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摘要    在壳模型的框架下引入了密度依赖的Gogny相互作用以研究有限核的核结构性质. 文中详细地讨论了密

度依赖核力的性质和在壳模型中的运用. 通过迭代求解的方法可以得到任意模型空间下的两体矩阵元和单粒子

能. 经过p壳和sd壳的计算我们发现Gogny相互作用可以在跨度较大的核区内有效计算能谱和结合能等核结构信

息. 并且在各套Gogny参数中D1S的表现最好, 与实验数据进行对比能给出很好的计算结果.  
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壳模型作为描述原子核结构的一个强而有效的

工具正广泛应用在有限核的计算当中 . 利用壳模型

处理核结构问题时大家面对的一个重要挑战是如何

在截断的模型空间内构建有效哈密顿量 . 显然我们

可以从现实核力出发 , 运用恰当的微扰理论来导出

有效哈密顿量 [1]. 然而这样的计算相对而言比较复

杂, 如果追求精确的定量描述则需要高阶的修正(例

如三体力, three-nucleon force, 3NF). 一旦引入高阶

修正后, 整个计算的影响因素将会增多, 数值上的稳

定性会下降, 而且整个模型的计算维数会急速增长.  

另一方面 , 也可以使用经验的两体矩阵元(two 

body matrix elements, TBMEs)来进行壳模型计算, 这

样可以降低计算量而且在大多数情况下得到更好的

定量结果. 一般而言在经验模型中, 在现实核力矩阵

元的基础上通过拟合核结构的实验数据(主要是结合

能和能谱)对矩阵元进行优化调整, 最后得到适用的

经验两体矩阵元. 针对不同的模型空间, 目前已经有

很多广泛应用的经验哈密顿量, 例如p壳中的PWT相

互作用 [2], sd壳中的 USD相互作用 [3,4], pf壳中的

GXPF1相互作用 [5]. 对于这样的相互作用可以认为

其通过拟合参数已经等效地含括了高阶的修正效应

(三体力等). 但是这样的拟合过程对于两体矩阵元数

目庞大的情况是十分困难的. sd壳中的USD相互作用

力 一 共 有 63 个 TBMEs 外 加 3 个 单 粒 子 能 (single- 

particle energies, SPEs) 需要拟合 , 而到了 pf壳中

GXPF1相互作用就包含了195个TBMEs和4个SPEs. 

其中部分的TBMEs(尤其是非对角元 , off-diagonal 

matrix element)对于拟合是不敏感的, 这给TBMEs的

获得带来了很大的不确定性 . 对于跨壳(cross shell)

的情况, 模型空间里包含了两个或更多的主壳, 此时

拟合过程会变得更加困难 . 这不仅是因为需要拟合

的TBMEs的数目变得更加庞大了 , 而且也因为跨壳

情况下实验的SPEs很不容易获得 . 从实验能谱上 , 

很难区分核心的集体激发和单粒子激发所产生的能

级, 而后者正是实验SPEs的来源.  

除了上述的方法 , 还可以通过唯象的相互作用

来导出有效哈密顿量. 举个例子, 形式的唯象相互

作用(delta-type phenomenological interaction)已经被

应用在壳模型的计算当中, 像表面势(surface delta 

interaction)和Skyme势 [6,7]. 当前的工作中, 采用了有



 
 
 

 

  1847 

论 文 

限程的Gogny力 [8]来计算有效TBMEs和SPEs. Gogny

相互作用一共包含了14个参数 . 现在已经有好几套

通过平均场计算 (具体而言是 Hartree-Fock-Bogol-     

yubov方法 )拟合核结构数据从而得到的Gogny参

数[8~10]. 目前的壳模型计算中, 为了检验模型的效用

和观察相互作用在核子数A跨度较大的区域内的表

现 , 我们采用的是已有的Gogny参数而没有重新拟

合 . 如果采用拟合参数的方法 , 可以进一步改善

Gogny力在某确定大小的模型空间内的数值计算结

果, 目前参数拟合不在本文的讨论范围之内. 采用唯

象核力的另一个优点是 , 可以跨壳地计算TBMEs和

SPEs, 而这对于经验方法和基于现实核力的方法而言

很困难. 另外Gogny力和Skyrme力已经广泛而且成功

地运用在平均场的计算当中 , 并且能对诸如结合能

(binding energies, BE), 电荷半径(charge radi)和饱和

密度(saturation desities)这些性质给出很好的描述. 在

本文的末尾使用Gogny相互作用计算了O链的基态能

量, 得到了与实验相符的趋势并重复了其中子滴线.  

