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Streszczenie

W pracy rozwazano zagadnienia regularnosci ciagtego uktadu liniowego
z niestacjonarng macierza stanu A(t . Przedstawiono formalna definicj¢

uktadow regularnych, ich wtasnosci — wplyw na stabilnos¢ czy wyktadniki
Lapunowa. W artykule poszukiwane byly warunki, dla ktorych liniowy
uklad ciagly o przedzialami statych wspotczynnikach bedzie uktadem
regularnym. Jednym z warunkéw regularnosci badanych uktadéw jest
komutowanie macierzy ukladu oraz zapewnienie istnienia granicy $rednie-
go czasu przebywania uktadu w danym stanie.

Stowa kluczowe: uktady regularne, ciggle liniowe uktady niestacjonarne,
uktady o przedziatami stalych wspotczynnikach, wyktadnik Lapunowa.

On regularity of continuous systems
Abstract

In this paper there is considered the problem of regularity of continuous
linear systems with a nonstationary state matrix on example of systems
with piecewise constant coefficients. In Section 2 there is presented
a formal definition of regular systems [3], necessities theorems and basic
concepts. The properties of regular systems [4, 5] — impact on the stability
and Lyapunov exponents are described in Section 3. Section 4 gives the
conditions under which a continuous linear system with piecewise constant
coefficients is a regular system. One of the conditions is that the state
matrices should commute. The second condition is to ensure the existence of
a limit of the average time of being in a given state (Fig. 1). The considerations
in this paper are useful for understanding the nonstationary systems with
constant coefficients. The study provided a proof under what assumptions
and conditions a continuous linear system with piecewise constant coefficients
is a regular system. The properties of regular systems: continuous dependence
of the Lapunov exponents on coefficients, resistance to low noise and the
fact that the Lyapunov exponents are sharp are important. These considerations
can be applied to mathematical modelling and systems design.

Keywords: regular systems, nonstationary continuous linear systems,
systems with piecewise constant coefficients, Lyapunov exponent.

1. Wprowadzenie

W artykule rozwazane beda zagadnienia regularnosci ciaglego
uktadu liniowego z niestacjonarng macierza stanu A(t) na przy-

ktadzie uktadéow o przedziatami statych wspotczynnikach. Znane
sg przyktady ukltadow, ktore moga by¢ niestabilne pomimo tego,
ze dla kazdego t, warto$ci wlasne macierzy A(t) leza w lewej

pélptaszezyznie. Stabilno$¢ takiego ukladu zalezy nie tylko od
potozenia wartosci wlasnych, ale rowniez od ,,szybkosci zmian”
macierzy stanu. Znany jest rowniez fakt, ze wejsciowy uktad
bedacy stabilnym moze stac si¢ niestabilny, gdy do uktadu wpro-
wadzimy niewielkie zaburzenie parametryczne. W literaturze
znany jest przypadek uktadow regularnych, o ktorych wiemy, ze
badany uktad regularny mozemy zaburzy¢ dowolnie matg warto-
$cig 1 nie zdestabilizuje to uktadu — wejsciowy uktad z dodanym
zaburzeniem bgdzie nadal stabilny. Dlatego zamierzamy poszuki-

wac warunkow i zatozen, dla ktorych liniowy uktad ciagly o prze-
dziatami stalych wspotczynnikach bedzie uktadem regularnym.

O uktadach stacjonarnych, gdzie w dowolnej chwili czasu row-
nania opisujace dziatanie uktadu nie zmieniaja si¢, wiemy zarow-
no jakie sa warunki stabilno$ci jak i znamy r6zne metody stuzace
do jej okreslenia [3, 4]. Wiemy réwniez, ze uklady stacjonarne sa
uktadami regularnymi [1, 3]. W literaturze przedmiotu [1, 2, 3]
spotka¢ mozna nie tylko definicj¢ uktadu regularnego, ale réwniez
roézne wspodlczynniki opisujace regularnos¢, ktore okreslaja czy
dany uktad jest regularny i jak bardzo.

Dla uktadow stacjonarnych podawane sg zarowno warunki sta-
bilnosci jak i pewne wlasnosci, ktore dla uktadow niestacjonar-
nych sg caly czas poszukiwane. W tego typu uktadach, gdzie
wspotczynnikow lub macierzy stanu jest wiele, gdzie nie sg one
state lecz zmienne w czasie problem okreslenia interesujacych nas
cech, korzystnych wtasnosci czy stabilno$ci nie jest zadaniem
fatwym i trywialnym. Ze wzglgdu na zlozono$¢ samego problemu,
wielo$¢ rozpatrywanych przypadkow sa bardziej skomplikowane.
Ciekawym wydaje si¢ sprawdzenie czy pewne wlasnosci uktadow
stacjonarnych, jak ich regularno$¢, przektadaja si¢ na uktady
niestacjonarne. A jezeli faktycznie uktady niestacjonarne sa regu-
larne to przy jakich warunkach i zatozeniach tak jest.

Na potrzeby badan rozwazane w pracy uklady sa ciaglymi
uktadami liniowymi niestacjonarnymi opisanymi nast¢pujacym
réwnaniem:

%(e)= Ale)x(z), dla £>0 (1)

z warunkiem poczatkowym x(O) =X,.

Dodatkowo zaktadamy, ze macierz A(t) opisujaca uktad nie-
stacjonarny nie zmienia si¢ w sposob dowolny lecz jej wspotczyn-
niki zmieniaja si¢ skokowo i sg przedzialami stale. Uktad taki
nazywamy cigglym ukladem liniowym o przedziatami statych
wspotczynnikach, a formalnie uklad ten opisuje zbior

A(a(t))eZz{A],...,

Am}, ktéry jest zbiorem macierzy rze-

czywistych R™ oraz funkcja przelaczajaca G:[O,oo)—)Z,

o ktorej zakltadamy, ze jest funkcja przedziatami stata, lewostron-
nie ciagla (rys. 1). W konkretnym przedziale czasu dziatanie
uktadu opisane jest przez stala, niezmienng macierz stanu 4 zalez-
ng od chwili #. Rozwigzanie réwnania (1) przy poczynionych
zatozeniach ma postac:

X(t, X, ): [eA(’k Ye—t, )eA(tA»l New—ti-1) - eA(O)(’l):I_ X(O) (2)

gdzie chwile ¢;, {=1,2,... sa chronologicznymi chwilami czasu,
w ktorych nastepuja kolejne przetaczenia.
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Rys. 1. Przyktadowa funkcja przetaczajaca
Fig. 1.  Example switching signal

W pracy rozwazane sa ciagle ukltady liniowy o przedziatami
stalych wspolczynnikach jako uktady regularne. Definicja ukta-
dow regularnych oraz pomocnicze twierdzenia i przydatne ozna-
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czenia do dalszych wyprowadzen podane zostaly w rozdziale 2.
W rozdziale 3. przedstawiono przydatne informacje oraz wiasno-
$ci interesujacych nas uktadow istotne z punktu prowadzonych
badan. Kolejny, 4 rozdziat zawiera dowdd i odpowiedz na posta-
wione w pracy pytanie: kiedy uktad o przedziatami statych wspot-
czynnikach jest regularny. Rozdzial 5. zawiera podsumowanie
otrzymanych wynikéw.

2. Uktady regularne — opis formalny

W rozdziale tym przedstawiona zostanie formalna definicja ukta-
dow regularnych oraz wprowadzone zostang pojecia i terminy, ktore
postuza w dalszej czgsci pracy do dowodzenia twierdzen.

Niech X (t) = [xjk (t)] bedzie macierzg fundamentalna
uktadu (1), gdzie A(t ) jest macierza ciagla i ograniczona, tzn.

macierzg utworzong z n liniowo niezaleznych rozwigzan uktadu

Y (t) = kolumna [xn (t)senenx, (t)]
e ’ (3)
) (z) = kolumna [xln (l),maxnn (t)]

gdzie [xjk (t)] ,J — numer wspotrzgdnej, kK — numer rozwigzania.

