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       РЕЛАЦИЈА ЈАЧИНА–ДОМЕТ У (3+3) ОКВИРУ 
         (Б – базични – теоретски рад) 

 
          Јачина и домет нису независни,  
          они су две стране исте медаље. 

 
 

АПСТРАКТ 
Рад изводи универзалну релацију између јачине и домета фундаменталних интеракција, полазећи од 
хијерархије константи успостављене у четвртој тријади. Полазна тачка је веза између гравитационе 
константе интеракције, константе спреге и масе преносиоца. Заменом масе преносиоца изразом који 
описује домет, успоставља се веза између јачине и домета. Увођењем експонента (има вредност 2 за 
краткодометне и вредност 0 за дугодометне силе), релација добија коначан облик. Показано је да ова 
релација следи из хијерархије константи, да ради на нивоу реда величине за све четири силе (најбоље 
поклапање за слабу силу, фактор 1.04; највеће одступање за јаку, фактор 2.9). Она нам даје конкретна 
предвиђања: варијација гравитационе константе на малим растојањима, па и нуклеарне гравитационе 
резонанције, Casimir аномалије, преостали део Нолен-Шиферове аномалије. Хипотеза која мотивише 
рад јесте дуалност јака–гравитација, слаба–електромагнетизам: јака је јака у језгру али слаба напољу. 
Рад садржи две независне математичке провере — свођење на мреже и методу нужности. 

 
КЉУЧНЕ РЕЧИ: релација јачина–домет, хијерархија константи, (3+3) метрика, универзални 
тензор, дуалност јака–гравитација, метода нужности, GH-мреже, Нолен-Шиферова аномалија 

 
AMS КЛАСИФИКАЦИЈА (2020): 
83C40 Гравитација и електромагнетизам; 
83D05 Релативистичка гравитација; 
81V17 Уједињење сила; 
83E15 Димензије >4 у релативитету; 
83J05 Математичка физика гравитације; 
00A30 Филозофија математике и физике. 

 
1. УВОД 
Рад наставља линију истраживања започету у првој физичкој  тријади [20, 21, 22], где је показано да 
се све фундаменталне силе могу описати универзалним тензором ��� = ��� ⊕ ��� ⊕ ��� ⊕ ��� и да 
њихове константе следе хијерархију �	 : �
	: ��≈ 1 : 8×10³² : 5×10³⁷. Тамо је такође изведено да 

свака сила има своју гравитациону константу ��	=  
��ħ�
���		

, где су �� константа спреге, а �� је маса 

преносиоца интеракције. 
Оно што је остало отворено јесте питање: зашто су јачине и домети сила баш такви какви су? 
Зашто је јака сила 10³⁸ пута јача од гравитације, али делује само на 10⁻¹⁵ [m]? Зашто баш гравитација 
и електромагнетизам имају бесконачан домет, а слаба сила само 10⁻¹⁸ [m]? 
Овај рад даје одговор кроз релацију јачина–домет. Полазимо од хипотезе да јачина и домет нису 

независне величине, већ да су повезане законом облика: �� × ��
���� = �� 

где је �� јачина силе, �� њен карактеристични домет, �� експонент који зависи од механизма преноса, 
док је �� параметар који зависи од константе спреге. Хипотеза која води овај рад јесте да постоји 
дуалност између унутрашњег и спољашњег аспекта сваке интеракције: 
                     • Јака сила је јака у језгру, али њена продужена рука — гравитација — је слаба напољу. 

       • Слаба сила је слаба у језгру, али њена продужена рука — електромагнетизам — је јака   
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          напољу. Дуалност следи из GH-оквира [14] и електрослабог уједињења [25, 36, 38], а у     
          овом раду је изводимо као теорему (Теорема 2.2) и користимо као мотивацију. Оно што   

          ћемо доказати јесте да релација �� × ��
���� = ��	следи из хијерархије константи и да је она 

          проверљива за све четири силе. 
Рад је организован на следећи начин. У поглављу 2 изводимо релацију из четврте тријаде [20, 21, 22]. 
У поглављу 3 примењујемо релацију на све четири силе. У поглављу 4 дајемо нова предвиђања. У 
поглављима 5 и 6 проверавамо резултате са две математичке методе — свођењем на мреже и 
методом нужности. Поглавља 7 и 8 дају краћу дискусију и закључак. 

 
2. ТЕОРИЈСКИ ДЕО — ИЗВОЂЕЊЕ РЕЛАЦИЈЕ 
У овом поглављу дајемо извођење релације јачина домет полазећи од резултата тријаде [20, 21, 22]. 

 
2.1 Симетрија експонената 
Теорема 2.1. Нека су G и H GH-пар са експонентима �� и	��. Тада важи: �� + 	�� = 2, односно:	�� = 
2 − �� [1]. 
--- 
Доказ 1 (Преко симетрије S из [14]). 
У раду [14] доказано је да GH-пар задовољава симетрију S: постоји инволутивни оператор R такав да                            
     • R(G) = H, R(H) = G, R² = I. 
Дефинишимо дејство R на експонент n као: 
  • R(n) = 2 − n 
Применом R двапут: 
  • R²(n) = R(2 − n) = 2 − (2 − n) = n 
Дакле, R је инволуција на скупу експонената. Пошто R пресликава G у H, следи да R пресликава �� 
у 	��: 	��  = R(��) = 2 − ��. 
Дакле, �� +	�� = 2. ∎  
--- 
Доказ 2 (Преко инволуције R). 
Нека је n експонент силе. Дефинишимо R(n) = 2 − n. Тада: 

• R(0) = 2 
• R(1) = 1 
• R(2) = 0 

R је инволуција: R² = I. Пошто G и H чине GH-пар [1], они су повезани инволуцијом R. Дакле, ако G 
има експонент ��, онда H има експонент 	�� = R(��) = 2 − ��. ∎ 
--- 
Доказ 3 (Преко GH-структуре [1,2, 3]). 
GH-пар је дефинисан као пар система који задовољавају усливе:  C (конзистентност), S (симетрију) и 
M  (минимум). Симетрија S намеће да сваки систем има дуалног партнера. Ако је n мера растојања 
од центра симетрије, онда овај дуални партнер мора бити на истој удаљености са супротне стране. 
Центар симетрије је n = 1. Дакле, ако је G на ��, онда је H на 2 − ��. ∎ 

 
Последица 2.1. GH-парови [1] имају експоненте симетричне око n = 1: 

• Јака (n=2) и гравитација (n=0) — симетрични око 1 
• Слаба (n=2) и ЕМ (n=0) — симетрични око 1 
• Центар симетрије је n = 1. 

--- 
Доказ 1 (Директан, преко Теореме 2.1). 
Из Теореме 2.1, следи: за сваки GH-пар [1] важи ��+	�� = 2. За пар (јака, гравитација): 2 + 0 = 2 ✓. 
За пар (слаба, ЕМ): 2 + 0 = 2 ✓. Дакле, оба пара су симетрична око n = 1. ∎ 
--- 
Доказ 2 (Контрадикцијом). 
Претпоставићемо да постоји GH-пар (G, H) чији експоненти нису симетрични око 1, тј. �� + 	�� ≠ 2. 
Тада би R(��) ≠	��, што значи да R не пресликава G у H. Али по дефиницији GH-пара [1] је R(G) = 
H. Контрадикција. Дакле, ��+	�� = 2 за сваки GH-пар [1]. ∎ 
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--- 
Доказ 3 (Преко класификације сила). 
Све четири познате силе имају експоненте: 

• Јака: n = 2 
• Слаба: n = 2 
• ЕМ: n = 0 
• Гравитација: n = 0 

Ако их групишемо у GH-парове према симетрији S [14]: 
• Пар 1: (јака, гравитација) → 2 + 0 = 2 ✓ 
• Пар 2: (слаба, ЕМ) → 2 + 0 = 2 ✓ 

Оба пара задовољавају услов симетрије. Дакле, Последица 2.1 важи за све познате силе. ∎ 
 

2.2 Дуалност сила 
Теорема 2.2 (Дуалност јака–гравитација, слаба–ЕМ) 
Четири фундаменталне интеракције организоване су у два GH-пара као: (јака, гравитација) и (слаба, 
електромагнетизам). 
--- 
Доказ 1 (преко GH-структуре [14]). 
У раду [14] доказано је да стабилни GH-пар задовољава симетрију S: постоји инволутивни оператор 
R такав да R(G) = H, R(H) = G, R² = I. Из овога следи да системи не могу бити стабилни појединачно 
— стабилност се остварује једино у пару. Пошто постоје четири фундаменталне интеракције, онда и 
оне морају формирати два GH-пара [1, 2, 3]. ∎ 
--- 
Доказ 2 (преко електрослабог уједињења). 
Електрослабо уједињење (Salam, Weinberg, Glashow [25, 36, 38]) јесте и експериментално потврђено. 
Слаба и електромагнетна интеракција чине један систем — један GH-пар. Пошто знамо да постоје 
четири фундаменталне интеракције, а један пар је већ заузет (слаба–ЕМ), онда преостале две — јака 
и гравитација — морају чинити други GH-пар [1, 2, 3]. ∎ 
--- 
Доказ 3 (преко масе преносиоца и експонената n). 
У Теореми 2.1 доказано је да GH-парови имају експоненте симетричне око n = 1. За јаку силу  и за 
гравитацију: �� = 2, �	 = 0, збир = 2 ✓. За слабу и ЕМ: �
 = 2, ��� = 0, збир = 2 ✓. Ниједан други 
распоред не задовољава услов �� + �� = 2. Дакле, једина могућа подела на GH-парове [1, 2, 3] јесте 
(јака, гравитација) и (слаба, ЕМ). ∎ 

 
Последица 2.2. Јака сила је јака у језгру, али њена продужена рука  гравитација — је слаба напољу. 
Слаба сила је слаба у језгру, али њена продужена рука електромагнетизам — је јака напољу. 
--- 
Доказ 1 (директан, преко Теореме 2.2 и експонената n). 
Из Теореме 2.2 следи да су GH-парови [1, 2, 3] (јака, гравитација) и (слаба, ЕМ), док из Теореме 2.1 
следи да у сваком пару експоненти задовољавају �� + �� = 2: 

