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I 
 

 
1.0 Auf einer waagrechten Luftkissenfahrbahn 

befindet sich ein Gleiter G, der mithilfe 
eines dünnen Fadens über eine kleine 
Rolle mit dem Körper K verbunden ist 
(siehe Skizze). Löst man zum Zeitnull-
punkt die in der Skizze nicht dargestellte 
Arretierung von G, setzen sich Gleiter und 
Körper sofort in Bewegung.  
Im Folgenden wird die Bewegung des Gleiters G durch die Ortskoordinate ݏ des Punktes P 
bezüglich der eingezeichneten Koordinatenachse beschrieben.  
Mithilfe der Lichtschranke L kann in guter Näherung die Momentangeschwindigkeit des 
Gleiters am Ort ݏ ermittelt werden.  
Sämtliche Reibungseinflüsse sowie die Massen von Faden und Rolle sollen vernachlässigt 
werden. Für Bewegungen nach rechts ist die Geschwindigkeitskoordinate von G positiv. 

 

1.1 Erläutern Sie, wie die Momentangeschwindigkeit des Gleiters am Ort ݏ bei dieser 
Versuchsdurchführung möglichst genau ermittelt werden kann. 

 
1.2.0 In einer Versuchsreihe wird die Koordinate ݒ der Momentangeschwindigkeit des Gleiters in 

Abhängigkeit von seiner Ortskoordinate ݏ bestimmt: 
  
 
 
 
 
1.2.1 Zeigen Sie mithilfe einer grafischen Auswertung der Messreihe, dass folgende Gleichung 

gilt:   ݒଶ ൌ ݇ ∙  ݏ

[ Maßstab: 0,20	m ≙ 1	cm ; 0,10	 ୫²
ୱ²
≙ 1	cm ] 

 

1.2.2 Ermitteln Sie mithilfe des Diagramms von 1.2.1 die Koordinate ܽ der Beschleunigung von G. 
 
1.3.0 Der Gleiter G besitzt die Masse ݉ீ ൌ 95	g. Wegen der Gewichtskraft des Körpers K werden 

G und K beschleunigt. Die Beschleunigung des Gleiters G hat die Koordinate ܽ ൌ 0,30	 ୫
ୱ²

 . 
 

1.3.1 Berechnen Sie die Zeitdauer, die der Gleiter benötigt, um vom Startort bis zum Ort ݏ ൌ 1,20	m 
zu gelangen sowie die dort erreichte Koordinate der Momentangeschwindigkeit von G. 

 

1.3.2 Ermitteln Sie ausgehend von einem Kraftansatz die Masse ݉௄ des Körpers K.      
[ Ergebnis: ݉௄ ൌ 3,0	g ] 

 
1.4.0 Zum Zeitpunkt ݐଵ erreicht G den Ort ݏ ൌ 1,20	m. Zu diesem Zeitpunkt setzt K auf dem 

Boden auf. G bewegt sich nun mit der Geschwindigkeitskoordinate ݒ mit dem konstanten 
Wert ீݒ ൌ 0,85	ౣ

౩
 nach rechts und stößt dann vollelastisch auf die Feder des fest mit der 

Fahrbahn verbundenen Hindernisses H. Der Gleiter bewegt sich nach diesem vollelastischen 
Stoß nach links und die Geschwindigkeitskoordinate ݒ hat bis zum erneuten Erreichen des 
Ortes ݏ ൌ 1,20	m den Wert ீݑ ൌ െ0,85	ౣ

౩
 .  

In dem Moment, in dem G wieder den Ort ݏ ൌ 1,20	m passiert, wird K ruckartig nach oben 
beschleunigt. Dabei verändert sich die Koordinate der Geschwindigkeit ݒ von G schlagartig 
auf den Wert ீݑ

∗ . K und G bewegen sich anschließend geradlinig bis zum Stillstand weiter. 
 

