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������������ ���������� !"���#�"$�%#� &�"'���� ���"�('## "�#�"!��� )#�"��%� %� 
�����"�%"* %�%"���(+� (��	). ��#$"����� ���������� ���0��� ����+���%�) �$"*��$ 
!"%"!��� # �#!��� )#�"��%� � &"!"3�� !��"�� 8�%+'#"%��� &�"�%"��# ��� &"��0�%#� 
"&�#!���%�) ��"!���#0��+#) &���!���"$ # �����"$"�" ���&������%#� )#�"��%�. 9���!  
� &"!"3�� +����#0��+"* !"��+����%"* �#%�!#+# ����0#��$����� ;%���#� �$��# !"��-
+��� )#�"��%� # ��	. ����%"$��%", 0�" )���+��� $��#!"��*��$#� !�=�� !"��+��"* )#-
�"��%� # ��	 %"�#� %��&�'#8#0��+#* )���+���.  

 

� $ - / & � 0 &  ' $ � � �: �����"�%�� %�%"���(+�, )#�"��%, ���"�('#�, !"��+����%�� �#-
%�!#+�. 

��	�	��	 

�$"*��$� &"�#!��%�) ����$"�"$ # #) $��#!"��*��$#� �����"�%�!# %�%"���(+�!# (��	) 
#%��%�#$%" #���������� &"����%�� �����#���#� [ 1—3 ]. ?�" "(���"$��%" ��!, 0�" &"�#!��� 
("�"(�%%" ����=�%%��) �$������ )"�"A#!# ���(#�#���"��!# !#+�";!����#* # ���&�%�#*  
# &";�"!� A#�"+" #�&"�������� $ &��+�#+�. ��&�#!��, ��� &�#�"�"$��%#� # $"�%�), # "���%#-
0��+#) ����$"�"$ ��	 ����# A#�"+" #�&"���"$��� %�+"$���%�%�� 8�%+'#"%��#��'#� ��	  
� &"!"3�� &"$��)%"��%"-�+�#$%�) $�3���$ (��B) #�# (#"�+�#$%�!# &"�#!���!# [ 2, 3 ]. 
����# ��+#) (#"&"�#!��"$ "�"(�* #%����� &������$���� )#�"��%, ��+ +�+ "% �$������ ���%"-
$#�%"���� &"�#��)��#�"$ # "(������ +"!&��+�"! �$"*��$ �%#+���%" &"�)"��3#) ��� %�%"-
��)%"�"�## [ 4 ]. � ����"* ��"�"%�, &"�#!��� — ���"#����%�* !����#�� ��� =#$�) "���%#�-
!"$ # &";�"!� �$������ $�=%�! "(C�+�"! (#"�"�## # (#"8#�#+#. D"��A#%��$" &�"��#%"$  
# %�+��#%"$�) +#��"� ����=�%�, # #) ;��+��"����#0��+"� &"�� $�#��� %� �$"*��$� !�!(��%. 
��-�� &�#�����$#� ����%"��*��$��3#) +��"%"$�+#) �#� �$"*��$� ����=�%%�) &"�#!��"$ # #) 
$��#!"��*��$#� � ����#!# "(C�+��!# &" ���$%�%#� � %�*�����%�!# &"�#!���!# !��" #��0�-
%�. D"��� �"�", +"%��%��'#� &�"�#$"#"%"$ # ;88�+� ;+��%#�"$�%#� ������%��� ��"���#0��+"� 
����!"���%#� ��+#) �#���!. B ��%%"! ���0�� &������$������ '����""(���%�! #�&"���"$�%#� 
!��"�� !"��+����%"* �#%�!#+#, ��+ +�+ "% ���� $"�!"=%"��� #��0#�� # &�"�%��#�#�"$��� 
����+���� # �#%�!#+� !"��+�� &"�#!��"$ &�# ����#0%�) ���"$#�).  

	�+#! "(���"!, '���� ��%%"* ��("�� �$������ #�����"$�%#� ����+���%�) # ;%�����#0�-
�+#) �$"*��$ +"!&��+�"$ �����"�%�) %�%"���("+ &�# $��#!"��*��$## #) � !"��+��"* )#�"��%� 
!��"�"! !"��+����%"* �#%�!#+#.  
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��. �9���B, E. ����	
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"�����	�# ������!�$�	��
 �	���� !�
 ��	��%���� &�����!-'(���� 

��"! �, Å �, +�=/!"�� ��"! �, Å �, +�=/!"�� 

O ($"��) 3,166 0,6502 O ()#�"��%) 2,7099 0,5858 
H ($"��) 0,000 0,000 C ()#�"��%) 3,5999 0,3180 
Cl 4,4 0,54 H ()#�"��%) 2,4200 0,1255 
N ()#�"��%)  3,04 0,29 C (��	) 3,85 0,44 

�	��
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B��#!"��*��$#� &"�#!��� � %�%"���(+�!# "��3���$������ ����#0%�!# �&"�"(�!# — &�-
��! 8#�#0��+"* (&�"'����, "(���"$��%%�� �#��!# B�%-���-B������, �#&"��%�!# $��#!"��*��-
$#�!# #�# ���(�!# $"�"�"�%�!# �$���!#) #�# )#!#0��+"* ���"�('##. ��+"$���%�%"� $��#!"-
��*��$#� %�%"���(+# � !�+�"!"��+��"* $���!� ���("; $ ���0�� )�!"�"�('## ;88�+�#$%"��� 
��+"�" $��#!"��*��$#� "&���������� 0#��"! &"���%�) ���&& ���"�(#�"$�%%"�" &"�#!��� %� 
��#%#'� &"$��)%"��# %���$#�#!" "� 8"�!� !�+�"!"��+��. ��# ;�"! $�=%" %� �"��+" &�#���-
��$#� $ &"�#!��� "&������%%�) 8�%+'#"%���%�) ���&&, %" # #) #%��%�#$%"� $��#!"��*��$#�  
� &"$��)%"��%�!# ��"!�!# %�%"���(+#, %�&�#!��, $ +�0���$� �"%"�"$ ;��+��"%"$. B %���"�-
3�* ��("�� #�����"$�%� 8#�#0��+�� ���"�('#� !"��+��� )#�"��%� %� %�%"���(+�. ����+���� 
!"��+��� )#�"��%� # &�"�%"��� ;��+��"%%"�" ���&������%#� �� ��"!"$ (��# "&������%� +$�%-
�"$"-)#!#0��+#! !��"�"! � &"!"3�� &�"���!!%"�" &�+��� GAUSSIAN03 [ 5 ]. ����+���� !"-
��+��� (��� "&�#!#�#�"$�%� !��"�"! B3LYP [ 6 ] $ ����#0%�) +"!(#%�'#�) (��#�%�) $"�%"-
$�) 8�%+'#* 6-31G**, 6-31++G**. ����!���� $��#!"��*��$#� # &��'#���%�� ������, #�&"��-
�"$�%%�� $ ��("��, &�#$���%� %� �#�. 4 # $ ��(�#'�. B��#!"��*��$#� !�=�� !"��+���!# $"��, 
!"��+��"* )#�"��%� # ��	 ����0#��%� &��%�! &"��%'#��"! Vij, +"�"��* (�� &������$��% +�+ 
��!!� &"��%'#��"$ ��%%���-�="%�� # +��"%"$�+#): 
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��� qi # qj — ������ ��"!"$ i # j; rij — �����"�%#� !�=�� ��"!�!#. ����!���� � — $�%-���-
$�����"$� �#�!��� # � — ���(#%� &"��%'#���%"* �!� VLJ "&���������� #� ;+�&��#!�%����%�) 
��%%�) &" ������%#� %�*��"%"$ #�# &" ;%���## �"��$���'##. ��� &��%�) $��#!"��*��$#* 
��"!"$ &���!���� "&�������#�� &��$#�"! �"��%'�—D�����"��: 
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#!#0��+�� ����+���� )#�"��%� &"+���%� %� �#�. 1. D"��A"� +"�#0���$" �!#%"���&& $ !"-
��+��� )#�"��%� "&�������� ��" �$"*��$" �$���$��� #"%� $"�"�"�� # &�#"(������ #�(��"0%�* 
&"�"=#����%�* �����, &";�"!� )#�"��% �$������ &��+���%�! +��#"%#�"!.  

����+���%�� # ;%�����#0��+#� �$"*��$� !"��+��� )#�"��%� # %�%"���(+# (��# #��0�%�  
� &"!"3�� +����#0��+"* !"��+����%"* �#%�!#+# � &"!"3�� &�"���!!� GROMACS 4.0 [ 6 ]. 
B +�0���$� !"��+�� )#�"��%� $�(��%� 6 "�#�"!��"$ )#�"��%�, �"��"�3#) #� 8 !"%"!��"$. ��� 
#��0�%#� $�#�%#� !"��+�� )#�"��%� %� ;%�����#0��+#* �&�+�� ��	 ����!"���%� %�%"���(+�  
� )#����%"���� (11,0). �����"�%�� %�%"���(+� ��#%"* 16,78 Å # �#�!���"! 8,5 Å (��� ���!�-
3�%� $ '�%��� +�(#0��+"�" ("+�� ���!��"! 30�30�30 Å, # !"��+��� )#�"��%� ���&"�"=�%� ��-
�"! � %�%"���(+"* %� �����"�%## 8—10 Å "� �#%##, &�")"��3�* &" '�%��� %�%"���(+#. �"��� 
;�"�" +�(#0��+#* ("+� (�� ��&"�%�% !"��+���!# $"��, &���$��#����%" "�����+�#�"$�%%�!# 

�" ��$%"$��%"�" �"��"�%#�. 	�+ +�+ !"��+��� )#�"��%� &�"-
�"%#�"$�%� # #!��� &"�"=#����%�* �����, ��� %�*����#��- 
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#!#0��+�� ����+���� )#�"��%� 
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���. 2. 
"!&��+� ��	 # )#�"��%� 

 
'## $ �#���!� �"(�$��%� "��#'�����%�� #"%� Cl–. B ���0�-
��) ;%���## ����$"���!�) !"��+�� ��� $"�� #�&"���"$�%� 
��"$��A�%��$"$�%%�� &�"���� �"0�0%"-����=�%%�� (SPC/E) 
!"����, +"�"��� )"�"A" "&#��$��� ����+���%�� # ���!"�#-
%�!#0��+#� �$"*��$� 0#��"* $"�� $ A#�"+#) &������) ��!-
&������ # ��$��%#*. ��#%� +"$���%�%"* �$��# ��"!"$ +#-
��"�"�� # $"�"�"�� 8#+�#�"$�%� %� 1,0 Å, # ��"� �$��# �"-
���$���� 109,47�, ��+ 0�" ��"!���#� SPC/E !"���# $"�� 
&������$��%� +�+ =���+�� ����+���� � &��'#���%�!# ����-
��!# � ��"!� +#��"�"�� –0,8476� # $"�"�"�� +0,4238�. ��-
��!���� $��#!"��*��$#� ��%%���-�="%�� "&�������#�� 
&��$#�"! �"��%'�—D�����"��. ���0��� &�"$"�#�#�� &�# 
&"��"�%%"! ��$��%## # ��!&������� � ���"�#�!"! (��"���-
�#�"$�%#� # ���!"����#�"$�%#� D���%���%� $ +�(#0��+"! 
("+��, ��&"�%�%%"! 3000 !"��+���!# $"��.  

��-�� '#�#%��#0��+"* �#!!���## # ;88�+�� ;+��%#��'## $%�A%#) ;��+��#0��+#) &"��* 
%�%"���("+ &��'#���%�* ����� ��"!"$ �����"�� $ %�%"���(+� (�#�"+ + %��� [ 7, 8 ]. �";�"!�  
$ ��("��), ��� #���������� �$"*��$� %�%"���("+ # $��#!"��*��$#� #) � ����#!# $�3���$�!# !�-
�"�"! +����#0��+"* !"��+����%"* �#%�!#+#, �����"�%�� ��"!� $ %�%"���(+�) !"���#������ 
+�+ %�*�����%�� 0���#'�, $��#!"��*��$��3#� � ����#!# ��"!�!# 0���� &"��%'#�� ��%%���-
�="%��, # ;��+��"����#0��+#� $��#!"��*��$#� %� �0#��$�����. ��*��$#����%", +$�%�"$"-)#!#-
0��+#� ���0��� &"+����#, 0�" �"��+" �����"�%�� %�%"���(+# � "�+����!# +"%'�!# #!��� �#-
&"��%�* !"!�%�, #, �""�$����$�%%", &��'#���%�� ������ #!��� �"��+" &��$�� �$� ��"!� ����-
�"�� %� +"%'�) (%�0��") ���(+#, # �����, %�0#%�� � �������" ��"!� %�%"���(+# + �����#%� %�-
%"���(+#, %�(�������� ;+�&"%�%'#���%�* �&�� �����"$"�" ���&������%#� [ 9 ]. ��%"��"*%�� 
%�%"���(+� !"=�� &�#"(������ �#&"��%�* !"!�%� �"��+" $ ���������� ��8"�!�'##, )#!#0�-
�+"* ���"�('## ����#) ��"!"$ (��+#) +�+ $"�"�"� #�# 8�"�) %� ��"!�) �����"�� # %� �� "�+��-
��) +"%'�). ��+"�"��� !"���# $+��0��� ;��+��"����#0��+"� $��#!"��*��$#� !�=�� &��'#-
���%�!# ������!# !"��+�� $"�� # +$����&"��%�! !"!�%�"! ��"!"$ �����"�� $ %�%"���(+�. 
��%�+", +�+ (��" &"+���%" $ ��("�� [ 10 ], $+��� ;��+��"����#0��+"�" $��#!"��*��$#� (���"��-
�� +$����&"��%"!� !"!�%�� + ;%���## �#���!� # ;88�+��! ���"�('## !"��+�� %� &"$��)%"-
���) %�%"���("+ %��%�0#����% #, +�+ &��$#�", ��" �%�0�%#�! !"=%" &��%�(��0�. 

	�+#! "(���"!, ��"!� �����"�� $ %�%"���(+� (��# !"���#�"$�%� +�+ %�*�����%�� 0���#-
'�, # &���!���� $��#!"��*��$#� ��� ��"!"$ ��	 $ &"��%'#��� ��%%���-�="%�� !� (���# #� 
��("�� [ 11 ] (�!. ��(�#'�). 

���$%�%#� �$#=�%#� ��A��# &" ���"�#�!� B������ � $��!�%%�! A��"! 1 8�. ����%"��*-
��$��3#� +��"%"$�+#� �#�� ����0#��%� � #�&"���"$�%#�! !��"�� ?$����� (��G) � �"0%"���� 
1 �10–6, # $�� !�=!"��+����%�� $��#!"��*��$#� $%���# ("+�� (��# ����0#��%� $%���# �8���  
� ���#��"! Rcutoff = 9 Å. ��$%"$��%"� �"��"�%#� �#���!� �"��#���"�� �� 50 &�, # ;�� &�"'����� 
&"$�"���# ��� +�=�"* �#���!� &���� ���0��"! ���!"�#%�!#0��+#) &���!���"$.  

����5�	��	 
	��
������  

��!# (��# &"��0�%� ��$%"$��%�� +"%8#����'## !"%"!��� # �#!��� !"��+��� )#�"��%�. 
�"��"$��%"��� &"��0�%%�) ���������"$ (��# &�"$���%� ���0��"! +"��(�����%�) �&�+��"$ 
(�#�. 3) !"��+�� )#�"��%� # ���$%�%#�! #) � ;+�&��#!�%����%�!# ��%%�!# [ 4 ].  


�+ $#�%" #� �#�. 3, #%��%�#$%"��� +"��(�%#* #!��� !�+�#!�! &�# 1100 �!–1, 0�" )"�"A" 
�"$&����� � ;+�&��#!�%����%�! �%�0�%#�! +"��(�����%"* 0���"�� �$��# �—�—� (1070 �!–1) 
# !�+�#!�!"! #%��%�#$%"��#. ������%�� )���+���%�� +"��(�����%�� 0���"�� (�!–1) &�# 1366 
(1390), 1453 (1430), 1674 (1600), 2960 (2950), 3542 (3490) �"=� ��"$���$"�#����%" "&#��$���  
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���. 3. 
"��(�����%�� �&�+��� !"��+��� )#�"��- 
                     %� ��� !"%"!��� # �#!��� 

 
+���#%� +"��(�����%�) ��"$%�* !"��+��� 
)#�"��%� ($ �+"(+�) &�#$���%� ;+�&��#!�%-
����%�� �%�0�%#�). 

���������� &" $�0#���%#� �����"$"�" 
���&������%#� !"��+��� )#�"��%� &������$-
��%� %� �#�. 4. B#�%", 0�" �!#�%�� ���&&�  
N (–0,89150�) #!��� ���$%#����%" ("��A"* 
"��#'�����%�* ����� &" ���$%�%#� � ���&&"* 
��. 

�� �#�. 5 &������$��%� ���#���%�� 
8�%+'## ���&������%#� ��"!� O #� ���&&� ��2�� (�) # ��"!� N �!#%"���&&� )#�"��%� (�)  
� ��	. ���������� &"+���$���, 0�" ��	 $ "�%"$%"! $��#!"��*��$��� � �$�!� ���&&�!# )#�"-
��%� — +#��"�"�"! #� ���&&� ��2�� # ��"�"! �!#%"���&&�. ��#0�! ��$%"$��%"� �����"�%#� 
!�=�� ��	 # +#��"�"�"! &"���+� 5 Å, � !�=�� ��	 # ��"�"! — 6 Å. ��# #�!�%�%## ��!&���-
���� ���#���%"� ���&������%#� #�!�%����� ��!��%" ��� ���0�� $��#!"��*��$#� ��	 � ��"�"!, 
� #!�%%": &�# &"%#=�%## ��!&������� &"�$������ �$� ��$%"$��%�) �����"�%#� — 6 # 10 Å. 

�+ #�$���%", �����"�%�� %�%"���(+# �$������ �#��"8"(%�!#, # � �"��"! ��!&������� %�-
(�������� ��#��%#� �#��"8"(%"�" ;88�+��, $ ���������� 0��" &"�#!��%�� !"��+��� &�#���#-
$����� + %�%"���(+�. � &"%#=�%#�! ��!&������� !"��+��� )#�"��%� $��"�%�� %�)"�#����  
$ $"�%"! "+��=�%##, 0�! %� &"$��)%"��# %�%"���(+#. �� ��!"! ����, &�#��=�%#�, +"�"�"� %"-
�#� #"%-#%��'#�"$�%%�* �#&"��%�* )���+���, $����� "(���%" &�"&"�'#"%���%" "�%"�#����-
%"* �#;��+��#0��+"* &�"%#'��!"��# ����� ($ %�A�! ���0�� $"�%�� �����). 
�+ #�$���%", �#-
;��+��#0��+�� &�"%#'��!"��� $"��, "(���"$��%%�� "�#�%��'#"%%"* &"���#���!"����, $���-
=����� 0���� 8�%+'#� ��%=�$�%� L(x) ������3#! "(���"!: 

 
0

1 L( ),Np x
E

� 
 �
�

 (3) 

��� � — �#&"��%�* !"!�%� "�%"* !"��+��� $"��; N — 0#��" !"��+�� $"�� $ ��#%#'� "(C�!�; 
) — $%�A%�� &"�� ($ %�A�! ���0�� ;�" &"�� !�=�� #"%"! )#�"��%� # #%��'#�"$�%%�! �#&"-
��! ��	); x = pE/kT [ 12 ]. 
�+ $#�%" #� ;�"�" $���=�%#�, �#;��+��#0��+�� &�"%#'��!"��� ���-
�� $"�������� � �!�%�A�%#�! ��!&�������. g#�#0��+# ;�" "�%�0���, 0�" � �!�%�A�%#�! ��!-
&������� &�"#�)"�#� �&"���"0�%#� �#&"��* �����, 0�" !"=�� (��� $���=�%" +�+ �!�%�A�%#� 
;%��"&## �#���!� �#&"��*. ��+"�"��� �$�"�� "( ;�"! �"$"��� (�"�� # h��%#) +�+ "( #�!�%�-
%## ;%��"&#*%"�" (������ � ��!&������"*. �"�� �#;��+��#0��+"* &�"%#'��!"��# ����� � &"-
%#=�%#�! ��!&������� "���(���� &�#��=�%#� !�=�� )#�"��%"! # ��	.  

� &"!"3�� ���������"$ !"���#�"$�%#� 
&" ;%�����#0��+#! &���!����! (��� $�0#�-
��%� ;%���#� �$��# ��	 � !"��+��"* )#�"��-
%�. ��� ;�"�" (�� #�&"���"$�% ������3#* 
���"�#�! $�0#���%#�. �"�%�� ;%���#� $��* 
�#���!� "&���������� +�+ ��!!� $��) &"�-
%�) ;%���#* "�����%�) +"!&"%�%� ()#�"��%, 
��	, $"��, #"%�) # &��%�) $��#!"��*��$#* 
!�=�� ;�#!# +"!&"%�%��!#, �.�. 
 

���. 4. �#!�� !"��+��� )#�"��%� � �����"$�! 
���&������%#�! %� ��"!�) (�%�0�%#� �����"$  
 &������$��%� $ ��#%#'�) ;��!�%���%"�" ������) 
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���. 5. ���#���%�� 8�%+'## ���&������%#� ��"!� +#��"�"�� #� ���&&� ��2�� (�) # ��"!� N )#�"��%�  
                                                                 (�) &�# $��#!"��*��$## � ��	 

 

 
)#� ��	 $"�� #"% )#�/��	 )#�/$"�� )#�/#"% ��	/$"��

tot
��	/#"% $"��/#"%.

E = E + E + E + E + E + E + E + E +

E + E�
 (4) 

?%���#� �$��# ��	 # )#�"��%� !"=%" &"�0#���� #�+��0�%#�! #� �#���!� $"�� # #"%"$. �"-
"�$����$��3#* �%��!(�� ���	+)#�"��%� �"������� #�+��0�%#�! #� ��"(���%"* �#���!� #"-
%"$ )�"�� # !"��+�� $"�� "&�#!#�#�"$�%%"* +"%8"�!�'##, # �""�$����$��3�� ;%���#� #� 
&"�%"* ;%���## E��	/)#� $�0#������� (�� ����%�*A�* !#%#!#��'##. 9���! #� ;�"�" �%��!(�� 
��������� )#�"��%, # �""�$����$��3�� ;%���#� E��	 #�"�#�"$�%%"* ��	 $�0#�������. 9���! #� 
�%��!(�� ���	+)#�"��%� ��������� ��	, # �""�$����$��3�� ;%���#� )#�"��%� E)#� $�0#�����-
��. ����"$�����%", ;%���#� �$��# !�=�� &"�#!��%"* !���#'�* # ��	 !"=�� (��� $�0#���%� 
�"����%" ������3�!� $���=�%#�: 
 ��	/)#� )#�/��	 )#� ��	 ��	/)#�

bind .E = E = E + E E� �  (5) 
9%�0�%#� &"�%�) ;%���#* )#�"��%�, ��	 # +"!&��+�� ��	+)#�"��% # ;%���## �$��# )#�"-

��%� � ��	, $�0#���%%"* %� "�%"$� ���$%�%#� (5), &�#$���%� %#=�. 
 

E ��	/)#�, +�=/!"�� E ��	, +�=/!"�� E )#�, +�=/!"�� ��	/)#�
bind ,E +�=/!"�� 

2,23996 �104 2,09742 �103 2,08216 �104 500 
 

����%�� ;%���#� �$��# "�%"* !"��+��� )#�"��%� � ��	 ��$%� 500 +�=/!"��:6 � 5 ;B:6 � 
� 0,83;B. �0#��$�� �", 0�" $ !"%"!��� )#�"��%� �$� ���&&� (�#��"+�#��%�� # �!#%") $��#!"-
��*��$��� � ��	, �" &" �%�0�%#� ;%���## �$��# !"=%" �+�����, 0�" !�=!"��+����%"� $��#!"-
��*��$#� !�=�� )#�"��%"! # ��	 %"�#� %��&�'#8#0��+#* )���+���.  

	�+#! "(���"!, $ ��%%"* ��("�� &�"'��� ���"�('## !"��+�� )#�"��%� %� ��	 &�"!"���#-
�"$�% � &"!"3�� +����#0��+"* !"��+����%"* �#%�!#+# $ &�"���!!� GROMACS. �� "�%"$� 
&"�%�) ;%���#* �#���!� �����$"�+)#�"��%+��	� (��� ����0#��%� ;%���#� �$��# !"%"!��� 
)#�"��%� # ��	 !��"�"! &"���&�%%"�" #�+��0�%#� #� ��"(���%"* �#���!� "�����%�) +"!&"-
%�%�, +"�"���, +�+ "+����"��, 0#���%%" ��$%� 0,83 ;B. 
�+ &"+���$��� ���������� &" ��!&���-
���%"* ��$#�#!"��# ���#���%"* 8�%+'## ���&������%#� !"��+��� )#�"��%�, &�# %#�+#) ��!-
&�������) &�#��=�%#� )#�"��%� + %�%"���(+� "���(������. � &"%#=�%#�! ��!&������� !"��-
+��� )#�"��%� $��"�%�� %�)"�#���� $ $"�%"! "+��=�%##, 0�! %� &"$��)%"��# %�%"���(+#. ?�" 
�+���$��� %� ;%��"&#*%�* )���+��� ���"�('## &"�#!��%"* !"��+��� %� &"$��)%"��# %�%"-
���(+#. 
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