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������ ������������ �����������! ��"�����# $����$�# %���&�� ����'� �����-'�� &�-
��!���� � 1M1P, (���)����# $ ��*�(���)����� ���)���, (�����$���, )�� ������������ 
$������ (�������$���, ��� (��+�����$��� *%%��� $������# (�������&�� �����������  
$ "����������!, �(������# ����� �$�����. 
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9���, ������������ ��"�����, ������ ������������.  

 
�(������ �����)��! ��(�$ $�����+�#��$�# $ ��������! ���"���� �$�� +����� $ ����+�! 

����$�! (���#, �"��� ������! (��+���$��� $ [ 1 ]. ;�� ����+� ����$��� �� (��+(���6����!, 
)�� ����� �$��<��� ��������=���� "������ �������, � ������$���� $�����+�#��$�� ��6+� 
������� ��6�� �������= �! *%%����$��# ����+, $���$�� (�� *��� $������< (�������&�< 
*���������! (��������# �����$. >�� ��$������ ����$�� (��� �$�� �)���$�<� *�� *%%����.  
> ��)���$� (������ (��$�+�� %���&����� *���'�� ����$�'� (��� ��"��: 
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'+� qi — *%%����$��# ����+ i-'� ����� [ 2 ]. > *��� $���6���� ���"���� ��E���$����� +�� 
������E�'� ������������ �$������ ��, )�� $ (����+��# ����� $����# � �����# )���� �(���$�-
<� $��-+��-$���=��$� � ������$���� $�����+�#��$�� ��6+� �������. 

>�6��� ����)�� "��������� �� +��'�! ������� ������� $ ���, )�� $ ��! ����$��� �����-
���=��� *�������� �$��<��� �� �����, � ������������. ����$����� +�� *��'� �$������ ��� 
%���, )��, (�+�"�� ������, ������������ ��!����<� �$�� ����������� � +��'�� %�����-
!���)����� �$�#��$� $ "����������! [ 3 ]. ���'�� ����)�� "��������� �� �����=��! ��'���)�-
���! ������� �$����� � ���, )�� ��!������� ����������! � +��'�! �$�#��$ ��������������  
$ "����������! (��$�+�� � ����, )�� ������$���� $�����+�#��$�� $ ��! $���$��� �� ���=�� 
$������< (�������&�< �����$ � $����6��� ��������� �! *%%����$��! ����+�$, �� � $���$�-
�� �����'�)��� *%%���� $ ������������!, ���������$����! ��� ��+�$�+���=��� �"F���� [ 4 ].  

> )��������, ������������ $����6��'� (���$����� ������$���'� $�����+�#��$�� ��6+� 
�������������� (�����$���, )�� *%%����$��� ����+� �����������, ������� �(��+���<��� ��� 
����� *%%����$��! ����+�$ �����$��<E�! �! �����$ [ 4 ], +��6�� ��$����= �� �! $������# 
(���������$����# ����+���&��. >������� (�������&�� ����������� $ "����������! ��E���-
$���� ����)����� �� $������# (�������&�� �����$ $ ��������!, )�� �$����� � �����'� "��=G�#  
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$����6����=< (������(��+������ *���������# (�������� $ ������������! (� ���$����<  
� �������. Q� *��# (��)��� $������� (�������&�� ����������� (��$�+�� �� � �������< $��-
+��-$���=��$� $�����+�#��$�� ��6+� �������, ��� $ ���)�� �����$, � � +�(�������=���� ����-
����< *%%����$��! ����+�$ �����$ �����������.  

>(��$�� �����+�$���� $�����+�#��$�� ����������� $ "����������! "��� (��$�+��� $ ��-
��! "����������! 1VM2 � 1CKW, �"����$����! 13 � 25 �������������� ����$����$���� [ 4, 
5 ]. > �$��� � *��� (��+���$���� ������� �����+�$���� $�����+�#��$�� ����������� $ "������-
����!, �"����$����! "��=G�� )����� �����������. 	��, ��+�$�� $ "��=G�! ��*�(���)����! 
���)���! "��� (���)��� $����$�� %���&�� ����'� �����-'��� &���!���� � 1M1P (�	T), �"��-
��$����'� 91 ������������# � )����=�� '��-'��((��� [ 6 ]. ������ ������������ ���������-
��! ��"�����# $����$�! %���&�#, (��+���$�����# $ *��# ��"���, (��$���� �(��+����= ����-
��< ��������� $��!��! ��(�������! �����������! ��"�����#. > ������E�# ��"��� (���)��-
��� $����$�� %���&�� "��� (�����������$���, ��(��=��� ������ ������������ �����������! 
��"�����# (� ��������� [ 7, 8 ], � &��=< ���)���� ������$���'� $�����+�#��$�� ����������� 
$ ����� �����-'��� &���!���� � 1M1P. Q���)����� �����=���� (��+���$���� ��6�. 

