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РАСЧЕТЫ ДВУХСЛОЙНЫМ ИТЕРАЦИОННЫМ  
МЕТОДОМ ДИЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ПРОНИЦАЕМОСТИ  

НЕОДНОРОДНОГО ОБРАЗЦА МАТЕРИАЛА 
 
Аннотация. Исследуется задача определения диэлектрической проницаемости 
неоднородных образцов материалов произвольной геометрической формы, 
помещенных в прямоугольный волновод с идеально проводящими стенками. 
Предложен итерационный метод для численного решения задачи. Доказана 
его сходимость. Представлены результаты расчетов диэлектрической прони-
цаемости образцов материалов.  

Ключевые слова: диэлектрическая проницаемость материала, обратная краевая 
задача, итерационный метод.  
 
Abstract. The article investigates a problem of dielectric permittivity determination 
of non-homogeneous arbitrary shaped materials located in rectangular waveguide. 
The author suggests an iteration method for numerical solving of the problem. The 
article proves the method’s convergence and presents numerical results for dielectric 
body permittivity determination. 

Key words: permittivity of dielectric body, inverse boundary value problem, itera-
tion method. 

Введение 

Определение диэлектрических и магнитных параметров нанокомпозит-
ных материалов и сложных наноструктур с различной геометрией является 
актуальной задачей нанотехнологии и наноэлектроники. Однако эти парамет-
ры, как правило, недоступны для экспериментального измерения (ввиду ком-
позитного характера материалов) [1, 2], что приводит к необходимости при-
менять методы математического моделирования и решать задачи численно  
с помощью компьютеров [3]. При этом приходится решать трехмерные век-
торные задачи в полной электродинамической постановке.  

В статье исследуется задача определения диэлектрической проницае-
мости неоднородных образцов материалов произвольной геометрической 
формы, помещенных в прямоугольный волновод с идеально проводящими 
стенками. В работе [4] задача сведена к решению нелинейного объемного 
сингулярного интегрального уравнения. Интегральное уравнение изучали, 
опираясь на результаты исследования соответствующей краевой задачи и 
теорему эквивалентности краевой задачи и интегрального уравнения [5]. 
Была доказана теорема о существовании и единственности решений нели-
нейного объемного сингулярного интегрального уравнения и обратной кра-
евой задачи для определения эффективной диэлектрической проницаемости 
наноматериалов [6–8]. Численные результаты для случая однородного тела 
были получены в [9]. Некоторые особенности реализации численного алго-
ритма представлены в [10]. 

1. Постановка обратной задачи  

Пусть в декартовой системе координат 1 2{ : 0 ,  0 ,P x x a x b      

3 }x     – волновод с идеально проводящей поверхностью P . В волно-
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воде расположено неоднородное анизотропное тело Q  ( Q P  – область), 

хаpактеpизующееся постоянной магнитной пpоницаемостью 0  и функцией 
переменной диэлектрической проницаемости ( )x . Функция ( )x  является 

ограниченной функцией в области Q , ( )L Q , а также 1 ( )L Q
  . Гра-

ница Q  области Q  кусочно-гладкая. 
Случай переменной магнитной проницаемости (при постоянной ди-

электрической проницаемости, равной 0 ) рассматривается аналогично и 
может быть получен из рассматриваемого случая простой заменой обозна-
чений.  

Как показано в [4, 5], рассматриваемая обратная задача может быть 
сведена к следующей задаче для нелинейного объемного сингулярного 
уравнения.  

Введем ток  

      
0

1
x

x x
 

   
J E , (1) 

где  xE  – электрическое поле.  

