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 EG 9?9>FD<KAB A9GFDа?A9 K9EF<J9 >B\9 EG CD6B�<FAB ;а@<L]9A9 >аB
HGA8а@9AFа?AB A9BF>D<6]<69, CBEFB\9_< Eа@B >аB @аF9@аF<K>а AG:ABEF.
'9EF<J9 EG >аEA<\9 BF>D<69A9 <A8<D9>FAB, @9D9^9@ A5�BE�а\G_5 5A5D�8\5 CD<

CB\а6< 8DG7<I K9EF<Jа GAGFаD E<EF9@а.

!9GFD<A< E9 K9EFB BC<EG\G >аB  \9D @B7G CDB?9F9F< >DB; @аF9D<\G
A9BCа:9AB 8B>  G Dа;?<K<F9 @аE9A9 6аD<\аAF9 >B\9
>BD9?<Dа\G Eа @аEB@ K9EF<Jа >B\9 AаEFа\G. &9BD9F<KаD< EC9>G?<LG 8а �< A9GFD<A<
@B7?< 8D:аF< >]GK ;а Dа;BF>D<6а^9 HGA8а@9AFа?AB7 �аL�B >BE@BEа.
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�B>GHа\ Б97а B8 Б9E>BAаGA9 �9]86BEF8

"6а\ E?GKа\ _9 BF>D<F< 8а \9  CBEFG?<DаAа G 8B7@аFE>B@ CB>GLа\G
8а E9 <;�97A9 .

&B>B@ 1920-<I, H<;<KаD< EG CD<@9F<?< 8а \9  AаEFа?<I 
G CDBJ9E<@а  �<B >BA�8AGа?аA. "6B \9 >DL<?B 

, \9D \9 <@C?<J<Dа?B 8а E9 9A9D7<\а @B:9 �9E>BAаKAB 89?<F<.

!9GFD<AB \9 B�9;�98<B AаK<A 8а E9 87�5�A5 <@C?<>аJ<\а �9E>BAаKA9 89]<6BEF< <
A9BCIB8AB \9 G69B @аF9@аF<K>< >BAJ9CF  >B\< \9
CD98EFа6]9A .

Ја>а E<?а \9 CBEFG?<DаAа 5 7B8<Aа Aа>BA A9GFD<Aа >аB ?B7<KAа CBE?98<Jа CB>GLа\а
8а E9 <;�97A9 �9E>BAаKAа 89]<6BEF.

(<?B;BH<\а <@а <EFBD<\G <EFDа:<6а^а <89\9 �9E>BAаKA9 89]<6BEF< >DB; Dа;A9
CB;AаF9 H<?B;BHE>9 @<EаBA9 9>EC9D<@9AF9, G>]GKG\G_< , 

,  < .

�G�]9 <EFDа:<6а^9 B6B7 E?GKа\а @B:9 CDG:<F< 8G�B>9 H<?B;BHE>9 G6<89.
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�B>а; ;а CBEFB\а^9 A9GFD<Aа ;аEA<6а E9 <E>]GK<6B Aа <89\< A5�BE�а\G_5 5A5D�8\5 < Fа
9A9D7<\а \9 <EF9 6DEF9 >аB 99% A5�BE�а\G_5 5A5D�8\5 G �   ;а >B\G E9 Aа6B8AB
�D5��BE�ав]а �а \5 B�ABE5 A5G�D8A8 <?< 99% 9A9D7<\9 >B\а E9 CD<C<EG\9 .
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�8�DаAа Ф878>9 �9GFD8Aа

!а>BA :9EFB>9 89�аF9 Eа CB>GLа\9@ GPT-4 8а �DаA< , ;а>]GK9AB \9:

�аLа 87\ава [�а \5 \5�8A8 �B>а7 A5�BE�а\G_а 5A5D�8\а] �аKAB B�Dа6ава �D5AG�AB
E�а^5 H878>5 A5G�D8Aа:

%в5 @5�B�5 �5�5>J8\5 A5G�D8Aа G >Dа\^B\ ?8A8\8 E5 BE?а^а\G Aа 8A�8D5>�Aа @5D5^а 8
@а�5@а�8>G.

