2o S Bd B em D g

A Fischbach-féle 6todik ero hipotézise
és magyar vonatkozasai

Az 1986 januarjaban kozzétett hipotézis és motivacioi

Médiahatszél, az elso kritikak, fontos elterel6 események

ElGjelhiba, a kornyezet fontossaganak realizalasa, sziklafalak szerepe

Mit mérhettek a régi Eotvos-kisérletekben talalt kis eltérések?

Magyar reakciok: kéziratok keresése, kisérleti tervek, a Renner-vita
Kisérletek vilagszerte, néhany pozitiv eredmény, majd cafolatok

A megcafolt hipotézis hozadékai vilagszerte, és kiilonésen hazankban

A folyamatban |évé MICROSCOPE misszid: Eotvos alma megvaldosuloban?

Kiraly Péter, az MTA Wigner FK kiilsé munkatarsa
ETTE gravitacios teadélutan, 2017. aprilis 4.



Az Eotvos-kisérlet eredményeinek ujraértelmezése
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Reanalysis of the Eotvis Experiment

Ephraim Fischbach'®'
Testtune for Nuctear Fheory, Department af Phosics, Laversin of Washingion, Seaith, Washmgron SIS

Daniel Ssudarsky, Aaron Szafer, and Carrick Talmadge
Phvsics Departmens, Purdue Universiny, West Laivene. Tndiang 47907

and

% H. Aronson

Physics Depariment. Brookhaven Navonal Laboratory, Upton, New Foek (1971
(Raceived T Movember 19850

We have carafully resvamined the results of the axperniment of BEOtvos, Pekar, and Fekate, which
compared the zocelerations of varous materials (o the Earth. We find that the Edtvas-Pekar-
Feckete data are sensitive 1o the composition of the materials used, and that their results support the
existence of an intermediate-range coupling to baryon number or hypercharge.



Otodik erd: Eotvos-tipusu mérések reneszansza 1986-tol
(Phvs Rev. Letts 56, 1, 1986)
A feltetelezett Yukawa-tipusu, osszetetel-fiiggo ero 3 pillere:
1. A K°- anti-K? rendszer nem latszott Lorentz-invariansnak.
2. Meély aknakban, furdlyukakban vegzett meresekbol mas G-t kaptak.

3. Az EPF eredmenyek az egy nukleonra juto kotes: energiaval korrelaltak.
Kplﬁ"ela;:m csak a FOld fele gyorsulast méro EPF+Renner-meresnel
varhato!

myn, ~rin)

V(r)=—G. 1 +ae

= Vulr)+AV(r). (1)

Here Vy(r) is the usual Newtonian potential energy
for two masses m, ; separated by a distance r, and G,
i1s the Newtonian constant of gravitation for r — oo,
The geophysical data can then be accounted for quanti-
tatively if « and A have the values’

a=—(7.2+36)%10"°% A=200+50m. (2)

Az 0j, Yukawa-tipusu kolcsonhatas er6sségét és hatdtavolsagat
jellemzé6 alfa és lambda paraméter fenti értéke F.D. Stacey ausztral
geofizikus szobeli kozlésén alapult, aki banyakban és furdlyukakban
vizsgalta a nehézségi gyorsulas mélységfiiggését.



Mi motivalta a régi Eotvos-kisérletek
eredményeinek Ujraszamolasat?

Wigner (1949): A barionszam, mint megmarado mennyiség, toltésként
viselkedhet.

T.D. Lee és C.N. Yang, Phys. Rev. 98, 1501 (1955): Conservation of heavy
particles and gauge transformations.

Itt a szerzOk felvetik, hogy a tomegek szorzataval aranyos gravitacio mellett
a barionszamok szorzataval aranyos erd is felléphet két test kdzott, ami a
magok kotési energiaja miatt E6tvos méréseiben talan kimutathatd lenne.
A szerz6k itt még nem feltételezték, hogy az er6 lehet Yukawa-tipusu,
vagyis véges hatotavolsagu.

