
1. ¹ÇÕÄÇÓÕÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ

£ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍÇ ÆÂÄÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÅËÒÑÕÇÊÂ,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÌ £ÔÇÎÇÐÐÂâ ËÏÇÇÕ ÃÑÎÇÇ ÕÓÇØ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÐÑ ÒÑ ÍÂÍÑÌ-ÕÑ ÒÓËÚËÐÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÚÇÎÑÄÇÍÑÏ ÐÇ ÄÑÔÒÓËÐËÏÂáÕÔâ Ë Ä ÑÃÞÚÐÞØ
×ËÊËÚÇÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÔÇÃâ ÐÇ ÒÓÑâÄÎâáÕ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä
ÕÇÑÓËË ÔÖÒÇÓÔÕÓÖÐ, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÜÇÌ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ 9 ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÒÓËÐËÏÂÇÕÔâ ÅËÒÑÕÇÊÂ ÍÑÏÒÂÍ-
ÕË×ËÍÂÙËË: ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÊÂÏÍÐÖÕÞ Ä ÍÑÎßÙÂ
Ë ËÏÇáÕ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍËÇ ÓÂÊÏÇÓÞ. ¯ÑÄÞÌ ÒÑÆØÑÆ ÆÎâ
ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÕÇÑÓËá ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÓÇÆÎÑÉËÎË
L. Randall Ë R. Sundrum. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ËØ ÏÑÆÇÎË, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ
4 ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËâ, Â ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÐÂÛÇÅÑ
ÏËÓÂ âÄÎâÇÕÔâ 3-ÏÇÓÐÞÏ ÒÑÆÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑÏ Ä 4-ÏÇÓÐÑÏ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ, ÚÕÑ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÇ, ÔÎÂÃÑÇ Ë ÔËÎßÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÆÇÌÔÕÄÖáÕ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÖÍÂÊÂÐÐÑÏ ÕÓÇØÏÇÓÐÑÏ ÒÑÆÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. °ÆÐÂÍÑ ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÑÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ, âÄÎâáÜÇÇÔâ ÒÑ ÔÄÑÇÌ ÒÓËÓÑÆÇ
ËÔÍÓËÄÎÇÐËÇÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ ë ÄÓÇÏÇÐË, ÑÃâÊÂÐÑ ÆÇÌÔÕÄÑ-
ÄÂÕß ÔÓÂÊÖ ÄÑ ÄÔÇØ ËÊÏÇÓÇÐËâØ. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÄÞâÔÐËÕß,
ÍÂÍÖá ×ÑÓÏÖ ËÏÇÇÕ ÊÂÍÑÐ ÕâÅÑÕÇÐËâ Ä ÏËÓÇ Ô ÚÇÕÞÓßÏâ
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏË ËÊÏÇÓÇÐËâÏË, ÂÄÕÑÓÞ ÕÇÑÓËË ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÎË ÓÇÛÇÐËâ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ Ä ÕÂÍÑÌ ÔËÕÖÂÙËË.
°ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÐÂÎËÚËÇ 4-ÅÑ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕ ×ÑÓÏÖ ÊÂÍÑÐÂ ÕâÅÑÕÇÐËâ Ä
3-ÏÇÓÐÑÏ ÒÑÆÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ. ±ÑÍÂ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑ, ÏÑÅÖÕ ÎË
ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÕÇÑÓËÇÌ ÐÇÃÑÎßÛËÇ ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ
ÒÑÒÓÂÄÍË Í ÊÂÍÑÐÖ ÕâÅÑÕÇÐËâ ÃÞÕß ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ (ÇÔÎË, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÕÇÑÓËâ ÄÇÓÐÂ Ë àÕË ÒÑÒÓÂÄÍË
ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ).

