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1. ВВЕДЕНИЕ

Совместная логика задач и высказываний
QHC, рассматриваемая в настоящей работе, вве-
дена С.А. Мелиховым [1, 2]. В этой логике каждая
переменная и каждая формула имеет один из двух
сортов: либо высказывание, либо задача. Форму-
лы сорта высказывание и сорта задача связаны
между собой двумя модальностями ? и !. Приме-
нив ! к высказыванию , мы получим задачу ,
которую можно неформально понимать как “до-
казать высказывание ”. Применив ? к задаче ,
мы получим высказывание , которое можно
неформально понимать как “задача  имеет ре-
шение”. Создание и изучение системы QHC мо-
тивированы неформальным исчислением задач
А.Н. Колмогорова и лежат в русле исследований
конструктивной семантики Брауэра–Гейтинга–
Колмогорова, см., например, [3–6].

Ранее мы установили, что для интуиционист-
ского фрагмента совместной логики задач и вы-
сказываний QHC выполнены дизъюнктивное и
экзистенциальное свойства [7]. В данной заметке
доказаны аналоги теорем Эрбрана и Харропа для
логики QHC.

Приведем определение логики QHC, подроб-
но изложенное в [1] и [7]. Язык  логики QHC со-
стоит из множества индивидных переменных

, множества константных символов
 и двух множеств предикатных символов:

сорта высказывание  и сорта задача
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 (  – некоторые индексные мно-
жества). Множество термов логики QHC состоит
из переменных  и констант .
Каждому предикатному символу приписано на-
туральное число, обозначающее его валентность.
Формулы логики QHC сорта высказывание (зада-
ча) будем обозначать строчными латинскими
(греческими) буквами.

Формула логики QHC определяется следую-
щим образом.

1. Если  ( ) – предикатный символ сорта вы-
сказывание (задача) валентности ,  – тер-
мы, то  ( ) – формула сорта вы-
сказывание (задача). Такие формулы называются
атомарными.

2. 0 – формула сорта высказывание,  – фор-
мула сорта задача. (0 и  соответствуют классиче-
ской и интуиционистской лжи.)

3. Если  – формулы сорта высказывание, то
, , , ,  – формулы

сорта высказывание.
4. Если  – формулы сорта задача, то ,

, , ,  – формулы сорта задача.
5. Если  – формула сорта высказывание, то  –

формула сорта задача.
6. Если  – формула сорта задача, то  – фор-

мула сорта высказывание.
Схемы аксиом и правила вывода логики QHC

следующие. В схемы аксиом вместо переменных
по формулам можно подставлять любые формулы
соответствующего сорта.

I. Все схемы аксиом и правила вывода класси-
ческой логики предикатов (в схемах аксиом
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участвуют переменные по формулам сорта выска-
зывание).

II. Все схемы аксиом и правила вывода интуи-
ционистской логики предикатов (в схемах акси-
ом участвуют переменные по формулам сорта за-
дача).

III. Дополнительные схемы аксиом и правила
вывода, перечисленные ниже.

1. ;
2. ;

3. ;

4. ;

5. ;
6. ;
7. .
Как доказано в [7], логика  полна относи-

тельно семантики типа Крипке с отмеченными
мирами. Приведем определение шкалы и модели
Крипке логики QHC.

Определение. Пусть  – язык логики QHC.
Шкала Крипке этого языка – это набор
(W, , где  – непустое частично упоря-
доченное множество возможных миров,  –
множество отмеченных миров, и выполнено
условие  Моде-
лью Крипке логики QHC называется пятерка

, где  – шкала
Крипке, D – функция, которая каждому 
сопоставляет непустое множество . Расширим
язык  множеством константных символов для
обозначения всех элементов  (будем отож-

дествлять эти константные символы и элементы
). Обозначим этот расширенный язык через

.  – соответствие между мирами (отмечен-
ными мирами)  и замкнутыми атомарными
формулами сорта задача (сорта высказывание)
языка . При этом выполнены следующие
условия:

1. если , то ;
2. если язык  содержит константу c, то она

принадлежит любому  для ;
3. если  – атомарная формула сорта

задача, ,  и , то
 (монотонность);

4. если , то  (здесь
 – некоторый предикатный символ валентности 

сорта высказывание или сорта задача языка ).
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Соответствие  между мирами множества W и
замкнутыми атомарными формулами в соответ-
ствующем языке продолжается индукцией по по-
строению формулы до соответствия между мира-
ми и всеми замкнутыми формулами в этом языке.
Для любого мира  ( ) полагаем 
( ). Индуктивный переход для классических
связок и кванторов определяется поточечно в ми-
рах множества Aud. Индуктивный переход для
интуиционистских связок и кванторов определя-
ется в мирах множества W как в шкалах Крипке
интуиционистской логики (см., например, [8]).
Индуктивный переход для модальностей опреде-
ляется следующим образом:

Если , то будем говорить, что формула 
истинна в мире w. Будем говорить, что формула
сорта задача (высказывание) истинна в модели
Крипке языка , если она истинна в любом мире
(отмеченном мире) этой модели Крипке.

Определение 2. Теорией в логике QHC называ-
ется множество  замкнутых формул, содержа-
щее все теоремы логики QHC и замкнутое отно-
сительно всех правил вывода логики QHC, кроме,

возможно, правила усиления . Теория непроти-

воречива, если она не содержит константы 0.
Замыканием  множества замкнутых формул

 называется наименьшая по включению теория,
содержащая множество . Множество  непроти-
воречиво, если теория  непротиворечива.

В [7] была доказана следующая теорема о пол-
ноте.

Теорема 1. 1) Если замкнутая формула языка 
выводима в логике QHC, то она истинна в любой
модели Крипке для языка .

2) Для любого непротиворечивого множества за-
мкнутых формул  логики QHC существуют модель
Крипке  и ее отмеченный мир такие, что в этом
мире модели  истинны все формулы из .

Как показано в [7], логика QHC является кон-
сервативным расширением интуиционистской
логики предикатов, и для ее интуиционистской
части выполнены следующие дизъюнктивное и
экзистенциальное свойства.

Теорема 2. 1) Пусть . Тогда
 или .

2) Пусть язык  содержит хотя бы одну кон-
станту и . Тогда для некоторой кон-
станты  выполнено .

Эти свойства, рассматриваемые для интуици-
онистской логики предикатов, могут быть уточ-
нены. Для классической логики предикатов име-
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ет место теорема Эрбрана, которая в некотором
смысле является уточнением экзистенциального
свойства (см., например, [9]). Кроме того, можно
рассматривать вывод из гипотез в интуиционист-
ской логике. Если ввести некоторые ограничения
на множество гипотез (они должны быть так на-
зываемыми харроповыми формулами), то воз-
можно доказать усиления дизъюнктивного и эк-
зистенциального свойств в интуиционистской
логике – теорему Харропа (см., например, [10]).
Поскольку логика QHC является расширением
как классической, так и интуиционистской логи-
ки предикатов, в ней оказывается возможным
установить аналоги этих результатов. Соответ-
ствующие результаты мы подробно излагаем
далее.

2. АНАЛОГИ ТЕОРЕМЫ ЭРБРАНА
ДЛЯ ЛОГИКИ QHC

Для удобства читателя приведем формулиров-
ку теоремы Эрбрана для классической логики
предикатов в языке без функциональных симво-
лов.

Теорема 3. Пусть формула  выводима
в классической логике предикатов, где  – бескван-
торная формула. Тогда существует конечное мно-
жество констант , что в классической
логике предикатов выводима формула , ...,

 

Логика  является консервативным рас-
ширением классической логики предикатов, по-
этому для нее автоматически выполнена теорема 3,
где  – бескванторная формула сорта высказыва-
ние без модальностей. Мы докажем аналоги тео-
ремы 3 для логики QHC, в которых будет рассмат-
риваться более широкий класс формул. Нефор-
мально, сначала в формуле идут кванторы
существования и модальности, а после них – бес-
кванторная часть. Формальное определение дано
ниже.

