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A new analysis of early 20th-century
{experiments has produced results chal-
lenging both the findings of Galileo that
all falling bodies accelerate at the
same rate and a fundamental element
of Einstein’s general theory of relativi-

ty

This has led physicists to suspect
that there may be a fifth, heretofore un-
identified force at work in the universe.

Scientists said the new study, pub-
lished in the Jan. 6 issue of Physical
Review Letters, could have a profound
influence on thinking in physics and
| cosmology if the results can be sub-
i by further

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

By JOHN NOBLE WILFORD

from the same height in a vacuum.
This is because, in the new thinking,
gravity is not the only force at work;
there is also presumably something
called hypercharge, which acts on ob-
jects of different compositions so that
they accelerate at slightly different
rates.

In a telephone Interview, Dr.
Ephraim Fischbach, the leader of the
team of scientists who made the study,
said: ‘“When you see something as fun-
damental as a new force, it's likely to
change many things. We will have to
rethink many \news of particle physics

Those who had examined the report
said it appeared to be based on sound
research.

Principle of Equivalence

Even though the new findings
seemed to undermine a basic assump-
tion made by Einstein — the principle
of equivalence that stemmed from
Galileo's work — scientists said the hy-
pothesized new force, called the hyper-
charge, was so weak and local that, if it
did exist, it should not fundamentally
alter Einstein's principles as the basic

tool of modern cosmology.
The other known forces are electro-
magnum gravity and the strong and
rces governing nuclear struc-

The new analysis suggests that, con-
trary to Galileo’s assertion, a feather
would fall faster than a coin if dropped

and

Dr. Fischbach, a professor of physics
at Purdue University in Indiana, is a
visiting professor this year at the Insti-
tute of Nuclear Theory at the Univer-
sity of Washington in Seattle. The other
authors of the report are Daniel Sudar-
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The New York Times/Jan. 8, 1885; Bettmasn Archive

The new theory proposes that a fifth !5, ce called hypercharge pushes up
against falling objects, working against the force of gravity. The force of
the hypercharge is a function of the mass and the atomic composition of a
glven object; it is greater for a copper coin than for a feather. Thus, if a
feather and a penny were dropped through a vacuum the feather would fall
slightly faster than the coin. That contradicts established principle, shown
by Galileo at Tower of Pisa, asserting that all objects fall at the same rate.

iim Fischbach Tihanyban

EOtV6s-ingak kiallitasan 1988-ban



Cavendish torzios mérlege
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1. A
Isaac Newton (1687) : a Foldet

a Nap koruli palyan tarto eré

Henry Cavendish (1797/98) :
acélgolyok kozotti vonzas
kimutatasa




Coulomb torzios mérlege
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2.
Charles Augustin de Coulomb

(1785)

»Ha két ember kartavolsagra allna
egymastol és mindegyikiiknek

1 szazalékkal tobb elektronja lenne,
mint protonja, akkor a taszito eré
elég lenne az egész Fold sulyaval
egyenl6 nagysagu suly
felemeléséhez.”
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(The Feynman Lectures on Physics)
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amma Ray

E. Fermi (1933):
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H. Yukawa (1935)




A kdlcsdnhatas hatosugara és
kozvetitd részecskejenek tomege

Az er8s erbtér hatosugara az atommag atmérdje nagysagrendileg 0,000 000 000 000 001 méter
Kvantumelmélet: az er6t az er6tér kvantumanak cseréje kozvetiti

Nulla tomegl foton a Coulomb-erd hatésugara végtelen

Végtelen hatdsugaru tomegvonzas a gravitacio kvantumanak tomege nulla

Yukawa joslata:
Az atommag alkotorészei kozotti erbtér
kvantumanak tomege nagyjabdl az elektron tomegének 200-szorosa lesz

1947: a pion felfedezése



Létezik-e tovabbi alapvetd kolcsdnhatas?

