
�������������	

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

�������	��
�	 ���
�
��� �� ������ ����� ��	
��������
����	 ��
���������� �� ������ ��	
������ �����
��� �� ����� ��	 ������
�
�
�	
�� ���� ��
� �� !"�# $��	%%
��()���� ������*��+ ,�������� ���� ��-
.����/��� 0�

0�*�� ��12�2� 3��4��5�( ��� 3)����*�2 �6 ����* ��*���(*7��  8

(��3� *��2 ��� 9��)���� 6�� 3��(*�)3*��� 9��2��-��� �� 3������
3��4��5�( 6�� )(� �� ������3 (2�*��(�(�7$:#8 ;��3*���( �6
������*���(�*��� ��*�� ����-�( <�*� ����12��( �� *�� 4��(��3�
�6 �����( ()3� �( =/�

�� >/�
�� ��- �/$?@$

� ��� ��4��(��*�*�9�
��*��-( 6�� *�� 4��4���*��� �6 9��2��-��� 3��4��5�(�7�8 @��
��������*��52 ���)4 �� A ���-���*��524���2�B-�4���2�4��(�
4���� A�-�44B <�( -���*�2��*�- �� *�� ���3*��� <�*� *��
�(����3*����3 3��4��5�( 7A��������B;)�� 8 A��������0���
��32����� ���$0�$B ��- 7�4+0�� 8 A0�;�� ��B *� ��9�
��*�� 3��4��5�( <�*� � A���B�3����*��� 4��(4����C 7A���
�����B;)��A�-�44������B87�!� ��8 ��- 7�4+0��A�-�44�
�����B87� � �$8 A�4+���0��B� �� ��3��*�2 ��4��*�- *�� )��
4��3�-��*�- ��(��*��� �6 *�*��32����*�2���� A*3��B ��-
*�*��32���D)���-���*���� ��*� *�� ��� ���- �-E�3��* *�
*�� 0�@ ���-( �6 *�� ���9� ���-�)�A���B ��- ���-�)�A���B
3��4��5�( *� 4��-)3� A���B�3����*�- 7�4+0��7==� F �@���
0�@�$�A��A��B �A��B B��� G8 �� *�� 3�(� �6 *3���7��8

H���*���* �6 *�� �)*����)�A���B 3��4��5 <�*� =����� ��
*�� 4��(��3� �6 ��=/� �� �3�*���%�� �� �66��-�- *�� 9��2��-��
�� 3��4��5 7A��������B;)A�-�44������BA�����=�B8�
=/��7��8 ��<�9��� *���*���* �6 7�4+;���A�-�44������B8
A&B7� 8 <�*� ����12��( ()3� �( �����@@0�� =������ ��-
�>)����� ��- *�� -�()�(*�*)*�- ��12�� � A�@ 
*B �� *��
4��(��3� �6 ��=/� �� I=/� ��()�*�- �� )�)()�� ���3*���(
A?3���� �B� �� *�� ���3*��� <�*� �����@@0�� �5*��3*��� �6
�@ 6��� *�� �(*�� ���)4 �6 ��� ��- ��(��*��� �6 ���*���
����12�� ����3)�� ��*� *�� ;��@ � ���- �33)���- *� 4��-)3�
� (�9����������- ��*����323��� ��- ���3*���( <�*� ����;
��- *� *�� 6����*��� �6 3��4��5�( <�*� 6�9�� ��- (�5��������-
����( �2 -�)��� ��(��*��� �6 ����12��( ��*� *�� ;��@ ���-�
H�� -�()�(*�*)*�- ��12�� ��(� )�-��<��* (����� ��(��*��� ��*�
*�� ;��@ ���-� ?������ ��(��*��� �6 )�(�*)��*�- ����3)��(
��*� *�� ��*�� : �52��� ���-( �6 ��*�� ��1�5�-�( <�( �3��
��9�- <�*� 323���3*�-����7��8 ��- 4��6�)������6��(7�"8 ()3� �(
/ ���/ ��- ��5�6�)���323���)*���� H�� ��(��*��� �6 ��12��(
��*� *�� *���(�*��� ��*�� *� �52��� � ���-( <�( �3���9�- ����
6�� *�� 6��(* *����7�#8 ��*���(*����2� *��(� )�4��3�-��*�- ���3*���(
����< (����� ��- -�)��� ��(��*��� �6 ��12��( ��*� *�� ;��@
���- �6 & *� �� 3��*�����- �2 ����( �6 *�� ��12�� ()�(*�*)��*(�

������	����� �������

H�� ���3*���( <��� 3�����- �)* <�*� *�� (��� ��*3� �6 3�*��2(* �� *��
��(��3� �6 �52��� ��- <�*�� )�-�� *�� 6����<��� 3��-�*���(C A�?�@B H���
A4��4���- �2 ��4�����*���� �#�#� �!�� ��� �6 H�� � �D)�9B� ��1���
A�! H���� �$ �D)�9B� ��- � A�$! H���� "�! �D)�9B <��� ���*�- <�*� �� ���
��*� *� *�� -�(���- *��4���*)�� A�� ��B �� � ���(( ��*3� ���3*�� A$"� �	B�
�)���� *�� ���3*���� ���D)�*( <��� �54��-�-� ���)��* *� �*��(4����3
4��(()��� ��- ����2J�- �2 ��( 3�����*����4�2 A�= �#�! �44���*)(� K� @$%
I�� �� 6)(�- (���3� 3��)��� �!�� !�$ ��B� K�1���( ��- � <��� -���-
�9�� 6��(��2 ��������*�- ����3)��� (��9�( A$LB ��- -��5� *��4( ��6���
�--�*����

;�3��9�-C ��3�����  !� ���� 7M��� $8

7�8 /�� *�� ��<�*��4���*)�� �2-�������2(�( �6 ��1���( �� ���)4 �
 (���3�
()44��*�- 3��4��5�(� (��C �B A�?�@B$M���C �� 	�3)2��� /� N)�����-�
K� ���4���� �� @��9���� .��0� >�((�*� ������ ���	� &''&� ���� ��� O
������ ���	� 
��� �
� ����� &''&� ��� ���!O .� ���1��� /� 	�6�P�9��� ��
	�Q3)2��� 
� �)6�)-� /� N)�����-� K� ���4���� .� 
9��(� .��0� >�((�*�
������� &''(� ���� ���O �B A�?�@B$�6��C 	� �R@�����(� ?� ;�2�(� /�
N)�����-� K� ���4���� .��0� >�((�*� ���	� ����� &'')� ��$�O
3B A�?�@B$H���C �� ;�J���� �� =� ��33���S� .��0� >�((�*�  � �	� ���	�
���� &''*� ���� #�#�

7 8 
� �)6�)-� .��0� >�((�*� ������ ���	� &''+� ���� #�#O ������ ���	�

��� �
� &''+� ��� #!�O 
� �)6�)-� �� 0���������� .��0� >�((�*�
)�4)���(��- ��()�*(�

7$8 /�� (��� �5��4��( �6 ����12� *���(6��� (��C =� ��*(��� �� ;���  � �	�
���	� ���� &'+�� ��!� ��"�O =� 	� ��*(��� �� �� =��(����� ���� ���	�
"�#� &'+,� �$� ��O 
� >)���� >� >)����� .� >��3�<�  � �	� ���	� ����
&'++� ���� �"�O 	� ?3��31� H� 0��1(�  � �	� ���	� ���� &''�� ���� ""!�O
>� >)����� 0� H���4(��� �� ��**��� .� >��3�<�  � �	� ���	� ���� &''��
���� ����O I� 03������ ;� K� K�-��(��� ;� >�������  � �	� ���	� ����
&'',� ���� $� ��

7�8 /�� ���-��� ��6����3�( �� *�� ��(��*��� �6 �� ���6�� �� ��*�� : ��12�
���-� (��C =� ��((���  � ������ &'(-� �� #!O �� ?���� �� I����(12� �
%�
������	��� ���	� &'+�� �$� ��O �� ?���� �� I����(12� ���.� 
�������
;� ���-*� ������ ���	� &'+�� ��� $��O ������ ���	� 
��� �
� �����
&'+�� ��� $�!O ;� /� .��-��� �
%� ������	��� ���	� &''&� ��� $ �O H� .�
0��1(� ���� ���	� "�#� &''�� �&� �"�

7�8 /�� *�� (2�*��(�( ��- 3����3*���J�*��� �6 A�?�@B H���� (��C 
� 
�-���
K� H��Q������ .� H��9�������J�*� .��0� >�((�*� .� ���1���  � �	� ���	�
���� &''(� ��$� �����

7�8 
� 
�-��� K� H��Q������ .� H��9�������J�*� .��0� >�((�*� ������� &''*� ��'�
��O @� 0�)�2� 	� 	�6��*� 
� 
�-��� .� H��9�������J�*� .��0� >�((�*�
������ ���	� &'''� ����  � �O ������ ���	� 
��� �
� &'''� �$� ��� �

7"8 /� N)�����-� �� 	�3)2��� K� ���4���� �� @��9���� .��0� >�((�*�  � (���
���� &''�� �!� $�$�

7#8 ��9��*����((� (��3� H��� �( � - ()�6�3� 3��4��5� �* �( ��* 4�((���� *�
�53�)-� 4��3�((�( *��* ��9��9� �� ��3���(� �� �5�-�*��� (*�*�� ()3� �( �
-���3* �5�-�*�9� �--�*��� �6 �*���� �� �� ����12� *���(6�� 6��� *��
*��*��)�: �*�2� 6������*O *�� ��9��(� (*�4 ��( ���� -�3)���*�-� (��C
=� ;� ?���4� ;� ;� ?3���31�  � ������	��� ���	� &'*'� ���� �$O .� ��
��2�(� �� �� �� =���(��� 0� .� ���4���  � �	� ���	� ���� &'+&� ����
���#�

7+8 =��6� �� ������*�� ,���� ���� .��/� 0�7�8

��4��*���* �6 �����(*�2� /�3)�*2 �6 ?3���3�
H��� T��9��(�*2� 0�2���
/)����(��� �����  "��#��! A.�4��B
/�5C A�#�B�"��"���#��

����� C 2�����*�U3����(3��*����)��3�E4

7�8 @� ���9� 6��� �����3�)� ��(*�*)*� �6 K44���- �����(*�2� �����(�
K3�-��2 �6 ?3���3�

7++8 �� *���1 =��6� ?����*�(�� H�1���(�� ��- ��� /)��� H�1�� �* H��
��(*�*)*� �6 ?3���*�6�3 ��- ��-)(*���� ;�(���3�� @(�1� T��9��(�*2 6��
*�� ���()�����* �6 /K> ��(( (4�3*���



�������������	

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

P
O

C

C

C

C

R3

R2

R4
Ph

Ph

PPh

Ph

MeO HC

C COOR
O

CO

C

C

P
Ph

Ph
O

Cl

P

MeO

O
COOEt

COOEtMeO

Ph

Ph

Cl

MeO

HC≡CCOOR

Rh

2 : R1 = R4 = Ph; R2 = R3 = H
3 : R1 = R3 = nBu; R2 = R4 = H

4a: R = Me; 4b: R = Et

Rh

HC≡CR

PF6
–

+

+

Rh

1

R1

6

Rh
EtOOCC≡CCOOEt

?3���� �� ;��3*���( �6 & <�*� ��12��( �� *�� 4��(��3� �6 =/�
��

@����� 3�2(*��(� ��*����- 6��� *�� ���3*��� �6 & <�*� ��
�53�(( �6 �*�2�2����J��� <��� 6���)��*�- �( 7�4+;��
A�-�44������BA=�����B 8=/� A���=/�B �� *�� ��(�( �6
/K> ��(( (4�3*����*��3 -�*�� ,���2 ����2(�( (��<�- *��
�5�(*��3� �6 *<� ��-�4��-��* ����3)��(� �� <��3� �� ;� �*��
�( ()���)�-�- �2 � ��9�� *��-��*�*� �����- A=� @� � (�*�(B
-���9�- 6��� *�� ���-�*�����- -�)������(��*��� �6 *<�
=���������3)��( ��*� *�� ;��@ ���- A/��)�� �B� K (������

/��)�� �� =��(4�3*�9� @;H
= 9��< �6 *�� ����3)��� (*�)3*)�� �6 ��
A(��<��� ��� ����3)��O �!V 4��������*2 *������ ����4(��-(B� ?���3*�-
���- ����*�( 7L8 ��- �����( 7�8C ;���=�  �$� A B� ;���@  � $�A�B� ;���
�$�  ��!#A�B� @ ��$! ����"A�!B� �$!��$" ��$�A�B� �$"��$# ���$A�B� �$#�
�$� ��$�A�BO =��;���@ "#��A B� =��;����$� � � A$B� @ �;����$� "#�!A$B�

-�)��� ��(��*��� 4��3��-�- �� *���*���* �6 & <�*� ����52��
*� ��9� )� �)* ,���2 ����2(�( ��9����- *��* *�� (*�)3*)��
��()�*�- 6��� � ���-�*��*��� -�)��� ��(��*���� H�� �>)�
()�(*�*)*�- *������� � �*�� �6 *�� -���� <�( 3����3*�- *�

*�� @ �*��� H�� ���6���3 4��*�� �� *�� ;����� ����*2
�44����- �( � -�)���* �* �� ���� �� *�� �� �0; (4�3*�)�
-)� *� 3�)4���� <�*� �!$;�� K (������ ��(��*��� �6 *<�
=���������3)��( ��*� �� ;)�� ���- <�( ��3��*�2 ��4��*�-
6�� *�� *���)*����)� 3�)(*�� 7;)$A���BA�����=� BA�@B�!8�7 !8

���4��5 & ���3*�- ���-��2 <�*� �� �53�(( �6 �����@@0�
)�-�� (������ 3��-�*���( *� ��9� 2����<������� 3�2(*��( �6 -��
=/�� H�� �; ���-( �*  !�! ��- ���� 3��� <��� �((����- *�
*������� �@ ��- ��*��523�����2� ���)4(� ��(4�3*�9��2� H��
4��(��3� �6 � =/�

� ��� <�( 3��6����- �2 � �A=/B ���- �*
#$" 3���� H�� �� �0; (4�3*�)� (��<�- *���� 3����3*���(*�3
���-( �* �� ���� A-B� $��� A(B� ��- $�"� A(B� �((����- *� �4+�
��*��52� ��- ��*��523�����2� 4��*��(� ��(4�3*�9��2� ,���2
����2(�( ��9����- *�� ;� �*�� *� �� ()���)�-�- �2 � �@ ��-
� ��-��*�*� =�� �����- 6����- �2 ��(��*��� �6 ��*�2�
4��4����*� ��*� *�� ��*�� : �52��� ���-� H�� 3����� �*��
������� *�� ��*��523�����2� ���)4 �33)4��- � ���-�)� (�*�
�����(���3*�9��2 -)� *� *�� 4�����*2 �6 *�� ;��@ ��- ���
���-(� K (������ 3��4��5 -� <�( ��*����- 6��� *�� ���3*���
�6 & <�*� �����@@
*�

H�� 6����*��� �6 - �� ���� 2���- �� H�/ 3��6����- *��* *��
�@ ���)4 �������*�- 6��� *�� 4��4����*�� K�(*��3*��� �6 �@
6��� �(*�� ���)4( �( D)�*� ����� ��*��)�� 6����*��� �6
7��A�@BA==�$B$87 �8 6��� *�� ���3*��� �6 7��A3�-B 8 A3�-�
����323���3*�-����B <�*� *��4���2�4��(4���� ��- 4���2�
4��4����*� ��- �6 7;�A@K�BA�@B	 87  8 6��� 0��@@K�
��- 7;�A�B	�8 A	� 4��(4���� �����-B ��9� ���� -�3)���*�
�-�

?��3� 3��4�)�- ,� 4��4���- ��-�4��-��*�2�7� 8 ���3*�-
���-��2 <�*� �����@@; *� ��9� -� <� �(()�� *��*
6����*��� �6 - ��9��9�( ���*��� �5�-�*�9� �--�*��� �6 *�� �(*��
��- �5*��3*��� �6 �@ 6��� �� �32� ���)4 *� ��9� *�� 3�����2�
3��4��5 , A?3����  B� H�� ���3*��� �( 3��4��*�- �2 �@

P
O Cl P

O
C-COOR

C

H

P
O

P
O

CO

C

OR

C≡CH

O

HC≡CCOOR

HC≡COR

P

O
COOR

H

CO
HC≡CCOOR+

PF6
–

5

Rh

+

Rh Rh

+

Rh
Rh

4

+

?3����  � =�((���� 4�*�<�2 6�� *�� 6����*��� �6 - A=�@�==� A �@���
0�@���$BB�

��(*��3*���� �33��4����- �2 �������*��� �6 ����@;� H��
6����*��� �6 �����@
* ��- -� <�( 3��6����- �2 ����*���
��� *�� ���3*��� ��*<��� & ��- �����@@
* �2 �0;
(4�3*��(3�42�

;��3*���( <�*� ��*����� ��12��( ()3� �( 0����=� ��-

*@@�����@@
* <��� 3�����- �)* �� *�� 4��(��3� �6
I=/�� H�� 6����� 6����- *� ���3*� <�����( *�� ��**�� 4��-)3�-
��--�(� ������ ( A?3���� �B� H�� �; (4�3*�)� (��<�- ���-(
�* �"!� ��- ��#� 3��� 6�� � 3�����2� ���)4 ��- � ��� -�)���
���-� ��<�9��� *���� <�( �� ���- �* ���)* #�! 3��� 6�� � =/�



�������������	

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

���)4� �� *�� $�=F��G �0; (4�3*�)�� �� (����� -)� *� � =/�

����*2 <�( ��(��9�-� ��- ���2 � -�)���* �* �� �!� # A ;��=�
�$��# �JB �44����-� �� *�� �� �0; (4�3*�)�� ��*�2� (�����(
�6 *�� �(*�� ���)4( �44����- �* �� ��!$ ��- �� " �( � *��4��*�
��- *�� ��*�2���� 4��*��( ��9� ��(� *� *<� �)�*�4��*( �* ��
��!$ ��- ���# -)� *� *�� ����D)�9����3� �6 *�� ��*�2����
4��*��( *��* ��()�*( 6��� *�� �(2���*��3 3���-���*���
��9�������* �6 *�� ;� �*��� H�� (4�3*��(3�4�3 -�*� ()���(*�
�- *��* *�� 3��4��5 <�( � (�9����������- ��*����323��
-���9�- 6��� *�� ��(��*��� �6 
*@@�����@@
*� H��
4��4�(�- (*�)3*)�� <�( 3��6����- �2 ,���2 ����2(�( A/���
)��  B� ���� *��( ���3*��� <�( 4��6����- <�*��)* =/�

� ���(�

/��)��  � =��(4�3*�9� @;H
= 9��< �6 *�� ����3)��� (*�)3*)�� �6 ( A�!V
4��������*2 *������ ����4(��-(B� ?���3*�- ���- ����*�( 7L8 ��- �����( 7�8C
;������  �$��A�B� ;���=�  �$! A�B� ;����$!  �!��A�B� �$!��$� ��$ �A#B�
�$��@� �����A"B� @��� # ��$��A�BO =��;������ #���!A�B� =��;����$!
#��$A�B� @��;����$! �$�"A B�

*�� (*��*��� ��*�����( <��� ��3�9���- D)��*�*�*�9��2� H��
4��(��3� �6 =/�

� <�( ��-�(4��(���� 6�� *��( ���3*����
/)�*��� ��3����(*�3 (*)-��( ��- ���3*���( <�*� �*��� (����

����3)��( ��� ��< �� 4�����((�

������	����� �������

���=/�C K� �53�(( �6 ��=/� <�( �--�- *� � (��)*��� �6 & A�! ���
!�!#� ����B ��- =����� A!�� �	B �� �� �� A�� �	B ��- �3�*���
A�! �	B �* ���� *��4���*)��� K6*�� � �� *�� (��9��* <�( ����9�-� ��- *��
��(�-)� <�( �5*��3*�- <�*� �� �� � H�� �� �� <�( ����9�- *� ��9� �� ���2
��(�-)�� <��3� <�( 4)��6��- �2 3�����*����4�2 �� (���3� ��� <�*� �� �� %��
��5��� A�%�B �( ��)��*� H�� ��--�(� ���<� ��)�*� <�( -���-� ��- *�� ��(�-)�
<�( ��3�2(*����J�- 6��� �� �� %-��*�2� �*��� *� ��9� ������ 3�2(*��( �6 ���
=/� A " ��� $�VB� �; A�)E��BC �� � ����� ���#� #$" 3���O T
 A�� �� BC
���5� $�!�  #� ��O �� �0; A �! 0�J� ����$BC �� ��$� A-�  A=��B�
 �� �J� �4+� ���B� $�$! A(� @0�� $�B� ��$ : "�� A�� ��� ��- K���  ��BO
$�= �0; A�!! 0�J� ����$BC �� $��� A-�  A;��=B� ��"�� �JB� ���$�#
A(�4*�  A=�/B� "�" �JBO /K> 0? A	%) �6 3�*����3 4��*BC "�� A"���"BO ���
����2(�( 3��3- 6�� �����$@ = /�;�C � �!���� � ��#�O 6�)�-C � �!�� � � ��#$�
��2(*�� -�*�C (4�3� ���)4 � �%� A��� ��B <�*� ��  !�!!$A�B� *� ������A�B�
��  �� #�A�B L� �� �!� �A B�� +� #�"�A$B L$ �*  � ��� ,� # A*<� ��-��
4��-��* ����3)��( 4�� )��* 3���B� H�� (*�)3*)�� <�( (��9�- �2 =�**��(��
��*��-( ��- ��6���- �2 6)�����*��5 ���(*�(D)���( *�3���D)�( 6�� ��#$ 
��6��3*���( ��9��� 
�� �!�!	A
B *� "� !��$$� "�� !��#�� "�� !�!�� A6��
"�"� ��6��3*���(BO �@/ ���!�

)�=/�C K (��)*��� �6 & A�! ��� !�!#� ����B� ����52�� A!�� �	B ��- ��
�53�(( �6 ��=/� �� �� �� %�3�*��� A��%�! �	B <�( (*����- 6�� � �� H��
(��9��* <�( ����9�-� ��- *�� ��(�-)� �5*��3*�- <�*� �� �� � K6*�� *��
(��)*��� <�( 3��3��*��*�- *� $ �	� -��*�2� �*��� <�( �--�- *� ��9� ������
3�2(*��( �6 )�=/� A � ��� $ VB� �; A�)E��BC �� � ���!� ���$� #$" 3���O T

A�� �� BC ���5� $�! A(�B�  #$ ��O �� �0; A �! 0�J� ����$BC �� !��# A*�
 A���B� ��# �J� ��$� $�B� ��!$ A*�  A���B� ��# �J� ��$� $�B� ��$� A-�

 A=��B�  �� �J� �4+� ���B� �� :  �# A�� A�� B$� � �B� $�$# A(� @0�� $�B�
���� A(� ���� ��B� ���� A-�  A;���B� ���! �J� ��B� ��� : "�# A�� K���
�$�BO $�= �0; A�!! 0�J� ����$BC �� ���# A-�  A;��=B� ��"�� �JB�
���$�# A A=�/B� "� �JBO /K> 0? A	%) �6 3�*��� 4��*BC 6�)�-C "!�O 3��3-
"!"�"O ��� ����2(�( 3��3- 6�� ������@ = /�;�C � �"�� � � ��!�O �)�- � �"����
� ��#�� ��2(*�� -�*�C (4�3� ���)4 ��W A���  B� �� ����"�A�B� *� ����"A�B�
�� �!�#!!A�B L� �� �!��"A�B�� �� �����A$B�� 
� �$���A�B�� +�  !��A�B L$

�*  � ��� ,�  � H�� (*�)3*)�� <�( (��9�- �2 =�**��(�� ��*��-( ��- ��6���-
�2 6)�����*��5 ���(*�(D)���( *�3���D)�( 6�� ��� )��D)� ��6��3*���( A�$"�B *�
"� !� $�� "�� !�!� ��- "�� !�!"$ A6��  $�! ��6��3*���(BO �@/ �� ��

-��=/�C �����<������� 3�2(*��( �6 -��=/� A�� ��� �!VB <��� ��*����-
6��� & A��! ��� !��#� ����B� �����@@0� A!�� �	B� ��- �� �53�(( �6
��=/� �2 � 4��3�-)�� (������ *� *��* 6�� )�=/�� �; A�)E��BC �� !�!� �����
��#$� #$" 3���O T
 A�� �� BC ���5�  �$ ��O �� �0; A �! 0�J� ����$BC
�� ���� A-�  A=��B�  �� �J� �4+� ���B� $��� A(� @0�� $�B� $�"� A(� @0��
$�B� ��" : "�# A�� K��� �$�B� "��� A(� ���� ��BO $�= �0; A�!! 0�J�
����$BC �� $�� A-�  A;��=B� �  �$ �J� �=B� ���$�� A(�4*�  A=�/B�
"� �J� =/�BO ��� ����2(�( 3��3- 6�� �$��$�@�= /�;�C � ������ � ��$�O
6�)�- � �!�#�� � ���!� ��2(*�� -�*�C (4�3� ���)4 � �%� A��� ��B� ��
�����!A�B� *�   ����A�B� �� �!��! A�B L� �� ��!���A$B�� +� $�!�A�B L$ �*
��!! ��� ,� � A�*  � ��C *� ����# A$B� �� ���� �A$B L� +� $��$A�B L$�
,� �B� H�� (*�)3*)�� <�( (��9�- �2 -���3* ��*��-( A?�;� B ��- ��6���- �2
6)�����*��5 ���(*�(D)���( *�3���D)�( 6�� �!�" ��6��3*���( ��9��� 
�  ��	A
B
*� "� !�!"�� "�� !��$ � "�� !�!�� A6�� �!�" ��6��3*���(BO �@/ ��#$�

-��=/�C @����� A$ VBC �; A�)E��BC �� �  !�!� ����� ��#�� ����� #$" 3���O
T
 A�� �� BC ���5� $�! ��O �� �0; A �! 0�J� ����$BC �� �� # A*�
 A���B� "�� �J� 0�� $�B� ���� A-�  A=��B�  �� �J� �4+� ���B� $��� A(�
@0�� $�B� ��  AD�  A���B� "�� �J� @�� �  �B� ��" : "�# A�� K��� �$�B�
"��� A(� ���� ��BO $�= �0; A�!! 0�J� ����$BC �� $��� A-�  A;��=B�
� ��� �J� ��B� ���$�� A A=�/B� "���! �J� =/�BO ��� ����2(�( 3��3- 6��
�$��$"@�= /�;�C � ���#!� � ����O 6�)�-C � ����#� � ���"�

( C @����� 3�2(*��( A�� ��� �$VB <��� ��*����- 6��� & A�� ���
!�!�� ����B� 
*@@�����@@
* A!�� �	B� ��- �� �53�(( �6 ��=/�� �;
A�)E��BC �� � �"!� A��@B� ��#� 3��� A���BO �� �0; A �! 0�J� ����$BC
�� ��!$ A*�  A���B� "� �J� 0�� $�B� �� " A*�  A���B� "� �J� 0�� $�B�
�� � A-�  A=��B� $� �J� �4+� ���B� $�!$ A(� @0�� $�B� ��!$ A�� �� �  �B�
���# A�� �� �  �B� "�! : "�� A�� =�� �$�BO $�= �0; A�!! 0�J� ����$BC ��
�!� # A-�  A;��=B� �$��# �J� �=BO ��� ����2(�( 3��3- 6�� �$"���@�=��;� X
!���� �� C � ���"�� � ��$�O 6�)�-C � ������ � ��  � ��2(*�� -�*� 6�� ( X
!���� �� C (4�3� ���)4 ��� � A��� $$B� �� ������A$B� *� ����# A$B� ��
���� �A$B L� +� $��$A�B L$ �*  � ��� ,� �� H�� (*�)3*)�� <�( (��9�- �2
-���3* ��*��-( A?�;� B ��- ��6���- �2 6)�����*��5 ���(*�(D)���( *�3���D)�(
6�� $�"� ��6��3*���( ��9��� 
�  �!	A
B *� "� !�!$�� "�� !�!$�� "�� !�! �
A6��  ""� ��6��3*���(BO �@/ ��$"�

��2(*�������4��3 -�*� A�53�)-��� (*�)3*)�� 6�3*��(B 6�� *�� (*�)3*)��(
��4��*�- �� *��( 4�4�� ��9� ���� -�4�(�*�- <�*� *�� ������-�� ��2(*�����
���4��3 ��*� ���*�� �( ()44�����*��2 4)���3�*��� ��(� ������$ # �
A-�B� ��$ #  A)B� ��$ # $ A(B ��- ��$ # � A��B� ��4��( �6 *�� -�*�
3�� �� ��*����- 6��� �6 3����� �� �44��3�*��� *� ����� � T����
;��-� ������-�� �> �
M� TI A6�5C A���B�  $�$$��!$$O ������ C
-�4�(�*U33-3�3����3�)1B�

;�3��9�-C ��9�����  �� ���� 7M��$ $8

7�8 	� H� ?3�**� 0� .� �����2� �� .�����(�  � �	� ���	� ���� &''�� ����
�!���

7 8 0� �� ���(����� ������ ���	� &''&� ���� ��!O ������ ���	� 
��� �
�
����� &''&� ��� �"$�

7$8 >� 0� H��(*� �� �21��� ;� .� I)��<��3�  � �	� ���	� ���� &''�� ����
"#!��

7�8 	� ?� 	����(1��-� ;� ���-�������� �� 0�*3����� >� ?� /�(*��� �-��
����� ���	� &'++� '��  "�

7�8 K� �� 0� >����**� .� 0��*���� 0� ?���*� 0� K� ?*)���((� ������.
	�������# &'++� ��  ��$�

7�8 ;� 0���� =� �� ��5��)6� ?� 	�3������ /������
��� ����� &'+(� ��� �$$$�
7"8 K� �� 0� >����**� �� 
� ���4��*��� ������	�������# &'+*� '�   ���
7#8 ?� 	� >)3�<��-� ;� �� ��)��(�  � �	� ���	� ���� &'+)� ��&� ���!�
7�8 0� �� >�)3�� ���	� "�%� &''&� ��� ��"� ��- ��6����3�( *�������



�������������	

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

�.��	 /�
���� 0/��
-1�2-� ��	 � ����	�3����


/�
���� 0/���/��14��/56�2)� �� 
"�
7���	�8����/��
������ ���������� 1%%
?���2 >���1���+ ?���� .� ��2� ��- =�)� �� =������

H�� ?3��66 ��(� ��3��323�� 	� ��*����- 6��� *�� 7 � 8
3��-��(�*��� �6 $���-�6���2�42��-�J���7�:�8 ��- ��$�-�������
4��4���� ��( ����<�- *�� �(���*��� �6 � <�-� ����� �6
*���(�*��� ��*�� 3��4��5�( <�*� ��*���)��� 4��4��*��(� ��
4��*�3)��� ��-�57�� �� �8 ��- �����*�3 4��4��*��(�7�:"8 H� -�*��
���2 42��-�J�������-��- �� 4�*����J�������-��- -�3�44��A��B

3��4��5�(�7#:�!8 �)* 6�< 3�44��A�B
3��4��5�(7��:��8 ��-� *� �)� 1��<��
�-��� �� ��5�-�9����* 3�44�� 3���
4��5�(� ��9� ���� �(���*�-� H��
(*�)3*)��� �����*�3����(*�2� ��-
���3*��3����(*�2 �6 *�� 6��(* �5��4��

�6 � ��3��323��3 42��-�J�������-��- -�3�44�� 3��4��5 <�(
��4��*�- ��3��*�2�7�8 �� 3��*��(* *� �*��� 42��-�J�������-��-
-�3�44�� 3��4��5�(� *<� <����(�4���*�- �������3*��� ��-)3�
*���( <��� ��(��9�- 6�� *��( -�3�44��A��B 3��4��5� �( �( (���
6�� ����*�- 4������*�����-��- 3��4��5�(�7��8 �53�4* *��*� �(
�54�3*�-� *��2 �33)� �* ���� 4�(�*�9� 4�*��*���( -)� *� *�� ��
�33�4*�� 4��4��*��( �6 	� �� ��4��* ���� �� *�� 6����*��� ��-
3����3*���J�*��� �6 *�� ��5�-�9����* 3��4��5 & ��- *�� ����
(*���� *�*��3�44��A�B ���- 3��4��5 7�)�

�	 8A=/�B� A�B �6 *��
?3��66���(� ��3��323��3 �����- 	�

7�)���)�	A0���B 8A��@�B A=/�B &

H�� ��5�-�9����* �)���)� 3��4��5 & �( 6����- �2 �
*���(��*����*��� ���3*��� �� �3�*���*���� A(�� *�� 
54�������
*�� ?�3*���B ��- 3�2(*����J�-� �� ���� �� ��V 2���-� �2 -�66)(���
�6 -��*�2� �*��� ��*� *�� ���3*��� (��)*���� H�� �; (4�3*�)� �6
& (��<( *��* *�� ��3��323�� �( ��*�3*� H�� (*�)3*)�� -�*�����
��*��� �6 & X0��� A/��)�� �B ��9���( � (������ �9�����

/��)�� �� =��(4�3*�9� 9��< �6 *�� 3�*��� �6 &� 7�)���)�	A0���B 8$��
?���3*�- ��*���*���3 -�(*��3�( 7L8 ��- �����( 7�8C �)A�B��A$!B ���$�A�B�
�)A�B��A"B  �!$#A�B� �)A�B��A#B  ��!�A�B� �)A�B��A�B  ����A$B� �)A�B�
�A�B  � #�A$B� �)A B��A$B ���"#A$B� �)A B��A�B  �!!#A$B� �)A B��A�B
 �!$�A$B� �)A B��A B  �!" A$B� �)A B��A�!B  ���"A�B� �)A�B XX X �)A B
$�����A�BO �A$!B��)A�B��A"B ����#"A��B� �A$!B��)A�B��A#B ����� A��B�
�A"B��)A�B��A#B �����A��B� �A$!B��)A�B��A�B �! �!�A��B� �A"B��)A�B�
�A�B �����#A�$B� �A#B��)A�B��A�B ""�$"A�$B� �A$!B��)A�B��A�B
�!��$�A�$B� �A"B��)A�B��A�B "���#A��B� �A#B��)A�B��A�B �$��� A�$B�
�A�B��)A�B��A�B #����A� B� �A$B��)A B��A�B ��#��"A�$B� �A$B��)A B��A�B
� �#�A��B� �A�B��)A B��A�B #!��#A�$B� �A$B��)A B��A B #!�� A�$B� �A�B�
�)A B��A B �! ��$A�$B� �A�B��)A B��A B ��!�!�A�$B� �A$B��)A B��A�!B
� ���A��B� �A�B��)A B��A�!B �"�!�A��B� �A�B��)A B��A�!B �#�!$A��B� �A B�
�)A B��A�!B �!��!!A��B� �A$!B��A$!B��)A�B �"#� A�B� �A�!B��A�!B��)A B
��#��A�B�

(*�)3*)�� *� *��* �6 *�� -�3�44��A��B ������)� 7�)��
 	�

A0���B 8�� A)B�7�8 H�� 3�44�� 3��*��( ��� -�)��2 ���-��- �2
*�� 42��-�J��� ���)4( ��- *�� ��3��323�� �( 6����2 6��* A*��
42��-�J��� ���� 4����( ��*��(�3* �*  $��A B� O 36�  ���"A"B� 6�� )B�
�� ��3� 3�(� 6�)� �6 *�� ��*����� -����( 3��� 6��� *��
��3��323�� A���3��B ��- *�� 6�6*� 6��� �� �3�*���*���� (��9��*
����3)��� ��<�9��� *�� 3�44�� ���( ��9� -�(*��3* �����*���(
3��(�(*��* <�*� *�� ��5�-�9����* 3��4��5 ����� 3��(( �

7�!8 �� ������*�� ;� ?�*�� /� 0�*()�� �� ?)-��� H� ���(��� 
����� ���	�
&''(� �&�  $ ��

7��8 �� ������*�� ;� ?�*�� 0� @�(����� /� 0�*()�� �� ?)-���  �
������	��� ���	� &'',� !$�� ��#�

7� 8 ,���� ���� �� ������*��  � ������	��� ���	� &''+� &'�� ��"�
7�$8 �� ������*�� I� I�<�(�1�� ?� ��(���)���  � ������	��� ���	� &'''�

&$�� ���
7��8 �� ������*�� ,���� ���� I� ?)��<���� ?� ��(���)��� ������ ���	�

&'''� ���� �$�#O ������ ���	� 
��� �
� &'''� �$� � � �
7��8 �� ������*�� H� H���(�� �� ?)-��� H� H)�)*��  � ������	��� ���	�

&''+� &'��  ��
7��8 >� -� >�)��� 0� .� >����11��� .� K� >���-(� .� .� .� 0� ������(� 0� =� .�

������(� ;� -� ���-��� .� 0� 0� ?��*(� K� �� ���� K� 	� ?4�1� ���	�
�-��  � &'''� &�  � ��

7�"8 0� �� ���(����� /� K� ��**��� 0� �� 
5*���� �� �� ;��3���*�  � �	�
���	� ���� &'*+� ���� �" "�

7�#8 H�� ��(��*��� �6 ��12��( ��*� *�� =*�@� ���- �( 3�*�- �( �� .��� =��
H��(�(� H�� K)(*������ ��*����� T��9��(�*2� &''� �� ��6� 7��8� �)*
-�*���( <��� ��* ��4��*�-�

7��8 0� K� >����**� �� .��� ?� 	�� 	� 0� ;��-���� K� �� �����(�  � �	� ���	�
���� &'',� ���� #$$��

7 !8 .� K� ����J�� �� ;��� ;� .� /���3�� /� ���4����� 
� ;����� ������.
	�������# &''*� �'�  "�$�

7 �8 H� ������*�� .� �(��J)� H� I������ ?� I���2�� K� ������*��  � �	�
���	� ���� &'+�� ���� $"�#�

7  8 H� ������*�� ?� 0�2�(��*�� �� ���*�� ?� I���2�� H� �*�� K� ������*��
�����	�������# &'+�� �� #!#�

7+8 ��� ?� >���1��� ?� .� ��2� =� �� =������
��4��*���* �6 �����(*�2
T��9��(�*2 �6 @*���
=@ >�5 ��� �)��-�� A��< M�����-B
/�5C A���B$��"��"�!�

����� C (����1��U��1�����*�����3��J

7++8 H��( <��1 <�( ()44��*�- �2 ����*( 6��� *�� T��9��(�*2 �6 @*���� ��
*���1 =��6�((�� �� H� ;����(�� ��- ��� .� ��1���� AT��9��(�*2 �6
���*���)�2B 6�� *�� ,���2 -�*� 3����3*���(� >� 0� ����1 AT��9��(�*2 �6
���*���)�2B 6�� *�� ��(( (4�3*��� ��- H� �� ��9�-(��� K� 03����)��
��- ��� �� I� I����4��� AT��9��(�*2 �6 @*���� ��I�I� �� ���9� 6���
K*����(3� T��9��(�*2B 6�� *���� ���4�


