Devoirs surveillés DMT — Induction et ondes électromagnétiques Physique : PC

Physique : DM7

La présentation, la lisibilité, l'orthographe, la qualité de la rédaction, la clarté et la
précision des raisonnements entreront pour une part importante dans 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.

A — Le cable coaxial
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Propagation et réflexion d’ondes dans un cable coaxial

Les cables coaxiaux sont utilisés comme moyen de transmission d’informations. Ils sont
congus pour transmettre des signaux sans trop d’atténuation et pour assurer une protection contre
les perturbations extérieures. On les utilise notamment pour les cables d’antenne de télévision,
pour transmettre des signaux audio-numériques, ainsi que pour des interconnexions dans les
réseaux informatiques.
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Un signal qui se propage dans un cdble coaxial peut subir plusieurs modifications. Il peut
étre déformé (milieu dispersif), atténué (milieu dissipatif). Il peut aussi subir des réflexions au
niveau des connexions.

Ce sujet aborde la modélisation du cable coaxial et les phénomenes de réflexion d’ondes lorsque le
cdble est connecté sur une charge.

Un céble coaxial est formé de deux trés bons conducteurs, de méme longueur /, I'un
entourant [’autre. L’un est un conducteur massif de rayon R, appelé 1’ame du conducteur. L autre
est un conducteur cylindrique creux de rayon intérieur R, et de rayon extérieur R3, appelé la gaine
du conducteur. L espace inter-conducteur comporte un isolant.

Ona:Ri=025mm,R,=125mmet/= 100 m.

I] Modélisation :

Dans la mesure ot les champs électromagnétiques ne pénétrent pas dans les conducteurs
parfaits, on assimilera le cdble coaxial a deux surfaces parfaitement conductrices, cylindriques,
coaxiales. Le conducteur (1) a un rayon R, le conducteur (2) a un rayon R, (figure 1). Ces deux
conducteurs ont méme longueur /. Vu que [ >> R, on négligera les effets de bord. L’espace entre
les conducteurs sera assimilé au vide sauf explicitation contraire.

Ry

Figure 1 : Portion de cable

On note (u, ,u,,u_) la base en coordonnées cylindriques.

Aucune connaissance particuliére n’est requise pour la détermination de la capacité linéique
et de I’'inductance linéique du céble.

A] Capacité linéique C :

On suppose ici que les conducteurs intérieur et extérieur portent les charges électrostatiques
respectives Q et — Q. Elles sont uniformément réparties en surface.

1) Justifier par des arguments d’invariance et de symétrie que E = E(r)u, dans I’espace inter-

conducteur.
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2) Pour R; < r < R,, en utilisant le théoreme de Gauss sur une surface que I’on précisera,
exprimer E(r) en fonctionde [, r, Q etg,.

3) Les conducteurs (1) et (2) sont portés aux potentiels respectifs V; et V,, constants. Par un
calcul de circulation, exprimer V-V, en fonction de Q, [, Ry, R; etg, .

4) On définit la capacité C, du céble de longueur [ par C, = . Exprimer C, en fonction

1~ Y2
de [, R, R> et&,, puis la capacité linéique C du céble coaxial en fonction de Ry, R; etg, .

5) En pratique, I’espace inter-conducteur n’est pas du vide, mais comporte un isolant de
2MEE,

R
ln(R)

1

permittivité relative£, =3,1. On a alors C =

Déterminer la valeur numérique de C.

B] Inductance linéique L :

On suppose ici que le cible coaxial est alimenté par un générateur de courant continu. Le
conducteur intérieur assure le transport du courant aller /p, le conducteur extérieur assure le
transport du courant retour —/j.

Les répartitions de ces courants sont superficielles et uniformes sur chaque conducteur. Pour

o ; P ' ~ i 2
le conducteur (1), on a une densité surfacique de courant: j =—"—i_. On note: j_la densité

27R,

surfacique de courant sur le conducteur (2).

6) Préciser I’expression et I'unité de :fsl.

7) 1l existe entre les deux conducteurs un champ magnétique B. Par des arguments
d’invariance et de symétrie, justifier que B = B(r)u, .

8) Pour R, < r < R,, par application du théoréeme d’Ampere sur un parcours que 1’on précisera,
exprimer B(r) en fonction Iy, r et .

