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Bevezeto

Napjainkban sajnalatos mdédon csokken a fiatalsag ér-
deklédése a természettudomanyok irant. Elkeserit6 a
hazai tanarképzés helyzete: a rendszervaltas ota eltelt
évtizedek alatt valtozatlanul folytatédik a természettu-
domanyos tanari palyat valaszté egyetemistak szama-
nak és mindségének csokkenése. Ez vilagjelenség, de a
fejlett orszagokban — és erre Németorszag a legjobb pél-
da - agressziv ismeretterjeszt6 politikaval sikeriilt meg-
allitani, illetve bizonyos mértékig vissza is forditani ezt a
rendkiviil aggaszté folyamatot. A kérdés megkozelithetd
harom oldalrdl: a nagyk6zonség, a didkok és a tanarok
fel6l. Képzésiink a harmadik lehet&séget célozza meg, a
tanarok motivacidjanak erdsitésével, és rajtuk keresztiil
a didkok érdekl6désének a felkeltésével a modern termé-
szettudomanyok irant.

A CERN egy részecskefizikai vilaglaboratérium Svijc
és Franciaorszag hatardn, Genf kozelében talalhaté. Je-
lenleg 24 orszag a tagja, és a kisérletekben a Fold szinte
valamennyi orszaga részt vesz, mintegy 17000 kutatdval.
A részecskefizikan kiviill a CERN szinte alapitisa (1954)
ota foglalkozik szervezett oktatdssal. A kisérletekben
részt vevo tobb ezer doktoranduszon és diplomamunka-
son kiviil minden évben vendégiil lat 150 egyetemi hall-
gatdt nyari didkként, és szazaval foglalkoztat mérnok-
hallgatékat. Nyaranta vendégiil 1at ezen kiviil mintegy
szaz fizikatanart a CERN-tagorszagokbdl kéthetes, angol
nyelvi részecskefizikai képzésre. E cikk mindkét tanar
szerzdje részt vett ezen.

Horvdth Dezsé Széchenyi-dfjas kisérleti részecs-
kefizikus. 1970-ben végzett az ELTE-n, kutatasait
Dubniban és Leningradban kezdte, a kanadai
TRIUMEF, az amerikai BNL, a svdjci Paul-Scher-
rer Intézet, az olasz INFN, majd a CERN kovet-
kezett. Budapest-Debrecen kutatdcsoportokat
szervezett CERN-kisérletekre. 2006 6ta koordi-
nalja a magyar fizikatanarok részecskefizikai ok-
tatdsit a CERN-ben. Emeritus professzor, ma-
gantanarként részecskefizikat oktat a Debreceni
és a kolozsvari Babes—Bolyai Egyetemen.

Dr. Jarosievitz Bedta 2022-t6l kezdve és jelenleg
is a Budapest XIV. Keriileti Teleki Blanka Gimné-
zium fizikaszakos tandra (f6iskolai tanar, mester-
pedagogus, tanfeliigyeleti szakértd, kozoktatdsi
szakértd: fizika, informatika) és a ,Természetl”
munkakézdsség-vezetdje, az iskola akkreditdlt
kivélé tehetségpontjanak kapcsolattartdja. Sziv-
igye a fizika népszerisitése. 9 éven keresztiil az
Ericssonnal kozosen sikeresen megszervezte az
,Oveges tanar Gr utédai” elnevezésli ismeretter-
jeszt6 el6adasokat, 10 éven keresztiil (2005-2015)
a CERN-beli tanartovabbképzést.
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2004 és 2008 kozott Robert Aymar (1936-2024) volt
a CERN f6igazgatoja (director general). Ezt megel6z6-
en Aymar a franciaorszagi Cadarache-ban nemzetkozi
egylittmiikodéssel épiilé ITER fuzids kisérleti berende-
z€s igazgatdja volt. Egyik szerz6nk (Siikkosd Csaba) ak-
koriban magyar delegaltként részt vett Briisszelben az
ITER-rel kapcsolatos megbeszéléseken, ott taldlkozott
Aymarral. Egy kavésziinetben beszélgettek arrél, hogy
hogyan lehetne a fiziés ismereteket a nagyk6zonség sza-
mara kozelebb hozni. Csaba megemlitette, hogy a fizi-
kataniroknak lehetne ebben szerepiik, 4m 6k 4ltaliban
nem jol értenek angolul, ezért a sajat nemzeti nyelviikon
kellene tovabbképzést szervezni szamukra. Nem lehet
tudni, hogy volt-e benne szerepe ennek a beszélgetésnek,
vagy sem, mindenesetre egy évvel az utan, hogy Aymar
a CERN f6igazgatdja lett, 2005-ben meghirdették a fizi-
katanarok anyanyelvi tovabbképzését. Természetesen
nem a fizids ismeretek, hanem a CERN profiljaba tar-
toz6 teriiletek keriiltek bele ezekbe a tovabbképzésekbe:
részecskefizika, kozmologia, gyorsitok stb.

