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TOPOLOGIJA DANTEOVOG UNIVERZUMA

Apstrakt. Ciǉ ovog rada je da poka¼e da je model univerzuma koji Dante opisuje
u Komediji topoloxki ekvivalentan 3-sferi. Na ovu qiǌenicu su ukazali mnogi autori,
a najstariji zapis o tome nalazimo u kǌizi Pavla Florenskog Imaginarne veliqine
u geometriji iz 1922. godine. S druge strane, 3-sfera se pojavǉuje u savremenoj kos-
mologiji kao model univerzuma predvi±en Ajnxtajnovom opxtom teorijom relativnos-
ti. U radu ²emo prvo predstaviti nekoliko naqina da se 3-sfera vizualizuje, a zatim
²emo opisati konstrukciju Danteovog univerzuma i pokazati da ta konstrukcija odgovara
3-sferi.

1. Uvod

Dante Aligijeri (1265–1321) je 1308. godine poqeo da pixe poemu pod na-
zivom Komedija, koja se smatra jednim od najuticajnijih i najva¼nijih djela
svjetske kǌi¼evnosti. Podijeǉena je na tri dijela: Pakao, Qistilixte i Raj.
Dante je na Komediji radio sve do smrti (Raj je objavǉen posthumno). U dvade-
set devetom izdaǌu Komedije, 1516. godine, skoro dva vijeka poslije Danteove
smrti, poemi je dodat epitet “divina” (bo¼anstvena), koji je po mixǉeǌu mnogih
poznavalaca Danteovog djela izobliqio ǌegovu ideju.

Dante je u Komediji opisao model univerzuma koji se u literaturi qesto
naziva Danteov univerzum. U ovom radu ²emo pokazati da je Danteov univerzum
zapravo 3-sfera. Iznena±uju²e je xto se 3-sfera, kao zatvoreni univerzum (kom-
paktan, bez granice), tako±e pojavǉuje kao kosmoloxko rjexeǌe Ajnxtajnovih
jednaqina u opxtoj teoriji relativnosti.

Mnogi autori su, nezavisno jedan od drugog, primijetili da je Danteov uni-
verzum 3-sfera. Prvi koji je ukazao na tu qiǌenicu je ruski pravoslavni teolog,
svextenik, matematiqar, filozof i novomuqenik Pavle Florenski. On je 1922.
godine u svojoj kǌizi Imaginarne veliqine u geometriji1 ([10], za engleski

Autor je finansiran od strane Fonda za nauku Republike Srbije kroz projekat IDEJE, Grant
No. 7749891, Graphical Languages - GWORDS.

1Najve²i dio ove kǌige je posve²en geometrijskoj interpretaciji kompleksnih brojeva. Izme±u
ostalog, tu se navodi da je geometrija imaginarnih brojeva, predvi±ena teorijom relativnosti za
tijelo koje se kre²e br¼e od svjetlosti, geometrija Carstva bo¼ijeg. Florenski je zbog ove kǌige
1933. godine osu±en na deset godina u logoru za prinudni rad ,,za objavǉivaǌe agitacionih materi-
jala protiv sovjetskog sistema“, ali je qetiri godine kasnije osu±en na smrt od strane NKVD-a i
pogubǉen.
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prevod v. [11]), okarakterisao Danteov univerzum kao ,,eliptiqki prostor“. S
obzirom da je trodimenzionalna eliptiqka geometrija izvedena iz geometrije ko-
ju 3-sfera naslije±uje kao potprostor euklidskog prostora R4 (v. [15], str. 196),
to zapravo znaqi da je Danteov univerzum topoloxki 3-sfera. Florenski ([11],
str. 58) ka¼e:

Izgleda da je Danteov univerzum veoma sliqan eliptiqqkom pros-
toru. Ova qiǌenica baca neoqekivano svjetlo na sredǌovjekovni pogled
na konaqnu prirodu svijeta. Ovi opxti geometrijski pojmovi imaju,
me±utim, nedavno prona±enu konkretnu interpretaciju unutar princi-
pa relativnosti, i u skladu s modernom fizikom, prostor mora biti
predstavǉen upravo kao eliptiqki prostor i prepoznat kao konaqan,
bax kao xto je i vrijeme konaqno i zatvoreno u sebe.

