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Mi tortént 100 eve?

*A 15. Nemzetk6zi Foldméresi
Kongresszus Budapesten,
EGtvos nagy sikérelbadasa

*A Kongresszus javaslata utan
dontés EOtvOs meéréseinek evi
60 ezer aranykoronas allami

tamogatasarol

A GOttingeni Egyetem Beneke
dijanak kiirasa, EOtvos
kifinomult mérési modszereire
valo hivatkozassal.




Az EPF kisérletek
elézmeényel



Néhany fontos eézmeny

A kapillaritas E6tvos-torvéenyének publikalasa 1886, a
folyadékfeltletek stabil korilmények k6zaotti hossgandos
tanulmanyozasa utan. Ez hatott Einstein korai muaks.

*Torzios ingakkal/mérlegekkel vegzeté@nulmanyok 1896-
Ig: a gravitacios és sulyos tomeg aranyossaganbBésx

pontossagu merése, gravitacios kompenzator, mukinolr, G-
merés, arnyeékolas, élserepi (geofizikai) méresek (Saghegy).

» 1906-ig balatoni és mas terepi méresek

*E6tvOs 1905-ben lemondott akadémiai elndki medgaszaol,
hogy a tovabbiakban csak a tudomannyal foglalkaras



Kapillaris jelenségek es gravitacios vizsgalatok kozéomasa
FelUletek lokalis gorbiileti tulajdonsagainak igemims meghatarozasa.
Gravitacios kutatasaitldemzetkozi Foldmergarogram keretében végezte.

A gravitacios szintfellletekkel (ekvipotencialisifietekkel) definialt geoid-alak
lokalis vizsgalatan keresztil jutott el geofiziksi geodéziai eredmeényeihez.
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Gravitacios kompenzatorral érzékenyitett gorbiatiomeéter

&

torzids szal

| R—

az inga rudja | dlomkvadrans

tomeg




Eotvos G ertékeét két téglafal kdzott, leges és parhuzamos helyzet
korul lend torzids inga lengésidejének eltéréddimtarozta meg.

Box 4, Gravitational Attraction Expeviments: The Newtonian Constant of Gravitation

ne of the aldest fundamental constants is the Newianian
Ommmm of gravitation €, which gives the stength of the
pravitational force of awraction between any two objects
according to the familiar formula

mm
F"'{i :,I l't

where m, and m, are the masses of the two objects wnd ¢ is the
distance between them (asumed 1o be large compared 1o their
extent), In effect measured by Flenry Cavendish o 1798, this
constant has shown resistance to improvement over the years,
In fact, it is the only constant whose recommended value ﬁ1 the
1998 adjustment has a larger uncertainty than its recommended
value in the prior 1986 adjustment. 'Uhe reason for the increased
uncertalnty is that alter the 1986 value was recommended, a
new, highly credible experiment reported a value for €7 that diy:

hapi//www physiestoday org

Eotvos eredménye 1896-ban: G =

agreed signilicanly with the vecommended value Purther
morey & amally but previowsly unknown, anharmonleity was
found In the suspension of worsion balances, such as the one
wsed (0 the experiment on which the 1986 value was based,
These lacts suggested that the Iravhr experiments were not
understood av well ax was believed. Thus, tie 1986 value was
retained as the 1998 recommended value, but fts uncertalnty
wis dncreased by about a l’mm of 12 1o recognize these issues
and 1o alert users 1o the problem, As a result of these consider

ationy, the 1998 recommended value is
(= G.0730010) % 10" m kg ' o ",

Recently, o precise result of a new experiment that Is n rela
tively good agreement (within twa standard deyiations) with
the 1986 recommended value has been reported! (see PHYSICS
TODAY, July 2000, page 21).
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EGtves Lorand: A Fold alakjanak kérdése

Az MTA Unnepi kdzlulesét megnyito elndki beszéd(i901)

Itt [Abaink alatt terjed el, hegyek koszorujavaébve, az
Alféld ronasaga. A nehézseég lesimitvan, kedve skeri
formalta feltletét. Vajjon milyen alakot adott nekvlicsoda
hegyeket temetett el és mélységeket t6ltott kidbznyaggal,

a mig létrejott ez az aranykalasztérrm magyar nemzetet
éltetd rona?