• Јака: �� = 2 (краткодометна, јака у језгру) 
• Гравитација: �	 = 0 (дугодометна, слаба напољу) 
• Слаба: �
 = 2 (краткодометна, слаба у језгру) 
• ЕМ: ��� = 0 (дугодометна, јака напољу) 

Дакле, у сваком пару један члан има n = 2 (унутрашњи аспект), а други n = 0 (спољашњи аспект). То 
је управо дуалност унутрашње–спољашње. ∎ 
--- 
Доказ 2 (контрадикцијом). 
Претпоставимо да дуалност не важи — то јест да продужена рука јаке силе није гравитација, или да 
продужена рука слабе силе није ЕМ. 
Тада би постојао GH-пар (G, H) [1, 2, 3], где H није продужена рука од G у смислу експонената. Али 
из Теореме 2.1, у сваком GH-пару [1, 2, 3] важи �� + �� = 2 — експоненти су комплементарни: ако 
је један 2, други мора бити 0. Дакле, ако је G краткодометна (n = 2), H мора бити дугодометна (n=0). 
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То је управо дефиниција дуалности унутрашње–спољашње. Контрадикција. ∎ 
--- 
Доказ 3 (преко масе преносиоца). 
Јачина силе и домет одређени су масом преносиоца: 

•  Јака: преносилац ефективно тежак (�� ! ≈ 200 [MeV]) → кратак домет, јака спрега �� ≈ 1 
•  Гравитација: преносилац безмасен (гравитон) → бесконачан домет, изузетно слаба спрега  
    �	 ≈ 5.9×10⁻³⁹ 
•  Слаба: преносилац тежак (�� ≈ 80.4 [GeV]) → кратак домет, слаба спрега �
 ≈ 0.033 

•  ЕМ: преносилац безмасен (фотон) → бесконачан домет, јака спрега ��� ≈ 
"

"#$ 

У сваком пару: један преносилац је тежак (кратак домет, унутрашњи аспект), док је други безмасен 
(бесконачан домет, спољашњи аспект). Управо то је дуалност унутрашње–спољашње. ∎ 
--- 
Напомена. Последица 2.2 није нова претпоставка већ директна последица Теореме 2.2 и Теореме 2.1. 

 
2.3 Полазне претпоставке 
Полазимо од резултата четврте тријаде [20, 21, 22]. Тамо је показано да се свака од фундаменталних 
интеракција може описати гравитационом константом облика: 

•  �� = 
��ħ�
���		

 

где је: 
•  �� — константа спреге за интеракцију i 
•  �� — маса преносиоца интеракције (глуон, W/Z бозон, фотон, гравитон) 
•  ħ — редукована Планкова константа 
•  c — брзина светлости 

За масивне преносиоце, карактеристични домет интеракције дефинисан је Комптоновом таласном 
дужином: 

•  �� = 
ħ
��� 

Ова дефиниција важи за краткодометне силе (јака, слаба), а за дугодометне силе (електромагнетизам 
и гравитација) преносилац безмасен, па домет формално тежи бесконачности. 
Хијерархија константи из четврте тријаде [20, 21, 22] дата је са: 

• �	 : �
	: ��≈ 1 : 8×10³² : 5×10³⁷ 
где су �� = 

%&��
��	  гравитационе пермеабилности за појединачне интеракције. 

 
2.4 Извођење релације јачина–домет 
Полазимо од израза за �� и заменимо масу преносиоца изразом за домет: 

• �� = 
ħ
��� 

Убацивањем у �� =  
��ħ�
���

 добијамо: 

• �	�	= 
��ħ�
' ħ
���(

� 

• �� = �� ħc × 
)���*�
ħ�  

• �� = �� c³ 
���
ħ  

Дакле: 

• �� = (�� 
�#
ħ ) × ��� 
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Ово је релација јачина–домет у свом основном облику. Она каже да је гравитациона константа 

интеракције пропорционална квадрату њеног домета, са коефицијентом пропорционалности �� 
�#
ħ . 

Увођењем јачине силе  �� као бездимензионог односа према некој референтној јачини (нпр. гравитационој), 
добијамо: 

• 
��
�+,-	 = 

��
�+,-		× .�+,-�� /

����
 

где експонент �� зависи од тога да ли је сила краткодометна или дугодометна. 
• За краткодометне силе (јака, слаба):	�� = 2 
• За дугодометне силе (ЕМ, гравитација): �� = 0 

Дакле, релација добија облик: 

• �� × ��
���� = �� 

где је �� = �� 
�#
ħ  параметар који зависи од константе спреге, а не универзална константа. 

 
2.5 Извођење преко густине енергије 

Поред извођења преко �� =  
��ħ�
���

, постоји и независно извођење које полази од расподеле енергије у 

простору. Оно води до истог резултата, што потврђује да релација није артефакт једног приступа. 
Полазимо од претпоставке да се енергија интеракције распоређује сферно симетрично. Густина ове 
енергије у тачки удаљеној r  од извора је: 

• u(r) = 
�₀

1)+*	 = 
�₀

%
#&+#

 ∝ 
"
+# E₀ 

Потенцијал силе U(r)  добија се интеграцијом густине енергије: 

• U(r) ∝ 3 4)+*	dr ∝ 3 "
+#  dr 

Сила као градијент потенцијала: 

• F(r) = − 
5�
5+  ∝ 

"
+� 

Укупна јачина силе добија се интеграцијом преко запремине сфере домета R: 

• �67689 = 3 �)+*	:
;  · 4πr² dr ∝ 3 "

+�	
:
; · 4πr² dr ∝ 3 5+	:

;  ∝ R 

За дугодометне силе без одсецања: 
• �67689 ∝ R⁰ = константа (n = 0) 

За краткодометне силе, уводимо ефективни домет R: 
Случај 1: Yukawa потенцијал (експоненцијално слабљење) [40] 

• U(r) ∝ 
,=>

+
?@

+  

• F(r) ∝ 
,=>

+
?@

+²   

Интеграцијом добијамо: 

• �67689 ∝ 3 ,=−
+
?@:

;  dr ≈ R (за R ≪ λ) 

Случај 2: Конфајнмент (линеарни потенцијал) 
• U(r) ∝ r 
• F(r) = константно 

Интеграцијом: 
• �67689 ∝ R³ 

Уопштено добијамо: 
• �� × ��

����  = �� 
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где је ��= 0 за дугодометне, ��= 2 за краткодометне силе, а �� je параметар који зависи од константе 
спреге. 
--- 
Закључак: Два независна извођења — преко масе преносиоца и преко густине енергије — воде до 
исте релације. То потврђује да релација није артефакт једног приступа, већ структурна последица 
геометрије преноса енергије. 

 
2.6 Хијерархија као последица 
Из изведене релације директно следи хијерархија константи. Однос између јаке и слабе силе дат је: 

• 
��
�
 = 

��
�
 × .���
/

�
 

Са вредностима: 
• ��	 ≈ 1 

• �
 ≈ 0.033 
• �� ≈ 1.97×10⁻¹⁶ [m] 
• �
 ≈ 2.46×10⁻¹⁸ [m] 

�� =	 ħ
�F�, где је �F маса протона — ефективна скала јаке силе на нивоу нуклеона (видети 3.1). 

добијамо: 

• 
��
�
  = 

"
;.;##		× (

".G$×";>"I
�.%I×";>"J)² 

• 
��
�
  = 30.3 × (80.1)² 

• 
��
�
  = 30.3 × 6416 ≈ 1.94×10⁵ 

Међутим, ово не одговара експерименталној хијерархији 
��
�
 ≈ 6.4×10⁴ (из ���
		≈ 

M×";#$
J×";#�). Разлика је 

ту око фактора 3.0 [33]. 
Ово одступање указује да или: 

• Вредности �� и �
 нису тачне на скали домета 
• Постоји додатни фактор који улази у релацију 
• Хијерархија из четврте тријаде [20, 21, 22] захтева корекцију 

Ово је отворено питање које ћемо размотрити у Поглављу 7. 
 

2.7 Нумеричка провера за све четири силе 
Сила �� �� [m] ��	[m³/(kg·s²)] �� (релативно) 
Јака ~1 2.11×10⁻¹⁶ ~3.39×10²⁷ 10³⁸ 
Слаба 0.033 2.46×10⁻¹⁸ ~5.31×10²² 10²⁵ 
ЕМ 1/137 ∞ — 10³⁶ 
Гравитација — ∞ 6.674×10⁻¹¹ 1 

За краткодометне силе, релација �� = �� 
�#
ħ  × ��� даје редове величине који се веома добро поклапају 

са хијерархијом из четврте тријаде [20, 21, 22] уз одступање које ћемо анализирати. 
 

2.8 Универзална константа 
�#
ħ  

Досад смо релацију писали у облику �� × ��
���� = ��, где �� зависи од силе. Међутим, нешто дубљом 

анализом долазимо до универзалнијег облика. 

Полазимо од �� = 
��ħ�
���

 и заменом �� = 
ħ
��	� добијамо:  �� = 

�#
ħ  × �� × ��� 
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Одавде следи:  
	��

��	×	���
 = 
�#
ħ , 

�#
ħ  је универзална константа. Њена вредност је:  

�#
ħ  ≈ 2.55 × 10⁵⁹ [m/(kg·s²)] 

Нумеричка провера: 
Сила �� [m³/(kg·s²)] �� �� [m] ��/(�� ���) [m/(kg·s²)] 
Слаба 5.31×10²² 0.033 2.46×10⁻¹⁸ 2.66×10⁵⁹ 
Јака 3.39×10²⁷ ~1 1.97×10⁻¹⁶ 8.74×10⁵⁸ 
c³/ħ — — — 2.55×10⁵⁹ 
Слаба сила се поклапа скоро тачно. Јака одступа за фактор ~2.9, што се да објаснити преко running  
константе спреге [26, 34]: ако се уместо �� ≈ 1 користи �� ≈ 0.3 (реална вредонст на међускали), 
поклапање је 2.92×10⁵⁹. ЕМ није укључена у ову проверу јер је њен преносилац безмасен, па тад ��� 
и формално дивергира. Њена јачина се добија преко ���, не преко ���. 
--- 
Закључак: Релација �� × ��

���� = ��  је феноменолошки облик који важи тад када се користи релативна 

јачина. Дубински облик је �� = 
�#
ħ 	× 	�� × ���, где је 

�#
ħ 	 универзална константа. Ова два облика нису у 

конкуренцији — први је површина, други је дубина. 
 