Pomenimo ovdje i kǌigu Klasiqni komadi matematike iz 1925. godine
koju je napisao xvajcarski matematiqar Andreas Xpajzer [28]. Ova kǌiga se u
literaturi qesto (pogrexno) navodi kao najstarija referenca u kojoj se Danteov
univerzum interpretira kao 3-sfera. Preciznije, Xpajzer Danteov univerzum
karakterixe kao Rimanovu mnogostrukost (v. [28], str. 54):

Moderno reqeno, prostor je Rimanova mnogostrukost s taqkastim
izvorom sile koji na ǌemu indukuje metriku. Na suprotnom polu u
odnosu na izvor, naime u centru Zemǉe, izopaqenu materiju pro¼dire
Satana. Ovo nam oqigledno stvara aristotelovsku sliku prostora, pre-
ma kojoj je prostor sfera konaqnog polupreqnika.

Osim ove dvije kǌige navedimo i reference [3–5, 8, 13, 16–27, 29, 31] u kojima
se tako±e govori o geometriji Danteovog univerzuma. Primijetimo da se Xpaj-
zerova kǌiga [28] pomiǌe u [4, 5, 16, 19, 20, 22, 24, 26] (u [4] i [20] se eksplicitno
ka¼e da je to najstarija referenca u kojoj se navodi da je Danteov univerzum
3-sfera). S druge strane, Florenski se (iako je ǌegova kǌiga tri godine sta-
rija od Xpajzerove), citira samo u [3, 6, 23, 24]. Ovo se mo¼da mo¼e pripi-
sati tome xto je pomenuta kǌiga Florenskog prvi put prevedena s ruskog 2016.
godine (prevedena je na francuski, a predgovor je napisao poznati francuski
matematiqar Sedrik Vilani). Na engleski je prevedena tek 2021. godine.

Napomenimo na kraju da Florenski poxteno otrkiva da su tri autora pri-
je ǌega primijetili da je Dante ,,predvidio neeuklidsku geometriju“ ([11], str.
56). On navodi da su to Halsted (1905), Veber (1905) i Simon (1912).2 Pret-
postavǉamo da Florenski misli na Halstedov rad [14], gdje se navodi citat iz
13. pjevaǌa Raja u kome Dante pomiǌe trougao upisan u polukrug koji nema prav
ugao. Me±utim, u [14] se ne govori nixta o geometriji Danteovog univerzu-
ma. Tekstove Vebera i Simona koje je Florenski imao na umu nismo uspjeli da
prona±emo.

2George Bruce Halsted (1853–1922), ameriqki matematiqar; Heinrich Martin Weber (1842–
1913), ǌemaqki matematiqar i Maximilian Simon (1844-1918), ǌemaqki istoriqar matematike
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2. 3-sfera

U ovom odjeǉku ²emo definisati 3-sferu i predstaviti nekoliko naqina da
se ona konstruixe od jednostavnijih objekata. Me±utim, prije nego xto to uradi-
mo, navex²emo jedan citat Alberta Ajnxtajna, u kome ne samo da se ilustruje
znaqaj 3-sfere, nego se priznaje i izazov koji qeka one koji ¼ele da razumiju taj
pojam. Naime, Ajnxtajn u svojoj kǌizi Ideje i mixǉeǌa [9] ka¼e:

Iz posǉedǌih rezultata teorije relativnosti je vjerovatno da je
nax trodimenzionalni prostor tako±e pribli¼no sferni, to jest, da za-
koni kretaǌa qvrstih tijela u ǌemu nisu dati euklidskom geometrijom,
nego pribli¼no sfernom geometrijom, samo ako uzmemo u obzir dijelove
prostora koji su dovoǉno veliki. Ovo je sada mjesto gdje maxta qitao-
ca biva zaprepaxtena. ,,Niko ne mo¼e zamisliti tu stvar“, vrixti on
ogorqeno. ,,To se mo¼e re²i, ali se ne mo¼e zamisliti. Mogu zamisliti
sfernu povrx dovoǉno dobro, ali nixta sliqno tome u tri dimenzije.“
Moramo pokuxati da savladamo ovu prepreku u umu, a strpǉiv qitalac
²e vidjeti da je to bez sumǌe posebno te¼ak zadatak.

