
˯˳˰˳˶˪˻˸˦˰˹˶ˮ ˯ˮ˧˳





˶˦ ˦˶ˮ˷ ˯˳˰˳˶˪˻˸˦˰˹˶ˮ ˯ˮ˧˳?

Á˱˷̄˫ˮ˰ˮ ˲˦̂˰˦˫ˮ

Á˩˦˦̄˰˳˪˧ˮ˭ 1.52 ˱˪˸˶ˮ˦˲ˮ ˯˹˲˭˳˫˦˲ˮ ˱ˮ˰ˮ
Á˱˳˱˲˪˰˪˧˪˰ˮ ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˲˦̂ˮ˰ˮ
Á˷˦˯˫˪˧ˮ˩˦˲ ˮ̂˳˫˷ ̂˽˦˰˷ ˩˦ ˱˦˶ˮ˰˪˧˷
Á̂˦˶˱˳˻˱˲ˮ˷ ˲˦˶˿˪˲ ˱˦˷˦˷

Á˷̂˳˶ˮ ˲˦̂˰˦˫ˮ ˦˶ˮ˷ ˷˦̃˱˰ˮ˷ ˱˳˱˲˪˰˪˧˪˰ˮ 
˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷ ˧˳˰˳ 15 ˷˦˲˸ˮ˱˪˸˶ˮ 



˶˦ ˦˶ˮ˷ ˯˳˰˳˶˪˻˸˦˰˹˶ˮ ˯ˮ˧˳?

Á˯ˮ˧˳ ˦˶ˮ˷ ˹̅˶˪˩˪˧ˮ˷ ˦˲˳˱˦˰˹˶ˮ ˬ˶˩˦

Á˯ˮ˧˳˷ ˹̅˶˪˩˪˧˷ ˦˻˫˭ ˹˲˦˶ˮ ˾˪˦˼̂ˮ˳˲ ˲˳˶˱˦˰˹˶ ˻˷˳˫ˮ˰˾ˮ 
˩˦ ˱ˮ˷ˮ ˩˦ˬˮ˦˲˪˧˦ ˨˦˱˳ˮ̂˫ˮ˳˲

Á˯˳˰˳˶˪˻˸˦˰˹˶ˮ ˯ˮ˧˳ ˮ̂˽˪˧˦ ˱˷̄˫ˮ˰ˮ ˦˲ ˷̂˳˶ˮ ˲˦̂˰˦˫ˮ˩˦˲ 

Á˯˳˰˳˶˪˻˸˦˰˹˶ˮ ˯ˮ˧˳˷˭˫ˮ˷ ̄˾ˮ˶˦˩ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷ˮ 
˦˧˶˪˫ˮ˦˸˹˶˦-CRC



˯˳˰˳˶˪˻˸˦˰˹˶ˮ ˯ˮ˧˳˷ ˨˦˱˳˱̂˫˪˫ˮ 
˱ˮˬ˪ˬ˪˧ˮ

ü˯˳˰˳˶˪˻˸˦˰˹˶ˮ ˯ˮ˧˳˷ ˱˶˦˫˦˰ˮ ˺˳˶˱ˮ˷ ˨˦˱˳˱̂˫˪˫ˮ ˱ˮˬ˪ˬˮ 
˦˱˵˦˱˦˩ ˹̀˲˳˧ˮ˦

ü˪˶-˭˪˶˭ˮ ˷˦˫˦˶˦˹˩˳ ˱ˮˬ˪ˬˮ˦ ˿˫˪˲ˮ ˹̅˶˪˩˪˧ˮ˷ ˨˪˲˪˸ˮ˯˹˶ ˱˦˷˦˰˦˾ˮ 
(˩˲˱) ̀˫˰ˮ˰˪˧˪˧ˮ˷ ˩˦̂˽˪˧˦

ü˱˶˦˫˦˰ˮ ˦˷˪˭ˮ ̀˫˰ˮ˰˪˧˦ ˩˲˱-˾ˮ ˿˫˪˲˷ ̀̄˳˫˶˪˧ˮ˷ ̂˪˷˭˦˲˦˦ 
˩˦˯˦˫˾ˮ˶˪˧˹˰ˮ



˯˳˰˳˶˪˻˸˦˰˹˶ˮ ˯ˮ˧˳˷ ˶ˮ˷˯ ˺˦˻˸˳˶˪˧ˮ

ü˦˷˦˯ˮ 

˯˳˰˳˶˪˻˸˦˰˹˶ˮ ˯ˮ˧˳˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˪˧ˮ ̄˾ˮ˶ˮ˦ 50 ̂˪˰ˬ˪ ˱˪˸ˮ 
˦˷˦˯ˮ˷ ˱˻˳˲˪ˮ˲˩ˮ˫ˮ˩˪˧˾ˮ

