
 
Empfehlung der  

Konferenz der Fachbereiche Physik  
zum Umgang mit den  

Mathematikkenntnissen von Studienanfängern der Physik 
Berlin, 7. November 2011 

Die Konferenz der Fachbereiche Physik (KFP) hat gemeinsam mit der AG Schule der DPG 
analysiert, welche mathematischen Inhalte in den aktuellen Lehrplänen der Schule 
verankert sind und welche Inhalte sehr früh im Physikstudium benötigt werden.  Aus den 
dabei gewonnenen Erkenntnissen leitet sie diese Empfehlung ab. Insbesondere sieht die 
KFP die Hochschulen in der Verantwortung, eine Passgenauigkeit zwischen dem Niveau 
der mathematischen Fertigkeiten von Schulabsolventen und dem Niveau bei 
Studienbeginn herzustellen. Es darf daher nicht die Aufgabe von Vorkursen in Mathematik 
sein, eine Lücke zwischen dem in der Schule behandelten Stoff und dem bei 
Studienbeginn vorausgesetzten Stoff zu überbrücken. Vorkurse sollen vielmehr dazu 
genutzt werden, individuelle Lücken der Schulabgänger zu schließen und sicherzustellen, 
dass die in der Schule behandelten mathematischen Methoden von allen Studierenden der 
Physik ab Studienbeginn sicher und flexibel eingesetzt werden können. Mit der folgenden 
Empfehlung wird formuliert, welche mathematischen Inhalte in diesem Sinne bei 
Studienbeginn eines Physikstudiums in Deutschland vorausgesetzt werden. 
Die ersten Semester eines Physikstudiums sind geprägt von einem frühen Einsatz zahlreicher 
mathematischer Methoden. Schon in den Experimentalphysikvorlesungen des ersten Semesters 
kann auf viele dieser Methoden nicht verzichtet werden. Seit vielen Jahren ist es daher üblich, 
den Studierenden mathematische Methoden einerseits möglichst früh mit der Zielsetzung des 
praktischen Einsatzes und andererseits noch einmal später im Studium mit dem Ziel des 
tiefgehenden Verständnisses zu vermitteln. Ersteres bieten die Veranstaltungen „Mathematische 
Methoden der Physik“ im ersten Semester – letzteres findet in den Vorlesungen zur Analysis und 
Linearen Algebra während der ersten 3 - 4 Semester statt. Zusätzlich können freiwillige Vorkurse 
zur Mathematik vor dem regulären Vorlesungsbeginn individuelle Lücken im Schulwissen 
ausgleichen. 

 
Vorkurse zur Mathematik: 

Freiwillige Vorkurse zur Mathematik vor Studienbeginn sind nicht geeignet, um größere Gebiete 
der Mathematik neu einzuführen. Sie dienen vielmehr dazu, die Heterogenität der 
Mathematikkenntnisse auszugleichen. Schulische Inhalte sollten wiederholt und in neue 
Zusammenhänge gestellt werden, die den Anwendungen in der Physik nahe stehen. Der flexible 
Umgang mit den mathematischen Methoden sollte geübt werden, so dass z.B. unterschiedliche 
Darstellungen (z.B. txtxxf d/d)()( &′ ) besprochen werden. Insgesamt sollte ausreichend viel 
Übungszeit für die behandelten Gebiete vorgesehen werden. Die Vorkurse dienen auch dazu, 
bei Studienbeginn den Studienanfängern die Sicherheit zu vermitteln, dass die 
Mathematikkenntnisse des Schulstoffs ausreichend sind, um ein Physikstudium aufzunehmen.  

 
Mathematischen Methoden: 

Veranstaltungen zu Mathematischen Methoden während des ersten oder während der ersten 
beiden Semester sollten die Aufgabe übernehmen, neue Gebiete der Mathematik einzuführen, 
die in der Schule nicht behandelt werden, im Physikstudium aber sehr früh gebraucht werden. 
Dabei sollte der praktische Einsatz der Methoden zur Lösung von physikalischen Problem im 
Vordergrund stehen. Eine enge Absprache zwischen den Dozenten zum zeitlichen Ablauf der 
Veranstaltungen ist notwendig, um die Reihenfolge der mathematischen Themen nach 
Möglichkeit zu optimieren. Der systematische Aufbau der Mathematik, beginnend mit Folgen und 
Reihen und den Beweisen zu allen wichtigen Sätzen kann dann „in Ruhe“ in den 
Veranstaltungen zur Analysis und Linearen Algebra stattfinden.  



