
O poligonima kojima su sve stranice jednake i svi kutovi jednaki

Studenti matematike i informatike1 , Rijeka

Najprije ćemo ponoviti neke činjenice poznate iz osnovne škole.
Promotrimo sliku 1.
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Slika 1.

Svaki od nacrtanih peterokuta ima sve stranice jednake i sve (unutarnje) kutove
jednake. Lako je zaključiti da se svakom od njih može opisati i upisati kružnica i da
je središte tih kružnica točka u kojoj se sijeku simetrale kutova. Naime, lako se vidi
sukladnost odgovarajućih trokuta, tj. da je

ΔS1A1A2
∼= ΔS1A2A3

∼= ΔS1A3A4
∼= ΔS1A4A5

∼= ΔS1A5A1,

ΔS2B1B2
∼= ΔS2B2B3

∼= ΔS2B3B4
∼= ΔS2B4B5

∼= ΔS2B5B1.

Na isti način se uvi -da da se svakom poligonu, koji ima sve stranice jednake i sve
kutove jednake, može opisati i upisati kružnica.

Zadržimo se malo na kružnici opisanoj peterokutu B1B2B3B4B5 . Tu kružnicu
obilazimo dva puta idući po njoj od vrha B1 do vrha B5 . Primijetimo ovdje da je

<)B1S2B2 + <)B2S2B3 + <)B3S2B4 + <)B4S2B5 + <)B5S2B1 = 2 puna kuta,

1 Rad su napisali studenti matematike i informatike četvrte godine Filozofskog fakulteta u Rijeci akademske
2006./ 2007. godine: J. Anić, A. Barić, S. Blašković, S. Bujačić, N. Bukal, M. Jadrić, I. Janežić, A. M. Kuharić,
L. Kumpare, A. Lovrin, A. Lušini, M. Maksimović, K. Morsi, Ž. Načinović, I. Pendić, A. Pilipović, M. Sekulić,
L. Simčić, M. Štanta, A. Švab, S. Vranić i I. Žikić.
Članak je inicirao profesor emeritus M. Radić na Seminaru za diplomski rad.
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tj.
m<)B1S2B2 + m<)B2S2B3 + m<)B3S2B4 + m<)B4S2B5 + m<)B5S2B1 = 2 · 360◦,

gdje slovo m označava riječ mjera. Zato se kaže da peterokut B1B2B3B4B5 ima kružnu
opisanost jednaku 2 ili, kraće rečeno, ima 2 opisanost.

Općenito, za poligon A1 . . . An s n vrhova koji ima sve stranice jednake i sve kutove
jednake kaže se da ima k opisanost ako je

m<)A1SA2 + m<)A2SA3 + . . . + m<)AnSA1 = k · 360◦,
gdje S označava središte kružnice opisane poligonu A1 . . .An . Evo nekoliko primjera.

Peterokut A1A2A3A4A5 na slici 1 ima 1 opisanost. Sedmerokut A1 . . .A7 na slici
2 ima tako -der 1 opisanost, dok sedmerokut B1 . . . B7 na toj slici ima 2 opisanost.
Sedmerokut C1 . . .C7 na istoj slici ima 3 opisanost.
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Slika 2.

Za svaki prirodan broj n � 3 postoji samo jedan poligon s n vrhova kojemu su sve
stranice jednake i svi kutovi jednaki i ima opisanost 1. Taj poligon je konveksan, tj. ima
svojstvo da za svake svoje dvije točke sadrži i sve točke izme -du njih. Svi ostali poligoni
s n vrhova koji imaju sve stranice jednake i sve kutove jednake su nekonveksni i svaki
od njih ima opisanost veću od 1.

Uobičajeno je da se konveksni poligon koji ima sve stranice jednake i sve kutove
jednake naziva pravilnim poligonom. Mi ćemo ga ovdje, radi kraćeg izražavanja u
narednom tekstu, zvati pravilnim konveksnim poligonom, a sve ostale poligone koji
imaju jednake stranice i jednake kutove zvat ćemo pravilnim nekonveksnim poligonima
ili zvjezdolikim pravilnim poligonima.

