ELEKTROMANYETIK

Yiik, kabaca bir cismin tizerine birikmis
elektrik ytkleri tarafindan belirlenen bir nice-
lik. Yiki tasiyan parcaciklar, bilindigi tizere
elektron ve proton. Eger bir cisim ytkliyse,
bu tizerinde bulunan yiik tasiyicilarinin den-
gesiz dagilimindan ya da sayica birinin dige-
rinden fazla olmasina baghdir. Bilindigi tizere
proton arti, elektron da eksi ytikli olarak ka-
bul edilir ve fiziksel olaylar bu kabullenmeler
dogrultusunda aciklanir. Bir cisim artr yikli
demek, tizerinde tasidigi protonlarin sayisi
elektronlardan fazla demektir. Eger cisim ek-
si ytikltiyse, bunun tam tersi gecerli demektir.
Yikler arasindaki etkilesim, ytiklerin cinsle-
riyle ilgilidir. Ayni isaretli ytikler birbirini iter-
ken, farkli cinsteki isaretler birbirini ceker.
Yiikler arasindaki etkilesimler, ytikler arasin-
da olusan kuvvetlerin bir sonucudur. isin bu
kismini herkes lise fiziginden muhakkak bili-
yordur. Bu yazimda anlatacaklarim daha cok
fizikciler arasinda kullanilan bazi terimleri
actklamak ve bazi kavramlart kafamiza daha
iyi oturtmak amacinda. Bu kavramlardan en
o6nemlileriyse elektrik alan, manyetik alan ve
bu iki alanin Faraday ve Maxwell tarafindan
birlestirilmis olan ve tek genel geger alan
olan elektromanyetik alan.

Alan nedir?

Alan, ytikler tarafindan ytiklerin etraflarin-
da olusan ve yiiklerin karakterine gére ve
yuikten uzakliga bagh olarak (ayrica ytklerin
hareketine bagh olarak) degisen ve ytiklerin
birbirlerine olan etkilerini, bu etkilerin ve y6-
nlind agiklamak igin ortaya konmus bir kav-
ram. Alana, sadece yiikiin karakterini gostere-
bilme yetisi de denebilir. Bir yiik, bir baska
yiike etki etmek icin ya fiziksel olarak doku-
nur ya da yukler alanlarinin ortak etkilesimiy-
le aralarinda bir itme ya da cekme kuvveti uy-
gularlar. Fizikgiler, ytklerin arasinda bir sey
olmaksizin birbirlerini nasil etkilediklerini
gostermek icin bu kavrami gelistirdiler. Bu
kavrami gelistirmekle kalmayip onu madde
kadar gercek bir kimlige btirtindtrddaler. Da-
ha sonralar fizikciler gordi ki; alan enerji ve
momentum tastyabilmekteydi. Bu 6zellik, ala-

elektrik alan cizgileri (E vektoriiyle gosterilir)
' g

fr \

Sekil 1

BiLIM v TEKNIK B Agustos 2006

Sekil 2 Sekil 3

ni madde ve enerji kadar gercek yapmakta
(masa, sandalye kadar gercek...). Fizikciler,
madde ve enerji arasinda nasil bir baginti ku-
ruyorlarsa, madde ve alan arasinda da bir o
kadar yakin bir baginti kuruyorlar. Hatta ba-
71 fizikciler, alan1 maddenin besinci hali ola-
rak da kabul ediyorlar. Elektrik, manyetik ve-
ya elektromanyetik alandaki degisimler 11k
hiziyla degisir. Bir ytkiin alaninn etkileri,

sonsuzda dahi gorilur. Alan etkileri, yiikli
parcaciklardan olan uzakhgin karesiyle ters
orantilidir. Yani, etki 1/R” ile azalir. Alan kav-
rami bizim icin o kadar 6nemlidir ki, sadece
bu kavramla cisimler arasinda olan uzaktan
etkilesimler anlagilabilir. Alan kavramini belki
hentiz kafanizda canlandiramamis olabilirsi-
niz. Bunun icin tedirgin olmayin; ¢tinkt diger
alanlart anlatirken bu kavramin ne anlama
geldigini daha iyi anlayacaksiniz.

