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  ������  �  

»
��� :��� ��
�  �!" #���� �� $	�%���.«  

� .�����	
��
� ����� ���� ����� ���� ���� ��� !"� #  

  $
� .%
&�' ������	
��
� ��� (�)�*� �+, �� -. ��/�&� !0
" �� �1���� .  

  2 . 3�4���� (������	
��
� ����� 5� ����� �%
&� ')�*� �6&. 1���� .  

  � .%
&�' �)�*� -. �&��
, �� 78, -�9�, (1���� .  

  � .�� !��: �&��
, �� -�9�, (1%
&� ;�<" �&��9 '��&��� 1�=>�?� 1�4�� ��4�� .  

@ .�A ���:B9 ��������	
��
� C�� DE 
� 
��� ���� ���� �� ���� FG��� ��� !"� #  

  $
� .H
�1 C=�� I��	�� 	 ←�E��J� '&	
��
� 1   5 	� ��
K 
←��*E CL
M   �E  

  2 .H
�1 C=�� I��	�� 	 ←/L
M 1   5 	� ��
K 
←4�N9�� 1   

  � .H
�1 C=�� I��	�� 	 ←�6&	
��
� -��� ',
O � !  �	� ��� 	
�←/L
M 1   

  � .H
�1 C=�� I��	�� 	 ←�E��J� '&	
��
� 1   5 	� ��
K 
←4�N9�� 1   

P .� ���� ���� $��1�Q9 ���, R��� ���� ���� ��� !"� #  

  $
� .� ����SE ����� T	� U 'S& �� -���SE ��� �� ����� � ��Q0 ��9��	
� �&�� 5� �N� 	 ��
� ���L
� �&�1 ���.  

  2 .� 	 ��
� ���L
� �&�S& �� -���SE ��� �� ����� �SE�N��9 �� ���. !"�� $1� �� !"� -��5 5� �N��9 $1�&��
,5�   

�Q9         �� R1 ��4.  

  � .��L
� �&�S& �� �N� 	 ��4 ���	 ��9��	
��&�� �� -���SE ��� �� ����� �SE� �1 +N� 	 ���1 2JV �6V�� W�� 5�   

� �&�S&        1 �&�4.  

  � .�
 (S� �� ��=�9 ��& (�
�9 ���� ���L
� �&�S& �� �N� 	 �1 � 	 �����Q9 $���, R�� !"�� �1 .��.  

X .%
&� 
Y& 5�'9
9 �5 ���� ���� Z��� 
� !"� #  

  $
� .... vibrotel EEE >>  2. ... rotelvib EEE >>  

  � .... rotvibel EEE >>  � .... elvibrot EEE >>  

[ .�A ���%
&� ;�<" 
� WG\ 
:� ��'�6
�8�&� '&	
��
� 1���� �]�9 5� (�5 3����� 
� !"� #  

  $
� .Q<K WG\ �M 
E1�6
�8�&� �4�� 
9 ' **
πππ →→ n�6وV�� W�� �� '
�E�9�� '� ^�=9� 1 ���,�.  

  2 .G\ �M 
EQ<K W1�6
�8�&� �4�� ' *
π→n�6V�� W�� !S" ��' 	
9��>� *

ππ →�6V�� W��  !S" �� '          

� ^�=9� 
�E�9��         1 ��,�.  

  � .Q<K WG\ �M 
E1�4�� 
9  ,���A `0�� 
�/����'�6&	
��
� 'a �A 
��&�'� 1�& �� ��4 � W�8�&� �b*
π→n                                                                                                                 

�6*&��
, ��    '� ^�=9� 
�S� 1 ��,�.  

  � .Q<K WG\ �M 
E1�4�� 
9 *
ππ → �6V�� W�� ��' 	 
9��>� *

π→n �6V�� W�� ��'� ^�=9� 
�E�9�� 1 ��,�.  

c .�6
��
��'�"� �9� 	 U>�9
9 �� U>����� Z'4�N9�� �d� ��M 1 ���*E   

  $
� .e 	 �@   2 .f 	 �@   � .�@ 	 f   � .g 	 �@   

  

  



  

  �

   ������	 
��
� ����  ��  �  �  

   ����  ��  ��  

  ������  �  

e .��� $��15 ����� �M �� ��
K 
'>�� �
���� 1L  ���� �� ��  

  $
� .N9�� U"�6
��
�� -�S�L�'
. 1�6&�9	
A h�& 	 ���N9 i�"� 
� '-. .  

  2 .N9��jS� U1��8� ��
9 
�
. 3�Q1   

  � .N9���
9 -�S�L�" U�
. 3�Q1�"��4 i�"� 
� 1��6E	
� '>��0 1� ��
9 U� 3�Q  

  � .N9���E��>� -�S�L�" U'&�N� 1   

g ."� 1���
� k�E5�"���4. I�V (����� !  

  �$
 .��l �"  2 .(�
��
�	
�A  � .�,����� 
�m�9�9  � .2��9�9�,  

f .� ���� $��1S9� 2JV 1�� ���� ��� ��� !"� #  

  $
� .��NSV �� 2JV 3�4 -���)&�
� !
�\ !�)�*� �6S9� ��?1���� .  

  2 .� �� nQ���� $��1S9� 2JV 1
9	� o�l �!"� ��.  

  � .� �&�S&1�� 3��� �� �&��9 � n���V ��4�� �.  

  � .��NSV �� 2JV 3�4 -����A !
�\ !�)�*� �6S9� �1���� .  

�p .�5 2JV�4�& ��1� �� �>N4 5� �b�" $1�q9 �&�)M D9� 2JV �� #1  ��4  

  $
� . 5��Y�9 	 �E�4 W�>�� (�	� 2JV D'� ���=�"� 
=� 1 ��4.  

  2 . 5��>?9 o�l (�� ���=�"� �	
��
� -	�� �1 ��4.  

  � .�6
�>�� 5�'� �6�Y>a �� ����&��"'� ���=�"� ��>N� 1 ��4.  

  � . 5��A ��& nQ�� (��&�: ��"�' Z
�K �� �
9	� o�l (�� ���=�"� D1 ��4.  

�� . ��)�"� (� ��MHZ200 !�G0 NMR �>��, �� -�9	
A (� ppm86 / 5� TMS�O r� 
E ��4 . ��)�"� (� ��

MHZ400-�9	
A U�� !�NK��  Z*\
� ppm !"� ��8M   

  $
� .1360  2 .86 /  � .613 /  � .2720  

�@ .� ���� $��1 NMR�� ���� ��� ��� !"� #  

  $
� .�b9�jS� �1"	 �� ��>NMR , 
"���& 	 !"� -�". 	 n���><� �\ �� ���. !"�� s1�� �!"� #.  

  2 .�b9��"��4 	 t�>?� �1�  r=�� 	 rS�t�>?� �� ��V�� I��V�  �E r��L r>�L !�� ��JA -����� 
�!".  

  � . T	� ��NMRS& 1 �b9 -��9�jS� �1��� ��b&� .  

  � . ��NMR� 5� �N� �&�S& �$ ��
'
?9 �� Z1S& ���=�"� R��K -. 5� �N� 	 ��4 1 �4��.  

�P .�� ����� ���
�'� �b�" $1�
V 1�� � !"� #  

  $
� .� ���b�" $1  r�
V?Q9 5� �A �� �&�S&�L ��/, �� 
�>1"�� D� ��
� ���L
� �> -	
��&��� ��1 ����.  

  2 .5�� �&�S& �" 
E ,���" �� ���V 	 n�	 D�*�	�'8�*� �� �� D�!"� ���=�"� R��K T	� U.  

  � .��b�" $1�
V 1�
� 78, '�"��4 1��6S9� '���� '����� �	��/� �*1� ��� �� 1 �	�.  

  � .� ���
?9 �&�S& T	� U�S& Z1 !"� ���=�"� R��K F���b� 	 ��
�.  

  

  

  



  

  �

   ���� ������	 
��
�  ��  �  �  

   ����  ��  ��  

  ������  �  

�X . �6�S*K' $>�?� �� ��)�"� (��
V s�" $19
9 �� �5 Z� !"� 
  

  $
� ."��	�	 D�*' _ ��
��
� -����1 _ ������� -���*1 _ &	
��
� v�=91 _  5�"���4. _3�Q:  

  2 . "��	�	 D�*' _ ������� -���*1 _ &	
��
� v�=91 _  5�"���4. _Q:3�  

  � ."��	�	 D�*' _ ��
��
� -����1 _ ������� -���*1 _  5�"���4. _3�Q:  

  � ."��	�	 D�*'_  &	
��
� v�=91 _��
��
� -����1 _ ������� -���*1 _  5�"���4. _3�Q:  

�[ . �9���� k�6w�l–r� s�" $�� ��)�"� ���� �� ��,� ��� �� k��& nQ�� -%�
�E   ��4��  

  $
�.��
K 
�5   2 .rS9� 2JV  � .-����  � . C=�� I��	��yrH
�   

�c .� T	� ���� ����
V s�" $15 ���� ���� ��� 
� !"� #  

  $
� .� ���� T	� U1�� �69 5�� 3��� �� �� �&�S& FGQK !*���9 ��)�"� �� �N� 	 ���
� z.  

  2 .� ���� T	� U1 ��8� -��9�
. ���� 
1�� �� �� �5��&� t�>?� (�
' �
�.  

  � .���
� T	� U'�"��4 1�N9 	 -�S�L�" ��
��
�� �
V U1�6
��
�� 'A �{�� ��� �� ��1�	� .  

  � .� ���� U��\ 5�� -���0 �� -���. 5�� 5� T	� ���=�"� �&�S& R1 ��4.  

�e .� ^�=9� 2JV -���� �� 3��� �M ��1  ��,�  

  $
� .�9 �� ��
SE T�N9����� �� 
Q<K 	� -�S1�4�� W��
�� .  

  2 .�9 �� ��
SE T�N9����a 
�A W�� -��8�� 
��4�� �E�&�.  

  � .�9 �� ��
SE T�N9����� �� 
Q<K 	� -�S1�4�Q& W��
�� .  

  � .�9 �� ��
SE T�N9����JA CQ<K �� 
�
'�4�� W��
�� .  

�g .��� $��1� -���� *&�&	51 ��N1:   

  $
� .�JV ��� W�� �� -���� 2JV ��� W��1	
��
� 3l�8�&� &1 zQ<��  (���& ���4��.  

  2.  2JV ��� W�� �� -���� 2JV ��� W��IR ��1�4�� .  

  � . 2JV ��� W�� �� -���� 2JV ��� W��UV�4�� 
�S� -. .  

  � . 2JV ��� W�� 5� 
�S� -���� 2JV ��� W��IR�4�� -. .  

�f .S9�1�4 9��
\ 	
��
� T	� �� -1  rS9� 2JV �� `0��:  

  $
� .� �5��&��
'K� �� �6S9� t�>?� z1��4 .  

  2 .5�"���4. �	�\ -�4 
�S�'� �>N4 �� !Q*& 1 ��4.  

  � .��
�9 !
�\ �� �6S9� -�4 
�/��& �� ��4 (�� �5��&� �b�
'K� �� 
9 z1��4 .  

   � .�&�1N9 	 �&�S& -�4 ��K� U�
��
�� �
V z1-. � 1��4 .  

  

  

  

  

  

  

  



  

  (

   ������	 
��
� ����  ��  �  �  

   ����  ��  ��  

  ������  �  

@p .�64	� ���� ��',�
��9��	
� 1�� ���� ��� ��� !"� #  

  $
� .,�
��9��	
� ��1�JV 1 ��6&�'� ���V 3��} �� ~
��� 5�, �� ��V�� 1�V �� 	 ��Q*M ' �6&. ��6&�'� �
)'   

� ��5.           1�&�4 .    

  2 . ��,�
��9��	
�1*89 �S1� -�/Sb\ 	 �5��&� !Q*& �� ~
��� 5�, �� �&�S& 3��} �*89 ���V 5�, 3��} U� D  

�           1�&�4 .  

  � .,�
��9��	
�1�N9 � ��&�1�S9 i�"� 
� � R��6&�' �� !Q*& W�>�� �� ��V�� ��6&�' U��" 5�, �� $
�?�   

!"� ����"�         .  

  � .,�
��9��	
�1
�� �
� 
��1& i�"� 
� ��E	
'� �
��
�� U1!"� ����"� ~
��� 	 U��" 5�, .  

@�.���� 1�,�
��9��	
� -��" 1 ��N1:   

  $
� .
" ~
��� 5�,���� ��Q0 -��" 5� 
9 n.  

  2 . �M 
E h�=9��
Y& ;�<"' (N) �4�� 
��M��.��� 1�!"� 
�6� -��" .  

  � .
Y& ;�<" ���N9 �M 
E' (N)� ��4�� 
�/ ,����1��"  !"� 
�6� -�  

  � .����E ��' � 	 2   

@@ .,�
��9��	
� ��1l � ~5�& �(TLC) :   

  $
� .�l (�	� ����SE ~
��� 5�, 5� ~5�& �'V��L #<" 1� ��
K 2}�V 3��} 1� ��
.  

