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INTRODUCTION

La matiere interagit de différentes manieres :

Nous faisons tous les jours I'expérience d’une interaction fondamentale propre a la matiére
massive :

I'interaction gravitationnelle

C’est une manifestation de la masse, une des caractéristiques de la matiere.

Deux corps de masse M et m séparés d'une distance r s'attirent avec une force F; :

F.=ma =m
mM ¢ &

M
7"2 g:G—2
r

F.=G

Une seconde interaction fait intervenir une autre propriété de la matiére, la charge électrique :

I'interaction électromagnétique
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Découverte de ’electricite

Dés 'an 600 av. J.-C., les humains avaient conscience d’une autre force, mystérieuse,
qui agit entre certaines formes de matiere.

Cette force est aujourd’hui connue comme

la force électrique

Les Grecs avaient remarqué que 'ambre poli (utilisé dans la
bijouterie) avait la capacité d’attirer de petits objets légers.

Ambre se dit elektron en grec.

Si on frotte une tige d’'ambre ou de plastique avec une fourrure,
celle-ci devient capable d’attirer des feuilles de papier, des
poussieres, les cheveux, etc...

/\ © 2001 Brooks/Cole Publishing ITP

Chargeé
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LA FORCE ELECTRIQUE : Attraction et répulsion
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LA FORCE ELECTRIQUE : Attraction et répulsion

La force électrique
« s'exerce a distance, comme celle de la gravitation

* peut étre attractive ou réepulsive, contrairement a la gravitation

Il'y a donc deux sortes d’électricité : : \
e une charge électrique positive i ¥

e une charge électrique négative

Le signe relatif de deux charges est fixé par la / \
direction de la force qu’elles causent : . "

- deux charges de méme signe se repoussent.
- deux charges de signe opposé s'attirent.
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Charges positives et négatives — Quantification de la charge

La charge électrique est une propriété fondamentale de la matiere.

La matiére est constituée d’atomes, eux-mémes constitués d’un noyau qui contient
des protons chargeés positivement et d'électrons chargés négativement. °® o o

. . : : , °
Les protons sont liés dans les noyaux et essentiellement immobiles, les électrons sont  aiome 0
moins fortement liés, et une partie peut former un “nuage” plus ou moins mobile autour  "**"®)
des noyaux.

|l n'existe aucun moyen de neutraliser un électron en le déchargeant.

L’électron est une particule fondamentale, indivisible et sans structure interne. Sa charge est
aussi une grandeur fondamentale indivisible:

g, = —1.60217733(49)x10"°C

Le proton, contrairement a I'électron, a une structure interne (il est formé de quarks). Il est
cependant remarquable que la charge du proton, ¢, =—gq,, soit exactement €gale et opposee
a celle de I'électron.

La charge électrique est quantifiee en unités de la charge de I'électron: toute charge électrique
libre est un multiple de g,
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Conservation de la charge

Généralement, la charge totale d'un corps est nulle avec un nombre identique de charges
positives et négatives. Le corps est alors électriquement neutre.

Un corps neutre peut étre chargé en gagnant ou en perdant des
électrons. Mais cela ne peut se faire que par échange de

2 nAMat Neutr -
charges avec un autre corps. Un corps chargé negativement eut e/. |
contient un exces d’électrons, un corps chargé positivement //
manque d’électrons. \Q

La force d’attraction des expériences ci-dessus résulte du
transfert de charges entre le chiffon et la tige :

L'ensemble tige / chiffon reste neutre et les électrons perdus
par I'un se retrouvent sur l'autre. A

©® 2001 Brooks/Cole Publishing TP

Chargé

La loi de conservation de la charge dit . La charge totale d’un systeme, c’est-a-dire la somme
des charges positives et négatives, est toujours constante.
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Electrisation et affinité électronique

Université de Geneve - Physique Générale A

Selon les matériaux, les
électrons sont plus ou moins
fortement liés aux atomes.

Lorsque I'on frotte deux
matériaux, des électrons iront
de celui ou ils sont le moins
liés, vers celui ou ils le sont le
plus.

Le signe des charges
obtenues dépend donc des
deux mateériaux.

On peut classer les matériaux
par leur affinité électronique.
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LA FORCE ELECTRIQUE : La loi de Coulomb

En 1785 Charles de Coulomb mesura la dépendance de la force électrique F, en fonction de la

distance r entre deux charges.