Тогда электрическое поле выражается через ток по формуле 

      
1

0
1

x
x x


 

   
E J . (2) 

Интегродифференциальное уравнение, к которому сводится обратная 
задача, имеет вид 

         
1

0 2
0

0
1 ,E

Q

x
x x k G x y y dy


 

     
J E J


 

    grad div , ,   .E
Q

G x y y dy x Q  J


  (3) 

Здесь  ,EG x y


 – (известный) диагональный тензор Грина [4, 5, 10]  

с компонентами  

3 3
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01 0

2
sin cos sin cos

(1 )

nm x y

E
nm mn m

e n m n m
G x x y y

ab a b a b

  

 

   
    ; 

3 3
3

1 2 1 2
1 1

2
sin sin sin sin

nm x y

E
nmn m

e n m n m
G x x y y

ab a b a b

  
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В этих выражениях  

2 2
2
0nm

n m
k

a b

          
   

, 

при этом ветвь квадратного корня выбирается так, чтобы Im 0nm   и 

Re 0nm  , если Im 0nm  . В формуле (3) 0k  – волновое число свободного 

пространства, 2 2
0 0 0k     ,   – круговая частота. Параметры волновода вы-

браны так, чтобы 0a k b    . В этом случае в волноводе может распро-

страняться только одна мода.      2
310 1

0 sin i xx
x A i e

a a
   2E e  – извест-

ное падающее поле (мода в волноводе);  A


 – (известная) амплитуда па-

дающей волны;   2
2 2

01 2
k

a

   ; 2e  – второй орт в декартовой системе ко-

ординат.  
Дополнительное асимптотическое уравнение запишется в форме [4, 5] 

          
2

312 1
01

10 0 0

1
sin 1i y

Q

yy
Q A k e y dy

b i a
           

 2E e ,  (4) 

где 
2

2
10 02

k
a

   . 

Коэффициент  
1Q


 считается известным из измерений. Требуется 

определить диэлектрическую проницаемость   , ,x x Q   посредством серии 

измерений.  
Поскольку количество измерений должно быть конечным, то и неиз-

вестных параметров также должно быть конечное число. Поэтому будем 
предполагать, что тело Q  состоит из N  подобластей jQ  таких, что 

j
j

Q Q , ,i jQ Q i j  . Мы предполагаем, что   ( )jx    при jx Q , 

т.е. в каждой подобласти диэлектрическая проницаемость постоянна. Тогда 
общее число неизвестных параметров будет равно N .  

При измерениях изменяются частоты (1) (2) ( ), ,..., N    (происходит 
сканирование по частоте); при этом волновое число изменяется по формуле 

( ) ( )
0 00

i ik     .  

2. Формулировка итерационного метода  

Будем предполагать, что тело имеет форму параллелепипеда 

1 1 2 1 2 2 1 3 2{ : ,  ,  }Q x a x a b x b c x c       . Выберем равномерную прямо-
угольную сетку в Q , образованную элементарными параллелепипедами  
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1, 1 1, 1 2, 2, 1 3, 3 3, 1{ : ,   ,   }klm k k l l l m mx x x x x x x x x x          , 

2 1 2 1 2 1
1, 1 2, 1 3, 1

1 2 3
,   ,   ,k l m

a a b b c c
x a k x b l x c m

N N N

         

где 10, , 1,k N  20, , 1,l N  30, , 1m N  . Перенумеруем эти элемен-

тарные параллелепипеды с помощью одноиндексной нумерации s , 

00,..., 1s N  , 0 1 2 3N N N N . 
Построим двухслойный итерационный процесс для решения обратной 

задачи по формулам: 

     1

0
1 ;n

n
x

x


 
    

  (5) 

       2
0 ,n n n

Q

x x k G x y y dy  J J


 

      0graddiv , ,n
Q

G x y y dy x x Q   J E


;  (6) 

      ;n n nx x x E J   (7) 

  
(2)

312 1
0 1 2
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1
sin ( )i y

n n
Q

y
F A k e y y dy

ab a



        E e , (8) 

где 

 0
1

i
F Q

a


 ,  0i
A A

a


 ,    
0

1 ,n
n

x
x

 
    

  1( )n nx x   .  (9) 

По этим формулам вычисление производится следующим образом. 
Сначала выбираем начальное приближение  0 ex     0n  , где e eff   , 

eff  – эффективная диэлектрическая проницаемость тела, вычисленная как 

решение обратной краевой задачи с постоянной диэлектрической проницае-
мостью [4, 5]. Нельзя взять в качестве 0e   , так как по формуле (7) нельзя 

определить электрическое поле. По формуле (5) вычисляется значение 0 ( )x . 

Далее по формуле (6) определяется ток  n xJ  как решение интегро-

дифференциального уравнения методом коллокации. Затем по формуле (7) по 
току определяем электрическое поле  n xE  на сетке. Данную процедуру 

проводим N  раз при различных значениях (1) (2) ( )
0 0 0 0 0 0, ,..., Nk k k k k k   . 

Таким образом, получаем N  значений полей (1) (2) ( ), ,..., N
n n nE E E  при различ-

ных (1) (2) ( )
0 0 0, ,..., Nk k k . На этом заканчивается вычисление на первом 

«слое». 
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На втором «слое» по известным значениям полей    ( ) 1,...,i
n x i NE  из 

формулы (8) определяем новое значение  1n x . Для этого потребуется 

произвести решение системы линейных алгебраических уравнений (СЛАУ), 
составленной из уравнения (8), относительно неизвестных параметров. При 

этом «коэффициенты прохождения» ( )
0( )i

iF F k  находятся с помощью изме-

рений. Считаем, что   1A   . 

Мы предположили выше, что   ( )j
n nx    при jx Q . Кроме того, 

пусть подобласти jQ  состоят из объединения элементарных параллелепипе-

дов сетки j l
l

Q   . Мы будем считать также, что  ( ) ( , )i i l
n nx E E  при 

lx , т.е. поле аппроксимируется некоторой постоянной внутри элемен-

тарных параллелепипедов. 
Формула (8) приводит к конечномерной СЛАУ. Образуем матрицы 

  0,( , )
2

1, 1

N Ni l
n

i l
E

 
 e E  размера 0N N  и   0 ,

1, 1

N N
lj l j

H H
 

  размера 0N N , где 

0ljH   при l  таких, что l jQ  . Тогда будем иметь СЛАУ с матрицей 

NA EH  размера N N : 

  1N nA B  ,  (10) 

которая решается относительно неизвестных (1) ( )
1 1 1( ,..., )N T

n n n      . Здесь и 

ниже мы будем отождествлять (кусочно-постоянную) функцию 

1 1( )n n x    и вектор (1) ( )
1 1( ,..., )N T

n n   , так как они однозначно определяют 

друг друга. 
Коэффициенты матрицы NA  и правой части B  в случае изотропного 

неоднородного тела вычисляются по следующим формулам: 
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Значение интеграла по параллелепипеду l  можно вычислить анали-

тически: 

2
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2
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0 0 2
2( )

( ) 232 1
00 22

( ) 2
0 2

4
sin ( ) sin sin

2 2
( )

i
liz k

ia
l

i

hh a h
e k x

a
k

a

    
    

. 

Далее проверяется выполнение неравенств ( ) ( )
1

i i
nn      1,...,i N   

с заданной точностью  0  . Если требуемая точность достигнута для каж-

дого ( )
1

i
n   1,...,i N , то вычисления прекращаются. Если требуемая точ-

ность не достигнута, то  1
1 1( ) :n nx x
    , : 1n n  , и вычисления повторя-

ются с формулы (6). 
В качестве искомого выбирается значение для относительной диэлек-

трической проницаемости  

   
0

1n
n

x
x


  


. 

Ключевым моментом в данном двухслойном итерационном процессе 
является возможность определения  1n x  по известному полю  n xE  из 

формулы (7). Если искомая функция  x  имеет N  неизвестных парамет-

ров, то необходимо иметь по крайней мере результаты N  различных изме-
рений.  

Поскольку размер матрицы NA  сравнительно невелик (не более не-

скольких тысяч), при решении системы (12) можно воспользоваться просты-
ми методами решения систем линейных алгебраических уравнений, например 
методом Гаусса с выбором ведущего элемента по всей матрице. 

