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Представлены результаты поляриметрических наблюдений блазара S5 0716+714, проведенных на
6-метровом телескопе БТА Специальной астрофизической обсерватории РАН. Микроперемен-
ность поляризованного излучения блазара S5 0716+714 наблюдалась в полосе R с исходным времен-
ным разрешением в 3–5 сек. Экспозиции интегрировались на промежутках в 1 минуту при общей
продолжительности наблюдений в несколько часов на протяжении двух ночей. Обнаружена микро-
переменность степени поляризации с амплитудой от 3 до 4% за время 7–11 мин и колебания в пре-
делах 9–10% за время 25 мин. Зафиксирована частичная синхронность колебаний потока и степени
поляризации блазара. Кратко описываются возможные интерпретации обнаруженной микропере-
менности.
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1. ВВЕДЕНИЕ
Блазары (подклассы которых составляют объ-

екты типа BL Lac и радиоквазары с плоским
спектром) – одни из самых активных объектов во
Вселенной, известные интенсивным излучением
и ярко выраженной переменностью полного и
поляризованного нетеплового излучения в раз-
ных диапазонах на характерных временах от ча-
сов до лет. Переменность в радио- и оптической
полосах объясняют действием ударных волн, ге-
нерируемых в аккреционных дисках и распро-
страняющихся в релятивистских джетах.

Быстрая микропеременность блазаров (от ча-
сов до суток) в оптическом диапазоне к настоя-
щему моменту является установленным фактом
[1–3]. Однако поляриметрическое поведение
блазаров на коротких шкалах времени изучено
недостаточно. В ряде работ подтверждается мик-
ропеременность оптической поляризации неко-
торых блазаров, но статистически значимой ин-
формации пока немного. Андрюшов и др. [4]
представили результаты поисков микроперемен-
ности поляризованного излучения у восемнадца-
ти объектов типа BL Lac. У некоторых из них за-
регистрирована переменность поляризованного

излучения c амплитудой 2–3% за время в преде-
лах 30 мин. Обнаружены колебания поляризации
блазара АО 0235+164 с амплитудой 2–3% [5],
микропеременность S5 0716+714 с амплитудой
7% за 1.5 часа [6]. В работе [7] обнаружена микро-
переменность поляризованного излучения блаза-
ра S5 0716+714 в оптическом и ближнем ИК диа-
пазоне за время порядка 15 мин с амплитудой

 звездной величины.
Мы наблюдали микропеременность поляри-

зованного излучения блазара S5 0716+714 в опти-
ческом диапазоне на временной шкале от минут
до часов. Объект S5 0716+714 – один из наиболее
ярких блазаров с высокой переменностью полно-
го и поляризованного излучения в разных спек-
тральных диапазонах и на разных характерных
временных масштабах. Блазар ( ) [8, 9] при-
числен к подклассу лацертид из-за видимого от-
сутствия линий в спектре и высокой переменно-
сти излучения. Он неоднократно наблюдался в
разных спектральных диапазонах: была зафикси-
рована переменность полного и поляризованного
потока в радио- и оптическом диапазонах и пол-
ного потока излучения в гамма-диапазоне. Батта
и др. [10] зафиксировали величину поляризован-
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ного потока блазара S5 0716+714 в фильтре R с ам-
плитудой (40–60)% ± (2–10)% за период в преде-
лах часа. Ларионов и др. [11] наблюдали вспышку
блазара с 2005 по 2011 г. в полном и поляризован-
ном потоке в оптическом диапазоне. Результаты
показали интенсивную переменность как на
длинных (месяцы-годы), так и на коротких (дни-
недели) шкалах времени. Импей и др. [12] прове-
ли поляриметрические наблюдения блазара S5
0716+714 с 1991 по 1994 г. и обнаружили флуктуа-
ции степени поляризации за период 10–15 мин.
Однако на столь коротких временных интерва-
лах, как в представленной работе, переменность
степени и угла поляризации этого блазара зареги-
стрирована впервые.

