GRAVITACIO 2008

El6sz6

1972-ben fizikusként végeztem a debreceni Kossuth Lajos Tudomanyegyetemen, kiva-
16 eredménnyel. Diplomamunkdm tém4ja a relativisztikus kvantumelmélet volt, érdeklédésem
akkoriban a fizika legmodernebb teriiletei fel¢ irdnyult. A relativitas és kvantumfizika iranti
kiilonds érdeklédésem azota is megmaradt. Kedvenc kdnyveim szerzdi Einstein, Heisenberg,
Landau, Feynman, Wigner Jen6, Neumann Janos, de még sorolhatnam.

1996 ota foglalkozom a gravitacio kisérleti, és féleg az elméleti oldalaval, egy kiilon-
leges gravitacios kisérlet hatdsara, amit Bodonyi Laszl6 miskolci nyugdijas mutatott be ne-
kem akkoriban. Talalkozdsom Bodonyival ¢és kisérletével pusztan a vak véletlennek kdszon-
hettem, egy kézonséges Ujsaghirdetésnek, melyben Bodonyi Laszlé tamogatokat keresett.
Akkor még nem is gondoltam, hogy ez a ,,magankisérlet” évekre meghatarozza majd az ér-
dekldédésemet. A torténethez hozzatartozik, hogy Bodonyi kisérletét eléttem mérndkok, fizi-
kusok mar lattdk, de nem vettek észre benne semmi kiilonlegeset. Senki sem tudta értékelni
ezt a kisérletet, inkabb csak a miiszaki kivitelezés hibait kifogasoltdk. Engem a kisérletben
eldszor az erds gravitacios hatas kimutatasa fogott meg, de ugyanolyan mély hatassal volt ram
Bodonyi gondolati indittatdsa, miszerint egyenld tomegek kozott nem létezhet gravitacids
vonzas. Tudvan persze azt is, hogy szimmetrikus tomegii kettds csillagokbol is szamtalan
1étezik a megfigyelések szerint, ennek ellenére Bodonyi elméleti indokldsa meggy6zdnek
tint. Gondoljunk egyszerti példakra: két hidrogén atom csak abban az esetben alkothat mole-
kulat, ha van koztlik egy paranyi eltérés: az elektronspinjeiknek ellentétes irdnyban kell allni-
uk. A hidrogénbombardl is kideriilt, hogy a tiszta deutérium atomok nem fuzionalnak, de a
deutérium-tricium keverék mar igen. Bodonyi Laszl6 helyesen a gravitacios vonzas nagysagat
aranyosnak, sOt intuitive egyenldnek gondolta a testek tehetetlenségével. A vonzo gravitaciods
erd és az ezzel ellentétes irdnyu tehetetlenségi erd egyenld tomegek esetén pontosan képes
kiegyenliteni egymast, igy a gravitacios er0 nem tud érvényre jutni. Azota megfogalmazodott
bennem egy altalanos fizikai elv: Két, minden paraméterében azonos fizikai objektum kozott
vonzoero, kotott allapot nem johet létre. Aki tud erre ellenpéldat mondani, szivesen varom a
jelentkezését.

Az eltelt évek soran sikeriilt egyre jobban kdrbejarni és megérteni a gravitacio jelensé-
gét. Ra kellett jonndm, hogy manapsag is mennyire szegényes és pontatlan a gravitacid isme-
rete, sajnos még a tudomanyos kordkben is. A jelen munkdban igyekeztem Gsszefoglalni az
évek sordn Osszegyllt tapasztalataimat, a kapcsolatos elméleti kovetkeztetéseimet. Mint min-
den tudomany esetében, a gravitacidé tudomanyarol sem mondhatd, hogy véglegesen letiszta-
zott, befejezett lenne. Természetesen tovabbi elemzések, vitak is varhatok a fizika ezen kiilon-
leges teriiletén, a nyitott kérdések megoldasdhoz sok iddnek kell eltelni, és a tapasztalat sze-
rint egy-egy kérdés megoldasa tovabbi kérdéseket is felvet. Magamon is jelentds fejlodést,
gondolati elérehaladést éreztem az évek soran (sok tévuttal, buktatoval fiiszerezve), de varha-
téan a jovoben még Uijabb fontos eredmények is sziilethetnek. A téma tovabbi letisztuldsat
varom magamban, terveim szerint az Gjabb eredményeimrol rendszeresen be fogok szamolni.

Szivesen varom az Olvasoktol az észrevételeket, dtleteket, javaslatokat, és persze min-
den jo szandéku, segitd kritikat is.

Sarkadi Dezs6 okl. fizikus
Elérhetéségem: 7030 Paks Kishegyi ut 16.
E-mail: dsarkadi@freemail.hu, dsarkadi@t-online.hu
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1. Bevezetés

A hétkoznapi embert altaldban nem kiilondsen érdekli a gravitacid jelensége. Meg-
szoktuk, hogy testiinknek sulya van, az elengedett targyak lefelé esnek és sokszor faraszto
gyalog felmenni a sokadik emeletre lift nélkiili Iépcséhazakban. Masképpen jelentkezik a gra-
vitacid a tudés embereknél, elsésorban a fizikusoknal. A fizikusok szamara sokszor meglepd
az emberek tobbségének tajékozatlansdga a gravitaciot illetden. Példaul sok ember szamara a
gravitacié a fold kozéppontja felé (,,lefelé¢”) haté nehézségi erdt jelenti, de ha kicsit jobban
rakérdeziink, valoszintileg esziikbe jut az iskolai tanulmanyokbdl, hogy a gravitacié minden
test kozott miikodik minden irdnyban, igaz nagyon gyengén, hiszen két targy kozotti gravita-
ciot a kezilinkkel nem tudjuk érzékelni. Két er6s magnes kozotti vonzoerd viszont olyan nagy
lehet, hogy akar a keziink megsériilését is okozhatja.

A gravitacidé univerzalitisait Newton ismerte fel tudomdnyos alapossdggal még az
1600-as évek kozepén, a bolygomozgasok Kepler-féle térvényeire tamaszkodva. A Newton-i
gravitacio ismeretében a Naprendszer bolygoinak, a bolygok holdjainak mozgéasa rendkiviil
nagy pontossaggal kiszamithat6. Ezért tudjak a csillagaszok jo eldre megmondani példaul a
napfogyatkozas percre pontos idejét és foldrajzi helyeit is.

A Newton-i gravitacid mind a mai napig egy sikeres fizikai elmélet, korunkban a leg-
latvanyosabb gyakorlati alkalmazésa az lirkutatasban valosul meg. Ugyanakkor a szakmabeli-
ek részére a gravitacio teli van nyitott kérdésekkel, meg nem oldott problémakkal. Ezek koziil
a legégetdbbek: a gravitacios hullaimok, vagy a gravitdcios taszitas 1étezésének kérdése, a
gravitacio arnyékolhatosaga, €s ami ezekkel 0sszefligg: az ,,antigravitacio” 1étezése. Csilla-
gaszati, kozmologiai jelentdségliek példaul a ,, sotét anyag” problémadja, az Univerzum gyor-
sulo taguldsanak ismeretlen oka, vagy a ,fekete lyukak” 1étezésének, tulajdonsagainak tiszta-
zéasa. Ezen utdbbi kérdések szorosan kapcsolddnak a gravitdciohoz. Felmeriil a kérdés, hogy
valoban ismerjlik-e a gravitacidt, illetve mi lehet a gravitacio részletesebb megismerésének
gyakorlati jelentdsége. Persze nagyon sok ember elsére nem feltétleniil a gyakorlati haszno-
sithatosaggal foglakozik, pusztan a kivancsisagbol veszi a faradsagot a gravitacié pontosabb
megismerésére. A jelen munka legfontosabb célja f6 vonalaiban megmutatni a jelenkori gra-
vitacids ismereteket népszeriisitd formaban.

2. Alapismeretek

Minden jel arra mutat, hogy a XXI. szazadi fizikdban a gravitacié kutatisa centralis
szerepet fog jatszani, nagy attorésekre szamithatunk a fizika ezen teriiletén. A Newton-i gravi-
tacios elmélet hatalmas sikerei ellenére ma mar egyre inkabb kezdetlegesnek és elavultnak
tinik. A klasszikus gravitacids elmélet haromszaz éves megcsontosodasahoz, konzervaloda-
sdhoz tobb tényezd is hozzdjarult. Ezek koziil a legfontosabbak: Newton mindmadig hato tu-
domaényos tekintélye, a tudomany tilzott konzervativizmusa.

Korunk gravitacios tudomanyat tilnyomo részben az elméleti spekulaciok és hosszura
nyulo, koltséges kisérletek jellemzik, a konkrét eredmény viszont til kevés €s tul bizonytalan.
Ennek oka, hogy a gravitdcios kolcsonhatas az osszes fizikai kolcsonhatdsok koziil a leggyen-
gebb. A tudomanytorténetben a gravitacid kiilonleges helyet foglal el, hiszen a gravitacio
Newton-i elmélete az elsd igazan egzakt fizikai elmélet, amely még a XVII. szdzadban sziile-
tetett. A gravitacio modern elmélete Albert Einstein nevéhez fiizédik, aki az 1900-as évek
elején alkotta meg az dltaldnos relativitaselméletét, amelyben a gravitacio egy specialis geo-
metria, a Riemann-geometria alakjaban jelenik meg. Noha mar hosszu évszazadok teltek el az
elsé gravitacios elmélet megsziiletése Ota, a gravitacid mind a mai napig szdmos kérdést vet
fel. Ma az egyik legkinosabb probléma, hogy a gravitacié sehogyan sem illeszthetd be korunk
legfontosabb elméletébe, a kvantummechanikaba.

A gravitacid hétkoznapi jelenség, a testeknek stlya van, ha leejtiink egy targyat, az
fliggblegesen gyorsulva mozog a foldre (tudjuk, hogy a Fold toémegkozéppontjanak irdnyaba).
A Fold hatalmas tomege minden targyat magahoz vonz, s6t azt is tudjuk Einstein Ota, hogy
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még magat a fénysugarat is. Az mar sokak szdmara nem tudott, hogy a benniinket koriilvevo
targyak is vonzzék egymast. Ha két pohar vizet egy nagyon sima asztallapra helyeziink, akar
meg is olajozhatjuk az asztal feliiletét, a két pohar nem fog egymas felé csuszni. Az ok a gra-
vitadcid gyengesége, hiszen a gravitacidé csak nagyon nagy tomegek esetén tud latvanyosan
megnyilvanulni. Egy hatalmas hegy, vagy a foldben rejt6z6 hatalmas szikla gravitacids hatasa
specialis miiszerrel, a graviméterrel kimutathatd. A graviméterek dsei Eotvds Lorand (1848-
1919) torziods ingai voltak, melyek képesek voltak tobbek kozott a foldalatti asvanykinesek,
kiilondsen hasznosan az olajlelhelyek felkutatisara.

A gravitacié Newton-i torvényének a mai napig érvényes matematikai alakja:

mM

PR
r

F=G

amely az egyszerti hétkoznapi feladatokon tl az lirhajozésban, a csillagdszatban sikerrel al-
kalmazhat6. Az F a gravitacié vonzderd, G az univerzalis gravitacios allando, m és M a kol-
csOnhato tomegek és r a két tomeg kozotti tavolsag.