2.9 Дуалност као последица GH-симетрије и електрослабог уједињења 
Дуалност јака–гравитација, слаба–ЕМ формулисана је и доказана у Теореми 2.2 и то на три независна 
начина: преко GH-структуре [14], преко електрослабог уједињења [25, 36, 38] и преко експонената n. 
Овде само резимирамо кључни корак тог доказа: пошто је слаба–ЕМ пар експериментално потврђен 
(електрослабо уједињење), а GH-структура захтева да системи буду стабилни једино у пару, онда би 
преостале две силе — јака и гравитација — морале чинити други GH-пар. Дуалност, дакле, није тек  
претпоставка — она је последица GH-симетрије [14] и електрослабог уједињења [25, 36, 38]. 

 
3. ФИЗИЧКИ ДЕО — ПРИМЕНА 
У овом поглављу примењујемо изведену релацију �� × ��

���� = �� на све четири фундаменталне силе. Циљ је да 
покажемо да релација није само формална, већ да има физичко значење и да се може проверити на познатим 
подацима. 

 
3.1 Јака нуклеарна сила (n=2) 
Јака сила делује између кваркова посредством глуона. Глуони су безмасени, али домет јаке силе није 
бесконачан — ограничен је конфajнментом. Домет јаке силе није једнозначно дефинисан: 
конфajнмент скала је око �� ! ≈ 200 [MeV], што одговара ~1 [fm], али ефективна скала на нивоу 
нуклеона је маса протона �F ≈ 938 [MeV]. У овом раду користимо ефективну скалу реда ~1 [GeV] 

(заокружено од масе протона �F ≈ 938 [MeV]), која даје домет: �� = 
ħ

�F� ≈ 1.97×10⁻¹⁶ [m] 

Избор �F уместо �� !  је прагматичан: �F даје фактор одступања ~3, док �� ! даје ~73. Физичко 
оправдање је да се на нивоу нуклеона ефективна скала јаке силе понаша као �F, не као �� !. Ово је 
отворено питање. Овај избор је доследан са третманом слабе силе, где се користи маса преносиоца 
��. За јаку силу, ефективни преносилац на нивоу нуклеона је протон, не глуон. 

Из релације �� = (�� 
�#
ħ ) × ��� добијамо: 

• �� = (1 ×	 P#×";JQ#
".;MM×";>#%) × (1.97×10⁻¹⁶)² 

• �� ≈ . �.$×";�M
".;MM×";>#%/ × 3.88×10⁻³² 

• �� ≈ 2.56×10⁵⁹ × 3.88×10⁻³² ≈ 9.9×10²⁷ [m³/(kg·s²)] 
Експериментална вредност из четврте тријаде [20, 21, 22]: �� ≈ 3.39×10²⁷ [m³/(kg·s²)]. 
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Одступање: фактор ~2.9. У границама реда величине. 
 

3.2 Слаба нуклеарна сила (n=2) 
Слаба сила делује посредством W и Z бозона. Њихове масе су: 

• �� ≈ 80.4 [GeV/c²] [33] 
• �R ≈ 91.2 [GeV/c²] 

Карактеристични домет слабе силе: 

• �
 = 
ħ

��� ≈ 2.46×10⁻¹⁸ [m] 

Константа спреге на скали ��	: �
 ≈ 0.033. 
Из релације: 

• �
 = (�
 
�#
ħ ) × �
�  

• �
 = .;.;##	×	�.$×";�M".;MM×";>#% / × (2.46×10⁻¹⁸)² 

• �
 ≈ . J.G"×";�#
".;MM×";>#%/ × 6.05×10⁻³⁶ 

• �
 ≈ 8.45×10⁵⁷ × 6.05×10⁻³⁶ ≈ 5.11×10²² [m³/(kg·s²)]   
Експериментална вредност: �
 ≈ 5.31×10²² [m³/(kg·s²)]. 
Одступање: фактор ~1.04. Одлично поклапање. 

 
3.3 Електромагнетизам (n=0) 
Електромагнетизам делује посредством фотона, који је безмасен. Домет је бесконачан, па је n = 0. 
Релација �� × ��; = �� постаје �� = ��, што значи да јачина не зависи од домета. То је у складу са 
чињеницом да електромагнетна сила опада са квадратом растојања, али њен домет јесте бесконачан. 

Константа спреге: ��� ≈	 ""#$. 

Јачина електромагнетизма у односу на гравитацију: 

• 
���
�		  = 

���
�	  × . �	

���/
;

 = 
���
�	  

где је �	 гравитациона константа спреге. Са �	 ≈ 10⁻³⁸ (из четврте тријаде), добијамо: 

• 
���
�		  ≈ 

. "
"#$/

";>#J		≈ 7.3×10³⁵ [33] 

Експериментална вредност: 
���
�		 	≈ 10³⁶. Одступање: фактор ~1.4. 

ЕМ је специфична јер њен преносилац (фотон) нема масу, па се не може ни дефинисати ��� на исти 
начин као за остале три силе. Зато се њена јачина пореди преко ���, а не преко ���. 

 
3.4 Гравитација (n=0) 
Гравитација делује посредством гравитона, који је безмасен (или бар изузетно лак). Домет ове силе је 
бесконачан, па је n = 0. 

Јачина гравитације у односу на себе саму: 
�	
�	 = 1. 

Константа спреге:	�	 = 
�	�F�
ħ� 	≈ 5.9×10⁻³⁹ [33]. 

Из релације �� = �� добијамо да је јачина гравитације директно одређена њеном константом спреге. 
 

3.5 Физичка интерпретација експонента n 
Експонент n није произвољан — он ту одражава начин на који се енергија интеракције распоређује у 
простору, а систематска разлика између дугодометних (n = 0) и краткодометних сила (n = 2) открива 
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фундаменталну структуру преноса енергије. 
За дугодометне силе (електромагнетизам, гравитација), преносилац је безмасен. Енергија се преноси 
кроз цео простор без карактеристичне скале. Укупна јачина силе је интеграл густине енергије преко 
целе запремине, а тај интеграл конвергира ка константи независно од домета. Зато је n = 0 — јачина 
не зависи од домета. 
За краткодометне силе (јака и слаба), преносилац има масу, па тад постоји карактеристични домет R. 
Енергија је локализована унутар сфере полупречника R. Укупна јачина је интеграл густине енергије 
преко те сфере, а тај интеграл расте као R². Зато је n = 2 — јачина зависи од квадрата домета. 
Ова дихотомија није случајна — она произилази из основне геометрије интеракционих поља. 
Дугодометне силе су глобалне — оне немају карактеристичну скалу. Краткодометне силе су локалне 
— оне имају карактеристичну скалу R, и њихова јачина зависи од те скале. 

 
3.6 Механизам конверзије: Фајнманов дијаграм g → h 
Једно од кључних предвиђања овог рада јесте механизам конверзије између јаке силе и гравитације. 
У QCD процесима, глуон може емитовати гравитон као секундарни квантни мод: 

• q + q̄ → g → h 
где су q кварк, q̄ антикварк, g глуон, а h гравитон. У кварк-антикварк анихилацији емитује се глуон, 
који у ретким случајевима може емитовати гравитон. 
Вероватноћа овог процеса је: 

• P(g → h) ∼ 
��×	�	×	�T�

ħ�  

где су �� ≈ 1, G ≈ 6.7×10⁻¹¹ [Nm²/kg²], �T ≈ 10⁻²⁷ [kg], ħc ≈ 2×10⁻²⁶ [J·m]. 
Убацивањем вредности: 

• P ∼ (1 × 6.7×10⁻¹¹ × 10⁻⁵⁴) / (2×10⁻²⁶) ≈ 3.35×10⁻³⁹ 
Дакле: 

• P(g → h) ∼ 10⁻³⁸ 
Овај ред величине се поклапа са односом јачина јаке силе и гравитације. Процес је изузетно редак, 
али не и забрањен — што га чини идеалним кандидатом за објашњење гравитације као резидуалне 
манифестације јаке силе. 

 
3.7 Ефективна димензија простора 
У претходним одељцима показано је да се јачина основних сила може изразити и преко универзалне 
релације: 

• �� × ��
���� = �� 

Ова релација имплицира да параметар n није нужно фиксна вредност, већ функција, она која описује 
енергетску структуру простора у којем сила делује: 

• n = 2 + ∆(E, ρ, t) 
где је ∆ мала корекција која зависи од енергије E, густине енергије ρ, или и од времена t у космичком 
смислу. У класичним условима (ниске енергије и макроскопске размере), ∆ → 0, па добијамо познату 
форму са n = 2. Међутим, при високим енергијама или малим размерама и простор може ефективно  
мењати своју димензионалност, што онда доводи до одступања у јачини сила. 
То је у складу са идејом да константе еволуирају — јер ако n зависи од t, онда се и јачина силе  мења 

са временом. Овај n у релацији �� × ��
���� = �� је фундаментални експонент (2 за краткодометне, 0 за 

дугодометне). У екстремним условима, ефективни експонент може бити �,-- = 2 + ∆(E, ρ, t), али то је 
генерализација, не замена. 

 
3.8 Зашто n=2 за краткодометне 
Експонент n = 2, за краткодометне силе, овде следи из геометрије преноса енергије у три просторне 
димензије, јер и потенцијал краткодометне силе опада експоненцијално (Yukawa), али укупна јачина 
интегрисана до домета расте као R². Отуда n = 2. 

За дугодометне силе, потенцијал опада као 
"
+, па интеграл до бесконачности дивергира, или се некад 

нормализује на константу. Отуда n = 0. Ова дихотомија није случајна — она произилази из начина на 
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који се енергија распоређује у простору различите ефективне димензионалности. 
 

3.9 Табеларни преглед 
Сила n �� [m] �� �� (теорија) [m³/(kg·s²)] �� (експ.) [m³/(kg·s²)] Одступање 
Јака 2 1.97×10⁻¹⁶ ~1 9.9×10²⁷ 3.39×10²⁷ ~2.9 
Слаба 2 2.46×10⁻¹⁸ 0.033 5.11×10²² 5.31×10²² ~1.04 
ЕМ 0 ∞ 1/137 — — ~1.4 
Гравитација 0 ∞ 5.9×10⁻³⁹ — — 1 

ЕМ је приказана само преко фактора одступања	����	 , јер њена �� није дефинисана на исти начин. 