ªÔÕÑÚÐËÍ: Phys. Rev. Lett. 83 4690 (1999)
http://publish.aps.org/FOCUS/

2. ¡ÕÑÏÐÞÌ ÖÔËÎËÕÇÎß

£ ®ÂÔÔÂÚÖÔÇÕÔÔÍÑÏ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ (MIT) ÒÑÆ
ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ W. Ketterle Ë D.E. Pritchard ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ
ÐÑÄÂâ ÏÇÕÑÆËÍÂ ÖÔËÎÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË ÂÕÑÏÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ
ÃÇÊ ÒÑÕÇÓË ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ËÔØÑÆÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ.
µÔËÎÇÐËÇ ÒÖÚÍÑÄ ÂÕÑÏÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉ-
ÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ, ÚÇÏ ÖÔËÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ,
ÒÑÕÑÏÖ ÚÕÑ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ×ÑÕÑÐÑÄ, ÚËÔÎÑ ÂÕÑÏÑÄ ÔÑØÓÂ-
ÐâÇÕÔâ. ³ÑÊÆÂÐËá ÂÕÑÏÐÑÅÑ ÖÔËÎËÕÇÎâ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÑÄÂÎÑ
ÑÕÍÓÞÕËÇ Ä MIT Ä 1998 Å. âÄÎÇÐËâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÖÚÍÑÄ ÂÕÑÏÑÄ
ÒÓË ÑÔÄÇÜÇÐËË ÃÑÊÇ-àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍÑÅÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ ÎÂÊÇÓ-
ÐÞÏ ÔÄÇÕÑÏ Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÞÏË ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ Ë ÒÑÎâÓËÊÂ-
ÙËÇÌ. £ ÐÑÄÑÏ ÖÔËÎËÕÇÎÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÒÖÚÍÑÄ
ÂÕÑÏÑÄ ÐÂÕÓËâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ
ÃÑÊÇ-àÌÐÛÕÇÌÐÑÄÔÍËÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕ ÖÔËÎËÄÂÇÏÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÂÕÑ-
ÏÑÄ Ë ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÂ ÄÞØÑÆÇ
ÖÔËÎËÕÇÎâ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä 30 ÓÂÊ ÃÑÎÇÇ ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÌ ÒÖÚÑÍ
ÂÕÑÏÑÄ, ÒÓËÚÇÏ àÕÑÕ ÒÖÚÑÍ ÍÑÅÇÓÇÐÕÇÐ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í
ÄØÑÆâÜÇÏÖ ÒÖÚÍÖ. ¯ÑÄÞÌ ÏÇÕÑÆ ÖÔËÎÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÐÂÌÕË
ÒÑÎÇÊÐÞÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ÔÄÇÓØÕÑÚÐÞØ ËÊÏÇÓËÕÇÎßÐÞØ ÒÓË-
ÃÑÓÂØ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: NatureDecember 9 (1999)
http://web.mit.edu/news.html

3. ³ÇÚÇÐËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÖÎßÕÓÂØÑÎÑÆÐÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ

¯ÂËÃÑÎßÛÇÇ ËÊ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÔÇÚÇÐËÌ âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ
s � 5� 107 ÃÂÓÐ (0,5 A2) ËÊÏÇÓÇÐÑ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÒÑ
ÑÃÔÕÓÇÎÖ ÖÎßÕÓÂØÑÎÑÆÐÞÏË ÐÇÌÕÓÑÐÂÏË âÆÇÓ ÅÂÆÑÎËÐËâ
(Gd). ¢ÑÎßÛÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ âÆÇÓ ÅÂÆÑÎËÐËâ Ô
ÐÇÌÕÓÑÐÂÏË ÓÂÐÇÇ ÃÞÎÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË. ³ÇÚÇÐËÇ
ÔÕÑÎß ÄÇÎËÍÑ ÒÑ ÒÓËÚËÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ Ö âÆÇÓ ÅÂÆÑÎËÐËâ
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ, ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂáÜÇÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔ, ÒÓË àÕÑÏ âÆÓÂ ÅÂÆÑÎËÐËâ ÊÂØÄÂÕÞ-
ÄÂÎË ÐÇÌÕÓÑÐÞ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâÐËË Ä 104 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇÏ ËØ
ÆËÂÏÇÕÓÂ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÓÑÄÑÆËÎÔâ H. Rauch Ë ÇÅÑ ÍÑÎÎÇ-
ÅÂÏË Ä £ÇÐÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ ÂÕÑÏÂ. ®ËÛÇÐßá ÆÎâ ÑÃÔÕÓÇÎÂ
âÄÎâÎÔâ ÓÂÔÕÄÑÓ ÅÂÆÑÎËÐËâ Ä ÕâÉÇÎÑÌ ÄÑÆÇ D2O. ¯ÇÌÕÓÑÐÞ
Ä ÒÖÚÍÇ ÎÇÕÇÎË ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÄÔÇÅÑ v � 10 Ï Ôÿ1, ÚÕÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÑÍÑÎÑ 1 Ï¬. ®ÇÆÎÇÐÐÞÇ ÐÇÌÕ-
ÓÑÐÞ ÒÓÑÄÑÆâÕ ÃÑÎßÛÇ ÄÓÇÏÇÐË ÑÍÑÎÑ âÆÓÂ Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ
ËÏÇáÕ ÃÑÎßÛÇ ÛÂÐÔÑÄ ÆÎâ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÒÑàÕÑÏÖ Ô
ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÔÍÑÓÑÔÕË ÔÇÚÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÓÂÔÕÇÕ. ±ÓË ÔÍÑÓÑ-
ÔÕË vÏÇÐßÛÇ 4 Ï Ôÿ1 ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ
ÑÕ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÑÅÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÊÂÍÑÐÂ s / 1=v. ±ÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ àÕÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÓÂÊÓÇÉÇÐ-
ÐÑÔÕßá ÓÂÔÕÄÑÓÂ ÅÂÆÑÎËÐËâ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÐÂ ÒÖÕË ÐÇÌÕÓÑÐÂ
ÐÂØÑÆËÎÑÔß Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÏÇÐÇÇ ÑÆÐÑÅÑ âÆÓÂ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Phys. Rev. Lett. 83 4955 (1999)
http://ojps.aip.org/prlo/top.html

