Examen HAVO

2021

tijdvak 3
woensdag 7 juli
13.30 - 16.30 uur

Achter het correctievoorschrift is een aanvulling op het correctievoorschrift opgenomen.

Bij dit examen hoort een uitwerkbijlage.

Dit examen bestaat uit 29 vragen.

Voor dit examen zijn maximaal 77 punten te behalen.

Voor elk vraagnummer staat hoeveel punten met een goed antwoord behaald
kunnen worden.

Als bij een vraag een verklaring, uitleg, berekening of afleiding gevraagd wordt,
worden aan het antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring,
uitleg, berekening of afleiding ontbreekt.

Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden e.d.) dan er worden gevraagd.

Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee
redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld.
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Lutetium-177

3p 1
1p 2
3p 3
3p 4

HA-1023-a-0

Lutetium-octreotaat is een radioactief eiwit waarmee patiénten met
diepliggende tumoren inwendig en lokaal bestraald kunnen worden.

In dit eiwit wordt de radioactieve isotoop Lu-177 gebruikt. Lu-177 vervalt
door het uitzenden van B~ en y-straling.

Geef de vergelijking van de vervalreactie van Lu-177.

De straling die door Lu-177 wordt uitgezonden, wordt gebruikt om de
tumoren in het weefsel te vernietigen, maar ook om te kijken of de tumor
het lutetium goed heeft opgenomen. Daarvoor is het belangrijk dat de
straling die Lu-177 uitzendt buiten het lichaam kan worden opgevangen.
Welk soort straling is dit?

A o

B

cC Beny

D vy

Lu-177 zendt straling uit met een energie van 7,05-1071 7.
Bereken de golflengte van deze straling.

Bij een patiént wordt bij een behandeling een hoeveelheid Lu-177 in de
bloedsomloop gebracht.

Als de activiteit van het Lu-177 is afgenomen tot 0,001-ste deel van de
oorspronkelijke activiteit, moet de patiént in het ziekenhuis terugkomen.
De halveringstijd van Lu-177 is 6,7 dagen.

Beredeneer na hoeveel dagen de eerstvolgende afspraak dan op zijn
vroegst kan plaatsvinden.
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2p 5
3p 6
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Als de patiént naar huis gaat krijgt hij leefregels mee: de patiént is immers
radioactief. In de folder van een ziekenhuis staat:

Algemene leefregels voor thuis na therapie met radioactief lutetium
— U moet afstand bewaren tot uw huisgenoten en bezoekers: minimaal
eén meter, liefst meer. Het is aan te bevelen dat u en uw partner
apart slapen op minstens twee meter afstand van elkaar, indien

mogelijk in aparte kamers.

De intensiteit van de straling van de y-straling is omgekeerd kwadratisch
evenredig met de afstand.

Beredeneer hoeveel keer zo klein de intensiteit van de straling wordt als
de afstand tot de patiént wordt vergroot van 1 m naar 2 m.

In de ‘Algemene leefregels’ staat dat het voor de patiént en zijn partner
wordt aangeraden om in een aparte kamer te slapen. Een muur tussen
twee slaapkamers is van beton en 10,5 cm dik.

Bereken hoeveel procent van de intensiteit van straling met een energie
van 0,05 MeV door deze muur komt. Geef je antwoord in één significant
cijfer.
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Accuboormachine

Inge gebruikt regelmatig een accuboormachine. Het valt haar op dat deze
boormachine niet voor iedere boorklus geschikt is. Zij wil weten hoe dat
komt en besluit daarom enkele eigenschappen van de boormachine te
onderzoeken.

Op de doos van de boormachine staat een tabel met eigenschappen van
de boormachine. Zie figuur 1.

figuur 1

capaciteit 1,3 Ah

spanning 10,8 V

(maximaal) vermogen | 180 W

(maximaal) koppel 16 Nm

Inge is vergeten wat capaciteit betekent. Ze zoekt op internet en vindt het
volgende:

“Met capaciteit wordt bedoeld hoeveel stroomsterkte de accu gedurende
een bepaalde tijd kan leveren. 3,0 Ah betekent dat de accu gedurende
één uur 3,0 A kan leveren, of 1,5 A gedurende twee uur.”

3p 7 Bereken hoeveel minuten Inge met deze boormachine op maximaal
vermogen kan boren met één volle accu.

Sommige accuboormachines zijn voorzien figuur 2
van een lampje dat de plek verlicht waar
geboord wordt. Zie figuur 2.

De schakeling hiervoor voldoet aan de

volgende eisen:

— Als de motor van de boor met een
schakelaar wordt ingeschakeld, gaat het
lampje ook branden.

— Door het lampje loopt een kleine stroomsterkte, door de motor loopt
een grote stroomsterkte.

Op de uitwerkbijlage zijn vijf verschillende schakelingen getekend.

3p 8 Geef op de uitwerkbijlage per schakeling aan of deze wel of niet aan de
gestelde eisen voldoet.
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2p 10
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2p 12
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Inge monteert een boortje met een diameter van 10 mm in de
boormachine. Als de boormachine vrij draait, is het toerental
1500 omwentelingen per minuut.