A mig rajta jarok, a mig kenyerét eszem: erre saékemég
megfelelni, erre kérek tamogatast.

B. EOTVOS LORAND.



EGtvos Lorand kot vallomasa csavarasi ingajarol

«Egyszeii, mint Hamlet fuvolaja,
csak jatszani kell tudni rajta;
és miként abbol a zenész
gyonyorkodted valtozatokat tud kicsalni,
ugy ebbl a fizikus,
a maga nem kisebb gyonyi8egere,
kiolvashatja a nehézségnek legfinomabb
valtozasait».

1901, Eo6tvos Lorand megnyito beszede az Akademipityietilésén”



Az EPF kisérletek



Eotvos munkatarsal e kisérletekben

Pekar Dez$ (1873-1953) 1895-6l EGtvos halalaig vele dolgozott,
terepi munkait i$ vezette. 1934-ig az ELGI igazgatoja. Az E6tvos-
iInga fejlesztése, nemzetkozi elterjesztése teren mdgynei voltak.
1922-6l az MTA leveled tagja. Tobb kulfoldi mérésben is részt
vett (pl. Indiaban).

Fekete Jed (1880-1943)15 evig dolgozott EGtvos mellett. E6tvos
halala utan Texasban, Mexikbban és Venezuelabatatoty
iIngaméréseivel sok ottani olajgbrdulas megtalalasaban
segédkezett. Mintegy 10 éves tavollét utan 1934-hdfl &l
igazgatoja, majd 194Bitaz MTA leveled tagja lett.



1906-ban Karl Runge irta ki a
Gottingeni Egyetem Beneke-dij
palyazatat, majd 1909-bends
értekelte EO6tvosek palyamunkajat.

Runge volt a vilag ets,alkalmazott
matematika” tanszekenek vegjet
Numerikus matematikai eredményei
mellett a spektrumvonal-rendszerek
matematikai tulajdonsagait vizsgalta.

Planck baratja, Max Born doktori
Karl Runge (1856-1927) témavezdije volt.




Ha nem aranyos a tehetetlen és silyos tomeg...

g=Gceose—Ccosd
Csing=Gsind
Csind
g+Ccostd

IgE =

Hasonlé egyenletek drvinyesek a vesszis mennyiségekre. Legyen
1
G'=G(1+x), Ekkor:

e G
N=¢—-¢&=—xsin €.

8

Az Edtvas-Pekar-Fekete kisérlet pontossiga T &rtekat 2x10~
szogmisodpercre korlitozza, Ha két folyadikra a K eltdréds a kisérletik
iltal megengedett maximum lenne, &s a ket folyadek nivéfelilete az

egyenliton egybeesne, az dltaluk meghatirozott “tengerszint" a sarkoknil
esak egy hajszalnyival kiilénbazne!

Az ekvivalencia-elv elledrzésének
elvi alapjai a forgo Foldon.

Ha azonos (tehetetlensegi) toreg
testekre hato gravitacioséemas
nagysagu (G es G’), akkor a
gravitacios es centrifugalisdl
eredje mas iranyu is lesz (g, g").

Ezt az iranyeltéerést erzékeli a
legalabb 4 iranyban beallitott,
egyensulyi helyzetben leolvasott
Edtvos-ingaval végzett mérések
sorozata. Fontos a kornyezet
stabilitasa; a kis, lassu valtozasok
hatasa interpolacioval csdkkenihet
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A gravitacios potencial masodik
derivalt tenzoranak meresekor a két
tbmeg azonos anyagu (platina), a
szabadeseés esetleges anyagfliggése
mérésekor kildnb@zanyagu.

Az EPF mérésekkor 3 kilonhtiz
egyszeiisit feltevéseken alapuld
méreési modszert alkalmaztak. A
ket tdmeg kulonbdzmagassagon
valo elhelyezése e méreseknél
iInkabb hatranyt jelent, mintdaiyt.



Kettos EOGtvos-inga:

Keét antiparallel egyszéinnga
kombinacioja.
Terepi méreseknel leltate

teszi, hogy egy mérési pontot
egyetlen ejszaka mérjenek le.

