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Аннотация. Задача возмущения спектра линейного оператора линейным же оператором реше-
на благодаря введенным понятиям голоморфных семейств операторов типа (A) и в смысле Като.
Построенные при этом ряды Рэлея—Шрёдингера уже сходились в обычном смысле, а не асимп-
тотически. В данной работе найдены условия голоморфности по малому параметру собственных
пар в ситуации, когда линейный оператор возмущается нелинейным оператором, порожденным
произведением в банаховой алгебре.
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1. Введение

Одним из вопросов, связанным с аналитическими аспектами теории возмущений, является во-
прос зависимости от малого параметра собственных векторов и собственных значений операторов
вида Lε = A + εB, когда оба оператора линейные и известен спектр оператора A. Такого рода
задачи, как правило, решаются методом малого параметра (методом Пуанкаре), причем во мно-
гих случаях (см. [6, гл. XII, п. 3]) ряды, представляющие собственные векторы и собственные
значения, сходятся асимптотически при ε → 0. Однако для квантовой механики собственные
значения — это уровни энергии атомов, и желательно было, чтобы вышеупомянутые ряды (ря-
ды Рэлея—Шрёдингера) сходились в обычном смысле. В рассматриваемом линейном случае это
имело место, когда Lε представляло собой голоморфное семейство типа Като [2, гл. VII, § 2, п. 2].
Если DB ⊃ DA и оператор B подчинен оператору A [6, гл. XII, п. 2], то Lε является голоморфным
семейством типа (A) и собственные пары спектральной задачи для Lε также голоморфным обра-
зом зависят от ε. Следует также указать на фундаментальный труд К. Фридрихса [10], в котором
детально изучена проблема возмущения спектра оператора в линейном случае.

2. Постановка задачи о нелинейном возмущении спектра линейного оператора

Пусть B—коммутативная банахова алгебра с единицей, оснащенная скалярным произведени-
ем (·, ·)s. Норму в B обозначим через ‖ · ‖, а норму, порожденную скалярным произведением,
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обозначим через ‖ · ‖s. Рассмотрим в B спектральную задачу
Au+ εu ·Hu = Λu, (1)

с малым комплексным параметром ε, когда A и H являются замкнутыми неограниченными опе-
раторами с областями определения DA и DH соответственно.

Условие (α). Оператор A обладает системой нормированных собственных векторов E =
{e1, e2, . . . }, являющейся ортонормированной в введенном скалярном произведении. Соответству-
ющие собственные значения обозначим через {λ1, λ2, . . . }.

Условие (β). Обозначим через Em одномерное подпространство, натянутое на вектор em,
и пусть B\Em —подпространство в B, причем em⊥B\Em в смысле введенного скалярного произ-
ведения, m = 1, 2, . . .

Условие (γ). При каждом натуральномm оператор A−λmI, где I — тождественный оператор,
непрерывно обратим в пространстве B\Em.

Будем искать собственные векторы и собственные значения в виде рядов по степеням малого
параметра:

um(ε) = u0,m + εu1,m + · · ·+ εnun,m + . . . , (2)

Λm(ε) = λ0,m + ελ1,m + · · · + εnλn,m + . . . (3)

В соответствии с методом неопределенных коэффициентов, имеем серию задач:

Au0,m = λ0,mu0,m,
Au1,m + u0 ·Hu0,m = λ0,mu1,m + λ1,mu0,m,
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Aun,m +
n−1∑

k=0

uk,m ·Hun−k−1,m =
n∑

k=0

λk,mun−k,m,

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(4)

Действуя так же, как и в линейной теории возмущений [6, гл. XII, п. 1], пользуясь условием (β),
получим следующую серию равенств:

λ0,m = λm,
u0,m = em;
λ1,m = (u0,m ·Hu0,m, u0,m)s,
(A− λmI)u1,m = −u0,m ·Hu0,m + λ1,mu0,m;
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

λn,m =
n−1∑

k=0

(uk,m ·Hun−k−1,m, u0,m)s,

(A− λmI)un,m = −
n−1∑

k=0

uk,m ·Hun−k−1,m +
n∑

k=1

λk,mun−k;

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(5)

Из условия (γ) следует, что λm принадлежит резольвентному множеству оператора Am, яв-
ляющемуся сужением оператора A на пространство B\Em. Пусть RAm(λm) = (Am − λmI)−1 и
‖RAm(λm)‖ = rm. Для дальнейшего нам понадобится следующая лемма.

Лемма 1. Пусть заданы две последовательности {pn}∞n=0 и {qn}∞n=0 рекуррентными форму-
лами

p0 = 1, pn =
n−1∑

k=0

qkqn−k−1;

q0 = 1, qn =
n−1∑

k=0

qkqn−k−1 +
n∑

k=1

pkqn−k;

n = 1, 2, . . .
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Тогда функции

Sp(z) = 1 + zS2
q (z),

Sq(z) =
2

3

√

1 +
1

z
sin

(
1

3
arcsin

(
(z + 18)

√
z

(z + 3)
√
z + 3

))

− 1

3

являются производящими для них.