A torténethez hozzatartozik, hogy amikor Jarosievitz
Bedta, a CERN angol nyelvi International High School
Teacher Programme HST programjanak [1] korabbi
résztvevljeként megkapta a nemzeti nyelvi tovabbkép-
zés Otletének hirét, kapcsolatba lépett Mick Storral (Be-
ata éppen a CERN-hez kozel sielt Franciaorszagban, és
Mick Storr ott latogatta meg). Ezek utan az el6zmények
utan taldn nem véletlen, hogy a CERN els6 egyhetes,
anyanyelvi tanar-tovabbképzését az E6tvos Lorand Fizi-
kai Tdrsulat részér6l Siikosd Csaba és Jarosievitz Beata

Dr. Olih Eva Mdria 2018-ban sikeresen védte
meg PhD-fokozatat a fizika tanitdsa témakor-
ben. 2021 6ta kutatétanari mindsitéssel mate-
matikat és fizikat tanit egy altaldnos iskolaban,
és tehetséges kozépiskoldsoknak szervez kuta-
tasilehet6ségeket a HUN-REN Wigner Fizikai
Kutatokozpontban. Egyik kutatdsi teriilete a
STEM- és STEAM-pedagégia szakmodszer-
tandnak a fejlesztése. 2016 6ta egyik szervezdje
és el6addja a CERN-ben folyo fizikatanari to-
vabbképzéseknek.

Siikosd Csaba (1947) a BME cimzetes egyetemi
tandra, az ELFT elnokségi tagja. Kisérleti magfi-
zikus, aki kisérleti munkéjit nagyrészt kiilfoldi
kutatéintézetekben végezte. Kutatdsi teriilete
a magreakciok, Oridsrezonancidk és némely
asztrofizikailag relevans magreakcié vizsgalata
radioaktiv ionnyalidbokkal. Marx Gyorgy tanit-
vanyaként részt vett a 70-es évek MTA oktatasi
kisérletében. Azéta is szoros kapcsolata van a
fizikatandrok kozosségével, tobb tandri és ok-
tatassal kapcsolatos program vezetdje.
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szervezte meg 2006 augusztusaban. A kinti foglalkoza-
sok elGkészitésére és lebonyolitasira a CERN igazgatosa-
ga Horvath Dezs6t kérte fel, a helyi logisztikat és a latoga-
tasokat Mick Storr (CERN) intézte, és jelentss segitséget
kaptunk a kint dolgozé magyar kollégaktol.

Tiz éven 4t évente 35-40 fizikatanar bérelt autébusz-
szal torténd utazasat és teljes kinti ellatasat sikerilt biz-
tositani. Az Gtikoltséget palyazatokbol teremtettiik el6, a
kinti szallast és étkezési hozzajarulast a CERN biztositot-
ta — részben ,halabol” azért, hogy els6ként mi mozdul-
tunk ra erre a programra. 2016-ban azonban sok minden
moédosult: megszilint a korabbi hazai tdimogatas forrasa,
és a CERN is szigoritott. Mar nem fizették a szallast, és
étkezési hozzajarulast sem adtak. Ezek miatt a program
felépitését 2016-ban modositani kellett, Gj tdimogatot is
kellett keresni. Azdta 20 fizikatanart tudunk eljuttatni
az egyhetes tovibbképzésre, és az id6 jobb kihasznalasa
érdekében repiil6ével utazunk. A programon résztvevok-
re pedig nagyobb anyagi terhek jutnak, mint kordbban.
A tovabbiakban bemutatjuk a 2016 el6tti tiz évet, majd a
mostani program sajatossagait ismertetjik.

A programrol

A program 3 labon allt 2006 és 2015 kozott:

a) Magyar ,specialitdsok”: a hosszu autdbuszit elényei-
nek a kihasznalésa, a tanari kisérletek.

b) A CERN el6irasa alapjan a kinti program végrehaj-
tasa. El6adasok, tizemlatogatasok.

