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Name:

Allgemeine Hinweise:

• Bearbeitungszeit: 180 Minuten (davon maximal 45 Minuten hilfsmittelfrei)

• Vor Bearbeitung des Rechnerteils muss der hilfsmittelfreie Teil abgegeben werden. Sie
entscheiden selbst, wann dies der Fall ist, aber spätestens nach 45 Minuten.

• Nach Abgabe des hilfsmittelfreien Teils sind folgende Hilfsmittel für den Rechnerteil
zugelassen: Tafelwerk; TI-App

• Gesamtpunktzahl: 55 BE

• Schreiben Sie auf jedes Blatt Ihren Namen.

• Wenn nicht anders gekennzeichnet, können Ergebnisse nur dann als vollständig und
richtig anerkannt werden, wenn alle Zwischenresultate nachvollziehbar und die mathe-
matischen Schlussweisen begründet sind.

• Von den Aufgaben W1, W2 und W3 sind zwei Aufgaben obligatorisch.

• Durch Bearbeitung der dritten Aufgabe können bis zu 5 Zusatzpunkte erlangt werden.

K1 K2 K3 W1 W2 W3
∑

5 5 5 20 20 20 55

Note:
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❆✉❢❣❛❜❡ ❑✶ ✕ ❆♥❛❧②s✐s ✭✷ ✰ ✸ ❇❊✮

●❡❣❡❜❡♥ ✐st ❞✐❡ ❋✉♥❦t✐♦♥ f ♠✐t f(x) = 1

3
x3 − 4

3
x+ 1 ✉♥❞ x ∈ R

❛✮ ❇❡st✐♠♠❡♥ ❙✐❡ ❞✐❡ x✲❑♦♦r❞✐♥❛t❡ ❞❡r P✉♥❦t❡✱ ✐♥ ❞❡♥❡♥ ❞❡r ●r❛♣❤ ✈♦♥ f ❞✐❡ ●❡r❛❞❡
♠✐t ❞❡r ●❧❡✐❝❤✉♥❣ y = 1 s❝❤♥❡✐❞❡t✳

❜✮ ❯♥t❡r ❞❡♥ ❚❛♥❣❡♥t❡♥ ❛♥ ❞❡♥ ●r❛♣❤❡♥ ✈♦♥ f ❤❛t ❡✐♥❡ ❞✐❡ ❦❧❡✐♥st❡ ❙t❡✐❣✉♥❣✳ ❇❡st✐♠✲
♠❡♥ ❙✐❡ ❞✐❡ ❙t❡✐❣✉♥❣ ❞✐❡s❡r ❚❛♥❣❡♥t❡✳

❆✉❢❣❛❜❡ ❑✷ ✕ ❆♥❛❧②t✐s❝❤❡ ●❡♦♠❡tr✐❡ ✭✷ ✰ ✸ ❇❊✮

❇❡tr❛❝❤t❡t ✇✐r❞ ❞❛s P✐s♠❛ ABCDEF ♠✐t A(3|3|6)✱ B(−1|5|2)✱ C(7|4|1) ✉♥❞ E(2|23|8)✳
A✱ B ✉♥❞ C ❧✐❡❣❡♥ ✐♥ ❞❡r ❊❜❡♥❡ L : x1 + 6x2 + 2x3 = 33✳

❛✮ ❇❡❣rü♥❞❡♥ ❙✐❡✱ ❞❛ss ❞❛s Pr✐s♠❛ ❣❡r❛❞❡ ✐st✳

❜✮ ❉✐❡ ❊❜❡♥❡M ✐st ♣❛r❛❧❧❡❧ ③✉ L✳ ✉♥❞ t❡✐❧t ❞❛s Pr✐s♠❛ ✐♥ ③✇❡✐ ❚❡✐❧❦ör♣❡r✳ ❉❛s ❱♦❧✉♠❡♥
❞❡s ❚❡✐❧❦ör♣❡rs✱ ❞❡r ❞❡♥ P✉♥❦t E ❡♥t❤ä❧t✱ ✐st ❞♦♣♣❡❧t s♦ ❣r♦ÿ ✇✐❡ ❞❛s ❱♦❧✉♠❡♥ ❞❡s
❛♥❞❡r❡♥ ❚❡✐❧❦ör♣❡rs✳ ❊r♠✐tt❡❧♥ ❙✐❡ ❡✐♥❡ ●❧❡✐❝❤✉♥❣ ✈♦♥ ▼✳