Доказательство. В соответствии с правилом Коши произведение рядов Sp(z) и Sq(z) удовлетво-
ряет системе

{
Sp(z) = 1 + zS2

q (z),
Sq(z) = Sp(z) + S3

q (z),

из которой следует уравнение для определения Sq(z):

S3
q (z) + zS2

q (z)− Sq(z) + 1 = 0.

Решая это уравнение, получим доказываемые формулы (см. также [9]). Лемма 1 доказана.

Таким образом,

Sp(z) = 1 + z + 4z2 + 24z3 + 172z4 + 1360z5 + . . . ,
Sq(z) = 1 + 2z + 10z2 + 66z3 + 498z4 + 4066z5 + . . .

Можно доказать, что оба ряда сходятся в круге |z| <
5
√
5− 11

2
≈ 0,09. В [10] приведена

формула коэффициентов ряда Sp(z):

pn = 2

n−1∑

m=0

(2n +m− 1)!

m!(n−m− 1)!(n +m+ 1)!
, n = 1, 2, . . .

Обозначим через L(B) алгебру непрерывных в B операторов.

Теорема 1. Если выполнены условия (α), (β), (γ), A−1 ∈ L(B) и DH ⊃ DA, то собственные
векторы и собственные значения спектральной задачи (1) голоморфны в точке ε = 0.

Доказательство. Рассмотрим оператор G = HA−1 : B → B. По теореме Банаха о замкнутом
графике [7, гл. III, § 15, п. 4], G ∈ L(B), так как H — замкнутый оператор, A−1 ∈ L(B) и DH ⊃ DA.
Пусть ‖G‖ = g. Также введем в рассмотрение операторы Tm = ARAm(λm), m = 1, 2, . . . , которые
также являются ограниченными по теореме Банаха о замкнутом графике, и пусть ‖Tm‖B\Em

= tm.

Будем считать, не ограничивая общности, что ‖A−1‖ = 1 и 1 = |λ1| � |λ2| � . . .
Из равенств (5) следует, что

λ0,m = λm,
u0,m = Rm;
λ1,m = (u0,m ·Hu0,m, u0,m)s,
u1,m = RAm(λm)[−u0,m ·Hu0,m + λ1,mu0,m];
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

λn,m =
n−1∑

k=0

(uk,m ·Hun−k−1,m, u0,m)s,

un,m = RAm(λm)

[

−
n−1∑

k=0

uk,m ·Hun−k−1,m +
n∑

k=1

λk,mun−k

]

;

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(6)
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Пусть Aun,m = vn,m, n = 0, 1, . . . , m = 1, 2, . . . Запишем равенства для vn,m, используя ранее
введенные операторы:

λ0,m = λm,
v0,m = Aem = λmem;
λ1,m = (A−1u0,m ·Gv0,m, A−1v0,m)s,
v1,m = Tm[−A−1v0,m ·Gv0,m + λ1,mA−1v0,m];
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

λn,m =
n−1∑

k=0

(A−1vk,m ·Gvn−k−1,m, A−1v0,m)s,

vn,m = Tm

[

−
n−1∑

k=0

A−1vk,m ·Gvn−k−1,m +
n∑

k=1

λk,mA
−1vn−k

]

;

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(7)

Докажем методом математической индукции, что

|λn,m| � pnt
n−1
m gn|λm|2nγn, (8)

‖vn,m‖ � qnt
n
mgn|λm|2n+1γn, (9)

с учетом того, что в банаховой алгебре ‖uv‖ � ‖u‖ · ‖v‖ ∀u, v ∈ B (см. [1, гл. XI, п. 1]) и (u, v)s �
γ‖u‖ · ‖v‖ для некоторого γ > 0 (см. [7, гл. I, § 6, п. 7]). При n = 1 неравенство (8) очевидно.
Рассмотрим неравенство (9):

‖v1,m‖ � q1tmg|λm|2γ + q1tmg|λm|3γ � tmg|λm|3γ,
т. е. оно также выполняется.
Пусть неравенства (8) и (9) верны при n = s. Докажем, что отсюда вытекает их справедливость

при n = s+ 1:

|λs+1,m‖ � γg

s∑

k=0

qkt
k
mgk|λm|2k+1γk · qs−kt

s−k
m gs−k|λ|2s−2k+1γs−k =

= gγ

(
s∑

k=0

qkqs−k

)

tsmgs|λm|2s+2γs = ps+1t
s
mgs+1|λm|2s+2γs+1;

‖vs+1,m‖ � tm

[

g
s∑

k=0

qkt
k
mgk|λm|2k+1γk · qs−kt

s−k
m |λm|2s−2k+1γs−k +

+

s+1∑

k=1

pkt
k−1
m gk|λm|2kγk · qs+1−kt

s+1−k
m gs+1−k|λm|2s−2k+3γs−k+1

]

=

=

(
s∑

k=0

qkqs−k

)

ts+1
m gs+1|λm|2s+1γs+1 +

+

(
s+1∑

k=1

pkqs+1−k

)

ts+1
m gs+1|λm|2s+3γs+1 � qs+1t

s+1gs+1|λm|2s+3γs+1.