Definicja 1 Liczbg (lub symbol oo ), okreslona wzorem

ﬂﬂ=ﬁﬂMﬂd, @

t—o f

gdzie E() oznacza granicg gorng nazywamy wykladnikiem
t—©

charakterystycznym funkcji f.
Dla x, € R*, x, #0 wykladnik Lapunowa ukladu jest zde-
finiowany jako

(%, )

wyktadnik  charakterystyczny rozwiazania

—1
x(x,)= }LTQ;IHHX(MO I )

Kazde rozwiazanie uktadu (1) ma skonczony wyktadnik Lapuno-
wa [3], przy czym zbidér wszystkich wykladnikow Lapunowa
zawiera co najwyzej n elementéw, gdzie n jest wymiarem macie-
rzy A.

Definicja 2 Liczbe n, nazywamy krotnoscig wyktadnika ¢, ,

jezeli w pewnym ukladzie fundamentalnym X (t) istnieje 71

kolumn o wyktadniku «, .
Liczbeg

Ox = z nay (6)
=

nazywamy suma wyktadnikow charakterystycznych uktadu linio-
wego.
Twierdzenie 1 Dla kazdego uktadu fundamentalnego X(7) za-
chodzi nier6wnos$¢:
t

oy 2}1?2% trA(t)dt @
t()

gdzie trA(t) jest sladem macierzy, czyli sumg elementéw na
glownej przekatne;j.

Na szczegolng uwage zashuguje sytuacja, gdy w twierdzeniu 1
w nierownosci (7) zachodzi roéwnos¢. Uktady takie wowczas
nazywamy regularnymi w sensie Lapunowa [3], krocej bedziemy
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uktady te nazywaé uktadami regularnymi. Ponizej podamy for-
malna definicje¢ takich uktadow.
Definicja 3 [3] Ukfad (1) nazywamy uktadem regularnym, jeze-
li suma jego wyktadnikow charakterystycznych jest rowna dolnej
granicy $redniej wartoéci §ladu macierzy uktadu, tzn. jesli zacho-
dzi rowno$é:
oy =S, ®)

t
gdzie S = li_nlljtrA(t)dt ,a ll_m() granica dolna.
t t—x©

>0 t
0

3. Uklady regularne — wiasnosci

Powodem badania ciggtych uktadow liniowych o przedziatami
statych wspoétczynnikach jako uktadow regularnych sa pozadane
wilasnosci tych drugich — ponizej zostana podane niektore z nich.

Ciaglos¢ wyktadnikow w funkcji wspolczynnikow — znane sa
przyktady uktadéw bedacych stabilnymi, gdzie po wprowadzeniu
niewielkiego zaburzenia mozemy doprowadzi¢ do sytuacji,
w ktorej uklad zaburzony nie bedzie juz stabilnym. Wejsciowy
uktad bedacy stabilnym (1) moze sta¢ si¢ niestabilny, gdy do
uktadu wprowadzimy niewielkie zaburzenie parametryczne A(t)

i(e) = (A(e)+ Al(e). ©)

Zaburzenie to powoduje destabilizacje uktadu wezeséniej stabilne-
go. W przypadku uktadow regularnych jesli zaburzenie spelnia
pewien $ci$le okreslony warunek, wowczas uktad taki bedzie
nadal stabilny. Wlasno$¢ tg opisuje ponizsze twierdzenie.
Twierdzenie 2 [4] Jezeli (1) jest asymptotycznie stabilny i re-
gularny, to istnieje takic J,, ze dla wszystkich A takich, ze

sup”A(tm < 0, uklad (9) jest asymptotycznie stabilny.
t
Inne wlasno$ci uktadoéw regularnych opisuja dalsze twierdzenia.

