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Spinelectronics
Internationale WE-Heraeus-
 Sommerschule
Elektronen bestimmen wesentlich das 

elektrische und magnetische Verhalten von 
Festkörpern. In der konventionellen Elek-
tronik bedient man sich der Ladung der 
Elektronen, um Ladungsströme zu erzeugen 
und zu manipulieren. Der Spin, und damit 
verknüpft, das magnetische Moment der 
Elektronen, ist der zentrale Freiheitsgrad im 
Magnetismus. Lange Zeit haben sich Elektro-
nik und Magnetismus als getrennte Gebiete 
nebeneinander entwickelt. Die Idee, simultan 
Ladungs- und Spinfreiheitsgrad der Elektro-
nen auszunutzen, um so z. B. mit magne-
tischen Feldern elektronische Eigenschaften 
zu beeinflussen, definiert die noch relativ 
junge Disziplin der Spinelektronik. 

Knapp 50 Studenten, Doktoranden und 
jüngere Postdocs aus zehn Nationen waren 
in die Lutherstadt Wittenberg gekommen, 
um vom 1. bis 12. August 2005 an der 6. 
Internationalen Wilhelm und Else Heraeus-
Sommerschule teilzunehmen. 17 international 
ausgewiesene Experten aus sieben Nationen 
gaben in 34 Vorlesungen einen Überblick 
über die breite Vielfalt der Konzepte, Phä-
nomene und Anwendungen aus diesem 
aktuellen Forschungsgebiet. In einführenden 
Vorlesungen stellten Hartmut Zabel, Ulrich 
Rössler und Arne Brataas die Grundlagen 
zu Magnetismus, Physik der Halbleiter und 
zur Transporttheorie dar. Jaroslav Fabian 
erläuterte Mechanismen der Spinrelaxation in 
Halbleitern, und Sergey Ganichev berichtete 
über neueste Experimente zu Spinphotoströ-
men und dem spin-galvanischen Effekt. Ingrid 
Mertig gab einen Einblick in die Physik des 
Giant und des Tunneling Magnetoresistance. 
Michael Oestreich und Bernd Beschoten er-
klärten die Möglichkeiten der optischen Spek-
troskopie, Aufschluss über polarisierte Spins 
in Halbleitern zu gewinnen. Dirk Grundler er-
läuterte den aktuellen Stand der Experimente 
zum spin-polarisierten Transport in Metall-
Halbleiter-Heterostrukturen. Georg Schmidt 
thematisierte spinabhängige Transportphä-
nomene in Halbleiter-Nanostrukturen. Stuart 
Parkin gab einen fesselnden Überblick über 
aktuelle sowie einen Ausblick über mögliche, 
zukünftige technologische Anwendungen der 
Spinelektronik. Albert Fert und Mark Stiles 
stellten die Physik des Spintransfers in me-
tallischen Nanostrukturen und die dadurch 
hervorgerufene Magnetisierungsdynamik vor. 
Über Spinelektronik mit Quantenpunkten 
gaben Jan Martinek und Seigo Tarucha einen 
Einblick, und Carlos Egues führte in die Welt 
des Quantencomputing mit Quantenpunk-
ten ein. Fumihiro Matsukura erläuterte die 
Physik und das Anwendungspotenzial ferro-
magnetischer Halbleiter als Materialien für 
die Spinelektronik.

 In einer Postersitzung hatten die Teilneh-
mer der Schule die Möglichkeit, ihre eigenen 
Arbeiten auf dem Gebiet der Spinelektronik 
vorzustellen. Zahlreiche Diskussionen der 
Teilnehmer untereinander oder mit den 
eingeladenen Sprechern in den Pausen 

oder abends, wie z. B. beim gemeinsamen 
Grillen, prägten die lebhafte Atmosphäre 
der Sommerschule. Eine Stadtführung durch 
Wittenberg und ein eintägiger Ausflug nach 
Dessau und ins Gartenreich Wörlitz rundeten 
das Programm ab. – Wir danken der Wilhelm 
und Else Heraeus-Stiftung für die großzügige 
Finanzierung und die Hilfe bei der Organisa-
tion der Sommerschule.