2. НАБЛЮДЕНИЯ И РЕДУКЦИЯ
Поляриметрические наблюдения S5 0716+714

проводились на 6-метровом телескопе БТА Спе-
циальной астрофизической обсерватории РАН.
Наблюдения проводились с помощью многомо-
дового панорамного фотополяриметра MPPP [13]
(см. табл. 1). В качестве детектора использовалась
камера Neo sCMOS компании Andor1 с размером
поля  мм, скоростью считывания 10 кад-
ров/с и шумом считывания 1.4 Э при размере

1 https://andor.oxinst.com

. ×16 6 14

пикселя 6.5 микрон. Синхронное определение
трех параметров Стокса (линейной поляризации)
обеспечивалось двойной призмой Волластона,
преобразующей входной параллельный пучок из-
лучения в четыре изображения на фотокатоде де-
тектора с четырьмя различными ориентациями
главных плоскостей поляризации c углами 0°,
45°, 90° и 135°. По соотношению их интенсивно-
стей вычислялась степень линейной поляриза-
ции [14, 15]. Прибор снабжен подсмотром поля на
базе матрицы Sony ТVCCD с полем , набо-
ром дихроичных зеркал и стандартных UBVR-
фильтров. Наблюдения проводились в R полосе с
диафрагмой  сериями длительностью
40‒50 мин, эффективные экспозиции при этом
составляли 3–5 сек. Данные в виде последова-
тельности кадров сохранялись в компьютере и
обрабатывались с помощью разработанного в
ESO пакета MIDAS. Для калибровки наблюда-
лась контрольная звезда поля, расположенная
вне поля зрения кадра, и стандартный источник
GD 319 со степенью поляризации 0.045% [16].

Фотометрия блазара выполнена в соответ-
ствии со стандартной процедурой для ПЗС изоб-
ражений. После вычитания супербайаса и деле-
ния на плоское поле параметры Стокса были вы-
числены по четырем потокам излучения ,
соответствующих углам поляризации 135°, 45°,

′ ′×2 3

″ × ″10 10

−1 4I I

Таблица 1. Журнал наблюдений

Дата Время начала 
наблюдений Источник Продолжи-

тельность (сек) Число кадров Экспозиция (сек)

2013-12-22 19:28:12 GD319 500 100 5

2013-12-22 19:44:48 star5 750 150 5

2013-12-22 20:10:10 0716+714 2500 500 5

2013-12-22 20:55:01 star6 940.0 188 5

2013-12-22 21:13:02 star5 750 150 5

2013-12-22 21:29:42 0716+714 2505 501 5

2013-12-22 22:15:00 star5 755 151 5

2013-12-22 22:32:26 0716+714 2505 501 5

2013-12-22 23:17:54 star5 750 150 5

2013-12-22 23:35:19 GD319 755 151 5

2013-12-25 20:04:24 GD319 607 607 1

GD319 607.0

2013-12-25 20:48:52 star5 906 302 3

2013-12-25 21:07:46 0716+714 3003 1001 3

2013-12-25 22:01:04 star5 618.0 206 3

2013-12-25 22:16:39 0716+714 2307 769 3

2013-12-25 23:07:53 0716+714 3003 1001 3
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90° и 0°. Поскольку изображения, соответствую-
щие четырем углам поляризации, расположены
близко друг к другу, при использовании стандарт-
ной программы MIDAS происходит их частичное
наложение. Поэтому нами была написана про-
грамма для измерения потоков поляризованного
излучения, которая позволяет измерять потоки от
каждого изображения и фона около него без пе-
рекрытия с соседними областями. Из получен-
ных потоков для каждого угла вычислялись отно-
сительные параметры Стокса

(1)

(2)

(3)

(4)

Здесь  – поток излучения каждого изобра-
жения,  и  – относительные параметры Стокса,

 – степень линейной поляризации,  – угол
поляризации. Для учета инструментальной поля-
ризации использовались данные наблюдений кон-
трольной звезды (star5), наблюдавшейся пооче-
редно с объектом и расположенной вне поля зре-
ния кадра, звездная величина которой составляет

, а степень поляризации – 
[17].