Newton gravitacios torvényének nagy jelentéségét kiemeli az a tény, hogy a fenti kép-
leten kiviil a gravitaciorol mas, emlitésre méltd dolgokat nem szokés az iskoldkban tanitani.
Csak néhany foiskola, illetve egyetem meri felvallalni Einstein gravitacios elméletének vazla-
tosabb, tudomanyegyetemeken a részletesebb ismertetését. Fontos azonban, hogy a legtdbb
iskolai tankonyv ismerteti Kepler (1571-1630) hires harom torvényét a bolygdk mozgasara,
amelyek alapjan Newton matematikai Giton vezette le a gravitacios torvényt.

Einstein geometriai magyarazatot adott a gravitaciora, és nem mellékes dolog, hogy
felhasznalta az eredeti, newtoni gravitacids torvényt, mint a fénysebességnél joval kisebb se-
bességli testek gravitaciojanak helyes képletét. Einstein gravitacios elmélete, az altalanos rela-
tivitdselmélet azonban elvi megkozelitésében lényegesen kiillonbozik a newtoni gravitacios
felfogastol. Einstein elméletében a testek erdmenetesen mozognak a gravitacios térben, a gra-
vitacios tér altal meghatdrozott ,,geodetikus” palydkon. A nem-euklideszi geometridban,
melynek egyik eléfutara Bolyai Janos (1802-1860) volt, a legrovidebb palyakat (ivhosszakat)
nevezik geodetikus palydknak. A graviticios teret a négydimenzios ,,gorbiilt téridd” hatirozza
meg. Ennek egy szemléletes, de egydltalan nem pontos modellje a ,,gumilepedd” modell. Az
1. abra kozepén egy erdsen gravitalo, ,,nagy kézépponti toémeg” helyezkedik el, mely ,,stlya-
nal” fogva erds bemélyedést okoz a kifeszitett gumilepedon. A kisméretii ,,bolygd tomeg” a
gravitacios gddor szélén kering, és a centrifugalis erd nem engedi a bolygd beguruldsat a mé-
lyedés aljara. Ez a Naprendszer modellje Einstein elméletében, de tudnunk kell, hogy minden
ilyen hasonlat santit, hiszen az elmélet négydimenzids, a bolygd mozgasa a ,.,tériddben” valo-
sul meg.

1. abra: A gravitacio ,,gumileped6” modellje
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3. A gravitacioés allandé

Newton gravitacios képletében szerepel a G univerzalis gravitacios allandd, ennek
pontatlan ismerete mind a mai napig sok fejtorést okoz a fizikusoknak. Newton idejében még
csak kiilonbozd becslések voltak a G értékére, ugyanis a gravitacios allando csak kisérletileg,
méréssel hatarozhatd meg. Kezdetben egy egyszeriinek tiind mérési lehetdség adodott, a fo-
nalinga lengési idejét mérték a fold felszinén, illetve egy mély banyaban. Ugyanazon inga
lengési ideje kissé megnovekszik a banya mélyén, hiszen az ingara nemcsak a Fold kozép-
pontjaban egyesiilé gravitacios erd hat, hanem a banya felszini foldrétege is, az utdbbi gyengi-
ti a gravitaciot. Megbecsiilték a banya felszini rétegének tomegét és Newton torvényét alkal-
mazva, a lengési idé ndvekedésébdl ki lehetett szdmitani a G értékét. El lehet képzelni, hogy
ez a meghatarozasi médszer mennyire pontatlan volt.

A G meghatarozasanak problémajat az 1700-as évek végén, Newton Principia-janak
1687. évi megjelenése utan mintegy szaz évvel késobb, Henry Cavendish (1731-1810) oldotta
meg, egy elegans kisérleti médszerrel. Cavendish dolgozata 1798-ban jelent meg Anglidban, a
bliszke célt kiemeld cimmel: Kisérletek a Fold tomegének meghatarozasara. A gravitacios
méréseket Cavendish forzids ingdval végezte.

A torzios inga lelke egy kb. 0.2 - 0.5 méter hosszu, nagyon vékony (szokésosan 0.1
mm-nél kisebb 4tmérdjii) acél- vagy mas fémdotvozet huzal (jabban specialis milanyag huzalt
is alkalmaznak), mely a 2. abra szerint fliggllegesen van felfiiggesztve. A huzal als6 végéhez
sulyzoszertien vannak felrogzitve a tipikusan 10 — 100 grammos ingatomegek. Az ingatdme-
geket tartdé merev keresztrud elhanyagolhatd tomegti, hossziisaga szokdsosan néhany cm korii-
li. Az ingatomegekhez egy tartoszerkezet segitségével az M forrastomegek beforgathatok az
ingatomegekhez, amelyek a gravitacids vonzas hatasara a forrastomegek iranyaba fordulnak
el. Az M forrastomegek szokasosan legalabb ezerszer nagyobbak az ,,m” ingatomegeknél. Ez
a nagy tomegeltérés nyilvan a gravitacios erd gyengesége miatt alakult ki, ugyanis a torzios
inga piciny elforduldsa aranyos az M forrastomeggel. A gravitacios erd laboratoriumi méretii
tomegek esetén elképzelhetetlen mértékben kicsiny, ezért a gravitacids erd ,,vizszintes irdnya”
létezésének kimutatdsa is nagyon nagy siker volt Cavendish kordban. A G kelléen pontos
meghatarozasa a gravitacios kolcsonhatds gyengesége miatt a mai napig is az egyik legnehe-
zebb kisérleti feladat.

A torzios inga elforduldsa nagyon kicsiny, ezért a torzids szélra, vagy a keresztradra
paranyi tlikrot erdsitenek, amelyet egy parhuzamos nyaldbu fényforrassal, ujabban vékony
1ézersugarral viladgitanak meg. A visszaverddott fénysugarat kivetitve a fénysugar felnagyitja
a torzids inga kis elfordulasat, amelyet egy fényérzékeny detektor méri. A detektor az elfordu-
lasi jelet elektronikus jelként tovabbitja szamitogépes feldolgozasra. Erdekes megjegyezni,
hogy Cavendish idejében a fényforrasként kozonséges faggytigyertyat hasznaltak, az elfordu-
last puszta szemmel mérték. Cavendish eredeti torzios ingdjat lathatjuk a 3. abran.

TORZIOS SZAL

FENY FORRAS

DETEKTOR @

2. dbra: A torzids (Cavendish) inga mitkddési elve
(m:=ingatomegek; M:=forrastomegek.)
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A Cavendish mérés modernebb valtozatait mind a mai napig hasznaljadk a gravitacios
allando meghatarozdsara. A graviticids mintatdmegek anyaga régebben nagytisztasagi 6lom
volt, manapsag hasznalnak mads, nagy tomegstiriiségli anyagokat is, igy példaul wolframot,
aranyat, urdnt. A mai preciziés méréseknél a torzids ingat az ingatdmegekkel egyiitt egy
tivegburaban szokas elhelyezni, melybdl kiszivattyizzak a levegdt. Ezzel az esetleges 1ég-
aramlatokat, illetve a légellenallasbol eredd csillapitast egyszeriien kikiiszobolik.

— — i e e g,
ek =
2

3. abra: Az eredeti Cavendish inga fényképe

4. Bodonyi Laszl6 kisérlete

A mult szazad kilencvenes éveiben egy miskolci nyugdijas épitész, Bodonyi Laszlo
szamos kisérletet végzett sajat €pitésii gravitacios ingdjaval a gravitacid alternativ kimutatasa
céljabol. Kiilonbozé megfontolasok alapjan arra a kovetkeztetésre jutott, hogy azonos nagy-
sagl tomegek kozott a gravitacionak le kell csokkennie, elméletileg nullara. A Cavendish-féle
torzios inga alkalmatlannak bizonyult az azonos nagysagl tomegek kozotti gravitacio kimuta-
tasara. A Cavendish kisérletben ugyanis az ingan 1évo tomegekhez altaldban legalabb ezer-
szer, inkabb tizezerszer nagyobb kiilsé ,,forrastomegeket” szokas kozeliteni. A szamitasok azt
mutatjak, hogy egyenld nagysagu tomegek gravitaciojanak kimutatdsahoz a torzids szélra
kilogramm nagysagrendl tomegeket kellene felfiiggeszteni, amely a torzids szal vastagsaga-
nak novelését igényli. Ezzel viszont a mérés nagy érzékenysége megsziinik.

4. abra: Bodonyi gravitaciods ingdjanak miikodési vazlata
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Bodonyi végiil talalt egy alkalmas mérési mddszert az azonos nagysagu (nagysagrendil) to-
megek gravitacidjanak kimutatdsara, illetve pontos mérésére. Az eszkoz lelke a ,.fizikai inga”,
amellyel a kisérleti fizikai tankonyvek részletesen foglalkoznak. A kdzonséges matematikai
inga példaul egy fondlon felfiiggesztett kisméretli 6lomgolyo. Mar Galilei is megfigyelte,
hogy ha a fiiggesztd fonal hossza elég nagy és az inga kis amplitddoval leng, a lengés vi-
szonylag sokdaig fenndll és az oda-vissza lengés ideje (lengési id0) nagy pontossaggal allando.
A fizikai inga lényegében a fonalinga csokkentett méretii valtozata. Ha egy rudat a sulypontja
felett kicsiny tavolsagban fiiggesztiink fel egy forgastengelyre, a rid lengési ideje jelentdsen
megnovelhetd. A régi mechanikus falidrakban is ezt az elvet hasznaltak, amivel sikerilt a
faliéra méretét csokkenteni. Bodonyi gravitacids ingéjanak miikodési elvét mutatja a 4. abra.

A megvalositott fizikai inga két, m-el jeldlt, 4 kg-os 6lomtomegbdl all, melyeket egy
konnyt, de erds aluminiumkeret tartja egymads felett 1.5 méter magassagban. A keret kdzép-
magassagaban két vizszintes €k biztositja az inga felfliggesztését, amely az inga forgéstenge-
lye (az abran R-rel jelolve). Az inga C stlypontja a forgastengely alatt van, ezt az ingan 1évo
kis segédtomegek fel-le csusztatasaval lehet biztositani. A segédtomegek finom allitasaval az
inga lengésideje 60-70 masodpercre(!) is megnovelhetd. Ekkor szokatlan jelenséget figyelhe-
tiink meg, az inga néhany milliméteres szabalytalan lengést végez, gyakorlatilag ,,6rokmoz-
goként” viselkedik. Az igy bedllitott inga a legkisebb kiilsé zavarokra, talajrezgésre, levego-
aramlésra, emberi test mozgasara (gravitacid) érzékennyé valik. Az ingat a 1égaramlés és
elektromagneses hatdsok elkeriilésére egy megfeleld méretii és vastagsagu lagyvaslemezzel
(S) arnyékolni kell. Az ingét és az arnyékolo lemezt elektromosan foldelni kell. Az M forras-
tomeget tavvezérléssel kozelitjiik az inga alsé tdmegéhez, mialtal az inga kaotikus lengési
amplituddja jol mérhetéen megnd. Ha az M tdmeg mozgatasat megsziintetjiikk, néhany perc
utan az inga lecsillapodik a kezdeti amplitidora. A gyakorlatban a mérés el6készitése €s vég-
rehajtasa hosszadalmas folyamat, nagy gyakorlati készség sziikséges a sikeres, kvantitativ
mérések végrehajtasara. Az inga mozgasat Bodonyi tavolbol, egy tdvcesd segitségével vizuali-
san olvasta le egy finom skalarol, mely eldtt az ingara erdsitett vékony acéltli képezte a ,,mu-
tatot”. A késobb megismételt méréseinkben mar elektronikus, szdmitogépes mozgasdetektort
alkalmaztunk. A szdmitogép valos id6ben, kinagyitva mutatta az inga mozgasat, a mért adato-
kat folyamatosan letarolta.

