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±ÑÒÓÂÄÍË Ë ÆÑÒÑÎÐÇÐËâ Í ÔÕÂÕßÇ ¤.¢. ®ÂÎÞÍËÐÂ
"±ÓËÏÇÐÇÐËÇ ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ ¥áÅÇ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÎÑÓÇÐÙÇÄÔÍÑÅÑ ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ ÆÎËÐÞ ÆÄËÉÖÜÇÅÑÔâ ÕÇÎÂ"
(µ¶¯, ÑÍÕâÃÓß 2021 Å., Õ. 191, å 10, Ô. 1117 ë 1121)

PACS number: 03.30.+p DOI: https://doi.org/10.3367/UFNr.2022.01.039146

£ ÂÐÅÎËÌÔÍÑÌ ÄÇÓÔËË ÔÕÂÕßË ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÆÑÒÑÎÐÇÐËâ Ë ÒÑÒÓÂÄÍË ÄÐÇÔÇÐÞ Ä ÕÇÍÔÕ.
¤.¢. ®ÂÎÞÍËÐ

±ÑÒÓÂÄÍË Ë ÆÑÒÑÎÐÇÐËâ Í ÔÕÂÕßÇ ®.ª. ´ÓËÃÇÎßÔÍÑÅÑ, ¡.¦. ®ËÓÑÛÐËÚÇÐÍÑ
"²ÇÊÑÐÂÐÔÐÑÇ ÓÂÔÔÇâÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÄÑÎÐ ÏÂÎÞÏË ÏÇÕÂÎÎËÚÇÔÍËÏË ÚÂÔÕËÙÂÏË: ÐÑÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ ÐÂ ÔÕÂÓÖá
ÒÓÑÃÎÇÏÖ" (µ¶¯, âÐÄÂÓß 2022 Å., Õ. 192, å 1, Ô. 45 ë 68)

PACS numbers: 42.25.Fx, 42.70. ± a, 78.67. ± n DOI: https://doi.org/10.3367/UFNr.2021.01.038924

£ ÂÐÅÎËÌÔÍÑÌ ÄÇÓÔËË ÔÕÂÕßË ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÆÑÒÑÎÐÇÐËâ Ë ÒÑÒÓÂÄÍË ÄÐÇÔÇÐÞ Ä ÕÇÍÔÕ.
®.ª. ´ÓËÃÇÎßÔÍËÌ, ¡.¦. ®ËÓÑÛÐËÚÇÐÍÑ

³ÕÓÂÐËÙÂ ¬ÑÎÑÐÍÂ ¯ÂÒÇÚÂÕÂÐÑ
(Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ×ÑÓÏÖÎÞ)

³ÎÇÆÖÇÕ ÚËÕÂÕß

1119 ÇÄÂâ,
©ÂÅÑÎÑÄÑÍ
ÓÂÊÆÇÎÂ 3

3. ¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ÔÉÂÕËâ ÄÓÇÏÇÐÐÞØ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÄ
ÏÇÉÆÖ ÔÄÇÕÑÄÞÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆÇ. °ÕÎË-
ÚËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÑÌ Ë ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÎËÐÇÇÍ. n-×ÂÍÕÑÓ

3. ¬ÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ÔÉÂÕËâ ÆÎËÐ ÑÕÓÇÊÍÑÄ ÏÇÉÆÖ
ÆÄËÉÖÜËÏËÔâ ÔÄÇÕÑÄÞÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇ-
ÆÇ. °ÕÎËÚËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÑÌ Ë ÔÄÇÕÑÄÑÌ ÎËÐÇÇÍ.
n-×ÂÍÕÑÓ

1119 ÇÄÂâ,
ÒÇÓÄÞÌ
ÂÃÊÂÙ

£ àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÏÞ ÑÃÓÂÕËÏ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÒÓÑÔÕÑÌ
ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÌ ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ÔÉÂÕËâ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ËÐ-
ÕÇÓÄÂÎÑÄ ÏÇÉÆÖ ÔÄÇÕÑÄÞÏË ËÏÒÖÎßÔÂÏË Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ
ÔÓÇÆÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÂÐÇÇ ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÔâ, Ë Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË
ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÔâ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ®. ¥áÅÇ [20 ë 22].