Po analogiji s klasiqnom, 2-dimenzionalnom sferom, 3-sferu mo¼emo defi-
nisati kao skup taqaka u 4-dimenzionalnom Euklidskom prostoru podjednako uda-
ǉenih od neke fiksne taqke. Na primjer, 3-sfera sa centrom u koordinatnom
poqetku polupreqnika 1 (jediniqna 3-sfera) je skup svih taqaka (x, y, z, t) ∈ R4

koje zadovoǉavaju jednaqinu

x2 + y2 + z2 + t2 = 1.

Uobiqajena oznaka za 3-sferu je S3. Qesto je zgodno da sferu S3 zamislimo kao
sǉede²u u nizu sfera maǌih dimenzija, koje nazivamo 0-sfera, 1-sfera i 2-sfera,
i oznaqavamo sa S0, S1 i S2. Tako imamo da su jediniqne sfere maǌih dimenzija
date sǉede²im jednaqinama:

S0 : x2 = 1

S1 : x2 + y2 = 1

S2 : x2 + y2 + z2 = 1.

Primijetimo da sferu S0 qine samo dvije taqke (1 i −1), dok je sfera S1 zapravo
kru¼nica. Poxto je 3-sfera smjextena u 4-dimenzionalni prostor, nemogu²e je
da je direktno ,,vidimo“. Me±utim, ipak postoje naqini da se 3-sfera vizuali-
zuje. U nastavku ²emo predstaviti neke od tih naqina.

Prvi naqin je da zamislimo presjek 3-sfere i hiperravni t = t0. To je skup
taqaka (x, y, z) koje zadovoǉavaju jednaqinu

(1) x2 + y2 + z2 = 1− t20,

xto je za t0 ∈ (−1, 1) u stvari 2-sfera. Kada t0 raste od −1 do 1, dobijamo
familiju 2-sfera qiji polupreqnik raste od 0 do 1, a zatim se opet ,,skupǉa“
u 0. Dakle, 3-sferu mo¼emo zamisliti kao familiju 2-sfera datih jednaqinom
(1), za t0 ∈ (−1, 1). Primijetimo da na potpuno isti naqin 2-sferu mo¼emo
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,,isje²i“ ravnima na 1-sfere (kru¼nice), dok 1-sferu mo¼emo ,,isje²i“ pravim
na 0-sfere.

Sl. 1. Lijepǉeǌe dva diska D2 po granici

Da bismo opisali drugi naqin da vizualizujemo 3-sferu, prvo ²emo defini-
sati 3-disk. Naime, (jediniqni) 3-disk D3 (puna lopta) je skup taqaka (x, y, z) ∈
R3 za koje va¼i

x2 + y2 + z2 6 1.

Sada 3-sferu mo¼emo topoloxki konstruisati lijepǉeǌem dva diska D3 po ǌi-
hovoj granici (xto je sfera S2). Primijetimo da je i ova konstrukcija analogna
konstrukciji u maǌim dimenzijama. S obzirom da su 1-disk D1 i 2-disk D2 dati
nejednaqinama

D1 : x2 6 1,

D2 : x2 + y2 6 1,

imamo da se sfera S2 dobija lijepǉeǌem dva diska D2 po ǌihovoj granici S1

(v. sliku 1), dok se sfera S1 dobija lijepǉeǌem dva diska D1 (dvije du¼i) po
ǌihovoj granici S0.

