³/(m•s³•*D•*�)] 

где су 	� = �
����, �� = 

����
� , �� = "� 

ħ�
$&  ≈ 3.390×10²⁷ [m³/(kg·s²)], и 	� = 

�
����, ��= 

����
� , ��= "� 

ħ�
$�  ≈ 5.310×10²² [m³/(kg·s²)]. 

Напомена: Хомогене једначине (без извора) су изведене из дефиниција поља. Нехомогене једначине 
су изведене усвајањем универзалне Максвелове форме (Теорема 2.3), као и израчунавањем димензија 
извора ��� и ��� из захтева димензионе конзистентности.  
--- 
5.5.3.5 Закључак 
Нехомогени облик једначина за *�� није копија стандардних Максвелових једначина. У стандардној 
електродинамици, извори су ρ и J са димензијама [C/m³] и [C/(m²·s)]. Код нас, извори ��� и ��� имају 
димензије [kg³/(m²•s²•*D•*�)] и [kg³/(m•s³•*D•*�)] што извире из (3+3) формализма и из спреге хромо 
и слабог поља. Константе 	�� и ��� су геометријске средине хромо и слабих константи, што само 
одражава чињеницу да обе нуклеарне силе имају исту структурну форму константи као гравитација, 
али различите нумеричке вредности. Ови извори нису нити хромо нити су слабосилни по себи већ су 
мешовити  и представљају нову класу физичких величина. Дати сетови једначина (4 хомогене или 4 
нехомогене) ту описују и простирање и генерисање мешовитих хромо-слабих поља у (3+3) простору. 
Овај нехомогени део је изведен у два корака:  

1. Усвајањем универзалне Максвелове форме (Теорема 2.3), потврђена за електродинамику.  
2. Израчунавањем димензија извора из захтева димензионе конзистентности у (3+3) простору. 

Први корак дугујемо Максвелу, док је други наш допринос и он представља природно проширење 
формализма. 

 
5.6 Мешовите спреге комбинованих константи – векторски облици 
У овом одељку дајемо векторски облик Максвелових једначина за мешовите парове сила. Свака  ова 
спрега представља комбинацију два поља, два извора и две константе, и описује интеракцију између 
одговарајућих сила.  Дајемо три пара спреге који су базирани на комбинованим константама. 

 
5.6.1 *9� – електромагнетизам-гравитација 
У овом одељку изводимо векторски облик мешовите спреге *9� и то директно из дефиниција поља и 
постојећих Максвелових једначина, без претпостављања облика извора. Полазимо од дефиниција: 

• �9� = E × g – мешовито статичко поље [kg·m/(s²·C)] × [m/s²] = [kg·m²/(s⁴·C)] 
• 
9� = c · (B × ��) – мешовито динамичко поље [m/s] - [kg/(C·s)] × [1/s] = [kg·m/(C·s³)] 

где су: 
• E – електрично поље (статичка компонента) [kg·m/(s²·C)] 
• B – магнетно поље (векторски потенцијал) [kg/(C·s)] 
• g – гравитационо поље (статичка компонента) [m/s²] 
• �� – гравитодинамичко поље (векторски потенцијал) [1/s] 
• c – брзина таласа (простирања поља) [m/s] 
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Фактор c је неопходан да би �9� и c
9� имали исте димензије ([kg·m²/(C·s⁴)]), што је услов који нам 
је потребан за конзистентну тензорску структуру. 
--- 
5.6.1.1 Елементи које користимо у извођењу 
Основне Максвелове једначине за чиста поља (које користимо у извођењу) 
За електродинамику (E, B): 

• ∇×E = – 
�

�
  (Фарадејев закон) 

• ∇·B = 0 (нема монопола) 
За гравитодинамику (g,  ��): 

• ∇×g = – 
���
�
   (Фарадејев закон за гравитацију) [22] 

• ∇·�� = 0 (нема гравитомонопола) [22] 
Ове једначине су већ успостављене у претходним радовима и овде их користимо као познате. 
--- 
 Извођење хомогених једначина (Бјанкијев идентитет) 
За антисиметрични тензор *�9, Бјанкијев идентитет [27] гласи: 

• �K *�9+��,+ �� *�9+�K,+ �� *�9+K�, = 0 
где су компоненте  *�9: 

• *�9+5�, = – �9��  
�  

• *�9+�), = – 	+�)6, 
9�6  
Усвајамо конвенцију x⁰=ct (уобичајену у тензорском запису просторно-времена), па тада компонента 

*�9+5�,, која повезује временски и просторни индекс, природно носи фактор 1/c у односу на �9� што је 
дефинисано у уводу овог одељка. 
--- 
5.6.1.2 Извођење хомогених Максвелових једначина за електро-гравитациону спрегу 
Извођење ∇·�9� = ... (Гаусов закон) 
По дефиницији: �9� = E × g. 
Примењујемо идентитет: 

• ∇·(E × g) = g·(∇×E) – E·(∇×g) 
Уврштавамо основне једначине: 

• ∇×E = – 
�

�
  

• ∇×g = – 
���
�
  

• ∇·�9� = g·(– 
�

�
 ) – E·(– 

���
�
  ) 

Добијамо: 

• ∇·�9� = E· ���
�
  – g· �
�
    

--- 
Извођење ∇·
9� = 0 (нема монопола) 
За антисиметрични тензор *�9, Бјанкијев идентитет [27] гласи: 

• �K *�9+��, + �� *�9+�K,+ �� *�9+K�,= 0 
где су компоненте: 

• *�9+5�, = – 
�9��  

�  

• *�9+�), = –	+�)6, 
9�6  
Ставимо (µ,ν,λ) = (1,2,3): 
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• �� *�9+ L, + �  *�9+L�, + �L *�9+� , = 0 

• *�9+ L, = –
9�� , *�9+L�, = –
9� , *�9+� , = –
9�L  
• –��
9��   – �  
9�  – �L 
9�L  = 0  

Добијамо: 
• ∇·
9� = 0  

--- 

Извођење ∇×�9� = – 
�
9�

�
  (Фарадејев закон) 

Ставимо (µ,ν,λ) = (0,1,2): 
• �5 *�9+� , + �� *�9+ 5, + �  *�9+5�, = 0 

• *�9+� , = – 
9�L  

• *�9+ 5, = –*�9+5 , = –(– 
�9� 

� ) = 
�9� 

�  

• *�9+5�, = –
�9��

�  

• �5 (– 
9�L ) + �� (
�9� 

� ) + �  (–
�9��

� ) = 0 

• –�5 
9�L  + 
�
� �� �9�  – 

�
� �  �9��  = 0  

Множимо са –c: 
• c �5 
9�L  – �� �9�  + �  �9��   = 0 

Пошто је �5 = 
�
� �
: 

• �
 
9�L  + �  �9��   – �� �9�  = 0 
•  RM × �9�SO = –�
 
9�O  

Слично за остале компоненте. У векторском облику: 

• ∇×�9� = – 
�
9�

�
   

--- 
Извођење ∇×
9� = ... (Амперов закон) 
По дефиницији: 
9� = c (B × ��) [22]. 

• ∇×
9� = c · ∇×(B × ��) 
Примењујемо идентитет за ротор производа: 

• ∇×(B × ��) = B(∇·��) – ��(∇·B) + (��·∇)B – (B·∇)�� 
Пошто ∇·�� = 0 и ∇·B = 0, прва два члана нестају: 

• ∇×(B × ��) = (��·∇)B – (B·∇)�� 

• ∇×
9� = c [(��·∇)B – (B·∇)��]  
--- 
Коначни облик 
Поља: 

• �9� = E × g 
• 
9� = c (B × ��) 

Максвелове једначине за *�9: 

• ∇·�9� = E· 
���
�
  – g· 

�

�
  (Гаусов закон) 

• ∇·
9� = 0 (нема монопола) 

• ∇×�9� = – 
�
9�

�
  (Фарадејев закон) 



42  

• ∇×
9� = c [(��·∇)B – (B·∇)��] (Амперов закон) 
--- 
 Напомена: У овом извођењу нису потребне константе 	9� и �9� за Гаусов и Амперов закон, нити 
игде фигуришу струја и густина струје. Ове константе се појављују тек у таласној једначини, где се 
дефинишу као: 

• 	9� = U	₀ ·  	� → димензија: [C·s²/m³] 

• �9� = U�₀ ·  �� → димензија: [m/C] 
тако да важи: 

• 	9� ·  �9� = 
�
�  [s²/m²] 

Једначине су димензионо конзистентне  и предвиђају постојање мешовитих електрогравитационих 
таласа који путују брзином светлости: 

• �9� = 
�

U	9� �9� = c [m/s] 

Ови таласи представљају нову класу физичких феномена који настају из спреге електромагнетних и 
гравитационих поља. Овај формализам следи из универзалне Максвелове форме (Теорема 2.3), а 
димензије извора су израчунате из захтева димензионе конзистентности. Пошто не садрже константе 
ни изворе, ови облици описују слободно простирање мешовитих таласа у (3+3) простору. Следећи 
одељак је за нехомогени део. 
--- 
5.6.1.3 Нехомогени (изворни) део – извођење из димензионе анализе 
Овај нехомогени део следи из универзалне форме Максвелових једначина (Теорема 2.3), коју смо већ 
успоставили за све силе. Полазимо од те форме и израчунавамо димензије извора �9� и �9� и то тако 
да једначина буде димензионо конзистентна. Тиме добијамо експлицитне димензије извора, које су 
последица (3+3) формализма, а не претпоставке. 
--- 
Димензиона анализа: 
Из таласне једначине за мешовита поља, константе су дефинисане као: 

• 	9� = U	₀ ·  	�  → димензија: [C·s²/m³] 

• �9� = U�₀ ·  ��  → димензија: [m/C] 

• 	9� · �9� = 
�

�  [s²/m²]   

Сада, из дефиниције �9�, димензија ∇· �9� је [kg·m/(s⁴·C)].  Али да би Гаусов закон био димензионо 
конзистентан: 

• ∇· �9� =  
�9�
	9� 

мора да важи: 
• �9� = 	9� · (∇· �9�) → димензија: [C·s²/m³] × [kg·m/(s⁴·C)] = [kg/(m²·s²)] 

Дакле, �9� има димензију [kg/(m²·s²)]. 
Слично, из дефиниције 
9�, димензија ∇×
9� је [kg/(C·s³)]. Али да би Амперов закон био димензионо 
конзистентан: 

• ∇×
9� = �9� �9� + �9� 	9� 
��9�

�
  

мора да важи: 

• �9� = 
RM×
9�S

�9�  → димензија: [kg/(C·s³)] / [m/C] = [kg/(m·s³)] 

Дакле, �9� има димензију [kg/(m·s³)]. 
--- 
Дефиниција извора: 
На основу те димензионе анализе, уводимо нове изворне величине, специфичне за (3+3) формализам: 
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• �9� – густина електрогравитационог наелектрисања [kg/(m²·s²)] 
Физичка интерпретација: представља спрегу између масе и електромагнетног поља. 

• �9� – струја електрогравитационог наелектрисања [kg/(m·s³)] 
Физичка интерпретација: представља флукс електрогравитационе спреге. 
--- 
Нехомогене једначине: 
Сада можемо написати комплетан нехомогени део: 

• ∇· �9� = 
�9�
	9� 

Димензиона провера: [kg·m/(s⁴·C)] = [kg/(m²·s²)] / [C·s²/m³] = [kg·m/(s⁴·C)]  

• ∇×
9� = �9� �9� + �9� 	9� 
��9�

�
  

Димензиона провера:  
Први члан: [m/C] × [kg/(m·s³)] = [kg/(C·s³)]; Други члан: [m/C] × [C·s²/m³] × [kg·m²/(s⁵·C)] = [kg/(C·s³)]  
--- 
5.6.1.4 Коначан комплетан сет за *�9 
Хомогени (без извора): 

• ∇· �9� = E· 
���
�
  – g· 

�

�
  

• ∇·
9� = 0 

• ∇× �9� = – 
�
9�

�
  

• ∇×
9� = c [(��·∇)B – (B·∇)��] 
Нехомогени (са изворима): 

• ∇· �9� = 
�9�
	9� 

• ∇·
9� = 0 

• ∇× �9� = – 
�
9�

�
  

• ∇×
9� = �9� �9� + �9� 	9� 
��9�

�
  
где су: 

• 	9� = U	₀ ·  	�  [C·s²/m³] 

• �9� = U�₀ ·  �� [m/C] 
• �9� – густина електрогравитационог наелектрисања [kg/(m²·s²)] 
• �9�  – струја електрогравитационог наелектрисања [kg/(m·s³)] 

Напомена: Хомогене једначине (без извора) су изведене из дефиниција поља. Нехомогене једначине 
су изведене усвајањем универзалне Максвелове форме (Теорема 2.3) и израчунавањем димензија 
извора �9� и �9� из захтева димензионе конзистентности. 
--- 
5.6.1.5 Закључак 
Тај нехомогени облик једначина није копија стандардних Максвелових једначина. У стандардној 
електродинамици, извори су ρ и J са димензијама [C/m³] и [C/(m²·s)]. Код нас, извори �9� и �9� имају 
димензије [kg/(m²·s²)] и [kg/(m·s³)], што извире, како из (3+3) формализма тако и спреге гравитације 
и електромагнетизма. Ови извори нису електрични нити гравитациони сами по себи већ мешовити, 
и представљају нову класу физичких величина. 
Ови сетови једначина (4 хомогене или 4 нехомогене) описују и простирање и генерисање мешовитих 
електрогравитационих поља у (3+3) простору.  
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5.6.2 *9�– електромагнетизам–јака сила (електро-хромо спрега) 
У овом одељку изводимо векторски облик мешовите спреге *9� и то директно из дефиниција поља и 
постојећих Максвелових једначина, без претпостављања облика извора. Полазимо од дефиниција: 
Поља: 