Учет инструментальной поляризации прово-
дился по формуле

(5)

(6)

где ,  – измеренные параметры Стокса
блазара S5 0716+714; ,  – значения
параметров Стокса контрольной звезды, усред-
ненные за ночь. Значения параметров Стокса
star5 мы приняли как аппаратную поляризацию.
Для уменьшения разброса оригинальных изобра-
жений мы усреднили промежутки времени до од-
ной минуты.

Оценка ошибок усредненных значений прово-
дилась по формуле

где  – измеряемая величина,  – средняя ве-
личина по выборке,  – число измерений. Значе-
ния потоков получены суммированием средних
значений потоков изображений , нормиро-
ванных на минимальные значения их потоков.
Аналогично оценивалось среднее значение star5.
Блеск квазара оценивался относительно блеска
star5 [17].

= − + ,4 3 4 3( )/( )q I I I I
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3. РЕЗУЛЬТАТЫ

На рисунках представлены результаты наблю-
дений двух ночей.

На рис. 1–3 (22.12.2013) показаны: ход полного
потока, степени поляризации блазара и кон-
трольной звезды, позиционного угла блазара в за-
висимости от времени в фильтре R на интервалах
времени 90 мин с перерывом в 10 мин для наблю-
дения контрольной звезды star5. Параметры по-
ляризации переменны в течение двух наблюда-
тельных ночей. На рис. 2 видна микроперемен-
ность степени поляризации с амплитудой 3–4%
за время 7–11 мин, колебания в пределах 9–10%
за время 25 мин. Видна частичная синхронность
колебаний потока и степени поляризации блаза-
ра. Позиционный угол (рис. 3) колеблется и ин-
тервале между –70 и 20 градусами.

Аналогично на рисунках 4–6 (25.12.2013) пока-
заны: ход полного потока, степени поляризации
блазара и контрольной звезды, позиционного уг-
ла блазара в зависимости от времени в фильтре R
на интервалах времени 90 мин. На рис. 5 видна
микропеременность степени поляризации с ана-
логичной амплитудой 3–4% за время 7–11 мин и
колебания в пределах 9–10% за время 25 мин.

4. ОБСУЖДЕНИЕ

Существуют модели, которые дают возмож-
ность объяснить быструю переменность излуче-
ния блазаров в течение короткого времени (в пре-
делах часа). Эти модели не принимают в расчет
быстрое вращение плазмы вблизи вращающейся
черной дыры. “Эффект маяка” объясняет пере-
менность в радио- и оптических полосах в геомет-
рических терминах [18]. Эти явления связаны с
существованием намагниченных образований
(узлов), переносимых плазмой в релятивистских
намагниченных джетах. Согласно этой модели
быстрая микропеременность – следствие зависи-
мости от времени угла между лучом зрения и век-
тором скорости узлов.

В рамках модели “джет в джете” [19–21] излу-
чающая газообразная среда в релятивистском
джете разделена на множество элементов, кото-
рые двигаются в хаотических направлениях с ре-
лятивистскими скоростями относительно сред-
ней системы джета. Хаотические движения вызы-
вают новые релятивистские эффекты. Каждый
элемент является источником излучения в на-
правлении его движения. Только небольшая
часть элементов излучает в направлении наблю-
дателя, но в результате релятивистских эффектов
яркость излучения источника растет. Эта модель
объясняет большую видимую светимость и быст-
рую переменность блазаров. Обычно рассматри-
ваются две версии модели “джет в джете”:
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1) Предполагается, что во многих образованиях
внутри джета происходит перезамыкание магнит-
ных силовых линий внутри среды джета. Каждое
перезамыкание создает спаренные релятивист-
ские элементы, движущиеся в противоположных

направлениях вдоль магнитного поля. Продол-
жительность времени импульсов в наблюдаемой
кривой блеска определяется размерами уплотне-
ний в джете. Роль релятивистского эффекта –
обеспечить увеличение светимости.

