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Diferenciacion e Integracion:

1) Métodos Numéricos para Diferenciacion en R
a) Motivacion
b)  Diferenciacion de Primer y Segundo Orden
2)  Métodos Numeéricos para Integracion en R
) Motivacion y Definiciones
) Cuadratura Newton-Cotes y Formulas Compuestas.
c) Meétodos Adaptativos de Cuadratura
) Integracion Impropia 'y Multiple
) Cuadratura de Gauss
3) Bibliografia
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1) MN para Diferenciacion en IR: Motivacion

Determinacion de Maximos
y Minimos Locales

GHO
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1) MN para Diferenciacion en IR

Dada una funcion f: R — R diferenciable:

df (x,) _ f(x,+h)—f(x,)

i . oA 7 €[ %, X + A]

Formula de los Tres Puntos:

df(x) _ fOu+ )= f(=h) I

(3)
dx o g/ U

ne[xo - h, X, +h]
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1) MN para Diferenciacion en R :

Formula de los 5 puntos:

@ (%) o (% —=2m) =87 (%~ +87 (x, +1) = (%, +2h)
dx 124

h4

. O nelx,—2h,x,+2h]

Error =

Esta formula es de gran exactitud !!!
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1) MN para Diferenciacién en IR:

Ejemplo Formula de los 3 y 5 puntos:

dcos(x’)|  cos((x, +h)*)—cos((x, —h)*)
dx 2h
Xg
dcos(x)| _ cos((x, —2h)*) —8cos((x, —h)") +8cos((x, +/)°) —cos((x, +2/)")
dx ; 12h
X0
Error Derivada 3 puntos: y=x*cos(x2) . x 10™ Error Derivada 5 puntos: y=x*cos(x2)

0.15} “ 7 |

0.1 f \ ‘L 4 i |

0.05 . /m\ | || 2 | |
O%J—\/\\/ \‘ | . J\fy/ \\ H ‘

-0.05 V M |- | M “ ‘

Vol 2| Vol

0.1} v U 1 \‘ |

J \U‘
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1) MN para Diferenciacion en IR :

= Formula de los (n+1) puntos: Se obtiene derivando el
polinomio de Lagrange. Sean:

fel (1),x,,x,,...,x, € (n+]) puntos distintos

10=3 rL 0+ - EO () e el ]

(n+D! G

d n dLn k( ) d n (n+1)

k=0 (n+1)!

1 : df """ (£(x))
+(n+1)!h_!(x—xk)} & §(x)e[x0,xn]
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1) MN para Diferenciacion en IR :

= Formula de los (n+1) puntos

df (x;) dL,,(x;) d [ FE(x)
o e +a’x(H(x_xk)]H] (n+ !

é:(xj)e[x()’xn] _
%(H(X—xk)j :%[(X_xo)(x_xl)”'(x_xn)]

=(x—x1)(x—x2)---(x—xn)+
H(x—x,) (x=x,) - (x=x, ) +...

...+(X—XO)(X—X1)'°°(X—Xn_1)
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1) MN para Diferenciacion en IR :

= Formula de los (n+1) puntos &(x,) €[x,.x, ]

df (x;) & dL,,(x;) d [ fTP(E(x)
D I ACD +dx(H(x_xk)jxx (nt1)!

df (x;) dL, . (x,) { SUP(E(x))
PR SUACT S +H(xf_x") (n+1)!
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1) MN para Diferenciacion en IR :

= Formula de los 3 puntos: x,, X, = x, + A, x, = X, +2h

df (x;) dL, (x;) SEP(E(x))
= _Zf(x") o +g(xf_x") 2+1)!
(x—xl)(x—xz) ' 2x—x,—x
Lzo(x)_ Lzo(x)_
T ) m-n) T T ) (R )
(x_xo)(x_x2) : 2x— Xy =X,
L, (x)= L' (x)=
, (xl_xo)(xl_xz):> ’ (xl_xO)(xl_xz)
(x—xo)(x—xl) ' 2x =X, — X,
L,,(x)= L', ,(x)=
() (m-x) 7 (m-x)(n-x)
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1) MN para Diferenciacion en IR :

= Formula de los 3 puntos: x,, X, = x, + A, x, = X, +2h

dfa(’jj) _ kz ) sz,; ;xj) : H (-, f <(2> (j()a!c,- )
Lyl =0 Ly (i)=2 IfZ(xo):;—;

Te) -2 rers2ren -3 s | G0N
L'Z’O(XI):;_]}[ L', (x)=0 L'z,z(x1):i

L) (2 r+0x £ f ) |- LD
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1) MN para Diferenciacion en IR :