"ва 8A�8D5>�Aа @5D5^а EG HGA�а@5A�а?AB 7аEABваAа Aа >BAJ5��G A5�BE�а\G_5 5A5D�8\5.

�а>B �BE�B\5 Dа7?8K8�8 H5AB@5A8 �BE@а�DаA8 G Dа7?8K8�8@ 5>E�5D8@5A�а?A8@
�BE�ав>а@а (EB?аDA8, а�@BEH5DE>8, D5а>�BDE>8, 8��.), �G@аK5^5 Bв8I H5AB@5Aа >аB
�B>а7а 7а A5G�D8A5 8 �а]5 �DB878?а78 87 BD8�8Aа?AB� �DB�?5@а A5�BE�а\G_5 5A5D�8\5.

"8�DаAа >BAJ9CFа A9GFD<Aа K9EFB G>]GKG\9 CB\а@ D5а?A8I H5AB@5Aа, >аB LFB EG
6D9@9AE>B GE>?ађ<6а^9 < >BD9?аJ<\а <;@9ђG CBE@аFDа^а < 8B7ађа\а. !а CD<@9D,

 Aа6B8AB \9 �5�5>�BваB 
.

%а H<?B;BHE>B7 EFаAB6<LFа A<\9 �<FAB 8а ?< CBEFB\< H9AB@9A >B\< FD9�а B�\аEA<F<.
#<Fа^9 \9 8а ?< \9 6а?<8AB CBEFG?<DаF< K9EF<JG A9GFD<AB < B6а\ E?GKа\ _9 BF>D<F<
8а \9 \98<A< 8B>а; ;а A9GFD<A9 Aа >Dа\G Eа@B A5�BE�а\G_а 5A5D�8\а.
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ИEFBD8\а �9GFD8Aа
B>B@ 1920-<I, H<;<KаD< EG CD<@9F<?< 8а \9 9A9D79FE>< EC9>FаD AаEFа?<I
9?9>FDBAа G CDBJ9E<@а AG>?9аDAB7 �9Fа DаECа8а �<B >BA�8AGа?аA, G@9EFB
8<E>D9FAB7 >6аAF<;B6аAB7 9A9D79FE>B7 EC9>FDа >B\< E9 BK9><6аB Aа BEAB6G

BKG6а^а 9A9D7<\9.

�BA�8AG8�5� CBE@аFDаAB7 9A9D79FE>B7 EC9>FDа B8ABE< E9 Aа K<^9A<JG 8а 9A9D7<\9
9?9>FDBAа HBD@<Dа\G 7?а8а>, A9CD9><AGF BCE97 6D98ABEF<, G@9EFB 8а �G8G
B7DаA<K9A9 Aа 8<E>D9FA9, >6аAF<;B6аA9 9A9D79FE>9 A<6B9. ' @аF9@аF<J< E9 B6а
E<FGаJ<\а CD98EFа6]а HDа>J8BAа?ABL_G Eа@B@ �B E5�8, >BAJ9CFB@ >B\< E9 Eа8а
>BD<EF< >аB BEAB6а ;а <89\G >6аD>B6а (HDа>J<BAа?Aа 9?9>FD<KAа Aа9?9>FD<Eа^а) <
>B\< Eа@ CB E9�< јеE�е BAB LFB E9 Aа;<6а \а>а E<?а.

EGC9DAB6B\
\а>B\ E<?<

H<;<>G A9GFD<Aа

�B6аA-$а\AEB6 9>EC9D<@9AF аAF<A9GFD<A9 <; AG>?9аDAB7
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&9D@<A 5A5D�5�E>8 E�5>�аD @B:9 �<F< 8BA9>?9 ;�G^G\G_<, \9D \9 HGA8а@9AFа?A<\9
G>BD9^9A G CBE@аFDаA<@ 6D98ABEF<@а @аE9.

�BD9A CDB�?9@а \9 KG69Aа �\ALFа\AB6а \98AаK<Aа E=mc² >B\а GECBEFа6]а
9>6<6а?9AJ<\G <;@9ђG 9A9D7<\9 (E) < @аE9 (m), CBED98B6аAG �D;<AB@ E69F?BEF< (c) <
8B7@аFE>B@ CD9FCBEFа6>B@ >BD9?аJ<\9 @аF9D<\9 < @аE9, >B\9 ;а\98AB CDG:а\G BEAB6G
;а <89\G BKG6а^а 9A9D7<\9.

