
ВЕСТНИК НАЦИОНАЛЬНОГО ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОГО ЯДЕРНОГО УНИВЕРСИТЕТА “МИФИ”, 2022, том 11, № 3,
с. 218–222

218

УЕДИНЕННЫЕ ВОЛНЫ ОБОБЩЕННОГО УРАВНЕНИЯ 
КОРТЕВЕГА–ДЕ ВРИЗА С УЧЕТОМ ДИСПЕРСИИ ПРОИЗВОЛЬНОГО 

ПОРЯДКА
© 2022 г.   Н. А. Кудряшов1,*, Н. В. Ермолаева1,2

1Национальный исследовательский ядерный университет “МИФИ”, Москва, Россия
2Волгодонский инженерно-технический институт НИЯУ МИФИ, Волгодонск, Ростовская обл., 347360, Россия

*e-mail: nakudryashov@mephi.ru
Поступила в редакцию 18.08.2020 г.

После доработки 21.08.2022 г.
Принята к публикации 23.08.2022 г.

Рассматривается обобщенное уравнение Кортевега–де Вриза произвольного порядка. Уравнение
является обобщением ряда хорошо известных уравнений: знаменитого уравнения Кортевега–де
Вриза, уравнения Кавахары и некоторых других уравнений. Доказана теорема о существовании
уединенных волн рассматриваемого класса уравнений. Демонстрируется вид уединенной волны
для уравнения любого порядка. Конкретные вычисления выполнены для уравнения двенадцатого
порядка, для которого представлены ограничения на параметры уравнения для существования
уединенных волн.

Ключевые слова: нелинейное дифференциальное уравнение, обобщенное уравнение Кортевега–де
Вриза, точное решение, уединенная волна
DOI: 10.56304/S2304487X2203004X

1. ВЕДЕНИЕ
В настоящее время большой интерес проявля-

ется к исследованию уравнений с учетом выраже-
ний, учитывающих дисперсионные слагаемые
высокого порядка (см., наример, статьи [1, 4–11,
13–19]). В этой связи в данной работе рассматри-
вается обобщенное уравнение Кортевега–де Ври-
за в виде

(1)

где функция  характеризует отклонение от
положения равновесия в координате  в момент
времени ,  – целое число. Уравнение (1) явля-
ется обобщением некоторых хорошо известных
нелинейных уравнений в частных производных.
При  в (1) мы имеем знаменитое уравнение
Кортевега–де Вриза. В случае  получаем
уравнение Кавахары, а при  уравнение ста-
новится уравнением седьмого порядка, которое
рассматривалось в работах Николаевского В.Н.

Уравнение не относится к типу интегрируе-
мых уравнений и задача Коши для него в общем
случае при произвольном  не решается. Более
того, насколько известно автору данной работы,
точные решения уравнения при  до настоя-

щего времени не известны. Цель данной работы
показать, что уравнение (1) имеет решения в виде
уединенных волн при определенных ограничени-
ях на параметры уравнения.

Полагая в (1)

(2)

получаем после интегрирования по  обыкновен-
ное дифференциальное уравнение в виде

(3)

где  – произвольная постоянная.
В следующем разделе мы покажем, что уравне-

ние (3) прозвольного порядка имеет решение, ко-
торое приводит к уединенным волнам уравне-
ния (1).

2. ТЕОРЕМА О СУЩЕСТВОВАНИИ 
УЕДИНЕННЫХ ВОЛН УРАВНЕНИЯ (1) 

В СЛУЧАЕ ПРОИЗВОЛЬНОГО ЦЕЛОГО 
В этом разделе покажем, что уравнение (1)

имеет решение в виде уединенных волн при про-
извольном целом . Этот факт сформулируем в
виде следующей теоремы.
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Теорема. Фунция

(4)

является решением уравнения (3), где  – произ-
вольная постоянная и  – целое число.

Доказательство. Можно заметить, что функция

(5)

является решением уравнения первого порядка в
виде

(6)

Поэтому функцию  можно записать в виде

(7)

(8)

Принимая во внимание метод математической
индукции мы получаем равенство

(9)

где  и  – полиномы от . Можно также заме-
тить, что

(10)
С учетом (9) и (10), можно найти параметр урав-
нения (3) в виде

(11)

При известном значении  можно вычислить
далее . Таким образом получаем,
что функция удовлетворяет уравнению (3).

