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Abb. 1:

Die Allgemeine
Relativitdatstheorie
lasst sich iiberprii-
fen, indem man die
Laufzeitverzoge-
rung eines Signals
misst, das sich an
der Sonne vorbei
ausbreitet.

1) Benannt nach dem
italienischen Mathemati-
ker und Astronomen G.
D. Cassini, 1625-1712.

Priv.-Doz. Dr. Claus
Lammerzahl, ZARM,
Universitdt Bremen,
Am Fallturm, 28359
Bremen
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Einstein besser bestitigt

Die im Schwerefeld der Sonne ge-
messene Laufzeitverzogerung eines
Signals bestiitigt einmal mehr die
Allgemeine Relativitiitstheorie.

Alle bisherigen Beobachtungen und
Experimente zur gravitativen Wech-
selwirkung stimmen vollig mit der
1915 von A. Einstein aufgestellten
Allgemeinen Relativitdtstheorie
(ART) iiberein, obwohl im Rahmen
von Szenarien zur Quantisierung
der Gravitation und zur Vereinheit-
lichung aller Kréfte Abweichungen
vorhergesagt werden. Bisher wurde
kein einziger Effekt gefunden, der
den Grundlagen der ART, wie z. B.

Sonne

dem schwachen Aquivalenzprinzip,
widerspricht. Auch alle Vorhersa-
gen der ART wie Periheldrehung,
Lichtablenkung, gravitative Rotver-
schiebung, Zeitverzogerung, Lense-
Thirring-Effekt und die Dynamik
von Doppelsternen in starken
wechselseitigen Gravitationsfeldern
wurden in eindrucksvoller Weise
bestédtigt. Dabei bewegt sich die
Ubereinstimmung dieser in den re-
lativ schwachen Gravitationsfeldern
unseres Sonnensystems durchge-
fiihrten ,,Standard“-Tests mit der
Theorie im Promille-Bereich. In
einem neuen Satellitentest wurde
jetzt die gravitative Zeitverzogerung
um mehr als eine GroRenordnung
genauer bestétigt.

Diese Zeitverzogerung sagt aus,
dass Signale, wenn sie durch ein
Gravitationsfeld propagieren, langer
brauchen, als wenn das Gravitati-
onsfeld nicht da ist. Aus Griinden
der Praktikabilitdt und um Proble-
me der Synchronisierung zu vermei-
den, wird dazu im Experiment ein
Signal von einem Sender zu einem
Reflektor geschickt, der das Signal
wieder zum Sender zuriicksendet.
Die Zeitspanne zwischen Senden
und Ankunft des Signals ist dann
am kiirzesten, wenn sich in der
Nihe des Signalwegs keine gravitie-
rende Masse befindet. Andernfalls
verldngert sich die Laufzeit. Bei real
durchgefiihrten Experimenten steht
der Sender auf der Erde, ist der
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Reflektor ein Planet oder Satellit
und erzeugt die Sonne das Gravita-
tionsfeld. Aus der ART ergibt sich
als Anderung der auf der Erde ge-
messenen Laufzeit eines Signals im
Vergleich zur Laufzeit eines Signals
bei weit entfernter Sonne

— GM © 4rErderSat

At=2(1+y) e ln( b ]
Dabei sind rq, und rg,, der Ab-
stand der Erde und des Satelliten
zur Sonne, M die Masse der
Sonne und b der StoRBparameter,
der nédchste Abstand der Signale
zu Sonne (Abb. 1). Der Parameter
y charakterisiert im Rahmen me-
trischer Gravitationstheorien die
Stdarke des von einer Einheitsmasse
erzeugten Gravitationsfeldes. In der
Einsteinschen Allgemeinen Relati-
vitdtstheorie ist y = 1. Die Bewe-
gungen des erdgebundenen Senders
und des Reflektors sind hier nicht
eingerechnet.

