az alapvet6 modszert a kinetikus és mechanikus meg-
gondolasok jelentik, Gibbs elméletében a kulonféle so-
kasagok jatsszak a fG&szerepet (a boltzmanni sokasig fo-
galom Gibbsnél a ,mikrokanonikus” tipusnak felel meg).
A Gibbs-féle formalizmus az egyensulyi rendszerek ese-
tén 4dltalaban egyszertibben hasznilhat6, kvantumrend-
szerekre torténd altalanositdsa is viszonylag konnyen
kivitelezhets. A Boltzmann-féle megkozelitést a modern
fizikaban elsGsorban a nem-egyensulyi, az egyensalytol
tavoli rendszerek leirasinal tudjuk felhasznalni.)

Misik fontos és Boltzmann egész életét végigkisérs
probléma, amelyrdl 18 kozleménye jelent meg, a termo-
dinamika 2. fétételének mikroszkopikus értelmezésére
vonatkozik. ElGszor 1872-ben, mechanikai alapon, a
Boltzmann-féle transzportegyenlet és a H-tétel felhaszna-
lasaval érvel. A H-tételt alkalmaz6 eljaras szépsége, hogy
a 2. fétételnek mind az egyensulyi, mind a nem-egyensa-
lyi aspektusat magyarazni tudja. Az 1877-es targyalds mar
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tisztan statisztikus alapon all, és nem tartalmaz semmi-
lyen mechanikai meggondolést. Ebben a munkaban jele-
nik meg elGszor az entropia €s a termodinamikai valoszi-
niség kapcsolata, amelyre Boltzmann sirkévével kapcso-
latban mar utaltunk.

Boltzmann tudominyos elismerése mar életében el-
kezdddott, a Royal Society tagjanak valasztotta és az Ox-
fordi Egyetem diszdoktori cimet adomanyozott neki.
Ugyanakkor tudomanyos eredményeinek igazi fontossa-
gat és értékét csak halala utin ismerte fel a tudomanyos
vildg. Ebben nyilvanvaloan szerepet jatszott az a tény is,
hogy az anyag atomos szerkezetét, mely Boltzmann el-
méletének kiinduldsi pontja volt, csak halala utan lehetett
kisérletileg igazolni. Ma Boltzmannt elsGsorban a statiszti-
kus fizika megalapozojaként tiszteljik.

A statisztikus fizikai kutatasokért hiromévenként ado-
manyozott legnagyobb kitlintetés, a Boltzmann-medal, az
G nevét viseli.

[ZGALMAS MERESEK A MERNOK-FIZIKUS

HALLGATOI LABORATORIUMBAN

A kisérleti fizika laboratériumi gyakorlatokon I-II. éves
mérnok-fizikus hallgatok a fizika legktilonbozébb tertile-
teirSl Osszevalogatott mérési gyakorlatok keretében is-
merkednek a fizikai mérések, a szamitogépes adatgyijtés
és kiértékelés, valamint a hibaszamitas alapjaival. A leg-
tobb hallgaté mindenféle mérési tapasztalat nélkil érke-
zik a kozépiskolabol, de a hairomoras mérések elvégzése,
a tablazatokat, képleteket, szamitisokat és grafikonokat
tartalmazo jegyz6konyvek megirasa a gyakorlattal rendel-
kez6knek sem konny feladat.

A mérési gyakorlat megszerzéséhez lényegében bar-
mely mérés megfelelS lehet. A kisérletezésnek és a mé-
résnek azonban a rutin megszerzése mellett nagyon fon-
tos szerepe van a fizikai szemlélet megalapozasaban is.
Ehhez alapvetd fizikai jelenségekhez kapcsolodo, a hall-
gatOkat motivalo, érdekes, izgalmas mérésekre van sziik-

1. abra. Kaotikus kettGs inga
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Vanko Péter
BME, TTK, Kisérleti Fizika Tanszék
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ség. A mérési feladatok korszertGsitésekor €s Gj mérések
tervezésekor ez a pedagogiai szempont az elsédleges.

