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Subiect Parţial Punctaj
2. Barem subiect 2  10 
a)  

Viteza lui P1 faţă de P2 este 

1 2
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'
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v v
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iar cea a lui T faţă de P2 este 
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2
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2 '01
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v
v

v TT =−=⋅−

−=− , 

vT’ fiind modulul vitezei lui T faţă de P2. 
Deoarece ''1 Tvv =  (conform enunţului), atunci 
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v
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Deoarece v2 < c, doar soluţia cu semnul minus în faţa radicalului convine, deci 
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b)  
Deoarece particulele P1 şi P2 ajung la T simultan, în sistemul laboratorului 

( ) ( )
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Prin urmare 
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T
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Dar, luând în considerare contracţia lungimilor 
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Comparând cele două relaţii de mai sus, rezultă 
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c)  

c1) În SR legat de P2: 

În momentul dezintegrării particulei P1 în punctul A, 2 0AP L=  (din enunţ). 

Dar 0
0

L
AT L

γ
= < . Prin urmare, P2 ajunge la T înainte de emisia fotonului! 

c2)  În SR legat de T: 

În momentul dezintegrării particulei P1 în punctul A, 0
2

L
AP

γ
= , iar 0AT L= . 

Prin urmare 0
2 0

L
P T L

γ
= − , dar 

22 PP T v t= Δ , unde 
2PtΔ  este timpul necesar 

particulei P2 pentru a ajunge la atomul-ţintă T, calculat din momentul emisiei 
fotonului. Prin urmare 

2

0 01 1
1 1P

L L
t

v cγ β γ
   

Δ = − = −   
   

. 

Dacă fotonul emis ajunge la P2 în timpul ftΔ , atunci 

( )
0

2 1f f f
L

c t AP v t t
cγ β

Δ = + Δ  Δ =
−

. 

În cazul în care fotonul ar ajunge la P2 înainte ca P2 să ajungă la T 
(

2f Pt tΔ < Δ ), atunci 

( )
1

1 0
1 1

β γ γ β
β β

< −  >  <
− −

, 

ceea ce este imposibil. Prin urmare şi în sistemul de referinţă al atomului-
ţintă T, P2 ajunge la T înaintea fotonului. 
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Subiect Parţial Punctaj
3. Barem subiect 3  10 
a)  

Pentru o radiaţie cu lungimea de undă λ, interfranja este 
a

D
i

λ= . 

Unghiul sub care vede experimentatorul interfranja de la nivelul planului fantelor (în 

aproximaţia unghiurilor mici) este 
aD

i λ==θ . 

Pentru a putea vedea distinct franjele trebuie ca: 

rad 1091,2
60180

4
0

−⋅=
⋅

π=θ≥θ . 

Prin urmare nm 2910 =θ≥λ a , ce corespunde unei radiaţii din UV. Rezultă că 

alegerea experimentatorului este una adecvată. 
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b)  
Condiţia de suprapunere a maximelor: 
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Prima suprapunere (după 0=K ) se realizează la maximele 31 =K  şi 22 =K . 
Coordonata punctului de pe ecran unde se realizează suprapunerea: 

( ) a

D
K

a

D
Ky 22112,3 λλ ==    ( ) mm 05,42,3 =y  

Interfranjele pentru cele două radiaţii: 
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Teoretic, distribuţia pe ecran este următoarea: 
- În centrul ecranului, ambele radiaţii au maxim de interferenţă ( 021 == δδ ) – 

rezultând o zonă intens luminată (de culoare violetă) cu o lărgime ceva mai mică 
decât interfranja radiaţiei cu 2λ  (~2 mm). 

- Maximele de interferenţă suprapuse se produc simetric de o parte şi de alta a 
maximului central, la perechi de ordine de interferenţă (3; 2), (6; 4), (9; 6)…(3n; 
2n), n număr natural şi au caracteristici similare maximului central. Distanţa 
dintre centrele a două suprapuneri succesive de maxime este 

( ) mm 05,423 2,321 === yii . 

