
Heinrich Hemme

Die Relativitätstheorie

Einstein mal einfach

Mit 33 Illustrationen von
Matthias Schwoerer

Anaconda

hemme_relativitaetstheorie_03.qxp  29.08.2008  10:33  Seite 3



Die Originalausgabe erschien 1999 im Weltbild Buchverlag, Augs-
burg, unter dem Titel Die Relativitätstheorie. Einstein relativ einfach.
Textgrundlage dieser Ausgabe ist die 5., korrigierte Auflage 2005.

Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in 
der Deutschen Nationalbibliografie; detaillierte bibliografische Daten 
sind im Internet unter http://dnb.d-nb.de abrufbar.

© 2008 Anaconda Verlag GmbH, Köln
Alle Rechte vorbehalten.
Umschlagmotiv: Chris Gollon, »Einstein« (2004) / Private Collection, 
Courtesy of IAP Fine Art / bridgemanart.com
Umschlaggestaltung: dyadesign, Düsseldorf, www.dya.de
Satz und Layout: GEM mbH, Ratingen
Printed in Czech Republic 2008
ISBN 978-3-86647-266-2
info@anacondaverlag.de

hemme_relativitaetstheorie_03.qxp  29.08.2008  10:33  Seite 4



Inhaltsverzeichnis

Einleitung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

Absolut und relativ  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

Jules Henri Poincaré  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

Geschwindigkeit  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

Galileo Galilei  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

Licht  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29

Christiaan Huygens  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

Äther . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38

James Clerk Maxwell . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40

Michelson-Morley-Experiment  . . . . . . . . . . . . . . . . . 46

Albert Abraham Michelson  . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47

Quadrate, Wurzeln und der Satz
des Pythagoras  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 53

Albert Einstein: Das junge Genie  . . . . . . . . . . . . . . . 66

Konstanz der Lichtgeschwindigkeit  . . . . . . . . . . . . . 74

Zeitdehnung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80

Isaac Newton . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 85

Schneller als das Licht  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 101

Zwillingsparadoxon . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 103

Raumstauchung  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 107

Vierte Dimension . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125

Erhaltungsgrößen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 144

Masse nach Isaac Newton  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 148

Antoine Laurent Lavoisier . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 151

5

hemme_relativitaetstheorie_03.qxp  29.08.2008  10:33  Seite 5



Impuls  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 155

Masse nach Albert Einstein . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 160

Energie  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 172

Julius Robert von Mayer  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 178

E = mc2  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 182

Albert Einstein: Der Physiker von Weltruhm  . . . . . 199

Atombombe  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 208

Julius Robert Oppenheimer . . . . . . . . . . . . . . . . . . 211

Albert Einstein: Die letzten Jahre  . . . . . . . . . . . . . . . 216

Stichwort- und Personenverzeichnis  . . . . . . . . . . . . 219

6

hemme_relativitaetstheorie_03.qxp  29.08.2008  10:33  Seite 6



Einleitung

Zu allen Zeiten und in allen Ländern haben sich die
Menschen immer wieder die Frage gestellt: Wie sieht die
Welt als Ganzes aus? Die ersten Antworten, die wir ken-
nen, sind mehrere tausend Jahre alt und stammen von
den Ägyptern und den Sumerern. Nach ihrer Vorstellung
sollte die Erde eine flache Scheibe sein, die vom Meer
umspült wird und über die sich als riesige Kuppel der
Himmel wölbt. Dieses einfache Weltbild, das auch fast
alle anderen Kulturen in ähnlicher Form kannten, hat
nach und nach drastische Veränderungen erfahren.

Griechische Wissenschaftler entdeckten vor über
2000 Jahren, dass die Erde keine Scheibe sein kann.
Ihren Überlegungen gemäß ist sie eine ruhende Kugel,
die das Zentrum des Universums bildet, und der Mond,
die Sonne und die Planeten umkreisen sie. Alles zusam-
men wird umschlossen von einer Hohlkugel, auf deren
Innenseite die Sterne befestigt sind.

