résekre szant ALICE (A Large Ion Collider Experiment)
szintén jelentGs magyar résztvétellel, és a b-kvark fizika-
jara osszpontositd LHCb.

A CMS-detektor épitésén két magyar csoport is dolgo-
zik. A muon-detektor helyzetmeghatiroz6 rendszerét a
Debreceni Egyetem és az ATOMKI kodzos csoportja fej-
leszti, az el6reszorasi kaloriméter épitésében pedig az
RMKI vesz részt.

Rendkivili feladatot jelent majd a CMS-események
tarolasa és elemzése. Az LHC-ban 25 ns-onként Utkoz-
nek majd a protoncsomagok, ttkdzésenként 10-20 p—p
kolcsonhatassal, és az 6sszetett hadronokbol tobbnyire
csak egy-egy kvark ttkozésébdl varhato fizikailag érde-
kes esemény (remélhetSleg Higgs-bozon keletkezése
ish), igy oriasi ,zajbol” kell majd kivdlogatnunk, amit
kerestink. Csak az el6zetes eseménysziiréshez 500 GB/s
sebességre, azaz mintegy 4000 szamitogépre lesz sziik-
ség. Evente 10 PB (10'° bijt) adatot kell majd tirolni és
feldolgozni. A CERN ehhez létrehozta az LCG (LHC
Computing Grid) rendszert, amelyhez Magyarorszag is
csatlakozott: jelenleg az egyetlen komoly magyar LCG-
rendszert az RMKI tGizemelteti 100 processzorral és 7 TB
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lemeztertlettel. 2003 nyaran telepitettiik a résztvevs in-
tézmények (jelenleg mintegy nyolcvan) kozil hetedik-
ként az LCG szoftvert, és azota azt néhiny fizikus és in-
formatikus mukodteti. Népes magyar informatikusgarda
vesz részt a CERN-i grides fejlesztémunkaban, és a Ma-
gyar Grid Kompetencia Kozpont keretében a SZTAKI, az
ELTE, a BME és a NIIFI informatikusai is hozzdjarulnak
az LCG-rendszer fejlesztéséhez.

Csoportunk a CMS analizis-el6készitG tevékenységébe
kapcsolodott be, ebben az Osztrak Tudomanyos Akadé-
mia bécsi Nagyenergiaju Intézetével mikodink egylitt.
Célunk toltott Higgs-bozonok és a kvarkok szuperszim-
metrikus modellek 4ltal josolt partnereinek keresése pro-
ton—proton Utkozésekben.

Koszonetnyilvanitas

A szerz6 koszonettel tartozik a kozos publikicidkban szerepld (és nem
szerepld) kollégiinak, akik nélkiil semmi sem valosult volna meg a le-
irtakbol, a CERN-nek és a Tokioi Egyetemnek, valamint az OPAL és
ASACUSA Kkisérletek résztvevsinek a tizéves kellemes és eredményes
egylttmikodésért, és amiért a kiilonbozs palyazatok (legutobb az OTKA
T042864 és T046095 és FP6 MC-ToK 509252) timogatasaval egyiitt is igen
szegény magyarokat befogadtak és anyagilag is timogattak.

SCIENCE ON STAGE, AVAGY MENTSUK MEG
A TERMESZETTUDOMANYOK TANITASAT!

Ezzel a céllal gyUltek Ossze a természettudomanyt tanitd
tanarok (kb. 400-an) Eur6pa 29 orszagabodl (és Kanada-
bol) a CERN-ben a 2005. november 21-25. kozott meg-
rendezett, fenti elnevezésd fesztivilon. Ez az esemény a
2000-ben, 2002-ben és 2003-ban megrendezett Physics
on Stage folytatdsa, pontosabban kibGvitése volt mas
természettudomanyi dgakkal: kémiaval és biologiaval. A
torténet az 1990-es években kezdddik, amikor is a fizika-
tandrok teljesen kétségbe estek a fizika iranti vilaigméretd
tarsadalmi érdektelenség lattdn. Késébb mar Eurdpa fizi-
kusokat foglalkoztaté nagy kutatointézetei is észlelték,
hogy ,hiba van a kréta koril”, amivel a fizikat tanitjak.
ElGszor a CERN (European Organization for Nuclear Re-
search) az ESA (European Space Agency) és az ESO
(European Southern Observatory) ocsudott fel és talalt ki
valami okosat: gyUijtsik egybe az eurdpai fizikataniarok
Jkrémjét”, és adjunk nekik lehetdséget tapasztalataik,
otleteik, kicserélésére azért, hogy egyltt kidolgozzanak
valami stratégiat arra, hogyan tehetnénk a fizikat vonzob-
ba a fiatalok szdmira. Azonban ez a rendezvény mas,
mint egy hagyomanyos nagy Osszeuropai fizikatanari
konferencia (Ankét), mert a szervezSk mufajaul a feszti-
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Lang Agota
Sopron, Széchenyi Gimnazium

valt jelolték meg. Bevallom, én a kollégdimnak sosem
mondtam ki ezt igy, ha szoba kertlt, hova megyek, mert
még azt gondoltdk volna, hogy valami zenés-tincos vi-
gassig az Uti cél. Es nem is tévedtek volna sokat... A
meghirdetett kategoridk, amelyekre valamilyen produk-
cioval jelentkezni lehet, magukért beszélnek: szinjaték
elGadasa, egyéb szinpadi attrakci6, bemutato, vasar stb.,
de hagyomanyos plenaris szakmai el6adasok, a tanitas
megujitasat célzo modszertani mihelyek is szerepeltek az
el6zetes programban.

Az elmult 6t évben a szervezSk csapata megerGsodott,
mert immaron az EFDA (European Fusion Development
Agreement), az EMBL (European Molecular Biology La-
boratory), az ESRF (European Synchrotron Radiation Fa-
cility) és az ILL (Institut Laue—Langevin) is timogatja az
eredeti célokat. Ok heten alkotjik az EIRO-forumot,
melynek mottdja: ,Eurdpa tudomanyos életét szolgalni”.
Jol tudjak, hogy ehhez el6szor ki kell termelni az agya-
kat, akik a célokat meg is valositjak.

Ennek elémozditasira szervezik az ,...on Stage” ren-
dezvényeket, ahol a mar emlitett ,zenés-tancos megmoz-
dulasok” (szinpadi produkciok) mellett a résztvevk akti-
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vitdsat elvird6 mihelyfoglalkozasokon vitatjadk meg az
aktualis kérdéseket. De a rendezvény leghasznosabb
része a vasar. Az elnevezés talalo: az orszagok kipakoljak
portékajukat (modszerek, kisérletek) a nemzeti standra
(valamennyi orszdgban hazai selejtezé utan allitjak 6ssze
a nemzeti valogatottat), azutin megprobaljak ,eladni”. Ez
esetlinkben azt jelenti, hogy igyekeznek felkelteni mas
kollégak figyelmét. A fizetség természetesen az a jolesé
érzés, hogy milyen sokan érdekl6dnek a kisérleteink,
bemutatoink irdnt. Ennek latvanyos megnyilvinuldsa a
rajzkészits, fényképezd, vide6zo kollégak sorakozisa a
standunk el6tt, e-mail-cimek cseréje, személyes informa-
cioesere. 2002-t6l mar bizonyos dijakat is osztanak a va-
saron bemutatott eszkozokre. Ebben a vonatkozdsban
elég jol allunk: eddig mindig jutott valami a magyar dele-
gacio tagjainak is. 2002-ben Mdarki-Zay Janos (Hodmezo-
vasarhely, Cseresznyés Kollégium): II. dij; 2003-ban Heirt-
lein Karoly (BME, Fizikai Intézet): 1. dij; 2005-ben Lang
Agota (Sopron, Széchenyi Gimnazium): az ESA kiilondjia.
A szervezdk a kordbbiakhoz képest egy Ujitast is bedob-
tak: a vasarnak helyet ad6 sitorban is felallitottak egy
szinpadot, ahol lehetdséget adtak az orszigoknak, hogy
bemutassik legérdekesebb kisérleteiket. Az 6tlet nagyon
jo, de a kivitelezésen még csiszolniuk kell.

Ezen alkalommal minden napnak megvolt a maga
témaja, ezek rendre: Einstein, Urkutatas, élet, fenntartha-
tosag, technika és tarsadalom. Legnagyobb varakozassal
az Urkutatas napja elé néztem, amikorra €16 kapcsolast
igértek a Nemzetkozi Urdllomassal. Ez a marylandi koz-
ponton keresztil valosult meg, amellyel a ,misorvezets”
forrodrotos Osszekottetésben Aallt.

Térképen kovethettik nyomon az ISS atjat, lathattuk,
mikor éri el a hatosugara a foldi kozpontot, és akkor mar
tarcsaztak is Marylandben. Az egy koriilfordulas alatt 10
percig tartd kapcesolat soran didkok tettek fel kérdéseket
az amerikai William McArthurnak, az ISS jelenlegi pa-
rancsnokanak.

A gyerekek 6 orszagbol érkeztek, és ez a lehetGség
munkdajuk elismerése volt, mert részt vettek az ESA egyik
projektjében. Itt jegyzem meg, hogy az ESA sok projekt-
tel célozza meg a 10-18 éves korosztilyt. (Erdemes uta-
nanézni a honlapjukon az esetleg a magyar fiatalokat is
érdeklS aktivitisoknak: www.esa.int/education, www.
esa.int/kids.) Ezt tAimasztja ald az a képregény is, amely-
ben a Cassini-Huygens Urszonddval ismertetik meg a
fiatalokat. (Ugy latszik, megirigyelték a CERN-rél és a
részecskékrdl szolo, hasonlo jellegli kiadvanyt. Egyéb-
ként annak idején ez ihlette meg Kiss Dezsot is, amikor
megirta a Nagy vadaszat, avagy a részecskék képregényes
vilaga cimd kedvenc atomfizikai segédanyagomat.) Ezt a
kiadvanyt a résztvevéknek is osztogattak, s6t még a dedi-
kalasa is szerepelt a programban.

Persze mas napokon is lathattunk érdekes, sét jopofa
produkciokat. Rogton az elsG a sokat igér$ Einstein és az
ugraloé Doppler-tebenek cimet viselte. A bemutato, amely
a nézGket is bevonta az el6adasba, a Doppler-effektust
probalta didkok szamara is emészthetévé tenni. Ehhez
szikséges egy elektromos pdsztornak nevezett kerités,
egyik végén egy cowboy, a kerités mentén két tehén és
masik végén egy Einstein. A nehezebben beszerezhet6
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kellékeket didkok, illetve egy szalag helyettesitheti. A
gazda egy elektromos jelet indit el, amelyet a kerités
mentén sétalod szerepld jelképez, és amelynek megérke-
z€sét a tehenek egy ugrassal jelzik. Err6l az eseményrél
fényhullamok utjan értesiilnek a kerités két végén allo
megfigyelSk, azaz statisztik képekkel sétilnak a gazda és
Einstein felé. Ami valtoztathato: a jel és a képek sebessé-
ge. A kérdés: a két megfigyel6hoz mikor érkezik meg az
informicio az egyes tehenek ugrdsirol. (Tovabbi meg-
gondoldsra az olvaso szives figyelmébe ajanlom.)

Egy masik el6adas az els6 ranézésre snassznak tind
Biologiaora nevet viselte. Egy biologia-tanarng a gorog
6da mufajat valasztotta, amikor Ggy dontott: népszerdsits
mivet ir az emberi szervezetrSl és az abban lejatszodo
folyamatokrol. Igy aztin a korustol kezdve — tulajdon-
képpen 6k helyettesitették a tanart — minden 6dakelléket
bevetett, €&s a mi még angolul is rimelt! A kerettorténet
szerint egy foldonkivili érkezik bolygonkra, rogvest ta-
lalkozik egy lannyal, akire ricsodalkozik. A lany a koérus
segitségével megismerteti 6t az emberrel Ggy is, mint
biologiai rendszerrel. Természetesen a szerelmi szal sem
hidnyzik — a kollégané tudja, mit6l doglik a légy! A 11-16
éves szerepl6k nagyon ligyesen mozogtak a gbrog nép-
zenére, nalam 6k vitték el a palmat.

Azért nem volt egyszerd donteni, amikor a fesztival
vége felé egy kérdGivet toltottink ki példaul arrdl, me-
lyik produkciokat tartjuk a legjobbnak. Mert nem lehet
elfelejteni a spanyol kollégikat sem, akik kellemes spa-
nyol dallamokra lejtettek tdncot a szinpadon matematika
témakorben. Ha hozzateszem, hogy egyikikk minimum
130 kil6, ez mar magiban mosolyra fakasztotta a publi-
kumot, de 6k a tartalommal is gondoskodtak arrél, hogy
nevetSizmaink ne unatkozzanak.

A Nem csak krétaval... cimi bemutato kezdetén min-
den nézé kapott egy szivoszalat, egy gémkapcsot és egy
darab cérnat. A cseh kolléga ezekbdl az eszkozokbdl
legalabb hatféle kisérletet hozott ki a tomegkozéppont
meghatdrozasatol kezdve az elektrosztatikaig.

Szerencsére, ha mar ott voltunk a CERN-ben, megen-
gedték, hogy bepillantsunk a szinfalak mogé. A 2007
szeptemberében startold LHC (Large Hadron Collider)
programhoz 4 Uj detektort épitenek: ALICE, ATLAS, CMS
és LHCb. En az ATLAS-t megtekintS csoportba keriiltem.
Ez a detektor mar félkész allapotban van 100 méter mé-
lyen a fold alatt. Erdekes volt azokat a nagy aluminium-
csoveket immaron a helytikre beépitve latni, amelyekben
a szupravezetéshez sziikséges alacsony hémérsékletet
biztosit6 folyékony nitrogén aramlik majd (7. dbra).
Mikor masfél évvel ezel6tt nyaralds cimszo alatt beugrot-
tunk a CERN-be, ezek még a szerelGcsarnokban fekiid-
tek. Akkor szerzett kedves ismerésiinket, Eré Janost
meglatogatva, 6 is szinte kotelességének érezte, hogy
beszamoljon, hogyan haladnak a muondetektor (CMS)
elektronikdjanak épitésével. Elkészilt a nyolcvan panel
azokkal az aramkorokkel, amelyek segitségével majd
kivalogatjak az utkozéskor keletkezd, terabdjtnyi nagy-
sagrendd adathalmazbol azokat, amelyek igéretesnek
tinnek. Csak ezeket kildik tovabb késébbi kiértékelésre.

A szervez6k mindig gondoskodnak kulturalis prog-
ramrol is, ez idén sem hianyzott. Nemrég készilt el a
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1. dbra. Az ATLAS detektor

CERN gomb alakd, ennek (is) koszonhetGen Globe névre
keresztelt kozpontja. A tetStérbe egy spiral alaku feljaron
juthatunk, itt Einstein-kiallitds volt éppen. A feljar6 mel-
letti falon elhelyezett nagy posztereken az Univerzum
keletkezésérdl kaptunk tdjékoztatast, illetve arrol, hogyan
kapcsolodnak ehhez a CERN-ben folyo kutatisok. A szin-
padon pedig egy Gsbemutatora kertilt sor: a Cosmos cimd
modern opera volt musoron, direkt erre az alkalomra
tartogatva. Az el6adas sok latvanyos elemet tartalmazott a
multimédiaban rejlS lehetdségek kihasznaldsaval.
Figyelem! A Science on Stage folytatodik! A Tudomany
legkozelebb Grenoble-ban 1ép szinre, 2007 aprilisaban.

2. dabra. A magyar stand
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(Itt taldlhato az ESRE, EMBL és az ILL.) Ugye tudjik, kol-
légik, mi a teendd, ha részt akarnak venni rajta? ElGszor
is mar most el lehet kezdeni torni a fejet valamely latva-
nyos kisérleten, bemutaton. Azutan kovetkezik a valoga-
to Székesfehérvaron (négybdl négyszer itt volt, gondo-
lom, jubildlni szeretnének), amelyre a Fizikai Szemle is
fel szokta hivni a figyelmet. A legjobb oOtletekkel pedig
meg lehet probalni felkertilni a szinpadra, de erre a je-
lentkezést mar kortlbeldl fél évvel korabban be kell adni
a szervezOknek. Persze, a magyarorszagi szervezdk ajan-
lasaval. (Ezekr6l a honlapon lehet tijékozodni: www.
scienceonstage.net.)

Kiindulasi alapként felsorolom, hogy milyen produk-
ciok képviselteék Magyarorszagot 2005-ben a Science on
Stage-en (2. dbra). Farkas Zsuzsa (Szegedi Tudomany-
egyetem, JGYTFK) az optikai szdlakat ajanlotta figyel-
minkbe, amelyek egyre jelentGsebb szerepet toltenek be
az informacio kozvetitésében. Hirtlein Karoly (BME, Fizi-
kai Intézet) a tSle megszokott moédon ismét egy nagyvo-
nal kisérletet (is) hozott: idén megmutatta, hogyan I6he-
tink 4t egy deszkat ceruzaval. Koll6 Zoltan (Illyés Gyula
Gimnazium, Budapest) egy hatarteriletet valasztott, és a
foldrajzban felbukkano fizika — ciklonok képz&dése,
Uveghazhatas stb. — szemléltetésére vallalkozott. Joma-
gam a biologia felé fordulva egy idegsejtmodellel rukkol-
tam elS. Ludanyi Lajos (Berze Nagy Janos Gimnazium,
Gyongyos) az Interdiszciplindris kapcsolatok a kézépis-
kolai oktatas gyakorlataban palyazat nyerteseként vivta
ki a részvétel jogat. Nyerges Gyula (Zsigmondy Vilmos
Gimnazium és Szakkozépiskola, Dorog) most a hangtan-
nal kacérkodott, a klasszikus kisérletektdl kezdve jutott el
0j szamitogépes modszerekig, amelyekkel a csillagok
hangjat is meghallhattuk. Pilath Karolytol (Balassi Balint
Gimndzium, Budapest) ugyancsak egy teljesen Gj otletet
kaptunk, 6 egy spektrofotométert épitett, amely webka-
meran keresztil juttatja be a gépbe a kiértékelendd ada-
tokat. Sebestyén Zoltdn és Zsolt (Testvérvarosok Téri Alta-
lanos Iskola, Pécs) a tSlik megszokott formajukat hoz-
tak, azaz tobb apro, de érdekes kisérletet. Nekem legjob-
ban az tetszett, amikor késsel-villaval felszerelkezve egy
Volta-oszlopot alkottunk, és 8-10 emberbdl mar kijott
annyi fesziltség, hogy egy LED-et mikodtessen. Szent-
gyorgyi Timea (SEK Budapest International School) sze-
mélyében kémiatanar is képviselte Magyarorszagot. A
csapat fénoke Kovdch Addam volt. (Mindezekrdl kicsit
bévebben olvashatunk Hirtlein Karoly jovoltabol, aki
kihajtotta belSliink, hogy valamilyen formaban rogzitsik
kisérleteinket és Osszedllitotta a magyar csapat CD-jét. Ez
az interneten a http://jedlik.phy.bme.hu/scienceonstage/
cim alatt érhetd el.)

Es vajon mit hoztak magukkal a tobbiek? Fussunk
gyorsan egy képzeletbeli kort a vasarban és nézzink
meg néhany érdekes kisérletet. Velink szemben, a
német standon nap mint nap szemezhettiink egy kis egy-
személyes napelemes autoval, amelyet egy kolléga épi-
tett. Koziilink is tobben beszuszakoltik magukat a kocsi-
ba, kiprobalni az élményt (marmint a benniilését, mert
elhajtani nem lehetett vele, mar csak helyszike miatt
sem). Mellettik a lengyelek Tud-e énekelni az uborka
cimen kinalgattdk Oveges Jozsef — minden magyar fizika-
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3. dbra. A vérkeringés modellje

tanar altal — jol ismert kisérletét, amelyben valamilyen
gyumolcs vagy zoldség alkotja a galvinelem savas vagy
sOs nedvet biztositoé részét, majd a kapott fesziiltséggel
példaul egy zenélS képeslapban talilhato csipet szolalta-
tunk meg. Megmondom Gszintén, elGszor csak legyintet-
tem, hogy ilyennel is el6 mernek jonni, de azutin rajot-
tem, hogy ebben az a fontos, hogyan adjuk el/el§ a dia-
koknak még a legegyszeribb kisérletet is. Azért volt ezen
a standon nagyobb lélegzetd m{ is: az emberi vérkerin-
gés komplett modellje (3. dbra).

Még a bypass is ,be volt épitve”, és egy kiadds magya-
rdzatot is kaptak az érdekl6ddk. En legtobbszor az olasz
standra tértem vissza, ahol egy professzor — stilusosan —
gyorsito-berendezést készitett. Az acélgolyo-részecske
modellvasut palyajan korozott, a sinekkel érintkezve. Az
alagutak nagyobb tekercsek voltak, amelyekbe 2 am-
peres aramot vezetett (4. dbra). A francidk standjukat
kiterjesztették a sator melletti mezdre is, tekintettel nap-
fényt igénylS eszkozikre. Ez egy szolar-szokdkut volt,
amelynek pumpdjit hajté motor napelemmel mikodott.
Minél intenzivebb a napfény, a pumpa annal magasabbra
tudja felnyomni a vizet, melynek szintjét egy rajta G4szo
sirga labda tette messzirél is lithatova. Erdekes volt,
hogy ha csak egyetlen napelemdarabkat is letakartunk, a
vizszint maris a felére csokkent. A bolgaroknal a 6 latva-
nyossdgot egy hatalmas marsi terepasztal jelentette. Ezt
diakok készitették, és a makettekkel azt mutattik be,
hogyan is rendezkednének be a Marson, ha egyszer erre
sor kerll. A jelek szerint egész tigyesen. Latvanyos volt
az az embermagassigi DNS-modell is, amelyet gorog
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4. dbra. Gyorsité olasz modra

diakok készitettek kolas dobozokbol és félliteres flako-
nokbol. Most is tobben hoztak fizikaval kapcsolatos jaté-
kokat, legnépszeribb az araszolé mozgast végzé rakéta-
aut6 volt. Hasonl6 kategoridba tartoznak azok az eszko-
z0k, amelyek latvanyosak és jol mutatnak akar otthon a
polcon is, gondolok itt a Galilei-hémérdre, a radiométer-
re, vagy a plazmagdombre. Ezeket mar nilunk is lehet
kapni, nem igy azt az allohullimokat kelt§ berendezést,
amelybe rogton be van épitve a stroboszkop, valtoztat-
hatjuk a frekvenciat és még szines megvildgitas is jar hoz-
z4. Nem tudom nyugodt lélekkel dlomra hajtani fejem
addig, amig egy ilyet be nem szerzek. A masik dolog, ami
még izgat, a GPS. Majd ha mar Magyarorszagon is min-
den csaladban lesz bel6le legalabb egy, visszatérek a dan
kollégihoz, aki a miszerrel, illetve az ahhoz kapcsolodd
feladatokkal szinesiti a matematika- és fizikaorait.

Néhany tanar ligyesen jatszotta a kofaszerepet. Bar
els6 ranézésre elsiklottam a kisérletik felett és mar 1ép-
tem volna tovdabb, mégis ramtukmaltak arujukat. (Ezt
utolag tobbnyire nem is bintam meg.) Igy hallhattam
példaul olyan projektrél, amelyben teknScok bére ala
ado-vevot szereltek (didkok, természetesen!), hogy nyo-
mon kovessék az allatok mozgidsit a tengerben. Misik
helyen olyan intelligens madaretetGt mutattak, amelyik
csak egy bizonyos, védett fajnak ad enni. Ez a fajok elté-
6 sulyan alapul, mert ahogy rdszall a madar, csak egy
bizonyos salyintervallumban nyit ki az etetd.

Ahogy mar koriabban emlitettem, 2002 6ta dijakat is
osztanak ezen a rendezvényen. En sajnos a zirénapon
mar nem tudtam részt venni, mert hétvégén Esztergom-
ban volt ,jelenésem”. Igy elképzelhets meglepetésem,
amikor onnan hazaérve egy bekeretezett oklevelet talal-
tam az asztalon, Science on Stage logoval, a nevemre
kiallitva. EzGton is kdszondm Sebestyén Zolinak, hogy
felénk kanyarodott! A dijkiosztorol tehat nagy banatomra
nincsenek sajat élményeim. A tobbiektsl beszerzett infor-
maciok alapjan Ggy tlnik, itt is torténtek viltoztatdsok a
korabbi alkalmakhoz képest. Most a hirom tantargyban
kilon dijaztak a legjobb kisérleteket, a szervezd intézmé-
nyek pedig elismerd okleveleket osztogattak. Nagy sze-
rencsémre az ESA képviselGjét az idegsejtmodell ragadta
meg. Ennek prototipusit két tanitvinyom, Horvdth Dora
és Stubenvoll Zsolt készitette még két éve az SZTE Kisér-
leti Fizika Tanszéke 4ltal kiirt versenyre. Azutin kiegészi-
tették a szamitogéppel, mint aggyal, és igy nyertek vele a
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5. dbra. A dijazottak, a dij és a Neuroda

Természet Vildga diakpalyazatan. Ez az oka, hogy az idei
janudri szam mellékletében Neurdda = neuron és didda
cimmel olvashatunk a modellr6l (5. dbra). Emiatt, egé-
szen roviden, csak néhdny figyelemfelkeltS szot ejtek az
eszkozrél. Maga az idegsejt” Duplo-kockaba épitett kis
aramkor, amely félvezetS elemeket tartalmaz. A diddanak

FIZIKA AZ ERDEI ISKOLABAN

Az elmult évtizedben egyre tobb iskola ismerte fel a sza-
bad természetben eltoltdtt egyhetes foglalkozasokban
rejlé pedagogiai lehetGségeket. Divat lett az erdei iskola:
a tandri kezdeményezések mellett vallalkozasok alakul-
tak komplett — szallast, étkezést, szakmai programot tar-
talmaz6 — erdei iskolai foglalkozasok szervezésére. Az
iskolak témaja — a kozosségi programok, kirdnduldsok
mellett — elsGsorban a kornyezet- és természetvédelem,
madaraszas és novényhatarozas, azaz az iskolai targyak
kozil jellemzé a bioldgia dominancidja.

A budapesti Arpid Gimniziumban 1998-ban szervez-
titk az elsé erdei iskolat a 9. évfolyam specidlis matema-
tika tagozatos és természettudomanyos osztilyanak [1].
Az iskola programjat — az étkezésen kivil, amit a varkati
turistahazban szallasadonk biztositott — kilsG segitség
nélkiil, magunk akartunk 6sszeillitani, ezért azt meghata-
rozta a szervezSk érdeklédése, szakértelme: igy kertilt be
a biologia—kémia szakos kollégdm novény- és allathata-
rozasa, vizvizsgalata, valamint magyar szakos kollégam
altal szervezett esti kozosségi—kulturilis egytttlétek mellé
az erdei iskola programjiba a fizika.

Az erdei iskola nagy lehetGség a fizika Gjboli meg-
kedveltetésére. Az iskolai fizika népszerttlenségét tob-
bek kozt a krétafizika” talsalyaval, az iskolai feladatok-
ban szerepld és a valésiagos vilag elszakadasaval ma-
gyarazzak. Az iskoldk tobbségében az egyre kisebb oOra-
szamok, a gyengén felszerelt szertirak miatt alig végez-
nek a tanulok kisérleteket, méréseket. Az erdei iskola-
ban sokkal tobb a hely és az idg, kisebb csoportokban
lehet dolgozni, és a természettel, a valosaggal vald kap-
csolat is sokkal nyilvinvalobb. Ezért azt gondolom,
hogy az iskolai kisérletezés, mérés fejlesztése és a Cso-
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koszonhetGen a modellnek ingerls és gatld bemenete
van. Egy LED jelzi, hogy az inger — amely esetiinkben fe-
sziiltség formajaban keletkezik és terjed — megérkezett, és
végiil a kimenettel tud kapcsolodni a kovetkezd sejthez.
Igy egy sejtlancot épitiink ki, amely egy érzékeld idegsejt-
tel kezd&dik (receptoraink hangra, hére és fényre érzéke-
nyek) és a mozgatd idegsejttel végzddik. Mivel ezt mas-
képpen motoros idegsejtnek hivja a szakirodalom, kinal-
kozott az otlet, hogy egy kis motor zarja azt a lancot, ame-
lyikkel egy olyan él6lény reakcidjat modellezziik a harom
fajta ingerre, amelynek nincs agya. A fejlettebb él6lénye-
ket ,Garfield” modellezi, ,akinek” agyaba, gondolataiba a
monitor segitségével lathatunk be. A hiarom receptortol
harom kiilon lancon fut az ingertlet a szamitogépbe, és
attol figgSen, hogy éppen milyen inger érkezik, Garfield
almaban — mivel alapillapotban ezen kedvenc tevékeny-
ségét lzi — megjelenik egy vekker, egy kandallo, vagy egy
napocska. Ez utobbi zavarja, hiszen aludni sotétben a leg-
jobb. Ha nincs John a kdzelben, hogy segitsen, a kiskocsi-
ra szerelt Garfield maga indul el lehtzni a rolét. ..

Vanké Péter
BME, TTK, Kisérleti Fizika Tanszék
Arpad Gimnazium, Budapest

dak Palotaja tipust tudomanyos jatszohazak elterjedése
mellett az erdei iskolanak is komoly szerepe lehetne a
tantdrgy megujuldsaban.

Az erdei iskola programja

Az erdei iskoldban a természettudomanyos targyakat (fi-
zika, kémia, biologia, foldrajz), illetve a targyakhoz kap-
csolodd néhdny tudomanytertiletet (csillagaszat, térképé-
szet, Okoldgia) integraltan, természetes kornyezetben, 6t
napon (és egy csillagos éjszakan) keresztil intenziven,
céliranyosan (projektek), kreativ csoportmunkara épitve
lehet tanitani. Az erdei iskola tananyaga az egész éves
tananyag szerves része, érdekességével, Osszetettségével
a tanév ,megkorondzisa”, ugyanakkor a tovabbi tanul-
manyok megalapozoja is.

Az erdei iskoldban az intenziv, kreativ tanuldsnak ko-
szonhetSen a tanuldk rovid id§ alatt nagyon sok Gj isme-
retet szerezhetnek, ezen tdl a korlatozott iskolai lehet&sé-
geknél sokkal hatékonyabban elsajatithatjak a természet-
tudominyos kisérletezés és megfigyelés alapvets mod-
szereit. A természettudomanyos targyak iskolai oktatdsa-
nal is fontos a tananyaghoz kapcsolodé kornyezetvédel-
mi kérdések megbeszélése. Az erdei iskolaban ez a kap-
csolat sokkal természetesebb és intenzivebb. Az erdSben
toltott hét a tanulok szamara olyan intenziv élmény,
amely megalapozhatja kornyezeti gondolkoddsukat.

Az erdei iskola szakmai programja projektekbdl all. A
félnapos vagy egész napos projekteket az otletek kozos
megbeszélése, elemzése utin a tanulok négy-ot fGs cso-
portokban, 6nalldan, az iskoldban megszerzett ismereteik
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