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Вступление. Целью данной работы является развитие идей Ху-
саинова Д. Я. относительно дифференциальных уравнений с запазды-
ванием на случай пространств Гильберта. В его с коллегами работах [1; 
2] было введено понятие запаздывающего экспоненциала для различ-
ных классов дифференциальных и разностных уравнений. С его помо-
щью стало возможным представлять решение уравнений с чистым за-
паздыванием аналогично тому, как это делается в задачах Коши для 
обыкновенных дифференциальных уравнений. Авторы решили пере-
нести эти результаты на случай дифференциального уравнения с неог-
раниченными операторными коэффициентами в пространстве Гиль-
берта. Этому и посвящена настоящая заметка. В работе также исследу-
ется управляемость таким уравнением в некоторых случаях. Результа-
ты этой работы частично были представлены на конференциях [3; 4].  

Постановка задачи и основной результат. Рассмотрим сле-
дующее дифференциальное уравнение с запаздыванием: 

 1 2
( )

( ) 0, (0; );
dy t

A A y t t
dt

      (1) 

 ( ) ( ), [ ;0],y t t t     (2) 

где :jA H H  — линейные неограниченные операторы, действующие 

в оснащенном пространстве Гильберта Н, с областями определения 
( )j jD A V  плотно и непрерывно вложенными в пространство Гильбер-

та Н. Пространство 1 2V V V   также предполагается плотным в jV , а 

значит и в Н. Операторы jA  таковы, что * ( ; ')j jA A L V V  , а оператор 

1A  дополнительно предполагается положительно — определенным 
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( 2
1 1 1 1( , ) || || , 0A v v v   ). Для установления теорем, касающихся раз-

решимости уравнения (1), (2) напомним основные понятия прямого ин-
теграла гильбертовых пространств [5, с. 149; 6, с. 28].  

Определение. Пусть задано некоторое множество  , с задан-
ной на нем мерой   и пусть также каждой точке    сопоставлено 

гильбертово пространство ( )H  , таким образом, что пространства 

( ),H     образуют   — измеримое поле.  

Пространство измеримых относительно меры   функций 

( )f  , для которых 2 2
( )|| || || ( ) || ( )HHf f d  


    традицион-

но называется прямым интегралом пространств Гильберта и обоз-

начается ( ) ( )H H d  


 


. 

Если ,f g H


, то их скалярное произведение определяется ра-
венством 

( )( , ) ( ( ), ( )) ( )HHf g f g d   


  . 

Так построенное пространство является гильбертовым.  
Для получения представления решения уравнения (1), (2) будем 

дополнительно предполагать, чтобы резольвенты операторов jA  ком-

мутировали на области определения. 
В силу коммутативности [5, с. 161; 6] существует прямой интег-

рал гильбертовых пространств  

1 2 1 2 1 1( , ) ( , ), ,H H d        


 

и такая изометрия U  пространства H  на H


, что ( ) ( ),j jU A x U x  

x V  . При этом, как известно [5, с. 158], области определения опера-
торов jA  перейдут соответственно в множество вектор-функций  

1 2

1

2 2
1 2 1 2 ( , ) 1 2{ ( , ) : || ( , ) || ( , ) }.j j HV h h d 



       
 



   


 

Обозначим через 1 2( , ) ( , , ) ( ( ))( ).y t y t Uy t     
 Действуя изо-

метрией на (1), (2) получим следующую задачу для y

в пространстве 

Гильберта 1 2( , )H   : 

 1 2
( , )

( , ) 0,
dy t

y t
dt

     
 

 (3) 

 ( , ) ( , ), [ ;0].y t t t     


 (4) 

Поскольку 1 1 0   , то задача (3), (4) равносильна следующей:  
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2

1

( , )
( , ),

dy t
y t

dt

  


  
 

 

( , ) ( , ), [ ;0].y t t t     


 

Для формального представления решений уравнения (3), (4) 
введем понятие операторного запаздывающего экспоненциала: 

2

1

2

1

2
22 2 2

1 1 1

, ,

, 0,

1
, 0 ,

1!

...

1 1 ( 1)
( ) ... ( ( 1) ) ,

1! 2! !

( 1) .

t

kk
k

t

I t

I tI t

e

I tI t I t k I
k

k t k












  
 

  

 



    
   


  


 

              
    
   

 

Нетрудно увидеть, что запаздывающий экспоненциал удовлетво-
ряет следующему операторному уравнению с запаздыванием:  

 
2 2

1 12

1

, ( 1) , 0,1, 2,...
t td

e e k t k k
dt

 
 

 


 


 
       (5) 

 
2

1 , 0,
t

e I t




 


     (6) 

и его производная терпит разрыв в точках ,0 . Рассмотрим два случая: 

1) 2( ) .t V    

В этом случае, исходя из (5), (6) решение задачи (3), (4) может 
быть представлено в виде:  

2

1( , ) ( , ).
t

y t e t




  





 

Тогда решение задачи (1), (2) будет выражаться так: 
1( ) ( , ).y t U y t  

 

Таким образом мы установили следующую теорему:  

Теорема 1. Пусть  
2

1

1 2

1

2 2
2 ( , ) 1 2| | || || ( , ) .

t

He U d




  


    
  



    

Тогда решение задачи (1), (2) может быть представлено в виде  
2

11( ) .
t

y t U e U




 


  
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2) 1( ) ([ ;0]; ).t C V    

В этом случае нетрудно установить следующий результат (нап-
ример непосредственной подстановкой в исходное уравнение). 