Jürgen König und Patrick Bruno

Astronomische und optische Natur-
phänomene aus fachdidaktischer 
und fachwissenschaftlicher Sicht
WE-Heraeus-Arbeitstagung
Die Tagung verfolgte das Ziel, am Beispiel 

von optischen und astronomischen Natur-
phänomenen zu zeigen, wie physikalisches 
Wissen in alltäglichen, und das heißt in glei-
chermaßen vertrauten wie komplexen Situa-
tionen angewendet werden kann. Dabei sollte 
insbesondere deutlich werden, dass die Kom-
petenz dazu ebenso erarbeitet werden muss 
wie das Fachwissen, das ihnen zu Grunde 
liegt. In vielen Fällen geht es zunächst einmal 
nur darum, sehen zu lernen, was offen vor 
unseren Augen liegt, seien es nun Planeten 
und Sterne oder die Farben des Himmels, die 
eben mehr sind als helle Punkte oder eine 
zufällig vorhandene Färbung. 

Vortragende waren u. a. Lehrende an 
Universitäten und allgemeinbildenden Schu-
len. Bei den Adressaten handelte es sich vor 
allem um Studierende höherer Semester 
und Referendare des Faches Physik. Das 
Programm hatte einen offiziellen und einen 
inoffiziellen Teil. Im offiziellen Teil standen 
Vorträge, Experimente und Vorführungen 
zu verschiedenen Themen aus dem Bereich 
der Astronomie und der optischen Naturphä-
nomene im Vordergrund. Sie waren zeitlich 
so bemessen, dass das jeweilige Thema 
gründlich dargestellt werden konnte und an-
schließend ausreichend Zeit für Diskussionen 
zur Verfügung stand. Der inoffizielle Teil 
war zum einen durch Aktivitäten der Teil-
nehmer geprägt, die durch Postersitzungen 
und andere Präsentationen zu Themen zu 
Wort kamen, die sich aus Seminaren und 
Examensarbeiten ergeben hatten. Die verblei-
bende Zeit in den Abendstunden wurde zum 
anderen für ein astronomisches Praktikum, 
Diskussionen in kleineren Gruppen zu ver-
schiedenen Themen und zum Austausch über 
den künftigen Beruf genutzt.

Ein Höhepunkt der Tagung war der Aus-
flug zur Sternwarte der Universität Bonn auf 
dem Hohen List. Dort erhielten die Teilnehmer 
durch den ehemaligen Leiter, Prof. Seggewiss, 
einen Überblick über die Geschichte und die 
aktuellen Aufgabe der Sternwarte. Während 
der Besichtigung verschiedener Fernrohre vor 
Ort, gab der heutige Leiter, Dr. Reif, einen 
Einblick in ihre Funktionsweise und in die 
heutige Praxis astronomischer Beobachtungen. 

Am Ende erschien die Zeit vielen zu kurz, 
und es wurde sowohl von Vortragenden als 
auch von Teilnehmern der Wunsch geäußert, 
solche Tagungen zu derselben Thematik oder 

zu anderen schulnahen Inhalten regelmäßig 
zu wiederholen. Die Tagungsstätte in Bad 
Honnef erwies sich einmal mehr als ideal. 
Der Wilhelm und Else Heraeus-Stiftung dan-
ken wir für die großzügige Unterstützung, 
ohne die das Arbeitstreffen nicht möglich 
gewesen wäre. 

Auf der Tagung entstanden viele Kontakte, 
die allein schon durch die Verteilung und den 
Austausch von Unterlagen und Medien über 
eine eigens eingerichtete Homepage noch 
einige Zeit erhalten bleiben dürften.

Udo Backhaus und Joachim Schlichting

The Photon: Generation, Detection, 
and Application
357. WE-Heraeus-Seminar
Thema des 357. WE-Heraeus-Seminars 

vom 6. bis 9. November im Einsteinjahr 2005 
war das Photon. Dessen konzeptionelle Ein-
führung durch Einstein vor 100 Jahren war 
der Anlass für international führende For-
scher aus verschiedensten Feldern, die viel-
fältigen Aspekte des Photons aus moderner 
Sichtweise zu illustrieren und zu diskutieren. 
Dabei standen u. a. Themen wie die Erzeu-
gung von besonderen Quantenzuständen 
des Lichts sowie neue, höchstempfindliche 
Detektion im Vordergrund, aber auch aktu-
elle Entwicklungen in der Quanteninforma-
tionstechnologie als neues Anwendungsfeld. 
Ergänzt wurden die Beiträge der 25 eingela-
denen Redner durch Postersessions, die ins-
besondere auch den jüngeren der insgesamt 
67 Teilnehmer Gelegenheit gaben, neueste 
Ergebnisse im Detail zu präsentieren. 