3. УЕДИНЕННЫЕ ВОЛНЫ УРАВНЕНИЯ (1) 
ПРИ 

В качестве примера найдем условия для пара-
метров уравнения (1) двенадцатого порядка. С
этой целью в уравнении (1) возьмем . Реше-
ние уравнения (1) при  в соответствие с ука-
занной выше теоремой ищем в виде [22–27]

(12)
Подставляя (12) в уравнение (3) и учитывая про-
изводные от функции , получаем полином от
функции  в виде
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Коэффициенты этого полинома равны нулю. От-
куда находим условия на параметры уравнения (1)
для существования решения (12):
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Таким образом мы олучили, что решение урав-
нения (1) существует при ограничениях (14)–(17)
на параметры уравнения (1).

4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В данной работе рассмотрено обобщенное

уравнение Кортевега–де Вриза произвольного
порядка. Исходное уравнение не относится к
классу интегрируемых уравнений и задача Коши
не может быть решена методом обратной задачи
рассеяния. Однако уравнение в частных произ-
водных допускает преобразования сдвига по ко-
ординате и времени и следовательно позволяет
искать решения в переменных бегущей волны.
Таким образом решение уравнения ищется ис-
пользуя переменные бегущей волны. Используя
один из вариантов метода простейших уравнений
показано, что изучаемое уравнение имеет реше-
ния в виде уединенных волн. Конкретные вычис-
ления выполнены для уравнения двенадцатого
порядка, для которго найдены условия на пара-
метры уравнения при которых решение уравне-
ния выражается через эксоненциальные функ-
ции.

БЛАГОДАРНОСТИ

Эта работа поддержана Российским научным фон-
дом (проект номер 22-11-00141, тема “Разработка ана-
литических и численных методов для моделирования
волн в диспергирующих волноводах”).

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
1. Wang G., Kara A.H., Biswas A., Guggilla P., Alzahrani A.K.,

Belic M.R. Highly dispersive optical solitons in polar-
ization-preserving fibers with Kerr law nonlinearity by
Lie symmetry // Physics Letters, Section A: General,
Atomic and Solid State Physics, 2022. V. 421. 127768.

2. Kudryashov N.A. Implicit Solitary Waves for One of the
Generalized Nolinear Schrödinger Equations // Math-
ematics, 2021. V. 9. Iss. 23. 3024. 
https://doi.org/10.3390/math9233024

3. Kudryashov N.A. The generalized Duffing oscillator //
Communications in Nonlinear Science and Numerical
Simulation, 2021. V. 93. 105526.

4. Zayed E.M.E., Gepreel K.A., El-Horbaty M., Biswas A.,
Yildirim Y., Alshehri H.M. Highly dispersive optical
solitons with complex ginzburg-landau equation having
six nonlinear forms // Mathematics, 2021. V. 9. Iss. 24.
3270.

5. Elsherbeny A.M., El-Barkouky R., Seadawy A.R.,
Ahmed H.M., El-Hassani R.M.I., Arnous A.H. Highly
dispersive optical soliton perturbation of Kudryashov’s
arbitrary form having sextic-power law refractive index //
International Journal of Modern Physics B, 2021. V. 35.
Iss. 24. Id. 2150247.

6. Rabie W.B., Seadawy A.R., Ahmed H.M. Highly disper-
sive Optical solitons to the generalized third-order non-

linear Schrödinger dynamical equation with applica-
tions // Optik, 2021. V. 241. 167109.

7. Biswas A., Ekici M., Dakova A., Khan S., Moshokoa S.P.,
Alshehri H.M., Belic M.R. Highly dispersive optical
soliton perturbation with Kudryashov’s sextic-power
law nonlinear refractive index by semi-inverse variation //
Results in Physics, 2021. V. 27. 104539.

8. Gonzalez-Gaxiola O., Biswas A., Alzahrani A.K., Belic M.R.
Highly dispersive optical solitons with a polynomial law
of refractive index by Laplace-Adomian decomposi-
tion // Journal of Computational Electronics, 2021.
V. 20. Iss. 3. P. 1216–1223.

9. Zayed E.M.E., Al-Nowehy A.-G., Alngar M.E.M.,
Biswas A., Asma M., Ekici M., Alzahrani A.K., Belic M.R.
Highly dispersive optical solitons in birefringent fibers
with four nonlinear forms using Kudryashov’s ap-
proach // Journal of Optics (India), 2021. V. 501.
P. 120–131.