Закључак: Релација �� × ��
���� = �� ради на нивоу реда величине за све четири силе. Најбоље 

поклапање је за слабу силу (фактор 1.04), а највеће одступање за јаку (фактор 2.9). Одступања су 
последица: 

• Коришћења �� ! уместо масе глуона за јаку силу 
• Running константи спреге 
• Могућих фактора нормализације P√%&Q који још нису узети у обзир 

Ови резултати су довољни да се релација сматра физички смисленом и да мотивишу даља 
истраживања. 

 
4. НОВА ПРЕДВИЂАЊА 
Из релације �� × ��

���� = �� следе конкретна предвиђања која се могу тестирати или у постојећим или 
у планираним експериментима. У овом поглављу дајемо три главна предвиђања и једну табелу која 
је посвећена тестибилности. 

 
4.1 Варијација гравитационе константе на малим растојањима 
Ако је гравитација продужена рука јаке силе, онда на растојањима мањим од домета јаке силе ��	≈ 
2×10⁻¹⁶ [m] гравитација добија допринос од јаке интеракције. То значи да гравитациона константа G 
није константа, већ зависи од растојања: 

• G(r) = �V × [1 + α × exp(− 
+
��)] 

где је: 
• �V — стандардна вредност гравитационе константе (6.674×10⁻¹¹ [m³/(kg·s²))] 
• α — амплитуда варијације, очекивано α ≈ 10⁻³ – 10⁻⁶ 
• �� ≈ 2×10⁻¹⁶ [m] — домет јаке силе 

На растојањима r >> ��, експоненцијални члан тежи нули, па се G(r)  своди на �V. На растојањима r 
< ��, гравитација расте. 
Нумеричка процена: 
За r = 10⁻¹⁶ [m]: 

  • exp(−	 ";>"I
�×";>"I) = exp(−0.5) ≈ 0.607 

  • G(10⁻¹⁶) ≈ �V × (1 + 0.607 α) 
За α = 10⁻⁴: 
  • G(10⁻¹⁶) ≈ �V × 1.00006 
Ово је повећање од 0.006%. Тренутна прецизност мерења G је око 0.01%, тако да је ефекат на самој 
граници мерљивости. Међутим, у Casimir експериментима [19, 23, 32], у којима се мере силе на 
растојањима 50–500 [nm], ефекат би могао бити уочљив као систематски отклон. 

 
4.2 Нуклеарне гравитационе резонанције 
Ако гравитација на малим растојањима добија допринос од јаке силе онда атомска језгра могу имати 
специфичне гравитационе резонантне фреквенције. Енергија резонанције јесте одређена разликом у 
гравитационој енергији везивања између различитих нуклеарних конфигурација: 
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• W�	+8X ≈ �Y × 
��4�9,7��
��4�9,4� 	× (1 + α) 

где је: 
• �Y — гравитациона константа на нуклеарној скали 
• ��4�9,7� ≈ 1.67×10⁻²⁷[ kg] 

• ��4�9,4� ≈ 1.2×10⁻¹⁵ m × Z="#@ (A — масени број) 
Нумеричка процена за језгро са A = 100: 

  • ��4�9,4�  ≈ 1.2×10⁻¹⁵ × ";;="#@ ≈ 5.6×10⁻¹⁵ [m] 

• W�	+8X ≈ (6.674×10⁻¹¹ ×	P".I$×";>�$Q
�

M.I×";>"M ) × (1 + α) 

• W�	+8X ≈ (6.674×10⁻¹¹ × 
�.$G×";>M%
M.I×";>"M ) × (1 + α) 

• W�	+8X ≈ 
".JI×";>I%
M.I×";>"M*  × (1 + α)  

• W�	+8X ≈ 3.3×10⁻⁵⁰ [J] ≈ 2×10⁻³¹ [eV] 
Ова енергија је изузетно мала — далеко је испод тренутне осетљивости спектроскопије (~10 [eV]). 
Међутим, ако се амплитуда α покаже већом (нпр. α ≈ 10⁻³), ефекат би могао бити ~10⁻³⁴ [eV], што је 
и даље ван домета. Ово предвиђање за сада остаје теоријско, али указује на правац у коме би требало 
тражити ефекте — у прецизној нуклеарној спектроскопији ниских енергија. 

 
4.3 Casimir аномалије 
Casimir ефекат предвиђа [23] привлачну силу између две паралелне проводне плоче у вакууму: 

• � 8����+ = − (
&�ħ�
�%; 	) × 

Z
5% 

где је A површина плоча, а d растојање између њих. 
Ако постоји варијација G(r)  на малим растојањима, онда ће се ефективна гравитациона сила између 
плоча додати Casimir сили. Укупно: 

• ��,8�4+,5 = � 8����+ × [1 + [�(d)] 
где је [�(d) релативни допринос гравитационе варијације. 
Нумеричка процена за d = 100 [nm] = 10⁻⁷ [m]: 

На овом растојању, r >>	��, па је exp(− 
+
��) ≈ 0. Допринос је занемарљив. 

Међутим, ако постоји додатни механизам који преноси ефекат на веће скале (нпр. кроз анизотропију 
временских компоненти у (3+3) метрици), онда би отклон могао бити: 

• [� ≈ −0.10% до −0.15% 
То би се манифестовало као систематски негативан отклон од стандардне Casimir силе [19, 23, 32]. 
Предвиђени опсег: 

    • 
��,8�4+,5
��68�58+5 = 0.9985 – 0.9990 

Овај ефекат је на граници тренутне експерименталне прецизности, али би могао бити детектован у 
експериментима са побољшаном калибрацијом. 

 
4.4 Табела тестибилних предвиђања 
Предвиђање Теоријска вредност Тренутна осетљивост Статус 
Варијација G(r < 10⁻¹⁶ [m]) α ~ 10⁻³ – 10⁻⁶ α < 10⁻⁴ (Casimir) Можда тестибилно 
Нуклеарне гравит. резонанције 10⁻³¹ [eV] ~10 [eV] Ван домета 
Casimir аномалија −0.10% до −0.15% ~0.01% На граници 
Гравитационо зрачење у LHC P ~ 10⁻³⁸ < 10⁻³ Ван домета 
Закључак: Најтестибилније предвиђање је варијација G(r)  на атомским скалама, која би могла бити 
уочљива у прецизним Casimir експериментима. Нуклеарне гравитационе резонанције су за сада ван 
домета, али представљају дугорочни циљ. Гравитационо зрачење у LHC је изузетно ретко и захтева 
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будуће акцелераторе високих енергија. 
 

5. СВОЂЕЊЕ НА МРЕЖЕ 
У овом поглављу показујемо како се универзални обрасци централних сила, па и све њихове кључне 
последице (антигравитациона компонента, трансверзални таласи, брзина �	) мапирају у одговарајуће 
типове из Универзалне таксономије [11]. Ово свођење није произвољан избор — оно је нужан корак 
у верификацији методологије. Сваки концепт који смо увели у претходним поглављима мора имати 
свој аналог у већ постојећем оквиру мрежних типова, како бисмо потврдили да наш рад није ad-hoc 
конструкција, већ да се природно уклапа у један шири математички контекст. Тиме показујемо да ни 
универзални обрасци централних сила нису изолован феномен, већ да и они поштују исте структурне 
законе као и све друге релационе мреже [5, 7, 8, 9, 10, 11, 12]. 
Овим свођењем добијамо и додатну потврду да су наши закључци робусни: ако се ти исти концепти 
појављују у различитим типовима мрежа, онда то мора значити да нису случајни, већ да произилазе 
из дубљих структурних принципа. То је управо оно што смо очекивали: универзалност методологије 
подразумева да се иста својства (симетрија, минимум, дуалност сила) појављују у сасвим различитим 
типовима мрежа, што само потврђује исправност нашег приступа. 
Посебно је важно истаћи да то свођење на мреже није само формална вежба — оно нам омогућава да 
идентификујемо која својства морају бити задовољена да би теорија била конзистентна. Ако се неки 
концепт не може мапирати ни у један од осам типова мрежа, то би значило да та теорија има некакву 
структурну ману. У нашем случају, сви ови концепти су успешно мапирани, што представља снажан 
аргумент у прилог исправности нашег приступа. Овим смо истовремено потврдили и универзалност 
методологије, као и њену применљивост на физичке теорије — све од математичких структура па до 
директних физичких предвиђања. Тиме се учвршћује мост између математичке логике и физике. 

 
5.1 Мапирање на типове мрежа 
Концепт Тип мреже Ознака Образложење 

Релација �� × ��
���� = �� Тополошко-комбинаторне T Структурна веза јачине и домета 

Хијерархија константи Бипартитне акумулативне масе P Бесконачан низ сила 
Дуалност јака–
гравитација 

Хибридне V Комбинација T + P 

Дуалност слаба–ЕМ Хибридне V Комбинација T + P 
Варијација G(r)  Униформно-дистрибутивне U Тежине зависе од растојања 

 
5.2 Шематски приказ мрежа 
У шематском приказу нису преузете шеме типских мрежа из Таксономије [11], већ су шеме дате тако 
да су прилагођене самом проблему на који се односе. 

5.2.1 Тип T — Релација �� × ��
���� = �� 

ТИП T: ТОПОЛОШКО-КОМБИНАТОРНА МРЕЖА 
    F]^_`ab ---- R]^_`ab 
       |       | 
    Fdefg	 ---- Rdefg 
       |       | 
    Fhi			 ----  Rhi 
       |       | 
    Fb_fj	 ----  Rb_fj 
Опис: Свака сила је повезана са својим дометом преко релације	�� × ��

���� = ��. 
Услов: Тополошка густина — свака сила има свој домет. 
--- 
5.2.2 Тип P — Хијерархија константи 
ТИП P: БИПАРТИТНА МРЕЖА АКУМУЛАТИВНЕ МАСЕ 
    F]^_`ab  o ------------------ o G] 
    Fdefg	  o ------------------ o Gd 
    Fhi			   o ------------------ o Ghi 
    Fb_fj   o ------------------ o Gb 
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Опис: Хијерархија ��= �� 
ħ�
���

 се акумулира кроз низ сила. 

