
4 Řešení odezev dynamických systémů ve fázové rovině 
4.1 Základní pojmy teorie fázové roviny 

 
Mnohé problémy analýzy dynamických systémů vedou k řešení diferenciální 

rovnice 
 
  ( ), 0x F x x+ =       (4.1)  
 

kde ( ),F x x  je obecně nelineární funkce výchylek x a rychlostí x . Přiřadíme-li ke každé 
výchylce x její rychlost (tj. derivaci) ve stejném čase, bude v tomto časovém okamžiku 
definován stav systému a také jeho zobrazení v tzv. fázové rovině ( ),x x . Polohu 
systému ve fázové rovině pak určuje tzv. zastupující bod. 

Zavedením nové proměnné dxy
dt

=  můžeme přenést rovnici (4.1) na soustavu 

dvou rovnic prvého řádu 
 

  ( ), ,dx dyy F x y
dt dt

= = −      (4.2) 

 
nebo obecně 
 

  ( ) ( ), , ,dx dyP x y Q x y
dt dt

= =      (4.3) 

 
což je nejjednodušší forma stavového prostoru. Pokud funkce P(x,y) a Q (x,y) neobsahují 
přímo čas t, mluvíme o systému autonomním, v opačném případě mluvíme o systému 
neautonomním. 

Ve fázové rovině ( ),x x – resp. ( ),x y – pohyb modelu reálného dynamického 
systému zobrazuje fázová křivka jejíž diferenciální rovnici získáme, vyloučíme-li 
z rovnic (4.3) čas t: 

 

  ( )
( )

,
,

Q x ydy
dx P x y

=        (4.4) 

 
Na základě takto formulované fázové křivky lze fázový prostor rozložit na všechny 
možné trajektorie; takovu množinu možných fázových dřivek pak nazýváme fázovým 
portrétem dynamického systému. Rychlost, se kterou se po fázové křivce pohybuje 
zastupující bod, nazýváme fázovou rychlostí: 
 

  ( ) ( )
2 2

2 2, ,dx dyv P x y Q x y
dt dt

⎛ ⎞ ⎛ ⎞= + = +⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

  (4.5) 

 



Zrychlení je pak dáno vztahem 
 

  dx dx dx dxx x
dt dx dt dx

= = =      (4.6) 

 
Z rovnice (4.4) je zřejmé, že rovnice fázové trajektorie neobsahuje přímo čas. Máme-li 
ale vypočítat dobu pohybu zastupujícího bodu mezi dvěma body A a B, postupujeme 
takto: 

 

  B B B

A A A

t t x

B A t t x

dt dxt t dt dx
dx x

− = = =∫ ∫ ∫     (4.7) 

 
Základní význam mají ty body roviny (resp. fázové křivky), ve kterých je fázová 

rychlost nulová. Tyto body nazýváme zvláštními nebo také singulárními body. 
Fyzikální význam singulárních bodů spočívá v tom, že reprezentují rovnovážné stavy 
dynamických systémů. Určení polohy těchto bodů ve fázové rovině vyplývá z rovnice 
(4.5); aby bylo v = 0, musí platit: 

 
  ( ), 0P x y =  a ( ), 0Q x y =     (4.8) 

 
Obr. 4.1 

 
Ostatní body fázové roviny, ve kterých je v ≠ 0, nazýváme regulárními. Každým 

regulárním bodem může procházet pouze jedna fázová trajektorie. Fázové křivky 
respektují určitá pravidla: 

• v horní polovině ( 0x > ) se zastupující bod pohybuje po libovolné fázové 
křivce zleva doprava, v dolní polovině ( 0x < ) naopak; 

• v regulárních bodech, které leží na ose [x], protínají fázové křivky tuto osu 
pod pravými úhly; 

• v regulárních bodech, které neleží na ose [x], nemůže mít fázová trajektorie 
tečnu rovnoběžnou s osou [x]; 

• pokud jakákoliv spojitá fázová trajektorie protíná osu [x] ve dvou regulárních 
bodech, leží mezi těmito body nanejvýše jeden singulární bod; 

• periodickým režimům pohybu systému odpovídají uzavřené fázové křivky, 
které neprocházejí zvláštními body. Doba pohybu zastupujícího bodu po 
takové křivce odpovídá periodě pohybu. 