Решение уравнения (5) подробно описано в [10]. 
Теорема 1. Пусть существует ( )eF   для некоторого e  и верно 

( )e e eF B   . Тогда найдется такое 0r  , что при выполнении условий 

 max ( ) ( ) ( )
r e e e eB F F B F B B r           и 1B M 

   отоб-

ражение    ( ) : r e r eF B B B     является сжимающим, итерационный 

процесс 1 ( )n nF B    сходится к точному (единственному) решению 

 r eB   уравнения  

 ( )F B     (13) 

со скоростью геометрической прогрессии с показателем : ( 1)q B M   при 

любом начальном приближении  0 r eB   . 

Эта теорема теоретически обосновывает двухслойный итерационный 
метод определения функции  x . Наиболее сложным является обеспечение 

условия ( )e e eF B   . Оно означает, что должно быть известно решение об-

ратной задачи с «близкими» параметрами. В качестве такой задачи можно 
выбрать, например, задачу определения эффективной диэлектрической про-
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ницаемости, когда (1) ( )... N
e      . Эта задача подробно исследована в [4, 

6, 7] (где также указаны условия существования ее решения).  

3. Численные результаты 

Описание решения интегродифференциального уравнения методом 
коллокации имеется в [10]. В качестве точек коллокации выбираем центры 
элементарных параллелепипедов. Параметры задачи: 2,a   1,b   2,c   

0 2,5,k   1,N   0 8N  . Коэффициент F  вычисляется с помощью аналити-

ческого решения прямой задачи дифракции [13, 14]. 
На рис. 1 и 2 представлены результаты расчетов относительной диэлек-

трической проницаемости двухслойным итерационным методом для случая 
неоднородного тела, состоящего из двух секций: 

1 1 2 3 1{ : 0 ,  0 ,  0 }Q x x a x b x c       ; 

2 1 2 1 3{ : 0 ,  0 ,  }Q x x a x b c x c       . 

 

 

Рис. 1. Разбиение 4 к 6 

 

Рис. 2. Разбиение 6 к 4 
 

Параметры задачи: 2,a   1,b   2,c   1 1,c   (1)
0 1,7,k   (2)

0 1,6,k   

2,N   0 8N  . Начальное значение относительной диэлектрической прони-
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цаемости в каждой секции равнялось 1,2e  . Точные значения, полученные 

в результате аналитического решения модельной задачи, равнялись (1) 1,1   

в первой секции и (2) 1,3   – во второй секции. 
Расчеты показывают высокую точность (порядка 0,4 %) при определе-

нии относительной диэлектрической проницаемости образца. Метод быстро 
сходится даже при выборе сильно отличающегося начального приближения 
от точного значения. 

Список литературы 

1. Solymar, L. Waves in Metamaterials / L. Solymar, E. Shamonina. – New York : 
Oxford University Press, 2009. 

2. Zharova,  N.  A.  Nonlinear Transmission and Spatiotemporal Solutions in Met-
amaterials with Negative Refraction / N. A. Zharova, I. V. Shadrivov, A. A. Zharov,  
Yu. S. Kivshar // Optics Express. – 2005. – V. 13, № 4. – P. 1291–1298. 

3. Shestopalov,  Yu.  V.  Development of Mathematical Methods for Reconstructing 
Complex Permittivity of a Scatterer in a Waveguide / Yu. V. Shestopalov,  
Yu. G. Smirnov, V. V. Yakovlev // Proceedings of 5th International Workshop on Elec-
tromagnetic Wave Scattering, (Antalya, Turkey, 22–25 October, 2008). – Antalya,  
2008. 

4. Смирнов ,  Ю .  Г .  Применение ГРИД-технологий для решения нелинейного 
объемного сингулярного интегрального уравнения для определения эффектив-
ной диэлектрической проницаемости наноматериалов / Ю. Г. Смирнов // Изве-
стия высших учебных заведений. Поволжский регион. Физико-математические 
науки. – 2008. – № 3. – С. 2–10. 