Deux charges positives sont déposées sur 2 spheres. Une
2 des spheres est un pendule de torsion. La déviation o est
_ | une mesure de la force. Il observa alors que :

1
F—9l9_ 1 d|0

r dre, r
2 2
avec k= =9.10° N [ 88510
47, C Nm

permittivité diglectrique du vide

L'unité Sl de la charge est le Coulomb, [¢] = C.

F. est une force radiale; elle est dirigée le long de la droite reliant les deux charges.
Le sens de F, le long de la droite reliant les 2 charges dépend des signes de q et Q.

|: :| |= =|
QO ' ijq Q‘fj ' i)q
—r D —-
_Fe Fe _Fe Fe

q et Q de signes opposés q et Q de mémes signes
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Addition des forces électrostatiques — Exemple 1

La force électrique est une grandeur vectorielle. Elle agit le long de la droite qui relie les deux

charges : 49‘
20cm—pi———6.0cm
QUESTION : Soit trois petites spheres ’« ﬂ>‘

alignées et uniformément chargées. g,=+50mC g¢,=-40mC g,=+100mC
Déterminez la force résultante sur la sphére = (a)
du milieu produite par les deux autres. S o
Attention aux unités, nous voulons tout en SI. ;’5 @ i
q a, ¥y b %

, (b)
SOLUTION : La force résultante sur la F, F,
charge 2 est la somme des vecteurs force E}l "—';];"" q03
COlIneaIres P; F + F rooks/Cole Publishing IT (C)

L'amplitude de chaque force se calcule en appliquant la loi de Coulomb :
(-4x107°C)(5%107°C)

Fy = k%8 = (9x10'NmIC?) _2 — 450x10°N
gl (2%107m)’
_3 _3
F,, = k1L :(9X109Nm2/cz)( —4x10 C)ngIO ®)
723 (6x107m)’

=—-100x10°N
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Addition des forces électrostatiques — Exemple 1

QUIZ ’«2.0 cm»‘q— 6.0 cm4|>‘
Si la charge ¢, était laissée libre de se

déplacer sous l'effet de la force électrique, f=rallE ge~40ma ¢;=+10.0mC
2 (a)
F
21 o)
9, 4, 45
A. elle se déplacerait vers ¢, —O _ —
) . 9 q, Fy 13
B. elle se déplacerait vers g, s 2 ®
21 23
C. elle resterait immobile 6/01 — 2

® 2001 Brooks/Cole Publishing ITP (C)
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Addition des forces électrostatiques — Exemple 1

2 (a)
La direction des forces est ™ _‘21_ |
indiquée par les fléches et dépend q q 5}
des signes respectifs des charges. : : :
_>
q 1 qz F23 q3
(b)
Les deux forces F,, et F,, sont T ¥
attractives, mais elles agissent el
3 . ) () <t O
dans des directions opposées. q q 5}
1 2 3
© 2001 Brooks/Cole Publishing TP (C)

En définissant la direction positive vers la droite on peut calculer la norme du vecteur force
résultant:  F = F + E;

F, = —|F, |+ |F,s| = (-450x10° N)+(+100x10°N)=-350x10°N

La force résultante agit vers la gauche.
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Addition des forces électrostatiques — Exemple 2

QUESTION : Trois petites sphéres chargées sont =< 10 Ll
fixées aux sommets d’un triangle. Calculez la force
exercée sur g, par les autres charges. 30 cm 40 cm

SOLUTION : Tracez le diagramme des forces qui

agissent sur ¢, et déterminez quelles forces sont

attractives ou répulsives.

01 Brooks/Cole Publishing ITP (a)

La force entre g, et ¢, est répulsive, celle entre ¢, et g, est
attractive (direction indiquée par les fleches sur le diagramme ci-
contre) et la loi de Coulomb donne :

(10x107°C)(50%107°C)

F, = k39 = (9.0x10°Nm? / C?)
7

(30107 m)’
= 50N

F, _ ;1 549 — _45N

2
3
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Addition des forces électrostatiques — Exemple 2

L’addition vectorielle se fait en décomposant les forces selon
deux axes perpendiculaires x et y. Les composantes de la force »
résultante sont (les angles sont définis par les positions des
charges) :

F,. =|F,|c0836.9°+|F, |cos53.1°

q, @ >
= (45N)(0.8) + (50N)(0.6) 3 .
=36N +30N=+66N
F,, =—|F,|sin36.9°+|F, |sin53.1° .
3.1°

= —(45N)(0.6) + (50N)(0.8)
=—27N+40N=+13N La norme de la force résultante vaut:

F,=\F+F,’ =(66N)’ +(13N)’ = 67N

Sa direction fait un angle 8 avec I'axe x:

6 = arctan —2 = arctanB—N =11°
66N

3x
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Le champ de force électrique

Une charge test positive g, subit une force électrique en
tout point dont la direction et la norme sont des fonctions
de ce point. Nous attribuons alors a chaque point un
vecteur force correspondant.

Pour une charge source uniforme, ces vecteurs forment 9,
un champ vectoriel radial avec une symétrie sphérique.

Selon la loi de Coulomb, la force est grande quand _— “
on est proche de la source. Elle diminue quand on ML L P
AP b T ’
s'éloigne de la source. . ome _SATIRs o
\:>I J/ -
x ., [/ P
« Y NN e L
""-IJ _‘_": L—r
F . k ‘CIO ‘ ‘Q‘ il ’.;—_ :E :—‘ o
— - & o .-'1" / "‘—‘ 5
£ 2 - a TS A =
~ / TI—I""\ \ - " -
/ \
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Le champ électrique : similitude avec la gravitation

On remplace la masse M par un champ
de gravitation g. Le champ gravitationnel
est produit par M. Cela permet de se
concentrer sur la physique agissant sur
m en oubliant M, si I'on considére g.

Q<0
QO

AL

2
r

Champ électrique

On remplace la charge Q par un champ
électrique E. Le champ électrique E est
produit par Q. Cela permet de se
concentrer sur la physique agissant sur
d, €n oubliant Q, si I'on considére E

Université de Genéve - Physique Générale A
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Lignes de champ électrique

Les lignes de champ permettent de visualiser un champ vectoriel.

En chaque point de I'espace, on peut tracer une et une seule courbe a laquelle le champ
électrique soit tangent, orientée dans le sens du champ électrique. Ces courbes sont appelées
lignes de champ. Une charge test positive subit une force dirigée selon la tangente a la ligne
de champ en tout point de 'espace et dans le méme sens que la ligne de champ.

/
S

Plus les lignes de champ sont concentrées (denses), plus le champ est intense, et plus la
force sur une charge test donnée sera grande

Les lignes de champ:

= divergent radialement a
partir d'une charge
ponctuelle positive.

W2
o
N

= convergent radialement
vers une charge
ponctuelle négative.

ATTENTION : Les lignes de champ ne se croisent jamais.
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Expression du champ électrique pour une charge ponctuelle

) La loi de Coulomb nous donne la force subie par une
[ charge test ¢, placée a une distance » d’une charge

£
S E source O:
. / -~ Fo(F)=k DL
Y ,
-

3
/" \\F Ainsi, le champ électrique a une distance » d’'une charge
/ AN ponctuelle est:
- . (7 N
E/ E(F):FE(F):k%f Unité [E] = =
q, r C

Le sens du champ est paralléle au vecteur » qui relie la source a la position si la charge source
est positive, opposé a ce vecteur si la charge source est négative.

Ce résultat est extrémement important: il nous permet — au moins en principe — de calculer le
champ électrique de n’importe quelle distribution de charges qui peut étre décrite comme un
assemblage de charges ponctuelles. Les contributions des charges ponctuelles s’additionnent
vectoriellement pour donner le champ total £ .
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Champ électrique de charges ponctuelles - Exemple

¥
QUESTION : Deux charges ponctuelles : ?
de +10nC chacune sont fixées a une E ,
distance de 8.0m. :
, : , lA +10 nC
Calculez le champ électrique aux points 4,  (a) — 10' - 1'0 : 0' L g 1 1
BetC. T 2oL (m) .
-2
~3
SOLUTION: E =k q; 4 Tc
V' 2001 BrooksiCole Pubsting TP

Le point 4 est équidistant des deux charges. Leurs champs en ce point,E . etE> ontla
méme norme mais sont dirigés dans les directions —x et +x, respectivement. Leur somme

vectorielle est nulle. |
|

VVH
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Champ électrique de charges pon‘ctyé‘igs
—

Les points B et C se trouvent aussi sur I'axe de sy-metrle
des deux charges. Les normes des deux champs sont péT\
conséquent égales:

(+10. 0><10 C)

\Exemple ,

E =E, = k—2 =(9.0x10’Nm*/C?)
r
=2.81IN/C

Comme les vecteurs sont inclinés a 45°, leurs
composantes horizontales sont égales et de signe opg0sé
— elles s’annulent.

La composante verticale est dirigée vers le haut et vaut:

E, = E sin45°+ E,sin45°
=2-(2.8IN/C)-(0.707) =4.0N/C

(4.0m/ sm45._f)__,,.~'

s T
@ @

101 Broaks/Cole Publishing TP

Par symétrie, £, =4.0N/C, mais dirigée vers le bas.
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ENERGIE ELECTROSTATIQUE

GRAVITATION TRAVAIL: W =F -d ELECTROSTATIQUE
|l faut appliquer une force £ pour éloigner |l faut appliquer une force £ pour éloigner
une masse m d'une distance 4 a vitesse une charge ¢g,>0 d'une distance d a vitesse
constante de M : F =mg | constante de O<0: F=gq,E
Cette force fourni un travail : W = mgh | Cette force fourni un travail : W=q,Ed
W se retrouve sous forme d’énergie W se retrouve sous forme d’énergie
potentielle gravitationnelle de la masse : potentielle électrostatique de la charge :

AE, =mgh AE, =q,Ed

B

Champ gravitationnel

© 2001 Brooks/Cole Publishing ITP
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ENERGIE ELECTROSTATIQUE

GRAVITATION TRAVAIL: Foc1/7°

ELECTROSTATIQUE

E» augmente quand la force agit contre le
champ gravitationnel.

Cette énergie potentielle peut étre regagnée
en ramenant [a masse a sa hauteur initiale; en ramenant

la force gravitationnelle est conservative.

E » augmente quand la force agit contre le
champ électrique.

Cette énergie potentielle peut étre regagnée

la force électrique est conservative.

la charge a sa distance initiale;

PEf'

PE;

Champ gravitationnel

MHQJJ—u—L O m—

m 4 B
el s <aesy 5 PE;{-----
§ I h dI

=

AE, = mgh

© 2001 Brooks/Cole Publishing ITP

7 AE, =q,Ed
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ENERGIE ELECTROSTATIQUE

GRAVITATION TRAVAIL et ENERGIE ELECTROSTATIQUE
Une masse m lachée au voisinage d'une Une charge ¢,>0 lachée au voisinage d’une
masse M immobile est accélérée vers M. charge QO négative immobile est accéléré vers
C’est alors le champ gravitationnel de A/ qui | Q. C'est alors le champ électrique de O qui
fournit un travail: la masse m gagne de fournit un travail: la charge positive (particule
I'énergie cinétique aux dépens de son massive) gagne de I'énergie cinétique aux
énergie potentielle. E, =mgh | depensde son energie potentielle. £, =g Ed

— 1 2
EC—Emv

Champ gravitationnel

© 2001 Brooks/Cole PublishingiTP T T TT-T-sssmssmsmsmsmmmmmT
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ENERGIE ELECTROSTATIQUE

GRAVITATION

TRAVAIL et ENERGIE

ELECTROSTATIQUE

Déplacer une masse perpendiculairement
aux lignes de champ gravitationnel
(i.e. horizontalement) ne change pas son

énergie potentielle.

W=F-d=|chos(9=O

—_ —

Déplacer une charge perpendiculairement aux
lignes de champ électrique ne change pas
son énergie potentielle.

Toute ligne perpendiculaire aux lignes de champ définit une équipotentielle.

PE{-----}---- - -’Z’§B

PE; f--------- R e

Champ gravitationnel

MHHLJ'—*;uh O m—

© 2001 Brooks/Cole Publishing ITP

PEf' _______

PE] """"
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Energie potentielle de q, dans un champ E généré par une charge ponctuelle Q

Q>0 <0 qp<0
J Q- V=
r F Ligne de champ électrique
A B

B _ B _ B _,
AEZE =8 =£F-d7:—jFE-dz7=—qojE-dz7
A A

2
r

e B B o) B |
AE; =—qO£E-dr=—q0£Edr=—q0£k drz—quQirzdr

_ kqu(l—l] - E* - E!

g Ty

Sirg— onaESf— 0: celafixe le zéro d’énergie potentielle a l'infini. Donc I'énergie potentielle
de q, au point r dans le champ E généré par la charge Q est

E,(r) = kDY

r
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Discussion sur I’énergie potentielle: force attractive et force répulsive

Force répulsive = q,Q>0= E, = k%Q >0
r

E, minimala r=oo

distancer

:k%Q<O

r

Force attractive = q,Q<0= £,

E, minimalar=0
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Energie de liaison de NaCl - Exemple

On considere les ions Na* et CI, de charges +e et —e. Alinfini, lion CI~ a une énergie potentielle
électrique E, = 0. A une distance r=0.3 nm:
2

E, E, :—ker:—7.7><10‘19J

qui correspond a —460 kJ/mol. Ceci est I'énergie de liaison.

Q-=+e o= -€

-0

Na* Cl-

distancer

Force attractive = q,Q<0= £, = kqu <0
r

E, minimalar=0
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POTENTIEL ELECTRIQUE / TENSION ELECTRIQUE

Nous savons calculer le champ de force d’une charge quelconque. Mais ce champ dépend de
la charge test g, utilisée pour le sonder.

Nous avions alors défini le champ électrique par unité de charge test pour qu'’il ne dépende
que de la charge source Q.

4,9 5 F {N}
F=k E=— |—
7’ q, LC

Pour obtenir une énergie potentielle £, qui ne dépend pas de la charge test, nous procedons
de maniere analogue: £, est divisée par la charge test.

Nous obtenons ainsi le potentiel électrique V'

) [i}
9, C

L'unité SI du potentiel électrique est le Joule/Coulomb ou Volt : 1 [J/C] = 1[V].
Le potentiel électrique est une grandeur scalaire.

|l est communément appelé voltage ou tension.
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Potentiel électrique produit par une charge ponctuelle Q

Q>0 qp<0 qy<0
9 DD
r F Ligne de champ électrique
A B
AE; " =E, —E, =k .
P —4tp P qu o
g Ty

Selon la définition de potentiel électrique, la différence de potentiel entre les points A et B vaut:

A—B
apor =B —kQ(—lj V,=V,

9y g Ty

Le potentiel est défini a une constante pres. Si on a défini /=0 a l'infini, on trouve que le potentiel
produit au point r par la charge Q est

V(r) =k

Le potentiel, tout comme 'énergie potentielle, est une grandeur scalaire. Le potentiel généré par un
nombre fini de charges est simplement la somme des potentiels dus a chaque charge.
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Equipotentielles et courbes de niveaux

Les équipotentielles relient les points de méme potentiel, ou de méme énergie potentielle
électrique pour une charge donnée, c'est a dire entre lesquels on peut se déplacer sans travail
contre le champ électrique.

Pour une charge ponctuelle g, les surfaces
equipotentielles sont des spheres concentriques
centrées sur la charge. Ces surfaces sont
perpendiculaires aux lignes de champ électrique.

A

A

Analogie avec la gravitation : Les courbes de niveau
représentent l'intersection de la montagne avec des
plans a hauteur constante. Ces plans sont des
o 200 Bronsrco P 2 ¥ "équipotentielles” dans le champ gravitationnel.
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Une réflexion...

Quelle information physique peut-on extraire de I'espacement entre les courbes équipotentielles ?

I

I

- L \ - I
I

|

-1 = : | i
" \¢ N7 5 ’ "'-" | |
E X y L4100V g=e |
4= 3 [ ] 3 Sl 359,900, 500 o
100 V/m ¥ e Lt
1 H i oVv]

Université de Genéve - Physique Générale A 11-33 2025/2026 C. Senatore



Accélérateur de particules

+ + + + + + + + + +

vy

v

v

V} v

V} v

VA-

J

+q‘
A

v

vg=0

|

Une charge +q est dans un champ électrique E produit par 2 plaques
paralleles. Cette charge subira une force +qE dirigée vers la droite et
sera accélerée.

Conservation énergie mécanique = E;,; = Ep + E = constante

N

1
EfOT =qV* +§mvfl =qV"
& 1
i Bl =Ep = qV ' =qV" +§mv§
1
EfOT :qVB +§mv§

q(VA —VB) :qAV:;mvé

L'énergie cinétique acquise est proportionnelle a la charge et a la différence de potentiel entre le
point de départ et d’arrivée, exprimée en volts.

Pour cette raison, on exprime parfois, dans le contexte de I'accélération de particules notamment,
I'énergie en électrons-volts: 1 eV =1.602 x 10-19 J

Université de Genéve - Physique Générale A
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PROCHAINE SEANCE D’EXERCICES

Mardi 9 Décembre 13:15-15:00
Salles Muller et $1-S2





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /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 ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /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.)
    /FRA <>
  >>
  /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