Определение 3. Определим класс формул  –
экзистенциальные формулы, основанные на формуле
сорта высказывание, как минимальный класс,
удовлетворяющий следующим условиям:

 бескванторные формулы сорта высказыва-
ние лежат в ;

 если , то ;
 если , то  и ;
 если , то .

Иными словами, экзистенциальные формулы,
основанные на формуле сорта высказывание p,
определены так: сначала идет приставка из кван-
торов существования и модальностей, а после по-
следнего квантора существования – бесквантор-

∃ ∃ ϕ1 nx x
ϕ
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ϕ 1,1 1[ /c x
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• ∈ Propp Ex ∃ ∈ Propxp Ex

• α ∈ PropEx α ∈? PropEx ∃ α ∈ Propx Ex

• ∃ ∈ Propxp Ex ∃ ∈! Propxp Ex

ная формула сорта высказывание p (т.е. p – ее бес-
кванторная часть).

Аналогично определяются экзистенциальные
формулы, основанные на формуле сорта задача 
(  – бескванторная часть). Обозначение: .

Нам понадобится следующая лемма. Будем
считать, что язык  содержит хотя бы одну кон-
станту.

Лемма 1. 1) .
2) .
Доказательство. 1) Очевидно в силу допусти-

мости правил вывода  и  (см. [1]).

2) Слева направа выполнено в силу допусти-

мости правила вывода . Теперь пусть

. Тогда найдется модель Крипке  и ее
мир  такие, что . Определим модель 
следующим образом: добавим мир u, который бу-
дет отмеченным миром, меньшим мира ;  со-
стоит из констант. Тогда , следовательно,

, откуда следует .
Теорема 4. Пусть имеется экзистенциальная

формула, основанная на формуле сорта задача ,
выводимая в логике QHC. Тогда существуют кон-
станты  такие, что в логике QHC выводи-
ма формула .

Доказательство. Докажем теорему по индук-
ции по длине приставки с кванторами и модаль-
ностями. Рассмотрим, с чего начинается экзи-
стенциальная формула, выводимая в логике
QHC.

Случай 1: она начинается с модальности ? или !.
По лемме 1 можно убрать модальность – полу-
чится также выводимая экзистенциальная фор-
мула.

Случай 2: она начинается с интуиционистско-
го квантора существования . Тогда по второ-
му пункту теоремы 2 найдется такая константа c
такая, что .

Случай 3: она начинается с классического
квантора существования. Так как формула по-
строена на основе формулы сорта задача, то после
блока из нескольких кванторов существования
обязательно встретится модальность ?. То есть
формула имеет вид . Поскольку

 (см. [1]), перекинем мо-
дальность вперед и получим такую формулу, так-
же выводимую в логике QHC: . Све-
ли к первому случаю.

Теперь докажем аналог теоремы Эрбрана для
экзистенциальных формул, построенных на ос-
нове формулы сорта высказывание. Начнем со
следующей леммы.

α
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Лемма 2. Пусть имеется формула следующего ви-
да, выводимая в логике QHC: . То-
гда существуют константы  такие, что

.
Доказательство. Доказательство аналогично

тому, которое работает в классической логике
предикатов. Рассмотрим (возможно, бесконеч-
ное) множество формул вида  со
всеми возможными подстановками констант. Ес-
ли это множество противоречиво, то противоре-
чие выводится из его конечного подмножества –
и тогда выводима дизъюнкция формул с соответ-
ствующими подстановками. Если же оно непро-
тиворечиво, то рассмотрим модель Крипке  и ее
отмеченный мир w, в котором все эти формулы
истинны. Поменяем множество  так, чтобы в
нем остались только значения констант. По-
скольку формулы бескванторные, то их значения
не изменятся. Но при этом , что
противоречит условию.

Теперь докажем теорему, верную для любых
экзистенциальных формул, основанных на фор-
мулах сорта высказывание.

