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Thank you for purchasing Kapro’s 872 Prolaser® Plus. You 
now own one of the most advanced laser tools available. This 
manual will show you how to get the most out of your laser tool.

APPLICATIONS
The 872 Prolaser® Plus is innovatively designed for a very broad 
range of professional and DIY jobs, including:
• Aligning tiles, cabinets, borders, moldings and trimmings
• Doors and windows installation
• All types of DIY jobs, including hanging shelves, pictures and  
  more

     NOTE

Keep this user manual for future reference.

EN

3AA
165'/50m INCLUDEDUp to 50m/165'
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FEATURES

• This laser tool is automatically determines the horizontal  
   and the vertical plans
• The laser projects intersecting horizontal and vertical lines
• Self-level in automatic mode when the laser is positioned  
  within its self-leveling range.
• Visual and audible “out of leveling range” warning
• Pulse mode emits pulses that can be detected by a   
  detector.
• The max. Detectable range of the laser in pulse mode is   
   50m (165’).
• Manual mode allows angular layout/marking
• Strong and adjustable metal folding legs allow extreme  
  angles mounting and height adjustment
• Locking mechanism to protect the pendulum during   
  transportation.
• 1/4" tripod adaptor
• Shock resistant rubber casing
Ŗ�%QORCEV�UK\G�Ō�ſVU�KP�[QWT�VQQNDQZ   

      NOTE 

This device contain precision components 
that are sensitive to external shock, impact or 
drop that may compromise its functionality –
handle with care to maintain its accuracy.
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SAFETY INSTRUCTIONS

WARNING

This product is emitting radiation that is classified
 As class II according to EN 60825 -1
The laser radiation can cause serious eye injury
• Do not stare into the laser beam
• Do not position the laser beam so that it unintentionally  
  blinds you or others.
• Do not operate the laser level near children or let children  
 operate the laser level.
• Do not look into a laser beam using magnifying optical  
   devices such as binoculars or a telescope, as this will  
 increase the level of eye injury.
 
       WARNING: This product contains lead in solder and    
     certain Electrical parts contain chemicals which are 
     known to the State of California to cause cancer, birth  
     defects or other Reproductive harm.
(California Health & Safety Code Section 25249.6- Proposition 65)

             NOTE

The red goggles are intended to enhance the 
visibility of the Laser beam. They will not 
protect your eyes against laser radiation.
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• Do not remove or deface warning labels on the laser level.
• Do not disassemble the laser level, laser radiation can  
  cause serious eye injury.
• Do not drop the laser.
• Do not use solvents to clean the laser.
• Do not use in temperatures below -10°C or above 45°C
 (14°F / 113°F)
• Do not operate the laser in explosive atmospheres such as   
��ƀCOOCDNG�NKSWKFU��ICUGU�QT�FWUV��5RCTMU�HTQO�VJG�VQQN�ECP��
  cause ignition.
• When not in use, turn off the power, engage the pendulum  
  lock and place the laser in the carrying pouch.
• Make sure the pendulum lock mechanism is engaged 
  before transporting the laser.

     NOTE

If the Pendulum lock mechanism is not 
engaged before Transportation,  internal 
mechanical damage can occur.
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1. Press down on the latch and remove the battery cover.
2. Insert 3 new AA batteries of the same brand according to   
  the polarity diagram on the inside of the battery compartment.
3. Reclose the battery cover.

BATTERY INSTALLATION & SAFETY 

     
       NOTE
If the laser level will not be used for a long 
period, remove the batteries from the battery 
compartment. This will prevent batteries from 
leaking and corrosion damage.
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  WARNING: Batteries can deteriorate, leak or explode, and 
ECP�ECWUG�KPLWT[�QT�ſTG��

1. Do not shorten the battery terminals.
2. Do not charge Alkaline batteries.
3. Do not mix old and new batteries.
4. Do not dispose of batteries into household waste.
���&Q�PQV�FKURQUG�DCVVGTKGU�KP�ſTG�
6. Defective or dead batteries must be disposed according to  
 local Regulations.
7. Keep the batteries out of reach from children.
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OVERVIEW

1.  On/Off Locking Switch
2.  Metal legs
3.  Keypad
  a.   Manual Mode button       d.   Manual Mode LED
    b.   Beam Selector button      e.   Laser beam LED
    c.    Pulse Mode button           f.   Pulse mode LED

4.  Laser  output window
5.  Battery cover
6.  ¼” tripod mount



10

OPERATING INSTRUCTIONS

Working in Automatic mode (self-leveling):
In automatic mode the laser level will level itself in the range 
of ± 3° and will project horizontally or vertically or both lines 
simultaneously.
1. Remove the laser from the case and place it on a solid     
    ÀDW Vibration free surface or on a tripod.
2. Turn the locking switch #1 clockwise to the ON position  
    the laser level will generate the crossed horizontal and  
    vertical lines and the green LED near the V/H push  
    button will light up.
3. Choose the beams that you want to work with by pushing  
    the Beam push button V/H
4. Use the adjustable metal legs #2 to adjust the height of  
    the horizontal line.
5. If the initial slope of the laser is beyond ± 3°and the   
    automatic mode is activated the laser lines will ÀDVK and a  
    beeping alarm will be heard. In this case reposition the  
    laser on a more leveled surface.
6. Before moving the laser level switch the locking switch #1  
  to the OFF position, this will lock the pendulum and protect  
  your laser.
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Working in Manual mode:
In Manual mode the 872’s self-leveling mechanism is disabled and 
VJG�NCUGT�NKPGU�ECP�DG�UGV�CV�CP[�UNQRG�TGSWKTGF�
1. Press the Manual push button mode . The laser will        
    project the cross lines and the red LED near the push          
    button  will light up. The green LED of the laser beams  near  
    V/H push button will light up.
2. Choose the beams that you want to work with by pushing       
    the Beam Selector push button V/H
3. To mark a slope, tilt the laser using the adjustable folding       
    legs to adjust the right angle and the height.
4. To turn the manual mode off, press again the Manual          
     push button .
5. While in Manual mode turning the locking switch #1 from       
    OFF to ON will turn off the Manual mode and the red LED       
    near the  push button. The automatic self – leveling       
    will be activated if the laser level is within the self – leveling range.
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Working in Pulse mode with a detector:
For outdoor work under direct sunlight, or bright conditions 
and for extended indoor ranges up to 50 meters, use the 
pulse mode with a Detector.
9JGP�VJG�RWNUG�OQFG�KU�CEVKXCVGF�VJG�NCUGT�NKPGU�YKNN�ƀCUJ�CV
XGT[�JKIJ�HTGSWGPE[�
+PXKUKDNG�VQ�VJG�JWOCP�G[G��VJKU�YKNN�
allow the detector to detect the laser lines.
1. The pulse mode can be activated in Automatic and   
     Manual modes.
2. To switch on the Pulse Mode press the P button, the  
    green LED near the P push button will light up.
3. When the pulse mode is switched on, the visibility of the  
    laser lines are reduced a little bit.
4. To switch off the Pulse Mode press the P button again,  
    the green LED near the P push button will go off.
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MAINTENANCE

To maintain the accuracy of your project, check the accuracy 
QH�[QWT�NCUGT�NGXGN�CEEQTFKPI�VQ�VJG�ſGNF�ECNKDTCVKQP�VGUVU�
procedures.
• Change the batteries when the laser beams begin to dim.
• Wipe the aperture lens and the body of the laser level with a  
  clean soft cloth. Do not use solvents.
• Although the laser level is dust and dirt resistant to a certain
  degree do not store in dusty places as a long term exposure
  may damage internal moving parts.
• If the laser level is exposed to water, dry the laser level  
  before returning it to the carrying case to prevent corrosion  
  damages.
• Remove the batteries if the laser level is unused for a long  
  period of time to prevent corrosion damages.
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FIELD CALIBRATION TEST

This laser level left the factory fully calibrated. 
Kapro recommend that the user will check the accuracy of the 
laser periodically, or if the unit falls or is mishandled.
6Q�FQ�UQ�ſTUV�EJGEM�VJG�JGKIJV�CEEWTCE[�QH�VJG�JQTK\QPVCN�NKPG��
then check the levelling accuracy of the horizontal line, and 
ſPCNN[�EJGEM�VJG�NGXGNKPI�CEEWTCE[�QH�VJG�XGTVKECN�NKPG�
Checking the Height Accuracy of the Horizontal Line.
(Up and down deviation)
1) Set up the laser on a tripod or on a solid surface between   
    two walls A and B, approximately 5 meters apart.
2) Position the laser level approximately 0.5 meter from wall A
3) Unlock the pendulum and press the button to project the
    horizontal and the vertical cross lines towards wall A.
4) Mark on the wall the center of the cross lines as a1
����
UGG�ſIWTG������
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5) Turn the laser 180° towards wall B, and mark on the wall  
     the center of the cross lines as b1�
UGG�ſIWTG����

6) Move the laser level towards wall B and position it
    approximately 0.5 meter from wall B.
7) Mark on wall B the center of the cross lines as b2
����
UGG�ſIWTG����

A B

a1
b1
b2

Figure # 3
0.5m

X
XX

A B

a1

180°

X

Figure # 2

Xb1
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8) Turn the laser 180° towards wall A, and mark on the wall the  
    center of the cross lines as a2�
UGG�ſIWTG����

9) Measure the distances:
� � ����������ţC��|a2-a1|
� � ����������ţD��^b1-b2|
����6JG�FKHHGTGPEG�^�ţC�Ō�ţD^�UJQWNF�PQV�DG�OQTG�VJCP���OO�
������QVJGTYKUG�VQ�UGPF�VJG�NCUGT�NGXGN�VQ�C�SWCNKſGF�VGEJPKEKCP�
      for repairs.

Checking the Level Accuracy of Horizontal Line.
(Side to side inclination)
1) Set up the laser on a tripod or on a solid surface at a distance
    of approximately 1.5 meters from a wall 5 meter long.
2) Unlock the pendulum and press the button to project the
    horizontal and the vertical cross lines towards the wall.

xa2
xa1

x b1
b2x

A B180°

Figure # 4
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3) Mark point a1 on the wall, in the middle of the horizontal line  
����CV�VJG�NGHV�GFIG�QH�VJG�JQTK\QPVCN�NKPG�
UGG�ſIWTG����

4) Turn the laser level counterclockwise until the right edge of   
    the horizontal line reach’s near a1, mark a point a2 on the wall  
����KP�VJG�OKFFNG�QH�VJG�JQTK\QPVCN�NKPG�
UGG�ſIWTG����

a1

approximately 5m

1.5m

Figure # 5

X

x a1
x a2

Figure # 6
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5) The distance between a1 and a2, should not be more than
������OO�QVJGTYKUG�VQ�UGPF�VJG�NCUGT�NGXGN�VQ�C�SWCNKſGF����� �
    technician for repairs.
Checking the Accuracy of the Vertical line.
1) Hang approximately 4 meter plumb line on a wall.
2) After the plumb line has settled, Mark point a1 on the wall
����DGJKPF�VJG�RNWOD�NKPG�PGCT�VJG�RNWOD�EQPG��
UGG�ſIWTG����

3) Set up the laser on a tripod or on a solid surface in front of the
    wall at a distance of approximately 2 meters.
4) Unlock the pendulum, and press the button to project the
     vertical line toward the plumb line.
5) Turn the laser so that the vertical line will merge with the   
    plumb line below the hanging point.

ap
pr

ox
im

at
el

y 
4m

Figure # 7

a1 X



19

6) Mark point a2 on the wall, in the middle of the vertical line at
    the same height of a1��
UGG�ſIWTG����

7) The distance between a1 and a2, should not be more than
�����OO��QVJGTYKUG�VQ�UGPF�VJG�NCUGT�NGXGN�VQ�C�SWCNKſGF�VGEJPKEKCP
    for repairs.

a1X

2m

Xa2

X

Figure # 8
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Laser beams 
output pattern

Vertical and horizontal cross lines
Horizontal line
Vertical line

Laser range • Indoor -  30m (100ft)
• Outdoor with detector 50m (165ft)

Accuracy ±0.2mm/m (±0.0002in/in)
Fan angle 120° ±5°
Self-leveling range ±3°
Laser line width 2 mm±0.5mm/5m

(0.10” ±0.02” at 20’ )
Wavelength 635 ±5nm  -  Laser Class II
Power supply 3 AA batteries (included)
Battery life 20 hours of continuous operation
Operating temp -10° C + 45° C (14°F +113°F)
Storage temp -20° C +60° C ( -4°F +140°F)
Water & dust proof IP54
Dimensions 10cm x 8.2cm x10.4cm

(3.9” x 3.2” x 4.1” )
Weight including 
batteries

620gr±10gr
(1.37lbs ±0.35oz )

SPECIFICATIONS
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WARRANTY 

This product is covered by a two-year limited warranty 
against defects in materials and workmanship. It does no 
cover products that are used improperly, altered or repaired 
without Kapro approval. 
In the event of a problem with the laser level you have 
purchased, please return the product to the place of purchase 
with the proof of purchase.

Model #872
Serial number sticker is positioned inside the battery 
compartment.
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Gracias por su compra del Kapro 872 Prolaser® Plus. Usted 
posee ahora una de las herramientas láser más avanzadas 
disponibles. Este manual le mostrará cómo sacar el máximo 
provecho de su herramienta láser.

APLICACIONES
El 872 Prolaser® Plus está diseñado de manera innovadora 
para una gama muy amplia de trabajos profesionales y de 
bricolaje (DIY), incluyendo:
• Alineación de azulejos, armarios, bordes, molduras y ribetes
• Instalación de puertas y ventanas
• Todo tipo de trabajos de bricolaje (DIY), incluyendo colgar  
  estanterías, cuadros y más

     NOTA

Guarde este manual del usuario para 
consultarlo en el futuro.