5. Kobayashi ,  K.  Investigation of Electromagnetic Diffraction by a Dielectric Body 
in a Waveguide Using the Method of Volume Singular Integral Equation / K. Koba-
yashi, Yu. V. Shestopalov, Yu. G. Smirnov // SIAM Journal of Applied Mathematics. – 
2009. – V. 70, № 3. – С. 969–983. 

6. Смирнов ,  Ю .  Г .  О существовании и единственности решений обратной крае-
вой задачи для определения эффективной диэлектрической проницаемости нано-
материалов / Ю. Г. Смирнов // Известия высших учебных заведений. Поволжский 
регион. Физико-математические науки. – 2009. – № 1. – С. 11–24. 

7. Смирнов ,  Ю .  Г .  О существовании и единственности решений обратной  
краевой задачи определения диэлектрической проницаемости материалов /  
Ю. Г. Смирнов, Д. А. Миронов // Журнал вычислительной математики и матема-
тической физики. – 2010. – Т. 50, № 9. – С. 1587–1597. 

8. Smirnov,  Yu.  G.  Existence and uniqueness of a solution to the inverse problem 
of the complex permittivity reconstruction of a dielectric body in a waveguide /  
Yu. G. Smirnov, Yu. V. Shestopalov // Inverse Problems. – 2010. – V. 26. –  
№ 105002. – P. 1–14. 

9. Smirnov,  Yu.  G.  Analysis of Inverse Scattering in a Waveguide using the Method 
of Volume Singular Integral Equation / Yu. G. Smirnov, Yu. V. Shestopalov,  
D. Mironov // URSI Internetional Symposium on Electromagnetic Theory (EMTS 
2010), (Germany, Berlin, 16–19 August, 2010). – Berlin, 2010. – P. 532–534. 

10. Васюнин ,  Д .  И .  Метод коллокации решения объемного сингулярного инте-
грального уравнения в задаче определения диэлектрической проницаемости мате-
риала / Д. И. Васюнин, М. Ю. Медведик, Ю. Г. Смирнов // Известия высших 
учебных заведений. Поволжский регион. Физико-математические науки. – 2009. – 
№ 3. – С. 68–78. 

11. Колмогоров ,  А .  Н .  Элементы теории функций и функционального анализа / 
А. Н. Колмогоров, С. В. Фомин. – М. : Наука, 1976. 



№ 2 (18), 2011                                 Физико-математические науки. Математика  

 
79

12. Канторович ,  Л .  В .  Функциональный анализ / Л. В. Канторович,  
Г. П. Акилов. – М. : Наука, 1984. 

13. Гурина ,  Е .  Е .  Численное и аналитическое решение задачи дифракции электро-
магнитного поля на диэлектрическом параллелепипеде, расположенном в прямо-
угольном волноводе / Е. Е. Гурина, М. Ю. Медведик, Ю. Г. Смирнов // Известия 
высших учебных заведений. Поволжский регион. Физико-математические науки. – 
2010. – № 2. – С. 32–43. 

14. Гришина ,  Е .  Е .  Численное и аналитическое решение задачи дифракции элек-
тромагнитного поля на двух секциях с разной диэлектрической проницаемостью, 
расположенных в прямоугольном волноводе / Е. Е. Гришина, Е. Д. Деревянчук, 
М. Ю. Медведик, Ю. Г. Смирнов // Известия высших учебных заведений. По-
волжский регион. Физико-математические науки. – 2010. – № 4. – С. 73–81. 

 
 

Васюнин Денис Игоревич  
аспирант, Пензенский  
государственный университет 

Vasyunin Denis Igorevich 
Postgraduate student,  
Penza State University 

E-mail: mmm@pnzgu.ru 
 

 
УДК 517.9 

Васюнин, Д. И.  
Расчеты двухслойным итерационным методом диэлектрической 

проницаемости неоднородного образца материала / Д. И. Васюнин // Изве-
стия высших учебных заведений. Поволжский регион. Физико-математичес-
кие науки. – 2011. – № 2 (18). – С. 71–79.  



<<
  /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