Следовательно, неравенства (8), (9) верны при всех натуральных n.
Из леммы 1 и оценок (8), (9) вытекает сходимость ряда (3) и ряда

vm(ε) = v0,m + εv1,m + · · ·+ εnvn,m + . . .

Но тогда, ввиду ограниченности оператора A−1, сходится и ряд (2). Итак,
∞∑

n=0

εnun,m = um(ε),

∞∑

n=0

εnAun,m = A
∞∑

n=0

εnun,m = vm(ε),
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что ввиду замкнутости оператора A означает, что um(ε) ∈ DA и vm(ε) = A(um(ε)). Вместе
с тем фактом, что ряды (2), (3) обращают уравнение (1) в тождество, это доказывает, что
{um(ε),Λm(ε)}— собственная пара, голоморфная в точке ε = 0. Теорема 1 доказана.

Пример 1. Пусть B— банахова алгебра вещественнозначных функций

w(x) =

∞∑

n=0

(an cosnx+ bn sinnx)

с нормой ‖w‖ =
∞∑

n=0
(|an|+ |bn|). Оснастим B скалярным произведением по формуле

(u, v)s =
1

π

2π∫

0

u(x)v(x)dx. (10)

Ясно, что |(u, v)s| � γ‖u‖ · ‖v‖ с γ = 2.
Пусть в уравнении (1) A = −∂2

x, DA = {w ∈ B : ∂2
xw ∈ B, w(0) = = w(2π) = 0}, H = ∂x,

DH = {w ∈ B : ∂xw ∈ B, w(0) = 0}.
Ясно, что DH ⊃ DA, em = sinmx, λm = m2, ‖em‖ = ‖em‖s = 1, Em = {μ sinmx, μ ∈ R},

Em⊥B\Em в смысле скалярного произведения (10). Итак, имеем спектральную задачу

−∂2
xu+ εu · ∂xu = Λu, u ∈ B,

u(0) = u(2π) = 0.
(11)

Если воспользоваться формулами (5), (6), то можно найти несколько первых членов ря-
дов (2), (3) при m = 1, 2, . . . , представляющих решение спектральной задачи (11):

um(x, ε) = sinmx− ε

6m
sin 2mx+

ε2

32m2
sin 3mx− . . . ;

Λm(ε) = m2 +
1

12
ε2 +

1

384m2
ε4 + . . .

3. Заключение

Если DH 
⊃ DA, то возмущение оператора A является сингулярным [5, гл. I, § 1], [11], а ряд (2)
не будет аналитическим образом зависеть от ε. В этом случае нужно будет искать условия псевдо-
голоморфности u(ε) (см. [3]). Примечательно, что задача построения рядов по степеням малого
параметра, сходящихся в обычном смысле, систематически начала изучаться именно в теории
сингулярных возмущений, в рамках метода регуляризации С.А. Ломова [4].

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Иосида К. Функциональный анализ. —М.: Мир, 1967.
2. Като Т. Теория возмущений линейных операторов.—М.: Мир, 1972.
3. Качалов В.И. Псевдоголоморфные и ε-псевдорегулярные решения сингулярно возмущенных задач//
Дифф. уравн.— 2022.— 58, № 3.—С. 361–370.

4. Качалов В.И., Ломов С.А. Псевдоаналитические решения сингулярно возмущенных задач// Докл.
РАН. — 1994.— 334, № 6.—С. 694–695.

5. Ломов С.А., Ломов И.С. Основы математической теории пограничного слоя.—М.: МГУ, 2011.
6. Рид М., Саймон Б. Методы современной математической физики. Т. 4. Анализ операторов.—М.:
Мир, 1982.

7. Треногин В.А. Функциональный анализ. —М.: Наука, 1980.
8. Фридрихс К. Возмущение спектра операторов в гильбертовом пространстве.—М.: Мир, 1969.
9. Deutch E. Number of paths from (0, 0) to (3n, 0) that stay in first quadrant (but may touch horizontal
axis) and where each step is (2, 1), (1, 2) or (1,−1)// On-Line Encyclopedia of Integer Sequences. — 2000.—
URL: http://oeis.org/A027307.