Sl. 2. Suspenzije sfera S0 i S1

Tre²i opis 3-sfere koji ²emo predstaviti ima veze s jednom konstrukcijom
u topologiji koja se naziva suspenzija. Neformalno, da bismo dobili suspenziju
nekog prostora X, prvo dodamo dvije nove taqke (recimo A i B), a zatim svaku
taqku prostora X spojimo s tim taqkama. Na taj naqin dobijamo novi prostor ko-
ji nazivamo suspenzija prostora X i oznaqavamo ga sa SX. Slikovito govore²i,
prostor SX ,,visi“ izme±u taqaka A i B (rijeq suspenzija potiqe od latinske
rijeqi suspendere, xto znaqi visiti). Na primjer, suspenzije sfera S0 i S1 su
date na slici 2. Vidimo da je suspenzija sfere S0 sfera S1, dok je suspenzija
sfere S1 sfera S2 (topoloxki).
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Po analogiji s prethodnim, sferu S3 mo-
¼emo dobiti kao suspenziju sfere S2. Ako
¼elimo da vizualizujemo ovu konstrukciju,
treba da izaberemo gdje ²emo, u odnosu na sfe-
ru S2, staviti dvije nove taqke. Da bismo iz-
bjegli taqke samopresjeka, mo¼emo zamisliti
da se jedna od te dvije taqke nalazi u unutrax-
ǌosti sfere S2, dok se druga nalazi spoǉa (v.
sliku 3).

Sl. 3. Suspenzija sfere S2

3. Danteov univerzum

U ovom odjeǉku ²emo dati detaǉan opis Danteovog univerzuma i pokazati
da se on mo¼e interpretirati kao 3-sfera. Danteov univerzum qine dvije ,,kom-
ponente“ – Aristotelov univerzum i Empirej. Stoga, da bismo razumjeli kako
Dante konstruixe svoj univerzum, prvo ²emo se upoznati sa ovim pojmovima.

Sl. 4. Aristotelov univerzum

Aristotelovim univerzumom nazivamo model univerzuma koji je bio do-
minantan u antiqkoj Grqkoj. Grci su vjerovali da univerzum treba da oslikava
geometrijsko savrxenstvo krugova i sfera i zamislili su prostor organizo-
van kao sistem sfera. Zemǉa je nepokretna i nalazi se u samoj unutraxǌosti,
okru¼ena s devet koncentriqnih ,,nebeskih“ sfera koje nose poznata nebeska ti-
jela (v. sliku 4).

Krajǌa (deveta) koncentriqna sfera je Primum Mobile (Prvi pokretaq ili
Prvo pokretno nebo). Ona se okre²e od istoka prema zapadu oko Zemǉe, xto
dovodi do toga da se sva nebeska tijela okre²u oko Zemǉe. Dakle, kretaǌe
Sunca, Mjeseca, planeta i zvijezda se pripisuje kretaǌu sfera koje ih nose, a
Prvi pokretaq ih sve kontrolixe.

S druge strane, prema [30], Empirej (grq. εµπυρoς – u plamenu) je ,,najuz-
vixeniji deo neba, ispuǌen svetlox²u i vatrom, boravixte bogova (po grqkom)
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ili svetiteǉa (po hrix²anskom verovaǌu)“. Dante daje Empireju vrlo detaǉnu
i preciznu geometrijsku strukturu, koju opisuje u 28. pjevaǌu Raja.

Ova struktura je povezana s hijerarhijom an±ela, koja potiqe od Pseudo-
Dionisija Areopagita, teologa iz 5. vijeka qiji identitet jox uvijek nije do
kraja utvr±en3, ali koji je pisao na grqkom jeziku. ǋegova kǌiga O nebeskoj
jerarhiji predstavǉa temeǉ hrix²anskog uqeǌa o duhovnim nebeskim bi²ima.
On je an±ele podijelio u tri qina, a svaki qin u tri reda. Serafimi, Heruvimi
i Prijestoli su an±eli prvog qina, drugog qina su Gospodstva, Sile i Vlasti,
a tre²eg qina su Naqala, Arhan±eli i An±eli. U 28. pjevaǌu, Dante opisuje
Empirej kao sferu u qijem centru se nalazi Bog, okru¼en s devet koncentriqnih
(an±eoskih) sfera koje predstavǉaju an±eoske redove (v. sliku 5).