3AA
165'/50m  INCLUIDAS

ES

Hasta 50m/165'
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CARACTERÍSTICAS

• Esta herramienta láser determina automáticamente los      
  planos horizontal y vertical
• El láser proyecta la intersección de líneas horizontales y     
  verticales
• Auto-nivel en el modo automático cuando el láser se     
  coloca dentro de su rango de autonivelación.
• Advertencia visual y sonora para la posición “fuera de nivel”
Ŗ�'N�OQFQ�FG�RWNUQ�GOKVG�RWNUQU�SWG�RWGFGP�UGT�FGVGEVCFQU�RQT��
  un detector.
• El alcance máximo de detección del láser en el modo de pulso  
  es de 50m (165').
• El modo manual permite el trazado/marcación angular
Ŗ�2CVCU�RNGICDNGU�FG�OGVCN�HWGTVGU�[�CLWUVCDNGU�SWG�RGTOKVGP�� �
  ángulos extremos de montaje y ajuste de altura
Ŗ�/GECPKUOQ�FG�DNQSWGQ�RCTC�RTQVGIGT�GN�RÃPFWNQ�FWTCPVG�GN�� �
  transporte.
• Adaptador para trípode de 1/4" 
• Carcasa de goma resistente a impactos
• Tamaño compacto – cabe en su caja de herramientas
   

      NOTA 
Este dispositivo contiene componentes 
de precisión sensibles a caídas o golpes e 
impactos externos, que pueden afectar su 
funcionalidad – manéjelo con cuidado para 
mantener su precisión.
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INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD

ADVERTENCIA

Este producto emite radiación clasificada como de 
Clase II según la norma EN 60825 -1
La radiación láser puede causar lesiones 
oculares graves
• No mire directamente al rayo láser
Ŗ� 0Q�RQUKEKQPG�GN�JC\�FG�N¶UGT�FG�OQFQ�SWG�GPEGIWG\EC�UKP��
� SWGTGT�C�QVTCU�RGTUQPCU�Q�C�WUVGF�OKUOQ�
• No opere el nivel láser cerca de niños, ni permita a los  
 niños utilizar el nivel láser.
Ŗ� 0Q�OKTG�C�WP�TC[Q�N¶UGT�WVKNK\CPFQ�GSWKRQU�ÎRVKEQU�FG��
� CWOGPVQ��VCN�EQOQ�RTKUO¶VKEQU�Q�VGNGUEQRKQ��[C�SWG�GUVQ��
 aumentará el nivel de lesión ocular. 
       ADVERTENCIA: Este producto contiene plomo en las 
UQNFCFWTCU��[�EKGTVCU�RCTVGU�GNÃEVTKECU�EQPVKGPGP�RTQFWEVQU�
SWÈOKEQU�SWG�UQP�TGEQPQEKFQU�RQT�GN�'UVCFQ�FG�%CNKHQTPKC�
como causantes de cáncer, defectos de nacimiento u otros 
daños reproductivos.(California Health & Safety Code Section 
25249.6- Proposition 65)

             NOTA

Las gafas de color rojo están destinadas a 
mejorar la visibilidad del haz de láser. No 
protegerán sus ojos contra la radiación láser.
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INSTALACIÓN DE BATERÍAS Y SEGURIDAD

Ŗ�0Q�SWKVG�PK�FGUVTW[C�NCU�GVKSWGVCU�FG�CFXGTVGPEKC�FGN�PKXGN��
  láser.
• No desarme el nivel láser, la radiación láser puede causar  
  lesiones oculares graves.
• No deje caer el láser.
• No utilice disolventes para limpiar la unidad láser.
• No debe usarse en temperaturas inferiores a -10°C o supe 
  riores a 45°C (14°F / 113°F)
• No opere el láser en atmósferas explosivas, tales como  
��NÈSWKFQU�KPƀCOCDNGU��ICUGU�Q�RQNXQ��.CU�EJKURCU�FG�NC��
  herramienta pueden causar ignición.
Ŗ�%WCPFQ�PQ�GUVÃ�GP�WUQ��CRCIWG�NC�WPKFCF��GPICPEJG�GN��
��DNQSWGQ�FGN�RÃPFWNQ��[�EQNQSWG�GN�N¶UGT�GP�GN�GUVWEJG�FG��
  transporte.
Ŗ�#UGIÕTGUG�FG�SWG�GN�OGECPKUOQ�FG�DNQSWGQ�FGN�RÃPFWNQ��
��GUVÃ�CEVKXCFQ�CPVGU�FG�VTCPURQTVCT�GN�N¶UGT�

     NOTA

Si el mecanismo de bloqueo del péndulo no 
está activado antes del transporte, se podría 
producir daño mecánico interno.
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1.Presione el pestillo hacia abajo y retire la tapa de las baterías.
2. Inserte 3 pilas AA nuevas de igual marca en el interior del   
  compartimiento de las baterías, de acuerdo con el diagrama  
  de polaridad.
3. Vuelva a colocar la tapa de las baterías.

INSTALACIÓN DE BATERÍAS Y SEGURIDAD

     
       NOTA
Si el nivel láser no se utiliza durante un largo 
periodo, retire las baterías del compartimiento 
de baterías. Esto evitará que ocurran fugas de 
las baterías y daños de corrosión.
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  ADVERTENCIA: Las baterías pueden deteriorarse, producir 
fugas o explosiones, y pueden causar lesiones o incendios.

1. No acorte los terminales de las baterías.
2. No recargue las baterías alcalinas.
3. No mezcle baterías viejas y nuevas.
4. No deseche las baterías en la basura hogareña.
5. No deseche las baterías en el fuego.
6. Las baterías defectuosas o gastadas deben desecharse de  
 acuerdo con las normativas locales.
7. Mantenga las baterías fuera del alcance de los niños.
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DESCRIPCIÓN GENERAL 

1. Interruptor de bloqueo de encendido/apagado
   (On/Off)
2. Patas de metal
3. Teclado
a. Botón de modo manual       d. LED de modo manual
b. Botón selector de haz          e.LED de haz láser
c. Botón de modo pulso           f. LED de modo pulso

4. Ventana de salida del láser
5. Tapa de las baterías
6. Montaje de trípode de ¼”
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INSTRUCCIONES DE OPERACIÓN

Trabajo en modo automático (autonivelante):
En modo automático, el nivel láser se nivelará en el rango de 
± 3°, y proyectará horizontal o verticalmente o ambas líneas 
simultáneamente.
���4GVKTG�GN�N¶UGT�FGN�GUVWEJG�[�EQNÎSWGNQ�UQDTG�WPC�UWRGTſEKG��
  plana sólida y libre de vibraciones o sobre un trípode.
���)KTG�GN�KPVGTTWRVQT�FG�DNQSWGQ����GP�UGPVKFQ�JQTCTKQ�C�NC��
    posición ON, el nivel láser generará las líneas horizontales  
    y verticales cruzadas, y el LED verde cerca del pulsador  
    V/H se iluminará.
���'NKLC�NQU�JCEGU�EQP�NQU�SWG�FGUGC�VTCDCLCT��RTGUKQPCPFQ�GN��
    pulsador de haz V/H
4. Utilice la patas de metal ajustables #2 para ajustar la altura  
  de la línea horizontal.
5. Si la pendiente inicial del láser está más allá de ± 3° y está  
 activado el modo automático, las líneas de láser parpadean  
 y se escucha un pitido de alarma.
 En este caso, cambie la posición del láser colocándolo  
� UQDTG�WPC�UWRGTſEKG�O¶U�PKXGNCFC�
6. Antes de mover el nivel láser, cambie el interruptor de  
����DNQSWGQ����C�NC�RQUKEKÎP OFF��GUVQ�DNQSWGCT¶�GN�RÃPFWNQ�[��
    protegerá su láser.
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Trabajo en modo manual:
En modo manual, el mecanismo de auto-nivelación del 872 está 
FGUCEVKXCFQ��[�NCU�NÈPGCU�FG�N¶UGT�UG�RWGFGP�CLWUVCT�GP�EWCNSWKGT�
RGPFKGPVG�SWG�UG�TGSWKGTC�
1. Pulse el pulsador de modo Manual .  El láser proyectará las  
    líneas cruzadas, y se iluminará el LED rojo cerca del botón    
    pulsador. El LED verde de los rayos láser cerca del pulsador V/H 
    se iluminará.
���'NKLC�NQU�JCEGU�EQP�NQU�SWG�FGUGC�VTCDCLCT��RTGUKQPCPFQ�GN�� �
    pulsador V/H de selección de haz.
3. Para marcar una pendiente, incline el láser utilizando las patas  
����RNGICDNGU�CLWUVCDNGU�RCTC�ſLCT�GN�¶PIWNQ�EQTTGEVQ�[�NC�CNVWTC�
4. Para desactivar el modo manual, pulse de nuevo el botón   
    pulsador Manual 
5. Mientras se está en modo Manual, al cambiar el interruptor   
����FG�DNQSWGQ����FG�OFF a ON, se desactivará el modo       
    manual y se apagará el LED rojo cerca del pulsador . La   
    autonivelación automática se activará si el nivel láser está dentro  
    del rango de autonivelación.

INSTRUCCIONES DE OPERACIÓN
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Trabajo en modo de Pulsos con un detector:
Para trabajar al aire libre bajo la luz solar directa o bajo condiciones 
de mucho brillo, y para los rangos de interior extendidos hasta 50 
metros, utilice el modo de pulsos con un detector.
Cuando se activa el modo de pulsos, las líneas de láser 
parpadearán a muy alta frecuencia (invisible para el ojo humano), 
GUVQ�RGTOKVKT¶�SWG�GN�FGVGEVQT�FGVGEVG�NCU�NÈPGCU�FG�N¶UGT�
1. El modo de pulsos puede ser activado en los modos automático  
    y manual.
2. Para activar el modo de pulsos, presione el botón P, se iluminará  
    el LED verde cerca del botón pulsador P.
3. Cuando se enciende el modo de pulso, la visibilidad de las líneas  
    láser se reduce un poco.
4. Para desactivar el modo de pulsos, presione nuevamente el  
    botón P, se apagará el LED verde cerca del botón pulsador P.
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MANTENIMIENTO

2CTC�OCPVGPGT�NC�GZCEVKVWF�FG�UW�RTQ[GEVQ��XGTKſSWG�NC�
precisión de su nivel láser de acuerdo con los procedimientos 
de pruebas de calibración de campo.
• Cambie las baterías cuando los rayos láser comiencen a  
  atenuarse.
• Limpie el lente de apertura y el cuerpo del nivel láser  
  utilizando un paño suave y limpio. No utilice disolventes.
Ŗ�#WPSWG�GN�PKXGN�N¶UGT�GU�TGUKUVGPVG�CN�RQNXQ�[�NC�UWEKGFCF��
  en cierta medida, no lo almacene en lugares polvorientos,  
��[C�SWG�WPC�GZRQUKEKÎP�FG�NCTIQ�RNC\Q�RWGFG�FCÌCT�NCU��
  piezas móviles internas.
• Si el nivel láser se expone al agua, secarlo antes de  
��FGXQNXGTNQ�CN�GUVWEJG�C�ſP�FG�KORGFKT�FCÌQU�FG�EQTTQUKÎP�
• Retire las baterías si no utiliza el nivel láser durante un  
  largo periodo de tiempo, para evitar daños de corrosión.
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PRUEBA DE CALIBRACIÓN 
DE CAMPO

Este nivel láser sale de fábrica totalmente calibrado.
-CRTQ�TGEQOKGPFC�SWG�GN�WUWCTKQ�EQORTWGDG�NC�RTGEKUKÎP�FGN�
láser periódicamente, o cuando la unidad se cae, o cuando 
se manipula en forma indebida. Para ello, compruebe en 
primer lugar la precisión de la altura de la línea horizontal, a 
continuación compruebe la exactitud de nivelación de la línea 
JQTK\QPVCN��[�ſPCNOGPVG�EQORTWGDG�NC�RTGEKUKÎP�FG�PKXGNCEKÎP�
de la línea vertical.
Comprobación de la precisión de altura de la línea 
horizontal. (desviación hacia abajo y hacia arriba)
���+PUVCNG�GN�N¶UGT�UQDTG�WP�VTÈRQFG�Q�UQDTG�WPC�UWRGTſEKG�� �
    sólida entre dos paredes A y B, separadas por unos 5 metros.
2) Posicione el nivel láser aproximadamente a 0.5 metros de la  
    pared A
���&GUDNQSWGG�GN�RÃPFWNQ�[�RWNUG�GN�DQVÎP�RCTC�RTQ[GEVCT�NCU�� �
    líneas cruzadas verticales y horizontales hacia la pared A.
���/CTSWG�GP�NC�RCTGF�GN�EGPVTQ�FG�NCU�NÈPGCU�ETW\CFCU�EQOQ�� �
    a1�
XGT�NC�ſIWTC������

aproximadamente 5m

Figura # 1
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5) Gire el láser 180° hacia la pared B��[�OCTSWG�GP�NC�RCTGF�
el centro de las líneas cruzadas como b1�
XGT�NC�ſIWTC������

6) Mueva el nivel láser hacia la pared B y posiciónelo 
aproximadamente a 0.5 metros de la pared B.
���/CTSWG�GP�NC�RCTGF�B el centro de las líneas cruzadas  
    como b2 
XGT�NC�ſIWTC������

A B

a1
b1
b2

Figure # 3
0.5m

X
XX

A B

a1

180°

X

Figure # 2

Xb1

PRUEBA DE CALIBRACIÓN 
DE CAMPO

Figura # 2

Figura # 3
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8) Gire el láser 180° hacia la pared A��[�OCTSWG�GP�NC�RCTGF�GN���
    centro de las líneas cruzadas como a2�
XGT�NC�ſIWTC������

9) Mida las distancias:
� � ����������ţC��^C��C�^
� � ����������ţD��^D��D�^
����.C�FKHGTGPEKC��^�ţC�Ō�ţD^�PQ�FGDG�UGT�FG�O¶U�FG���OO���UK����������
������PQ�GU�CUÈ�GPXÈG�GN�PKXGN�N¶UGT�C�WP�VÃEPKEQ�EWCNKſECFQ�RCTC�
      su reparación.
Comprobación de la precisión de nivelado de la línea 
horizontal. (Inclinación de lado a lado)
���+PUVCNG�GN�N¶UGT�UQDTG�WP�VTÈRQFG�Q�UQDTG�WPC�UWRGTſEKG�UÎNKFC��
    a una distancia de aproximadamente 1.5 metros de una pared  
    de 5 metros de largo.
���&GUDNQSWGG�GN�RÃPFWNQ�[�RWNUG�GN�DQVÎP�RCTC�RTQ[GEVCT�NCU�� �
    líneas cruzadas verticales y horizontales hacia la pared.

xa2
xa1

x b1
b2x

A B180°

Figure # 4Figura # 4
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���/CTSWG�GN�RWPVQ�a1 en la pared, en el medio de la línea       
����JQTK\QPVCN�GP�GN�DQTFG�K\SWKGTFQ�FG�NC�NÈPGC�JQTK\QPVCN�
XGT�NC���
����ſIWTC������

4) Gire el nivel láser en sentido contrario de las manecillas del  
����TGNQL�JCUVC�SWG�GN�DQTFG�FGTGEJQ�FG�NC�NÈPGC�JQTK\QPVCN�NNGIWG��
    cerca de a1��OCTSWG�WP�RWPVQ a2 en la pared en medio de la  
����NÈPGC�JQTK\QPVCN�
XGT�NC�ſIWTC������

a1

approximately 5m

1.5m

Figure # 5

X

x a1
x a2

Figure # 6

aproximadamente 5m

Figura # 5

Figura # 6
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10) La distancia entre a1 y a2 no debe ser de más de 1 mm.,   
������UK�PQ�GU�CUÈ�GPXÈG�GN�PKXGN�N¶UGT�C�WP�VÃEPKEQ�EWCNKſECFQ�RCTC��
      su reparación.
Verificar la exactitud de la línea vertical.
1) Cuelgue una plomada de aproximadamente 4 metros en una pared.
���&GURWÃU�FG�CUGPVCFC�NC�RNQOCFC��OCTSWG�GN�RWPVQ�a1 en       
    la pared detrás de la línea de plomada cerca del cono de la   
   �RNQOCFC��
XGT�NC�ſIWTC������

���+PUVCNG�GN�N¶UGT�UQDTG�WP�VTÈRQFG�Q�UQDTG�WPC�UWRGTſEKG�UÎNKFC��
    frente a la pared, a una distancia de aproximadamente 2 metros.
���&GUDNQSWGG�GN�RÃPFWNQ�[�RWNUG�GN�DQVÎP�RCTC�RTQ[GEVCT�NC�� �
    línea vertical hacia la línea de plomada.
���)KTG�GN�N¶UGT�FG�OQFQ�SWG�NC�NÈPGC�XGTVKECN�UG�HWUKQPG�EQP�NC���
    línea de plomada por debajo del punto de suspensión.

ap
pr

ox
im

at
el

y 
4m

Figure # 7

a1 X

Figura # 7
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���/CTSWG�GN�RWPVQ�a2 en la pared, en el medio de la línea vertical 
a la misma altura de a1��
XGT�NC�NC�ſIWTC������

7) La distancia entre a1 y a2 no debe ser de más de 1 mm.,   
����UK�PQ�GU�CUÈ�GPXÈG�GN�PKXGN�N¶UGT�C�WP�VÃEPKEQ�EWCNKſECFQ�RCTC�UW��
    reparación.

a1X

2m

Xa2

X

Figure # 8Figura # 8
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Patrón de salida de rayos 
láser

Líneas cruzadas verticales y 
horizontales
Linea horizontal; Linea vertical

Rango del láser • En interiores  -  30m (100 pies)
• En exteriores con detector 50m           
   (165 pies)

Precisión ±0.2mm/m (±0.0002in/in)
Ángulo de barrido de 120° ±5°
Rango de autonivelación ±3°
Ancho de línea láser 2 mm±0.5mm/5m

(0.10” ±0.02” at 20’ )
Longitud de onda 635 ±5nm  -  Láser de Clase II
Fuente de alimentación 3 baterías AA (incluidas)
Duración de la batería 20 horas de funcionamiento continuo
Temperatura de 
funcionamiento 

-10° C + 45° C (14°F +113°F)

Temperatura de 
almacenamiento 

-20° C +60° C ( -4°F +140°F)

Resistente al agua y al 
polvo 

IP54

Dimensiones 10cm x 8.2cm x10.4cm
Peso incluyendo baterías 620gr±10gr (1.37lbs ±0.35oz )

ESPECIFICACIONES
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GARANTÍA 

Este producto está cubierto por una garantía limitada de dos 
años contra defectos de materiales y mano de obra. 
0Q�EWDTG�NQU�RTQFWEVQU�SWG�UG�WVKNKEGP�KPCFGEWCFCOGPVG��UG�
OQFKſSWGP�Q�UG�TGRCTGP�UKP�NC�CRTQDCEKÎP�FG�-CRTQ�
'P�ECUQ�FG�RTQDNGOCU�EQP�GN�PKXGN�N¶UGT�SWG�JC�CFSWKTKFQ��RQT�
favor devuelva el producto al lugar de compra presentando el 
comprobante de compra.