Dokazat ćemo da vrijedi ovaj teorem.

Teorem 1. Neka je A1 . . .An pravilni poligon (konveksan ili nekonveksan) i neka je
s k označena njegova opisanost. Tada je

k ∈
{

1, 2, . . . ,
n − 1

2

}
ako je n neparan broj,

ili

k ∈
{

1, 2, . . . ,
n − 2

2

}
ako je n paran broj.

Drugim riječima, opisanost poligona A1 . . . An ne može biti veća od
n − 1

2
ako je n

neparan broj ili od
n − 2

2
ako je n paran broj.
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Dokaz. Označimo s S središte kružnice opisane poligonu A1 . . . An . Budući da je k
opisanost poligona A1 . . .An mora vrijediti jednakost

m<)A1SA2 + m<)A2SA3 + . . . + m<)AnSA1 = k · 360◦

ili

m<)A1SA2 = m<)A2SA3 = . . . = m<)AnSA1 =
k · 360◦

n
jer su kutovi <)A1SA2 , <)A2SA3, . . . , <)AnSA1 sukladni i svaki ima manje od 180◦ .

Dakle, treba pokazati da je k � n − 1
2

ako je n neparan i da je k � n − 2
2

ako je n

paran. Dokaz je lagan. Odmah se, naime, vidi da za neparni n vrijede nejednakosti(
n − 1

2
· 360◦

)
: n < 180◦,((

1 +
n − 1

2

)
· 360◦

)
: n > 180◦,

jer se mogu napisati u obliku
(n − 1) · 180◦ < n · 180◦, (n + 1) · 180◦ > n · 180◦.

U slučaju kad je n paran imamo jednu nejednakost i jednu jednakost(
n − 2

2
· 360◦

)
: n < 180◦,((

1 +
n − 2

2

)
· 360◦

)
: n = 180◦,

koje se mogu pisati u obliku
(n − 2) · 180◦ < n · 180◦, n · 180◦ = n · 180◦.

A1
A3
... 
An – 1

A2
A4
... 
An

S

Slika 3.

Primijetimo ovdje da u slučaju kad je

k = 1 +
n − 2

2
, tj. k =

n
2

, imamo tzv.

degeneraciju poligona na dužinu. (Vidi sliku
3. Tu je A1 = A3 = . . . = An−1 , A2 = A4 =
. . . = An .)

Dakle, i u slučaju kad je n paran ne može

biti k >
n − 2

2
.

Sada bi se moglo pomisliti da pravilnih

n -terokuta, tj. pravilnih poligona s n stranica, ima
n − 1

2
u slučaju kad je n neparan,

odnosno,
n − 2

2
kad je n paran. Ipak nije tako. Na primjer, “dvostruki” pravilni

(jednakostraničan) trokut ne smatra se pravilnim šesterokutom, “dvostruki” pravilni
četverokut (kvadrat) ne smatra se pravilnim osmerokutom, itd. Vidi sliku 4.

Da bismo to ispitali koristit ćemo neke nazive i činjenice koje se odnose na tzv.
relativno proste brojeve. Kao što znamo, imamo definiciju:

Za dva prirodna broja a i b kaže se da su relativno prosti i piše Nzm (a, b) = 1 ako
je najveća zajednička mjera brojeva a i b jednaka 1. Na primjer, broj 1 je relativno prost
sa svakim prirodnim brojem; broj 2 je relativno prost sa svakim neparnim prirodnim
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brojem. Ako je p prost broj, onda je on relativno prost sa svakim prirodnim brojem koji
je manji od p . Tako je, na primjer, broj 7 relativno prost sa svakim od brojeva 1, 2, 3,
4, 5, 6; broj 8 je relativno prost samo s brojevima 1, 3, 5, 7.

A1
A4

A2
A5

A3
A6

A1
A5

A2
A6

A4
A8

A3
A7

Slika 4.

Dokazat ćemo da vrijedi ovaj teorem.