Az EPF kiseérletben a ket minta
dsszehasonlitasat fliggetlenné
teszi a kornyezeti totmegeloszlas
esetleges valtozasaitol




Az EPF kisérletsorozat 1922-ben koz6lt eredmeényei

*A harom mddszerrel végzett, j6l dokumentalt métese
egyike sem talalt szignifikansnak tekintett elt€k&Bonb65
anyagparok-old feleiranyuld gyorsulasainak aranyaban.

*Az eltérések fels korlatja tipikusan 5x19, legalabb egy
nagysagrenddel pontosabb E6tvos korai eredmenyeinél.

*Radiummal is vegeztek mérest, es ott sem talfdtekivs
eltérést vagy a gravitacio arnyekolasara utalo je¢leke

*A Nap felé iranyulo gyorsulasok elteréset is viz&galde
nem elég alaposan (keves idejik maradt)

*Az eredmenyek tovabb javithatolkdis longa, vita brevis






EOtvos a Dolomitokban



1910-es mérések helye Eotvos kedvelt
a Cimabanche vélgyb nyaralohelye
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Az EOtvos-csucs a Dolomitok Cadini-hegylancaban

Cima di Edtves




A Cimabanche vélgye a ,Google Earth” 3D vilagtérkepe
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Einstein és az
ekvivalencla-elvek



A tehetetlen és sulyos tdmeg aranyossaga,
ekvivalencia-elvek

«1907: Einstein ekvivalencia-elve. Zuhano liftben és
tomegekdl tavol végzett nem-gravitacios kisérletek.
Mennyivel efsebb elv, mint a tehetetlen és sulyos
tbmeg aranyossaga (ill. szabadeses univerzalitasa)?

*Még elbsebb ekvivalencia-elv: a gravitacios kotési
energia sem befolyasolja a ketfele tomeg aranyat.

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



Einstein und der Eotvos-Versuch:
Ein Brief Albert Einsteins an Willy Wien

JOZSEF TLLY

Institut fir Isotope der Ungarischen Akademie der Wissenschaften und
Technische Universitit Budapest, Gruppe fur Wissenschaftsgeschichte,
H-1525 Budapest, Postfach 77, Ungarn

Received 20 July 1988; revised 15 March 1989

Zusammenfassung

Das Aequivalenzprinzip wurde von Einstein erst 1907 in Worte gefasst. Er
wendete sich 1912 brieflich an W. Wien mit der Bitte, den Unterschied der
Schwingungsdauer eines Uranpendels und eines Bleipendels sowie die
Proportionalitit der trigen und schweren Massen eines Blei- und eines
Urangewichts auszumessen, und zwar mit einer Drehwage. Der Brief macht es klar,
dass Einstein bei der Aufstellung des Aequivalenzprinzips von dem E6tvos-Versuch
nichts wusste, und als es ihm notig schien, das Prinzip experimentell zu priifen, hat
er den Versuch neuentdeckt.

Summary

The principle of equivalence was first formulated by Einstein in 1907. In 1912 he
turned by letter to W. Wien with the request to measure the difference between the
periods of oscillation of pendulums made of uranium and lead, as well as the
proportionality of inertial and gravitational masses of a uraniumand a Icyd weight,
respectively, namely with a torsion balance. The letter testifies that Einstein was not
aware of the Edtvos experiment when he formulated the principle of equivalence
and as soon as he needed an experimental test of it, he reinvented the experiment.

Einstein ekvivalenciaelve
es az Eotvos-kisérlet

Einstein az ekvivalenciaelv
kimondasakor valoban nem
volt tudatdban Eo6tvos kisérleti
eredményeinek, vagy csak
késsbb elfelejtette?

Az EPF eredményeket 1907-
ben még nem ismerhette, de
mereési javaslata sejteti, hogy
Edtvos el§ méreseidl, azok
modszeréil tudhatott!