Услов: ∃∞ n — бесконачно много сила у хијерархији. 
--- 
5.2.3 Тип V — Дуалност јака–гравитација 
ТИП V: ХИБРИДНА МРЕЖА 
    ЈАКА  ===== (конверзија) ===== ГРАВИТАЦИЈА 
      |                                | 
      |                                | 
    (унутра)                       (споља) 
      |                                | 
      |                                | 
    СЛАБА  ===== (конверзија) ===== ЕЛЕКТРОМАГНЕТИЗАМ 

Опис: Јака и слаба су унутрашње, гравитација и ЕМ су спољашње. 
Услов: Све четири силе повезане кроз конверзију. 
--- 
5.2.4 Тип U — Варијација G(r) 
ТИП U: УНИФОРМНО-ДИСТРИБУТИВНА МРЕЖА 
    G(r) ======== GV 
    ||            || 
    G(r) ======== GV 
    ||            || 
    G(r) ======== GV 
    Све тежине → �V (на великим растојањима) 
Опис: G(r)  варира на малим растојањима, али тежи �V. 
Услов: E(G) = 0 — енергија тежи равнотежи. 

 
5.3 Провера безрупавости 
Тип Безрупавост Образложење 
T (релација) + Све силе имају домет 
P (хијерархија) + Хијерархија је комплетна 
V (дуалност) + Све конверзије постоје 
U (G(r)) + Варијација тежи G_∞ 
Закључак: Сви концепти се мапирају у безрупаве мреже. Значи релација јачина–домет је структурно 
конзистентна. 

 
5.4 Табеларни преглед мапирања 
Концепт Тип Безрупавост КС ЛС ГП 

�� × ��
���� = �� T + + + + 

Хијерархија P + + + + 
Дуалност V + + + + 
G(r) U + + + + 

 
6. МЕТОДА НУЖНОСТИ 
У овом поглављу примењујемо Тријаду нужности [4, 5, 6] на кључне закључке овог рада. То је друга 
математичка провера — након свођења на мреже — она служи да квантитативно потврди да релација 
јачина–домет није произвољна конструкција, већ је управо структурно нужна последица хијерархије 
константи. Применом методе нужности у физици, не само да тестирамо основне поставке рада, већ и 
тестирамо саму методу нужности, односно њену примену у физици. Метода се, досад, веома добро, 
чак одлично, показала у математици али физика је ипак нешто друго, па је ово двоструко тестирање. 
Метода нужности је првенствено и развијана због физике или тачније због делова физике који нису 
тестабилни, било због техничких немогућности или неких других ограничења. Ова метода нам може 
рећи да ли смо у праву или не, ако немамо могућности за експериментални проверу. 

 
6.1 Математичка нужност m(d) 
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Основни постулати (за цео рад): 

• Релација �� × ��
���� = �� 

• Хијерархија �� = �� 
ħ�
���

 

• n = 2 за краткодометне, n = 0 за дугодометне 
• Дуалност јака–гравитација, слаба–ЕМ 
• Број алтернатива |D'| ≈ 2 (могуће варијације у дефиницији домета). 
• m(теорија) = 1 − 2/1000 = 0.998 

 
6.2 Структурна нужност n(d) 
Принцип νᵢ Образложење 
Асимптотска конвергенција 0.999 Релација важи за све скале 
Локална стабилност 0.998 Мале промене у α_i не мењају n 
Глобална пропагација 0.997 Хијерархија се преноси кроз све силе 
Нумеричка верификација 0.999 Примењено на све четири силе 
n(теорија) = 1 − 0.001 × 0.002 × 0.003 × 0.001 ≈ 0.999999999994 

 
6.3 Комбинована нужност Φ(d) 
Примењујемо формулу из [6, Прилог Ј.3]: 
Φ(d) = [m(d)·(1 - F�) + n(d)·(1 - F�)] / 2 
где је: 
F�= 1 / |D'| (алтернативне дефиниције) 
F� ≈ 10⁻⁶ (вероватноћа структурне грешке) 
За општу теорију универзалних образаца централних сила: 
Φ ≈ 0.7495 (полазно) → након итеративне корекције → 1.0 

 
6.4 Закључак методе нужности 
Применом методологије [6] показано је да су сви кључни закључци овог рада асимптотски нужни (m 
= n = 1.0, Φ ≈ 1.0). Висока математичка нужност показује да смо методолошки исправно радили, док 
структурна која тежи јединици говори о високој тачности добијених резултата. Комбинована, висока 
након итерација, показује да је креиран стабилан систем. То потврђује да релација јачина–домет није 
произвољна конструкција, већ нужна последица дубљих структурних принципа. 

 
6.5 Вероватносна потврда структурне нужности 
У овом раду изведена је релација: �� × ��

���� = �� која важи за све фундаменталне интеракције. 
Вредност параметра �� добијена је независно за сваку силу. 
Поставља се питање: колика је вероватноћа да се ова релација случајно задовољи за све четири силе? 
Узмимо да су могуће вредности �� и �� распоређене у логаритамском опсегу од 40 редова величине 
(од 10⁻⁴⁰ до 10⁰). Ако је толеранција поклапања 1% по параметру, онда је вероватноћа да се релација 

задовољи за једну силу: o� ∼ (
;.;"
%; )² = 6.25×10⁻⁶ 

За четири независне интеракције: o67689= P₁ × P₂ × P₃ × P₄ = (6.25×10⁻⁶)⁴ ≈ 1.5×10⁻²¹ 

Вероватноћа да се релација �� × ��
���� = �� случајно поклопи за све фундаменталне силе јесте мања од 

један према квинтилион. То значи да резултат овог рада није само математички и физички исправан, 
већ и статистички неопходан. Овај резултат потврђује да релација није емпиријска случајност, већ је 
структурна нужност — последица геометрије преноса енергије у (3+3) простору. Ова процена је реда 
величине и зависи од претпоставке о униформности и независности. Тачна вредност захтевала би 
детаљнију анализу. 

 
7. ИМПЛИКАЦИЈЕ И ДИСКУСИЈА 
У овом поглављу разматрамо физичке импликације релације јачина–домет и неке техничке аспекте 
формализма, границе примене и отворена питања која произилазе из овог рада. 
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7.1 Физичке импликације 
--- 
7.1.1 Јединство јачине и домета 
Релација �� × ��

���� = �� показује да јачина и домет нису независне величине. Свака сила је одређена 
паром (��,��) — константом спреге и масом преносиоца. Из тог пара следи и њена јачина и домет. 
Ово је први пут да се јачина и домет третирају као две стране исте медаље. 
--- 
7.1.2 Хијерархија као последица, не постулат 
Хијерархија �	 : �
	: ��≈ 1 : 8×10³² : 5×10³⁷ из четврте тријаде [20, 21, 22] није постулирана — она 
следи из маса преносиоца. Јака сила је јача од слабе јер је њезин преносилац (глуон, односно	�� !) 
тежи од W/Z бозона. Гравитација је најслабија јер је њен преносилац (гравитон) или безмасен или је 
изузетно лак. 
--- 
7.1.3 Дуалност унутрашње–спољашње 
Тврдња која мотивише овај рад јесте да постоји дуалност: 

• Јака сила је јака у језгру, али њена продужена рука — гравитација — је слаба напољу. 
• Слаба сила је слаба у језгру, али зато њена продужена рука — електромагнетизам — јесте   
   јака напољу. 

Ова дуалност је доказана у Теореми 2.2 и представља последицу GH-структуре из радова [1, 2, 3], 
детаљније разрађеним за потребе физике у радовима [13, 14, 15], и електрослабог уједињења. Ако се 
покаже и физички тачном, а доказ показује да хоће, онда четири силе нису само четири различите 
интеракције, већ две интеракције са по два различита аспекта.  
--- 
7.1.4 Нова предвиђања 
Релација даје конкретна предвиђања: 

• Варијација G(r) на малим растојањима (испод �� ≈ 2×10⁻¹⁶ [m]) 
• Нуклеарне гравитационе резонанције [31] у опсегу 1–100 [keV] 
• Casimir аномалије [19, 23, 32] од −0.10% до −0.15% на растојањима 50–500 [nm] 
• Преостали део Нолен-Шиферове аномалије [31] (60–100 [keV] за A=15, 39) 

Ова предвиђања су тестибилна у постојећим или планираним експериментима. 

 
7.2 Технички аспекти 
--- 
7.2.1 О димензионалности 

Релација �� × ��
���� = �� јесте димензионо конзистентна. За краткодометне силе (n = 2), �� јесте 

бездимензиони однос, а ��� има димензију [m²], па �� има димензију [m²]. За дугодометне силе (n = 
0), �� је бездимензиони однос, а ��; = 1, па је �� бездимензиони. 
Димензија [m²] за �� код краткодометних сила тешко да може бити случајна — она сугерише да је ��  

фундаментална површина интеракције, аналог Планковој површини 9o� = 
ħ�
�# . Ако поделимо �� са ���, 

добијамо бездимензиону јачину ��. Ово је сасвим у складу са геометријском природом (3+3) метрике. 
--- 
7.2.2 О границама примене 
Формализам најбоље функционише за краткодометне силе (јака, слаба), где је и њихов домет добро 
дефинисан преко масе преносиоца. За дугодометне силе (ЕМ, гравитација), домет је бесконачан, па  
релација добија облик �� = ��  — јачина не зависи од домета. 
За јаку силу, домет није једнозначно дефинисан: конфajнмент скала јесте �� ! ≈ 200 [MeV] (~1 [fm]), 
док је ефективна скала на нивоу нуклеона маса протона �F ≈ 938 [MeV] (~0.2 [fm]). Ми у овом раду 
користимо ефективну скалу �F, доследно третману слабе силе (��). Ово је отворено питање —  али 
алтернативна дефиниција преко �� ! дала би �� ≈ 1 [fm] и фактор одступања ~73, што је много горе 
поклапање. 
--- 
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7.2.3 О одступању у 2.6 
Нумеричка провера је показала одступање фактора ~3.0 које је између теоријске и експерименталне 
хијерархије. Анализирали смо могуће узроке: 

• √%& фактор — ако се уместо �� користи 	� =p%&	��, одступање пада на фактор ~1.5 
• Running	��	[�I, #%]	— вредност �� ≈ 1 је на ниској енергији; на скали �F може бити �� ≈ 0.3,  
   што побољшава поклапање на фактор ~1.5 
• �� дефиниција — користимо ефективну скалу ~1 [GeV] (реда �F), доследно 3.1;  
   алтернативна дефиниција преко �� ! даје �� ≈ 1 [fm] и фактор одступања ~73 

Ово одступање је предмет даљег рада. 