DEBRECENI kutatdk kérdése:

Mekkora a hatosugara egy olyan er6térnek,
amelyet a pionnal nagyjabdl nyolcszor kisebb tomegil kvantum kozvetit?
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Eotvos Lorand gravitacios méresei (1888-90)



A torzios mérleg tomegeire hato sulyerd
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Newton: A centrifugalis er8t meghatarozé tehetetlen tomeg m;

és a tomegvonzast meghatarozo sulyos tomeg mg fliggetlen fizikai mennyiségek



Eotvds Lorand gravitacios
meresi strategiaja

De mi van,

G vagy G'?




DEFINITIO L

Quantitas materie eff menfura epufdem orta ex illius dene
fitate et magnitudine conjunttim.

E R denfitate duplicata, in fpatio etiam duplicato, fit qua-
A druplus ; in triplicato fextuplus. Idem intellige de nive &

pulveribus per compreflionem vel liquefaGtionem conden-
fatis. Et par eft ratio corporum omnium, qua per caufas quafcun-
que diverfimode condenfantur. Medii interea, fi quod fuerit, in-
terftitia partium libere pervadentis, hic nullam rationem habeo.
Hanc autem quantitatem fub nomine corporis vel maffe in fe-
quentibus paffim intelligo. Innotefcit ea per corporis cujufque
pondus : Nam ponderi proportionalem efle reperi per experimen-
ta pendulorum accuratiflime inftituta, uti pofthac docebitur.

Kiseérleti ellendrzes:

Azonos lengesi id6, kulonboz6 anyagbdl keszult probatestek azonos
hosszusagu ingakra

Newton 1:1.000, Bessel 1:50.000

Eotvos (1890): 1:20.000.000
Eotvos, Pekar, Fekete (1909): 1:200.000.000




Bewtrdge zum Gesetze der Proportionalitdt usw. 65
ANNALEN
o gefnndenen Werte von x — »p, mit den mittleren Fehlern ihrer

PHY S IK Bestimmung, wo
xpe =0, wenn fp, = f,.

ESGRUNDRET UND PORTOEFUHRT DURCH

. & wisDasA, 7. oo viz, réz, platina, rézszulfat kristalyok, rézszulfat oldat
- ;e = e K TR - P
vt magnalium (magnézium-aluminium 6tvozet), kigyéfa
DER GANZEN REIHE 373 BAND L\Iagnaliuxn . . . ; » ] 3 & 0,0U.* « 10 é i 0;”01 . lu—&.
KURATORIUM: Schlangenholz R S — 0,001 -10"° £ 0,002-10—%
M. PLANCK, G.QUINCKE, W. C. RONTGEN, E. WARBURG Kupfer I I 4. 070()4 «107° &+ (0,002 « 105
pen peoTscE Y TR JITWIRKUNG e \Vasser N YRR < R Ol — 0,006 « 1079 + 0003 «107°F
mmAvscRomEEN YON Kristall. Kupfersuifat . . . —0,001.-107° + 0,003, 10—°
W. WIEN tsp M. PLANCK Kupfersulfat!dsung . .+, —0,003.10—° £ 0,003-10°
W ..o~ Asbest . . . . . . . .. +0,001.10"% + 0,003.107°
Talg. . . . . . . . .| —=0002.107° x 0,008.10™°

Diese fiir » —#x,, gefundenen Mittelwerte sind In wvier
& Fallen kleiner, in drei Fallen etwas groBer als ihre mittleren
Fehler und in einem Falle sind sie gleich.
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LEIPZIG - VERLAG VON JOHANN AMBROSIUS BARTH

Einstein EOtvOoshoz (1918):

. ,Nem szeretném ezt a levélvaltast elmulasztani anélkul,
hogy Onnek hdldmat ne fejezzem ki azért a tdmogatdsért,

e amelyet a sulyos és tehetetlen tdmeg azonossagara
s B, i vonatkozo ismereteink az On kutatasai révén nyertek.”

suerkannt wurde. Thr Ers
] ens, weil neuwe gleichartige




Eotvds adatainak Ujra-elemzese (Fischbach,1986)