Dieses Weltbild der Griechen konnte sich lange Zeit
behaupten. Erst am Anfang des 16. Jahrhunderts erfuhr
es wieder eine größere Änderung. Nikolaus Kopernikus
behauptete, nicht die Erde sei das Zentrum des Univer-
sums, sondern die Sonne. Seiner Ansicht nach dreht
sich der Mond zwar weiterhin um die Erde, aber die
Erde selbst samt Mond umkreist die nun ruhende
Sonne. Auch die anderen Planeten laufen nicht mehr
um die Erde, sondern um die Sonne. Weiterhin aber
wird das ganze Weltall von einer Kristallkugel um-
schlossen, die die Sterne trägt.
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Der italienische Mönch Giordano Bruno riss schließ-
lich am Ende des 16. Jahrhunderts auch noch die kris-
tallene Außenhülle des Universums fort. Er glaubte, alle
Sterne seien Sonnen. Damit ist selbst unsere Sonne
nicht mehr das Zentrum der Welt.

Heute weiß man, dass die Sonne nur irgendein unbe-
deutender Stern ist unter Abermilliarden von anderen
Sternen. Sie ist weder besonders groß noch besonders
klein; sie ist weder im Zentrum des Universums noch
am äußeren Rand.

Bei allen Veränderungen, die das Weltbild der Men-
schen im Laufe der Jahrtausende erfahren hat, blieben
die Vorstellungen von Raum und Zeit ziemlich unange-
tastet. Zwar wurde das Universum in den verschiede-
nen Weltbildern immer größer, von vielleicht einigen
tausend Kilometern Durchmesser bei den alten Ägyp-
tern bis hin zu 300 Trilliarden Kilometer in der heuti-
gen Vorstellung. (300 Trilliarden ist eine 3 mit 23 Nul-
len.) Auch verlängerte sich die Zeit, die seit der Schaf-
fung der Welt verstrichen ist, von rund 6000 Jahren
nach dem Alten Testament auf etwa 15 Milliarden Jahre
nach den Berechnungen der Kosmologen von heute.
Was Raum und Zeit jedoch eigentlich sein sollten, da-
ran hatte sich seit der Zeit der Sumerer bis zum Ende
des 19. Jahrhunderts nichts geändert.

Raum und Zeit sind nach dieser Vorstellung völlig
unabhängig vom Rest der Welt. Nähme man aus dem
Universum alles heraus – jedes Lebewesen, jeden Stern,
jeden Planeten, alles Licht –, so bliebe immer noch ein
leerer Weltraum übrig, ähnlich einem Zimmer, das sich
nicht einfach in nichts auflöst, wenn man es ausge-
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räumt hat. Die Zeit verstreicht überall im Universum
vollkommen gleichmäßig. Selbst wenn man das Univer-
sum leer räumen oder sogar ganz beseitigen würde,
hätte dies keinen Einfluss auf die Zeit. Im Jahre 1905 er-
kannte schließlich Albert Einstein, dass diese einfachen
und uralten Ansichten von Raum und Zeit falsch sind.
Er ersetzte sie in seiner Relativitätstheorie durch ganz
neue Vorstellungen. Raum und Zeit verhalten sich nun
nach Einsteins Erkenntnissen völlig anders, als man es
jahrtausendelang angenommen hatte.

Es ist für den menschlichen Verstand schwer, sich
Einsteins Ideen von Raum und Zeit vorzustellen. Der
Chemiker und erste Staatspräsident Israels, Chaim
Weizmann, schrieb über eine Transatlantik-Schiffs-
reise, die er gemeinsam mit Einstein gemacht hatte:
»Einstein erklärte mir jeden Tag seine Theorie, und bei
unserer Ankunft war ich schließlich überzeugt, dass zu-
mindest er sie verstand.« Diese Bemerkung sollte Sie
nicht abschrecken. Mit nicht allzu großer Mühe können
Sie Einsteins Theorie kennen lernen und verstehen. Die-
ses Buch hilft Ihnen dabei. Es führt Sie Schritt für
Schritt durch die Spezielle Relativitätstheorie. Sie ler-
nen die historische Entwicklung kennen, die wichtigs-
ten Menschen, die daran gearbeitet haben, die neuen
Ideen über Raum, Zeit, Masse und Energie und auch ei-
nige technische Anwendungen, die aus ihr folgen.

Physiker beschreiben die Natur mit Hilfe der Mathe-
matik. Einstein sagte einmal, wissenschaftliche Er-
kenntnisse sollten für die breite Öffentlichkeit so ein-
fach wie möglich dargestellt werden, aber nicht noch
einfacher. Diesem Grundsatz folgt auch dieses Buch.

