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Eé6tvés Lorand munkatarsaival, Pekdr Dezsovel és Fe-
kete Jendvel 1906-t61 méréssorozatot végeztek (Eot-
vos-kisérlet, mas ismert roviditéssel EPF-mérések) a
sulyos (gravitacios) és a tehetetlen tomeg ardnyossa-
gara vonatkozoan [1].

A mérésekben Fischbach és munkatirsai 1986-ban
olyan, hibahatart alig meghalad6 szisztematikus elté-
réseket talaltak, amelyeket a késébbi, joval ponto-
sabb, de részben eltér6 modszert hasznaldé mérések
nem tudtak sem reprodukalni, sem megmagyarazni.

Az Eotvos-kisérlet elemzésének eredményeképpen
olyan szisztematikus hibalehet&séget taldltunk [2],
amely indokolttd teszi a mai korszerd technikai lehe-
t&ségek altal kindlt jobb feltételek mellett a mérések
megismétlését. A méréseket a KFKI (Wigner FK) teru-
letén 1évéS Janossy Fold alatti Fizikai Laboratoriumban,
30 m mélységben, megfeleld nyugalmi korilmények
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és kontrolllt feltételek kozott tervezzik. Az Eotvos-
kisérlet megismétlésének kiilon aktualitast ad, hogy
Eotvos Lorand haldla 100. évfordulojanak tiszteletére
2019 az UNESCO altal is tdmogatott E6tvos Lorand
emlékév. Jelenlegi tanulmanyunkban roviden Aatte-
kintjik az el6zményeket, beszimolunk a mérések
eldkeésziileteirdl és jelenlegi allapotarol.

El6zmények

Eotvos Lorand és kollégai 1906 és 1908 kozott Edtvos-
ingaval méréseket folytattak a stulyos és a tehetetlen
tomeg azonossiginak ellenGrzésére. A mérések soran
azt hasznaltak ki, hogy a nehézségi eré a Fold kozép-
pontja felé mutatd graviticiods erd és a forgastengelyé-
re merdleges centrifugilis erd eredGjeként all dssze.
Amennyiben a gravitacios erd anyagfliiggs, akkor az
eredS nehézségi erd irdnya szintén anyagfiiggs lesz,
ami egy kelet—nyugat tdjoldst E6tvos-ingaval kimutat-
hat6. Az elvégzett mérések csupan elhanyagolhato, a
107 hibahatar néhdnyszorosanak megfeleld, véletlen-
szertinek tind eltéréseket mutattak.

Joval késSbb, 1986-ban Fischbach és tarsai azt ta-
laltak, hogy ezek a kis eltérések mégsem egészen
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véletlenszertiek, hanem az atommagok kotési ener-
gidjanak linedris fliggvényeként irhatok fel, és egy
rovid hatotavolsaga, tgynevezett 6todik erd 1étezését
vetették fel [3-5]. A feltételezés komoly vitakat valtott
ki. Eotvosék eredményeit részletesen elemezték, Gj,
sokkal pontosabb méréseket is végeztek, de azokban
sem mutattak ki a megjosolt Yukawa-jellegl, véges
hatotavolsaga otodik erdt. Ez annal is inkabb varhato
volt, mert Eotvosék a hatast egy anyagparra a Nap
gravitacios tere esetén is ellendrizték, é€s hasonlo elté-
rést mutattak ki [1], igy az észlelt eltérések vélhetGen
nincsenek 6sszefliggésben a tivolsaggal.

A sulyos és a tehetetlen tomeg ekvivalenciajaban
nagy tavolsagokon eddig sem kételkedtiink, hiszen
erre vonatkozo méréseket Eotvosék oOta tobben is
végeztek. Fischbachék elétt Robert Dicke és munka-
tarsai 107", Braginsky és tarsai pedig 10™'? pontossag-
gal igazoltak az ekvivalenciaelvet [7, 8].