4. £ÕÑÓÑÇ ÐÂÚÂÎÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË

³ÑÅÎÂÔÐÑ ÄÕÑÓÑÏÖ ÐÂÚÂÎÖ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË, ÕÇÒÎÑ ÐÇ ÏÑÉÇÕ
ÔÂÏÑÒÓÑËÊÄÑÎßÐÑ ÒÇÓÇØÑÆËÕß ÑÕ ÕÇÎÂ ÏÇÐÇÇ ÐÂÅÓÇÕÑÅÑ Í
ÕÇÎÖ ÃÑÎÇÇ ÐÂÅÓÇÕÑÏÖ. ®ÂÍÔÄÇÎÎÖ ÒÓËÐÂÆÎÇÉËÕ ËÆÇâ
ÏÞÔÎÇÐÐÑÅÑ ÑÒÞÕÂ ("ÆÇÏÑÐ" ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ), ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÂ ÒÇÓ-
ÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËË ÔÑ ÄÕÑÓÞÏ ÐÂÚÂÎÑÏ
ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË, ÐÑ, ÍÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÐÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÇÅÑ
ÐÂÓÖÛÇÐËá. £ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ Å. ¿ÔÔÇÐ (¤ÇÓÏÂÐËâ) ÄÞÒÑÎÐÇÐ
ËÐÕÇÓÇÔÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, ÒÑØÑÉËÌ ÐÂ ÏÞÔÎÇÐÐÞÌ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕ ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÓÑÎß ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ ÅÂÊÂ ËÅÓÂÇÕ
ÒÇÔÑÚÐÂâ ÒÞÎß. ³ÑÔÖÆ, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞÌ ÐÂ ÆÄÇ ÚÂÔÕË ÒÇÓÇÅÑÓÑÆ-
ÍÑÌ Ô ÑÕÄÇÓÔÕËÇÏ, ÄÔÕÓâØËÄÂÇÕÔâ, Ë ÚÂÔÕËÙÞ ÒÇÔÍÂ ÒÓËØÑÆâÕ
Ä ØÂÑÕËÚÇÔÍÑÇ ÆÄËÉÇÐËÇ. ¬ÂÍ ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÃÑÎÇÇ ÏÇÆÎÇÐÐÞÇ
ÒÞÎËÐÍË ÐÂÚËÐÂÎË ÔÍÂÒÎËÄÂÕßÔâ Ä ÐËÉÐÇÌ ÚÂÔÕË ÑÆÐÑÅÑ ËÊ
ÑÕÆÇÎÇÐËÌ ÔÑÔÖÆÂ, Â ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ ÚÂÔÕË, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÂÔß ÆÑÎâ ÃÑÎÇÇ àÐÇÓÅËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. £ ÆÂÐÐÑÏ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ÄÕÑÓÑÇ ÐÂÚÂÎÑ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË ÕÂÍÉÇ ÐÇ
ÐÂÓÖÛÂÎÑÔß ÒÑ ÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ, ÚÕÑ ÒÇÔÚËÐÍË ÐÇÎßÊâ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÕß ÍÂÍÏÑÎÇÍÖÎÞ ËÆÇÂÎßÐÑÅÑ ÅÂÊÂ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÑÐË ÔÒÑÔÑÃÐÞ
ÆËÔÔËÒËÓÑÄÂÕß àÐÇÓÅËá ÔÄÑÇÅÑ ÒÑÔÕÖÒÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ
ÒÓË ÄÊÂËÏÐÞØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ. £ ÔÎÖÚÂÌÐÑ ÄÑÊÐËÍÂÄÛÇÏ Ä
ÑÆÐÑÌ ËÊ ÚÂÔÕÇÌ ÔÑÔÖÆÂ ÔÅÖÜÇÐËË ÒÞÎË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ
ÒÇÔÚËÐÑÍ ÔÕÂÐÑÄËÎËÔß ÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÞÏË, ÒÇÔÚËÐÍË ÕÇÓâÎË
àÐÇÓÅËá Ë ÊÂÏÇÆÎâÎËÔß, ÚÕÑ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎÑ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏÖ
ÓÑÔÕÖ ÔÅÖÜÇÐËâ.

ªÔÕÑÚÐËÍ: Physics News Update, Number 461;
Phys. Rev. Lett.December 20 (1999)
http://www.hep.net/documents/newsletters/
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