ü˯˫˪˧˦ 

˩ˮ˩ˮ ˶˦˳˩˪˲˳˧ˮ˭ ̂ˮ˭˪˰ˮ ̄˳˶̀ˮ (˷˦˻˳˲˰ˮ˷, ˼˳˶ˮ˷, ̀̄˫˶ˮ˷), 
́˪̄˫˪˹˰ˮ



˯˳˰˳˶˪˻˸˦˰˹˶ˮ ˯ˮ˧˳˷ ˶ˮ˷˯ ˺˦˻˸˳˶˪˧ˮ

ü ˺ˮˬˮ˯˹˶ˮ ˦˻˸ˮ˫˳˧˦

˲˦˯˰˪˧ˮ ˦˻˸ˮ˫˳˧˦ ˬ˶˩ˮ˷ ˶ˮ˷˯˷

ü ̃˦˶˧̂˳˲ˮ˦˲˳˧˦

˷ˮ˱˷˹˻˲˪ ˬ˶˩ˮ˷ ˶ˮ˷˯˷ 

ü ˭˦˱˧˦˻˳

ˬ˶˩ˮ˷ ˶ˮ˷˯˷ 

ü ˦˰˯˳̆˳˰ˮ

ˬ˶˩ˮ˷ ˶ˮ˷˯˷ 

II ˸ ˮ˴ˮ˷ ˩ˮ˦˧˪˸ˮ ˬ˶˩ˮ˷ ˶ˮ˷˯˷ 

˱˳̂˪˫˦

˱˳̄˱˦˶˪˧˦

ü ˩ˮ˦˧˪˸ˮ



˯˳˰˳˶˪˻˸˦˰˹˶ˮ ˯ˮ˧˳˷ ˱˭˦˫˦˶ˮ 
˶ˮ˷˯-˺˦˻˸˳˶˪˧ˮ

üˮ˲˩ˮ˫ˮ˩˪˧ˮ ˯˹̃-˲˦̂˰˦˫ˮ˷ ˦˲˭˪˧ˮ˭ˮ ˩˦˦˫˦˩˪˧˪˧ˮ˭, ˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩:

Å̂˽˰˹˰˳˫˦˲ˮ ˯˳˰ˮ˸ˮ

Å˯˶˳˲ˮ˷ ˩˦˦˫˦˩˪˧˦

üˮ˲˩ˮ˫ˮ˩˪˧ˮ, ˶˳˱˰˪˧˷˦̀ ˿˦˸˦˶˪˧˹˰ˮ ˦˻˫˭ ˶˦˩ˮ˦̀ˮ˹˰ˮ 
˭˪˶˦˴ˮ˦ ˱˪˲̅ˮ˷ ˼˶˹˷ ˱ˮ˩˦˱˳˾ˮ ˯ˮ˧˳˷ ˷˦˱˯˹˶˲˦˰˳˩ 

˨˦˼ˮˬˮ˦˲˪˧˹˰ˮ ˲˦̂˰˦˫ˮ˷ ˷ˮ˲˩˶˳˱ˮ ˦˶ ˦˶ˮ˷ ˯˳˰˳˶˪˻˸˦˰˹˶ˮ ˯ˮ˧˳˷  
˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧ˮ˷ ˶ˮ˷˯ ˺˦˻˸˳˶ˮ



