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��� !��"�#  $��%�  & '(���()*+� ,*-  , "��)�.% ��/  0�& 1�*-  
�"(�0� ,*-  ��  (��() ��*-  � ))���)��-  0�"������  ������)2 �  0� -
0*�(�  0)�, � ���  ��+*-  � -��&�'�! "(�-  ) 3 ��/ , �)� ���)�+���*-  
��  +*% & ��  (�,, )! "(� -� ��*-  0��"(�+*-  �45 (��+ , -�)�(� )�126 -
7�-"� , &�4�  0���. ��*,  2)�+� ,  (���)�"���"��  ��%�(������*-  0� -
)�, �)�+ , &�4�  ����"�� &#��  � 4�&#3�,�  )�1, )�,� , &�4�  1�& '�6 -
7�-  + ,�&�4&�'�0)����*-  %&� 0��"(�+  &��%3�$��� -' �&�'�! "(�-  �4 -
"����+(�- . �  ��"���7 /  )�4��  0)�+�%��"�  �0�"���  %+2- ��(�-  �� -
+*-  � -��&�'�/ , +� %) ��  (���)*-  2.  ��!���  ��  � ))���)��-  ��" -
"�/"(�/  � % )���� .   

 
1. 
8)�8& (�)�)�1+ %(�  , ��%�,  0 ) -�%�*-  0)�� ""�+  (AeroTEM) + (�,0& ("  "  +*"�(���! -

��/  �8)�,�'�����/  "5 ,(�/  
��������� ���  �  !�"��#�$��� ���  !���!� 	���  !��%�����&  "���������  ��&  !�� ���  %���� -

�������	�  �'�  
 ��������  (2), 	��  
��  �������
�  �����������
�  ����  ����  ��
  – ��
����	�����  ������
 -
�� -��
�� -���������  ��������
����  - �����������  �������� : �����������  �  ������������  �  
���
�����  	�����  ������  
�����������������  ��������  ��������  - ��������������  ����
  �  
��
�  ����  �������  ��������������  �������  �����������  ��
 , ����  ���
���  ��  ��������  ��� , 
����  �  ������  ���������  ��
 . �� ���������  ������  ��
 – �������� , ����������� , �������
�� , 
!"#  �  
� .; ��� �$ ��  ����
  – ���
������� , �������� , ��������� , ������ , ������ . %���	�����  
��������  ����	�����  �����������  �����
���  �  �������  & 1.  
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�  ������������  �  ���������� , 0��"(�+*,�  0) %0�"*&(�,�  �����������  �����  ������� -

�
����  ����$���  �������  �������  
�����������������  ����
  �������
� - �������������
�  �� -
����� , �������  ��	������  �������$���  �  
������
������  �����  ������������  �  ���	���������  
��  ��������  ���������� . �  
���������	�����  ����  �����  �������  ��  ������$�  ��������  ���� -
������  ������������
����� . .�  ����  ����  ����	����  0��"(�+*,�  0)�1��(�,�  ��
�� -
���������  ��
  ����$���  ���������  ��������  ������������
�����  �  ���������  ��
������  ����� -
��� , ������������  ��  ��������  �  �������
�������  ���������  �  ��
����  ������ .  

*���	�����  �������  �������$�  ���������  �  ��	�����  ��
� ��  ���������  ����
��  ��  
��
����	�����  ������
�� -��
�� -���������  ��������
����  ������������
��  �  ��
���������
��  �  
���� - ���  ��������  ��
��������� . "�  
�����  ��
���������
��  ���	��  ��
���$���  �������  �� -
������  ����
  �  �������������$���  ��������  ��  ���������
�  �������� , �  ��  
�����  ��
������� -
��
��  �  ������������
��  – ��
���$���  ���������  �������� , �����������  �  ������  ��
����  �� -
���� .    