❆✉❢❣❛❜❡ ❑✸ ✕ ❙t♦❝❤❛st✐❦ ✭✷ ✰ ✸ ❇❊✮

❊✐♥ ●❧ü❝❦sr❛❞ ❜❡st❡❤t ❛✉s ❡✐♥❡♠ ❜❧❛✉❡♥✱ ❡✐♥❡♠ ❣❡❧❜❡♥ ✉♥❞ ❡✐♥❡♠ r♦t❡♥ ❙❡❦t♦r✳ ❉✐❡ ❲❛❤r✲
s❝❤❡✐♥❧✐❝❤❦❡✐t ❞❛❢ür✱ ❞❛ss ❜❡✐ ❡✐♥♠❛❧✐❣❡♠ ❉r❡❤❡♥ ✒❘♦t✏ ❡r③✐❡❧t ✇✐r❞✱ ✐st 1

3
✳

❇❡✐ ❡✐♥❡♠ ❙♣✐❡❧ ✇✐r❞ ❞❛s ●❧ü❝❦sr❛❞ ③✇❡✐♠❛❧ ❣❡❞r❡❤t✳ ❉✐❡ ❲❛❤rs❝❤❡✐♥❧✐❝❤❦❡✐t ❞❛❢ür✱ ❞❛ss
❞❛❜❡✐ ③✇❡✐♠❛❧ ✒●❡❧❜✏ ❡r③✐❡❧t ✇✐r❞✱ ❜❡trä❣t 1

4
✳

❛✮ ❊r♠✐tt❡❧♥ ❙✐❡ ❢ür ❞❡♥ ❣❡❧❜❡♥ ❙❡❦t♦r ❞✐❡ ●röÿ❡ ❞❡s ▼✐tt❡❧♣✉♥❦ts✇✐♥❦❡❧s✳

❜✮ ❇❡s❝❤r❡✐❜❡♥ ❙✐❡ ✐♠ ❣❡❣❡❜❡♥❡♥ ❙❛❝❤③✉s❛♠♠❡♥❤❛♥❣ ❡✐♥ ❩✉❢❛❧❧s❡①♣❡r✐♠❡♥t✱ ❜❡✐ ❞❡♠
❞✐❡ ❲❛❤rs❝❤❡✐♥❧✐❝❤❦❡✐t ❡✐♥❡s ❊r❡✐❣♥✐ss❡s ♠✐t ❞❡♠ ❚❡r♠

3
∑

i=0
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·
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·
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)10−i