 аEа AаEFа?B7 9?9>FDBAа �<?а \9 @а^а B8 Dа;?<>9 @аE9 <;@9ђG CBK9FAB7 A9GFDBAа <
>BAаKAB7 CDBFBAа. "6а A5�BE�а\G_а @аEа A<\9 �<?а B�\аL^9Aа, EG79D<LG_<
CBEFB\а^9 K9EF<J9 A9GFD<Aа >B\а �< B�ABE8?а 5A5D�8\G A5в8�]8вB.

"6а\ CDB�?9@ A5�BE�а\G_5 5A5D�8\5 D9L<B \9 1930. 7B8<A9 аGEFD<\E>< H<;<KаD
�B?H7аA7 #аG?< E6B\<@ CD98?B7B@ A9GFD<Aа:

'K8A8B Eа@ E�DаLAG E�ваD, �BE�G?8DаB Eа@ K5E�8JG >B\а E5 A5 @B65
�5�5>�Bва�8.

1956. 7B8<A9, H<;<KаD<  <  BE@<E?<?< EG 9>EC9D<@9AF ;а
8<D9>FAB BF>D<6а^9 A9GFD<Aа CDB<;6989A<I G . Њ<IB6
9>EC9D<@9AF \9 G>]GK<6аB CBEFа6]а^9 69?<>B7 D9;9D6BаDа 
�?<;G AG>?9аDAB7 D9а>FBDа.

�а8а  A9GFD<Aа Aа6B8AB <AF9Dа7G\9 Eа CDBFBA<@а ( ) G
, B6< CDBFBA< @B7G CDB_< >DB; CDBJ9E Aа;6аA . '

B6B\ D9а>J<\<,  <AF9Dа7G\9 Eа CDBFBAB@ 8а CDB<;6989  <
. #B;<FDBA CDB<;6989A G B6B\ <AF9Dа>J<\< �D;B аA<I<?<Dа Eа 9?9>FDBAB@,

CDB<;6B89_< 86а . �а@а ;DаJ< ;аF<@ <AF9Dа7G\G Eа @аF9D<\а?B@
EJ<AF<?аFBDа, G;DB>G\G_< 9@<E<\G 6<8]<69 E69F?BEF< ( ).

#DB<;6B8^а A9GFDBAа G CDBJ9EG <A69D;AB7 �9Fа DаECа8а CD98EFа6]а CB69_а^9 @аE9
< CB69_а^9 EFDG>FGDA9 E?B:9ABEF< E<EF9@а:

, L�B вB�8 >а E?B65A8\B\ AG>?5аDAB\ E�DG>�GD8.

'вBђ5^5 , Eва>а Eа EвB\8@ \5�8AE�в5A8@ EвB\E�в8@а.

"@B�G_ава^5 .

!5�BE�а\G_а 5A5D�8\а ;�B7 CB69_аA9 @аE9 �<?а \9 HGA8а@9AFа?A< <A8<>аFBD >B\< \9
8B69B 8B ;а>]GK>а 8а A9GFD<A< @BDа\G CBEFB\аF< >аB D9а?A9 H<;<K>9 K9EF<J9.
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�BAJ9CF A5�BE�а\G_5 5A5D�8\5 \9 < 8а]9 \98<A< �B>а7 ;а CBEFB\а^9 A9GFD<Aа.
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F9KAB7 EJ<AF<?аFBDа

E?а�а E<?а \9;7D<@а 6B8BA<>а
EJ<AF<?аFBDG <A69D;A< �9Fа DаECа8

аAF<A9GFD<AB CB;<FDBA
A9GFDBA
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 B89DA< 89F9>FBD<, CBCGF BA<I >B\< E9 >BD<EF9 G 9>EC9D<@9AF<@а BEJ<?аJ<\9
A9GFD<Aа, < 8а]9 E9 BE?а^а\G Aа D9а>J<\G �9Fа DаECа8а, E?<KAB BD<7<Aа?AB@ �B6аA-
$а\AEB6B@ 9>EC9D<@9AFG.