Sl. 5. Empirej

Da bismo objasnili kako Dante konstruixe svoj univerzum pomo²u Aris-
totelovog univerzuma i Empireja, potrebno je da se osvrnemo na ǌegovo putovaǌe
opisano u Komediji (v. sliku 6). Naime, Dante i ǌegov vodiq Vergilije kre²u
na putovaǌe iz ,,mraqne xume“ (negdje u Firenci), odakle zapoqiǌu spuxtaǌe
niz litice Pakla. Pakao je opisan kao provalija u obliku lijevka (na slici 6
,,mraqna xuma“ se nalazi na desnoj strani tog lijevka).

Lijevak se zavrxava u centru Zemǉe, gdje se u naju¼em krugu Pakla nalazi
Lucifer. Nakon xto pro±u kroz centar Zemǉe, Dante i Vergilije nastavǉaju
da se kre²u kroz hodnik koji vodi ka povrxini Zemǉe. Tako dolaze do pla-
nine qistilixta koja se nalazi na ju¼noj hemisferi, dijametralno suprotno od
Jerusalima. Zatim se uspiǌu na vrh planine qistilixta, gdje poqiǌe prvi krug
Raja. Tu se Dante opraxta od Vergilija, jer on kao paganin ne mo¼e da u±e
u Raj. Umjesto Vergilija, Dantea doqekuje Beatriqe koja ga vodi kroz devet
krugova Raja. Oni prvo prolaze kroz sve ,,nebeske“ sfere Aristotelovog uni-
verzuma, a zatim dolaze do Prvog pokretnog neba sa koga posmatraju Empirej (v.
ilustraciju Gistava Dorea na slici 7).

3Prema nekim istra¼ivaǌima radi se o Petru Iverskom, gruzijskom princu i episkopu Majuma
kod Gaze.
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Sl. 6. Danteovo putovaǌe

Nema naznaka da se Dante i Beatriqe dok posmatraju Empirej nalaze na
nekoj posebnoj taqki, nego se po svoj prilici pogled na Empirej pru¼a iz bi-
lo koje taqke Prvog pokretnog neba. Dakle, Empirej ,,okru¼uje“ Aristotelov
univerzum, to jest, svakoj taqki na granici Aristotelovog univerzuma odgovara
taqno jedna taqka na granici Empireja, i obratno. Drugim rijeqima, Dante
lijepi Aristotelov univerzum (3-disk qija je granica Prvo pokretno nebo) i
Empirej (3-disk qija je granica prva an±eoska sfera) po ǌihovim granicama.
Jasno je da na ovaj naqin, prema konstrukciji opisanoj u prethodnom odjeǉku
dobijamo 3-sferu. Primijetimo da na ovaj naqin Dante dobija univerzum bez
granice, za razliku od Aristotelovog univerzuma koji ima granicu. Na slici 8
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Sl. 7. Dante i Beatriqe zagledani u Empirej

vidimo kako izgleda lijepǉeǌe jedne taqke na granici Aristotelovog univerzu-
ma s jednom taqkom na granici Empireja. Taqka dodira dvije lopte na slici 8
je upravo mjesto sa koga Dante i Beatriqe posmatraju Empirej na slici 7.

Sl. 8. Lijepǉeǌe Aristotelovog univerzuma i Empireja

Primijetimo tako±e da Dante kre²u²i iz centra Zemǉe prolazi kroz sfere
qiji polupreqnici postaju sve ve²i i ve²i, dok ne do±e do Prvog pokretnog neba
koje je sfera najve²eg polupreqika. Zatim prolazi kroz an±eoske sfere Empireja,
qiji polupreqnici postaju sve maǌi i maǌi, da bi se na kraju posǉedǌa sfera
,,skupila“ u jednu taqku. Vidimo da ovo odgovara opisu 3-sfere kao familije
2-sfera iz prethodnog odjeǉka.
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Osvrnimo se sada na zapa¼aǌe iz rada [25] u kome autor primje²uje analogiju
izme±u konstrukcije Danteovog univerzuma i suspenzije kao topoloxke konstruk-
cije. Naime, on se poziva na sǉede²i citat iz 28. pjevaǌa Raja (v. [2], prevod K.
Mi²evi²):