Einstein mereési javaslata az alfa-bomlasi energiaiyalenciajara”

lly J6zsef 1989-es cikkéit

Einstein und der Eétvos-Versuch 419

Es ist ganz klar, hitte Einstein cllw;rs iiber den Eotvos-Versuch gewusst, so hitte er
nicht an Wien geschricben. Doch der Briel endet nicht mit der Unterschrift:

Post-Scripuon. Es kam mir nachtraglich eine viel empfindlichere Methode in den

Sinn, um eine nicht genaue Proportionalitit der trigen und der schweren Masse

von Uran und Blei zu konstatieren, falls es eine solche gibt. Es wire namlich

in diesem Falle die aul diec Korper infolge der Erddrehung wirkende

Zentrifugalkraft nicht fiir alle Korper der Schwere proportional. Die scheinbare

Lotrichtung eines Uran-Lotes und eines Blei-Lotes

miissten voneinander abweichen. Es miisste ferner

Faden eine Drehwage, an deren Balken ein Uranstiick

. o bezw. Bleistiick angebracht ist, ein Drehmoment

Uran Blei erfahren, wenn die Wagebalken in die West-Ost-

Richtung gebracht wird, welches Drehmoment bei

Kommutieren der Wage um 180° sein Vorzeichen dndern wiirde. Dieser Effekt

ware, wie ich mich durch Rechnung iiberzeugte ganz bequem messbar. Vielleicht

hitten Sie die Giite, diesen einfachen Versuch ausfithren zu lassen, der die
Bedeutung eines experimentum crucis hitte.*




A Wien-féle ,eltolodasi torvény”
felfedezésevel hozzajarult Max
Planck kvantum-hipotézisenek
megszileteséhez. 1911-ben ezért
Nobel-dijjal tintettek ki.

Einstein 1912-berbte kerte,

hogy tanszékén végeztessen el
pontos torzids ingamereseket az
ekvivalencia-elv igazolasara.

EGtvos ezzel kapcsolatos korai
meréssorozatara talérhivhatta
fel Einstein figyelmét. Vagy
Wilhelm Wien (1864-1928) inkabb Marcel Grossmann?




Ekvivalencia-méresek
1930 és 1980 kozott



LA apas tsTkTinl

KISERLETI VIZSGALATOK
A TOMEGVONZAS ES A TEHETETLENSEG
ARANYOSSAGAROL

inTa
RENNER JANOS

Renner Janos az 1930-as években mas
anyagparokkal és jobbiszerrel, sok

évi tapasztalatat felhasznalva ismételte
meg az EPF kisérleteket.

Anyagfliggest nem talalt, a relativ
eltérések fels hatarat jeleréisen, kb.
egy nagysagrenddel tovabb javitotta.

EGtvos el§ merései, az EPF merések és
Renner eredményei legfeljebb-1A08

és 1@ relativ hibaval igazoltak, hogy a
gravitacios gyorsulas fliggetlen az
anyagi 6sszetetélt Ennél pontosabb
meresek az 1960-as évekig nem voltak.



Robert H. Dicke (1916-1997)

Dicke csoportja végezte
Princeton-ban az 1960-as évek
elején az elsmodern
ekvivalencia-elv mérest.

A Fold helyett a Nap iranyaba
valo gyorsulast hasznaltak fel, és
10 relativ pontossagot értek el.

Braginsky es csoportja a 70-es
években ~10%pontossagot ért
el, de kevésbé dokumentaltak.



Prof, L, Jdnossy
Denzrtment of Physics
University of Budapest
Budepest /Hungary/
Princeton, January 31, 1961.

Dear Profescor Jdnossy;j
I am interested in the experimental confirmation of

the fféecgg;g of ggg;vgégn&e and I recently came across with

the @ known paper by 5 Rennexr published in 1935 in the
Erocoodings of the Hungarian Academy of Sciencex. He performed
5§iv§g' experiment with a technique even more refined and obtai-
nes ryesults which about an order of megnitude better than his
predecessor’s, Secruse of the outstunding importance of this
experirent, I would like to Xknow more about his worlk and won-
der if you know whetzer Dr, Rezaner is still alive and where he
lives, 5is work was done in your department, anyway and may
have vou heard already cbout it directly; what 1s your opinion
in thls case? One would like to know, for example, what is

the meaning of the stotement mede in par. IIT according to
which he was able to determine 1/40 of a millimeter in the
scale in the optical arrangement; in par. IV, in'fact, he
states that the statistical error in such reuding was ,0022
millimiters, which is less than the one you can compute if you
essume that the error in each measurement is egual to 1/40 .
e . be interested in knowing that the Eiivial
ou mizht be interested in know

experiment is being repeated with refined electronic ghnniqunl
nere in Princeton by professor Dicke and his collaborators.