' >а?BD<@9FD<\E><@ @9D9^<@а Aа CD<@9D, >BAJ9CF 89F9>J<\9 A5�BE�а\G_5 5A5D�8\5
CB69;аA \9 Eа E@а^9^9@ EFDG>FGDA9 E?B:9ABEF< CD<@9_9A9 G CDBJ9E<@а �9Fа
DаECа8а. %@а^9Aа @аEа < 9A9D7<\а >BAаKAB7 EFа^а, G CBD9ђ9^G Eа CBK9FA<@
A9GFDBAB@, \9 BAB LFB 8B6B8< 8B 9A9D79FE>9 A9Dа6ABF9:9 >B\а E9 CD<C<EG\9
A9BCа:9AB@ аAF<-A9GFD<AG >B\< Aа6B8AB B�?5_5 A5в8�]8вB.

P O G L A V L J E  1 . 6 .

99% �98BEFа\G_9 �A9D78\9 G �  %GC9DAB6B\

99% 9A9D7<\9 >B\а Aа6B8AB A5E�а\5 G  BF>D<6а >BD9A CDB�?9@а.

�а8а ;69;8а CBEFаA9 EGC9DAB6а, 8Dа@аF<KAB < 9>ECBA9AJ<\а?AB CB69_а6а E6B\G
 LFB �< FD9�а?B 8а >BD9?<Dа Eа ;AаKа\A<@ BE?B�ађа^9@

.  9ђGF<@, GBK9Aа FBC?BFAа 9A9D7<\а K<A< @а^9 B8 1% BK9><6аA9
9A9D7<\9. �а �< E9 B�\аEA<?B CD9BEFа?<I 99% BK9><6аAB7 BE?B�ађа^а 9A9D7<\9,
аEFDBH<;<>а CD<C<EG\9 B6G A5E�а?G 9A9D7<\G A9GFD<A<@а >B\< Aа6B8AB B8ABE9 FG
9A9D7<\G.

�BD<EF9_< H<?B;BH<\G, ?а>B \9 CD9CB;AаF< @аF9@аF<K>< 8B7@аF<;а@ G>]GK9A G
CB>GLа\ 8а E9 Eа>D8\5 99% 5A5D�8\5 �B� �5�8I >BD<EF9_< A9GFD<A9.

#B7?а6]9 B A9GFDBAE><@ ✴ ;69;8а@а _9 BF>D<F< 8а E9 A9GFD<A< >BD<EF9 < Aа 8DG7<@
@9EF<@а 8а �< 9A9D7<\а A9EFа?а A96<ђ9AB.  CB>а;G\G �D;B <
9>EFD9@AB I?ађ9^9 Aа>BA ^<IB6B7 HBD@<Dа^а G EGC9DAB6<, а A5E�а?а 5A5D�8\а
E6B\EF69Aа B6B@ I?ађ9^G Aа6B8AB \9 B�A5L5Aа A9GFD<A<@а.

#B7?а6]9 B �  EGC9DAB6а@а CDG:а 6<L9 89Fа]а B 7Dа6<FаJ<BAB\ E<FGаJ<\< G
EGC9DAB6а@а.
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99% �9EFа?9 �A9D78\9 G Ја>B\ %8?8

 Aа6B8AB в57G\5  (�5?Bв5 5?5>�D8KAB� Aа�B\а) 7а\5�AB G .
#B7?а6]9 B 9?9>FDBAE>B@ ❄  ?98G BF>D<6а 8а \а>а E<?а \9EF9 

, LFB <@C?<J<Dа 8а \9 \а>а E<?а .

Ја>а E<?а \9 CBEFG?<DаAа 5 7B8<Aа Aа>BA A9GFD<Aа >аB ?B7<KAа CBE?98<Jа CB>GLа\а
8а E9 .

