
az alapvetô módszert a kinetikus és mechanikus meg-

1. ábra. Kaotikus kettôs inga

gondolások jelentik, Gibbs elméletében a különféle so-
kaságok játsszák a fôszerepet (a boltzmanni sokaság fo-
galom Gibbsnél a „mikrokanonikus” típusnak felel meg).
A Gibbs-féle formalizmus az egyensúlyi rendszerek ese-
tén általában egyszerûbben használható, kvantumrend-
szerekre történô általánosítása is viszonylag könnyen
kivitelezhetô. A Boltzmann-féle megközelítést a modern
fizikában elsôsorban a nem-egyensúlyi, az egyensúlytól
távoli rendszerek leírásánál tudjuk felhasználni.)

Másik fontos és Boltzmann egész életét végigkísérô
probléma, amelyrôl 18 közleménye jelent meg, a termo-
dinamika 2. fôtételének mikroszkopikus értelmezésére
vonatkozik. Elôször 1872-ben, mechanikai alapon, a
Boltzmann-féle transzportegyenlet és a H-tétel felhaszná-
lásával érvel. A H-tételt alkalmazó eljárás szépsége, hogy
a 2. fôtételnek mind az egyensúlyi, mind a nem-egyensú-
lyi aspektusát magyarázni tudja. Az 1877-es tárgyalás már

tisztán statisztikus alapon áll, és nem tartalmaz semmi-
lyen mechanikai meggondolást. Ebben a munkában jele-
nik meg elôször az entrópia és a termodinamikai valószí-
nûség kapcsolata, amelyre Boltzmann sírkövével kapcso-
latban már utaltunk.

Boltzmann tudományos elismerése már életében el-
kezdôdött, a Royal Society tagjának választotta és az Ox-
fordi Egyetem díszdoktori címet adományozott neki.
Ugyanakkor tudományos eredményeinek igazi fontossá-
gát és értékét csak halála után ismerte fel a tudományos
világ. Ebben nyilvánvalóan szerepet játszott az a tény is,
hogy az anyag atomos szerkezetét, mely Boltzmann el-
méletének kiindulási pontja volt, csak halála után lehetett
kísérletileg igazolni. Ma Boltzmannt elsôsorban a statiszti-
kus fizika megalapozójaként tiszteljük.

A statisztikus fizikai kutatásokért háromévenként ado-
mányozott legnagyobb kitüntetés, a Boltzmann-medál, az
ô nevét viseli.
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A kísérleti fizika laboratóriumi gyakorlatokon I–II. éves
mérnök-fizikus hallgatók a fizika legkülönbözôbb terüle-
teirôl összeválogatott mérési gyakorlatok keretében is-
merkednek a fizikai mérések, a számítógépes adatgyûjtés
és kiértékelés, valamint a hibaszámítás alapjaival. A leg-
több hallgató mindenféle mérési tapasztalat nélkül érke-
zik a középiskolából, de a háromórás mérések elvégzése,
a táblázatokat, képleteket, számításokat és grafikonokat
tartalmazó jegyzôkönyvek megírása a gyakorlattal rendel-
kezôknek sem könnyû feladat.

A mérési gyakorlat megszerzéséhez lényegében bár-
mely mérés megfelelô lehet. A kísérletezésnek és a mé-
résnek azonban a rutin megszerzése mellett nagyon fon-
tos szerepe van a fizikai szemlélet megalapozásában is.
Ehhez alapvetô fizikai jelenségekhez kapcsolódó, a hall-
gatókat motiváló, érdekes, izgalmas mérésekre van szük-

ség. A mérési feladatok korszerûsítésekor és új mérések
tervezésekor ez a pedagógiai szempont az elsôdleges.

A két alapozó félév gyakorlatai, a mérések leírásai
megtalálhatóak az [1] internetcímen. Ebben az írásban két
olyan mérést ismertetek, melyek a fizika izgalmas, mo-
dern területeit vizsgálják, ugyanakkor – a mérési feladat
szintjén – a kezdô, még csak minimális elméleti ismere-
tekkel rendelkezô hallgatóknak is érthetôek.

Kaotikus kettôs inga vizsgálata V-scope-pal

Kettôs ingát úgy készíthetünk, hogy egy fizikai inga vé-
géhez csuklóval egy másik fizikai ingát erôsítünk (1. áb-
ra ). A kettôs inga az egyik legegyszerûbb mechanikai
rendszer, ami kaotikusan viselkedik. A kaotikus rendszer
viselkedése hosszú távon megjósolhatatlan. Ennek oka a
kezdôfeltételekre való rendkívüli érzékenység: ha a rend-
szert a legcsekélyebb mértékben különbözô kezdeti fel-
tételekkel hagyjuk magára, akkor véges idôn belül telje-
sen eltérôen fog viselkedni. Ugyanakkor pontosan
ugyanazt a kezdôállapotot soha nem tudjuk megvalósí-
tani.

Mikor lehet egy rendszer kaotikus? Ha a rendszernek
legalább három szabad paramétere van, és a rendszert
leíró egyenletek nemlineáris tagot is tartalmaznak [2]. A
legalább három szabad paraméter azért szükséges, mert
ekkor a fázistérben kialakulhat olyan trajektória, amely
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nem tart sem egy véges ponthoz, sem a végtelenbe, és

2. ábra. Két dimenzióban nem alakulhat ki kaotikus trajektória

3. ábra. Csatolt ingák

4. ábra. Csatolt kúpingák nyoma két különbözô idôpontban
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ugyanakkor soha nem záródik. Két dimenzióban ez nem
lehetséges (2. ábra ).

A kaotikus kettôs inga mozgása nagyon látványos,
ezért gyakran bemutatják. Ha a rendszer kezdô energiája
elég nagy, az alsó „kis kar” – teljesen váratlanul – több-
ször is körbefordulhat. Mérés nélkül is jól látszik, hogy a
megismételt, a lehetô legpontosabban ugyanonnan elin-
dított mozgások jelentôsen különbözôek.

A kettôs inga kaotikus viselkedését számítógépen is
lehet szimulálni. Az interneten rengeteg ilyen program
található (és a hallgatók is nagyon szép programokat
készítettek a laborhoz lazán kapcsolódó szorgalmi fel-
adatként). Természetesen – szemben a valósággal – a
számítógép tökéletesen meg tudja ismételni a korábbi
futást. Itt a kezdôállapot kis különbségét (vagy a mozgást
zavaró kis zajokat) és a súrlódásból, légellenállásból
adódó csillapodást mesterségesen kell beépíteni a prog-
ramba. A szimuláció érdekes és hasznos kiegészítése
lehet a mérésnek, de valódi mérés nélkül akár szemlélet-
romboló is lehet, hiszen a számítógépen bármit be lehet
programozni, függetlenül a valóságtól. A kaotikus visel-
kedés vizsgálatához és megértéséhez fontos a kvantitatív
mérés! Valódi mérésrôl – a szimulációkról szólókkal
szemben – csak kevés cikk számol be. Az ingakarok
szögelfordulását lehet mérni a csapágyakba beépített
potenciométer segítségével [3], vagy a mozgás strobosz-
kopikus fényképezésével [4]. Iskolai vagy egyetemi tan-
terv szerint, rendszeresen végzett mérésrôl – az itt ismer-
tetetten kívül – nincs tudomásom.

Ismerkedés a V-scope mérôrendszerrel

A BME mérnök-fizikus hallgatói laboratóriumában a kao-
tikus kettôs inga mérése V-scope segítségével történik. A
V-scope térben mozgó testek mozgását követi nyomon: a
kísérletben részt vevô testek háromdimenziós koordiná-
táit méri és rögzíti az idô függvényében. A V-scope há-
rom „torony”-ból, a vizsgált testekre rögzített „gombocs-

kák”-ból és egy mikroszámítógépbôl áll. Az infravörös
jellel aktivált „gombocskák” ultrahangot bocsátanak ki. A
„tornyok” mérik az ultrahangjel beérkezési idejét, a mik-
roszámítógép ebbôl a hang terjedési sebességének isme-
retében határozza meg a „gombocskák” térbeli helyzetét.
A mért adatok a rendszerhez tartozó szoftverrel megjele-
níthetôk, vagy további adatfeldolgozáshoz kimenthetôk.
(A V-scope mûködésérôl [6] és felhasználásáról [6, 7]
több írás is megjelent a Fizikai Szemlében.)

A hallgatók a V-scope-pal már a kaotikus kettôsinga
vizsgálata elôtt, egy másik mérésben megismerkednek.
Ebben a Szegedi Tudományegyetem hallgatóinak méré-
séhez [7] hasonlóan csatolt ingák mozgását tanulmányoz-
zák (3. ábra ). Az általam összeállított mérés – a szegedi
méréssel ellentétben – kihasználja, hogy a V-scope há-
rom dimenzióban képes a nyomkövetésre: így az ingák
mozgását nemcsak a csatolással párhuzamos, hanem a
csatolásra merôleges irányban is mérni lehet. A csatolat-
lan inga, a csatolatlan kúpinga mérése után a csatolással
párhuzamosan és a csatolásra merôlegesen kitérített csa-
tolt ingák mérése következik (csatolási állandó mérése a
csatoló tömeg függvényében). Itt csak az utolsó, leglátvá-
nyosabb mérés eredményét mutatom be: csatolt kúpin-
gák mozgása.

A 4. ábrán a két inga vízszintes pályája látható (alul-
nézetben: a „tornyok” az ingák alatt, a földön elhelyezve,
felfelé „nézik” az ingák aljára rögzített „gombocskákat”).
Az ábra két része ugyanazt a mozgást ábrázolja két kü-
lönbözô idôpontban megállítva. Kezdetben az ábrán felül
látszó (halványabban ábrázolt) ingát kúpingaként indítot-
tuk el, míg a másik inga állt. Az x és y irányú csatolási
állandók különbözôsége miatt a körpályák ellipszisalakú-
vá válnak. Ráadásul a csatolási állandók különbözôsége
miatt az x és y irányú periódusidôk is kismértékben kü-
lönböznek, ezért az ellipszisek lassan el is fordulnak.

A kaotikus kettôs inga mérése

A méréshez használt kettôs inga képe az 5. ábrán, mére-
tei a 6. ábrán láthatóak. A keményfából készült kettôs
inga rögzített csapágya egy stabil öntöttvas állványra van
felszerelve. A „gombocskák” a két ingakart összekapcso-
ló csapágynál (a nagy kar végén) és az alsó (kis kar) vég-
pontjában vannak. Az origó a rögzített tengelyhez van
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beállítva. A tornyok, a mikroszámítógép és a számítógép

5. ábra. A méréshez használt kettôs inga

6. ábra. A méréshez használt kettôs inga méretei

rögzített tengely

5,7 cm

80,5 cm

70,5 cm

1,0 cm vastag keményfa léc

közös tengely + sárga gombocska

kék gombocska
32,5 cm

40,5 cm

7. ábra. A V-scope „tornyok” és a számítógépek

V-scope
mikroszámítógép

V-scope
„tornyok”

8. ábra. A kettôs inga indítása

a kettôs ingától körülbelül 3 méter távolságra, egy aszta-
lon vannak felállítva (7. ábra ). A mérési gyakorlat során
7 különbözô (egyre nagyobb kezdeti energiájú) helyzet-
bôl kell elindítani a kettôs ingát – minden helyzetbôl
(amilyen pontosan csak lehet, ugyanonnan) egymás után
négyszer.

A 8. ábrán az egyik indítási helyzet látható (a nagy
kar vízszintes, a kis kar szabadon lóg). Az indítási helyzet
beállítása is a V-scope segítségével történik: a 9. ábrán
látható a számítógép képernyôje az indítás pillanatában.
A grafikon melletti „mûszereken” a (nagy kar végére sze-
relt) „sárga gombocska” koordinátái (és az idô) láthatóak
– a kezdeti helyzetet ezek segítségével lehet beállítani.
Mivel a V-scope az egész mozgást (a beállítást és a vizs-
gált kaotikus mozgást is) rögzíti, a mérés után a szabad
mozgás elôtti részt le kell vágni.

A 10. ábrán látható a négy „azonos” helyrôl (8.
ábra ) indított mozgás elsô 15–15 másodpercének grafi-
konja. A kicsit halványabb, félkör alakú vonal értelem-
szerûen a nagy kar végének („sárga gombocska”), míg a
sötétebb, szabálytalan vonal a többször körbeforduló
kis kar végpontjának („kék gombocska”) a nyoma.

A FIZIKA TANÍTÁSA 309



A mérési adatok feldolgozása

9. ábra. Az inga kezdeti helyzetének beállítását a V-scope segíti

10. ábra. Négy ugyanonnan indított mérés elsô 15–15 másodperce
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11. ábra. A kis kar szögelfordulása az idô függvényében

10 15 20 25 30

–

–

–

–

–

–

–

–

–

–

– – – – – –

5

50
40
30
20
10
0

–10
–20
–30
–40

f
(r

ad
)

t (s)

12. ábra. A nagy kar szögelfordulása az idô függvényében
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13. ábra. Az azonosan induló grafikonok szétválása (kis kar – a 11.
ábra elejének nagyítása)
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14. ábra. Az azonosan induló grafikonok szétválása (nagy kar – a 12.
ábra elejének nagyítása)
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A V-scope-hoz tartozó szoftverrel egyszerre csak egy
mérés ábrázolható, elemezhetô. A négy „azonos” helyrôl
indított mozgás összehasonlításához az adatokat más
programok által is használhatóvá kell tenni. Sajnos a
szoftver által kínált adatexportálási lehetôség ilyen nagy
adatállományok esetében nem mûködik (a program „le-
fagy”). Szerencsére a V-scope által tárolt .vsw és .ves ki-
terjesztésû fájlok elég könnyen megfejthetô formátumban
tárolják az adatokat, így azok egy egyszerû pascal prog-
rammal könnyen .txt formátumú fájlokká alakíthatóak,
melyekben a két gombocska x, y és z koordinátái, vala-
mint az idôadatok szerepelnek.

A hallgatóknak ezekbôl az adatokból kell mindkét
karra szögelfordulás–idô grafikonokat készíteniük. A
feladatot a kis kar esetében több körülmény is nehezíti. A
kis kar két végpontjának koordinátáit a V-scope nem
egyszerre, hanem felváltva méri – emiatt a lassabban
mozgó vég koordinátáit a megfelelô idôpillanatban inter-
polációval kell meghatározni. A kis kar többször is kör-

befordulhat a mozgás során – ezeket az átfordulásokat
megfelelôen kezelni kell. A hallgatók szabadon választ-
hatják meg a számításokhoz az eszközöket: a feladat pas-
cal vagy C programmal és excel táblázatkezelôvel is meg-
oldható.

A 11. és 12. ábrán a kis kar és a nagy kar szögelfor-
dulása látható az idô függvényében. Mindkét grafikonon
látható, hogy a görbék vonalvastagságon belül ugyanúgy
indulnak, de körülbelül 4 másodperc után szétválnak
egymástól. A kis kar elfordulását ábrázoló grafikonon
különösen feltûnô a különbség: az egyes mérések végál-
lapotai között 60–65 rad (10 teljes körbefordulás!) kü-
lönbség is lehet. A 13. és 14. ábrán a mozgás elsô 6 má-
sodperce látható kinagyítva: itt még jobban megfigyelhe-
tô a szétválás folyamata.

A mérési feladat 7 ilyen grafikonpár megrajzolása és a
szétválás idejének meghatározása (különbözô kezdôálla-
potból induló mozgások esetén). Kis kezdeti energiáknál,
amikor a kis kar nem tud átfordulni, a kaotikus jelleg
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nem, vagy csak kevéssé figyelhetô meg. A kaotikus moz-

15. ábra. Eszköz a rézsûszög méréséhez

16. ábra. Piros homok meredek rézsûje

17. ábra. Sárga üveggyöngy lapos rézsûje

gás részletesebb vizsgálatához (például a Ljapunov-expo-
nens meghatározásához) a másodéves hallgatók még
nem rendelkeznek elôismeretekkel, így az természete-
sen, nem is feladat.

Granulált anyagok vizsgálata

A granulált (szemcsés, granuláris) anyagok nagyszámú,
szilárd szemcsébôl állnak. A természetben és az ipari
gyakorlatban nagyon sok egymástól különbözô anyag
tartozik ebbe a csoportba a néhány mikrométeres festék-
poroktól a kôomlások méteres nagyságú szikladarabjaiig,
a szabályos kis golyóktól a teljesen szabálytalan, szögle-
tes formákig. Meglepô, látványos viselkedésükre még
csak részben sikerült elméleti magyarázatot találni [8, 9].

Rézsûszög és szegregáció

Ha a kohézió (száraz anyag esetében) elhanyagolható, ak-
kor a granulált anyag egyensúlyát a gravitáción kívül kizá-
rólag a szemcsék közti és a külsô határoló felületek által
kifejtett nyomó és súrlódási erôk határozzák meg. A prob-
léma ennek ellenére nagyon bonyolult: nemcsak a szem-
csék nagy száma és általában szabálytalan alakja, hanem a
tapadási súrlódási erôk következtében létrejövô befeszü-
lések, beékelôdések miatt is. A nyugalomban lévô granu-
lált anyag termodinamikai szempontból tipikus nem-
egyensúlyi rendszer. A lehetséges minimális értéknél jóval
nagyobb potenciális energiájú elrendezôdések is „befagy-
hatnak”, hiszen az atomi méreteknél jóval nagyobb szem-
csék aktiválásához szobahômérsékleten a termikus ger-

jesztés nagyon kevés, a külsô mechanikai hatások meg-
szûnése után a szemcsék rugalmatlan ütközései pedig
hamar felemésztik a rendszer kinetikus energiáját.

A granulált anyagok sztatikájának legegyszerûbb kísér-
leti vizsgálata a rézsûszög mérése. A mérés elsô felében
két párhuzamos plexilap közé tölcséren át különféle ho-
mogén és kevert granulált anyagokat öntenek a hallgatók
(15. ábra ). Bár a granulált anyagok a folyadékokhoz
hasonlóan önthetôek, az edényben nem terülnek teljesen
szét, hanem az anyag minôségétôl (valamint a két lap
távolságától, az öntés sebességétôl) függô meredekségû
lejtôt alkotnak. A lejtô – többé-kevésbé egyenes – vona-
lának a vízszintessel bezárt szöge a rézsûszög. A 16.
ábrán egy (pirosra festett) díszhomok aránylag meredek,
a 17. ábrán apró, közel gömb alakú (világossárga) üveg-
gyöngyök sokkal laposabb rézsûje látható. A rézsûszög
könnyen mérhetô.

A mérés izgalmasabb és látványosabb része a keveré-
kek viselkedése. Már az öntés elôtt furcsa jelenséget lehet
megfigyelni: rázás hatására a keverék két komponense
általában nem összekeveredik, hanem szétválik. (Össze-
keverni – úgy-ahogy – legfeljebb egy kiskanállal lehet.) A
különbözô alakú, méretû, sûrûségû szemcsék spontán
szétválása a szegregáció. A keverékek beöntésekor a kü-
lönbözô méretû és alakú (különbözô rézsûszögû)
szemcsék másképp gurulnak le a lejtôn, és emiatt – nem
túl gyors beöntés esetén – többé-kevésbé szabályos réte-
gekbe rendezôdnek. A 15. és 18. ábrán az elôbb bemu-
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tatott piros homok – sárga üveggyöngy keverék beönté-

18. ábra. Piros homok és sárga gyöngy szegregációja

19. ábra. Homok és mák réteges szegregációja

20. ábra. Mérési elrendezés a mintázatképzôdés vizsgálatához

21. ábra. Különbözô jellegzetes mintázatok (0,15 mm-es üveggyöngy 1
mm vastag rétege)

sekor kialakuló mintázat látható. A rétegek úgy jönnek
létre, hogy az egyik anyag lavinaszerûen legurul a mási-
kon, majd alulról felépít egy réteget. A 18. ábrán felül jól
látszik egy, a beöntés végén félbemaradt lavina. A 19.
ábrán mák és játszótéri homok az elôzôhöz hasonló
szegregációja látható. A beöntési sebességtôl is erôsen
függô rétegvastagság akár a helyszínen, akár a fényképe-
ken egyszerûen mérhetô.

Mintázatképzôdés

A granulált anyag folyamatosan mozgásban tartható, ha a
szemcsék rugalmatlan ütközése során elveszô (elsôsor-
ban hôvé alakuló) energiát külsô mechanikai gerjesztés-
sel (rázással, keveréssel, öntögetéssel stb.) folyamatosan
pótoljuk. A mérés második részében granulált anyag rá-
zásakor kialakuló mintázatok vizsgálata a feladat. A rázás
hatására, ha a maximális gyorsulás nagyobb, mint a g
nehézségi gyorsulás, a szemcsék egymáshoz képest is
mozogni kezdenek, egymással és az edény falával ütköz-
nek, az ütközések között pedig a gravitáció és a közegel-
lenállás által meghatározott pályán repülnek.

Egyetlen szabadeséssel függôlegesen mozgó és egy
harmonikusan rezgô vízszintes lemezzel ütközô golyó

mozgásának leírása se könnyû, hiszen a kialakuló moz-
gás nem periodikus. Nagyon nagy számú szemcse há-
romdimenziós mozgása (amit kis szemcseméret esetén a
közegellenállás is jelentôsen befolyásol) és (az általában
szabálytalan alak miatt) bonyolult ütközései teljesen ki-
számíthatatlan mozgást sejtetnek. Ezzel szemben a ta-
pasztalat szerint a szemcsék rezgetésekor gyakran többé-
kevésbé szabályos mintázatok keletkeznek. Miközben az
egyes szemcsék mozgása hosszú távon valóban teljesen
megjósolhatatlan, a sokaság kollektív mozgása mégis
rendezettnek tûnik. A szemcsék tulajdonságainak, a rá-

312 FIZIKAI SZEMLE 2006 / 9



22. ábra. Hallgatók által mért a –f fázisdiagram
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zott granulált anyag mennyiségének, valamint a rázási
frekvenciának és az amplitúdónak függvényében nagyon
változatos formák jelenhetnek meg: állóhullámok, négy-
szöges és hatszöges mintázatok, örvénylés, „fortyogás”,
dombképzôdés stb.

A mérési feladat a mintázatok megfigyelése és feltér-
képezése a maximális gyorsulás–frekvencia (a– f ) fázis-
térben. A mérési berendezés a 20. ábrán látható: a rázó-
gép függôleges tengelyû hengeres mûanyag edényét egy
hangszórómembrán hozza függôleges irányú rezgômoz-
gásba. A rezgés frekvenciája és amplitúdója a hangszóró-
membránra kapcsolt szinuszos jel frekvenciájától és
nagyságától függ. Az edény gyorsulását egy gyorsulásmé-

rô csip méri (a képen egyelôre csipesszel rögzítve az
edényhez). A mérési gyakorlat során 0,15 mm átmérôjû
üveggyöngy 1 és 3 mm vastag rétegét, valamint homokot
rezgetnek a hallgatók. A mintázatképzôdés a 10–30 Hz
frekvencia- és 1g–5g gyorsulástartományban figyelhetô
meg. A 21. ábra hat darab fényképén jellegzetes mintá-
zatok láthatók, a 22. ábrán pedig egy, a hallgatók által
kimért fázisdiagram.

Tapasztalataink szerint a hallgatók szeretik ezeket a
méréseket. Sokan szívesen fordítanak a kötelezônél több
idôt és energiát a mérés elvégzésére és a jegyzôkönyv
elkészítésére is. A szokatlan és izgalmas feladatok gyak-
ran a kevésbé érdeklôdô hallgatókat is fellelkesítik, és
elkezdenek „játszani”.
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FIZIKATANÁRNAK LENNI JÓ
– beszámoló a magyar fizikatanárok 2006. évi továbbképzésérôl a CERN-ben

Sebestyén Klára, PTE Deák Ferenc Gyakorló Gimnázium, Pécs

Simon Péter, Leôwey Klára Gimnázium, Pécs

Vihartné Balogh Éva, Bánki Donát Ipari Szakközépiskola, Tatabánya

Egészen a 19. század végéig az iskolai fizika tantervek-
ben megjelent a fizika tudomány által elért eredmények
legjava. A fizika mint tudomány igen közel volt a fiziká-
hoz mint tantárgyhoz. Közismert például, hogy Balmer
(svájci) középiskolai tanárként adott formulát a hidrogén
látható spektrumvonalaira. Alig több, mint 100 esztendeje
a helyzet megváltozott, a mai tudomány mérföldekkel az
oktatás elôtt jár, s az idô múlásával ez a távolság csak
növekszik. A tanároknak szükségük van a tudósok szak-
mai támogatására! Talán ezt ismerte fel Eötvös Loránd,
amikor 1895 nyarán 32 résztvevôvel több, mint kéthetes
továbbképzést vezetett fizikatanárok számára Budapes-
ten. Ez volt az elsô ilyen jellegû tanfolyam. (Eötvösnek
természetesen még számos tevékenysége támogatta a
középiskolai fizikatanárokat.) A 20. században folytató-
dott az „eötvösi hagyomány”. Számtalan tudós, egyetemi

oktató szerepelt tanári ankétokon elôadóként. Tanfolya-
mokat, tanulmányutakat, oktatási kísérletet, oktatási kon-
ferenciákat szerveztek fizikatanárok számára. A 21. szá-
zadra sem maradtunk egyedül. Erre szép példa a 2006
augusztusában CERN-ben magyar fizikatanároknak ren-
dezett továbbképzés.

2006 januárjában a CERN körlevelet küldött a tagorszá-
gaiba, amelyben nemzeti nyelven folyó egyhetes részecs-
kefizikai továbbképzést hirdetett meg. Elsôként a magya-
rok reagáltak a kezdeményezésre, s ennek köszönhetôen
elôször a magyar nyelvû programot (HTP 2006) rendezték
meg 2006. augusztus 20. és 26. között. A tanulmányút
megszervezése Sükösd Csaba és Jarosievitz Beáta érdeme.

2006. augusztus 19-én a déli órákban autóbusszal
(WEB-001 rendszámmal!) indultunk Budapestrôl. A fá-
rasztó buszozást megszakító elsô hosszabb megállást
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