µÆÂÎËÕß ËÊ ÕÇÍÔÕÂ àÕÑÕ ÂÃÊÂÙ.

1119 ÇÄÂâ,
ÄÕÑÓÑÌ
ÂÃÊÂÙ,
ÐÂÚÂÎÑ

¦ÔÎË ËÊ ÎÂÊÇÓÂ ÄÞØÑÆâÕ ÆÄÂ ÔÄÇÕÑÄÞØ ËÏÒÖÎßÔÂ Ô ÄÓÇ-
ÏÇÐÐ�yÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ t, ÕÑ ÒÑÔÎÇ ÄØÑÆÂ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÖá
ÔÓÇÆÖ Ô ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÂÎÑÌ ÆËÔÒÇÓÔËÇÌ Ë ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ
ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ n ËÐÕÇÓÄÂÎ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÓÂÄÐÞÏ t=n. ³ÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, Ë ÆÎËÐÂ ÑÕÓÇÊÍÂ...

¦ÔÎË ËÊ ÎÂÊÇÓÂ ÄÞØÑÆâÕ ÆÄÂ ÔÄÇÕÑÄÞØ ËÏÒÖÎßÔÂ Ô ÄÓÇ-
ÏÇÐÐ�yÏ ËÐÕÇÓÄÂÎÑÏ t, ÕÑ ÒÑÔÎÇ ÄØÑÆÂ Ä ÑÒÕËÚÇÔÍÖá
ÔÓÇÆÖ Ô ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ÒÓÇÎÑÏÎÇÐËâ n ÆÎËÐÂ ÑÕÓÇÊÍÂ...

³ÕÓÂ-
ÐËÙÂ

¬ÑÎÑÐÍÂ ¯ÂÒÇÚÂÕÂÐÑ
(Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ×ÑÓÏÖÎÞ)

³ÎÇÆÖÇÕ ÚËÕÂÕß

47 ±ÓÂÄÂâ,
4-â ÔÕÓÑÍÂ ÔÄÇÓØÖ

...ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ Ä ÄÇÜÇÔÕÄÇ ÓÂÔÔÇËÄÂÇÏÑÌ ÚÂÔÕË-
ÙÞ.

...ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÊÂÓâÆÑÄ Ä ÄÇÜÇÔÕÄÇ ÓÂÔÔÇËÄÂáÜÇÌ ÚÂÔÕË-
ÙÞ.

48 ±ÓÂÄÂâ,
3-â ÔÕÓÑÍÂ ÔÐËÊÖ

...ÔÎÖÚÂÇ ÄÔÇ an ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÚËÔÕÑ ÏÐËÏÞÏË (Õ.Ç. ÓÂÔ-
ÔÇâÐÐÑÇ ÒÑÎÇ ÔÆÄËÐÖÕÑ ÒÑ ×ÂÊÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÑÎâ
ÒÂÆÂáÜÇÌ ÄÑÎÐÞ �p=2), Â ËØ ÏÑÆÖÎß ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÒÑÓâÆÍÂ x 2n�1.

...ÔÎÖÚÂÇ ÄÔÇ an ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÚËÔÕÑÏÐËÏÞÏË, Â ËØÏÑÆÖÎß
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÒÑÓâÆÍÂ x 2n�1.

50 ±ÓÂÄÂâ,
9-â ÔÕÓÑÍÂ ÔÄÇÓØÖ

...ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ Ë ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ ÏÇØÂÐËÍË. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ... ...ÒÓËÃÎËÉÇÐËâ Ë ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍÑÌ àÎÇÍÕÓÑÆËÐÂÏËÍË. ±Ñ-
ÔÍÑÎßÍÖ...

53 ±ÓÂÄÂâ,
2-Ì ÂÃÊÂÙ ÔÄÇÓØÖ,
6-â ÔÕÓÑÍÂ ÔÄÇÓØÖ

...àÕÑÌ ÛËÓËÐÞ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÕÑÎßÍÑ ÚÂÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÒÑÅÎÑ-
ÜÂÇÕÔâ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑ.

...àÕÑÌ ÛËÓËÐÞ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÕÑÎßÍÑ ÚÂÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ ÓÂÔ-
ÔÇËÄÂÇÕÔâ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑ.

55 ÇÄÂâ,
4-Ì ÂÃÊÂÙ ÔÐËÊÖ,
3 ÒÑÔÎÇÆÐËØ

ÔÕÓÑÍË

...Ë 1/2 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ Ä ÕÂÍËØ
ÔÎÖÚÂâØ ÒÑÎâ ÓÂÔÔÇâÐÐÑÌ Ë ÒÂÆÂáÜÇÌ ÄÑÎÐÞ ÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕÔâ ÔËÐ×ÂÊÐÞÏË.

©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÏ...

...Ë 1/2 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
©ÂÏÇÕËÏ, ÚÕÑ ÒÓË ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÏ...

58 ÇÄÂâ,
1-Ì ÂÃÊÂÙ ÔÄÇÓØÖ,

1-â ÔÕÓÑÍÂ

...ÐËÇÏ: "Ragazzi di via Panisperna". ¤ÓÖÒÒÂ ÔÑÔÕÑâÎÂ ËÊ
ÏÑÎÑÆÞØ ×ËÊËÍÑÄ. £ÔÇ ÑÐË ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÒÑÎÖÚËÎË
ÏËÓÑÄÖá ËÊÄÇÔÕÐÑÔÕß. ¿ÕÑ ÃÞÎË ¿ÏËÎËÑ ¥ÉËÐÑ ³Ç-
ÅÓÇ, ¢ÓÖÐÑ ±ÑÐÕÇÍÑÓÄÑ, ¿ÕÕÑÓÇ ®ÂÌÑÓÂÐÂ Ë ÔÑÄÔÇÏ
ÇÜÈ ÏÑÎÑÆÑÌ, 23-ÎÇÕÐËÌ µÅÑ ¶ÂÐÑ.

...ÐËÇÏ: "Ragazzi di via Panisperna". ¤ÓÖÒÒÂ ÔÑÔÕÑâÎÂ ËÊ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÏÑÎÑÆÞØ ÖÚÈÐÞØ. ³ÓÇÆË ÐËØ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚËÄ-
ÛËÇ ÄÒÑÔÎÇÆÔÕÄËË ÏËÓÑÄÖá ËÊÄÇÔÕÐÑÔÕß ¿ÏËÎËÑ ¥ÉË-
ÐÑ ³ÇÅÓÇ, ¢ÓÖÐÑ ±ÑÐÕÇÍÑÓÄÑ, ¿ÕÕÑÓÇ ®ÂÌÑÓÂÐÂ Ë
ÔÑÄÔÇÏ ÇÜÈ ÏÑÎÑÆÑÌ, 23-ÎÇÕÐËÌ µÅÑ ¶ÂÐÑ.

60 ±ÓÂÄÂâ, 3-Ì ÂÃÊÂÙ
ÔÐËÊÖ, 8-â ÔÕÓÑÍÂ

ÔÐËÊÖ

...ÎËÐËË ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ. ³ÂÏÂ ÉÇ ÑÃÎÂÔÕß
ÍÄÂ-

...ÎËÐËË ÍÄÂÆÓÖÒÑÎßÐÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ. ³ÂÏÂ ÉÇ ÎËÐËâ
ÍÄÂ-

61 ÇÄÂâ, 3-Ì ÂÃÊÂÙ
ÔÐËÊÖ, 4-â ÔÕÓÑÍÂ

ÔÐËÊÖ

...ÐÑ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍËÌ ÒËÍ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÕÑÚÍÖ ÆÇÔÕÓÖÍÕËÄ-
ÐÑÅÑ...

...ÐÑ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍËÌ ÒËÍ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÑÎÑÉÇÐËÇÏ
ÕÑÚÍË ÆÇÔÕÓÖÍÕËÄÐÑÅÑ...

67 ÇÄÂâ,
ÔÔÞÎÍÂ 25
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