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Az Eötvös-kísérlet eredményeinek újraértelmezése



Az új, Yukawa-típusú kölcsönhatás erősségét és hatótávolságát 
jellemző alfa és lambda paraméter fenti értéke F.D. Stacey ausztrál 
geofizikus szóbeli közlésén alapult, aki bányákban és fúrólyukakban 
vizsgálta a nehézségi gyorsulás mélységfüggését. 



Mi motiválta a régi Eötvös-kísérletek 
eredményeinek újraszámolását? 

Wigner (1949): A barionszám, mint megmaradó mennyiség, töltésként 
viselkedhet.

T.D. Lee és C.N. Yang, Phys. Rev. 98, 1501 (1955): Conservation of heavy
particles and gauge transformations. 
Itt a szerzők felvetik, hogy a tömegek szorzatával arányos gravitáció mellett 
a barionszámok szorzatával arányos erő is felléphet két test között, ami a 
magok kötési energiája miatt Eötvös méréseiben talán kimutatható lenne.
A szerzők itt még nem feltételezték, hogy az erő lehet Yukawa-típusú, 
vagyis véges hatótávolságú.

Fischbach realizálta, hogy a fúrólyuk-mérések és a kaon-rendszereknél 
észlelt anomáliák miatt feltételezett 100 méter nagyságrendű hatótávolság 
miatt nem cáfolják a Lee-Yang hipotézist az időközben elvégzett Dicke-
típusú mérések pontosabb eredményei, mivel ott nem a közeli Föld, hanem 
a távoli Nap irányú gyorsulásokat hasonlították össze. 



Az 1986. január 6.-i Fischbach-cikk legfontosabb szerzői

Carrick Talmadge Sam Aronson

Carrick Talmadge Fischbach doktorandusza volt, aki később e témából doktorált, és 
sok számolásban, így az Eötvös-mérések kiértékelésében, valamint későbbi cikkekben 
is Fischbach munkatársa volt. Ma fizikai akusztikával foglalkozik.
Sam Aronson Fischbach barátja, aki a semleges kaon-antikaon rendszer  relativisztikus 
viselkedésében talált anomáliák magyarázatát látta az 5. erőben. Sokáig a Brookhaven
National Lab, majd a RIKEN BNL Reserch Center igazgatója. 2015-ben az Amerikai 
Fizikai Társulat (APS) elnöke volt. 



A Fischbach-Talmadge újraszámolás meglepő eredménye
és későbbi kis korrekciója

(Fischbach 2015-ös cikkéből átvéve)

Eötvös-paraméter: a két anyagra vonatkozó gyorsulás különbsége / átlaga



Fontos égi és földi események 1986 első felében

jan. 24: Voyager-2 az Uránusznál     jan. 28: Challenger-robbanás   március: Halley-küldetés   

Április 26: Csernobil

Mindezek az események könnyen 
elterelhették volna a figyelmet az 

amúgy is bizonytalan alapokon nyugvó 
Fischbach-hipotézisről!



Médiahátszél és az első kritikák

Az 1986. jan. 6.-án megjelent tudományos közleményről 8.-án már első oldalas cikk 
jelent meg a New York Times-ban, a következő címen:

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

Innen ered a máig is használt „ötödik erő” kifejezés. E cikket sok tv-kommentár és 
népszerűsítő cikk követte, amelyek mindegyike Eötvös munkásságára is kitért.

Az első két komoly kritika Robert Dicke (aki egyik bíráló volt) és Richard Feynman
részéről érkezett. 
Dicke felvetette, hogy Eötvösék méréseiben az azonos tömegű minták térfogatai 
korrelálhatnak a minták barionszámával, ami az ingában a légáramlást befolyásolhatja.

Feynman a geofizikai G-mérések és az 1922-es Eötvös-Pekár-Fekete cikk numerikus 
kompatibilitását vizsgálta, és ezek között nagyságrendi eltérést talált. Kiderült még, 
hogy ő az 1922-es EPF cikket sokkal alaposabban ismerte, mint maga Fischbach. Ő így 
a cikk következtetéseit nem fogadta el, és ennek hangot is adott. A röviddel ezután 
bekövetkezett Challenger-katasztrófa után viszont figyelme arra terelődött.



Amibe kis híján hamar belebukott a Fischbach-hipotézis

A Phys. Rev. Letters a beküldött bíráló megjegyzéseket gyűjtögette és megküldte a 
szerzőknek, és csak júniusban jelenhettek meg azok a szerzők válaszával együtt. Addig 
csak preprintekben vagy informálisan értesülhettünk a hibákról, bírálatokról.
Hans Henrik Thodberg már januárban észrevette, hogy az eredeti dolgozat előjelhibát 
tartalmaz, így a geofizikai mérések szerint a barionok között ható erő taszító, míg az 
Eötvös-adatok Fischbachék által adott értelmezése szerint vonzó (1 ill. 0 vagy 2 spinű a 
közvetítő részecske?).

A látszólagos ellentmondás feloldása: a néhány tíz vagy száz m hatósugarú, barionok 
között ható 5. erő nagyságát és irányát nem a Föld alakja, hanem a közeli tömegek 
elhelyezkedése, aszimmetriája szabja meg! Ezért fontossá vált, hogy Eötvösék hol, 
milyen környezetben végezték a méréseiket. Az is világossá vált, hogy új kísérleteket 
szirtek, sziklafalak közelében érdemes végezni, ahol az aszimmetria nagyobb.

Másik fontos megjegyzés volt, hogy Fischbachék Renner János 1933 és 1935 között 
végzett, az Eötvös-méréseknél névlegesen 5-10-szer pontosabb méréseit miért nem 
vizsgálták. Erre a válasz az volt, hogy Dicke csoportja e méréseket már a 60-as években 
bírálta, nem tartotta konzisztensnek a kis hibákat a mérési és kiértékelési módszerrel.



Mérhették-e az eredeti Eötvös (és Renner) kísérletek a feltételezett 5. erő 
paramétereit (és a kölcsönhatás vonzó vagy taszító voltát)? 

Nem: az új, összetétel-függő kölcsönhatás hatótávolsága kicsi a Föld sugarához képest! 
Viszont: az Eötvös-paraméter és a számolt 5. erő arányossága a hipotézis mellett szólt!



Nyomozás az Eötvös és Renner-kísérletek körülményei és hibaszámítása iránt

Hazai fizikus körökben (KFKI, ELTE, ELGI …) nagy volt az érdeklődés a Fischbach-cikk iránt: 

a) Alátámasztják-e a Renner-kísérletek eredményei a Fischbach-hipotézist?
b) Hol, milyen tömegeloszlású környezetben végezték Eötvösék és Renner a méréseiket?
c) Hogyan csinálták Eötvösék a hibaszámítást? (Máshogy-e, mint Renner?)
d) Milyen új kísérleteket érdemes csinálni hazánkban vagy nemzetközi kollaborációban?
e) Hogyan illeszkedik az új erő az elméleti fizikai tájképbe?

Saját akkori hozzájárulásom:
1. Kiszámoltam a Renner-kísérlet eredményeit a feltételezett 5. erő szempontjából
2. Könyvtári kutatásokat végeztem Eötvös és Renner hagyatékában
3. Megvizsgáltam a hibaszámítás kérdését a Dicke-csoport korábbi kritikája alapján
4. Részt vettem a tervezett új kísérletek megbeszélésein
5. Számos magyar nyelvű előadást tartottam, több cikket is írtam e témáról
6. 1986-88-ban Nyugat-Európában és az USA-ban is mintegy 10 előadást tartottam.

Renner Jánossal kapcsolatban mindig felhívtam a figyelmet tapasztaltságára, a Fasori 
gimnázium hírnevére (Wigner, Neumann). Kissé az is motivált, hogy Renner édesapja 
dédapámmal együtt volt a Soproni Evangélikus Líceum tanára, és mindketten tanították a 
később híressé vált Rátz László tanár urat.      



Eötvös (számok) és Renner (betűk) eredményei a Fischbach-féle reprezentációban
(E. Fischbach, Bod L., Nárayné Ziegler M. és Marx Gy. „Az Eötvös-kísérlet száz éve” cikkéből, Fiz. Szemle 1993. március)

[8]: Király P.: Az 5. erő körüli viták – magyar szemmel. Természet Világa 5, 154 (1987).



Lehet, hogy Eötvös mérései a bal oldali kis épületben, Renneréi középen voltak?



Hol látszott leghatékonyabbnak az 5. erő nagyságának és irányának kimérése?

Palisades (Oszlopsor), New Jersey

Az Eiger északi fala, Berni Alpok



Peter Thieberger mérései a Palisade Sill peremén, Phys. Rev. Letts. 58, 1066 (1987)

Koncepció: a szirt peremén 4 fokos vízben lebegő üreges rézgömb hogyan mozdul 
el az 5. erő hatására? A szakadék felé úszott, de mi lehetett az oka? Konvekció? 



1988. január: Sam Aronson meghívására a Brookhaven Laboratóriumban adtam elő.

A szeminárium után Peter Thieberger mutatta meg a Palisades Sill-en végzett 
mérésének eszközeit, és diszkutáltunk a megismétlés lehetőségeiről. Később a 
brookhaveni beam dump-nál újra elvégezte a mérést, és negatív eredményre 
jutott (mint mások is, különféle módszerekkel vizsgálva a feltételezett 5. erőt).

1990. táján egyre nagyobb lett a konszenzus, hogy a Fischbach által feltételezett 
erősségű, Eötvös-mérések által sugallt 5. erő nem létezik.



Az 1987-ben Seattle-ben alakult Eöt-Wash kutatócsoport és néhány eredményük



Ekvivalencia-elvek és a Nap – Föld – Hold rendszer (Nordtvedt-effektus)

Hogyan gyorsul a Föld és a Hold a Nap felé? Hiszen gravitációs kötési energiájuk más
(a relatív járulék a Földnél -4,6 x 10-10, a Holdnál ennél abszolút értékben kb. 20-szor 
kisebb).  A Holdon hagyott lézerfény-visszavető tükrök segítségével a távolságok 
néhány mm pontossággal mérhetők, és eszerint a két égitest kb. 10-13, gravitációs 
kötési energiájuk 10-3 pontossággal ugyanúgy gyorsul!
Felvetődött viszont, hogy a Hold összetétele más (a Föld köpenyéhez hasonló), így a 
két hatás esetleg kompenzálhatja egymást. Az Eöt-Wash csoport mindkét anyag Nap 
felé gyorsulását ingával összehasonlította, és 10-13 pontossággal nem talált eltérést!



Az 1986-os Fischbach-cikk utóélete és hozadékai a nagyvilágban és nálunk

Sok tucat különféle módszerrel végzett kísérlet eredménye, hogy ma a gravitáció 
1/r2-es erőtörvényét és összetétel-függetlenségét sokkal nagyobb pontossággal 
ismerjük, mint 1986-ban (de az erőtörvény érvényessége nagyon kis és nagyon 
nagy távolságokon továbbra is kérdéses).

Az Eötvös-típusú kísérletek fogalma ma tágabb körre terjed ki, mint korábban.

Az 5. erő fogalma polgárjogot nyert, és ma is 
intenzív kutatás tárgya. Fischbach munkáinak 
idézettsége mutatja, hogy művei iránt ma is 
nagy az érdeklődés. 



Fischbach két, társszerzővel írt műve újszerű hipotézise kalandos történetéről



Eötvös Loránd 1953-ban kiadott összegyűjtött munkái, és születésének 150 éves 
évfordulójára kiadott 3 alapvető műve (eredeti nyelven és angolul). Az utóbbi 
érdekessége, hogy az 1922-ben kiadott EPF cikk angol fordítását Fischbach volt 
szíves az ELGI rendelkezésére bocsátani.



Nemrégiben került elő Eötvös 1908-ban írt, korábban sokat keresett kézirata, amin 
az 1922-es EPF cikk alapult. E kéziratot két műszerekkel kapcsolatos prospektussal 

együtt az UNESCO 2015-ben  elfogadta, mint a Kulturális Világörökség részét.



Egy tervezett űrmissziókról szóló konferencián bemutatott dolgozat Eötvösről
http://tudtor.kfki.hu/eotvos1/stepcikk.html



A megvalósulóban lévő francia MICROSCOPE űrbeli kísérlet az ekvivalencia-elvre

Az ekvivalencia-elvet a remény szerint 10-15 relatív pontossággal ellenőrző mérés talán 
megvalósítja Eötvös fiatalkori álmát: madárként, nem a Földön küszködve arat sikert.



Ki sugallhatta az 1986-os Fischbach-hipotézist?

Angyalok vagy Ördögök?

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

Köszönöm a figyelmet!



a



Kiegészítők



Az első levél a Renner-mérésekről Robert Dicke induló kísérletével kapcsolatban 



Dicke csoportját a Brans-Dicke elmélet validálása miatt is érdekelte az 
ekvivalencia-elv minél pontosabb vizsgálata. Nem sokkal e kísérletek 
befejezése után oroszlánrészük volt a háttérsugárzás felfedezésében.



Ma sem világos, hogy miért egyeznek Renner eredményei olyan jól a 
várakozással. Lehet, hogy a dolgozatban közöltnél több mérést végzett, de 

eldobta azok eredményét, amiket valami miatt gyanúsnak talált?



1987-ben a Mátyás-hegyi barlangban is indultak mérések az esetleges 5. erő 
kimutatására (Szabó Zoltán támogatásával), automatizált Eötvös-ingával.



A legpontosabb EPF kísérletek kezdetének centenáriumán elhangzott előadás
URL: http://tudtor.kfki.hu/eotvos1/eotvoseloadas06.pdf
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