❜❡r❡❝❤♥❡t ✇❡r❞❡♥ ❦❛♥♥✳ ●❡❜❡♥ ❙✐❡ ❞✐❡s❡s ❊r❡✐❣♥✐s ❛♥✳

✶



❲✶ ✕ ❆♥❛❧②s✐s ✭✹ ✰ ✹ ✰ ✷ ✰ ✸ ✰ ✹ ✰ ✸ ❇❊✮

●❡❣❡❜❡♥ ✐st ❞✐❡ ❋✉♥❦t✐♦♥ f : x 7→ 1

2
x3 − 4x2 + 15

2
x ♠✐t ❉❡✜♥✐t✐♦♥s♠❡♥❣❡ R✳

❊✐♥ ❇❛❧❧♦♥ s❝❤✇❡❜t ③✉ ❇❡♦❜❛❝❤t✉♥❣s❜❡❣✐♥♥ ✐♥ ❡✐♥❡r ❍ö❤❡ ✈♦♥ ✺✵ ♠✳ ■♥ ❞❡♥ ❢♦❧❣❡♥❞❡♥
❢ü♥❢ ▼✐♥✉t❡♥ ❧ässt s✐❝❤ ❞✐❡ ●❡s❝❤✇✐♥❞✐❣❦❡✐t ✐♥ ✈❡rt✐❦❛❧❡r ❘✐❝❤t✉♥❣ ♠♦❞❡❧❧❤❛❢t ♠✐t❤✐❧❢❡
❞❡r ❋✉♥❦t✐♦♥ f ❜❡s❝❤r❡✐❜❡♥✳ ❉❛❜❡✐ ✐st x ❞✐❡ s❡✐t ❇❡♦❜❛❝❤t✉♥❣s❜❡❣✐♥♥ ✈❡r❣❛♥❣❡♥❡ ❩❡✐t ✐♥
▼✐♥✉t❡♥ ✉♥❞ f(x) ❞✐❡ ●❡s❝❤✇✐♥❞✐❣❦❡✐t ✐♥ ✈❡rt✐❦❛❧❡r ❘✐❝❤t✉♥❣ ✐♥ ✶✵ ▼❡t❡r ♣r♦ ▼✐♥✉t❡✳

❛✮ ❩❡✐❝❤♥❡♥ ❙✐❡ ❞✐❡ ●❡s❝❤✇✐♥❞✐❣❦❡✐t ❞❡s ❇❛❧❧♦♥s ✐♥ ✈❡rt✐❦❛❧❡r ❘✐❝❤t✉♥❣ ✐♥ ❆❜❤ä♥❣✐❣❦❡✐t
✈♦♥ ❞❡r ❩❡✐t✳ ▼❛r❦✐❡r❡♥ ❙✐❡ ❞❡♥ ❩❡✐tr❛✉♠✱ ✐♥ ❞❡♠ ❞✐❡s❡ ●❡s❝❤✇✐♥❞✐❣❦❡✐t ❣röÿ❡r ❛❧s
✸✵ ▼❡t❡r ♣r♦ ▼✐♥✉t❡ ✐st✳

❜✮ ❩❡✐❣❡♥ ❙✐❡ r❡❝❤♥❡r✐s❝❤✱ ❞❛ss ❞❡r ❇❛❧❧♦♥ ✉♥❣❡❢ä❤r ③✉♠ ❩❡✐t♣✉♥❦t ✶✱✷ ▼✐♥✉t❡♥ ♥❛❝❤
❇❡♦❜❛❝❤t✉♥❣s❜❡❣✐♥♥ ❛♠ s❝❤♥❡❧❧st❡♥ st❡✐❣t ✉♥❞ ❜❡st✐♠♠❡♥ ❙✐❡ ❞❡♥ ❩❡✐t♣✉♥❦t✱ ③✉
❞❡♠ ❡r ❛♠ s❝❤♥❡❧❧st❡♥ s✐♥❦t✳ ●❡❜❡♥ ❙✐❡ ❢ür ❥❡❞❡♥ ❞❡r ❜❡✐❞❡♥ ❩❡✐t♣✉♥❦t❡ ❞✐❡ ③✉❣❡✲
❤ör✐❣❡ ●❡s❝❤✇✐♥❞✐❣❦❡✐t ✐♥ ✈❡rt✐❦❛❧❡r ❘✐❝❤t✉♥❣ ❛♥✳

❝✮ ❋ür ❡✐♥❡ ❞❡r ◆✉❧❧st❡❧❧❡♥ ✈♦♥ f ❣✐❧t 0 < x < 5✳ ❇❡s❝❤r❡✐❜❡♥ ❙✐❡ ❞❡r❡♥ ❇❡❞❡✉t✉♥❣
❤✐♥s✐❝❤t❧✐❝❤ ❞❡r ❍ö❤❡ ❞❡s ❇❛❧❧♦♥s✳

❞✮ ❊♥ts❝❤❡✐❞❡♥ ❙✐❡✱ ♦❜ ❞✐❡ ❍ö❤❡ ❞❡s ❇❛❧❧♦♥s ❢ü♥❢ ▼✐♥✉t❡♥ ♥❛❝❤ ❇❡♦❜❛❝❤t✉♥❣s❜❡❣✐♥♥
❣röÿ❡r ✐st ❛❧s ❞✐❡ ❍ö❤❡ ③✉ ❇❡♦❜❛❝❤t✉♥❣s❜❡❣✐♥♥ ✉♥❞ ❜❡❣rü♥❞❡♥ ❙✐❡ ■❤r❡ ❊♥ts❝❤❡✐❞✉♥❣
♠✐t❤✐❧❢❡ ❞❡r ❙❦✐③③❡ ❛✉s ❚❡✐❧❛✉❢❣❛❜❡ ❛✮✳