Robert Dicke és munkatirsai tobb Gjitast is beve-
zettek. El6szor is egy észak—dél tajolasu ingaval a Nap
vonzdsa és a Fold keringésébdl adodo centrifugalis
er§ viszonyanak anyagfiiggését mérték. Ennek elG-
nye, hogy az ingat, a jel 24 6ras periodicitdsa miatt a
mérés soran nem kellett forgatni. Ezen kiviil harom-
szog-elrendezést ingit készitettek,! amely érzéketle-
nebb a gradienshatidsokra, emellett az arany-alumi-
nium anyagparbol 4ll6 ingat vikuumban helyezték el,
az inga csillapitasat és egyensulyban tartasat pedig
egy visszacsatolason keresztul két elektrodaval oldot-
tak meg. Az alkalmazott kvarcszal driftjét is ily mo-
don, elektrosztatikusan kompenziltik. A tobb napos
mérési ciklusok soran rogzitett adatokbol szamitogép
segitségével, statisztikai modszerrel sztrték ki a hé-
mérséklet-ingadozis és a mechanikai rezgések (a
mérési helytSl kortilbeltl 30 méterre folyo épitkezés)
okozta zavarjeleket.

1
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rek fejlesztésével foglalkozik. Jelenleg egy
IT startupot vezet. Fuggetlen kutatoként 18
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Ez irdnyu kutatasaiért 2011-ben Akadémiai
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Braginsky és tdrsai mérésik soran Dicke-ékhez
hasonldé modon jartak el. Az érzékenységet tobbek
kozott azzal sikerilt nagymértékben novelni, hogy a
volframbol készilt torzids szalat extrém mértékben,
mintegy 3 m hossztsagura novelték.

1986 utan, az otodik erd felvetése Gj lendiiletet adott
ezen kisérleteknek. 1990-t61 hasonlo, egyre pontosabb
méréseket végzett az Eot-Wash csoport (University of
Washington). Legtjabb ingdjukkal végzett méréseikben
107" pontossagot értek el [5]. Sajitossiguk az extrém
gradiensek melletti mérés, hogy akar 1 méteres hatota-
volsagu Yukawa-kolcsonhatast is tesztelni tudjanak. A
fellepS gradienshatasokat gondosan kompenzaljak. A
csoport olyan méréseket is végzett, ahol a Napot, illet-
ve a Tejutat tekintik attraktornak [9].

A Lunar Laser Ranging (LLR) kisérlet a Fold—Hold
tavolsag pontos mérésével, a Nap Foldre és Holdra
gyakorolt vonzasat hasonlitja 6ssze. A mérés kimutat-
ta, hogy a két égitest nehézségi gyorsulisa 107" mé-
rési hibahataron belil megegyezik. Az eredménynek
tobb vonatkozidsa is lehet. Ha a graviticios onkol-
csonhatds miatt valtozik a stulyos és tehetetlen tomeg
arinya, akkor az az erGs ekvivalenciaelv sértlését
jelentené. Ez a fajta ,kotési energia” sok nagysagrend-
del kisebb, mint az atommagokban lévs kotési ener-
gia, ebbdl eredGen a kisérlet (2,343,2)x107* pontos-
sdggal igazolta az erSs ekvivalenciaelvet. E méréssel
kapcsolatban arra a feltételezésre is hivatkoznak,
amely szerint a Fold és a Hold anyagi Osszetétele je-
lentds mértékben eltér egymdstol, ugyanis a Fold a
vasmeteoritok anyagihoz hasonl6 vas-nikkel maggal
rendelkezik, mig a Hold nem [9]. Ekkor a gyenge ek-
vivalenciaelv ellendrzésére van lehetGség sokkal na-
gyobb pontossaggal. Ugyanakkor az emlitett, vas-nik-
kel magot feltételezd geokémiai meteoritmodell nem
all 6sszhangban a mai geofizikai ismereteinkkel, mert
— tobbek kozott — nem tudja magyardzni példaul a
kiils6 magban a nyirofesziltségek eltiinését. Fizikai-
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lag realisabb az uGgynevezett
asztrofizikai modell, amely
szerint a foldkopeny és a
foldmag anyagi Osszetételben
nincs szamottevs eltérés, a
kilonbség a nagy nyomas
miatti fazisatalakulas kovet-
kezménye [10]. A Hold belse-
jéeben viszont a Hold kis to-
mege miatt nem alakul ki
olyan nagy nyomdas, hogy a
Foldhoz hasonlo fazisatalaku-
las létrejohessen, ezért nincs
magja és a Foldhoz hasonlo
magneses tere sem. A Holdro6l
szarmaz6 kézetmintak alap-
jan sincs szamottevs kulonb-
ség a két égitest anyagi Ossze-
tételében, életkoruk is telje-
sen megegyezik, ami az egy-
idejd, azonos anyagi forrasbol
torténd keletkezést és az azo-
nos anyagi felépitést valoszintsiti [11]. Igy az LLR-ki-
sérlet feltehetGen nem alkalmas a gyenge ekvivalen-
ciaelv igazoldsara.