1  基于Gongy力的有效哈密顿量 

对于包含冻结核心(frozen core)的壳模型, 有效

哈密顿量可以写成一系列的单体和两体算符之

和[3,11],  

    
,

ˆ; ; ,ˆa a JT JT
a a b c d JT

H e n V ab cd T ab cd   
≤ ≤

 (1) 

这里的ea和 ˆan 分别表示单粒子轨道的能量和单粒子

轨道的粒子数算符 , 下标a代表着 , ,a a an l j 这一套量

子数. 其中的 

   †; ( ) ( ,ˆ )
z z z z

z z

JT JJ TT JJ TT
J T

T ab cd A ab A cd   (2) 

则是连接核子对a,b和c,d的两体密度算符, 并有着相

对应的角动量J和同位旋T. 
z zJJ TTA 和

z zJJ TTA 是核子对

的产生和湮灭算符 . 对于壳模型而言 , 得到公式(2)

中的两体矩阵元   ,12; , | | ,JT NNV ab cd a b V c d 是关键的

步骤. 正如之前所述, 在当前工作中采用的是如下形

式的有限程Gogny相互作用:  
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这里的 1 21/ 2(1 )Pσ σ σ   
和 1 21/ 2(1 )Pτ τ τ   

分别

是自旋和同位旋交换算符 , 其中 iσ

和 iτ

则分别是自

旋和同位旋矩阵矢量. 是原子核在当前位置的密度. 

高斯项中的i=0.7和1.2(fm)分别模拟核力的两种力

程, 总体效应是在两核子间提供吸引的相互作用. 第

二项是密度依赖项(density-dependent term), 源自于

三体修正, 效应是为两核子产生恰当的排斥作用. 最

后一项是简单的自旋轨道耦合(spin-orbit coupling), 

其中 1 2( ) / 2k i  
  

是作用在右矢上的两核子相对

波矢算符, k 


则是作用在左矢上的波矢算符.  

由于Gogny力是写在相对运动坐标(relative coor-     

dinate) 1 2( )r r
 

和质心坐标(center-of-mass coordinate) 

1 2( )r r
 

下的 , 因此很自然地可以在相对系和质心系

下推导其两体矩阵元 . 首先 , 需要通过下面的

Moshinsky变换来得到实验室系下的矩阵元,  

 
  

  
|

( ; ) | ,

a a a b b b

a a b b
nlNL

n l m n l m

M nlNL n l n l nlm NLM  λ

λμ

λμ  (4) 

其中表示总的轨道角动量, 而表示总轨道角动量

的 z方向上的分量 . ( ; )a a b bM nlNL n l n lλ 则是被称为

Moshinsky括号[12,13]的转换系数. 这一变换把a,b两个

独立的谐振子(harmonic osillator, HO)的波函数与HO

的相对运动(nlm)和质心运动(NLM)波函数联系在一

起 . 凭借着这个变换 , 实验室系下的具有好量子数

( )zJJ T 的两体波函数可以写成下面的形式   
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 (5) 
其中J和Jz分别是总的角动量和其三分量, T是总的同

位旋, S是总的自旋角动量而Sz是其三分量. 上面所用

到的所有符号均使用标准写法[14,15], 其中包含了9j系

数和Clebsch-Gordan系数. 现在通过公式(5)可以把自

旋波函数同位旋波函数与空间部分的波函数分离开

来, 并且把空间部分转换成HO的质心运动和相对运

动两部分 . 结合公式(3)和公式(5), 基于Gogny相互

作用的两体矩阵元 

       ; | |JT a a a b b b c c c d d dV ab cd n l j n l j JT V n l j n l j JT  
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就可以解析地求解出来 . 这里省略了量子数Jz因为

TBMEs对于不同的Jz而言是简并的 . 为了说明如何

得到Gogny相互作用的矩阵元, 下面将针对其高斯项

进行简单的推导.  