❡✮ ❇❡❣rü♥❞❡♥ ❙✐❡✱ ❞❛ss ❞❡r ❚❡r♠ 10 ·

x
∫

0

f(z)dz + 50 ❢ür 0 ≦ x ≦ 5 ❞✐❡ ❍ö❤❡ ❞❡s

❇❛❧❧♦♥s ✐♥ ▼❡t❡r♥ ✐♥ ❆❜❤ä♥❣✐❣❦❡✐t ✈♦♥ ❞❡r ❩❡✐t ❛♥❣✐❜t✳ ●❡❤❡♥ ❙✐❡ ❞❛❜❡✐ ❛✉❝❤ ❛✉❢
❞✐❡ ❇❡❞❡✉t✉♥❣ ❞❡r ❩❛❤❧❡♥ ✶✵ ✉♥❞ ✺✵ ❡✐♥✳

❢✮ ❊r♠✐tt❡❧♥ ❙✐❡ ❞❡♥ ❩❡✐t♣✉♥❦t✱ ③✉ ❞❡♠ ❞❡r ❇❛❧❧♦♥ ❡rst♠❛❧✐❣ s❡✐t ❇❡♦❜❛❝❤t✉♥❣s❜❡❣✐♥♥
❡✐♥❡ ❍ö❤❡ ✈♦♥ ✶✷✵ ♠ ❡rr❡✐❝❤t✳

✷



❲✷ ✕ ❆♥❛❧②t✐s❝❤❡ ●❡♦♠❡tr✐❡ ✭✸✰✷✰✷✰✸✰✷✰✸✰✺ ❇❊✮

■♥ ❡✐♥❡♠ ❦❛rt❡s✐s❝❤❡♥ ❑♦♦r❞✐♥❛t❡♥s②st❡♠ ✐st ❞✐❡ ❣❡r❛❞❡ P②r❛♠✐❞❡ ABCDS ♠✐t A(0|0|0)✱
B(5|0|0)✱ C(5|5|0) ✉♥❞ D(0|5|0) s♦✇✐❡ ❞❡r ❙♣✐t③❡ S(2, 5|2, 5|3, 9) ❣❡❣❡❜❡♥✳

✸✳✶ ❩❡✐❝❤♥❡♥ ❙✐❡ ❞✐❡ P②r❛♠✐❞❡ ✐♥ ❡✐♥ ❑♦♦r❞✐♥❛t❡♥s②st❡♠ ❡✐♥✳

✸✳✷ ❇❡❣rü♥❞❡♥ ❙✐❡ ♦❤♥❡ ❱❡r✇❡♥❞✉♥❣ ✈♦♥ ❱❡❦t♦r❡♥✱ ❞❛ss ❞✐❡ ●r✉♥❞✢ä❝❤❡ ❞❡r P②r❛♠✐❞❡
❡✐♥ ◗✉❛❞r❛t ✐st✳

✸✳✸ ❇❡st✐♠♠❡♥ ❙✐❡ ❞❡♥ ■♥❤❛❧t ❞❡r ❙❡✐t❡♥✢ä❝❤❡ ❞❡r P②r❛♠✐❞❡✳

✸✳✹ ❉✐❡ P✉♥❦t❡ A✱ B ✉♥❞ S ❧✐❡❣❡♥ ✐♥ ❡✐♥❡r ❊❜❡♥❡ ε✳ ❇❡st✐♠♠❡♥ ❙✐❡ ❡✐♥❡ ●❧❡✐❝❤✉♥❣ ✈♦♥
ε ✐♥ ❑♦♦r❞✐♥❛t❡♥❢♦r♠✳