A 2016 decembere ota adatokat gydjté MICRO-
SCOPE-kisérlet tovabbi két nagysigrenddel tervezi
megjavitani az eddigi kisérletek pontossagat, felhasz-
nalva a Fold korul kicsit eltérS palyan keringd tesztto-
megek relativ gyorsuldsinak kilonbségét. A tervezett
,Galileo Galilei” pedig az UGrben, zérd graviticiora
tervezett torzids ingaval tovabbi két nagysagrendet
javitana, és 107" pontossiggal ellendrizné a gyenge
ekvivalenciaelv érvényességét [12].

Mindazonaltal az Eotvos-kisérletet az eredeti for-
maban és eredeti eszkozokkel nem ismételték meg,
és az Gjabb, kifinomultabb moédszereket alkalmazo
mérések utin nem torddtek az Eotvosék munkdiban
megfigyelt szisztematikus eltérés okaval [6].

Az Eotvosék méréseiben altalunk feltételezett szisz-
tematikus hiba a nehézségi erStér gradiensének
olyan, magasabb rendd hatdsa miatt lép fel, amelyet
az alkalmazott mintak alakjatol figgs erdhatast okoz.
Az Eotvos-kisérlet megismétlése a gradiens alakhatas
figyelembevételével nemcsak a fent emlitett sziszte-
matikus hibara vonatkozo feltevést igazolhatja, ha-
nem Uj szempontokkal jarulhat hozza a jelenlegi leg-
pontosabb foldi mérésekhez.

Tervek

Az eddigi el6zetes vizsgdlataink a mérés szempontji-
bol két komoly eredményt hoztak. Egyik, hogy a mé-
rési pontossdg a mai technologia segitségével latha-
toéan legalabb egy-masfél nagysagrenddel javithato. A
masik, hogy amig az eredeti Edtvos-kisérletet a kor-
nyezeti hatasok (példaul a hémérséklet és a gravita-
cios gradiensek) altalunk ismeretlen moédon és mér-
tékben befolyasolhattak (ezek pontos nagysagat az

1. abra. Balra a felgjitott E6tvos—Rybar (Auterbal) inga és jobbra az E6tvos—Pekar-inga.

eredeti mérési adatok hijin csak taldlgatni tudjuk),
addig a tervezett Gj méréseket mind a hémérséklet,
mind a kornyezeti gradiensek szempontjabol kontrol-
lalt korilmények kozott tudniank végezni. A mérés
tervezett helyén a kornyezeti hatisok minimalisak, a
graviticios gradiensek pedig az elGzetes szamitdsok
és mérések szerint jol kezelhetdk, és nem tal nagyok.

Eppen ezért lenne fontos, hogy az E6tvos-kisérletet
az eredeti modszerrel, de a mai technologia altal biz-
tositott nagyobb pontossiggal elvégezniink, mert igy
eldonthet6 lehet, hogy mi az oka annak az 6sszeflig-
gésnek, amelyet Fischbach és munkatarsai Eotvosék
eredményeiben felfedezni véltek, illetve vizsgalhato a
gradiensalak-hatas szerepe a jelenlegi foldi és mthol-
das ekvivalenciaelv-kisérletekben.

2017. junius 23-an a Wigner Fizikai Kutatointézet-
ben szilletett meg a dontés az Eotvos-kisérlet mai,
modern technikai lehetgségekkel és eszkozokkel se-
gitett megismétlésére, reprodukalasara és az esetleges
eltérések tényleges okanak feltdrasara.