˯˳˰˳˶˪˻˸˦˰˹˶ˮ ˯ˮ˧˳˷ ˱˭˦˫˦˶ˮ 
˶ˮ˷˯-˺˦˻˸˳˶˪˧ˮ

üˮ˲˩ˮ˫ˮ˩˪˧ˮ ˦˩˪˲˳˱˦˸˳ˬ˹˶ˮ ˴˳˰ˮ˴˪˧ˮ˭

üˮ˲˩ˮ˫ˮ˩˪˧ˮ, ˶˳˱˰˪˧˷˦̀ ̆˽˦˫˭ ˦˩˪˲˳˱˦˸˳ˬ˹˶ˮ ˴˳˰ˮ˴˪˧ˮ˷ ˱˻˳˲˪, 
˭˦˲˩˦˽˳˰ˮ˰ˮ ˳̅˦̄˹˶ˮ ˦˩˪˲˳˱˦˸˳ˬ˹˶ˮ ˴˳˰ˮ˴˳ˬˮ˭ ˦˲ 
˯˳˰˳˶˪˻˸˦˰˹˶ˮ ˯ˮ˧˳˭ˮ ˩˦˦˫˦˩˪˧˹˰ˮ ˳̅˦̄ˮ˷ ̂˪˫˶˪˧ˮ.  

üˮ˲˩ˮ˫ˮ˩˪˧ˮ, ˶˳˱˰˪˧˷˦̀ ̂˦˶˷˹˰˾ˮ ̆˻˳˲˩˦˭ ˯˳˰˳˶˪˻˸˦˰˹˶ˮ ˯ˮ˧˳ 
(˶ˮ˷˯ˮ ˨˦˲˷˦˯˹˭˶˪˧ˮ˭ ˱˦˼˦˰ˮ˦ ˭˹ ˩˦˦˫˦˩˪˧˦ ˦˩˶˪˹˰ ˦˷˦˯˾ˮ ˨˦˲˫ˮ˭˦˶˩˦) 



˶ˮ˷˯-˺˦˻˸˳˶˪˧ˮ -˴˳˰ˮ˴˪˧ˮ

ü̆ˮ˴˪˶˴˰˦ˬ˹˶ˮ

˴˳˰ˮ˴ˮ ˦˶ˮ˷ ˻˷˳˫ˮ˰ˮ˷ ˬ˶˩˦ ˳˶˨˦˲˳˷ ˦˱˳˱˺˪˲ ˲˦̂ˮ˰˾ˮ

˦˶˷˪˧˳˧˷ ˯˳˰˳˶˪˻˸˦˰˹˶ˮ 
˴˳˰ˮ˴ˮ˷ 2 ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˸ˮ˴ˮ: 

˦˰˧˦˭˳˧˦ ˱̀ˮ˶˪˦, ˶˳˱ ˮ˨ˮ ˯ˮ˧˳˾ˮ 
˨˦˩˦ˮˬ˦˶˩˳˷ 

ü˦˩˪˲˳˱˦˸˳ˬ˹˶ˮ

˯˳˰˳˶˪˻˸˦˰˹˶ˮ ˯ˮ˧˳˷ ˾˪˱˭̄˫˪˫˪˧ˮ˷  ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ ˲˦̂ˮ˰ˮ 
˷̂˳˶˪˩ ˦˩˪˲˳˱˦˸˳ˬ˹˶ˮ ˴˳˰ˮ˴˪˧ˮ˷ ˷˦̄ˮ˭ ˮ̂˽˪˧˦ (Ă˦˩˪˲˳˱˦ñ)



˴˳˰ˮ˴˪˧ˮ 

˯˳˰˳˶˪˻˸˦˰˹˶ˮ ˯ˮ˧˳ ˾˪˷˦́˰˳˦ ˴˳˰ˮ˴ˮ˷˨˦˲ ˨˦˲˫ˮ˭˦˶˩˪˷ 

˲˳˶˱˦˰˹˶ˮ 
˱˷̄˫ˮ˰ˮ ˲˦̂˰˦˫ˮ

˦˩˪˲˳˱˦ ˯˦˶̀ˮ˲˳˱˦



˯˳˰˳˶˪˻˸˦˰˹˶ˮ ˯ˮ˧˳˷ ˴˶˪˫˪˲̀ˮ˦

ü˯˳˰˳˶˪˻˸˦˰˹˶ˮ ˯ˮ˧˳˷ ˱˶˦˫˦˰ˮ ˾˪˱˭̄˫˪˫ˮ˷ ˴˶˪˫˪˲̀ˮ˦ 
˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˶˪˨˹˰˦˶˹˰ˮ ˷˯˶ˮ˲ˮ˲˨ˮ˭

˷˯˶ˮ˲ˮ˲˨˾ˮ ˮ˨˹˰ˮ˷̄˱˪˧˦ ˸˪˷˸ˮ˶˪˧˦, ˶˳˱˰ˮ˭˦̀ ˦˼˱˳˿˲˩˪˧˦ ˩˦˦˫˦˩˪˧˦ 
˷ˮ˱˴˸˳˱˪˧ˮ˷ ˨˦˶˪˾˪ ˱˽˳˺ ˮ˲˩ˮ˫ˮ˩˪˧˾ˮ  

˶˦˸˳˱ ˦˶ˮ˷ ˷˯˶ˮ˲ˮ˲˨ˮ ˦˹̀ˮ˰˪˧˪˰ˮ?