Mathematische Inhalte in Stichworten Empfehlung der 
KFP
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Elementare mathematische Fertigkeiten aus 
der Mittelstufe
Berechnung von Flächen- und Volumeninhalten 
geometrischer Formen wird vorausgesetzt ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Umstellen von Gleichungen wird vorausgesetzt ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Bruchrechnung wird vorausgesetzt ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Zahlbegriff, reelle und rationale Zahlen wird vorausgesetzt
Einheitenbehaftete Größen, Umrechnungen wird vorausgesetzt

Folgen und Reihen
Beispiele von Folgen Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Konvergenz / Divergenz von Folgen, 
anschauliches Verständnis Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Arithmetische Reihen Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Geometrische Reihen Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Konvergenz und Divergenz von Reihen Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●● 
Konvergenzsätze für Reihen Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Cauchy-Produkt Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Partialsummen, Leibniz-, Wurzel-, 
Quotientenkriterium Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Vektoren
Skalare und Vektoren wird vorausgesetzt ● ● ● ● ●● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Komponentendarstellung wird vorausgesetzt ● ● ● ● ●● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Kartesische Koordinaten wird vorausgesetzt ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Polarkoordinaten in zwei Dimensionen Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Zylinderkoordinaten Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Kugelkoordinaten Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Rechenregeln für Vektoren wird vorausgesetzt ● ● ● ● ●● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Winkel zwischen Vektoren wird vorausgesetzt ● ● ● ● ●● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Gerade im Raum wird vorausgesetzt ● ● ● ● ●● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Ebene im Raum wird vorausgesetzt ● ● ● ● ●● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Lineare Unabhängigkeit wird vorausgesetzt ● ● ● ● ●● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Skalarprodukt wird vorausgesetzt ● ● ● ● ●● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Kreuzprodukt wird vorausgesetzt ● ● ● ● ●● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Einfache Vektorfunktionen (z.B. v = dr/dt) Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Vektorfelder Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Einheitsvektor, orthonormales System Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Spatprodukt Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Schwarzsche Ungleichung Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Matrizen
Rechenregeln mit Matrizen Studium ● ● ● ● ●● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Addition und Multiplikation Studium ● ● ● ● ●● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Inverse Matrix Studium ● ● ● ● ●● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Einheitsmatrix Studium ● ● ● ● ●● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Streckung, Punktspiegelung und Drehung als 
Beispiele Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Verschiebung und Drehung des 
Koordinatensystems Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Determinanten Studium ● ● ● ● ●● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Transponieren Studium ● ● ● ● ●● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Kronecker-Delta Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Eigenvektoren und Eigenwerte Studium ● ● ● ● ●● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Symmetrische Matrizen, quadratische Formen, 
Hauptachsentransformation Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Tensoren Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Spur einer Matrix Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Behandlung des Stoffes in der Schule

● = wird in der Regel behandelt
● = wird teils behandelt und teils nicht
● = wird in der Regel nicht behandelt
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Lineare Gleichungssysteme
Lösung einfacher linearer Gleichungssysteme wird vorausgesetzt ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Lösungsalgorithmen (z.B. Gauß-Algorithmus) wird vorausgesetzt ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Schnitte von Ebenen, Allgemeine Lösung in 3 
Dimensionen wird vorausgesetzt ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Einführung des Matrix-Begriffs zur Darstellung von 
linearen Gleichungssystemen Studium

Elementare Funktionen
Funktionsbegriff wird vorausgesetzt ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Darstellung einer Funktion wird vorausgesetzt ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Polynome, Rationale Funktionen wird vorausgesetzt ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Binomischer Satz wird vorausgesetzt ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Trigonometrische Funktionen wird vorausgesetzt ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Exponentialfunktion wird vorausgesetzt ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Rechenregeln für Exponentialfunktion wird vorausgesetzt ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Logarithmus wird vorausgesetzt ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Rechenregeln für Logarithmus wird vorausgesetzt ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Arcusfunktionen Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Begriffe: monoton, stetig, umkehrbar wird vorausgesetzt ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Parameter in Funktionen, Bestimmung aus 
bekannten Funktionswerten wird vorausgesetzt ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Kurvenscharen für sin, exp, Polynome wird vorausgesetzt
Funktionen mit mehreren Variablen Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●● 
Verketten von Funktionen wird vorausgesetzt ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●● 
Parität von Funktionen Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●● 