Теорема 2. Пусть  
2 2

1 1

1

0 ( )
2 2

2 ( )| | || ( ) ( ) || ( ) .
t t s

H
d

e U e U s ds d
ds

  
 

  
 

     
     

 

       

Тогда решение задачи (1), (2) может бать представлено в виде 
2 2

1 1

0 ( )
1 1( ) ( ) ( ) .

t t s d
y t U e U U e U s ds

dt

  
 

 


  
   

 



     

Управляемость уравнением Соболева Гальперна. Пусть те-
перь Н — сепарабельное пространство Гильберта. Рассмотрим сле-
дующую задачу управления:  

 1 2
( )

( ) ( ),
dy t

A A y t Bu t
dt

    (7) 

 ( ) , [ ;0),y t t     (8) 

где оператор ( )B L H . Необходимо подобрать управление ( )u t  та-

ким образом, чтобы решение ( )y t  проходило в момент 1t  через за-

данное значение *y . Управление ( )u t  будем искать из пространства 

2 ([ ;0], )L H  (вне этого отрезка управление полагается нулевым). 

Зафиксируем в пространстве Н ортонормированный базис 0{ }k ke  . 

Тогда условие 1( ) *y t y  эквивалентно тому, что 1( ( ), ) ( *, ),k ky t e y e  

0k  . Решение уравнения (7), (8) будет иметь вид:  

 
2 2

1 1

0 ( )
1 1( ) ( )

t t s

u t U e U U e UBu s ds

  
 

 



   

 



   . (9) 

Условие 1( ) *y t y  тогда можно записать в виде  

2
1

11* ( ),
t

y U e U Lu s




 


   

где оператор  
2

1
1

0 ( )
1

2: ([ ;0], ) , ( ) ( )
t s

L L H H Lu s U e UBu s ds

 






  





    . 

Для удобства дальнейшего изложения отметим, что оператор 
2

1
1

( )t s

e

 




  
представляется в виде ( )c s I , где ( )c s  представляет собой 
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многочлен. В силу того, что 0{ }k ke   — ортонормированный базис, 

вектор-функцию ( )u s  можно разложить в ряд Фурье ( )u s   

0
( ) , ( ) ( ( ), ).k k k kk

u s e u s u s e



   В дальнейшем условие управляемо-

сти сведем к известной проблеме моментов [7]. Условие того, что 

2( ) ([ ;0], )u t L H  будет эквивалентно тому, что  

 
0

2

0

( )k
k

u s ds




 

   . (10) 

Рассмотрим два случая. 

1. Пусть B I  — тождественный оператор. Используя предс-
тавление (9) условие 1( ( ), ) ( *, ), 0k ky t e y e k   очевидно будет экви-
валентно разрешимости системы интегральных уравнений:  

2
1

1

0
1 1( ) ( ) ( *, ) ( , ), 0; ( ) ( ) .

t

k k kc s u s ds y e U e U e k c s U c s U










 



   
 

 

Обозначим через 
2

1
11( *, ) ( , )

t

k k ky e U e U e




 


  . Так как ядро 

( )c s


 непрерывно, то условие управляемости будет равносильно тому, 

чтобы
2

1
11*

t

y U e U H




 


   или другими словами  

 
2

1
12 1 2

0 0

(( *, ) ( , )) ,
t

k k k
k k

y e U e U e




 
  



 
      (11) 

в том случае, когда ( ) 0c s 
 на [ ;0] . Это условие дает ограничения на 

выбор момента времени 1t  при котором существует нужное нам управ-

ление. Поясним выше сказанное. При выполнении условия ( ) 0c s 
 на 

[ ;0]  коэффициенты Фурье управления ( )u s  можно выбрать следую-

щим образом ( )
( )
k

ku s
c s




  . Для того, чтобы выполнялось (10) (условие 

принадлежности управления 2( ) ([ ;0], )u t L H  ) необходимо и доста-
точно тогда, чтобы было выполненным приведенное выше условие (11) 

0 0 02
2 2

2 2 2 2
0 0 0

1
( )

( ) ( )
k

k k
k k k

u s ds ds ds
c s c s  




 

  

    

       . Поскольку ве-

личина 
0

2 2

1

( )
ds

c s 
   конечна в силу того, что ( ) 0c s 

, то условие (10) 
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в таком случае будет эквивалентно условию (11). Таким образом полу-
чаем следующее утверждение.  

Теорема 3. Для управляемости уравнения (7) с ,B I  

2( ) ([ ;0], )u t L H   и ( ) 0c s 
на [ ;0] , необходимо и достаточно 

выполнения условия  
2

11 2

0

(( *, ) ( , )) .
t

k k
k

y e U e U e




 
 




    

2. Пусть В — компактный оператор. В этом случае выбрав орто-
нормированный базис из собственных векторов оператора В (за кото-
рым сохраним обозначение ke ) согласно спектральной теории будем 

иметь, что k k kBe e , где 0k   — собственные значения операто-

ра В. В этом случае условие управляемости будет эквивалентно раз-
решимости следующей системы интегральных уравнений  

2

1

0
11

( ) ( ) (( *, ) ( , )), 0.
t

k k k
k

c s u s ds y e U e U e k















  


 

В этом случае будет справедливо следующее утверждение.  

Теорема 4. Для управляемости уравнения (7) с компактным 
оператором В и ( ) 0c s 

на [ ;0] , необходимо и достаточно выпол-

нения условия 
2

11 2
2

0

1
(( *, ) ( , )) .

t

k k
k k

y e U e U e




 


 



    

Поговорим теперь немного относительно условия ( ) 0c s 
. Это 

условие будет равносильно тому, что момент управления t1 должен 

выбираться не произвольным образом. Обозначим через 1 2, ,...,k k k
k    

нули многочлена ( )c s


на полуинтервалах 1 1( ( 1) ; ],s t k t k      

0.k   Тогда, чтобы ( ) 0c s 
должен выполняться набор следующих 

условий на момент времени t1 : 1 0,t   если 1 [ ; ( 1) )t k k   то 

1 2 1, ,..., ( ( 1) ;0]k k k
k t k      . 

Выводы. Полученная конструкция решений задачи (1), (2) позво-
ляет установить ряд важных свойств, а также дает возможность стро-
ить теорию разрешимости для различного класса уравнений в частных 
производных. Благодаря точному представлению можно построить 
теорию бифуркаций задачи (1), (2) как в линейном так и слабонели-
нейном случаях, что и предполагается сделать в дальнейшем.  



Математичне та комп’ютерне моделювання 

196 

Список использованной литературы: 
1. Khusainov D. Ya. Linear autonomous time-delay system with permutation 

matrices solving / D. Ya. Khusainov, G. V. Shuklin // Stud. Univ. Zilina Math. 
Ser. — 2003. — Р. 101–108. 

2. Diblik J. Controllability of linear discrete with constant coefficients and pure 
delay / J. Diblik, D. Khusainov, M. Ruzickova // SIAM J.Control Optim. — 
2008. — Vol. 47, № 3. — P. 1140–1149.  

3. Покутний О. О. Розв’язки еволюційних рівнянь Соболєва-Гальперна з 
чистим запізненням / О. О. Покутний, В. В. Семенов // ІІІ міжнародна 
конференція «Обчислювальна та прикладна математика» присвячена па-
мяті академіка НАН України Івана Івановича Ляшка. — К., 2009. — С. 57. 

4. Покутний О. О. Керованість еволюційних рівнянь типу Соболєва-
Гальперна з чистим запізненням / О. О. Покутний, В. В. Семенов // 
International workshop Problems of decision making under uncertainties 
(PDMU-2009). — Kamyanets-Podilsky, 2009. — P. 95–96. 

5. Гельфанд И. М. Обобщенные функции / И. М. Гельфанд, Н. Я. Вилен-
кин. — М. : ГИФМЛ: 1961. — Вып. 4. — 472 с. 

6. Лионс Ж. Л. Неоднородные граничные задачи и их приложения / 
Ж. Л. Лионс, Э. Мадженес. — М. : Мир, 1971. — 371 с. 

7. Габасов Р. Качественная теория оптимальных процессов / Р. Габасов, 
Ф. Кириллова. — М. : Наука, 1971. — 507 с. 

Solution of Sobolev-Galpern’s equation with pure delay is represented. 
Conditions of controllability are founded. 

Key words: delay exponential, direct integral of Hilbert spaces, con-
trollability. 

Отримано: 15.04.2013 
 
 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Coated FOGRA27 \050ISO 12647-2:2004\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /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 false
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
    /Arial-Black
    /Arial-BlackItalic
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialUnicodeMS
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Impact
    /LucidaConsole
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TimesNewRomanMT-ExtraBold
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects true
  /CheckCompliance [
    /PDFX1a:2001
  ]
  /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

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HEB <>
    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata pogodnih za pouzdani prikaz i ispis poslovnih dokumenata koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 5.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /RUS <>
  >>
  /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
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /ConvertToRGB
      /DestinationProfileName (sRGB IEC61966-2.1)
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements true
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MarksOffset 6
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [419.528 595.276]
>> setpagedevice