Struktura základních typů fázových křivek v blízkosti singulárních bodů, při 
rovnovážných stavech, je patrná z tabulky tab. 1. Rozeznáváme čtyři základní typy 
singulárních bodů: stabilní „střed“, nestabilní „sedlo“, a „ohnisko“ a „uzel“, které 
mohou být stabilní i nestabilní. Izolované uzavřené fázové křivky, odpovídající 
rovnovážným stavům autonomních systémů, nazýváme limitní cykly. Působením vnější 
poruchy se zatupující bod vychýlí z dráhy podél limitního cyklu a pohybuje se po tzv. 
poruchové trajektorii. Směřují-li poruchové trajektorie z obou stran k limitnímu cyklu, 
je limitní cyklus stabilní (obr. 4.1a), směřuje-li poruchová trajektorie k limitnímu cyklu 
jen z jedné strany, je cyklus polostabilní (obr. 4.1b), vzdalují-li se poruchové trajektorie 
od limitního cyklu na obou stranách, je příslušný cyklus nestabilní (obr. 4.1c). 
 

 
Tabulka 2 

 
Izolované fázové trajektorie procházejí „přes“ singulární body typu „sedlo“, se 

nazývají separatrixy – viz tabulka tab. 2, obr. D. Pohyb mechanického systému, 
odpovídající pohybu zastupujícího bodu po separatrixách je nestabilní a fyzikálně 
neralizovatelný. Důležité však je, že separatrixy rozdělují fázovou rovinu na oblasti 
počátečních podmínek, odpovídajících principálně rozdílným typům pohybů systémů 
(rezonanční resp. nerezonanční pohyby). 

Z obrazů fázových trajektorií v okolí zvláštních bodů tedy můžeme vyhodnotit 
nejen trajektor pohybu systému, ale objasnit i otázku stability rovnovážných stavů.  

 
 



4.2 Příklady dynamické analýzy jednoduchých systémů 
Příklad A1: 
Analyzujte chování netlumeného harmonického oscilátoru ve fázové rovině. Rovnice 
harmonického oscilátoru, který je modelem dynamických systémů má tvar: 
 
  2

0 0x xω+ =        (4.9) 
 

lze ji nahradit soustavou rovnic typu (4.3), dosadíme-li za ( ), 0P x y =  a ( ) 2
0,Q x y xω= . 

Odpovídající rovnice fázové trajektorie je 
 

  
2
0dy

dx y
ω

= −  

 
nyní přepíšeme tuto rovnici do tvaru, který lze snadno integrovat: 

  
  2

0 0ydy xdxω+ =  
 
a integrací dostaneme 
 
  2 2 2

0 ,y x Cω+ =  C je integrační konstanta   (4.10) 
 

Obrazem této rovnice ve fázové rovině jsou elipsy, které představují jednotlivé trajektorie 
pro různé hodnoty konstanty C, jak je to patrno z tabulky tab. 2, obr. A. Pro 0C =  
degeneruje elipsa (viz. 2) v bod o souřadnicích 0x y= = . Protože právě v tomto bodě 
jsou splněny podmínky (4.8), jedná se o singulární bod. V tomto případě singulárním 
bodem neprochází žádná z fázových trajektorií, pouze jej obalují. Singulární bod tohoto 
typu nazýváme „středem“. Rychlost zastupujícího bodu vypočítáme podle vztahu (4.5): 
   
  2 2 2 4 2

0v x y y xω= + = +  
 
Je zřejmé, že nulovou bude tato rychlost jen v singulárním bodě. Můžeme tedy vyslovit 
následující závěr: analyzovaný systém může vykonávat stabilní periodické pohyby při 
libovolných počátečních podmínkách s výjimkou případu, kdy 0x y= = . 
 
Příklad A2: 
Analyzujme chování harmonického oscilátoru s malým vazkým třením a nakreslete 
odpovídající fázovou trajektorii. 

V tomto případě analyzujeme rovnici 
 
  2 2

0 02 0, 2x hx x hω ω+ + =  
 

Pomocí rovnic (4.3), kde ( ),P x y y=  a ( ) 2
0, 2Q x y hy xω= − − , sestavíme diferenciální 

rovnici fázových trajektorií: 



 

  
2
02hy xdy

dx y
ω+

= −        (4.11) 

 
Pro usnadnění integrace rovnice (4.11) je vhodné zavést substituci y zx= . Pak lze psát 
dy zdx xdz= +  a po dosazení těchto vztahů do (4.11) dostaneme: 
 