Modelo #872
.C� GVKSWGVC� EQP� GN� PÕOGTQ� FG� UGTKG� GUV¶� EQNQECFC� GP� GN�
interior del compartimiento de baterías.

Patrón de salida de rayos 
láser

Líneas cruzadas verticales y 
horizontales
Linea horizontal; Linea vertical

Rango del láser • En interiores  -  30m (100 pies)
• En exteriores con detector 50m           
   (165 pies)

Precisión ±0.2mm/m (±0.0002in/in)
Ángulo de barrido de 120° ±5°
Rango de autonivelación ±3°
Ancho de línea láser 2 mm±0.5mm/5m

(0.10” ±0.02” at 20’ )
Longitud de onda 635 ±5nm  -  Láser de Clase II
Fuente de alimentación 3 baterías AA (incluidas)
Duración de la batería 20 horas de funcionamiento continuo
Temperatura de 
funcionamiento 

-10° C + 45° C (14°F +113°F)

Temperatura de 
almacenamiento 

-20° C +60° C ( -4°F +140°F)

Resistente al agua y al 
polvo 

IP54

Dimensiones 10cm x 8.2cm x10.4cm
Peso incluyendo baterías 620gr±10gr (1.37lbs ±0.35oz )
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0QWU� XQWU� HÃNKEKVQPU� RQWT� XQVTG� CEJCV� FW� 2TQNCUGT® Plus 872 
Kapro. Vous êtes en possession de l'un des outils laser les plus 
CXCPEÃU�FW�OCTEJÃ��%G�OCPWGN�FÃETKV�EQOOGPV�VKTGT�NG�OGKNNGWT�
parti de votre outil laser.

APPLICATIONS
De conception innovante, le 872 Prolaser® Vector se destine 
à de très nombreuses tâches professionnelles ou de bricolage,
notamment:
• Alignement de carrelage, placards, rives, moulures et boiseries
• Pose de portes et fenêtres
• Tous types de travaux de bricolage, notamment la pose  
��F	ÃVCIÂTGU��FG�ECFTGU��GVE�

     REMARQUE

     Conservez ce mode d'emploi à titre de     
     référence.

FR

3AA
165'/50m FOURNIESUp to 50m/165'
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CARACTÉRISTIQUES

Ŗ�%GV�QWVKN�NCUGT�FÃVGTOKPG�CWVQOCVKSWGOGPV�NGU�RNCPU�JQTK\QPVCN��
  et vertical
Ŗ�.G�NCUGT�RTQLGVVG�NGU�NKIPGU�XGTVKECNG�GV�JQTK\QPVCNG�ETQKUÃGU
Ŗ�#WVQ�PKXGNNGOGPV�GP�OQFG�CWVQOCVKSWG�NQTUSWG�NG�NCUGT�GUV�� �
��RNCEÃ�FCPU�NC�RQTVÃG�F	CWVQ�PKXGNNGOGPV
Ŗ�#NGTVG�n�JQTU�RQTVÃG���XKUWGNNG�GV�UQPQTG
Ŗ�.G�OQFG�KORWNUKQP�ÃOGV�FGU�KORWNUKQPU�FÃVGEVCDNGU
��RCT�WP�FÃVGEVGWT
Ŗ�.C�RQTVÃG�FÃVGEVCDNG�OCZKOCNG�FW�NCUGT�GP�OQFG�KORWNUKQP�GUV��
  de 50 mètres (165’).
Ŗ��/QFG�OCPWGN�RQWT�NG�VTCÁCIG�GV�NG�OCTSWCIG�F	CPING
• Pieds pliants robustes pour le positionnement sur angles   
��ÃNGXÃU�QW�GP�JCWVGWT
• Système de verrouillage de protection du balancier durant le   
  transport transportation.
Ŗ�#FCRVCVGWT�VTÃRKGF�����
• Boîtier antichoc en caoutchouc
• Taille compacte - tient dans la caisse à outils   

      REMARQUE 
Cet appareil contient des pièces de précision 
sensibles aux chocs externes, aux impacts 
et à la chute, qui peuvent compromettre ses 
fonctionnalités - pour conserver sa précision, 
manipulez-le avec précaution.
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CONSIGNES DE SÉCURITÉ

ATTENTION

Ce produit émet un rayonnement de classe 2
selon la norme EN 60825 -1
.G�TC[QPPGOGPV�NCUGT�RGWV�GPVTCÉPGT�FG�ITCXGU�NÃUKQPU�QEWNCKTGU
• Ne pas regarder dans le faisceau laser
Ŗ�0G�RCU�RNCEGT�NG�HCKUEGCW�NCUGT�FG�UQTVG�SW	KN�RQKPVG�GP�� �
  direction de vos yeux ou des yeux d'autrui
Ŗ�0G�RCU�WVKNKUGT�NG�PKXGCW�NCUGT�´�RTQZKOKVÃ�F	GPHCPVU
  ou laisser des enfants utiliser le niveau laser
Ŗ�0G�RCU�TGICTFGT�FCPU�NG�HCKUEGCW�NCUGT�CXGE�WP�OCVÃTKGN�� ����
��QRVKSWG�ITQUUKUUCPV��FGU�LWOGNNGU�QW�WP�VÃNGUEQRG�RCT�
��GZGORNG��RQWXCPV�CIITCXGT�NGU�NÃUKQPU�QEWNCKTGU�
       ATTENTION: Ce produit contient des soudures au plomb 
GV�EGTVCKPGU�RKÂEGU�ÃNGEVTKSWGU�EQPVKGPPGPV�FGU�RTQFWKVU�
EJKOKSWGU�EQPPWU�FG�N	�VCV�FG�%CNKHQTPKG�RQWT�ECWUGT�NG�ECPEGT��
FGU�OCNHQTOCVKQPU�EQPIÃPKVCNGU�QW�FGU�FCPIGTU�RQWT�NC�
reproduction (section 25249.6, proposition 65 du Code de 
UCPVÃ�GV�FG�UÃEWTKVÃ�FG�NC�%CNKHQTPKG�

             REMARQUE

Les lunettes rouges sont destinées à améliorer
la visibilité du faisceau laser. Elles ne protègent 
pas les yeux contre le rayonnement laser.
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Ŗ�0G�RCU�TGVKTGT�QW�FÃITCFGT�NGU�ÃVKSWGVVGU�F	CXGTVKUUGOGPV�
CRRQUÃGU�UWT�NG�PKXGCW�NCUGT
Ŗ�0G�RCU�FÃOQPVGT�NG�PKXGCW�NCUGT��NG�TC[QPPGOGPV�NCUGT��
  pou vant gravement endommager l'œil.
• Ne pas faire chuter l'appareil
• Ne pas employer de solvant pour nettoyer l'appareil
Ŗ�0G�RCU�WVKNKUGT�´�FGU�VGORÃTCVWTGU�KPHÃTKGWTGU�´�����u%�QW��
��UWRÃTKGWTGU�´���u%�
��u(������u(�
Ŗ�0G�RCU�WVKNKUGT�GP�GPXKTQPPGOGPV�KPƀCOOCDNG
��VGN�SW	GP�RTÃUGPEG�FG�NKSWKFGU��IC\�QW�RQWUUKÂTGU���� �
��KPH�COOCDNGU��.GU�ÃVKPEGNNGU�FG�N	QWVKN�UQPV�KPƀCOOCDNGU�
Ŗ�.QTUSW	KN�P	GUV�RCU�WVKNKUÃ��ÃVGKPFTG�N	CRRCTGKN��TGVKTGT�NGU��
  piles, verrouiller le balancier et placer le laser dans sa  
  sacoche de transport.
Ŗ�5	CUUWTGT�SWG�NG�OÃECPKUOG�FG�XGTTQWKNNCIG�FW�DCNCPEKGT��
��GUV�GPICIÃ�CXCPV�FG�VTCPURQTVGT�NG�NCUGT

     REMARQUE

Le non verrouillage du balancier avant le 
transport est susceptible d'endommager le 
mécanisme interne.
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1. Appuyez sur l'ergot et ôtez le couvercle de piles.
���+PUÃTG\���RKNGU�##�PGWXGU�FG�OCTSWG�KFGPVKSWG�GP�TGURGEVCPV
� �NG�UEJÃOC�FG�RQNCTKVÃ�ſIWTCPV�´�N	KPVÃTKGWT�FW�EQORCTVKOGPV�FG�RKNGU�
3. Fermez le couvercle de piles.

INSTALLATION DES PILES ET SÉCURITÉ

     
       REMARQUE

En cas de non utilisation prolongée du niveau 
laser, retirez les piles du compartiment afin 
d'éviter  toute fuite ou corrosion.
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  ATTENTION: NGU�RKNGU�RGWXGPV�UG�FÃVÃTKQTGT��HWKT�QW��
  exploser, et causer des blessures ou un incendie.

1. Ne pas raccourcir les bornes des piles.
2. Ne pas recharger des piles alcalines.
���0G�RCU�OÃNCPIGT�FGU�RKNGU�PGWXGU�GV�CPEKGPPGU�
���0G�RCU�LGVGT�NGU�RKNGU�CWZ�QTFWTGU�OÃPCIÂTGU�
5. Ne pas jeter les piles au feu.
���.GU�RKNGU�FÃHGEVWGWUGU�QW�WUCIÃGU�FQKXGPV�ÄVTG�OKUGU�CW��
� �TGDWV�EQPHQTOÃOGPV�´�NC�TÃINGOGPVCVKQP�GP�XKIWGWT�
���6GPKT�NGU�RKNGU�JQTU�FG�RQTVÃG�FGU�GPHCPVU�
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VUE D'ENSEMBLE

1.  Interrupteur On/Off
2.  Pieds métalliques
3.  Bloc de touches
� �C��$QWVQP�FG�OQFG�OCPWGN���������F��6ÃOQKP�.'&�FG�OQFG�OCPWGN
� �D��$QWVQP�FG�UÃNGEVKQP�FG������������G��6ÃOQKP�.'&�FG�HCKUEGCW�NCUGT
      faisceau
����E��$QWVQP�FG�OQFG�KORWNUKQP�������H��6ÃOQKP�.'&�FG�OQFG�� �
      impulsion

4. Fenêtre de projection laser
5. Couvercle de piles
6.  Adaptateur trépied ¼” 
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UTILISATION

Fonctionnement en mode automatique (auto-
nivellement) :
'P�OQFG�CWVQOCVKSWG��NG�PKXGCW�NCUGT�U	CWVQ�PKXGNNG�NWK�OÄOG�
dans une plage de ± 3° et projette la ligne horizontale ou la 
NKIPG�XGTVKECNG��QW�NGU�FGWZ�NKIPGU�UKOWNVCPÃOGPV�
1. Retirez le laser du boîtier de protection et placez-le sur une  
� �UWTHCEG�RNCPG�GV�UCPU�XKDTCVKQP�QW�UWT�WP�VTÃRKGF�
2. Tournez l'interrupteur (1) dans le sens horaire sur ON.
����.G�PKXGCW�NCUGT�IÃPÂTG�NGU�NKIPGU�JQTK\QPVCNG�GV�XGTVKECNG��
����ETQKUÃGU�GV�NG�VÃOQKP�.'&�XGTV�GP�TGICTF�FW�DQWVQP�V/H  
    s'illumine.
���%JQKUKUUG\�NGU�HCKUEGCWZ�SWG�XQWU�UQWJCKVG\�WVKNKUGT�GP��
    appuyant sur le bouton de faisceau V/H.
���7VKNKUG\�NGU�RKGFU�OÃVCNNKSWGU�TÃINCDNGU�
���RQWT�TÃINGT�NC��
  hauteur de la ligne horizontale.
���5K�N	KPENKPCKUQP�KPKVKCNG�FW�NCUGT�GUV�UWRÃTKGWTG�´�v��u�GV��
� �SWG�NG�OQFG�CWVQOCVKSWG�GUV�GPICIÃ��NGU�NKIPGU�NCUGT��
� �ENKIPQVGPV�GV�WP�UKIPCN�F	CNCTOG�GUV�ÃOKU��&CPU�EG�ECU���
  posez le laser sur une surface plus au niveau.
���#XCPV�FG�FÃRNCEGT�NG�PKXGCW�NCUGT��VQWTPG\�N	KPVGTTWRVGWT��
   (1) en position OFF��.G�DCNCPEKGT�GUV�XGTTQWKNNÃ�GV�XQVTG��
����NCUGT�RTQVÃIÃ�
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Utilisation en mode manuel
'P�OQFG�OCPWGN��NG�OÃECPKUOG�F	CWVQ�PKXGNNGOGPV�FW�����GUV�
FÃUGPICIÃ�GV�NGU�NKIPGU�NCUGT�RGWXGPV�ÄVTG�FÃſPKGU�UWT�P	KORQTVG�
SWGNNG�KPENKPCKUQP�
1. Appuyez sur le bouton de mode Manuel  . Le laser projette les  
����NKIPGU�ETQKUÃGU�GV�NG�VÃOQKP�.'&�TQWIG�GP�TGICTF�FW�DQWVQP�   
����U	KNNWOKPG�.G�VÃOQKP�.'&�XGTV�FW�HCKUEGCW�NCUGT�GP�TGICTF�FW��
    bouton V/H s'illumine.
���%JQKUKUUG\�NGU�HCKUEGCWZ�SWG�XQWU�UQWJCKVG\�WVKNKUGT�GP�CRRW[CPV
����UWT�NG�DQWVQP�FG�UÃNGEVKQP�FG�HCKUEGCW�V/H.
���2QWT�OCTSWGT�WPG�KPENKPCKUQP��KPENKPG\�NG�NCUGT�´�N	CKFG�FGU�RKGFU��
����TÃINCDNGU�RQWT�NG�TÃINGT�´�N	CPING�GV�´�NC�JCWVGWT�EQTTGEVGU�
���2QWT�FÃUGPICIGT�NG�OQFG�OCPWGN��CRRW[G\�´�PQWXGCW�UWT�NG
    bouton de mode manuel .
5. En mode manuel, l'engagement de l'interrupteur (1) de OFF à ON
����FÃUCEVKXG�NG�OQFG�OCPWGN�GV�NG�VÃOQKP�.'&�TQWIG�´�EÏVÃ�FW��������
    bouton ��.	CWVQ�PKXGNNGOGPV�CWVQOCVKSWG�GUV�GPICIÃ�NQTUSWG�NG��
    niveau laser se trouve dans la plage d'auto-nivellement.
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Utilisation en mode impulsion avec un détecteur 
.QTUSWG�N	CRRCTGKN�GUV�WVKNKUÃ�FKTGEVGOGPV�GZRQUÃ�CW�UQNGKN�
QW�FCPU�FGU�EQPFKVKQPU�NWOKPGWUGU�ÃNGXÃGU��QW�´�N	KPVÃTKGWT�
LWUSW	´�WPG�RQTVÃG�FG����OÂVTGU��WVKNKUG\�NG�OQFG�KORWNUKQP�
CXGE�WP�FÃVGEVGWT�
.QTUSWG�NG�OQFG�KORWNUKQP�GUV�GPICIÃ��NGU�NKIPGU�NCUGT�
ENKIPQVGPV�´�HTÃSWGPEG�VTÂU�ÃNGXÃG�
KPXKUKDNGU�´�N	ğKN�PW���EG�
SWK�RGTOGV�CW�FÃVGEVGWT�FG�FÃVGEVGT�NGU�NKIPGU�NCUGT�
���.G�OQFG�KORWNUKQP�RGWV�ÄVTG�GPICIÃ�GP�OQFG
����CWVQOCVKSWG�GV�OCPWGN�
2. Pour passer en mode impulsion, appuyez sur le bouton  
    P��NG�VÃOQKP�.'&�XGTV�GP�TGICTF�FW�DQWVQP�P s'illumine.
���'P�OQFG�KORWNUKQP��NC�XKUKDKNKVÃ�FGU�NKIPGU�NCUGT�GUV���
����NÃIÂTGOGPV�TÃFWKVG�
���2QWT�SWKVVGT�NG�OQFG�+ORWNUKQP��CRRW[G\�´�PQWXGCW�UWT�NG��
    bouton P�NG�VÃOQKP�.'&�XGTV�GP�TGICTF�FW�DQWVQP�P�U	ÃVGKPV�
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ENTRETIEN

#ſP�FG�ICTCPVKT�NC�RTÃEKUKQP�FG�XQVTG�RTQLGV��XÃTKſGT�N	GZCEVKVWFG�
FG�XQVTG�PKXGCW�NCUGT�GP�WVKNKUCPV�NGU�RTQEÃFWTGU�F	ÃVCNQPPCIG�
sur le terrain.
Ŗ�%JCPIG\�NGU�RKNGU�NQTUSWG�N	KPVGPUKVÃ�FGU�HCKUEGCWZ�NCUGT�HCKDNKV��
• Nettoyez la fenêtre de projection et le boîtier du niveau laser        
  à l'aide d'un chiffon propre et doux. N'utilisez pas de solvants.
Ŗ�$KGP�SWG�NG�PKXGCW�NCUGT�UQKV�TÃUKUVCPV�´�N	GCW�GV�´�NC�RQWUUKÂTG���
��PG�NG�TGOKUG\�RCU�GP�WP�GPFTQKV�RQWUUKÃTGWZ��WPG�NQPIWG�� �
��GZRQUKVKQP�ÃVCPV�UWUEGRVKDNG�F	GPFQOOCIGT�FGU�RKÂEGU�OQDKNGU��
  internes.
Ŗ�5K�NG�PKXGCW�NCUGT�GUV�GZRQUÃ�´�N	GCW��GUUW[G\�NG�CXCPV�FG�NG�� �
��TGOKUGT�FCPU�UQP�DQÉVKGT�FG�VTCPURQTV�RQWT�ÃXKVGT�VQWV�TKUSWG�FG���
  corrosion.
Ŗ�'P�ECU�FG�PQP�WVKNKUCVKQP�RTQNQPIÃG�FG�N	CRRCTGKN��TGVKTG\�NGU�� �
��RKNGU�RQWT�ÃXKVGT�VQWV�TKUSWG�FG�EQTTQUKQP�
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TEST D'ÉTALONNAGE SUR SITE

.G�PKXGCW�NCUGT�SWKVVG�N	WUKPG�GPVKÂTGOGPV�ÃVCNQPPÃ�
-CRTQ�TGEQOOCPFG�FG�XÃTKſGT�TÃIWNKÂTGOGPV�NG�PKXGCW�
GV�KORÃTCVKXGOGPV�CRTÂU�WPG�EJWVG�QW�WPG�GTTGWT�FG�
OCPKRWNCVKQP��2QWT�EG�HCKTG��KN�GUV�PÃEGUUCKTG�FG�XÃTKſGT��
FCPU�N	QTFTG��NC�RTÃEKUKQP�FG�JCWVGWT�FG�NC�NKIPG�JQTK\QPVCNG��
NC�RTÃEKUKQP�FG�PKXGNNGOGPV�FG�NC�NKIPG�JQTK\QPVCNG��GV�GPſP�NC�
RTÃEKUKQP�FG�PKXGNNGOGPV�FG�NC�NKIPG�XGTVKECNG�
Vérification de la précision de hauteur de la ligne 
horizontale (écart haut/bas)
���2QUG\�NG�NCUGT�UWT�WP�VTÃRKGF�QW�WPG�UWTHCEG�UQNKFG��GPVTG�� �
    deux murs A et B distants d'environ 5 mètres.
2) Placez le niveau laser à environ 50 cm du mur A.
���&ÃXGTTQWKNNG\�NG�DCNCPEKGT�GV�CRRW[G\�UWT�NG�DQWVQP�RQWT�� �
����RTQLGVGT�NGU�NKIPGU�JQTK\QPVCNG�GV�XGTVKECNG�ETQKUÃGU�UWT�NG�OWT�A.
���/CTSWG\�NC�RQUKVKQP�FW�ETQKUGOGPV�FGU�NKIPG�UWT�NG�OWT��� �
    comme point a1 (voir illustration 1)

illustration 1

5 mètres environ
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5) Tournez le laser de 180° vers le mur B��GV�OCTSWG\�UWT��
�����NG�OWT�NG�EGPVTG�FGU�NKIPGU�ETQKUÃGU��EQOOG�RQKPV b1 
    (voir illustration 2).

���&ÃRNCEG\�NG�PKXGCW�NCUGT�HCEG�CW�OWT�B, à environ 50 cm  
    du mur.
���/CTSWG\�UWT�NG�OWT B le croisement des lignes comme  
    point b2.(voir illustration 3)

A B

a1
b1
b2

Figure # 3
0.5m

X
XX

A B

a1

180°

X

Figure # 2

Xb1

TEST D'ÉTALONNAGE SUR SITE

illustration 2

illustration 3
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8) Tournez le laser de 180° en direction du mur A��GV�OCTSWG\���
    sur le mur le croisement des lignes comme point a2 
    (voir illustration 4).

9) Mesurez les distances :
� � ����������ţC��^a2-a1|
� � ����������ţD��^b1-b2|
����.C�FKHHÃTGPEG�^�ţC�Ō�ţD^�FQKV�ÄVTG�KPHÃTKGWTG�´���OO�
������FCPU�NG�ECU�EQPVTCKTG��NG�PKXGCW�NCUGT�FQKV�ÄVTG�GZCOKPÃ�RCT���
������WP�VGEJPKEKGP�CITÃÃ�
Vérification de la précision de nivellement de la ligne 
horizontale (inclinaison latérale)
���2NCEG\�NG�NCUGT�UWT�WP�VTÃRKGF�QW�WPG�UWTHCEG�UQNKFG��´�WPG�� �
    distance d'environ 1,5 m d'un mur de 5 m de long.
���&ÃXGTTQWKNNG\�NG�DCNCPEKGT�GV�CRRW[G\�UWT�NG�DQWVQP�RQWT�� �
����RTQLGVGT�NGU�NKIPGU�JQTK\QPVCNG�GV�XGTVKECNG�ETQKUÃGU�UWT�NG�OWT�

xa2
xa1

x b1
b2x

A B180°

Figure # 4illustration 4
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���/CTSWG\�NG�RQKPV�a1�UWT�NG�OWT��´�N	GZVTÃOKVÃ�ICWEJG�FG�NC�� �
    ligne horizontale (voir illustration 5).

���6QWTPG\�NG�PKXGCW�NCUGT�FCPU�NG�UGPU�CPVKJQTCKTG�LWUSW	´�EG�� �
����SWG�N	GZVTÃOKVÃ�FTQKVG�FG�NC�NKIPG�JQTK\QPVCNG�UQKV�CW�PKXGCW�FG��
    a1,�GV�OCTSWG\�NG�RQKPV�a2 sur le mur, sur la ligne horizontale 
    (voir illustration 6).

a1

approximately 5m

1.5m

Figure # 5

X

x a1
x a2

Figure # 6

illustration 5

5 mètres environ

illustration 6
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5) La distance entre a1 et a2�PG�FQKV�RCU�GZEÃFGT���OO�
����&CPU�NG�ECU�EQPVTCKTG��NG�PKXGCW�NCUGT�FQKV�ÄVTG�GZCOKPÃ�RCT�WP��
����VGEJPKEKGP�CITÃÃ�
Vérification de la précision de la ligne verticale
���5WURGPFG\�´�WP�OWT�WP�ſN�´�RNQOD�F	GPXKTQP���OÂVTGU�
���7PG�HQKU�NG�ſN�´�RNQOD�GP�ÃSWKNKDTG��OCTSWG\�NG�RQKPV�a1 sur le  
����OWT�FGTTKÂTG�NG�ſN�´�RNQOD��´�EÏVÃ�FW�RNQOD�
XQKT�KNNWUVTCVKQP����

���2NCEG\�NG�NCUGT�UWT�WP�VTÃRKGF�QW�WPG�UWTHCEG�UQNKFG��HCEG�CW��
    mur, à une distance d'environ 2 mètres.
���&ÃXGTTQWKNNG\�NG�DCNCPEKGT�GV�CRRW[G\�UWT�NG�DQWVQP�RQWT�� �
����RTQLGVGT�NC�NKIPG�XGTVKECNG�GP�FKTGEVKQP�FW�ſN�´�RNQOD�
���6QWTPG\�NG�NCUGT�CſP�SWG�NC�NKIPG�XGTVKECNG�UG�UWRGTRQUG�CXGE
�����NG�ſN�´�RNQOD�UQWU�NG�RQKPV�FG�UWURGPUKQP�

ap
pr

ox
im

at
el

y 
4m

Figure # 7

a1 X

illustration 7
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���5WT�NG�OWT��OCTSWG\�NG�RQKPV�a2 au milieu de la ligne verticale et  
����´�NC�OÄOG�JCWVGWT�SWG�a1 (voir illustration 8).

7) La distance entre a1 et a2�PG�FQKV�RCU�GZEÃFGT���OO�
����FCPU�NG�ECU�EQPVTCKTG��NG�PKXGCW�NCUGT�FQKV�ÄVTG�GZCOKPÃ�RCT�WP��
����VGEJPKEKGP�CITÃÃ�

a1X

2m

Xa2

X

Figure # 8illustration 8
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Sorties faisceaux laser .KIPGU�JQTK\QPVCNG�GV�XGTVKECNG�ETQKUÃGU
Ligne horizontale
Ligne verticale

2QTVÃG�NCUGT Ŗ�+PVÃTKGWT������O�
����HV�
Ŗ�'ZVÃTKGWT�CXGE�FÃVGEVGWT����O�
����HV�

2TÃEKUKQP� ±0.2mm/m (±0.0002in/in)
Angle ventilateur 120° ±5°
Plage d'auto-nivellement ±3°
Largeur de ligne laser 2 mm (± 0,5mm) à 5 mètres
Longueur d'onde 635 ±5nm  -  Laser de classe 2
Alimentation 3 piles AA (fournies)
Autonomie 20 heures de fonctionnement continu
6GORÃTCVWTG�FG�UGTXKEG -10° C + 45° C (14°F +113°F)
6GORÃTCVWTG�F	GPVTGRQUCIG -20° C +60° C ( -4°F +140°F)
4ÃUKUVCPEG�´�N	GCW�GV�´�NC�
poussière 

IP54

Dimensions 10cm x 8.2cm x10.4cm
(3.9” x 3.2” x 4.1” )

Poids avec piles 620gr±10gr
(1.37lbs ±0.35oz )

CARACTÉRISTIQUES
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GARANTIE

%G�RTQFWKV�GUV�EQWXGTV�RCT�WPG�ICTCPVKG�NKOKVÃG�FG�FGWZ�CPU�
EQPVTG�VQWU�FÃHCWVU�FG�OCVÃTKGN�GV�FG�HCDTKECVKQP�
�%GVVG�ICTCPVKG�PG�EQWXTG�RCU�NGU�RTQFWKVU�WVKNKUÃU�FG�HCÁQP�
KPCRRTQRTKÃG��OQFKſÃU�QW�TÃRCTÃU�UCPU�NG�EQPUGPVGOGPV�FG�
Kapro.
En cas de problème avec votre niveau laser, veuillez ramener 
le produit au lieu d'achat avec la preuve d'achat.

Modèle n° 872
.	ÃVKSWGVVG� FG� PWOÃTQ� FG� UÃTKG� UG� VTQWXG� ´� N	KPVÃTKGWT� FW�
compartiment à piles.
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Ʉɨɦɩɚɧɢɹ� .DSUR� ɛɥɚɝɨɞɚɪɢɬ� ɜɚɫ� ɡɚ� ɜɵɛɨɪ� 872 
3URODVHU® 3OXV��Ɍɟɩɟɪɶ�ɜɚɦ�ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ�ɨɞɢɧ�ɢɡ�ɫɚɦɵɯ�
ɩɟɪɟɞɨɜɵɯ�ɢɡ�ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ�ɥɚɡɟɪɧɵɯ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ��
ɗɬɨ� ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ� ɩɨɦɨɠɟɬ� ɜɚɦ� ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɨɜɚɬɶ�
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ�ɫ�ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ�

ǚǍǗǌǝǞǔ�ǛǜǔǘǑǙǑǙǔǫ
ɂɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɣ�ɥɚɡɟɪɧɵɣ�ɭɪɨɜɟɧɶ�872�3URODVHU® 
3OXV�ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ�ɫɚɦɵɟ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ�
ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɵɟ�ɢ�ɥɸɛɢɬɟɥɶɫɤɢɟ�ɪɚɛɨɬɵ��
ɜɤɥɸɱɚɹ�
���ɨɛɥɢɰɨɜɤɭ�ɩɥɢɬɤɨɣ��ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ�ɩɨɞɜɟɫɧɵɯ�� �
���ɲɤɚɮɨɜ��ɛɨɪɞɸɪɨɜ�ɢ�ɦɨɥɞɢɧɝɨɜ��ɩɨɤɥɟɣɤɭ�ɨɛɨɟɜ�
���ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ�ɞɜɟɪɟɣ�ɢ�ɨɤɨɧ�
���ɜɫɟ�ɪɚɛɨɬɵ��ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɟ�ɫɜɨɢɦɢ�ɪɭɤɚɦɢ��� �
���ɜɤɥɸɱɚɹ�ɤɪɟɩɥɟɧɢɟ�ɩɨɥɨɤ��ɤɚɪɬɢɧ�ɢ�ɦɧɨɝɨɟ�ɞɪɭɝɨɟ�

    ǛǜǔǘǑǣǌǙǔǑ    ǝǺȁǼǬǹǴǾǱ�ȉǾǺ�ǼǿǶǺǮǺǰǽǾǮǺ���
�����ǰǷȋ�ǻǺǽǷǱǰǿȊȅǱǯǺ�ǴǽǻǺǷȈǳǺǮǬǹǴȋ�

3AA
165'/50m  ǰȃǼǲȍȀ 

RU
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ǝǚǐǑǜǒǌǙǔǑ

• ǠǿǹǶȂǴǴ� ���

• ǞǱȁǹǴǶǬ�ǭǱǳǺǻǬǽǹǺǽǾǴ�����������������������������������������

•�ǟǽǾǬǹǺǮǶǬ�ǭǬǾǬǼǱǵ�Ǵ�ǭǱǳǺǻǬǽǹǺǽǾȈ��������������

•�ǚǭȅǴǵ�ǮǴǰ��������������������������������������������������������������

• ǔǹǽǾǼǿǶȂǴȋ�ǻǺ�ȉǶǽǻǷǿǬǾǬȂǴǴ� ������

•�ǚǭǽǷǿǲǴǮǬǹǴǱ� ���

• ǛǺǷǱǮǬȋ�ǻǼǺǮǱǼǶǬ�ǶǬǷǴǭǼǺǮǶǴ� ������

• ǞǱȁǹǴȃǱǽǶǴǱ�ȁǬǼǬǶǾǱǼǴǽǾǴǶǴ� ���

•�ǏǬǼǬǹǾǴȋ� ���
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ǠǟǙǖǢǔǔ
��ɗɬɨɬ�ɥɚɡɟɪɧɵɣ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ�ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ�ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɟɬɫɹ��
��ɩɨ�ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ�ɢ�ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ�ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɦ�
��Ʌɚɡɟɪɧɵɣ�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɩɪɨɟɰɢɪɭɟɬ�ɩɟɪɟɤɪɟɳɟɧɧɵɟ�� �
��ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭɸ�ɢ�ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭɸ�ɥɢɧɢɢ�
��Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ�ɫɚɦɨɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɟ�ɜ�ɩɪɟɞɟɥɚɯ�ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ��
��ɫɚɦɨɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ�
��ȼɢɡɭɚɥɶɧɵɣ�ɢ�ɡɜɭɤɨɜɨɣ�ɫɢɝɧɚɥ�ɞɥɹ�ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ�ɜɧɟ�� �
��ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ�ɫɚɦɨɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ�
��ȼ�ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɦ�ɪɟɠɢɦɟ�ɩɪɨɟɰɢɪɭɟɬ�ɥɚɡɟɪɧɵɟ�ɥɭɱɢ�ɤɨɬɨɪɵɟ��
��ɦɨɝɭɬ�ɛɵɬɶ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ�ɞɟɬɟɤɬɨɪɨɦ�
��Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ�ɪɚɛɨɱɚɹ�ɞɚɥɶɧɨɫɬɶ�ɥɚɡɟɪɚ�ɜ�ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɦ��
��ɪɟɠɢɦɟ���50�ɦ��165�
��
��Ɋɭɱɧɨɣ�ɪɟɠɢɦ�ɞɥɹ�ɪɚɡɦɟɬɤɢ�ɩɨɞ�ɧɚɤɥɨɧɨɦ�
��ɉɪɨɱɧɵɟ�ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɟ�ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ�ɫɤɥɚɞɧɵɟ�ɧɨɠɤɢ��
��ɞɥɹ�ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ�ɩɪɢɛɨɪɚ�ɩɨɞ�ɭɝɥɨɦ�ɢ�ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɢ�ɩɨ�ɜɵɫɨɬɟ�
��Ɇɟɯɚɧɢɡɦ�ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɢ�ɞɥɹ�ɡɚɳɢɬɵ�ɦɚɹɬɧɢɤɚ�ɜɨ�ɜɪɟɦɹ��
��ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ�
��Ɋɟɡɶɛɚ�ɩɨɞ�ɲɬɚɬɢɜ�����
��ɍɞɚɪɨɩɪɨɱɧɵɣ��ɨɛɪɟɡɢɧɟɧɵɣ�ɤɨɪɩɭɫ�
��Ʉɨɦɩɚɤɬɧɵɣ�ɪɚɡɦɟɪ���ɩɨɦɟɳɚɟɬɫɹ�ɜ�ɹɳɢɤɟ�ɞɥɹ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ�
     ǛǜǑǐǟǛǜǑǒǐǑǙǔǑ     

    ǩǾǺǾ�ǻǼǴǭǺǼ�ǽǺǰǱǼǲǴǾ�ǾǺȃǹȇǱ�ǰǱǾǬǷǴ�ȃǿǮǽǾǮǴǾǱǷȈǹȇǱ��� �������
�����Ƕ�ǿǰǬǼǬǸ��ǽǺǾǼȋǽǱǹǴȋǸ�ǴǷǴ�ǻǬǰǱǹǴȋǸ��ǶǺǾǺǼȇǱ�� ������
�����ǸǺǯǿǾ�ǹǬǼǿȄǴǾȈ�ǱǯǺ�ȀǿǹǶȂǴǺǹǬǷȈǹǺǽǾȈ���ǺǭǼǬȅǬǵǾǱǽȈ�� �
�����ǽ�ǺǽǾǺǼǺǲǹǺǽǾȈȊ�ǰǷȋ�ǽǺȁǼǬǹǱǹǴȋ�ǾǺȃǹǺǽǾǴ�ǿǽǾǼǺǵǽǾǮǬ�
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ǞǑǡǙǔǖǌ�ǍǑǓǚǛǌǝǙǚǝǞǔ

ǛǜǑǐǟǛǜǑǒǐǑǙǔǑ
ǩǾǺǾ�ǻǼǴǭǺǼ�ȋǮǷȋǱǾǽȋ�ǴǽǾǺȃǹǴǶǺǸ�ǴǳǷǿȃǱǹǴȋ��ǶǺǾǺǼǺǱ�
ǺǾǹǺǽǴǾǽȋ�Ƕ�ǖǷǬǽǽǿ�,,�Ǯ�ǽǺǺǾǮǱǾǽǾǮǴǴ�ǽǺ�ǽǾǬǹǰǬǼǾǺǸ�(1�
��������
Ʌɚɡɟɪɧɨɟ�ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ�ɦɨɠɟɬ�ɩɪɢɜɟɫɬɢ�ɤ�
ɫɟɪɶɟɡɧɵɦ�ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹɦ�ɝɥɚɡ
��ɇɟ�ɞɨɩɭɫɤɚɣɬɟ�ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ�ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ�ɥɭɱɚ�ɜ�ɝɥɚɡɚ
��ɇɟ�ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɣɬɟ�ɥɚɡɟɪɧɵɣ�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɬɚɤ��ɱɬɨɛɵ�
��ɨɧ�ɦɨɝ�ɧɟɩɪɟɞɧɚɦɟɪɟɧɧɨ�ɨɫɥɟɩɥɹɬɶ�ɜɚɫ�ɢɥɢ�ɞɪɭɝɢɯ����
��ɥɸɞɟɣ�
��ɇɟ�ɢɫɩɨɥɶɡɭɣɬɟ�ɥɚɡɟɪɧɵɣ�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɜɛɥɢɡɢ�ɞɟɬɟɣ�ɢ�
��ɧɟ�ɩɨɡɜɨɥɹɣɬɟ�ɞɟɬɹɦ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ�ɥɚɡɟɪɧɵɣ�ɭɪɨɜɟɧɶ�
��ɇɟ�ɞɨɩɭɫɤɚɣɬɟ�ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ�ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ�ɥɭɱɚ�ɜ�ɝɥɚɡɚ�
ɱɟɪɟɡ�ɭɜɟɥɢɱɢɬɟɥɶɧɵɟ�ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ��ɬɚɤɢɟ�
ɤɚɤ�ɛɢɧɨɤɥɶ�ɢɥɢ�ɬɟɥɟɫɤɨɩ��ɬɚɤ�ɤɚɤ�ɷɬɨ�ɩɨɜɵɲɚɟɬ�
ɫɬɟɩɟɧɶ�ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ�ɝɥɚɡ�

        ǛǜǑǐǟǛǜǑǒǐǑǙǔǑ� ɗɬɨɬ�ɩɪɢɛɨɪ�ɫɨɞɟɪɠɢɬ�����������
ɫɜɢɧɟɰ�ɜ�ɩɪɢɩɨɟ��ɬɚɤɠɟ�ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ�ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ���
ɱɚɫɬɢ�ɫɨɞɟɪɠɚɬ�ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ�ɜɟɳɟɫɬɜɚ��ɤɨɬɨɪɵɟ�
ɢɡɜɟɫɬɧɵ�ɜ�ɲɬɚɬɟ�Ʉɚɥɢɮɨɪɧɢɹ�ɤɚɤ�ɜɵɡɵɜɚɸɳɢɟ�ɪɚɤ��
ɞɟɮɟɤɬɵ�ɭ�ɧɨɜɨɪɨɠɞɺɧɧɵɯ�ɢɥɢ�ɞɪɭɝɢɟ�ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ�
ɪɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɣ�ɮɭɧɤɰɢɢ��
�Ʉɨɞɟɤɫ�Ɂɞɨɪɨɜɶɹ�ɢ�Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ�ɲɬɚɬɚ�Ʉɚɥɢɮɨɪɧɢɹ��
Ɋɚɡɞɟɥ����������ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ����

��ɗɬɨɬ�ɥɚɡɟɪɧɵɣ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ�ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ�ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɟɬɫɹ��
��ɩɨ�ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ�ɢ�ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ�ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɦ�
��Ʌɚɡɟɪɧɵɣ�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɩɪɨɟɰɢɪɭɟɬ�ɩɟɪɟɤɪɟɳɟɧɧɵɟ�� �
��ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭɸ�ɢ�ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭɸ�ɥɢɧɢɢ�
��Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ�ɫɚɦɨɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɟ�ɜ�ɩɪɟɞɟɥɚɯ�ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ��
��ɫɚɦɨɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ�
��ȼɢɡɭɚɥɶɧɵɣ�ɢ�ɡɜɭɤɨɜɨɣ�ɫɢɝɧɚɥ�ɞɥɹ�ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ�ɜɧɟ�� �
��ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ�ɫɚɦɨɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ�
��ȼ�ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɦ�ɪɟɠɢɦɟ�ɩɪɨɟɰɢɪɭɟɬ�ɥɚɡɟɪɧɵɟ�ɥɭɱɢ�ɤɨɬɨɪɵɟ��
��ɦɨɝɭɬ�ɛɵɬɶ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ�ɞɟɬɟɤɬɨɪɨɦ�
��Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ�ɪɚɛɨɱɚɹ�ɞɚɥɶɧɨɫɬɶ�ɥɚɡɟɪɚ�ɜ�ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɦ��
��ɪɟɠɢɦɟ���50�ɦ��165�
��
��Ɋɭɱɧɨɣ�ɪɟɠɢɦ�ɞɥɹ�ɪɚɡɦɟɬɤɢ�ɩɨɞ�ɧɚɤɥɨɧɨɦ�
��ɉɪɨɱɧɵɟ�ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɟ�ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ�ɫɤɥɚɞɧɵɟ�ɧɨɠɤɢ��
��ɞɥɹ�ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ�ɩɪɢɛɨɪɚ�ɩɨɞ�ɭɝɥɨɦ�ɢ�ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɢ�ɩɨ�ɜɵɫɨɬɟ�
��Ɇɟɯɚɧɢɡɦ�ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɢ�ɞɥɹ�ɡɚɳɢɬɵ�ɦɚɹɬɧɢɤɚ�ɜɨ�ɜɪɟɦɹ��
��ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ�
��Ɋɟɡɶɛɚ�ɩɨɞ�ɲɬɚɬɢɜ�����
��ɍɞɚɪɨɩɪɨɱɧɵɣ��ɨɛɪɟɡɢɧɟɧɵɣ�ɤɨɪɩɭɫ�
��Ʉɨɦɩɚɤɬɧɵɣ�ɪɚɡɦɟɪ���ɩɨɦɟɳɚɟɬɫɹ�ɜ�ɹɳɢɤɟ�ɞɥɹ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ�
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��ɇɟ�ɭɞɚɥɹɣɬɟ�ɢ�ɧɟ�ɢɫɤɚɠɚɣɬɟ�ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɚɸɳɢɟ�ɧɚɞɩɢɫɢ�ɧɚ��
��ɥɚɡɟɪɧɨɦ�ɭɪɨɜɧɟ�
��ɇɟ�ɪɚɡɛɢɪɚɣɬɟ�ɥɚɡɟɪɧɵɣ�ɭɪɨɜɟɧɶ��ɥɚɡɟɪɧɨɟ�ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ�� �
��ɦɨɠɟɬ�ɩɪɢɜɟɫɬɢ�ɤ�ɫɟɪɶɟɡɧɵɦ�ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹɦ�ɝɥɚɡ�
��ɇɟ�ɪɨɧɹɣɬɟ�ɥɚɡɟɪɧɵɣ�ɭɪɨɜɟɧɶ�
��ɇɟ�ɢɫɩɨɥɶɡɭɣɬɟ�ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɢ�ɞɥɹ�ɨɱɢɫɬɤɢ�ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ�ɭɪɨɜɧɹ�
��ɇɟ�ɢɫɩɨɥɶɡɭɣɬɟ�ɩɪɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ�ɧɢɠɟ�������&�ɢɥɢ�ɜɵɲɟ������&�
��ɇɟ�ɢɫɩɨɥɶɡɭɣɬɟ�ɥɚɡɟɪ�ɜɨ�ɜɡɪɵɜɨɨɩɚɫɧɵɯ�ɫɪɟɞɚɯ��ɬɚɤɢɯ�ɤɚɤ
��ɥɟɝɤɨɜɨɫɩɥɚɦɟɧɹɸɳɢɟɫɹ�ɠɢɞɤɨɫɬɢ��ɝɚɡɵ�ɢɥɢ�ɩɵɥɶ��ɂɫɤɪɚ�ɨɬ��
��ɩɪɢɛɨɪɚ�ɦɨɠɟɬ�ɜɵɡɜɚɬɶ�ɜɨɡɝɨɪɚɧɢɟ�
��Ʉɨɝɞɚ�ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ�ɧɟ�ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ��ɜɵɤɥɸɱɢɬɟ�ɩɢɬɚɧɢɟ��� �
��ɜɤɥɸɱɢɬɟ�ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɭ�ɦɚɹɬɧɢɤɚ�ɢ�ɩɨɦɟɫɬɢɬɶ�ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ�ɜ�ɱɟɯɨɥ��
��ɞɥɹ�ɩɟɪɟɧɨɫɤɢ�
��ɉɟɪɟɞ�ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɨɣ�ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ�ɭɛɟɞɢɬɟɫɶ�ɜ�ɬɨɦ��ɱɬɨ��
��ɦɚɹɬɧɢɤ�ɡɚɛɥɨɤɢɪɨɜɚɧ�

       ǓǌǘǑǞǖǌ
    ǖǼǬǽǹȇǱ�ǺȃǶǴ�ǻǼǱǰǹǬǳǹǬȃǱǹȇ�ǰǷȋ�ǻǺǮȇȄǱǹǴȋ
�����ǮǴǰǴǸǺǽǾȈ�ǷǬǳǱǼǹǺǯǺ�ǷǿȃǬ��ǚǹǴ�ǹǱ�ǳǬȅǴǾȋǾ�ǮǬȄǴ���
�����ǯǷǬǳǬ�ǺǾ�ǷǬǳǱǼǹǺǯǺ�ǴǳǷǿȃǱǹǴȋ�

       ǓǌǘǑǞǖǌ
    ǞǼǬǹǽǻǺǼǾǴǼǺǮǶǬ�ǭǱǳ�ǭǷǺǶǴǼǺǮǶǴ�ǸǬȋǾǹǴǶǬ   
�����ǸǺǲǱǾ�ǻǼǴǮǱǽǾǴ�Ƕ�ǮǹǿǾǼǱǹǹǴǸ�ǸǱȁǬǹǴȃǱǽǶǴǸ�� �
�����ǻǺǮǼǱǲǰǱǹǴȋǸ�ǿǽǾǼǺǵǽǾǮǬ�



67

���ɇɚɠɦɢɬɟ�ɧɚ�ɡɚɳɟɥɤɭ�ɢ�ɫɧɢɦɢɬɟ�ɤɪɵɲɤɭ�� �
����ɛɚɬɚɪɟɣɧɨɝɨ�ɨɬɫɟɤɚ�
���ȼɫɬɚɜɶɬɟ���ɧɨɜɵɟ�ɛɚɬɚɪɟɣɤɢ�ɮɨɪɦɚɬɚ�ȺȺ�ɨɞɧɨɣ
����ɦɚɪɤɢ�ɜ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ�ɫɨ�ɫɯɟɦɨɣ�ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ�ɧɚ��
����ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ�ɱɚɫɬɢ�ɛɚɬɚɪɟɣɧɨɝɨ�ɨɬɫɟɤɚ�
���ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɟ�ɤɪɵɲɤɭ�ɨɬɫɟɤɚ�ɧɚ�ɦɟɫɬɨ�

ǟǝǞǌǙǚǎǖǌ�ǍǌǞǌǜǑǕ�ǔ�ǍǑǓǚǛǌǝǙǚǝǞǨ

       ǓǌǘǑǞǖǌ����������ǑǽǷǴ�ǷǬǳǱǼǹȇǵ�ǿǼǺǮǱǹȈ�
ǹǱ�ǭǿǰǱǾ�ǴǽǻǺǷȈǳǺǮǬǾȈǽȋ�Ǯ�ǾǱȃǱǹǴǱ�ǰǷǴǾǱǷȈǹǺǯǺ�
ǻǱǼǴǺǰǬ�ǮǼǱǸǱǹǴ��ǮȇǹȈǾǱ�ǭǬǾǬǼǱǵǶǴ�Ǵǳ�ǭǬǾǬǼǱǵǹǺǯǺ�
ǺǾǽǱǶǬ��ǩǾǺ�ǻǼǱǰǺǾǮǼǬǾǴǾ�ǻǼǺǾǱǶǬǹǴǱ�ǭǬǾǬǼǱǵ�Ǵ�
ǶǺǼǼǺǳǴǺǹǹȇǱ�ǻǺǮǼǱǲǰǱǹǴȋ�ǿǽǾǼǺǵǽǾǮǬ�
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�����������ǛǜǑǐǟǛǜǑǒǐǑǙǔǑ��Ȼɚɬɚɪɟɢ�ɦɨɝɭɬ�ɩɨɪɬɢɬɶɫɹ��
ɩɪɨɬɟɤɚɬɶ�ɢɥɢ�ɜɡɞɭɜɚɬɶɫɹ��ɱɬɨ�ɦɨɠɟɬ�ɩɪɢɜɟɫɬɢ�ɤ�ɬɪɚɜɦɚɦ�
ɢɥɢ�ɩɨɠɚɪɭ�
1��ɇɟ�ɡɚɤɨɪɚɱɢɜɚɣɬɟ�ɤɥɟɦɦɵ�ɛɚɬɚɪɟɣ�
2��ɇɟ�ɡɚɪɹɠɚɣɬɟ�ɳɟɥɨɱɧɵɟ�ɛɚɬɚɪɟɢ�ɧɟ�ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ��
����ɞɥɹ�ɩɨɜɬɨɪɧɨɣ�ɡɚɪɹɞɤɢ�
���ɇɟ�ɫɥɟɞɭɟɬ�ɫɦɟɲɢɜɚɬɶ�ɫɬɚɪɵɟ�ɢ�ɧɨɜɵɟ�ɛɚɬɚɪɟɢ�
���ɇɟ�ɜɵɛɪɚɫɵɜɚɣɬɟ�ɛɚɬɚɪɟɢ�ɫ�ɛɵɬɨɜɵɦ�ɦɭɫɨɪɨɦ�
5��ɇɟ�ɛɪɨɫɚɣɬɟ�ɛɚɬɚɪɟɢ�ɜ�ɨɝɨɧɶ�
6��ɉɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɟ�ɢɥɢ�ɪɚɡɪɹɠɟɧɧɵɟ�ɛɚɬɚɪɟɢ�ɞɨɥɠɧɵ�� �
����ɛɵɬɶ�ɭɬɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ�ɜ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ�ɫ�ɦɟɫɬɧɵɦɢ�� �
����ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ�
7��ɏɪɚɧɢɬɟ�ɛɚɬɚɪɟɢ�ɜ�ɧɟɞɨɫɬɭɩɧɨɦ�ɞɥɹ�ɞɟɬɟɣ�ɦɟɫɬɟ�



69

ǚǍǥǔǕ�ǎǔǐ
���ǎȇǶǷȊȃǬǾǱǷȈ
���ǘǱǾǬǷǷǴȃǱǽǶǴǱ�ǹǺǲǶǴ
���ǖǷǬǮǴǬǾǿǼǬ
     D��Ɋɭɱɧɨɣ�ɪɟɠɢɦ
�����E��ɉɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɶ�ɪɟɠɢɦɨɜ�ɪɚɛɨɬɵ
�����F��ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɣ�ɪɟɠɢɦ
�����G��ɂɧɞɢɤɚɬɨɪ�ɪɭɱɧɨɝɨ�ɪɟɠɢɦɚ
�����H��ɂɧɞɢɤɚɬɨɪ�ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ�ɥɭɱɚ
������I��ɂɧɞɢɤɚɬɨɪ�ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ�ɪɟɠɢɦɚ�
         �ɞɥɹ�ɪɚɛɨɬɵ�ɫ�ɩɪɢɺɦɧɢɤɨɦ�
���ǚǶǹǺ�ǷǬǳǱǼǹǺǯǺ�ǻǼǺǱǶǾǺǼǬ
���ǖǼȇȄǶǬ�ǺǾǽǱǶǬ�ǭǬǾǬǼǱǱǶ
���ǜǱǳȈǭǬ�ǻǺǰ�ȄǾǬǾǴǮ�ǹǬ�ôµ
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ǔǙǝǞǜǟǖǢǔǫ�Ǜǚ�ǩǖǝǛǗǟǌǞǌǢǔǔ

ǜǬǭǺǾǬ�Ǯ�ǬǮǾǺǸǬǾǴȃǱǽǶǺǸ�ǼǱǲǴǸǱ��ǽǬǸǺǮȇǼǬǮǹǴǮǬǹǴǱ��
ȼ�ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ�ɪɟɠɢɦɟ�ɥɚɡɟɪɧɵɣ�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɫɚɦɨɜɵɪɚɜɧɢɜɚɟɬɫɹ�
ɜ�ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ�������ɢ�ɦɨɠɟɬ�ɩɪɨɟɰɢɪɨɜɚɬɶ�ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭɸ�ɢɥɢ�
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭɸ�ɥɢɧɢɸ�ɢɥɢ�ɨɛɟ�ɥɢɧɢɢ�ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ�
���ɂɡɜɥɟɤɢɬɟ�ɥɚɡɟɪ�ɢɡ�ɱɟɯɥɚ�ɢ�ɩɨɦɟɫɬɢɬɟ�ɟɝɨ�ɧɚ�ɬɜɟɪɞɭɸ
����ɩɥɨɫɤɭɸ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ��ɫɜɨɛɨɞɧɭɸ�ɨɬ�ɜɢɛɪɚɰɢɣ�ɢɥɢ�ɧɚ�ɲɬɚɬɢɜ�
���ɉɨɜɟɪɧɢɬɟ�ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ�����ɩɨ�ɱɚɫɨɜɨɣ�ɫɬɪɟɥɤɟ�ɜ�ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ���
    21��ɥɚɡɟɪɧɵɣ�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɧɚɱɧɺɬ�ɩɪɨɟɰɢɪɨɜɚɬɶ�ɩɟɪɟɤɪɟɳɟɧɧɵɟ��
����ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭɸ�ɢ�ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɭɸ�ɥɢɧɢɢ��ɡɟɥɟɧɵɣ�ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ��
����ɪɹɞɨɦ�ɫ�ɤɧɨɩɤɨɣ�V/H�ɧɚɱɧɺɬ�ɫɜɟɬɢɬɶɫɹ�
���ȼɵɛɟɪɢɬɟ�ɧɭɠɧɵɟ�ɞɥɹ�ɪɚɛɨɬɵ�ɥɢɧɢɢ�ɧɚɠɚɬɢɟɦ�ɤɧɨɩɤɢ�V/H
���ɂɫɩɨɥɶɡɭɣɬɟ�ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɟ�ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ�ɧɨɠɤɢ�����ɞɥɹ��
����ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɢ�ɜɵɫɨɬɵ�ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ�ɥɢɧɢɢ�
���ȿɫɥɢ�ɧɚɤɥɨɧ�ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ�ɭɪɨɜɧɹ�ɛɨɥɟɟ�������ɩɪɢ�ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ��
����ɪɟɠɢɦɟ�ɪɚɛɨɬɵ��ɥɚɡɟɪɧɵɟ�ɥɢɧɢɢ�ɧɚɱɧɭɬ�ɦɢɝɚɬɶ�ɢ�ɩɪɢɛɨɪ�ɛɭɞɟɬ
����ɩɨɞɚɜɚɬɶ�ɡɜɭɤɨɜɨɣ�ɫɢɝɧɚɥ�ɨ�ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ�ɜɧɟ�ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ�� �
����ɫɚɦɨɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ��ȼ�ɬɚɤɨɦ�ɫɥɭɱɚɟ�ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɟ�ɩɪɢɛɨɪ�ɧɚ��
����ɛɨɥɟɟ�ɪɨɜɧɭɸ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ�
���ɉɟɪɟɞ�ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟɦ�ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ�ɭɪɨɜɧɹ�ɩɨɜɟɪɧɢɬɟ�� �
����ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ�����ɜ�ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ�2))��ɷɬɨ�ɚɤɬɢɜɢɪɭɟɬ�ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɭ��
����ɦɚɹɬɧɢɤɚ�ɢ�ɡɚɳɢɬɢɬ�ɜɚɲ�ɥɚɡɟɪɧɵɣ�ɭɪɨɜɟɧɶ�
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ǜǬǭǺǾǬ�Ǯ�ǼǿȃǹǺǸ�ǼǱǲǴǸǱ�
ȼ�ɪɭɱɧɨɦ�ɪɟɠɢɦɟ�ɦɟɯɚɧɢɡɦ�ɫɚɦɨɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ�ɨɬɤɥɸɱɟɧ�ɢ�ɥɚɡɟɪɧɵɟ�
ɥɢɧɢɢ�ɦɨɝɭɬ�ɛɵɬɶ�ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ�ɩɨɞ�ɥɸɛɨɦ�ɬɪɟɛɭɟɦɵɦ�ɭɝɥɨɦ�
���ɇɚɠɦɢɬɟ�ɤɧɨɩɤɭ��Ɋɭɱɧɨɣ�ɪɟɠɢɦ�� ��Ʌɚɡɟɪɧɵɣ�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɧɚɱɧɺɬ
����ɩɪɨɟɰɢɪɨɜɚɬɶ�ɩɟɪɟɤɪɟɳɟɧɧɵɟ�ɥɢɧɢɢ��ɤɪɚɫɧɵɣ�ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ�ɪɹɞɨɦ
����ɫ�ɤɧɨɩɤɨɣ��Ɋɭɱɧɨɣ�ɪɟɠɢɦ��� �ɡɚɝɨɪɢɬɫɹ��ɬɚɤɠɟ�ɡɚɝɨɪɢɬɫɹ�ɡɟɥɟɧɵɣ��
����ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ�ɥɚɡɟɪɧɵɯ�ɥɭɱɟɣ�ɪɹɞɨɦ�ɫ�ɤɧɨɩɤɨɣ�V/H��
���ȼɵɛɟɪɢɬɟ�ɬɪɟɛɭɟɦɵɟ�ɥɢɧɢɢ�ɧɚɠɚɬɢɟɦ�ɤɧɨɩɤɢ��ȼɵɛɨɪ�Ʌɭɱɚ��V/H 
���Ⱦɥɹ�ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ�ɭɝɥɚ�ɧɚɤɥɨɧɚ�ɢ�ɜɵɫɨɬɵ�ɥɢɧɢɣ��
����ɨɬɪɟɝɭɥɢɪɭɣɬɟ�ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ�ɩɪɢɛɨɪɚ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɫɤɥɚɞɧɵɯ�ɧɨɠɟɤ�
���ɑɬɨɛɵ�ɜɵɤɥɸɱɢɬɶ�ɩɪɢɛɨɪ��ɫɧɨɜɚ�ɧɚɠɦɢɬɟ��ɤɧɨɩɤɭ��Ɋɭɱɧɨɣ�ɪɟɠɢɦ�� �
���ȿɫɥɢ�ɜɨ�ɜɪɟɦɹ�ɪɚɛɨɬɵ�ɜ�ɪɭɱɧɨɦ�ɪɟɠɢɦɟ�ɩɨɜɟɪɧɭɬɶ�ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ��
��������ɢɡ�ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ�ȼɕɄɅ�ɜ�ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ�ȼɄɅ��ɪɭɱɧɨɣ�ɪɟɠɢɦ�ɪɚɛɨɬɵ��
����ɨɬɤɥɸɱɢɬɫɹ�ɢ�ɤɪɚɫɧɵɣ�ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ�ɪɹɞɨɦ�ɫ�ɤɧɨɩɤɨɣ��Ɋɭɱɧɨɣ�
���ɪɟɠɢɦ�� �ɩɨɝɚɫɧɟɬ��ɛɭɞɟɬ�ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧ�ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ�� �
���ɪɟɠɢɦ�ɪɚɛɨɬɵ�ɢ�ɩɪɢɛɨɪ�ɧɚɱɧɺɬ�ɫɚɦɨɜɵɪɚɜɧɢɜɚɬɶɫɹ��ɩɪɢ�ɭɫɥɨɜɢɢ����
���ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ�ɭɪɨɜɧɹ�ɜ�ɩɪɟɞɟɥɚɯ�ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ�ɫɚɦɨɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ��

ǔǙǝǞǜǟǖǢǔǫ�Ǜǚ�ǩǖǝǛǗǟǌǞǌǢǔǔ
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ǜǬǭǺǾǬ�Ǯ�ǴǸǻǿǷȈǽǹǺǸ�ǼǱǲǴǸǱ�ǽ�ǰǱǾǱǶǾǺǼǺǸ�
Ⱦɥɹ�ɧɚɪɭɠɧɵɯ�ɪɚɛɨɬ�ɩɨɞ�ɩɪɹɦɵɦ�ɫɨɥɧɟɱɧɵɦ�ɫɜɟɬɨɦ�ɢɥɢ�ɜ�
ɭɫɥɨɜɢɹɯ�ɹɪɤɨɝɨ�ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ�ɚ�ɬɚɤɠɟ�
ɞɥɹ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ�ɪɚɛɨɱɟɣ�ɞɢɫɬɚɧɰɢɢ�ɜ�ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ�ɞɨ����
ɦɟɬɪɨɜ��ɢɫɩɨɥɶɡɭɣɬɟ�ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɣ�ɪɟɠɢɦ�ɫ�ɞɟɬɟɤɬɨɪɨɦ��
ɉɪɢ�ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɨɦ�ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɦ�ɪɟɠɢɦɟ��ɩɪɨɟɰɢɪɭɟɦɵɟ�
ɥɚɡɟɪɧɵɟ�ɥɢɧɢɢ�ɦɢɝɚɸɬ�ɫ�ɨɱɟɧɶ�ɜɵɫɨɤɨɣ�ɱɚɫɬɨɬɨɣ�
�ɧɟɭɥɨɜɢɦɨɣ�ɞɥɹ�ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɝɨ�ɝɥɚɡɚ���ɱɬɨ�ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�
ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɬɶ�ɢɯ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ�
���ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɣ�ɪɟɠɢɦ�ɦɨɠɟɬ�ɛɵɬɶ�ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧ�ɤɚɤ�ɜ�� � �����
����ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ�ɬɚɤ�ɢ�ɜ�ɪɭɱɧɨɦ�ɪɟɠɢɦɟ�ɪɚɛɨɬɵ�
���Ⱦɥɹ�ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ�ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ�ɪɟɠɢɦɚ�ɧɚɠɦɢɬɟ�ɧɚ�ɤɧɨɩɤɭ�P��� �
����ɡɟɥɟɧɵɣ�ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ�ɪɹɞɨɦ�ɫ�ɤɧɨɩɤɨɣ P�ɡɚɝɨɪɢɬɫɹ�
���ɉɪɢ�ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɨɦ�ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɦ�ɪɟɠɢɦɟ��ɜɢɞɢɦɚɹ����� ���
����ɹɪɤɨɫɬɶ�ɩɪɨɟɰɢɪɭɟɦɵɯ�ɥɚɡɟɪɧɵɯ�ɥɢɧɢɣ�ɧɟɦɧɨɝɨ�ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ�
���Ⱦɥɹ�ɜɵɤɥɸɱɟɧɢɹ�ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ�ɪɟɠɢɦɚ�ɧɚɠɦɢɬɟ�ɤɧɨɩɤɭ P   
����ɟɳɟ�ɪɚɡ��ɡɟɥɟɧɵɣ�ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ�ɪɹɞɨɦ�ɫ�ɤɧɨɩɤɨɣ�P�ɩɨɝɚɫɧɟɬ�
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ǚǍǝǗǟǒǔǎǌǙǔǑ

Ⱦɥɹ�ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ�ɬɨɱɧɨɫɬɢ�ɜ�ɜɚɲɟɣ�ɪɚɛɨɬɟ��ɪɟɝɭɥɹɪɧɨ�
ɩɪɨɜɟɪɹɣɬɟ�ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɭ�ɜɚɲɟɝɨ�ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ�ɭɪɨɜɧɹ�ɜ�
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ�ɫ�ɩɪɨɰɟɞɭɪɨɣ�ɩɪɨɜɟɪɤɢ�ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ�ɜ�
ɩɨɥɟɜɵɯ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ�
��Ɂɚɦɟɧɢɬɟ�ɛɚɬɚɪɟɢ��ɟɫɥɢ�ɥɚɡɟɪɧɵɟ�ɥɭɱɢ�ɧɚɱɢɧɚɸɬ�ɬɭɫɤɧɟɬɶ�
��Ɉɱɢɳɚɣɬɟ�ɨɤɨɲɤɢ�ɥɚɡɟɪɨɜ�ɢ�ɤɨɪɩɭɫ�ɭɪɨɜɧɹ�ɱɢɫɬɨɣ�ɦɹɝɤɨɣ��
���ɬɤɚɧɶɸ��ɇɟ�ɢɫɩɨɥɶɡɭɣɬɟ�ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɢ�
��ɏɨɬɹ�ɥɚɡɟɪɧɵɣ�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɜ�ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ�ɫɬɟɩɟɧɢ�ɭɫɬɨɣɱɢɜ��
���ɤ�ɩɵɥɢ�ɢ�ɝɪɹɡɢ��ɧɟ�ɯɪɚɧɢɬɟ�ɟɝɨ�ɜ�ɡɚɩɵɥɟɧɧɵɯ�ɦɟɫɬɚɯ���
���ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɨɟ�ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ�ɦɨɠɟɬ�ɩɪɢɜɟɫɬɢ�ɤ�� �
���ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɸ�ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ�ɩɨɞɜɢɠɧɵɯ�ɱɚɫɬɟɣ�
��ȿɫɥɢ�ɥɚɡɟɪɧɵɣ�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɩɨɞɜɟɪɝɫɹ�ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ�ɜɨɞɵ���
��ɜɵɫɭɲɢɬɟ�ɟɝɨ�ɩɟɪɟɞ�ɜɨɡɜɪɚɳɟɧɢɟɦ�ɟɝɨ�ɜ�ɱɟɯɨɥ�ɱɬɨɛɵ��
��ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɬɢɬɶ�ɤɨɪɪɨɡɢɸ�
��ɂɡɜɥɟɤɢɬɟ�ɛɚɬɚɪɟɣɤɢ��ɟɫɥɢ�ɥɚɡɟɪɧɵɣ�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɧɟ�� �
��ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ�ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ�ɩɟɪɢɨɞ�ɜɪɟɦɟɧɢ���
��ɱɬɨɛɵ�ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɬɢɬɶ�ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ�ɨɬ�ɤɨɪɪɨɡɢɢ�ɜ�ɫɥɭɱɚɟ��
��ɩɪɨɬɟɱɤɢ�ɛɚɬɚɪɟɟɤ�

ǜǬǭǺǾǬ�Ǯ�ǴǸǻǿǷȈǽǹǺǸ�ǼǱǲǴǸǱ�ǽ�ǰǱǾǱǶǾǺǼǺǸ�
Ⱦɥɹ�ɧɚɪɭɠɧɵɯ�ɪɚɛɨɬ�ɩɨɞ�ɩɪɹɦɵɦ�ɫɨɥɧɟɱɧɵɦ�ɫɜɟɬɨɦ�ɢɥɢ�ɜ�
ɭɫɥɨɜɢɹɯ�ɹɪɤɨɝɨ�ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ�ɚ�ɬɚɤɠɟ�
ɞɥɹ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ�ɪɚɛɨɱɟɣ�ɞɢɫɬɚɧɰɢɢ�ɜ�ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ�ɞɨ����
ɦɟɬɪɨɜ��ɢɫɩɨɥɶɡɭɣɬɟ�ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɣ�ɪɟɠɢɦ�ɫ�ɞɟɬɟɤɬɨɪɨɦ��
ɉɪɢ�ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɨɦ�ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɦ�ɪɟɠɢɦɟ��ɩɪɨɟɰɢɪɭɟɦɵɟ�
ɥɚɡɟɪɧɵɟ�ɥɢɧɢɢ�ɦɢɝɚɸɬ�ɫ�ɨɱɟɧɶ�ɜɵɫɨɤɨɣ�ɱɚɫɬɨɬɨɣ�
�ɧɟɭɥɨɜɢɦɨɣ�ɞɥɹ�ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɝɨ�ɝɥɚɡɚ���ɱɬɨ�ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�
ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɬɶ�ɢɯ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ�
���ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɣ�ɪɟɠɢɦ�ɦɨɠɟɬ�ɛɵɬɶ�ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧ�ɤɚɤ�ɜ�� � �����
����ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ�ɬɚɤ�ɢ�ɜ�ɪɭɱɧɨɦ�ɪɟɠɢɦɟ�ɪɚɛɨɬɵ�
���Ⱦɥɹ�ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ�ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ�ɪɟɠɢɦɚ�ɧɚɠɦɢɬɟ�ɧɚ�ɤɧɨɩɤɭ�P��� �
����ɡɟɥɟɧɵɣ�ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ�ɪɹɞɨɦ�ɫ�ɤɧɨɩɤɨɣ P�ɡɚɝɨɪɢɬɫɹ�
���ɉɪɢ�ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɨɦ�ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɦ�ɪɟɠɢɦɟ��ɜɢɞɢɦɚɹ����� ���
����ɹɪɤɨɫɬɶ�ɩɪɨɟɰɢɪɭɟɦɵɯ�ɥɚɡɟɪɧɵɯ�ɥɢɧɢɣ�ɧɟɦɧɨɝɨ�ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ�
���Ⱦɥɹ�ɜɵɤɥɸɱɟɧɢɹ�ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ�ɪɟɠɢɦɚ�ɧɚɠɦɢɬɟ�ɤɧɨɩɤɭ P   
����ɟɳɟ�ɪɚɡ��ɡɟɥɟɧɵɣ�ɢɧɞɢɤɚɬɨɪ�ɪɹɞɨɦ�ɫ�ɤɧɨɩɤɨɣ�P�ɩɨɝɚɫɧɟɬ�
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Figure # 3
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Ɂɚɜɨɞ�ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶ�ɩɨɫɬɚɜɥɹɟɬ�ɥɚɡɟɪɧɵɟ�ɭɪɨɜɧɢ�ɜ
ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ�ɨɬɤɚɥɢɛɪɨɜɚɧɧɨɦ�ɜɢɞɟ��Ʉɨɦɩɚɧɢɹ�.DSUR
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬ�ɩɪɨɜɟɪɹɬɶ�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɧɚ�ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɣ�ɨɫɧɨɜɟ��
ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɩɨɫɥɟ�ɤɚɠɞɨɝɨ�ɩɚɞɟɧɢɹ�ɢɥɢ�ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ�ɩɪɚɜɢɥ�
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ��Ⱦɥɹ�ɷɬɨɝɨ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ�ɫɧɚɱɚɥɚ�
ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ�ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɭ�ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ�ɥɢɧɢɢ�ɩɨ�ɜɵɫɨɬɟ��
ɡɚɬɟɦ�ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ�ɬɨɱɧɨɫɬɶ�ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ�ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ�
ɥɢɧɢɢ��ɢ�ɧɚɤɨɧɟɰ�ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ�ɬɨɱɧɨɫɬɶ�ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ�
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ�ɥɢɧɢɢ�
ǛǼǺǮǱǼǶǬ�ǶǬǷǴǭǼǺǮǶǴ�ǯǺǼǴǳǺǹǾǬǷȈǹǺǵ�ǷǴǹǴǴ�ǻǺ�ǮȇǽǺǾǱ�
�ǼǬǳǹǴȂǬ�ǮȇǽǺǾȇ�ǷǴǹǴǴ�ǹǬ�ǭǷǴǲǹǱǵ�Ǵ�ǰǬǷȈǹǱǵ�ȂǱǷǴ�
���ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɟ�ɥɚɡɟɪ�ɧɚ�ɲɬɚɬɢɜ�ɢɥɢ�ɧɚ�ɬɜɟɪɞɭɸ�� � �����
�����ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ�ɦɟɠɞɭ�ɞɜɭɦɹ�ɫɬɟɧɚɦɢ�ǌ�ɢ�ǎ��ɧɚɯɨɞɹɳɢɦɢɫɹ�� ������
�����ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ�ɜ���ɦ�ɞɪɭɝ�ɨɬ�ɞɪɭɝɚ�
���ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɟ�ɥɚɡɟɪɧɵɣ�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɩɪɢɦɟɪɧɨ�ɜ�����ɦ�ɨɬ�ɫɬɟɧɵ�ǌ
���Ɋɚɡɛɥɨɤɢɪɭɣɬɟ�ɦɚɹɬɧɢɤ�ɢ�ɜɵɛɟɪɢɬɟ�ɩɪɨɟɤɰɢɸ�� � �
����ɩɟɪɟɤɪɟɳɟɧɧɵɯ�ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ�ɢ�ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ�ɥɢɧɢɣ
����ɧɚ�ɫɬɟɧɭ�ǌ�
���Ɉɬɦɟɬɶɬɟ�ɧɚ�ɫɬɟɧɟ�ǌ�ɬɨɱɤɭ�ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ�ɥɢɧɢɣ�ɤɚɤ�D�
�����ɫɦ��ɪɢɫ��ʋ����

ǛǚǗǑǎǌǫ�ǛǜǚǎǑǜǖǌ�ǖǌǗǔǍǜǚǎǖǔ

ɪɫɣɜɦɣɢɣɭɠɦɷɨɩ���ɧ

���ɧ ɫɣɬɮɨɩɥ�ʌ��
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���ɉɨɜɟɪɧɢɬɟ�ɥɚɡɟɪ�ɧɚ������ɜ�ɫɬɨɪɨɧɭ�ɫɬɟɧɵ�B�ɢ�ɨɬɦɟɬɶɬɟ��
����ɧɚ�ɧɟɣ�ɬɨɱɤɭ�ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ�ɥɢɧɢɣ�ɤɚɤ�E� �ɫɦ��ɪɢɫ��ʋ����

���ɉɟɪɟɦɟɫɬɢɬɟ�ɥɚɡɟɪɧɵɣ�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɢ�ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɟ�ɟɝɨ
ɩɪɢɦɟɪɧɨ�ɜ�����ɦ�ɨɬ�ɫɬɟɧɵ�B�
���Ɉɬɦɟɬɢɬɶ�ɧɚ�ɫɬɟɧɟ�ǎ�ɬɨɱɤɭ�ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ�ɥɢɧɢɣ�ɤɚɤ�E�
�����ɫɦ��ɪɢɫ��ʋ����

A B
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180°

X

Figure # 2

Xb1

ɫɣɬɮɨɩɥ�ʌ��
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Figure # 3
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X
XX

ɫɣɬɮɨɩɥ�ʌ��
���ɧ

Ɂɚɜɨɞ�ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶ�ɩɨɫɬɚɜɥɹɟɬ�ɥɚɡɟɪɧɵɟ�ɭɪɨɜɧɢ�ɜ
ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ�ɨɬɤɚɥɢɛɪɨɜɚɧɧɨɦ�ɜɢɞɟ��Ʉɨɦɩɚɧɢɹ�.DSUR
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬ�ɩɪɨɜɟɪɹɬɶ�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɧɚ�ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɣ�ɨɫɧɨɜɟ��
ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɩɨɫɥɟ�ɤɚɠɞɨɝɨ�ɩɚɞɟɧɢɹ�ɢɥɢ�ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ�ɩɪɚɜɢɥ�
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ��Ⱦɥɹ�ɷɬɨɝɨ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ�ɫɧɚɱɚɥɚ�
ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ�ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɭ�ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ�ɥɢɧɢɢ�ɩɨ�ɜɵɫɨɬɟ��
ɡɚɬɟɦ�ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ�ɬɨɱɧɨɫɬɶ�ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ�ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ�
ɥɢɧɢɢ��ɢ�ɧɚɤɨɧɟɰ�ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ�ɬɨɱɧɨɫɬɶ�ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ�
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ�ɥɢɧɢɢ�
ǛǼǺǮǱǼǶǬ�ǶǬǷǴǭǼǺǮǶǴ�ǯǺǼǴǳǺǹǾǬǷȈǹǺǵ�ǷǴǹǴǴ�ǻǺ�ǮȇǽǺǾǱ�
�ǼǬǳǹǴȂǬ�ǮȇǽǺǾȇ�ǷǴǹǴǴ�ǹǬ�ǭǷǴǲǹǱǵ�Ǵ�ǰǬǷȈǹǱǵ�ȂǱǷǴ�
���ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɟ�ɥɚɡɟɪ�ɧɚ�ɲɬɚɬɢɜ�ɢɥɢ�ɧɚ�ɬɜɟɪɞɭɸ�� � �����
�����ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ�ɦɟɠɞɭ�ɞɜɭɦɹ�ɫɬɟɧɚɦɢ�ǌ�ɢ�ǎ��ɧɚɯɨɞɹɳɢɦɢɫɹ�� ������
�����ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ�ɜ���ɦ�ɞɪɭɝ�ɨɬ�ɞɪɭɝɚ�
���ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɟ�ɥɚɡɟɪɧɵɣ�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɩɪɢɦɟɪɧɨ�ɜ�����ɦ�ɨɬ�ɫɬɟɧɵ�ǌ
���Ɋɚɡɛɥɨɤɢɪɭɣɬɟ�ɦɚɹɬɧɢɤ�ɢ�ɜɵɛɟɪɢɬɟ�ɩɪɨɟɤɰɢɸ�� � �
����ɩɟɪɟɤɪɟɳɟɧɧɵɯ�ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ�ɢ�ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ�ɥɢɧɢɣ
����ɧɚ�ɫɬɟɧɭ�ǌ�
���Ɉɬɦɟɬɶɬɟ�ɧɚ�ɫɬɟɧɟ�ǌ�ɬɨɱɤɭ�ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ�ɥɢɧɢɣ�ɤɚɤ�D�
�����ɫɦ��ɪɢɫ��ʋ����

ǛǚǗǑǎǌǫ�ǛǜǚǎǑǜǖǌ�ǖǌǗǔǍǜǚǎǖǔ
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���Ɋɚɡɜɟɪɧɢɬɟ�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɧɚ������ɜ�ɫɬɨɪɨɧɭ�ɫɬɟɧɵ�ǌ�ɢ�ɨɬɦɟɬɶɬɟ��
����ɧɚ�ɫɬɟɧɟ�ǌ�ɬɨɱɤɭ�ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ�ɥɢɧɢɣ�ɤɚɤ�Ǭ� �ɫɦ��ɪɢɫ��ʋ���� 