1.4.1 Berechnen Sie ீݑ
∗  ausgehend vom Impulserhaltungssatz. 

 
Fortsetzung siehe nächste Seite 

Messung Nr. 1 2 3 4 
 in m 0,50 0,70 1,00 1,10 ݏ

 in ݒ
୫

ୱ
 0,54 0,66 0,77 0,82 
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Fortsetzung I 
 

1.4.2 Im Folgenden wird die Zeitabhängigkeit der Koordinate ݒ der Momentangeschwindigkeit des 
Gleiters G betrachtet: Zum Zeitpunkt ݐଵ setzt K auf dem Boden auf. Zum Zeitpunkt ݐଶ beginnt 
der vollelastische Stoß zwischen G und H, dessen kurze Zeitdauer vernachlässigt wird. Zum 
Zeitpunkt ݐଷ ist der Faden gerade wieder gespannt. Zum Zeitpunkt ݐସ kommt G erneut zum 
Stillstand. Es stehen die folgenden vier qualitativen ݒ-ݐ-Diagramme zur Auswahl.  

 

 
 

Geben Sie an, welches der vier idealisierten Diagramme den Bewegungsablauf wiedergibt. 
Führen Sie für jedes der drei anderen Diagramme ein Ausschlusskriterium an. 

 
2.0 Eine isoliert aufgestellte und positiv geladene Hohlkugel mit dem Radius ܴ ൌ 4,0	cm 

erzeugt in ihrem Außenbereich ein elektrisches Feld. Die Hohlkugel trägt die Ladung  
ܳ ൌ ൅8,9 ∙ 10ି଼	C. In einem Punkt des elektrischen Feldes mit der Entfernung ݎ ) ݎ ൒ ܴ ) 
zum Mittelpunkt der Hohlkugel hat die elektrische Feldstärke den Betrag ܧሺݎሻ. 

 

2.1 Skizzieren Sie den Verlauf der elektrischen Feldlinien außerhalb der geladenen Hohlkugel in 
einer Ebene, die den Mittelpunkt der Hohlkugel enthält. 

 

2.2 Berechnen Sie den Betrag ܧ଴ der elektrischen Feldstärke ܧሬԦ auf der Kugeloberfläche und 
stellen Sie ܧሺݎሻ in einem ܧ-ݎ-Diagramm für 4,0	cm ൑ ݎ ൑ 24	cm grafisch dar.      

[ Maßstab: 4,0	cm ≙ 1	cm ; 1,0 ∙ 10ହ 	 ୚
୫
≙ 1	cm ] 

 

2.3.0 Die geladene Hohlkugel wird in die Nähe einer kleinen gelade-
nen Kugel gebracht. Die kleine Kugel hat die Masse ݉ ൌ 2,5	g, 
trägt die Ladung ݍ und hängt an einem Faden der Länge  
ℓ ൌ 40	cm, dessen Masse vernachlässigt werden kann.  
Die Höhe der Aufhängung wird so eingestellt, dass die Kugel-
mittelpunkte der großen Kugel und der kleinen ausgelenkten 
Kugel in einer horizontalen Ebene liegen und die Mittelpunkte 
den Abstand ݀ ൌ 15	cm haben. Der Faden schließt dann mit 
der Vertikalen den Winkel ߙ ein (siehe Skizze). 

 

2.3.1 Geben Sie das Vorzeichen der elektrischen Ladung q der 
kleinen Kugel an und begründen Sie Ihre Antwort. 

 

2.3.2 Fertigen Sie für die in 2.3.0 dargestellte Situation einen vollständigen Kräfteplan der auf die 

kleine Kugel wirkenden Kräfte an und zeigen Sie, dass für |ݍ| gilt:  |ݍ| ൌ 
ସగఌబ∙ௗ²∙௠∙௚

ொ
 ∙ tanሺߙሻ  

Berechnen Sie |ݍ| für ߙ ൌ 5° und führen Sie eine Einheitenumrechnung durch. 
 

