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Аннотация. В работе рассматривается задача Гурса для уравнения в частных производных, со-
держащего малый параметр ε в коэффициенте при старшей производной. При ε = 0 понижения
порядка уравнения не происходит, но появляется особенность, имеющая характер степенного по-
граничного слоя. Построено решение сингулярно возмущенной задачи Гурса в виде формального
ряда по степеням малого параметра и показан асимптотический характер построенного ряда.
Ключевые слова: сингулярно возмущенное дифференциальное уравнение, асимптотическое ин-
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Abstract. In this paper, we consider the Goursat problem for a partial differential equation containing
a small parameter ε in the coefficient of the highest derivative. For ε = 0, the order of the equation does
not decrease, but a singularity appears, which has the nature of a power boundary layer. A solution of
the singularly perturbed Gaussian problem is constructed in the form of a formal series in powers of
the small parameter. The asymptotic nature of the constructed series is proved.
Keywords and phrases: singularly perturbed differential equation, asymptotic integration, power
boundary layer, Goursat problem.
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1. Введение. Дифференциальные уравнения с особенностями находят применение в задачах
гидро- и аэродинамики. Среди таких задач отдельное место занимают задачи, в которых при
ε = 0 порядок уравнения не понижается, но уравнение становится вырождающимся на границе
области. Впервые такие уравнения были изучены английским исследователем Дж. Лайтхиллом
на примере уравнения

(x+ εy)y′ + k(x)y = h(x).

Трудность для асимптотического анализа вносит описание пограничного слоя, возникающего в
точках задания дополнительных условий. Если в дифференциальном уравнении при старшей
производной множителем является только ε, то пограничный слой описывается экспоненциаль-
ной функцией в терминах одной переменной. Когда в уравнении при старшей производной при-
сутствует коэффициент вида (ε + x), пограничный слой является степенным. Для таких задач
в [4] показан способ описания пограничного слоя в терминах двух переменных. Здесь же приве-
дены примеры смешанных задач для уравнений в частных производных, при решении которых
возникает явление степенного пограничного слоя. Структура и доказательство утверждений о
структуре степенного пограничного слоя содержится в [2].
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2. Постановка задачи. Теорию степенного пограничного слоя [3] применим для построения
асимптотического разложения решения следующей задачи Гурса:

(ε+ z)Uxz(x, z, ε) + α(x, z)Ux(x, z, ε) = f(x, z, ε), (1)
U(x, 0, ε) = μ(x, ε), 0 � x � a, (2)
U(0, z, ε) = γ(z, ε), 0 � z � b, (3)

где ε—малый параметр,

f(x, z, ε) = f0(x, z) + εf1(x, z) + · · ·+ εnfn(x, z) +O(εn+1),

γ(z, ε) = γ0(z) + εγ1(z) + · · ·+ εnγn(z) +O(εn+1),

μ(x, ε) = μ0(x) + εμ1(x) + · · ·+ εnμn(x) +O(εn+1).

Функции α(x, z), f(x, z, ε) для простоты будем считать бесконечно дифференцируемыми, а γ(z, ε),
μ(x, ε)—непрерывно дифференцируемыми; α(x, 0) > 0; γ(0, ε) = μ(0, ε).

3. Алгоритм построения асимптотики задачи. Для уравнения (1) введём обозначение
Ux(x, z, ε) = y(x, z, ε).

Рассмотрим следующую вспомогательную задачу:
(ε+ z)y′z(x, z, ε) + α(x, z)y(x, z, ε) = f(x, z, ε), (4)
y(x, 0, ε) = 0, (5)

где α(x, 0) > 0. Следуя работе [4], решение задачи (4),(5) будем искать как сумму двух функций:

y(x, z, t, ε) = w(x, z, ε) + g(x, z, t, ε), t =
z

ε
. (6)

Регулярную часть решения w(x, z, ε) представим рядом

w(x, z, ε) = w0(x, z) + εw1(x, z) + · · ·+ εnwn(x, z) +O(εn+1). (7)
Степенной пограничный слой g(x, z, t, ε) будем строить в виде произведения двух функций:

g(x, z, t, ε) = v(x, z, ε)v̄(x, t, ε),

где
v(x, z, ε) = v0(x, z) + εv1(x, z) + · · ·+ εnvn(x, z) +O(εn+1), (8)

v̄(x, t, ε) = v̄0(x, t) + εv̄1(x, t) + · · ·+ εnv̄n(x, t) +O(εn+1). (9)

Тогда
g(x, z, t, ε) = g0(x, z, t) + εg1(x, z, t) + · · ·+ εngn(x, z, t) +O(εn+1),

где
g0(x, z, t) = v0(x, z)v̄0(x, t),

g1(x, z, t) = v1(x, z)v̄0(x, t) + v0(x, z)v̄1(x, t),

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ,

gk(x, z, t) =

k∑

i=0

vk−i(x, z)v̄i(x, t).

