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Keresztrejtvény volt Eötvös Loránd életébôl és munkás-
ságából. A keresztrejtvény függôleges fôsorában Eötvös
Loránd egyik találmányának neve található, amely a
vízszintes sorok beírásával fejthetô meg (két szó).
A sorok meghatározásai: 1. Hely, ahol az elsô gravitá-

ciós terepi méréseket végezte. 2. Folyékony ásvány-
kincs, amelyet találmánya segítségével kutatnak fel. 3.
Az oktatásügyben betöltött magas tisztsége. 4. Külföldi
egyetemi tanulmányainak városa. 5. Ásványkincs, ami-
nek felkutatásában fontos szerepe van Eötvös Loránd
találmányának. 6. Egyik világhírû, egyetemi fizikatanára,
a spektrális analízis felfedezôje. 7. Egyik találmánya,
amelyet télen alkalmazott. 8. A róla elnevezett fizikai
társulat mai rövidítése. 9. A dinamó feltalálója, akit Eöt-
vös Loránd a fizikai intézet igazgatói posztján követett.
10. Ebben a minôségben kezdte felsôfokú tanulmányait
még Magyarországon. 11. Itt neveztek el róla hegycsú-
csot. 12. A francia kormány által adott kitüntetés. 13. A
kapilláris jelenséggel foglalkozó törvény neve. 14. Egyik
sportág, amit gyakran mûvelt. 15. Világhírû fizikus teljes
neve, akinek elméletét igazolta a súlyos és tehetetlen
tömeg arányosságának kimutatásával. 16. Személyéhez
fûzôdô tudományág. 17. Heidelbergi tanára, aki a fény-
tan és a hangtan élettani részével ismertette meg. 18.
Magasrangú tudományos tisztsége. 19. Lovának neve.
20. Édesapja teljes neve. 21. Zseniális mûszerének teljes
neve. 22. Édesanyja leánykori családi és utóneve.

Értékelés
Nemcsak a fôsor, a vízszintes sorok megfejtései is

pontot értek. Minden vízszintes sor megfejtésére ne-
gyed pont járt. Így a vízszintes sorok összesen 5,5
pontot értek, a fôsorért 2,5 pont járt. A 8 pontot érô
megoldást mindössze két tanulótól kaptuk meg. A
versenyzôk több mint fele 60–75% közötti teljesít-
ményt ért el. Öt tanuló eredménye volt 25%-os, vagy
kevesebb.

ÉLMÉNYBESZÁMOLÓ A MAGYAR FIZIKATANÁROK
2008. ÉVI TOVÁBBKÉPZÉSÉRÔL A CERN-BEN

Jónás Katalin
Origo Hírportál, Tudomány Rovat

Amikor idén májusban az Origo Hírportál Tudo-
mány Rovatának munkatársaként meghívást kaptam
Horváth Dezsô tôl az idei CERN-i fizikatanári tovább-
képzésre, már sejtettem, hogy mesés élményben lesz
részem. Ám ami ezután augusztusban következett,
felülmúlta minden várakozásomat. Ilyen különleges
ajándék csak egyszer adódik az ember életében.
Amellett, hogy testközelbôl megnézhettem a legna-
gyobb és legbonyolultabb fizikai kísérleti berende-
zést, amelyet ember valaha is épített, felejthetetlen
hetet tölthettem negyvennégy kedves és szeretetre-
méltó fizikatanár társaságában. Egy kicsit visszare-
pültem az idôben, és lélekben ismét gyereknek érez-
tem magam. A részecskefizikai elôadások felidézték
bennem az iskolapad hangulatát, az elvégzett kísér-
letek a hajdanvolt fizikaórák sejtelmességét, a kör-
nyezô városokba tett látogatások az osztálykirándu-
lások légkörét. Kiderült számomra, hogy a CERN-
ben dolgozó részecskefizikusok nemcsak kiváló

kutatók, hanem bámulatos elôadók is; hogy a kísér-
leti berendezések személyes megtekintésének élmé-
nyét nem pótolhatja egyetlen fénykép, egyetlen film
sem; és hogy a lelkesedés, a kíváncsiság, a nyitott-
ság – ami a továbbképzés minden résztvevôjét átha-
totta – hosszú idôre feltölti az embert vidámsággal
és optimizmussal.
Az ember látott, hallott és okult. Mindezt úgy,

hogy közben önfeledten jól érezte magát. Én nem
vagyok tanár, nincsenek tanítványaim, így nem élhe-
tem meg az élmény folytatását. De gyanítom, feleme-
lô érzés lehet, amikor egy ilyen útról hazatérve nem-
csak a családtagokkal lehet megosztani a tapasztala-
tokat, elmesélni a benyomásokat, hanem seregnyi
fiatallal is.
Írásomban szeretném bemutatni az idei utat, hogy

ezáltal azoknak a fizikatanároknak is kedvet csináljak
hozzá, akik eddig még csak gondolatban játszottak el
ennek a tanulmányútnak a nagyszerû lehetôségével.
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A kezdetek

Csoportkép az LHC vezérlôterme elôtt

A CERN rendhagyó kezdeményezése, miszerint nem-
zeti nyelven folyó egyhetes továbbképzéseket hirdet
meg fizikatanárok részére, három évvel ezelôtt indult
útjára. A ma már Európa-szerte igen népszerû prog-
ram legelsô résztvevôi 2006 augusztusában magyarok
voltak. Köszönhetô mindez Sükösd Csaba, Jarosievitz
Beáta és Horváth Dezsô kitartó munkájának, akik
azóta is minden évben megszervezik a tanulmányutat.
Annak a több mint száz fizikatanárnak, aki már részt-
vett benne, lehet bizonyos elképzelése arról, hogy
mekkora kihívást jelenthet ez a feladat. Hiszen az
egyhetes program rendkívül zsúfolt: minden nap
percre pontosan be van osztva, a korai reggelitôl a
délelôtti elôadásokon és kísérleteken át a délutáni
üzemlátogatásokig bezárólag, hogy azután esténként
kulturális programok lebonyolítására is maradjon egy
lélegzetvételnyi idô. Ez a precíz szervezés rendkívül
fontos ahhoz, hogy a hihetetlen mennyiségû látni-,
tapasztalni-, és csodálnivalóból minél kevesebb ma-
radjon észrevétlen. De vajon hogyan is indult ez a
rendhagyó továbbképzés? Sokan lehetnek erre joggal
kíváncsiak, ezért megkértem Sükösd Csabát, meséljen
a három évvel ezelôtti kezdetekrôl, illetve az idei út
szervezési nehézségeirôl.
„Mint annyi minden az életben, ez is véletlenek sze-

rencsés egybeesésén múlt. Valamikor 2005 ôszén Jaro-
sievitz Bea szólt nekem, és átküldött egy e-mailt, ame-
lyet Mick Storr tól kapott. Abban az e-mailben volt elô-
ször szó arról, hogy a CERN fôigazgatója – Robert
Aymar – nemzeti nyelven folyó, egyhetes tanárto-
vábbképzési programokat szeretne indítani. Az egyik
»véletlen« az volt, hogy Bea 2001 nyarán részt vett a
CERN angol nyelvû programjában, a három hetes High
School Teachers (HST) programon, így rajta volt Mick
Storr levelezési listáján. A másik véletlen az, hogy Ro-
bert Aymart személyesen is jól ismertem még korább-
ról, amikor az ITER-projekt igazgatója volt, és gyakran
ültünk együtt egy EURATOM bizottsági ülésen. Sôt,
amikor Robert leköszönt az ITER-tôl és elvállalta a

CERN fôigazgatói székét, magyar részrôl én köszöntem
el tôle a fúziósok által szervezett búcsúbanketten. A
harmadik »véletlen« pedig az volt, hogy abban az évben
választottak be az Eötvös Loránd Fizikai Társulat Elnök-
ségébe, így alkalmam volt ezt a kérdést az Elnökség elé
vinni. Már ennyi véletlen is elég lenne, de lesz még
néhány, amíg a dolog végre elindult.
Miután az Elnökség egyetértett azzal, hogy meg

kellene próbálnunk erre az ajánlatra válaszolni és
megszervezni ezt az utat, ismét csak Bea segítségével
kapcsolatba léptünk Mick Storr-ral, és jeleztük, hogy
szeretnénk ebben a programban részt venni. Miután a
program akkor indult, nekünk kellett mindent nullá-
ról elkezdeni és kitalálni.
Elôszöris jelentkezôkre, tanárokra volt szükség,

ehhez pedig hírverésre, reklámra. Bea rábeszélte Mick
Storrt, hogy jöjjön el a 2006 tavaszán Pakson tartott
Középiskolai Fizikatanári Ankétra, és tartson elôadást.
Az elôadásnak és Mick Storr személyes »aláírásgyûjté-
sének« nagy sikere volt, a jelentkezési lista már Pak-
son betelt. Utazók tehát lettek volna, már »csak« a
szakmai program megszervezésére és az anyagiak
elôteremtésére volt szükség. A CERN-i szakmai prog-
ram megszervezésére Horváth Dezsôt szemeltük ki
(KFKI RMKI). Ebben is volt szerepe egy aprócska vé-
letlennek. Kiderült, hogy Dezsôt nemcsak én ismer-
tem jól már régóta, hanem Mick CERN-i fônöke – Rolf
Landua – is együtt dolgozott Dezsôvel. Így ketten
kértük fel Dezsôt a szakmai program megszervezésé-
re. Természetesen ilyen nagy »nyomásra« igazából
semmi szükség sem volt, mivel Dezsô – és az összes
többi magyar kutató – nagyon nagy örömmel és lelke-
sen vállalták a programban való részvételt. A CERN-i
szakmai program mellett a fizikatanároknak egyéb
szakmai programot is készítettem. Tulajdonképpen
ehhez is egy véletlen vezetett. Az egyik Elnökségi
ülésen hallottam, hogy a Fizika Éve kapcsán a Puskás
Tivadar Szakközépiskola csapata 2005-ben járt a
CERN-ben, és felment a Mont Blanc-ra is. Härtlein
Károly megjegyezte, hogy csak azt sajnálja, hogy nem
jutott eszébe hamarabb, milyen jól el lehetett volna
végezni Torricelli kísérletét a Mont Blanc-on. Ekkor
határoztam el, hogy összeszedek néhány olyan kísér-
letet, amelyek különösen érdekesek lehetnek vagy
azért, mert összefüggenek a helyváltoztatással, vagy
olyan fizikai mennyiségekkel, amelyek az út során
változhatnak. Így alakult ki a cerni tanárprogram »sa-
ját« kísérleteinek repertoárja: Torricelli kísérlete vízzel
(légnyomás), a víz forráspontjának meghatározása
(légnyomás), földrajzi helymeghatározás a Nap segít-
ségével (helyváltoztatás), a környezeti háttérsugárzás
intenzitásának mérése (kozmikus sugárzás), illetve
radonkoncentráció relatív mérése (föld alatti helyisé-
gek). Ez utóbbit ugyan elég nehéz volt a CERN-iekkel
elfogadtatni, de végül 2007-ben és 2008-ban sikeresen
ezt is végrehajtotta a csoport. A »kulturális« program
összeállításában ismét Bea volt a segítségemre, mert ô
2001-ben a HST három hete során feltérképezte a
környék kulturális nevezetességeit, és így ezek figye-
lembevételével tudtuk megszervezni az utazást.
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A CERN a program szakmai részét ingyen biztosítja

Az LHC gyûrûjébe idén már nem juthattunk le – ám a fényképtech-
nika sokmindenre képes

– azaz az elôadókat kiutaztatja, elszállásolja stb. –
azonban a résztvevô tanárok útiköltségét, szállását és
ellátását a résztvevô országoknak kell(ene) fedeznie.
Ehhez pénzre van szükség, sok pénzre, fejenként
mintegy 130–150 ezer Ft-ra. Ez a résztvevô tanárokra
nagyon nagy anyagi terhet róna (ne felejtsük el, hogy
ez nem »nyaralás«, hanem egy egész heti kemény
munka), ezért mindenképpen szponzort, sôt szpon-
zorokat kellett szerezni. Az OKM-tôl azt a választ kap-
tuk, hogy csak akkreditált tanártovábbképzést tudnak
segíteni anyagilag, de azt is csak akkor, ha az nem
külföldön történik. Tehát hiába is lenne ez a program
akkreditálva, akkor sem kaphatnánk rá a továbbkép-
zési alapból. Mecenetúra-pályázatot adtunk be, de
annak kimenetele – és kifizetési idôpontja – eléggé
bizonytalannak látszott. Azt el kellett felejteni, hogy a
tanárok »összeadják« a pénzt, és késôbb, ha a pályáza-
tot megnyerjük, majd visszafizetjük. A jelenlegi pénz-
ügyi szabályok mellett nincs arra mód, hogy magán-
személyeknek (tanároknak) ilyen összegeket vissza
lehessen adni.
Itt ismét egy véletlen segített. Tudtam, hogy jóval

korábban Marx György professzor úr vezetett egy
tanárcsapatot a CERN-be. (Ujvári Sándor: CERN expe-
díció. Fizikai Szemle 1994. április.) Történetesen
abban a csapatban kint volt Kováts Balázs Paksról,
aki jelenleg egy oktatást támogató alapítvány (SIF
Alapítvány) kuratóriumának tagja. Megkerestem és
megkérdeztem, hogy vajon az alapítvány tudna-e tá-
mogatni egy ilyen kezdeményezést. Balázs válasza:
»Ha ezt nem, akkor ugyan mit? Emlékszem, hogy an-
nak idején milyen mély benyomást gyakorolt rám az a
néhány nap, amit a CERN-ben töltöttünk Marx pro-
fesszor úrral.« Csom Gyula professzor, az alapítvány
kuratóriumának elnöke is támogatásáról biztosított,
amikor elmondtam neki, hogy mirôl van szó.
Ennek köszönhetôen az alapítvány támogatásából a

buszköltséget ki tudtuk fizetni. Mivel 2006-ban más
támogatást még nem kaptunk, Mickhez fordultam, és
elmondtam neki, hogy az útiköltség ugyan megvan, de
a szállásköltséget egyelôre nem tudjuk elôteremteni, és
az is bizonytalan, hogy egyáltalán megkapjuk-e a Me-
cenatúra-pályázatban igényelt pénzt. Mick a CERN ve-
zetôihez fordult. Ôk úgy gondolták, hogy egy új prog-
ram beindítása annyira fontos, hogy a program sikere
nem múlhat a szállásköltségen, ha már van egyáltalán
olyan ország, amely nagy szervezési munkát végzett, és
a dolog sikerrel kecsegtet. Nem tudom, hogy ebben a
döntésben volt-e szerepe Robert Aymarnak, vagy ez
nála alacsonyabb szinten dôlt el, de mindenesetre na-
gyon köszönömmindenkinek, akinek ebben része volt.
Így az utolsó akadály is elhárulni látszott a csoport útjá-
ból. Lelkesen szerveztük az utat, kialakítottuk a mérô-
csoportokat, megbíztuk a mérésekért felelôs tanárokat,
hogy készüljenek fel. Ekkor ismét közbeszólt a vélet-
len, ezúttal azonban nem segített, sôt, ellenkezôleg.
Néhány nappal az augusztusi indulás elôtt hirtelen re-
tinaleválás keletkezett az egyik szememen, amelyet
azonnal meg kellett mûteni. Nyilvánvaló volt, hogy

nem utazhatok, ezért az egész csoport vezetését rá kel-
lett bízzam valakire. Simon Péter re esett a választásom,
és ô elfogadta ezt a nagy feladatot és felelôsséget. Pé-
ternek nagyon hálás vagyok, mert tökéletesen vezette a
tanárcsoportot. Lényegében naponta tájékoztatott SMS-
ben a helyzetrôl, és ha voltak problémák, bevont azok
megoldásába is.
Még egy történet kívánkozik ide. Szombatra tervez-

tük a csoport látogatását a Mont Blanc-ra. Pénteken
délután Péter írta, hogy a CERN-i kollégák le akarják
beszélni ôket arról, hogy másnap menjenek fel a
Mont Blanc-ra, mivel a meteorológia rossz idôt ígér.
Elmondta, hogy a csoportban többen is vannak, akik
hajlanak erre, és minél hamarabb otthon szeretnének
lenni. Bennem valahogy olyan érzés volt, hogy ennyi
erôfeszítés és viszontagság után nem lehet az, hogy a
programnak ez a csodálatos része ne valósuljon meg.
Ezért azt írtam vissza Péternek, hogy ne törôdjön
semmivel, ne érdekelje ôket az se, hogy a CERN-ben
milyen idô van. Ô a vezetô, döntsön úgy, hogy reggel
elindulnak Chamonix-ba, és tervezzék úgy, hogy fel-
mennek a Mont Blanc-ra. Ha Chamonix-ban tényleg
rossz idô lenne, akkor még mindig dönthet úgy, hogy
nem mennek fel. Péter elfogadta a javaslatomat, és
csodálatos idejük volt fent a csúcson. Az idô akkor
romlott el miután lejöttek, de addigra ôk már a bu-
szon ültek hazafelé.
A »csapat« nagyon jól összeépült az egy hét alatt.

Kértem a résztvevôket, hogy írjanak útibeszámolókat,
és osszák meg a fényképeket egymással és velünk.
Nem sokkal karácsony elôtt pedig tartottunk egy
szombati összejövetelt itt Budapesten Bea kollégiu-
mában, ahova a hölgyek enni-, a férfiak innivalót hoz-
tak. Megnéztük együtt az útról készült videót (Pálos
Gabriella munkája), kiosztottuk a filmet, a beszámo-
lókat, valamint a fényképeket tartalmazó DVD-t, majd
megjelent a Mikulás – akarom mondani Mick-ulás –,
mert meghívásunkra Mick Storr is eljött, Mikulásnak
öltözve. A jó hangulatú nap után este Mickkel már a
következô évi továbbképzés programját beszéltük
meg és rögzítettük.
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Az epilógushoz tartozik, hogy valamikor a követke-

Óriási héliumtartályok a CMS-kísérlet telephelyén

zô év elején átutalták a megnyert Mecenatúra-pályá-
zat pénzét, és így – utólag – vissza tudtuk téríteni a
CERN-nek a megelôlegezett szállásköltséget.
Az idei év egész más volt. Nagyobb volt az izga-

lom, a nyüzsgés, jobban érezni lehetett a feszültséget
a levegôben, amely az LHC beindításával kapcsolatos.
Az ember átélte azt, hogy részese lehet egy tudo-
mánytörténeti eseménynek. Az idén nagyobb kihívás
volt az, hogy mindig szinte ugrásra készen kellett állni
nekünk szervezôknek ahhoz, hogy bármely pillanat-
ban rugalmasan módosítsunk a programon, hogy a
kísérletek megtekintésére esetleg rendelkezésre álló
kicsiny téridô-ablakot jól ki tudjuk használni.
Az idei kirándulás szervezése is kicsit más volt.

Tanulva az elôzô két év tapasztalataiból most közbe-
iktattunk egy éjszakát Münchenben, egy diákszálló-
ban. Ez nemcsak olyan elônnyel járt, hogy a csoport
sokkal pihentebben érkezett meg a CERN-be, mint
egy éjszakai buszozás után, hanem azzal is, hogy
menet közben meg tudtuk nézni Európa egyik termé-
szeti csodáját, a nagy Rajna-vízesést.
Az idén – az LHC indulása, valamint egy konferen-

cia miatt – olyan sokan voltak a CERN-ben, hogy a
csoport egy részének már csak a CERN-tôl néhány
kilométerre fekvô Ferney-Voltaire városkában sikerült
szállást szerezni. Ez a szervezôk számára egy újabb
logisztikai kihívást jelentett, amelyet úgy érzem, sike-
rült jól megoldani. Az úthoz további támogatókat is
tudtunk szerezni. A SIF Alapítvány az idén is támoga-
tott minket, de támogatást adott még a Thales Nano-
technology Kft., valamint a Graphisoft Hungary is.
Ezen a helyen is szeretnék köszönetet mondani min-
denkinek, akinek része volt abban, hogy ez a prog-
ram az idén is megvalósulhatott.
Az idén is beadtunk egy pályázatot a Nemzeti Kuta-

tási és Technológiai Hivatalhoz (NKTH). Ennek elbí-
rálása, és az esetlegesen nyert pénz kifizetése az
elôzô évekhez hasonlóan sajnos csak a késôbbiekben
várható. Így a CERN-nek az idén is meg kellett elôle-
geznie a szállásköltségünket. Reméljük, hogy az elô-
leget vissza tudjuk majd téríteni, mint ahogy azt az

elmúlt években megtettük. Rossz fényt vetne ránk, ha
ezt nem tudnánk legalább utólag megtenni, amikor a
többi európai ország – köztük az új tagországok is –
már elôre fizetnek a szállásért. A 2006-os »magyar
példát« ugyanis sok tagország sok-sok tanárcsapata
követte. Mi magyarok azonban még most is »különle-
ges helyzetben« vagyunk – ahogy Rolf Heuer profesz-
szor, a CERN 2009-ben hivatalba lépô új fôigazgatója
a magyar fizikatanárokkal való beszélgetésben el-
mondta – mert mi voltunk az elsôk, az úttörôk.”

Elôadások és kísérletek

Meglepetésekben, izgalmakban jócskán bôvelkedett
az idei út is, amely augusztus 16. és 24. között zajlott.
A két-két nap utazást nem számítva, öt teljes napot
tölthettünk el a CERN-ben. Mint a korábbi években, a
továbbképzés gerincét most is a délelôttönként meg-
tartott elôadások jelentették. A rövid szünetekkel
megszakított tanórákat a KFKI RMKI és a debreceni
ATOMKI, vagyis azon két nagy magyar kutatóintézet
munkatársai tartották, akik már a kilencvenes évek
eleje óta jelen vannak Európa részecskefizikai felleg-
várában. A szakmai program koordinátora Horváth
Dezsô volt, aki nemcsak az elôadásai alatt, hanem
kísérleti munkáját félretéve egész héten reggeltôl estig
fáradhatatlanul a csoportunk rendelkezésére állt.
Az elôadásokon alaposan megismerhettük a CERN-t

és az itt folyó kutatómunkát. Ám igazságtalan és me-
rôben szubjektív lenne ezek közül kiemelni a „legjob-
bat”, vagy egyiket a másik fölé helyezni, hiszen mind-
egyik magas színvonalú, sôt egyenesen izgalmas volt.
Nekem úgy tûnt, hogy az elôadók a témák összeválo-
gatásánál arra törekedtek, hogy egy színes, alapos és
friss tudáscsokrot nyújthassanak át nekünk. Szó esett
a részecskefizika alapjairól, kozmológiáról, a gyorsí-
tók felépítésérôl, az LHC nagy detektorairól, a ré-
szecskefizika orvosi alkalmazásairól, mérés- és számí-
tástechnikáról, a CERN-beli magyar szerepvállalásról
és diákmûhelyekrôl egyaránt. A világos felépítésû
lendületes elôadások, a gondosan kidolgozott fóliák,
a lejátszott animációk egy percre sem hagyták lankad-
ni a figyelmet. Lehet, hogy a közelgô nagy esemény,
az LHC régóta várt beindítása tette, de a légkör végig
kellemesen izgatott volt. És hogy a humort se nélkü-
lözzük, egy alkalommal Horváth Dezsô egy rap-zene-
számot is lejátszott nekünk.
Az elôadások kapcsán még egy fontos dolgot sze-

retnék kiemelni, és ez az interaktivitás. Ma a tudo-
mány, kivált a természettudományok nagyon gyorsan
változnak. A gyorsan sokasodó eredményekhez hozzá
lehet ugyan jutni folyóiratokból, könyvekbôl, sôt ma
már az internetrôl is, ám a személyes kontaktust, a
tudományról folytatott közös társalgás élményét nem
pótolhatja semmi. Elôadóink nem pusztán beszámoló-
kat tartottak, hanem beszélgettek is velünk. Mindig
lehetett kíváncsiskodni, kérdezni, sôt a hét utolsó
napján a diszkusszióra még egy külön délutánt is
szántak.
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Mindezek mellett számomra az jelentette a bizonyí-

A TCV (Tokamak à Configuration Variable) tokamak, Lausanne

tékát annak, hogy itt sokkal többrôl van szó, mint egy
„unalomig ismételt, ledarált” elôadás-sorozatról, hogy
elôadóink közül többen egymást is meghallgatták.
Az elôadásokat szinte minden nap kísérletek követ-

ték. Ezek jellegérôl pár bekezdéssel ezelôtt Sükösd
Csaba már tett említést, illetve részletes leírásuk meg-
jelent korábban e lap hasábjain. (Fizikai Szemle,
2006/12. 420.) Az idén újdonsággal az elôzô évek
gyakorlatához képest a radonkoncentráció meghatá-
rozásánál találkoztunk. Ismert, hogy a radon jelenlétét
zárt szobában gyorsan, egyszerû eszközökkel ki lehet
mutatni. Nem kell hozzá más csak egy porszívó, né-
hány gézlap és egy GM-csöves sugárzásmérô. Ám az
idén nem egy, hanem kétféle GM-csöves sugárzásmé-
rôvel is meghatároztuk a beütésszámot. Az egyik, a
kísérletvezetô Szilágyiné Polgár Éva által az iskolából
elcipelt „öreg” készülék volt, a másik egy vadonatúj
fejlesztésû eszköz, amely két héttel korábban készült
el a Budapesti Mûszaki és Gazdaságtudományi Egye-
temen Sükösd Csaba és munkatársai jóvoltából. Némi
derültségre adott okot, amikor egymás mellé tettük a
kettôt. Világosan látszott, hogy pár évtized alatt
mennyit változott a technika. A nehézkes régi készü-
lék körülbelül úgy viszonyult az integrált áramkörök-
kel mûködô, kis méretû, számítógéppel összekötött új
darabhoz, mint a CERN étterme mellett álló buborék-
kamra a korszerû CMS-detektorhoz.

Üzemlátogatások

Ebben a továbbképzésben talán az volt a legbámula-
tosabb, hogy a délelôttönként ismertetett elmélet a
szemünk láttára változott valósággá, amikor délutá-
nonként az üzemlátogatásokon szembesültünk az
LHC csodáival. A programunk többször is megválto-
zott, hiszen a gyorsító közelgô indítása miatt egyre
szûkült az idegenek által is látogatható helyek száma.
Az alagútba és az LHCb-kísérlethez már csak retina-
mintázaton alapuló azonosításon átesett, speciális
engedéllyel rendelkezô kutatók juthattak le, ám a
DELPHI-kísérlet (a korábbi gyorsító, a LEP egyik nagy
detektora), az LHC Control Room, az NA61-kísérlet, a
proton-szinkrotron, a számítóközpont, az antiproton-
lassító, és végül a lélegzetelállító CMS-detektor, ame-
lyet teljes bezárása elôtt, szinte az utolsó másodper-
cekben csíptünk el, számunkra is elérhetô volt. Útitár-
saim eképpen emlékeznek az élményekre:
„Csak reméltük, hogy a lezárás elôtt még lemehe-

tünk a 100 méter mélyen levô, 27 km kerületû LHC
egyik detektorához. Végül utolsó csoportok egyike-
ként sikerült megtekintenünk a CMS-t. A látványa
mindenkit lenyûgözött. A 25 m hosszú, 15 m széles,
15 m magas és 12 500 tonnás berendezésen számos
magyar fizikus is dolgozott. Nem csak mérete elké-
pesztô, hanem a rengeteg kábel, vas, mágnes, ame-
lyek látványát a képek nem adják igazán vissza. Ezt
testközelbôl kell látni. A nevében lévô kompaktság
miatt ugyanis túlzsúfolt a szerkezet. Egyfolytában

azon gondolkoztunk, hogy hogyan tudták ezt össze-
rakni.” – Jámborné Suta Judit, Debreceni Egyetem,
Kossuth Lajos Gyakorló Gimnáziuma
„Az LHC méretei lenyûgözôek. A világ egyik legna-

gyobb tudományos-technikai teljesítménye egy sor
technológiai rekorddal. Ámulatba ejtô mérnöki meg-
oldások. Csodálatos volt megtekinteni a hatalmas
detektorrendszereket, a gigantikus adattömeg feldol-
gozására szervezett informatikai hátteret.” – Petô Vil-
mosné, Szent László Általános Iskola, Vácszentlászló
„Az egyik legnagyobb élményem a CMS-detektor

megtekintése volt. Szigorú biztonsági elôírások, belép-
tetô kártyás rendszer, liftakna… – izgalmakkal tele su-
hantunk lefelé a mélybe, 100 méterre a föld alá. A de-
tektor gigantikus méreteivel ámulatba ejtett. A hátamon
a hideg futkosott, csodálatos érzés volt ott állni a világ
legnagyobb detektoránál, belenézni a szívébe, és meg-
látni azt a csúcstechnikát, amit mikrométer pontosság-
gal megterveztek, elkészítettek, összeszereltek.” – Ho-
lányiné Seres Ildikó, Ganz Ábrahám-Munkácsy Mihály
Szakközépiskola és Szakiskola, Zalaegerszeg
Már nagyon sok rendhagyó élményrôl beszámol-

tam, amelyek csak az idei csoportnak adattak meg, de
még nem értem a felsorolás végére. Egyik délután
ugyanis különleges látogatásban volt részünk. De
errôl meséljen ismét egy útitársam: „Már otthon öröm-
mel olvastam a programban, hogy továbbképzésün-
kön egy magfúziós reaktor látogatására is sor kerül a
Genfi-tó partján, Lausanne-ban.
Nagyon tetszett a TCV (Tokamak à Configuration

Variable) tokamak, amelynek megtekintése elôtt egy
ott dolgozó magyar fizikus, Márki János beszélt ne-
künk a fúziós plazmareaktorokról és a TCV-rôl. Elôadá-
sa révén bepillantást nyerhettünk a magfúzió alapjaiba,
a fúzió múltjába, jelenébe és jövôjébe. A tokamak a
legsikeresebb mágneses fúziós berendezés. A gyûrû
alakú, 100 millió °C hômérsékletet is elérô plazmájá-
nak összetartására szolgáló mágneses teret úgy hozzák
létre, hogy a berendezés közepén elhelyezett tekercs
segítségével áramot keltenek a plazmában. Az áram
mágnese tere hozzáadódik a toroidális tekercsek által
létrehozott mágneses térhez. A svájci TCV-t úgy alkot-
ták meg, hogy a plazma alakjának erôteljes torzításával
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alkalmas a tokamakok új tartományainak vizsgálatára.

Földrajzi helymeghatározás a Nap segítségével (kísérlet)

A nyári szabadságok miatt ottlétünk alatt a berendezés
nem üzemelt, így testközelbôl is megtekinthettük a
TCV-t és a vezérlôtermét. Szerencsésnek mondhatjuk
magunkat, hogy idegenvezetônk a reaktor mellett állva
mutathatta meg a tokamak különbözô részeit, és magya-
rázhatta el funkciójukat.
Egyelôre nagyon távolinak (demonstráció, 2035)

tûnik a magfúziós energiatermelés, de nagy élmény,
hogy jelen lehettünk azon helyek egyikén, ahol a
plazmafizikai kutatásokkal megteremtik a lehetôsé-
gét. A magfúzióról tartott óránkat nagyobb magabiz-
tossággal és élvezettel fogjuk tartani a látottak után, és
bizonyára színesíteni fogja az is, hogy a tankönyvi
kép helyett tanítványaink egy olyan reaktort látnak a
kivetítôn, amely mellett tanáruk áll.” – Jámborné Suta
Judit, Debreceni Egyetem, Kossuth Lajos Gyakorló
Gimnáziuma
Az eddigiekbôl is kitûnhetett, hogy a CERN-ben

eltöltött hetünk minden perce lélegzetelállító volt.
Pedig még hány és hány dolog maradt ki a felsorolás-
ból! Elég, ha csak a CERN következô fôigazgatója,
Rolf Heuer professzor meglepetésszerû látogatására
gondolok, amellyel egyik délután megtisztelte a cso-
portunkat; vagy a ködkamra építésre, amikor egysze-
rû eszközökbôl mi magunk állítottunk össze kozmi-
kus részecskék megfigyelésére alkalmas eszközt; vagy
a Genfbe tett felejthetetlen látogatásra és „kincsvadá-
szatra”, amelyet este hangulatos vacsora koronázott
meg; vagy a semmivel össze nem vethetô Francia
Alpok napsütésben fürdô látványára; vagy a CERN
hatalmas vendégszeretetére, nyílt, várakozással teli,
optimista légkörére… A felsoroláshoz nem érdemes
hozzáfogni, sosem lenne vége.
Ám álljon még írásom végén néhány mondat útitár-

saim megfogalmazásában:
„Izgalmas fejezetei következnek a fizikának, bele-

gondolni is hátborzongató. Bízom abban, hogy ezek a
kutatások »lázba« hozzák a fiatalokat, és újra egyre
többen fordulnak e tudomány felé. Nekünk tanárok-
nak hatalmas szerepünk van, lesz ebben. Abban is
bízom, hogy a kormányzatok pedig egyre többet ál-
doznak kutatásra, fejlesztésre, a talentumok megtartá-

sára és megbecsülésére.” – Petô Vilmosné, Szent Lász-
ló Általános Iskola, Vácszentlászló
„Idén tíz középiskolás osztályban tanítok, ez több

mint 300 diák. Mindenkinek valamilyen szinten már me-
séltem a CERN-rôl, amit nagyon érdeklôdve hallgattak.
Szeptember 10-e után már a folyosón is megállítottak,
hogy mi is történt, meséljek! Konkrétan a 11. osztályos
tananyagnál gondoltam majd részletesen beiktatni az
atomi részecskéknél. A radioaktív sugárzások hatásai-
nál, gyakorlati alkalmazásoknál pedig Horváth Dezsô
Orvosi alkalmazások címû elôadásának anyaga nyújthat
segítséget. A csillagászat fejezetnél, a Világegyetem ki-
alakulásánál már lehet bôvíteni az ismeretanyagot, itt
Trócsányi Zoltán elôadásai segítenek. A fúzióval kap-
csolatban a termonukleáris plazmareaktorokról (toka-
mak) saját élmények alapján is lehet beszélni. Emelt
fizikán szintén lehet ezekkel a témákkal foglalkozni,
mert itt válogatott diákok vannak. Októberre pedig egy
elôadást tervezek a tanárok és a végzôs diákok részére.
Itt szeretném röviden bemutatni, hogy milyen kutatá-
sok, kísérletek zajlanak a CERN-ben.” – Holányiné Seres
Ildikó, Ganz Ábrahám-Munkácsy Mihály Szakközépis-
kola és Szakiskola, Zalaegerszeg
„Az egész út során érezhettük a megbecsülést, a

segítôkészséget az elôadók és vendéglátók részérôl.
Munkám során a továbbképzéseken, értekezleteken
ebben nemigen volt eddig részem. Minden személyes
és szakmai kérdésre szívesen válaszoltak a nálam
bizonyára sokkal képzettebb szakemberek. Értékelték
az érdeklôdést, és soha nem éreztem azt, hogy lenéz-
nének tájékozatlanságomért. Nagy élmény volt mind-
végig, érzékelni a hatalmas méreteket és azt, hogy ez
szükséges a nagyon-nagyon kicsi megismeréséhez.” –
Zagyva Tiborné, Nati
„Szervezôként magam és Bea nevében is elmond-

hatom, hogy bár nagyon sok munkával és utánajárás-
sal jár, de szívesen csináljuk, élvezettel veszünk ben-
ne részt, és reméljük, hogy ez a program még folyta-
tódhat a következô években is.” – Sükösd Csaba
Én is remélem, és gondolom mindannyian, hogy

ilyen programok a jövôben is lesznek, és talán egyszer
természetessé válik, hogy nem csak életükben egyszer,
hanemminél gyakrabban kapnak lehetôséget a tanárok
arra, hogy hasonló tanulmányutakon vértezzék fel ma-
gukat a legfrissebb, megbízható tudással, amely azután
a következô generációknak büszkén átadható.
Akik a továbbképzés részletes programja és az elô-

adások fóliái iránt érdeklôdnek, látogassák meg a
http://indico.cern.ch/conferenceDisplay.py?confId=
35439 weboldalt.
Köszönet mindenkinek, aki hozzájárult az út sike-

réhez: Sükösd Csaba, Jarosievitz Beáta, Horváth De-
zsô, Mick Storr, Vesztergombi György, Trócsányi Zol-
tán, Fodor Zoltán, Szillasi Zoltán, Béni Noémi, Froh-
ner Ákos, Siklér Ferenc, Krasznahorkay Attila vala-
mint a támogatóknak: Eötvös Loránd Fizikai Társulat,
SIF Alapítvány, NKTH (remélhetôleg), Thales Nano-
technology (Darvas Ferenc ), Graphisoft Hungary
(Bojár Gábor ), Egri Csillagok Rt., Eger (Bendô Éva ),
Alexandra Könyvkiadó és Nemzeti Tankönyvkiadó.
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