A projekt az Egyestilet a Tudomany és Technologia
Egységéért (ETTE) kezdeményezésére a Wigner Fizi-
kai Kutatokozpont, a BME Altalinos- és FelsGgeodé-
zia Tanszék, tovabba az Iranyitastechnika és Informa-
tika Tanszék egyuttmikodésével, valamint mas tan-
székek, szervezetek és szakértdk bevonasaval valosul
meg 2017 és varhatoan 2019 kozott.

A cél eléréséhez az alabbi nagyobb feladatcsopor-
tokat definialtuk:

1. Az Eotvos-ingaval folytatott mérések teljes auto-
matizalasa, a tivvezérléssel torténd mérés lehetGségé-
nek kialakitasa.

2. Az inga pontossiginak korszerd modszerekkel
és eszkozokkel torténd novelése.

3. Az Eotvos-kisérlet megismétlése maximalisan
kontrollalt és dokumentalt kornyezetben.

4. A mérések alapos kiértékelése és az eredmények
publikalasa.
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Eddigi el6késziletek

A tervezett mérések céljara két kilonbozs tipusa Eot-
vos-inga all rendelkezéstinkre: egy Eotvos—Rybar-féle
Auterbal (Automatic E6tvos—Rybar Balance) miszer,
illetve egy Eotvos—Pekar-féle torzios inga. Az 1. db-
ran balra lathaté Auterbal-ingat az 1920-as években
fejlesztették ki Rybdr Istvan, Eotvos késSbbi utdda
vezetésével a Kisérleti Fizikai tanszéken.

A korabbi ingikhoz képest az azimutonkénti 40
percre csokkentett észlelési id6 mellett a legjelents-
sebb fejlesztés a muiszer forgatisinak rugds oraszer-
kezettel torténd megoldisa és a muszer leolvasasi
értékeinek fotografikus rogzitése volt [13]. Az automa-
tikus leolvasis lehetGvé tette az inga feltigyelet nélki-
li mikodését, ugyanakkor a kényes 6raszerkezet gya-
kori meghibasoddsai miatt a muszer folyamatos fi-
gyelmet igényelt.

Az 1. dbra jobb oldalan lathatoé Eotvos—Pekar-inga
fejlesztése esetében Pekar Dezs6 a méretek és a len-
gésidS csokkentésére torekedett és a miszerek egy-
szerlségének meglrzésére helyezve a hangsilyt ma-
radt a pontosabb és megbizhatobb vizuilis leolvasas
mellett. A Pekar altal fejlesztett ingak Eotvos—Pekar-
ingaként ismertek, de hivatalos tipusjelzésiik Small
original E6tvos G-2 volt [13]. A mUszert hirom valto-
zatban gyartottak, amelyek alapvetSen csak a torzids
szal hosszaban kiilonboztek egymastol. Az 1926-ban
gyartott miszerekben a szal hossza még 50 cm, az
1928-as tipusu késziilékekben 40 cm, az 1930-as in-
gakban pedig mar csak 30 cm volt.

A rendelkezésiinkre all6 ingakat igen régen hasz-
naltdk, igy az elsé fontos lépés az ingak felGjitasa,
javitasa, haszndlhatosaguk ellenérzése, beszabalyoza-
sa [14] és kalibralasa volt. Mindez hosszi honapokat
vett igénybe. A torzios szalak csavarodasi driftjének
minimalisra csokkentése céljabol — az
ingak kioldott helyzetében — tobb mint fél
éven keresztil, folyamatosan terheltik a
szalakat. A hosszt ideji terheléssel a |"M"|“ IMII
Pekar-inga esetében mindkét szal gyakor-
latilag driftmentes allapotat sikertilt elérni,
mig az Auterbal-ingdnak egyelSre csak
egyik torzios szala érte el a szinte teljesen
driftmentes helyzetet. EttSl persze az
Auterbal-inga is alkalmas mérésekre, hi-
szen a drift a mérések kiértékelése soran
egyszerten korrekcioba vehetd, de a szél-
sOséges pontossagi igényld mérések cél-
jara szerencsésebb a Pekar-inga hasznala-
ta. Rdadasul — mivel az Eotvos-kisérlet
megismétlése tekintetében donts szem-
pont az ingaban 1évé tomegek egyszerd
cserélhetGsége — a mérések céljara egyér-
telmden a 30 c¢cm szdlhosszisaga Pekar-
inga mellett dontottiink, és a tovabbi fej-
lesztéseket mar csak erre az eszkozre
koncentraltuk.