- Între suprapunerile succesive ale maximelor celor două radiaţii, radiaţia cu 1λ  

are două maxime, iar radiaţia cu 2λ  un maxim. Grupul acestor 3 maxime 
„intermediare” este plasat simetric între două suprapuneri succesive de maxime 
şi se extinde pe o distanţă ceva mai mică decât dublul interfanjei radiaţiei cu 1λ  
(~2 mm). 

Practic, pe ecran va exista o iluminare aproape uniformă peste tot, cu unele zone 
mai intens luminate (violet), distanţate la aproximativ 4 mm. Nu există minime 
absolute deoarece nu există 1K  și 2K  numere întregi care să satisfacă relaţia 

2
3

12
12

1

2

2

1 =
λ
λ=

+
+

K

K
. Experimentul nu permite efectiv observarea clară a sistemelor 

de franje aparţinând celor două radiaţii (nu se produce o „rezolvare” suficientă a 
acestora). 
 
Notă: 
Concluziile anterioare se pot observa şi reprezentând grafic intensitatea energetică 
pe ecran în funcţie de coordonata y. 
Considerând pentru simplitate I01=I02=I0 = 1 u. a. (unitate arbitrară), funcţia: 

( ) ( )[ ]yyII 55.1cos33.2cos4 22
0 +=  

se reprezintă grafic astfel:  
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c)  
Diferenţa dintre interfranjele celor două radiaţii este foarte mică: 
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a

D
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- În centrul ecranului, ambele radiaţii dau maxim de interferenţă ( 021 == δδ ) – 

rezultând o zonă intens luminată (de culoare galbenă) cu o lărgime 21 ii ≅ . 
- Având în vedere diferenţa foarte mică dintre interfranje, rezultă că până la 

distanţe relativ foarte mari de maximul central, maximele şi minimele celor două 
sisteme de franje generate de cele două radiaţii sunt practic suprapuse şi pe 
ecran se rezolvă foarte bine un sistem aparent unic de franje luminoase (de 
culoare galbenă) şi întunecate (cu o foarte bună aproximaţie „absolute”), cu o 
interfranjă 21 ii ≅ . 

- Maximele radiaţiei cu lungimea de undă puţin mai mare se decalează treptat 
faţă de maximele celeilalte radiaţii pe măsură ce ne îndepărtăm de maximul 
central – „câştigând” m 8,1 μ  la fiecare maxim de interferenţă. 

- Decalajul dintre cele două sisteme de franje va determina, la o distanţă relativ 
foarte mare de maximul central, ca maximul de ordin K al radiaţiei cu lungimea 
de undă puţin mai mare să se suprapună peste minimul de acelaşi ordin K al 
celeilalte radiaţii. Prima suprapunere maxim-minim se realizează la: 

min,1max,2 δδ =    ( )
2

12
2

2 12 λλ += KK   ( ) 





Δ
=








−

=
λ

λ
λλ

λ
22

1

12

1K    490=K  

a

D
y max,2δ

=    
a

KD
y 2λ=    cm 6,86=y  (de fiecare parte a max. central) 

- În concluzie, pe o regiune relativ foarte mare de o parte şi de alta a maximului 
central (chiar şi jumătatea distanţei calculate anterior depăşeşte cu mult 
lărgimile pe care se fac în mod obișnuit observaţiile în practică), figura de 
interferenţă va fi clară, cu suficiente maxime şi minime nete, bine decalate, 
rezultate din suprapunerile sistemelor de franje generate de cele două radiaţii. 

- În ipoteza că sistemul de franje ar fi vizibil la distanţe foarte mari de maximul 
central, în zona învecinată punctului de suprapunere maxim-minim calculat mai 
sus, figura de interferenţă devine estompată, cu o iluminare relativ uniformă a 
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ecranului, fără a fi posibilă decelarea maximelor şi minimelor. 

- La distanţe şi mai mari de maximul central, figura de interferenţă se rezolvă 
treptat din nou şi revine la claritatea din vecinătatea maximului central spre 
punctul în care radiaţia cu lungimea de undă puţin mai mare „câştigă” încă o 
jumătate din interfranja celeilalte radiaţii – adică la suprapunerea maximului de 
ordin 2K al radiaţiei cu 2λ  peste maximul de ordin 12 +K  al radiaţiei cu 1λ  – 

unde 490=K , deci 9802 =K . 
 
Notă: 
(1) Ordinul maxim de interferenţă – rezultat din condiţia necesară ca diferenţa de 
drum să fie mai mică decât lungimea de coerenţă – este 981 pentru intervalul 
spectral considerat ( [ ]λΔλ= /1maxK ) – ceea ce înseamnă că, teoretic, se poate 

obţine maximul de la 9802 =K  unde se revine practic la starea de la maximul 
central. Însă dincolo de acest maxim, undele care sosesc de la cele două fante nu 
mai dau interferenţă staţionară (diferenţa de drum depășește lungimea de 
coerenţă). 
(2) Concluziile anterioare se pot observa reprezentând grafic intensitatea energetică 
pe ecran în funcţie de coordonata y. 
Considerând pentru simplitate I01=I02=I0 = 1 u. a. (unitate arbitrară), funcţia: 

( ) ( )[ ]yyII 776.1cos778.1cos4 22
0 +=  

se reprezintă grafic astfel: 
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d)  
Energia care trece în unitatea de timp prin unitatea de arie printr-o suprafaţă închisă 
oarecare în jurul sursei punctiforme (S) se poate exprima pe baza vectorului 
Poynting (W/m2): 









×=

×
μ

=

cBE

BES





0

1
    2

0cES ε=  în care am folosit faptul că 
00

1
με

=c  

Valoarea medie pe un interval de timp suficient de lung a modulului vectorului 
Poynting (W/m2) pe o suprafaţă închisă sferică de rază R cu centrul în sursa (S) care 
emite uniform în toate direcţiile cu puterea P (W) se poate exprima astfel: 
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π
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2
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4 R

P
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EcS
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P
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π
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Media pătratului câmpului electric din unda electromagnetică ce ajunge la fiecare 
fantă, considerând că ambele fante sunt pe suprafaţa sferei de rază R cu centrul în 
sursa (S): 

cR

P
E 2

0

2

4πε
>=<  

În ipoteza undelor plane în spaţiul din spatele fantelor şi cu rezultatul obţinut 
anterior, aproximăm pentru estimarea cerută: 

2
0

2

2
1

EE >=< , unde 0E  este amplitudinea câmpului electric la nivelul fiecărei 

fante, iar factorul numeric 1/2 rezultă din medierea pe un interval de timp suficient 

de lung a funcţiei ( )ϕ+ωt2sin . 
Amplitudinea câmpului electric din unda electromagnetică la nivelul fiecărei fante 
este: 

c

P

R
E

0
0 4

21
πε

=   

În ipoteza că în spaţiul dintre planul fantelor şi ecran undele sunt plane, 
amplitudinea acestora 0E  rămâne constantă (spre deosebire de situaţia din spaţiul 

din faţa fantelor, unde amplitudinea undei sferice s-a diminuat proporţional cu 1/R 
de la sursa (S) la fante). 
Considerăm oscilaţiile la cele două fante în fază. Într-un punct M oarecare de pe 
ecran, suprapunerea undelor coerente de amplitudini egale şi diferenţă de drum δ  
sosite de la cele două fante dau un câmp electric cu amplitudinea ME : 

λ
πδ= 22

0
2 cos4EEM   

Intensitatea energetică (W/m2) în vecinătatea punctului M considerat se poate 
estima folosind din nou valoarea medie pe un interval de timp suficient de lung a 
modulului vectorului Poynting (W/m2) și rezultatul obţinut pentru amplitudinea 
câmpului electric la nivelul fantelor: 

2
02

1
McESI ε>==<     

λ
πδε= 22

00 cos2 cEI    
λ
πδ

π
= 2

2 cos
R

P
I  

Presupunem punctul M la coordonata mm 00,4≈y : 

D

ya=δ    m 
3
4 μ=δ    93,5

2

≅λ
δ

 

Rezultă că în apropierea coordonatei considerate este situat maximul de ordin 3 
pentru radiaţia λ . Atunci pentru poziţia respectivă putem aproxima: 

1cos2 ≅
λ
πδ

   2R

P
I

π
≅     2 W/m127≅I  
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Soluţie alternativă: 
Calculele energetice se pot realiza și fără utilizarea modulului vectorului Poynting, 
pornind de la densităţile de energie din unda electromagnetică. 
Densitatea de energie a undei electromagnetice (J/m3) este: 

0

2
0

2
00

0

22
0

2222 μ
=ε=

μ
+ε=+= BEBE

www mgel , unde 
( )
( )





⋅−ω=

⋅−ω=

rktBB

rktEE



sin

sin

0

0  

și 0
00

0
0 cB

B
E =

με
= , unde 

00

1
με

=c  

Prin urmare: 

( ) ( ) ( ) 2
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22
00

2
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2
02

2
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2
sin

2
ErktErkt

B
rkt

E
w ε=⋅−ωε=⋅−ω

μ
+⋅−ωε= 

 

Rezultă pentru densitatea medie a energiei pentru un interval de timp lung: 

2
002

1
Ew ε= , deoarece ( )

2
1sin2 =⋅−ω rkt


 

Energia medie transportată de unda electromagnetică printr-o suprafaţă oarecare 
de arie ΔA, orientată normal pe direcţia de propagare, în intervalul de timp Δt, este 
egală cu densitatea volumică medie de energie, calculată mai sus, înmulţită cu 
volumul paralelipipedului cu aria bazei ΔA şi înălţimea cΔt: 

AtEcAtcwVwW ΔΔε=ΔΔ=Δ=Δ 2
002

1
 

Puterea (fluxul de energie (W)) este: 

AEc
t

W
P Δε=

Δ
Δ

= 2
002

1
 

iar intensitatea (densitatea fluxului de energie (W/m2)) este: 

2
002

1
cE

A

P
I ε=

Δ
=  

Din această relaţie reiese că, la nivelul fantelor, amplitudinea intensităţii câmpului 
electric al undei este: 

c

P

RcR

P
E

0
2

0
0 4

21
4

2
πε

=
πε

=  etc. 

 
Notă: 
Cu toate că modelul utilizat include aproximaţii relativ drastice, totuși rezultatul 

teoretic 2/~ RPI  oferă o bună justificare a necesităţii de a utiliza o sursă puternică 
pentru iluminarea fantelor, plasată relativ aproape de acestea, pentru a obţine o 
bună vizibilitate a maximelor de interferenţă (de exemplu, în experimentele sale, 
Young a utilizat ca sursă primară de lumină o fantă iluminată intens prin 
concentrarea luminii provenite de la Soare cu o lentilă convergentă). 

SAU 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0,25 p. 
 
 
 

0,25 p. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0,25 p. 
 
 
 
 
 
 
 

0,25 p. 

Oficiu  1 
 

Subiect propus de  
conf. univ. dr. Sebastian POPESCU, Facultatea de Fizică, Universitatea „Alexandru Ioan Cuza” din Iaşi, 

prof. Florina STAN, Colegiul Naţional de Informatică „Tudor Vianu” – Bucureşti, 
prof. Gabriel Octavian NEGREA, Colegiul Naţional „Gheorghe Lazăr” – Sibiu 



<<
  /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 1.7
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType true
  /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 2400
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /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 2400
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /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 2400
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.00000
  /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 <>
    /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