*��������  ����������  
��  ����������  ���  �������  Cu-Ni ��
  
������	�����  ����
��  
����$��� , �  �
���  ������� , ���	��������  
������  ����
����  ��
���  ��� , �����$ ��  �������� -
�����  ���������
�  �������  ��  ���������  ������
���  ��������� , � , �  
��
��  ������� , �� ��� -
������  ���
����
�����  ���������	�����  ��
����  �����  �������  	����  ������� , �����������$ -
 �� , ��������  
��  ��������  ��
�������� , �������  �������  «����� ».      



-����%���	�  .##��"���	�  ���#�$��� ���  "���������  
"������������  �  ������������  �����$  
�����  ��������
�  �����������
�  ��������  �  

���
��������  �������  
���	�  Cu-Ni ��
  (.���������  ����� , /�������  � -��  �  
� .), ����������� -
��  �  ��������  ��
���  ���  ���
������$ ��  ������	�����  �������  ��  ����  
������� , �����
���  
�����
������  ������
�  �����  
������	�����  �������
��  �  
������������  ���
���  
��  ������  �����������  �����	� -
����  ���
�������  �����������  ������	���$ ��  ������� -
���  �����������  
����
� -�������	�����  ��
�	 . �  �������� -
��  �
�����  ����	���  ������� , �
���������$ ��  
����
�	� -
����  ��
�	�  �  ���
������ -
����
�	�����  �����������  ��� -
����������  �������   
 �"�  ��/����  !��� "
��&�"   �)�,  ��%!���   � -
���%���	�  !��*�$����	�  
.�����#�$��� ���  "������ -
��,  �	 �����  !�� "�
� "�������  �
$��/���&  �  !��	 -
/����,  ��')���� "� : 
.��.���"���
$����
  %�"���%  !� -
������	�  !��*�  ��  (AeroTEM) �  �	 ���"���
&  
.�� -
%
���"��
$����
  (�� . 1).  
 .�  ��
�
������  
���  ����������������
��  �  ��
� -
�������  AeroTEM �  
������	���  ������������  �����  �	� -
������  �
���  ��  ��	���  ��
��  ����������������
�	���  
�0���� . Aero- EM �������  �����  ����������$  ��������� -
	����$  
�������$  
�����������  �����  �  ��������  ���� -
��� . 1��
�
���  �����  ���  ����� ���  �  ����  �������  ��� -
�������������  ���������� , � .� . ��������$ �$  �����������  
(����������$  
��  �����������  �������� , ������$ ��  �  
	��������  ������ ) � , �
����������  ������$  
������  �� -
���
������  (����� �$  ����������  ����������  �  ������� -
������  ��  �������  
�����������  ������ , «fixed wings»).     
 2���������������
�	���  �0����  AeroTEM ������� -
����  ��  �����������  ������� , ��
������  �����������  ���� -
������ , ������$ ��  ��  ���������  ������  (time-domain) �  

���
�����	���  
��  �������  ��������  ����������  
�  
�������������� . �����������  ���������
������  
�0����  �  ������  time-domain ���  �
��  ��  �����
 -
���  ����������  �  ����
�������� , �������  ���  ��� -
	��  ������	�����  �����  ��������  �  ������  �
���  
��  ��������  ��������  
����
�����$ ��  ������ -
�������� . -�����  ��  �����
���  
��  
�
�  �  !���  ��  
�����������  �����  �0����  �������  11 ���	�  %�-
 "���0����,  !���$�	�  � ��!
�%	�  (Ni-Cu-
1
� , ��%)����"	 , Cu-Pb-Zn, �  Cu-Au). "��� -
��	����  ���  ��������  ����  �
�����  ���  ����� -

�$ ��  ��������  �0���� . !��
��  ��  ����  �������  
�����  ���  ����  �������  ����������������
�	���  
�0�����  �  �����������  ���  ������������  	�� -
�������  ���������  �  �����������  ���
������$ -
 ��  ��������� .  
 !����  ��������  ���
�$ ��  �������	� -
����  ����������� , �����������  
��  ����������� -
�����
�	���  �������
��  ����  Aero- EM.  
�  "��  ������  
���������	�����  �������� , 
�� -

����  �����
������  Aero- EM  �  
��  ����  ��� -
������  �����������  ���
��������  �������� -
���  ������  ��  �	��  ������
�  
�������
�  �� -
�����  �����  
���������  �  
����
���  ������� -
���  �����  ������ . 

�  Aero- EM �
�������  ��������  ��0����  �  �$���  

 
�� '���  1.  2�%!���  
.��%�"� -
��� : .���"���
$����
  (AeroTEM) 
�  �	 ���"���
&   
.��%
���"� -

�
$����
 . 

 
�� '���  2. 
��%��  �"�
0���&  �'��	�  "��  
 '��#����,  %���� -��������,  %����
��$
 -
*��  (  1
� ) !�  ��$'��"
"
%   3�%��  Aero-

TEM !�  %� "���0����4  Powerline (2
�
�
 ) 

 



������������
�����$ , ��

�  ���  
��  ����������  �  
��
��  �����������  ������ , ������$ ��  �  
	��������  ������� , �� �����$�  ���
��� , ���  �������  ����������  ���������  �
���������� -
����  ��0��� , ����$ ����  ��0�����  ������� . '��  �����������  Aero- EM ������	���  �������� -
���$  ���������  �  ON-time ������ , � .� . ��  �����  �����������  ����$ �
�  ���� .     

�  )���������  ����	�������  
�������	�����  ���������  �������  
��������$�  ��	��$  ������  

������  ����
���� , �����
����  
�����  �  ����������  �������  ��0����� , 	��  �������  ������� -
��  �����
���  
���� -�������  ������  ���  
�������������  ��������  
������	�����  �����
��� -

��� . )���������  ���������
������  �������  
��  ������	���$�  �����  �����������  �� -��  
������
�  �������  
�������� -��������  �  ��� -
�����  ������  
�������  ������  
��  
���
� -
���� ��  ��������  �0���� . 

�  )�������	���  
��������  ���������  
������� -
��  ��
���� , �������� ��  ��  �����������  ���� -
��� .  

�  16 �������  �  OFF-time ������  (�����  ����$ -
	����  ����$ �
�  ���� ) ������	���$�  ��� -
������$  
������������$  ��0�����  �  
���� -
����  ������������
�����  �����  	��  �  	�����  
����
�� . 

+���������� , ������������  �  ��
��  �� -
������������  ��  ��0�����  «.��������
�  ������ » 
�����  ���������   Aero- EM ��  ���	�����  �������  

�����  ��  500 
�  1000 ��� . A/m2, 	��  ��������  

����������  �����
������  
�  600-800 � , �  ������ -
	�����  ���������  	���������������  �  �������$ -
 ��  ����������� . .�  �������  & 2 �����
��  ��� -
���  ��
������  ��
���  ���  �  ��������������  ��� -

����
��  AeroTEM.     
-���� , �  
���������  �  ������������	������  ������  � !���$'�" &  %
���"�%�"���� ��,  

�
"���  ������
�  ����������  (��������  �  ����	�����  ����	��� ), 
��  �����  
�����������  ���� -
�0����  ��
�����
�  ����  �  �������  ����������� . '��  
�����  ������	��� : �������
����  ��  �� -
��	���  �  
��
��  ����	�����  ����� , �����  ��	���  ��
������  �  ����������������  ������������ -
��$ ��  ����	����� , ���	�����  
�������������  �������  
����
�	�����  �������� , �����������  
��  ���
������  ��  �����	�$ ����  ��  ������	����  ����
��	���$  
������������  ��������$ �� . 
 "��
����
����� , 	��  ����������  �������������  ���������  
����  ��������  ����������������
�	���  �  ��
���������	�����  
�����	�����  ���
���  ��������  ������������  ������
�  �   ����� -
�����
�  ��������������
�  �  ��������
����
�  ��������������  �  
������  ��������
����  ������
���  ��
�� -���������  (�  ����� -
���
��� ) ��
  ������	����
�  
����
� -�����������
�  ���� . 
 
2. ��"���������  '�0 )"0 (�)�&#��  1��%�)�+���  1 , -
��/  0�+ )-��"��  %&� � & /  0��"(�+  , "��)�.% ��/  0� -

& 1�*-  �"(�0� ,*- .  
��!�� !��"�
���
&   3�%�
   (�  ����������  ����������  

���

�  ������������  ������  «��
��������������������� ») ���� -
����  �����������  ����$������
�  ��������  ���
�������������  
������ , 

�  ���
�
���  �����  �������
���  ����	�����  �������  
�����  ����������  �����	�������  �  3–7 
�  200–1000 ���  
���� -
�����  ������
�  �����������
�  ����������  (��  0.1 
�  10 �� ). �  
����������  �����������  ���
�������  ��������������� -
������������  ����������� , �  �������  ���
��  ������������  �	�����  �����������  («������� ») 
���������������  �����������  �������� .  

"���������  
����������������  �0����  �	���  ����������  ���  �������  �������������  �  
������ -������
���  ��
�	 , ���  ���  ���������  ����	���  ���������$ , �������  �����������  ��  ��� -

 
�� '���  3. �'���� �	,  %
  ��  !�  �
��	%  

.��%
���"��,   3�%��  �  "��
  Cu-Ni (
1� ) 

�'�  �  ���  !�����
�  !�  �
��	%  AeroTEM 

 
�� '���  4. �)5�,  ���  

�
"���
  HyMap 

 




��������  ����������	�����  ������� . "�  �������  ��������� , 
�  70% ����  ��
�	  ���
��������  
3����  ��
��  ����  ������  ���
�
���  ���������$  �����������  �0����  �  �������  ������������  
����������� , �  ������  30% – ��  �	��  ��
����  ����������  �  �������  ����������������  ������� -
���� .  

�%��,  �1  +�.� /3�-  ��0)�+& ��/  0)�, � ���  '�0 )"0 (�)�&#��/  "5 ,(�  + ��"��� -
7   +) ,�  �+&� �"�  ' �&�'�! "(�  (�)��)�+���  �  0��"(�  , "��)�.% ��/  0�& 1�*-  �"(� -
0� ,*- . 

"�����  
��	��  ������  HyMap ���  ����������  �  2��������   ���  96 ���������  ���������� , 
������$ ��  �  
��������  
����  �����  0.55 - 2.5 �� . "����
�$ ��  
��	���  HyMap ������������ -
����  �  128 �������� , �������$ ���  0.44 - 2.5 ��  ������������  �������  �  �  
����  ���������  �� -
������ : �
��  ������  �  3 - 5 ��  �����������  �����  �  
��
��  �  8 - 10 ��  ������������  
�������� .  

,��	��  HyMap – ���  ������������	�����  �������$ ��  �������  �������������  ��  ����  
����  
��������	����  ��������� . *��  �������  �  ��
���������  ���������� , �������� , ����	����  �  
����������  
�����  �  ����
��������  ��
�������� . (�  �������  ��
  �������  ��  +�� .4. �������  
������������� , 
����
�����  
��  ������ �
�  ���������  
��	����  HyMap, 	����	��  ����	���  ��  
�����������  �������  
��  ����
������
�  ���������������
�  ������ .  -������  2 ���$��������  
���������  ��������  ����������������  ��������������  �����������  
��	����  HyMap. 


�4&���  2. 
�0�+�/  0�( �  8("0&2��������*-  0�)�, �)�+  %&� %��!�(�  HyMap 

)�����������  
��������   VIS, NIR, SWIR, MWIR, TIR 
4����  �������   100 - 200 
)�����������  
�������   10 – 20 ��  
"���������������  ����������     2 – 10 �  
5�����  ������   60 – 70 
��
����  
*��������  ��
��� /�����  >500:1 

+���	��  ������   2000 – 5000 �   
 

(�����
  �	!������&   3�%��  
*��	��  
����������������  �0����  �������$���  �  ��������������  �����������  ���� -

�����  ����  ��������  – 6���� - 404, ���  ������  ��  2000 

�  5000 �  ���  ��������  �������  ��  110 
�  180  �  �����  
�� /	�� . "���������������  �����
������  ��������  �� -
��$
����  («������� ») 2,5 �  �
���  ��������  �  2 �����  
������  �������� . "������
����������  �0����  ������ -
����  �  ���
���  1000-1500 �� . �� . ��  �
��  �����  (���� -
	��  
��� ). 
 