Fischbach realizalta, hogy a furdlyuk-mérések és a kaon-rendszereknél
észlelt anomaliak miatt feltételezett 100 méter nagysagrendd hatotavolsag
miatt nem cafoljak a Lee-Yang hipotézist az id6kozben elvégzett Dicke-
tipusu mérések pontosabb eredményei, mivel ott nem a kozeli F6ld, hanem
a tavoli Nap iranyu gyorsulasokat hasonlitottak ossze.



Az 1986. januar 6.-i Fischbach-cikk legfontosabb szerzéi

Ephraim Fischbach Carrick Talmadge Sam Aronson

Carrick Talmadge Fischbach doktorandusza volt, aki kés6bb e témabdl doktoralt, és
sok szamolasban, igy az E6tvos-mérések kiértékelésében, valamint késébbi cikkekben
is Fischbach munkatarsa volt. Ma fizikai akusztikaval foglalkozik.

Sam Aronson Fischbach baratja, aki a semleges kaon-antikaon rendszer relativisztikus
viselkedésében taladlt anomaliak magyarazatat latta az 5. er6ben. Sokaig a Brookhaven

National Lab, majd a RIKEN BNL Reserch Center igazgatdja. 2015-ben az Amerikai
Fizikai Tarsulat (APS) elnoke volt.



A Fischbach-Talmadge ujraszamolas meglep6 eredménye
és késobbi kis korrekcidja
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Fig. 3. Dependence of E6tvos parameter on baryon number: (a) is from [Fischbach 1986a]
and (b) is Figure 2 of [Fischbach 1988a]. (Fischbach 2015-6s cikkébdl atvéve)

E6tvos-paraméter: a két anyagra vonatkozo gyorsulas kiilonbsége / atlaga



Fontos égi és foldi események 1986 elsé felében

Comet Halley 14th March 1986

jan. 24: Voyager-2 az Uranusznal jan. 28: Challenger-robbanas marcius: Halley-kiildetés

Mindezek az események konnyen
elterelhették volna a figyelmet az
amugy is bizonytalan alapokon nyugvé
Fischbach-hipotézisrol!

-

Aprilis 26: Csernobil



Meédiahatszél és az elso kritikak

Az 1986. jan. 6.-an megjelent tudomanyos kozleményrdl 8.-an mar elsé oldalas cikk
jelent meg a New York Times-ban, a kovetkez6 cimen:

,Hints of 5th Force in Universe Challenge Galileo’s Findings”.

Innen ered a maig is hasznalt ,,6todik erd” kifejezés. E cikket sok tv-kommentar és
népszerUsitd cikk kovette, amelyek mindegyike E6tvos munkassagara is kitért.

Az els6 két komoly kritika Robert Dicke (aki egyik birdlé volt) és Richard Feynman
részérdl érkezett.

Dicke felvetette, hogy Eotvosék méréseiben az azonos tomegl mintak térfogatai
korrelalhatnak a mintak barionszamaval, ami az ingaban a légaramlast befolyasolhatja.

Feynman a geofizikai G-mérések és az 1922-es E6tvos-Pekar-Fekete cikk numerikus
kompatibilitasat vizsgalta, és ezek kozott nagysagrendi eltérést talalt. Kiderllt még,
hogy 6 az 1922-es EPF cikket sokkal alaposabban ismerte, mint maga Fischbach. O igy
a cikk kovetkeztetéseit nem fogadta el, és ennek hangot is adott. A roviddel ezutan
bekovetkezett Challenger-katasztrofa utan viszont figyelme arra terel6dott.



Amibe kis hijan hamar belebukott a Fischbach-hipotézis

A Phys. Rev. Letters a bekildott birald megjegyzéseket gy(lijtogette és megkuldte a
szerz6knek, és csak juniusban jelenhettek meg azok a szerz6k valaszaval egyitt. Addig
csak preprintekben vagy informalisan értesulhettink a hibakrdl, biralatokrol.

Hans Henrik Thodberg mar januarban észrevette, hogy az eredeti dolgozat eldjelhibat
tartalmaz, igy a geofizikai mérések szerint a barionok k6zo6tt hato eré taszito, mig az
Eotvos-adatok Fischbachék altal adott értelmezése szerint vonzo (1 ill. 0 vagy 2 spin( a
kdzvetito részecske?).