9

Raum und Zeit

hemme_relativitaetstheorie_03.qxp  29.08.2008  10:33  Seite 9



<<
  /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 /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /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 false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /AdobePiStd
    /AdobeSansMM
    /AdobeSerifMM
    /Aldine401BT-BoldA
    /Aldine401BT-BoldItalicA
    /Aldine401BT-ItalicA
    /Aldine401BT-RomanA
    /Aldine721BT-Bold
    /Aldine721BT-BoldItalic
    /Aldine721BT-Italic
    /Aldine721BT-Light
    /Aldine721BT-LightItalic
    /Aldine721BT-Roman
    /AllegroBT-Regular
    /AmericanaBT-Bold
    /AmericanaBT-ExtraBold
    /AmericanaBT-ExtraBoldCondensed
    /AmericanaBT-Italic
    /AmericanaBT-Roman
    /AmericanGaramondBT-Bold
    /AmericanGaramondBT-BoldItalic
    /AmericanGaramondBT-Italic
    /AmericanGaramondBT-Roman
    /AmerTypewriterITCbyBT-Medium
    /Anatevka
    /ArchitecturePlain
    /Arial-Black
    /Arial-BlackItalic
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /AvantGardeITCbyBT-Book
    /AvantGardeITCbyBT-BookOblique
    /AvantGardeITCbyBT-Demi
    /AvantGardeITCbyBT-DemiOblique
    /AvantGardeITCbyBT-Medium
    /AvantGardeITCbyBT-MediumOblique
    /BankGothicBT-Medium
    /BauerBodoniBT-Black
    /BauerBodoniBT-BlackCondensed
    /BauerBodoniBT-BlackItalic
    /BauerBodoniBT-Bold
    /BauerBodoniBT-BoldCondensed
    /BauerBodoniBT-BoldItalic
    /BauerBodoniBT-Italic
    /BauerBodoniBT-Roman
    /BauerBodoniBT-Titling
    /BauhausITCbyBT-Bold
    /BauhausITCbyBT-Heavy
    /BauhausITCbyBT-Light
    /BauhausITCbyBT-Medium
    /BenguiatITCbyBT-Bold
    /BenguiatITCbyBT-Book
    /BernhardFashionBT-Regular
    /BernhardModernBT-Bold
    /BernhardModernBT-BoldItalic
    /BitstreamVeraSans-Bold
    /BitstreamVeraSans-BoldOblique
    /BitstreamVeraSansMono-Bold
    /BitstreamVeraSansMono-BoldOb
    /BitstreamVeraSansMono-Oblique
    /BitstreamVeraSansMono-Roman
    /BitstreamVeraSans-Oblique
    /BitstreamVeraSans-Roman
    /BitstreamVeraSerif-Bold
    /BitstreamVeraSerif-Roman
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BremenBT-Bold
    /Castellar
    /CastiglioneFont
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CenturySchoolbook
    /CenturySchoolbook-Bold
    /CenturySchoolbook-BoldItalic
    /CenturySchoolbook-Italic
    /CharlesworthBold
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CommonBullets
    /CompactaBT-Roman
    /CopperplateGothicBT-Bold
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /CourierStd
    /CourierStd-Bold
    /CourierStd-BoldOblique
    /CourierStd-Oblique
    /DauphinPlain
    /Egyptian505BT-Bold
    /Egyptian505BT-Light
    /Egyptian505BT-Medium
    /Egyptian505BT-Roman
    /Egyptian710BT-RegularA
    /English111VivaceBT-Regular
    /EstrangeloEdessa
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FuturaBlackBT-Regular
    /FuturaBT-Bold
    /FuturaBT-BoldCondensed
    /FuturaBT-BoldCondensedItalic
    /FuturaBT-BoldItalic
    /FuturaBT-Book
    /FuturaBT-BookItalic
    /FuturaBT-ExtraBlack
    /FuturaBT-ExtraBlackCondensed
    /FuturaBT-ExtraBlackCondItalic
    /FuturaBT-ExtraBlackItalic
    /FuturaBT-Heavy
    /FuturaBT-HeavyItalic
    /FuturaBT-Light
    /FuturaBT-LightCondensed
    /FuturaBT-LightItalic
    /FuturaBT-Medium
    /FuturaBT-MediumCondensed
    /FuturaBT-MediumItalic