Eingerahmt wurde die Veranstaltung 
durch Vorträge von Herbert Walther (MPQ, 
Garching) und Anton Zeilinger (Universität 
Wien), die jeweils die ungewöhnlichen Quan-
teneigenschaften des Lichtfeldes anhand ak-
tueller Experimente illustrierten und darüber 
hinaus auch den historischen Kontext neu auf-
zeigten. Eine größere Zahl von Beiträgen war 
der Quanteninformation als Anwendungsfeld 
gewidmet, wobei z. B. Chris Monroe (Univ. of 
Michigan, USA) und Rainer Blatt (Univ. In-
nsbruck) die Fortschritte auf dem Gebiet des 
Quantum Computing mit gefangenen Ionen 
vorstellten. Dabei beeindruckte, dass inzwi-
schen in Systemen mit acht („quantum-byte“) 
oder mehr Ionen solchermaßen komplexe Zu-
stände präpariert werden können, dass bereits 
deren Analyse mit klassischen Computern 
kaum mehr möglich ist. Ebenfalls deutlich 
sichtbar wurde die rasante Entwicklung in Be-
zug auf die vielfältigen Umsetzungsmöglich-
keiten für Quantenalgorithmen, einschließlich 
rein optischer Implementierungen oder aus-
baufähiger neuer Konzepte wie dem „One-Way 
Quantencomputer“. 

Auf dem zentralen Themenfeld der 
Erzeugung von Photonen lag der Fokus 
bei anwendungs tauglichen Quellen für ver-
schränkte Photonen. Als eines der Highlights 
der Veranstaltung präsentierte hier Andrew 
Shields (Toshiba Research Europe) als Premi-
ere die erste Implementierung einer getrig-
gerten Einzelphotonquelle basierend auf einer 
Halbleiterstruktur. Angesichts der Vielfalt der 
von weiteren Rednern wie Yoshihisa Yamamo-
to (Stanford Univ.) vorgestellten experimentel-
len Ansätze dürfte dies aber bereits auf kurze 
Sicht nicht die einzige solche Quelle bleiben.

Prof. Dr. Jürgen 
König, Institut für 
Theoretische Physik 
III, Ruhr-Universi-
tät Bochum; Prof. 
Dr. Patrick Bruno, 
Max-Planck-Institut 
für Mikrostruktur-
physik, Halle

Prof. Dr. Udo Back-
haus, Didaktik der 
Physik, Universität 
Duisburg-Essen; 
Prof. Dr. H. Joachim 
Schlichting, Didak-
tik der Physik, Uni-
versität Münster



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles false
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed false
  /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 true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo false
  /PreserveCopyPage false
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 300
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /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 true
  /PDFXCompliantPDFOnly true
  /PDFXNoTrimBoxError false
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition (ISO Coated \050Prozess-Standard Offset, gestrichenes Papier, 60 L/cm, ISO 12647-2:2004\051)
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /CHT (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /DAN (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /ESP (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /FRA (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /ITA (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /JPN (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /KOR (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /NLD (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /NOR (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /PTB (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /SUO (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /SVE (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /ENU (OFFSET: Creates PDF for offset printing from Composite-PostScript of layout applications \(XPress, InDesign\) with process and spot colors. Quality: 300/1200 dpi, JPEG Medium. Increase JPEG quality for critical images. Increase resolution for higher screen ruling. Preflight: images below 250/1000 dpi generate a warning; job is cancelled if fonts are missing. Attention: can only be used with Distiller 7.x Professional! \(050418/StJ. Use at your own risk. For more information: www.prepress.ch\))
    /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 /HighResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [1200 1200]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