Teorem 2. Neka je n � 3 bilo koji zadani prirodni broj i neka je s W označen broj
svih pravilnih n-terokuta koji nisu višestruki poligoni s manje od n vrhova.
Tada u slučaju kad je n neparan imamo

W = broj svih onih prirodnih brojeva iz skupa

{
1, 2, . . . ,

n − 1
2

}
koji su relativno

prosti s brojem n.
U slučaju kad je n paran imamo

W = broj svih onih prirodnih brojeva iz skupa

{
1, 2, . . . ,

n − 2
2

}
koji su relativno

prosti s brojem n.

Dokaz. Po -dimo od n = 3. Tu je
n − 1

2
= 1 i broj 1 je relativno prost s brojem 3.

Dakle, ako je n = 3, opisanost ne može biti veća od 1, pa imamo jednakost
m<)A1SA2 + m<)A2SA3 + m<)A3SA1 = 1 · 360◦

ili
ϕ + ϕ + ϕ = 360◦,

gdje je ϕ =
1 · 360◦

3
= 120◦ . Vidi sliku 5.

A1

A2 A3

A1 A4

A2 A3

Slika 5. Slika 6.
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Slično vrijedi za n = 4, gdje je
n − 2

2
= 1. Dakle, i za n = 4 ne može opisanost

biti veća od 1, pa imamo jednakost

m<)A1SA2 + m<)A2SA3 + m<)A3SA4 + m<)A4SA1 = 1 · 360◦

ili
ϕ + ϕ + ϕ + ϕ = 360◦,

gdje je ϕ =
1 · 360◦

4
= 90◦ . Vidi sliku 6.

Za n = 5 imamo skup {1, 2} jer je
5 − 1

2
= 2. Tu imamo pravilni peterokut kojemu

je opisanost 1 i pravilni peterokut kojemu je opisanost 2. Naime, tu imamo jednakost

m<)A1S1A2 + . . . + m<)A5S1A1 = 1 · 360◦,
m<)B1S2B2 + . . . + m<)B5S2B1 = 2 · 360◦,

ili
ϕ1 + . . . + ϕ1 = 1 · 360◦, ϕ2 + . . . + ϕ2 = 2 · 360◦,

gdje je ϕ1 =
1 · 360◦

5
= 72◦ , ϕ2 =

2 · 360◦

5
= 144◦ . Vidi sliku 1.

I za n = 6 imamo skup {1, 2} kao i za n = 5, jer je
6 − 2

2
= 2, ali ovdje broj 2

nije relativno prost s brojem 6. Za k = 1 imamo jednakost

m<)A1S1A2 + . . . + m<)A6S1A1 = 1 · 360◦,

ili
ϕ1 + . . . + ϕ1 = 1 · 360◦,

gdje je ϕ1 =
1 · 360

6
= 60◦ .

Dakle, za k = 1 dobijemo pravilni šesterokut kojemu je opisanost l.

Za k = 2 imamo jednakost

m<)B1S2B2 + . . . + m<)B6S2B1 = 2 · 360◦

ili(
2 · 360◦

6
+

2 · 360◦

6
+

2 · 360◦

6

)
+

(
2 · 360◦

6
+

2 · 360◦

6
+

2 · 360◦

6

)
= 2 · 360◦.

Budući da je Nzm (2, 6) = 2, gornju jednakost možemo pisati i u obliku(
360◦

3
+

360◦

3
+

360◦

3

)
+

(
360◦

3
+

360◦

3
+

360◦

3

)
= 2 · 360◦

ili
(ϕ + ϕ + ϕ) + (ϕ + ϕ + ϕ) = 2 · 360◦,

gdje je ϕ =
2 · 360◦

6
= 120◦ .

Vidi sliku 7. Ako se sumi ϕ + ϕ + ϕ doda suma ϕ + ϕ + ϕ opet se dobije isti
pravilni trokut.
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B1
B4

B2
B5

B3
B6

Slika 7.

Uzmimo sada općenito da je n � 3 bilo
koji zadani prirodni broj i da je k bilo
koji zadani prirodni broj koji pripada skupu{

1, 2, . . . ,
n − 1

2

}
ako je n neparan ili

skupu

{
1, 2, . . . ,

n − 2
2

}
ako je n paran.