由公式(3)可知Gogny力的高斯项只显含相对坐

标 1 1r r r 
  

、自旋和同位旋交换算符 , 因此在计算

TBMEs 时 只 需 要 考 虑 包 含 特 定 成 分 的 波 函 数

| |z zn l m S S T V nlmSS T      即可 , 其他部分只是单纯的

系数乘积或者是有着正交关系的波函数 . 对于三维

的情况(使用极坐标r,,)在相对坐标系下有如下的

关系:  

 
2

  | |

sin | | d d d .

z z

z z

n l m S S T V nlmSS T

r n l m S S T r V r nlmSS T r 

    

      
 θ θ  (6)

 

为了计算矩阵元, 还需要坐标空间下的HO波函数,  
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这里的Rnl是HO波函数的径向部分 , 而 ( )ˆlmY r 则是角

向部分. r̂ 是 r

的单位向量, | |r r


. / 2ν μω 是谐

振子的长度参数(size parameter), 是约化质量(在相对

系下=m/2). 对于球形谐振子还有如下的正交关系:  

  *sin (ˆ ) .ˆ d dl m lm l l m mY r Y rθ θ δ δ       (8) 

由公式(3), (6)~(8)可以得到 
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 (9) 

通过相似的推导可以得到Gogny相互作用下完整的

TBMEs. 得出的结果已和分波法(partial-wave decom-     

position)[16]得到的结果相比较(到L=4阶), 符合程度

令人满意.  

把密度依赖的相互作用引入壳模型是一件值得

仔细推敲的事情 . 早期的一些在壳模型中引入密度

依赖力的工作是由Sagawa等人 [7]和Gomez等人 [17]利

用Skyrme力做的一些尝试 . 当采用的核力有密度依

赖时, 必然会面对下面的困难. 首先, 壳模型不仅需

要关注核的基态还要考虑核的激发态 , 每个这样的

态有着各自相应的密度 . 而在计算中如果要求每一

个态都有着各自独立的密度分布会对计算带来很多

不必要的困难(比如收敛性的问题). 另一方面在计算

出相应哈密顿量下组态混合的本征态之前无法确定

核的密度分布 . 而为了解出本征态又需要得到相互

作用的准确形式, 亦即需要知道核的密度分布. 对于

前者 , 考虑到激发态的密度分布与基态的密度分布

区别很小 , 其实并不需要每个态都定一个独立的密

度. 实际在大多数情况下, 对于稳定核的低激发态可

以采用基态密度分布作为有效的近似. 对于后者, 这

样的一个循环的问题明显和解Hartree-Fock方程时遇

到的一样 [18]. 由于核力的密度依赖性 , 需要进行迭

代计算 . 为了加速迭代计算的收敛从谐振子单粒子

波函数出发 , 把单粒子波函数填充到能量最低的位

置(填到费米面), 然后把这一组单粒子组成的波函数

作为试探波函数来得到初始的密度 , 从而得到

TBMEs. 有了TBMEs就可以通过在当前模型空间下

对角化来解出该哈密顿量下的第一次近似解 . 然后

把解出的基态密度当做哈密顿量的新输入重复上述

操作最终得到收敛的结果 . 计算结果表明不同的初

始密度分布在迭代后总会收敛到相同的结果 . 唯一

的区别是当选取的试探波函数越接近体系“真实”的

波函数时, 迭代计算的次数会越少.  

在确定的模型空间下进行壳模型计算时 , 部分

相互作用使用的有效TBMEs是常数(不随核子数A变

化 ), 例如Cohen和Kurath提出的p壳中的CK相互作
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用 [19]. 另外也有一些相互作用采用的是随核子数变

化的矩阵元形式 , 像sd区的USD相互作用在矩阵元

前就有着(18/A)0.3这一系数 [4]. 而在本文的模型中由

于哈密顿量取决于HO的径向波函数亦即 ,ω  因此对

于不同的核子数A需要计算不同的TBMEs.  