�)�
)�"�
  �  ��"��!��"
*�&  �
��	�  
.���������  ��  ��
������  �  ������������  ��� -

����  ��
������  ���������  ��  �������  ��  ������� -
��������  ���  ����������  ���������  �  ��� �������� -
��  �  ��������������  ����������
�  ���
������
�  
������	���� , ��������  �������   �  ������������  ���� -
������ . "���	�����  ��������������  �������  ������ -
��$���  
����  
��  ��	�������  ����  ����������  ��  ����  
����$
�����  
�����  �  ������������  ��  ��� �
�  �� -
���  ����������������  ��������
�	�����  �������  
���
�  �������� .  

2����
�	���  �������  ��� ����������  ���� -
�����  ��  ����  ��������� , ���
���������  
��  ��
��� -
���  ����
��  �  ����������  ����������  �  ���
���� -
��$ ��  ������	�����  �������  (+�� . 5). 

�  ����	���  �	��� , ��  �����
������$  ��� �
�  
��������$���  ���������������  �����  �  �����  ��������
�	�����  ���������� , ���
������$ ��  
������	�����  �������  
��  ��
�	  
��������������  �  �������  ��������
����  ��������  ������� -
��� .  

 

 
�� '���  5. �!"��� ���   !��"�	  �" -
�
0���&  ��'!!	  %����
���  (!�  �
� -

�	%  HYMAP ). 



����"��	�  !��%��	  !��%�����&  ��!�� !��"�
���	�  "��������,  ��&  ��/���&  ��������� -
 ���  $
�
�  

 
������  ������	
  �������
�����  ������  �  ��������  ���������  (�����������  �������  

)"��������  ������  �����
�����  �  ���
����  ����������  ����������  	�������	����  �������  �� -
���������  ������ ��������  ����������
�  ������� -
�
����  (
��$��� , ��$���  �  �� .). "�  �������  ���  ��� -
��� ��������  ����� . +�������������  (+�� .6.) ���
 -
��������  ��
����  ���������  ����������  �  �����  ��� -
������  (Spinifex).  
 1������  !������ , 

�  �����
�����  ������ , 
���$	���  �  ����  ����������  ����	�����  ��������
�� -
�� ��  �������� , ���������������  �  �������	�����  
����  6����������  "������ . )  ��������
����  ����� -
���
������  �
���  �������$���  �	�����  ��������  ��� -
����
���  �  �������   ������������� , ���
���������� , 

������  ������� , ������������ , �  ����� , «�����  
��$
�� », ���������� , �������� . *���	�����  ������ -
��������  ���������  ����������  �����
����  �  ���
� -
���  ��������  �������������  	�����  ������  
���� -

�����������
�  
�����������
�  ���
��������  �  ����$  ���������  �  ������������  ���  �������
���  
������������� .  

+���������  �����  ��  �
���  ��  �����  	�����  ��������  5 �  18 ��  ���$������$���  ��������  
7.   
  "�� -
��
�����  �  

��
��  
�� -
��� , ���� -
	�����  �  
����������  
���������� -
���  ���� -
������  
� -
������� -
��������  
�0����  �� -
�������  �� -
 ��������  
���	����  

����
�	� -
���$  �����  
������  �  �� -

�����  �  �
�  
���
����  
���������  
�	�����  (2  �  
�  ��  �������  
7) �  ������  
����������  
��������  
��������
� -
���  ������ . 
"��
������  
�������  ��  
���������� -
����  �	��� -
��  ����  �������  �  5 ��� . �����	�����  ����  (��  ��
� ) ���  ���
���  ��
��������  5-8 
 /� .  