0.8 T r ‘ | T T /
06 [ mognoﬁum P p' ' T o . 7 ’ V724
" ;/A | B molnyi anyagmennyiségben |évd
| T ] protonok es neutronok szama
0.2f */ Cu-P1
oF — b - . .
: L molnyi anyag tomege
-0.2+ E 1Ag-Fe-S0q
-04 > 1
best . .
e / TR Fischbach javaslata:
o8t 4 CuSO4* SH,0-Cu w véges hatotavolsagu ero kiséri a tomegvonzast
O/i “CuS04 (solution)~-Cu
" HZO Cu
-1.2 -

“8 15 12 -09-06 03 0 03 06 09 12 ,Hipertdltés”: ;
0° & (B/u)



gyorsulasanak anyagtol vald
fluggetlensége

e Roll, Krotkov és Dicke
(Princeton, 1963)

* Braginsky és Panov
(Moszkva, 1972)

Eotvos eredmeényén

Uj lendulet az E6tvOs-ingas + Erséketlen rovic
kutaté Sokba N (cca. 100 m) hatosugaru

er6hatas jelenlétére
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The Fifth Force: A Cliff-Hanger ok o penire
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Az E6t-WASH kisérlet-sorozat (1988-2012)

E. Adelberger és csoportja (Seattle)

Ot nagysagrenddel csokkentik Edtvos
és munkatarsai korlatjat a sulyos és
tehetetlen tomeg relativ eltérésére:
1071

Erzékeny 1m-nél nem révidebb
hatétavolsagu Otédik Erére.
Nem talaljak nyomat!

MICROSCOPE (jelenleg folyé francia m(holdas mérés) érzékenységi korlatja: 10714



Az Otodik Erd kdvetkezményeinek kutatdsa
Nulla ,hipertoltés” esetén csak a Newton-erd hat!
Tomeg-energia egyenrangusag (E=Mc?)

Fold-Hold rendszer gravitacids kotési energiajahoz
rendelt tomeg a teljes tomeg milliardod része!

Egyutt esik-e a Nap felé a FAld és a Hold anyagat
alkotd nukleonokkal hordott
és a gravitacios energiaval képviselt tomege?



A Laser Lunar Range kisérlet

Apollo-11, 1969

Lézertlikor telepités a Holdra
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Apollo-14 és Apollo-15, 1971



A Laser Lunar Range kisérlet

A Fold-Hold tavolsag 1cm-es pontossagu kovetése

A tavolsag allanddsagabdl relativ szabadesési sebességiik eltérése nem nagyobb, mint 10-13
A gravitacios erGtér egylitt-esési pontossaga: 1:10.000 (2012)

Lehet-e ennél pontosabb csillagaszati mérés? IGEN!

Kompakt csillag-kett6sok gravitacios energiaja a teljes tomeg 0,2-e is lehet

(Neutroncsillagok tomege: 1,5 Naptomeg; Keringési periodusidd 2 nap
Mekkora a sugar? Mekkora a kotési energia?)



Hogyan esik a neutroncsillag-fehértorpe
rendszer gravitacios kdtesi energiaja egy
harmadik csillag fe

e? Harmas csillagrendszer
2014 (Ransom et al.)

a Inner orbit b Outer orbit

A szoros kotésl rendszer
palyajanak 6 évig tarto
megfigyelése

Archibald et al. (2018)

Neutron Nem torzul a korpalya,
8 : azaz gravitacios kotési

energia egyutt esik 10

relativ pontossaggal




E6tvos Lorand tudomanytorténeti jelentdsége

A nagypontossagu gravitacios méréesek uttordje,
Newton alapelve érvényességének kisérleti igazoloja

Meéresi elvét egy évszazadon at valtozatlanul,
am egyre tokéletesebb technikaval alkalmaztak

Modszere az uj alapvetd kolcsonhatas keresésének egyik legfontosabb utja!