Bereken de snelheid van de zijkant van het boortje in ms='.

Inge boort gaatjes in verschillende houtsoorten. Ze merkt dat de
boormachine bij hardere houtsoorten minder toeren maakt. Ze neemt aan
dat de boormachine wel steeds hetzelfde maximale vermogen levert.

Leg uit waarom het toerental minder wordt bij hardere houtsoorten.
Gebruik hierbij P = Fv, waarin v de snelheid van de zijkant van het boortje
is.

Als Inge gaten boort in verschillende materialen, merkt ze dat de
maximale diameter van het gat afhangt van de hardheid van het
materiaal. Ze veronderstelt dat dit te maken heeft met het maximale
koppel van de boormachine. Zij gaat op zoek naar uitleg over het koppel
van een boormachine.

Ze vindt de volgende definitie van het koppel van een boormachine:

“Het koppel van de boormachine is de
kracht F die op het uiteinde van een boorgat |
wordt uitgeoefend, vermenigvuldigd met de —=

diameter d van het boorgat.”

Inge boort een gat met een diameter van 15 mm. Het koppel van haar
boor is 16 Nm.

Bereken de kracht op het uiteinde van het boorgat.

Op een internetforum ziet zij dat iemand beweert:

“Als het koppel van een boormachine niet verandert, geldt: hoe groter de

diameter van het boorgat, hoe groter de kracht aan de rand van het gat.”

Leg met behulp van de definitie van koppel uit of deze bewering klopt.
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2p 13
3p 14
1p 15
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Solderen

Solderen is een techniek om twee metalen onderdelen met elkaar te
verbinden. In figuur 1 zie je hoe een onderdeel wordt gesoldeerd.

figuur 1

Voor het solderen wordt de alliage (mengsel van metalen) ‘zacht soldeer’
gebruikt. Deze alliage heeft een lager smeltpunt dan de metalen
onderdelen die met elkaar verbonden moeten worden.

Er wordt een messingdraad met zacht figuur 2
soldeer aan een messingstrip gesoldeerd.
Het solderen gebeurt met (de punt van)
een soldeerbout. Zie figuur 2.

Leg met behulp van het tabellenboek uit
tussen welke waarden de temperatuur van
de punt van de soldeerbout moet liggen.

In de soldeerbout loopt een elektrische
stroomsterkte van 15 A.

Het elektrische vermogen is 90 W.

Het soldeerapparaat is aangesloten op
een stopcontact met een spanning van
230 V.

Laat aan de hand van een berekening zien dat er een transformator in het
soldeerapparaat zit.

Via de transformator wordt de energie die uit het stopcontact komt
getransporteerd naar de punt. Tijdens het gebruik wordt ook de
transformator een beetje warm.

Beredeneer of het vermogen dat het stopcontact levert kleiner of groter is
dan 90 W.
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4p 16

2p 17
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De soldeerbout is te gebruiken als de temperatuur van de punt 400 °C is.
De begintemperatuur is 20 °C. De punt is gemaakt van koper en heeft een
massa van 50 gram.

Bereken hoe lang het minstens duurt voordat de punt deze temperatuur
bereikt heeft. Veronderstel dat geen warmte weglekt naar de omgeving.

Bij het solderen van een klein onderdeel wordt vaak een metalen tang
gebruikt, om dit onderdeel te beschermen tegen oververhitting.

Zie figuur 3. Het materiaal van de punt van de tang is hierbij van belang.
Op de uitwerkbijlage staan hierover twee zinnen.

figuur 3

Omcirkel in de zinnen op de uitwerkbijlage het juiste alternatief.
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Mondharp

Een mondharp is een muziekinstrumentje met een metaalplaatje dat maar
aan éeén kant vast zit. Dit metaalplaatje kan als ‘trilplaatje’ gebruikt
worden, zie figuur 1. Het instrumentje wordt met de pootjes tegen de
voortanden gezet. Zie figuur 2. Door het metaalplaatje aan te slaan, gaat
het plaatje trillen en produceert een grondtoon.

figuur 1 figuur 2

Met behulp van een computermeting kan een (u,¢)-diagram van de trilling
van het metaalplaatje worden gemaakt. Het diagram hiervan is
weergegeven in figuur 3. Hierin is de uitwijking uitgezet tegen de tijd.

Op de uitwerkbijlage is figuur 3 nogmaals gegeven.

figuur 3
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3p 18 Bepaal, met behulp van de figuur op de uitwerkbijlage de frequentie van
de grondtoon van deze mondharp.
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Een andere mondharp heeft een metaalplaatje van 8,5 cm lang, 3,5 mm
breed en 0,50 mm dik. Het metaalplaatje is gemaakt van staal.
3p 19 Bereken de massa van het metaalplaatje.

De frequentie van de grondtoon van het metaalplaatje wordt gegeven

door: fg = cﬁ )

Hierin is:

- fg de frequentie in Hz;

— v de geluidssnelheid in het materiaal van het metaalplaatje in ms™!;
— d de dikte van het metaalplaatje in m,;

— [ de lengte van het metaalplaatje in m;

— ¢ een constante, met een waarde van 0,162.