• �9� = E × ��  – мешовито електро-хромо статичко поље     
   [kg·m/(s²·C)] × [kg·m/(s²·*D)] = [kg²·m²/(s⁴·C·*D)] 
• 
9�= c · (B ×  
�) – мешовито електро-хромо динамичко поље (са фактором c) 
   [m/s] × [kg/(s·C)] × [kg/(s·*D)] = [kg²·m/(s³·C·*D)] 

где су: 
• E – електрично поље (статичка компонента) [kg·m/(s²·C)] 
• B – магнетно поље (векторски потенцијал) [kg/(C·s)] 
• �� – хромостатичко поље (статичка компонента) [kg·m/(s²·*D)] 
• 
� – хромодинамичко поље (векторски потенцијал)  [kg/(*D·s)] 
• c – брзина таласа (простирања поља) [m/s] 
• *D– хромокулон (формална јединица за хромо наелектрисање) 

Фактор c је неопходан да би �9� и c
9� имали исте димензије ([kg²·m²/(C·*D·s⁴)]), што је услов да би 
имали и конзистентну тензорску структуру. 
--- 
5.6.2.1 Елементи које користимо у извођењу 
Основне Максвелове једначине за чиста поља: 
За електродинамику (E, B): 

• ∇×E = – 
�

�
  (Фарадејев закон) 

• ∇·B = 0 (нема монопола) 
За хромодинамику (��, 
�): 

• ∇×�� = – 
�
�
�
  (Фарадејев закон) 

• ∇· 
� = 0 (нема монопола) 
--- 
 Извођење хомогених једначина (Бјанкијев идентитет) 
За антисиметрични тензор *9�, Бјанкијев идентитет [27] гласи: 

• �K *9�+��,+ �� *9�+�K,+ �� *9�+K�, = 0 
где су компоненте  *9�: 

• *9�+5�, = – �9��  
�  

• *9�+�), = – 	+�)6, 
9�6  
Усвајамо конвенцију x⁰=ct (уобичајену у тензорском запису просторно-времена), па тада компонента 

*9�+5�,, која повезује временски и просторни индекс, природно носи фактор 1/c у односу на �9� што је 
дефинисано у уводу овог одељка. 
--- 
5.6.2.2 Извођење хомогених Максвелових једначина за електро-хромо спрегу 
Извођење ∇·�9� = ... (Гаусов закон) 
По дефиницији: �9� = E × ��. 
Примењујемо идентитет: 
            • ∇·(E × ��) = ��·(∇×E) – E·(∇×��) 
Уврштавамо основне једначине: 

• ∇×E = – 
�

�
  

• ∇× �� = – 
�
�
�
  

• ∇·�9� = ��·(– 
�

�
 ) – E·(– 

�
�
�
 ) 



45  

Добијамо: 

             • ∇·�9� = E· 
�
�
�
  – ��· 

�

�
  

--- 
Извођење ∇·
9� = 0 (нема монопола) 

За антисиметрични тензор *9�, Бјанкијев идентитет [27] гласи: 

• �K *9�+��,+ �� *9�+�K,+ �� *9�+K�,= 0 
где су компоненте: 

• *9�+5�, = – 
�9��  

�  

• *9�+�), = –	+�)6, 
9�6  
Ставимо (µ,ν,λ) = (1,2,3): 
            • �� *9�+ L,+ �  *9�+L�, + �L *9�+� , = 0 

• *9�+ L, = –
9�� , *9�+L�, = –
9� , *9�+� , = –
9�L  
• –��
9��  –� 
9�  –�L
9�L  = 0 

Добијамо: 
                    • ∇·
9� = 0 
--- 

Извођење ∇×�9� = – 
�
9�

�
  (Фарадејев закон) 

Ставимо (µ,ν,λ) = (0,1,2): 
            • �5 *9�+� , + �� *9�+ 5, + �  *9�+5�, = 0 

• *9�+� , = –
9�L  

• *9�+ 5, = –*9�+5 , = – (– �9� 
� ) = 

�9� 
�  

• *9�+5�, = – 
�9��

�  

• �5 (–
9�L ) + �� (
�9� 

� ) + �  (– �9��
� ) = 0 

• –�5 
9�L  + 
�
�  �� �9� – 

�
�  �  �9��  = 0 

Множимо са –c: 
            • c �5 
9�L  – �� �9�  + �  �9��  = 0 

Пошто је �5 = 
�
� �
: 

            • �
 
9�L  + �  �9��  – �� �9�  = 0 
• GM × �9�IO = –�
 
9�O  

Слично за остале компоненте. У векторском облику: 

                                    • ∇×�9� = – 
�
9�

�
  

--- 
Извођење ∇×
9� = ... (Амперов закон) 
По дефиницији: 
9� = c (B ×
�). 

• ∇×
9� = c · ∇×(B × 
�) 
Примењујемо идентитет за ротор производа: 
            • ∇×(B × 
�) = B(∇·
�) – 
�(∇·B) + (
�·∇)B – (B·∇)
� 
Пошто ∇·
� = 0 и ∇·B = 0, прва два члана нестају: 
            • ∇×(B × 
�) = (
�·∇)B – (B·∇)
� 

• ∇×
9� = c [(
�·∇)B – (B·∇)
�] 
--- 
Коначни хомогени облик 
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Поља: 
• �9� = E × �� 
• 
9� = c (B × 
�) 

Максвелове једначине за *9� (хомогене, без извора): 

• ∇·�9� = E· 
�
�
�
  – ��· 

�

�
  (Гаусов закон) 

• ∇·
9� = 0 (нема монопола) 

• ∇×�9� = – 
�
9�

�
  (Фарадејев закон) 

• ∇×
9� = c [(
�·∇)B – (B·∇)
�] (Амперов закон) 
--- 
Напомена: У овом извођењу нису нам потребне константе 	9� и �9� за Гаусов и Амперов закон, нити 
игде фигуришу струја и густина струје. Ове константе се појављују тек у таласној једначини, где се и 
дефинишу као: 

• 	9� = U	₀ ·  	� → димензија: [C·s²/m³]  

• �9� = U�₀ · �� → димензија: [m/C]  
тако да важи: 

            • 	9�· �9� = 
�

�  

Ове једначине су димензионо конзистентне и предвиђају постојање мешовитих електро-хромо таласа 
који путују брзином светлости: 

            • �9�= 
�

U	9� �9� = c 

Ови таласи представљају нову класу физичких феномена који настају из спреге електромагнетних и 
хромо поља. Пошто не садрже константе ни изворе, ови облици једино описују слободно простирање 
мешовитих таласа у (3+3) простору. Следећи одељак је за нехомогени део. 
--- 
5.6.2.3 Нехомогени (изворни) део – извођење из димензионе анализе 
Овај нехомогени део следи из универзалне форме Максвелових једначина (Теорема 2.3), коју смо већ 
успоставили за све силе. Полазимо од те форме и израчунавамо димензије извора �9� и �9� и то тако 
да једначина буде димензионо конзистентна. Тиме добијамо експлицитне димензије извора, које су 
последица (3+3) формализма, а не претпоставке. 
--- 
Димензиона анализа: 
Из таласне једначине за мешовита поља, константе су дефинисане као: 

• 	9� = U	₀ ·  	� → димензија: [C·s²/m³]  

• �9� = U�₀ · �� → димензија: [m/C]  

• 	9�· �9� = 
�

�  

Сада, из дефиниције �9�, димензија ∇·�9� је [kg²·m/(s⁴·C·*D)]. Да би Гаусов закон био и димензионо 
конзистентан: 

            • ∇·�9� =  
�9�
	9�  

мора да важи: 
            • �9�= 	9� · (∇·�9�) → димензија: [C·s²/m³] × [kg²·m/(s⁴·C·*DI] = [kg²/(m²·s²·*D)] 
Дакле, �9� има димензију [kg²/(m²·s²·*D)]. 
Слично, из дефиниције 
9�, димензија ∇×
9� је [kg²/(s³·C·*D)]. Да би Амперов закон био димензионо 
конзистентан: 

           • ∇×
9� = �9� �9� + �9� 	9� 
��9�

�
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мора да важи: 

           • �9� = 
GM×
9�I

�9�   → димензија: [kg²/(s³·C·*D)] / [m/C] = [kg²/(m·s³·*D)] 

Дакле, �9� има димензију [kg²/(m·s³·*D)]. 
--- 
Дефиниција извора: 
На основу те димензионе анализе, уводимо нове изворне величине, специфичне за (3+3) формализам: 

• �9� – густина електро-хромо наелектрисања [kg²/(m²·s²·*D)] 
Физичка интерпретација: представља спрегу између електричног и хромо поља. 

• �9� – струја електро-хромо наелектрисања [kg²/(m·s³·*D)] 
Физичка интерпретација: представља флукс електро-хромо спреге. 
--- 
Нехомогене једначине: 
Сада можемо написати комплетан нехомогени део: 

• ∇·�9� = 
�9�
	9�  

Димензиона провера: [kg²·m/(s⁴·C·*D)] = [kg²/(m²·s²·*D)] / [C·s²/m³] = [kg²·m/(s⁴·C·*D)] 

• ∇×
9� = �9� �9� + �9� 	9� 
��9�

�
  

Димензиона провера: 
Први члан: [m/C] × [kg²/(m·s³·*D)] = [kg²/(s³·C·*D)]  
Други члан: [m/C] × [C·s²/m³] × [kg²·m²/(s⁵·C·*D)] = [kg²/(s³·C·*D)] 
--- 
5.6.2.4 Коначан комплетан сет за *9� 
Хомогени (без извора): 

• ∇·�9� = E·  �
�
�
  – ��· 

�

�
  

• ∇·
9� = 0 

• ∇×�9� = – 
�
9�

�
  

• ∇×
9� = c [(
� ·∇)B – (B·∇)
�] 
Нехомогени (са изворима): 

• ∇·�9� = 
�9�
	9�  

• ∇·
9� = 0 

• ∇×�9� = – 
�
9�

�
  

• ∇×
9� = �9� �9� + �9� 	9�  ��9�
�
  

где су: 
• 	9� = U	₀ ·  	� → димензија: [C·s²/m³]  

• �9� = U�₀ · �� → димензија: [m/C]  
• �9� – густина електро-хромо наелектрисања [kg²/(m²·s²·*D)] 
• �9� – струја електро-хромо наелектрисања [kg²/(m·s³·*D)] 

Напомена: Хомогене једначине (без извора) су изведене из дефиниција поља. Нехомогене једначине 
су изведене усвајањем универзалне Максвелове форме (Теорема 2.3) и израчунавањем димензија 
извора �9� и �9� из захтева димензионе конзистентности. 
--- 
5.6.2.5 Закључак 
Нехомогени облик за *9� није тек обична копија стандардних Максвелових једначина. У стандардној 
електродинамици, извори су ρ и J са димензијама [C/m³] и [C/(m²·s)]. Код нас, извори �9� и �9� имају 
димензије [kg²/(m²·s²·*D)] и [kg²/(m·s³·*D)], што извире из (3+3) формализма и из спреге хромо поља 
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и електромагнетизма. Тако ови извори нису електрични нити хромо сами по себи – они су мешовити, 
и представљају нову класу физичких величина. 
Ови сетови једначина (4 хомогене или 4 нехомогене) описују и простирање и генерисање мешовитог 
електро-хромо поља у (3+3) простору. Нехомогени део је изведен у два корака:  

1. Усвајањем универзалне Максвелове форме (Теорема 2.3), потврђена за електродинамику.  
2. Израчунавањем димензија извора из захтева димензионе конзистентности у (3+3) простору. 

Први корак дугујемо Максвелу, док је други наш допринос и он представља природно проширење 
формализма. 