2.3.3 Die kleine geladene Kugel soll vom Punkt P horizontal aus dem elektrischen Feld der 
Hohlkugel entfernt werden. 
Berechnen Sie den Betrag ܹ der dafür notwendigen Verschiebungsarbeit im elektrischen Feld. 

 

2.3.4 Die kleine geladene Kugel wird nun durch eine kleine Styroporkugel mit leitender Oberfläche 
ersetzt. Obwohl diese Kugel ungeladen ist, wird diese ebenfalls ausgelenkt. Begründen Sie 
diese Auslenkung und geben Sie deren Richtung an.   
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II 
  

 

1.0 Vier baugleiche Blenden begrenzen seitlich einen 
Quader mit quadratischer Querschnittsfläche der 
Breite ܾ ൌ 8,0	cm. Im Innern des Quaders herrscht 
ein homogenes Magnetfeld mit der zeitlich 
konstanten Flussdichte ܤሬԦ.  
Die vier Öffnungen I, II, III und IV liegen in einer 
Ebene und jeweils in der Mitte der Blenden (siehe 
Skizze).  
Einfach positiv geladene Wasserstoffionen der 
Masse ݉H ൌ 1,67 ∙ 10ିଶ଻	kg und dem 
Geschwindigkeitsbetrag ݒH ൌ 92,1 ∙ 10ଷ	 ୫

ୱ
 sowie 

einfach positiv geladene Natriumionen der Masse 
݉Na ൌ 3,80 ∙ 10ିଶ଺	kg gelangen durch die 
Öffnung I senkrecht zur Blende in das Magnetfeld. 
Bei geeigneter Wahl der Flussdichte des Magnetfeldes durchlaufen die Wasserstoffionen im 
Magnetfeld einen Kreisbogen von I nach II in der Zeichenebene.  
Die gesamte Anordnung befindet sich im Vakuum. Die Gewichtskraft der Ionen sowie die 
Wechselwirkung zwischen den Ionen sind im Folgenden zu vernachlässigen. 
 

1.1 Geben Sie die Richtung und die Orientierung der vorliegenden magnetischen Flussdichte ܤሬԦ an. 
 
1.2 Zeigen Sie, dass für den Betrag ܤ der magnetischen Flussdichte gilt: ܤ ൌ 24	mT. 
 
1.3 Berechnen Sie die Aufenthaltsdauer ∆ݐ eines Wasserstoffions im Magnetfeld und die 

kinetische Energie ܧkin,H mit der es das Magnetfeld verlässt. 
 
1.4 Sollen die Natriumionen das Magnetfeld durch die Öffnung II verlassen können, so 

benötigen sie eine bestimmte Geschwindigkeit ݒԦNa,II. Zeigen Sie, dass für den Betrag dieser 

Geschwindigkeit gilt: ݒNa,II ൌ
௘∙஻∙௕

ଶ∙௠Na
   und berechnen Sie diese für ܤ ൌ 24	mT. Führen Sie 

eine Einheitenumrechnung durch. 
 
1.5.0 Alle Ionen, die durch die Öffnung II das Magnetfeld verlassen, gelangen in das homogene 

elektrische Feld eines Plattenkondensators, der an eine Gleichspannungsquelle der 
Spannung ܷ ൌ 10	V angeschlossen ist (siehe Skizze). Die Ionen werden im elektrischen 
Feld zunächst abgebremst. Der Kondensator hat den Plattenabstand ݀ ൌ 2,0	cm. 

 

1.5.1 Weisen Sie nach, dass die Wasserstoffionen das elektrische Feld durch die Öffnung V 
verlassen, die Natriumionen aber nicht. 

 

1.5.2 Erläutern Sie den weiteren Bewegungsablauf eines Natriumions vom Eintritt in das 
elektrische Feld in II bis zum endgültigen Austritt aus dem Magnetfeld unter der Annahme, 
dass es mit keinem anderen Teilchen zusammenstößt. 