A latszolagos ellentmondas feloldasa: a néhany tiz vagy szaz m hatdsugaru, barionok
kozott hatd 5. erd nagysagat és iranyat nem a Fold alakja, hanem a kozeli tomegek
elhelyezkedése, aszimmetriaja szabja meg! Ezért fontossa valt, hogy Eotvosék hol,
milyen kdornyezetben végezték a méréseiket. Az is vilagossa valt, hogy Uj kisérleteket
szirtek, sziklafalak kozelében érdemes végezni, ahol az aszimmetria nagyobb.

Masik fontos megjegyzés volt, hogy Fischbachék Renner Janos 1933 és 1935 kozott
végzett, az E6tvos-méréseknél névlegesen 5-10-szer pontosabb méréseit miért nem
vizsgaltak. Erre a valasz az volt, hogy Dicke csoportja e méréseket mar a 60-as években
biralta, nem tartotta konzisztensnek a kis hibakat a mérési és kiértékelési moédszerrel.



Mérhették-e az eredeti E6tvos (és Renner) kisérletek a feltételezett 5. er6
paramétereit (és a kdlcsonhatas vonzo vagy taszité voltat)?

Nem: az Uj, 6sszetétel-figgd kolcsonhatas hatétavolsaga kicsi a Fold sugarahoz képest!
Viszont: az EOtvOs-paraméter és a szamolt 5. er6 aranyossaga a hipotézis mellett szélt!

Ha nem aranyos a tehetetlen és silyos tomeg...

p=Geose—Cceosd
Csimb=0sind
Csin
IgE = : ¢
g+ Ccosd

Hasonlé agyenletek irvinyesek 3 vesszdn mennyiségehers, Lagyen
G'=G(l+x), Ekkor:

G
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Az Edfviss-Pokir-Fekete kisirlet pontossigs T) drlikit 2010
szogmisodperere korlitozza. Ha kit folyadikes s K alirds o kisdrletik
iltal megengedett maximam lenne, és s kit folyadih nivifalilete az

ogyenliton egybeesne, az iltaluk meghatirezott *fengarszint® a sarkoknil
esak egy hajsrdlnyival killonbozaa!

Az ekvivalencia-elv ellenorzésének
elvi alapjai a forgo Foldon.

Ha azonos (tehetetlensegi) tomegu
testekre hato gravitacios ero mas
nagysagu (G es G”), akkor a
gravitacios es cenftrifugalis erok
eredoje mas iranyu is lesz (g. g°).

Ezt az iranyeltérest erzekeli a
legalabb 4 iranyban beallitott,
egyensulyi helyzetben leolvasott
Edtvos-ingaval vegzett meresek
sorozata. Fontos a komyezet
stabilitasa: a kis, lassu valtozasok
hatasa interpolacioval csdkkentheto.



Nyomozas az Eotvos és Renner-kisérletek koriilményei és hibaszamitasa irant

Hazai fizikus korokben (KFKI, ELTE, ELGI ...) nagy volt az érdekl6dés a Fischbach-cikk irant:

a) Alatdmasztjdk-e a Renner-kisérletek eredményei a Fischbach-hipotézist?

b) Hol, milyen tomegeloszlasu kornyezetben végezték E6tvosék és Renner a méréseiket?
c) Hogyan csindltak E6tvosék a hibaszamitast? (Mashogy-e, mint Renner?)

d) Milyen Uj kisérleteket érdemes csindlni hazankban vagy nemzetkozi kollaboraciéban?
e) Hogyan illeszkedik az Uj er6 az elméleti fizikai tajképbe?

Sajat akkori hozzajarulasom:

Kiszamoltam a Renner-kisérlet eredményeit a feltételezett 5. er6 szempontjabdl
Konyvtari kutatasokat végeztem EOtvos és Renner hagyatékaban

Megvizsgaltam a hibaszamitas kérdését a Dicke-csoport korabbi kritikaja alapjan
Részt vettem a tervezett Uj kisérletek megbeszélésein

Szamos magyar nyelv( el6adast tartottam, tobb cikket is irtam e témarol
1986-88-ban Nyugat-Eurdpaban és az USA-ban is mintegy 10 el6adast tartottam.

ok wnhN e

Renner Janossal kapcsolatban mindig felhivtam a figyelmet tapasztaltsagara, a Fasori
gimnazium hirnevére (Wigner, Neumann). Kissé az is motivalt, hogy Renner édesapja
dédapammal egyltt volt a Soproni Evangélikus Liceum tanara, és mindketten tanitottak a
késbGbb hiressé valt Ratz Laszlo tanar urat.