�!������"�� �#��$�%�&����� �$���"����� � $���$ ���'�-(�$ )���*'�$� � 1M1P. >��-
����� (�������&�� ����������� $ "����������! (���$������ $ $�+� ��$�������� *%%����$��! 
����+�$ ����������� � *%%����$��! ����+�$ �����$��<E�! �! �����$ $ ��$�������� �� $��-
����# (���������$����# ����+���&�� �����������. ;%%����$��� ����+� �����������, �(��-
+���<E���� )���� *%%����$��� ����+� �����$��<E�! �! �����$, �$��<��� ������$����� �"�-
"E����� *%%����$��! ����+�$ �����$. ��� ��E���$����� �"����� �(��E�<� ��)���$����# 
������ �����������! $����$�! %���&�# "���������. 

X�$�������= *%%����$��! ����+�$ ����������� �� �! $������# (���������$����# ����-
+���&�� ��6�� $�+��=, ���������� *%%����$��� ����+� ����6����! ����������� $ �	T.  
> ��)���$� (������ $ ��"�. 1 (��$�+��� ���������$���� *%%����$��� ����+� $��! ��������-
��� '����+��� $ $�������$�����# � ���������# %����! �	T, (���)����� �� ������� �������-
����� �����������! ��"�����# $����$�! %���&�#, ����)������! ����� [ 6 ]. Q��+���$������ 
�����=���� (�����$�<�, )�� *%%����$��# ����+ ������������ '����+��� �� �$������ �������-
��#. �� ���������� $ ��$�������� �� (���6���� ������������ '����+��� $ �	T, �.�. �� �� (��-
�������$����# ����+���&�� � +��'��� ��������������. ��(�����, $ ������, ���#��� � (���-
������� ������ $�������$�����# %���� �	T ���"��=G�� ����&����=��� *%%����$��� ����-
+�, ��$��� –0,4503, –0,4435 � –0,4378 ����$����$����, ��"�<+�<��� +�� 19 ������������ '��-
��+���, ��'+� ��� ���(���6��� ��6+� �������������� &������� � ������, ��'+� ��� ������=-
G�� ����&����=��� ����+�, ��$��� –0,7751, –0,7745 � –0,8208 ����$����$����, ��"�<+�<��� +�� 
39 ������������ '����+���, ��'+� ��� ���(���6��� ��6+� �������������� &������� � '��&���. 
���<+� ���+���, )�� ���"��=G�� ��������� *%%����$��'� ����+� ������������ '����+���, 
(������� $ 1,9 ����, ��"�<+����� +�� (���������'� ������ $�������$�����# %���� �	T.  
 

    	 � " � � & �  1  
�
�����"������ -
	&!# 
��"������
# ���
�!�"
  

� ����

"����""�� � ������""�� +�	�
) �	T 

>�������$�����# �	T ���������# �	T 
Y 

�	T– �	T3– �	T5– �	T �	T2– �	T4– 

  9 –0,7088 –0,7052 –0,7490 –0,5579 –0,5560 –0,5530  
19 –0,4503 –0,4435 –0,4378 –0,4905 –0,4792 –0,4669  
39 –0,7751 –0,7745 –0,8208 –0,6519 –0,6551 –0,6562  
49 –0,4637 –0,4626 –0,4681 –0,6722 –0,6718 –0,6729  
52 –0,6595 –0,6515 –0,6754 –0,7042 –0,6913 –0,7025  
62 –0,6303 –0,6272 –0,6172 –0,7724 –0,7698 –0,7697  
65 –0,5525 –0,5536 –0,5606 –0,5484 –0,5490 –0,5557  
79 –0,7317 –0,7416 –0,7653 –0,7574 –0,7666 –0,7820  
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	 � " � � & �  2  
�
�����"������ -
	&!# 

���� 
��"������
 ���
�!�"
 � *&
��	

"�� 
"��"�  

����

"����""�� +�	�# �	T, *��"#� :++��
��"#� -
	&!# ���) �
	�;

���"#) (Q –)  
� ���) *���<�
���"� (Q +) -
	&<�""#) 