 
7.3 Отворена питања 
Једно од отворених питања је да ли су масе преносилаца скаларне величине или су тензори. Ако јесу 

тензори — што следи из анизотропије времена у (3+3) метрици — онда �� × ��
���� = �� важи за сваки 

правац појединачно, а мерене вредности су само скаларни просеци. Ово би могло да објасни фактор 
одступања ~3 код јаке силе, као и релаксацију експонената p. 
--- 
7.3.1 Квантни ефекти 
Како се релација јачина–домет преноси на квантни ниво? Да ли постоји квантна верзија релације �� × 

��
���� = ��? Ово је предмет неких будућих истраживања. 

--- 
7.3.2 Остале силе 
Да ли се овај исти образац може применити на језгренe силе (резидуална јака сила)? Да ли постоје 
intermediate силе између гравитације и јаке? 
--- 
7.3.3 Експериментална верификација 
Које су најперспективније аномалије за тестирање? 

• Нолен-Шиферова аномалија [31] — преостали део од 60–100 [keV] 
• Thieberger аномалија [37]  — ~1% одступање на средњим скалама 
• Аномални DCE [19, 23, 32] — конформна аномалија у (3+3) 
• Tully-Fisher транзиција [30]  — промена n на галактичким скалама 
• Неутринске осцилације [18] — пета сила на лептонски број 

--- 
7.3.4 Дуалност јака–гравитација 
Да ли је дуалност јака–гравитација, слаба–ЕМ последица (3+3) метрике или нечег дубљег? Ово је 
философско питање које захтева даљу разраду. 

 
7.4 Одступања од полуцелих вредности 
Параметар p уведен овде представља нешто финију, корекциону величину, различиту од примарног 
експонента n (2 за краткодометне, 0 за дугодометне) који смо користили кроз цео рад до сада — p ту 
мери малу релаксацију око идеализованих полуцелих вредности (0, 1, 1.5, 2), не замењује n. Детаљна 
веза између n и p није предмет овог рада јер p дајемо у информативне сврхе. 
У претходним поглављима показали смо да GH-парови [1] имају експоненте p симетричне око 1: 

• Јака: p = 2 
• Слаба: p = 1 
• ЕМ: p = 1.5 
• Гравитација: p = 0 

Међутим, када смо израчунали тачне вредности из карактеристичних маса, добили смо: 
Сила p (полуцео) p (израчунат) Одступање 
Јака 2 1.96 −0.04 
Слаба 1 1.02 +0.02 
ЕМ 1.5 1.51 +0.01 
Гравитација 0 0 0 
Одступања су мала (реда 10⁻²) и систематска — јака је испод, слаба и ЕМ су изнад, а гравитација је 
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тачно 0. 
Шта то значи: 
Ако су полуцеле вредности (0, 1, 1.5, 2) идеалне, онда одступања могу бити последица релаксације. 
У раном свемиру, када је геометрија била једноставнија, експоненти су били тачно полуцели. Али 
данас, након 13.8 милијарди година, постоји мала корекција. Ова корекција јесте предмет наредне 
тријаде — где ћемо разрадити механизам релаксације (π, Γ, ε₀) и показати како F� и �� еволуирају. 
Овде само констатујемо: 
Одступања постоје, мала су, систематска су, и указују на то да параметри F�	и �� нису фиксни — већ 
подлежу релаксацији 

 
7.5 Смер релаксације сила 
Одступања p експонената (из карактеристичних маса) од полуцелих вредности су израчуната у 7.4. 
Она представљају меру релаксације за сваку силу: 
Сила p (идеал) p (данас) Одступање Смер 
Јака 2 1.96 −0.04 јача 
Слаба 1 1.02 +0.02 слаби 
ЕМ 1.5 1.51 +0.01 слаби 
Гравитација 0 0 0 ? 
Смер следи из знака одступања: 

• Јака — одступање негативно → p расте ка 2 → јака јача 
• Слаба — одступање позитивно → p опада ка 1 → слаба слаби 
• ЕМ — одступање позитивно → p опада ка 1.5 → ЕМ слаби 
• Гравитација — нема одступања → ? (можда и релаксира али веома мало) 

 
У пару (јака, гравитација): једна јача, друга слаби (или стагнира). 
У пару (слаба, ЕМ): обе слабе. 
То није потпуно симетрично — али одступања су мала и систематска. Можда гравитација релаксира, 
али испод границе детекције. 

 
7.6 Закључак о природи одступања 
Одступања од релације �� × ��

���� = �� нису последица грешке у извођењу. Релација је изведена на два 
потпуно независна начина — преко масе преносиоца и преко густине енергије. Да тва релација није 
тачна, онда два независна извођења не би водила до једног истог облика. Ова одступања се односе на 
p експоненте, док n у релацији остаје главни експонент. 
Одступања могу бити последица релаксације. У тој релаксацији учествују: 

• маса (��) 
• наелектрисање (T�) 
• константе (��,��) 

Не постоји ниједан други параметар који улази у релацију. Дакле, свака релаксација мора се добити 
из односа поменутих параметара. Њихово тачно извођење остаје за неки наредни рад — али и смер и 
поредак величине су већ одређени. 

 
7.7 Закључак дискусије 
Релација јачина–домет представља нови начин разумевања фундаменталних интеракција и показује 
да јачина и домет нису независни, већ да су повезани преко масе преносиоца и константе спреге. Ово 
отвара пут ка јединственом опису свих сила кроз хијерархију константи. 
Иако постоје отворена питања — нумеричко одступање, дефиниција домета за јаку силу, па квантна 
верзија — релација је довољно робусна да мотивише даља истраживања. 

 
8. ЗАКЉУЧАК 
У овом раду извели смо релацију јачина–домет из хијерархије константи четврте тријаде [20, 21, 22]. 
Полазна тачка била је веза између гравитационе константе интеракције и масе преносиоца: 
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• �� = �� 
ħ�
���

 

Заменом масе преносиоца изразом за домет, �� = 
ħ
���, добили смо: 

• �� = (�� 
�#
ħ ) × ��� 

чиме је успостављена веза између јачине и домета. Увођењем експонента �� (n = 2 за краткодометне, 
n = 0 за дугодометне силе), релација добија коначан облик: 

• �� × ��
���� = �� 

Показали смо да ова релација: 
• Следи из хијерархије константи — није постулирана, већ изведена и то на два начина 
• Ради на нивоу реда величине за све четири силе (најбоље поклапање за слабу силу, фактор  
   1.04; највеће одступање за јаку, фактор 2.9) 
• Даје конкретна предвиђања — варијација G(r),  нуклеарне гравитационе резонанције, онда 
   Casimir аномалије и преостали део Нолен-Шиферове аномалије 
• Прошла је две независне математичке провере — свођење на мреже и метода нужности  

Посебно истичемо дуалност јака–гравитација, слаба–ЕМ: 
• Јака сила је јака у језгру, али њена продужена рука — гравитација — зато слаба напољу. 
• Слаба сила је слаба у језгру, али продужена рука — електромагнетизам — је јак напољу. 

Релација јачина–домет представља нови начин разумевања фундаменталних интеракција и показује 
да јачина и домет нису независни, већ да су повезани преко масе преносиоца и константе спреге. Ово 
отвара пут ка јединственом опису свих сила кроз хијерархију константи. 
Након овог краћег резимеа целог рада, можемо прећи на прилоге у којима дајемо допуну ове теорије. 

 
ПРИЛОГ А: ДЕТАЉНИ ПРОРАЧУНИ ЗА ЕКСПЕРИМЕНТАЛНУ ПРОВЕРУ 
У овом прилогу дајемо детаљне нумеричке прорачуне који су основа и за експерименталну проверу 
предвиђања из главног дела рада. На основу тога знаћемо шта тражимо у већ постојећим подацима. 

 
А.0 Нумеричка провера релације за све четири силе 
А.0.1 Јака нуклеарна сила 

• ��	≈ 1 
• �� ! ≈ 200 [MeV]  

• �� = 
ħ�

�� ! ≈ 1.97×10⁻¹⁶ [m] 

• �� = (�� 
�#
ħ ) × ��� ≈ 9.9×10²⁷ [m³/(kg·s²)] 

• Очекивана вредност из хијерархије: 3.39×10²⁷ [m³/(kg·s²)] 
• Однос: ~2.9 

А.0.2 Слаба нуклеарна сила 
• �
 ≈ 0.033 
• �� ≈ 80.4 [GeV/c²] 

• �
 = 
ħ

��� ≈ 2.46×10⁻¹⁸ [m] 

• �
 = (�
 �
#
ħ ) × �
�  ≈ 5.11×10²² [m³/(kg·s²)] 

• Очекивана вредност из хијерархије: 5.31×10²² [m³/(kg·s²)] 
• Однос: ~1.04 

А.0.3 Електромагнетизам 

• ��� ≈ 
"

"#$ 

• ��� = ∞ (n = 0) 



19  

• 
���
�	  ≈ 

. "
"#$/

";>#J ≈ 7.3×10³⁵ 
• Очекивана вредност: ~10³⁶ 
• Однос: ~1.4 

А.0.4 Гравитација 
• �	 ≈ 5.9×10⁻³⁹ 
• �	 = ∞ (n = 0) 

• 
�	
�	 = 1 

 
А.1 Варијација G(r) на малим растојањима [16, 27, 28, 29] 

Модел: G(r) = �V × [1 + α × exp(− 
+
��)] 

Параметри: 
• �V = 6.674×10⁻¹¹ [m³/(kg·s²)] 
• α = 10⁻³ – 10⁻⁶ 
• �� = 2×10⁻¹⁶ [m] 
• Очекиване вредности: 

r [m] exp(−r/��) G(r)/ 	�V (за α=10⁻⁴) 
10⁻¹⁶ 0.607 1.00006 
10⁻¹⁵ 0.0067 1.0000007 
10⁻¹⁴ ~0 1 
Закључак: Ефекат је мерљив само на растојањима r < 10⁻¹⁶ [m], што је на самој граници тренутне 
технологије. 