Twierdzenie 3 [5] Kazde nietrywialne rozwigzanie x(t) uktadu

regularnego (1) posiada $cisty wyktadnik charakterystyczny, tzn.
istnieje granica postaci:

.1
hm—ln"x(tm = ;((x ) (10)

o f

Twierdzenie 4 [5] Jezeli uktad jest regularny, to dla kazdego
normalnego uktadu fundamentalnego X (t) = {xl (t ),. X, (t )} istnie-

je ponizsza granica rowna 0, tzn. zachodzi
D S .
hm—lnsm(xk,xk)=0, k=23,....n (11)
t—ow f 4
gdzie x; nalezy do podprzestrzeni rozpictej na wektorach
X|>Xy,---, X, , 7atem wektor X, jest rzutem wektora Xx, na
podprzestrzen o bazie x,,Xx,,...,X,_;, hatomiast kat (xk ,x;) jest

katem pomigdzy x, i wskazang podprzestrzenia.

Twierdzenie 5 [5] Jezeli uktad fundamentalny
X (t)= {xl (t),...xn (l‘)} ukfadu (1) posiada $ciste wyktadniki cha-
rakterystyczne i funkcje

sin(v,x; ) k=23,...n (12)

réwniez posiadaja $ciste wykladniki charakterystyczne rowne 0,
wowczas uktad fundamentalny jest normalny, a uktad jest regularny.
Twierdzenie 6 [1,2] Uktad sprzezony

() ==4"(e)y(e), (13)
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do uktadu regularnego (1) jest regularny, wowczas

A=—u, i=1...,m, (14)
gdzie A;,4,,...,4, to wykladniki Lapunowa ukfadu (1) uszere-
gowane rosnagco A, <A, <..., natomiast f,fL,..., [, Sa
wyktadnikami Lapunowa uktadu (13) uszeregowanymi malejaco
M >, > ..., gdzie kazda z warto$ci liczona jest krotno$cig
wystapienia danej wielko$ci.

4. Uktady regularne a ciggte uktady liniowe

Zanim odpowiemy na pytanie czy ciagle uktady liniowe o prze-
dzialami stalych wspotczynnikach sa regularne przytoczymy
pewne dodatkowe twierdzenia. Za praca [1] wprowadzmy pewne
wiasnosci regularno$ci dla uktadow trojkatnych.

Uktadem gornotrojkatnym nazywamy uktad (1) postaci:

X, = a“(t))cl +a, (t)x2 +...+a, (z)x”,

%y =y (1), +.. 4 ay, (0)x,,

(15)
xn = ann (t)xn’
w ktorym A(t) jest macierzg gorno trojkatna
an(t) alZ(t) aln(t)
A 0 azz(t) az,,(t) . (16)

0 0 .. a,l)

Nastepujace twierdzenie podaje warunek regularnosci uktadow
trojkatnych.

Twierdzenie 7 [1] Uklad trojkatny (15) jest regularny wtedy
i tylko wtedy, gdy jego wspotczynniki na diagonalnej maja skon-
czone wartos$ci $rednie, tzn. jesli istniejg granice:

t
M, :1im%J.akk(u)du, k=1...,n- a7

ty
Rozwazmy uklad o przedziatami statych i komutujacych wspotczyn-
nikach AiAj = AJ.AI. e, i,j=1,...,m. Dodatkowo zaktadamy,

ze bedzie istnie¢ granica

7, =limir,(t), i=l....m (18)

10 t
nazwiemy ja Srednim czasem przebywania uktadu w stanie #, nato-
miast 7; (t ) jest czasem przebywania ukladu w stanie i do chwili .

Jezeli istniejg granice (18) mozemy ten czas zapisa¢ jako catka
z funkcji charakterystycznej:

0= 1, (o(s s (19)

gdzie
1dla s takich, ze o(s ) =1,
Lb6»={ 3 (20)

0 dla s takich, ze o (s) # i.

Przyktadowa funkcja przelaczajaca z zaznaczonym czasem 7, (t )

zostala pokazana na rysunku 1.
Przy poczynionych zalozeniach zapisa¢ mozemy nastepujace
twierdzenie.