E6tvos (szamok) és Renner (betlik) eredményei a Fischbach-féle reprezentacioban
(E. Fischbach, Bod L., Narayné Ziegler M. és Marx Gy. ,Az E6tvOs-kisérlet szaz éve” cikkébdl, Fiz. Szemle 1993. marcius)
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1. abra. A szammal jelzett pontok az EPF. a bettivel jelzettek a Renner-mérések
eredmenyet adjak, az eredeti €s annal 2.4-szer nagyobb hibaval ([8] alapjan). Renner
eredmenyeinel nem latszik szisztematikus fiigges a B/M eértekek kiilonbsegetol, de a
zerustol valo elterések a vartnal kisebbek. Az anyagparok megnevezeset lasd [8]-ban.

[8]: Kiraly P.: Az 5. er6 korili vitak — magyar szemmel. Természet Vilaga 5, 154 (1987).



Lehet, hogy E6tvos mérései a bal oldali kis épliletben, Renneréi kozépen voltak?

Az Egyetem fizikai, D epiiletenek eredett homlokzati kepe.
Felmertilt, hogy EPF €s Renner mereseit az epiilet
tomegeloszlasa mas-mas modon befolyasolhatta.
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Hol latszott leghatékonyabbnak az 5. er6 nagysagdnak és irdnyanak kimérése?

Palisades (Oszlopsor), New Jersey ——
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Peter Thieberger mérései a Palisade Sill peremén, Phys. Rev. Letts. 58, 1066 (1987)

Koncepcio: a szirt peremén 4 fokos vizben lebegd lUreges rézgdémb hogyan mozdul
el az 5. er6 hatasara? A szakadék felé uszott, de mi lehetett az oka? Konvekci6?
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FIG. 2. Position of the center of the sphere as a function of
time, measured with respect to an x -y grid placed on the tank
window. The y axis points approximately east, away from the
cliff. On a circle with north at 0° and east at 90° the y axis is

FIG. 1. Schematic diagram of the differential accelerometer at 8B®, the x axis at 178°, and the edge of the cliff averaged
used in the experiments. A precisely balanced hollow copper over * 150 m intersects this circle at about 186°. Coordinates



1988. januar: Sam Aronson meghivasara a Brookhaven Laboratoriumban adtam elé.

A szeminarium utan Peter Thieberger mutatta meg a Palisades Sill-en végzett
mérésének eszkozeit, és diszkutaltunk a megismétlés lehetbségeirdl. Késébb a
brookhaveni beam dump-nal Ujra elvégezte a mérést, és negativ eredményre
jutott (mint masok is, kiilonféle médszerekkel vizsgalva a feltételezett 5. er6t).

1990. tajan egyre nagyobb lett a konszenzus, hogy a Fischbach altal feltételezett
erosségi, Eotvos-mérések altal sugallt 5. er6 nem létezik.

——
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Az 1987-ben Seattle-ben alakult E6t-Wash kutatdocsoport és néhany eredményiik

2.4 The Force Is Falling

71

Fig. 2.26 Comparison of the T
Esitvis reanalysis of
Fischbach et al. (1986a) with
the results of the Edt-Wash | |
and 111 experiments. The error -
bar on the Edt-Wash [11 ﬂé
datum is smaller than the dot — -
{From Adelberger 1989) i

3

-5

| T E 0 T e S

Eotvos

EGt-WASH II 7]
-

| S T

=

Eot-WASH [

Eric G. Adelberger, University of Washington. Seattle.
1987-ben 0 alapitotta az . E6t-Wash”™ csoportot.