10. Gonzalez-Gaxiola O., Biswas A., Asma M., Alzahrani A.K.
Highly dispersive optical solitons with non-local law of
refractive index by Laplace-Adomian decomposition //
Optical and Quantum Electronics, 2021. V. 53. Iss. 1.
P. 55.

11. Kudryashov N.A. Highly dispersive optical solitons of
equation with various polynomial nonlinearity law //
Chaos, Solitons and Fractals, 2020. V. 140. 110202.

12. Kudryashov N.A. Highly Dispersive Optical Solitons of
an Equation with Arbitrary Refractive Index // Regular
and Chaotic Dynamics, 2020. V. 25. Iss. 6. P. 537–543.

13. Zayed E.M.E., Alngar M.E.M., El-Horbaty M.M.,
Biswas A., Ekici M., Zhou Q., Khan S., Mallawi F.,
Belic M.R. Highly dispersive optical solitons in the
nonlinear Schrödinger's equations having polynomial
law of the refractive index change // Indian Journal of
Physics, 2021. V. 95. Iss. 1. P. 109–119.

14. Gonzalez-Gaxiola O., Biswas A., Alshomrani A.S. Highly
dispersive optical solitons having Kerr law of refractive
index with Laplace-Adomian decomposition // Revista
Mexicana de Fisica, 2020. V. 66. Iss. 3. P. 291–296.

15. Kudryashov N.A. Highly dispersive solitary wave solu-
tions of perturbed nonlinear Schrödinger equations //
Applied Mathematics and Computation, 2020. V. 371.
124972.

16. Kudryashov N.A. Highly dispersive optical solitons of
the generalized nonlinear eighth-order Schrodinger
equation // Optik, 2020. V. 206. 164335.

17. Kudryashov N.A. Mathematical model of propagation
pulse in optical fiber with power nonlinearities // Op-
tik, 2020. V. 212. 164750.

18. Kohl R.W., Biswas A., Ekici M., Yildirim Y., Triki H.,
Alshomrani A.S., Belic M.R. Highly dispersive optical
soliton perturbation with quadratic-cubic refractive in-
dex by semi-inverse variational principle // Optik,
2020. V. 206. 163621.

19. Kohl R.W., Biswas A., Ekici M., Zhou, Q., Khan S.,
Alshomrani A.S., Belic M.R. Highly dispersive optical
soliton perturbation with Kerr law by semi-inverse vari-
ational principle // Optik, 2019. V. 199. 163226.

20. Biswas A., Sonmezoglu A., Ekici M., Alshomrani A.S.,
Belic M.R. Highly dispersive singular optical solitons
with Kerr law nonlinearity by Jacobi’s elliptic ds func-
tion expansion// Optik, 2019. V. 192. 162954.



ВЕСТНИК НАЦИОНАЛЬНОГО ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОГО ЯДЕРНОГО УНИВЕРСИТЕТА “МИФИ”  том 11  № 3  2022

УЕДИНЕННЫЕ ВОЛНЫ ОБОБЩЕННОГО УРАВНЕНИЯ КОРТЕВЕГА–ДЕ ВРИЗА 221

21. Biswas A., Ekici M., Sonmezoglu A., Belic M.R. Highly
dispersive optical solitons in absence of self-phase
modulation by Jacobi’s elliptic function expansion //
Optik, 2019. V. 189. P. 109–120.

22. Kudryashov N.A. Method for finding highly dispersive
optical solitons of nonlinear differential equations //
Optik, 2020. V. 206. 163550.9

23. Kudryashov N.A. Solitary wave solutions of hierarchy
with non-localnonlinearity // Applied Mathematics
Letters, 2020. V. 103. 106155.

24. Kudryashov N.A. Method for finding optical solitons of
generalized nonlinear Schrödinger equations // Optik,
2022. V. 261. 169163.

25. Kudryashov N.A. First integrals and general solution of
the complex Ginzburg-Landau equation // Applied
Mathematics and Computation, 2020. V. 386. 125407.

26. Sain S., Ghose-Choudhury A., Garai S. Solitary wave
solutions for the KdV-type equations in plasma: a new
approach with the Kudryashov function // European
Physical Journal Plus, 2021. V. 136. Iss. 2. P. 226.

27. Ozisik M., Secer A., Bayram M., Aydin H. An encyclo-
pedia of Kudryashov’s integrability approaches appli-
cable to optoelectronic devices // Optik, 2022. V. 265.
169499.