 

 ሻ ist der zeitabhängige Betrag der Geschwindigkeit des in 1.5.2 betrachtetenݐNaሺݒ 1.5.3
Natriumions vom Eintritt in das Magnetfeld in I zum Zeitpunkt ݐ ൌ 0 bis zum endgültigen 
Austritt aus dem Magnetfeld.  
Skizzieren Sie qualitativ das zu diesem Bewegungsablauf passende ݐ െ Naݒ െ	Diagramm. 

 
 

Fortsetzung siehe nächste Seite 
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Fortsetzung II 
 

2.0 Ein Defibrillator ist ein in der Notfallmedizin verwendetes Gerät, das dazu dient, bestimmte 
Arten von Herzrhythmusstörungen durch gezielte Stromstöße zu beheben. Um den 
Herzmuskel wieder zum regelmäßigen Schlagen zu bringen, werden großflächige 
Elektroden auf dem Brustkorb des Patienten befestigt und ein geladener Kondensator auf 
Knopfdruck über den ohmschen Widerstand ܴ des Brustkorbs des Patienten entladen.   

Eine vereinfachte technische Realisierung eines 
solchen Defibrillators, dessen Elektroden mit 
einem Patienten verbunden sind, ist in der 
nebenstehenden Skizze zu sehen.  
 

 Der verwendete Kondensator hat die Kapazität 
ܥ ൌ 172	μF und wird mit der Spannungsquelle 
verbunden. Die Spannungsquelle wird auf die 
Spannung ܷ଴ ൌ 1,45	kV eingestellt und der 
Kondensator geladen.  

 

2.1 Erklären Sie die Funktion des Wechselschalters in dieser Schaltung. 
 

2.2 Berechnen Sie die im Kondensator gespeicherte Ladung ܳ଴. 
Nimmt man nun an, dass es sich bei dem verwendeten Kondensator um einen Plattenkon-
densator mit dem Plattenabstand ݀ ൌ 3,0	mm handelt und das verwendete Dielektrikum die 
Dielektrizitätszahl ߝ௥ ൌ 3,8 hat, dann müsste eine Kondensatorplatte einen bestimmten  
Flächeninhalt ܣ besitzen.  
Berechnen Sie ܣ und nehmen Sie Stellung zu der Annahme. 

 

2.3 Beim Entladen des Kondensators über den Widerstand ܴ des Patienten nimmt die 
gespeicherte Ladung ܳ des Kondensators gemäß dem unten dargestellten ݐ-ܳ-Diagramm ab: 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 Ermitteln Sie mithilfe des Diagramms den Betrag ܫmax der maximalen Entladestromstärke 

und berechnen Sie den Patientenwiderstand ܴ. 
 [ mögliches Teilergebnis: ܫmax ൌ 27	A ] 
  

2.4 Der Brustkorb eines zweiten Patienten hat einen höheren Widerstand ܴ∗ als der Brustkorb 
des Patienten mit dem Widerstand ܴ.  
Geben Sie an, wie sich der Betrag ܫmax der maximalen Entladestromstärke und der Verlauf  
der Kurve im ݐ-ܳ-Diagramm aus 2.3 ändern. Erläutern Sie Ihre Überlegungen. 

 

2.5 Für einen therapeutisch notwendigen zweiten Stromstoß soll die im elektrischen Feld des 
Kondensators maximal gespeicherte Energie verdoppelt werden. Um dies zu erreichen, wird 
die Spannung ଵܷ	eingestellt.  
Berechnen Sie ଵܷ.  
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III 
 

 
1.0 Ein Körper der Masse ݉ ൌ 100	g wird am 

unteren Ende einer vertikal aufgehängten 
Schraubenfeder mit der Federkonstante ܦ 
befestigt. Durch das Anhängen des Körpers 
ergibt sich eine Längenänderung der Feder 
um 12,8	cm.  
Das sich so ergebende Feder-Schwere-Pendel 
wird in vertikaler Richtung um  
ොݕ ൌ 10,0	cm nach unten ausgelenkt und zum 
Zeitpunkt ݐ ൌ 0 losgelassen. Von diesem 
Zeitpunkt an führt es harmonische 
Schwingungen um die Ruhelage ݕ ൌ 0 aus.  
Reibungsverluste und die Masse der Feder 
sind zu vernachlässigen. 
 