2

9) On note: w, :2_, la densité volumique d’énergie magnétique. Par intégration sur le
H,

volume inter-conducteur, exprimer 1’énergie magnétique W,, du céble coaxial en fonction
de Iy, to, Ri, R; et l.

L 2
10) On rappelle que W= ’2” . Exprimer I’'inductance L, du cable de longueur /, en fonction

n

de to, R, Ry etde /.

11) En déduire I’'inductance linéique L du cable coaxial en fonction de (4, R, R;.
Déterminer la valeur numérique de L.
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II] Onde électromagnétique et impédance du cible coaxial :
A] Détermination de I’onde électromagnétique :

On se place ici dans le cadre général de la théorie de I’électromagnétisme. On considere le
cable comme infini suivant I’axe des z. Une onde électromagnétique se propage a ’intérieur du
cable dans la région R| < r < R;, assimilable a du vide. Elle est définie par son champ électrique :

= (24 —— ..
E(r,z,t) =—cos(ax —kz)u, ou ¢est une constante positive.
r

. : " : = O i)~
On lui associe le champ électrique complexe : E(r,z,t)=—e’ i .
r
Ona: E(r,z,t) = Re(E(r,z,t)) ou Re signifie partie réelle.
De méme, il existe un champ magnétique B(r,z,t) auquel on associe le champ complexe :

B(r,z,1) ,avec B(r,z,t)=Re(B(r,z.,1)) .
12) L’onde est-elle plane ? est-elle progressive ? Si oui, préciser sa direction de propagation.

13)On note Ep I’amplitude maximale du champ électrique dans le cadble coaxial. Préciser
I’unité de Ej et exprimer E(r,z,t) en fonction de Ey, r,z, k, @, t et Ry.

14) Rappeler les quatre équations de Maxwell dans le vide et préciser en quelques mots le
contenu physique de chacune d’elles.

15) A partir des équations de Maxwell, retrouver 1’équation de propagation vérifiée par le
champ électrique. En déduire la relation de dispersion liant k et @. Le milieu est-il
dispersif ?

16) Déterminer en fonction de Ey, r, t, @, k et Ry, I’expression du champ magnétique complexe
B(r,z,t)associé a cette onde, 4 une composante permanente prés (indépendant du temps).
Justifier pourquoi on peut considérer cette composante comme nulle.

B] Puissance transportée :

17)On désigne par 7 le vecteur de Poynting associé a cette onde électromagnétique.
Déterminer 1’expression de 7 en fonction de Ey, Ry, r, k, @, 7,1 et .

18) Déterminer I’expression de la puissance moyenne transportée P, par le cable en fonction de
Ep, R, Ry, ¢ et ly.
Application numérique : en déduire I’amplitude E, du champ électrique sachant que la
puissance moyenne transportée est de 10 W.

C] Etude de I’interface r =R, :

19) Rappeler 1’équation de passage du champ électrique a la traversée d’une surface chargée.
Par application de cette relation de passage, et en remarquant que le champ électrique est
nul a 'intérieur du conducteur (1), en déduire ’expression de la densité surfacique de

charge sur le conducteur (1), en fonction de Ey,&,, k, @,z ett.
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20) Rappeler 1’équation de passage du champ magnétique a la traversée d’une nappe de
courant. Par application de cette relation de passage, et en remarquant que le champ
magnétique est nul dans le conducteur (1), en déduire que le conducteur intérieur est

uru u ité surfaciqu u i qu Xpri 1 0. Mo,
arcouru par une densité surfacique de courant j, qu’on exprimera en fonction de E

¢, @, k, t et z. On remarquera que ;’}1 est contenu dans le plan tangent au conducteur

puisqu’il s’agit d’un courant surfacique.

D] Détermination de I'impédance caractéristique du cible coaxial :

21)En un point de cote z donné, par un calcul de circulation, déterminer la différence de
potentiel u(z,t)=V (z,t)=V,(z,t) entre I’ame et la gaine, en fonction de Ey, R|, R», k, z,
aett.
On admettra éventuellement que le potentiel vecteur A(r,z,t) dont dérive B(r,z,t) est
porté par le vecteur u._ .

22) Pour 7 donné, déterminer le courant i(z,) véhiculé par 1’ame du céble coaxial, en fonction
de Eg, Rk, 2,48 L. Bt e,

_u(z,)

23) On définit I'impédance caractéristique du céble : Z, e
i(z,t

. Exprimer Z_ en fonction de

Ho, ¢, Ry et Ry, puis de o, &, Ry et Ry, puis en fonction de 1‘inductance linéique L et de la
capacité linéique C du cable a structure «air ou vide », c'est-a-dire de permittivité
diélectrique &, .

24)Compte tenu de I’isolant séparant 1’ame de la gaine, on a, en pratique:

z =L [A0 (R
2\ g€, R,

Application numérique : déterminer la valeur de Z_ .

III] Propagation et réflexion des ondes dans le cable coaxial :

La gaine est maintenant reliée a la masse (V> = 0), et ’ame, portée au potentiel V;(z,t) =
V(z,t), est parcourue par le courant i(z,¢). On adopte le modele bifilaire local de la portion de céble
coaxial de longueur dz de la figure 2 ou L et C désignent respectivement 1’inductance linéique et la
capacité linéique du céable coaxial.

i(z,t) i(z+dz,t)

>

Ldz _
Vizt) 1T

o

Figure 2 : Modeéle bifilaire d’une portion de cable

Q
N

V(z+dz,t)
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25) A quelle(s) condition(s) sur les matériaux peut-on modéliser ainsi la portion de céble
coaxial ?

A] Equation de propagation :

26) Expliciter le systeme d’équations aux dérivées partielles vérifié par les fonctions V(z,7) et

i(z,t).

27) En déduire les deux équations aux dérivées partielles, découplées, vérifi€ées par la fonction
V(z,t) d’une part, puis par la fonction i(z,7) d’autre part. Quelle est la forme la plus générale
de la fonction V(z,t) ?

B] Phénomeéne de réflexion en bout de cable :

On s’intéresse au cas d’ondes sinusoidales de pulsation ®.
On posera V(z,t) = Vi(z,t) + V(z,1).
Avec V.(z,t)=V, cos(ax—kz+¢) etV (z,t)=V_cos(axt+kz+y).

A ces ondes réelles, on associe les ondes complexes : V(z,r) =V.(z,t)+V (z,1) avec

. Jlwt—kz) oL T Jlon+kz) ~ - je e 4
K("’I) _Ee et Z("’I) - Vrme ou V;m - ‘/i.-ne et va’m _Vrme S

Le cable est relié a un générateur basses fréquences, qui délivre en z = 0, une tension sinusoidale,
de sorte que I’onde totale en z = 0 est sinusoidale. Le choix de I’origine des temps nous permet de

poser : V(0,t) =V, cos(ax) , a laquelle on associe la forme complexe : V(0,1) =V,e’ .

28) Le cable est en court circuit, ou refermé par une résistance nulle (R = 0) a ’extrémité située
en z=1.
Expliciter la condition limite V(I,f) vérifiée par la fonction V(z,¢t) en z = [.
En déduire le systeéme de deux équations a deux inconnues vérifié par V,

im rm "

Puis exprimer V, et V_  en fonctionde V, ket /.

V (Lt
29) On définit le coefficient de réflexion r par : r = ?El )) "
it

Déterminer r dans le cas du court-circuit (R =0).

30) Le cable est en circuit ouvert, ou refermé par une résistance infinie (R = +o0) a son extrémité
située en 7 = [.
Expliciter, trés brievement, sur une grandeur physique bien appropriée, la condition limite
enz=lL
On admettra dans ce cas que r = 1.

31) Le cable est maintenant chargé a son extrémité en z = /, par une résistance R. En admettant
que le coefficient de réflexion r est réel, justifier qu’il existe au moins une valeur critique de
R notée R, pour laquelle il n’y a pas d’onde réfléchie. Comment qualifie-t-on ce
fonctionnement ?

Dans la suite du probleme, on admettra que R, = \/% .
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IV] Etude expérimentale :

Un générateur basses fréquences, branché a I’entrée du céble en z =0, délivre, comme onde
incidente, une tension périodique « carré », entre les niveaux 0 et V. L autre extrémité du cable est
refermée par une résistance R.

En plus des phénomenes de propagation et de réflexion éventuelle de I’onde, il y a un 1éger
phénomene d’atténuation. On supposera que la valeur de la résistance R n’a aucune influence tant
sur la durée de propagation que sur 1’amortissement dii au chemin parcouru. On admet de plus qu’il
n’y a pas de réflexions multiples.