Рис. 1. Полный поток блазара S5 0716+714 в полосе R 22 декабря 2013 г.
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Рис. 2.  Изменения степени поляризации блазара и контрольной звезды со временем. Красные точки – блазар, синие –
контрольная звезда.
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2) Модель турбулентности: предполагается,
что нестабильность среды внутри джета приводит
к релятивистским беспорядочным движениям
внутри элементов. В результате продолжитель-
ность вспышек определяется размерами этих эле-

ментов. Эти две модели похожи, но отличаются в
деталях, которые становятся важны в случае экс-
тремальных объектов.

Ранее Ковино и др. [22] обнаружили микропе-
ременность двух лацертид, а также совпадение ко-

Рис. 3. Колебания позиционного угла блазара S5 0716+714 со временем 22 декабря 2013 г.
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Рис. 4. Полный поток блазара S5 0716+714 в полосе R 25 декабря 2013 г.
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лебаний полного и поляризованного потоков за
время в пределах часа. Ито и др. [23] проводили
фотополяриметрические наблюдения микропере-
менности сейфертовской галактики J0948+0022 в

оптическом диапазоне. Были выявлены отдель-
ные совпадения всплесков полного и поляризо-
ванного потоков. Предложена интерпретация,
согласно которой короткие импульсы берут нача-

Рис. 5. Изменения степени поляризации блазара и контрольной звезды со временем. Красные точки – блазар, синие –
контрольная звезда.
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Рис. 6. Колебания позиционного угла блазара S5 0716+714 со временем 25 декабря 2013 г.
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ло в области сжатой ударной волны с магнитным
полем. Сжатие может генерировать магнитное
поле высокой напряженности.

Что касается физических механизмов генера-
ции обнаруженной нами быстрой переменности
поляризованного излучения, то здесь возможны
два подхода. Первый связан с присутствием силь-
но переменного турбулентного магнитного поля
как в самом аккреционном диске, где преоблада-
ет тепловой механизм излучения, так и в основа-
нии релятивистского джета, где доминирует син-
хротронный механизм. Переменность поляризо-
ванного излучения с амплитудой в 3–5% может
возникать в аккреционном диске, для которого
предельное значение степени поляризации излу-
чения не превышает 11.8%. Если же амплитуда пе-
ременности поляризации достигает 20–32%, то
она может относиться к излучению, генерируе-
мому синхротронным механизмом в основании
релятивистского джета. В деталях механизм влия-
ния турбулентного магнитного поля на поляриза-
цию излучения аккреционного диска был рас-
смотрен Силантьевым [24]. Высокая амплитуда
переменности степени поляризации излучения
имеет место в результате комптоновского рассея-
ния синхротронных фотонов на собственных ре-
лятивистских электронах – так называемый self-
Compton process [25]. Конечно, все вышеописан-
ные процессы могут сопровождаться генерацией
сильных ударных волн.

Но обнаруженная нами быстрая переменность
поляризованного излучения может быть связана
и с другим физическим механизмом, предложен-
ным в работе Райтери и др. [26], где анализируют-
ся результаты наблюдений блазара CTA–102.
Этот механизм связан с быстрой переориентаци-
ей релятивистского джета, которая порождает в
джете магнитогидродинамическую нестационар-
ность. Для более точной привязки полученных
параметров переменности поляризации к одной
из этих моделей необходимы дальнейшие наблю-
дения.

5. ВЫВОДЫ
Обнаружена микропеременность блазара S5

0716+714 в течение двух ночей с амплитудой 3–
4% за промежуток времени в пределах 7–11 мин и
микропеременность с амплитудой 9–10% за вре-
мя в пределах 25 мин.

ФИНАНСИРОВАНИЕ

Аппаратурное и программное обеспечение наблю-
дений поддержано в рамках государственного задания
САО РАН в части “Проведение фундаментальных на-
учных исследований”, а также Федеральной програм-
мы повышения конкурентоспособности Казанского
(Приволжского) федерального университета.
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претация полученного в рамках настоящей работы ма-
териала затянулась, и теперь существующие правила
уже не позволяют формально включить Ю.Н. в число
соавторов.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
1. R. Racine, Astrophys. J. 159, L99 (1970).

