


U ovom €emo poglavlju nauciti osnove diferencijalnog racuna, najjaceg ‘oruzja’
kojim su matematiCari obogatili CovjeCanstvo. Rijet je o podrucju matematike u
kojem se na djelotvoran nacin iskoriStava ideja o beskonatno malim veli¢inama,
koja je dvije tisuce godina zaokupljala velikane ljudske misli. Ogromna je vaz-
nost diferencijalnog racuna u tome $to pomocu njega opisujemo fizikalne zakone
na kojima se temelji nas svijet.

4.1. Problem tangente i brzine

0 Prirast varijable i prirast funkcije NI

y+Ay Ponovimo najvaznije o prirastu funkcije.
) . v Nekavje Xo € D¢ i. Ax prirast varijgple X. Prirast funkcije y = f (x) utocki xg
oznaCavamo s Ay ili Af (Xp) , adefiniramo ovako:
X xtAx Ay :=f (Xo + AX) — f (Xp)- (D

Primjer 1. . Nekaje f (x) = x? + 2. Odredimo prirast Ay funkcije
A.utocki xg =1, B. utocki xo = 3,
C. u po volji odabranoj tocki xp € R.
~ A. Ratunamo po (1):
Ay=f(1+Ax)—-f(1)
=(14+A02+2-(1+2)
= A + 2AX. =

Ay

B. Sadaje:
Ay =1f(3+Ax) —f(3)
= (B3+AX)2+2— (324 2) = A + 6AX.

11+Ax X

C. Optenito je:
Ay = f (xo+ AX) — f (%0) = (X0 + AX)? + 2 — (X5 + 2)
= AX® + 2XAX.

Primjetujemo daovaj prirast ovisi i 0 tocki Xg i 0iznosu prirasta AX.

-



PROBLEM TANGENTE | BRZINE

Koeficijent smjerai nagib
pravca.

1z pariskog predgrada.

N

Nagib pravca. Nekajedanalinearnafunkcija f (x) = kx+1. Odredimo
prirast u istim tockama kao u prethodnom primjeru.

y y=hkx+[

|
I
|
| | ! !
1 1+AX 3 3+AX pY

Nagib pravca jednak je koeficijentu smjera pravca i dobiva se
kao omjer Ay/Ax. On je stalan u svakoj tocki Xg .

A.Utocki xo=1 je
Ay=f(1+Ax) —f(1) =k(1+Ax) +1 — (k- 1+1) = kAx.
B. U tocki xp = 3 je
Ay =1 (3+Ax) —f(3) =k(B+Ax) +1 — (k- 3+1) = kAx.
C. Optenito je:
Ay = f (Xo + AX) — f (X0) = k(X0 + AX) + | — (kXo + |) = kAX.

Vidimo daje u svakoj tocki xg jednak prirast funkcije. Takoder vidimo
dajeomjer prirasta Ay/Ax stalani jednak koeficijentu smjera k pravca
y = kx+ |. Tqg koeficijent smjera odreduje, kao Sto nam je poznato,
nagib pravca. Dakle, graf linearne funkcije ima u svakoj tocki jednak
nagib. Govorimo da linearna funkcija raste jednako brzo u svakoj tocki.

Nagib govori o brzini rasta funkcije. Kod pravca nam je poznata
ovisnost rasta (pada) o predznaku koeficijenta k:

za k < 0 funkcija pada,
za k = 0 funkcijaje konstanta,
za k > 0O funkcijaraste.

Pad i rast su to brzi Sto je veta apsolutna vrijednost koeficijenta k.




B Nagib funkcije. Tangenta na graf funkcije NN

Nagib se moze definirati i optenitije, za po volji odabranu funkciju f .

[ Nagibgrafafunkia
Nekasenagraf funkcije f moze povuci tangenta utocki (Xo, yo) . Na-
0ib grafa funkcije f u tocki (xg,Yo) definiramo kao nagib tangente
polozene na graf u toj tocki.

On jejednak koeficijentu smjera k tangente, a moze seizraziti kao
k=tga,
pri emu je o kut Sto ga pravac zatvara s pozitivnim dijelom x-osi.