I. I. Shapiro hat diese Laufzeit-
verzogerung 1967 zum ersten Mal
durch Reflexion von Radarwellen
an der Venus gemessen [1]. Der
bisher genaueste Test mit der Vi-
king-Sonde auf dem Mars stammt
aus dem Jahre 1979 und besté-
tigte die ART auf ca. 0,1 %, d. h.
[y-1] = 1073 [2]. Kiirzlich gelang
es B. Bertotti und Mitarbeitern an
der Universitdt Pavia, anhand der
Daten eines im Sommer des letzten
Jahres durchgefiihrten Satelliten-
tests, dieses Ergebnis um mehr als
eine GroRenordnung zu verbessern
[3]. Dabei handelt es sich um die
Saturn-Mission Cassini,? die am
21. Juni 2002 bei einem minimalen
StolRparameter von 1,6 Sonnenra-
dien fast direkt hinter der Sonne
stand (Konjunktion). Eine zweite
Konjunktion in diesem Jahr konnte
wegen technischer Probleme leider
nicht genutzt werden.

Bei diesem neuen Test hat man
nicht die Laufzeitverzogerung
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Abb. 2:

Berechnete und gemessene Frequenz-
verschiebung [3]. Die dicken Bereiche
bezeichnen die aufgenommenen Daten.
(Das Fehlen der Messdaten kurz vor der
Konjunktion geht auf einen Fehler in der
Sendeanlage auf der Erde(!) zuriick.)

selbst, sondern die durch die An-
derung des StoBparameters b her-
vorgerufene Frequenzverschiebung
gemessen, wobei sich b wegen der
Rotation der Erde um die Sonne
andert (Abb. 1). Der Vergleich der
Laufzeiten zweier hintereinander
ausgesandter Wellenberge ergibt
sofort die Frequenzverschiebung

w) =222 L gy
B GM, 1 dblt)
=2(1+y) i WT .

Da der Satellit iiber acht Mal
weiter von der Sonne entfernt war
als die Erde und wegen der fast
kreisformigen Bahn der Erde um
die Sonne, sind rg,; und rg,q, néhe-
rungsweise konstant; einzig der Pa-
rameter b ist relevant zeitabhéngig.
Aus demselben Grund ist auch
db/dt = vg.4. = 30 km/s. Mit diesen
Werten ergibt sich eine erwartete
Frequenzverschiebung von bis zu
6 - 10719 Hz (Abb. 2). Dies liegt
vollkommen im Bereich der Mess-
barkeit erdgebundener Uhren, die
auf Skalen von Wochen eine Stabi-
litdt von iiber 107! besitzen.

Mogliche Messungen dieser
Art wurden schon friither von J.

D. Anderson untersucht und dann
verworfen, weil die durch die Son-
nenatmosphére induzierte Disper-
sion jedes Messsignal unkenntlich
macht. Mithilfe einer neuen Tech-
nik, die darin besteht, Signale aus
zwei Frequenzbereichen, ndmlich
dem X-Band (ca. 7-8,5 GHz) und
dem Ka-Band (ca. 32-34 GHz) zu
verwenden, gelang es, dieses Pro-
blem zu iiberwinden. Dabei wurden
jeweils Signale aus beiden Bindern
von der Erde zur Sonde gesandt
und mittels Transpondern verstéarkt
wieder zur Erde zuriickgeschickt.
Diese Transponder erlauben eine
prazise Phasenkopplung zwischen
den empfangenen und den ausge-
sandten Wellen. Dariiber hinaus
wurde aber noch die empfangene
X-Welle an eine weitere ausgesandte
Ka-Welle gekoppelt. Dieser ,,multi-
frequency-link“ gestattet es, die von
der Sonnenkorona verursachten
Frequenzstorungen fast vollstdandig
zu eliminieren.