A T’aide d’un oscilloscope, on observe en z = 0 la superposition de 1’onde incidente délivrée
par le générateur et de I’onde réfléchie (figure 3). Les oscillogrammes de la figure 4 ont été réalisés

pour différentes valeurs de R.

32) Donner une valeur approchée de I’impédance interne du générateur basses fréquences que
vous avez utilisé en travaux pratiques.

A] Cas d’un court-circuit : R = 0.
L’extrémité z = [ est en court circuit : R = 0.

33) On schématise 1’onde incidente, a I’entrée du céble en z = 0, par la figure suivante :

4 Vi(0yz)

Figure 3 : Onde incidente

En prenant en compte les phénomenes de réflexion, d’amortissement et de propagation, et
sachant que le retard di a la propagation est inférieur a 7/4, ou T est la période de 1’onde incidente,
schématiser la forme des ondes réfléchie et totale notées V,(0,t) et V,,(0,t) au point z =

34) En utilisant 1’oscillogramme correspondant a R = 0, déterminer une valeur approchée de la
vitesse de propagation le long du cable. Celle-ci est-elle en accord avec les valeurs de L et
C obtenues précédemment ?

35)On définit le coefficient d’amortissement, noté K, au cours de la propagation globale,
comme le rapport du module de I’amplitude de I’onde réfléchie une fois revenue en z = 0
sur le module de ’amplitude de I’onde incidente émise en z = (. Déterminer une valeur
approchée de K.
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B] Cas général R#0 :

36) A partir des autres oscillogrammes de la figure 4, déterminer les valeurs des coefficients de
réflexion pour les différentes valeurs de R, a savoir : 20 £, 40 €, 60 € et 80 €.

37) Pour quelle valeur particuliere R, de R, n’y a-t-il pas d’onde réfléchie ? Ceci est-il en accord
avec les résultats obtenus lors des parties précédentes ? Pourquoi n’y a-t-il pas de réflexions
multiples ?

]
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B — Le haut-parleur

Un haut-parleur €lectrodynamique, schématisé en figure 1, est constitué d’un chassis sur lequel est
fixé le circuit magnétique. Sur cet ensemble rigide est fixé I’élément actif du haut-parleur :
I’équipage mobile formé de la membrane et de la bobine mobile. La liaison avec le chassis est
assurée, pres du centre par le spider, piece de toile rigidifiée par du plastique et qui joue le role d’un
ressort et sur le pourtour par une suspension périphérique. L’ensemble de la suspension assure le
rappel vers la position d’équilibre et le guidage en translation parallelement a I’axe z’z. Le circuit
magnétique, constitué d’aimants permanents, génére un champ magnétique B radial et uniforme
(B =1,05T) dans ’entrefer. La longueur totale du bobinage de la bobine mobile vaut /=381 m. La
masse de 1’équipage mobile vaut m =4,0 g.

Les parties A.1-, A.2- et A.3- ne sont que tres partiellement lides.

< Suspension

Bobine Chassis périphérique
mobile
<« Membrane
i(7) Pole Sud
1 , 00000
14(’)1A = Pole Nord | [----»
— Spider
/Péle Sud
Entrefer

Figure 1 : schéma de principe du haut-parleur €lectrodynamique

A.1- Etude temporelle du fonctionnement

A.1.1- Pourquoi qualifie-t-on le haut-parleur de convertisseur électromécanique ?

A.1.2- On applique aux bornes de la bobine une tension variable (7). La bobine est alors traversée

par un courant d’intensité /() et la membrane se déplace avec la vitesse v(7).

A.1.2.1- Justifier précisément 1’apparition d’une f.é.m. induite ¢(#) aux bornes de la bobine.

A.1.2.2- Le schéma électrique équivalent de la bobine est donné en figure 2, page suivante. Donner

di(1)

la relation qui lie u(7) a i(¢), i'(1)= T e(7). Que représente chacun des termes de cette

équation dite électrique ? Pour la suite du probléme, on posera e(1)=v(7)-B-1.

Laurent Pietri ~9~ Lycée Joffre - Montpellier



Devoirs surveillés DMT — Induction et ondes électromagnétiques Physique : PC

)y
«(0) EooDew

Figure 2 : schéma électrique de la bobine

A.1.3- Donner I’expression de la force élémentaire de Laplace df—L exercée sur une portion de

conducteur de longueur d/ en fonction de i(7), dl, B et ", .

