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O NELOKALNOJ MODIFIKACIJI
AJNXTAJNOVE TEORIJE GRAVITACIJE

Zoran Raki�

Matematiqki fakultet, Univerzitet u Beogradu

I pored svih znaqajnih otkri�a i predvi�aǌa gravitacionih fenomena, opxta
teorija relativnosti (ili Ajnxtajnova teorija gravitacije) nije konaqna teorija
gravitacije. Velika kosmoloxka posmatraqka otkri�a proxlog veka, kao xto su
velike brzine galaksija u klasterima i zvezda u spiralnim galaksijama (F. Cviki,
1933, V. Rubin, 1960) i ubrzano xireǌe kosmosa (1998), kao i postojaǌe singular-
iteta (Veliki prasak) pokazuju da je opxtu teoriju relativnosti (OTR) potrebno
modifikovati. Postoji vixe modifikacija OTR, od kojih su neke nastale neposredno
nakon ǌenog formulisaǌa (1917. Ajnxtajn, 1919. Vajl,..). Najpoznatije modi-
fikacije su f(R)−modifikacija, Gaus-Boneova modifikacija i nelokalna modi-
fikacija. Jedan od najaktualnijih pokuxaja formulacije potpunije teoriji grav-
itacije je nelokalna modifikacija OTR. Mi smo istra�ivali modele nelokalne
gravitacije date slede�im dejstvom,

S =
1

16πG

∫
M

(R− 2Λ +H(R)F(�)G(R) + Lm)
√
−g d4x,

gde je M pseudo-Rimanova mnogostrukost signature (1, 3) sa metrikom (gµν), sa
nelokalnim qlanom oblika H(R)F(�)G(R), uz H i G diferencijabilne funkcije

skalarne krivine R, gde je F(�) =
∞∑
n=0

fn�
n analitiqka funkcija Dalamberovog

operatora �, Λ je kosmoloxka konstanta, i Lm je lagran�ijan materije.

Koriste�i varijacioni raqun primeǌen na dejstvo indukovano metriqkim ten-
zorom gµν , dobili smo odgovaraju�e krajǌe komplikovane i nelinearne jednaqine
kretaǌa. Prvo smo posmatrali nekoliko modela pomenutog tipa kao i sluqaj kada
je skalarna krivina konstantna. U posledǌe vreme posmatrali smo sluqaj kada je
H(R) = G(R) =

√
R− 2 Λ, i u tom modelu naxli smo nova kosmoloxka rexeǌa

koja su pokazala dobro slagaǌe sa opservacionim podacima.

Ovaj rad dobijen je u saradǌi sa I. Dimitrijevi�em, B. Dragovi�em, A. Koxelevom
i J. Stankovi�.



 

 

 

 

ГРАВИТАЦИОНА СОЧИВА: ТЕОРИЈСКЕ ОСНОВЕ И ПРИМЕНЕ 

 

Предраг Јовановић 

 

 

 Гравитациона сочива су масивна небеска тела чије гравитационо 

поље изазива савијање зрака светлости емитованих са удаљених 

позадинских извора. У зависности од масе гравитационог сочива, као и 

његових растојања у односу на светлосни извор и посматрача, оно може да 

изазове појаву вишеструких ликова или појачање сјаја позадинских извора 

(јака сочива), као и деформације њихових облика (слаба сочива). Релација 

која повезује положај неког позадинског извора са положајима његових 

ликова насталих под утицајем расподеле масе у неком гравитационом 

сочиву, назива се једначина гравитационог сочива и она описује 

одговарајуће пресликавање из равни сочива у раван извора које се у 

принципу једноставно рачуна за било коју расподелу масе у сочиву. 

Међутим, један од најважнијих проблема у теорији гравитационих сочива 

је инверзија једначине сочива која се користи за налажење решења ове 

једначине, тј. за одређивање положаја свих ликова неког извора чији је 

положај познат. Пошто је једначина сочива нелинеарна у општем случају, 

могуће је добијање вишеструких ликова једног извора, а инверзија ове 

једначине се може извршити аналитички само за неке једноставне моделе 

за расподелу масе у сочиву. У случајевима када је димензија извора много 

мања у односу на скалу на којој долази до значајних промена у 

карактеристикама сочива, могуће је извршити локалну линеаризацију 

једначине сочива, док се у осталим случајевима примењује нумеричка 

инверзија ове једначине која је у општем случају нетривијална. Поред 

налажења положаја ликова, важно је такође и испитивање деформација 

њихових облика које су описане Јакобијаном пресликавања, као и 

одређивање тензора појачања њиховог сјаја, који је такође могуће 

линеаризовати.  