Funkcije razlicite od linearne nemaju jednak nagib u svakoj tocki. To znaci da
njihov rast (pad) nijeu svakoj tocki biti jednak. Ilustrirajmo to sljedetom slikom.

y k=0

k>0
k>0

_ Rast i pad funkcije mozemo ilustrirati nagibom pravaca koji diraju graf funkcije.
Primjetujemo da funkcija pada tamo gdje je nagib Jaravce} negativan, a raste tamo gdje je
on poztivan. Na prijelazu izmedu rasta i pada nagib tangente jednak je nuli.

—_— —

Da bismo odredili koliki je to€no nagib grafa funkcije u nekoj tocki, moramo
odrediti koeficijent smjera tangente poloZene na graf u toj tocki. To nije jednos-
tavan posao. Cak niti za tako jednostavne funkcije poput polinoma ne znamo
jednostavno odrediti tangentu u po volji uzetoj tocki na grafu.

Pokusajmo doti do tangente na sljedeti na- y
¢in: tangentu ¢emo zamijeniti sekantom,

pravcem koji sijeCe graf funkcije u (barem)
dvjematockama.

Sekantajepravackoji prolazi tockama (X, y)
i (X+ AX,y + Ay) nagrafu funkcije. Sto
je vrijednost prirasta Ax manja, to ¢e se- — L
kanta biti bolja aproksimacija za tangentu
utocki (x,y). Pustajuti da Ax tezi nuli,
iz jednadzbe sekante dobivamo jednadzbu
tangente.

-
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Nekaje T(Xg, Yo) tockanagrafu ukojoj zelimoizraCunati nagib, a S(Xo+AX, Yo+
Ay) tocka nagrafu kroz koju vucemo sekantu TS. Nagib sekante je i—i(/ . Kada
se S priblizavatocki T po grafu funkcije f , onda sekanta prelazi u tangentu u
tocki T.

Odaberimo neku funkciju i pogledajmo kako joj raunamo tangentu.

Nekaje y = f (x) = x*. Nadimo nagib tangente na graf te funkcije u
tocki (1,1).

Tangentu ¢emo zamijeniti sekantom. Trebamo odrediti koeficijent
smjera pravca koji prolazi tockom (1,1) i totkom s koordinatama
(1+ Ax, f (1+ Ax)), kojatakoder lezi nagrafu funkcije. Vrijedi:

f(1+AX) = (14 AX)? = 1+ 2Ax + (AX)?,
te je koeficijent smjera sekante

_ 2] _
ﬁ/:f(l‘FAX) f(l):[1+2Ax+(Ax)] 1:2+Ax.
AX AX AX
Vidimo da njegova vrijednost tezi k 2 kad Ax teZi k nuli. Zato je nagib

tangente u tocki (1,1) jednak 2.

L
+
T
|

L
+

T
|
L
+

+

Nagib tangente na I S 3
parabolu utocki (1, 1) 4321 0/ 2 3 4
iznosi 2. | o =1 o |

Izratunajmo nagib tangente u po volji uzetoj tocki (Xg,Yyo) na grafu funkci-
je f(x) = 2. Koficijent smjera sekante dobivamo raunajuéi kvocijent i—i
prirastafunkcijei prirasta argumenta:

f (X0 + AX) = (X0 + AX)? = X§ + 2%AX + (AX)?,

Ay = f (o + AX) — f (x0) = 2AX+ (AX)?,
Ay

— = AX.
AX 20+

O



Pustivsi da Ax tezi nuli dobivamo nagib 2xg .

Tako, na primjer, nagib u tocki grafa s apscisom —1 iznosi —2, nagib u tocki
grafa s apscisom 3 je 6 itd. |zraCunavsi nagib moZemo napisati jednadzbu tan-
gente koristeti formulu za jednadzbu pravca koji prolazi zadanom toCkom i ima
poznati koeficijent smjera

Y — Yo = K(X — Xo) = 2Xo(X — Xo).
Tako imamo, na primjer:
apscisa ordinata nagib tangenta
x=-1 y=1 k=-2 y—-1=-2(x+1)
x=1 y=1 k=2 y—1=2(x—1)
x=3 y=9 k=6 y—9=06(x—23)

Zadatak 1. Zadanajefunkcija f (x) = %xz — X+ 3. Odredi nagib tangente 1) utocki (2, 3),
2) u bilo kojoj tocki (xg, Yo) nagrafu te funkcije.

0 Problem brzine NI R

Odgovor napitanjesto je brzinanijejednostavan. O tomeizvrsno govori prepirka
izmedu policgjca i vozacice koja se moze procitati u znamenitim The Feynman
Lectures in Physics americkog nobelovca R. P. Feynmana:

— Gospodo, Vi ste prekrSili pravila voznje kroz grad. Vozili ste brzinom od 90
km/ h.

— Oprostite, to nije moguce. Kako sam mogla voziti 90 kilometara na sat, kad
vozim tek sedam minuta?

— Radi se o tome, gospodo, da biste za jedan sat presli 90 km kad biste nastavili
voziti naisti nacin.

—Kad bih janastavila voziti kako sam vozilajoscijeli sat, naletjela bih nazid na
kraju ulice!

—Vas je brzinomjer pokazivao 90 km/ h!

—Moj je brzinomjer pokvaren i odavno ne radi.

Kao &to vidite, policajac nije uspio objasniti 3to je to brzina od 90 km/ h. Znate
li to vi uciniti?

—_— —

Ako automobil prijede put od 120 km za 2 sata, njegova je prosjecna brzina
60 km/ h. To dakako ne znai da je ta brzina bila konstantna duz cijelog puta.
Ona se tijekom putovanja mijenjala (brzina je funkcija vremenal), a prosjecnu
vrijednost dobili smo dijeljenjem prijedenog putavremenom provedenim naputu.

Na sli¢an naCin mozemo dobiti i prosjetnu brzinu nanekom manjem dijelu puta.
Smanjujemo i dio puta, odnosno promatrajuci sve krace vremenske intervale,
ocekujemo da Ce prosjecna brzina biti sve bliza trenutnoj brzini.

Nacrtajmo s-t dijagram prijedenog puta koji opisuje ovisnost prijedenog puta s
ovremenu t. Graf funkcije t — s(t) nalik je naovakav:

-
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SHAS 4o

i Graf prijedenog puta u ovisnosti o
i vremenu. Sto je nagib krivulje veti,
| to je automobil u jednakim vremen-
| skim intervalima prevaljivao veCi

|

1 ; dio puta. Tujei njegova brzina bi-
0 t tat la veta. _Dakfa iznos brzine ovisan

je o nagibu grafa ove funkcije.

Promotrimo vremenski interval [to, to + At] zavrijeme kojeg je automobil preva-
lioput od sp = s(tp) do sp+ As = S(tg + At) . ProgeCna brzina u tom intervalu
vremenaje

V=

As  s(tg + At) — s(to)
At At

—_— —

Mjerenjem je utvrdeno da je prevaljeni put tijela koje slobodno pada u
vakuumu dan formulom

_ 1o
s= 50t
u trenutku t nakon pocetka padanja.
Ovisnost puta o vremenu lako je mjeriti: dovoljno je tijelo pustati da
pada s razli€itih visina i mjeriti ukupno vrijeme pada. Tako se dobiva

gornjaformula. Teze je odgovoriti na pitanje: kolika je brzinatijela pri
padu?

RaCungjmo prosjecnu brzinu u vremenskom intervalu od t do t + At:

_As  ig(t+an? - ig? 1
At At gt+39

Promatramo li svekratevremenskeintervale, tadaje At — 0 i prosjetna
brzna postaje trenutna brzina u trenutku t:

v(t) = gt.

_— —

Primjeri s tangentom i brzinom vode nas do istih izraza, promatranja limesa
. A T
kvocijenta A—y kad Ax tezi nuli.

X

4.1




Derivasiafunkeije

Derivacijafunkcije f utocki Xg jebroj:

f'(xo) = lim —
(x0) Ax—0 AX  Ax—0 AX

ukoliko ova limes postoji. Tgj je broj jednak nagibu k tangente na
graf y =f (x) utocki (xo,Yo):

f'(x) =k=tga,
a je kut $to ga tangenta zatvara s pozitivnim dijelom x-osi.

)

Zafunkciju f kazemodajederivabilnautocki xg, ako postoji f/(Xg) .
Funkcijajederivabilna (diferencijabilna) naintervalu (a, b) akou
svakoj tocki togintervalapostoji derivacija f /(xg) . Tadajenaintervalu
(a,b) definiranafunkcija f’ koju nazivamo derivacija funkcije f .

Derivaciju joS oznaCavamo simbolima
df (x) dy
1(x) — _
P = dx  dx’

—_— —

Postoji li derivacija po volji odabrane funkcije u bilo kojoj njezinoj tocki? Odgo-
vor naovo pitanjeje: ne! Dabi funkcijaimaladerivaciju, onamorazadovoljavati
neke uvjete. Ne ulazeti u detalje, istaknimo jedan nuzdan uvjet.