  
2
02hzx xzdx xdz

dx zx
ω++

= −  

 
Z tohoto vztahu můžeme vyjádřit 
 

  
2 2 2
0 02 2hzx x z x hzx xx dz z

dx zx zx
ω ω+ + +

= − − = −  

 
respektive 
 

  2 2
02

dx zdz
x z hz ω
= −

+ +
 

 
Po integraci této rovnice získáme výraz 
 

  
2 2 2 2
0 0

arctan
2 2

02
h z h

h hx z hz Ce ω ωω

+

− −
+ + =  

 
kde C je opět integrační konstanta. Umocníme-li tento výraz a přejdeme-li k původním 
souřadnicím x a y dostaneme 
 

  ( )
2 arctan22 2 2 2 2

02
h y xh

xy hxy x y xh x Ceω
+

Ω Ω+ + ≡ + +Ω =    (4.12) 
 

Kde 2 2 2
0 hωΩ = − . Rovnici (4.12) přísluší opět rodina fázových křivek, které vyplňují 

fázovou rovinu. O jaký typ křivek jde, zjistíme snadno následujícím postupem. Položíme 
( ) cosy xh ρ ϕ+ = a sinx ρ ϕΩ = . V souřadnicích ρ, φ (polárních) přejde rovnice (4.12) do 
tvaru 

 

  
h

Ce
ϕ

ρ Ω=         (4.13) 
 

ze kterého je zřejmé, že fázové křivky představují spirály, směřující k počátku 0x y= = , 
který se v tomto případě nazývá stabilním ohniskem, viz tabulka tab. 2 (obr. B). Počátku 
ovšem nemůže být dosaženo v konečném čase. Rychlost zastupujícího bodu, 



pohybujícího se po těchto fázových křivkách, je ( )22 2
02v hy x yω= + + . Pohyb systému 

v tomto případě směřuje asymptoticky k rovnovážnému bodu, ve kterém ustane. 
 

Příklad A3: 
Analyzujte chování harmonického oscilátoru se suchým třením a nakreslete odpovídající 
fázovou trajektorii. 

Uvážíme-li vliv suchého tření, lze pohybovou rovnici harmonického oscilátoru 
zapsat ve formě 

 

  ( )2
0x x T xω+ = , kde ( )

, 0
, 0

T pro x
T x

T pro x
− >⎧ ⎫

= ⎨ ⎬+ <⎩ ⎭
    (4.14) 

 
Zavedeme novou proměnnou 0tτ ω=  a můžeme psát: 
 

  

( )

0 0

2
0

0
0 2

0 0

0
0

dx d dxx x
d dt dt

x x

T pro x T
F x kde T

T pro x

τ ω ω
τ

ω

ω

′= = =

′′=

′− < ⎫⎧′ = =⎨ ⎬′+ >⎩ ⎭

     (4.15) 

 
S ohledem na substituce (4.15) přejde pohybová rovnice (4.14) do tvaru 
 
  ( ) 0x F x x′′ ′+ + =        (4.16) 

 
A nyní již lze analyzovat stejně jako v přechozích úlohách. Položíme tedy ( ),P x y y=  a 
( ) ( ),Q x y F y x= − − , sestavíme diferenciální rovnici fázových trajektorií  

 

  ( )F y xdy
dx y

+
= −        (4.17) 

 
a upravíme ji do tvaru 
 
  ( )( ) 0ydy x F y dx+ + =        (4.18) 



 
Obr. 4.2      Obr. 4.3 

 
Po integraci dostaneme rovnici kružnice (viz obr. 4.2) se středem v bodě O souřadnicích 

( )0x F y= −  a 0 0y = . Pro 0y x′≡ > je 0 0x T≡ − (bod O1), pro 0y <  je 0 0x T≡ +  (bod O2). 
Fázová křivka se tudíž bude skládat z částí kružnic opsaných kolem středů O1 a O2. 
Oblast mezi body O1 a O2 představuje tzv. pásmo necitlivosti, fyzikálně charakterizované 
tím, že v tomto pásmu je síla pružná menší než síla třecí. To znamená, že dostane-li se 
systém do tohoto pásma (zastupující bod bude na čarkované části fázové křivky), jeho 
pohyb ustane, aniž by blo dosaženo počátku souřadnic (stabilního ohniska). 