Komplexe Zahlen
Definitionen und Rechenregeln Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●● 
i = Wurzel(-1) Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●● 
Gaußsche Ebene Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Eulersche Formel Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Komplexkonjugation Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Wurzel, Potenz Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Logarithmus, trigonometrische Funktionen Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Hyperbolische Funktionen, Areafunktionen Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
deMoivre’s Theorem Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Potenzreihenentwicklung von Funktionen
Reihendarstellung von Funktionen Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Taylorentwicklung Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Konvergenzbereich Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Fehlerabschätzung Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Konvergenzradius Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Beispiele: Exponentialfunktion, Sinus, Cosinus, 
Logarithmus Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Addition, Multiplikation und Differentiation von 
Potenzreihen Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Differentialrechnung
Bedeutung: Steigung, Änderungsrate wird vorausgesetzt ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Differenzenquotient wird vorausgesetzt ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Nutzung des Begriffs "Grenzwert" an diesem 
Beispiel wird vorausgesetzt

Ableitungen elementarer Funktionen: Polynome, 
sin, cos, exp, 1/x wird vorausgesetzt ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Höhere Ableitungen wird vorausgesetzt ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Produkt, Quotienten, Kettenregel wird vorausgesetzt ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Partielle Differentiation Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●● 
Totales Differential Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●● 

Differentialoperatoren
Gradient Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Divergenz Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Rotation Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Laplaceoperator Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Differentialoperatoren in krummlinigen 
Koordinaten Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
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Integralrechnung
Bestimmtes Integral wird vorausgesetzt ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Interpretation als Fläche unter einer Kurve und als 
Kumulieren einer Große wird vorausgesetzt ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Integral als Summe (von infinitesimalen      
Größen) wird vorausgesetzt

Nutzung des Begriffs "Grenzwert" an diesem 
Beispiel wird vorausgesetzt

Unbestimmtes Integral, Stammfunktion wird vorausgesetzt ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Integrale elementarer Funktionen wird vorausgesetzt ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung wird vorausgesetzt ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Linearität der Integration wird vorausgesetzt ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Partielle Integration Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Substitutionsregel Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Unendliche Integrationsgrenzen wird vorausgesetzt ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●● 
Partialbruchzerlegung Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Kurvenintegrale Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●● 
Flächenintegrale Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●● 
Integration in Polarkoordinaten Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●● 
Volumenintegral Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●● 
Integration in Zylinder und Kugelkoordinaten Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Gauß’scher und Stoke’scher Integralsatz Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Differentialgleichungen
Wachstum einer Population, Radioaktiver Zerfall Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●● 
Harmonische Schwingung eines Federpendels Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Ordnungen Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Lineare Differentialgleichungen Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Inhomogene Differentialgleichungen Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Lösung durch Trennung der Variablen, 
Separationsverfahren Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Anfangswertprobleme Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Allgemeine lineare DGL n-ter Ordnung Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Das Iterationsverfahren von Picard-Lindelöf Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Potenzreiheneinsatz Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Taylor Reihenentwicklung Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Potenzverfahren Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Wronskideterminante Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Reduktionsverfahren Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Defective Matrices Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Statistik
Zufallsgrösse, Ergebnis, Ergebnismenge, Ereignis, 
Laplacesche Wahrscheinlichkeit wird vorausgesetzt ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Zufallsexperiment wird vorausgesetzt ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Binominalverteilung wird vorausgesetzt ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Normalverteilung wird vorausgesetzt ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Verschiedenes
Vollständige Induktion Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●● 
Kegelschnitte Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●● 
Fourier-Transformation Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
Delta Distribution Studium ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Die Tabelle listet all diejenigen mathematischen Methoden stichpunktartig auf, die früh im Physikstudium benötigt werden. Die farbigen
Punkte geben an, inwieweit das jeweilige Thema in den einzelnen Bundesländern von der Schule behandelt wird. Zu jedem Thema ist die
Empfehlung der KFP angegeben, ob das Thema bei Studienbeginn vorausgesetzt wird und daher in den Vorkursen behandelt werden
kann, um individuelle Lücken auszugleichen (Stichwort „wird vorausgesetzt“) oder ob es im Studium z.B. in der Veranstaltung
Mathematischen Methoden eingeführt werden sollte (Stichwort Studium). Erläuterung des Farbcodes siehe oben, weiße Felder bedeuten,
dass keine Daten vorlagen. Zwei farbige Punkte in einem Feld bedeuten im Falle von Bremen und Thüringen, dass es Wahlmöglichkeiten
der Schulen für Schwerpunkte gibt oder Kurse mit unterschiedlichem Anforderungsniveau existieren bzw. dass unterschiedliche Angaben
aus verschiedenen Quellen vorlagen.

4


	Konferenz der Fachbereiche Physik 
	Berlin, 7. November 2011



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /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 false
  /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 false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /DEU <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