Az Eiét-Wash csoport modern torzios ingai Az ,Edt-wash” csoport
leguijabb torzids ingaja,
amellyel a gravitacio
1/12-es tavolsagfiiggeset
kb. 50 mikrométerig
sikeriilt igazolni.

A 2006 november 15-¢n
megjelent preprint
szerint a mérés kizar egy
fontos hipotézist az
Univerzum tomegének
tulnyomo részét ado
,,SOtet energiara” nézve.

Ekvivalencia-elv inga 4 anyagparral

/12 térvényt vizsgald inga Spin - témeg kélesénhatds vizsgalata




Ekvivalencia-elvek és a Nap — Fold — Hold rendszer (Nordtvedt-effektus)

A gravitacios kotesi energidra 1s vonatkozo ekvivalencia-elvet

A tehetetlen ¢€s sulyos tomeg aranyossaga, ) o o s 6
Y £ Y = bizonyitjak a Holdra vitt fényvisszaveto-tiikrok!

ekvivalencia-elvek

*1907: Emstein ekvivalencia-elve. Zuhano liftben €s
tomegektol tavol végzett nem-gravitacios kisérletek.
Mennyivel er0sebb elv, mint a tehetetlen €s sulyos
tOmeg aranyossaga (ill. szabadesés univerzalitasa)?

*Még erosebb ekvivalencia-elv: a gravitacios kotesi
energia sem befolyasolja a kétféle tomeg aranyat.

*A Nap-Fold-Hold rendszer mozgasaban kimutathato-
e eltérés az altalanos relativitas szerint varttol?

Fignme ® Apelbs U (et and Apolla 15 (eht) L1 rerrored]

Hogyan gyorsul a Fold és a Hold a Nap felé? Hiszen gravitacios kotési energiajuk mas
(a relativ jarulék a Foldnél -4,6 x 1019, a Holdnal ennél abszolut értékben kb. 20-szor
kisebb). A Holdon hagyott |ézerfény-visszavetd tikrok segitségével a tavolsagok
néhany mm pontossaggal mérheték, és eszerint a két égitest kb. 10-13, gravitacids
kotési energidjuk 103 pontossaggal ugyanugy gyorsul!

Felvet6dott viszont, hogy a Hold Osszetétele mas (a Fold kbpenyéhez hasonld), igy a
két hatas esetleg kompenzalhatja egymast. Az E6t-Wash csoport mindkét anyag Nap
felé gyorsulasat ingaval 6sszehasonlitotta, és 1013 pontossaggal nem talalt eltérést!



Az 1986-0s Fischbach-cikk utéélete és hozadékai a nagyvilagban és nalunk

Sok tucat kulonféle modszerrel végzett kisérlet eredménye, hogy ma a gravitacio
1/r?-es er6torvényét és osszetétel-fuggetlenségét sokkal nagyobb pontossaggal
ismerjuk, mint 1986-ban (de az er6torvény érvényessége nagyon kis és nagyon
nagy tavolsagokon tovabbra is kérdéses).

Az EOGtvOs-tipusu kisérletek fogalma ma tagabb korre terjed ki, mint korabban.

Citation indices All Since 2012
Az 5. er6 fogalma polgarjogot nyert, és ma is Citations 7458 2256
. , , , . ;. h-index 43 23
intenziv kutatas targya. Fischbach munkainak e 5 -

idézettsége mutatja, hogy mdvei irant ma is

nagy az érdeklédés. 492

2008 2010 2011 2012 2013 2014 20156 2016 2017

Reanalysis of the Eoumlitvos experiment
E Fischbach, D Sudarsky, A Szafer, C Talmadge, SH Aronson 648 1986
Physical Review Letters 56 (1), 3

The search for non-Newtonian gravity
E Fischbach, CL Talmadge 410 2012
Spn'nger Science & Business Media



Fischbach két, tarsszerzével irt miive ujszeri hipotézise kalandos torténetérol

Allan Franklin
Ephraim Fischbach

The Search for
Non-Newtonian
“Gravity

The Rise and Fall
of the Fifth Force

Discovery, Pursuit,
and Justification in Modern Physics

Second Edition




E6tvos Lorand 1953-ban kiadott 6sszegy(jtott munkai, és sziletésének 150 éves
évforduldjara kiadott 3 alapvetd mlive (eredeti nyelven és angolul). Az utdbbi
érdekessége, hogy az 1922-ben kiadott EPF cikk angol forditasat Fischbach volt
szives az ELGI rendelkezésére bocsatani.