✭③✉r ❑♦♥tr♦❧❧❡✿ ε : −39y + 25z = 0✮

✸✳✺ ❇❡st✐♠♠❡♥ ❙✐❡ ❞✐❡ ●röÿ❡ ❞❡s ◆❡✐❣✉♥❣s✇✐♥❦❡❧s ❡✐♥❡r ❩❡❧t✇❛♥❞ ❣❡❣❡♥ü❜❡r ❞❡r ❍♦r✐✲
③♦♥t❛❧❡♥✳

✸✳✻ ❆✉❢ ❞❛s ❩❡❧t tr❡✛❡♥❞❡s ❙♦♥♥❡♥❧✐❝❤t ❧ässt s✐❝❤ ✐♠ ▼♦❞❡❧❧ ③✉ ❡✐♥❡♠ ❜❡st✐♠♠t❡♥ ❩❡✐t✲

♣✉♥❦t ❞✉r❝❤ ♣❛r❛❧❧❡❧❡ ●❡r❛❞❡♥ ♠✐t ❞❡♠ ❘✐❝❤t✉♥❣s✈❡❦t♦r





7, 5
−12, 5
−3, 9



 ❜❡s❝❤r❡✐❜❡♥✳ ❩✉

❞✐❡s❡♠ ❩❡✐t♣✉♥❦t tr✐✛t ❙♦♥♥❡♥❧✐❝❤t ❞✉r❝❤ ❡✐♥ ❦❧❡✐♥❡s ▲♦❝❤ ✐♥ ❡✐♥❡r ❩❡❧t✇❛♥❞ ❣❡♥❛✉
❛✉❢ ❞❡♥ ❊❝❦♣✉♥❦t ❞❡s ❩❡❧t❜♦❞❡♥s✱ ❞❡r ❞✉r❝❤ ❞❡♥ P✉♥❦t B ❜❡s❝❤r✐❡❜❡♥ ✇✐r❞✳ ❉❡r
P✉♥❦t L(xL|yL|1, 3) st❡❧❧t ❞❛s ▲♦❝❤ ✐♥ ❞❡r ❩❡❧t✇❛♥❞ ❞❛r✳ ❇❡st✐♠♠❡♥ ❙✐❡ ❞✐❡ ❲❡rt❡
✈♦♥ xL ✉♥❞ yL✳

✸✳✼ ❆✉❢ ❡✐♥❡♠ ❚❡✐❧ ❞❡s ❩❡❧t❜♦❞❡♥s ❤❛t ❡✐♥ ✶✱✷✵♠ ❣r♦ÿ❡s ❑✐♥❞ ❞✐❡ ▼ö❣❧✐❝❤❦❡✐t✱ ❛✉❢r❡❝❤t ③✉
st❡❤❡♥✳ ❇❡st✐♠♠❡♥ ❙✐❡ ❛✉❢ ❞❡r ●r✉♥❞❧❛❣❡ ❞❡s ▼♦❞❡❧❧s ❞❡♥ ❆♥t❡✐❧ ❞❡s ❋❧ä❝❤❡♥✐♥❤❛❧ts
❞✐❡s❡s ❚❡✐❧s ❛♠ ❋❧ä❝❤❡♥✐♥❤❛❧t ❞❡s ❣❡s❛♠t❡♥ ❩❡❧t❜♦❞❡♥s✳ ❱❡r❛♥s❝❤❛✉❧✐❝❤❡♥ ❙✐❡ ■❤r
❱♦r❣❡❤❡♥ ❛♥❤❛♥❞ ❡✐♥❡r ❣❡❡✐❣♥❡t ❜❡s❝❤r✐❢t❡t❡♥ ❙❦✐③③❡✳

✸



❲✸ ✕ ❙t♦❝❤❛st✐❦ ✭✷✰✸✰✷✰✸✰✷✰✹✰✹ ❇❊✮

❊✐♥ ❍❡rst❡❧❧❡r ❜r✐♥❣t ❡✐♥ ♥❡✉❡s ❙♠❛rt♣❤♦♥❡ ❛✉❢ ❞❡♥ ▼❛r❦t✳
✶✳ ❊✐♥ ❍ä♥❞❧❡r ❡r❤ä❧t ❡✐♥❡ ▲✐❡❢❡r✉♥❣ ❞✐❡s❡r ❙♠❛rt♣❤♦♥❡s