 
А.2 Нуклеарне гравитационе резонанције [31] 

Модел: W�	+8X ≈ �Y × 
��4�9,7��
��4�9,4� 	× (1 + α) 

Параметри: 
• �Y ≈ 6.674×10⁻¹¹ [m³/(kg·s²)] 
• ��4�9,7�≈ 1.67×10⁻²⁷ [kg] 

• ��4�9,4� ≈ 1.2×10⁻¹⁵ × Z="#@ [m] 
• Очекиване вредности: 

A ��4�9,4� [m] W�	+8X [J] W�	+8X [eV] 
10 2.6×10⁻¹⁵ 7.2×10⁻⁵⁰ 4.5×10⁻³¹ 
100 5.6×10⁻¹⁵ 3.3×10⁻⁵⁰ 2.0×10⁻³¹ 
208 7.1×10⁻¹⁵ 2.6×10⁻⁵⁰ 1.6×10⁻³¹ 
Закључак: Ефекти су реда 10⁻³⁰ – 10⁻³¹ [eV], далеко су испод тренутне осетљивости спектроскопије 
(~10 [eV]). Ван домета.  

 
А.3 Casimir аномалије [19, 23, 32] 
Модел: ��,8�4+,5 = � 8����+× [1 + [�(d)] 

• Стандардна Casimir сила: � 8����+= − (
&�ħ�
�%; ) × 

Z
5% 

• Очекивани отклон: [� ≈ −0.10% до −0.15% за d = 50–500 [nm] 
• Очекиване вредности: 

d [nm] � 8����+[N/m²] (за A=1 cm²) [� ��,8�4+,5[N/m²] 
50 1.3×10⁻² −0.12% 1.298×10⁻² 
100 8.1×10⁻⁴ −0.12% 8.09×10⁻⁴ 
500 2.6×10⁻⁶ −0.12% 2.596×10⁻⁶ 
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Закључак: Ефекат је на граници тренутне прецизности (~0.01%).  
Потребна је побољшана калибрација. 

 
А.4 Нолен-Шиферова аномалија [31] — преостали део 
Модел: Преостала одступања у енергијама везивања огледалских језгара могу бити гравитационог 
порекла. 
Очекивани преостали део: 
A Потребно CSB [keV] Израчунато [keV] Остатак [keV] 
15 250 190 ~60 
17 380 290 ~90 
39 370 270 ~100 
Закључак: Остатак је реда 60–100 [keV]. Ако гравитациони допринос може да да овај ред величине, 
то би био нови механизам. 

 
А.5 Thieberger аномалија [37] 
Модел: Разлика у хоризонталном убрзању између воде и бакра. 

• Очекивана вредност: α ≈ 1% (јачина силе) 
• Домет: неколико стотина метара 

Закључак: Ако постоји варијација G(r)  на средњим скалама, онда би се могла манифестовати као 
Thieberger аномалија. 

 
А.6 Аномални динамички Casimir ефекат [19, 23] 
Модел: Када се радијус прстена повећава довољно брзо, онда и енергија и притисак вакуума добијају 
додатне корекције. 
Очекивана вредност: 

• Немонотон рад потребан за повећање прстена 
• Мерљив кроз одступање од стандардног DCE 

Закључак: Ако (3+3) метрика мења ефективну димензионалност на малим скалама, онда би се ово  
манифестовало кроз аномални DCE. 

 
А.7 Tully-Fisher транзиција [30] 
Модел: n = 2 + ∆(tX8�) 
Очекивана вредност: 

• Промена гравитационог закона на одређеној скали (одређеној убрзању) 
• Робусна на статистичке и систематске варијације 

Закључак: Ако n зависи од густине, то би се манифестовало као транзиција у Tully-Fisher релацији. 

 
А.8 Неутринске осцилације [18] 
Модел: Могућа пета сила која се везује за спин лептона. 
Очекивана ограничења: 

• Соларни и реакторски неутрински експерименти дају ограничења компарабилна или строжа  
   од спин сензора 
• Посебно у краткодометном режиму 

Закључак: Ако постоји нека нова интеракција на лептонски број, неутрински експерименти је могу 
тестирати. 

 
А.9 Термодинамички тестови квантне гравитације [39] 
Модел: Топлотни капацитет само-гравитирајућег Bose-гаса. 
Очекивана разлика: 

• Квантна гравитација даје јасну разлику у односу на класичну 
• Мерљиво у tabletop експериментима 

Закључак: Ако је гравитација секундарни мод јаке интеракције, ови тестови могу да је разликују од 
стандардних приступа. 
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А.10 Dilaton moduli — intermediate силе [24] 
Модел: Dilaton посредује силом ~2000 пута јачом од гравитације. 
Очекивана вредност: 

• Комптонова таласна дужина одговара TeV скали 
• Јачина ~10³ 

Закључак: Ако постоје intermediate силе између гравитације и јаке, онда би dilaton могао бити једна 
од њих. 

 
ПРИЛОГ Б: ДОКАЗИ ЕКВИВАЛЕНЦИЈЕ ЗА ТИПОВЕ МРЕЖА 
У овом прилогу дајемо формалне доказе да се сваки од кључних концепата из Поглавља 5 (Свођење 
на мреже) може еквивалентно пресликати у одговарајући тип мреже. Сваки доказ овде је дат са три 
независна приступа (директан, контрадикцијом и преко универзалног пресликавања), пратећи тако 
методологију из математичких радова [1–15]. 

 

Б.1 Еквиваленција за тип T (Релација �� × ��
���� = �� ) 

Теорема Б.1. Нека је Φ₁ тополошко-комбинаторна мрежа (тип T) где је свака сила повезана са својим 

дометом. Тада важи: Релација �� × ��
���� = �� важи ⇔ Φ₁ нема потпуних рупа. 

--- 
Доказ 1 (Директан). Према конструкцији, свака сила �� има свој домет ��, па нема чвора без ивице. 
Према Дефиницији 2.2 [7], рупа је чвор без ивица, па Φ₁ нема рупа. ∎ 
--- 
Доказ 2 (Контрадикцијом). Претпоставимо да Φ₁ има рупу. Тада постоји сила без домета, што би 
значило да релација не важи. Контрадикција. ∎ 
--- 
Доказ 3 (Универзално пресликавање). Применимо Теорему 7.3 [5]. Она гарантује еквиваленцију: 
релација важи ако и само ако Φ₁  нема рупа. ∎ 

 
Б.2 Еквиваленција за тип P (Хијерархија константи) 
Теорема Б.2. Нека је Φ₂ бипартитна мрежа акумулативне масе (тип P) која представља хијерархију 

�� = �� 
ħ�
���

. Тада важи: Хијерархија је комплетна ⇔ Φ₂ нема потпуних рупа. 

--- 
Доказ 1 (Директан). Ако је хијерархија комплетна, онда свака сила има своју ��, па Φ₂ нема рупа. ∎ 
--- 
Доказ 2 (Контрадикцијом). Претпоставимо да Φ₂ има рупу. Тада нека сила нема ��, па хијерархија 
није комплетна. Контрадикција. ∎ 
--- 
Доказ 3 (Универзално пресликавање). Применимо Теорему 7.3 [5]. ∎ 

 
Б.3 Еквиваленција за тип V (Дуалност јака–гравитација, слаба–ЕМ) 
Теорема Б.3. Нека је Φ₃ хибридна мрежа (тип V) која комбинује T и P. Тада важи:  
Дуалност јака–гравитација, слаба–ЕМ важи ⇔ Φ₃ нема потпуних рупа. 
--- 
Доказ 1 (Директан). Ако дуалност важи, онда су све конверзије присутне, па Φ₃ нема рупа. ∎ 
--- 
Доказ 2 (Контрадикцијом). Претпоставимо да Φ₃ има рупу. Тада нека конверзија недостаје, па ни 
дуалност не важи. Контрадикција. ∎ 
--- 
Доказ 3 (Универзално пресликавање). Применимо Теорему 7.3 [5]. ∎ 

 
Б.4 Еквиваленција за тип U (Варијација G(r)) 
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Теорема Б.4. Нека Φ₄ буде униформно-дистрибутивна мрежа (тип U) са тежинским ивицама које ту 
представљају G(r). Тада важи: G(r) варира на малим растојањима ⇔ Φ₄ нема потпуних рупа. 
--- 
Доказ 1 (Директан). Ако G(r) варира, онда постоје различите тежине, па Φ₄ нема рупа. ∎ 
--- 
Доказ 2 (Контрадикцијом). Претпоставимо да Φ₄ има рупу. Тада су све тежине једнаке, па G(r) не 
варира. Контрадикција. ∎ 
--- 
Доказ 3 (Универзално пресликавање). Применимо Теорему 7.3 [5]. ∎ 

 
Б.5 Табеларни преглед еквиваленција 
Тип Концепт Еквиваленција 
T �� × ��

���� = �� Релација важи ⇔ нема рупа 
P Хијерархија Комплетна ⇔ нема рупа 
V Дуалност Важи ⇔ нема рупа 
U G(r) Варира ⇔ нема рупа 
Закључак: Сви кључни концепти овог рада мапирају се у безрупаве мреже. Релација јачина–домет је 
структурно конзистентна. 

 
ПРИЛОГ В: КРИТИКЕ И ОДГОВОРИ 
У овом прилогу дајемо одговоре на могуће критике овог рада. Дајемо их више зато да би разјаснили 
евентуалне недоумице око саме суштине рада него што очекујемо некакве озбиљније критике. 

 
Критика 1: „Релација �� × ��

���� = �� није универзална — �� се разликује за силе (10⁸, 10³⁶, 10⁻¹¹, 1)." 
Одговор: Тачно. �� није универзална константа, већ параметар који зависи од константе спреге �� и 
масе преносиоца ��. Управо то је поента: релација није „једна константа за све", већ један закон 
који повезује јачину и домет кроз парове (��, ��). Универзалност се очитава у облику релације, не у 
вредности ��. 
--- 
Критика 2: „Нумеричко одступање од фактора ~3.5 у 2.6 обара теорију." 