Twierdzenie 8 Jezeli macierze X = {Al,... A } komutuja

> m

A,-Aj = Aj A, iistnieja granice (18), to uktad (1) jest regularny.
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Dowéd Wiedzac, ze macierze komutuja mozemy wszystkie macie-

1ze A;, j=1,...,m przy pomocy tego samego przeksztalcenia P

doprowadzi¢ do postaci kanonicznej Jordana. Niech J; oznacza

posta¢ kanoniczng Jordana macierzy A‘ ;- Wowezas
—1 _
P AP=J; @1
ijezeli w uktadzie (1) dokonamy podstawienia

y=P'x, (22)

to otrzymamy uktad o macierzy wspotczynnikow
Ale)= 27, (o(t)). (23)
=

Uktad ten jest uktadem trojkatnym. Zgodnie z (19) i zatozeniem
o istnieniu granic (18) istnieja dla niego granice (17). Z twierdze-
nia 7 wynika, ze uklad o macierzy A(t) jest regularny, a ponie-

waz podstawienie (22) zachowuje regularnos¢, to uklad (1)
o przedziatami statych wspolczynnikach jest regularny. Twierdze-
nie 8 zostato udowodnione. m

5. Podsumowanie

Rozwazania zawarte w pracy maja na celu blizsze poznanie
uktadow niestacjonarnych jakimi sg uktady o przedziatami statych
wspotczynnikach. W pracy podany zostal dowdd kiedy, przy
jakich zatozeniach i warunkach, ciagly uktad liniowy o przedzia-
tami statych wspoétczynnikach jest uktadem regularnym — podane
twierdzenie jest odpowiedzig na te pytanie. Probg zbadania kiedy
uktady niestacjonarne sg regularne podjeto ze wzglgdu na korzyst-
ne wlasnosci ukladow regularnych takich jak: ciagla zalezno$é
wyktadnikéw od wspotczynnikow, odpornosé na mate zaklocenia
czy fakt, ze wyktadniki Lapunowa sa Sciste. Rozwazania te przy-
blizajg wlasnosci uktadéow niestacjonarnych. Mogg mie¢ réwniez
zastosowanie w modelowaniu matematycznym i projektowaniu
uktadow, aby spelnialy one pewne konkretne, stawiane im przez
konstruktora, wlasnosci.

Aby ciagly uktad liniowy o przedziatami statych wspotczynni-
kach byt regularny konieczne jest spelnienie aby macierze uktadu
komutowaty ze sobg i istniala granica $redniego czasu przebywania
uktadu w stanie i. Wiemy juz kiedy uktad, gdzie macierze komutuja
ze sobg bedzie regularny. Pojawia si¢ kolejne pytanie: czy komuto-
wanie macierzy jest warunkiem koniecznym? Czy liniowy uktad
ciagly o przedziatami stalych wspotczynnikach, gdzie macierze nie
komutuja ze sobg jest uktadem regularnym? (Dla jakich warunkow
tak jest?). Zagadnienia te sa kierunkiem dalszych badan.

Projekt zostal sfinansowany ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki.

6. Literatura

[1] Adrianova L.: Introduction to linear systems of differential equations,
In Translations of mathematical monographs, volume 146. American
Mathematical Society, Providence, Rhode Island, 1995.

[2] Barreira L., Valls C.: Stability of nonautonomous differential
equations in Hilbert spaces, Journal of Differential Equations, vol.
217, issue 1, pages: 204-248, 2005.

[3] Demidowicz B.: Matematyczna teoria stabilnosci. Warszawa:
Wydawnictwa Naukowo Techniczne, 1972.

[4] Lapunov A. M.: General problem of the stability of motion, (in Russian).
Univ. Kharkov: Doctoral dissertation, 1892; (english translations:
Stability of Motion. New-York & London: Academic Press, 1966).

[5] Vinograd R. E.: A new proof of the Perron theorem and some properties
of regular systems, Uspekhi Matematicheskikh Nauk, vol. 9, issue 2
(60), pages: 129-136, 1954.

otrzymano / received: 18.10.2011

przyjeto do druku / accepted: 01.12.2011 artykul recenzowany / revised paper




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


