
Richiami su O.A.

Oscillatore armonico, energia meccanica
Oscillatore smorzato
Oscillatore forzato. Risonanza. Fattore di qualita`
Analogie meccaniche - elettriche



Oscillatore armonico
• Abbiamo visto diversi sistemi che si muovono 

di moto armonico
– Un punto sotto l’azione di una molla, il pendolo, il 

pendolo di torsione
• Altri sistemi fisici presentano grandezze che 

seguono la stessa legge oraria
– Solidi elastici, fluidi, circuiti elettrici, campi 

elettromagnetici
– Strutture meccaniche che si allontanano di poco 

dall’equilibrio, per cui le forze di richiamo sono 
lineari rispetto agli spostamenti
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Oscillatore armonico

 Tutti questi fenomeni sono regolati da 
equazioni (in generale più d’una) del tipo

 Ove le {ξk} sono opportune grandezze che 
caratterizzano il sistema e le pulsazioni
{ωk

2} sono costanti che dipendono dai 
parametri del sistema
 ωk

2 è la forza di richiamo per unità di 
spostamento e di massa

 

d2ξk

dt 2 = −ωk
2ξk
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Oscillatore armonico
• Le soluzioni di queste equazioni sono

• Ove le ampiezze {Ak} e le fasi {φk} sono costanti
calcolabili conoscendo le condizioni iniziali

 

ξk t( )= Ak sin ωkt + φk( )

 

ξk t = 0( )

 

dξk

dt
 
 
 

 
 
 

t= 0 4



Accelerazione come funzione 
della posizione

• Sia: a = a(x) cioè in funzione della posizione
• Moltiplichiamo ambo i membri dell’equazione per la 

velocita`:

• Integriamo ambo i membri rispetto a t:

• Poichè
∫∫ =
t

t

t

t

dt
dt
dvvavdt

00

dvav va v
dt

= =

dxvdt =

5
0 0 0 0

t t v v

t t v v

dv dxadx dx dv vdv
dt dt

= = = =∫ ∫ ∫ ∫



Accelerazione come funzione 
della posizione

• Risolvendo l’integrale si ha:

• cioè

( ) 2
0

2

0 2
1

2
1 vvdxxa

x

x

−=∫

( ) ∫∫ =
v

v

x

x

vdvdxxa
00

( )∫+=
x

x

dxxavv
0

2
0 2
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Un esempio importante
• Sia:

• Avremo allora:

• Risolvendo rispetto a v:

( ) xxa 2ω−=

( ) ( ) ( )2
0

2222
0

2

2
1

2
1

00

xxxdxdxxavv
x

x

x

x

−−=−==− ∫∫ ωω

( )
2

2222222
0

22
0 1 






−=−=−+=

A
xAxAxxvv ωωωωω
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Un esempio importante

• Ma:

• Risolvendo per separazione di variabili:

0 0 0

2 2 2
01

1 1

x x t

x x

xd
dx dA dt

x xA
A A

ζ

ζ

ζ ω
ζ

 
 
 = = =

−   − −   
   

∫ ∫ ∫ ∫

2

1dx xv A
dt A

ω  ≡ = −  
 

dt

A
xA

dx ω=







−

2

1
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Un esempio importante
• Risolvendo avremo: 

tdt
t

ωω =∫
0

φφζ
ζ

ζζ

ζ

−=−=
−

∫ A
xd arcsinarcsin

10

2

t
A
x ωφ =−arcsin

( )φω += tAx sin
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Approfondimento
• Per definizione:

• L’equazione del moto diviene

• Dividendo i membri per m e ponendo
• Otteniamo

mq kq= −

p mq p mq= ⇒ =  

m
k

=2ω

2q qω= −
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Approfondimento
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( )
( )

2
0

0

sin

cos

q q q q t

q q t

ω ω

ω ω

= − ⇒ =

=





( )

( )

0

0

cos

cos

p mq mq t
p q t

m

ω ω

ω
ω

= =

=



( )( ) ( )( )

2
2

2 2 2
0 0 0sin cos

pq
m

q t q t q

ω

ω ω

 + = 
 

= + =

2 2 2 2 2
0

1 1 1
2 2 2

mq p mq
m

ω ω+ = = costante 
(vedi dopo)

2 2

0 0

1q p
q q mω

   
+ =   

   
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2 2

0 0

0 0 0

1 1

;

q p x y
q q m

q p px y
q q m p

ω

ω

   
+ = ⇒ + =   

   

= = ≡



Energia dell’oscillatore armonico
• Riferiamoci al caso particolare del punto 

materiale sotto l’azione della forza elastica F=-kx
• Questa forza è conservativa, quindi l’energia 

meccanica si conserva. Verifica:

 

K t( )=
1
2

mv 2 t( )=
1
2

m dx
dt

 
 
 

 
 
 

2

=
1
2

mA2ω 2 cos2 ωt + φ( )

 

U t( )=
1
2

kx 2 t( )=
1
2

kA2 sin2 ωt + φ( )

 

E = K t( )+ U t( )=
1
2

A2 mω 2 cos2 ωt + φ( )+ k sin2 ωt + φ( )( )
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Energia dell’oscillatore armonico
• Poiché
• abbiamo
• che è costante nel tempo
• Possiamo riscrivere K e U in termini di E

• I valori medi su un periodo sono 

 

ω 2 =
k
m

 

E =
1
2

mω 2A2 =
1
2

kA2
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( ) ( )φω += tEtK 2cos ( ) ( )φω += tEtU 2sin

( ) EdttK
T

K
T

2
11

0

== ∫ ( ) EdttU
T

U
T

2
11

0

== ∫



OA smorzato da forza viscosa
• L’oscillatore armonico sia smorzato da una

forza viscosa, cioe` proporzionale e opposta
alla velocita`

• L’equazione del moto e` omogenea e ha forma
vF λ−=

02

2

=++ x
m
k

dt
dx

mdt
xd λ

m2λγ = mk=0ω

02 2
02

2

=++ x
dt
dx

dt
xd ωγ
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coefficiente di smorzamento pulsazione naturale

( ) tt BeAetx 21 αα +=

[ ]
2

1
1 1

N kgms s
kgms kgms

γ
−

−
− −= = =



OA smorzato da forza viscosa

• Per risolvere questa equazione, 
studiamo le soluzioni dell’eq. algebrica
associata (EAA)

• Queste sono

• Abbiamo tre casi, a seconda del valore
del discriminante

02 2
0

2 =++ ωγαα

2
0

2
2,1 ωγγα −±−=

16



OA smorzato da forza viscosa

• Caso
• smorzamento forte, le soluzioni dell’EAA sono

entrambe negative

• La soluzione generale del’eq. differenziale e`

• A e B si determinano specificando le 
condizioni iniziali

2
0

2
1 ωγγα −+−= 2

0
2

2 ωγγα −−−=

( ) tt BeAetx 21 αα +=

17
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• Caso
• smorzamento debole, le soluzioni dell’EAA

sono complesse coniugate

• La soluzione generale del’eq. differenziale e`

Ω+−=−+−= ii γγωγα 22
01

( ) ( )titittt BeAeeBeAetx Ω−Ω− +=+= γαα 21

OA smorzato da forza viscosa

Ω−−=−−−= ii γγωγα 22
02

18
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• Usando la formula di Eulero e ridefinendo le 
costanti, abbiamo

• Ove C e φ si determinano specificando le 
condizioni iniziali

• La soluzione e` una sinusoide smorzata
esponenzialmente. Si definisce lo 
pseudoperiodo

• e in un tempo T l’ampiezza si riduce di

( ) ( )φγ +Ω= − tCetx t sin

OA smorzato da forza viscosa

Ω= π2T

( ) ( ) TetxTtx γ−=+ 19



• Caso
• smorzamento critico, le soluzioni dell’EAA

sono negative e uguali

• La soluzione generale del’eq. differenziale e`

• A e B si determinano specificando le 
condizioni iniziali

0ωγ =

γαα −== 21

( ) ( )BAteBeAtetx ttt +=+= −γαα

OA smorzato da forza viscosa
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Proprieta` asintotica

• In tutti e tre i casi la soluzione tende a zero 
per tempi sufficientemente grandi

• Cioe` la soluzione generale dell’eq. 
omogenea soddisfa

( ) tt BeAetx 21 αα −− +=
( ) ( )φγ +Ω= − tCetx t sin

( ) ( )BAtetx t += −γ

0>∆
0<∆
0=∆

∞→t

( ) 0lim =
∞→

txgen
omot

21



OA forzato

• Il moto di un OA si puo` rendere persistente, 
in presenza di attrito viscoso, applicando una
forza esterna sinusoidale

• L’equazione del moto diviene non omogenea

• La pulsazione della forza, ω, e` in generale
diversa dalla pulsazione naturale

tFF ωsin0=

t
m
Fx

dt
dx

dt
xd ωωγ sin2 02

02

2

=++
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OA forzato
• Nella teoria delle eq. differenziali si dimostra che la 

soluzione generale dell’eq. non omogenea e` somma
della soluzione generale dell’eq. omogenea e di una
soluzione particolare dell’eq. non omogenea

• Cerchiamo allora se esiste una soluzione particolare
di forma sinusoidale con pulsazione uguale a quella
della forza esterna e dipendente da due parametri da 
determinare A e φ

part
omonon

gen
omo

gen
omonon xxx −− +=

( )φω +=− tAx part
omonon sin
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OA forzato
• Inserendo la soluzione di prova, 

24

( )( ) ( )( ) ( ) ( )2 0
02 sin 2 sin sin sinFd dA t A t A t t

dt dt m
ω φ γ ω φ ω ω φ ω+ + + + + =

( ) ( )t f t t f tω φ ω φ+ ≡ ⇒ = −

( )( ) ( )( ) ( ) ( )( )2 0
02 sin 2 sin sin sinFd dA f t A f t A f t f t

dt dt m
γ ω ϕ+ + = −

( )( ) ( ) ( )sin cos ' cosd A f t A f t f A f t
dt

ω= =



OA forzato
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( ) ( )t f t t f tω φ ω φ+ ≡ ⇒ = −

( )( ) ( )( ) ( ) ( )( )2 0
02 sin 2 sin sin sinFd dA f t A f t A f t f t

dt dt m
γ ω ϕ+ + = −

( )( ) ( )( ) ( ) ( )2
2 sin cos sin ' sind dA f t A f t A f t f A f t

dt dt
ω ω ω= = − = −  



OA forzato
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( )( ) ( )( ) ( ) ( )( )2 0
02 sin 2 sin sin sinFd dA f t A f t A f t f t

dt dt m
γ ω ϕ+ + = −

( )2 sinA f tω−

( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 20 0
0 0sin sin sin cos sin cosF FA f t A f t f t f t A A

m m
ω ω ϕ ω ω ϕ − + − = − − =  

( ) ( )0 sin cos cos sinF f t f t
m

ϕ ϕ= −  

( ) ( ) ( )0 0cos sin 2 cos cos 2 sinF Ff t A f t f t A
m m

ϕ γ ω γ ω ϕ = − − = − +     

( )2 cosA f tγ ω+ ( )2
0 sinA f tω+ =

2 2 0 0
0 cos 2 sin 0F FA A A

m m
ω ω ϕ γ ω ϕ   − − = + =      



OA forzato
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L’eguaglianza deve valere ad 
ogni tempo e questo puo` 
accadere se e solo se

2 2 0
0

0

cos 0

2 sin 0

FA A
m

FA
m

ω ω ϕ

γ ω ϕ

 − − =  
 + =  

( )2 2 2 20 0
0 0cos 0 cosF FA A A

m m
ω ω ϕ ω ω ϕ − − = ⇔ − =  

0 02 sin 0 2 sinF FA A
m m

γ ω ϕ γ ω ϕ + = ⇔ = −  



OA forzato
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( )2 20
0cosF A

m
ϕ ω ω= −

0 sin 2F A
m

ϕ γ ω= −

( ) 22
0

2
ωω

γωωφ
−

−=tg

( ) 2 2
0

2arctan γωφ ω
ω ω

 
=  − 



OA forzato

29

( ) ( )( )
2 2

0
2 2 2

0

2 2
0

2
2arctan sin

21

γω
ω ωγωφ ω φ ω

ω ω γω
ω ω

  −
= ⇔ = −   

+  − 

0 0
2 2 2

0

2 2
0

2 1sin 2
21

F F A
m m

γωϕ γ ω
ω ω γω

ω ω

= = − ⇔
−  

+  − 

( ) ( )
0

2 22 2
0

1

2

F A
m ω ω γω

− =
− +



OA forzato
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( ) ( )
0

2 22 2
0

1

2

F A
m ω ω γω

− =
− +

( )
0

0 0
2 2

00

1 1lim
24

F FA
m mω ω

ω
γωγ ω→

= − = −

( )
0

0
0

0

1lim sin
2 2

Fx t t
mω ω

πω
γω→

 = − − = 
 

( )0 0
0 0

0 0

1 1sin cos
2 2 2

F Ft t
m m

π ω ω
γω γω

 = − = 
 

( )φω +=− tAx part
omonon sin

( ) 2 2
0

2arctan γωφ ω
ω ω

 
=  − 



OA forzato

• Caratteristiche della soluzione particolare
della funzione spostamento:
– ha la pulsazione della forza esterna, non quella

naturale
– e` sfasata rispetto alla forza
– ampiezza e fase dipendono dalla pulsazione

esterna
– ampiezza e fase non dipendono dalle condizioni

iniziali
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Risonanza
• Cerchiamo il valore di ω che rende massimo il valore

assoluto dell’ampiezza

32

( )
( ) 22222

0

0

4

1

ωγωω
ω

+−
−=

m
FA

( ) ( )( )2 22 2
max 0 2 0dA

d
ω ω γω

ω
⇔ − + =

( ) ( )2 2 2 2 2 2
0 02 2 8 0 2 0ω ω ω γ ω ω ω γ− + = ⇔ − + =

( )2 2 2 2 2
0 max 0max

2 2ω ω γ ω ω γ= − ⇒ = −

Denominatore 
deve essere 
minimo



Risonanza
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( )

0
max 2 22

2 2 2 2 2
0 0 0

1

2 2 2

FA
m

ω

ω γ ω γ ω γ

= − =
 − − + − 
 

( )
( ) ( )( )

0
max 2 22 2 2 2 2

0 0 0

1

2 2 2

FA
m

ω
ω γ ω ω γ γ

= − =
− − + −

( )
( )

0
max 4 2 2 4

0

1

4 4 8

FA
m

ω
γ ω γ γ

= − =
+ −

( )
( ) ( )

0 0
max 2 2 4 2 2

0 0

1 1
24

F FA
m m

ω
γω γ γ ω γ

= − = −
− −



Potenza 
• La potenza istantanea è

• La media temporale della potenza è
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( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )0cos sin cosdP t F t x t F t A t F A t t
d

ω ω φ ω ω ω φ= = + = +

( ) ( ) ( ) ( )0
0 0

1 1 sin cos
T T

P t P t dt F A t t dt
T T

ω ω ω φ= = + =∫ ∫

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )0 0

0 0

sin cos sin cos cos sin sin
T TF A F At t dt t t t dt

T T
ω ωω ω φ ω ω φ ω φ= + = − =  ∫ ∫

( ) ( ) ( ) ( ) ( )20

0 0

cos sin cos sin sin
T TF A t t dt t dt

T
ω φ ω ω φ ω

 
= − 

 
∫ ∫



Potenza 
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( ) ( ) ( )2

00

1sin cos sin 0 0 0
2

TT

t t dt tω ω ω
ω

 = = − =  ∫
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T T T
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0 0 0
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T T TF AP t P t dt t t dt t dt

T T
ω φ ω ω φ ω

 
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 
∫ ∫ ∫

( ) ( ) ( ) ( )20 0

0

sin sin sin
TF A F AP t t dt

T T
ω ω πφ ω φ

ω
= − = − =∫

( ) ( ) ( )0 0 0sin sin sin
2 2

F A F A F A
T

π φ π ω φ ω φ
π

− = − = −



Potenza 
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( ) ( )
2 2

0 0 0
2

2 2
0

2

sin
2 2 21

F A F AP t

γω
ω ωω φ ω

γω
ω ω
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 
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( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

2 22 2
0

0 02 2 2 22 22 2 2 20
0 02 2

P t F A F A
ω ωγω γω

ω ω ω ω γω ω ω γω

−
= − = −

− − + − +



Potenza 
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( ) ( ) ( ) ( )
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0 02 22 22 2 2 2
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4 4
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ω ω γω ω ω γω
ω ω
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( ) 0 02 22 22 2 2
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ω ω ωγω γ
ω ω ω ω

= − = −
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Potenza
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Potenza
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Potenza
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Potenza massima
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max 0ω ω= 2 2
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Larghezza di risonanza

• E` definita dalle due pulsazioni per cui la 
potenza media e` meta` della potenza media 
massima
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Larghezza di risonanza
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Larghezza di risonanza
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Larghezza di risonanza

• Si ottengono due equazioni quadratiche in ω, 
le cui due soluzioni accettabili sono

• La larghezza di risonanza e`

γωγω −+= 2
0

2
1 γωγω ++= 2

0
2

2

γωωω 212 =−=∆
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Fattore di merito

• E` definito come

• E` tanto maggiore quanto piu` stretta (cioe` 
migliore) e` la risonanza

λω
ω kmQ =
∆

= 0
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Analogie oscillazioni

• A quale circuito è equivalente 
l’oscillatore armonico?

• A quale circuito è equivalente 
l’oscillatore armonico smorzato?

• A quale circuito è equivalente 
l’oscillatore armonico smorzato?
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O.A. e Circuito LC
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Oscillazioni smorzate in un 
circuito RLC
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Oscillazioni forzate in un 
circuito RLC
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Oscillazioni forzate in un 
circuito RLC
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Risonanza in un circuito RLC
'
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il circuito  si comporta come 
puramente resistivo poiché  la 
corrente e la f.e.m. sono in fase

Quindi la       assume il valore massimo per 
LC
1

0
' == ωω0i


	Diapositiva numero 1
	Oscillatore armonico
	Oscillatore armonico
	Oscillatore armonico
	Accelerazione come funzione della posizione
	Accelerazione come funzione della posizione
	Un esempio importante
	Un esempio importante
	Un esempio importante
	Approfondimento
	Approfondimento
	Diapositiva numero 12
	Energia dell’oscillatore armonico
	Energia dell’oscillatore armonico
	OA smorzato da forza viscosa
	OA smorzato da forza viscosa
	OA smorzato da forza viscosa
	OA smorzato da forza viscosa
	OA smorzato da forza viscosa
	OA smorzato da forza viscosa
	Proprieta` asintotica
	OA forzato
	OA forzato
	OA forzato
	OA forzato
	OA forzato
	OA forzato
	OA forzato
	OA forzato
	OA forzato
	OA forzato
	Risonanza
	Risonanza
	Potenza 
	Potenza 
	Potenza 
	Potenza 
	Potenza
	Potenza
	Potenza
	Potenza massima
	Larghezza di risonanza
	Larghezza di risonanza
	Larghezza di risonanza
	Larghezza di risonanza
	Fattore di merito
	Analogie oscillazioni
	Diapositiva numero 48
	O.A. e Circuito LC
	Oscillazioni smorzate in un circuito RLC
	Oscillazioni forzate in un circuito RLC
	Oscillazioni forzate in un circuito RLC
	Risonanza in un circuito RLC


<<

  /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