= Formulas para la Segunda Derivada: & €| x, — %, x, + A

d"f(x,) _ SO +m)=2f(x)+ f(x=h) h2
dx’ h*

= Demostracion mediante Desarrollo de Taonr:
£+ ) = f<x0>+f'<xo>h+f"<x0>h7+f<”<xo>%+f“> (E(x)) =

X, <&E(x)<x,+h

S o =h) = f(xo) = J (xo)h+ f "<x0>h7—f<”<xo>%+f<“> (é(@)%
Ao —h< g(x—l) < X0

U (&)

h4
24
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1) MN para Diferenciacion en IR :

= Formulas para Derivadas de Orden Superior: Sean

Jo = 0 =2h), f = (% —h)
Jo =1 (x0)s i = F (X +h), f = [ (% +2h)

dzf(xo):—f2+l6f1—30fo+l6f1 f2 (h4)

dx’ 124°
d3f(x0):f2_2f1+2f—1_f—2_I_O(hz)

dx’ 124°
d4f(x0):f2_4f1+6f0 4f1+f2 (hz)

dx* 12h°
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2) MN para Integracion en IR:

+ f(X

[ fxax
0 1
Medida e Integracion: u(A) <

GHO DI - MA-33A

Motivacion

 Longitud Curvas
Areas Planas
Volumen y Superficies

Soluciéon EDO

\. Ecuaciones Integrales
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2) MN para Integracion en IR: Definiciones

Las cuadraturas de Newton — Cotes suponen que:

1) Para una secuencia de puntos equi-espaciados
(b—a)
n
2) Se conocen los valores de una funcion f :

Ji = 1 (%)

3) Se utilizaran formulas de cuadratura:

b n
| f(x)dxzkz_(:)ck £,

x,=a+k Vk=0,1,...,n

GHO DI - MA-33A
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2) MN para Integracion en IR: Definiciones

b
4) Baijo los supuestos anteriores, se aproxima | f(x)dx

mediante la integral del polinomio de Lagrange:

b b bl n n b
[ e [ e[| 3 £ |- 3 1] L ()

a

b
Cuadraturade __|. _ j L, (x)dx
Newton-Cotes a

Error = ?RL (xX)dx = j /) ﬁ(x —X, ) dx

L (Db g
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2) MN para Integracion en IR:

" Regla del Trapecio:
Resulta al integrar el

fix) ~ polinomio de Lagrange
de primer grado sobre
LX) el intervalo [Xg,X;]

X X i
0 f /: Error]

x{ F(x)d =§[f<xo>+f<x1>] —f—zf"m)

h=(x—x,) 1ne(x,x)
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2) MN para Integracion en IR:

=Regla del Trapecio:
Resulta de calcular la integral de la aproximacion lineal

de la funcion mediante Polinomios de Lagrange

X1

[ £ =] py (e = [ [ £5)Ly () + £ )Ly ()]

X0

- f(xo))jl L,(x)dx + f(x1))jl L, (x)dx h= (xl _xo)

X1

Fy =

X1

(x_xl)z

2(x, —x,)

|
g[f<xo>+f<x1>]

= f(x,)

X0 X0

GHO DI - MA-33A 18



2) MN para Integracién en IR:
" Regla de Simpson:
. Resulta al integrar el
W polinomio de Lagrange
N de segundo grado sobre
el intervalo [Xy,X,)
Xo X1 X% X (Demostracion Taylor)

[ £ =[G +AS 6+ £ ()]~ )
Y N\

h=(x—x,) UE(XO,XZ) I Error I

GHO DI - MA-33A 19




2) MN para Integracion en IR:
" Regla de Simpson de Tres Octavos:

Resulta al integrar el

polinomio de Lagrange
ix)  de Tercer Grado sobre
el intervalo [Xy,X,]

pL(X)

Xo X4 X3 X X

J =2 )+ 3700 +3£ 00+ ()] 190
% N\

h=Gi—x) ne(x,%) =

GHO DI - MA-33A 20




2) MN para Integracion en IR:

" Regla de Simpson de Cinco Puntos:

p.(x) 1 Resulta al integrar el

' polinomio de Lagrange
i) de Cuarto Grado sobre
el intervalo [X,,X,]