Az elvégzett kiilonbozd fizikai ingds mérések meglepd eredményekkel szolgaltak.
Eldszor is van egy lényeges kiilonbség a Cavendish ingas mérés €s a fizikai ingas gravitacios
mérések kozott. Cavendish inga Iényegesen érzékenyebb, de erds csillapitasi mérés. Ez azt
jelenti, hogy a Cavendish inga nyugalmi allapota viszonylag gyorsan beall, tehat az ,,06rok-
mozg6d” jelenség elhanyagolhatoan csekély. Ha egy forrastomeget kozelitlink a Cavendish
ingadhoz, lassan elfordul, és ha otthagyjuk a forrastomeget, az inga elvileg nem tér vissza a
kiindulasi helyzetébe. Ezt a jelenséget nevezziik a tovabbiakban sztatikus gravitacionak, ezt a
tipusu gravitaciot érezziik a fold felszinén, illetve ez a gravitacio tartja a Holdat, mesterséges
holdakat a foldkoriili palyan, a bolygokat a Nap koriili palyakon. A Cavendish inga a gravita-
cids erd kimutatasara alkalmas eszkdz.

A Bodonyi-féle gravitacios ingaval a sztatikus gravitaciot nem lehet kimutatni, mivel
az érzékenysége lényegesen kisebb a Cavendish inga érzékenységénél. Viszont a Bodonyi
inga nagy eldnye a Cavendish ingaval szemben, hogy relative kicsi a csillapitdsa. A Bodonyi
inga a gravitacios energiacserét méri. A gravitacios energiacserével kapcsolatos jelenségeket a
tovabbiakban dinamikus gravitacionak nevezzik. A gravitacids energiacsere mérések szamos
uj, eddig ismeretlen gravitacids jelenség felfedezésére vezettek. Ma mar nyugodtan kijelent-
hetjiik, hogy az uj kisérletek a gravitacio egy sokkal gazdagabb, szinesebb arcanak megisme-
résére vezettek. Az alabbiakban felsoroljuk a dinamikus gravitacidval kapcsolatos fontosabb
jelenségeket, illetve megallapitasokat:
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e A dinamikus gravitacio csak mozgo tomegek kozott 1ép fel, kizarolag nem-konzervativ
rendszerekben.

e A gravitacids energiacsere vonzo és taszito erohatas formajaban egyarant jelentkezik.

o Egyenld tomegek kozott gravitacids energiacsere nem jon 1étre.

e A dinamikus gravitacié matematikai leirdsdhoz egy 0j csatolési alland6 bevezetésére
van sziikség, amely nagysagrendekkel nagyobb a sztatikus gravitacido G értékénél.

A felsorolt allitasok sok éves kisérleti és elméleti kutatdsok zard eredményei, ezek pontos
részletezésére itt nincs lehetdség, de szakfolyoiratokban részben mar térténtek elfogadott pub-
likaciok. Mindazonaltal sziikséges a felsorolt allitdsokhoz rovid kiegészitéseket tenni:

A mérési tapasztalatok szerint a gravitacids energiacsere csak abban az esetben 1ép fel,
ha a kolcsonhato tomegek mozgasban vannak és az egyik tomeg képes energia- disszipalasra.
Ez a fizikai inga esetében a surlodasi energiaveszteséget jelenti. Ekkor a mechanikai energia
nem marad meg, ez a feltétel fizikai szakszoval kifejezve: a rendszer nem-konzervativ.

Sztatikus gravitacid esetében példaul a szabadon eso test teljes mechanikai energidja
megmarad (a levegdsurlodads elhanyagolhatd mértékii). Ekkor bar a test mozog, dinamikus
gravitacidé nem lép fel.

Ha keresstik az analdgiat a mozg6 toltések magneses hatasaval, a dinamikus gravitacid
jelenségét gravitomagneses hatdsnak nevezhetnénk. Ha egy allandé magnes kozelében egy
nyugvo toltés van, a magnes ¢€s a toltés kozott nincs erdhatds. Ha a toltés mozog, akkor vi-
szont fellép egy eréhatas a toltés €s a magnes kozott, ezt nevezik Lorentz erdonek. A jelenséget
csak ugy tudjuk értelmezni, hogy mozgé tdltés koriil magneses tér jon létre. Ez a jelenség
kapcsolja 0ssze az elektromos és magneses jelenségeket, és ebben az értelemben beszéliink
elektromagnességrol. A mozgd toltés magneses tere ardnyosan novekszik a toltés sebességé-
vel, és nem feltételez disszipaciot. Dinamikus gravitdcidonal viszont nem érvényesiil a sebes-
séggel aranyosan novekvo erd, és csak disszipacid esetén jut érvényre. A dinamikus gravita-
ci0 aranyos a disszipacios teljesitménnyel, mely Fv-vel (erd szorozva sebességgel) egyenlo.
Az Fv szorzat azonban nem lehet tetszélegesen nagy. Dinamikus gravitaciés mérés csak na-
gravitacios erd, mind az inga v sebessége (a nagy lengési idé miatt) nagyon kicsiny. Ossze-
foglalva, a dinamikus gravitacié jelensége nem analdgja a mozgo toltések magneses hatasa-
nak. A gravitomagnesség eredeti fogalma ¢és elméleti 1étezése Einstein dltaldnos relativitas-
elméletebol kovetkezik, amely egy nagyon gyenge hatds, ¢és rdadasul kisérleti titon eddig nem
sikeriilt meggy6z0 mddon kimutatni. (Kapcsolodo téma: a ,,Gravity Probe B” kisérletek, a
részletek az Interneten boséggel talalhatok.)

Bodonyi Lészlo a gravitaciés méréseinél rendszeresen észlelte a taszitd hatdsokat is,
de ezeket mérési hibanak (kiils6 zavarnak) tekintette. A feljavitott méréstechnikdju fizikai
ingaknal egyértelmiien kimutattuk a taszitd hatast. A vonzo és taszitd hatas felvaltva, egyenld
mértékben, periodikusan jelentkezik, ha a fizikai inga gerjesztése periodikus. Konkrétan: ta-
szit6 hatas jelentkezik, ha a forrastomeget kozelitjiik az ingatomeghez, majd a forrastomeg
tavolitasa esetén jelentkezik a vonzo hatés.

Bodonyi a fizikai inga segitségével kimutatta, hogy a dinamikus gravitacios hatds azo-
nos nagysagu forrastomeg €s ingatdmeg esetén drasztikusan lecs6kken. Az altalunk elvégzett
elméleti vizsgéalatok szerint két, minden paraméterében azonos tomeg kozott sem sztatikus,
sem dinamikus gravitacids erd nem léphet fel. Erre a Fiiggelék részben még visszatériink.

A mérési adatok feldolgozasabol kidertilt, hogy a dinamikus gravitacios hatds durva
kozelitésben mintegy tizezerszer erdsebb a sztatikusnal. Ez a mai fizikaban egy eddig ismeret-
len, Uj fizikai jelenségre utal. Ezért a dinamikus gravitacios allandora bevezettiik a B jelolést,
mely tehat a G sztatikus gravitacios allandonal négy nagysagrenddel nagyobb. (B az id6koz-
ben elhunyt Bodonyi Laszl6 nevére emlékeztet.) Az eddigi kutatdsok alapjan ma mar kijelent-
hetjiik, hogy a gravitacionak két megvalodsulédsi formaja létezik: a sztatikus (gyenge) gravita-
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ci6 és a dinamikus (erds) gravitacio. Az Univerzum egészét semmiképpen sem tekinthetjiik
konzervativ rendszernek, tehat fejlddése sordn a gravitacié mindkét tipusa hatott és hat ma is.
Az Univerzum ,,s6tét anyag” hidnyara magyarazatot adhat példaul a fentiek alapjan az erds
gravitacié altalanos jelensége. A sotét anyag hidnya csak latszolagos probléma, feltételezése
sziikségtelenné valik az altalanositott gravitacié elméletében.

Az alabbi kép Bodonyi Laszl6rol késziilt:

Bodonyi Laszl6 (1919-2001)

5. A dinamikus gravitacio alternativ kimutatasa

A viszonylag nagytomegl €s nagyméretli fizikai ingak megvalositdsa és mérési bealli-
tasuk sok munkaval és sok idovel jar, és eléggé koltséges megoldasok. Felmeriilt a kérdés,
hogy egyszertibb modon is mérhetévé tehetd-e a dinamikus gravitacio. Tekintettel arra, hogy
a dinamikus gravitacio nagysagrendekkel erdsebb a sztatikusnal, elképzelhetd, hogy a dina-
mikus gravitacio egyszerli fonalingaval (matematikai ingéaval) is kimutathato. A szakiroda-
lomban nem talalhat6 olyan leirds, hogy valaki képes lett volna gravitaciot mérni fonalinga-
val. A vizsgalataink azt mutattak, hogy ennek akadalya a fondlinga rezonanciagorbéjének
tulsdgosan nagy szélessége. Koznapi nyelvre leforditva, ez azt jelenti, hogy a fonalinga min-
den kornyezeti zajt felvesz, ezaltal viszonylag jelentds amplitddoju, allandé mozgast végez. A
zavar¢ alaplengés viszont teljesen elnyomja a dinamikus gravitacios hatast, a sztatikusrél nem
is beszélve. A feladat volt a fonalinga rezonancia-gorbéjének kiélesitése. Ebben a korabbi
radiotechnikai ismeretek adtak segitséget, ugyanis az ott alkalmazott rezgdkordk rezonancia-
sz¢lességét tobb rezgdkor laza csatolasaval érték el. A megoldas legalabb két fonalinga (ket-
tds csatolt inga) alkalmazasat jelenti.

———

about 3 meters

x = Asinot+x

about 0.25 mater

5. dbra: Dinamikus gravitacié mérése kettds ingaval, oldalnézetben
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A matematikai inga (fondlinga) mozgdé tomegének kozonséges fiirdészoba csempét va-
lasztottunk, fiiggdleges felfiiggesztéssel. A gravitdcids méréberendezés kisérleti példanyanak
elvi miikddési rajza az 5. abran lathato. A berendezés egy talpainal gumiszigetelt, nehéz vas-
keretes asztalon helyezkedik el, mely a vibracios zajok csokkentésére szolgal. A lagyvas bur-
kolati dobozban helyezkedik el a kett6s inga, melynek m; és m, tdmegei négyzetes keramia-
lapok (csempék), egyenld nagysaguak és egyenld tomegiiek. A keramialapok mérete 120x120
mm, a vastagsaguk kb. 5 mm, a tomegiik 150-150 g. A keramia lapok felfiiggesztése 2-2 vé-
kony, hozzavetdlegesen 3 méter hosszi horgasz-zsinorokkal torténik, a lapok elcsavarodésa-
nak megakadalyozasa céljabol. A keramialapok egymassal pontosan fedésben allnak, tavolsa-
guk 4-5 mm. Az egymas melletti keramia lapok szamat elvileg bdvithetjiilk harom-négyre,
vagy tobbre is, de a berendezés elso kisérleti példanyahoz sikeresnek bizonyult a kettds rezo-
nator. A vaslemezbdl késziilt mérédoboz belsejében normal 1égnyomast levegd van, mely az
inga sziikséges csillapitasat biztositja. A keramialapok kozotti résben a levegdnek tovabbi
fontos funkcioja van: gyenge mechanikai csatolast hoz 1étre a két inga kozott. A két szimmet-
rikus inga finom csatoldsa révén egy éles rezonancia-gorbéjii mechanikai rezonatort képez.
Az ingak mozgasat két optikai mozgasdetektor méri (D; €s D,), melyek felbontdsa 2 um koriil
van. A D, és D, optikai mozgasdetektorok jelei adatrogzitd szamitdgépre keriilnek.