A sikeres mérések legfontosabb kove-
telménye a méréseket zavaré kortlmeé-
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nyek minél teljesebb kiiktatisa. Az Eotvos-kisérlet
méréseit leginkdabb veszélyeztets hibaforrasok: a mu-
szert leolvaso személy zavard tomege, a talajrezgések,
a hémérséklet valtozasa és a nehézségi erStér gra-
dienseinek magas értéke az inga kornyezetében. Az
utdbbi probléma megfelelS helyszin kivalasztasaval és
az Eotvos-tenzor elemeinek — a miszer kornyezeté-
ben — pontos feltérképezésével egyszerien kezelhetd.
MegfelelS helyszin kivalasztasaval biztosithato a kor-
nyezeti hémérséklet stabilitisa és jelentGsen csok-
kenthetSk az — elsGsorban forgalom okozta — talajrez-
gések is. A mérések helyszinéil ezért valasztottuk a
Janossy Fold alatti Fizikai Laboratorium 30 m-es mély-
ségben 1évés folyosojat. ElGzetes méréseink szerint a
helyszin hémérsékleti stabilitisa megfelelS, a napi
valtozas mindossze néhany szizad fok és varhato,
hogy mikroszeizmikus talajnyugtalansdg is alacsony,
amit szeizmograffal ellenérziink.

A mérések legjelentGsebb és legveszélyesebb hiba-
forrasa a muszert kezelS és leolvasé személy jelenlé-
te, elsGsorban tomeghatasa [15]. Ugyanakkor jelenlé-
tével a hdmérsékleti egyensulyt is megbontja és moz-
gasaval egyértelmlen érzékelhetS talajrezgéseket
kelt, s6t — a tapasztalat szerint — a muszer paranyi
megddlését is okozza. A hibaforrds a kozvetlen embe-
ri jelenlét kikuiszobolésével, a mérési folyamat teljes
automatizaldasaval, tavvezérelt méréssel sziintethetd
meg. A vizualis leolvasas helyett ehhez sziikséges a
megfeleld CCD-érzékelSk alkalmazdsa és szamitoge-
pes képkiértékeléssel a digitalis miszerleolvasas, to-
vabba az inga killonb6z6 mérési azimutokba forgata-
sahoz tavvezérelt motor alkalmazasa.

A Pekar-inga vizudlis leolvasasra szolgalo okularja-
nak helyére CCD-érzékel6t szerelve az inga karjanak
helyzetét a keletkezett digitilis kép kiértékelésével
tudjuk meghatarozni (2. abra). Vizsgalataink szerint

I I

2. abra. CCD-érzékels a leolvaso okular helyén.
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3. dbra. Az inga tavvezérelt forgatisanak megoldasa.

megfelel felbontasi CCD-kamerat alkalmazva az
elektronikusan rogzitett képen a kinagyitott skila egy
osztasa 25-30 képpont nagysagu részt foglal el. Alkal-
mas képkiértékelési eljarassal egy képpont tort részé-
nek megfelelS helyzet is meghatarozhat6, igy a varha-
td leolvasasi pontossdg egy képbdl nagyjabol 1/100
skalaosztas (107'%). Ez mar igy is egy nagysigrenddel
jobb, mint az eredeti vizualis észlelés 10~ pontossiga.
Raadasul az inga egyensulyi helyzetérsl — masodper-
cenként tobb képet készitve — néhany perc alatt akar
1000 kép is rogzithets és kiértékelhets, ami tovabbi
leolvasasi pontossagnovekedést eredményezhet.

A mérés egyik fontos kérdése, hogy a digitalis kép-
feldolgozas kellGen gyors és hatékony-e? A relativ
skalaelmozdulas — két egymast kovets kép kozott
képkorrelacioval — az eredeti skalat hasznalva is gyor-
san és pontosan meghatarozhatd. A skila abszolat
helyzetének, vagyis a teljes leolvasids automatikus
meghatarozasa mar joval nehezebb, a mesterséges
latas alkalmazasat igényli, hiszen a skala osztasaihoz
tartoz6 szamokat és azok helyzetét is fel kell ismerni.
Ezért Gj, vonalkodos skalat terveztink és hozza kap-
csolodo kiértékelési eljarast készitettiink, amely a
szamitogépes leolvasast joval egyszertibbé, hatéko-
nyabba teszi, ugyanakkor novelni tudja a leolvasasi
pontossagot is.

A vonalkédos hosszmérési technol6giat mar évtize-
dek ota sikeresen alkalmazzdk kiilonb6z6 geodéziai
muszergyartd cégek a nagy pontossagu, szabatos di-
kodos skalat terveztiink, amelynek a CCD-n lathat6
rész€ébdl barmilyen leolvasasi helyzetben nagy pon-
tossiggal és egyértelmien rekonstrudlhatd a skala
nullpontjanak tavolsiga, vagyis a keresett skalaleolva-
sas. Miutan a vonalkédos skila hagyomanyos vizualis
észlelésre nem alkalmas, ezért — amint a 2. dbra felsé
részén is lithatd — kombinalt vonalkédos és hagyo-
manyos szamozott skilakat terveztiink. Igy megmarad
a hagyominyos észlelés lehetGsége, ugyanakkor a

szamitogépes leolvasis szamara idealis és
gyors vonalkodos kiértékelés is lehetgvé
valik. A kombinalt skalak legyartdsa 1ézer-
gravirozassal folyamatban van, és ameny-
nyiben pontossaguk kielégiti igényeinket,
akkor a mérés soran ezeket fogjuk alkal-
mazni. Az elsG vonalkod-gravirozas ming-
sége sajnos messze nem elégitette ki elva-
rasainkat, ezért részletesen meg kellett is-
merkednlink a gyartasi technologiakkal,
és az Uj terveket ezek ismeretében kellett
kialakitani.

A mechatronikai megolddsok legkriti-
kusabb eleme az inga tavvezérelt forgata-
sat végzG egység elkészitése. Az egység-
gel szemben tamasztott fontos kovetel-
mény, hogy a forgatasok kozotti nyugalmi
helyzetben, a mérések kozben elkertljik
a forgatomotor és a hozza kapcsolodo
szerkezet altal okozott permanens magne-
ses zavarokat. A motor vezérlését ugy kel-
lett megoldani, hogy az inga 0°, 90°, 180°, 270° azi-
mutokba forgatdsa pontosan, Gizembiztosan, ugyan-
akkor hirtelen gyorsulasok és lassulasok nélkul, a
rendkivil érzékeny ingaszerkezet szempontjabol ki-
méletesen, mechanikai sokk nélkul torténjen. A forga-
tds sordn a megfelelS indulas és megallds az inga len-
gésének csillapodasat is kedvez&en befolyasolja, rovi-
ditheti a csillapodashoz sziikséges idét.

Az inga kilonboz6 mérési azimutokba forgatasa-
hoz a 3. dbrdn lathaté szerkezetet készitettiik, a for-
gatasrol — az inga szabadon fut6 felsé részével Ossze-
kots bordasszijas hajtison keresztiil — specidlis motor
gondoskodik. Erdekesség, hogy a legtobb alkatrész
3D nyomtatdssal késziilt. A jelenlegi attétel 1:10,
amelyhez egy 10 és egy 100 fogas tarcsa tartozik a
motor, illetve az inga oldalan. A szoghelyzet megfele-
16 felbontast visszamérésérdl optikai elven mikods
enkoder tarcsa és a hozza kapcsolt optokapuk gon-
doskodnak a hajtas motoroldali tengelyén. A tarcsa
100 vonalas, ez a dupla fototranzisztoros kialakitas-
nak koszonhetSen fordulatonként 6sszesen 400 inkre-
menst jelent. Mivel az inkeremensek elGjeles szamla-
lasa a motoroldali tengelyen torténik, az attétel miatt
az inga teljes, 360°-0s tartomanydra vonatkoztatva
0,09°-0s felbontast kapunk.

Amennyiben az attétel nagysiga a probak soran
nem tlnik kielégitének, akkor egy tovabbi, csigahaj-
tasos hajtomd kertilhet beépitésre, hogy a torzios
szalra hat6 rantasok tovabb csokkenjenek. Ezzel per-
sze a szoghelyzet mérési pontossaga is javul.

A mérés automatizalasat biztosité6 megoldas archi-
tektarajanak vazlatat az 4. dbra mutatja. A beagyazott
mikrovezérlSt tartalmazo egység (RTdev) feladata a
valos idejd adatgytjtés az inga kornyezetében elhe-
lyezett szenzorokrol (hémérséklet, paratartalom stb.,
igény szerint), a tapelldtds monitorozidsa, valamint az
inga mozgatd egységének vezérlése, igy a szoghely-
zetjeladok kezelése is. A nem idSkritikus muveletek
személyi szamitogépen (PChost) keriilnek megvalosi-
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Kornyezet (KFKI, Janossy Fold alatti Fizikai Laboratorium)
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Internet

adattarolo felhében tavoli GUI

4. dbra. A rendszer felépitése.

tasra. Itt torténik az automatizalt méréshez rogzitett,
akar mérésenként egyedi modon definialt forgatasi
szekvencidk végrehajtasa, a CCD-érzékelSk adatgydij-
tés-vezérlése, a kapott adatok és képek naplozasa és
mentése, illetve feldolgozasa is. A PChost fogadja a
kameraképeket is. Itt nem sziikséges valos idejd fel-
dolgozas, ugyanakkor a képek rogzitésének pontos
idépontjat is tarolni kell.

A sikeres mérések fontos kovetelménye — az inga
modernizalasihoz sziikséges egyedi informatikai
megoldasok mellett — a kiilonleges alkatrészek preci-
zios beszerzése és gyartasa. A soron kovetkezo legne-
hezebb feladat a megfelelS alaka és tomegl probatod-
megek gyartasa és megfelelS szdlakra fliggesztése.

Osszegzés

Eotvos Lorand és munkatdrsai a stlyos és a tehetetlen
tomeg aranyossagara vonatkozo6 kisérletsorozatukban
apro, a hibahatart alig meghalado eltéréseket kaptak.
Az erre vonatkoz6 publikaciokat alaposan attanulma-
nyozva, a mérésekben olyan szisztematikus hibalehe-
tséget talaltunk, amely indokoltta tette a kisérletek —
mai korszerd technikai lehetéségek altal kinalt jobb
feltételek melletti — megismétlését.

2017 janiusaban a Wigner Fizikai Kutatointézetben
dontés sztiletett az EPF-mérések Eotvos-ingaval torté-
nd, megismétlésére és az esetleges eltérések tényle-
ges okanak feltarasara. A mérésekben és ezek el6ké-
szuleteiben az MTA Wigner Fizikai Kutatokdzpontja,
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a BME Altalinos- és FelsGgeodéziai Tanszéke, az
Egyestilet a Tudomany és Technologia Egységéért
(ETTE), a BME Iranyitastechnika és Informatika Tan-
széke vesznek részt, mas tovabbi szervezetek, tan-
székek és szakértGk bevondsaval.

A méréseket a KFKI tertletén 1évS Janossy Fold
alatti Fizikai Laboratériumban, 30 m mélységben,
megfelel6 nyugalmi korilmények és kontrollalt felté-
telek kozott tervezziik. A mérések elGkészileti mun-
kai tobb mint egy éven keresztiil folytak a BME Altala-
nos- és Fels6geodéziai Tanszékén. A mérések céljara
atalakitott Eotvos—Pekar-inga 2018. december 20-an
kertilt a mérések helyszinére, a Janossy Fold alatti
Fizikai Laboratoriumba [10]. Az inga beszabalyozasa,
az elGzetes kalibracids mérések, a vezérlémotor tesz-
telése és ez alapjan elsé fejlesztése megtortént, a
CCD-érzékeldk felszerelése és a vezérls szoftver
programozasa, a vonalkddos skala elkészitése és az
elsé probatomegek gyartasa lezajlott, a precizios kod-
gyurd felszerelése 2019 aprilisiban megtorténik. A
tényleges mérések — terveink szerint — ezutan azonnal
elkezd&dnek.
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