Dabi funkcijaimala derivaciju u nekoj tocki, ona mora u toj tocki biti
neprekinuta.

Dokaz. Ako funkcijaimaderivaciju u tocki x, onda postoji limes:

lim f (x4 Ax) —f (x).
AX—0 AX
Kako nazivnik tezi nuli, dabi limes postojao, i brojnik morateziti nuli. Zato je

(X+ Ax) =T (x),

lim f
Ax—0
Sto znali daje f neprekinuta u tocki x.

Ovg je uvjet nuzan, ai nei dovoljan. To zna€i da obratna tvrdnja nije istinita;
funkcija koja je neprekinuta ne moraimati derivaciju u toj tocki.

Pokazat cemo u nastavku da su sve elementarne funkcije (poput polinoma, eks-

ponencijalnei logaritamske funkcije, trigonometrijskih funkcijai sl.) derivabilne
u svim totkama u kojima su definirane.

.
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Navedimo primjer funkcije koja je neprekinuta, a nema derivaciju u ne-
koj tocki. Nekaje f (x) = |x — 2|. Onaje neprekinuta u svakoj totki.
Tvrdimo da nema derivaciju u tocki Xg = 2. Ratunamo:

y
Sx)=h-2| Ay f(2+Ax)—1(2) [2+Ax—2/-0 |AX
\ AX AX - AX T OAXC
Zato je
. Ay . —AX . Ay . AX
0 2\ x A)EI_T)— AX - A)!Ln(;— AX =-1 A)!I—>ng+ AX - A)!|—>O+ Ax =1
Uovoj tocki ne . Ay . .
postoji derivacija i ne postoji AI)I(TOB( , 1j. funkcija nema derivaciju u tocki 2.

Nacrtajte graf ove funkcije i uoCite zbog Cega ova derivacija ne postoji.

Povijesni kutak | NN

Dio matematike koji setemelji napojmu derivacije naziva se diferencijalni racun. Osnivacima diferencijalnog raCuna
drZe se veliki matematiCari |. Newtoni G. W. Leibniz. Newton je do pojma derivacije do3ao preko fizikalnog modela
brzine. On je rabio oznaku $ koja sei danas koristi za oznaCavanje derivacija po varijabli koja predstavlja vrijeme.
Leibniz je do pojma derivacija doSao preko problema tangente.

SIR ISAAC NEWTON

Sir Isaac Newton, (Woolsthorpe, 25. prosinca 1642. — Kensington, 20. ozujka 1727.) en-
gleski jefiziCar, matematiCar | astronom. Po zavrSetku studija u razdoblju od tri godine
(1665.—-1667.) napravio je nekoliko otkricafundamental ne vaznosti iz razlicitih podrucja
znanosti. U matematici je postavio osnove diferencijalnog i integralnog racuna. New-
ton je nazivao derivaciju fluksacijom, od latinskog fluere — te¢i. OsnivaC je suvremene
mehanike (Newtonovi zakoni), otkriva principe gravitacijske sile, kao i neke temeljne
zakone optike. 1668. izradio je prvi teleskop na principu refleksije. 1672. objavljuje
dielo New Theory about Light and Colour. Medutim, temeljne radove iz matematike
i astronomije — model gibanja nebeskih tijela — objavio je tek na nagovor prijatelja
punih dvadeset godina nakon njihova nastanka u djelu Philosophiae Naturalis Principia
Mathematica, zakoje se drzi daje ngjveti pojedinacni doprinos znanosti.

GOTTFRIED WILHELM VON LEIBNIZ

Gottfried Wilhelm von Leibniz (Leipzig 1. srpnja 1646. — Hanover 14. studenoga
1716.) njemacki filozof i matematicar, osnivat Berlinske akademije znanosti. 1661.
upisao je pravni fakultet, a uz pravo studirao je filozofiju i matematiku. Doktorirao
je 1666., a nakon toga radio u diplomatskoj sluzbi. Na brojnim putovanjima upoznao
se s mnogim matematicarima svoga doba i njihovim radovima. U isto vrijeme kad i
Newton utvrdio je osnove diferencijalnog i integralnog racuna. Autor je vetine mate-
matickih simbolai oznaka diferencijalnog i integralnog racuna kakve danas koristimo.
Za derivaciju je rabio oznaku dy. Uveo je pojam diferencijala po kojem se i Citav
ra€un naziva diferencijalni racun. On ga je tretirao kao ‘beskonatno mali prirast’. U
njegovim se radovima po prvi put pojavijuje i teorija algoritama. Otkrio je pojam
binarnog sustavai izumio stroj za racunanje slozeniji od Pascalovog.

LU visokoskolskoj matematici daju se primjeri funkcija koje su neprekinute, a nemaju derivaciju
niti u jednoj tocki! Konstrukcija takvih funkcija je slozena




4

DERIVACA

Zadaci 4.1.

: LA . .
| zra€unaj kvocijent B{ zafunkciju f u zadanoj

tocki Xg:

) f(x) =x—3+1, x =1, x = 2,
u bilo kojoj tocki xg € Dy ;

2) f(x) = ax?+bx+c, xp =1, x =2,
u bilo kojoj tocki xg € Dy ;

3) f(x) = )_1( X0 = 1, Xp = 2, u bilo kojoj
tocki xg € Dy ;

4 f(x) = VX, Xg = 1, Xp = 2, u bilo kojoj
tocki xg € Ds ;
x—1

5) f(x) = i1 Xo =1, Xg = 2, u bilo kojoj
tocki xg € Ds .
Ay

lzra€ungj lim — zafunkciju f uzadanoj tocki
Ax—0 AX
X0 -
1) f(x) = )—1( Xo = 1, Xg = 2, u bilo kojoj
tocki xg € Ds ;
2) f(x) = VX, X0 = 1, X9 = 2, u bilo kojoj
tocki xg € Dy ;
3) f(x) =x3, X0 =1, xg = 2, u bilo kojoj
toCki xg € Dy .

Pokazi da je nagib tangente u tocki (xg,Yp) na
grafu funkcije f(x) = ax? + bx + ¢ jednak
2axg + b.

Odredi jednadZzbu tangente na graf funkcije
f (x) = 2x% utocki (2,8).

Odredi jednadzbu tangente na parabolu y = x2
kojaje paralelnas pravcem y = —4x.

Odredi jednadZbu tangente na parabolu
y = X% + 2x — 3 utotki sapscisom x = 1.

U kojoj togki je tangentanaparabolu y = x2 + 2
paralelnas x-0si?

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Odredi jednadzbu tangente parabole y=x2 —x+3
kojaje paralelnapravcu y = 2x— 1. Koje su ko-
ordinate diralista?

Kako glasi jednadZbatangente povucenenapara-
bolu y = —x?+x+ 3 unjezinoj totki T(—1,y)?

U kojoj se tocki sijeku tangente poloZene na pa-
rabolu y = %(x — 1) u njezinim totkama s
apscisama —11i 2?

U kojoj tocki parabole y = x2 — 2x + 5 tre-
ba postaviti tangentu koja je okomita na pravac
X—y=07?

Napi& jednadzbu tangente na parabolu y = x?
ako tangenta prolazi tockom T(2, 3) .

—_— -

Neko setijelo gibapo zakonu s(t) = 4t—t2. Ko-
liki put ovo tijelo prijedeuvremenuod t = 1 s
do t = 1.5 s? Odredi srednju brzinu gibanja u
tom intervalu.

Tijelo se gibajednoliko po pravcu premazakonu

a) s=20+3t; b) s= 10+ 2t + 0.2t2, gdje
je t vrijeme izrazeno u sekundama, a s put u
metrima. Kolikaje:

1) srednjabrzinau vremenskom intervalu [2,5];
2) srednjabrzinau vremenskom intervalu [2,3];
3) trenutnabrzinau trenutku t = 2?

Tijelo bateno uvis brzinom vy = 5m/ skrete se
po zakonu s(t) = vot — 30t?. U kojem je tre-
nutku njegovabrzinajednaka 2m/ s? U kojemje
trenutku ona jednaka nuli? Kolikom ¢e brzinom
tijelo pasti natlo?

Dizalo se nakon pokretanja giba po zakonu

s(t) = 1.5t2 + 2t + 12. Nadi trenutatnu brzi-
nu dizala.

o




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /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 /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /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 false
  /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 (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  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 /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [600.945 697.323]
>> setpagedevice