¢) Kulturdlis programok.

a) A CERN-be egy augusztusi vasarnap délutan kellett
megérkezni, hogy hétfén reggel a program elkezddd-
hessen. Ehhez szombaton reggel koran el kellett busszal
indulni Budapestrdl, igy a vidéki kollégaknak mar pén-
teken este Budapestre kellett érkezni. Ezt hasznaltuk ki
arra, hogy pénteken délutan tartottunk egy ismerkedés-
sel egybekotott, ,bevezet6-bemelegit6” rendezvényt a
TIT Kossuth Klubban, Budapesten. Ezen a csapatépité-
sen néhdny el6adas hangzott el, és még a leveg6 radon-
tartalmanak a mérését is elvégezte egy mérécsoport a
»porszivos” kisérlettel. A magyar specialitas masik része
ugyanis egyes tanari kisérletek elvégzése volt. Ezeket a
tanari kisérleteket a CERN altal ajanlottakon felil ik-
tattuk be. A tandrok - el6re megalakitott csoportokban
- olyan kisérleteket allitottak dssze, amelyeknek valami-
lyen koziik volt ahhoz, ahogy a busz tja soran a kiilsé
koriilmények, paraméterek valtoznak. A kisérletek azon-
ban iskolai koriilmények kozott is konnyen végrehajtha-
tok. A kisérletek listdja a kovetkez6:

o Torricelli kisérlete vizzel a CERN-ben és a Mont Blanc
Aiguille du Midi cstcsan (a légnyomads valtozasanak
kimutatasa).

o A hangsebesség mérése a CERN-ben (augusztusi me-
legben) és a Mont Blanc-on (hidegben). A hangsebes-
ség hémérséklettdl valo fiiggésének mérése.

o A természetes hattérsugarzas mérése az Ut soran,
tobb helyszinen. A Mont Blanc-on a kozmikus hat-
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térsugarzas hatasanak kimutatasa dozisteljesitmény-
mérével.

e A viz forraspontjanak mérése a CERN-ben és a Mont
Blanc-on (a forrdspont nyomastol valo fliggésének ki-
mutatasa).

o Foldrajzi helymeghatdrozas a Nap segitségével az 1t
soran tobb helyszinen (a busszal torténd tobbszaz ki-
lométeres elmozdulasok kimutatdsa egyszerd eszko-
z0kkel).

¢ Aradonkoncentricié kimutatasa, porszivoval a pincé-
ben gyijtott radioaktiv minta effektiv felezési idejének
mérése GM-cs6vel.

A jelentkezések tavaszi lezarasat kovet6en mar meg-
alakitottuk a mérécsoportokat. A tanar kollégaknak t6bb
hénapjuk volt arra, hogy a kisérletekre felkésziilhesse-
nek. Ugyancsak magyar specialitas volt, hogy a résztvevo
kollégaktdl elvartuk, hogy a CERN-beli foglalkozasokat
irasban véleményezzék, leosztalyozzak, és az egész prog-
ramrol részletes irasbeli beszamolodt készitsenek. Ezeket
a beszamoldkat atnéztiik, és ha voltak benne szakmai
hibak (idénként voltak), azokat az érintett kollégakkal
megbeszéltiik. Szerintiink nagyon fontos, hogy a tana-
rok ne hibas informacidkat tovabbitsanak a diakjaik felé.

A busszal torténé utazas nagyobb kisérleti eszkozok
szallitasat is lehetévé tette. Sajnos 2016 utan ezekrdl az
érdekes tanari kisérletekrol le kellett mondani.

b) A hivatalos program és a foglalkozasok hétf6t6l pén-
tekig, reggelt6l késo estig tartanak a CERN-ben. Ez igy
volt 2016 el6tt, és igy van most is. A CERN el6irasai alap-
jan a tanarok a kovetkezd témdkban hallottak, illetve
hallanak kinti el6addsokat magyar kutatoktol:

¢ Bevezet6 el6adas a CERN-rdl (torténet, felépités, he-

lyi ismeretek)

o Részecskefizika (1., II., II1.)

o Kozmolégia (1., II.)

o Gyorsitok

o Detektorok

o Adatfeldolgozas és szamitastechnika

o A fizikai felfedezések orvosi alkalmazasai

o Hogyan hozzunk tanitvinyokat a CERN-be?

Ezekhez mi hozzatettiink két témat, amelyeket fon-
tosnak éreztiink hazai vonatkozasban:
o A kvarkanyag kutatasa, nehézion-fizika
o Magyar aktivitds a CERN-ben

A CERN isfelajanlott egy tanari kisérletet a résztvevok-
nek, amely azdta is része a programnak: egy Wilson-féle
kodkamra épitését. A diffiziés kodkamra ionizald sugar-
zasok [2], toltott részecskék nyomat képes megmutatni. A
kamraban az izopropil-alkohol tulhiitott géze a részecs-
kék 4ltal keltett ionokon [3] kicsapddik (kondenzalodik).
Ajelenség ugyanaz, mint a repiil6gépek kondenzcsikja [4].

Drétkamra épitése 2014 6ta része a tovabbképzésnek,
és csak a magyar fizikatanarok végzik, mas nemzetek ta-
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nari programjaiban nem szerepel. A kézépiskolai didkok-
nak a HUN-REN Fizikai Kutatokézpontban mér sok éve
van lehetdségiik bekapcsolddni a Részecske és Magfizi-
kai Intézet Nagyenergias Fizika Osztilyan mkodo de-
tektorfejleszt6 kutatécsoport munkajiba. Az évek soran
a diakok aktiv kozremikodésével megépiilt egy ugyne-
vezett ,villogds” detektor, ami a professzionalis, soksza-
las gaztoltést detektorokhoz (MWPC) teljesen hasonld
elrendezésben késziilt el, azzal a kiilonbséggel, hogy
kisebb a feliilete, és a tobbnyire miion részecskék altal
keltett jeleket egy LED-sor segitségével lathat6va teszi.
A kozmikus sugarzasban keletkez6 miionokat a tudésok
szamos alkalmazott kutatdsban hasznaljik, t6bbek ko-
z0tt barlangok, vulkanok, piramisok szerkezetvizsgala-
tat végzik segitségiikkel. Az elmult 10 évben kozel 50 didk
vett részt a sokszalas proporcionalis kamrak 6sszeallita-
saban, ezért fontosnak tartottuk, hogy fizikatanaraink
is megismerhessék ezt a kiilonleges tanuldsi médszert.
2014 6ta a tandrok gyakorlatképpen sokszalas gaztoltésti
detektort épitenek, ehhez a Wigner Fizikai Kutat6koz-
pont Innovativ Detektorfejleszt§ Kutatocsoportja és a
CERN CMS egyiittmiikodése nyujt segitséget. A tanarok
a CERN hivatalos tovabbképzési programja utan estén-
ként, kis csoportokban elkészitenek 3-4 1j kamrat, amit
az el6z6 években elkésziilt kamrarendszerhez kapcso-
lunk. A legtobb tanar életében el6szor hasznal forraszto-
pakat, ismeri meg a szaltekerés folyamatat, és érzi azt a
hatalmas 6romot, ami egy sajat magunk altal készitett
eszkoz sikeres beinditdsaval jar.

Jatékos részecskefizika

Ez ugyancsak egy ,hungaricum”, az egyik szerzénk
(Oléh Eva) fejlesztése. Az egyhetes tovabbképzés sordn
a CERN vezet6i és a tovibbképzés szervezdi tobbszor
is hangsilyozzak, hogy mennyire fontos szerepiik van
a fizikatanaroknak a tovabbképzést kovetden. ,Szuper-
hésok” lesznek az egy hét alatt, hiszen magabiztosabba,
motivaltabba valnak, a részecskefizika ,nagykovetei-
nek” szerepét is be kell tolteniiik. Ez azt jelenti, hogy a
program soran latottakat, hallottakat didkjaik szamara
tovabbitaniuk kell, meg kell ezért ismertetni 6ket a ré-
szecskefizika legjabb kutatési eredményeivel, a témakor
alapjaival. Sajnos a résztvevok nagy része olyan koru,
hogy egyetemi tanulmanyaik soran csak érintSlegesen
hallott a mikrovilagban zajlé folyamatokrol. Ehhez jarul
még az, hogy az elmult évtizedekben nagyon sok gj felfe-
dezés sziiletett ezen a teriileten is. A pedagdgusok vissza-
jelzései alapjan kideriilt, hogy a tudastranszfer azért nem
tud igazan megvaldsulni, mert a részecskefizika tudoma-
nyat mélyebben nem sajatitottak el, illetve a mai oktatasi
rendszerben divatos hands-on, mind-on mddszert nem
tudjak alkalmazni, ha maguk sincsenek tisztaban a rész-
letekkel. Ennek kapcsan sziiletett meg az az otlet, hogy a
szakmai el6adassorozat el6tt egy jatékos részecskefizikai
foglalkozast is tartunk, ahol a learning by doing mddszert
ismerhetik meg. Ekkor maguk is kiprébalhatjak a gya-
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korlatban, miként lehet didkjaik érdekl6dését felkelteni a
témakor irant és a legalapvetobb fogalmakat elsajatitani.

