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1. Йордановы алгебры. Пусть A—линейная алгебра над полем P с носителем W , причем
характеристика поля P отлична от 2.

Определение 1. Алгебра A называется йордановой, если выполняются условия

xy = yx, x2(yx) = (x2y)x

для всех x, y ∈ A (см. [2]).

Пример йордановой алгебры можно получить, имея ассоциативную алгебру над полем P .
Пусть B — ассоциативная алгебра над полем P . Определим на носителе этой алгебры новую

операцию умножения ∗ по формуле
x ∗ y =

1

2
(xy + yx).

Получим линейную алгебру, которую обозначают через B(+). Новая операция ∗ удовлетворяет
условиям определения йордановой алгебры.
Коммутативность умножения x ∗ y = y ∗ x выполняется очевидным образом. Покажем, что

условие x2(yx) = (x2y)x также выполняется. Ассоциативность умножения в алгебре позволяет
в выражении (xy)z и x(yz) обозначить символом xyz. Тогда

x ∗ x =
1

2
(xx+ xx) = xx, y ∗ x =

1

2
(yx+ xy),

x2 ∗ (y ∗ x) = 1

2
(x2(y ∗ x) + (y ∗ x)x2) = 1

4
(x2yx+ x3y + yx3 + xyx2),
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(x2 ∗ y) ∗ x =
1

2
(x2y + yx2) ∗ x =

1

4
(x2yx+ x3y + yx3 + xyx2).

Отсюда заключаем, что
x2(yx) = (x2y)x.

Другим примером йордановой алгебры является йорданова алгебра симметрической билиней-
ной формы. Опишем, как она строится.
Пусть V — векторное пространство над полем P , Φ— симметрическая билинейная форма, за-

данная на V со значениями в P . Поскольку поле P можно считать одномерным векторным про-
странством над этим же полем, построим стандартным образом прямое произведение W = P×V .
Пары (λ, x), где λ ∈ P , x ∈ V , можно представить как сумму (λ, 0ν)+ (0, x). Условимся использо-
вать такие обозначения (λ, 0ν) = λ(1, 0) = λe0, (0, x) = x. Здесь e0 = (1, 0). Тогда (λ, x) = λe0 + x.
Определим на векторном пространстве P × V операцию умножения формулой

(λe0 + x)(μe0 + y) = ((λμ)e0 +Φ(x, y))e0 + λy + μx. (1)

Эта операция является билинейной. Следовательно, векторное пространство P ×V с введенными
операциями является линейной алгеброй. Из определения операции умножения (1) следует, что
она является коммутативной.
Покажем, что выполняется и второе условие определения йордановой алгебры.
Пусть a = λe0 + x, b = μe0 + y. Тогда a2 = (λ2 +Φ(x, x))e0 +2λx. Поскольку x = (−λ)e0 + a, то

a2 = (λ2 − 2λ2)1 + 2λa = (Φ(x, x)) − λ2) + 2λa. Далее, умножив обе части этого равенства на ba,
получим

a2(ba) = ((Φ(x, x) − λ2) + 2λa)(ba). (2)
Аналогично находим (a2b)a:

(a2b)a = ((Φ(x, x)− λ2)ba+ 2λ(ab)a.

В силу коммутативности операции умножения, имеем (ab)a = a(ab) = a(ba). Поэтому

(a2b)a = ((Φ(x, x) − λ2)e0 + 2λa)(ba). (3)

Из равенства (2) и (3) следует, что
(a2b)a = (a2b)a.

Таким образом, алгебра с носителем W = P × V и умножением, определенной формулой (1),
является йордановой. Эта алгебра называется йордановой алгеброй симметрической билинейной
формы Φ. Обозначим эту алгебру символом �(Φ).
2. Система линейных уравнений дифференцирований йордановой алгебры симмет-
рической билинейной формы. В предыдущем параграфе было приведено определение йор-
дановой алгебры, симметрической билинейной формы Φ, заданной на векторном пространстве
V над произвольным полем P , характеристика которого не равна 2. В данном параграфе ис-
следуем систему линейных уравнений дифференцирований йордановой алгебры симметрической
билинейной формы.
Напомним основные понятия.

Определение 2. Линейный оператор D называется дифференцированием алгебры A =
(W,ϕ), если выполняется следующее условие

D(xy) = D(x)y + xD(y) (4)

для любых x, y ∈ A.