3p 20 Toon aan dat de constante ¢ geen eenheid heeft.
3p 21 Bereken de frequentie van de grondtoon van deze mondharp.

Naast de grondtoon produceert een mondharp ook boventonen.

2p 22 Geefin de figuur op de uitwerkbijlage de plaats van de knopen K en
buiken B aan op het metaalplaatje als dit plaatje trilt met de eerste
boventoon.

Een mondharp figuur 4A figuur 4B
gebruikt de
mondholte en
keelholte als
klankkast. Deze
holtes vormen
samen een
luchtkolom met een
open en een
gesloten uiteinde.
Door de lengte van
deze luchtkolom te
veranderen, verandert de klank van de toon, omdat verschillende tonen
versterkt worden. Zie figuur 4A en 4B.

In figuur 4A is de keelholte open. In figuur 4B staat de mondholte niet
meer in verbinding met de keelholte.

2p 23 Leg uit welke situatie (figuur 4A of 4B) geschikt is voor het versterken van
een zo laag mogelijke toon.

De lengte van de mond- en keelholte tot aan de stembanden is 17 cm.
Deze lengte is gelijk aan een kwart van de golflengte. De temperatuur van
de lucht in de mond en de keel is 313 K.

3p 24 Bereken de frequentie van de laagste toon die dan versterkt wordt.
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Wereldrecord Usain Bolt

Tijdens de wereldkampioenschappen van 2009 in Berlijn liep Usain Bolt
een nieuw wereldrecord op de 100 m sprint. Medewerkers van de
Internationale Atletiek Federatie (IAF) hebben bij deze race niet alleen de
eindtijd gemeten, maar ook de tijd na 20 m, 40 m, 60 m, en 80 m.

De metingen zijn uitgezet in een (¢,x)-diagram), zie figuur 1.

figuur 1
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3p 25 Bepaal met behulp van figuur 1 de gemiddelde snelheid van Usain Bolt
over deze race.

Het team van de |IAF beweerde dat Usain Bolt tijdens zijn race een
snelheid haalde van bijna 45 kmh!.
4p 26 Leg met behulp van figuur 1 uit of deze bewering klopt.

Usain Bolt legde de eerste 20 m af in 2,86 s. Hij had na dit interval een
snelheid van 10 ms~!. De metingen toonden aan dat Bolt in dit interval
niet eenparig versnelde vanaf stilstand.
Usain Bolt heeft een massa van 93 kg.

3p 27 Bereken het (gemiddelde) vermogen dat Usain Bolt minstens moest
leveren om een snelheid van 10 ms™! te halen.

HA-1023-a-0 10/ 11 lees verder »» >



Tijdens de start zetten figuur 2
sprinters zich schuin
naar voren af. Alleen de
horizontale component van
de afzetkracht wordt
gebruikt om de atleet te
versnellen over de baan.
In de biomechanica wordt
de verhouding van de
horizontale component ten
opzichte van de totale
afzetkracht de efficiéntie
genoemd. T =
In figuur 2 is de totale afzetkracht met een vectorpijl weergegeven. Deze
figuur staat vergroot op de uitwerkbijlage.

4p 28 Bepaal met behulp van de figuur op de uitwerkbijlage de efficiéntie van
Bolt.

Usain Bolt deed ook mee in de estafetteploeg. Hierbij moet alleen de
eerste sprinter vanuit stilstand vertrekken. De overige sprinters mogen al
snelheid maken voor ze aan hun 100 m beginnen. Bij de estafette vertrok
Usain Bolt niet als eerste.
Op de uitwerkbijlage is figuur 1 nogmaals weergegeven.

2p 29 Bepaal met behulp van de figuur op de uitwerkbijlage hoeveel tijdswinst
Usain Bolt maximaal kan behalen door niet vanuit stilstand te vertrekken.
Licht je antwoord toe.

HA-1023-a-0 11711 einde W




<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowTransparency false

  /AutoPositionEPSFiles true

  /AutoRotatePages /None

  /Binding /Left

  /CalGrayProfile (Dot Gain 15%)

  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CalCMYKProfile (Coated FOGRA27 \050ISO 12647-2:2004\051)

  /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 true

  /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 false

  /TransferFunctionInfo /Remove

  /UCRandBGInfo /Remove

  /UsePrologue false

  /ColorSettingsFile ()

  /AlwaysEmbed [ true

  ]

  /NeverEmbed [ true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /CropColorImages true

  /ColorImageMinResolution 240

  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning

  /DownsampleColorImages true

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageResolution 240

  /ColorImageDepth 8

  /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 true

  /GrayImageMinResolution 240

  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning

  /DownsampleGrayImages true

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageResolution 240

  /GrayImageDepth 8

  /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 true

  /MonoImageMinResolution 400

  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning

  /DownsampleMonoImages true

  /MonoImageDownsampleType /Bicubic

  /MonoImageResolution 600

  /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 <>

    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>

    /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 <>

    /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.)

    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor de Cito Pitstop-Server en daarna geschikt zijn voor reproductie door Lijnco \(B.Helmantel, 2011-10-04\).)

  >>

  /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 [595.276 841.890]

>> setpagedevice