���ɂɡɦɟɪɶɬɟ�ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ�
����������������������������������������ǻD� �_�D��D��_
����������������������������������������ǻE� �_�E��E��_
����Ɋɚɡɧɨɫɬɶ_�ǻD���ǻE�_�ɧɟ�ɞɨɥɠɧɚ�ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ���ɦɦ��
������ɜ�ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ�ɫɥɭɱɚɟ�ɨɬɩɪɚɜɶɬɟ�ɥɚɡɟɪɧɵɣ�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɤ��
������ɤɜɚɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɦɭ�ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɭɞɥɹ�ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ�

ǛǼǺǮǱǼǶǬ�ǾǺȃǹǺǽǾǴ�ǮȇǼǬǮǹǴǮǬǹǴȋ�ǯǺǼǴǳǺǹǾǬǷȈǹǺǵ�ǷǴǹǴǴ�
�ǜǬǳǹǴȂǬ�ǮȇǽǺǾ�ǻǼǬǮǺǯǺ�Ǵ�ǷǱǮǺǯǺ�ǶǺǹȂǬ�ǷǴǹǴǴ�
���ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɟ�ɥɚɡɟɪ�ɧɚ�ɲɬɚɬɢɜ�ɢɥɢ�ɧɚ�ɬɜɟɪɞɭɸ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ��
����ɧɚ�ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ�ɩɪɢɦɟɪɧɨ�����ɦ�ɨɬ�ɫɬɟɧɵ��ɲɢɪɢɧɚ�ɤɨɬɨɪɨɣ��
����ɩɪɢɦɟɪɧɨ���ɦ�
���Ɋɚɡɛɥɨɤɢɪɭɣɬɟ�ɦɚɹɬɧɢɤ�ɢ�ɜɵɛɟɪɢɬɟ�ɩɪɨɟɤɰɢɸ�� �
����ɩɟɪɟɤɪɟɳɟɧɧɵɯ�ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ�ɢ�ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ�ɥɢɧɢɣ�ɧɚ����
����ɫɬɟɧɭ�

xa2
xa1

x b1
b2x

A B180°

Figure # 4ɫɣɬɮɨɩɥ�ʌ��
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���Ɉɬɦɟɬɶɬɟ�ɬɨɱɤɭ�D��ɧɚ�ɫɬɟɧɟ�ɧɚ�ɥɟɜɨɦ�ɤɨɧɰɟ�
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ�ɥɢɧɢɢ��ɫɦ��ɪɢɫ��ʋ����

���Ɋɚɡɜɟɪɧɢɬɟ�ɥɚɡɟɪɧɵɣ�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɩɪɨɬɢɜ�ɱɚɫɨɜɨɣ�ɫɬɪɟɥɤɢ��
����ɬɚɤ��ɱɬɨɛɵ�ɩɪɚɜɵɣ�ɤɨɧɟɰ�ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ�ɥɢɧɢɢ�ɨɤɚɡɚɥɫɹ
�����ɜɛɥɢɡɢ�ɬɨɱɤɢ�D���ɨɬɦɟɬɶɬɟ�ɬɨɱɤɭ�Ǭ��ɧɚ�ɫɬɟɧɟ��ɫɦ��ɪɢɫ��ʋ����

a1

approximately 5m

1.5m

Figure # 5

X

���ɧ

ɪɫɣɜɦɣɢɣɭɠɦɷɨɩ���ɧ

ɫɣɬɮɨɩɥ�ʌ��

x a1
x a2

Figure # 6ɫɣɬɮɨɩɥ�ʌ��

���Ɋɚɡɜɟɪɧɢɬɟ�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɧɚ������ɜ�ɫɬɨɪɨɧɭ�ɫɬɟɧɵ�ǌ�ɢ�ɨɬɦɟɬɶɬɟ��
����ɧɚ�ɫɬɟɧɟ�ǌ�ɬɨɱɤɭ�ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ�ɥɢɧɢɣ�ɤɚɤ�Ǭ� �ɫɦ��ɪɢɫ��ʋ���� 

���ɂɡɦɟɪɶɬɟ�ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ�
����������������������������������������ǻD� �_�D��D��_
����������������������������������������ǻE� �_�E��E��_
����Ɋɚɡɧɨɫɬɶ_�ǻD���ǻE�_�ɧɟ�ɞɨɥɠɧɚ�ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ���ɦɦ��
������ɜ�ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ�ɫɥɭɱɚɟ�ɨɬɩɪɚɜɶɬɟ�ɥɚɡɟɪɧɵɣ�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɤ��
������ɤɜɚɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɦɭ�ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɭɞɥɹ�ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ�

ǛǼǺǮǱǼǶǬ�ǾǺȃǹǺǽǾǴ�ǮȇǼǬǮǹǴǮǬǹǴȋ�ǯǺǼǴǳǺǹǾǬǷȈǹǺǵ�ǷǴǹǴǴ�
�ǜǬǳǹǴȂǬ�ǮȇǽǺǾ�ǻǼǬǮǺǯǺ�Ǵ�ǷǱǮǺǯǺ�ǶǺǹȂǬ�ǷǴǹǴǴ�
���ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɟ�ɥɚɡɟɪ�ɧɚ�ɲɬɚɬɢɜ�ɢɥɢ�ɧɚ�ɬɜɟɪɞɭɸ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ��
����ɧɚ�ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ�ɩɪɢɦɟɪɧɨ�����ɦ�ɨɬ�ɫɬɟɧɵ��ɲɢɪɢɧɚ�ɤɨɬɨɪɨɣ��
����ɩɪɢɦɟɪɧɨ���ɦ�
���Ɋɚɡɛɥɨɤɢɪɭɣɬɟ�ɦɚɹɬɧɢɤ�ɢ�ɜɵɛɟɪɢɬɟ�ɩɪɨɟɤɰɢɸ�� �
����ɩɟɪɟɤɪɟɳɟɧɧɵɯ�ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ�ɢ�ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ�ɥɢɧɢɣ�ɧɚ����
����ɫɬɟɧɭ�
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���Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ�ɩɨ�ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ�ɦɟɠɞɭ�ɬɨɱɤɚɦɢ�D��ɢ�D���ɧɟ��
����ɞɨɥɠɧɨ�ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ���ɦɦ��ɜ�ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ�ɫɥɭɱɚɟ�ɨɬɩɪɚɜɶɬɟ��
����ɥɚɡɟɪɧɵɣ�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɤɜɚɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɦɭ�ɬɟɯɧɢɤɭ�ɧɚ��
����ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɭ�
ǛǼǺǮǱǼǶǬ�ǾǺȃǹǺǽǾǴ�ǮǱǼǾǴǶǬǷȈǹǺǵ�ǷǴǹǴǴ�
���ɉɨɞɜɟɫɢɬɶ�ɨɬɜɟɫ�ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ���ɦɟɬɪɚ�ɞɥɢɧɧɨɣ���
����ɜɩɥɨɬɧɭɸ�ɤ�ɫɬɟɧɟ�
���ɉɨɫɥɟ�ɬɨɝɨ��ɤɚɤ�ɨɬɜɟɫ�ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɟɬɫɹ��ɨɬɦɟɬɶɬɟ�ɬɨɱɤɭ�D�   
����ɧɚ�ɫɬɟɧɟ�ɩɨ�ɥɢɧɢɢ�ɨɬɜɟɫɚ��ɜɛɥɢɡɢ�ɝɪɭɡɢɥɚ���ɫɦ��ɪɢɫ��ʋ����

���ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɟ�ɥɚɡɟɪ�ɧɚ�ɲɬɚɬɢɜ�ɢɥɢ�ɧɚ�ɬɜɟɪɞɭɸ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ��
����ɧɚ�ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ�ɨɤɨɥɨ���ɦɟɬɪɨɜ�ɩɟɪɟɞ�ɫɬɟɧɨɣ�
���Ɋɚɡɛɥɨɤɢɪɭɣɬɟ�ɦɚɹɬɧɢɤ��ɢ�ɜɵɛɟɪɢɬɟ�ɩɪɨɟɤɰɢɸ�
����ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ�ɥɢɧɢɢ�ɜ�ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ�ɨɬɜɟɫɚ�
���ɉɨɜɟɪɧɢɬɟ�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɬɚɤ��ɱɬɨɛɵ�ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚɹ�ɥɢɧɢɹ���
����ɫɨɜɩɚɥɚ�ɫ�ɨɬɜɟɫɨɦ�ɜ�ɜɟɪɯɧɟɣ�ɟɝɨ�ɱɚɫɬɢ�
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���Ɉɬɦɟɬɶɬɟ�ɬɨɱɤɭ�Ǭ��ɧɚ�ɫɬɟɧɟ�ɧɚ�ɬɨɣ�ɠɟ�ɜɵɫɨɬɟ��ɱɬɨ�ɢ�D����
    �ɫɦ��ɪɢɫ��ʋ����

���Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ�ɩɨ�ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɢ�ɦɟɠɞɭ�D��ɢ�D���ɧɟ�ɞɨɥɠɧɨ��
����ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ��ɦɦ��ɜ�ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ�ɫɥɭɱɚɟ�ɨɬɩɪɚɜɶɬɟ�ɥɚɡɟɪɧɵɣ��
����ɭɪɨɜɟɧɶ�ɤɜɚɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɦɭ�ɬɟɯɧɢɤɭ�ɧɚ�ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɭ�

a1X

2m

Xa2

X

Figure # 8

�ɧ

ɫɣɬɮɨɩɥ�ʌ��

���Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɟ�ɩɨ�ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ�ɦɟɠɞɭ�ɬɨɱɤɚɦɢ�D��ɢ�D���ɧɟ��
����ɞɨɥɠɧɨ�ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ���ɦɦ��ɜ�ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ�ɫɥɭɱɚɟ�ɨɬɩɪɚɜɶɬɟ��
����ɥɚɡɟɪɧɵɣ�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɤɜɚɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɦɭ�ɬɟɯɧɢɤɭ�ɧɚ��
����ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɭ�
ǛǼǺǮǱǼǶǬ�ǾǺȃǹǺǽǾǴ�ǮǱǼǾǴǶǬǷȈǹǺǵ�ǷǴǹǴǴ�
���ɉɨɞɜɟɫɢɬɶ�ɨɬɜɟɫ�ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ���ɦɟɬɪɚ�ɞɥɢɧɧɨɣ���
����ɜɩɥɨɬɧɭɸ�ɤ�ɫɬɟɧɟ�
���ɉɨɫɥɟ�ɬɨɝɨ��ɤɚɤ�ɨɬɜɟɫ�ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɟɬɫɹ��ɨɬɦɟɬɶɬɟ�ɬɨɱɤɭ�D�   
����ɧɚ�ɫɬɟɧɟ�ɩɨ�ɥɢɧɢɢ�ɨɬɜɟɫɚ��ɜɛɥɢɡɢ�ɝɪɭɡɢɥɚ���ɫɦ��ɪɢɫ��ʋ����

���ɍɫɬɚɧɨɜɢɬɟ�ɥɚɡɟɪ�ɧɚ�ɲɬɚɬɢɜ�ɢɥɢ�ɧɚ�ɬɜɟɪɞɭɸ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ��
����ɧɚ�ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ�ɨɤɨɥɨ���ɦɟɬɪɨɜ�ɩɟɪɟɞ�ɫɬɟɧɨɣ�
���Ɋɚɡɛɥɨɤɢɪɭɣɬɟ�ɦɚɹɬɧɢɤ��ɢ�ɜɵɛɟɪɢɬɟ�ɩɪɨɟɤɰɢɸ�
����ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ�ɥɢɧɢɢ�ɜ�ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ�ɨɬɜɟɫɚ�
���ɉɨɜɟɪɧɢɬɟ�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɬɚɤ��ɱɬɨɛɵ�ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚɹ�ɥɢɧɢɹ���
����ɫɨɜɩɚɥɚ�ɫ�ɨɬɜɟɫɨɦ�ɜ�ɜɟɪɯɧɟɣ�ɟɝɨ�ɱɚɫɬɢ�
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ɉɪɨɟɰɢɪɭɟɦɵɟ�
ɥɚɡɟɪɧɵɟ�ɥɢɧɢɢ

��ɉɟɪɟɤɪɟɳɟɧɧɵɟ�ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚɹ
��ɢ�ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ�ɥɢɧɢɢ
��Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚɹ�ɥɢɧɢɹ
��ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɚɹ�ɥɢɧɢɹ

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ�
ɞɚɥɶɧɨɫɬɶ

���ȼ�ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ�����ɦ
���ȼɧɟ�ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ�����ɦ
����ɫ�ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɦ�

ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ����ɦɦ�ɦ��������LQ�LQ��
ɍɝɨɥ�ɪɚɡɜɟɪɬɤɢ�ɥɭɱɚ ��������
Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ�
ɫɚɦɨɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ

���

ɒɢɪɢɧɚ�ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ�ɥɭɱɚ ��ɦɦ������ɦɦ�ɧɚ�ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ���ɦ�
Ⱦɥɢɧɚ�ɜɨɥɧɵ �������ɧɦ�Ʉɥɚɫɫ�ɥɚɡɟɪɚ��,,
ɉɢɬɚɧɢɟ ��ɛɚɬɚɪɟɣɤɢ�ɮɨɪɦɚɬɚ�$$�

�ɜɯɨɞɹɬ�ɜ�ɤɨɦɩɥɟɤɬ�
Ɋɟɫɭɪɫ�ɛɚɬɚɪɟɟɤ ���ɱɚɫɨɜ�ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ�ɪɚɛɨɬɵ
Ɋɚɛɨɱɚɹ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ Ɉɬ������&�ɞɨ�����&
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�ɯɪɚɧɟɧɢɹ Ɉɬ�������&�������&
ɋɬɟɩɟɧɶ�ɡɚɳɢɬɵ�ɨɬ�
ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ�ɜɨɞɵ�ɢ�ɩɵɥɢ

,3��

Ƚɚɛɚɪɢɬɧɵɟ�ɪɚɡɦɟɪɵ ���ɫɦ�[�����ɫɦ�[������ɫɦ
Ɇɚɫɫɚ�ɫ�ɛɚɬɚɪɟɣɤɚɦɢ ����ɝ�����ɝ

ǞǑǡǙǔǣǑǝǖǔǑ�ǡǌǜǌǖǞǑǜǔǝǞǔǖǔ
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ǏǌǜǌǙǞǔǫ

ɇɚ�ɢɡɞɟɥɢɟ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ�ɞɜɭɯɥɟɬɧɹɹ�ɝɚɪɚɧɬɢɹ�
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ� ɞɟɮɟɤɬɨɜ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ� ɢ� ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ��
ɇɚɪɭɲɟɧɢɹ� ɩɪɚɜɢɥ� ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ�� ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ�ɢɥɢ�ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɣ�ɪɟɦɨɧɬ�ɩɪɢɜɨɞɹɬ�
ɤ�ɚɧɧɭɥɢɪɨɜɚɧɢɸ�ɝɚɪɚɧɬɢɢ�

ɉɪɢ�ɩɨɹɜɥɟɧɢɢ�ɩɪɨɛɥɟɦ�ɫ�ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɧɵɦ�ɥɚɡɟɪɧɵɦ�
ɭɪɨɜɧɟɦ�� ɜɟɪɧɢɬɟ� ɟɝɨ� ɜ� ɦɟɫɬɨ� ɩɨɤɭɩɤɢ�� ɩɪɢɥɨɠɢɜ�
ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ�ɩɨɤɭɩɤɢ�

Ɇɨɞɟɥɶ��ʋ����
ɇɚɤɥɟɣɤɚ�ɫ�ɫɟɪɢɣɧɵɦ�ɧɨɦɟɪɨɦ�ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ�ɜɧɭɬɪɢ�
ɨɬɫɟɤɚ�ɛɚɬɚɪɟɟɤ�

ǞǑǡǙǔǣǑǝǖǔǑ�ǡǌǜǌǖǞǑǜǔǝǞǔǖǔ
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