Elektrik alani nedir?

Elektrik alani E vektori ile gosterilir. E
bir vektordir ve yoni var-
dir (bkz sekil 1). Eksi yiik
icin elektrik alan vektori
E radyal (ytikten olan dog-
rusal uzaklik) olarak eksi
yike dogru yonelmistir.
Art1 ytik icinse durum, rad-
yal olarak ytkten disari
dogrudur. Bu vektérin
anlami R kadar bir uzak-
likta bulunan arti birim
yuik tizerine etki eden kuv-
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vetin biyukligli ve yontiyle ayni olmasidir.
Yani R kadar uzakliga konan bir arti birim
yiiktin, ne kadar kuvvet, ivme ile nereye dog-
ru hareket edecegini gostermektedir. Elektrik
alan vektortintin siddeti 1/R* ile orantili ola-
rak azalir.

Elektrik alan vektord, elektrik alan cizgi-
lerini olusturur ve ¢izgilerin nerden nereye
dogru gittigini gosterir (bkz sekil 2). Elektrik
alan cizgileri iki ytk arasinda nasil sekil alir,
ona bir bakalim.

iki zit kutuplu yiik icin elektrik alan cizgi-
leri, artidan cikip ekside son bulur. iki farkl
cizgi hicbir zaman bir diger cizgiyi kesmez
(bkz sekil 3). Aymi kutuplu iki arti veya eksi
yik icinse, ytiklerden cikan cizgiler birbirleri-
ni kesmeyecek bir bicimde birbirlerini btiker
ve sonsuzda son bulur (bkz sekil 4). (Not: Se-
killerdeki diizgtin 1sinlar gibi gosterilen ok-
larin elektrik alan cizgilerinin o noktalardaki
elektrik alanm buytikliigiint ve yonini gos-
termek icin kullanilan vektér isaretleri oldu-
gunu unutmayalim.)

Manyetik alan

Elektrik alani, bir gézlemciye gére duran
ytklerin (parcaciklarin) olusturdugu bir alan
cesidi olarak karsimiza c¢ikarken, manyetik
alansa bir gozlemciye gore diizglin dogrusal
(ivmesiz) hareket eden ytiklerin (parcacikla-
rin) olusturdugu bir alan olarak karsimiza
cikmakta. Manyetik alan da elektrik alani gi-
bi vektorel (biiytikligi ve yonii olan) bir nice-
liktir. Manyetik alan vektorii, B simgesiyle
gosterilir. Ve B manyetik alan vektortntin yo-
nt, yiiklerin hareket yoniine diktir. Manyetik
alan cizgileri, elektrik alan cizgilerinin aksine
bir yiikte baslayip bir yiikte son bulmazlar.
Tersine, alan cizgileri kendi (izerine kapanan
egriler olustururlar. Bunun yaninda, elektrik
alan cizgileri gibi birbirlerini kesmezler.

Elektrikte hareket eden ytikler, arti yiikler
olarak kabul edilir ve eksi yiiklerin (aslinda
hareket eden yiikler eksi ytkli parcaciklar
olan elektronlardir) tersi yoniinde aktig1 ka-
bul edilir. Ve teoriler ve hesaplar arti ytiklerin
hareketine gore ¢ozltir. Manyetik alan cizgi-
lerinin sikhig1, akim gecen telden radyal uzak-
ligin karesiyle ters orantili olarak azalir (Elek-



manyetik alan
B cizgiteri vektiri)
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trik alan c¢izgilerinde oldugu gibi). Bilimsel
otoritelerce kabullenilmis olan sag el kurali
gecerlidir. Sag el kurali, sag el bas parmagini-
z1 akim yoniinde tutup diger parmaklarinizi
tel etrafina doladiginizda manyetik alan vek-
tortintin yonind bulmanizi saglar.

Manyetik alan, giinliik yasamimizda her
yerde karsimiza ¢ikmakta. Akim geciren her
sey, manyetik alan olusturur. Miknatislar
manyetik alan olusturur, hatta diinyanin akis-
kan olan i¢ kesimleri dahi diinyanin manyetik
alanini olusturur (bkz sekil 6 ve 7).