EGC9DAB6B\

7Dа6<FаJ<BAG @аEG G \9;7DG
FBC?BFA9 9A9D7<\9

!9GFDBAE>9 ;69;89

Ја>а E<?а >6аD>B69 CDBFBAG
Eа@а HDа>J<BAа?ABEF

(@аF9@аF<>а) @аF9@аF<K>а H<>J<\а

<;�97A9 �9E>BAаKAа 89]<6BEF

https://rs.cosphi.local/#neutron-stars
https://rs.cosphi.local/#supernova
https://rs.cosphi.local/#electron
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Ја>а E<?а A<>а8а A<\9 8<D9>FAB CBE@аFDаAа, а?< >DB; 
AаGKA<J< 8аAаE 69DG\G 8а _9 \9 @B_< <;@9D<F< CD9J<;A<\<@ а?аF<@а, >аB LFB \9
8B>а;аAB G CG�?<>аJ<\< <; 2023. 7B8<A9 G KаEBC<EG Symmetry Magazine:

ПDе@а?о �а �и Eе �оE@а�Dа?о
 аEа >ваD>Bва \5 B��BвBDAа 7а Eа@B B>B 1 �DBJ5Aа� , >а65 

, 5>E�5D8@5A�а�BD >B\8 Dа�8 G , ��5 \5
—K5E�8Jа >B\а �D5ABE8 \а>G E8?G—�Dв8 �G� B�>D8в5A 1979.

"E�а�а> \5 5A5D�8\а Eа�D6аAа G .  аEа @а�5D8\5 \5 �а�а 5A5D�8\B@
\а>5 E8?5.

(2023) ШFа \9 FB?<>B F9H>B G @9D9^G \а>9 E<?9?
Извор: Symmetry Magazine

Ја>а E<?а \9 B87B6BDAа ;а 99% @аE9 CDBFBAа.

(<?B;BHE>< 8B>а;< G CB7?а6]G B 9?9>FDBAE>B@ �  ?98G BF>D<6а\G 8а \9 \а>а E<?а Eа@а
@аF9@аF<K>а HDа>J<BAа?ABEF LFB <@C?<J<Dа 8а B6а 9A9D7<\а B8 99% A98BEFа\9.

У>DаF>B:
1. !9EFа?а 9A9D7<\а >аB 8B>а; ;а A9GFD<A9.
2. 99% 9A9D7<\9 >B\а A9EFа\9 G �  EGC9DAB6< < >B\G Aа6B8AB B8ABE9 A9GFD<A<.
3. 99% 9A9D7<\9 >B\G \а>а E<?а CD98EFа6]а G B�?<>G @аE9.

"6B E9 B8ABE< Aа <EFG A5E�а?G 5A5D�8\G.

�а8а E9 A9GFD<A< <;G;@G <; Dа;@аFDа^а, BAB LFB E9 CBE@аFDа \9 E�BA�аAB 8
�D5AG�AB CB\а6]<6а^9 A97аF<6AB7 9?9>FD<KAB7 Aа�B\а G B�?<>G ?9CFBAа
(9?9>FDBAа) LFB >BD9?<Dа Eа @аA8H5E�аJ8\B@ E�DG>�GD5 ( ) < @аEB@.
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�EF8?аF8\9 �9GFD8Aа (�BDH8Dа^9)
а:9 E9 8а A9GFD<A< @<EF9D<B;AB BEJ<?<Dа\G <;@9ђG
FD< EFа^а G>GEа (9?9>FDBAE><, @<BAE><, FаG) 8B> E9
>D9_G, H9AB@9A CB;AаF >аB .

�B>а; ;а BEJ<?аJ<\G \9 G>BD9^9A G <EFB@ CDB�?9@G A5E�а?5 5A5D�8\5 G �9Fа DаECа8G.

&D< G>GEа A9GFD<Aа ( ,  <  A9GFD<A<) EG 8<D9>FAB CB69;аA< Eа
B87B6аDа\G_<@ CB\а6]G\G_<@  >B\< E6а><
<@а\G Dа;?<K<FG @аEG.

@аF9@аF<K>< 8B7@аF<;а@

@аE9 AG>?9BAа �аF9D<Aа
�<C>а A9@аK>B@ <EFDа:<6аK>B@ J9AFDG DESY
7?GBA

>D9Fа^G 7?GBAа

D98 <; A9-D98а
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