I wonder if vou carried more experiments on the inter-
forance of vtk bosms of Light; 1 vesd vity Licersst your
apers ; can you send me reprin
il;;rl??gn the !nnvoycinnnzo, I believe/ on this and related
opics ;

Thank you very much.

-

Yoﬁru trulyt

N Y

Bruno Bertotti Janossynak
irt levele a Dicke-csoport
kezdsdo meréseidl és a
Renner-mérésekkel
kapcsolatos kétségeir

Renner ké&bbi valasza
szerinté EO6tvos modszereét
kbvette valamennyi mérése
kiértekelésénel.

Dicke 1965-ben publikalt,
Nap iranyu gyorsulason
alapuldé merései mintegy 2
nagysagrenddel javitottak
Renner eredményeit.



A gravitacios kotési energiara is vonatkozo ekvimala-elvet
bizonyitjak a Holdra vitt fényvisszavéetikrok!

Figura 1: {a) The LLRE retroveflastor, at Buze Aldrin®s right side, being earried across the lunar
surface by the Apollo 11 astronaut, (B Apollo 11 laser et roreflector array.

Fignre 2; Apallo 14 {left) and Apolle 15 (right) LLR retrorellector arrays.



Az otodik eb



Ephraim Fischbach

Fischbach és munkatarsai
1986-ban publikaltak az
,0todik er6” hipoteéziset,
melyet el§sorban a regi
Eotvos-Pekar-Fekete
eredmeényekre alapoztak.

Az 0todik eb szerinttk a
gravitacional lényegesen
gyengébb, a barionszammal
aranyos, es hatotavolsaga
néhany tiz vagy szaz meter.



Ephraim Fischbach és munkatarsai ,,6t0diK’ épotézise

PHYSICAL REVIEW
LETTERS

VinUIME 50 6 jr“hNUﬁR‘l” 1986 NUMBER |

Reanalysis of the Eotvos Experiment

Ephraim Fischbach'®'
fustitute for Nuclear Theory, Depariment of Physics, University of Washingron, Seartle, Washingron 98195

Daniel Sudarsky, Aaron Szafer, and Carrick Talmadge
Physics Department, Purdue University, West Lafayette, fndiana 47907

and

5. H. Aronson

Physics Deparement, Brookhaven National Laboratory, Upton, New York 11977
(Received T Movember 1985)

We have carefully reexamined the results of the experiment ol Edtvis, Pekar, and Fekete, which
compared the accelerations of various materials to the Earth. We find that the Edwvos-Pekar-
Fekete data are sensitive to the composition of the materials used, and that their results support the
existence of an intermediate-range coupling to baryon number or hypercharge.



Otodik eré; Eotvos-tipust mérések reneszansza 1986-tol
(Phys Rev. Letts6, 1, 1986)

A feltetelezett Yukawa-tipusu, 6sszetetel-foigg 3 pillére:

1. A K°- anti-K° rendszer nem latszott Lorentz-invariansnak.

2. Mély aknakban, furolyukakban végzett meregekias G-t kaptak.

3. Az EPF eredmeények az egy nukleonra juto kotéspenal korrelaltak.
\Ifécl)rrrr]glt%c!:lo csak a Fold felé gyorsulast ;&P F+Renner-méresnél

FHEE P 5
V(r)m —G.

(14 ae~""2)

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

Here Fynlr) is the usual Newtonian potential energy
for two masses m, ; separated by a distance r, and G,
is 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+3.6)x10"°% A=200+50 m. (2)



Az eredeti cikkben szergpés egy modositott regresszios abra
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FIG. 1. Plot of Ax vs A(B/u) using the data in Table L.

Ag-Fe-50y refers o the reactanis before and after the chem-
ical reaction described by Eg. (7). The solid line represents
the results of a least-squares fit to the data.
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Sajat szamitasaim eredmenyei
az 1922-es EPF-cikk és Renner
1935-0s eredményei alapjan.