J £ =227 105 +321 () +121 () +32 () + TS ()] 5 45f<6><n>

h=(x—x,) 1 e(xo,x4)
Error

GHO DI - MA-33A 21




2) MN para Integracion en IR: Ejemplos

1

1/2

: |

!e " dx !x . _([sm(ﬂxz)dx
Valor Exacto 0.74682413 | 0.34657359 | 0.12524415
Trapecio 0.68393972 0.25 0.17677670
Simpson 0.74718043 0.35 0.12395567
Simpson 3 Octavos | 0.74699232 | 0.34807692 | 0.12466465
Simpson 5 Puntos | 0.74683371 | 0.34654902 | 0.12523756

GHO
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2) MN para Integracion en IR:

= Regla del Trapecio Compuesta:
Se divide el intervalo sobre

X)
&/ el cual se integrara en varios
n par o impar submten/alog, de igual ancho.
~y  Encada subintervalo se
Xo X Xz aplica la Regla del Trapecio

b
[ Ayt = j foyde = Z B [fCxk) +£0xk)]
a 1

pL(X)

k
X -1

A + )]+ 5 S ) e A
- (b—a) k=l
- 2 H e (a,b)



2) MN para Integracion en IR:

= Regla de Simpson Compuesta:
Se divide el intervalo sobre

[ P o f(x) . :
5 el cual se integrara en n (par)
— . subintervalos de igual ancho.

En cada subintervalo se

X % X :x aplica la Regla de Simpson
b ﬂ X2k
| =" | fioyr = Z M) + i) + /o)
a k_ X252 2!

= L[f(xo) +4f(x1) + /()] + L Z [2f(xax) + 4f(x2k1) ]
E=-C2 O pe@h) —,_ (b-a)

n
GHO DI - MA-33A 24




2) MN para Integracion en IR:

Algunos Ejemplos: Integracion Compuesta

, !
I e dx '(‘; . 2x+ 1 dx 1‘/‘-2 sin(7zx” )dx

0 0

|
o

n

Valor Exacto 0.74682413 | 0.34657359 | 0.12524415

Trapecio Compuesto | 0.74586561 | 0.34264290 | 0.12596862

Simpson Compuesto | 0.74682612 | 0.34658409 | 0.12523873
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2) MN para Integracion en R :
Métodos Adaptivos de Cuadratura

= Enlas formulas compuestas se utilizan puntos
equidistantes, lo que no es adecuado para funciones de alta
variabilidad, por ejemplo: f(x) = cos(x?)

= Un método eficiente de integracion debe predecir el grado de
variacion de la funcion y adaptar el paso.

= A continuacion modificaremos el método de Simpson
compuesto para considerar paso adaptivos.

= Supongamos que se quiere aproximar j : f(x)dx con
tolerancia € > 0.

GHO DI - MA-33A 26



2) MN para Integracion en [R:
Métodos Adaptivos de Cuadratura

(b—a)
2

1) Aproximar jb f(x)dx via Simpson con paso: /1 =

J-jf(x)dXZS(a,b)—g_g (4)(,u) :g[f(a)+4f(a+h)+f(b)]—’;—g (4)(/1)
2) Estimar exactitud de S(a,b) utilizando Simpson con paso

[ F (e =5 (a552) + 5 (4,) ~(8) 19 (@)

Si %(w)~ £ (ir) entonces igualando: I = jb f(x)dx

B9 (w) =8| S(a,b)—S(a,42)-S(42,b) | y se tiene que:
[ f)dx—S(a %) +5(,0)

~£S(a,b)—S(a,4L) - S(42,b)

GHO DI - MA-33A 27



2) MN para Integracion en [R:
Métodos Adaptivos de Cuadratura
Luego, si:

L|S(a,b) - S(a,42) - S(«2,b)| <e=|I-S(a,%2)-S(%2,b)| <&
Y se hace la aproximacion: 7 ~ S (a,<2)+ S(<2,b)
Sino, ira 3).

3) Volvera 1) con paso 4 =%

= Ejercicio: Aplicar el método Simpson Adaptivo para calcular
la integral / con paso inicial #=1 y tolerancia £ =0.01

& —2x
I = IO 400x(1—x)e “"dx

GHO DI - MA-33A 28



2) MN para Integracion en [R:
Métodos Adaptivos de Cuadratura

aimpson Adaptivo para y=4DD}{[1-}{je'2x
I I I

GHO DI - MA-33A
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2) MN para Integracion en [R:

Integracion Impropia Primer Tipo

" Se quiere calcular: 7 = [ £%) 4 para 0< p<I

0
= Paso 1: Determinar el polinomio de Taylor de g(x) en torno a
X, de orden n: p,(x) = ZZ_O L)

k!
1

" Paso2: Setiene que:s- j 260 = pul AN EE

xp

" Paso 3: Para la segunda mtegral.

r (x) 1 n g®0) xk 1 n g(k)(O)
k=0~ kI _ il
I xP d_j xP dx—j Z k! % C

0 0 0 \4=0

N &%)
} kz(; kKl(k—p+1)

GHO DI - MA-33A 30




2) MN para Integracion en [R:
Integracion Impropia Primer Tipo

" Paso 4: Para la primera integral'
1

I [g() —pa)] ;. _ j G(x)dx

xp

0
" Donde:

(g0 —p.(®)

G(x) = < xP
0 six=0

.

si0<x<1

= Finalmente se calcula | Gwdx mediante la Regla de
Simpson Compuesta para n=8.