 有核心的壳模型计算中 , 除了TBMEs之外还需

要SPEs作为额外的输入参数 . 对于大部分的有效相

互作用 , SPEs是通过和TBMEs一同拟合实验数据得

到的, 又或者是直接取实验的单粒子能. 但是当面对

跨壳或者重核问题的时候 , 单粒子能的获得将会变

得更加困难 . 原因一是因为跨壳拟合的计算代价巨

大 , 二是因为跨壳时单粒子激发容易被核心的集体

激发态所淹没因此很难得到实验单粒子能 . 当前的

计算中采用的SPEs如下,    

'

1
(2 1)(2 1) | | ,

2(2 1)j j
JTj

e t J T jj JT V jj JT
j

    
   

 (10) 
这里j代表着价壳轨道, j代表着核心的轨道. 当前

采用的SPE为价壳核子的动能和其与核心内所有核

子的相互作用之和 . 需要注意的是这里的SPEs与

TBMEs是由相同的Gogny相互作用计算得出 , 同样

依赖于核子数A. 之前曾经提到可以采用实验的单粒

子能并期望得到定量上更好的结果 . 然而由于进行

的是组态混合壳模型计算 , 因此当考虑的组态足够

多时候总能抹平采用不同单粒子能所产生的影响.  

另一个采用公式(10)作为计算单粒子能的方法

是为了得到一个更自洽的计算开壳核结合能的方法. 

一般而言结合能是由价壳粒子的能量和核心能量求

和而得到 . 通常对于有效相互作用而言核心能量都

假设为常数而且一般取的实验值. 例如对于sd壳, 在

计算结合能时要加上核心16O的结合能127.6 MeV[20]. 

但是当我们希望更自洽的得到结合能时 , 核心能量

为常数这一假设是不恰当的 , 特别是在一个较大的

核区进行计算(跨壳). 当前的计算中采用相同的核力

来计算价壳能量和核心的能量. 核心能量可以表示为 

 ,c c cE T V   (11) 

其中 

    ˆ2 1 2 1 | | ,
a

c a a
k

T T J k T k    (12) 

而Vc则是 

   2 1 2 1 | | .
a b

c a b a b
k k JT

V T J k k JT V k k JT   
≤

 (13) 

这里的ka和kb代表闭壳中的轨道, 而Tc和Vc分别是核

心的动能和势能. 这里的V取的是和计算TBMEs时一

样的Gogny相互作用. 现在可以看出价壳和核心的能

量都与谐振子波函数有关 , 因此原子核的结合能可

以看做一个以谐振子长度 ω 为变量的方程. 为了避

免引入额外的自由参数, 应当选取结合能随 ω 变化

曲线上能量最低点作为 ω 的值. 这一选择所定出的

谐振子长度和经验公式 1/3 2/3( 45 25 )A Aω    给出

的值几乎是一致(例如对于A=20的情况两者的差别为

0.38). 两种 ω 的选取方式对于基态能量几乎没有影

响, 这是由于结合能随 ω 变化的曲线最低点附近斜

率较小所致.  

2  两体矩阵元 

为了测试Gogny相互作用是否能在壳模型框架

下正确描述核子间相互作用 , 可以取其TBMEs和别

的有效相互作用的结果进行对比 . 经过大量的计算

表明所有Gogny参数中D1S[9]的表现最好(参数的定义

见表1). 以下所有Gogny力的计算中均使用的D1S这

套参数与其他常用的有效相互作用的结果进行比较.  

首 先 在 p 壳 , 把 D1S 的 矩 阵 元 与 PWT[2] 的 和

HM[20]的进行对比. 图1展示了D1S, PWT和HM在p壳

的15个两体矩阵元, 图中abcd表示轨道编号, 1=p1/2, 

3=p3/2. Gogny和PWT的矩阵元均取A=12时的值 . 另

外为了便于对比, 矩阵元根据同位旋分为T=1和T=0

两组. 由图1可以很明显地看出三种相互作用的矩阵

元在不同的T分道上趋势上都是一致的.  

然后在sd壳, 把D1S相互作用得到的63个TBMEs

与USDB[4]和RGSD[22]对比, 对比结果如图2所示. 需

要注意的是D1S和USDB相互作用的矩阵元有质量数 

表 1  Gogny参数D1S的定义[9]  
Table 1  The values of the parameters for Gogny D1S 

 (fm) W (MeV) B (MeV) H (MeV) M (MeV) W0 (MeV) t3 (MeV) x0  

0.7 1720.30 1300.00 1813.53 1397.60 
130 1390.60 1 1/3 

1.2 103.64 163.48 162.81 223.93 
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图 1  D1S, PWT和HM相互作用矩阵元对比, 其中abcd表示轨道编

号, 1=p1/2, 3=p3/2 

Figure 1  Comparison of D1S, PWT and HM interaction TBMEs. In 
the abcd labels, 1 means p1/2 and 3 means p3/2 

依赖而RGSD与A无关. 图中, D1S和USDB的矩阵元

都取的是A=18时的值. 通过图2和分析计算可以知道

D1S相互作用得出的矩阵元与USDB和RGSD的矩阵

元相似 . 其中与USDB和RGSD的矩阵元的均方根

(root mean square, rms)分别为0.86和0.84 MeV.  

3  Gogny相互作用在不同核区的应用 

如前文所述, 在当前的模型下可以得到Gogny相

互作用在不同核区的TBMEs和SPEs, 并且能根据它

们进行组态混合壳模型计算. 原则上来讲Gogny相互

作用在拟合时考虑了从轻核一直到重核的结合能数

据 , 在平均场的计算中可以适用于大跨度核区的计

算. 为了测试Gogny相互作用在壳模型中是否能保持

这一优点, 初步计算了p区和sd区的原子核, 以观察 

在A跨度多个核区时Gogny相互作用的表现.  

对于p区我们选择了7Li, 10Be, 11B三个接近N=Z

的核作为例子展示D1S相互作用的描述水平. 图3显

示的是D1S相互作用的计算结果 , 同时放入了PWT

相互作用和实验的能谱以作比较 . 从图中可以看出

D1S相互作用可以很好地描述这几个核的低激发能

谱, 与实验和PWT的结果都符合得很好.  

而在sd区, 我们计算了O链的一系列能谱以确定

D1S相互作用是否在sd区继续适用. 从图4中可以看

出除了19O的9/2+和1/2+两条能级反转了以外 , 其他

的包括基态自旋宇称 , 能级顺序都与实验符合得很

好. 而19O能级反转的问题主要是由于单粒子能的原

因. 计算19O时, D1S的单粒子能是7.23, 5.09和0.26, 

分别对应着d5/2, s1/2和d3/2三条轨道, 而实验的单粒子

能则是4.14, 3.27和0.94[20]. 而对于偶A核而言, 能

谱结构受单粒子态影响很大.  

然而单粒子能与实验的误差所带来的能谱误差

会随着价核子数增加而降低 , 实际上在组态数目足

够多的情况下 , 多组态混合总能补偿单粒子能不同

带来的影响. 例如计算21O的时候单粒子能的误差仍

然存在 , 但是这一误差对能谱的影响已经被组态混

合所降低, 能谱也已经和实验符合得相当好.  

如前面提到 , 当前的模型可以更自洽的计算原

子核的结合能而不需要引入额外的核心能量 (core 

energy)作为参数. 图5中显示的是利用D1S相互作用

计算的氧同位素链的结合能 , 同时给出了实验的结

合能曲线作为对比.  

可以看出在N=16之前结合能曲线与实验符合得 

 

图 2  D1S, USDB和RGSD相互作用矩阵元对比 

Figure 2  Comparison of D1S, USDB and RGSD TBMEs  
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图 3  D1S相互作用计算 7Li, 10Be, 11B的能谱, 与PWT相互作用和实验相对比, 实验数据源自参考文献[20] 

Figure 3  Energy levels for 7Li, 10Be, 11B calculated by D1S and PWT, compared with experimental data[20]  

 

图 4  (网络版彩色)D1S相互作用计算的 18-21O能谱, 实验数据源自参考文献[20] 

Figure 4  (Color online) Energy levels for 18-21O obtained by D1S, compared with experimental data[20] 

 

图 5  (网络版彩色)D1S相互作用计算的O链的结合能曲线, 实验数

据源自参考文献[20] 

Figure 5  (Color online) Ground-state energies of oxygen isotopes, 
compared with experimental data[20] 

相当好 . 25O是氧同位素中第一个不约束的核, 而我

们的计算正确重复了氧链的中子滴线(drip line), 虽

然在滴线之后由于sd模型空间的限制我们的计算结

果比实验的更高, 但是D1S相互作用仍然正确的重复

了结合能的趋势, 并给出了26O单中子约束, 双中子

不约束的结论.  