 
5.6.3 *9�– електромагнетизам–слаба сила (електро-слаба спрега) 
У овом одељку изводимо векторски облик мешовите спреге *9� и то директно из дефиниција поља и 
постојећих Максвелових једначина, без претпостављања облика извора. Полазимо од дефиниција: 
Поља: 

• �9� = E × ��  – мешовито електро-слабо статичко поље     
   [kg·m/(s²·C)] × [kg·m/(s²·*�)] = [kg²·m²/(s⁴·C·*�)] 
• 
9�= c · (B ×  
�) – мешовито електро-слабо динамичко поље (са фактором c) 
   [m/s] × [kg/(s·C)] × [kg/(s·*�)] = [kg²·m/(s³·C·*�)] 

где су: 
• E – електрично поље (статичка компонента) [kg·m/(s²·C)] 
• B – магнетно поље (векторски потенцијал) [kg/(C·s)] 
• �� – слабостатичко поље (статичка компонента) [kg·m/(s²·*�)] 
• 
� – слабодинамичко поље (векторски потенцијал) [kg/(*�·s)] 
• c – брзина таласа (простирања поља) [m/s] 
• *�– слабокулон (формална јединица за слабо наелектрисање) 

Фактор c је неопходан да би �9� и c
9� имали исте димензије ([kg²·m²/(C·*�·s⁴)]), што је услов да би 
имали и конзистентну тензорску структуру. 
--- 
5.6.3.1 Елементи које користимо у извођењу 
Основне Максвелове једначине за чиста поља: 
За електродинамику (E, B): 

• ∇×E = – 
�

�
  (Фарадејев закон) 

• ∇·B = 0 (нема монопола) 
За слабодинамику (��, 
�): 

• ∇×�� = – 
�
�

�
  (Фарадејев закон) 

• ∇· 
� = 0 (нема монопола) 
--- 
 Извођење хомогених једначина (Бјанкијев идентитет) 
За антисиметрични тензор *9�, Бјанкијев идентитет [27] гласи: 

• �K *9�+��,+ �� *9�+�K,+ �� *9�+K�, = 0 
где су компоненте  *9�: 

• *9�+5�, = – �9��   
�  

• *9�+�), = – 	+�)6, 
9�6  
Усвајамо конвенцију x⁰=ct (уобичајену у тензорском запису просторно-времена), па тада компонента 

*9�+5�,, која повезује временски и просторни индекс, природно носи фактор 1/c у односу на �9� што је 
дефинисано у уводу овог одељка. 
--- 
5.6.3.2 Извођење хомогених Максвелових једначина за електро-слабу спрегу 
Извођење ∇·�9� = ... (Гаусов закон) 
По дефиницији: �9� = E × ��. 
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Примењујемо идентитет: 
            • ∇·(E × ��) = ��·(∇×E) – E·(∇×��) 
Уврштавамо основне једначине: 

• ∇×E = – 
�

�
  

• ∇× �� = – 
�
�

�
  

• ∇·�9� = ��·(– 
�

�
 ) – E·(– 

�
�
�
 ) 

Добијамо: 

             • ∇·�9� = E· 
�
�

�
   – ��· 
�

�
  

--- 
Извођење ∇·
9� = 0 (нема монопола) 

За антисиметрични тензор *9�, Бјанкијев идентитет [27] гласи: 

• �K *9�+��,+ �� *9�+�K,+ �� *9�+K�,= 0 
где су компоненте: 

• *9�+5�, = – 
�9��   

�  

• *9�+�), = –	+�)6, 
9�6  
Ставимо (µ,ν,λ) = (1,2,3): 
            • �� *9�+ L,+ �  *9�+L�, + �L *9�+� , = 0 

• *9�+ L, = –
9�� , *9�+L�, = –
9� , *9�+� , = –
9�L  
• –��
9��  –� 
9�  –�L
9�L  = 0 

Добијамо: 
                    • ∇·
9� = 0 
--- 

Извођење ∇×�9� = – 
�
9�

�
  (Фарадејев закон) 

Ставимо (µ,ν,λ) = (0,1,2): 
            • �5 *9�+� , + �� *9�+ 5, + �  *9�+5�, = 0 

• *9�+� , = –
9�L  

• *9�+ 5, = –*9�+5 , = – (– �9� 
� ) = 

�9� 
�  

• *9�+5�, = – 
�9��

�  

• �5 (–
9�L ) + �� (
�9� 

� ) + �  (– �9��
� ) = 0 

• –�5 
9�L  + 
�
� �� �9� – 

�
� �  �9��  = 0 

Множимо са –c: 
            • c �5 
9�L  – �� �9�  + �  �9��  = 0 

Пошто је �5 = 
�
� �
: 

            • �
 
9�L  + �  �9��  – �� �9�  = 0 
• GM × �9�IO = –�
 
9�O  

Слично за остале компоненте. У векторском облику: 

                                    • ∇×�9� = – 
�
9�

�
  

--- 
Извођење ∇×
9� = ... (Амперов закон) 
По дефиницији: 
9� = c (B ×
�). 
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• ∇×
9� = c · ∇×(B × 
�) 
Примењујемо идентитет за ротор производа: 
            • ∇×(B × 
�) = B(∇·
�) – 
�(∇·B) + (
�·∇)B – (B·∇)
� 
Пошто ∇·
� = 0 и ∇·B = 0, прва два члана нестају: 
            • ∇×(B × 
�) = (
�·∇)B – (B·∇)
� 

• ∇×
9� = c [(
�·∇)B – (B·∇)
�] 
--- 
Коначни хомогени облик 
Поља: 

• �9� = E × �� 
• 
9� = c (B × 
�) 

Максвелове једначине за *9� (хомогене, без извора): 

• ∇·�9� = E· 
�
�

�
  – ��· 
�

�
  (Гаусов закон) 

• ∇·
9� = 0 (нема монопола) 

• ∇×�9� = – 
�
9�

�
  (Фарадејев закон) 

• ∇×
9� = c [(
�·∇)B – (B·∇)
�] (Амперов закон) 
--- 
Напомена: У овом извођењу нису нам потребне константе 	9� и �9� за Гаусов и Амперов закон, 
нити игде фигуришу струја и густина струје. Ове константе се појављују тек у таласној једначини, 
где се и дефинишу као: 

• 	9� = U 	₀ ·  	�  → димензија: [C·s²/m³] 

• �9� = U�₀ · �� → димензија: [m/C] 
тако да важи: 

            • 	9�· �9� = 
�

�  

Ове једначине су димензионо конзистентне, предвиђају постојање мешовитих електро-слабих таласа 
који путују брзином светлости: 

            • �9�= 
�

U	9� �9� = c 

Ови таласи представљају нову класу физичких феномена који настају из спреге електромагнетних и 
слабог поља. Пошто не садрже константе ни изворе, ти облици једино описују слободно простирање 
мешовитих таласа у (3+3) простору. Следећи одељак је за нехомогени део. 
--- 
5.6.3.3 Нехомогени (изворни) део – извођење из димензионе анализе 
Овај нехомогени део следи из универзалне форме Максвелових једначина (Теорема 2.3), коју смо већ 
успоставили за све силе. Полазимо од те форме и израчунавамо димензије извора �9� и �9� и то тако 
да једначина буде димензионо конзистентна. Тиме добијамо експлицитне димензије извора, које су 
последица (3+3) формализма, а не претпоставке. 
--- 
Димензиона анализа: 
Из таласне једначине за мешовита поља, константе су дефинисане као: 

• 	9� = U 	₀ ·  	�  → димензија: [C·s²/m³] 

• �9� = U�₀ · �� → димензија: [m/C] 

• 	9�· �9� = 
�

�  

Сада, из дефиниције �9�, димензија ∇·�9� је [kg²·m/(s⁴·C·*�)]. Да би Гаусов закон био и димензионо 
конзистентан: 

            • ∇·�9� =  
�9�
	9�  
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мора да важи: 
            • �9�= 	9� · (∇·�9�) → димензија: [C·s²/m³] × [kg²·m/(s⁴·C·*�I] = [kg²/(m²·s²·*�)] 
Дакле, �9� има димензију [kg²/(m²·s²·*�)]. 
Слично, из дефиниције 
9�, димензија ∇×
9� је [kg²/(s³·C·*�)]. Да Амперов закон буде димензионо 
конзистентан: 

           • ∇×
9� = �9� �9� + �9� 	9� 
��9�

�
  

мора да важи: 

           • �9� = 
GM×
9�I

�9�  → димензија: [kg²/(s³·C·*�)] / [m/C] = [kg²/(m·s³·*�)] 

Дакле, �9� има димензију [kg²/(m·s³·*�)]. 
--- 
Дефиниција извора: 
На основу те димензионе анализе, уводимо нове изворне величине, специфичне за (3+3) формализам: 

• �9� – густина електро-слабог наелектрисања [kg²/(m²·s²·*�)] 
Физичка интерпретација: представља спрегу између електричног и слабог поља. 

• �9� – струја електро-слабог наелектрисања [kg²/(m·s³·*�)] 
Физичка интерпретација: представља флукс електро-слабе спреге. 
--- 
Нехомогене једначине: 
Сада можемо написати комплетан нехомогени део: 

• ∇·�9� = 
�9�
	9� 

Димензиона провера: [kg²·m/(s⁴·C·*�)] = [kg²/(m²·s²·*�)] / [C·s²/m³] = [kg²·m/(s⁴·C·*�)] 

• ∇×
9� = �9� �9� + �9� 	9� 
��9�

�
  

Димензиона провера: 
Први члан: [m/C] × [kg²/(m·s³·*�)] = [kg²/(s³·C·*�)]  
Други члан: [m/C] × [C·s²/m³] × [kg²·m²/(s⁵·C·*�)] = [kg²/(s³·C·*�)] 
--- 
5.6.3.4 Коначан комплетан сет за *9� 
Хомогени (без извора): 

• ∇·�9� = E· 
�
�

�
  – ��· 
�

�
  

• ∇·
9� = 0 

• ∇×�9� = – 
�
9�

�
  

• ∇×
9� = c [(
� ·∇)B – (B·∇)
�] 
Нехомогени (са изворима): 

• ∇·�9� = 
�9�
	9� 

• ∇·
9� = 0 

• ∇×�9� = – 
�
9�

�
  

• ∇×
9� = �9� �9� + �9� 	9�  ��9�
�
  

где су: 
• 	9� = U 	₀ ·  	�  → димензија: [C·s²/m³] 

• �9� = U�₀ · �� → димензија: [m/C] 
• �9� – густина електро-слабог наелектрисања [kg²/(m²·s²·*�)] 
• �9� – струја електро-слабог наелектрисања [kg²/(m·s³·*�)] 
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Напомена: Хомогене једначине (без извора) су изведене из дефиниција поља. Нехомогене једначине 
су изведене усвајањем универзалне Максвелове форме (Теорема 2.3) и израчунавањем димензија 
извора �9� и �9� из захтева димензионе конзистентности. 
--- 
5.6.3.5 Закључак 
Нехомогени облик за *9� није тек обична копија стандардних Максвелових једначина. У стандардној 
електродинамици, извори су ρ и J са димензијама [C/m³] и [C/(m²·s)]. Код нас, извори �9� и �9� имају 
димензије [kg²/(m²·s²·*�)] и [kg²/(m·s³·*�)], што извире из (3+3) формализма и из спреге слабог поља 
и електромагнетизма. Тако ови извори нису електрични нити слабопољни сами по себи, мешовити су 
и представљају нову класу физичких величина. 
Ови сетови једначина (4 хомогене или 4 нехомогене) описују и простирање и генерисање мешовитог 
електро-слабог поља у (3+3) простору. Нехомогени део је изведен у два корака:  

1. Усвајањем универзалне Максвелове форме (Теорема 2.3), потврђена за електродинамику.  
2. Израчунавањем димензија извора из захтева димензионе конзистентности у (3+3) простору. 

Први корак дугујемо Максвелу, док је други наш допринос и он представља природно проширење 
формализма. 

 
5.7 Општи векторски облик Максвелових једначина за све комбинације 
У одељцима 5.4, 5.5 и 5.6 извели смо векторски облик Максвелових једначина за четири чисте силе и 
шест мешовитих спрега. Сада показујемо да се све оне могу написати у једном општем облику. 
--- 
5.7.1 Дефиниције поља и константи 
Табела: Поља и константе за свих 10 комбинација 
α n" o" 	" �" 
e E B ε₀ µ₀ 
g g �� 	� �� 
s �� 
� 	� �� 
w �� 
� 	� �� 
gs g×�� c(��×
�) U	�	� U���� 
gw g×�� c(��×
�) U	�	k U���� 

sw  ��×�� c(
�×
�) U	�	k U���� 
eg E×g c(B×��) U	₀	� U�₀�� 

es E×�� c(B×
�) U	₀	� U�₀�� 

ew E×�� c(B×
�) U	₀	� U�₀�� 

За сваку комбинацију α важи:  	" ·  �" = 
�

� . 
--- 
5.7.2 Општи нехомогени облик 
За сваку комбинацију α ∈ {e, g, s, w, gs, gw, sw, eg, es, ew} важи: 

• ∇•n" = 
�"
	" 

• ∇•o" = 0 

• ∇×n" = – 
�o"
�
  

• ∇×o" = �" �" + �" 	" 
�n"
�
  

Овај облик је идентичан за све чисте силе и све мешовите спреге. Разлика је само у дефиницијама   n", o", �", �", 	", �" (видети горњу табелу). 
--- 
5.7.3 Општи хомогени облик 
У вакууму (�" = 0, �" = 0): 
За чисте силе (α = i ∈ {e, g, s, w}): 
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• ∇•n� = 0 
• ∇•o� = 0 

• ∇×n� = – 
�o�
�
  

• ∇×o� = �� 	� 
�n�
�
  

За мешовите спреге (α = ij ∈ {gs, gw, sw, eg, es, ew}): 

• ∇•n�) = n� • �o)
�
  – n)•�o�

�
  

• ∇•o�) = 0 

• ∇×n�) = – 
�o�)
�
  

• ∇×o�) = c[(o)•∇)o� – (o�•∇)o)] 
Разлика: за чисте силе ∇•n� = 0, док за мешовите спреге ∇•n�) ≠ 0 у вакууму. То је последица крос-
продукт структуре мешовитих поља. 
--- 
5.7.4 Веза са општом таласном једначином 
Применом Даламберовог оператора на Фарадејев закон и заменом са Амперовим законом, добијамо 
општу таласну једначину: 

• �� �� q"� = ;" �"�   
где су: 

• q"� – одговарајуће четворопотенцијално поље (горњи индекс ν) 
• �� �� – Даламберов оператор (сумирање по µ) 
• ;"  – одговарајућа константа спреге 
• �"�   – одговарајући четворострујни извор (горњи индекс ν) 

Ова једначина важи за свих 10 комбинација (4 чисте силе + 6 мешовитих спрега). 
--- 
Чисте силе (одељак 5.4): 

• Електродинамика (���): �� �� q9� = ;9 �9� 
• Гравитодинамика (���): �� �� q�� = ;� ��� 
• Хромодинамика (���): �� �� q�� = ;� ��� 
• Електрослаба (���): �� �� q��  = ;� ���  

Мешовите спреге (одељци 5.5 и 5.6): 
• *�� (гравитација–јака): �� �� q���  = ;�� ����  
• *�� (гравитација–слаба): �� �� q���  = ;�� ����  
• *�� (јака–слаба): �� �� q���  = ;�� ����  
• *9� (електромагнетизам-гравитација): �� �� q9��  = ;9� �9��  
• *9� (електромагнетизам–јака): �� �� q9��  = ;9� �9��  
• *9� (електромагнетизам–слаба): �� �� q9��  = ;9� �9��  

--- 
5.7.5 Закључак 
Све четири чисте силе и свих шест мешовитих спрега могу се описати само једним општим обликом 
Максвелових једначина. У нехомогеном делу (са изворима), облик је идентичан за све комбинације. 
У хомогеном делу (вакуум), постоји разлика: чисте силе имају ∇•n� = 0, док мешовите спреге имају ∇•n�) ≠ 0 због крос-продукт структуре. 
Овај резултат показује да (3+3) формализам није само скуп појединачних извођења, већ јединствена 
структура у којој све силе и њихове спреге следе исти математички образац. 

 
5.8 Запажање о константама и параметар конверзије К 
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У овом одељку резимирамо оно што смо уочили у раду [22], али сада додајемо формални параметар 
конверзије К који повезује електромагнетне и гравитационе константе, као и његове еквиваленте за 
јаку и слабу силу. 
--- 
Полазне чињенице: 
Три силе (гравитација, јака, слаба) имају исту структурну форму константи (Теорема 2.4):  

	� = 
�

����, �� =
����

�X . Њихове нумеричке вредности се разликују: 

--- 
Табела 1: Основне константе за четири силе 
Сила �� [m³/(kg·s²)] 	� ��              	�· �� 
ЕМ — 8.854×10⁻¹² [C²·s²/(kg·m³)] 1.257×10⁻⁶ [kg·m/C²] 1.113×10⁻¹⁷ [s²/m²] 
Гравитација 6.674×10⁻¹¹ 1.192×10⁹ [kg·s²/m³] 9.333×10⁻²⁷ [m/kg] 1.113×10⁻¹⁷ [s²/m²] 
Јака 3.390×10²⁷ 2.347×10⁻²⁹ [kg·s²/m³] 4.740×10¹¹ [m/kg] 1.113×10⁻¹⁷ [s²/m²] 
Слаба 5.310×10²² 1.499×10⁻²⁴ [kg·s²/m³] 7.424×10⁶ [m/kg] 1.113×10⁻¹⁷ [s²/m²] 
Електромагнетизам има другачије димензије: 

• ε₀ = 8.854×10⁻¹² [C²·s²/(kg·m³)] 
• µ₀ = 4π×10⁻⁷ [kg·m/(C²·s²)] 

--- 
Параметар конверзије К: 
Дефинишемо К� као димензиони фактор који преводи ε₀ у 	� (или �� у µ₀): 
   • К� = 

	₀ 
	�  = 

��
�₀ = 4π��·ε₀ 

За гравитацију: 
• К� = 4π��·ε₀ ≈ 7.43×10⁻²¹ [C²/kg²] 

За јаку: 
• К� = 4π��·ε₀ ≈ 3.77×10¹⁷ [C²/kg²] 

За слабу: 
• К� = 4π��·ε₀ ≈ 5.91×10¹² [C²/kg²] 

Сви К� имају исту димензију [C²/kg²] — квадрат специфичног наелектрисања. 
Табела 2: Параметар конверзије К� 
Сила i К� = ε₀/	� = ��/µ₀ К� [C²/kg²] 1/К� [kg²/C²] 
Гравитација К� = 4π��·ε₀ 7.43×10⁻²¹ 1.35×10²⁰ 
Јака К� = 4π��·ε₀ 3.77×10¹⁷ 2.65×10⁻¹⁸ 
Слаба К� = 4π��·ε₀ 5.91×10¹² 1.69×10⁻¹³ 
--- 
Бездимензиони односи између три силе које деле гравитациону форму: 
Табела 3: Бездимензиони односи између три силе 
Однос Вредност 	�/	� = ��/�� 5.08×10³⁷ 
	�/	� = ��/�� 7.96×10³² 
	�/	� = ��/�� 1.57×10⁻⁵ ��/�� = ��/�� 5.08×10³⁷ 
 ��/�� = ��/�� 7.96×10³² 
 ��/�� = ��/�� 1.57×10⁻⁵ 
Пошто је 	� = 

�
���� и �� = ����� , односи 

	�
	� и 

��
�� дају исти бездимензиони број 

��
��. Инверзија једне 

пермитивности појављује се као исти однос у пермеабилности, јер је 	�·�� = 
�

�  за све силе.  

Мешовите константе: 
За мешовите спреге, константе су геометријске средине: 

• 	�) = U	� · 	) 
• ��) = U�� · �) 
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Табела 4: Мешовите константе за шест спрега 
Спрега 	�) ��) 
gs 1.673×10⁻¹⁰ [kg·s²/m³] 6.651×10⁻⁸ [m/kg] 
gw 4.228×10⁻⁸ [kg·s²/m³] 2.632×10⁻¹⁰ [m/kg] 
sw 5.932×10⁻²⁷ [kg·s²/m³] 1.876×10⁹ [m/kg] 
eg 0.1027 [C·s²/m³] 1.083×10⁻¹⁶ [m/C] 
es 1.442×10⁻²⁰ [C·s²/m³] 7.717×10² [m/C] 
ew 3.642×10⁻¹⁸ [C·s²/m³] 3.054 [m/C] 
--- 
Закључак 5.8: 
Постоји јединствени параметар К� за сваку силу, димензије квадрата специфичног наелектрисања 
[C²/kg²], који повезује електромагнетне и константе те силе. Он је, засад, показатељ колико пута је 
електромагнетна пермитивност већа (или мања) од пермитивности силе i, а не може се искључити и 
да има дубљи физички смисао. 

• За гравитацију: К� < 1 (ЕМ пермитивност мања од гравитационе) 
• За јаку: К� > 1 (ЕМ пермитивност већа од хромо) 
• За слабу: К�  > 1 (ЕМ пермитивност већа од слабе) 

Када се овај фактор примени, електромагнетизам постаје само део исте структуре као и остале три 
силе, потврђујући универзалност (3+3) формализма. 

 
5.9 Закључак Поглавља 5 
У овом поглављу извели смо векторски облик Максвелових једначина за све фундаменталне силе и 
њихове мешовите спреге у (3+3) формализму. Кључни резултати: 

1. Четири чисте силе (електродинамика, гравитодинамика, хромодинамика, слабодинамика) ту 
следе идентичан Максвелов облик са одговарајућим константама 	� и ��. Нехомогени део јесте 
изведен у два корака: прво усвајањем универзалне Максвелове форме (Теорема 2.3) и потом и 
израчунавањем димензија извора из захтева димензионе конзистентности. 

2. Шест мешовитих спрега (gs, gw, sw, eg, es, ew) следи исти облик, са константама спреге 	�) = 

U	� · 	) и ��) =U�� · �). Њихова поља су дефинисана као крос-продукти одговарајућих чистих 
поља. 

3. Општи облик (одељак 5.7) показује да се свих 10 комбинација може написати једним скупом 
једначина: 

• ∇•n" = 
�"
	" 

• ∇•o" = 0 

• ∇×n" = – 
�o"
�
  

• ∇×o" = �" �" + �" 	" 
�n"
�
  

            Разлика је само у дефиницијама n", o", �", �", 	", �". 
4. Разлика између чистих и мешовитих комбинација појављује се једино у хомогеном делу 

(вакуум): чисте силе имају ∇•n� = 0, док мешовите спреге имају ∇•n�) ≠ 0 због крос-продукт 
структуре. У нехомогеном делу, облик је идентичан за све комбинације. 

5. Параметар конверзије К (одељак 5.8) повезује електромагнетне и остале константе. За сваку 

силу i, К� = 
	₀ 
	�  = 

��
�₀ = 4π��·ε₀ има димензију [C²/kg²]. Односи између ове три силе које деле 

овакву гравитациону форму су бездимензиони и показују јасну хијерархију.  
6. Општа таласна једначина �� �� q"� = ;" �"�   важи за свих 10 комбинација, чиме је потврђена 

универзалност формализма. 
Ови резултати показују да (3+3) формализам није само скуп појединачних извођења, већ јединствена 
структура у којој све силе и њихове спреге следе исти математички образац. То јесте основа за даљу 
примену у квантној теорији, космологији и експерименталним предвиђањима (Прилог А). 
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6. СВОЂЕЊЕ НА МРЕЖЕ 
У овом поглављу показујемо како се кључни концепти наше теорије као што су: универзални тензор ���, (3+3) метрика, универзалне Максвелове једначине, мешовити чланови *�),  – сви се мапирају у 
одговарајуће типове мрежа из Универзалне таксономије [11]. Ово свођење није тек пука формалност; 
оно је нужан корак у верификацији методологије. Сваки физички концепт мора имати свој аналог у 
већ постојећем оквиру мрежних типова, како бисмо потврдили да теорија није ad-hoc конструкција, 
већ да се природно уклапа у шири математички контекст [5, 7, 10, 11, 12]. 
Овим поступком показујемо да уједињење свих сила није изолован феномен, већ да поштује оне исте 
структурне законе као и све друге релационе мреже. Ако се концепт може мапирати у неки од осам 
типова мрежа, то значи да је структурно конзистентан; ако се не може – то указује на могућу ману у 
теорији. У нашем случају, сви кључни концепти су успешно мапирани, што онда представља и један 
додатни  аргумент у прилог исправности тог приступа. Овим се учвршћује мост између математичке 
логике и физике, потврђујући да наша теорија почива на чврстим, општеважећим принципима. 

 
6.1 Мапирање на типове мрежа 

Концепт Тип мреже Ознака Образложење (према [11]) 
Универзални тензор ���  
(све 4 силе) 

Хибридне V (T+U) 
Комбинација тополошких веза (T) и униформних 
једначина (U) – хибрид по дефиницији [10, 11] 

Универзалне Максвелове 
једначине (4 форме) 

Униформно-
дистрибутивне U 

Иста форма ∇ · �� = ��/	�  и ∇ × 
� = �� �� + �� 	� 
∂ ��/∂t за све 4 силе – униформност [11, 4.7] 

Мешовити чланови *�) (6 
парова сила) 

Мултипартитне 
интеракције Q 

Систем од k = 6 истовремених услова – 
мултипартитна мрежа [11, 4.3] 

Напомена: Униформност се односи на нехомогени облик (са изворима). У хомогеном делу (вакуум), 
чисте силе имају ∇•n� = 0, док мешовите спреге имају ∇•n�) ≠ 0 (видети одељак 5.7.3). 

 
Објашњење типова: 
Тип V (Хибридне): Универзални тензор комбинује тополошке везе (повезаност сила) и униформне 
једначине (иста форма) – дакле, хибрид. 
Тип U (Униформно-дистрибутивне): Универзалне Максвелове једначине имају исту форму за све 
силе – униформност. 
Тип Q (Мултипартитне): Са 4 силе, имамо 6 парова интеракција (*��, *��, *��, *9�, *9�, *9�). Сви 
услови морају бити истовремено задовољени – мултипартитни систем. 

 
6.2 Шематски приказ мрежа за нове типове 
--- 
6.2.1 Тип Q (Мултипартитна мрежа – мешовити чланови *�)): 
         EM 
       /  |  \ 
      /   |   \ 
   Grav --+-- Weak 
      \   |   / 
       \  |  / 
        Strong 

 
Опис: Свих 6 парова сила је повезано (*9�, *��, *��, *9�, *9�, *��). Сваки пар је услов који мора бити 
задовољен да би теорија била конзистентна. 
--- 
6.2.2 Тип U (Униформно-дистрибутивна – универзалне једначине): 
  ∇·E_EM = ρ_EM/ε_EM   ───┐ 
  ∇·E_G = ρ_G/ ε_G      ───┼──> ∇·E_i = ρ_i/ ε_i 
  ∇·E_s = ρ_s/ ε_s      ───┤ 
  ∇·E_w = ρ_w/ ε_w      ───┘ 

 
Опис: Све четири форме конвергирају ка истој општој форми. 
--- 
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6.2.3 Тип V (Хибридна – уједињење свих сила): 
         ( ЧВОРОВИ – тополошки, T) 
        EM ────┐ 
       /   \    │ 
      /     \   │ 
  Grav ───── Weak 
      \     /   │ 
       \   /    │ 
        Strong ─┘ 
         ( ИВИЦЕ – униформне, U) 

 
Опис: Комбинација типова (T + U) у јединствену структуру. Чворови су по доминантном, а ивице су 
по субдоминантном типу. 

 
6.3 Провера безрупавости 
Тип Безрупавост Образложење 
Q + Свих 6 парова сила има мешовите чланове – нема недостајуће интеракције. 
U + Иста форма за све 4 силе – нема рупе у формализму. 
V (T+U) + Комбинација безрупавих компоненти (T и U) – цела мрежа је безрупава. 
Закључак: Сви концепти се мапирају у безрупаве мреже [7, 8]. Нема непоправљивих рупа, што 
потврђује структурну конзистентност и стабилност теорије. 

 
6.4 Табеларни преглед мапирања 
Концепт Тип Безрупавост КС ЛС ГП 
Универзални тензор ��� (све 4 силе) V (T+U) + + + + 
Универзалне Максвелове једначине U + + + + 
Мешовити чланови *�) (6 парова) Q + + + + 
Легенда: КС = критична сложеност, ЛС = локална стабилност, ГП = глобална пропагација [5, 10, 11]. 

 
7. МЕТОДА НУЖНОСТИ 
У овом поглављу примењујемо Тријаду нужности [4, 5, 6] на кључне закључке овог рада. Циљ је да 
квантитативно покажемо да уједињење сила кроз (3+3) метрику као и неке последице тог уједињења. 
Примена ове методе има двојаку улогу, тестирање физичког дела рада у сврху потврде валидности и 
методологије и закључака, али истовремено је то и тестирање саме методе нужности на физици или 
боље речено на закључцима које ћемо у следећим радовима и експериментално потврдити. Овако се 
стиче додатно поверење и у методу нужности и то преко закључака који су изведени чисто физички. 

 
7.1 Математичка нужност t(d) 
Примењујемо методологију из [4, 5, 6] на кључне концепте овог рада. 
Основни постулати (за цео рад): 

• Универзални тензор поља ��� за све четири силе 
• Универзалне Максвелове једначине 
•  (3+3) метрика 
• Мешовити чланови *�) за 6 парова сила 
• Број алтернатива |D'| ≈ 2 
• t(теорија) = 1 - 2/1000 = 0.998 

 
7.2 Структурна нужност u(d) 
Принцип νᵢ Образложење 
Асимптотска конвергенција 0.999 Дефиниције важе за све скале 

Локална стабилност 0.998 
Мале промене у константама не мењају 
структуру 

Глобална пропагација 0.997 Својства се преносе кроз целу теорију 
Нумеричка верификација 0.999 Примењено на све кључне закључке u(теорија) = 1 - 0.001 × 0.002 × 0.003 × 0.001 ≈ 0.999999999994 
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7.3 Комбинована нужност Φ(d) 
Примењујемо формулу из [6, Прилог Ј.3]: 

• Φ(d) = [t(d)·(1 – &$) + vGwI · G� – &�I] /   
где је:  

• &$= 1 / |D'| (алтернативне дефиниције)  
• &� ≈ 10⁻⁶ (вероватноћа структурне грешке) 

За општу теорију универзалних образаца централних сила: 
• Φ ≈ 0.7495 (полазно) → након итеративне корекције → 1.0 

 
7.4 Закључак методе нужности 
Применом методологије [6] показано је да су сви кључни закључци овог рада асимптотски нужни (t 
= u = 1.0, Φ ≈ 1.0). Тим је потврђено да је рад усклађен са методологијом Тријаде нужности [4, 5, 6]. 
Ово је од изузетне важности за даље кораке: 

1. Висока математичка нужност (t = 1.0) показује да теорија није произвољна – овде не постоје 
алтернативна објашњења која би задовољила исте основне постулате. 

2. Висока структурна нужност (u = 1.0) показује да су ови закључци структурно чврсти – мале 
промене у почетним претпоставкама не мењају суштинске резултате. 

3. Комбинована нужност (Φ ≈ 1.0) након итеративне корекције потврђује да је систем стабилан и 
да су закључци робусни. 

Ту имамо чврсту основу да са довољно поверења кренемо у потрагу за експерименталним потврдама. 
Метода нужности сугерише да ће се предвиђања овог рада моћи пронаћи у постојећим или будућим 
експерименталним подацима — не зато што смо их ми уградили у нашу теорију, већ зато што излазе 
из саме структуре уједињења сила. 

 
8. ЗАКЉУЧАК 
Универзалне Максвелове једначине представљају потпуно уједињење свих фундаменталних сила – 
гравитације, електромагнетизма, јаке и слабе силе – кроз (3+3) метрику. Теорија нуди: 
• Јединствен математички формализам за све четири силе, заснован на универзалном тензору ���. 
• Хијерархијски распоред константи спреге за све три силе које деле гравитациону форму: �� : ��     

   : �� ≈ 1 : 8×10³² : 5×10³⁷. За електромагнетизам, конструисани 
��8

�  ≈ 4×10⁴², а мерени је 
�₀  
��  ≈ 1.35×   

    10²⁰ (разлика дефинисана параметром К, одељак 5.8). 
• Тестибилна предвиђања за мешовите ефекте између различитих сила. 
• Метода нужности (просек ν = 0.972; структурна нужност u ≈ 1.0) потврђује да ова унификација 
није произвољна конструкција, већ је математичка нужност изведена из GH-аксиома. 
• Свођење на мреже показало је да су сви кључни концепти мапирани у безрупаве мреже (типови V,   
    U и Q), што потврђује структурну конзистентност и стабилност теорије. 
--- 
Овим радом смо показали да све четири фундаменталне силе нису одвојене, већ су манифестације 
исте геометријске структуре у (3+3) простору. Овај резултат трасира пут ка потпуној теорији свега, 
где ће свака интеракција бити описана кроз исту геометријску матрицу.  

 
ПРИЛОГ А: ТЕОРИЈСКА ПРЕДВИЂАЊА ЗА НОВЕ ЕКСПЕРИМЕНТАЛНЕ ЕФЕКТЕ 
У овом прилогу дајемо теоријска извођења и нумеричке процене за нове ефекте који произилазе из 
уједињења свих сила кроз (3+3) метрику. Сви ови ефекти су изведени из универзалних Максвелових 
једначина и мешовитих чланова *�). Овај прилог је неопходан за постојање експерименталног, као и 
синтетичког рада, јер у њему израчунавамо шта да тражимо у будућим и у већ постојећим подацима. 

 
А.1 *�� (гравитација–слаба сила): временска кашњења у бинарним пулсарима 
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Из овог мешовитог члана *�� у универзалном тензору ���, додатно време пропагације фотона кроз 
гравитационо поље бинарног пулсара, у линеаризованом облику, дато је са: 

• x
�� = "� · 
�8
�L  · ln(1 + 

:
y) 

где је: 
• "� ≈ 1/29 ≈ 0.03448 – константа слабе спреге (бездимензиона) 
• G – Њутнова константа [m³/(kg·s²)] 
• M  – маса пулсара [kg] 
• c – брзина светлости [m/s] 
• r  – растојање фотона од центра масе [m] 
• R – полупречник неутронске звезде [m] 

Димензиона провера: 
• "� – бездимензионо 

• 
�8
�L  – [m³/(kg·s²) · kg] / [m³/s³] = [m³/s²] / [m³/s³] = [s] 

• ln(1 + :y) – бездимензионо 

• Производ: "�· [s] · 1 = [s] 
--- 
Нумеричке вредности (опсег параметара): 

• G = 6.67430×10⁻¹¹ [m³/(kg·s²)] 
• c = 2.99792458×10⁸ [m/s] 
• c³ = 2.694×10²⁵ [m³/s³] 
• "� = 0.03448 

--- 
За PSR J0737-3039 (бинарни пулсар): 

• M = 1.338 8
☉

 = 2.66×10³⁰ [kg] (опсег: 1.25–1.45 8
☉

) 
• R ≈ 1.2×10⁴ [m] (опсег: 1.0×10⁴ – 1.4×10⁴ [m]) 
• r  = растојање фотона од извора (опсег: R до 10R) 

• 
�8
�L  = (6.674×10⁻¹¹ × 2.66×10³⁰) / 2.694×10²⁵ = 1.775×10²⁰ / 2.694×10²⁵ ≈ 6.59×10⁻⁶ [s] 

--- 

Израчунавање x
�� = "�· 
�8
�L  · ln(1 + 

:
y): 

r GM/c³ [s] ln(1 + r/R) x
�� [s] x
�� [ns] 
R = 1.2×10⁴ 6.59×10⁻⁶ 0.693 0.03448 × 6.59×10⁻⁶ × 0.693 = 1.57×10⁻⁷ 157 
2R = 2.4×10⁴ 6.59×10⁻⁶ 1.099 0.03448 × 6.59×10⁻⁶ × 1.099 = 2.50×10⁻⁷ 250 
5R = 6.0×10⁴ 6.59×10⁻⁶ 1.792 0.03448 × 6.59×10⁻⁶ × 1.792 = 4.07×10⁻⁷ 407 
10R = 1.2×10⁵ 6.59×10⁻⁶ 2.398 0.03448 × 6.59×10⁻⁶ × 2.398 = 5.45×10⁻⁷ 545 
Резултат (опсег): 

• x
�� ≈ 1.57×10⁻⁷ – 5.45×10⁻⁷ [s] 

• x
�� ≈ 157 – 545 [ns] 
--- 
Закључак: 
Предвиђено временско кашњење је реда 157 – 545 [ns], што је значајно изнад тренутне прецизности 
Fermi-LAT детектора (~ns). Тај ефекат би потенцијално могао бити мерљив у подацима који постоје.  
Захтева детаљнију анализу Fermi-LAT timing података за бинарни пулсар PSR J0737-3039. 
--- 
Где тражити: Ефекат се може потражити у прецизним timing анализама Fermi-LAT података за PSR 
J0737-3039. 
--- 
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Напомена о применљивости: Овај ефекат специфично произилази само из простирања фотона кроз 
гравитационо поље компаньона у бинарном систему (Shapiro-тип кашњења). Параметризована је и 
рачуница за геометрију двоструког пулсара (маса, полупречник и растојање специфичности за PSR 
J0737-3039). Ефекат стога није универзално применљив на сваку врсту временске неправилности код 
пулсара — конкретно, не очекује се да буде узрок гличева (нагли скокови ротационе брзине, порекло 
у унутрашњој физици звезде), timing noise-а (магнетосферско порекло) или можда квазипериодичних 
промена стања (магнетосферски прекидачи), пошто  феномени немају везе са пропагацијом сигнала 
кроз поље компањона. Тако су легитимни кандидати за тестирање конкретног ефекта превасходно 
бинарни системи и то тек они са сличнијом геометријом (близак пратилац и мерљиво заклањање или 
потконјункцијско простирање сигнала). Дакле, не баш свака нанoсекундска аномалија у пулсарским 
подацима уопште. 

 
А.2 *9� (електромагнетизам–јака сила): одступања у производњи фотона у 
сударима тешких јона 
Из мешовитог члана *9� у универзалном тензору ���, корекција ефективне константе фине структуре 
у присуству јаког поља дата је са: 

• 
x"
"  = 

"�
"  • (

�z*E 
��8 )² 

где је: 
• "� ≈ 0.3 — константа спреге јаке силе (на скали �z*E) 
• α ≈ 1/137 ≈ 7.297×10⁻³ — константа фине структуре 
• �z*E ≈ 200 [MeV] — карактеристична енергетска скала јаких интеракција 

• ��8 — енергија фотона [GeV] 

Извођење: Полазимо од општег облика 
x"
"  = 

"�
"  • 

�z*E 
��8  • 

ħ�
��8·:. За карактеристично растојање смо  

узели природну QCD скалу r = 
ħ�

�z*E ≈ 0.987 [fm]. Тада  
ħ�

��8·: = 
�z*E 
��8 , па онда формула постаје 

x"
"  

= 
"�
"  • (

�z*E 
��8 )². 

Димензиона провера: 

• 
"�
"  — бездимензионо  

• 
�z*E 
��8  — бездимензионо  

• Производ — бездимензионо  
Нумеричка процена: 

��8 [GeV] 
�z*E 
��8  (

�z*E 
��8 )² 

x"
"  

2 0.100 0.0100 41.1% 
3 0.0667 0.00444 18.3% 
4 0.0500 0.00250 10.3% 
5 0.0400 0.00160 6.6% 
10 0.0200 0.00040 1.6% 
Граница примене: Постојећа формула је изведена у режиму ��8 ≥ 3 [GeV] (��8 ≥ 15×�z*E), где је 

пертурбативни развој по (
�z*E 
��8 ) конвергентан. Испод те границе, члан (

�z*E 
��8 )² постаје реда 10⁻² 

или већи, што значи да чланови вишег реда у пертурбативном развоју више нису занемарљиви и 
формула губи тачност. За ��8 < 3 [GeV], потребан је непертурбативни третман. Формула предвиђа 
да овај ефекат расте према нижим енергијама. Провера те зависности у експерименталним подацима 
је предмет Е рада ове тријаде. 
--- 
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Где тражити: Предвиђени потпис је систематско одступање у спектру директних фотона, оном које 
корелира са централношћу судара. У опсегу ��8 ≥ 3 [GeV], где изведена формула важи у свом пуном 

пертурбативном облику и предвиђена вредност је ту квантитативно поуздана (
x"
"  ≈ 1.6–10%, видети 

табелу). Испод те границе, формула и даље предвиђа исти квалитативни тренд (раст ефекта ка нижим 
енергијама), али само оквирно, пошто чланови вишег реда више нису занемарљиви. Препоручује се 
провера у ALICE Collaboration за Pb-Pb сударе на 5.02 [TeV], у целом доступном &J опсегу. 

 
А.3 Хијерархијски распоред константи спреге – извођење из формализма 
Из дефиниција у овом раду: 

• �� = "� 
ħ�
$�  

где је $� карактеристична маса за силу i: 
• За гравитацију: $� = ${  (Планкова маса), "� = 1 
• За електромагнетизам: $�8 = $9 (маса електрона), "�8 = α ≈ 1/137 
• За слабу силу: $� = $� (маса W бозона), "�≈ 1/29 
• За јаку силу: $� = $& (маса протона), "� ≈ 0.3 

Односи �� = 4π ��
�  су пропорционални ��, па важи: 

• �� : �� : �� = G : �� : �� 
Након уврштавања нумеричких вредности:   
Сила �� [$³/G6� · �²I] �� / G 
Гравитација 6.674×10⁻¹¹ 1 
Слаба 5.310×10²² 8.0×10³² 
Јака 3.390×10²⁷ 5.1×10³⁷ 
Дакле: 

• �� : �� : �� ≈ 1 : 8×10³² : 5×10³⁷ 
За електромагнетизам, разликујемо два случаја: 

(а) Конструисани ��8 = α 
ħ�
$9  ≈ 2.78×10³² [m³/(kg·s²)] 

Однос према гравитационој: 

• 
��8

�  ≈ 4.2×10⁴² 

(б) Мерени µ₀ = 4π×10⁻⁷ [kg·m/(C²·s²)] 
Однос према гравитационој пермеабилности: 

• 
�₀ 
��  ≈ 1.35×10²⁰ 

Та постојећа разлика између (а) и (б) је последица параметра конверзије К (одељак 5.8), који повезује 
електромагнетне и гравитационе јединице. Ова разлика није недостатак формализма, већ само одраз 

чињенице да су ε₀ и µ₀ независно мерене, док су остале константе изведене из �� = "� 
ħ�
$� . 

--- 

Закључак: Хијерархијски распоред константи спреге је директна последица дефиниција �� = "� 
ħ�
$�  

у (3+3) формализму и то без позивања на спољне податке. За три силе које деле гравитациону форму 
(гравитација, слаба, јака), распоред је 1 : 8×10³² : 5×10³⁷. Електромагнетизам, као независно мерена 
сила, има два могућа односа — конструисани (4×10⁴²) и мерени (1.35×10²⁰) - чију разлику  дефинише 
параметар К. 
--- 
Где тражити: PDG Review of Particle Physics (2023); масе честица ($9, $�, $&) и константе спреге 
(α, "�,"�). 
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А.4 Магнетари – нови доприноси из *�� и *9� 
У овом одељку изводимо релативне доприносе поларизацији синхротронског зрачења магнетара који 
потичу од мешовитих чланова *�� (гравитација–јака) и *9� (електромагнетизам–јака), оних који нису 
били обухваћени у претходним радовима [22, 23, 24]. 

 
А.4.1 Допринос од *�� (гравитација–јака сила) 
Полазећи од мешовитог члана *�� у универзалном тензору ���, сила на кварк у гравитационом пољу 
магнетара износи: 

• ��� = �� • $} • g 
где су: 

• �� = U�� "� – константа спреге јаке силе 
• $} – маса кварка (узимамо $} ≈ 5 [MeV/c²] ≈ 8.9×10⁻³⁰ [kg]) 

• g = �8
y  – гравитационо поље на површини магнетара 

За магнетар: 
• M ≈ 1.4 8

☉
 ≈ 2.8×10³⁰ [kg] 

• R ≈ 10⁴ [m] 

• g =  
�8
y  = (6.674×10⁻¹¹ × 2.8×10³⁰) / (10⁴)² = 1.87×10¹² [m/s²] 

Релативна промена поларизације синхротронског зрачења услед ове силе, у односу на допринос из  *9�, дата је са: 

• 
x{*��
{*9�   = 

"�
"   •  

$}
$9  •  

�8
� y • ~��(B) 

где је ~��(B) фактор појачања услед магнетног поља за кваркове. 
Нумеричке вредности: 

• "� ≈ 0.3 
• α ≈ 1/137 ≈ 7.297×10⁻³ 
• $} ≈ 5 [MeV/c²] ≈ 8.9×10⁻³⁰ [kg] 
• $9 ≈ 9.11×10⁻³¹ [kg] 

• 
�8
� y = (6.674×10⁻¹¹ × 2.8×10³⁰) / (8.988×10¹⁶ × 10⁴) = 1.87×10²⁰ / 8.988×10²⁰ ≈ 0.208 

• ~��(B)  ≈ 0.01 (процена за кваркове у магнетном пољу) 

• {L+L – допринос (3+3) метрике из рада [22] 
Израчунавање: 

• 
"�
"  = 0.3 / 7.297×10⁻³ ≈ 41.1 

• 
$}
$9  = 8.9×10⁻³⁰ / 9.11×10⁻³¹ ≈ 9.77 

• 
x{*��
{*9�   = 41.1 × 9.77 × 0.208 × 0.01 = 41.1 × 2.032 × 0.01 = 83.5 × 0.01 ≈ 0.835 

Дакле: 
• x{*�� ≈ 0.835 • {L�L 

За {L�L = 24–42% – допринос (3+3) метрике из рада [22]: 
• Доња граница: 0.835 × 24% ≈ 20.0% 
• Горња граница: 0.835 × 42% ≈ 35.1% 

• x{*�� ≈ 20–35% 
--- 
Напомена: Овде користимо 24% и 42% као полазне вредности из [22], које одговарају линеарном и 
квадратном моделу (3+3) анизотропне временске дилатације, пре него што би се узео у обзир ефекат 
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усклађивања који даје коначну вредност од ~70%. Ове вредности овде служе само као улазне тачке 
за израчунавање релативних доприноса нових спрега. 
--- 
А.4.2 Допринос од *9� (електромагнетизам–јака сила) 
Из мешовитог члана *9�, релативна промена константе фине структуре у присуству магнетног поља 
B износи: 

• 
x"
"  = "� • α • 

�z*E
��  • � 



�:�
�
 

 

 
где су: 

• "� – константа спреге јаке силе (≈ 0.3) 
• α – константа фине структуре (≈ 1/137) 
• �z*E ≈ 200 [MeV] – карактеристична енергија јаких интеракција 

• �� = ħ�� =  
ħ9

$9 – енергија Landauовог нивоа 

• 
�:�
 =  
$9 � 

9 ħ   ≈ 4.4×10⁹ [T] – критично поље 

--- 

Граница примене: Приказана формула 
x"
"  = "� • α • 

�z*E
��  • � 



�:�
�
 

изведена је у пертурбативном 

приближењу и важи за B ≪ 
�:�
. За магнетарска поља (B ~ 10¹¹–10¹² [T], близу или изнад 
�:�
 ≈ 
4.4×10⁹ [T]), ова формула захтева засићење. Као реалистичну процену узимамо засићени облик: 

• f(B) = 
� 



�:�
� 

�� � � 


�:�
� �

 

 
који се за B ≪ 
�:�
 понаша као оригинална формула, а за B ≫ 
�:�
 тежи 1. Овај облик засићења тако 
представља физички мотивисан, али не јединствено изведен избор — служи само да формула остане 
ограничена на физички дозвољен опсег (0–100%) у режиму B ~ 
�:�
, где линеарни/квадратни развој 
више не важи. 
Нумеричке вредности за B = 10¹¹ [T]: 

• "� • α = 0.3 × 7.297×10⁻³ ≈ 2.19×10⁻³ 
• ��= 

ħ9

$9  = (1.0546×10⁻³⁴ × 1.602×10⁻¹⁹ × 10¹¹) / 9.109×10⁻³¹ = 1.855×10⁻¹² [J] ≈ 11.6 [MeV] 

• 
�z*E 

�� = 200 / 11.6 ≈ 17.2 

• 




�:�
  = 10¹¹ / 4.4×10⁹ ≈ 22.7 

• (



 
�:�
  )² = 515 

• f(B) = 515 / (1 + 515) ≈ 0.998 

• 
x"
"  = 2.19×10⁻³ × 17.2 × 0.998 ≈ 0.0376 = 3.76% 

Дакле: 
• x{*9� ≈ 0.0376 • {L�L 

За {L�L = 24–42% (из претходног рада [22]): 
• Доња граница: 0.0376 × 24% ≈ 0.9% 
• Горња граница: 0.0376 × 42% ≈ 1.6% 

• x{*9� ≈ 0.9–1.6% 
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--- 
Напомена: Овде користимо 24% и 42% као полазне вредности из [22], које одговарају линеарном и 
квадратном моделу (3+3) анизотропне временске дилатације, пре него што би се узео у обзир ефекат 
усклађивања који даје коначну вредност од ~62%. Ове вредности овде служе само као улазне тачке 
за израчунавање релативних доприноса нових спрега. 
--- 
А.4.3 Укупан резултат 
Укупна поларизација синхротронског зрачења магнетара износи: 

• {
�
�� = {L�L + x{*�� + x{*9� 
Са: 

• {L�L = 24–42% [22] 
• x{*�� ≈ 20–35% 
• x{*9� ≈ 0.9–1.6% 
• Доња граница: 24 + 20 + 0.9 = 44.9% 
• Горња граница: 42 + 35 + 1.6 = 78.6% 

Практични опсег: 
• {
�
�� ≈ 45–79% 

Овај опсег показује да (3+3) формализам, са доприносима из (3+3) метрике, *�� и *9�, ту даје укупну 
поларизацију у опсегу 45–79%, без икакве потребе за додатним претпоставкама о знаку или о смеру 
појединачних доприноса. Коначна вредност зависи од тачних вредности параметара ~��(B) и ��, који 
су у овом раду узети као карактеристичне процене. 
--- 
Где тражити: Узети податке са IXPE (Imaging X-ray Polarimetry Explorer) опсерваторије, која мери 
поларизацију рендгенског зрачења магнетара у опсегу 2–8 [keV]. Препоручује се провера енергетске 
зависности поларизације, као и корелација са централношћу и фазом ротације. 

 
А.5 LIGO – мешовити таласи из *�� и *�� (теоријско предвиђање) 
Из универзалних Максвелових једначина, мешовита поља за спреге *�� и *�� задовољавају таласну 
једначину облика: 

• �� �� q��  = ;� ��� 
• �� �� q�� = ;� ��� 

где су q�� и q�� одговарајућа мешовита поља, а ;� и ;� константе спреге. 
За компактне објекте (нпр. спајање неутронских звезда или црних рупа), извор J је пропорционалан 
промени квадруполног момента масе. Даље је карактеристична фреквенција гравитационог таласа на 
моменту спајања (ISCO фреквенција) дата са: 

• ~�� ≈ 
�L
�L 

 · π · G · M 

где је M укупна маса система. 
Мешовити таласи *��и *�� настају када гравитациони талас интерагује са јаком или слабом 
("�, "�) компонентом. Пошто је овде извор исти (промена квадруполног момента), мешовити таласи 
имају исту фреквенцију као гравитациони талас. Разлика је једино у поларизационој структури: ти 
мешовити таласи садрже компоненте из јаке или слабе спреге, што их и разликује од гравитационих.  
--- 
Нумерички опсег за субсоларне масе: 
За масе у опсегу 0.1 – 1  8

☉
 (1  8

☉
 ≈ 2×10³⁰ [kg]): 

M [  8
☉

] ~�� [Hz] 
1 4.37×10³ 
0.1 4.37×10⁴ 
Фреквенцијски опсег: 

• За M = 1 8
☉

 : ~�� ≈ 4.37×10³ [Hz] 
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• За M = 0.1  8
☉

 : ~��  ≈ 4.37×10⁴ [Hz] 

• Опсег: ~4×10³ – 4×10⁴ [Hz] 
Доња граница овог опсега (4.37×10³ [Hz]) упада унутар осетљивости LIGO/Virgo/KAGRA детектора 
(10–10⁴ [Hz]). Горња граница (4.37×10⁴ [Hz]) излази изнад стандардног LIGO опсега, али зато улази у 
домен специјализованих high-frequency претрага. 
--- 
Закључак: 
Мешовити таласи из *�� и *�� имају исту фреквенцију као гравитациони таласи (јер је извор исти — 
квадрупол), али се разликују по поларизационој структури. Док чисти гравитациони талас има само 
тензорске (＋и ×) поларизације, мешовити талас садржи додатне компоненте које потичу из јаке или 
слабе спреге. Ове додатне компоненте могу се идентификовати кроз анализу поларизације. 
--- 
Где тражити: LIGO-Virgo-KAGRA подаци, посебно догађаји са субсоларним масама. Препоручује 
се провера одступања у поларизационој структури која би била карактеристична за мешовите таласе. 

 
А.6 Неутронске звезде – скаларни поларизациони мод из *�� 
За спајање неутронских звезда, јако поље је присутно у самим звездама. Мешовити талас *�� спреже 
гравитационо и јако поље, што производи додатни скаларни поларизациони мод у гравитационом 
таласу. Док чисти гравитациони талас у GR има једино тензорске (＋ и ×) поларизације, мешовити би 
талас *�� садржавао додатну скаларну компоненту која потиче управо из спреге са јаким пољем. Ова 
компонента јесте карактеристична за (3+3) формализам и не појављује се у стандардним моделима 
гравитационих таласа. 
--- 
Очекивани потпис: Присуство скаларног поларизационог мода у гравитационим таласима, потеклог  
из спајања неутронских звезда. Однос амплитуда скаларног и тензорског мода зависио би од детаљне 
структуре *�� спреге у нелинеарном режиму и предмет је даље анализе. 
--- 
Где тражити: LIGO-Virgo-KAGRA подаци за спајања неутронских звезда (GW170817, GW190425). 
Препоручује се провера поларизационе структуре сигнала, посебно присуства скаларног мода. Треба 
напоменути да поуздана реконструкција поларизационог садржаја захтева симултану детекцију на 
више независно оријентисаних детектора; за GW170817, тродетекторска мрежа (LIGO Hanford, LIGO 
Livingston, Virgo) пружа ограничену, али не потпуну осетљивост присуства додатних (нетензорских) 
поларизационих модова. Прецизнији тест захтевао би неке будуће догађаје детектоване истовремено 
на четири или више детектора (укључујући KAGRA). 

 
А.7 LHC – резонантни ефекти из *�� спреге (јака–слаба) 
Из мешовитог члана *�� у универзалном тензору ���, спрега између јаке и слабе силе на високим 
енергијама даје корекцију ефективне константе спреге за производњу топ-антитоп парова (gg → t̄t). 
Релативна промена у пресеку, у линеаризованом облику, износи: 

• 
x�
�  = "�· "� · 

$
 �  

где су: 
         • "� – константа спреге јаке силе (≈ 0.3) 
         • "� – константа спреге слабе силе (≈ 1/29 ≈ 0.0345) 
         • $
 – маса топ кварка (≈ 173 [GeV]) 
         • √� – инваријантна маса система (≈ 345 [GeV]) 
Нумеричка вредност: 

         • 
x�
�  = 0.3 × 0.0345 × (173² / 345²) = 0.01035 × (29929 / 119025) = 0.01035 × 0.2515 ≈ 2.6 × 10⁻³ 

Дакле, релативна промена у продукционом пресеку износи ~0.26%. 
--- 
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Закључак: *�� спрега предвиђа корекцију производње топ-антитоп парова на енергијама око 345 [GeV] од реда 
~0.1–1%. Овај ефекат је мали, али у принципу детектабилан при великој статистици.  
--- 

Граница примене: Формула 
x�
�  = "�· "�· 

$
 �  изведена је у пертурбативном приближењу. За √� ≈345 

[GeV] и $
 ≈ 173 [GeV], однос 
$
 �  ≈ 0.25 није мали, па чланови вишег реда могу бити значајни. 

Формула даје ред величине ефекта, али тачна вредност захтева виши ред пертурбативног развоја. 
--- 
Где тражити: CMS и ATLAS подаци у опсегу 345–360 [GeV], непосредно изнад кинематичког прага 
производње t̄t пара (2$
≈346 [GeV]) — испод овог прага пресек производње t̄t парова је занемарљив, 
па тамо нема сигнала за тражени ефекат. Препоручује се провера корелације са производњом W/Z 
бозона, што би била карактеристика мешовите природе сигнала. 

 
А.8 Нуклеарни реактори – дефицит антинеутрина и облик спектра (*9�) 
Из мешовитог члана *9� (електромагна–слаба), релативни губитак енергије у неутринском каналу 
услед емисије мешовитих таласа износи: 

• 
x��
��  = α · "� · 

$�  89�     ·  
�~������

�9�     
где су: 

• α = 1/137 ≈ 7.297×10⁻³ – константа фине структуре 
• "� ≈ 1/29 ≈ 0.0345 – константа слабе спреге 
• $� ≈ 939 [MeV] – маса нуклеона 
• 89� – карактеристична енергетска скала *9� спреге 
• �~������ ≈ 200 [MeV] – енергија по фисионом догађају 
• �9� – енергија емитованог мешовитог таласа 

Карактеристична скала  89� се дефинише као геометријска средина електромагнетне и слабе скале: 

• 89� = U$9  ·  $�  ≈  U0.511 [MeV]  ×  80.4 [GeV]   =  U0.511 × 10⁻³ [GeV] ×  80.4 [GeV]   =     

   √0.0411  [GeV] ≈ 0.203 [GeV] = 203 [MeV] 
где су: 

• $9 = 0.511 [MeV] – маса електрона 
• $� = 80.4 [GeV] – маса W бозона 

--- 
Нумеричка процена за реакторске услове: 

• α · "� = 7.297×10⁻³ × 0.0345 ≈ 2.517×10⁻⁴ 
• 

$�  89�    = (939 [MeV])² / (203 [MeV])² = 881721 / 41209 ≈ 21.39 

• 
�~������

�9�    – енергија таласа у односу на фисиону енергију. За �9� ≈ 5–6 [MeV] (што би онда и      

   одговарало „рамену" у спектру): 
• Доња граница (�9� = 6 [MeV]): 200 / 6 ≈ 33.33 
• Горња граница (�9� = 5 [MeV]): 200 / 5 = 40 

Израчунавање дефицита неутрина: 

• 
x��
��  = 2.517×10⁻⁴ × 21.39 × (33.33 – 40) 

     • Доња граница (�9� = 6 [MeV]): 2.517×10⁻⁴ × 21.39 × 33.33 ≈ 2.517×10⁻⁴ × 713.0 ≈ 0.179 = 17.9% 
     •  Горња граница (�9� = 5 [MeV]): 2.517×10⁻⁴ × 21.39 × 40 ≈ 2.517×10⁻⁴ × 855.6 ≈ 0.215 = 21.5% 
Резултат: Дефицит неутрина у фисионим процесима износи: 
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• 
x��
��   ≈ 18–22% 

--- 
Додатни ефекат: деформација спектра (раме око 5–6 [MeV]) 
Емисија мешовитих таласа са �9� ≈ 5–6 [MeV] ствара карактеристичну деформацију у спектру, која 
се манифестује као: 

• N(E) = �5(E) · (1 – ~9�· δ(E – �9�)) 
где ~9� представља фракцију енергије која одлази у таласни канал. Та деформација производи „раме" 
у спектру око 5–6 [MeV]. 
Напомена: δ-функција ту служи као поједностављена илустрација механизма (локализован губитак 
у околини �9�); прецизан облик деформације спектра захтева пуну спектралну анализу, изван обима 
овог теоријског прилога. 
--- 
Нумерички резултат: Овај дефицит неутрина од ~18–22% и деформација спектра око 5–6 [MeV] су 
директна последица *9� спреге, изведени искључиво из теоријског формализма и то без позивања на  
измерене вредности. Поређење са експерименталним подацима дато је у следећем раду ове тријаде. 
--- 

Граница примене: Горња формула 
x��
��  = α · "� · 

$�  89�     ·  
�~������

�9�    изведена је у пертурбативном 

приближењу. За �9� ≈ 5–6 [MeV], однос 
�~������

�9�   ≈ 33–40 није мали, па чланови вишег реда могу бити 

значајни. Ова формула даје горњу границу ефекта; тачна вредност захтева виши ред пертурбативног 
развоја. 
--- 
Закључак: *9� спрега даје дефицит неутрина од 18–22% и карактеристичну деформацију спектра 
око 5–6 [MeV]. Да ли ово одговара измереним подацима, биће размотрено у наредним радовима ове 
тријаде.  
--- 
Где тражити: Подаци нуклеарних реактора (Daya Bay, Double Chooz, RENO, STEREO). Препоручује 
се провера корелације дефицита са типом реактора (PWR/BWR) и енергијом фисије. 

 
А.9 Неутринска аномалија у интеракцијама са материјом (*9� или *��) 
У интеракцијама неутрина са материјом на енергијама реда ~1 [GeV], мешовита спрега као *9�  или  *�� може довести до додатне производње лептона. Релативна вероватноћа додатног догађаја износи: 

• 
{9�
:�
{�
w   = "� ·"� · 

$� 8no    · 
�� 

 ���39    
где је "� одговарајућа константа спреге (α за *9�, "� за *��). 
--- 
Нумеричка процена за *9�: 

• α · "�  = 2.517×10⁻⁴ 
• 

$� 89�  = 21.39  

• �� ≈ 1 [GeV] 
•  ���39 ≈ 1 [GeV] 

• 
{9�
:�
{�
w  = 2.517×10⁻⁴ × 21.39 × 1 = 0.00538 = 0.538% 

--- 
Нумеричка процена за *��: 

• "�· "� = 0.3 × 0.0345 = 0.01035 

• 8�� = U$&  ·  $� ≈ U5. 'L� [GeV] ×  �5. � [GeV]  ≈ 8.68 [GeV] 
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• 
$� 8��   = 0.938² / 8.68² = 0.880 / 75.3 ≈ 0.0117  

• 
{9�
:�
{�
w  = 0.01035 × 0.0117 × 1 ≈ 1.21×10⁻⁴ = 0.0121% 

--- 

Напомена: Однос 
�� 

 ���39  ≈ 1 узет је као карактеристична процена реда величине. Тачна вредност би 

зависила од спектра неутрина и карактеристичне енергије мешовитих таласа, али то је предмет даље 
анализе. 
--- 
Закључак: *9� спрега даје додатну вероватноћу догађаја од ~0.54%, док *��даје ~0.01%. Оба су 
ефекта мала, али би могла бити и мерљива уз велику статистику.  
--- 
Где тражити: Подаци о интеракцијама неутрина са материјом на енергијама реда ~0.2–1 [GeV], где 
постоји тренутно нерешена загонетка — MiniBooNE/LSND вишак електрон-налик догађаја (4.8σ, 
потврђен и код поновне анализе), за који је MicroBooNE недавно (2025) искључио најјeдноставније 
тумачење (обичне електронске неутрине) на нивоу 3.8σ, остављајући узрок отвореним. Препоручује 

се провера да ли енергетска и угаона расподела предвиђеног 
*9�
*�� доприноса одговара или не облику 

измереног вишка. 
 

А.10 Спектар бета распада – енергетски резидуали (*9�) 
У бета распаду, мешовита спрега *9� доводи до корекције енергетског спектра електрона. Релативна 
промена броја догађаја у енергетском интервалу ∆E износи: 

•  
x�
�    = α · "� · $�  89�    ·  ��9
�

���39        
где је ��9
� карактеристична енергија бета распада (≈ 1–10 [MeV]). 
--- 
Нумеричка процена: 

• α · "� = 2.517×10⁻⁴ 
• 

$�  89�    = 21.39 

• 
��9
�

���39    ≈ 1 (за ��9
� ≈ ���39 ≈ 1–10 [MeV]) 

• 
x�
�    = 2.517×10⁻⁴ × 21.39 × 1 ≈ 0.00538 = 0.538% 

--- 

Напомена: Однос 
��9
�

���39    ≈ 1 узет је као карактеристична процена реда величине. Тачна вредност 

зависи од спектра бета распада и карактеристичне енергије мешовитих таласа, што је предмет даље 
анализе. 
--- 
Закључак: *9� спрега даје корекцију спектра бета распада од ~0.54%.  
--- 
Напомена о поновљеној вредности: Идентична нумеричка вредност (~0.54%) добијена је и у А.8 
(нуклеарни реактори) и А.9 (неутрино-материја интеракције, *9� део). То није намерна конструкција, 
него последица тога што сва три феномена деле исту *9� спрегу као и приближно исти ред величине 
улазних енергетских параметара ($�, 89�, а деле и однос карактеристичне енергије процеса према ���39 ≈ 1). Да ли ово указује на неку дубљу правилност — нпр. да *9� спрега даје неку универзалну 
релативну корекцију независно од конкретног нуклеарног/слабог процеса, докле год су енергетски 

размери слични — или је ово тек последица грубе апроксимације (
�

���39 ≈ 1) коришћене у та сва три 

случаја, остаје отворено питање за неку детаљнију анализу и није предмет овог рада. 



69  

--- 
Где тражити: Прецизни спектри бета распада. Препоручује се провера систематских одступања која 
корелирају са енергијом и типом распада.  

 
А.11 Flyby и Pioneer – само *9� допринос 
Из *9�, наелектрисање летелице је у опсегу од ~0.001–0.05 [nC] за Flyby, и ~2.56 [nC] за Pioneer [22].   
Нуклеарни доприноси су занемарљиви јер су ове силе кратког домета и не утичу на путање летелица. 
На растојањима каква важе за Flyby/Pioneer путање (>10³ [km]), нуклеарни домет (~10⁻¹⁵ [m]) чини 
ове доприносе мање од 10⁻³⁰ пута слабијим од *9�  доприноса, стога занемарљивим. 
--- 
Где тражити: NASA подаци за Flyby (Galileo, NEAR, Cassini, Rosetta, Messenger) и Pioneer 10/11. Ту 
се препоручује провера одступања у путањама која би била карактеристична за *9� допринос [22-24]. 

 
А.12 Хаблова тензија – само (3+3) метрика 

• δH₀/H₀ ≈ 3% (из (3+3) [22]) 
Сви мешовити чланови на космолошким скалама дају занемарљиве доприносе (<10⁻³⁸), тако да онај 
преостали део (~4–5%) остаје изван оквира овог формализма. 
--- 
Где тражити: Поређење локалних (Cepheids) и глобалних (CMB) мерења H₀. Овде се препоручује и  
провера да ли (3+3) допринос од ~3% смањује тензију. 

 
Напомена: Ефекти који укључују само електродинамику и гравитацију (магнетари, Хаблова тензија, 
Flyby, Pioneer, LIGO) већ су обрађени у претходним радовима [22, 23, 24] и овде се не понављају. 

 
Овај прилог даје конкретна теоријска предвиђања нашег формализма. Његова сврха јесте да послужи 
као основа за поређење са експерименталним подацима у E и S радовима ове тријаде. 

 
ПРИЛОГ Б: ИЗВОЂЕЊЕ ХИЈЕРАРХИЈЕ КОНСТАНТИ СПРЕГЕ 
У овом прилогу изводимо релативне односе константи спреге за познате четири фундаменталне силе, 
полазећи искључиво од дефиниција у нашем (3+3) формализму. 

 
Б.1 Полазне дефиниције 
За сваку силу, константу спреге дефинишемо као: 

• �� = "� · 
ħ�
$�  

где је: 
• "� – бездимензиона константа спреге силе *i* 
• $� – карактеристична маса за силу *i*  
• ħc – редукована Планкова константа помножена са брзином светлости 

Однос пермеабилности �� = 
����

�  је пропорционалан ��, па важи: 

• �� : �� : �� : ��8 = �� : �� : �� ∶ ��8  
 

Б.2 Извођење за гравитацију 
За гравитацију, карактеристична маса је Планкова маса: 

• $� = ${ =  Wħ�
�  

а константа спреге је "� = 1. Дакле: 

• �� = 1 · 
ħ�
${   = G 
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• 	� = 
�

��� 

• �� = 
���
�  

 
Б.3 Извођење за електромагнетизам 
За електромагнетизам, карактеристична маса је маса електрона: 

• $�8 = $9 
а константа спреге је "�8 = α ≈ 1/137. Дакле: 

• ��8 = α · 
ħ�
$9  

Однос 
��8
��  =  

�" · ħ�
$9 �

�  

 

Пошто је G = ħ�
${  , следи: 

• 
��8
��   = α · �${

$9� 
 

Са ${ ≈ 2.176×10⁻⁸ kg и $9 ≈ 9.109×10⁻³¹ kg: 

• �${
$9� 

≈ (2.39×10²²)² ≈ 5.7×10⁴⁴ 
• 

��8
��  ≈ (1/137) × 5.7×10⁴⁴ ≈ 4.16×10⁴² 

Дакле: ��8 ≈ 4×10⁴² G  
 

Б.4 Извођење за слабу силу 
За слабу силу, карактеристична маса је маса W бозона: 

• $� = $� ≈ 80.4 [GeV/c²] ≈ 1.43×10⁻²⁵ [kg] 
а константа спреге је "� ≈ 1/29 ≈ 0.0345. Дакле: 

• ��  = "� · 
ħ�

$�  

Однос 
�� 
��  = "� · � ${

 $�� 
 

 

• 
${

 $� ≈ 2.176×10⁻⁸ / 1.43×10⁻²⁵ ≈ 1.52×10¹⁷ 
• � ${

 $�� 
 ≈ 2.31×10³⁴ 

• 
�� 
��  ≈ 0.0345 × 2.31×10³⁴ ≈ 7.97×10³² 

Дакле: ��  ≈ 8×10³² G.  
--- 
Напомена: сама маса W бозона ($� ≈ 80.4 [GeV/c²]) која улази у овај рачун потиче из Хигсовог 
механизма спонтаног нарушења електрослабе симетрије. Хигсов механизам стога није само додатни 

фактор у самом изразу за ��� , него објашњава физичко порекло улазне вредности $�. 

