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Abstract — A G gravitacios allandé a legkisebb pontossdggal mért fizikai allandd a
természetben. Szdmos Ujabb meghatirozas sem csokkentette a G hibajat, és néhany jabb
mérés sulyos eltéréseket is mutatott az altalanosan elfogadott G értéktdl. Az elvégzett
kisérletek kozos jellemz6i koziil kiemelendd, hogy a gravitacios kisérletekben a
“forrastdmeg” nagysadga joval nagyobb, mint a “probatest” tomege. Ez idaig a
szakirodalomban nem talaltunk olyan G meghatarozast, amelynél egymassal 6sszemérhetd
nagysagi tomegeket hasznaltak volna. Magyarorszagon az utobbi években egy nagyon
egyszerii és érzékeny eszkoz lett kifejlesztve a gravitacid tanulmanyozasara, amely
viszonylag nagyméretii fizikai ingat alkalmaz a gravitacié mérésére. Ez az 0j eszkoz alkalmas
egyenld, illetve kozel egyenld tomegek gravitacidjanak vizsgdlatdra. Az i mérdeszkozzel
arra a meglepd eredményre jutottunk, hogy a gravitacios kolcsonhatas eréssége a kolcsdonhatd
tomegek kiilonbségével aranyos.

Keywords: - kisérleti gravitacio, dinamikus gravitacid, dsszemérhetd testek gravitacioja,
kényszer-rezonancia mérés, Newton torvényének altalanositasa.

1. Bevezetés

A gravitacids eré két test kozott GmM/r*-el egyenld Newton torvénye szerint. A mai
1dokig a G gravitacios allandd pontossaga 1ényegesen elmarad a tobbi alapvetd fizikai allando
pontossaganal."? Ennek kellemetlen ténynek talan a legfontosabb oka a gravitacios
kolcsonhatas rendkiviili gyengesége. A G gravitacids allandd meghatarozasanal a legtobb
esetben Cavendish tipusu’ torzids ingékat hasznalnak. Az ilyen mérések leginkabb jellemzé
k6zo6s vonasa az, hogy a mérésekhez alkalmazott ,,forrastomegek™ Iényegesen nagyobbak,
mint a torzids inga gravitacios detektorat képezd ,ingatomegek”. Példaul a vildgon a
leginkabb pontosnak tekintett és altaldnosan elfogadott Luther és Towler® altal végzett G
meghatarozasanal a forrastomegek 15 kg-osak voltak, mig a torzids inga tdmege 5 gramm
volt.

A szokasos laboratoriumi méréseknél (amelyeknél torzids ingat hasznalnak), az
alkalmazott forrastomegek tehat nagysagrendekkel nagyobbak az ingatomegeknél, melynek
célja a mérendd gravitacids effektus novelése a minél nagyobb mérési pontossag elérése
céljabol. Gyakorlatilag ez a f6 oka annak, hogy a fizikusok eddig nem mértek gravitaciot
egymassal egyenld, vagy egymassal 0sszemérhetd tomegek kozott.

Fontos tovabba megjegyezni, hogy jelenleg nem Iéteznek olyan szilard alapokon
nyugvo gravitacids elméletek, amelyek igazolni tudndk a gravitacids torvény szabad
folytattunk arra nézve, hogy milyen miiszaki megoldéssal tudnank kimérni az 6sszemérhetd
tomegek gravitacios kolcsonhatasat. Mar a kezdetekben vildgossa valt, hogy a torzids ingas
megoldas alkalmatlan erre a célra. Kdvetve a gravitacios mérések torténetét, megallapithato,
hogy a forrastomegek nagysaga a legtobb mérésnél legalabb a 10-50 kg-os tartomanyokba
esett. A forrastdmeg nagysdganak als6 hatarat az elfogadhatd jel/zaj arany szabja meg. A
kialakult gyakorlatnak megfelelden ekkor a torzids szalat is legalabb 10 kg-os ingatomeggel
kellene terhelni. Nagy kérdés volt, 1étezik-e olyan torzids szal, amelynek nagy a teherbirasa és
mellette alacsony a torziés nyomatéka. A valasz mar akkor egyértelmii volt, nincs reélis
lehetdségiink ilyen torzids szal kifejlesztésére, vagy beszerzésére.
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2. A mérési modszer

Az 0Osszemérhetd tomegek gravitdcios kolcsonhatdsanak kisérleti vizsgéalata céljara
mar a kezdetekben felmeriilt a fizikai inga alkalmazasanak lehetOsége. Egy graviticios inga
érzékenységét altalanos megkozelitésben az inga tehetetlenségi nyomatéka €és lengési ideje
(periodusa) hatdrozza meg. Megmutathatd, hogy a gravitacios inga érzékenysége ardnyos az
inga periodusanak négyzetével. A Cavendish ingdk esetén a tipikusan alkalmazott periddusidd
a 600-1800 masodperc tartomanyba esik. Mar a kezdeti kisérletek megmutattdk, hogy a
fizikai ingaval a gyakorlatban elérhetd legnagyobb periddusidé a 60-80 masodperc, amelynél
még az inga mozgasa szinuszosnak tekinthetd. Ez az eredmény egyben valaszt adott arra,
hogy miért is nem alkalmaztdk a fizikusok gravitacios mérési célbol a fizikai ingat. A
gyakorlatban megvalosithato fizikai ingdk érzékenysége lathatdéan lényegesen elmarad a
torzios ingak érzékenyseégétdl. Mindezek ellenére ugy gondoltuk, hogy a fizikai inga alacsony
mérési érzékenysége elegendd lesz a kvalitativ 6sszehasonlitd mérésekre. Lényeges tehat
kiemelni, hogy a célunk nem a G ujabb precizios meghatarozasa, hanem a gravitacio
tomegarany fiiggésének kvalitativ kimutatasa volt.

A fizikai inga alacsony érzékenysége ellenére fontos eldnyei is vannak a torzids
ingaval Osszehasonlitva. A fizikai inga bedllitdsa és miikddtetése lényegesen egyszeriibb a
torzids ingaval szemben. A lengésidd viszonylag kdnnyen beallithato és allando értékii, mivel
a Fold homogén ¢és alland6 nagysagu graviticios tere biztositja a fizikai inga effektiv
rugoallandojat. A megvaldsitott mérések soran jottiink ra, hogy ez a koriilmény nem pontosan
teljesiil a Hold gravitacios hatasa miatt. A Hold zavar6d gravitaciés hatisa azonban nem
jelentett gyakorlati problémat, mivel a mozgésa lasst, ezért a fizikai inga rugo6allandoja
néhany oras mérés esetén allandonak tekintheto.

A fizikai inga alacsony érzékenységének kompenzalasara rezonancia modszert
alkalmaztunk, amely sikeres méodszerként vélt be a gravitaciés méréseknél.” A rezonancia
modszer 1ényegébdl kovetkezden alkalmas hosszabb idejli mérésekre, amely statisztikai
szempontbol jelentésen noveli a mérések jel/zaj viszonyat. Ez egyben hozzajarul a mérések
pontossagahoz és megbizhatosagdhoz. A méréseinket tobbszor megismételtiik a
reprodukalhatosag ellendrzése céljabol. Amennyiben az ismételt mérések kozott jelentds
eltéréseket tapasztaltunk, megkerestiik a hiba okat, és a hibakat elharitottuk.

3. Az uj gravitaciés inga leirasa
Kezdetben négy kiilonb6z6 méretii és konstrukcidju fizikai inga késziilt el tesztelési célbol. A

legsikeresebb, relative nagyméretli és nagy tomegii fizikai inga miiszaki paramétereit az
alabbi adatok jellemzik:

Az inga also, felsd karhosszusaga: 2.5 méter

Inga also és fels6 tomege: 24-24 kg (0lom teglak)
Inga teljes tomege tartokerettel: 54.7 kg

Inga-keret anyaga: aluminium

Inga csapéagyazas: két keményacél ¢k
Csillapitas (alulateresztd sziird): hidraulikus csillapitd
Alkalmazott ingaperiodus 60-80 sec

Inga helyzetmérés: optocsatolt detektor
Forrastomegek: 6lom téglak forgo asztalon

A relative nagyméretii inga valasztasanak két praktikus oka van: egyrészt a nagy lengésidd
bedllitasa egyszeriibb, masrészt a kis inga amplitid6 (5-20 mm) nagyon kis elfordulast okoz
az ¢keknél, ami jelentdsen csokkenti az inga surlddasi veszteségét.
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Az 1. é&bran lathaté a graviticios mérés egyszerlsitett rajza. A fizikai inga
szimmetrikus kialakitasa, az als6é és felsd tomeg nagysdga M = 24 kg. A hidraulikus
csillapitot az abran nem tiintettiik fel. A csillapité egy egyszerli vékony miianyag lap (kb. 500
cm’ —es feliilet(i), amely az inga alsé végéhez rogzitett és egy oldalt 4116 vizes tartalyba meriil.

M=24 kg

1. abra: A gravitacios rezonancia mérés vazlata
R =lengési centrum, C = tdmegkdzéppont, M = 24 kg (6lom)

Az alkalmazott mérétomegek radioaktiv sugarvédelemre gyartott standard méretii és
tomegli 0lomtéglakbol vannak Osszeallitva. A két mozgd forrastomeg (12 kg, illetve 24 kg)
diametrikusan van elhelyezve egy keményfabol késziilt forgd asztalon, amelyet egy kis
villanymotor attételen keresztiil hajt meg vékony gumiszij beiktatasaval. A gumiszij szerepe a
meghajtas vibracids zajanak csillapitdsa. A forg6 asztal anyaga keményfa, de alkalmazhato
barmilyen, nem magnesezhetd anyag is. A forgo6 asztal és meghajtd mechanizmusa a helyiség
padlozatara keriilt, mig az inga felfliggesztése az épiilet mennyezetéhez rogzitett. Ez a
megoldas nagyon elényds a vibracios zajok csokkentésében. A forgd asztal sugara 0.6 méter,
a forrastomegek 60 milliméter legkisebb tavolsagra kozelitik meg az inga alsé tOomegét
(tomegkdzépponti tdvolsag).

A mérdberendezés részeinek rogzitése rugalmas anyagokkal (gumiszényegekkel, PVC
alatétekkel) tortént. Kontroll kisérletekkel ellendriztiik, hogy a forgd asztal €s az inga kozott
nincs kimutathatd mechanikus csatolds, azaz a forrastomegeket mozgatd berendezés nem tud
rezgéseket atadni az inganak. A gravitacios zavarok elkeriilése érdekében a mérések alatt sem
a labor helyiségben, sem annak kdzelében személyek nem tartozkodtak.

Kontroll méréseink soran egy elvalasztd vaslemezt helyeztiink be a forgod asztal és az
inga kozé, az esetleges levegbtorlodasi hatdsok, illetve magneses hatdsok megakadalyozasa
céljabol. A mérések azt mutattdk, hogy ilyen elvéalasztd lemezre nincs sziikség, mivel a
feltételezett zavarok hatdsai annyira kicsiny mértékiieck, hogy nem okoznak mérhetd
hatdsokat. Mind az inga, mind a forgd asztalon 1évd tomegek galvanikus foldeltek az
elektrosztatikus feltoltddések ellen.

Az inga mozgasat real-time modon, személyi szamitogéppel rogzitettiik, amely egyben
grafikusan kinagyitva a szamitogép képernyOn is mutatja az inga mozgasat, az ismert
vonalirékhoz hasonldan. Az inga mozgédsanak detektaldsa optoelektronikusan torténik, a
szamitogépes mintavételezés 0.2 — 2.0 masodperces gyakorisaggal, beallithatdéan torténik. Az
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inga mozgasdetektoranak felbontasa kb. 5 mikron. Az inga alsé tomegének lengési
amplitadojat két puha fék hatarolja be, allithato médon a 15-50 mm-es mozgasi tartomanyon.

A gravitacids mérések helyisége vibraciods és dinamikus gravitacids hatasoktol mentes
kornyezetben van, a legkozelebbi kozlekedési uttol kb. 500 méterre. A helyiség 1égszigetelése
is megfeleléen biztositott. Mindezek ellenére a talajban mindig jelen 1évé mechanikus
rezgések energiajanak egy része atadodik az inganak. A magasabb frekvencidju rezgéseket a
hidraulikus csillapité levagja, viszont az alacsonyabb frekvencids tartomanyu rezgések az inga
allando, kb. 5-10 mm-es amplitddoji lengésére vezetnek. Az inga minimalis amplitudoju
lengése elonyos a tapadasi surlodas elkeriilése szempontjabol.

Tapasztalatunk szerint a gravitdcios mérések csak szélcsendes idOben végezhetok.
Ugyanis a laboratoriumon kiviili nagy tomegii levegd mozgasok gravitacios hatésa jelentésen
megnoveli az ingamozgas alapzajat. Sikeres mérések maximum 5 mm-es amplitiddoja
alapzajnal végezhetok.

Az 1. abra szerint két forrastomeget alkalmaztunk a két tomeg gravitacios hatasdnak
egyidejii méréséhez. A mérés megbizhatosdaga ugyanis lényegesen megné a két forrdastomeg
egyidejii mérésével. Ha a két tomeget idoben elvalasztva kiilon-kiilon mérjiik, akkor
felmertilhetnek 1d6fliggd drift-hibak, amelyek a mérések reprodukalhatosagat jelentdsen
veszélyeztethetik. Természetesen célszerli lenne olyan légkondiciondld berendezést
alkalmazni, mely nem okoz a méréhelyiségen beliil zavar6 légaramlatokat.

4. Mérési eredmények

A szokédsos gravitaciés rezonanciaméréseknél a graviticids inga lengési
frekvenciajaval megegyezden allitjak be a forrastomeg periodikus mozgatasanak
frekvenciajat. El6szor mi is ezt a beallitast probaltuk ki a tesztelések soran, de nem sikeriilt
rezonanciat 1étrehozni. Szerencsére ennek okat hamar felismertiik, a relative gyorsan forgd
forrastomegek erdés amplitiddd modulacidt okoztak az ingan, és ezzel egyiitt erds
frekvenciamoduldciot is. Tapasztalatunk szerint ugyanis a nagy lengésideji (7> 60 s) inganal
az inga lengésideje erdsen fligg az amplitadotol (a lengésidd durvan az amplitido négyzetével
novekszik). Az instabil ingafrekvencia miatt a rezonancia nem alakulhatott ki.

A probléma megoldasa a forgd tomegek mozgdsdnak lassitdsa volt. A sikeres
méréseknél az inga lengésideje 70 masodperc volt, a forgd asztal keringési periddusat pedig
folyamatosan csokkentettiik. A gravitacids rezonancia kb. 280 maésodpercnél alakult ki, az
inga amplitidoja megndtt kb. 10 mm-re. (A mérés el6tti alapzaj kb. 5 mme-es értékii volt.) A
mérési modszerilinket ,.kényszerrezonancia” mérésnek kell nevezniink, mivel a gerjesztési
frekvencia az inga frekvencidjanak csupan a negyede.

A nyers mérési adatok zajokkal terheltek, ezért megfeleld mindségli zajsziirésre volt
sziikség. A hidraulikus csillapitdé az inga mozgasaban levagja a magas frekvencidju zajokat,
ezért a mérési adatokban tapasztalt magasabb frekvencidji zajok tulnyomod része a
mozgasdetektor mintavételi rendszerébdl erednek. A magas frekvencidju zajsziirésre tobbféle
matematikai eljards létezik, mi a Fourier transzformaciot alkalmaztuk. A Fourier
transzformécié elvégzése utdn a magasabb frekvenciaji Fourier amplitidokat elhagyva,
elvégeztiik az inverz Fourier transzformaciot. A sziirés eredményét lathatjuk a 2. dbran.

5. A gravitacios kényszerrezonancia mérés kiértékelése

A fentiekben leirt kényszerrezonancia mérés célja az egymdssal Osszemérhetd
tomegek gravitaciojanak kisérleti vizsgalata volt. A mérés soran az M nagysagu also
ingatomegre periodikusan az M és M/2 nagysagu forrastomegekkel gravitacios uton hatunk,
amely modulaciét okoz az inga mozgéasdban. A mérés kiértékelése céljabol elvégeztik a

crer

A gravitaciés mérés egyszersitett matematikai modellje:
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F(t
M(*)Zf(f), 1)

ahol x(2) az inga also tomegének idébeli mozgasa, A az inga csillapitési tényezdje, @y az inga

sajatfrekvencidja, M az inga effektiv tomege, F(?) az inga als6 tomegére hatd erd, az f(z) a
megfeleld erdstirtiség.
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2. abra: Zajsz{irt ingamozgas
Az (1) differencidlegyenlet homogén részének megoldasa:
—At :
X(t)=Ae " sin(wyit +¢), )

amely az ismert csillapitott rezgdmozgasnak felel meg. Feltevésiink, hogy a fizikai inga
szabad mozgasa kis kitérések esetén a csillapitott harmonikus oszcillaitor modelljével
kozelithetd. A kiils6 erdstirliség biztositja az inga folyamatos gerjesztését, amely hosszabb id6
utdn az inga allandé amplitid6ji mozgésara vezet. Az inga gerjesztéséhez a gravitacios
kolesonhatason kiviil a kiilsd zajok is hozzéjarulnak:

JO)=f(t)+ f.(1), 3)

ahol f, a gravitacio, f, a zaj erOsiirlisége. A zaj eredetli gerjesztés a hasznos jel kb. 10-15
szazaléka. A gravitacios gerjesztés erdslirlisége Newton gravitacios tdrvénye alapjan:

GM| M M
t)=C @ b
fg( ) g 7‘(* raZ(t) I”bz(t) s (4)

ahol M az inga als6 tomege ¢€s a forrastomegek:
M, =M/2; M, =M =24kg . (5)

Az inga effektiv tehetetlen tomege (becstilt érték):
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M*=51kg. (6)
A szamitasnal a G gravitacios allando altalanosan elfogadott értékét hasznaltuk:
G=6.673x10"m’sec kg™". %

Az ingéra hato zajt egyszerlien modelleztiik:

f.(t)=C cosw,t . (8)

A numerikus szimulacidban a C; , C, ¢és A illesztési paraméterek természetesen nem

fiiggetlenek egymastol. A mérési eredményeink szerint az illesztési paraméterek realis
tartomanyai:

C, = 400+550, C, =(1+3)x107; 1=(05-2.0)x107° )

A szamitasi modelliinkben a csillapitasi tényez6ét 0.001/s értékiinek valasztottuk. Az inga
csillapitasi tényezdjét kisérleti szempontbol csak becsiilni lehet, mivel az erésen fiigg az
amplitidotol és a pillanatnyi hattérzajtol. A nagy lengésidejli inga érzékenysége olyan nagy,
hogy gyakorlatilag 4lland6é mozgast végez az 5-10 mm-es amplitudo tartomanyban. Ebben a
tartomanyban az inga csillapitasi tényezdje ezért zérusnak tekinthetd. A numerikus szimulacio
illesztését a legkisebb négyzetek modszerével végeztiik, az illesztés eredményei:

C, = 488; C,=121x10"; 4 =0.001/s
T, =7005s; @, =2x/T,; A=1010 mm (10)

Az alabbiakban numerikus szimulacid eredményeit grafikusan is bemutatjuk. A mért és
szimulalt ingamozgas egylittesen lathato a 3. dbran:

SIMULATION OF PENDULUM MOVEMENT
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3. abra: Mért és szimulalt ingamozgas
Pontok: mérés; Karikak: szimulacio
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A 4. 4dbra mutatja a szimuldlt gerjesztési erdstirliséget, amely Osszevontan tartalmazza a
gravitacios- és zajgerjesztést:
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4. abra: Szimulalt gerjesztési erdsiirliség

Meghataroztuk a mért €s szimulalt ingamozgas felharmonikusainak Fourier intenzitasait, az
eredmény az 5. abran lathato:

DENSITY OF HARMONICS
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5. abra: A gerjesztés harmonikusainak Fourier intenzitasa
Vilagos oszlopok: mérés; Sotét oszlopok: szimulacio

Osszefoglalva megallapithatd, hogy a numerikus szimulacié szdmottevd eltéréseket
mutat a mérési eredményekkel Osszehasonlitva. Ha a méréseink Kkorrektségét és
megbizhatosagat elfogadjuk, akkor Newton gravitacios torvénye egymassal Osszemérhetd
tomegek esetén sziikségszeriien korrekcidra szorul.

6. Kovetkeztetések

A dolgozatban megmutattuk, hogy a fizikai inga alkalmas eszkdz a gravitacios
kolcsonhatas Osszehasonlitdo (kvalitativ) mérésére egymadssal egyenld, illetve egymassal
Osszemérhetd tomegek esetén. Az eddigi irodalmi adatok szerint a Cavendish-féle torzids
ingat eddig még nem alkalmaztdk Osszemérhetd tomegek graviticiés kolcsonhatasanak
vizsgalatara ¢és valdszinilileg (miiszaki okok miatt) nem is alkalmas erre a célra.
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crer

modszerénél® a modulaciét okozo forrastomeg egyenlének valaszthatd a szabadesést végzé
tomeggel (probatesttel), de ennél a mérésnél a meghatarozé gravitacios kolcsonhatas Fold és a
probatest tomege kozott van, a forrastomeg csak a lokalis gravitacids térerét modulalja. Ezért
a szabadesés mérési modszer alkalmatlan egyenld tomegek gravitacidjanak vizsgalatara.

Egyelore tehat ugy tlnik, hogy az éaltalunk alkalmazott fizikai ingas modszer az
egyediili alkalmas modszer az egymassal 6sszemérhetd tomegek gravitacigjanak mérésére.

A 3. abra szerint szamottevd eltérések vannak a mérés €s a szimulacid kozott. A
gravitacios kolcsonhatds szempontjabol a legfeltiindbb anomalidt a harmonikus analizis
mutatja az 5. dbran. A mérés elsé harom harmonikusa nagysagrendekkel kisebb a szimulalt
modellel osszehasonlitva. Ennek egyetlen lehetséges magyarazata, hogy a forgo asztalon
elhelyezett ket forrastomeg koziil az egyik gravitacios hatdasa elhanyagolhatoan kisebb a
masiknal. Ez teljes ellentmondéasban van Newton graviticios torvényével, amely szerint a
forrastomegek hatdsa azok nagysagaval aranyos. Mérési hibarol nem lehet sz6, mivel a mérést
tobb alkalommal elvégeztik kozel azonos eredményekkel. A méréseink alapjan
sziikségszertien arra a kovetkeztetésre jutunk, hogy a gravitaciés kdlcsonhatdas a két
kolcsonhatd témeg kiilonbségével ardnyos. Ennek kisérleti igazolasdhoz elengedhetetlen
olyan mérési moddszer alkalmazasa, amely alkalmas egyméssal Osszemérheté nagysagu
tomegek gravitacigjanak mérésére.

A C, gravitacios kolcsonhatas erdsségét illeszté paraméter értéke meglepden nagynak
adodott, amely semmiképpen sem tekinthetd mérési hibanak. A mérés és a szimulacids
modell illesztése szerint a forrastomegek graviticids hatdsa kozel Otszazszorosa annak, ami
Newton gravitdcios torvényébdl kovetkezne. A tapasztalt relative nagy mérési amplitido
megjelenése tovabbi elméleti vizsgalatokat igényel. A jelen dolgozatban ezzel nem
foglalkozhatunk, mivel célunk pusztan a kisérleti eredményeink ismertetése volt. A kisérleti
eredményeket Newton gravitacids torvényének kovetkezd altaldnositasaval foglalhatjuk
Ossze:

F=GmM-m)/r’; (m<M), (11)
ahol az illesztett elméleti modell alapjan:

G ~488xG . (12)

Megjegyzendd, hogy a kisérleteink a (11) feltételezett formuldtol kis eltérést mutatattak,
mivel egyenld kolcsonhatd tomegek esetén is van egy kismértékii maradék erd, mely a
kisérleti elrendezés aszimmetridjabol kovetkezik. Terveziink olyan kiterjesztett gravitacios
kisérletet, melyben mind az ingatdmegek, mind a forrastomegek két szimmetrikus, azonos
méretli €s tomegeloszlasu fizikai ingat képeznek. A dinamikus gravitaciot ezzel a két
szimmetrikus, egymashoz kozel elhelyezett fizikai ingaval, a fentiekhez hasonl6 rezonancia
modszerrel kivanjuk pontosabban tanulméanyozni.

Eredményiink lathatoan ellentmonddsban van a tradiciondlis newtoni gravitacios
torvénnyel, de egyben a szimmetrikus kettds csillagok létezésével is. Az elméleti
vizsgalataink az ellentmondés feloldasa tekintetében arra az eredményre vezettek, hogy
gravitaciosan kotott fizikai rendszerekben Newton gravitacios torvénye eredeti formajaban
érvényesiil, ugyanis ekkor a fizikai rendszer gravitacios kotési energidja, és természetesen a
teljes mechanikai energidja allando (konzervativ gravitacios rendszerek). A (11) formulaval
reprezentalt altalanositott gravitacios torvény azon esetekre érvényes, amikor a kolcsonhatasi
folyamat sordn a gravitacidos kotési energia intenziven valtozik a folyamatos energia
disszipacio miatt. A mi kényszer-rezonancias mérési modszeriink sordn a gravitacios energia
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allando6 transzportja valosul meg a mozgd forrastomegektdl az inga iranyaba, mely az inga
jelentds amplituddju mozgasat okozza, és egyben jelentds energia disszipaciora (az inga
tetemes surlodasi veszteségére) vezet.

Szilard meggy6zddésiink, hogy ¢lesen meg kell kiillonboztetniink a sztatikus ¢€s
dinamikus gravitaciot. A jol ismert newtoni gravitacio a sztatikus gravitaciot jellemzi, amely
megfelel a hétkoznapi tapasztalatoknak. Eppen ez a tény lehet oka annak, hogy a dinamikus
gravitacio jelenségét eddig nem fedezték fel.

Eredményeink fizikai jelentdségére vald tekintettel javasoljuk a kisérleteink elvégzését
toliink fiiggetlen laboratériumokban, ezzel egyiitt megvizsgalva azon elméleti feltevéseinket,
amelyek a gravitacié 0j arcanak, a dinamikus gravitacio jelenségének jobb megismerését
célozza.

Koszonetnyilvanitas

A szerzOk koszonetiiket fejezik ki a paksi atomerdmii mérndkeinek a gravitacids
kisérletiink megvalositasdban nyujtott miiszaki segitségért. Kiilonds halaval tartozunk prof.
Demendy Zoltannak, a miskolci miiszaki egyetem fizika tanszékvezetdjének az
érdeklodéséért és batoritasaért a gravitacids kisérletiink megvalositasa érdekében.
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