4  结论 

当前工作中在壳模型的框架下引入了Gogny相

互作用进行核结构计算 . 文章中讨论了密度依赖相

互作用的性质并给出了组态混合壳模型下Gogny力

的TBMEs和SPEs的计算方法. 基于密度依赖相互作
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用的特性我们提出了迭代的壳模型计算方法 , 并完

成了收敛性检验 . 通过该模型我们可以用统一的相

互作用来计算较大核区内原子核的各种性质 (结合

能、能谱等). 为了检验Gogny相互作用在不同核区中

的表现, 我们给出了p壳、sd壳的矩阵元对比, 举出了

p区和sd区中数个核的能谱作为例子, 并且计算了O

链的结合能曲线. 这些结果表明Gogny形式的唯象相

互作用可以在壳模型框架下用以描述核子间的相互

作用 , 并且在跨度较大的核区内给出与实验相符的

结果.   
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Summary for “基于 Gogny 相互作用的壳模型计算” 

Shell-model calculation with density-dependent Gogny  
interaction 
JIANG WeiGuang, HU BaiShan & XU FuRong* 
School of Physics, Peking University, Beijing 100871, China 
* Corresponding author, E-mail: frxu@pku.edu.cn 

Shell model has been an important and powerful tool for describing the structures of finite nuclei. In shell-model 
calculations, one of the most important questions is to construct the effective Hamiltonian in the truncated model space. 
One way is to start from realistic nuclear forces and then use perturbation theory to get the effective interaction. However, 
these calculations are complicated. If one wants to gain better quantitative descriptions one will have to take the 
high-order correlations (e.g., three-nucleon force, 3NF) into consideration. High-order correlations make calculations 
even more complicated and give rise to a significant growth of the model dimension. Another way is to start form an 
empirical TBMEs which will provide more quantitative results with simpler shell-model calculations. In empirical 
methods, the TBMEs are usually derived from realistic interactions originally and then are modified by fitting the 
experimental data coming from nuclear structures(including nuclear binding energies, excitation spectra and transition 
properties). Effects of the missing high-order correlations (e.g., 3NFs) are assume to be equivalently taken into account 
by fitting procedure. Yet the fitting can be a troubled process while there are too many TBMEs to be fitted. Meanwhile 
there will be large uncertainties in evaluating the TBMEs since some of matrix elements (especially for off-diagonal 
matrix elements) are insensitive to the data fitting. When it come to cross-shell cases, i.e. the model space including two 
or more major shells, the fitting process will be even more intricate. Not only because the large number of TBMEs to be 
fitted, but also that it is difficult to obtain the SPEs in such cases. We cannot distinguish the collective core excitations 
and single-particle excitations because they can get really close for cross-shell cases while the energy for the system is 
high. To deal with the above problems and to discuss the cross-shell situation properly, in the present work, we introduce 
the Gogny density-dependent force to study the structure of finite nuclei. The nature of density-dependent interactions is 
concerned and its application in shell-model is carefully discussed. The Gogny interaction contains totally 14 free 
parameters. There are several mature sets of the Gogny parameters which are fitted to nuclear structure data determined 
by mean-field calculations (Hartree-Fock-Bogolyubov). In the present shell-model calculations, we apply the existing 
mean-field Gogny parameters without refitting. Several Gogny force are tested in which D1S interaction gives the best 
result. In practice, we need to deal with the density-dependent term of Gogny force in shell-model frame using iteration 
methods. It is worth mention that, in our method, both two-body matrix elements and single-particle energies are reached 
by unified Gogny interaction and so are the binding energies. In this paper calculated the spectra, binding energies etc. 
for p-shell and sd-shell nuclei and the results are in good agreement with experimental data. Particularly, in the 
calculation of binding energies for oxygen chain isotopes, the present model can reproduce its neutron drip line which is 
an important task for nuclear structure study. It is due to the fact that Gogny interaction have consider reasonable 
three-body effects by its density-dependent term. In conclusion, the Gongy-like phenomenological interactions can 
describe the properties of p-shell and sd-shell nuclei and have the potential for further shell-model calculation. 

shell-model, effective interaction, Gogny force, two-body matrix element, single particle energy 

doi: 10.1360/N972017-00265 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 350
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages false
  /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 650
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages false
  /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

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