1.1 Zeigen Sie, dass die Feder die Federkonstante ܦ ൌ 7,66	 ୒
୫

 besitzt. 
 

1.2 Geben Sie an, was man unter einer harmonischen Schwingung versteht und beschreiben Sie, 
wie man die Periodendauer obiger harmonischer Schwingung experimentell möglichst 
genau bestimmen kann. 

 
1.3 Berechnen Sie den Betrag ܨி der Federkraft im unteren Umkehrpunkt der Schwingung des 

Körpers. 
 
1.4.0 Die Amplitude der Schwingung beträgt ݕො ൌ 10,0	cm und die Periodendauer ܶ ൌ 0,72	s.  

Für ݐ ൒ 0 wird die Abhängigkeit der Elongation ݕ von der Zeit ݐ durch ݕሺݐሻ beschrieben. 
 ሻ die derݐpotሺܧ ሻ beschreibt die zeitliche Abhängigkeit der kinetischen Energie undݐkinሺܧ
potenziellen Energie des Pendels. Die potenzielle Energie ܧpot ist in der Ruhelage Null. 

 

1.4.1 Bestimmen Sie ݕሺݐሻ und ܧkinሺݐሻ jeweils mit eingesetzten Daten. Geben Sie die maximale 
kinetische Energie ܧkin,max an. 

 

1.4.2 Die kinetische Energie ܧkin und die potenzielle Energie ܧpot des Feder-Schwere-Pendels 
verändern sich in Abhängigkeit von der Zeit ݐ periodisch. Die Summe aus ܧkinሺݐሻ und 
  .ሻݐgesሺܧ ሻ dieses Pendels bezeichnet man als Gesamtenergieݐpotሺܧ

 Zeigen Sie allgemein, dass ܧgesሺݐሻ für ݐ ൒ 0 unabhängig von der Zeit ݐ ist. 
 

1.4.3 Zeichnen Sie den Verlauf von ܧkinሺݐሻ und ܧges in einem Koordinatensystem für 0 ൑ ݐ ൑ ܶ. 
[ Maßstab: 0,1	s ≙ 1	cm ; 10	mJ ≙ 1	cm ] 

 

1.4.4 Ermitteln Sie nachvollziehbar aus dem Diagramm von 1.4.3 die potenzielle Energie des 
Pendels zum Zeitpunkt ݐ ൌ 0,25	s. 

 
1.5 Der an die Feder angehängte Körper wird nun durch einen Körper größerer Masse 

ausgetauscht. Dieses neue Feder-Schwere-Pendel wird wiederum um ݕො ൌ 10,0	cm aus der 
neuen Ruhelage nach unten ausgelenkt und zum Zeitpunkt ݐ ൌ 0 losgelassen. Es wird eine 
harmonische Schwingung beobachtet. 
Untersuchen Sie, ob und gegebenenfalls wie sich aufgrund der größeren Masse die beiden 
Größen Periodendauer und maximale kinetische Energie ändern. 