Ako je Nzm(k, n) = 1 imamo pravilni poligon
A1 . . .An za koji vrijedi jednakost

m<)A1S1A2 + . . . + m<)AnS1A1 = k · 360◦

ili
k · 360◦

n
+ . . . +

k · 360◦

n
= k · 360◦.

U tom slučaju poligon A1 . . . An ima k opisanost.
Ako je Nzm(k, n) = d , gdje je d > 1, imamo poligon B1 . . .Bn za koji vrijedi

jednakost
k · 360◦

n
+ . . . +

k · 360◦

n
= k · 360◦.

Ta se jednakost može pisati u obliku
h · 360◦

m
+ . . . +

h · 360◦

m
= k · 360◦,

gdje je

h =
k
d
, m =

n
d
,

tj. razlomak
h
m

je dobiven skraćivanjem razlomka
k
n

brojem (mjerom) d .

Dobivena jednakost može se pisati i u obliku(
h · 360◦

m
+ . . . +

h · 360◦

m

)
+ . . . +

(
h · 360◦

m
+ . . . +

h · 360◦

m

)
= k · 360◦

ili
(h · 360◦) + . . . + (h · 360◦) = k · 360◦,

gdje pribrojnika (h · 360◦) ima d , jer je dm = n .
Dakle, poligon B1 . . . Bn je u stvari poligon B1 . . .Bm (s m vrhova) koji ima

višestrukost d , tj. ispisuje se d puta. Tako je, na primjer, poligon B1 . . . B6 u slučaju
kada je n = 6 i k = 2, u stvari dvostruki trokut prikazan na slici 7.

Time je teorem 2 dokazan.
Taj se teorem može nadopuniti koristeći Eulerovu funkciju ϕ , čija definicija glasi:

Definicija. Neka je n bilo koji zadani prirodni broj. Tada je ϕ(n) broj svih prirodnih
brojeva koji su manji od n i relativno prosti s n .

Primjer. ϕ(1) = 0, ϕ(2) = 1, ϕ(3) = 2, ϕ(4) = 2, ϕ(5) = 4, ϕ(6) = 2.

Teorem 3. Neka je n � 3 bilo koji zadani prirodni broj. Broj svih pravilnih poligona

s n vrhova jednak je
ϕ(n)

2
.
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Dokaz. Da se dokaz ne bi učinio preteškim, najprije ćemo razmotriti dva primjera.

Uzmimo najprije da je n neparan broj, recimo n = 9. Tada je
n − 1

2
= 4. Nije

teško vidjeti da se u svakom od skupova {1, 2, 3, 4} i {5, 6, 7, 8} nalazi jednak broj
prirodnih brojeva koji su relativno prosti s brojem 9. U prvom skupu to su brojevi 1, 2,
4, a u drugom 5, 7, 8. Za svaki broj k iz prvog skupa koji je relativno prost s brojem 9
dobije se broj 9 − k koji pripada drugom skupu i relativno je prost s 9. Tako su 9 − 1,
9 − 2, 9 − 4 brojevi iz drugog skupa koji su relativno prosti s brojem 9.

Vrijedi i obratno, tj. za svaki broj l iz drugog skupa, koji je relativno prost s brojem
9, postoji broj 9 − l iz prvog skupa koji je relativno prost s brojem 9. Tako je 9 − 5
broj iz prvog, a 5 broj iz drugog skupa.

Uzmimo sada da je n paran broj, recimo n = 10. Tada je
n − 2

2
= 4, pa imamo

skupove {1, 2, 3, 4} i {5, 6, 7, 8, 9} . Možemo uočiti da izme -du brojeva iz prvog skupa
koji su relativno prosti s brojem 10 i brojeva iz drugog skupa koji su relativno prosti s
brojem 10 postoji obostrano jednoznačno pridruživanje:

1 → 10 − 1, 3 → 10 − 3,

9 → 10 − 9, 7 → 10 − 7.

Dakle, da bismo dokazali teorem 3 dovoljno je dokazati da vrijede sljedeće dvije
tvrdnje:

(1) U svakom od skupova
{1, 2, . . . , m}, {m + 1, m + 2, . . . , 2m},

kojima su elementi prirodni brojevi, ima jednak broj onih koji su relativno prosti s
brojem 2m + 1.