Совокупность всех дифференцирований линейной алгебры A обозначается символом DerA.
На множестве DerA естественным образом вводится операция коммутирования по правилу

[D1,D2] = D1 ◦D2 −D2 ◦D1

для всех D1,D2 ∈ DerA.
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Операция композиции над дифференцированиями, вообще говоря, не проводит к дифферен-
цированию алгебры A, а операция коммутирования (D1,D2) → [D1,D2] приводит к дифферен-
цированию алгебры A. Более того, пара (Der, [, ]) является алгеброй Ли и эта алгебра называется
алгеброй Ли дифференцирований линейной алгебры A.
Выберем какой-нибудь базис алгебры A: (ε1, ε2, . . . , εm) и для каждого дифференцирования

D ∈ DerA образы D(εi) базисных элементов разложим по элементам базиса (ε1, ε2, . . . , εm). Тогда
получим D(εi) = xjiεj , x

j
i ∈ P . Учитывая, что εiεj = Ck

ijεk, где Ck
ij ∈ P , и называются струк-

турными постоянными алгебры A, находим, что соотношение (4) в координатном представлении
имеет вид

(Ch
sjδ

k
i + Ch

isδ
k
j −Ck

ijδ
h
s )x

s
h = 0. (5)

Эти соотношения представляют собой систему линейных однородных уравнений относительно
переменных xsh.
Будем исследовать систему (5) применительно к йордановой алгебре �(Φ), построенной на

векторном пространстве W = P × V , предполагая, что симметрическая билинейная форма Φ
ненулевая, а векторные пространства V —конечномерное, причем базис в пространстве V выбран
таким образом, что относительно этого базиса матрица Φ имеет диагональный вид:⎛

⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎝

Φ11 0 . . . 0
0 Φ12 . . . 0
. . . . . . . . . . . .
0 . . . Φ27 . . .
0 . . . 0 0
0 0 . . . 0

⎞
⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎠

,

а диагональные элементы Φii �= 0 (i = 1, 2, . . . , z). Этот базис обычно называют каноническим
базисом симметрической билинейной формы Φ.
Таким образом, относительно канонического базиса (ε1, ε2, . . . , εm) векторного пространства V

имеем:

Φii = Φ(ei, ei) �= 0 для i ∈ {1, 2, . . . , z},
Φi′i′ = Φ(ei′ , ei′) �= 0 для i′ > z, (если такие индексы существуют),

Φjk = Φ(ej, ek) �= 0 для таких j �= k, что i, k ∈ 1, 2, . . . , n.

Число ненулевых диагональных элементов матрицы симметрической формы Φ равно рангу этой
формы. Известно, что ранг каждой билинейной формы, заданной над конечномерным векторным
пространством, не зависит от выбора базиса.
Таким образом, на носителе W = P × V йордановой алгебры �(Φ) базисом будет уже набор

(e0, e1, . . . , en).
Отметим также, что размерность векторного пространства W равна n+1. Значит, ранг йорда-

новой алгебры �(Φ) равен n+1. Тогда каждый вектор q из W можно представить единственным
образом в виде a = x0e0 + x, где x ∈ V .
Из определения операции умножения в �(Φ) имеем:

(x0e0 + x)(y0e0 + y) = (x0y0 +Φ(x, y))e0 + x0y + y0x.

Отсюда следует, в частности, что e0 является единицей алгебры �(Φ). Действительно, учиты-
вая, что Φ(0V , y) = Φ(y, 0V ) = 0U ,

e0(y
0e0 + y) = (1e0 + 0V )(y

0e0 + y) = (y0 +Φ(0V , y))e0 + 1y + y00V = y0ε0 + y.

В силу коммутативности операции умножения в алгебре Йордана �(Φ), (y0e0 + y)e0 = y0e0 + y,
для произвольного элемента y0e0 + y ∈ P × V .
Пусть D—произвольное дифференцирование йордановой алгебры �(Φ). Разложим элементы

D(e0), D(ei), полученные действием дифференцирования D на базисные элементы, по элементам
этого базиса

D(e0) = x00 + xk0ek, D(ei) = x0i e0 + xki ek (k = 1, 2, . . . , n).
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Найдем условия, которым удовлетворительны координаты xαβ ∈ P , где α, β ∈ {0, 1, . . . , n}.
Дифференцируя соотношение e0e0 = e0, получим

D(e0)e0 + e0D(e0) = D(e0).

Поскольку e0 — единица алгебры �(Φ), то это равенство примет вид:
D(e0) +D(e0) = D(e0).

Отсюда D(e0) = 0. Так как D—линейное отображение, то для любого скаляра λ ∈ P или
D(λe0) = λD(e0) = 0. Соотношение D(e0) = 0 равносильно системе уравнений x0i = 0, xi0 = 0.
Дифференцируя произведение eiej находим, что

D(eiej) = D(ei)ej + eiD(ej).

Поскольку eiej = Φ(ei, ej)e0, то D(ei, ej) = 0. Поэтому предыдущее равенство будет иметь вид

D(ei)ej + eiD(ej) = 0.

Подставив в эти соотношения разложение элементов D(ei) и D(ej), получим

(x0i e0 + xki ek)ej + ei(x
0
je0 + xkj ek) = 0. (6)

Принимая во внимание определение операции умножения в алгебре �(Φ), соотношение (6) можно
представить следующим образом

x0i ej + xkiΦkje0 + x0jej + xkjΦike0 = 0.

Отсюда следует, что

x0i ej + x0jei = 0, (7)

xkiΦkj + xkjΦik = 0. (8)

В соотношениях (8) по индексу k ведется суммирование от 1 до n, и i, j ∈ {1, 2, . . . , n}. Из со-
отношения (7) при i = j следуют равенства 2x0i ei = 0. Так как характеристика поля P отлична
от 2, а ei — базисные векторы, то x0i = 0 (i = 1, 2, . . . , n). Таким образом, в системе (5) примени-
тельно к йордановой алгебре �(Φ) мы выделили следующую подсистему линейных однородных
уравнений

x00 = 0; xh0 = 0; x0h = 0, h ∈ {1, 2, . . . , n}.
Перейдем к исследованию системы (8). В силу выбора базиса специальным образом в алгебре

�(Φ), имеем: Φis = 0 для i � r и s > r. Поэтому при этих условиях cистема (8) имеет следующую
подсистему, равносильную системе: xis = 0 (i = 1, 2, . . . , r; s = r + 1, . . . , n).
Пусть теперь i � r и j � m. Тогда система (8) примет вид

xijΦjj + xijΦii = 0. (9)

В соотношениях (9) по i и по j нет суммирования. Положив в (9) i = j, получим 2xijΦii = 0. От-
сюда, в силу того, что характеристика поля P отлична от 2 и Φii �= 0 (i = 1, 2, . . . , r), следует, что
xii = 0 (по i нет суммирования) и i = 1, 2, . . . , r. Выберем переменные xij (j > ii, j ∈ {1, 2, . . . , r})
в качестве базисных переменных. Тогда переменные xij (j > i) будут свободными. Поэтому ранг
системы линейных однородных уравнений (9) будет равен (r − 1)r/2.
Таким образом, система (5), определяющая координаты произвольного дифференцирования

D йордановой алгебры �(Φ), равносильна следующей системе линейных однородных уравнений:
x00 = 0; x0h = 0; xii = 0;

xijΦjj + xijΦii = 0 (h = 1, 2, . . . , n, i, j ∈ {1, 2, . . . , r}),
xis = 0 (i = 1, 2, . . . , r, s = r + 1, . . . , n).

(10)

Ранг ρ системы (10) равен

1 + 2n+ r +
(r − 1)r

2
+ r(n− r).
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Тогда размерность dimP Der�(Φ) йордановой алгебры симметрической билинейной формы Φ
равна (n+ 1)2 − ρ = n2 − rn+ (r − 1)r/2. Итак, доказано следующее утверждение.

Теорема 1. Размерность алгебры Ли дифференцирований йордановой алгебры �(Φ) симмет-
рической билинейной формы Φ ранга r � 1 над полем P характеристики, отличной от 2, равна

n2 − rn+
(r − 1)r

2
,

где n— размерность векторного пространства V над P , на котором задана билинейная фор-
ма Φ.

Следствиями этой теоремы являются следующие утверждения.

Следствие 1. Если ранг симметрической билинейной формы Φ равен 1, то размерность ал-
гебры Ли дифференцирований йордановой алгебры �(Φ) равна n2 − n.

Следствие 2. Если ранг симметрической билинейной формы Φ равен n, то

dimP Der�(Φ) = (n− 1)n

2
.