-˴˳˰ˮ˴˪˧ˮ˷ ˩˶˳˹˰ˮ ˦˼˱˳˿˪˲˦ ˩˦ ˱˳˾˳˶˪˧˦ ˱˦˭ˮ ˯ˮ˧˳˾ˮ ˨˦˩˦ˬ˶˩˦˱˩˪

-˯˳˰˳˶˪˻˸˦˰˹˶ˮ ˯ˮ˧˳˷ ˩˶˳˹˰ˮ ˦˼˱˳˿˪˲˦-˶˳˩˪˷˦̀ ˱ˮ˷ˮ ˬ˳˱˦ ̅˪˶
˯ˮ˩˪˫ ˱̀ˮ˶˪˦ ˩˦ ˦˶ ˦˶ˮ˷ ˨˦˫˶̀˪˰˪˧˹˰ˮ, ˱˯˹˶˲˦˰˳˧˦ ˱˪˸˦˩ ˪˺˪˻˸˹˶ˮ˦



˶˳˨˳˶ ˸˦˶˩˪˧˦ ˯˳˰˳˶˪˻˸˦˰˹˶ˮ ˯ˮ˧˳˷ 
˷˯˶ˮ˲ˮ˲˨ˮ

˦˶˷˪˧˳˧˷ ˯˳˰˳˶˪˻˸˦˰˹˶ˮ ˯ˮ˧˳˷ ˷˯˶ˮ˲ˮ˲˨ˮ˷ 2 ˸ˮ˴ˮ: 

1.  
˫ˮˬ˹˦˰˹˶ˮ ˨˦˱˳˯˫˰˪˫˦: ˸˪˷˸ˮ˶˪˧˦ ˶˳˨˳˶̀ ˴˳˰ˮ˴˪˧ˮ˷, ˦˷˪˫˪ 
˯˳˰˳˶˪˻˸˦˰˹˶ˮ ˯ˮ˧˳˷ ˦˼˱˳˷˦˿˪˲˦˩

2.
˨˦˲˦˫˰ˮ˷ ˨˦˱˳˯˫˰˪˫˦: ˸˪˷˸ˮ˶˪˧˦, ˶˳˱˪˰ˮ̀ ́ˮ˶ˮ˭˦˩˦˩ ˯ˮ˧˳˷ 
˦˼˱˳˷˦˿˪˲˦˩ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ 



˫ˮˬ˹˦˰˹˶ˮ ˨˦˱˳˯˫˰˪˫˦ 

˸˪˷˸ˮ ˦˼˱˳˦˿˪˲˷ ˶˳˨˳˶̀ ˴˳˰ˮ˴˪˧˷, ˦˷˪˫˪ ˯ˮ˧˳˷ 

ü ˶˪˻˸˳˶˳˱˦˲˳˷˯˳˴ˮ˦

ü ˯˳˰˳˲˳˷˯˳˴ˮ˦

Á ˸˪˷˸ˮ˶˪˧˪˧ˮ ˸˦˶˩˪˧˦ ˱˷̄˫ˮ˰ˮ ˲˦̂˰˦˫ˮ˷ ˨˦˱˳˯˫˰˪˫ˮ˭,  ˦˲˳˱˦˰˹˶ˮ ˦˶˪˪˧ˮ˷ 
˦˼˱˳˷˦˿˪˲˦˩

Á˸˪˷˸ˮ˶˪˧ˮ˷˭˫ˮ˷ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦ ˨˦˲˦˭˪˧˹˰ˮ ˱ˮ˰ˮ, ˶˳˱˰ˮ˷ ˾˪˽˫˦˲˦̀ ˷̂˳˶ˮ ˲˦̂˰˦˫ˮ˩˦˲˦˦ 
˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ

Á˭˹ ˨˦˱˳˯˫˰˪˫ˮ˷˦˷ ˦˼˱˳˿˲˩˦ ˴˳˰ˮ˴˪˧ˮ, ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ˦ ˱˦˭ˮ ˱˳˾˳˶˪˧˦ ˯ˮ˧˳˾ˮ 
˨˦˩˦ˬ˶˩˦˱˩˪, ˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷˦˩, ˱˳̀˪˱˹˰ˮ ˸˪˷˸˪˧ˮ ˯˳˰˳˶˪˻˸˦˰˹˶ˮ ˯ˮ˧˳˷ ˴˶˪˫˪˲̀ˮˮ˷˭˫ˮ˷ 
˾˪ˮ́˰˪˧˦ ˨˦˱˳˫ˮ˽˪˲˳˭ 



˯˳˰˳˲˳˷˯˳˴ˮ˦

ü˨˦˱˳˯˫˰˪˫ˮ˷˦˷ ˭̄˪˰ˮ, ˨˦˲˦˭˪˧˹˰ˮ ˱ˮ˰ˮ ˦˲˦˰˹˶ ̄˫˶˪˰˾ˮ ˾˪̆˽˦˫˭
˩˦ ˷̂˳˶ˮ ˲˦̂˰˦˫ˮ˷ ˨˦˫˰ˮ˭ ˦˭˦˫˷˪˧˪˲ ˱˷̄˫ˮ˰ ˲˦̂˰˦˫˾ˮ, ˷˦˩˦̀ 
˦˲˳˱˦˰ˮ˹˶ˮ ˦˶˪˪˧ˮ˷ ˱˳́˪˧˲˦˦ ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ 

ü˻˷˳˫ˮ˰ˮ˷ ˦˼˪˧˦ ˩˦ ˴˳˰ˮ˴˪˧ˮ˷ ˱˳˾˳˶˪˧˦  ˲˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶ˮ ˦˷˪˭ˮ ˦˶˪˩˦˲˦˦ 
˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ 



˯˳˰˳˲˳˷˯˳˴ˮ˦

˭˹ ˯˳˰˳˲˳˯˳˴ˮ˹˶ˮ ˨˦˱˳˯˫˰˪˫ˮ˷˦˷ ˦˼˱˳˿˲˩˦ ˴˳˰ˮ˴˪˧ˮ, ˱˦˭ˮ 
˱˳˾˳˶˪˧˦ ˫ˮ̂˶˳ ˺ˮ˧˶˳˷˯˳˴ˮ˭˦˦ ˾˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ



˯˳˱˴ˮ˹˸˪˶˹˰-˸˳˱˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ 
˯˳˰˳˲˳˨˶˦˺ˮ˦

ǖ˩˪˧˦ ̆˦˪˶ˮ˷ ˿˦˸˹˱˧˫˦ ˱˷̄˫ˮ˰ 
˲˦̂˰˦˫˾ˮ ˩˶˪˯˦˩ˮ ˱ˮ˰ˮ˷ ˨˦˱˳˽˪˲˪˧ˮ˭

ü˦˱ˮ˷ ˾˪˱˩˪˨ ˯˪˭˩˪˧˦ ˯˳˱˴ˮ˹˸˪˶˹˰-
˸˳˱˳˨˶˦˺ˮ˹˰ˮ ˷˯˦˲ˮ˶˪˧˦

ü˷˴˪̀ˮ˦˰˹˶ˮ ˯˳˱˴ˮ˹˸˪˶˹˰ˮ ˴˶˳˨˶˦˱˪˧ˮ˭ ˮ˻˱˲˪˧˦ 
˱˷̄˫ˮ˰ˮ ˩˦ ˷̂˳˶ˮ ˲˦̂˰˦˫˪˧ˮ˷ ˾ˮ˩˦ ˲˦̂ˮ˰˪˧ˮ˷ ˶˳˨˳˶̀ 2-˨˦˲ˬ˳˱ˮ˰˪˧ˮ˦˲ˮ 
˶˪˲˸˨˪˲˹˰ˮ , ˦˷˪˫˪ 3-˨˦˲ˬ˳˱ˮ˰˪˧ˮ˦˲ˮ˷˹˶˦˭˪˧ˮ, ˪˷ ˽˫˪˰˦˺˪˶ˮ ˪˻ˮ˱˷ 
˷˦˾˹˦˰˪˧˦˷ ˦́˰˪˫˷ ˱˳́˪˧˲˳˷ ˴˳˰ˮ˴˪˧ˮ ˦˲ ˯ˮ˧˳


