Devoir a la maison DM 3 — Mécanique des fluides Physique : PC

Physique : DM n°3

La présentation, la lisibilité, 'orthographe, la qualité de la rédaction, la clarté et la précision
des raisonnements entreront pour une part importante dans I'appréciation des copies. En particulier,
les résultats non justifiés ne seront pas pris en compte. Les candidats sont invités a encadrer les
résultats littéraux, et a souligner les applications numériques.

I - Statique des fluides

Ce sujet présente la notion de foudre et orage, on s’intéresse da la premiére partie qui étudie la stabilité des nuages
dans l’atmosphere.

- Préambule
L’électrosphere est une couche atmosphérique ionisée. L’électrosphere et la Terre, de rayon R = 6 370 km, forment un
gigantesque condensateur terrestre (figure 1), ot le champ électrique par beau temps est dirigé de I’électrosphére vers la
Terre et atteint environ 100 & 120 V.m .

Electrosphére

Globe

terrestre

Figure 1 - Terre et électrosphére
Les armatures de ce condensateur sont 1’électrosphére et le globe terrestre, entre lesquelles il y a la troposphere et la
stratosphere qui constituent le diélectrique, dont I'épaisseur est d’environ 80 km.
L’air comprend en permanence des charges électriques, positives et négatives, créées par les rayonnements cosmiques ou la
radioactivité de la Terre. Par beau temps, il en résulte un courant atmosphérique de densité volumique j tendant &
décharger le condensateur.
Suite aux perturbations atmosphériques et sous certaines conditions, il se forme des nuages orageux en général du type
cumulo-nimbus (figure 2) de couleur sombre. Ils constituent une gigantesque machine thermique dont la base et le sommet
sont respectivement a environ 2 km et 15 km d’altitude. Sa constitution est rendue possible par I’élévation d’air chaud par
des courants ascendants dont la vitesse est de quelques metres par seconde. Lors de son ascension, cette masse d’air se
charge en humidité jusqu’a devenir un nuage. La partie supérieure, ou il fait froid, est occupée par les particules de glace,
tandis que les gouttes d’eau s’établissent dans la partie inférieure.
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Figure 2 - Cumulo-nimbus Figure 3 - Dipdles électriques

Les violents courants ascendants provoquent des collisions entre les gouttes d'eau et les micro-particules de glace, ce qui
produit la création de charges électriques par frottement. Ces micro-particules de glace, plus légeres et chargées
positivement, sont emportées vers le haut par le courant d’air ascendant et occupent ainsi la partie supérieure du nuage
qui forme le pole positif. Tandis que les gouttes d’eau chargées négativement s’établissent dans la partie inférieure et créent
le pole négatif. Cependant, une petite quantité de charges positives demeurent a la base du nuage.

Le nuage fait apparaitre sur la Terre, par influence électrique, une charge de signe opposé et crée ainsi deux véritables
dipdles électriques (figure 3) :
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— Un dipole interne généré entre les podles positif et négatif du nuage. Si le champ électrique interne m devient
suffisamment grand, il provoque un claquage interne dans le nuage ;

— un dipéle externe, généré entre la base du nuage et la surface de la Terre. Si le champ électrique externe th) atteint des
conditions critiques de 1'ordre de 20 kV.m!, il finit par provoquer une grande décharge entre le nuage et la Terre.

A - Formation et stabilité du nuage

On s’intéresse a 1’équilibre de I'air dans I'atmosphere terrestre.
Les valeurs de référence pour la température et la pression seront celles relevées a la surface de la Terre, a savoir Py = 1,0
105 Pa et Ty = 300 K. L’air sera assimilé & un gaz parfait.
On repere ici I'espace par le triedre (O, x, y, z). L’axe des z vertical est dirigé vers le haut et son origine O coincide avec
la surface de la Terre.

A.l - Equilibre isotherme de I’atmosphére

On suppose ici que la température de I'atmosphere est uniforme et vaut T, pour tout z.

On note pair (z) la masse volumique de l'air & laltitude z.

1) On note M, la masse molaire de 1'air. Quels sont les deux principaux constituants physico-chimiques de l'air ? En
quelles proportions molaires y sont-ils présents ? En ne considérant que ces deux principaux constituants de Iair, déterminer
la valeur numérique de M.

2) En écrivant une condition d'équilibre mécanique sur un élément infinitésimal d’atmosphere situé entre les altitudes z et
z + dz, montrer que : Z—IZJ = —Paird

3) Déterminer l’expression de la pression P(z) de l'air en fonction de laltitude z.

4) En déduire un ordre de grandeur de I’épaisseur caractéristique de I'atmosphere.

A.2 - Equilibre de ’atmosphére caractérisée par un gradient de température et formation de la base du
nuage

La température dans les basses couches de I’atmosphére n’est pas uniforme mais décroit avec I'altitude. Dans cette
partie, on admettra que cette température suit une décroissance affine de la forme :
T(z) = TO-Az avec T =300 Ket A= 0,007 Km "
5) a) A partir de la condition d’équilibre mécanique d’un élément infinitésimal d°atmosphére, déterminer 1’expression
littérale de P(z).

b) Les applications numériques donnent :

Altitude (km)

0,5

2

5

8

11

14

94 500

79 300

54 800

36 700

23 700

14 600

Pression (Pa)

Jusqu’a quelle altitude et avec quelle précision, le modele de 'atmosphere isotherme est-il pertinent ?

A.3 - Profil de température au sein d’une colonne d’air humide a toutes les altitudes, formation du nuage
D’un point de vue thermodynamique, I’ascension verticale d’une colonne d'air humide, depuis la surface de la Terre a la
pression Py, jusqu’a l'altitude z a la pression P(z), sera assimilée & une détente adiabatique et mécaniquement réversible.
Par ailleurs, I’air humide contenant une faible quantité de vapeur d’eau sera encore assimilable & un gaz parfait de masse

molaire M.

6) Ecrire le systéme d’équations permettant de déterminer le profil de température T(z) au sein d’une colonne d’air humide,
en équilibre mécanique, pour toutes les altitudes.

La résolution des équations précédentes aboutit & 'expression : T(z) = T, (1 — i) avec : Z, = L -
Z2 (r-1)Mgirg
7 a) Par extrapolation, évaluer la pression de vapeur saturante de l’eau a laltitude z = 500 m.

b) En supposant que la fraction molaire de 1'eau dans la colonne d’air humide est de 4 %, montrer
que l'eau devrait se liquéfier en dessous de 500 m.

c¢) En général, les observations rendent compte d’une liquéfaction survenant & des altitudes 1égérement supérieures.
Expliquer. Ce phénomeéne de métastabilité existe aussi pour des corps trés purs lors du changement d’état liquide-solide.

Dans ce dernier cas, quel nom lui est associé ?
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A .4 - Stabilité du nuage : pourquoi les gouttelettes d’eau de la partie inférieure du nuage ne tombent-elles
pas ?

On supposera dans cette étude sur la stabilité du nuage que I'air est immobile dans le référentiel terrestre et a une masse
volumique constante p., = 1,2 kg.m™.

On repére ici l'espace par le triedre (O, x, y, 7). L’axe des z' vertical est dirigé vers le bas et son origine O' coincide avec
la base d'un cumulo-nimbus (figure 4).

Figure 4 - Orientation de I’espace
On considere la chute d'une fine gouttelette d’eau liquide de rayon r = 0,01 mm, située initialement a 2 000 m au-dessus
de la surface de la Terre et dépourvue de vitesse initiale. On suppose que les frottements exercés par air sur la gouttelette

sont modélisables par la force : }? =—6mn,, T 7, oll Nqir cOrrespond a la viscosité de l'air et ¥ & la vitesse de la gouttelette.

8) a) Faire un bilan des forces exercées sur la gouttelette d’eau.

b) Pourquoi est-il 1égitime de ne pas prendre en compte la poussée d’Archimede ?

¢) En déduire I’équation différentielle vérifiée par la vitesse U de la gouttelette d’eau.
9) Montrer que la gouttelette d’eau tend a atteindre une vitesse limite, notée Dy, dont on précisera I'expression ainsi que
sa valeur numérique.
10) Evaluer un ordre de grandeur de la durée nécessaire pour que la gouttelette d'eau atteigne sa vitesse limite.
11) A l'aide d’une approximation que I’on justifiera, déterminer la durée de chute d’une gouttelette d’eau depuis la base
d’un cumulo-nimbus, initialement située a 2 000 m au-dessus de la surface de la Terre, jusqu’au sol.
12) Par ailleurs, quel phénoméne thermodynamique peut justifier la stabilité mécanique du nuage, méme en I’absence de
courants ascensionnels suffisants 7

Données :
- Pression de vapeur saturante de Peau en fonction de la température

Température (°C) Pression de vapeur saturante (Pa) Température Pression de vapeur saturante

(0) (Pa)

-10 260 15 1700

0 610 20 2340

5 872 25 3170

10 1230 30 4240

=1,8 107 Pa.s.
- Pression atmosphérique : P° = 1bar
- Constante des gaz parfaits : R = 8,314 JK "1mol™?!
- Charge élémentaire : e = 1,6.1071°C

- Masse volumique du béton : p, = 2600kg m~

g e
- Viscosité de lair : 77,

3

- Masse volumique de l'eau : p, = 1000kg m~3

- Masse volumique de 'air : p .. = 1,3kg m™3
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II — Etude de 1’éolienne

G) Préliminaire :
Bilan d’énergie pour un systéme ouvert en écoulement permanent :
Expression générale du premier principe de la thermodynamique pour un systeme fermé :

27)Rappeler 1’équation générale traduisant la conservation de 1’énergie pour un systéme fermé
en mouvement.

Bilan enthalpique lors de 1’écoulement unidimensionnel d’un fluide en régime permanent :

On considere un fluide parfait, en écoulement permanent, de débit massique D qui traverse

une partie active (figure 3) qui lui fournit une puissance utile P, et une puissance thermique Py,.

Partie

1 active

(I

Pll Plh

——

Figure 3 : partie active

On note respectivement Py, €., €p1, uy, hy et v, : la pression, I’énergie cinétique massique,
P

I’énergie potentielle massique, I’énergie interne massique, 1’enthalpie massique et le volume

massique du fluide en amont de la partie active.

Ces mémes grandeurs sont notées P», ec2, €2, Uz, hy et vo en aval de la partie active.
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On considere comme systeme fermé a la date t I’ensemble constitué du fluide contenu dans
la partie active a la date t et du fluide, de masse dm;, qui va entrer pendant I’intervalle de temps dt
dans cette partie active.

28)a) Définir le systeme a la date t + dt.

b) En notant dm; la masse qui est sortie de la partie active entre t et t + dt, comparer dm, et
dmy. Que conclure quant au débit massique D ?

29) Donner les expressions des travaux des forces de pression dW, et dW, respectivement en
amont et en aval du systeme pendant 1’intervalle de temps dt.

30) En s’appuyant sur I’équation de conservation de 1’énergie, montrer qu’on peut €tablir une
nouvelle équation (E) de la forme :

D, [(Xz —X;)+(e, —e,) +(e,, e, )]=P, +F,. (ED

Préciser a quoi correspond la fonction x ainsi que son unité.

Dans toute la suite du probléme, on négligera les variations d’énergie potentielle de sorte
que le bilan précédent s’écrira sous la forme suivante :

Dm [(Xz _X1)+(ec2 _ecl)] :Pu +Plh .

Bilan de quantit¢é de mouvement pour un systéme unidimensionnel en écoulement
permanent :

De méme, 1’établissement d’un bilan de quantité de mouvement sur un volume de contrdle
(figure 4) délimité par deux sections droites S; et S;, d’un tube de courant ou le fluide entre avec

une vitesse V, supposée uniforme sur la section S; et en ressort avec une vitesse V, également

uniforme sur la section S,, permet d’établir une équation (E;) du type :

|

Y, (V,-V,)=R (E2)

ol R est la résultante des forces exercées sur le fluide considéré par les éléments en contact
avec celui-ci.

Volume de contréle délimité par les sections S, et S,

/) g
S] SZ

Figure 4 : volume de contrdle

31) Par analyse dimensionnelle, préciser I'unité de Y., et préciser a quoi correspond ce terme.
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H) Application a I’éolienne :
Modélisation :

L’éolienne sera assimilée a ses pales qui récuperent une puissance mécanique Ps, provenant
de I’écoulement de I’air avoisinant.

L’étude est faite dans le référentiel terrestre supposé Galiléen ou les pales sont animées d’un
mouvement de rotation uniforme autour de I’axe x’x de vecteur unitaire € _(figure 5).

Les effets de la pesanteur sont négligeables. L air est assimilé a un gaz parfait. L’écoulement
de I’air autour des pales est supposé stationnaire, parfait, incompressible et a symétrie de révolution
autour de I’axe x’x. On note p la masse volumique de 1’air.

La figure 5 représente le tube de courant passant par les extrémités des pales de
I’hélice.

2
5
————

--—""""__-L“'""""‘-—-_

Vv
>4

e

/

S

/_

Sa

E[ SB

(N
(3]

Figure 5 : pales de 1’éolienne et tube de courant

La vitesse de I’air est supposée uniforme sur une section perpendiculaire au tube de courant.

Elle vaut respectivement : \—/A =V,€, , sur la section S, située loin en amont des pales et

X2
vaut V, = V,€_ sur la section Sg située loin en aval des pales. A grande distance des pales, en

amont ou en aval, la pression de ’air est égale a la pression atmosphérique P° et la température
égale a Ty.

Les sections X, et X, situées au voisinage immédiat des pales, I’une en amont et 1’autre en
aval, ont leurs aires quasiment identiques. De sorte que 1’on supposera X; = X; = S, au premier
ordre. La pression du fluide est supposée uniforme sur chacune de ces sections et vaut P sur X, et

P, sur 2,.

Au voisinage des pales, il y a continuité de la composante normale, (suivant € ), de la

vitesse de 1’air. Cette composante sera notée : \Y =Ve_. On néglige la dissipation d’énergie par

frottement de I’air le long des pales.
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Puissance récupérable par les pales de 1’éolienne :
32) Ecrire deux relations liant tout ou partie de ces grandeurs : Sa, Va, Sg, Vg, Set V.
33) Exprimer les pressions P; et P, en fonction de P°, p, V4, Vet V.

34)On se propose d’appliquer I’équation (E;) sur le fluide contenu dans le tube de courant

compris entre les sections voisines X; et X, situées de part et d’autre des pales de 1’éolienne.

a) On note R,=R,€ : la résultante des forces exercées sur I’air considéré et

E

piles—air

=Fe_ : la force exercée par les pales de I’éolienne sur I’air.
Exprimer R, en fonction de F, Py, P> et de S.
b) Par application de I’équation (E;), en déduire que ﬁ,z =0.

¢) Exprimer alors F en fonction de Py, Py et S.
d) Puis exprimer F en fonction de p, S, V4 et Vp.

35)On se propose d’appliquer 1’équation (E,) sur le fluide contenu dans le tube de courant
compris entre les sections éloignées S et Sp situées en amont et en aval des pales de
I’éolienne, en admettant que la résultante des forces de pression est nulle.
Exprimer F en fonction de p, S, V, Va et Vp.

36) Déduire de ce qui précede une relation simple entre Va, Vg et V.

37)On se propose d’appliquer I’équation (E) sur la portion du tube de courant, délimitée par les
sections Sj et Sg, considérée comme une partie active.

Quelle(s) hypothese(s) justifie(nt) le fait que P, =0 ?
Quelle(s) hypothese(s) justifie(nt) le fait que hg —ha =07?

38)Quelle est la puissance algébrique utile fournie par les pales de I’éolienne au fluide
considéré ? En déduire I'expression de la puissance mécanique, Ps, fournie par le vent a
I’éolienne en fonction de p, S, Va et Vp.

39)En posant x = % , exprimer Pg, en fonction de p, S, Va et x. Pour quelle valeur de x, Pg
A

est-elle maximale ? Exprimer cette valeur maximale en fonction de p, S et Va.
40) Application numérique :

a) Evaluer la puissance maximale récupérable par une éolienne dont les pales ont un
diametre D = 60 m pour une vitesse du vent de 40 km.h™.

b) Combien faudrait-il d’éolienne de ce format, dans les mémes conditions

météorologiques pour produire la méme puissance qu’une tranche de centrale nucléaire
de 1 500 MW ?

Laurent Pietri ~T7~ Lycée Joffre - Montpellier



	Physique : DM n 3


<<

  /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