THREY
mm*.hﬂ; PA _.-_. act

LORAND EO1




Nemrégiben keriilt el6 E6tvos 1908-ban irt, korabban sokat keresett kézirata, amin
az 1922-es EPF cikk alapult. E kéziratot két miiszerekkel kapcsolatos prospektussal
egyltt az UNESCO 2015-ben elfogadta, mint a Kulturalis Vilagorokség részét.
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Egy tervezett (irmisszidkrdl sz6l6 konferencian bemutatott dolgozat E6tvosrol
http://tudtor.kfki.hu/eotvos1/stepcikk.html

Fotvos .. STEP

1993, Pisa: a ,,Satellite Test
of the Equivalence Principle”
(STEP) ¢€s a ,,Gravity Probe
B” kiserlettel foglalkozo
konferencian bemutatott
poster cimlapja

(Eo6tvos bemutatasa mellett
javasoltam a ,,STEP” nev
helyett ,,E6tvos™ hasznalatat,
esetleg ,,Equivalence Orbital
Test for a Variety Of

R e o Substances” roviditéseként.)

Loy L31n




A megvalosuldoban lévé francia MICROSCOPE (irbeli kisérlet az ekvivalencia-elvre

Decemnber 7, 2016

MICROSCOPE SATELLITE FIRST
RESULTS LOOKING VERY PROMISING

CNES's Microscope satellite has begun the long science phase of its mission after
sucressfully completing in-orbit checkout, during which it has already achieved very
gl
Az ekvivalencia-elvet a remény szerint 101> relativ pontossaggal ellen6rz6 mérés talan
megvalositja EOtvos fiatalkori dlmat: madarként, nem a Foldon kiiszkodve arat sikert.

Babér utén lihegve induldnk Laurels beckoned us, so we started out

En és a csattogany a cstics felé. With Nightingale towards a mountain height.
S mig én kiizk6dtem a hegy oldalan, While I grappled with the sheer cliffs below,
O folrepiilt s jutalmét elnyeré. She seized her prize in easy, graceful flight.
Mit én nem €rek el taldn soha, Whar I may perhaps never ever redach,

O ahhoz eljutott egy perc alatt, Took but a brief moment for the bird;

O ¢g! ne légy irantam mostoha, O Heaven don't be so unjust, I plead,

Adj! Kérlek! adj! nékem is szérnyakat. Grant me wings too. Let my praver be heard.



Ki sugallhatta az 1986-0s Fischbach-hipotézist?

Angyalok Ordogok?

a figyelmet!

M.C. Escher: Angels and Devils, 1960.






Kiegészitok



Az elsé levél a Renner-mérésekrél Robert Dicke induld kisérletével kapcsolatban

Prof, L. Jinoasy
Donzrt=ent of Fhyslca
U=iversity of Sudapest
Dudapest Hungary/
Princeton, January 31, 1961,

Cear Profosczor nany

T am intarested in tho experipental conflrmution of
the | gnd I recently catce across with
the ® coovn papar Dy published in 1635 in the

wipn academy of Sciencex. He performed
r?u.tilngs 3fn:ﬁ: with a tnch:iquzynuan nmore rofined and obtal-
resulis about an order of magnitude better than his
predecessor’s. Decouse of the outstand importance of this
exserizent, I would liks to know more about his work and won-
der if wou know whethor Dr, Aeaner is still slive and where he
lives, His work wos done in your departiment, anyway and may
have 7vou heard alreadr shbout iz Airectly; what 1s your uiizd.nn
in thlg case? One would 1ilte to know, for example, what 13
the meaning of the ststement mede in gnr. III according to
which he was sble to determine 1/40 of a millipeter in the
scale in the optical arrangement; in par. IV, in fact, he
states that the ptatisticel error in such reading was ,0022

millimiters, which is less than the one you can compute if wvou
assuDe m:’m error in wach measureczeat is egual to 1/40 )