Moja tad dama, videvxi me qela
bri¼nog od sumǌe, kaza: ,,Od te taqke
zavisi nebo i priroda cela.
Gle krug xto uz ǌu svija svoje zraqke;
i znaj da kretǌa brza mu je tako
jer prima snagu ǉubavi dugaqke.“

Autor uoqava da su italijanska rijeq depende (u gorǌem citatu prevedena
sa zavisi, isto kao i u prevodu D. Mraovi²a, v. [1]) i latinska rijeq suspendere
(od koje potiqe termin suspenzija) etimoloxki skoro identiqne. Primijetimo
da i u srpskom prevodu imamo oqiglednu sliqnost izme±u rijeqi ,,visiti“ i
,,zavisiti“.

Dakle, posmatran kao suspenzija, Danteov univerzum je izvanredna metafo-
ra: Zemǉa (posmatrana kao S2) ,,visi“ izme±u Boga i Satane (u centru Zemǉe),
pri qemu nastaje univerzum S3. Primijetimo tako±e da je Danteov univerzum
simetriqan u odnosu na svoj ekvator (Prvo pokretno nebo). Na primjer, Bog i
Satana ne samo da se nalaze na suprotnim polovima, nego su i ǌihove okoline
simetriqne u odnosu na ekvator univerzuma: devet an±eoskih sfera se reflek-
sijom u odnosu na ekvator preslikava u devet krugova pakla.

Primijetimo da u prethodnim razmatraǌima Danteov univerzum posmatramo
samo topoloxki, dakle, zanemaruju²i ǌegove osobine koje se tiqu rastojaǌa,
uglova itd. Imaju²i na umu Danteovo putovaǌe, Xpajzer ([28], str. 58) prim-
je²uje:

Iz ǌegovog opisa uvijek znamo gdje se taqno nalazi i u kom pravcu
se trenutno kre²e, qitava komplikovana prostorna struktura je potpuno
jasna ǌegovoj viziji; s druge strane, rastojaǌa su skoro uvijek nejasna
i informacije u tom pogledu su kontradiktorne.

4. Ajnxtajnov univerzum

Kao xto smo napomenuli u uvodu, postoji neoqekivana veza izme±u Danteovog
univerzuma i savremene kosmologije. Ajnxtajn je 1917. godine predlo¼io model
za prostor-vrijeme poznat kao Ajnxtajnov univerzum u kome je cjelokupnost
fiziqkog prostora konaqna, zakrivǉena i bez granice. (Napomenimo da ideja
konaqnog i zakrivǉenog prostora bez granice zapravo potiqe od Rimana4; Ajnx-
tajn je tu ideju preuzeo i ugradio u svoje teorije, v. [20], Poglavǉe V.) Jedan

4Georg Friedrich Bernhard Riemann (1826–1866), ǌemaqki matematiqar, jedan od najve²ih
matematiqara u istoriji. Dao je fundamentalne doprinose u analizi, diferencijalnoj geometriji i
analitiqkoj teoriji brojeva. Poznat je po svojoj hipotezi o nulama zeta-funkcije, koja po mixǉeǌu
mnogih matematiqara predstavǉa najva¼niji otvoreni problem matematike.
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od vode²ih fiziqara 20. vijeka, Maks Born, rekao je da je to ,,jedna od najve²ih
ideja o prirodi svijeta koja je ikada smixǉena“, dok Teodor Frankel u [12]
ka¼e: ,,Nixta u opxtoj relativnosti nije zaintrigiralo laiqku javnost vixe
nego Ajnxtajnova mogu²nost zatvorenog, konaqnog prostornog univerzuma“. U
Ajnxtajnovom univerzumu, prostor mo¼e biti matematiqki opisan kao 3-sfera
fiksiranog polupreqnika, dok vrijeme nema poqetak: ono je beskonaqno u oba
smjera, tako da je univerzum oduvijek postojao i uvijek ²e postojati. Stoga,
Ajnxtajnov univerzum mo¼e biti predstavǉen kao Dekartov proizvod R × S3,
gdje je R realna vremenska prava (v. [7]).