Weitere Fehlerquellen, die zu
beriicksichtigen und zu eliminieren
waren, sind der Einfluss der Erdat-
mosphére sowie die Restbeschleuni-
gung des Satelliten. Ersteres wurde
durch eine gleichzeitig mittels neuer
Methoden durchgefiihrten genau-
en Ausmessung und Modellierung
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der Eigenschaften der Atmosphére
(wichtig ist dabei der momentane
Feuchtigkeitsgehalt) erreicht. Auch
die Restbeschleunigung des Satelli-
ten hatte man sehr gut unter Kon-
trolle, da einerseits das Gewicht von
Cassini sehr grof8 ist und anderer-
seits wahrend der Messung alle an-
deren Subsysteme des Satelliten aus-
geschaltet waren (nur Positions- und
Lageregelung waren aktiv). Nur der
Druck des Sonnenwindes und die
thermische Abstrahlung trugen zu ei-
ner Beschleunigung bei, wobei zeit-
liche Anderungen der thermischen
Eigenschaften und der Abstrahlung
des Satellitenmaterials sowie der
Sonnenaktivitédt vernachlassigt wer-
den konnten. Ansonsten wurden
diese Modelle und Daten mit den
aus dem genauen Doppler-Tracking
gewonnenen Daten abgeglichen.

Die aus der Datenanalyse ge-
wonnene Abschétzung [y-1|=
(2,1 £2,3)-107° verbessert die Besti-
tigung der ART um mehr als eine
GroRenordnung. Damit ist diese
Messung schon sehr nahe an dem
Bereich, in dem gewisse eingangs
erwéhnte und durch die Quanten-
gravitation motivierte Szenarien
Abweichungen von der ART von bis
zu [y-1| =2-107 fiir moglich halten
[4]. Allerdings miissen wir noch
eine Weile Geduld haben, bis die-
ser Bereich wirklich experimentell
zugénglich ist: Erst mit der Mission
GAIA (geplanter Start 2010) kann
iiber die hochprizise Beobachtung
der Lichtablenkung, deren bester
Wert heutzutage mittels interkonti-
nentaler VLBI (Very Long Baseline
Interferometry) bei [y-1/=3 -107*
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liegt, eine Abschédtzung mit einer
Genauigkeit von bis zu 5 -1077
erreicht werden.

CLAUS LAMMERZAHL
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Ausdehnung ausgeschlossen

Die intermetallische Verbindung
YbGaGe dehnt sich bei Erwirmung
praktisch nicht aus

Die meisten Festkorper dehnen sich
aus, wenn sie erwarmt werden, da
die Schwingungen der Atome im
anharmonischen Gitterpotential zu
einem Anwachsen des Atom-Atom-
Abstands fiihren. Seit etwas tiber
100 Jahren sind aber auch Verbin-
dungen bekannt, die in einem be-
stimmten Temperaturintervall eine
sehr niedrige - fast verschwindende
- thermische Ausdehnung aufwei-
sen. Diese Verbindungen, deren ers-
te die 1896 entdeckte Invar-Legie-
rung Fe, ¢sNij 55 war, sind technisch
von grolRer Bedeutung, insbesonde-
re wenn die Ausdehnung {iber groRe
Temperaturintervalle verschwindet.
Kiirzlich haben amerikanische Wis-
senschaftler an der Michigan State
University gezeigt, dass sich die
intermetallische Verbindung YbGa-
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Ge fiir Temperaturen zwischen 100
und 400 K praktisch nicht ausdehnt
[1]. Die Ursache dafiir ist in den
elektronischen Eigenschaften der
Verbindung zu suchen.
Die Suche nach Materialien mit
verschwindender thermischer Aus-
dehnung reicht bis in die zweite
Hilfte des 19. Jahrhunderts nach
K
L
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Frankreich zuriick und war milita-
risch motiviert: Bei der Artillerie
fiihrte das kontinuierliche Abfeuern
von Geschiitzen regelmélig zu de-
ren Ausfall, da sich die Kanonen
bereits nach wenigen Abschiissen
ausdehnten. Um dies zu verhindern,
suchten daher die Metallurgen

mit groBem Aufwand nach neuen
Verbindungen. Dariiber hinaus
tauchte Ende des 19. Jahrhunderts
auch das Problem auf, einen Ersatz
fiir den teuren Urmeter aus Pla-

tin und Iridium zu finden, der bis
dahin aufgrund seiner niedrigen

Physik Journal
2 (2003) Nr. 12 19




<<
  /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