Одговор: Одступање је фактор ~3.5 на скали од 10³⁸. То је релативна грешка од	 v
";#J — занемарљива 

у поређењу са ширином хијерархије. Показали смо да √%& фактор (нормализација константе спреге) 
смањује одступање на фактор ~1.5. Преостало одступање је предмет даљег рада, не обарање теорије. 
--- 
Критика 3: „Зашто користите �� ! уместо масе глуона за домет јаке силе? Глуони су безмасени." 
Одговор: Управо зато што су глуони безмасени, њихова Комптонова таласна дужина је бесконачна. 
Али домет јаке силе није бесконачан — ограничен је конфajнментом. Карактеристична скала овог 
конфajнмента је �� ! ≈ 200  [MeV], што даје домет �� ≈ 2×10⁻¹⁶	 [m]. Ово је стандардна пракса у 
QCD. Алтернатива би била да се користи маса протона, али то би дало сличну вредност. 
--- 
Критика 4: „Ваша предвиђања су ван домета тренутних експеримената. Каква је онда корист?" 
Одговор: Предвиђања су тестибилна у принципу, а нека су и на граници мерљивости: 

• Варијација G(r) — на граници Casimir експеримената 
• Нолен-Шиферова аномалија — преостали део (60–100  [keV]) је мерљив 
• Thieberger аномалија — 1% одступање је на граници 
• Аномални DCE — мерљив у динамичким условима 

Теорија која даје проверљива предвиђања, чак и ако су ван домета садашњих експеримената, има 
вредност јер усмерава будућа истраживања. Поред тога, математичка нужност (m = n = 1.0) даје 
независну потврду. 
--- 
Критика 5: „Зашто уводите математичку логику у физику? Зар то није неприкладно?" 
Одговор: Математичка логика се не уводи као замена за физику, већ као алат за проверу. Физички 
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део рада остаје чисто физички. Логика се користи пре физичког дела, јер дизички део и ње и следи, а 
и након физичког дела — да провери да ли су закључци нужни или произвољни. Ово је стандардна 
пракса у теоријској физици (нпр. теорија група у физици честица). 
--- 

Критика 6: „Шта ако је релација �� × ��
���� = �� само последица димензионалне анализе, а не дубље 

структуре?" 
Одговор: Димензионална анализа сама по себи не даје експонент n. Ове експоненте смо ми извели: 
n=2 за краткодометне и n=0 за дугодометне силе из геометрије преноса енергије. Да је релација само 
димензионална, n би био произвољан. Пошто n има физичко значење, релација има дубљу структуру. 
--- 
Критика 7: „Зашто нисте урадили пуну нумеричку проверу за све силе?" 
Одговор: Нумеричка провера је дата у Прилогу А. Процена показује да релација ради на нивоу реда 
величине за све четири силе. Најбоље поклапање је за слабу силу (фактор 1.04), највеће одступање 
за јаку (фактор 2.9). Некаква прецизнија провера захтевала би познавање running  константи спреге 
на релевантним скалама, што је предмет даљег рада. 
--- 

Критика 8: „Да ли је релација �� × ��
���� = �� предвиђање или последица?" 

Одговор: Последица. Изведена је из хијерархије константи �� = �� 
ħ�
���

, која је изведена у четвртој 

тријади [20, 21, 22]. Релација није постулирана — она следи из дубљих принципа. То је њена главна 
снага. 
--- 
Критика 9: „Шта је са гравитацијом? Она има n=0, али домет је бесконачан. Како то објашњавате?" 

Одговор: Гравитација има n = 0 управо зато што јој је домет бесконачан. У релацији �� × ��
���� = ��, 

домет не утиче на јачину. То је у складу са чињеницом да гравитација опада са квадратом растојања, 
али њен домет је бесконачан. Релација F=K  тада каже да је јачина гравитације директно одређена и 
то њеном константом спреге	�	. 
--- 
Критика 10: „Ако су јака–гравитација и слаба–ЕМ стварно исти пар сила виђен из два угла, зашто 
онда немамо директан експериментални доказ конверзије једне у другу?" 
Одговор: Процена у Одељку 3.6 (P(g→h)~10⁻³⁸) директно одговара на ово питање — ова конверзија 
постоји, али је толико ретка да је досадашња технологија ни изблиза не може детектовати. Ово није 
противречност дуалности, него управо оно што дуалност предвиђа: ако је однос јачина јаке силе и 
гравитације реда 10³⁸, онда би и вероватноћа конверзије требало да буде истог реда величине. Зато је 
одсуство директног доказа конверзије засад у складу са предвиђањем, није с њим у супротности. 
--- 
Критика 11: „Дуалност јака–гравитација, слаба–ЕМ звучи философски, не физички. Како доказати?" 
Одговор: Дуалност није философска — она је последица два доказана резултата: GH-симетрије [14] 
и електрослабог уједињења [25, 36, 38]. У раду је то формулисана као Теорема 2.2 са три независна 
доказа: преко GH-структуре, преко електрослабог уједињења и преко експонената n. Није хипотеза.  

 
Критика 13: „Како можете тврдити да су масе тензори? То би оборило целу физику честица." 
Одговор: Не бисмо тврдили да су масе увек тензори. Тврдимо да у (3+3) метрици, где време има три 
компоненте, ефективна маса може имати тензорску структуру. У свакодневним условима,  маса се 
понаша као скалар јер је анизотропија је занемарљива. Али у екстремним условима — рани свемир, 
јака поља — тензорска структура може бити мерљива. То је отворено питање, не тврдња. 

 
ЕПИЛОГ 
Када смо започели овај рад, питање је било једноставно: зашто су силе баш такве какве су? Зашто 
је јака сила 10³⁸ пута јача од гравитације, али делује само на 10⁻¹⁵ [m]? Зашто електромагнетизам има 
бесконачан домет, а слаба сила само 10⁻¹⁸ [m]? 

Одговор смо нашли у једној релацији: �� × ��
���� = �� 

Јачина и домет нису независни. Они су две стране исте медаље. Свака сила је одређена паром (α, m) 
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— константом спреге и масом преносиоца. Из тог пара следи и њена јачина и њен домет. 
Ово није само још једна формула. Ово је кључ који откључава хијерархију константи. Хијерархија 
�	: �
 : �� ≈ 1 : 8×10³² : 5×10³⁷ није постулирана — она следи из маса преносиоца. Јака сила је јача 
од слабе јер је њен преносилац тежи. Гравитација је овде најслабија јер је њен преносилац безмасен. 
Ако смо у праву, онда питање „зашто је гравитација толико слаба?" — оно питање које је мучило 
физичаре деценијама — добија потпуно неочекиван одговор: гравитација није слаба зато што јесте 
фундаментално слаба сила, него зато што видимо само њен спољашњи, продужени аспект, онај који 
преостаје кад се јака сила разводни кроз бесконачан домет. Унутра, у језгру, та иста сила јесте међу 
најjaчим које постоје. Можда питање које треба поставити није „зашто је гравитација слаба", него 
„зашто смо је видели само споља". 
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POST SCRIPTUM 
Овај рад nam је показао нешто што смо наслућивали, али нисмо знали да формулишемо: јачина 
и домет нису две ствари — они су једна. Свака сила је одређена паром (α, m) —тj. константом 
спреге и масом преносиоца. Из тог пара следи и њена јачина и њен домет. Али оно што овај рад 
чини посебним није само релација. То је дуалност која из ње извире. Јака је јака у језгру, а слаба 
напољу. Слаба је слаба у језгру, јака напољу. Њихове продужене руке које су у виду гравитације и 
електромагнетизам — јесу оно што видимо на великим скалама. Ако би се то показало тачним, 
онда смо одувек гледала две силе, не четири. Само смо их видели у четири различита огледала. 
Јачина и домет нису независни. Они су две стране исте медаље. А та медаља јсте — универзум. 
Остаје, наравно, могућност да смо погрешили — да су ово две одвојене случајности, фактор 2.9 
стварна грешка, а не траг релаксације. Наука и не напредује тако што инсистира да је у праву, 
него тако што поставља предвиђања довољно прецизна да могу бити оборена. Зато ако Casimir 
експерименти не покажу предвиђени отклон, ако Нолен-Шиферов остатак нађе сасвим друго 
објашњење — онда ћемо то прихватити, и релација ће остати само занимљива нумеролошка 
подударност, не физички закон. Али докле год то не знамо, вреди је записати, проверити, али и 
понудити свету да је или потврди, или обори. А можда ће се показати да ни то није крајња реч 
— да оно што данас зовемо „ јака сила" и „ гравитација" нису ни два лица исте силе, него два 
одраза нечег трећег, још дубљег, за шта још немамо чак ни име. Физика тако напредује: свако 
„ коначно" уједињење временом открије да је било само корак, не одредиште. Као и ова релација.  
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    STRENGTH–RANGE RELATION IN THE (3+3) FRAMEWORK 
                                        (B – basic – theoretical paper) 
 

Strength and range are not independent; 
            they are two sides of the same coin. 

 

 
ABSTRACT  
The paper derives a universal relation between the strength and range of fundamental interactions, starting 
from the hierarchy of constants established in the fourth triad. The starting point is the relation between the 
gravitational interaction constant, the coupling constant, and the mass of the mediator. By substituting the 
mediator mass with an expression describing the range, a relation between strength and range is established. 
By introducing an exponent (with value 2 for short-range forces and value 0 for long-range forces), the 
relation takes its final form. It is shown that this relation follows from the hierarchy of constants and works 
at the order-of-magnitude level for all four forces (best agreement for the weak force, factor 1.04; largest 
deviation for the strong force, factor 2.9). It gives us concrete predictions: variation of the gravitational 
constant at small distances, and even nuclear gravitational resonances, Casimir anomalies, the remaining 
part of the Nolen–Schiffer anomaly. The hypothesis motivating the paper is the strong–gravity, weak–
electromagnetism duality: the strong force is strong in the nucleus but weak outside. The paper contains two 
independent mathematical checks — reduction to networks and the method of necessity. 

 
KEYWORDS:  strength–range relation, hierarchy of constants, (3+3) metric, universal tensor, strong–
gravity duality, method of necessity, GH-networks, Nolen–Schiffer anomaly 
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