 
�� '���  7. 1
"���
�	  �
)�"  !�  ����%'  �$  �)3��"��  ���"�
����,  
��)��	  (6
 -

!
��
&  �� "�
��& ) �
  �'����  $���"�  

����  – ��������� �
&  �
�"
  �
,��
  
-������
  – �)�
 "�  �
$��"�&  !���#����"
  !�  �
��	%  HYMAP  3�%��  (%
� � -

%
���	�  – ��
 ��� ,  ������  – 0��"�� , ��  �)�
�'0��	  – �""����   ����� ) 
��$  – �)�
 "�  �
$��"�&  ����%�"
  !�  �
��	%  HYMAP  3�%��  (%
� �%
���	�  – 

��
 ��� ,  ������  – 0��"��  �  $������ , ��  �)�
�'0��	  – ���')�� ) 

 
�� '���  6. (�!���,  �
��/
#"  �)�
 "�  

 3�%��  



 *���	����� , 	��  �����  ����	��������  ���������  �������
��  HYMAP �������  �
������ -
������  
��
��  �����������  ��������������� , �����  ���  ������ , �������� , �������  �  
��
�� . *�� -

��  �������  ��
���$���  �  �������$���  �������  ��������  
��������� , ���$ ��  �  �����  ���������  
�
����������   

����� . ��
������ , ������������ , �����  �  
��
��  ������ -
��� , ��  ����
�����	�����  ����������  ���
��������  �����  
��������  �����������  ����������
�  ����	����  ������  
�� -
��
�	�����  ���������� , ��
��������  
��  
��
��  
����
� -
	�����  ����
�� .      

.�  �������  8 �����
��  ������  ��������
�	�����  
�������������  
�����  
����������������  �0����  ���  �� -
�����  %� "���0����,  %
���$�"
  �  7����  2��������  
(Adelaide Geosyncline).  

.�  	����  �������  «2 », ��������  ������������  ��� -
���  ��������
�	�����  �������������  
����� , ��  	����  �� -
�����  «1» ��  ���  ��  ��� �
�  – 
�����  ������  ��  ��
������ . 
)  �	����  ���������  ����
����  ��
�������  ��
���������  
��� , �����
���  �������  ���������  ��������  ������  ��� -

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

����������  ������  ��������  ��  �����  !�� ���  �� -
����	�  %� "���0����,  
�%
$��  �  72+ . ���$���  ������ -
����  
����������������  �0���� , ��  �������  ��  ���������  
�������������  ���  ��	������  ��������������  ��������
� -

	�����  ������  ����
�������$ ��  ���������  �����������  ���  ��������  ��  ���  �����	���  �� -
������� . 

+������  9 ���$��������  ������  �������  ��
������  ��  
�����  
����������������  �0�� -
��  �������  ������������  �������  �  �������  
	����  �������  ���
�	��
�  ���������  ����
  (��� -
�� ) �  ��
������  ��  �
�  ����  �������  (chlorite + 
Al(OH) – probably mica), ��  ��������
�  �  ��� -
�������  ��������������  ��� . "����
���  �  

�����  ���	��  �����  �����������  $��'  �
�� -
0���	�  ������'��	�  �$%�����,  (��������� -
��� ). +����� , ���������� , �������  ��������  ��  
������� , �����
���  ��  7����  2��������  
��  

�����������  ������ ����  ��������
�	����
�  
������������  ��  ������  
����������������  
�0���� .     
 /����  
�����������
�  ������������  �� -

������  ��������� , 
�����  
����������������  
�0����  �������$�  ��
�����  �  �����������  ��� -
����	�����  ��������
�	�����  ���������� .  

 ���������	�  ����	�  ���������  
�������������� , ���  �  �����������	
  ���� -
������ -������������
  ����������
  ���������� -
���  �����������������  � ���!����  ���������  
���������  "������  �����#����������  ���������������� , ������������  ������	����  (�  ������ -
�	
  ��������
 ) �	��������������������  ����������������  ������������  ���������� . ���  
 ���  �����
��  �	�������  �  ������������  �����
  ���������	
  ����� , �����	�  ���#�����  �  ���� -
�	
  #������
  ��	���  ��  ����������#����  (�������� , �������	�  �������	 ).    
  