❛✮ ❉✐❡ ❣❡❧✐❡❢❡rt❡♥ ●❡rät❡ ❤❛❜❡♥ s❡❝❤s ✈❡rs❝❤✐❡❞❡♥❡ ❋❛r❜❡♥✳ ❋ür ❞✐❡ ❆✉s❧❛❣❡ ❡✐♥✐❣❡r
●❡rät❡ ✐♠ ❙❝❤❛✉❢❡♥st❡r s♦❧❧❡♥ ✈✐❡r ❋❛r❜❡♥ ❛✉s❣❡✇ä❤❧t ✇❡r❞❡♥✳ ❇❡st✐♠♠❡♥ ❙✐❡ ❞✐❡
❆♥③❛❤❧ ❞❡r ▼ö❣❧✐❝❤❦❡✐t❡♥ ❢ür ❞✐❡s❡ ❆✉s✇❛❤❧✳

❜✮ ❉✐❡ ▲✐❡❢❡r✉♥❣ ✉♠❢❛sst ✺✵ ●❡rät❡✱ ❞❛✈♦♥ s✐♥❞ ❞r❡✐ ❢❡❤❧❡r❤❛❢t✳ ❆✉s ❞❡r ▲✐❡❢❡r✉♥❣
✇❡r❞❡♥ ③❡❤♥ ●❡rät❡ ③✉❢ä❧❧✐❣ ❛✉s❣❡✇ä❤❧t✳ ❇❡r❡❝❤♥❡♥ ❙✐❡ ❞✐❡ ❲❛❤rs❝❤❡✐♥❧✐❝❤❦❡✐t❡♥
❞❡r ❢♦❧❣❡♥❞❡♥ ❊r❡✐❣♥✐ss❡✿

❆✿ ✒❱♦♥ ❞❡♥ ③❡❤♥ ❛✉s❣❡✇ä❤❧t❡♥ ●❡rät❡♥ ✐st ❦❡✐♥❡s ❢❡❤❧❡r❤❛❢t✳✏

❇✿ ✒❱♦♥ ❞❡♥ ③❡❤♥ ❛✉s❣❡✇ä❤❧t❡♥ ●❡rät❡♥ ✐st ♠✐♥❞❡st❡♥s ❡✐♥❡s ❢❡❤❧❡r❤❛❢t✳✏

✷✳ ❉✐❡ ●❡rät❡ ✇❡r❞❡♥ ✐♥ ✈✐❡r ❲❡r❦❡♥ ✐♥ ❥❡✇❡✐❧s ❣r♦ÿ❡r ❙tü❝❦③❛❤❧ ❤❡r❣❡st❡❧❧t✳ ❉❡r ❚❛❜❡❧❧❡
❦ö♥♥❡♥ ❢ür ❥❡❞❡s ❲❡r❦ ❢♦❧❣❡♥❞❡ ❉❛t❡♥ ❡♥t♥♦♠♠❡♥ ✇❡r❞❡♥✿

• ❞❡r ❆♥t❡✐❧ ❞❡r ✐♥ ❞✐❡s❡♠ ❲❡r❦ ❤❡r❣❡st❡❧❧t❡♥ ●❡rät❡ ❛♥ ❞❡r ●❡s❛♠t③❛❤❧ ❛❧❧❡r ❤❡r❣❡✲
st❡❧❧t❡♥ ●❡rät❡❀

• ❞❡r ❆♥t❡✐❧ ❞❡r ❢❡❤❧❡r❤❛❢t❡♥ ●❡rät❡ ✉♥t❡r ❞❡♥ ✐♥ ❞✐❡s❡♠ ❲❡r❦ ❤❡r❣❡st❡❧❧t❡♥ ●❡rät❡♥✳