Найдем матрицуM(D) произвольного дифференцирования D йордановой алгебры относитель-
но базиса (e0, e1, . . . , en), выбранным специальным образом, описанным в начале этого параграфа.
На основании соотношения (10) имеем, что матрица произвольного дифференцирования D из

Der имеет следующий блочный вид

M(D) =

⎛
⎝
0 0 0
0 M1 0
0 M2 M3

⎞
⎠

}1
}2
}n− r

, M1 =

⎛
⎝

0 x12 . . . x1r
x21 0 . . . xr2
xr1 xr2 . . . 0

⎞
⎠ ,

M2 — (n− r)× r-матрица, M3 —квадратная матрица порядка n− r с произвольными элементами.
Рассмотрим случай, когда симметрическая билинейная форма — нулевая, т.е. Φ(x, y) = 0, для

всех x, y ∈ V . В этом случае операция умножения в йордановой алгебре �(Φ0) заданная формулой

(x0e0 + x)(y0e0 + y) = (x0, y0)e0 + y0x (11)

для любых x0, y0 ∈ P , x, y ∈ V .
Пусть D—произвольное дифференцирование йордановой алгебры �(Φ), где Φ0—нулевая би-

линейная форма. Поскольку e0 — единица этой алгебры, то D(e0) = 0, следовательно,

0 = D(e0) = x00e0 + xk0ek.

Отсюда x00 = 0, xk = 0 (k = 1, 2, . . . , n). Разложив D(ei) по базисным элементам (e0, e1, . . . , en),
получим D(ei) = x0ke0 + xki ek. Тогда будут иметь место соотношения (7) и их следствие x0k = 0.
Условие (8) выполняется тождественно, так как Φij = 0. Поэтому компоненты дифференцирова-
ния D удовлетворяет следующей системе линейных однородных уравнений:

x00 = 0, xk = 0, . . . , x0k = 0 (k = 1, 2, . . . , n).

Ранг этой системы равен 2n+1. Поэтому размерность n = dimP �(Φ0) = (n+1)2−(2n+1) = n2.
Тем самым доказана следующая теорема.

Теорема 2. Размерность алгебры Ли дифференцирования йордановой алгебры нулевой сим-
метрической формы Φ0 равна n2, где n = dimP V .

Поскольку ранг нулевой матрицы равен 0 [2], то формула dimP Der�(Φ) = n2 − rn + (r −
1)r/2 при r = 0 дает размерность алгебры дифференцирований йордановой алгебры с нулевой
симметрической формы Φ0. Поэтому справедливо следующее утверждение.

Теорема 3. Размерность алгебры Ли дифференцирований йордановой алгебры �(Φ) симмет-
рической билинейной формы Φ над полем P , характеристики, отличной от 2, равна

n2 − rn+
(r − 1)r

2
,

где n = dimP V , r = rankΦ.
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Вернемся снова к йордановой алгебре нулевой симметрической билинейной формы. Закон
умножения (11) элементов этой алгебры дает, что алгебра �(Φ0) ассоциативна и базисные эле-
менты ei, (i = 1, 2, . . . , n) удовлетворяют тождеству eiej = 0. Таким образом, алгебра �(Φ0)
обладает базисом (e0, e1, . . . , en), где e0— единица, а eiej = 0. Отсюда следует, что подалгебра
I = 〈e0, e1, . . . , en〉 является идеалом алгебры �(Φ0), причем факторалгебра �(Φ0)/I изоморфна
алгебре P . Следовательно, алгебра �(Φ0) является алгеброй А. Вейля ширины n и высоты 1 [1].
Алгебре �(Φ0) можно дать другую интерпретацию: алгебра �(Φ0) изоморфна сумме Уитна n

экземпляров алгебры дуальных чисел P (ε) = {λε0 + με | λ, μ ∈ P}, причем ε0 — единица алгебры
P (ε), а ε2 = 0. Эта алгебра в книге [3] называется алгеброй двойных чисел. В [3] рассматривается
более широкий класс таких чисел — в них P является произвольным кольцом с единицей.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Вишневский В. В., Широков А. П., Шурыгин В. В. Пространства над алгебрами. — Казань: Изд-во
Казан. ун-та, 1985.

2. Жевланов К. А., Слинько А. М., Шестаков И. П., Ширшов А. И. Кольца, близкие к ассоциативным.
— M.: Наука, 1978.

3. Картан А., Эйленберг С. Гомологическая алгебра. — М.: ИЛ, 1960.

Султанов Адгам Яхиевич
Пензенский государственный университет
E-mail: sultanovaya@rambler.ru

Глебова Мария Владимировна
Пензенский государственный университет
E-mail: mvmorgun@mail.ru



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /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 true
  /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 false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (Color Management Off)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 600
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.01667
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /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 600
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 2.03333
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /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 2400
  /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

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /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 <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU <>
  >>
  /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 [2834.646 2834.646]
>> setpagedevice