Figure 3 : portion de conducteur soumis a la force de Laplace
A.1.4- En prenant 'origine des z comme étant la position d’équilibre du centre d’inertie de
I’équipage mobile (bobine + membrane), le principe fondamental de la dynamique appliqué a ce
: : dv — — -
systtme donne la relation suivante: m ~d—j:—i(t)-l-B-uz —k-z(t)-u,—A-v. Interpréter les

différents termes de cette relation.

dz(t) et z"(l)z dzz(t).

En déduire une équation reliant i(l) a Z(f) et ses dérivées Z'(l): dr dr?

L’équation ainsi obtenue est appelée équation mécanique.

A.2- Régime sinusoidal forcé

La tension appliquée est supposée sinusoidale, de fréquence f: u(1)=U,, -cos(@-t) et @=2-7- f .
Nous utiliserons le formalisme complexe qui, a toute fonction sinusoidale du type
a(t)= A, -cos(@-1+¢) associe la fonction complexe a ()= 4, -¢"“"**

m

', On rappelle que j est le

nombre complexe tel que j* =—1.

A.2.1- Ecrire les équations mécanique et électrique en utilisant le formalisme complexe.

(1)

A.2.2- En déduire I’expression de I'impédance du haut-parleur Z(w)==—-+.

(1)

|=

15~
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A.2.3- Cette impédance Z(w) correspond a la mise en série de deux impédances : I'une Z, (@),

appelée impédance propre, qui ne contient que des termes relatifs au circuit électrique et 1’autre
Z, (w), appelée impédance motionnelle, qui ne dépend que des caractéristiques mécaniques du

systéme. Préciser les expressions de Z, (@) et Z, (o).

A.2.4- Montrer que !’admittance motionnelle Y, (@)= peut s’écrire sous la forme :

1
Z,()

1 1 . . ;
Y (w)=j-C, -a)+T+—. Préciser les expressions de ', L, et R en fonction de /, B3, k,
_ J’ . m ‘w m
m et A.On donne k= 1250 N.m™ et 1= 1,0 kg.s™, vérifier que €, =2,5-10* F, I, =12,8 mH et
R,=16Q.

A.2.5- Proposer un schéma électrique équivalent de I'impédance Z (@) du haut-parleur dans lequel

vous ferez apparaitre R, L, C_, L et R .

A.2.6- On peut également poser que I'impédance du haut-parleur se compose d’une partie réelle R,
et d’une partie imaginaire X, : Z(@)=R, + j-X,. Montrer alors que ’expression de R, est la

; R
suivante : R, = R+ L

T
1+Rmz.[cm.w_1]
L o

A.2.7- En utilisant la courbe R, =f(w) de la figure 4, déterminer la valeur numérique de la
résistance R et montrer que la fréquence de résonance vaut f, =89 Hz. Vérifier la cohérence de la
valeur de f, avec les données de I’énoncé.

Ry (Q) t

> o (rad.s™)

Figure 4 : courbe représentant R, en fonction de @
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A.3- Etude énergétique

Nous ferons I’hypothése que la transformation de 1’énergie mécanique des parties mobiles en
énergie acoustique s’effectue sans perte.

A.3.1- Etablir le bilan de puissance €lectrique global sous la forme :

A(Fs)

u(r)i(n) ===,

(i(1)+ P (v(r)).
Préciser les expressions de £, .., P, (i(1))et P, (v(1)).

Interpréter chacun des termes du bilan.

A.3.2- Etablir le bilan de puissance mécanique global sous la forme :

d(£. (v(1)))

dr =

C

Préciser les expressions de £, (v(1)), £,.(z(¢)) et P,(v(1)).

Interpréter chacun des termes du bilan.

A.3.3- Déduire des deux relations précédentes que :

A.3.4- Montrer que la puissance moyenne (PS (t)) fournie par I’alimentation électrique est reliée a

la valeur moyenne du courant au carré consommeé par le haut-parleur <i (t)2> et a la valeur

moyenne de la vitesse au carré de 1’équipage mobile (v(t)2> par la relation :
(P (1) =R-i(1) )+ 2-(v(2)).

Lequel de ces termes correspond a la puissance utile moyenne <P“ (l)) ? En déduire I’expression du

rendement 77.

Laurent Pietri ~12 ~ Lycée Joffre - Montpellier




<<

  /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