Mind az EPF adatokz(ld),

mind a Renner-adatoki(os)
szorasat 2.4-szeresre noveltem
az interpolalt, nem fuggetlen
adatok korrelacioinak kozebit
kompenzalasara.

Lathato, hogy Renner adatai
nem utalnak regressziora.
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Kozephatotavolsagu vonzo 5.
eré vart hatasa egy szirtnél.

Az Osszetétel-fugyero a szirt
kbzeleben egy vizben Usz6
mas anyagu gbmb mozgasat
IS befolyasolna.

Thieberger egy Uszo ures
rezgombnél a szakadék
iranyaban valé mozgast talalt
(taszito 5. &¥).

Masok elledrzé mérései ezt
az eredmenyt nem@sitettek
meg.



Az Egyetem fizikai, D epuletének eredeti homlokk&fpe.
Felmerilt, hogy EPF és Renner méreseit az epllet
tomegeloszlasa mas-mas modon befolyasolhatta.
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Az Egyetem fizikai épilletének alaprajza. E az BHRB,Renner-mérések §zinhelye.




A Matyashegyi barlang
kornyezetének szintvonalas
helyszinrajza. Az abra az itt
végzett mérések &etes
kiértékeleséhez késziilt.

Az 5. e paramétereinek
becslésére a KFKI és ELGI a
barlangban lé&¥ egyik
teremben végzett EOtvos-
ingas méréseket feg
Szentpétery Imre és
Hegymegi LaszI0).

Az adatok kiértékelésére és
kozlésére az itkozben
publikalt pontosabb mérések
miatt mar nem kerult sor.



Urbeli kisérletek tervei



Fotvos .. STEP
1993, Pisa: a ,Satellite Test

of the Equivalence Principle
(STEP) és a ,Gravity Probe
B” kisérlettel foglalkozo
konferencian bemutatott
poster cimlapja

(EOtvos bemutatasa mellett
javasoltam a ,STEP” név
helyett ,[EO6tvOS hasznalatat,
esetleg -quivalenceOrbital
Test for avariety Of

Baron Roland Eétvos of Vidsdarosnamény

A Substances” roviditésekent.)



STEP Symposium

Testing the Equivalence
Principle in Space

6-8 April 1993 Pisa, Italy

|
/ ‘.\ = f S —
[ w [} }\T{ ﬁ..

Newlon / \ Galll
\ c. 1600

- €)=
il

Organised by the
Universita di Pisa
Rutherford Appleton Laboratory
Stanford University

A STEP Szimpozium logoja

A tervezett niholdas meérés
majdnem 10 nagysagrenddel
pontositana az EPF méréseket,
és 5 nagysagrenddel a jelenleg
legszigorubb korlatokat a
gyenge ekvivalencia-elvre.

A STEP kisérletet a véglll
csak 2004-ben fditt Gravity
Probe B szonda @éészitese
késleltette, de az ott megoldott
feladatok segitik is elvegzéset.



-+ Az ekvivalencia-méreések pontossaga
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Babér utan lihegve.
Széchenyi-hegy, 1863. aug. 22.

Babér utan lihegve indulank

En és a csattogany a csucs felé.

S mig en kuzkédtem a hegy oldalan,
O folrepult s jutalmat elnyeré.

Mit én nem érek el talan soha,

O ahhoz eljutott egy perc alatt,

O ég! ne légy irAntam mostoha,

Adj! Kerlek! adj! nékem is szarnyakat.



1/r>-es tavolsagfligges
kis tavolsagokon



Eric G. Adelberger, University of Washington, Sesattl
1987-berd alapitotta az ,,EO6t-Wash” csoportot.



Az E6t-Wash csoport modern torzios ingai

1/r2 torvényt vizsgalé inga Spin - tomeg koélcsbnhatas \aizg



Az 1/r? tbrvényt vizsgalo elsinga




Az Eric Adelberger vezette ,E6t-Wash” csoport ledplja
preprintje a torzios inga egy kozmoldgiai alkalnszal.