Vestnik Natsional’nogo Issledovatel’skogo Yadernogo Universiteta “MIFI”, 2022, vol. 11, no. 3, pp. 218–222

Solitary Waves of the Generalized Korteweg–de Vries Equation Including a Dispersion 
of an Arbitrary Order

N. A. Kudryashova,# and N. V. Ermolaevaa,b

aNational Research Nuclear University MEPhI (Moscow Engineering Physics Institute), Moscow, 115409 Russia
bVolgodonsk Engineering Technical Institute, Branch of National Research Nuclear University MEPhI 

(Moscow Engineering Physics Institute), Volgodonsk, Rostov-on-Don oblast, 347360 Russia
#e-mail: nakudryashov@mephi.ru

Received  August 18, 2022; revised August 21, 2022;   accepted  August 23, 2022

Abstract—The generalized Korteweg–de Vries equation of an arbitrary order is considered. The equation is a
generalization of the famous Korteweg–de Vries equation, the Kawahara equation, and some other equa-
tions. A theorem on the existence of solitary waves in the considered class of equations is proved. The form of
a solitary wave for an equation of any order is demonstrated. Specific calculations are performed for the
twelfth-order equation, for which constraints are presented on the equation parameters for the existence of
solitary waves.

Keywords: nonlinear differential equation, generalized Korteweg–de Vries equation, exact solution, solitary
wave

DOI: 10.56304/S2304487X2203004X

REFERENCES
1. Wang G., Kara A.H., Biswas A., Guggilla P., Alzah-

rani A.K., Belic M.R. Highly dispersive optical solitons
in polarization-preserving fibers with Kerr law nonlin-
earity by Lie symmetry. Physics Letters, Section A: Gen-
eral, Atomic and Solid State Physics, 2022, vol. 421,
127768.

2. Kudryashov N.A. Implicit Solitary Waves for One of
the Generalized Nolinear Schrödinger Equations.
Mathematics, 2021, vol. 9, iss. 23, 3024.
doi.org/10.3390/math9233024

3. Kudryashov N.A. The generalized Duffing oscillator.
Communications in Nonlinear Science and Numerical
Simulation, 2021, vol. 93, 105526.

4. Zayed E.M.E., Gepreel K.A., El-Horbaty M., Biswas A.,
Yildirim Y., Alshehri H.M. Highly dispersive optical-
solitons withcomplex ginzburg-landau equation having

six nonlinear forms. Mathematics, 2021, vol. 9, iss. 24,
3270.

5. Elsherbeny A.M., El-Barkouky R., Seadawy A.R.,
Ahmed H.M., El-Hassani R.M.I., Arnous A.H. Highly
dispersive optical soliton perturbation of Kudryashov’s
arbitrary form having sextic-power law refractive index.
International Journal of Modern Physics B, 2021, vol. 35,
iss. 24, id. 2150247.

6. Rabie W.B., Seadawy A.R., Ahmed H.M. Highly dis-
persive Optical solitons to the generalized third-order
nonlinear Schrödinger dynamical equation with appli-
cations. Optik, 2021, vol. 241, 167109.

7. Biswas A., Ekici M., Dakova A., Khan S., Moshokoa
S.P., Alshehri H.M., Belic M.R. Highly dispersive op-
tical soliton perturbation with Kudryashov’s sextic-
power law nonlinear refractive index by semi-inverse
variation. Results in Physics, 2021, vol. 27, 104539.



222

ВЕСТНИК НАЦИОНАЛЬНОГО ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОГО ЯДЕРНОГО УНИВЕРСИТЕТА “МИФИ”  том 11  № 3  2022

КУДРЯШОВ, ЕРМОЛАЕВА

8. Gonzalez-Gaxiola O., Biswas A., Alzahrani A.K., Bel-
ic M.R. Highly dispersive optical solitons with a poly-
nomial law of refractive index by Laplace-Adomian de-
composition. Journal of Computational Electronics,
2021, vol. 20, iss. 3, pp. 1216–1223.

9. Zayed E.M.E., Al-Nowehy A.-G., Alngar M.E.M.,
Biswas A., Asma M., Ekici M., Alzahrani A.K., Belic M.R.
Highly dispersive optical solitons in birefringent fibers
with four nonlinear forms using Kudryashov’s ap-
proach. Journal of Optics (India), 2021, vol. 501,
pp. 120–131.