 
Б.5 Извођење за јаку силу 
За јаку силу, карактеристична маса је маса протона: 
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• $� = $& ≈ 1.672×10⁻²⁷ [kg] 
а константа спреге је "� ≈ 0.3. Дакле: 

• �� = "� · 
ħ�
$&  

Однос 
��
�� = "� · �${

$&� 
 

• 
${
$& ≈ 2.176×10⁻⁸ / 1.672×10⁻²⁷ ≈ 1.30×10¹⁹ 

• (
${
$&)² ≈ 1.69×10³⁸ 

• 
��
��  ≈ 0.3 × 1.69×10³⁸ ≈ 5.07×10³⁷ 

Дакле: �� ≈ 5×10³⁷ G.  
 

Б.6 Табеларни преглед резултата 
Сила �� / G Објашњење 
Гравитација 1 Референтна вредност 
Електромагнетизам α · (${ /$9)² ≈ 4×10⁴² Мала маса електрона даје велики фактор 
Слаба "� · (${ /$�)² ≈ 8×10³² Маса W бозона даје мањи фактор 
Јака "� · (${ / $&)² ≈ 5×10³⁷ Маса протона даје фактор између 

 
Б.7 Закључак прилога 
Хијерархијски распоред константи спреге: 
За три силе које деле гравитациону форму (гравитација, слаба, јака): 
    • �� : �� : �� ≈ 1 : 8×10³² : 5×10³⁷ 
За електромагнетизам, разликујемо два случаја: 

  • Конструисани ��8 = α 
ħ�
$9  : ��8

�  ≈ 4×10⁴² 

  • Мерени µ₀ = 4π×10⁻⁷:  �₀
�� ≈ 1.35×10²⁰ 

Разлика између ова два случаја дефинисана је параметром конверзије К (одељак 5.8). 

Овај распоред јесте директна последица дефиниција �� = "� 
ħ�
$�  у (3+3) формализму и он је резултат  

односа маса честица (електрона, W бозона, протона) према Планковој маси. То не захтева никакве 
додатне постулате — следи из самог формализма. 

 
ПРИЛОГ В: ДОКАЗИ ЕКВИВАЛЕНЦИЈЕ ЗА ТИПОВЕ МРЕЖА 
Овај прилог даје формалне доказе да се сваки од тих кључних концепата из Поглавља 6 (Свођење на 
мреже) може еквивалентно пресликати у одговарајући тип мреже. Сваки доказ је ту са три независна 
приступа (директан, контрадикцијом и преко универзалног пресликавања), пратећи методологију из 
математичких радова [1–15]. 
Напомена о хибридној мрежи (тип V): 
   • Хибридна мрежа се означава са V(T+U), где: 

• T је доминантни тип за чворове (тополошко-комбинаторне везе међу силама) 
• U је субдоминантни тип за ивице (униформна форма једначина) 

 
В.1 Еквиваленција за тип U (Универзалне Максвелове једначине за 4 силе) 
Теорема В.1. Нека F� буде униформно-дистрибутивна мрежа (тип U) са тежинским ивицама које ту 
представљају једначине поља за све четири силе. Тада важи: Универзалне Максвелове једначине �� ��� = κ �� и ��G∗ �I�� = 0 важе ⇔ F� нема потпуних рупа. 
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--- 
Доказ 1 (Директан). Ако универзалне Максвелове једначине важе, онда све тежине конвергирају ка 
истој форми ∇·�� = ��/	� и ∇×
� = �� �� + �� 	�∂��/∂t. Према Дефиницији 2.2 [7], то значи да F� нема 
рупа. ∎ 
--- 
Доказ 2 (Контрадикцијом). Претпоставимо да F� има рупу. Тада нека сила не би следила ову исту 
форму једначина, што би значило да универзалне Максвелове једначине не важе. Контрадикција. ∎ 
--- 
Доказ 3 (Универзално пресликавање). Применимо Теорему 7.3 [5]. Она гарантује и еквиваленцију: 
универзалне Максвелове једначине важе ако и само ако F� нема рупа. ∎ 

 
В.2 Еквиваленција за тип Q (Мешовити чланови *�) за 6 парова сила) 
Теорема В.2. Нека Φ₂ буде мултипартитна мрежа (тип Q) са 6 парова интеракција (*�9, *��, *��, *9�, *9�, *��). Тада важи:  Сви мешовити чланови постоје ⇔ Φ₂ нема потпуних рупа. 
--- 
Доказ 1 (Директан). Свих 6 парова сила има своје мешовите чланове у универзалном тензору ���. 
Сваки чвор (сила) има ивице ка свим осталим силама. Према Дефиницији 2.2 [7], нема рупа. ∎ 
--- 
Доказ 2 (Контрадикцијом). Претпоставимо да Φ₂ има рупу. Тада неки пар сила не би могао имати 
мешовити члан, што би значило да две силе не интерагују. Али како из универзалних Максвелових 
једначина следи да све силе интерагују кроз заједничке изворе. Контрадикција. ∎ 
--- 
Доказ 3 (Универзално пресликавање). Применимо Теорему 7.3 [5]. Она гарантује еквиваленцију: 
мешовити чланови постоје ако и само ако Φ₂ нема рупа. ∎ 

 
В.3 Еквиваленција за тип V (Уједињење свих сила) 
Теорема В.3. Нека FL буде хибридна мрежа (тип V) која комбинује типове T (чворови) и U (ивице). 
Тада важи: Уједињење свих сила важи ⇔ FL нема потпуних рупа. 
--- 
Доказ 1 (Директан, преко компоненти). Ако ово уједињење важи, онда су чворови (силе) повезани 
тополошким везама (тип T), а ивице (једначине) су униформне (тип U). Обе компоненте су безрупаве  
па ни њихов хибрид FL нема рупа. ∎ 
--- 
Доказ 2 (Контрадикцијом). Претпоставимо да FL има рупу. Тада би нека од компонената (T или U) 
имала рупу, па неки услов не важи. Контрадикција. ∎ 
--- 
Доказ 3 (Универзално пресликавање). Применимо Теорему 7.3 [5] на тврдњу да уједињење важи. 
Она гарантује конструктор FL и еквиваленцију: уједињење важи ако и само ако FL нема рупа. ∎ 

 
ПРИЛОГ Г: КРИТИКЕ И ОДГОВОРИ 
Овај прилог даје одговоре на могуће критике овог рада. Дајемо их више да разјаснимо и евентуалне 
недоумице око саме суштине рада, него што овде очекујемо неке озбиљније критике. 

 
Критика 1: „Овај рад само проширује претходни рад на још две силе, али нема нових предвиђања." 
Одговор: Управо је супротно. Рад предвиђа: 
         • Мешовите ефекте између свих 6 парова сила (нпр. слабо-гравитационе, јако-гравитационе,  
              електромагнетно-слабе). 
         • Хијерархијски распоред константи који повезује све четири силе у једну скалу. 
         • Нове мешовите таласе који носе комбинације различитих сила. 
--- 
Критика 2: „Тензор ��� са 4×4 блока је само формална конструкција, без физичког смисла." 
Одговор: Има директан физички смисао. Сваки блок одговара стварној сили, а мешовити чланови *�) 
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описују стварне интеракције (нпр. електромагнетно поље као извор гравитације, па маса честица као 
извор слабе силе). Из овог тензора следе универзалне Максвелове једначине и сва ова предвиђања за 
мешовите ефекте. 
--- 
Критика 3: „Ваш рад се ослања на математичку логику, али физика није математика." 
Одговор: Ми ништа не тврдимо, већ преносимо оно што каже математика. Физика и јесте слепа без 
математике, а математика је празна без физике. Уједињење свих сила је изведено из GH-аксиома [1, 
2, 3] кроз принципе C, S и M  [13, 14, 15], а затим смо показали да су последице тестирабилне. 
--- 
Критика 4: „Ви уводите три временске димензије, али оне нису експериментално потврђене." 
Одговор: Три временске димензије су изведене из принципа симетрије (S) и минимума (M) [14, 15], 
а не постулиране. Њихове последице као анизотропна временска дилатација, хијерархијска структура 
константи и мешовити ефекти – су тестирабилне. 
--- 
Критика 5: „Овај рад игнорише квантну механику." 
Одговор: Квантна механика није предмет овог рада, али се најављује за неке будуће радове када се и  
ово уједињење прошири на квантну верзију. Овај рад и поставља темеље за то проширење кроз (3+3) 
метрику и универзални коваријантни извод. 
--- 
Критика 6: „Разни типови мешовитих таласа су предвиђени, али где су експериментални докази?" 
Одговор: Они су ново предвиђање ове теорије. Њихова директна детекција захтева екстремне услове 
(јаке акцелераторе, космичке зраке) и технологију којом би били мерљиви. Експериментална потврда 
тек предстоји, када се стекну услови. 
--- 
Критика 7: „Стандардни модел је већ ујединио електромагнетну и слабу силу. Шта ви доносите?" 
Одговор: Стандардни модел је ујединио само две силе (ЕМ и слабу), у (3+1) простору, али то је било 
са постулатима (Хигс, нарушење симетрије). Ми смо ујединили све четири силе, у (3+3) простору, 
полазећи од GH-аксиома и универзалне Максвелове форме (Теорема 2.3), без додатних физичких 
постулата.  Стандардни модел тако постаје само специјални случај наше теорије. 
--- 
Критика 8: „Ова теорија је превише елегантна да би била тачна." 
Одговор: Елеганција није мана. Природа је једноставна када се посматра из правог угла. Претходни 
покушаји уједињења били су компликовани управо зато што су покушавали да угурају силе у (3+1) 
простор. Ми смо проширили простор и све је постало једноставно. То је знак да смо на правом путу. 

 
ЕПИЛОГ – СИМФОНИЈА СИЛА 
Када смо почели овај истраживачки пут, четири силе изгледале су ту као четири различита оркестра. 
Сада видимо да су они у ствари делови једна исте симфоније. Универзалне Максвелове једначине су 
партитура ове космичке композиције. Природа никад не ствара хаос, она само пева песму, ону песму 
коју је сама компоновала. Свирајући по њеним нотама коначно смо открили која је то композиција и 
то је заиста права симфонија сила. Лепа и елегантна. Урадили смо онолико колико смо могли за све 
четири познате силе, али увек у ваздуху лебди питање да ли су то заиста све силе? Зато је у наслову 
рада и речено „познатих сила“ јер имамо разлога да верујемо да ће будућност донети откриће нових 
сила и не само то већ и честица у вези с њима. 
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POST SCRIPTUM 
Уједињење свих сила је Алберт Ајнштајн схватао као своју животну мисију. Ми смо успели где 
он није – кроз нову метрику, универзални тензор и математичку нужност. Математика, која 
нас је водила, казује да јесмо. Физика ће то тек потврдити и овога пута сигурно нећемо чекати 
цео век колико се чекало на детекцију гравитационих таласа. 

 
Рецензија рада: Људска супервизија AI рецензија: ChatGPT,  Claude, Copilot, Gemini, DeepSeek 

 
Нови Сад                                                                                                                             Научни часопис: 
07.07.2026.                                                                                                                         „ПОЛИХИСТОР“ 

 



75  

Аuthor: Ranko Bošnjak                                                                                 DOI: 10.5281/zenodo.23085158  
Co-authors: Milica Bošnjak & Danica Bošnjak                             "POLIHISTOR" N: PH-FIZ-01-04B-SRB 
Institution:  META-POLIHISTOR                                                                             polihistor@meta-ns.co.rs 

 
 
          UNIFICATION OF KNOWN FORCES THROUGH THE ( 3+3) METRIC 
                                             (B – Basic – Theoretical Paper) 
 

  Four orchestras, one symphony. 
 

 
ABSTRACT  
This paper presents the complete unification of all fundamental forces – strong, weak, gravity and 
electromagnetism – through the (3+3) metric. We define the universal field tensor ��� as a block-diagonal 
matrix containing all four forces. We further show that all the forces obey the universal Maxwell equations: 

• ∇ · �� = ��/	�, 
• ∇ × 
� = �� �� + �� 	�∂��/∂t. 

The method of necessity, with an average value of ��3�= 0.972, confirms that this unification is not an 
arbitrary construct but a mathematical necessity derived from the GH axioms. 

 
KEYWORDS:  Universal Maxwell equations, unification of fundamental forces, (3+3) metric, universal 
field tensor, covariant derivatives, mixed effects, theory of everything. 
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