Подставляя разложение (7) в уравнение (4) и приравнивая коэффициенты при одинаковых сте-
пенях ε, получим уравнения для определения функций wi(x, z):

z
dwi(x, z)

dz
+ α(x, z)wi(x, z) = hi(x, z),

где

h0(x, z) = f0(x, z), hi(x, z) = fi(x, z)− dwi−1(x, z)

dz
, i = 1, 2, 3, . . . .

Предполагая, что для всех wi(x, z) выполняется условие
|wi(x, 0)| < ∞,
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найдём:

wi(x, z) = z−α(x,0)

z∫

0

ζα(x,0)−1hi(x, ζ)ϕ(x, ζ, z)dζ.

Полученная таким образом функция w(x, z, ε) удовлетворяет уравнению (4) с точностью до сла-
гаемых, содержащих εn+1.
Пограничный слой будем искать как решение однородного уравнения, соответствующего урав-

нению (4). Оно имеет следующий вид:

(ε+ z)v′z(x, z, ε)v̄(x, t, ε) +
ε+ z

ε
v(x, z, ε)v̄t(x, t, ε) + α(x, z)v(x, z, ε)v̄(x, t, ε) = 0.

Преобразовав последнее равенство, получим уравнения для определения функций v(x, z, ε) и
v̄(x, t, ε):

(ε+ z)vz(x, z, ε) + (α(x, z) − α(x,−ε))v(x, z, ε) = 0, (10)
(1 + t)v̄t(x, t, ε) + α(x,−ε)v̄(x, t, ε) = 0, (11)

где
α(x,−ε) = α(x, 0) − α1(x, 0)ε + α2(x, 0)ε

2 + . . . .

Подставим в уравнения (10), (11) соответственно выражения (8), (9) и приравняем коэффициенты
при одинаковых степенях ε. Получим уравнения для определения функций vi(x, z) и v̄i(x, t):

z
dvi(x, z)

dz
+ (α(x, z) − α(x, 0))vi(x, z) = pi(x, z), (12)

p0(x, z) = 0, pi(x, z) = −dvi−1(x, z)

dz
+

i−1∑

j=0

(−1)i−jαi−j(x, 0)vj(x, z), i = 1, 2, 3, . . . ,

(1 + t)
v̄i(x, t)

dt
+ α(x, 0)v̄i(x, t) = gi(x, t), (13)

g0(x, t) = 0, gi(x, t) =
i−1∑

j=0

(−1)i−j−1αi−j(x, 0)v̄j(x, t), i = 1, 2, 3, . . . .

Функции vi(x, z) определим из условий

vi(x, 0) = 1, (14)

а функции v̄i(x, t)—из условий

w0(x, 0) + v̄0(x, 0) = μ̇0(x), w1(x, 0) + v̄0(x, 0) + v̄1(x, 0) = μ̇1(x), . . . . (15)

Интегрируя уравнения (12) при условиях (14), получим выражения для функций vi(x, z):

vi(x, z) =

z∫

0

Hi(x, ζ)ϕ(x, 0, ζ)dζ + ϕ(x, 0, z),

где Hi(x, ζ)—известные функции.
Интегрируя уравнения (13) с учётом соответствующих условий (15), получим выражения для

функций v̄i(x, t). Например, при i = 0 получим

v̄0(x, t) = (μ̇0(x)−w0(x, 0))(1 + t)−α(x,0).

Таким образом, решение (6) можно представить в виде

y(x, z, t, ε) = wn(x, z, ε) + gn(x, z, t, ε) +O(εn+1).

Возвращаясь к функции U(x, z, ε) с учётом обозначения Ux(x, z, ε) = y(x, z, ε) и условия (2),
получим

U(x, z, ε) =

x∫

0

y(ξ, z, t, ε)dξ + γ(z, ε).
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В частности, нулевое приближение имеет вид

U(x, z, ε) ∼ u0(x, z) = Ū(x, z) +

x∫

0

μ̇0(ξ)− w0(ξ, 0)

(1 + t)α(ξ,0)
ϕ(ξ, 0, z)dξ + γ0(z). (16)

В последнем выражении функция Ū(x, z) является решением предельного вырождающегося урав-
нения, которое получается из уравнения (1) при ε = 0:

zŪxz(x, z) + α(x, z)Ūx(x, z) = f0(x, z), (17)

где Ū(x, z) = U(x, z, 0), причём

U̇x(x, 0) =
f0(x, 0)

α(x, 0)
�= μ̇0(x).

При переходе от допредельной задачи к предельной мы теряем одно условие.
Решение предельного уравнения при условии Ū(0, z) = γ0(z) имеет вид

Ū(x, z) =

x∫

0

zα(ζ,0)
z∫

0

f0(ξ, ζ)ϕ(x, ζ, z)ζ
α(ζ,0)−1dζdξ,

где

ϕ(x, ζ, z) = exp

⎛

⎜⎝−
z∫

ζ

α(x, ζ1)− α(x, 0)

ζ1
dζ1

⎞

⎟⎠ .

4. Оценка остаточного члена. Для начала проведём рассуждения для случая n = 0.
Рассмотрим нулевое приближение к решению задачи (4), (5):

y(x, z, ε) = w0(x, z) + v0(x, z)v̄0(x, t).

Тогда её решение можно представить в виде

y(x, z, ε) = w0(x, z) + v0(x, z)v̄0(x, t) + εR1(x, z, ε). (18)

Найдём уравнение, которому удовлетворяет R1(x, z, ε). Прежде заметим, что имеют место равен-
ства

(ε+ z)
dg0(x, z, t)

dz
+ α(x, z)g0(x, z, t) = ε

dv0(x, z)

dz
v̄0(x, t),

(ε+ z)
dw0(x, z)

dz
+ α(x, z)w0(x, z) = ε

dw0(x, z)

dz
.

Подставляя выражение (18) в уравнение (4) и условие (5), с учётом последних равенств получим:

(ε+ z)
dR1(x, z, ε)

dz
+ α(x, z)R1(x, z, ε) = α1(x, z, t, ε), (19)

где

α1(x, z, t, ε) =
f(x, z, ε) − f0(x, z)

ε
− dw0(x, z)

dz
− dv0(x, z)

dz
v̄0(x, t), R1(x, 0, ε) = 0.

Сведём дифференциальное уравнение (19) к интегральному:

R1(x, z, ε) = ε

z∫

0

M(x, z, ζ, ε)R1(x, ζ, ε)dζ + b1(x, z, ε).

Проводя аналогичные рассуждения для n = 1, получим следующие равенства:

(ε+ z)
d(w0(x, z) + εw1(x, z))

dz
+ α(x, z)(w0(x, z) + εw1(x, z)) = ε2

dw1(x, z)

dz
,

(ε+ z)
dg1(x, z, t)

dz
+ α(x, z)g1(x, z, t) =

dv0(x, z)

dz
v̄1(x, t) +

dv1(x, z)

dz
v̄0(x, t).
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С учётом последних выражений задача для определения R2(x, z, ε) будет иметь вид

(ε+ z)
dR2(x, z, ε)

dz
+ α(x, z)R2(x, z, ε) = α2(x, z, t, ε), R2(x, 0, ε) = 0,

где

α2(x, z, t, ε) =
f(x, z, ε) − f0(x, z)− εf1(x, z)

ε2
− dw1(x, z)

dz
− dv0(x, z)

dz
v̄1(x, t)− dv1(x, z)

dz
v̄0(x, t).

Переходя к интегральному уравнению, получим:

R2(x, z, ε) = ε

z∫

0

M(x, z, ζ, ε)R2(x, ζ, ε)dζ + b2(x, z, ε),

где M(x, z, ζ, ε), b1(x, z, ε), b2(x, z, ε)—известные функции.
Обозначим остаточный член решения задачи (4), (5) через εn+1Rn+1(x, z, t, ε). Тогда для любого

n уравнение для определения Rn+1(x, z, t, ε) будет иметь вид

(ε+ z)
dRn+1(x, z, t, ε)

dz
+ α(x, z)Rn+1(x, z, t, ε) = cn+1(x, z, t, ε) (20)

с условием
Rn+1(x, 0, ε) = 0,

где

cn+1(x, z, t, ε) =

f(x, z, ε) −
n∑

i=0
εifi(x, z)

εn+1
− dwn(x, z)

dz
−

n∑

j=0

dvj(x, z)

dz
v̄n−j(x, t).

Уравнение (20) сводится к интегральному уравнению Вольтерра второго рода, в котором x
является параметром:

Rn+1(x, z, ε) = ε

z∫

0

M(x, z, ζ, ε)Rn+1(x, ζ, ε)dζ + bn+1(x, z, ε),

где

M(x, z, ζ, ε) =
1

1 + ε
z−α(x,0)α(x, 0)ζα(x,0)−1,

bn+1(x, z, ε) = − 1

1 + ε
z−α(x,0)

z∫

0

αn+1(x, ζ, ε)ϕ(x, ζ, z)ζ
α(x,0)dζ.

Интегрируя Rn+1(x, z, ε) по x, получим выражение для остаточного члена задачи (1)–(3).

5. Применение метода регуляризации для построения асимптотики задачи Гурса.
Многие методы построения асимптотических решений сингулярно возмущенных задач нашли
широкое приложение в практике. Каждый из них позволяет решать определённый круг задач.
Однако у всех этих методов есть общее свойство: асимптотическое, равномерно пригодное во всей
рассматриваемой области решение является составным. Полученное выше решение задачи (1)–
(3) также является составным, т.е. каждый член асимптотики является суммой двух слагаемых,
описывающих отдельно зону пограничного слоя и зону вне его.
В настоящее время разработан метод построения решений сингулярно возмущенных задач —

метод регуляризации (см. [5]), который позволяет записать решение сингулярно возмущённой
задачи без отдельного описания области пограничного слоя. При этом пограничные эффекты
описываются дополнительными независимыми переменными, вводимыми по спектру некоторого
оператора.
В [1] на примере задачи Гурса показано применение идеи метода регуляризации к построению

асимптотики решений малоизученного класса задач со степенным погранслоем.
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Для уравнения (4) вводится регуляризирующая функция по формуле:

τ = −
z∫

0

α(x, s)

ε+ s
ds ≡ g(x, z, ε). (21)

Далее ищется решение расширенной задачи

(ε+ z)
∂ỹ(x, z, τ, ε)

∂z
+

∂ỹ(x, z, τ, ε)

∂τ
+ α(x, z)ỹ(x, z, τ, ε) = f(x, z, ε), ỹ(x, 0, 0, ε) = μ̇(x, ε)

в виде ряда классической теории возмущений:

ỹ(x, z, τ, ε) =

∞∑

i=0

εiỹi(x, z, τ).

Рекуррентные соотношения для определения коэффициентов ряда имеют вид:

z
∂ỹ0
∂z

− α(x, z)
∂ỹ0
∂τ

+ α(x, z)ỹ0 = f0(x, z), (22)

ỹ0(x, 0, 0) = μ̇0(x), (23)

z
∂ỹi
∂z

− α(x, z)
∂ỹi
∂τ

+ α(x, z)ỹi = fi(x, z)− ∂ỹi−1

∂z
, (24)

ỹi(x, 0, 0) = μ̇i(x). (25)

Решение задач (22)–(25) строится в пространстве безрезонансных решений, описанном в [5]. Так,
решение задачи (22)–(23) имеет вид

ỹ0(x, z, τ) = z−α(x,0)ϕ(x, 0, z)

z∫

0

f0(x, ξ)ϕ(x, ξ, 0)ξ
a(x,0)−1dξ + μ̇0(x)e

τ .

С учётом обозначения Ux(x, z, ε) = y(x, z, ε) и формулы (21) для главного члена асимптотики
задачи (1)–(3) получено выражение

U0(x, z) =

x∫

0

z−α(ζ,0)ϕ(ζ, 0, z)

z∫

0

f0(ζ, ξ)ϕ(ζ, ξ, 0)ξ
a(ζ,0)−1 dξ dζ+

+

x∫

0

μ̇0(ζ) exp

⎛

⎝−
z∫

0

a(ζ, s)

ε+ s
d s

⎞

⎠ d ζ + γ0(z).

Сравнивая последнее равенство с равенством (16), приходим к выводу, что, полученные разными
методами, они отличаются только вторыми слагаемыми. Слагаемые, отвечающие за регулярную
часть решения, полностью совпадают.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Захарова И. В. Построение асимптотических решений некоторых вырождающихся дифференциальных
уравнений с малым параметром// Итоги науки техн. Совр. мат. прилож. Темат. обзоры. — 2022. — 212.
— С. 50–56.

2. Ломов С. А., Ломов И. С. Основы математической теории пограничного слоя. — М.: Изд-во МГУ, 2011.
3. Ломов С. А. Степенной пограничный слой в задачах с сингулярным возмущением// Изв. АН СССР.
Сер. мат. — 1966. — 30, № 3. — С. 525–572.

4. Ломов С. А. Степенной пограничный слой в задачах с малым параметром// Докл. АН СССР. — 1963.
— 148, № 3. — С. 516–519.

5. Ломов С. А. Введение в общую теорию сингулярных возмущений. — М.: Наука, 1981.

Захарова Ирина Валентиновна
Иркутский государственный университет
E-mail: zair@math.isu.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