Autor u [25] zapa¼a vezu izme±u Danteovog i Ajnxtajnovog univerzuma:

Vjerovaǌe da Zemǉa mora biti okrugla se¼e bar do Aristotela.
[ . . . ] Vjerovaǌe da univerzum u cjelini mora biti okrugao (ili opxtije
zakrivǉen) mnogo je novijeg datuma. Izgleda da je potrebna matematika
19. vijeka (neeuklidska geometrija) qak i da se taj pojam formulixe.
Stoga je priliqno iznena±eǌe prona²i, pri pa¼ǉivijem qitaǌu, da
Danteova kosmologija nije tako geometrijski jednostavna kao xto se qi-
ni na prvi pogled, nego zapravo izgleda da je to takozvani ,,zatvoreni“
univerzum, 3-sfera, univerzum koji se tako±e pojavǉuje kao kosmoloxko
rjexeǌe Ajnxtajnovih jednaqina u opxtoj teoriji relativnosti.

Sliqo primje²uje i Florenski (v. ǌegov citat u uvodu). Me±utim, intere-
santno je da Florenski ide daǉe od ve²ine autora koji se bave ovom temom; on ne
samo da karakterixe Danteov univerzum kao eliptiqki prostor, nego analizira
i povrx po kojoj se Dante kre²e. Naime, on ka¼e ([11], str. 58):

Postaje oqigledno da je ova povrx: 1) Rimanova povrx, poxto
sadr¼i zatvorene prave linije; i 2) jednostrana, jer se normala kre-
²u²i se du¼ ǌe okre²e naopako.5 Ove dvije qiǌenice su dovoǉne da
okarakterixemo Danteov prostor kao prostor koji je konstruisan u
skladu sa eliptiqkom geometrijom.

Dakle, Florenski uoqava da je povrx po kojoj se Dante kre²e neorijenta-
bilna. Naime, podsjetimo se da se Dante prvo spuxta do centra Zemǉe, a zatim,
kada pro±e kroz tu taqku, poqiǌe da se uspiǌe ka povrxini. Dok se spuxta,
ǌegove noge su usmjerene ka centru Zemǉe, a kada pro±e centar Zemǉe i poqne da
se uspiǌe, ǌegove noge su usmjerene ka povrxini Zemǉe. Drugim rijeqima, on
se u centru Zemǉe ,,okrenuo naopaqke“. U 34. pjevaǌu Pakla Dante opisuje kako
on i Vergilije napuxtaju²i Pakao vide Lucifera kome su noge okrenute gore, a
glava dole (v. sliku 9).

Podsjetimo se tako±e da Dante zavrxava putovaǌe u istoj taqki iz koje je
krenuo, pri qemu se doxavxi u tu taqku nalazi u istom polo¼aju kao na poqetku
(s nogama usmjerenim ka centru Zemǉe). Dakle, on se kre²e po zatvorenoj krivoj
na kojoj je jednom promijenio orijentaciju i doxavxi u poqetnu taqku nalazi se

5Po svoj prilici ovdje se misli na realnu projektivnu ravan RP 2.
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Sl. 9. Dante i Vergilije napuxtaju Pakao

u istom polo¼aju kao na poqetku putovaǌa. To upravo znaqi da je povrx po kojoj
se Dante kre²e neorijentabilna.

Na kraju, umjesto zakǉuqka, navedimo posǉedǌu reqenicu Pavla Florenskog
iz [11]: ,,Dakle, nadilaze²i vrijeme, Bo�anstvena komedija se neoqekivano
nalazi ispred, a ne iza savremene nauke“.
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