10. Deutch E. Number of paths from (0, 0) to (3n, 0) that stay in first quadrant (but may touch horizontal
axis), where each step is (2, 1), (1, 2) or (1,−1) and start with (2, 1)// On-Line Encyclopedia of Integer
Sequences. — 2000.— URL: http://oeis.org/A032349.



238 В.И. КАЧАЛОВ

11. Glizer V.Y. Asymptotic analysis of spectrum and stability for the one class of singularity perturbed neutral
time delay systems// Axioms. — 2021.— 10, № 4.—С. 325.

В.И. Качалов
НИУ «МЭИ», Москва, Россия
E-mail: vikachalov@rambler.ru

UDC 517.956.8
DOI: 10.22363/2413-3639-2025-71-2-233-239
EDN: MUMPFR

On a nonlinear spectral problem

V. I. Kachalov

NRU “MPEI,” Moscow, Russia

Abstract. The problem of perturbation of the spectrum of a linear operator by a linear operator
is solved thanks to the introduced concepts of holomorphic families of operators of type (A) and in
the sense of Kato. The Rayleigh–Schrödinger series constructed in this case already converged in the
usual sense, and not asymptotically. In this paper, conditions for holomorphy with respect to a small
parameter of eigenpairs are found in the situation when a linear operator is perturbed by a nonlinear
operator generated by a product in a Banach algebra.

Keywords: spectrum perturbation, holomorphic families of operators, Banach algebra, framed Banach
space.

Conflict-of-interest. The author declares no conflicts of interest.

Acknowledgments and funding. The work was carried out with the financial support of the Russian
Science Foundation (project No. 23-21-00496).

For citation: V. I. Kachalov, “On a nonlinear spectral problem,” Sovrem. Mat. Fundam. Napravl.,
2025, vol. 71, No. 2, 233–239. http://doi.org/10.22363/2413-3639-2025-71-2-233-239

REFERENCES

1. K. Iosida, Funktsional’nyy analiz [Functional Analysis], Mir, Moscow, 1967 (Russian translation).
2. T. Kato, Teoriya vozmushcheniy lineynykh operatorov [Perturbation Theory for Linear Operators], Mir,
Moscow, 1972 (Russian translation).

3. V. I. Kachalov, “Psevdogolomorfnye i ε-psevdoregulyarnye resheniya singulyarno vozmushchennykh zadach”
[Pseudoholomorphic and ε-pseudoregular solutions of singularly perturbed problems], Diff. uravn. [Differ.
Equ.], 2022, 58, No. 3, 361–370 (in Russian).

4. V. I. Kachalov and S. A. Lomov, “Psevdoanaliticheskie resheniya singulyarno vozmushchennykh zadach”
[Pseudoanalytical solutions of singularly perturbed problems], Dokl. RAN [Rep. Russ. Acad. Sci.], 1994,
334, No. 6, 694–695 (in Russian).

5. S. A. Lomov and I. S. Lomov, Osnovy matematicheskoy teorii pogranichnogo sloya [Fundamentals of the
Mathematical Theory of the Boundary Layer], MGU, Moscow, 2011 (in Russian).

6. M. Reed and B. Simon, Metody sovremennoy matematicheskoy fiziki. T. 4. Analiz operatorov [Methods of
Modern Mathematical Physics IV: Analysis of Operators], Mir, Moscow, 1982 (Russian translation).

7. V. A. Trenogin, Funktsional’nyy analiz [Functional Analysis], Nauka, Moscow, 1980 (in Russian).

© V. I. Kachalov, 2025

This work is licensed under a Creative Commons 4.0 International License
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/



Contemporary Mathematics. Fundamental Directions, 2025, Vol. 71, No. 2, 233–239 239

8. K. Friedrichs, Vozmushchenie spektra operatorov v gil’bertovom prostranstve [Perturbation of Spectra in
Hilbert Space], Mir, Moscow, 1969 (Russian translation).

9. E. Deutch, “Number of paths from (0, 0) to (3n, 0) that stay in first quadrant (but may touch horizontal
axis) and where each step is (2, 1), (1, 2) or (1,−1),” On-Line Encyclopedia of Integer Sequences, 2000,
URL: http://oeis.org/A027307.

10. E. Deutch, “Number of paths from (0, 0) to (3n, 0) that stay in first quadrant (but may touch horizontal
axis), where each step is (2, 1), (1, 2) or (1,−1) and start with (2, 1),” On-Line Encyclopedia of Integer
Sequence, 2000, URL: http://oeis.org/A032349.

11. V. Y. Glizer, “Asymptotic analysis of spectrum and stability for the one class of singularity perturbed
neutral time delay systems,” Axioms, 2021, 10, No. 4, 325.

V. I. Kachalov
E-mail: vikachalov@rambler.ru

NRU “MPEI,” Moscow, Russia



<<
  /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 false
  /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 (None)
  /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 <>
    /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.)
    /RUS <>
  >>
  /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