�� !��"���	�  �
!�
�����&  �
$��"�&  ��!�� !��"�
���	�   3�%��  �  ��   
 
"���	��������  ����  �����������  �����  �������
��  �������$�  ���
���  ������$  
���� -


�	����$  �  �������	����$  �������������  ��  ����������  �  ���
���������  ���
������ -

����
�	�����  �����������  +% �  ������  ��������  ���
�  
����
�	�����  ��
�	 , ���������  �  �� -
��������  ��������������  �����������������  ��0����� . (�  �������������  �  ������  
����
� -

 
�� '���  8. �	�������  !�  �
��	%  
��!�� !��"�
����,   3�%��  %�-

 "���0����&  %
���$�"
  �  �0��,  
� �  "�
��� . 

 
�� '���  9. �	�������  �����"
  !�  �
��	%  

��!�� !��"�
����,   3�%��  �  *���%  (� ) �  %� -
���
������  ���
 , ��   �&$
�����    ���%
����,  

 "�
"�#��
*��,  � 
�����,  "��5�  (7). 



������
���	����
�  ������������ , ���
����� -���������  �  �������� -�����	���  �����  �������  
������  �� ��������  ��������  ��  ����������������  ���  �����������  ���
���  
��  �����  ��������  
	����  
����
� -��������
�  �������� .   

)�������������  *����	%  �
$�
�����%  ��!�� !��"�
���	�   3�%��  !��  !���������  
������� -%����
������ ����  �
�"����
��&  �  !�����$�� -!�� ���	�  �
)�"  &��&�" &  �	���� -
���  �  ����"'���
���  !������	�  �  �"�����	�  %����
������ ���  ������� , �	 "'!
45��  �  
�
�� "��  %����
������ ���  �  !�"����
#��� ���  !���!� 	���  �  !��$�
���  ���
��$
*��  
 ��!����,  �
$����	�  �����  !���$�	�  � ��!
�%	� .  

,��  ����
������  ����������  +%, ���
���������  ��  �����  ���
������ -
����
�	�����  �� -
���������  �  ���������$  
����������������  �0���� , �����
��  �������  �����  ��
���������  �� -
���	������  �����
���  �������� , ����
���$ ��  �������������  ����
� . 

.�  ��� . 10. ��������  ��������  �����  ���
�������  �������  �������  ����������  +%. '��  
�������  ����
���$�  ��������  ������������  
�����  ����
 , ��������  �  ����������  ��������
� -
���  �  
������  ����������� , ��������
����  �����	����  �  ��������  ������������  ��
���  ���� -
����� , ���������  �������	���� , ���������  �����	���  ���������  ���������  �  ������������  ��� -

��	���  �������  ��������� , �  � .	 . ��������
�	����� . ��
���$���  ���  ��������$ ��  ���
����� , 
����$ ��  ��  ��  ���������������  
��  ���������  ����
�� : ����������	����� , ���������� -

���������
�	����� , �����
���� -��������
�	����� .  

�  �������%   ��"� ,  ��%� "�	,  
�
��$  ��� "�'�"'��� -���%��#������� ���  �
��	� , 
)�����%
"��� ��,  �  �
 "�"�����,  (�� . 10) $��
���� "�  !�$�����  !� "���"�   ��%'  �
,����� -
�
��&  "����"����  ��  !�  ' ����&%  !��%�����&  ��!�� !��"�
������  %�"��
 .  

.)�����������  �����
�����  
�����  ���������  ��������  �������������  ����������  +% ��  
���
������ -
����
�	�����  ��������  �����
����  
����������������  �0����  - �������  3. 