  2 .,�
��9��	
� -�SE1Ja�� '!"� .  

  � ." R��4 U��" 5�, 3��}�>�W%�� ,��
.� U�>A �1�. �5� 	���6�' ���N9 �&�1�  3��� ��l (� 	 ~5�& �� !L����  

	�      ' �� ��
K #<" 
�*� (1� ��&
.  

  � .~
��� 5�, ,���N1&��" 5� �� !"� 1� ��Q0 U��" 5�, 3��} �� ��4 
A �� 1��� .  

@P .r� ��� �� l�� (��=9 3��K �� k�G�A�� k�6&��" ���� �� k5�� r,�
��9��	
� �� k�	�	 D�*�" ����  �	�  

  $
� .,��4���  2 .����� 
�?Q9 �b��  � .r� ���,��4  � .D�8�*�  

@X .�64	�',�
��9��	
� 1��J)��& ~
��� 5�,	 U��" 5�, i�"� 
� Fl�SN� '� 1�&�4  ,�� ������� ��� !"� #  

  $
� .,�
��9��	
� ��1�� � n(LC) , �� U��" 5�,�N1	� 
� �� !"� ' ��9 (�!"� ��4 C?A ���V ��� �.  

  2 .
��9��	
� ��,�1 5��  _��� n(GLC)�� ~
��� 5�, �!"� n.  

  � .,�
��9��	
� ��1 5��  _ ���V(GSC) , ���V 3��} U��" 5�,' 7"�9 �� !"� ��� (�4�A n�!"� ��4 ��.  

  � .,�
��9��	
� ��1�� � n _��� n(LLC) , �� U��" 5�,�N1	� 
� �� !"� ' ��9 (�!"� ��4 C?A ���V ��� �.  

@[ .,�
��9��	
� ��1] 
�5�9 Z� �<��� �� n
[ ]
[ ]m

s
x

x
xK =N9 ��� U1��4  ,�� ������� ��� !"� #  

  $
� . I�Vx� �	�*� !Q*& �� ~
��� 5�, 	 U��" 5�, U'*89 �� D1 ��4.  

  2 . 
��xK �&�� �4�� (M�� x�S9 �� R�
�/' 5�, �� ���� ~
���.  

  � . 
��xK I�V �4�� ���� x
" �� ���L -��" 5� 
9 n1 ��4.  

  � . 
��[ ] [ ]ms xx < �&�� �4�� x� �� ���L -��" 5� 
9
1 ��4.  

  

  



  

  �

   ������	 
��
� ����  ��  �  �  

   ����  ��  ��  

  ������  �  

 »��)))�*� +,�)))�-.«   

� . �� 
���9 `0�� �� 19�&�"�& ........................ �� �&�4IR�&��� 2JV .  

@ . 7"�9 o�l -	�� 5�� -��"���&�� �	
��
� -	�� ��>?9 o�l �� .......................1� 3��� �
��.  

P .�&� i�"� 
� '5�"��V -. �� �� 14	� �� !"�6
��
�� �5� ..................!"� �	
N�.  

X .�Y\G� R��K ��� �� rS9� D�"��A ��+\  r�JV !�G0 k�Srr� !��89 ��  ��� . �� 
q�0 U�� .....................r� ����&.  

[ .1� ��*�4 1&�� I��V� �� �&�S& �� 1��V 1b�" $�� ��  ��4.............. ..............���� ��&.  

  

 »��)))/� +,�))))0�1.«   

  

� . �
M ��E� #�]�9$�� �� 5�*��=�9 U�,
� ��
K R�� s�" VisUV /  s�" $�� 	IR !"� 3	�=�� �&�S& �� !Q*&   

@ . (� k�6�S*K �SE s�" $�� ��)�"�  r�
V �� �&�� 	� ��
S9��
Q� ��&.  

P . ��)�"� (� $>�?� '�6�S*KNMR ��E� #�]�9 ��   

X . ��*���� �>SV (��� �� ���� 
E ��� i�"� 	 ��
Q� ��& �� '5�� 1,�
��9��	
� �� W�SN� '�E5�" ���4.  

[ . ��E �>N4 '�69	�=9 5� ���� ��6M _ 	
��& ��*�� 	 U>��"� _ ��*���� �� U>��"�  

  