Manyetik alan cizgileri her zaman kapali-
dir; ama bazi durumlarda manyetik alan cizgi-
lerini sanki N kutuplu bir uctan ¢ikan ve S
kutuplu bir uca dogru hareket eden cizgiler
olarak da distinebiliriz. Analoji kurmak adi-
na, bu durumu, ayni elektrik alan cizgilerinin
arti kutuptan eksi kutba yénelmesine benze-
tebiliriz.

Elektromanyetik
Ne Peki?

Okudugunuz tizere manyetik alanin ve
elektrik alanin kokenleri, her zaman oldugu
ve olacag gibi ytiklere bagl. Eger bir gozlem-
ciye gore ylkli parcaciklar hareket etmiyor-
sa, orada sadece elektrik alan vardir. Eger
yiikler hareket halindeyse, gozlemciye gore
yikli parcaciklarin hareketinden 6tarii goz-
lemci elektrik alanin yani sira bir de manyetik
alanin etkilerini hissedecektir. Faraday ve
Maxwell, bu olgularin yiiklerin gézlemcilere
gore hareketlerinden kaynaklandigini ve za-
mana bagh olarak degisen manyetik alanin
bir elektrik alan olusturacagini ve ayni za-
manda, zamana bagli olarak degisen elektrik
alanin bir manyetik alan olusturacagini bul-
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dular ve formdillestirdiler. Elektromanyetik
alan, aslinda manyetik alanla elektrik alani-
nin birlestirilmis asil halidir.

Maddenin Miknatislik
Ozelligi

Bazi maddeler neden miknatislik 6zellikle-
ri kazanir? Dogal miknatislar nasil olusur?
Miknatislik 6zelligi maddeden maddeye nasil
degisir? Ve son olarak maddenin miknatislik
ozelligi nasil yok edilir? Bu béliimde bu soru-
larin cevaplarini arayacagiz.

Bazi metallerin neden miknatislik 6zelligi
varken; bazi metaller bu 6zelligi gostermez?
Demir, kobalt, nikel, gadolinyum ve disprozi-
yum gibi elementler giiclti miknatislik 6zellik-
leri gosterebilirler. Demir, miknatislik 6zelligi
yokken bile bir miknatisin manyetik alanina
tabi tutuldugunda miknatislik 6zelligi kaza-
nir. Bunun nedenini aciklamak i¢in maddeyi
atomal boyutta incelememiz gerekiyor.

Atom cekirdegi etrafinda dénen elektron-
lar, sanki bir tel tizerinde hareket eden yiik-
ler gibi (bir sarimlik bir selonoid (bobin) veya
tel halka gibi) manyetik alanlar olustururlar.
Elektronlarin yériinge hareketi sonucu olus-
turduklart bu manyetik alana atomlarin man-
yetik dipol momenti denir. Eger ki yoriingede
zit yonde hareket eden bir cift elektron varsa,
bu atomun manyetik dipol momenti sifir olur.
Yériingelerinde tek sayili elektronlar (ciftlen-
memis elektronlar) bulunduran atomlar, ki-
¢lik miknatislar gibi davranirlar.

Bazi maddelerde bu kiictik atomik mikna-
tislarin manyetik dipol momentleri her yéne
dogru rasgele dagilmistir. Bu dagilim sonucu
yone bagl (vektorel) toplam manyetik dipol
momentleri, birbirlerini nétrleyerek sifir man-
yetik alan olustururlar. Eger ki, demir gibi bir
element diizgtin bir manyetik alan etkisinde
belli bir stire bekletilirse, bu elementin her
bir atomu, manyetik dipol momentlerini bu
etkisi altinda kaldiklar1 manyetik alan yontine
cevirmeye caligirlar. Biytk bir cogunlukla
manyetik dipol momentleri ayni yone bakan
bu atomlarin yone bagl (vektorel) toplam
manyetik dipol momentleri maddenin kendi
olusturdugu manyetik alana esittir. Artik eli-
mizde kendimizin olusturdugu bir miknatis
bulunmaktadir. Atomlarin dizilisleri ne kadar
dulizgtinse maddenin manyetik alan1 da o ka-
dar guclidir.