A laboratériumnak vibracids zaj nélkiili teriileten kell lennie, példaul, nem lehet for-
galmas ut mellett, vagy nagyteljesitményli munkagépek, villanymotorok kdzelében. A gravi-
tacids mérések sz€lmentes iddszakban végezhetdk, ugyanis barmennyire 1égszigetelt a labora-
torium, a kiilsd, nagytérfogati mozgd levegd erdsen zavard dinamikus gravitacids hatast fejt
ki az ingara. A mérOeszkoz tehat erésen ,,front-érzékeny”, képes 50-100 km-es tavolsagbdl is
viharokat jelezni.

Optimalis zajkornyezetben a két csatolt inga alapallapota lengési amplitiddja 20 mik-
ron alatt marad. Az 5. abran feltiintetett kiils6 M, tomeget (forrastomeget) a dinamikus gravi-
tacid mérésekor vizszintes iranyban szinuszosan mozgatjuk egy paranyi villanymotor segitsé-
gével. Az R kolesonhatasi tavolsag tipikusan 30 cm-es tartomanyba esik. Ha a gerjesztési
frekvencia megegyezik a kettds inga sajatfrekvenciajaval, 1étrejon a rezonancia-gerjesztés.
Ekkor a kettésinga lengési amplitiddja lassan megnovekszik €s a két inga kozott stabil lebe-
gési folyamat (lassu periodikus energiacsere) alakul ki. A rovidség kedvéért a tovabbiakban
az Uj gravitacids mérdeszkozt GMCP-vel roviditjik (Gravity Measure with Coupled
Pendulums).

Meérési tapasztalatok

e Araml6 levegé gravitacios hatasa. A GMCP elbtt 30 cm-es tavolsagban a keramiala-
pokkal parhuzamosan 2 méter hosszu, félcolos aluminium csdébe tiiddvel leveg6t fij-
tam. Minden egyes fujast kovetd 2-3 masodperc utan erdteljes fazisvaltozast mértiink.

e Aramlé viz graviticios hatisa. Az emlitett félcolos aluminium csovén keresztiil ko-
zOnséges csapvizet engedtlink at halozati nyomason. Ismét néhany masodperces kés-
leltetéssel erdteljes fazisvaltozast mutatott a GMCP berendezés, mely lassan lecsilla-
podott. A viz elzarasa utan ugyancsak hasonl6 jelenséget figyeltiink meg.

o Forgd tomeg hatasa. Kereskedelemben kaphatd kétoldalas koszortigépet hasznaltunk
erre a célra. A koszortugép 230V/175 W-os segédfazisti motorral hajtott, azaz nincs
kommutatora, ami elektromos zavart okozna. A kdszoriigép teljes tomege hozzavetd-
legesen 4 kg. A koszorigép és a GMCP tavolsaga 2,5 méter volt. A koszortigép be-
kapcsolas utan a teljes fordulatat kb. 5 masodperc alatt veszi fel. A kdszortigép gyor-
suldsa a kozéps6 idéharmadban a legnagyobb, ekkor erdteljes fazismodulaciot muta-
tott a GMCP. A teljes fordulatszam elérése utan, egyenletes fordulatszdmnal a GMCP
lassan visszatért az alapallapoti mozgasahoz. A koszortigép kikapcsolasakor hasonlo
jelenség volt megfigyelhetd. Fontos iranyfiiggést tapasztaltunk, a gravitacids hatas ak-
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kor volt a leger6sebb, amikor a koszortigép tengelye a GMCP irdnyaba mutatott, és a
leggyengébb akkor, amikor erre merdélegesen allt.

Nagy meglepetésre, a GMCP elektromagneses zavarokra, fényre is érzékenységet mutat, an-
nak ellenére, hogy a kiils6 lagyvas burkolata teljesen zart:

e A laboratorium egy ablak nélkiili gardzs. A belsd vilagitast lekapcsolva és a GMCP
alapallapoti lengését megvarva, egyszerii zseblampaval kb. 2 méter tavolsagbol ravil-
lantottam a GMCP éarnyékold dobozara. Két-harom masodperc mtlva a monitoron je-
lentkezett a fazismodulacio. Lényeges, hogy kis gravitacios perturbaciok esetén az at-
adott energia olyan kismértékli, mely nem tudja megvaltoztatni a GMCP ingainak
energiajat, de a lengési fazisokat képes modulalni.

e Ugyancsak a sotétitett garazsban a GMCP kozelében iilve gyufaszalat gyujtottam, kés-
leltetve megjelent a monitoron a fazismodulacio.

e Mobil telefonon hivtak, amikor a GMCP-t6] szokdsosan 2 méterre iiltem a monitor
eldtt. A telefonhivas hatdsara szintén kb. 2-3 masodperc késleltetéssel erés modulacios
hatast mutatott a monitor. Ugyanez a jelenség mutatkozik mobiltelefonos hivaskezde-
ményezéskor is.

e A GMCP-tdl 3 méterre egy 1500 W-os hdsugarzot kapcsoltam be. A hdsugarzo zart
felépitésti, ventillator és irdnyito tiikkor nélkiili. Amint a hésugéarz6 kiilsé burkolata me-
legedni kezdett, a GMCP alapallapoti amplitiddja novekedni kezdett és jelentkezett a
fazismodulécio is. Ugyanez a jelenség, lasst lefolyassal tapasztalhatd a hdsugéarzo ki-
kapcsolasakor.

e 100 W-os, terhelés nélkiili transzformator rovid idejli bekapcsolasa a GMCP-tdl fél
méter tavolsagban. A fazismodulécio késleltetve jelentkezik.

e 1kW-os inverter (24VDC/240VAC) lizemeltetése a GMCP-tdl 2 méter tavolsagra, ter-
helés nélkiil. A GMCP ingéi ndvekvd, majd allandosult kiilsd zavart mutatnak.

Magyarazatot igényel, hogy a kisérleteket altaldban miért kikapcsolt vilagitdsnal célszerli vé-
gezni. Az ok igen egyszerli, a GMCP érzékeny a hélozati fesziiltség ingadozasbol szdrmazod
lampafény ingadozasra, ami a mérést képes zavarni (ez a valtoz6 erdsségii fény altal keltett
dinamikus gravitacios hatas). Megbizhaté méréseket igazan éjszaka lehet elvégezni, ugyanis a
felhdkkel modulalt napsugarzas épiileten beliili dinamikus gravitacios hatdsa er0sen zavar6 a
méréseknél.

A GMCP kisérleteknek kiemelked6 jelentdsége lehet a gravitacio és az elektromagne-
ses kolesonhatas kapcsolatanak megismerésében. Mivel a kisérleti tapasztaltak nem tekinthe-
tok szokvanyos gravitacios jelenségeknek, a tovabbiakban ezeket nevezhetjiik réviden
elektrogravitacios jelenségeknek. A nemzetkozi szakirodalomban a GMCP mérési modszer-
rel, vagy hasonlo elven miikodd gravitacios mérdeszkozzel még nem taldlkoztam. Amennyi-
ben a GMCP pofiszinten elkészitett valtozatai is igazoljak a dinamikus gravitacios kisérlete-
inket, annak o6ridsi elméleti jelentdségén kiviil egyben egyszer, olcso, kényelmesen és gyor-
san kezelhetd gravitacios méréeszkozhoz jutunk. A GMCP egyszeriisége és olcsosaga miatt
demonstracios eszkoz lehet a kozépiskolakban, de akar az elemi iskoldkban is.

Kisérleteink kapcsadn sokan gondolhatnak arra, hogy sikeriilt gravitacios hullamokat
produkalni és detektalni, amit a vilag nagy kutatointézeteinek eddig még nem sikertilt. Tehat a
kisérleteink biztosan hibasak. Most rogton le kell szogezni, hogy nem gravitacids hullamokkal
kisérleteziink, pontosabban nem az altalanos relativitaselméletében (GRT) definidlt gravitaci-
6s hulldmokkal. A GRT szerint a gyorsuld tomegek, igy példaul Kepler palydkon keringd
tomegek (bolygok, holdak, kettds csillagok, stb.) gravitacios hullamok formajaban folyamato-
san energiat sugaroznak ki. Ez a sugdrzasi teljesitmény altalaban nagyon kicsiny, példaul a
Fold gravitacios sugarzasi teljesitménye 100 W nagysagrendii. A GRT-ben definialt gravita-
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cios hulldmokat a zart, konzervativ gravitacids rendszerek bocsatjak ki. Viszont a kisérlete-
inkben tapasztalt erds gravitacios zavarokat minden esetben kiilsé energiaforrasokkal idézziik
eld, emiatt zart gravitacios rendszerrél nem beszélhetiink.

Hogyan magyarazhatjuk a legegyszeriibben a kisérleteink eredményeit?

A pontos jelenségkort ma még nem ismerhetjiik, de hogy mérhetd fizikai kdlcsonha-
tasrol van szo, ez a szemiinkkel lathato a szamitogép monitoran. Ami biztos, hogy a mérdesz-
kozeink (ingdk) nyugalmi allapotat, alaplengését megzavarja valami kiils6, nem-kontakt fizi-
kai hatds (tomegek mozgatasa, forgatasa, lampak villogtatasa, hésugarzo ki-be kapcsolésa,
rovid idejli levegd, vagy viz dramoltatdsa, mobiltelefon hivas, transzformdatorra ki-be kapcso-
lasa, mikddo inverter, stb.) Mérdeszkdzeink a gravitacios, illetve elektromagneses zavarforra-
sok véltozasaira egyarant reagalnak. Ilyenkor térben és idében valtozd energiastiriiség-
eloszlas keletkezik, az energiasliriiség-zavar tovabb terjed a térben (az ,,éterben”) és eljut a
gravitacios detektorhoz. A mérdeszkozeink valdban a graviticidra vannak kiélezve, hiszen
elektromosan, magnesesen arnyékoltak. A feltételezett dinamikus gravitacids, vagy
elektrogravitacios zavar terjedési sebességérdl az egyszerii kisérleteink nem adhatnak infor-
maciot, az viszont minden esetben tapasztalhaté, hogy a mérheté zavar néhany masodperc
eltelte utan jelentkezik a monitoron. A késleltetési jelenség egyszeriien értelmezhetd, a detek-
tortdomegek lassan induldé modulalt mozgasanak ki kell emelkednie a hattérzajbol, amihez né-
mi 1d6, néhadny masodperc sziikséges. A késleltetési jelenség egyben igazolja, hogy a digitalis
mérdrendszeriink nem direkt villamos zavart érzékel, mivel az ilyen zavar azonnal lathatd
lenne a monitoron.

A kisérleti tapasztalatok 1ényegét azzal lehet 6sszefoglalni, hogy a nagy lengésideji fi-
zikai inga és a GMCP rezondator gravitdacios tranziensek mérésére alkalmas eszkozok. Megal-
lapithat6 tovabba, hogy a gravitacids tranziensek rovid idejliek, de meglepden erdsen hatnak.
Az impulzus-szerli graviticios zavar utdn idovel bedll egy 1) tomegeloszlas és ezzel egy 1)
térbeli energia-eloszlas, amelyet mar a sztatikus gravitacio jellemzi. A Cavendish ingak 20-40
perces lengésidejlikkel alulatereszto sziirokent viselkednek, a gyors gravitacids tranziensekre
nem reagdlnak, de képesek a sztatikus gravitaciot kimérni. Az itt ismertetett 1j gravitacios
mérdeszkdzok viszont éppen a gravitaciods tranzienseket érzékelik az egy perc alatti lengéside-
jukkel.

Az elektromagnesség gyakorlati alkalmazasi teriiletein a gyors energiavaltozasi fo-
lyamatok jellemzdek, tehat amennyiben az elektromagnesség 6sszekapcsolodik a gravitacios
jelenségekkel (elektrogravitacio), akkor ezeket elsdsorban az uj, gyors mikodést gravitacios
detektorokkal célszerii tanulmanyozni. A kisérleteink tehét az elektrogravitacid jelenségének
1étezését valdszinilsitik.

6. Gravitacios arnyékolas, antigravitacio

Ebben a témakorben sok a félreértés, tévhit és bizonytalansag. Mar a régi tudomanyos-
fantasztikus irodalomban is gyakran megtalaljuk az antigravitaciot, pontosabban a gravitacios
taszitast. Az ,,UFO”-k hajtomiivér6l ma is sokan feltételezik, hogy azok valdsziniileg
antigravitacios elven miikddnek €s ennek a vélekedésnek a fizikai tartalma nem kizart tudo-
manyos szempontb6l (marmint a gravitacids taszitas). Az antigraviticié tudomanyos gondola-
ta kezdettdl fogva abbdl indult ki, hogy az elektrosztatika Coulomb térvénye képletben telje-
sen analog a gravitacids torvénnyel. Mivel az elektrosztatikaban mind a vonzés, mind a taszi-
tas eléfordul, feltételezték, hogy a Newton-i gravitacios torvénynek is 1étezhet taszitd valtoza-
ta. A kovetkezd, logikailag elhibazott feltételezés az volt, hogy az antianyag graviticidsan
taszitja a kozonséges anyagot. Az antianyag fogalma Dirac relativisztikus kvantumelmélet-
ében jelent meg. Kisérletileg eldszor a pozitron kimutatasaval sikeriilt igazolni az antianyag
1étezését. A Dirac elmélet folytatdsaként bizonyitast nyert az un. CPT tétel. A részletek ismer-
tetése nélkiil a CPT tétel tobbek kozott azt allitja, hogy az antianyag fizikai viselkedése telje-
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sen azonos a kozonséges anyagéval, tehat az antianyag ugyanigy vonzoan gravital antianyag-
gal és kozonséges anyaggal is. Sajnos, a nagy erdfeszitések ellenére egyelére a meggydz6
kisérleti bizonyitékok hidnyoznak.

Az antigravitaciohoz kapcsolhatd fogalom a gravitacios arnyékolas, gyengités és gra-
vitdcios szigetelés. A sztatikus elektromos teret Faraday kalitkéval, a sztatikus magneses teret
ferromdgneses anyagu burkolatokkal tudjuk arnyékolni, vagy gyengiteni. Megmutathat6o a
klasszikus elektrodinamikaban, hogy az elektromos €s magneses tér arnyékolasahoz energiat
kell befektetniink, tehat ha létezik a gravitacios tér arnyékoldsa, vagy gyengitése, ehhez is
energiat kell befektetniink. Ha ez nem igy lenne, egyszerli modon termelhetnénk energiat a
»semmibdl”: Egy nagy tomegi test alatt szigetelnénk, vagy arnyékolndnk a nehézségi erdte-
ret, a tomeget konnyedén felemelnénk tetszOleges magassagba, majd megsziintetnénk a test
alatt a gravitacios arnyékolast. Ebben a pillanatban a test sulya megndvekedne ¢€s helyzeti
energidjanal fogva nagyobb munkavégzésre lenne képes, mint amennyit a felemelésekor be-
fektettiink.

Természetesen, mint ahogy van elektromos €s magneses arnyékolds, a fizika ismert
torvényei elvileg nem zarjak ki a gravitacios erdtér arnyékolasat, gyengitését sem. Ha példaul
a rakétak fellovése elott a rakéta alatt akar csak tiz szazalékkal lehetne csokkenteni a nehézsé-
gi gyorsulast, tekintélyes mennyiségii iizemanyagot lehetne megtakaritani. Erthetden sokkal
gazdasagosabb lenne a f6ldon energiat befektetni a gravitacios tér gyengitésére annal, mint-
hogy a rakéta magaval vigye a nagy tomegii lizemanyagat.

Korabban a gravitacid vonatkozasaban végeztek olyan kisérleteket, melyeknél kiilon-
boz6 anyagokbodl készitett hengerekkel vették koriil a Cavendish ingat abbol a célbdl, hogy
mennyiben valtozik meg a forrastomegek gravitacios hatasa. A hengeres geometridju anyagok
tomege nem befolyasolhatja az inga kitérését a hengeres szimmetria miatt. A megbizhatdo mé-
rések azt mutattak, hogy a gravitacios allando nagysagat a szigeteld anyagok nem befolyasol-
jék. Innen ered az a megcsontosodott vélekedés, hogy a gravitacié nem szigetelhetd, nem ar-
nyékolhato. Idékozben (a huszadik szazad masodik felében) sziilettek olyan fizikai elméletek,
melyek szerint gravitacios arnyékoldsnak, pontosabban gravitacios abszorpcionak 1éteznie
kell, mely feltehetden nagyon gyenge. Ennek igazoldséra a 60-as évektdl kezdve szdmos labo-
ratoriumi és nem-laboratoriumi kisérletet is elvégeztek. Mivel a gravitacids abszorpcio vélhe-
téen igen kis effektus, a laboratériumi kimutatdsa nagysagrendekkel nehezebb feladat, mint a
gravitaciés allando kimérése, mely utdébbi sem konnyli. A nem-laboratoriumi mérések koziil
kiemelenddek a napfogyatkozasok idején elvégezhetd graviméteres mérések. Napfogyatkozas
esetén a Hold nemcsak a Nap fényét takarja el, de arnyékolhatja a Nap gravitacios terét is.
Ezeket a méréseket nagy gondossaggal végezték el, ennek ellenére csak egy felsé hatart sike-
rilt megéallapitani a gravitacios abszorpcid mértékére. A mért effektus a laboratoriumi meéré-
sekhez hasonléan nagyon kicsinek, gyakorlatilag elhanyagolhatonak adodott. Az abszorpcids
mérések nehézségeinek ismertetése egy kiilon tanulmany targya lehetne. A kapcsolodo kisér-
leteket az amerikai G.T. Gillies professzor részletesen 6sszefoglalja az egyik dolgozatdban.

A gravitacios arnyékolas lehetoségének kisérleti vizsgéalata még a huszadik szézad
elejére nyulik vissza. A témanak fontos magyar vonatkozéasa van, hiszen Eotvos Lorandot
nagyon €rdekelte a gravitacio arnyékolhatosaga, és kiilonleges gravitacios kisérleteket végzett
ennek vizsgalatara. Gondos mérései alapjan arra a kovetkeztetésre jutott, hogy laboratoriumi
tomegméretekkel a gravitacios arnyékolas nem mutathato6 ki.

Az olasz kisérleti fizikus, Q. Majorana (1871-1957) munkéssaganak tekintélyes részét
a gravitacios arnyékolasi kisérleteinek szentelte. Laboratoriumi kisérleteit nagy pontossaggal
€s megbizhatéan végezte, szdmos kisérleti modszert eszelt ki. A legismertebb modszere a
higannyal végzett gravitacids kisérlet volt, amelynél 100 kg higanyt hasznalt a gravitacios
arnyékolas céljara. A mérés lényege, hogy a mintatdomeg sulyanak valtozasat mérte, miutan a
mintatdmeg koré, légmentes vékony fallal elvalasztva higanyt ontott. A mérések alig mutatat-
tak ki sulyvaltozast, pedig a mérés érzékenysége rendkiviil nagynak bizonyult. Majorana biz-

GRAVITACIO 2008 Szerzd: Sarkadi Dezs6 okl. fizikus 2008 &sze 12
http://www.geocities.com/fhunman/newgrav.pdf



tosra akart menni €s tovabbi mérési modszereket is kiprobalt, a higanyon kiviil tobb szaz kilo-
gramm Olomtomeget haszndlt a gravitacios arnyékolds, pontosabban a gravitacids abszorpciod
kimutatasara. Az évekig tart6 kisérletek azt a végeredményt hoztak, hogy ha létezik egyalta-
lan gravitdcios arnyékolas, tehat az anyagnak (tdmegnek) gravitacios abszorpcidja, akkor az
nagyon kicsiny lehet (a mérhet6ség hataran). Az elmult évtizedekben is végeztek abszorpcios
méréseket a legmodernebb technikdk felhaszndldsaval, és az anyag graviticids abszorpcids
allandojara egyre kisebb értékeket kaptak.

A gravitacids arnyékolaskérdésnek elméleti szempontok miatt nagy jelentdsége van.
Egyrészt gravitacids abszorpcid 1étezése esetén Newton gravitacids torvényét kiterjedt testek
esetén modositani kellene. A nagyobb problémat Einstein ekvivalencia elvének sériilése jelen-
tené. Einstein ekvivalencia elvét egy gondolatkisérlettel, a gyorsuld lift-kisérletével szemlél-
tette, amely szerint egy liftben 1évé emberek semmiféle kisérlettel nem tudjak eldonteni, hogy
nyugvo gravitacios térben vannak, vagy egy gyorsulo liftben. Ha a gravitacio a liftben valami-
lyen anyaggal gyengithetd lenne, akkor egybdl tudndk, hogy nyugvé gravitacios térben van-
nak.

A gravitacios arnyékolassal kapcsolatban, 1992-ben szenzacids kisérletrdl szdmolt be
E. Podkletnov és R. Nieminen. A kisérletiikben gyorsan forgo, kb. 150 mm atmérdjli, magas
hémérsekletii (T = 70 Kelvin-fok) szupravezeté keramia tarcséat vizszintes sikban forgattak
nagy fordulatszammal, 100 kHz-es elektromégneses térben. A szerzok szerint a forgd tarcsa
folott a foldi gravitaciods tér kb. 1-2 szazalékos csokkenését tapasztaltak (sajnos utolag ellent-
mond¢ adatok jelentek meg a csokkenés mértékérdl). Az elmult évek alatt a Podkletnov kisér-
letet tobb helyen megismételték, elméletileg is vizsgaltdk, de eddig nem sikeriilt véglegesen
¢s megnyugtatéan igazolni az arnyékoldsi effektust. A NASA példaul négy éven keresztiil
probalkozott a kisérlet megismétlésével, de a végeredmény hasonlo lett, mint a hideg fuizio
esetében, azaz nincs egyértelmil pozitiv eredmény. A témahoz kapcsolodod tudomanyos allas-
foglalasok tobbsége azt sugallja, hogy bar a Podkletnov-kisérlet publikalt eredménye valoszi-
nilileg tévedés volt, mindazonaltal az elméleti fizikusok fontosnak tartjdk a szupravezetd
anyagoknak a lokalis gravitacios térre vald hatasvizsgalatat.

Tudomasunk van arr6l is, hogy j6 néhany éve amatdr kisérletezok és profi fizikusok
USA-ban ¢és Japanban végeztek sulycsokkentési kisérleteket ultra-nagy fordulatszamu por-
gettylikkel. A porgettyiik sulycsokkenését mikrogramm felbontasu mérlegekkel ellendrizték
¢s a sulycsokkenést allitolag sikeriilt kimutatni.

Gravitdcios taszitasrol a nemzetkdzi tudomdanyos szakirodalomban gyakorlatilag
semmi konkrétum nem taldlhaté kisérleti szinten. Egyes elméleti modellek szerint igen magas
hémérsékleten (példaul az univerzum keletkezésekor) a gravitdcios dllando eldjele megfor-
dulhatott, ez a taszitd gravitacionak felel meg. A csillagaszati megfigyelések szerint a még
lathatd, nagyon tavoli galaxisok és szuper-galaxisok gyorsulva tadgulnak (tavolodnak), ami
utalhat a kozottiik érvényesiilo gravitacios taszitasra.

Fontos megjegyzés: a gravitacids arnyckolas fogalmat célszerii pontositani, ugyanis a
gravitacios arnyékolasi jelenség magyarazhato a gravitaciot kozvetitd gravitonok abszorpcio-
javal, de magyarazhat6 egy kismértékii, ismeretlen eredetli gravitdcios taszitas fellépésével is.

A kisérleteink egyértelmiien kimutattak, hogy a dinamikus gravitacié esetén a vonzas
¢s taszitds azonos erdsségben jelentkezik, de jellemzden csak iddlegesen. A taszitd gravitaci-
onak gyakorlati jelent6sége valdjaban csak a sztatikus gravitacional lenne.

A sztatikus arnyékolas, gyengités tekintetében azonban ma mar léteznek megfigyelé-
sek, illetve sikeres kisérletek. Az alabbiakban fontos kisérleti eredményeket mutatunk be,
melyek aldtdmasztjdk a sztatikus gravitacié gyengithetdségét, altaldban a gravitacid ,,manipu-
lalhat6sagat”.
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Elektrogravitacios kisérletek

A sajat fejlesztésit GMCP detektorral sikertilt az elektromdgneses hullamok, ezen be-
lil a fény és a hdmérsékleti sugarzas gravitacios hatdsait kimutatni. Nem meglepd, hogy a
vilag szamos helyén sikeriilt az elektromossag és a gravitacio kapcsolatat kisérletileg bizonyi-
tani. Az elsd emlitésre mélto elektrogravitacios kisérletek az 1950-es években kezdddtek az
USA-ban, Thomas Townsend Brown vezetésével, aki mar az 1920-as években eclkezdte az
ilyen iranyu kutatédsait. A kisérleteit az amerikai légierd is figyelemmel kisérte, de nem tartot-
ta gyakorlati alkalmazasra megfelelonek, az 1960-as évek kdzepén a kutatasok be is fejezod-
tek. A legfontosabb elért eredményt Biefeld-Brown effektus néven ismeri a szakirodalom. A
kisérlet 1ényege, hogy egy harang alaku, valoszintileg aluminiumbdl készitett konnyii ,,repiil6
csészeal)” format fiiggesztenek fel egy szigeteld zsinorral. A harang also részéhez szigetelten
rogzitenek egy masik fémlemezt, ez a negativ elektroda. A harangtest a pozitiv elektroda,
melyet 50-100 kV-os egyenfesziiltségre kapcsolnak. A harang atmérdje megkdzeliti a fél mé-
tert. Az eszkoz 1ényegében egy nagyméreti, de relative kis kapacitasu kondenzator. A nagyfe-
sziiltségli feltoltéssel az eszkoz felemelkedik.

A nagyfesziiltséggel modulalt gravitacids jelenséget sokan vizsgaltadk, a leglatvanyo-
sabb eredményeket a francia J. L. Naudin érte el, aki az elmult években rendszeresen publikal
kiilonleges fizikai kisérleteket az Interneten. Naudin konnyli fémkeretre szigetelten alufdlia
feliileteket ragaszt és 20-50 kV-os fesziiltségre tolti fel ezeket a ,,repiild kondenzatorokat”. A
Naudin-féle , lifter” kisérletek egyértelmiien igazoljak az eszkozok felemelkedését a levegdbe
(6. abra):

a-Lifter demonstrator (c) 2003 by Jean-Louis Naudin
JInaudin505@acl.com - http://www._jinlabs.org

6. abra: A nagyfesziiltségre toltott pillekonnyii kondenzator lebeg.

A fényképen nem latszik, de a repiild kondenzatorra a nagyfesziiltség két vékony dréton ke-
resztiil csatlakozik, és kicsiny, de folyamatos dramfelvétel mérhetd. Ez azt jelenti, hogy a re-
piild kondenzator csekély mértékben ionizalja a levegdt.

Jelenleg nincs informacionk, hogy ezekrdl a kiilonleges elektrogravitacios kisérletek-
r6l Naudin tudoményos lapokban publikélt-e egyaltalan. A ,hivatalos” tudomany sem tud az
ilyen kisérletekhez hozzaszo6lni, mivel jelenleg nem létezik a vilagon altalanosan elfogadott
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elektrogravitacios elmélet. Altalaban az is elmondhato, hogy antigravitacioval, elektro-
gravitaciéval tudomanyos folyodiratokban elvétve lehet taldlkozni.

A repiil6 kondenzatoros kisérletek nyilvanvaléoan a Biefeld-Brown taldlmany tjra-
¢lesztésének felel meg. A ,,szkeptikusok” a jelenséget ionszél hatasnak, korona-kisiilésnek
tulajdonitjak, ennek viszont ellentmondani latszik, hogy a Biefeld-Brown kisérletet 1égritkitott
vakuumkamraban is sikeresen elvégezték. Més kisérletek szerint a lifterek vakuumban nem
emelkednek fel. Az ionszél hatasnak ellentmondanak azok a szamitasok is, miszerint ez a ha-
tas oly mértékben kicsi, mely nem ad magyarazatot a jelenségre. Az ionszélnek az is ellent-
mond, hogy a vilagszerte megismételt kisérletet kiilonboz6é formaju alufolia kondenzatorokkal
végezték, az ionsz¢€l iranyat pedig nyilvan a kiallo csticsok irdnya hatdrozza meg (ez az ismert
csucshatas).

Naudin egyszerii ,,antigravitacios” kisérletét ma mar kozel 200 helyen sikeresen meg-
ismételték, ezek egy részét fényképekkel tanusitva Naudin publikalta a honlapjan. Ma mar
fiatal gyerekek is hobbiként kisérleteznek az elektromos lifterekkel.

FIGYELMEZTETES: a kisérlet megismétléséhez gyakorlott villamos
szakember kozremukodése feltétleniil sziikséges, mivel a sziikséges nagy-
fesziiltség halalos aramiitést okozhat!

Ha elektromos nagyfesziiltséggel lehetett a gravitaciot befolydsolni, vajon igaz lehet ez elekt-
romos arammal is. Ezen a téren kiilonleges kisérleti eredményeket ért el a brazil Fran De
Aquino professzor. A kisérlet vazlatat a 7. abran lathatjuk:

] =¥

[copper rod with insulation paint:

An
21

Halance

2 mnch diam.
7. abra: Sulycsokkentés nagyaramu tekercsekkel.

A 7. abra szerint két fiiggetlen, hdrom menetes, nagyon vastag réz drotbol allo tekercs egy
digitalis mérlegen helyezkedik el. A tekercsek egy vastagabb miianyag csében vannak befiiz-
ve, a csOben meglévd, illetve a tekercsek kozotti 1égrések nagy magneses permeabilitdsi vas-
porral vannak ,.kitomve” (u=25000). A miianyag csé atlos mérete 640 mm. Az dbra bal-fels6
sarkdban van egy nagy dramu tapegység, egy 220/35 Voltos, 60 Hz-es transzformator, mely
300 Amperes valtdaramot biztosit a tekercseknek. A két tekercs valdszintileg sorba van kotve,
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de errdl nem talalunk pontos informacidt Naudin honlapjardl, aki megismételte Aquino kisér-
letét. Naudin valdszinilileg azért hasznalt két, teljesen szimmetrikus tekercset (zold és piros
szinjelzéssel), hogy azokat ,,ellenirdnyba” kapcsolva ellendrizni tudja a gravitacios hatds meg-
szlinését. Aquino mérése szerint a 35 kg-os tekercsrendszer stilya 300 Amper hatasara 11 kg
sulyra csokkent. Ezt a meglepd sulycsokkenést viszont Naudin a megismételt kisérletében
nem tapasztalta. [d6kdzben kidertilt, hogy Aquino nem is végzett ilyen kisérleteket, tehat alli-
tasai egyszertien nem igazak.

7. A gravitacio titka

Az eddigieket alaposan elolvasva, az Olvasé meggyo6zddhet arrdl, hogy a gravitaciorol
sokkal tobbet tudunk, mint ami a ,hivatalos™ iskolai tankonyvekbdl megismerhet6. De to-
vabbra is szamos kérdés marad megvalaszolatlan, az Olvasoban tovabbra is megmaradnak
bizonytalansagi érzések. A fizikusok szamara is példaul a mai napig megfejthetetlen maradt,
hogy tulajdonképpen hogyan is ,,miikodik™ a gravitacid. Persze ha belegondolunk, ugyanez a
kérdés nyitott az elektromagnesség tekintetében is, példaul, hogyan vonzza a vasat a magnes
(Faraday mezdelmélete tetszetds, de nem magyarazza a fizikai miikddést). Mivel a villamos-
sdgot ma mar az emberiség biztosan kezében tartja (radid, televizid, szamitogép, stb.), az
elektromégnesség megszokott, elfogadott dologga valt. A gravitacidt viszont nem tudjuk ma-
nipuldlni, hétkoznapi gyakorlatban hasznositani, ezért mind a mai napig misztikus homaly
veszi koriil. A tudomanyosan gondolkod6 embert viszont eldszor igazan nem a miikdési me-
chanizmus érdekli, hanem hogy egy-egy jelenség hogyan irhat6 le minél pontosabban. A fizi-
kus matematikai képletekkel modellez, ezt tette Newton is nagy sikerrel. Newton elméletével
nagyok sok mindent eldre ki tudunk szdmitani, tervezni tudjuk az tirhajok palyajat, keringési
magassagat, szondat tudunk kiildeni a Marsra, vagy a tavolabbi bolygokra, stb. Valojaban sem
Newton, sem Einstein nem értette a gravitdcid miikodését, és ma sem tudja megmagyarazni
senki.