❲❡r❦ ❆ ❇ ❈ ❉
❆♥t❡✐❧ ❞❡r ●❡s❛♠t③❛❤❧ ✶✵ ✪ ✸✵ ✪ ✷✵ ✪ ✹✵ ✪
❆♥t❡✐❧ ❞❡r ❢❡❤❧❡r❤❛❢t❡♥ ●❡rät❡ ✺ ✪ ✸ ✪ ✹ ✪ ✷ ✪

❛✮ ❲❡✐s❡♥ ❙✐❡ ♥❛❝❤✱ ❞❛ss ❞❡r ❆♥t❡✐❧ ❞❡r ❢❡❤❧❡r❤❛❢t❡♥ ●❡rät❡ ✉♥t❡r ❛❧❧❡♥ ❤❡r❣❡st❡❧❧t❡♥
●❡rät❡♥ ✸ ✪ ❜❡trä❣t✳

❜✮ ❊✐♥ ✉♥t❡r ❛❧❧❡♥ ❤❡r❣❡st❡❧❧t❡♥ ●❡rät❡♥ ③✉❢ä❧❧✐❣ ❛✉s❣❡✇ä❤❧t❡s ●❡rät ✐st ❢❡❤❧❡r❤❛❢t✳ ❇❡✲
r❡❝❤♥❡♥ ❙✐❡ ❞✐❡ ❲❛❤rs❝❤❡✐♥❧✐❝❤❦❡✐t ❞❛❢ür✱ ❞❛ss ❡s ✐♠ ❲❡r❦ ❆ ❤❡r❣❡st❡❧❧t ✇✉r❞❡✳

❝✮ ❱♦♥ ✐♠ ❲❡r❦ ❆ ❤❡r❣❡st❡❧❧t❡♥ ●❡rät❡♥ ✇❡r❞❡♥ ✷✺✵ ③✉❢ä❧❧✐❣ ❛✉s❣❡✇ä❤❧t✳ ❊r♠✐tt❡❧♥
❙✐❡ ❞✐❡ ❆♥③❛❤❧ ❢❡❤❧❡r❤❛❢t❡r ●❡rät❡✱ ❞✐❡ ❞❛r✉♥t❡r ♠✐t ❞❡r ❣röÿt❡♥ ❲❛❤rs❝❤❡✐♥❧✐❝❤❦❡✐t
❛✉❢tr✐tt✳

❞✮ ●❡❜❡♥ ❙✐❡ ❡✐♥❡♥ ❲❡rt ✈♦♥ s ❛♥✱ ❢ür ❞❡♥ ♠✐t ❞❡♠ ❚❡r♠ 200 · 0, 98s · 0, 02 + 0, 98200

✐♠ ❙❛❝❤③✉s❛♠♠❡♥❤❛♥❣ ❞✐❡ ❲❛❤rs❝❤❡✐♥❧✐❝❤❦❡✐t ❡✐♥❡s ❊r❡✐❣♥✐ss❡s ❜❡r❡❝❤♥❡t ✇❡r❞❡♥
❦❛♥♥✳ ❇❡s❝❤r❡✐❜❡♥ ❙✐❡ ❞❛s ③✉❣❡❤ör✐❣❡ ❊r❡✐❣♥✐s✳

❡✮ ❊r♠✐tt❡❧♥ ❙✐❡✱ ✇✐❡ ✈✐❡❧❡ ✐♠ ❲❡r❦ ❈ ❤❡r❣❡st❡❧❧t❡ ●❡rät❡ ♠✐♥❞❡st❡♥s ③✉❢ä❧❧✐❣ ❛✉s❣❡✲
✇ä❤❧t ✇❡r❞❡♥ ♠üss❡♥✱ ❞❛♠✐t s✐❝❤ ❞❛r✉♥t❡r ♠✐t ❡✐♥❡r ❲❛❤rs❝❤❡✐♥❧✐❝❤❦❡✐t ✈♦♥ ♠✐♥✲
❞❡st❡♥s ✾✵ ✪ ♠✐♥❞❡st❡♥s ✺✵✵ ●❡rät❡ ❜❡✜♥❞❡♥✱ ❞✐❡ ♥✐❝❤t ❢❡❤❧❡r❤❛❢t s✐♥❞✳

✹


