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ВВЕДЕНИЕ

Синхронизация хаотических колебаний пред�
ставляет собой одно из фундаментальных явле�
ний нелинейной динамики, привлекающих к се�
бе пристальное внимание исследователей [1, 2].
Интерес к этому феномену связан как с большим
фундаментальным значением его исследования,
так и с широким кругом практических приложе�
ний, например при скрытой передаче информа�
ции, в биологических, химических, физических
задачах, при управлении хаосом, в том числе в си�
стемах СВЧ�электроники [3–5].

В настоящее время выявлено несколько типов
синхронного поведения однонаправленно и вза�
имно связанных динамических систем, каждый
из которых обладает своими принципиальными
особенностями, например фазовая синхрониза�
ция, обобщенная синхронизация, синхрониза�
ция с запаздыванием, полная синхронизация,
синхронизация, индуцированная шумом, син�
хронизация временных масштабов и др [1, 6].

Один из наиболее важных вопросов, связан�
ных с изучением явления хаотической синхрони�
зации, – это влияние шума на установление син�
хронных режимов. Известно, что шум может ока�
зывать как конструктивное, так и деструктивное
воздействие на поведение систем. В частности,
влияние внешнего шума может привести к сдвигу
пороговых значений параметра связи, соответ�
ствующих установлению режимов полной и фазо�
вой синхронизаций [7, 8]. В то же самое время об�
щий шум способен синхронизовать две невзаимо�
действующие, но идентичные системы (стартующие
с различных начальных условий). В этом случае
диагностируется режим индуцированной шумом
синхронизации [9, 10].

Влияние шума на обобщенную синхрониза�
цию [11] в настоящее время исследовано слабо. В
качестве исключения можно отметить работу
[12], где изучен вопрос о влиянии шума на обоб�
щенную синхронизацию в совершенно разных
однонаправленно связанных динамических си�
стемах. Показано, что в этом случае роль шума
является “системозависимой”, т.е. шум способен
как усилить/вызвать, так и, наоборот, разрушить
режим обобщенной синхронизации.

В настоящей работе впервые исследовано вли�
яние шума на возникновение обобщенной син�
хронизации в диссипативно связанных идентич�
ных хаотических системах со слегка расстроен�
ными параметрами. Как показано ниже, шум
практически не оказывает влияния на порог воз�
никновения режима обобщенной синхронизации
в таких системах, а следовательно, режим обоб�
щенной синхронизации обладает устойчивостью
к шумам. Выявленная особенность может найти
применение в различных областях науки и техни�
ки, например при скрытой передаче информации
по каналам связи, где уровень шума достаточно
высок [13, 14].

1. РЕЖИМ ОБОБЩЕННОЙ 
СИНХРОНИЗАЦИИ

Режим обобщенной синхронизации двух од�
нонаправленно связанных хаотических осцилля�
торов означает, что после завершения переходно�
го процесса между состояниями ведущей  и
ведомой  систем устанавливается некоторое

функциональное соотношение , вид
которого может быть достаточно сложным, в том
числе и фрактальным [11]. Найти такое соотно�
шение аналитически, как правило, далеко не все�
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гда представляется возможным. В то же время из�
вестны эффективные методы диагностики этого
режима, среди которых наибольшее распростра�
нение получил метод вспомогательной системы
[15]. Согласно этому методу, наряду с ведомой си�
стемой рассматривается идентичная ей вспомога�
тельная система. Начальные условия для вспомо�
гательной системы выбираются отличными от
начального состояния ведомой системы, но лежа�
щими в области притяжения одного и того же ха�
отического аттрактора. В случае отсутствия режи�
ма обобщенной синхронизации между взаимо�
действующими системами векторы состояния
ведомой и вспомогательной систем принадлежат
одному и тому же хаотическому аттрактору, но
различны за счет ляпуновской неустойчивости
хаотических траекторий. В том случае, когда име�
ет место режим обобщенной синхронизации, в
силу выполнения функциональных соотношений
между состояниями ведущей и ведомой систем и
соответственно ведущей и вспомогательной по�
сле завершения переходного процесса состояния
ведомой и вспомогательной систем должны стать
идентичными. Таким образом, эквивалентность
состояний ведомой и вспомогательной систем
после завершения переходного процесса является
критерием наличия обобщенной синхронизации
между ведущей и ведомой хаотическими систе�
мами.

Анализ режима обобщенной синхронизации
может быть проведен также при помощи вычис�
ления условных ляпуновских экспонент [16]. В
этом случае рассчитываются ляпуновские пока�
затели для ведомой системы, а так как ее поведе�
ние зависит от состояния ведущей системы, эти
ляпуновские показатели отличаются от ляпунов�
ских экспонент автономной системы и называ�
ются условными. Критерием существования
обобщенной синхронизации в однонаправленно
связанных динамических системах является от�
рицательность старшего условного ляпуновского
показателя.

Режим обобщенной синхронизации может на�
блюдаться в системах с различным типом связи:
диссипативным и недиссипативным [16, 17]. Для
диссипативно связанных идентичных динамиче�
ских систем со слегка расстроенными параметра�
ми уравнения, описывающие динамику систем,
могут быть записаны в виде

(1)

где  и  – векторы со�
стояния ведущей и ведомой систем соответствен�
но, H определяет векторное поле рассматривае�
мых систем,  и  – векторы параметров, A = {δij} –
матрица связи, δii = 0, δij = 0 или δij =1, ε – пара�
метр связи.
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Для выявления механизмов, приводящих к
возникновению режима обобщенной синхрони�
зации в системе (1), воспользуемся методом мо�
дифицированной системы [18]. Согласно этому
подходу, ведомая система может быть рассмотре�
на как некоторая модифицированная система 

(2)

с дополнительно введенной диссипацией, нахо�
дящаяся под внешним воздействием . Ре�
жим обобщенной синхронизации, возникающий
в системе (1), может быть рассмотрен как след�
ствие двух взаимосвязанных процессов, протекаю�
щих одновременно, увеличения диссипации в
модифицированной системе (2) и возрастания
амплитуды внешнего воздействия. Оба процесса
связаны друг с другом посредством параметра ε и
не могут быть реализованы в ведомой системе (1)
отдельно друг от друга. Однако увеличение дисси�
пации в модифицированной системе (2) приво�
дит к упрощению ее поведения и переходу от хао�
тических колебаний к периодическим. Внешнее
воздействие, наоборот, стремится усложнить по�
ведение модифицированной системы и навязать
ей свою динамику. Очевидно, что возникновение
режима обобщенной синхронизации возможно
только тогда, когда собственная хаотическая ди�
намика в ведомой системе будет подавленной за
счет диссипации.

Таким образом, устойчивость режима обоб�
щенной синхронизации определяется прежде
всего свойствами самой модифицированной си�
стемы. Добавление внешнего шума BDξ(t) (где B –
матрица связи, аналогичная A) в уравнения си�
стемы (1) не должно приводить к существенному
изменению характеристик модифицированной
системы. Если внешний шум практически не ме�
няет характеристики модифицированной систе�
мы, то порог возникновения режима обобщенной
синхронизации не должен сильно зависеть от ин�
тенсивности шума D. 

Действительно, как упоминалось выше, диа�
гностирование режима обобщенной синхрониза�
ции возможно как при помощи метода вспомога�
тельной системы, так и путем расчета условных
ляпуновских экспонент. Понятно, что ведомая и
вспомогательная системы могут быть рассмотре�
ны как две идентичные системы, стартующие с
близких начальных условий. Вычисление произ�
водной при наличии и отсутствии шума от разно�

сти их состояний  ввиду идентич�
ности детерминированных и стохастических сигна�
лов, воздействующих на эти системы, приводит к
одному и тому же уравнению:

(3)
где J – матрица Якоби. Так как уравнение (3) мо�
жет быть рассмотрено как уравнение в вариациях
при вычислении условных ляпуновских экспо�
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нент, можно заключить, что старшие условные
ляпуновские показатели (определяющие порог
возникновения режима обобщенной синхрони�
зации) будут вести себя схожим образом как в от�
сутствие, так и при наличии шума, поэтому порог
возникновения режима обобщенной синхрони�
зации не должен зависеть от интенсивности шу�
ма, а сам тип синхронного поведения должен об�
ладать устойчивостью к шумам. Тем не менее сле�
дует обратить внимание на то, что вектор
состояния ведомой системы  в (3) все�таки за�
висит от случайного сигнала ξ(t), и соответствен�
но шум большой интенсивности D может изме�
нять свойства модифицированной системы, что в
конечном итоге может приводить к изменению
границы возникновения режима обобщенной
синхронизации.

2. ВЛИЯНИЕ ШУМА НА УСТАНОВЛЕНИЕ 
РЕЖИМА ОБОБЩЕННОЙ 

СИНХРОНИЗАЦИИ 
В СИСТЕМАХ С ДИСКРЕТНЫМ ВРЕМЕНЕМ

Чтобы подтвердить справедливость теоретиче�
ских рассуждений, изложенных выше, рассмот�
рим в качестве первого примера поведение одно�
направленно связанных логистических отобра�
жений в случае, когда на ведомую систему
дополнительно воздействует внешний источник
шума:

(4)

где f (x, λ)=λx(1 – x), λx,y – управляющие парамет�
ры ведущей и ведомой систем соответственно, ве�
личина ε характеризует интенсивность связи
между осцилляторами, ξn – случайный процесс с
равномерно распределенной плотностью вероят�
ности на единичном интервале [0;1], D – интен�
сивность шума. Для диагностики режима обобщен�
ной синхронизации в системе (1) использовался ме�
тод вспомогательной системы, описанный в
разделе 1.
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Зависимость порога возникновения режима
обобщенной синхронизации от интенсивности
шума D при различных значениях управляющих
параметров λx,y приведена на рис. 1. Из рисунка
видно, что пороговое значение параметра связи ε
практически не зависит от интенсивности шума в
диапазоне значений D ∈ [0; 0.1]. Для объяснения
подобного поведения рассматриваемых систем
следует обратить внимание на модифицирован�
ную систему

(5)
Для величины параметра связи, соответствующей
порогу возникновения режима обобщенной син�
хронизации в системе (4), модифицированная
система (5) демонстрирует периодические коле�
бания [18]. Внешнее шумовое воздействие прак�
тически не изменяет характеристики ведомой си�
стемы, и соответственно практически не влияет
на порог возникновения режима обобщенной
синхронизации. В то же самое время последую�
щее увеличение интенсивности шума может при�
водить к изменению свойств модифицированной
системы: в частности, случайное воздействие до�
статочно большой амплитуды может вывести си�
стему из бассейна притяжения устойчивого цик�
ла, что, в свою очередь, приводит к “уходу” изоб�
ражающей точки на бесконечность. Тем не менее
режим обобщенной синхронизации в системе (4)
характеризуется устойчивостью к шумам в доста�
точно широком диапазоне значений интенсивно�
сти шума D.

3. ВЛИЯНИЕ ШУМА НА УСТАНОВЛЕНИЕ 
РЕЖИМА ОБОБЩЕННОЙ 

СИНХРОНИЗАЦИИ В СИСТЕМАХ 
С НЕПРЕРЫВНЫМ ВРЕМЕНЕМ

В качестве следующего примера рассмотрим
две однонаправленно связанные системы Рессле�
ра:

(6)

где  и  – векторы со�
стояния ведущей и ведомой систем соответствен�
но, a = 0.15, p = 0.2, c = 10, ωx, ωu = 0.95 – управля�
ющие параметры, слагаемые εDξ(t), εDζ(t) задают
внешнее шумовое воздействие на взаимодействую�
щие системы, ξ(t), ζ(t) – случайные гауссовы про�
цессы с нулевым средним и дисперсией σ = 1.0.
Для интегрирования системы уравнений (6) ис�
пользован метод Рунге–Кутта четвертого поряд�
ка, адаптированный для стохастических диффе�
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Рис. 1. Зависимость порога возникновения режима
обобщенной хаотической синхронизации в двух од�
нонаправленно связанных логистических отображе�
ниях (4) от интенсивности шума для различных зна�
чений управляющих параметров: λx = 3.75, λy = 3.75 (�),
λx = 3.75, λy = 3.79 (�), λx = 3.75, λy = 3.90 (�).
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ренциальных уравнений [19] с шагом по времени
Δt = 0.001, диагностика режима обобщенной хаоти�
ческой синхронизации осуществлялась с помощью
метода вспомогательной системы (см. разд. 1).

На рис. 2 приведена зависимость порога воз�
никновения режима обобщенной хаотической
синхронизации от интенсивности шума для трех
различных значений управляющего параметра ωx

при фиксированных значениях остальных управ�
ляющих параметров. Для наиболее полной карти�
ны, значения ωx были выбраны следующими:
ωx = 0.99 – относительно большая величина ча�
стотной расстройки взаимодействующих хаоти�
ческих осцилляторов, ωx = 0.95 – идентичные ос�
цилляторы, ωx = 0.91 – малые частотные рас�
стройки [20].

Нетрудно заметить, что независимо от величи�
ны управляющего параметра ωx порог возникно�
вения режима обобщенной хаотической синхро�
низации практически не зависит от интенсивно�
сти шума D, и даже для достаточно больших
значений D > 20 режим обобщенной синхрониза�
ции возникает примерно при тех же значениях
параметра связи ε, что и в случае без шума. Пока�
зано, что в рассматриваемом случае внешний
шум практически не изменяет свойства устойчи�
вости модифицированной системы:

(7)

где  – вектор состояния модифици�
рованной системы. При указанных значениях
управляющих параметров в модифицированной
системе (7) реализуется устойчивый цикл перио�
да один (см. также [20]).

Итак, из приведенного теоретического рас�
смотрения видно, что шум практически не влияет
на границу возникновения режима обобщенной
хаотической синхронизации и, следовательно,
можно говорить об устойчивости режима обоб�
щенной хаотической синхронизации к внешнему
шуму в системах с малым числом степеней свобо�
ды.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В настоящей работе впервые проведено теоре�
тическое и численное исследование влияния шу�
ма на установление режима обобщенной синхро�
низации в диссипативно связанных динамических
системах со слегка расстроенными параметрами.
Показано, что независимо от типа системы и харак�
тера распределения случайной величины шум
практически не оказывает влияния на порог воз�
никновения синхронного режима в этом случае.
Результаты теоретических рассуждений подтвер�
ждены численным моделированием однонаправ�
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= ω +

= + −
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3 3 1

,

,
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u

z z z z
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ленно связанных потоковых систем и дискретных
отображений. В то же время аналогичные резуль�
таты были получены численно для простран�
ственно распределенных сред, описываемых
уравнениями Гинзбурга–Ландау [21], и экспери�
ментально на примере однонаправленно связан�
ных радиотехнических генераторов хаоса радио�
диапазона [22]. 

Выявленная особенность поведения границы
обобщенной синхронизации в присутствии шума
может найти практическое применение в ряде об�
ластей науки и технике, например при скрытой
передаче информации по каналам связи с высо�
ким уровнем шумов [13,14].

Работа выполнена при поддержке РФФИ
(проекты № 08�02�00102, 09�02�92421), Прези�
дентской программы поддержки ведущих науч�
ных школ РФ (проект НШ�355.2008.2), аналити�
ческой ведомственной программы “Развитие на�
учного потенциала высшей школы”, ФЦП
“Научные и научно�педагогические кадры инно�
вационной России” на 2009–2013 годы”.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Boccaletti S., Kurths J., Osipov G.V. et al. // Phys. Rep.
2002. V. 366. P. 1.

2. Пиковский А.С., Розенблюм М.Г., Куртс Ю. Син�
хронизация. Фундаментальное нелинейное явле�
ние. М.: Техносфера, 2003.

3. Glass L. // Nature (London). 2001. V. 410. P. 277.

4. Roy R. // Nature. 2005. V. 438. P. 298.

5. Dmitriev B.S., Hramov A.E., Koronovskii A.A. et al. //
Phys. Rev. Lett. 2009. V. 102. № 7. 074101.

6. Hramov A.E., Koronovskii A.A. // Chaos. 2004. V. 14.
№ 3. P. 603.

7. Gauthier D.J., Bienfang J.C. // Phys. Rev. Lett. 1996.
V. 77. № 9. P. 1751.

8. Zhu L., Raghu A., Lai Y.C. // Phys. Rev. Lett. 2001.
V. 86. № 18. P. 4017.

9. Toral R., Mirasso C.R., Hernandez&Garsia E., Piro O. //
Chaos. 2001. V. 11. № 3. P. 665.

0.15

0.10

0.05

ε

0 10 20 30 40 D

0.20

Рис. 2. Зависимость границы обобщенной хаотиче�
ской синхронизации в двух однонаправленно связан�
ных осцилляторах Ресслера (6), находящихся под воз�
действием общего источника шума, от его интенсив�
ности для различных значений параметра ωx ведущей
системы: ωx = 0.99 (�), ωx = 0.95 (�),ωx = 0.91 (�).



1730

ИЗВЕСТИЯ РАН. СЕРИЯ ФИЗИЧЕСКАЯ  том 73  № 12  2009

КОРОНОВСКИЙ и др.

10. Hramov A.E., Koronovskii A.A., Moskalenko O.I. //
Phys. Lett. A. 2006. V. 354. № 5⎯6. P. 423.

11. Rulkov N.F., Sushchik M.M., Tsimring L.S.,
Abarbanel H.D.I. // Phys. Rev. E. 1995. V. 51. № 2.
P. 980.

12. Guan S., Lai Y.C., Lai C.H. // Phys. Rev. E. 2006. V. 73.
046210.

13. Короновский А.А., Москаленко О.И., Попов П.В.,
Храмов А.Е. // Первая Миля. 2008. Т. 4. № 1. С. 14.

14. Короновский А.А., Москаленко О.И., Попов П.В.,
Храмов А.Е. // Изв. РАН. Сер. физ. 2008. Т. 72. № 1.
С. 143.

15. Abarbanel H.D.I., Rulkov N.F., Sushchik M.M. // Phys.
Rev. E. 1996. V. 53. № 5. P. 4528.

16. Pyragas K. // Phys. Rev. E. 1996. V. 54. № 5. P. R4508.

17. Короновский А.А., Москаленко О.И., Храмов А.Е. //
ЖТФ. 2006. Т. 76. № 2. С. 1.

18. Hramov A.E., Koronovskii A.A. // Phys. Rev. E. 2005.
V. 71. № 6. 067201.

19. Никитин Н.Н., Первачев С.В., Разевиг В.Д. // Авто�
матика и телемеханика. 1975. Т. 4. С. 133.

20. Hramov A.E., Koronovskii A.A., Moskalenko O.I. //
Europhys. Lett. 2005. V. 72. № 6. P. 901.

21. Короновский А.А., Попов П.В., Храмов А.Е. //
ЖЭТФ. 2006. Т. 130. № 4(10). С. 748.

22. Rulkov N.F. // Chaos. 1996. V. 6. P. 262.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (ISO Coated v2 300% \050ECI\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Perceptual
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /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 false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 600
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /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 <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 5.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