Теорема 5. Пусть имеется экзистенциальная фор-
мула, основанная на (бескванторной) формуле сорта
высказывание p, выводимая в логике QHC. Обозначим
через  переменные, которые стоят в послед-
нем блоке классических кванторов существования
(ближайшем к p), а через  – остальные пере-
менные. Тогда существуют константы ,

 такие, что в логике QHC выводима
формула  

.
Доказательство. Устраняем по очереди кван-

торы, начиная с внешнего. Пока мы не добрались
до последних классических кванторов, применя-
ем теорему 4. Когда же мы до них доберемся, ис-
пользуем лемму 2.

3. АНАЛОГ ТЕОРЕМЫ ХАРРОПА 
ДЛЯ ЛОГИКИ QHC

Для удобства читателя приведем формулиров-
ку теоремы Харропа для интуиционистской логи-
ки предикатов.

Определение 4. Определим класс харроповых
формул интуиционистской логики предикатов
как наименьший класс, удовлетворяющий следу-
ющим условиям:

 атомарные формулы и  харроповы;
 если  и  харроповы, то  харропова;
 если  харропова, то  харропова;
 если  харропова,  произвольная, то 

харропова.

∃ ∃ 1QHC ... nx x p
1,1 ,, , n mc c

∨ ∨  1,1 1 ,1 1, 1 ,QHC [ / , / ] [ / , / ]n n m n m np c x c x p c x c x

¬ 1 1[ / , , / ]n np c x c x

_

wD

∃ ∃_  1, ... nw x x p

1, , ny y

1, , kx x
1, , kc c

1,1 ,, , n md d
 1 1 1,1 1 ,1[ / , , / , / , , / ]k k n np c x c x d y d y ∨ ∨

 1 1 1, 1 ,[ / , , / , / , , / ]k k m n m np c x c x d y d y

• ⊥
• α β α ∧ β
• α ∀ αx
• α ξ ξ → α

Теорема 6. Пусть T состоит из замкнутых хар-
роповых формул.

1) Если , то  или .
2) Если , то для некоторой константы 

выполнено .
Логика QHC является консервативным рас-

ширением интуиционистской логики предикатов
и вместе с тем имеет более богатый язык. Поэтому
доказательство аналога теоремы Харропа для ло-
гики  будет иметь свои особенности. В част-
ности, изменится определение харроповой фор-
мулы – сначала необходимо определить строго
харроповы формулы.

Определение 5. Определим класс строго харро-
повых формул логики QHC как наименьший класс,
удовлетворяющий следующим условиям:

 атомарные формулы,  строго харроповы;
 если  и  строго харроповы, то  строго

харропова;
 если  строго харропова, то  строго хар-

ропова;
 если  строго харропова,  произвольная, то

 строго харропова;
 если  и  строго харроповы, то  строго

харропова;
 если  строго харропова, то  строго харро-

пова;
 если  строго харропова, то  строго харро-

пова.
Определим прямую сумму моделей Крипке

следующим образом. Будем считать, что множе-
ство константных символов языка  непусто.

Определение 6. Пусть  – 2 модели Крип-
ке, ,  – отмеченные миры. Их прямой
суммой  назовем модель , состоящую из
объединения моделей  и , к которым добави-
ли отмеченный мир w, меньший миров  и . Опре-
делим  – множество константных символов язы-
ка ; , где  –
всевозможные атомарные замкнутые формулы.

В дальнейших леммах рассматривается прямая
сумма двух моделей Крипке , ,

 – их отмеченные миры, w – добавленный
отмеченный мир.

Лемма 3. Пусть  – замкнутая строго харропо-
ва формула. Тогда  и .

Доказательство. Доказываем индукцией по
построению формулы.

Для атомарных формул утверждение леммы
выполнено по определению прямой суммы моде-
лей Крипке; для констант 0 и  утверждение лем-
мы так же выполнено, поскольку 0 и  ложны в
каждом мире.

α ∨ βT αT βT
∃ αT x c
α [ / ]T c x

QHC

• ⊥0,
• α β α ∧ β

• α ∀ αx

• α ξ
ξ → α

• p q ∧p q

• p !p

• α α?

Ω
_ _1 2,

∈ _1u ∈v _ 2

⊕_ _1 2 _
_1 _ 2

u v

wD
Ω ⇔  

v  ( ) ( ( ) и ( ))w A c u A c A c ( )A c

_ _1 2, ∈ _1u
∈v _ 2

A
u A ⇔v  A w A

⊥
⊥
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Пусть  (аналогично разбирается случай
). Тогда    

  .
Пусть . Предположим, что ,

. Тогда  . Пусть
 – константный символ языка . Имеем

, . В силу того, что  – за-
мкнутая строго харропова формула, получаем

. Отсюда . Обратно, если
, то  и  по монотонности

(см. [7] – для формул сорта задача логики  вы-
полнена монотонность отношения истинности).

Пусть . Предположим, что 
и . Тогда . Пред-
положим, что . Тогда  и  по моно-
тонности. Так как  и , имеем

 и . Отсюда , так как  – строго
харропова формула. Получаем . Обрат-
но, если , то  и  по
монотонности.

Пусть . Предположим, что  и .
Тогда  (мы обозначили че-
рез  множество отмеченных миров в полученной
модели ). В частности,  и , поскольку

. Так как  – строго харропова формула,
имеем . Отсюда , то
есть . Обратно, если , то  и 
по монотонности (  – формула сорта задача).

Пусть . Тогда  
  .

Определение 7. Определим класс харроповых
формул логики QHC как наименьший класс, удо-
влетворяющий следующим условиям:

 атомарные формулы,  харроповы;
 если  и  харроповы, то  харропова;
 если  харропова, то  харропова;
 если  харропова,  произвольная, то 

харропова;
 если  и  харроповы, то  харропова;
 если  харропова, то  харропова;
 если  харропова, то  харропова;
 если  строго харропова,  харропова, то

 харропова;
 если  харропова, то  харропова.

Ясно, что любая строго харропова формула яв-
ляется харроповой. Обратное неверно.

Лемма 4. Пусть  – замкнутая строго харропо-
ва формула. Тогда  и .

Доказательство. Доказываем индукцией по
построению формулы. Проверим только послед-
ние два случая индуктивного перехода (все про-

α ∧ β=A
= ∧A p q α ∧ β( ,u α ∧ β)v  ⇔ α( ,u 

β α βv v  , , )u ⇔ α β ⇔ α ∧ β  ( , )w w w
∀ α=A x ∀ αu x

∀ αv  x ∀ ∀ ∈ tt w d D α [ / ]t d x
∈ wc D Ω

α [ / ]u c x αv  [ / ]c x α[ / ]c x

α [ / ]w c x ∀ αw x
∀ αw x ∀ αu x ∀ αv  x

QHC

= ξ →αA ξ → αu
ξ → αv  ∀ ξ  α  ( )t w t t

ξw ξv  ξu
ξ → αu ξ → αv 

αu αv  αw α
ξ → αw

ξ → αw ξ → αu ξ → αv 

= !A p  !u p v  !p
∀ ∈  ( Aud )t w t t p

Aud
_ u p v  p

∈v, Audu p
w p ∀ ∈  ( Aud )t w t t p

 !w p  !w p  !u p v  !p
!p

α= ?A α αv ( ? , ? )u ⇔
⇔ α αv ( , )u ⇔ α ⇔ α  ?w w

• ⊥0,
• α β α ∧ β
• α ∀ αx
• α ξ ξ → α

• p q ∧p q
• p !p
• α α?
• p q

→p q
• p ∀xp

A
u A v  A w A

чие проверяются аналогично тому, как это было
сделано в лемме 3).

Пусть . Предположим, что .
Так как  – строго харропова формула, то ,

. Так как , , имеем ,
. Так как  – харропова формула, имеем
. Отсюда .

Пусть . Пусть  – константный
символ языка . Имеем , .
В силу того, что  – замкнутая харропова
формула, получаем . Отсюда .

Наконец, докажем аналоги теоремы Харропа
для логики QHC. Определение слабого вывода из
гипотез в логике  см. в [7].

Теорема 7. Пусть  – множество замкнутых
харроповых формул логики . Тогда, если

, то  или .

Доказательство. Предположим, что  и
. Тогда в силу теоремы 1 о полноте суще-

ствуют модели ,  и их отмеченные миры
, , что в этих мирах истинны все фор-

мулы из , но при этом , . Рассмотрим
их прямую сумму . Тогда в силу леммы 4
в нижнем мире  будут истинны все формулы из

, но .
Теорема 8. Пусть  – множество замкнутых

харроповых формул логики QHC. Тогда, если
, то существует такая константа , что

.
Доказательство аналогично доказательству

теоремы 7. В леммах 3 и 4 надо рассматривать
контрмодели для всех формул вида  и пря-
мую сумму всех этих моделей.

Замечание 1. Между отношениями слабой выво-
димости  и выводимости  в логике QHC имеет-

ся взаимосвязь. Обозначим через  ( ) множе-
ство формул сорта высказывание (задача) из мно-
жества формул . Тогда , 
(см. [7]). Поэтому теоремы 7 и 8 также выполнены,
если заменить в их формулировках слабую выводи-
мость  на выводимость .

БЛАГОДАРНОСТИ

Автор благодарит академика А.Л. Семенова за под-
держку и внимание к работе.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
1. Melikhov S.A. “A Galois connection between classical

and intuitionistic logics. I: Syntax”, 2013/22
arXiv:1312.2575.

→=A p q w p
p u p

v  p →u p q →v  p q u q
v  q q
w q →w p q

∀=A xp ∈ wc D
Ω  [ / ]u p c x v  [ / ]p c x

[ / ]p c x
 [ / ]w p c x ∀w xp

QHC
T

QHC
α ∨ βT αT βT

αT
βT

_1 _ 2

∈ _1u ∈v _ 2
T αu βv 

⊕_ _1 2
w

T α ∨ βw

T

∃ αT x c
α [ / ]T c x

α[ / ]c x

 *
CT HT

T α ⇔* HT T α! CT

 *



128

ДОКЛАДЫ РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК. МАТЕМАТИКА, ИНФОРМАТИКА, ПРОЦЕССЫ УПРАВЛЕНИЯ  том 514  2023

ОНОПРИЕНКО

2. Melikhov S.A. “A Galois connection between classical
and intuitionistic logics. II: Semantics”, 2015/22
arXiv:1504.03379.

3. Колмогоров А.Н. О принципе tertium non datur //
Математический сборник. 1925. Т. 32. № 4. С. 646–
667.

4. Heyting A. Intuitionism: An Introduction. Amsterdam:
North-Holland Publishing Company, 1956.

5. Медведев Ю.Т. Финитные задачи //Доклады Ака-
демии наук. Российская академия наук, 1962.
Т. 142. № 5. С. 1015–1018.

6. Артёмов С.Н. Подход Колмогорова и Гёделя к ин-
туиционистской логике и работы последнего деся-

тилетия в этом направлении //Успехи математиче-
ских наук. 2004. Т. 59. № 2 (356). С. 9–36.

7. Оноприенко А.А. Предикатный вариант совместной
логики задач и высказываний //Математический
сборник. 2022. Т. 213. № 7. С. 97–120.

8. Плиско В.Е., Хаханян В.Х. Интуиционистская логи-
ка //М.: Изд-во при мех.-мат. ф-те МГУ. 2009.
Т. 159. С. 357–371.

9. Клини С.К. Математическая логика. М.: Мир, 1973.

10. Драгалин А.Г. Математический интуиционизм.
Введение в теорию доказательств. M.: Наука, 1979.

ON ANALOGUES OF HERBRAND’S AND HARROP’S THEOREMS
FOR THE JOINT LOGIC OF PROBLEMS AND PROPOSITIONS QHC

A. A. Onoprienkoa

aHSE University, Moscow, Russia
Presented by Academician of the RAS A.L. Semenov

In this paper analogues of Herbrand’s and Harrop’s theorems for the logic QHC are proved.

Keywords: non-classical logics, logic of problems and propositions, disjunctive property, existential property,
Herbrand’s theorem, Harrop’s theorem



<<
  /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