2. G. E. Romero, S. A. Cellone, and J. A. Combi, Astron.
and Astrophys. Supp. Ser. 135, 477 (1999).

3. C. S. Stalin, A. P. Gupta, G. Gopal-Krishna, P. J. Wiita,
and R. Sagar, Monthly Not. Roy. Astron. Soc. 356, 607
(2005).

4. G. E. Andruchow, S. A. Romero, and S. A. Cellone,
Astron. and Astrophys. 442, 97 (2005).

5. S. A. Cellone, G. E. Romero, J. A. Combi, and J. Martí,
Monthly Not. Roy. Astron. Soc. 381, L60 (2007).

6. E. S. Shablovinskaya and V. L. Afanasiev, Monthly Not.
Roy. Astron. Soc. 482, 4322 (2019).

7. M. Sasada, M. Uemura, A. Arai, Y. Fukazawa, et al.,
Publ. Astron. Soc. Japan 60, L37 (2008).

8. V. S. Bychkova, N. S. Kardashev, A. V. Boldycheva,
Yu. N. Gnedin, and K. L. Maslennikov, Astronomy Re-
ports 50, 802 (2006).

9. K. Nilsson, T. Pursimo, A. Sillanpää, L. O. Takalo, and
E. Lindfors, Astron. and Astrophys. 487, L29 (2008).

10. G. Bhatta, A. Goyal, M. Ostrowski, et al., Astrophys. J.
Lett. 809, L27 (2015).

11. V. M. Larionov, S. G. Jorstad, A. P. Marscher, D. A. Mo-
rozova et al., Astrophys. J. 768, id. 40 (2013).

12. C. D. Impey, V. Bychkov, S. Tapla, Yu. Gnedin, and
S. Pustilnik, Astron. J. 119, 1542 (2000).

13. В. Л. Плохотниченко, Г. М. Бескин, В. Г. де-Бур и др.,
Астрофиз. бюлл. 64, 322 (2009).

14. У. Шерклифф Поляризованный свет (М.: Мир,
1965).

15. E. Oliva, Astron. and Astrophys. Supp. Ser. 132, 589
(1997).

16. D. A. Turnshek, R. C. Bohlin, R. L. Williamson, O. L. Lu-
pie, J. Koornneef, and D. H. Morgan, Astron. J. 99, 1243
(1990).



520

АСТРОНОМИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ  том 97  № 6  2020

БЫЧКОВА и др.

17. O. Takalo, A. Sillanpaa, and K. Nilsson, Astron. and
Astrophys. Suppl. Ser. 107, 497 (1994).

18. M. Camenzind and M. Krockenberger, Astron. and
Astrophys. 255, 59 (1992).

19. R. Narayan and T. Piran, Monthly Not. Roy. Astron.
Soc. 420, 604 (2012).

20. A. Lazar, E. Nakar, and T. Piran, Astrophys. J. Lett.
695, L10 (2009).

21. R. Narayan and P. Kumar, Monthly Not. Roy. Astron.
Soc. 394, L117 (2009).

22. S. Covino, M. C. Baglio, L. Foschini, et al., Astron. and
Astrophys. 578, 68 (2015).

23. R. Itoh, Y. T. Tanaka, Y. Fukuzawa, K. S. Kawabata,
et al., Astrophys. J. Lett. 775, L26 (2013).

24. N. A. Silant’ev, Astronomy Reports 51, 67 (2007).

25. M. Cerruti, C. Boisson, and A. Zech, Astron. and Astro-
phys. 558, 47 (2013).

26. C. M. Raiteri, M. Villata, J. A. Acosto-Pulido, et al.,
Nature 552, 374 (2017).



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Photoshop 5 Default CMYK)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /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 false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /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 false
  /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 <<

  >>
  /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
      /BleedOffset [
        14.173230
        14.173230
        14.173230
        14.173230
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName ([High Resolution])
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 14.173230
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