 
�� '���  10. �)$���
&  �
�"
  �
��/
#"�	�  ' ����,  !�� ���  "����"����  ��  



(
)��*
  3. 
�������  � ����	�  ���%��#������� ���  �
,����  ��  !�  �0��
�%	%  ' ����&%  
!��%�����&  ��!�� !��"�
������  %�"��
  !�� ���  %� "���0����,  "����	�  !���$�	�  � �� -

!
�%	�  
8��"	  �����#
  ���%��#������� ���  �
,��	   

(����(����  ��-91�  7����
���(�:�  ;��  
��1������  1�(�;�  
I. '�������� -
���
��������  

������  ����������	�����  ��
�� -
���  

� . $�����  ��������	
  ��������  
�  %����  

&����� , '�����������  ���	 ,  ����� , ������	�  (��� , ���	  
����������� ; (�������  
����� , )��
�� -&��	�����  ������� , 

*��������� . 

(����(����  7����
���(�:�  ;��  
��1������  1�(�;�  
I. '�������� -


���
��������  
������  �������� -
��	�����  ��
�� -

���  
 � . $�����  ����� -
���	
  ��������  

�  %����  

)��������  *#�� , ��������  �����  ���������  (���� ; ���������  �����  ����� , 
)������	�  (��� , +����	  - )��
������� , ,������� , *�� -*��
��
 , '
#��
#� ; 

-
�	�  �  (�����	�  .��� , &#���"���  �����# , &��	�����  ������  ������� , 
����	����� , �������� , &��������  ����	�  ������	 , &���������  �#������� -

����  ���	 , ������	�  �����  )��
��������  
����� , �����"��	�  ���	  '
#��
# -
��  �  &���������  ���	 , /��	  0����  ����� , ���������  )���������  (���� , ���� -
�������  ����������  (1������	�  
����� ), �����#��� , (�
�� -����� , (�
���� -
���� , ,#�������  ���	 , �����  ��������� , ���������  �  ��	�������  ������� , �� -

���� -2������  �  )����� -3����������  ������� , -���������  ����������� , 3��� -
������� , 0������ , ����	�����  ����������� , ������	�  .��� ; ,# -4�������  ���	 , 
2#���
��	 , �
���  �����������  0����  ����� , (����� , ���������  &#���"����  

�����# . 
(����(����  1����  7����
���(�:�  ;��  
��1������  1�(�;�  
I. '�������� -


���
��������  ������  �� -
��������	�����  ��
�����  
 � . $�����  ��������	
  �� -

������  �  %����  

0��������	�  (������  �  (�����	�  .��� , -
�� -.��������  ����� -
��� , ���	  5	������ , ��� -+�� , �����������  -
���  ���������� , 

6���������  ���
 , ����������  �  1�����  ����������� , ��#��������  
��������  �  (������  .���� , �����  &��������  ���#�������  �  &��� -

��� .  
5. $�����   ����  /��	  �#������  �����
 ; ������ -��������  �����  (���������  ����������� ; 

.�������  ����� , (�������������  ����	�������� , (����� -��������� , �
���  �  
��� -�������	�  �����  (���������  ����������� , �����  �����
�� , (#����� , (� -

�������  �#�� , ������
����  ����	�������� , ������ -5#��������  ����� . 
(����(����  -��7�  7����
���(�:�  ;��  
��1������  1�(�;�  

I. '�������� -

���
��������  

������  �������� -
��	�����  ��
�� -

���   
1. +�����   ����  

'���"���  ���
 , ������� -����������  ����	�������� , *��������  ���
 , ������ -
���  �����  �  2��#������
  ������ , �����  5��������� -&#������� , 2������� -
'������� , (#
��� -'������� , )���� -'������� , $#�����  ������� , ������
����  

������� , (�������������  ����	��������  (���������  ����� ). 

 /��  ���
���  ��  ��� .10. �  �������  3, ��
����  ������  ���
��������� , ���
���������  �  �� -
���  ���
���������  
��  ����������  
����������������  �0����  ���
�$�  �����  50% ����������  +%, 
	��  ���
�����������  �  ������  ���	��������  ������  �����  
��  �������������  ���������������  
�������
�� .    
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1. #����  * .2 . 8��
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��  ����
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�#��	
  �������
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  ��������	
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