10. Gonzalez-Gaxiola O., Biswas A., Asma M., Alzah-
rani A.K. Highly dispersive optical solitons with non-
local law of refractive index by Laplace-Adomian de-
composition. Optical and Quantum Electronics, 2021,
vol. 53, iss.1, pp. 55.

11. Kudryashov N.A. Highly dispersive optical solitons of
equation with various polynomial nonlinearity law.
Chaos, Solitons and Fractals, 2020, vol. 140, 110202.

12. Kudryashov N.A. Highly Dispersive Optical Solitons of
an Equation with Arbitrary Refractive Index. Regular
and Chaotic Dynamics, 2020, vol. 25, iss. 6, pp. 537–
543.

13. Zayed E.M.E., Alngar M.E.M., El-Horbaty M.M.,
Biswas A., Ekici M., Zhou Q., Khan S., Mallawi F.,
Belic M.R. Highly dispersive optical solitons in the
nonlinear Schrödinger's equations having polynomial
law of the refractive index change. Indian Journal of
Physics, 2021, vol. 95, iss. 1, pp. 109–119.

14. Gonzalez-Gaxiola O., Biswas A., Alshomrani A.S.
Highly dispersive optical solitons having Kerr law of re-
fractive index with Laplace-Adomian decomposition.
Revista Mexicana de Fisica, 2020, vol. 66, iss. 3,
pp. 291–296.

15. Kudryashov N. A. Highly dispersive solitary wave solu-
tions of perturbednonlinear Schrödinger equations. Ap-
plied Mathematics and Computation, 2020, vol. 371,
124972.

16. Kudryashov N.A. Highly dispersive optical solitons of
the generalized nonlinear eighth-order Schrodinger
equation. Optik, 2020, vol. 206, 164335.

17. Kudryashov N.A. Mathematical model of propagation
pulse in optical fiber with power nonlinearities. Optik,
2020, vol. 212, 164750.

18. Kohl R.W., Biswas A., Ekici M., Yildirim Y., Triki H.,
Alshomrani A.S., Belic M.R. Highly dispersive optical
soliton perturbation with quadratic-cubic refractive in-
dex by semi-inverse variational principle. Optik, 2020,
vol. 206, 163621.

19. Kohl R.W., Biswas A., Ekici M., Zhou Q., Khan S.,
Alshomrani A.S., Belic M.R. Highly dispersive optical
soliton perturbation with Kerr law by semi-inverse vari-
ational principle. Optik, 2019, vol. 199, 163226.

20. Biswas A., Sonmezoglu A., Ekici M., Alshomrani A.S.,
Belic M.R. Highly dispersive singular optical solitons
with Kerr law nonlinearity by Jacobi’s elliptic ds func-
tion expansion. Optik, 2019, vol. 192, 162954.

21. Biswas A., Ekici M., Sonmezoglu A., Belic M.R. High-
ly dispersive optical solitons in absence of self-phase
modulation by Jacobi’s elliptic function expansion. Op-
tik, 2019, vol. 189, pp. 109–120.

22. Kudryashov N.A. Method for finding highly dispersive
optical solitons of nonlinear differential equations. Op-
tik, 2020, vol. 206, 163550.9

23. Kudryashov N.A. Solitary wave solutions of hierarchy
with non-local nonlinearity. Applied Mathematics Let-
ters, 2020, vol. 103, 106155.

24. Kudryashov N.A. Method for finding optical solitons
of generalized nonlinear Schrödinger equations. Optik,
2022, vol. 261, 169163.

25. Kudryashov N.A. First integrals and general solution of
the complex Ginzburg-Landau equation. Applied
Mathematics and Computation, 2020, vol. 386, 125407.

26. Sain S., Ghose-Choudhury A., Garai S. Solitarywave
solutions for the KdV-type equations in plasma: a new
approach with the Kudryashov function. European
Physical Journal Plus, 2021, vol. 136, iss. 2. рр. 226.

27. Ozisik M., Secer A., Bayram M., Aydin H. An encyclo-
pedia of Kudryashov’s integrability approaches appli-
cable to optoelectronic devices. Optik, 2022, vol. 265,
169499.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends false
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /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 /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (Color Management Off)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 290
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 600
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.01667
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /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 290
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 600
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 2.03333
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /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 800
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 2400
  /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 <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 <>
    /RUS ()
    /ENU <>
  >>
  /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 [595.276 841.890]
>> setpagedevice