    /GalliardITCbyBT-Roman
    /GaramExpBSKItaSwa
    /GaramExpBSKMedItaOsF
    /GaramExPluBSKItaSub
    /GaramExPluBSKMedItaSub
    /Garamond
    /Garamond-Antiqua
    /Garamond-Bold
    /GaramondBSK-Bold
    /GaramondBSK-Italic
    /GaramondBSK-Medium
    /GaramondBSK-MediumItalic
    /GaramondBSK-Regular
    /GaramondExpBSK-BoldOsF
    /GaramondExpBSK-ItalicOsF
    /GaramondExpBSK-Medium
    /GaramondExpBSK-MediumOsF
    /GaramondExpBSK-Regular
    /GaramondExpBSK-RegularOsF
    /GaramondExPlusBSK-BoldSub
    /GaramondExPlusBSK-Medium
    /GaramondExPlusBSK-Regular
    /Garamond-Halbfett
    /Garamond-Italic
    /Garamond-Kursiv
    /Garamond-KursivHalbfett
    /Gautami
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /GoudyHandtooledBT-Regular
    /GoudyOldStyleBT-Bold
    /GoudyOldStyleBT-BoldItalic
    /GoudyOldStyleBT-Italic
    /GoudyOldStyleBT-Roman
    /Haettenschweiler
    /Helvetica
    /Helvetica-Bold
    /Humanist521BT-Bold
    /Humanist521BT-BoldCondensed
    /Humanist521BT-BoldItalic
    /Humanist521BT-ExtraBold
    /Humanist521BT-Italic
    /Humanist521BT-Light
    /Humanist521BT-LightItalic
    /Humanist521BT-Roman
    /Humanist521BT-RomanCondensed
    /Humanist521BT-UltraBold
    /Humanist521BT-XtraBoldCondensed
    /Humanist531BT-BlackA
    /Humanist531BT-BoldA
    /Humanist531BT-RomanA
    /Humanist531BT-UltraBlackA
    /Humanist777BT-BlackB
    /Humanist777BT-BlackItalicB
    /Humanist777BT-BoldB
    /Humanist777BT-BoldItalicB
    /Humanist777BT-ItalicB
    /Humanist777BT-LightB
    /Humanist777BT-LightItalicB
    /Humanist777BT-RomanB
    /Humanist970BT-BoldC
    /Humanist970BT-RomanC
    /Impact
    /KabelITCbyBT-Book
    /KabelITCbyBT-Ultra
    /Kartika
    /Kuenstler480BT-Black
    /Kuenstler480BT-Bold
    /Kuenstler480BT-BoldItalic
    /Kuenstler480BT-Italic
    /Kuenstler480BT-Roman
    /Latha
    /LetterGothicMT
    /LetterGothicMT-Bold
    /LetterGothicMT-BoldOblique
    /LetterGothicMT-Oblique
    /Lithograph-Bold
    /LithographLight
    /LucidaConsole
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSansUnicode
    /Mangal-Regular
    /MicrosoftSansSerif
    /MonotypeCorsiva
    /MSOutlook
    /MT-Extra
    /MVBoli
    /Mylius-Bold
    /Mylius-BoldItalic
    /Mylius-Italic
    /Mylius-Regular
    /OpenSymbol
    /OriginalGaramondBT-Bold
    /OriginalGaramondBT-BoldItalic
    /OriginalGaramondBT-Italic
    /OriginalGaramondBT-Roman
    /OzHandicraftBT-Roman
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /PosterBodoniBT-Roman
    /Raavi
    /Rockwell
    /Rockwell-Bold
    /Rockwell-BoldItalic
    /Rockwell-Condensed
    /Rockwell-CondensedBold
    /Rockwell-ExtraBold
    /Rockwell-Italic
    /ScalaSans-BoldCon
    /ScalaSans-CapsBold
    /SerifaBT-Bold
    /SerifaBT-Italic
    /SerifaBT-Roman
    /SerifaBT-Thin
    /Shruti
    /SouvenirITCbyBT-Demi
    /SouvenirITCbyBT-DemiItalic
    /SouvenirITCbyBT-Light
    /SouvenirITCbyBT-LightItalic
    /Staccato222BT-Regular
    /StoneSanItcSCT-Medi
    /StoneSanItcT-Medi
    /StoneSanItcT-MediItal
    /StoneSanItcT-Semi
    /StoneSanItcT-SemiItal
    /StoneSans
    /StoneSans-Bold
    /StoneSans-BoldItalic
    /StoneSans-Semibold
    /StoneSans-SemiboldItalic
    /StoneSerif
    /StoneSerif-Bold
    /StoneSerif-BoldItalic
    /StoneSerif-Italic
    /StoneSerif-Semibold
    /StoneSerif-SemiboldItalic