Van azonban a gravitacionak egy nagyon fontos feltétele, amelyrdl eddig nem beszél-
tiink, €és bar a fizikusok ismerik ezt a feltételt, de ritkan emlitik, a tankonyvek sem fektetnek
erre kiilonosebb hangsulyt. A dinamikus gravitacioval kapcsolatosan fontos feltételként emli-
tettiik a disszipaciot, koznyelven szélva a hofejlodéssel jard surlodast. A visszatérd tirhajo
rendkiviili mértékben felmelegszik a 1égkdrben érve, sajnos ennek tirhajos aldozatai is voltak
(a Columbia trsiklo 2003 februar elsejei visszatérésekor a légkorben elégett, hét tirhajos aldo-
zata volt). Szerencsére a 1égkori surlédas véd meg benniinket a nagyszamau, ,,égbdl lehullo”
meteoritoktol, mivel tilnyomo résziik a 1égkorben elég, elparolog. A vilagilirben ,,repkedd”
targyak tehat csak akkor keriilhetnek a Fold fogsagaba, ha tetemes energiat disszipalnak. Fizi-
kus nyelven fogalmazva, a gravitaciés kotés feltétele a gravitacios kotési energia
disszipaldsa. A jelenség teljesen analdg az atomok, atommagok kotéséhez. Egyszerii példa, a
szén elégetésekor jelentds hdenergia szabadul fel, ennek soran a szénatomok az oxigén ato-
mokkal egyesiilnek, kotott allapotba keriilnek. A hidrogénbomba estén hatalmas energia sza-
badul fel, amikor a hidrogén izotdpjai a hélium atommagjava egyesiilnek, ezzel nagyon erd-
sen kotott allapotba keriilnek. Tudjuk, hogy a Napban 1ényegében ez a folyamat jatszodik le.
A gravitacids kolcsonhatas feltétele tehat a gravitaciosan kotott allapot létrejotte, de ez min-
den esetben energia disszipacioval, hdoenergia felszabadulassal jar.

Mindezek ismeretében az antigravitacidé probléméja azonnal megoldhat6: a gravitacids
kotéssel jaro energiahianyt vissza kell potolni. Ha a testeknek megnoveljiik az energiajat, ak-
kor fokozatosan gyengithetjiik, illetve meg is sziintethetjiik a gravitacios kotést. Hétkdznapi
példa a mesterséges égitestek felbocsatasa: egy tirhajot foldkoriili palyéra tudjuk allitani, ha
felgyorsitjuk 8 km/s sebessége, ami foldi viszonylatban bizony tetemes nagysagu sebesség.
Az tlirhaj6 felgyorsitasaval annak kinetikus energidjat noveljiik meg, és ezzel kompenzalni
tudjuk az tirhajé gravitacios energiahianyat.
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Most végezziink el egy egyszerli gondolatkisérletet. A felbocsatott tirhajot zarjuk két
»lathatatlan” fal kozé, és a két falat kozelitsiik egyre jobban az tirhajohoz. A lathatatlan falak
legyenek tokéletesen rugalmasak, ekkor az tirhajo 8 km/s-os sebességgel pattog a két fal ko-
zott (tegyliik fel, hogy az tirhajon nincsenek emberek, és az tirhajéo nem roncsolodik, tokélete-
sen rugalmas gumilabdaként viselkedik). A foldi megfigyeld azt 1atnd a megfigyeléhoz képest
nyugalomban 4ll6 falak esetén, hogy az lirhajo lebeg az égbolton.

Hasonlé moédon értelmezhetd az el6z6 fejezetben emlitett porgettyl kisérletben mért
paranyi sulycsokkenés. A kiilsd energiaval felporgetett porgettylinek megnd a kinetikus ener-
giaja, amely kismértékben kompenzalja a porgettyli gravitacios energiahidnyat.

Végezetiil a fentiek alapjan konnyen magyarazhatjuk az el6z6 fejezetben leirt két
elektrogravitacios jelenséget is. Mindkét esetben kiilsd energia atadasaval potoljuk a gravita-
cios energiahidnyt. Anndl latvanyosabb az eredmény, minél nagyobb energiat tudunk ,,beta-
rolni” az antigravitacios szerkezetekbe. Az alufélias ,,repiilé kondenzatorok™ a kiilsé energiat
a nagyfesziiltségii tdpegységbdl nyerik, a tdrolhato gravitacidos kompenzaciods energia:

E=lCU%
2

ahol C a repiil6 kondenzator kapacitasa, U a felkapcsolt fesziiltség. Az antigravitacios hatas a
fesziiltség novelésével négyzetesen nd. A fesziiltség felsd hatarat valoban a nagyfesziiltségii
,koronakisiilés” fellépése jelenti, amit célszerti elkeriilni (a kisérleti helyiségben legyen na-
gyon alacsony a pdratartalom). A nagyaramu tekercsben tarolhatd gravitaciés kompenzacios
energia:

E:lu%
2

ahol L a tekercs onindukcidja, és / a tekercsen atfoly6 aram. A latvanyos antigravitacios hatast
a képlet szerint az onindukcid és az dramerdsség novelésével tudjuk elérni. Az 6nindukciod
novelését szolgalja a specidlis tekercskialakitds a nagy magneses permeabilitasiit vasporos
feltoltéssel. A tekercsben alkalmazott nagyon vastag rézvezeték biztositja a nagy aramerdssé-
get, hiszen a tarolt energia az aramerdsség négyzetével aranyos.

A fentiekre tisztan elméleti Uton jutottunk, azzal a feltevéssel, hogy ha a testeknek
visszaadjuk a disszipalt energiat, akkor visszakeriilnek abba az eredeti allapotukba, amikor
még a Fold vonzasi hataron kiviil voltak. Ebbdl az is kovetkezik, hogy kisebb mértékii energia
visszapotlassal stlycsokkenés, illetve a lifterekhez hasonld lebegés lenne elérhetd. Paradoxon,
hogy az elméleti logikank nem minden esetben miikddik, st a relativitaselmélet szerint ener-
giakozléssel a testek tomege piciny mértékben megnd, ami feltevésiinkkel ellentétben piciny
stulynovekedést okoz. Gondoljunk példaul a nagykapacitdsu 6lomakkukra, melyek tetemes
energiat képesek tarolni, sulyuk viszont a hétkdznapi tapasztalat szerint nem csokken. (Olyan
mérleg nincs a gyakorlatban, amely képes lenne az 6lomakku relativisztikus tomegndvekedé-
sét, és ezzel aranyban a stlynovekedését kimutatni.)

Itt most eljutottunk egy kiilonds elméleti ellentmondésra, mely szerint a gravitacids
energiahidny kompenzacidja varhatéan csokkenti a testek sulyat, mig a relativitaselmélet sze-
rint a testek energiajanak novelése a testek tomegének, sulydnak novekedésére vezet. Ennek a
kemény ellentmondéasnak (paradoxonnak) sziikségszeriien 1étezik megoldasa, ez tovabbi el-
méleti és kisérleti munkat adhat a kutatoknak. A probléma legegyszeriibb megoldasa azt felté-
telezi, hogy nem érvényes szigoruan a tehetetlen és stlyos tomeg aranyossaga. Ebbdl viszont
az kovetkezik, hogy az altalanos relativitdselmélet csak azon ideélis hataresetben tekinthetd
érvényesnek, amikor a tehetetlen és sulyos tomeg aranyossaga jo kozelitésben teljesiil. Jelen-
leg a specidlis relativitaselmélet elméleti €s kisérleti bizonyitékai egyértelmiien alatamasztjak
annak széleskorli érvényességét. Az altalanos relativitaselmélet (GRT), az eddigi nagy sikerei
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mellett, még manapsag is ujabb és jabb kérdéseket vet fel (a legismertebb és legnagyobb
gond, hogy a GRT ¢és a kvantummechanika nem kompatibilis egymassal). Nagyon valoszinii
tehat, hogy a GRT nem tekinthet6 véglegesen lezart elméletnek. Ez természetesen nem te-
kinthetd tragédidnak, csak meg kell ismerniink a GRT korlatait, az alkalmazhatosaganak hata-
rait.

Tobbek kozott az 0lomakku példdja is ravilagit arra, hogy a gravitacios kompenzacio-
hoz még tovabbi feltételek, specialis koriilmények sziikségesek. Az antigravitacids kutatasok
célja éppen e kiilonleges feltételek megteremtése, megismerése specialis kisérleteken keresz-
tiil. Mivel a hivatalos tudomanynak semmi konkrét mondanival6ja nincs a témarol, jobb hijan
mélyen hallgat, illetve feltehetd, hogy bizonyos kutatasok allami, katonai segédlettel titokban
folynak. Itt meg kell emliteniink példaul a sokak altal halott, ismert, személyesen is latott is-
meretlen ,,biofizikai” jelenséget, amikor kiilonleges képességli emberek nehéz targyakat képe-
sek magukhoz ,,ragasztva” megtartani. Néhany éve egy TV miisorban maga is lattam egy ko-
lozsvari magyart, aki egy Lehel 60-as hiitészekrényt tartott a mellén feltapadva. A hazai tu-
domany ,,természetesen” nem reagalt rd akkor sem, illetve a szkeptikusok szerint a férfi a fol-
don fekiidt és a kamerat forditottdk el. Hat, enyhén szdlva, ez eléggé gyerekes €s nevetséges
érvelés. Persze inkabb hallgatni arany, és ezt jol tudjak a tudomanybol urasan, gond nélkiil
megéld emberek.

Nagyon valoszini, hogy a testek sebességének ndvelése alkalmas
a gravitacios energiahiany kompenzalasara!

Végezziink el most egy egyszerli szamitast a porgettyti sulycsokkentésére. Szamitsuk ki, hogy
mekkora fordulatszdmon éri el a porgettyli-tomeg a mesterséges holdak sebességét. A sebes-
ség a forgastengelynél elméletileg nulla, a keriileti sebesség viszont nagy, ezért a kerlileti se-
bességet valasszuk meg a mesterséges holdak sebességének dupléjara, azaz 16 km/s értékre (a
porgettyli atlagsebessége ekkor 8 km/s). Legyen a porgettyli sugara egy méter, ekkor a por-
gettyll keriileti sebessége €s szogsebessége:

v=rw=16000 m/s = @®=16000/s
A fordulatszam:

n=60xw/2xr =60x16000/6.28 m/s = n=153x10"/ perc

A sziikséges percenkénti fordulatszam 153 ezer az egy méteres sugari porgettylinél(!), mely-
nek megvalodsitasa miszakilag lehetetlen. Néhany ezres fordulat viszont a gyakorlatban meg-
valosithatd, ezért akar néhany szézalékos sulycsokkenés kimutathato lenne. Az eddig elvég-
zett (tobbnyire hazilagos amatdr) porgettylimérésekrdl nincsenek adataink. A porgettytisebes-
ség atlagoldsa nem biztos, hogy a gravitidcidos kompenzaciot is atlagolja, ezért alkalmasabb
lenne gytrii-alaku porgettyti (pl. a biciklikerékhez hasonlé kiilldkkel). Fontos kiemelni, hogy
a GMCP kisérletiinkben az ilizemeld koszorligép gravitacios hatasa egyértelmiien kimutathatod
volt. A kisérleteink folytatdsdhoz tamogatokat keresiink.