A cikk szerint a gravitacios vonzas tavolsagtobvalverz
négyzetes fliggése minden eddig igazoltnal kiseltddagra
IS igaz, ami cafol egy fontos kozmoldgiai hipotézis

Tests of the Gravitational Inverse-Square Law below the Dark-Energy Length Scale

D.J. Kapner,* T8, Cock, E.G. Adelberger, J.H. Gundlach, B.R. Heckel, C.D. Hovle, and H.E. Swanson
Cender for FErperimental Nuclear Physics and A strophysics,
Box 354280, University of Washinglon. Seniile, WA 98195-4200
{Dated: November 15, 2006)

We conducted three torsion-balance experiments to test the gravitational inverse-square law af
separations between 9.53 mm and 55 gm, probing distances less than the dark-energy length scale
Ag = \l.-'r efpq = 85 pm. We find with 95% confidence that the inverse-square law holds (o] < 1)
down to a length seale A = 56 ym and that an extra dimension must have a size B < 44 pm.



Az ,Eot-wash” csoport
legUjabb torzids ingaja,
amellyel a gravitacio
1/r%-es tavolsagfliggését

. . T
kb. 50 mikrométerig
sikerult igazolni.
) o Ccm
A 2006 november 15-én .
megjelent preprint

szerint a merés kizar egy —*-
fontos hipotézist az
Univerzum tdbmegeének
tulnyomo reszet ado

,SOtét energiara” nézve.




Az otodik e parametereinek ma mar kizarhato tartomanya
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Mali tudasunk a Vilagmindenséeg tomegének ossaatidyv

74% Dark Energy

Az aranyokat elég pontosan
tudjuk, de nem értjuk!!!




Hendrik Casimir (1909-2000)

A Casimir-effektus jol vezét
testek vagy fellletek kozott
erosen tavolsagfliggerot ad,
mely a vakuum zérusponti
energiajabol fakad.

Néhany tiz mikrométeres
tavolsag alatt ez az@sokkal
erosebb a gravitacional, ami az
1/r*-es tavolsagfliggés kis
tavolsagokon valo igazolasat
igen nehézze teszi.



PHYSICAL REVIEW LETTERS week ending

PRL 94, 240401 {2003) 24 JUNE 2005

Constraining New Forces in the Casimir Regime Using the Isoelectronic Technique

R.S. Decca.!™ D. Lépﬂz.,z H.B. Chan.? E. Fischbach.* D.E. Krause.”™ and C.R. Jamell!
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Ekvivalencia-elv
és tavolsagfugges



TESTS OF THE
WEAK EQUIVALENCE PRINCIPLE
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Az ekvivalencia-elv

esetleges sérllesenek

felso korlatai az EPF
mérésekil Adelbergerig



Fels korlatok az inverz négyzetes vonzastorvéhyalo eltérésre

geophysical

labaratary
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Osszefoglalas

*Az elosz0Or az EGtvOs-Pekar-Fekete kisérletben pontosan wizsgal
ekvivalencia-elv ma is a kutatasok homlokteréberesli torzios
Inga tovabbra is fontos kérdések eldontesére alkalmas.

*Az einsteini altalanos relativitaselmélet eddig mmg@edbat
kiallt, de jo esély van arra, hogy vagy az ekvivalarelv tesztek,
vagy a nagyon kis vagy nagyon nagy tavolsagokratkoz 6
iInverz negyzetes tavolsagfligges-tesztek fogjakzér kimutatni,
hogy érvényessegi kore korlatos.

* Univerzumunk szerkezetét sem nagyon kicsiben, seyonag
nagyban nem értjuk jol, és a kéjelek szama szaporodik. A nagy
gyorsitoknak és a Foldon ésiaben épih Uj tavcsbveknek melto
versenytarsai lehetnek az E6tvds-inga asztallapofer$ eltddai.



,Nemzeti felviragoztatasunkat alig fenyegeti
nagyobb veszely, mint ha a tudomanyok értéket
aszerint latolgatjuk, amint azok egy vagy mas
mellekcel elérésére szolgalatot tesznek.

Mert amint igaz az, hogy a tudomany hatalom,
mely nélkul Europaban ma egy nemzet sem élhet,
ugy bizonyos az is,
hogy a tudomanyban haladni csak az tud,
ki az igazsagot magaért az igazsagert,

és nem mellékéerdekl keresi.”

EInoki megnyito beszéd az MTA 51. kdzlléesén
(1890. majus 11.)