A két alapozo félév gyakorlatai, a mérések leirdsai
megtaldlhatdak az [1] internetcimen. Ebben az irdsban két
olyan mérést ismertetek, melyek a fizika izgalmas, mo-
dern tertleteit vizsgaljak, ugyanakkor — a mérési feladat
szintjén — a kezdd, még csak minimalis elméleti ismere-
tekkel rendelkezG hallgatoknak is érthetSek.

Kaotikus kettds inga vizsgalata V-scope-pal

Kett6s ingat gy készithetlink, hogy egy fizikai inga vé-
géhez csukloval egy masik fizikai ingat erdsitiink (1. db-
ra). A kettGs inga az egyik legegyszeribb mechanikai
rendszer, ami kaotikusan viselkedik. A kaotikus rendszer
viselkedése hosszu tivon megjosolhatatlan. Ennek oka a
kezddfeltételekre valo rendkiviili érzékenység: ha a rend-
szert a legcsekélyebb mértékben kiilonbozé kezdeti fel-
tételekkel hagyjuk magira, akkor véges idén beliil telje-
sen eltéréen fog viselkedni. Ugyanakkor pontosan
ugyanazt a kezddallapotot soha nem tudjuk megvalosi-
tani.

Mikor lehet egy rendszer kaotikus? Ha a rendszernek
legalabb harom szabad paramétere van, és a rendszert
leir6 egyenletek nemlinedris tagot is tartalmaznak [2]. A
legalabb hiarom szabad paraméter azért sziikséges, mert
ekkor a fazistérben kialakulhat olyan trajektoria, amely
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2. abra. Két dimenzioban nem alakulhat ki kaotikus trajektoria

nem tart sem egy véges ponthoz, sem a végtelenbe, és
ugyanakkor soha nem zarodik. Két dimenzidban ez nem
lehetséges (2. dbra).

A kaotikus kett6s inga mozgisa nagyon latvanyos,
ezért gyakran bemutatjak. Ha a rendszer kezdé6 energiaja
elég nagy, az also ,kis kar” — teljesen varatlanul — tobb-
szor is korbefordulhat. Mérés nélkil is jol latszik, hogy a
megismételt, a lehetS legpontosabban ugyanonnan elin-
ditott mozgasok jelentdsen kiilonbozek.

A kettSs inga kaotikus viselkedését szamitogépen is
lehet szimuldlni. Az interneten rengeteg ilyen program
talalhat6 (és a hallgatok is nagyon szép programokat
készitettek a laborhoz lazdn kapcsolodo szorgalmi fel-
adatként). Természetesen — szemben a valosaggal — a
szamitogép tokéletesen meg tudja ismételni a korabbi
futast. Itt a kezd6allapot kis kiillonbségét (vagy a mozgast
zavar6d kis zajokat) és a surloddsbdl, légellenallashol
adodo csillapodast mesterségesen kell beépiteni a prog-
ramba. A szimuldci6 érdekes és hasznos kiegészitése
lehet a mérésnek, de valdodi mérés nélkil akar szemlélet-
rombol6 is lehet, hiszen a szamitégépen barmit be lehet
programozni, figgetlentil a valosagtol. A kaotikus visel-
kedés vizsgilatihoz és megértéséhez fontos a kvantitativ
mérés! Valodi mérésr6l — a szimulaciokrol szolokkal
szemben — csak kevés cikk szamol be. Az ingakarok
szogelfordulasat lehet mérni a csapagyakba beépitett
potenciométer segitségével [3], vagy a mozgis strobosz-
kopikus fényképezésével [4]. Tskolai vagy egyetemi tan-
terv szerint, rendszeresen végzett mérésrdl — az itt ismer-
tetetten kiviil — nincs tudomdsom.

Ismerkedés a V-scope mérérendszerrel

A BME mérnok-fizikus hallgat6i laboratériumaban a kao-
tikus kettSs inga mérése V-scope segitségével torténik. A
V-scope térben mozgo testek mozgasat kéveti nyomon: a
kisérletben részt vevd testek hiromdimenzios koordind-
tait méri és rogziti az idS fliggvényében. A V-scope ha-
rom torony”-bol, a vizsgilt testekre rogzitett ,gombocs-

4. dbra. Csatolt kupingik nyoma két kiilonb6z6 idépontban

0,47

y(m)
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3. dbra. Csatolt ingak

kak”-bol és egy mikroszamitogépbdl all. Az infravoros
jellel aktivalt ,gombocskak” ultrahangot bocsatanak ki. A
Jtornyok” mérik az ultrahangjel beérkezési idejét, a mik-
roszamitogép ebbdl a hang terjedési sebességének isme-
retében hatarozza meg a ,gombocskak” térbeli helyzetét.
A mért adatok a rendszerhez tartoz6 szoftverrel megjele-
nithetSk, vagy tovabbi adatfeldolgozishoz kimenthetdk.
(A V-scope mikodésérdl [6] és felhasznilasarol [6, 7]
tobb irds is megjelent a Fizikai Szemlében.)

A hallgatok a V-scope-pal mar a kaotikus kettdsinga
vizsgilata eltt, egy masik mérésben megismerkednek.
Ebben a Szegedi Tudomanyegyetem hallgatéinak méré-
séhez [7] hasonloan csatolt ingdk mozgasat tanulmanyoz-
zak (3. dabra). Az altalam Osszeallitott mérés — a szegedi
méréssel ellentétben — kihaszndlja, hogy a V-scope hi-
rom dimenzioban képes a nyomkovetésre: igy az ingak
mozgdsiat nemcsak a csatoldssal parhuzamos, hanem a
csatoldsra merdleges irdnyban is mérni lehet. A csatolat-
lan inga, a csatolatlan kapinga mérése utin a csatoldssal
parhuzamosan és a csatoldsra merSlegesen kitéritett csa-
tolt ingdk mérése kovetkezik (csatolasi allando mérése a
csatolo tomeg fiiggvényében). Itt csak az utolso, leglatva-
nyosabb mérés eredményét mutatom be: csatolt kapin-
gak mozgasa.

A 4. abran a két inga vizszintes palyaja lathat6 (alul-
nézetben: a tornyok” az ingak alatt, a foldon elhelyezve,
felfelé ,nézik” az ingak aljara rogzitett ,gombocskakat”).
Az abra két része ugyanazt a mozgast abrazolja két ki-
lonbo6z6 idépontban megillitva. Kezdetben az abran feltl
latszo (halvanyabban dbrazolt) ingat kipingaként inditot-
tuk el, mig a masik inga allt. Az x és y iranya csatolasi
allandok kilonbozésége miatt a korpalyak ellipszisalaka-
va valnak. Raadasul a csatolasi allandok kiillonbozésége
miatt az x és y irdnya periodusiddk is kismértékben ku-
lonboznek, ezért az ellipszisek lassan el is fordulnak.

A kaotikus kettGs inga mérése

A méréshez hasznilt kettSs inga képe az 5. dbrdan, mére-
tei a 6. abrdn lathatéak. A keményfabol késziilt kettSs
inga rogzitett csapagya egy stabil dntottvas allvanyra van
felszerelve. A ,gombocskak” a két ingakart 6sszekapcso-
16 csapagynal (a nagy kar végén) és az also (kis kar) vég-
pontjaban vannak. Az origd a rogzitett tengelyhez van
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5. dbra. A méréshez hasznalt kettds inga

beallitva. A tornyok, a mikroszamitogép és a szamitogép
a ketts ingatol kortilbeliil 3 méter tivolsagra, egy aszta-
lon vannak felallitva (7. dbra). A mérési gyakorlat soran
7 ktlonbozd (egyre nagyobb kezdeti energiaju) helyzet-
bdl kell elinditani a kettGs ingat — minden helyzetbdl
(amilyen pontosan csak lehet, ugyanonnan) egymas utin
négyszer.

A 8. dbrdn az egyik inditdsi helyzet lathatd (a nagy
kar vizszintes, a kis kar szabadon 16g). Az inditasi helyzet
beallitdsa is a V-scope segitségével torténik: a 9. dbrdan
lathato a szamitogép képernydje az inditas pillanataban.
A grafikon melletti ,miszereken” a (nagy kar végére sze-
relt) ,sarga gombocska” koordinatai (és az id6) lathatdak
— a kezdeti helyzetet ezek segitségével lehet beillitani.
Mivel a V-scope az egész mozgast (a beallitast és a vizs-
galt kaotikus mozgast is) rOgziti, a mérés utan a szabad
mozgas elétti részt le kell vagni.

7. dbra. A V-scope ,tornyok” és a szamitogépek

h V-scope

mikroszamitogép
V-scope
Htornyok”
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5,7 cm

rogzitett tengely

80,5 cm

70,5 cm

1,0 cm vastag keményfa léc

kozos tengely + sirga gombocska

kék gombocska

6. dbra. A méréshez hasznilt kettés inga méretei

A 10. dbran lathaté a négy ,azonos” helyrdl (8.
abra) inditott mozgas elsG 15-15 masodpercének grafi-
konja. A kicsit halvanyabb, félkor alakd vonal értelem-
szerlen a nagy kar végének (,sdrga gombocska”), mig a
sotétebb, szabdlytalan vonal a tobbszor korbeforduld
kis kar végpontjanak (,kék gombocska”) a nyoma.

8. dbra. A ketts inga inditdsa
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A mérési adatok feldolgozasa

A V-scope-hoz tartozd szoftverrel egyszerre csak egy
mérés abrazolhato, elemezhets. A négy ,azonos” helyrdl
inditott mozgas Osszehasonlitisihoz az adatokat mas
programok altal is hasznilhatova kell tenni. Sajnos a
szoftver altal kinalt adatexportalasi lehetGség ilyen nagy
adatdllomanyok esetében nem mikodik (a program ,le-
fagy”). Szerencsére a V-scope altal tarolt .vsw és .ves ki-
terjesztésy fajlok elég konnyen megfejthet6 formatumban
taroljak az adatokat, igy azok egy egyszerd pascal prog-
rammal konnyen .txt formatumt fijlokka alakithatoak,
melyekben a két gombocska x, y és z koordinitii, vala-
mint az id6adatok szerepelnek.

A hallgatoknak ezekbdl az adatokbdl kell mindkét
karra szogelfordulas—id6 grafikonokat készitenitik. A
feladatot a kis kar esetében tobb kortilmény is neheziti. A
kis kar két végpontjanak koordinatait a V-scope nem
egyszerre, hanem felviltva méri — emiatt a lassabban
mozgo vég koordinatiit a megfelel idSpillanatban inter-
polacioval kell meghatarozni. A kis kar tobbszor is kor-
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befordulhat a mozgis sorin — ezeket az dtfordulasokat
megfelelGen kezelni kell. A hallgatok szabadon valaszt-
hatjak meg a szamitasokhoz az eszkozoket: a feladat pas-
cal vagy C programmal és excel tiblazatkezel6vel is meg-
oldhato.

A 11.¢és 12. abran a kis kar és a nagy kar szogelfor-
dulasa lathat6 az id6 figgvényében. Mindkét grafikonon
lathato, hogy a gorbék vonalvastagsagon beliil ugyantgy
indulnak, de korilbelil 4 masodperc utin szétvilnak
egymastol. A kis kar elforduldsat dbrazolo grafikonon
ktlonosen felting a kilonbség: az egyes mérések végal-
lapotai kozott 60-65 rad (10 teljes korbefordulds) k-
lonbség is lehet. A 13. és 14. dbrdn a mozgas elsé 6 ma-
sodperce lathato kinagyitva: itt még jobban megfigyelhe-
tG a szétvalds folyamata.

A mérési feladat 7 ilyen grafikonpar megrajzolsa és a
szétvalas idejének meghatarozasa (kilonbozs kezddalla-
potbol indulé mozgasok esetén). Kis kezdeti energidknal,
amikor a kis kar nem tud atfordulni, a kaotikus jelleg

11. dabra. A kis kar szogelfordulasa az idé fuggvényében
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13. abra. Az azonosan indul6 grafikonok szétvalasa (kis kar —a 71.
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15. abra. Eszkoz a rézsliszog méréséhez

nem, vagy csak kevéssé figyelhetG meg. A kaotikus moz-
gas részletesebb vizsgalatihoz (példaul a Ljapunov-expo-
nens meghatarozasihoz) a masodéves hallgatok még
nem rendelkeznek elGismeretekkel, igy az természete-
sen, nem is feladat.

Granulalt anyagok vizsgalata

A granulalt (szemcsés, granularis) anyagok nagyszamau,
szilard szemcsébdl dllnak. A természetben és az ipari
gyakorlatban nagyon sok egymastol kilonbozG anyag
tartozik ebbe a csoportba a néhidny mikrométeres festék-
poroktol a k6omlasok méteres nagysagu szikladarabjaiig,
a szabalyos kis golyoktdl a teljesen szabalytalan, szogle-
tes formakig. Meglepd, latvanyos viselkedéstikre még
csak részben sikertlt elméleti magyarizatot taldlni [8, 9].

Rézsliszog €s szegregacio

Ha a kohézio (szdraz anyag esetében) elhanyagolhat6, ak-
kor a granulalt anyag egyensulyat a graviticion kivil kiza-
rolag a szemcsék kozti és a kilsé hatarolo feltiletek altal
kifejtett nyomo és surlodasi erSk hatarozzak meg. A prob-
léma ennek ellenére nagyon bonyolult: nemcsak a szem-
csék nagy szama és altalaban szabalytalan alakja, hanem a
tapadisi surlodasi erck kovetkeztében 1étrejovs befeszi-
lések, beékel6dések miatt is. A nyugalomban 1évG granu-
lalt anyag termodinamikai szempontbdl tipikus nem-
egyensulyi rendszer. A lehetséges minimalis értéknél joval
nagyobb potencialis energiaju elrendezédések is ,befagy-
hatnak”, hiszen az atomi méreteknél joval nagyobb szem-
csék aktivalasihoz szobahdmérsékleten a termikus ger-
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jesztés nagyon kevés, a kilsé mechanikai hatisok meg-
szinése utin a szemcsék rugalmatlan Utkozései pedig
hamar felemésztik a rendszer kinetikus energiajat.

A granulalt anyagok sztatikajanak legegyszertbb kisér-
leti vizsgalata a reézsiiszog mérése. A mérés elsé felében
két parhuzamos plexilap kozé toleséren at kilonféle ho-
mogén és kevert granulilt anyagokat dntenek a hallgatok
(15. abra). Bar a granulalt anyagok a folyadékokhoz
hasonl6an onthet6ek, az edényben nem tertlnek teljesen
sz€t, hanem az anyag minGségétsl (valamint a két lap
tavolsagatol, az ontés sebességétdl) fliggs meredekségid
lejtét alkotnak. A lejt6 — tobbé-kevésbé egyenes — vona-
lanak a vizszintessel bezart szoge a rézsliszog. A 16.
abran egy (pirosra festett) diszhomok arinylag meredek,
a 17. abrdn apro, kozel gomb alaku (vilagossarga) tiveg-
gyongyok sokkal laposabb rézstje lathato. A rézstiszog
konnyen mérhetd.

A mérés izgalmasabb és litvinyosabb része a keveré-
kek viselkedése. Mir az 6ntés eldtt furcsa jelenséget lehet
megfigyelni: razas hatasara a keverék két komponense
altalaban nem osszekeveredik, hanem szétvilik. (Ossze-
keverni — igy-ahogy — legfeljebb egy kiskanallal lehet.) A
ktlonbozs alaka, méretd, slrlségl szemcsék spontin
szétvalasa a szegregicio. A keverékek beontésekor a ku-
16nb6z6 méretd és alakd (kilonbozs  rézsliszogh)
szemcsék masképp gurulnak le a lejtén, és emiatt — nem
tal gyors bedntés esetén — tobbé-kevésbé szabilyos réte-
gekbe rendezédnek. A 15. és 18. dabran az el6bb bemu-

16. dabra. Piros homok meredek rézstje

17. abra. Sarga tiveggyongy lapos rézsije
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19. abra. Homok és mak réteges szegregicioja

tatott piros homok — sirga tiveggyongy keverék beonté-
sekor kialakul6 mintdzat lathatd. A rétegek ugy jonnek
létre, hogy az egyik anyag lavinaszerden legurul a masi-
kon, majd alulrdl felépit egy réteget. A 18. dbran felil jol
latszik egy, a beontés végén félbemaradt lavina. A 79.
abran mak és jatszotéri homok az el6z6hoz hasonlo
szegregicioja lathatd. A beodntési sebességtdl is erdsen
fliggd rétegvastagsig akar a helyszinen, akar a fényképe-
ken egyszerGen mérhetd.

MintazatképzGdés

A granulilt anyag folyamatosan mozgasban tarthato, ha a
szemcsék rugalmatlan ttkozése sordn elvesz§ (elsGsor-
ban hévé alakul6) energiat kiils6 mechanikai gerjesztés-
sel (razassal, keveréssel, ontogetéssel stb.) folyamatosan
potoljuk. A mérés masodik részében granuldlt anyag ra-
zasakor kialakul6 mintazatok vizsgilata a feladat. A razas
hatdsara, ha a maximalis gyorsulds nagyobb, mint a g
nehézségi gyorsulds, a szemcsék egymashoz képest is
mozogni kezdenek, egymassal és az edény falaval titkoz-
nek, az ttkozések kozott pedig a gravitacio és a kozegel-
lenallas altal meghatarozott palyan reptlnek.

Egyetlen szabadeséssel fliggSlegesen mozgd és egy
harmonikusan rezgs vizszintes lemezzel tk6zG golyd
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20. dbra. Mérési elrendezés a mintazatképzdédés vizsgalataihoz

mozgdsinak leirdsa se konnyd, hiszen a kialakulé moz-
gas nem periodikus. Nagyon nagy szadmu szemcse ha-
romdimenzios mozgasa (amit kis szemcseméret esetén a
kozegellenallas is jelentGsen befolydsol) és (az altaliban
szabalytalan alak miatt) bonyolult titk6zései teljesen ki-
szamithatatlan mozgist sejtetnek. Ezzel szemben a ta-
pasztalat szerint a szemcsék rezgetésekor gyakran tobbé-
kevésbé szabalyos mintazatok keletkeznek. Mikozben az
egyes szemcsék mozgasa hossza tivon valoban teljesen
megjosolhatatlan, a sokasig kollektiv mozgisa mégis
rendezettnek tlnik. A szemcsék tulajdonsdgainak, a ra-

21. abra. Kilonboz6 jellegzetes mintazatok (0,15 mm-es tiveggyongy 1
mm vastag rétege)
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22. abra. Hallgatok altal mért a—f fazisdiagram

zott granulalt anyag mennyiségének, valamint a razasi
frekvencianak és az amplitidonak fiiggvényében nagyon
valtozatos formak jelenhetnek meg: allohullamok, négy-
szoges €s hatszoges mintdzatok, orvénylés,  fortyogas”,
dombképzadés stb.

A mérési feladat a mintizatok megfigyelése és feltér-
képezése a maximalis gyorsulas—frekvencia (a—f) fazis-
térben. A mérési berendezés a 20. dbran lathato: a razo-
gép fuiggdleges tengelyl hengeres mianyag edényét egy
hangszoromembran hozza fliggéleges iranya rezgémoz-
gasba. A rezgés frekvencidja és amplitidoja a hangszoro-

nagysigatol figg. Az edény gyorsuldsat egy gyorsulasmé-
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16 csip méri (a képen egyelGre csipesszel rogzitve az
edényhez). A mérési gyakorlat soran 0,15 mm atmérGjd
Uveggyongy 1 és 3 mm vastag rétegét, valamint homokot
rezgetnek a hallgatok. A mintazatképzédés a 10-30 Hz
frekvencia- és 1g-5g gyorsulastartominyban figyelhetd
meg. A 21. abra hat darab fényképén jellegzetes minta-
zatok lathatok, a 22. dbrdan pedig egy, a hallgatok 4ltal
kimért fazisdiagram.

Tapasztalataink szerint a hallgatok szeretik ezeket a

méréseket. Sokan szivesen forditanak a kotelezénél tobb
id6t és energiat a mérés elvégzésére és a jegyzGkonyv
elkészitésére is. A szokatlan és izgalmas feladatok gyak-
ran a kevésbé érdekldds hallgatokat is fellelkesitik, és
elkezdenek ,jatszani”.
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— beszamol6 a magyar fizikatanarok 2006. évi tovabbképzésérél a CERN-ben
Sebestyén Klara, PTE Deéak Ferenc Gyakorlé Gimnazium, Pécs
Simon Péter, Ledwey Klara Gimnazium, Pécs
Vihartné Balogh Eva, Banki Donat Ipari Szakkézépiskola, Tatabanya

Egészen a 19. szazad végéig az iskolai fizika tantervek-
ben megjelent a fizika tudomany altal elért eredmények
legjava. A fizika mint tudomany igen kozel volt a fizika-
hoz mint tantargyhoz. Kozismert példaul, hogy Balmer
(svajci) kozépiskolai tanarként adott formulat a hidrogén
lathato spektrumvonalaira. Alig tobb, mint 100 esztendeje
a helyzet megvaltozott, a mai tudomany mérfoldekkel az
oktatds eltt jar, s az id6 muldsaval ez a tavolsag csak
novekszik. A tanaroknak sziikségiik van a tudésok szak-
mai tdmogatdsara! Talin ezt ismerte fel Eétvds Lordand,
amikor 1895 nyardn 32 résztvevGvel tobb, mint kéthetes
tovabbképzést vezetett fizikatandrok szidmara Budapes-
ten. Ez volt az els§ ilyen jellegl tanfolyam. (E6tvosnek
természetesen még szamos tevékenysége tdmogatta a
kozépiskolai fizikatanarokat.) A 20. szazadban folytato-
dott az ,e6tvosi hagyomany”. Szamtalan tudos, egyetemi
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oktat6 szerepelt tanari ankétokon eldadodként. Tanfolya-
mokat, tanulmanyutakat, oktatasi kisérletet, oktatasi kon-
ferencidkat szerveztek fizikatanarok szamara. A 21. szi-
zadra sem maradtunk egyedil. Erre szép példa a 2006
augusztusiban CERN-ben magyar fizikatanaroknak ren-
dezett tovabbképzés.

2006 janudrjaban a CERN korlevelet kiildott a tagorsza-
gaiba, amelyben nemzeti nyelven folyo egyhetes részecs-
kefizikai tovabbképzést hirdetett meg. Elséként a magya-
rok reagaltak a kezdeményezésre, s ennek koszonhetSen
el8szor a magyar nyelvd programot (HTP 2006) rendezték
meg 2006. augusztus 20. és 26. kozott. A tanulményat
megszervezése Stikdsd Csaba és Jarosievitz Bedta érdeme.

2006. augusztus 19-én a déli 6rakban autobusszal
(WEB-001 rendszammal!) indultunk BudapestrSl. A fa-
rasztd buszozist megszakitd elsG hosszabb megallast
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