=illiziter. ,
You misht be interested in lmowing that the !
experizent is being vepested with refinod ﬁumﬁn % ol
Aere in Princeton profassor and his ¢o Irators.
I wonder if you carrie llﬁiﬂ.ﬁﬂh! o inters
farence aflﬂﬂ beans of t) I read :% tugh' %
papers i o# ha . :
mm%mm%n.lm}ﬂ{m.ﬁ e 1
Thank you very much. . 1 : ey i "'
; Yours trulyt

S

Bruno Bertotti Janossynak
irt levele a Dicke-csoport
kezdodo mereseirol es a
Renner-meresekkel
kapcsolatos ketsegekrol.

Renner kesobbi valasza
szermt 0 E6tvos modszeret
kovette valamennyi merese
kiertekelesenel.

Dicke 1965-ben publikalt,
Nap ranyu gyorsulason
alapulo mereser mintegy 2
nagysagrenddel javitottak
Renner eredmenyeit.



Dicke csoportjat a Brans-Dicke elmélet validalasa miatt is érdekelte az
ekvivalencia-elv minél pontosabb vizsgalata. Nem sokkal e kisérletek
befejezése utan oroszlanrésziik volt a hattérsugarzas felfedezésében.

Dicke csoportja vegezte
Princeton-ban az 1960-as evek
elején az elso modern
ckvivalencia-elv merest.

A Fold helyett a Nap iranyaba
valo gyorsulast hasznaltak fel, €s
10-1! relativ pontossagot ertek el.

Braginsky €s csoportja a 70-es
evekben ~10-12 pontossagot €rt
el, de keveésbe dokumentaltak.

Robert H. Dicke (1916-1997)



Ma sem vilagos, hogy miért egyeznek Renner eredményei olyan jél a
varakozassal. Lehet, hogy a dolgozatban kozoltnél tobb mérést végzett, de
eldobta azok eredményét, amiket valami miatt gyanusnak talalt?

: o wrod ARy TP
E! emme Pk ’ e _
KISERLETT VIZSGALATOK Renner Janos az 1930-as evekben mas
A TOMEGVONZAS FS A TRHETETLENSEG anyagparokkal es jobb miiszerrel, sok
ARANYOSSAGAROL o evi tapasztalatat felhasznalva ismetelte

meg az EPF kisérleteket.

Anvagfiiggest nem talalt, a relativ
eltereések felso hatarat jelentosen. kb.
egy nagysagrenddel tovabb javitotta.

Eotvos elso merésel. az EPF mérések és
Renner eredmenyei legfeljebb 107, 108
es 10 relativ lubaval 1gazoltak, hogy a
gravitacios gyorsulas fiiggetlen az
anyagi osszeteteltol. Ennel pontosabb
meresek az 1960-as evekig nem voltak.




1987-ben a Matyas-hegyi barlangban is indultak mérések az esetleges 5. eré
kimutatasara (Szabd Zoltan tdmogatasaval), automatizalt E6tvos-ingaval.

A Matyashegyi barlang
komyezetének szintvonalas
helyszinrajza. Az abra az itt
végzett meérések elozetes
kiértékeléséhez késziilt.

Az 5. er6 paramétereinek
becslésére a KFKI és ELGI a
barlangban 1évo egvik
teremben végzett EGtvos-
ingas méreéseket (Foleg
Szentpetery Imre es
Hegymegi Laszlo).

Az adatok kiértéekelésére és
koézlesére az idokozben
publikalt pontosabb méresek
miatt mar nem kertilt sor,




A legpontosabb EPF kisérletek kezdetének centenariuman elhangzott el6adas
URL: http://tudtor.kfki.hu/eotvosl/eotvoseloadas06.pdf

A 100 éves
Eotvos-Pekar-Fekete kiserletek
¢s maig tartd hatasuk

Kiraly Péter

KFKI Részecske- és Magfizikai Kutatointézet
Kozmikus Fizikai Foosztaly

Elhangzott az MTA Fizikai Tudomanyok Osztalya es az
Eo6tvos Lorand Fizikar Tarsulat iinnepi tudomanyos iilesen,
2006. november 22-én