 
Příklad A4: 
Sestavte tzv. fázový portrét pohybu matematického kyvadla, znázorněného na obr. 4.3. 
 
a) Pohyb v okolí nestabilní rovnovážné polohy 

Omezíme-li se na malé kmity kyvadla kolem nestabilní rovnovážné polohy (obr. 
4,3a), má pohybová rovnice tvar 

 
  2 2

0 0sin 0ϕ ω ϕ ϕ ω ϕ− ≈ − =       (4.19) 
 

kde 2
0

g
l

ω =  



Po dosazení ( ),P x y y=  a  ( ) 2
0,Q x y xω= , kde ,x y xϕ ϕ≡ ≡ ≡  do (4.19) získáme opět 

diferenciální rovnici fázových trajektorií: 
 

  
2
0 xdy

dx y
ω

=         (4.20) 

 
Po integraci této rovnice dostaneme rovnice hyperbol, zaplňujících fázovou rovinu: 

 
  2 2 2

0y x Cω− = , C je integrační konstanta    (4.21) 
 

Pro 0C = degeneruje rovnice (4.20) v soustavu dvou přímek 0y xω= ± , které prochází 
zvláštním bodem 0x y= = . Při 0C ≠ hyperboly zvláštním bodem neprocházejí, pouze se 
asymptoticky přibližují k přímkám 2

0y xω= ± , které nazýváme „separatrixy“. Pohyb po 
separatrixách je tedy fyzikálně neuskutečnitelný. Fázová rychlost zastupujícího bodu 
bude rovna 2 4 2

0v y xω= +  a nulové hodnoty dosáhne pouze ve zvláštním bodě o 
souřadnicích 0x y= = , který se v tomto případě nazývá „sedlem“ (viz tabulka tab. 2, obr. 
D). Pohyb systému je v tomto případě nestabilní.  

 
b) Pohyb v okolí stabilní rovnovážné polohy 

Rovnice matematického kyvadla nyní je 
 

  2 2
0 0sin 0, g

l
ϕ ω ϕ ω+ = =       (4.22) 

 
Funkce ( ) ( ) ( )2

0, , , sinP x y y Q x y x f xω= = − =  a diferenciální rovnice fázových trajektorií 
po separaci proměnných je rovna 
 
  ( )ydy f x dx=  

 
Po částečné integraci dostaneme: 
 

  ( )
2

2 p
y f x dx C E C= + = − +∫       (4.23) 

 
kde EP je potenciální energie a C je integrační konstanta. Z rovnic (4.23), představující 
zákon zachování mechanické energie lze zjistit, že každé skupině počátečních podmínek 
( 0 0 0, ,t x y 0) přísluší jediná hodnota C0, ale každé jiné hodnotě 0C C≠ odpovídá nekonečně 
mnoho hodnot x a y.  

Pro model popsaný rovnicí (4.22), přejde rovnice (4.23) po integraci do tvaru 
 

  
2

2
0 cos

2
Cϕ ω ϕ= +        (4.24) 

 



Funkce ( )2
0 cos pEω ϕ ϕ− ≡  má izolovaná minima v bodech 0, 2 , 4 ,....ϕ π π= ± ± , viz  

obr. 4.4a. Těmto minimům odpovídají ve fázové rovině ( ,ϕ ϕ ) stabilní zvláštní body – 
středy. Při 0, , 3 ,...ϕ π π= ± ±  má funkce EP(φ) izolovaná maxima, kterým odpovídají 
nestabilní zvláštní body – sedla. Celkový obraz fázových křivek v rovině ( ,ϕ ϕ ) je na obr. 
4.4b. 
 

 
Obr. 4.4 

 
Z rozboru rovnice (4.24) vyplývají zajímavé důsledky, týkající se možných 

pohybů modelu (4.21). Pro 2
0C ω< −  reálný pohyb neexistuje. Pro hodnoty 2 2

0 0Cω ω− < <  
představují fázové trajektorie izolované uzavřené křivky, situované kolem stabilních 
singulárních bodů – středů, které odpovídají možným periodickým pohybům. Při 2

0C ω=  
se fázové trajektorie protínají na ose [φ] v nestabilních singulárních bodech – sedlech; 
víme již, že tyto křivky představují separatrixy. Pokud bude 2

0C ω> , odpovídá pohyb 
zastupujícího bodu po neuzavřených křivkách rotačnímu pohybu kyvadla v jednom 
směru. 

U složitějších dynamických modelů, především nelineárních, jsou fázové obrazy 
mnohem složitější, viz tabulka tab. 3; ovšem základní informace o charakteru pohybu 
zastupujícího bodu ve fázové rovině zůstávají v platnosti. 



 
Tabulka 3 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /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 /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /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 false
  /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 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

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  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 /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 [612.000 792.000]
>> setpagedevice