(2) U svakom od skupova
{1, 2, . . . , m}, {m + 1, m + 2, . . . , 2m, 2m + 1},

kojima su elementi prirodni brojevi, ima jednak broj onih koji su relativno prosti s
brojem 2m + 2.

Te se tvrdnje lako povezuju s prethodna dva primjera. Naime, prva tvrdnja se odnosi

na neparni n i tu je m =
n − 1

2
, a druga tvrdnja se odnosi na parni n i tu je m =

n − 2
2

.

Za prvu tvrdnju dovoljno je pokazati da vrijedi ekvivalencija
Nzm(k, 2m + 1) = d ⇐⇒ Nzm(2m + 1 − k, 2m + 1) = d.

A to je lako, jer iz
k = pd, 2m + 1 = qd

slijedi jednakost
2m + 1 − k = (q − p)d.

Dakle svaka zajednička mjera od k i 2m + 1 je i mjera od 2m + 1 − k . I obrnuto
vrijedi, jer iz

k = ad, 2m + 1 − k = bd
2m + 1 = (a + b)d .

Dakle, svaka zajednička mjera od k i 2m + 1 − k je i mjera od 2m + 1.
Na isti način može se zaključiti da vrijedi i druga tvrdnja koja se odnosi na parni n .
Preporučujemo učenicima da obrate pozornost na vježbe koje slijede.
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Zadaci

1. Neka je n = 8. Nacrtaj pravilne osmerokute koji se dobiju za k = 1 i k = 3. Što
se dobije za k = 2? Nacrtaj.

2. Neka je n = 12. Nacrtaj pravilne dvanaesterokute za k = 1 i k = 5. Što se dobije
za k = 2, k = 3, k = 4? Nacrtaj.

3. Neka je n = 21. Uvjeri se da se za k = 6 dobije dvostruki pravilni sedmerokut
koji ima 2 opisanost. Što se dobije za k = 9?

2
A1

A2

A3A4

A5

S

2
Slika 8.

4. Zbroj kutova pravilnog poligona
A1 . . .An koji ima opisanost k jednaka je

(n − 2k) · 180◦.
Dokaži!

Uputa. Vidi sliku 8 za slučaj kada je n = 5
i k = 2. Vrijede jednakosti
5α = 5(180◦ − ϕ) = 5 · 180◦ − 5ϕ

= 5 · 180◦ − 2 · 360◦ (jer je ϕ =
2 · 360◦

5
)

= 5 · 180◦ − 4 · 180◦

= (5 − 4) · 180◦.

5. Ako je n neparan broj veći od 1, onda je
n − 1

2
relativno prosti s brojem n .

Dokaži!

Uputa. Neka je m prirodan broj takav da je n = 2m + 1. Tada je
n − 1

2
= m

6. Koliki je zbroj kutova pravilnog poligona A1 . . . An koji ima opisanost
n − 1

2
?

7. Postoji li pravilni poligon A1 . . .An koji ima opisanost
n − 2

2
u slučaju kada je n

paran broj? Navedi primjere ako postoji i primjere gdje ne postoji.

8. Koliki je zbroj kutova pravilnog poligona A1 . . . An koji ima opisanost
n − 2

2
?

Pogovor

Dragi učenici,

vjerujemo da će ovaj članak biti zanimljiv svima vama koji volite matematiku i uživate u njenom
otkrivanju i upoznavanju. Tako -der, vjerujemo da će mnogi od vas izabrati studij matematike i
biti naše kolege. Mi smo ponosni što studiramo matematiku, jer je to predmet koji se posebno
cijeni u cijelome svijetu. Odavno se spoznalo da je svijet stvaran po zakonima matematike i
da je matematika jezik kojim govori priroda. Zbog toga je već odavno matematika nazvana
kraljicom znanosti.

Želimo vam puno uspjeha u vašem radu i odabiru studija.

Matematičko-fizički list, LVIII 2 (2007. – 2008.) 87



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Photoshop 5 Default CMYK)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /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 (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /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 [481.890 694.490]
>> setpagedevice