 
 

Fortsetzung siehe nächste Seite 
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Fortsetzung III 
 

2.0 Die Sonde Rosetta untersuchte auf ihrer Mission mithilfe eines sogenannten Flugzeit-
massenspektrometers die chemische Zusammensetzung eines Kometen.  
Die untenstehende Skizze zeigt stark vereinfacht und nicht maßstäblich den Aufbau dieses 
Messsystems.  
Die zu untersuchenden Gasmoleküle aus der Umgebung des Kometen gelangen über eine 
Membran in die Ionisierungseinheit. Dort werden die Gasmoleküle einfach positiv geladen. 
Anschließend werden im Bereich I die Ionen, die beim Austreten aus der Ionisierungseinheit 
eine vernachlässigbare Anfangsgeschwindigkeit aufweisen, in einem homogenen elektrischen 
Feld in ݔ-Richtung (siehe Skizze) entlang einer Strecke der Länge s auf die 
Endgeschwindigkeit ݒԦ௘ beschleunigt.  
Danach treten sie durch ein Gitter in den Bereich II ein und bewegen sich hin zum Detektor. 
Bereich II ist frei von elektrischen und magnetischen Feldern und hat die Länge ܮ ൌ   .ݏ2
Das gesamte Messsystem befindet sich in einer evakuierten Röhre, sämtliche Wechselwir-
kungskräfte zwischen den Ionen und deren Gewichtskräfte sind vernachlässigbar. 

	

s
x

Ua

L	=	2s

Bereich I Bereich II

Detektor

Vakuum
Ionisierungseinheit

Membran ve

	
2.1 Ionen mit der Masse ݉ und der Ladung ݍ ൌ ݁ durchlaufen im Bereich I die Beschleuni-

gungsspannung ܷ௔ und erfahren dabei eine Beschleunigung mit dem Betrag a. 

Zeigen Sie ausgehend von einem Kraftansatz, dass im Bereich I gilt:   ܽ ൌ 
௘∙௎ೌ
௠∙௦

 
 

2.2.0 Durch eine geeignete Versuchsanordnung wird mit einem Kurzzeitmesser die gesamte 
Flugzeit ݐges gemessen, die ein Ion zum Durchlaufen der Streckenlängen ݏ und ܮ ൌ  ݏ2
benötigt.  
Damit die Zeitmessung beim Auftreffen des Ions auf den Detektor gestoppt werden kann, 
muss der Betrag der Geschwindigkeit des auf die Detektoroberfläche auftreffenden Ions 
mindestens den Wert ݒmin ൌ 1,0 ∙ 10ସ	 ୫

ୱ
 besitzen. 

 

2.2.1 Berechnen Sie, ausgehend von einem Zusammenhang zwischen Arbeit und Energie, 
welchen Wert ܷ௔ mindestens haben muss, damit ein Ion der maximalen Masse 
݉max ൌ 5,0 ∙ 10ିଶହ	kg die Zeitmessung stoppt. 

 

2.2.2 Zeigen Sie, dass für die gesamte Flugzeit allgemein gilt:   ݐges ൌ 2 ∙ ݏ ∙ ට
ଶ∙௠

௘∙௎ೌ
 

 

2.3.0 Die Beschleunigungsspannung beträgt ܷ௔ ൌ 200	V, die Länge ݏ ൌ 100	mm. 
 

2.3.1 Berechnen Sie die Masse ݉ eines Ions, das die Flugzeit ݐges ൌ 13,5	μs hat. Führen Sie eine 

Einheitenumrechnung durch. 
 

2.3.2 Der untersuchte Komet ist zeitweise von einer Gasschicht (Koma) umgeben, die unter 
anderem Kohlenmonoxid CO enthält. Aufgrund verschiedener darin vorkommender 
Kohlenstoffisotope haben die einfach positiv geladenen CO-Ionen verschiedene Massen: 
݉CO,1 ൌ 4,815 ∙ 10ିଶ଺	kg   bzw.   ݉CO,2 ൌ 4,649 ∙ 10ିଶ଺	kg. 
Entscheiden Sie rechnerisch, ob der Kurzzeitmesser mit seiner Messgenauigkeit von  0,1	μs 
ausreichend genau ist, um diese zwei CO-Ionen verschiedener Masse mit dem Messsystem 
unterscheiden zu können.   

BE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4 
 
 
 
5 
 
 
 
4 
 
 

4 
 

 

50 



<<
  /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 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

  /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 <>
    /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.)
  >>
  /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