У оквиру овог предавања биће укратко приказани основни принципи 

и поставке теорије гравитационих сочива, као и неке њихове најважније 

примене у савременој астрофизици и посматрачкој космологији. Поред 

тога, биће дат и кратак преглед неких од наших резултата из ове и 

повезаних области. 



 

 

 

 

МЕТОД РИЦА-КАНТОРОВИЧА У АНАЛИЗИ ДИСИПАТИВНИХ 

СТРУКТУРА МОДЕЛОВАНИХ КОМПЛЕКСНОМ ЈЕДНАЧИНОМ 

ГИНЗБУРГА-ЛАНДАУ 

 

Најдан Алексић 

 

 

 Еволуционе квазилинеарне парцијалне диференцијалне једначине 

(ПДЈ) типа реакције-дифузије, са ретким изузецима једнодимензионалних, 

немају тачна решења. Добијање приближних решења еволуционих 

једначина популарном методом пертурбације је значајно ограничена 

класом једначина које је могуће решити: пертурбација мора бити мала а 

непертурбована једначина има егзактно решење. Посебан интерес 

представљају вишедимензионе еволуционе ПДЈ које немају егзактно 

решење непертурбисаног дела једначине. Срећом, ретко су потребана 

тачана решења. За већину примена довољно је знати како се развијају 

одређени параметри дисипативне структуре, као што су енергија, ширина, 

амплитуда. У овом случају веома је ефикасан модификовани метод Рица-

Канторовича који је успешно коришћен у физици чврстог стања, физици 

плазме, нелинеарној оптици и биофизици.  

 На семинару биће демонстриран метод Рица-Канторовича у анализи 

стабилности самоорганизованих структура у нелинеарној оптици. 
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НЕЛИНЕАРНА МЕХАНИКА КОНТАКТА У СКЛОПУ 

СПРЕГНУТИХ НЕЛИНЕАРНОСТИ РЕАЛНИХ МЕХАНИЧКИХ 

СИСТЕМА 

 

Ивана Атанасовска 

 

 

 Нелинеарна механика контакта бави се изучавањем механике 

контакта деформабилних тела и један је од нелинеарних феномена код 

реалних механичких система који се веома често јавља у склопу 

спрегнутих нелинеарности. Важност добијања решења за специфичне 

случајеве сложених система тела у контакту, али и потреба постављања 

универзалних хипотеза и зависности, позиционира задатак решавања 

проблема из домена нелинеарне контактне механике на значајном месту у 

савременим истраживањима. И поред сложености ових проблема, велики 

помак у решавању контактних проблема деформабилних тела, пре свега у 

случајевима сложене и нелинеарне геометрије површина тела у контакту, 

као и у случајевима великих деформација и нелинеарних карактеристика 

материјала, постигнут је развојем методе коначних елемената за решавање 

нелинеарних контактних проблема, чије ће основе бити приказане у 

излагању.  

 Посебно треба истаћи да се у овој истраживачкој области проблеми 

спрегнутих нелинеарности које укључују вишеструки контакт сматрају 

веома сложеним проблемима, који осим у спечифицним случајевима 

идеалних геометријских тела у контакту, немају тачна аналитичка решења. 

Управо је овај задатак основни фокус овог предавања, у коме је посебна 

пажња посвећена приказу оригиналног приступа на примерима реалних 

механичких система са вишеструким контактом и спрегнутим 

нелинеарностима (као што су нелинеарна расподела оптерећења у 

проблемима вишеструког контакта, нелинеарна динамика механичких 

система са вишеструким контактом и други). Дискутовано је постављање 

нових оригиналних постулата и зависности код сложених реалних 

механичких система, као што су зупчасти парови и котрљајни лежаји. 

Такође, дат је и приказ сопствених резултата у другим областима са 

проблемима контактних напрезања, као што су зубни имплантанти у 

стоматологији и апсорбери кинетичке енергије код железничких возила. 
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