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�

�"� 535.37+541.65+543.4 

C+/�. �.�. �8',-����

��/�. �/-. ���. -�3����2 3���-�, �-� 3��.-1�+. ��/- �.�. ��/-
(-�3���� 3���-�, 
!��)

�*���������

  

5,10,15,20-��������
*-
�
�
*-���
�
���  

� ��������	   

������',�0� ��1�*+�+�'� 1�(/+ ��*&�'�(�+,*� &� �+��5���8 -

�+�1/ ����	 +�+��&����',��(� 1�-��4�-'� +�-�1 ������1, �+� �+�1 ���+�

��)���+*� � 	
�	-, ����- � ��
�-&�'������). ����� 7+�) &��������0)

�����'�� ��/���0 ��
�-��1�6���0� *���������, � 3���-�-)�1���*-��

*��2*+�� � *&�-+��',��-'81���*4��+�0� )���-+���*+�-� 	
�	- � ����-

��1�6���0) &��3������ - ��*+��6�1/ ���1��� ��/���0 3��(1��+����

[1-3]. �0�0���+ �����+�',�02 ��+���* ��+�',��� ��**1�+����� 7'�--

+�����2 *+�/-+/�0 � 3�+�3�����*-�) )���-+���*+�- ����-

��1�6����(� &���������(� - 5,10,15,20-+�+��-(3-N-1�+�'&�����')-

&��3�����. � +��-� ������ 7'�-+�����2 -�11/��-�4�� 1���/ π-

7'�-+����01� *�*+�1�1� +�+��&����',��(� 1�-��4�-'� � ���',�0)

3��(1��+�� (+.�. �������*��(� ����1���2*+���) ����-&�'������ *��+�-

�+*� ���-+���01, &�7+�1/ *&�-+��',��-'81���*4��+�0� )���-+���*+�-

-� 7+�(� &���������(� ��'��0 �+'���+,*� �+ +�-��0) �'� 	
�	- � ��
�-

&��������0), �'� -�+��0) ���'8���+*� */6�*+����02 �������*�02

733�-+ [4].   

����*+��'����� �� ��*/�-� 1,� 1�'�-/'����� *+�/-+/�� �**'�-

�������(� *��������� &�-��0���+, �+� �+�1 ���+� * &��*���������2 -

��1/ 1�+�',��2 (�/&&�2 1���+ ��*&�'�(�+,*� '��� * ����2, '��� *

��/(�2 *+����0 +�+��&����',��(� 1�-��4�-'�, +.-. ���1���� ���6�-

��� &�����',�0) ��1�*+�+�'�2 ��-�/( *���� �1���−�1. 

  

� 3

������  1 −−−− �) ��0� �0�"��� ��"� ��"� 5,10,15,20-���"�-(3-N-'���0-

/�"�%�0)-/�"!�"���; 3) ���'� ��"����� � ����������� �� &��� ��"�/��2�-
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�

'�"�&: ��"�0 � /� �24&�:� "��/�0�8���� CH3 ("�//4 &&�"�� (↑↑↑↑) � &��2�

(↓↓↓↓) ��������01�� /0�� ���� ���"�/�""�01��(� '� "�#� 0�.  

:+� &������+ - �������1����1/ 3��1�������8 � ��*+���� ��-

*-�',-�) �+��&����1����. ��1����+���02 ���'�� &�-��0���+, �+�

1�(/+ 3��1�����+,*� ��+0�� ���'���0) �+��&����1��� �-!, *+�+�-

*+���*-�� ��*� -�+��0) �+��*�+*� -�- 1:4:4:2 (��*/��- 1,�). 

� 3

������  2−−−− �) �/� �"4 /�(0�$���� 5,10,15,20-���"�-(3-N-'���0-/�"�%�0)-

/�"!�"��� & 2�&���'���� �� &"�'��� �"������ "���&�"� � �(� ��'/�"���"4;  

3) �/� �"4 !0��"��#��#�� & 2�&���'���� �� %0��4 &�0�4 &�23�8%����  

� ��'/�"���"4

�� ��*/�-� 2,� &�-�����, �+� 7'�-+����0� *&�-+�0 &�('�6����

��1���8+*� � ����*�1�*+� +�1&���+/�0 ��*+����. � ��*+�1 +�1&���-

+/�0 3��1��/�+*� *&�-+�, � -�+���1 ��������� &�'�*� * 1�-*�1/1�1

581 �1 &�� 283 � *���(��+*� � �'������'���/8  *+����/ *&�-+�� -

584 �1 &�� 333 �.  �'��/�+ �+1�+�+,, �+� ���'8���10� *&�-+��',�0�

��1������ ��'�8+*� ����+�101�. �� ��� *&�-+�� &�('�6���� +�-��

�'���+ ���1� )������� 1�+����(� -��4��+���������(� ��*+����: �

*&�-+�� &�('�6���� �����4� �� *����&��(�+��'����(� 1�+����(� ��*-

+���� 7+� &�'�*� ��)���+*� &�� 587 �1 (��*/��- 2,�). ����-/&��*+,

�05�&�����*'���0) 3�-+�� /-��0���+ �� +�, �+� � ��*+���� &���*)�-

��+ &�����*&����'���� -�1&����+��. ��1&���+/��0� 733�-+0, ��/-

*'��'���0� &��4�**�1� �(��(�4��, �*-'8���0, &�*-�',-/ -��4��+��-

4�� ������) ��*+����� ���� +�) -��4��+��4�2, &�� -�+��0) ���'8-

���+*� �(��(�4�� [1-3].  

!�+���(����*+, ��*+����� &��+�������+*� +�-�� ����*�1�*+,8

*&�-+�� 3'/���*4��4�� �+ �'��0 ��'�0 ����/������ (��*/��- 2,�) �

+�1&���+/�0. ����� ����*�1�*+, 3��10 *&�-+��� 3'/���*4��4�� �+

+�1&���+/�0 ���'8��'�*, [1,3], � �0'� ��=�*���� ���1����*+,8 ��-

1������ )���-+��� ��/+��1�'�-/'���0) ����1���2*+��2 * &�����*�1
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�

������ � ����/������1 *�*+�����. 	���-� ����*�1�*+, �+ �'��0 ��'-

�0 ����/������ �� 1���+ �0+, ��=�*���� +�-�1 1�)����1�1. 

��30�#� 1 - ��������� /�0�� & �/� �"�� /�(0�$���� � !0��"��#��#��  

 �/"�%�0���4' ��"�/��2�'�"�'

���3��1��

��('�6���� ?'/���*4��4�� ∆λ
�+�-*�, 

�1

Qx(0,0), �1 Qx(0,1), �1 Qx(0,0), �1 Qx(1,0), �1

� 660 605 667 726 180 


 652 599 664 732 280 

� 640 587 646 712 150 

! 630 579 643 707 360 

��-�1 ������1, � ���/',+�+� �������1����(� ��'���� � ��*+��-

�� ��*-�',-�) �+��&����1���� ����-��1�6����(� &���������(� - 

5,10,15,20-+�+��-(3-N-1�+�'&�����')-&��3����� *&�-+�0 3'/���*-

4��4�� �����/����8+ ����*�1�*+, �+ +�1&���+/�0 � �'��0 ��'�0

����/������. ����1/6�*+������ *�',��+�4�� ����) '��� ��/(�)

�+��&����1���� 1���+ �0+, �*&�',������ �'� �**'�������� *��2*+�

��*+����� � ��33����4��4�� �&+���*-�(� ���'�+���*-�(� *�(��'�

&�� �*&�',������� ��/���10) *��������2 � -���*+�� '81���*4��+-

�0) *��*����. 
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