GHO DI - MA-33A
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2) MN para Integracion en [R:

Integracion Impropia Segundo Tipo

GHO

Se quiere calcular; 1, = j: F(x)dx
Paso 1: I, = 01 Feodx+ [ £

Paso 2: Se calcula jol f(x)dx mediante la Regla de Simpson
considerando n=8 puntos equi-espaciados.

Paso 3: Se calcula j J (x)dx haciendo el cambio de
variable u =1/ x : Se tiene que j S (x)dx _j F (U u)/w’du

Paso 4: Se calcula j f(/u)/u*du mediante la Regla de
Simpson considerando n=4 6 8 puntos equi-espaciados.

DI - MA-33A 32



2) MN para Integracién en R*:
Integracion Multiple

. b pd LA
" Se quiere calcular: 7= [ f(x.»)dvdx=a)’ > ¢, f(x,,)

=0 i=0

"  Primero se aplica la Regla de Simpson Compuesta para

calcular:

d
1(x)= | f(x,y)dy
Seay =c+jh, j=L..,m donde h,=(d—c)/m

]

I(x)~ [f(x WAL )+ )+ 2] 21 (63, + 4 (6 s,) |

35
C)hy a4f(xalu)
180 oy”

GHO DI - MA-33A 33
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2) MN para Integracion enIR”:
Integracion Multiple

= Luego: m
I = j j £(x,y)dydx ~

h3_y if(x,yo)dx+4if(x,yl)dx+_if(xaym)dx

-1 » b ]
2[ £ (6, y,)dx+ 4 f(x, 9, ,.,)dx
(d—-o)h," 0" f(x, 1)

180 oy*

GHO DI - MA-33A 34
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2) MN para Integracion en R*:
Integracion Multiple
= Finalmente, se aplica la Regla de Simpson Compuesta para
calcular: .
1= f(xy)dy
= (Considerando los puntos equi-espaciados:

x,=a+ih, i=1,..,n donde h =(b—a)/n

i

L :%[f(xoayj)+4f(x|ayj)+f(xnayj):|+%Z]:2f(x2i’yf)+4f(x2i+1ayj)]

(b-a)h' 0 f(1,y))
180 ox*

GHO DI - MA-33A 33

Error(l;)=-

para 7 € (a,b)



2) MN para Integracion en R*:
Integracion Multiple

La integral [ = jbjdf(x,y)dydx se calcula segun:

hoh,
9

SSe f(x.0)

j=0 i=0
x,=a+ih, donde h_=(b-a)ln
y,=c+ jh, donde h ,=(d—-c)/m

[ =

Los coeficientes C, Se obtienen de la siguiente matriz:
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2) MN para Integracion en R*:
Integracion Multip

GHO

1=n

e: Los coeficientes C, son:

1142 | 4| 2 1
2 | 8|4 |8 | 4 2
4 116 | 8 [ 16| 8 4
2 | 8|4 |8 | 4 2
4 116 | 8 [ 16| 8 4
11412 | 4| 2 1
j=0j=1j=2j=3 =4 -+ J=m

DI - MA-33A
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2) MN para Integracion en R*:
Integracion Multiple

= Ejercicio Propuesto: Calcular la integral.

l el —(x2+ 2) hxhy A
[:jojoe v dydxz 9 chljf(xiayj)

x,=ih_ donde /.
y;=jh, donde #h

= Determine el error relativo de esta aproximacion

GHO DI - MA-33A 38



3) Bibliografia @

1) R.Burden & J. D. Faires, Analisis Numerico,

Séptima Edicion, Thomson Learning, 2002.

2) C. Gerald & P. O. Wheatley, Applied Numerical
Analysis 7 Ed., Pearson — Addison & Wesley, 2003.

3) G. Hernandez O.: Apuntes de Calculo Numeérico

GHO DI - MA-33A 39




<<
  /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 /Warning
  /CompatibilityLevel 1.5
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /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 true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /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 <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. 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 for quality printing on desktop printers and proofers.  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 /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


