
��������	
��

������	����
����������
����
���
���
���
����

����������	
��	��
�������������

������	�������������

��������

�����	�	�
��������	

����

����������	
�

�������
����	�

�

������������

�

�������
����	��

�



���������������
�

�������������	�����

�

�������� 	�
�� ������
��� ��
� ���� ���������� ��� �������������������������������
���� ���

�������
���������
����������
�������������������������������
������������������������
����


������� � ��������	�
�����
�����
������������ ��������	�
�����
�������
������������ ��
�������
����������
	�������������������
�������������������
�����������

������������ ��� 
���������� �������� �� ����� ��� �� ��� 
���� ����� ���������� !�� ���� ������� ��� 	���"�����
����
�������������������������
���� ����������������#$%�� �����������������#	%����������� ���#�%�����������
����#&%�
�������������������� ���������������������
����������������'������������������������������
����������������������
�����������������������������
(�����������	�����	�
�����
�����
�����������!������������������
������������������
��������������������������������������������#(%������������������

!�� ���������������"����������
�� ��������������� ���������������!����� ����������������"�������"� ���� ���
	�
������������������� �����������������#�� ��������� ���� 
���� ����� ��������� ��������� ��� ���������� �������� � �����
���� ����������������)� ����������������������������������������������������� ����������������������������������
��� ���������������� ����� ���� 
����
������� #*%� ���� ����� ��� ���� 
���� ������� ������� ��
��������� !�� ���������
����������"����"������������������ ���������������������������������
�������������������������������������������
���������� ������� ������� ��
��������� +��� ��������� ���� ������������� ��� ����� ������������ � ������������� 
�� ���
�����������������������������������
��������������� ���������������
������������������
����������
�������������
#,�-%�

'��� ���������� ��.������ ��� 
����������� ���� �������
��������������� ����� ��� �������� "�������!� ����� ���
������������ ���������� "�� /���� ���� ������� ��� ��� ����� ���� ����� ��� ����� �� ���� ����� ���� ���� ���������� ����
����������������������������������0�������
��������� �� ������������������������
����������
�������#$1%��2�
��������������������������������������������������������������������
������������
����������������������������
�����
���� !�� ������ ������ ��������������� ���������� ���� ����� 
������ ����� ��� ����� ��������� ��� ���� 
�������� ��� ���
��� �����'���
���������������������������������������������������������������������������

0�������� ��� �������� ���� ������������� 
����������� ��������� ��� ���� ����������� ������ 
�� ������
�������� ������ ����� ������������� 
������� ������ ��
�������� ����� .���"��� ������������ ����� ���� ������������ 
������������ "������� ��� �� ������� ��� ���� ������������ ��� /3�� ������ ���� ���������� ��� ���� �����
���� 
�������  ��� ��
�����������������4����
�������$������������ ��������� �����������������(��������
������������� ��������������
�
������������������ ����� �������� ���� ������������� ���
��� ���� �������"�� � �� ���� ��� ���������� '��� !5� ��������� ��
���������$�������������
��������������������� ���
������������������
����� ��������$,$1������
'�
���$�������������
���������������������������"�������!�#(%�

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
�� 6����� 4�������� 7����� 8����������� 9����"��"���� 5�����:� ������;� �
���<��������� �� =�
���"� 7����

'������� ����� 8����������� =���������� 5�����:� ������;� �� �����<"�
�������� �� >���� ���"� 7����� >�������������
0��������>���� ���"��5�������'���������������=�������?��������"������"�"��7�����������6���$$������$&*&�$&,*�
6����
����	111��4�� ���������������
�������+�
������	��$---��5����������
�������4���
���*��$---�

111-��$		@11@�*$$�$	*$A	(�11B	111�>������>�
������ �C���������� $	*$



�

�

�

��

��

O

�

�

�

��

��

�

�

�

�

��

��

�
���	
���

�

�

�

�

��

��


��


����

�����
�




�
�
���

1a–g 2a–g

3a,b,d,e 5a,c–f

��

��

��

��

��������
�
���������������������
�����������������������������������������

�
������	������

�
����

'����/�6D5������������������������������������������������ ����������������������������
�������������
������ ��� ������ 
'�
��� 	��� ������ ��� ���� ��.����� �������� ������������ 0� ������ ������ � �������� ��� ���� �/� 6D5
������������
�������$����������������������������������������������������������������������������������� ������
��,	���E(�����&�,-�&�E*������������������
���� ���������������������������2������� ����� ������ ��������
���� �����
������������������������������������������������������������ ����������������� ���������������������������"������!�

#(%������������������������������ ���������������
��������'������������������/�6D5�����������������"����������
��
������������������������������������������� ������������
����������
������������������� �������	�&&������������������
�������������������������$����
��� ��� �����������"�� ��� �����
��� ��� �������������
� �����������������
���� ���
�������������
������������ ��������� ��������������������� 
����������0�������� ��������������������� ��� ��������� ��� ���
���
����� �����
����������3��������������!������� ����������������������
������������������$��

�

�

�
�
�

��

��

�

Br

�

�

�
�
�

��

��

�

Br

A B

!������!5����������������������������
����������"����������������������������������������
���������
����������
���
����� ���������������������)� ������������������ �������$*((�$**(������
'�
���$���!�������/�6D5�����������
���������������������������� ���������������������������������������� ������������������������$(�E�/������������ 
����� ��� ���� ���� �
���� ����� �������� 
'�
��� 	��� /���� ���� �� ����� ��� ���� �� �������� ��������� ��� ���� �� ���� ��
*�-1�*�-(������������ ���� �� �������� ������ �������� ��������� ��� ������������ �� �������,�E1�E�11��������� � ��� ���
�������������)� ������������������
����� �����

0�� �� ������� ��� ���� ��������� ���������� ��� ���������� !� ��� ��������� ���� ��
(�����������	�����	�

����������������������������������������
������������������� �������������������3����������������������"������
��������������� ��� ���� �������  ����� ���� ��� ���� ��� ���� ����������  ������� 
��� ���� 
����� ������� ��������
�������
����������� ����� ���� ���������� ��� ��� ���������� ���
��� 
����� '��� ������� ��� ���� ��
��������� ��� ���

������������� ��������� �����������������������������������������������'�����������������������������������������#�

���� ��������� ���� ��������� ������ ��� ������ �������� ���� ������ ������������ ��.������ �� �� ��������� ��������� ��� ���
�������������������������������������������������������������������
�������

$	*	



'03FG� $�� '��� >��������������� C��������������� ��� ���� 7����������
C��������

��������
						

��
���������


���
�����

������
��
�������

� �

�������
������
�����

���
��� ��������

�� �������� � !"#
� ! �

"!$%
"!&'

%%"�%% % "'�(�)�* "+

�� 
��,��-.�  "!�%
 "!"#

+!'#
+!$%

%/#�%#' % �'�(�)�* /"

�� 
��,��
�.�  /!'%
 �!/#

+!+"
+!& 

%$��%$# %  '�(�)�* +$

�� 
��,��0�.� "#!'$
"#!%"

&!/"
&!/'

%%+�%%" %  '�(�)�* $#

�� 
��,��.� ��!$&
��!%$

"!/$
"!�"

%"+�%" % �'�(�)�* %�

�� 
��,�	�	.� &#!&"
&#!+%

$!&'
$!&+

%"+�%"" %  "�(�)�* ++

�� ���,�	0�	.� +/!'�
+/!%+

$!�%
$!/"

%+$�%++ % �'�(�)�* %%

	
 �����	�� �%!+#
�%! &

+!"&
+!"%

1$''�(��
���!* % �"�(�)�* � 

	� 
��,��-.�  %!$#
 %!&+

&!+$
&!"+

1$$'�(��
���!* % �'�(�)�* &'

	� 
��,��0�.� ""!+#
""!&"

&!$ 
&!%#

1$$'�(��
���!* %  "�(�)�* �%

	� 
��,��.� �$!$+
�$!&&

"!%%
"!''

$%/�$$' % /'�(�)�* /$

�� 
��,��0�-.�  $!%&
 $!$%

+!+$
+!&'

%'"�%' %�%'�(�)�* +%

�� ������-�� �$!+�
�$!"/

"!$#
"!&/

$'��$'/ % '"�(�)-* #/

�� 
��,��
�-.�  +!�&
 +! �

+!+'
+!+�

$&+�$&" % '"�(�)-* #/

�� 
��,��0�-.� " !/%
" ! #

+!'%
&!#$

$+/�$+# % '"�(�)-* # 

�� 
��,��-.� �&!%�
�&!$'

"!�$
"!/'

$$#�$&' % '"�(�)-* #/

�� 
��,���	-.� &/!&�
&/!&'

$!"&
$!+ 

$%&�$%+ % '"�(�)-* #�

HHHHHHH
I�C���������"������ ������������� ����� ���������� ��� 
������� ���� �������
����������#� �������������� ���������$�� ������������� ���� ����������&
�����
�������

'��� !5� �������� ��� ������ #� �������� �
��������� ���� ������ ������������ 
�� �� ����� � 
���� ��� ���� �� ���� ��
$**(�$*E1������
'�
���$����������������������������������������������������������������������������!���������������
!5������������������������������������
�������
������������������������� ���������������������������������� ������
	(11�	E11�������0�����#����"��"�������"������������
��������� ���������������������������� �������������������
�����
����J������������ ���������� 
$(�*�/������� ��������������� ������������� ��� ����� ��� ���� �/�6D5������������ �����
����������
'�
���	���/���������� ����������������������������������
���������� �����1�&����������������������
����������� ������������������������ ������������"�������"�������������������������������������� ����������������������
����������
����� �������������������� ������������������������������������������������������� ����

4������&�������
������������.�������������������
��������������������������������"��������������������
'���!5����������������������&�������������������
�������
��������������
�������������������
����� ������������
��������� ��� �� ����� 
���� ��� $*1(� ��

��� 
'�
��� $��� ����� �������� ������� ���� ���������� �� ���� ��� �������� ��
���)� ������� !�� ���� �/�6D5������������ ���������������� ������ �������� ����������������������������������
��1�*
��������������������������� ������ �����������������������"�������"�������������������������������������� �������
������������� ������'������������������������������������������������������ ���

$	*�



�
�
�
�

'03FG�	��'����/�6D5�7����������C���������"��#��&


2���
����2������������

0��3����4� ���4��

���
�����

+��  �� ��� &����� +����� 
�����

����� ��
������ ��
���� .�2�����5���������66

�����,3

�� �!�/�� �!$$��!++����  !�%  !$' $!+% $!+  !#% �!#�

�� /!� �� /!&$��� �!" ��  !/%  !$+ $!+& $!+#  !#" �!#& �����)�$! 7������)�#!'

�� �!/'�� �!& ��  ! #  !$' $!+% $!+/  !#$ �!#&

�� �!# �� �!+#��� �!&+��  !�'  !$' $!+% $!+/  !#% �!#$ �����)�%!#7������)�/!�

�� �! &�8�!�� �!%&��!+ ��  !�&  !$' $!+% $!+/  !/# �!## $!+&�(&������
��*

�� /!'#�� /!'&��  ! /  !$' $!+& $!+  !#/ �!// �����)�%! 

�� �!/+�� �! %��  ! +  !%/ $!+& $!+  !#+ �!/% �����)�%�/

	� �!&'�/!'����� �!'"  !&� $!+'  !+# �!## %$!"'�(%���8�!����
���*

	� /! '�� /!$#��� �!/'�� �!'$  !& $!+%  !+# �!/& %$! "�(%���8�!����
���*7������)�$�$7������)�#!$

	� /!%$�� �! &�� �!'#  !&� $!+%  !"% �!#" %$!" �(%���8�!����
���*

	� �!�/�� �!&$�� �!"$�� �!'+  !&� $!+%  !+ �!## $!+"�(&������
��*7�%$!+/�(%���8�!����
���*7������)�/!"

�� �!#$�� �!$/��! $����  !#%  !&$ $!+% $!'" �!'' �!&% %%!&"�(%���8�!����-.,*

�� �!//�� �!+'��� �!"#��  !#&  !&% $!+% $!'"  !## �!$ %%!+"�(%���8�!����-.,*7������)�%!#7������)�/!�

�� /!''�� �!"+��  !#$  !&% $!+$ $!'  !## �!$" %%!++�(%���8�!����-.,*

�� �!�'�� �!$$�� �!+���  !#$  !&$ $!+$ $!'"  !# �!&% $!++�(&������
��*7�%%!+&�(%���8�!����-.,*7������)�/!&

�� /!'#�� /!''��  !#%  !&' $!+$ $!'"  !#/ �!$$ %%!"%�(%���8�!����-.,*

HHHHHHH
I���	�K���	�/��
I������K�$(�E�/����������������":�$(�*�����#:�$*�	�����&�
I��D����������������������������������� �(�/�
I	�D���������������������������������� �(�/�



0�������������������������������"�������"�'��
'�
��������������� ������������������ ����������
'�
���&��
C���������"�'���������������������������������������������������������������������������������������������������

'��� ����� ��� ���������� ������ ���� ���������� ��� 7������ $��� !�� ���� ������ ���� ������������� ��� D
�� 
� ���� ����
������� ���������������������C/�C4���������
��K�&����'���.������������������������ ��������������������&�������
�����J����������"��������������������������������������
���������J������������������������������������������������
���� 
����� ��� ��������� ��������� ��� ����� #��� +�� ���������� ��� �������������� ���� ��� ����� ��������� 
� ���� ����
������������� ����/C44��������� 
��K�&(������� ���� ������������� ������� �������� ���� �����������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������"������"��

7������$

�

�

��

��

�

�

�

��

�

�

�

�

��

��

�

�

�
�

�

�


�

����
�

�

�

��

� �

�

�

�
�

�

� �

�

�

� �

�

� �

�

�
�

�

�

������
����

���

����
�
��

�
����

�
��

����
�
��

�

���

���

�

����
�
�������� �������

2b–e

�
��

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
�

�
	

�
�

�



R

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

'������ �������������������������������������������$���������� ����������������������������� ������������
����������������"�������"�
'�
�������!��
� ����������)������������������ �����������������������������#D�3�%��������
������������ ������������
-E�-*L���4���������������
���������������C����
�������
�����)� ���������������
���������
��� ���������
��������������
���

$	*(



�

�

�
�
�

��

��

�

�

�

�
�
�

��

��

�
�

� �

�

'������������� ��������������� ��� �����)����������������� ������������� ���������������������������������

� ���$$�������������������������������������������������������������������������������"������"���!����������������
���������������������$�������������� ��������������������������������������������"������"��
'�
���&���0����������
��������������������������"������$����������������"����������������������������@��	(*������������
�����������
��������� ��� ��������� "��� ��������� � �� ���������� ��� ���������� ������ !�� ���� ���������� ��  ������ ����� ��� ���
��������������������#D�3�%��������������������������������������������� ������������������������������� ���������� ��
��������������������
�����������#$$%�

4�� ���� ���������
��������������������� #D�3�%������ �����������C� �������
������ ���������� � ��� ���� ����G�
�����������������������"�������������������������������� �����������)����������������� ����������������������������
�������������������+�
�@���$$������������������ �������������������������������7������	�

�

�

��

��

��

�
�



�
�

�

�
�



�

��

��

��
�

E F

'����� �����
��������������������������@��	(*�����
������������������������������������������������������
�������������!�������������� ���������������������������������������������������������+�

'03FG����'���D����7����������C���������"�����#���$�


���
�����

����(�
�����*�

�� &%$�(%/!%�*��&%%�(%''!''*��$# �(%&!'%*��$ #�(%'!�/*��$ /�(%�!$&*��$"'�(%'!'&*��$+'�(%/!""*�
$$$�(%#!/&*��$$%�(%'!�"*��%#+�(%/!�&*��% "�(%#!++*��%&#�(%%!""*�� &�(%'!+#*��"&�(%%!/&*

�� &'$�(&+!""*��&'%�($'!&%*��&''�(%''!''*��$/"�(&&!+�*��$"#�(%+!&$*��$"/�($$! #*��$"��(++!$/*�
$&%�(%%!/+*��$&'�(%%!' *��$$#�(&&!'/*��$$$�($/!''*��$%"�($+! '*��%#+�(%&!/&*��%�#�(%'!/"*�
% "�(%�!'&*��%"%�(%'!+�*��%"'�(%%!%+*���"�(%$!'%*��"&�($'!%�*

�� &+��(%�!%'*��&+ �(#&!"/*��&+"�(&'! $*��&++�(%''!''*��&&%�(%�!&�*��&$#�(%+!' *��&'+�($'! '*�
&'&�(&&!&"*��&'$�($&�#/*��&'%�(&%�� *��$##�(%'�+%*��$�"�(%"!%%*��$�&�($$!�#*��$ %�(% ! "*�
$"#�(%"!#/*��$$&�($&!"/*��$$$�(" !'"*��%#+�(+'!�'*��% "�(&'!+%*��%"%�(%"!/%*��%"'�(%"!+�*�
%&#�(%'!$ *���"�(%'!/&*��"&�(%"!$&*

�� $/$�(%'!$%*��$/%�(%�!  *��$/'�(%''!''*��$ "�(%#!'+*��$&/�($�!$'*��$&��(+'! &*��$$"�(%$!%$*�
$$$�(%'!%%*��$'#�(+$! $*��%#"�(&$!�#*��%#&�(%'! #*��% "�(%�!�&*

	� &%+�(%+!'+*��&%&�(%''!''*��$ /�(&/!$ *��$ ��($%!" *��$"&�(%%!"#*��$+'�(%"!&�*��$$&�(%$!//*�
$$$�(&&!$�*��$$%�($'!$&*��%#+�(&'!%%*��%#&�(%"!& *��% "�(% !$+*��%"$�(%$!#"*��%&#�(%�!"&*�
"��(%%!"%*

�� &#&�(%�!/$*��&#%�($$!#�*��&%&�(+/!&&*��&%$�(#/!/ *��&%%�(+&!�%*��$# �($'!+%*��$�'�(+�!#/*�
$ #�(%�!$%*��$ /�($'!"%*��$"��(% !'%*��$" �(%''!''*��$"&�(%$!&"*��$+'�(%%!�$*��$&+�($+!/ *�
$$+�($'!&+*��$$&�(%��+'*��$$$�($'!&+*��$%'�(+&!�/*��$'/�(%/!/"*��%#+�(%'! �*��%/%�(%+!#"*�
%/'�(%$!�"*��%�#�(%"!#%*��%�/�(& !$"*��%���(%'!/%*��% "�(% !/&*��%"%�($ !/&*��%"'�(% !+#*�
%+#�($+!#�*��%$ �(%'!$/*��%%#�($'!""*��/%�(%"!%�*��/'�($$!"+*���#�($%!+&*�����($$!/#*�
 &�($&!"/*��"#�($'!&%*��"&�(% !'/*��"%�(&#!$&*

HHHHHHH
I�'������"�������!���$1�11����� �����

$	**



'03FG�&��'���C��������������>��"���������7����������C���������"�����#���$�

����(���	���*
���
����� 9
 �� �� �� �� �� �� �� �
 �� ���

�� &%%�(%''*� $# �(%&!'%* $ /�(%�!$&* $+'�(%/!""* $$ �( !+$* $$$�(%#!/&* %#+�(%/!�&* %/'�(+!�&* % "�(%#!++* %"$�( ! '* %&#�(%%!""*

�� &'$�(&+!""*
&''�(%''*

$/��("!/&*
$/"�(&&!+�*

$"#�(%+!&$*
$"��(++!$/*

$&%�(%%!/+*
$$#�(&&!'/*

$%��(#!+�*
$%"�($+! '*

$$$�($/!''* %#+�(%&!/&* %/'�(�+* % "�(%�!'&* %"$�(+!%%* %&#�( !+ *

�� &+ �(#&!"/*
&++�(%''*

&&%�(%�!&�*
&$#�(%+!' *

&'&�(&&!&"*
&'%�(&%!� *

$�"�(%"!%%*
$�&�($$!�#*

$ %�(% ! "*
$"#�(%"!#/*

$$$�(" !'"* %#+�(+'!�'* %/'�(�!% * % "�(&'!+%* %"$�(&! �* %&#�(%'!$ *

�� $/'�(%%'* $ "�(%#!'+* $&��(+'! &* $'#�(+$! $* %#"�(&$!�#*

	� &%&�(%''* $ /�(&/!$ * $+'�(%"!&�* $$ �(�!" * $$$�(&&!$�* %#+�(&'!%%* %/'�(�!$"* % "�(% !$+* %"$�(%$!#"* %&#�(%�!"&*

�� &%%�(+&!�%*� $# �($'!+%* $ /�($'!"%* $+'�(%%!�$* $$ �( !%$* $$$�($+!'#* %#+�(%'! �* %/'�(%$!�"* % "�(% !/&* %"$�(�!&/*

HHHHHHH
I�+�� �������������������������������

�
�
�
�



7������	

�

�

�
�



��

��

�

�

�
�



��
�

�

�
�



��
�

�

�

�

�

�
�



�� �

�

�
�



��
�

�

�

�������
����

�

����� �

�

.

���
�
�

�

���	
	


��


�

���

���

���

���

���
���

��	

��	


��
���

.

.
.

.

�
�
���

�

�

�

� �

��	

��	

���	
	

�

.

'������������
����������������������������������������������0�������
������ �����������
�����������������
$���0��M����� ��������� ������� ��������� ��� �� ��� ��� ������������ �������"��� ��� ������ ��� ����
����� ���� ���������� ��
���������$���������������
+� ��$��'�
����(�,���2����������
������ ��������� �������������� ����.���������������
����������� ������ ��"���������2����������������������������� ����� ��������������������������������������
�����
���� ����
������� ��� �� .����������� ������ ����� ���� ��������� ���� ����������3�� '��� ���������� ��� ���� �������C� �����
�������������������
�
�����"�������������� ������
���������������

+� ��$��>��)�����������������������������������������������������
���	�
	�
����������
��������
(�����������	�����(������
����������$��

$	*E



'03FG�(��'���C�������������� ����6�������� ��������� 
N�O�$1	������ ���
'�����������+�������
N��O�$1����������D�����������C��������$�

:��� � � � �	
��

0� "&&"($* % +"(%* %/$"(%* �$(%*

.(%* +''"(%'* $/' (/* &++�(&*  '($*

.($* &%�$(�* +��$( * %%/&(&* +$($*

.(&* � %/(�* % &#( * "&'(&* &/(%*

.(+* $+/(#* & $'(/* �% &#(&*  +($*

.("* %#' (%'* "%�+(#* �%///(+* /%(&*

-(%* %$�%(%%* ++&'(#* �+/$(+* +#($*

�(%* %"$&(%%* &'+"(/* # &(+* &$($*

�($* %�""(%%* &� "(/* &++(+* &&($*

�(&* %$&"(%%* & &�(#* �&&'(+* &/($*

�(+* %�/&(%%* +" $(#* �� #(+* &#($*

�("* $�/ (%$* " '/(%'* �"�#("* ++(&*

�( * &$/+(%%* "� �(#* �'("* &#($*

�(�* $�"%(%%* +/%#(#* "%'(+* &/($*

�(/* $&#'(%%* & �$(/* %+&/(+* &"($*

�(#* "$�(%%* %/&/(#* %'$/(+* &+($*

�(%'* +#'(%&* /"�(%'* %+/%("* "'(&*

�(%%* ���'(%+* �$ (%'* %$"'("* "%(&*

�(%$* �%&/#(%$* +""(#*   /("* ++(&*

�(%&* �$�'"(%+* "%(%%* $'%( *  +(&*

�(%+* $�$+(%%* &++%(#* $%  (+* +$($*

�(%"* +"" (%%* &%//(#* $&%&(+* +%($*

�(% * +#""(%+* $#��(%'* &'/&(�* "#(&*

�(%�*  �"&(% * &''/(%$* &$+ ( * /%(+*

D�������������������������������������������
���������������J�
����������������������J���������������
������������������� ������������������ ����������������������
���������
���������'�����������������������!�����"
����
�����������������#$	%��������������������������� �������������������������������#$�%�� !���������������������
�
�������������������������������������	�
�����
�������
����������"��������������������������)� ���������� ��!�

'03FG�*��'���3����F�� ����
����������D�����������C��������$�

0��� 
��; 0��� 
��;

0�<
(%"* ��%!#""(#* 
($*<
(&* %!+'$(%$*

.(%*<
(% * %!'/%(%$* 
(&*<
(+* %!& &(%$*

.($*<
(�* %!&� (%%* 
(+*<
("* %!&/"(%&*

.($*<
(/* %!&/"(%'* 
("*<
( * %!&"$(%&*

.(&*<
(#* %!&"/(%'* 
( *<
(�* %!&� (%$*

.(&*<
(%$* %!&/"(%'* 
(/*<
(%+* %!+/ (%&*

.(+*<-(%* %!$'"(%'* 
(#*<
(%'* %!&++(%$*

.("*<-(%* %!$$ (%'* 
(%'*<
(%%* %!+$/(%+*

-(%*<
(+* %!+�"(%$* 
(%%*<
(%$* %!&+$(%&*


(%*<
(/* %!&$/(%$* 
(%$*<
(%&* %!+"#(%+*


(%*<
($* %!++/(%%* 
(%+*<
(%"* %!"$#(%+*


(%*<
(#* %!+�"(%$* 
(%"*<
(% * %!"�$(%"*


($*<
(�* %!&� (%$* 
(% *<
(%�* %!+/ (%�*

$	*-



'03FG�,��'���3����0� ����
����������D�����������C��������$�

:�5�� �����5! :�5�� �����5!