Dogal miknatislarin olusumu asagi yukari
buna benzer. Yerin altindaki bazi maddeler
diinyanin manyetik alanina gére atomlarinin

dizilislerini dtizenler ve dogal miknatislart
olustururlar. Bazi maddeler, atomlarinin 6zel-
liklerine gére manyetizma 6zelligi kazanirlar.
Manyetik 6zellikler ti¢ ceside ayrilir. Bunlar
ferromanyetikler, paramanyetikler ve diaman-
yetiklerdir.

Ferromanyetikler

Bir 6nceki paragrafta yazili oldugu gibi de-
mir, nikel, kobalt, diproziyum ve gadolinyum
ve bunlarin alasimlari, dizglin bir manyetik
alan etkisinde kaldiklari zaman, manyetik ala-
nin siddetine gére miknatislik 6zelligi kazanir-
lar ve daimi miknatislar olustururlar. Ferro-
manyetiklerin 6z manyetik dipol momentleri
ayni yonde bulunursa yiiksek siddetle manye-
tik etkiler dogururlar.

Paramanyetikler

Paramagnetizma, cift halinde bulunmayan
tek sayil elektronlara sahip atomlarin manye-
tik dipol momentlerinin 6zelligidir. Disardan
uygulanan bir manyetik alan yokken ve ter-
mal kosullara bagli olarak, maddenin atomla-
rinin 6z manyetik dipol momentleri gelisi gii-
zel sekil almislardir. Belli sicakliklarda ve di-
saridan etki eden bir manyetik alan sayesinde
bu maddeler manyetik 6zellikler kazanir.
Bunlara en iyi 6rnek sivi oksijen, alliminyum
ve bakir oksittir. Sivi oksijen bir U miknatisin
uclart arasina dokildtiginde sivi oksijenin
miknatisin uglar1 arasinda toplandigr gozle-
nir. Ayni olay sodyum ve bakir klorid icinde
belli sicakliklarda gegerlidir.

Diamanyetikler

Diamanyetik maddelerin atomlarindaki
ciftlenmemis elektronlar, disarida bir manye-
tik alan olustugunda Lenz kanuna (indiksi-
yon akimi kendisini olusturan akima karsi ko-
yacak yonde bir manyetik alan olusturur) gé-
re, elektronlar1 dis manyetik alanin ters yo-
ntinde bir manyetik alan olusturacak sekilde
hizlarini artirirlar. Hizlarinin artmasi yoriinge
cevresinde donerken olusan akimin artmasi
demektir. Bunun sonucu olarak atomlarin
toplam olusturduklart manyetik alan ve dig
manyetik alanin vektorel (yone bagh) toplam-
larinin olusturdugu net manyetik alanin sid-
deti, etki eden manyetik alandan daha azdir.
(Bu etki dielektrik maddelerin elektrik alana
karst olusturduklar1 etkiye benzer). Bakir,
kursun, grafit gibi elementler, diamanyetik
maddelere en iyi 6rnekleri olustururlar.

Miknatislik 6zelligi gosteren maddelerinin
atomlarmin dizilisi (6z manyetik dipol mo-
mentlerinin diziligleri) belli bir yéne dogru-
dur. Eger atomlarin konumlari belli bir dis et-
kiye (1s1, fiziksel darbe, vs.) degistirilirse, man-
yetik ozellikleri yok edilebilir. Isitilan bir
maddede atomlar daha diizensiz hareketler
yapar ve 6z manyetik dipol momentleri rasge-
le dizilir. Sonug olarak toplam manyetik dipol
momentleri birbirlerini sifirlayacak sekilde
konumlanir.

Kamil Cinar

Agustos 2006 ] BILIM . TEKNIK




<<
  /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 /Error
  /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 true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /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 true
  /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 true
  /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 (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. 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 best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /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 /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