���� 

\����+�� 
���� 

9  19  39  49  52  62  65  79  

N –0,5599 –0,5503 –0,5714 –0,5554 –0,5540 –0,5562 –0,5475 –0,5533 
C –0,2017 –0,2175 –0,1933 –0,2044 –0,2048 –0,2076 –0,2132 –0,2067 
C 0,4020 0,4183 0,4012 0,3982 0,4254 0,4275 0,4070 0,3799 
O –0,4758 –0,4611 –0,5017 –0,4635 –0,5000 –0,4743 –0,4635 –0,4557 
C –0,5498 –0,5482 –0,5417 –0,5483 –0,5458 –0,5344 –0,5145 –0,5253 
C –0,0531 –0,0197 –0,0573 –0,0452 –0,0462 –0,0365 –0,0427 –0,0476 
C –0,2608 –0,2458 –0,2621 –0,2324 –0,2697 –0,2394 –0,2423 –0,2725 
N –0,4060 –0,3568 –0,4207 –0,3560 –0,3936 –0,3995 –0,3910 –0,3926 
C –0,1397 –0,0911 –0,1235 –0,0864 –0,1169 –0,1152 –0,0822 –0,1311 
N –0,5205 –0,5251 –0,5280 –0,5191 –0,5200 –0,5196 –0,5342 –0,5299 
H 0,3072 0,3806 0,3009 0,3517 0,3234 0,3108 0,3601 0,3244 
H 0,4087 0,4250 0,4031 0,4198 0,4319 0,4214 0,3843 0,4090 
H 0,3583 0,3817 0,3717 0,3816 0,3526 0,3524 0,4175 0,3768 
H 0,3169 0,3376 0,3082 0,3322 0,3257 0,3104 0,3311 0,2861 
H 0,3075 0,3250 0,2950 0,3439 0,2993 0,3284 0,3010 0,2807 
H 0,3178 0,3097 0,2989 0,3154 0,3173 0,3144 0,2696 0,2923 
Q – –3,1674 –3,0156 –3,1997 –3,0108 –3,1509 –3,0826 –3,0311 –3,1144 
Q + 2,4184 2,5778 2,3789 2,5427 2,4755 2,4654 2,4705 2,3492 

 
> *��# �$��� ���������� *%%����$��� ����+� �����$ ����������� '����+��� $ (�������-

��� ������ $�������$�����# %���� �	T, (��+���$������ $ ��"�. 2. ��(�������=�� $ *��# 
��"��&� $ (����+��! +$�! ������! (��$�+��� ����� *%%����$��! ����+�$ $��! ����&����=�� 
� $��! (���6����=�� ����6����! �����$. ������ (��+���$�����! $���)�� (�����$���, )�� 
*%%����$��� ����+� �����$ $ �����)��! ������������! '����+��� ����)�<��� ���)����=�� 
���=G�, )�� ����$����$�<E�� ����� *%%����$��! ����+�$ $��! ����&����=��! � $��! (���-
6����=�� ����6����! �����$. ;�� ����)���, )�� *%%����$��� ����+� ��+�$�+���=��! �����$ 
����������� �(��+���<��� �� ���=�� �����=��� $�����+�#��$��� � ����+���� �������, ��  
� ��$���� ���6� �� ��������'� ��������$��'� *%%����, $ ������# $�$��)��� $�� ����� �����-
�������. ���$����� *%%����$��! ����+�$ ����������� '����+���, ���(���6����! $ �����)-
��! �����! �	T, (�����$���, )�� �$���)���� (� �"���<���# $���)��� ����&����=��'� ����+� 
������������ (����!�+�� $ �����=���� �$���)���� (� �"���<���# $���)��� (����'� ����&�-
���=��'� ����+� $��! ����&����=�� ����6����! �����$ � �+��$�������� ����=G����� (����-
'� (���6����=��'� ����+� $��! (���6����=�� ����6����! �����$.  

����)�� $������# (�������&�� ����������� $ "���������� ���"���� �$�� $�+�� (�� ���-
���� *%%����$��! ����+�$ ��#����=��! �����������, (�����=�� �! (����# *%%����$��# ��-
��+ �������� �����)����=��. > ��)���$� (������ ���������� ��������$���� *%%����$��� ��-
��+� �����$ ����������� ������ $ +$�������� ������ ���������# %���� �	T $����� � (��-
���� *%%����$���� ����+��� $��! ����&����=�� � $��! (���6����=�� ����6����! �����$, 
(������ *%%����$���� ����+��� ����������� ������ � �����# �"���<���! $���)�� *%%��-
��$��! ����+�$ �����$, ������� +��� $ ��"�. 3. Q��+���$������ �����=���� (�����$�<�, )�� 
*%%����$��� ����+� ��+�$�+���=��! �����$ $ �����)��! ������������! ������ ������<��� 
���)����=�� ���=G�, )�� (����� *%%����$��� ����+� $��! ����&����=�� � $��! (���6����=�� 
����6����! �����$ $ ��! 6� ������������!. Q�� *���, �+����, ����� ��������� (��$�+�� ��G= 
� �����)����=���� ��������< (����! *%%����$��! ����+�$ ����������� ������. ;�� (�����- 
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	 � " � � & �  3  
�
�����"������ -
	&!# 

���� 
��"������
 ��	�"
 � !���	

"�� 
"��"� ������""�� +�	�# �	T,  

*��"#� :++��
��"#� -
	&!# ���) �
	�;

���"#) (Q –), ���) *���<�
���"� (Q +) -
	&<�""#) 

����,  
*��"#� :++��
��"#� -
	&! 
��"������
# (Q t) � ����
 
'���=
"#) ����4�"  

:++��
��"#) -
	&!�� 

���� (Q abs)  

����� 
���� 

6  12  17  25  37  43  77  85  87  
�$�"�+��#

N –0,5703  –0,5658 –0,5774 –0,5736 –0,5524 –0,5630 –0,5656 –0,5478 –0,5655 –0,5733 
C –0,2539  –0,2334 –0,2253 –0,2170 –0,2265 –0,2353 –0,2265 –0,2341 –0,2324 –0,2804 
C 0,4121  0,3879 0,4082 0,4398 0,4084 0,3978 0,4185 0,4054 0,4033   0,5773 
O –0,4621  –0,4429 –0,4670 –0,4483 –0,4648 –0,5005 –0,4632 –0,4626 –0,4714 –0,4463 
C –0,4026  –0,3311 –0,3665 –0,3311 –0,3357 –0,3520 –0,3378 –0,3712 –0,3607 –0,0885 
O –0,5500  –0,5537 –0,5503 –0,5262 –0,5488 –0,5458 –0,5528 –0,5581 –0,5445 –0,7263 
H 0,3904  0,3505 0,3657 0,3554 0,3754 0,3580 0,3519 0,3603 0,3583   0,3400 
H 0,4224  0,4316 0,2886 0,4106 0,2917 0,4231 0,3794 0,4092 0,3818   0,2792 
H 0,3464  0,3226 0,4166 0,3283 0,4232 0,3598 0,3572 0,3265 0,3644   0,2258 
H 0,3747  0,2762 0,3657 0,3112 0,3473 0,3679 0,2898 0,4115 0,2905   0,2056 
H 0,3410  0,3282 0,3433 0,2447 0,2776 0,2778 0,3300 0,3194 0,3447   0,4871 
Q – –2,2388  –2,1269 –2,1865 –2,0963 –2,1282 –2,1965 –2,1459 –2,1737 –2,1744   2,1148 
Q + 2,2869  2,0971 2,1880 2,0899 2,1237 2,1844 2,1268 2,2323 2,1428   2,1150 
Q t 0,0481  –0,0298 0,0015 –0,0064 –0,0045 –0,0121 –0,0191 0,0585 –0,0315   0,0002 
Q abs 4,5256  4,2239 4,3745 4,1862 4,2519 4,3809 4,2727 4,4060 4,3172   4,2298 

 
$���, )�� ��#����=��� ������������ $ &���� ��!����<� �$�< ����+�$�< ��#����=����= $ "��-
��������!. ���<+� ���+���, )�� ��!������� ����+�$�# ��#����=����� �$������ ���+��$��� 
��������$��'� *%%����, $ ������# $�$��)��� $�� ����� �����������. 
���� *��'�, ��6�� ��-
��<)��=, )�� ��������� (����! *%%����$��! ����+�$ $��! ����&����=�� � $��! (���6����=�� 
����6����! �����$ $ �����)��! ������������! ������ $�������� $ �����=���� �����)��# (��-
�������$����# ����+���&�� � +��'��� �������������� ���, +��'��� ���$���, $���+��$�� ��-
������� *�����������)����'� (���. 	�(��=, �)���$��, )�� ������������ ������ ��!����<� ��-
��+�$�< ��#����=����=, ��6�� ����<)��=, )�� $��G��� *�����������)����� (��� ��6�� �$���-
)��= ��� ����=G��= ���+������ ������! ����+�$ $ ������������!. ����� �"���<���! $���-
)�� *%%����$��! ����+�$ $��! �����$, (��$�+����� $ (����+��# ������ ��"�. 3, �$�� (�����-
$�<� *��� %���. ��(�����, �������= ��6+� ������� �"���<���! $���)�� *%%����$��! ����-
+�$ �����$ 6 � 25 ������������ ������ ��$�� 0,3394, $ �� $���� ��� (����� *%%����$��� ��-
��+� *��! ����������� ��$�� 0,0481 � –0,0064 ����$����$����.  

������E�� �����+�$���� ��*�(���)����! $����$�! %���&�# �	T (�����$���, )�� ����-
��$���� $�����+�#��$�� ��6+� �������������� $ �����-'�� &���!���� � 1M1P (��$�+�� � �! 
$������# (�������&��. 
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