(�*<.($*<
(/* %' !%(�* 
($*<
(�*<.($* ��%'#!/(/*


(#*<.(&*<
(%$* %' !/(�* 
(%*<
(/*<.($* ��%%%!"(�*

.(+*<-(%*<.("* %$&!%(/* 
(%*<
(/*<
(%+* ��%&+!+(/*

.(+*<-(%*<
(+* %%#!&(/* .($*<
(/*<
(%+* ��%%+!%(/*

.("*<-(%*<
(+* %%�!"(#* 
(%'*<
(#*<.(&* ��%%'!�(/*


(/*<
(%*<
($* %' ! (/* 
(%'*<
(#*<
(%* ��%&+!'(#*


(/*<
(%*<
(#* %$/!&(/* .(&*<
(#*<
(%* ��%%"!&(�*


($*<
(%*<
(#* %$"!%(/* 
(#*<
(%'*<
(%%* ��%' !'(/*


(�*<
($*<
(&* %%�!�(/* 
(%$*<
(%%*<
(%'* ��%'�!"(/*


(�*<
($*<
(%* %'"!#(/* 
(%%*<
(%$*<.(&* ��%'#!'(/*


(&*<
($*<
(%* %& !&(/* 
(%%*<
(%$*<
(%&* ��%&+!"(#*


(+*<
(&*<
($* %% !#(/* .(&*<
(%$*<
(%&* ��%% !+(#*


(&*<
(+*<
("* %$&!+(#* 
(/*<
(%+*<
(%"* ��%%%!�(�*


(&*<
(+*<-(%* %%�! (#* 
(%+*<
(%"*<
(% * ��%%$!/(/*


("*<
(+*<-(%* %%/!#(/* 
(%+*<
(%"*<0� ��%%%!$( *


( *<
("*<
(+* %$'!#(/* 
(% *<
(%"*<0� ��%'/!$( *


("*<
( *<
(�* %%"!"(/* .(%*<
(% *<
(%�* %$+!"(%$*


( *<
(�*<
($* %$"!"(#* .(%*<
(% *<
(%"* %$$! (%'*


( *<
(�*<.($* %$+! (#* 
(%�*<
(% *<
(%"* %%$!#(%%*

�()�*+��,��-

'��� !5� �������� ��� ����������"�$������ ��������� ���9�������� ���� ��� �� 7������� ,(�!5� �������������� ���
������ ��� ����������&������ ��������� ��� ��
���������� ���������� 
������� ��� �� 7�������D�E1� �������������� '��
�/�6D5� �������� ����� ��������� ��� �� 3��"��� 0C�	11>� ����������� 
	11� D/��� ��������� ��������� 'D7�� ��
������������������
"��$�������D74����
#��&��

('����.�����//�����0�1����/������2�.�3������$���'�����������������������������������
$�����������
������������C�
/�	63�4������� �������������������������������������������8�������������������;���K�E�$1$
	��
��K� $1�$(-
	��� �� K� $-�E,-
&�� N:� �� K� -$�$E
���:� #�K�$*�(�,
*�� N

��� 7�����  �����$	
$�@��� %� K� &�� '��� ����� ����
����������� ���� ���� ������������ ��� ,-	� ���.��� ������������ ����� !� P� 	�
!�� ����� �
������� ��� ��� ���������
��������������� G�����6������ C0�&� �������� �� �������������� 
D�=�� ����������� 	@		� ����� ��� 		� K� &(���� '��
��������������������������
��������������������
���������������7/GFM'F�>�������������
>C���������������������
�����������������������������
����������������������� ������������������ �������������"�K�1�1&E1�����"��K�1�$	--�

#'4&'���0�/2��'"'�/5'"'4#'�6�������/5���7�2������ 4"5�� 4������/� )��1�����5�� >���������� 
�������
���
������� 
��E&� ��1�1$	���������� ������ ��� �������������� ������� � ��� �� ��������� ��� ���������!� 
1�1$������ ��
�
������� ���������������� 
$(� ����� 0����� 1�(� �� ���� ������������� ����������� 
������� ���� ��������� ����� ���������
��������������
(�����1�1(����������������������������������������������������������������������������������	1�����
'������������� �����
������� ���� ����� ��������� ����� ���� �������� ���� ���������� ����� ���� ���� �������� 
��� ����� ���
����������
�������� � �����$;&�
������J��������������� 
�1������'������� �������������������� ����� ���� ��������
������� ����������������������������'��������������������������
��'FC����7�������89�	(&���������������$;$�
������J
�����������������������������������������������

'��� ��������"������ ��������� ����� ���� �������� "������!�� 
�� ������� �������� ������ ��� �������  ��� F(@&1

�1�O�	������C��������!���������������������
������������������������������"���������������������

#'8#'4&'���0�/2��'"'�/5���7�2����'"'�/5�1��/�1��1���� 4#�
�
�5�� 3������� 
	����� 1�1�-���������� �����
��������� ����� ������� � ���� ������ � ��� �� ��������� ��� ������� ���������� 
*�*�  �� 1�$*(� ����� ��� ������ 
$(� ����� 0
���������������������!�
1�11(�����������������
,�����������������������
�������������������6�43�������������� ���
����� ������������� '��� ��������� �������� ���� �������� ���� (� ��� ���� ������ 
$11� ���� ���� ����� ������� '��� ������
������
������������������������������������������������
*�O�	1������'�������.������������������������
$1��������

$	,1



�������������������������������������������������$*����'�����������������������������������������������������������

���������������������������������.���������������'��������������������������
��'FC����7�������89�	(&�������
�������	;$�
������J���������������������

#'8#'4&'���0�/2��'"'�/5'&'��������7�2����'"'�/9�1��/�1� �1��� 4#�5�� 3������� 
1�E� ���� 1�1$(� ����� ���
��������������������������� ����������� �����������������������������������
	� ��1�1(������ ���������
	1������0
���������������������!��
$�(,� ��1�11(�����������������
$1��������� ��������������������������� ���������
������
������������6�43�����������������������'���������������������������$����������
&1�������������������������� ����
������ ���� ����������� '��� ������������
��� ����������� ����� ���������� ����� �������� ������ 
$1� O� 	(� ����� ���� ���
�.������ ������������������������������������������������ 
��(���������"���� ����$*����'��������������������������
��������������������������������������.��������������

"'4"'���3�'#'�6�����/5'#'4&'3��0�/2��'"'�/5'&'��������7�2�����4$�5��>����������
����������
������

��	� ��1�1$������������������������������������������������ ���������������������������!��
��$�� ��1�1$��������
�
������� ���������������� 
	1����� ��� ����� �������������2���� ���� ���� 
��������� � � ���� ���� 
��������� ��� 
�����
�
����	����������������������������������������
������������������
�����������������������������������������������
��������'����
����������������������������
����� ��������
�1������������������������������������������� ���������
��������
����
������� �����������������������'����������������������������������������������������������������������
����$�*� ��������
�������$�������
��������Q�����&$L�

�/�6D5��������������;�	�&&�
�/�����C/��:�	�&*�
�/�����C/��:���,	���E(�
	/�������C/��:�&�,-�&�E*�
$/�
�����C/�:�*�$-�
$/�������K���	�/���&�/����:�*�**�
$/�������K���	�/�����/����:�,�(��
$/����K�-�1�/���,�/�:�E�	(�
$/�
������K�	�&��-�1�/���*�/�:�E�,��
$/�������K�	�&�/���&�/��

�6�3��� �2�
������� "� 4&5��0� ��������� ��� ���������"� 
1�1$������ ���� �������������� 
&�	�  �� 1�1*�����
������������������������������
	1���������
����������������������������������	1������'��������������������������
����������������
	11������'����������������������������������������������������������������
����� �
��������'������
������������������������� �������������������� �����������������������������������������������������������������

*�:�*�,.�;

��$� >������ �����87�>������6���(�*&EE1:�"����%���&������,4	1>�
$--*��
��	� 0��6��?�������7��0��R�������0��0��7���������"��9��>��?������� ����9��9��D����"��&�����'�
���%����!#�

6���$��($�
$-,-��
���� S��?��0�"�������Q��?������������=��=��F���C�����87�>������6���&**��&,:�"����%���&�������4-1>�
$-EE��
��&� 0�� 6�� ?������� 7�� 0�� R������� !�� 6�� D�"��������� 0�� 0�� 7���������"�� ?�� !�� 7�������"�� 9�� 9�� D����"�

'��6��7�����������?��6��>��������&�����'�
���%����!#��6���E���-�
$-,-��
��(� 9��'��0
�����0��9��?�����������0��9��3������&�����(���
����)���*��������*1��
$--E��
��*� G��'��4 ���������0��9��>� ��
���"������Q���7��?��������&�����'�
���%����"<��6���$$���*�
$--&��
��,� 4��/��/��������7��D��7���0�����D��D��0�����������0��6��0
�����5�������+
�������'�
������#&��,E&�
$-E(��
��E� 0��D��R����"�����6��D��=��T����"��&�����(���
����)���*��������*(	�
$--1��
��-� 0��F������&�����(���
����)���*��������,&,�
$--,��
$1� F��+����������D��+�������"��,�������
�-
,�����*����������2������6���Q��"�
$-*-��
$$� 0�� 9�� 3������ ?�� ��� =��������� 9�� G�� R������"�� ���� 9�� ?�� =��T��������&����� (���
����)��� *�������� *$*


$--���
$	� D��?��=�������� G�� '��4 ���������9�� '�� 0
�����D�� 6�� !�������� ����0�� 9�� 3������#�� "������� .�������

/��,
����0�����������������0�+���
�����#���5������%��D������
$--E������(,1�
$�� D��?��=��������9��'��0
�����0��9��3������D��6��!������������G��'��4 ���������$�
�
�����1�
��"�,�����

/����
��������$��
����2�$��
������,�2�����*�����3
�����,�#���5������%��>���� ���"�
$--E������$11�

$	,$


	Chemistry of Heterocyclic Compounds, Vol. 36, No. 11, 2000
	SYNTHESIS OF CONJUGATED SYSTEMS
	BASED ON 3-(5-METHYLFUR-2-YL)-
	2-(3-OXOBUTYL)BENZOFURANS
	V. T. Abaev1, M. G. Kadieva1, A. V. Butin2, G. D. Krapivin2,
	E. T. Oganesyan3, and V. E. Zavodnik1