    /StoneSerItcSCT-Medi
    /StoneSerItcSCT-Semi
    /StoneSerItcT-Medi
    /StoneSerItcT-MediItal
    /StoneSerItcT-Semi
    /StoneSerItcT-SemiItal
    /Swiss721BT-Black
    /Swiss721BT-BlackCondensed
    /Swiss721BT-BlackCondensedItalic
    /Swiss721BT-BlackExtended
    /Swiss721BT-BlackItalic
    /Swiss721BT-BlackOutline
    /Swiss721BT-BlackRounded
    /Swiss721BT-Bold
    /Swiss721BT-BoldCondensed
    /Swiss721BT-BoldCondensedItalic
    /Swiss721BT-BoldCondensedOutline
    /Swiss721BT-BoldExtended
    /Swiss721BT-BoldItalic
    /Swiss721BT-BoldOutline
    /Swiss721BT-BoldRounded
    /Swiss721BT-Heavy
    /Swiss721BT-HeavyItalic
    /Swiss721BT-Italic
    /Swiss721BT-ItalicCondensed
    /Swiss721BT-Light
    /Swiss721BT-LightCondensed
    /Swiss721BT-LightCondensedItalic
    /Swiss721BT-LightExtended
    /Swiss721BT-LightItalic
    /Swiss721BT-Medium
    /Swiss721BT-MediumItalic
    /Swiss721BT-Roman
    /Swiss721BT-RomanCondensed
    /Swiss721BT-RomanExtended
    /Swiss721BT-Thin
    /Swiss721BT-ThinItalic
    /Swiss911BT-ExtraCompressed
    /Swiss911BT-UltraCompressed
    /Swiss921BT-RegularA
    /Swiss924BT-RegularB
    /Sylfaen
    /Symbol
    /SymbolMT
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TimesNewRomanMT-ExtraBold
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Transitional521BT-BoldA
    /Transitional521BT-CursiveA
    /Transitional521BT-RomanA
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga-Regular
    /TypoUprightBT-Regular
    /Univers
    /Univers-Bold
    /Univers-BoldExt
    /Univers-BoldExtObl
    /Univers-BoldItalic
    /Univers-BoldOblique
    /Univers-Condensed
    /Univers-CondensedBold
    /Univers-Condensed-Bold
    /Univers-Condensed-BoldItalic
    /Univers-CondensedBoldOblique
    /Univers-Condensed-Medium
    /Univers-Condensed-MediumItalic
    /Univers-CondensedOblique
    /Univers-Extended
    /Univers-ExtendedObl
    /Univers-Light
    /Univers-LightOblique
    /Univers-Medium
    /Univers-MediumItalic
    /Univers-Oblique
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /Vrinda
    /Webdings
    /WeissLT
    /WeissLT-Bold
    /WeissLT-Italic
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /WP-ArabicScriptSihafa
    /WP-ArabicSihafa
    /WP-BoxDrawing
    /WP-CyrillicA
    /WP-CyrillicB
    /WP-GreekCentury
    /WP-GreekCourier
    /WP-GreekHelve
    /WP-HebrewDavid
    /WP-IconicSymbolsA
    /WP-IconicSymbolsB
    /WP-Japanese
    /WP-MathA
    /WP-MathB
    /WP-MathExtendedA
    /WP-MathExtendedB
    /WP-MultinationalAHelve
    /WP-MultinationalARoman
    /WP-MultinationalBCourier
    /WP-MultinationalBHelve
    /WP-MultinationalBRoman
    /WP-MultinationalCourier
    /WP-Phonetic
    /WPTypographicSymbols
    /ZapfElliptical711BT-Bold
    /ZapfElliptical711BT-BoldItalic
    /ZapfElliptical711BT-Italic
    /ZapfElliptical711BT-Roman
    /ZurichBT-BlackExtended
    /ZurichBT-RomanExtended
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /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 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /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 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /FlateEncode
  /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 (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /DEU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice




