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Abstract 
The resolution of electrical circuits and its acoustic homologous from a physical point of view is 

presented in this paper. Based on the structural analogy with a mechanical system in equilibrium, it is 
possible to associate a Lagrangian depending on generalized forces in a viscous medium, with friction 
coefficients and with a set of holonomic constraint functions. By means of Hamilton’s Principle 
applied to this Lagrangian associated with a circuit, an equation in function of a set of independent 
variables can be obtained, which turns out to be the condition for the resolution of a typical problem of 
linear programming. This minimized expression represents in turn, the power dissipation. From all the 
possible values that could take a set of speed and pressure, the Principle picks out one and only one 
(the true values) with the condition of producing the least power dissipation. All acoustic devices or 
systems that could be represented by an electric circuit, may be solved by this method with the 
physical meaning described here. 

 
 
Resumen 
Se presenta la resolución de circuitos eléctricos y sus homólogos acústicos desde un punto de 

vista físico. Es posible asociar una lagrangiana a partir de la analogía estructural con un sistema me-
cánico en equilibrio, sujeto a fuerzas generalizadas en un medio viscoso, con coeficientes de fricción y 
a ligaduras holónomas.  Mediante el Principio Integral de Hamilton aplicado a esa lagrangiana aso-
ciada a un circuito, se obtiene una ecuación que depende de un conjunto de variables independientes, 
que resulta ser la condición para la resolución de un problema típico de programación lineal. Esta 
expresión minimizada representa a su vez, la disipación de potencia, con lo que se establece que de 
todos los valores posibles que pudieran tomar el conjunto de velocidad y presión, se obtiene uno único 
con la condición de producir la menor disipación de potencia. Todos los dispositivos acústicos o los 
sistemas que puedan ser representados por un circuito eléctrico, pueden ser solucionados por este 
método, con el sentido físico aquí descripto. 
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1 Introducción 
El desarrollo de la mecánica clásica de partículas o del medio continuo, puede hacerse a 

partir del Principio de Mínima Acción junto con la ecuación de Hamilton-Jacobi. Este tra-
tamiento permite además, la resolución de circuitos acústicos y eléctricos debido a la analogía 
estructural (derivan de los mismos los principios variacionales). 

La definición de uno de ellos entonces, equivale a la de sus homólogos. Los eléctricos 
son los más difundidos y desarrollados por lo que es frecuente que los mecánicos y acústicos 
se resuelvan mediante el uso de uno eléctrico equivalente. Se extiende este mecanismo para 
aquellos sistemas acústicos que puedan ser representados por un circuito. 

En este trabajo se presenta la resolución de circuitos en base a principios físicos: Con-
servación de la carga (Primera Ley de Kirchhoff1) y mínima disipación de potencia. Se de-
muestra que esta última condición es equivalente al planteo típico de las llamadas ecuaciones 
de malla (Segunda Ley de Kirchhoff2). 

El desarrollo se presenta en la forma de un teorema.  El autor entiende que se trata de 
una contribución original y que tiene en todo caso el mérito de dar una visión física del signi-
ficado de la solución de uno de estos problemas. 

Al referirse a “circuito” se tiene en mente, a uno eléctrico y por lo tanto, se hace men-
ción a sus componentes. Puede sin embargo, pensarse en otro tipo de circuito adoptando los 
elementos equivalentes. En cualquier caso, se emplea formalmente, el concepto de variable 
generalizada. 

 
2       Condiciones físicas 
Para un circuito eléctrico resistivo de r ramas, m mallas, n+1 nodos y g generadores de 

tensión Ej(t), es posible asociar una lagrangiana a partir de la analogía estructural con un siste-
ma mecánico en equilibrio, sujeto a fuerzas generalizadas3, en un medio viscoso con coefi-
ciente de fricción Rj para cada una de las coordenadas generalizadas qj(t) sujeta a ligaduras 
holónomas. 

Esta lagrangiana se muestra que es4 
 
 ∑=

j
j tqtE,tqq,L )()()( & . (1) 

La función de disipación 
 

 ( ) ∑=
j

jj tqR/,tqR,F )(21 2&& , (2) 

 
en la que las coordenadas generalizadas q(t) 5 son, según la interpretación eléctrica, los valores 
instantáneos de corriente de rama. Estas coordenadas son holónomas esclerónomas, por lo que 
existen relaciones del tipo  
                                                 
1 La analogía con un circuito acústico indica que la suma de las velocidades de volumen en cualquier punto e 

instante, deben anularse. 
2 En el mismo sentido, las caídas de presión en un circuito cerrado deben anularse en cualquier instante. 
3 La unidad de la fuerza generalizada Qj puede ser cualquiera, pero su producto con la variable generalizada qj 

debe tener unidades de trabajo: [Qj x qj] = J. Para circuitos, [Qj] = Wb  y [∂Q/∂t] = V. 
4 Por simplicidad de notación, a las derivadas temporales se las denotará con un punto superior. Así son equiva-

lentes, ( ) ( )tqt
tq &≡∂

∂ . 
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 ( ) 0,..., 21 =nqqqf . (3) 

 
Desde el punto de vista mecánico se puede encontrar para cada una de las coordenadas 

q, la ecuación de Lagrange correspondiente, esto es6, 
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Con las ecuaciones (1) y (2) en la (4), resulta 
 
 0=− jjj qRE & . 
 
Con esta igualdad, la ecuación (1) puede reescribirse 
 
 ( ) ∑=

j
jjj qqRt,qq,L && . (5) 

 
Se puede aplicar ahora el Principio de Hamilton para la integral que define la acción A, 

dada por. 
 

 ( )∫= dt,tqq,LA &  (6) 

 
De acuerdo con este Principio, el movimiento real del sistema en el espacio de configu-

ración, se obtiene cuando la acción es mínima. Con la lagrangiana (5) en la integral (6) se ob-
tiene explícitamente, 

 
 ∑ ∫ ∑ ∫=

j j
jjjjjj dqqRdtqqR & , 

 
En particular para A mínimo, la primitiva (potencia) es 
 

 ( ) ∑ =+=
j

jj CqRqRP mínimo
2
1, 2  

 
en la que C es una constante, por lo que es equivalente a exigir que se cumpla, 

 

 ( ) ∑ ==
j

jj qRR,q)P mínimo2  (7) 

 
                                                                                                                                                         
5 Por simplicidad de notación, se eliminará de aquí en más la variable tiempo: ij por ij(t) y Ej por Ej(t). 
6 A la ecuación de Lagrange, los matemáticos la denominan “Ecuación de Euler”, referida a una variable arbitra-

ria x y constituye la condición necesaria y suficiente para que la expresión (6) tenga mínimo o máximo.  
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La ecuación (7) dice que el sistema tomará los valores de coordenadas qj en el estado de 
equilibrio, tales que P(R,q) debe ser mínima. Para su interpretación según el punto de vista de 
un circuito y hacer posible su aplicación al objeto de este trabajo, se explicitarán las condicio-
nes dadas por las ecuaciones (3). Se tiene como condición física, que debe cumplirse la con-
servación de la carga en todos los puntos del circuito, en particular en los n+1 nodos (Primera 
Ley de Kirchhoff), por lo que existirán n ecuaciones independiente del tipo (3), que son linea-
les. 
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Estas n ecuaciones permiten obtener conjuntos de valores (q1, q2, … qr) válidas por la 

sola condición impuesta por la conservación de la carga. Se demostrará que la condición dada 
por la ecuación (7) selecciona de esos conjuntos, uno único que representa la solución del pro-
blema de r valores qj del circuito. En la demostración se debe tener en cuenta que se adoptan 
las fuentes de corriente Is equivalentes de las fuentes sE& . Además, y de acuerdo con con-
ceptos conocidos, se tomarán las qj como valores eficaces de corriente y se supondrá que exis-
te un solo resistor por rama, lo que no quita generalidad al problema. 

 
3     Teorema 
Dado un circuito resistivo de m mallas y n+1 nodos con g generadores de corriente, la 

potencia disipada en la forma de la expresión (7), genera las m-g ecuaciones de la Segunda 
Ley de Kirchhoff, las que junto con las n de nodos según la Primera Ley de Kirchhoff, 
permiten obtener en forma unívoca, al conjunto completo de los valores de todas las variables 
del circuito. 

 
3.1   Demostración 
Un circuito de n+1 nodos, g generadores y m mallas necesita de m-g+n = r ecuaciones 

para obtener las r incógnitas que son sus corrientes de rama qj y que, junto con otras tantas 
ecuaciones dadas por la Ley de Ohm, se obtienen todas las diferencias de potencial en cada 
rama, es decir, las 2r incógnitas del problema. 

Las n ecuaciones de nodo independientes (Primera Ley de Kirchhoff) con r incógnitas, 
se pueden plantear como relaciones lineales entre las q y las Is de las fuentes correspondientes 
a cada uno de los nodos. 

De las r variables qk, habrá r-n > 0 independientes, en función de las cuales pueden es-
cribirse las restantes n, esto es 

 

 ∑ ∑
+= =

+=
r

1nu

g

1s
sksukuk Idqcq , (8) 

 
en la que los cku y dks pueden tomar sólo los valores 0, 1, -1. Además, 1≤ k ≤ n. 

Con la ecuación (8) en la (7) se puede escribir en dos grupos según que la coordenada 
generalizada pertenezca o no al conjunto de r-n tomadas como independientes. Así, 
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Al haber r-n variables independientes, existen otras tantas derivadas parciales de la ex-

presión anterior que igualadas a cero, dan la condición necesaria de mínimo para P(R,q). Esto 
se cumple por supuesto para la condición P(R,q) = extremo, pero es obvio que la condición 
para máximo se debe descartar. Si qw es una de esas variables, se tendrá 
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por lo que 
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Finalmente,  
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Como ya se dijo, son necesarias r ecuaciones para obtener las r incógnitas del problema. 

De acuerdo con lo hecho, se tienen n ecuaciones dadas por la ecuación (8) y r-n por la ecua-
ción (9), por lo que el número total es n + (r – n) = r, lo que da la cantidad necesaria y sufi-
ciente. 

Por otro lado, si se plantean todas las ecuaciones de Kirchhoff se tendrían: n ecuaciones 
de nodos (las empleadas) y m-g de malla, lo que también suma r ecuaciones independientes 
como se da en los planteos clásicos del problema. De aquí resulta que debe ser r-n = m-g, de 
lo que se deduce que la P(R,q) da origen a tantas ecuaciones como las que resultan de plantear 
el problema por mallas. 

 
4     Unicidad 
Puede también explicitarse más la relación que existe entre ambos planteos a partir de 

las relaciones entre los elementos de ambos sistemas de ecuaciones y ver la absoluta equi-
valencia entre esos planteos. 
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En efecto, dado que las r-n coordenadas generalizadas qw son independientes (visto 
como vector Q), pueden considerarse como una base (del espacio de configuración) Er-n y 
cualquier conjunto de valores yz independientes de otro vector Y de dimensión r-n, también 
constituye una base y puede obtenerse a partir de Q mediante la matriz de paso T 7, 8,  

 

 wzwz qTy =  (10) 
 
Cualquier vector J puede obtenerse de Q y de Y, mediante las transformaciones lineales 
 

 
zqzq

wpwp

yMj

qNj

=

=
 (11) 

 
Las matrices N y M son la misma transformación en las dos bases diferentes, Q y Y.   
Las 2 matrices M y N de dimensión (r-n) x (r-n) se vinculan a través de la matriz de 

paso T, 9 
 

 )1(−= wzpwqpqz TNTM , (12) 
 
dado que siendo matriz cuadrada de paso de una base a otra, T tiene su inversa (matriz regular con 
su determinante no nulo), como condición necesaria y suficiente para que se comporte como tal.  

Desde el punto de vista del teorema anterior, del conjunto infinito de vectores equiva-
lentes, por ser cada uno una base del espacio de configuración Er-n, sólo uno de ellos satisface 
la resolución de un circuito, debido a la condición de ser el que disipa menor potencia entre 
todos ellos. Esta última condición es la que selecciona el vector solución del problema. 

Todos los demás conjuntos equivalentes vistos como bases de un espacio Er-n, no satis-
facen esa resolución por no cumplir la condición de dar origen a la mínima disipación de 
potencia. Se puede ver que existen un conjunto infinito de vectores que contienen un conjunto 
de (r-n) elementos independientes que podrían satisfacer. Visto como el conjunto de corrien-
tes eléctricas de un circuito, del conjunto de {iw} que satisface las condiciones dadas para re-
presentar a las que realmente se establecen en un circuito determinado, siempre puede hallarse 
otro conjunto de igual cantidad de variables (corrientes) yz, independientes, pero que no satis-
facen la condición de mínima disipación de potencia y por lo tanto, no constituyen una solu-
ción real del problema. 

 
5     Ejemplo 
Se muestra el método operativo resultante del teorema demostrado, aplicado a un cir-

cuito eléctrico simple (figura 1), con una fuente de 100 V y un conjunto de 6 resistencias.  
Son 5 incógnitas (las 5 corrientes ik) por lo que se necesitan otras tantas ecuaciones. Sólo co-
mo ejemplo acústico de los muchos posibles con impedancia acústica real, es el de un tubo 
abierto con un tapón de largo t de material absorbente (densidad ρo y resistencia al flujo por 
unidad de espesor Ξ), para frecuencias bajas10. 

                                                 
7 Como seguramente en las yz = yz(iw) aparecerán las Is como términos independientes, deberán redefinirse las y”z 

= yz + ΣIs que correspondan continuar con transformaciones lineales. 
8 Por simplicidad de notación, se adopta desde aquí la “Convención de Einstein” por la cual, los índices mudos 

(repetidos) representan sumatoria respecto de ellos. 
9 Los Twz

(-1) son los elementos de la matriz T-1, inversa de T, tal que T-1 T = T T-1 = I. 
10 Tal que sea 10 <<Ξ= fE ρ  y λ << t. Ver referencia 2, página 68. 
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R
6
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4 
Ω

+ 100 V

i1

i1 i2

i3 i4

i5

Circuito resistivo del planteo original para ejemplo.

Posee cinco incógnitas: Las cinco corrientes de rama ik.

Si bien puede plantearse directamente el tratamiento, se busca el planteo de un circuito 
con una fuente equivalente de corriente con su resistencia en paralelo.

La fuente de corriente tiene un valor I = V/R1 y la resistencia en paralelo, un valor R1.

Figura 1. Circuito eléctrico resistivo al que se aplica el método de cálculo

 
La resolución clásica requiere dos ecuaciones de nodos (Primera ley de Kirchhoff) y las 

tres de malla (Segunda ley de Kirchhoff). En el presente planteo, se requieren sólo las dos 
ecuaciones de nodos, interpretadas como las ecuaciones de ligadura y la condición de mínima 
de la potencia disipada. 

Figura 2. Fuente de tensión y de corriente equivalentes.

R1 = 1 Ω R3 = 2 Ω R4 = 2 Ω
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+ 100 V R
2
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Ω

i1

i1 i3 i4

R
2
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Ω

R
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= 
9 
Ω

R
6

= 
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i2 i5

100 A

i1

R
1

= 
1 
Ω

i6

100 A R3 = 2 Ω R4 = 2 Ω
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A fin de no imponer una condición inicial, se modifica el circuito de la figura 1, en otro 
con una fuente de corriente equivalente como se muestra en la figura 2, de acuerdo con el Te-
orema de Helmholtz (o Helmholtz-Norton). 

 Desde el punto de vista operativo, se trata de un problema de optimización de una ex-
presión, sujeta a tres condiciones de restricción lineales (una por nodo). La expresión a mini-
mizar contiene las cinco resistencias del circuito (R4 y R6 unificadas) y las cinco corrientes de 
rama marcadas, más la única fuente de corriente. 
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Estos problemas se pueden resolver entre otras alternativas, mediante el uso de Matlab o 

una planilla de Excel, aplicando el recurso “Solver”. En la figura 3 se muestra el planteo del 
ejemplo utilizando una planilla Excel, con los datos ingresados (dados mediante sus expresio-
nes). La columna C sólo se incluye para indicar las unidades. En la figura 4, la ventana con la 
información necesaria para la solución del problema (minimización de la línea 12). 

 

 
 
Figura 3. Presentación de los datos para resolución del problema en planilla 
Excel, para resolver con el recurso “Solver”. 
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Figura 4. Ventana con los elementos necesarios para la resolución del pro-
blema mediante uso del recurso “Solver” 
 

 
 

Figura 5. Presentación de los resultados obtenidos (“Informe de respuestas”) 
 
En la figura 5 se muestra la salida brindada por “Solver” (“Informe de respuestas”) que 

corresponden a los datos de la figura 3. Los valores de corriente i1 a i5 son los de las ramas del 
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circuito que carga a la fuente. El que corresponde a i6, es el que genera los 77,54 V en los bor-
nes de la fuente de tensión original. 

Si se adoptaran otros valores consistentes con la Primera ley de Kirchhoff, la potencia 
disipada resultaría mayor que para los valores de corrientes reales obtenidas en el ejemplo, co-
mo se verificaría efectuando el cálculo respectivo. 

 
6      Conclusiones  
Los circuitos eléctricos, mecánicos y acústicos derivan de los mismos principios varia-

cionales, de manera que la resolución de uno de ellos implica la resolución de sus homólogos.  
Aplicando el Principio de Hamilton se demuestra mediante un teorema, que la mínima 

disipación de energía en un circuito, compatible con la Primera Ley de Kirchhoff, es equiva-
lente al conjunto de ecuaciones de la Segunda Ley de Kirchhoff, lo que en conjunto represen-
tan la solución del problema. 

Desde el punto de vista operativo, esta resolución consiste en la optimización de una 
función lineal sujeta a un conjunto de restricciones, problema al que se adaptan programas y 
hojas de cálculo de uso común. 

Esta presentación brinda una interpretación física de lo que representa que las variables 
tomen un determinado y único conjunto de valores. 

 
 
 

Bibliografía 
Las formulaciones lagrangiana y hamiltoniana de la mecánica clásica pueden encontrarse en la 

bibliografía de esa rama de la física, pudiendo citarse por su difusión, 
1. H.Goldstein (1996) “MECANICA CLASICA” Reverté, Barcelona, España. 793 páginas 

(Traducción de la 2ª edición en inglés de 1980). 
El Principio de Hamilton aplicado a sistemas oscilantes, se cita en  
2. F.P.Mechel-editor (2002), “FORMULAS OF ACOUSTICS” Springer, N.York, USA. 1175 páginas. 

Apartado B.11, “Hamilton’s Principle”. 
El Principio de Hamilton aplicado a sistemas continuos, se cita en 
3. T.D.Rossing-editor (2007) “SPRINGER HANDBOOK OF ACOUSTICS” Springer, N.York, USA. 

1182 páginas. Apartado 3.4 “Variational Formulations” 
El Principio de Hamilton y la ecuación de ondas, en 
4. Colectivo (1992) “MODERN METHODS IN ANALYTICAL ACOUSTICS” Springer- Verlag, 

London, UK. 738 páginas. H.Heckl, “Mean Energy and Momentum Effects in Waves”, capítulo 
9 de la obra. 
 

 



<<
  /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 1.3
  /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 ()
  /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 [1200 1200]
  /PageSize [595.276 8418.897]
>> setpagedevice