Az Interneten korbenéztem, hogy a nagytomegii vizet tartalmazo felhdk milyen fizikai
okokbol maradnak meg nagy magassagban, hosszu ideig. A szakértéi magyarazatok tomkele-
ge tartalmaz elfogadhat6 fizikai érveket, de érdekes modon az egyes magyarazatok sok eset-
ben eléggé eltéroek. A meteorolégusokat semmiképpen sem szeretném bantani, mégis ugy
gondolom, nincs végleges elméleti magyarazat a felhdk hossztidejli 1étezésére. A nagytome-
gli, nagyméretli felhdk laboratoriumi vizsgalata nyilvan megoldhatatlan, de kisméretekben a
,kodkamrdkban” megvalosithatok. A kodkamrakat a magfizika hdskoraban hasznaltdk radio-
aktiv anyagok sugarzasainak szemléletes kimutatasara, de mérési célokra is. A felhdjelenséget
vajon vizsgaltak-e kodkamraban, vagy egyaltalan a kodkamra hii modellje lehet a felhdknek,
a kérdések szamomra nyitottak. Az antigravitacié szemszogébdl viszont érdekes lehet a fel-
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hék létezése. Ugy gondolom, hogy mivel a felhdk tobbnyire nagy magassagban keletkeznek
(ahol ritkabb a levegd), a vizmolekuldk a nagy sebességiiket sokdig meg tudjak tartani. Ezzel
viszont lecsokken a sulyuk a sebességfiiggd antigravitacios hatas miatt.

8. Fuggelék

A jelen munka lezarasa céljabol az elemi matematikaban, €s esetleg még az elemi fizikéban is
valamelyest jaratos Olvasoknak dsszefoglaljuk az eddigi fejtegetéseink matematikai hatterét,
remélhetdleg konnyen érthetd modon.

A gravitacio disszipacios elmélete

A klasszikus mechanikabol kovetkezik, hogy két, r tavolsagban 1év6, m és M nagysa-
gl tomeg gravitacios potencialis energidja:

mM

r

Ur)=-G <0.

A negativ potencialis energia a két tomeg gravitacios kotését fejezi ki. Megmutatjuk, hogy a
gravitacios kotés a kolcsonhatd tomegek energia disszipacidjaval johet 1étre. Az energia disz-
szipéacio soran ugyanis a tomegek kismértékben csokkenek Einstein képlete szerint:

—Am=-AE/c*

ahol 4E a disszipalt energia és ¢ a fénysebesség vakuumban. Legyenek az my és M, kezdeti
kolesonhatési allapotukban. A végéllapotban m és M jeloli a tomegeket, melyek kicsivel ki-
sebbek a kezdeti allapothoz képest a disszipacios folyamat végén. A gravitacios kotési energia
a tomegszorzatok kiilonbségével ardnyos:

E = B(mM -mM,)<0.

c

Itt a B faktor egy kisérletileg meghatarozott aranyossagi tényezd. A tovabbiak szempontjabol
a végallapoti tomegeket célszerli a kovetkezd alakban felirni:

m=my(1=y); M=M,1-y)
ahol y kicsiny pozitiv szam. Ekkor a kotési energiara a kovetkezot kapjuk:
E, =-pmM,(2y-7")=-2yBm,M, <0,

ahol a y° kicsiny volta miatt elhanyagolhatd. A potencialis energia fent megadott, kozismert
alakjaval 6sszehasonlitva az utébbi eredményt, a kovetkezoket kapjuk:

27,BE§; m=my; M =M,.
r

Ezzel igazolést nyert, hogy a gravitacios potencialis energia ismert képlete disszipacios to-
megcsokkenésre vezethetd vissza. A Bodonyi-féle fizikai ingas kisérletekben tapasztalt, illet-
ve csillagaszati megfigyelések szerinti gravitdcios taszitas abban az esetben 1ép fel, ha a kol-
csonhatd tomegek nagysaga meghaladja azok kezdeti értékeit. Ekkor a levezetésiinkben a
piciny y faktor negativ értékii, a gravitacios kotési energia (E.) pozitivnak adodik.
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Az ,antigravitiacio” a disszipacids folyamat forditottja, a disszipalt energia altal okozott to-
megcsokkenéseket kiilsd energiakozléssel kell visszaallitani. Ezt a kiilsé eredetii energiat ne-
vezziik gravitacidos kompenzacios energidnak.

A gravitacio dltalanos elmélete

A kisérleti részben €lesen megkiilonboztettiik a hagyomanyosan ismert sztatikus gravi-
taciot az ujonnan felfedezett dinamikus gravitaciotol. Az alabbi megfontolasok alapjan meg-
gy6zddhetiink arrdl, hogy a kétfajta jelenség hatterében valojaban egy €s ugyanazon gravita-
ciés kolesonhatas all. Ezt nevezziik a gravitdcio dltalanos elméletének. Amint lattuk, a gravi-
tacios jelenségeknél meghataroz6 az energia disszipacio, illetve a kompenzacids energia. Az
is vilagos, hogy a disszipaci6 (surlodas) mértékét a kisérleti koriilmények hatarozzak meg. A
Naprendszerben a bolygok, holdak surlédas nélkiili mozgast végeznek, ezért ezek képletesen
sz6lva gyakorlatilag ,,0rokmozgdok”. Ekkor a Newton-i gravitacios elmélet, a G-vel jellemzett
sztatikus (gyenge) gravitacié maradéktalanul teljesiil. A masik véglet a Cavendish-féle torzios
ingas kisérletek, amikor a disszipacid6 mértéke relative tetemes, €s a mérések a sztatikus
(gyenge) gravitacio G értékére vezetnek. A fizikai, illetve matematikai ingas kisérletek a gra-
vitacios csatolasi allandora a G értékének durvan tizezerszeresét adjak, ennek tényében vezet-
tilkk be a dinamikus (erds) gravitacié fogalmat.

Eredményiink tudomanyos fogadtatasa, érthetd mdodon, tilnyomoérészt negativ volt, de
példaul a Galilean Electrodynamics amerikai folyoirat nagy ,.harcok™ éaran, 2006 tavaszan
lek6zolte. Azt is be kell vallani, a jelenség szamunkra is sokdig nagy fejtorést okozott. Pedig a
megoldas végiil ,,pofonegyszeriinek™ adodott. Ugyanis a dinamikus gravitacios kisérletek fon-
tos jellemzdje, hogy a disszipacidé mértéke sem tal kicsinek, sem til nagynak nem szamit. A
jelenség 1ényegét egy egyszeri, hétkdznapi példa fejezi ki. Egy kdzonséges ,,szarazelem” ak-
kor adja le a maximalis villamos teljesitményét, ha a kiilsd terhelési ellendllas megegyezik az
elem belsd ellenallasaval. Ekkor jelentkezik a kiilsd terhelési ellendllason a maximalis termi-
kus disszipaci6. A két véglet, amikor a kiils6 terhelési ellendllds nagyon nagy, illetve nagyon
kicsiny. Mindkét esetben a kiilsO terhelési ellendllasok disszipacidja minimalis, gyakorlatilag
elhanyagolhat6. A gravitacios analdgia azonnal lathato. A gyenge gravitacioé azokban az ese-
tekben tapasztalhatd, amikor a gravitacio ,,terhelés nélkiili” (disszipacido-mentes), illetve a
Cavendish inga esetén, amikor a gravitacios ,terhelés” maximalis. A gravitacios kisérletekben
mindig egy energia-atadasi folyamatot figyeliink meg. Villamos analogiaval €lve, a gravitaci-
0s energiatranszport akkor éri el a maximalis értéket, amikor a gravitdcios generator belsd
impedancidja megegyezik a gravitacios terhelés impedancidjaval.

Végezetiil 0sszefoglaljuk a sokéves kutatasi eredményeinket egy altalanositott gravita-
ci0s képlettel:

F==

MM <),

r

ahol a B altalanositott gravitacids dlland6 GD szorzat alakban irhaté fel. A D dimenziémentes
disszipacios faktort a mindenkori fizikai feltételek (kisérleti koriilmények) hatarozzdk meg. A
D minimalis értéke definitiv egységnyi, maximalis értéke megkdzeliti tizezres hatart, a valo-
sdgban a D kisérleti értéke a két szélsdérték kozott van, a konkrét kisérleti elrendezés disszi-

A képletben figyelembe vettiik a Bodonyi kisérletek eredményeit is, miszerint a gravi-
tacios taszitas a vonzassal azonos mértékben is eléfordul (plusz-minusz eléjel), valamint az
azonos nagysagu (azonos geometridju, azonos tomegeloszlast) tomegek kozott a gravitacios
erd drasztikusan lecsokken. A masodik fejezetben mutatott gravitacids ,,gumilepedd” modell
alapjan ez a fontos eredmény szemléletesen dbrazolhatd, hiszen két egyenld nagysagu tomeg
(goly0), ha kell6 tavolsagban van egymastol, egyenlé mértékben nyomja le a gumilepedot, igy
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a golyok nem gurulhatnak 6ssze. A gumilepedé modell azonban semmiképpen sem tekinthetd
tételiink egzakt bizonyitékanak.

A disszipacios faktor felismerésével érthetdvé valik, hogy mind a mai napig a gravita-
cios alland6 a legpontatlanabb fizikai allando, 6sszehasonlitva a tobbi fontos fizikai allando-
val. A gravitacios kolcsonhatas mértékét a disszipacids tomeghidny hatdrozza meg, a Nap-
rendszer gravitacios tomeghianyat az itt lokalisan mérhetd G jellemzi. Semmi biztositékunk
arra nézve, hogy a Vilagegyetem minden sarkaban ugyanezen G érték érvényes. A Vilagegye-
tem hianyz6 sotét anyaganak kérdése tehat a gravitacids allando univerzalitasat is megkérdo-
jelezi.

Elméletiinkbdl az is kovetkezik, hogy a gravitacié nem arnyékolhatd, semmiféle szige-
teldanyaggal nem gyengithetd, ezt idaig minden ilyen célu kisérlet pontosan igazolta. Ugyanis
a gravitacios erd modulaciodja kizardlagosan a kdlcsonhato testek energiatartalmanak megval-
toztatdsaval valosulhat meg.

Id6kbzben a szakmai kritika felvetette, hogy a kettds csillagok nagy része két egyenld,
vagy kozel egyenld tomegl csillagbdl all, tehat a képletiink bizonyara hibas. A szimmetrikus
kettds csillagok 1étezése azonban nem mond ellent allitdsunknak, ugyanis feltehetd, hogy az
ilyen kettos csillagok egyetlen csillag energetikailag kedvezd, egyenld résztomegili kettésza-
kadésaval keletkeztek. (Nagy tomegii csillagok fejlédése soran a perdiilet megmaraddsa miatt
idével nagyon erds centrifugalis erdk léphetnek fel). A szimmetrikus kettds csillagot valdja-
ban a korabbi disszipacid soran kialakult gravitacios kotési energia tartja ossze. Allitasunk
kizardlag azon esetekre vonatkoznak, amikor a két egyenld tdomeg még a disszipacios folya-
mat el6tt keriil kolcsonhatasi helyzetbe.
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