Uzemlitogatasok - a kisérleti berendezések
meglatogatasa

A CERN gondoskodik a kisérletek meglatogatasinak
megszervezésérdl, és termet biztosit az el6adasokhoz. Az
suzemlatogatiasok” jelentik a CERN-beli tanartovabb-
képzés csticspontjat és kvintesszencidjat. Ezeknek csak a
CERN-ben lehet szerét ejteni — az el6adasokat (és még
a tanari kisérleteket is), itt Magyarorszagon is el lehetne
végezni. A helyszini latvanyt, a leszallast a fold ala 100
méteres mélységbe és ott torpeként allni a tobb emelet
magas CMS detektorérias mellett, bamulni a milliényi
kabel kusza rengetegét, amelyen az univerzum titkait
feltaré informaciok utaznak iszonyatos sebességgel - no,
ezt az élményt nem lehet megkapni sehol mashol a vila-
gon! Ezt nem poétolja az a videdkozvetités sem, amelyen
- a kinti magyar kollégaknak, Szillasi Zoltdnnak és Béni
Noéminek kdszonhet6en - mar sok magyar iskolas is
részt vehetett.

Itt csak nagyon réviden ismertethetjik ezeket az
tizemlatogatasokat:

o Szdmitokozpont (Data Center). A CERN nemcsak a
részecskefizika fellegvara, hanem a WWW sziiletésé-
nek a helye is. Azéta is a szamitastechnika fejlédésé-
nek egyik éllovasa. Sziikség is van erre, hiszen a CERN
kisérletei emberi ésszel felfoghatatlan mennyiségi
adatot termelnek. Nagy élmény a halkan duruzsold,
sokezer processzort és gépet tartalmazé terembe be-
1épni.

o NAG6I kisérlet + Szinkrociklotron + PS, LEIR gyorsitok.
Itt mindegyikrdl sokat lehetne irni. Az NA61 még nem
az LHC nyalabjat hasznalja, hanem a Szuper Proton-
szinkrotronét (SPS). A Szinkrociklotron mir nem
tizemel, de egy nagyon érdekes és szép kiallitison
fény- és hangjaték keretében mutatjak be. A PS (Pro-
tonszinkrotron) pedig a CERN legrégebbi nagy gyor-
sitdja. 1959-ben épitették - 5 évvel a CERN alapitisa
utan -, és Ggy tervezték, hogy kb. 15 évig fog mlikod-
ni. Még ma is mikodik, és a CERN gyorsitokomple-
xumanak igen fontos tagjaként szorgalmasan kiildi a
felgyorsitott protoncsomagokat az SPS-be.

o A CMS detektor meglatogatasa — 100 méterrel a f6l1d
alatt — volt a tovabbképzés csicspontja a tanarok
tobbségének véleménye szerint. Ez volt az egyik de-
tektororias, amelynek segitségével sikeriilt megtalalni
arégota keresett Higgs-részecskét.

e ATLAS, LHCb és ALICE, valamint a tobbi LHC-kisér-
let: azoknal a f61d ald nem mehettiink, csak a hozzajuk
fz6d6 kiallitasokat és vezérl6termiiket tudtuk a hely-
szinen megnézni.

o Az antianyaggydr. Az antianyag nemcsak az egyszert
emberek (és filmesek) fantaziajait mozgatta meg (An-
gyalok és démonok), hanem a tuddsok szamara is rej-
télyes. A CERN nagy energiaju iitkozéseiben minden

397



létrejott részecske mellé keletkezik az antirészecskéje
is. A vilag ilyen szempontbdl teljesen szimmetrikus-
nak latszik. Ugyanakkor akarmerre tekintiink az uni-
verzumban, csak anyagi részecskékbdl all6 vilagokat
latunk, az antianyagbdl all6 vilag hidnyzik. Maig rej-
tély, hogy mi ennek az aszimmetridnak az oka. Ezt is
kutatjak a CERN-ben az antianyaggyarban.

o AMS-vezérld + CERN-vezérld + az SM18 és az LHC
mdgnesei és gyorsito elemei. Az AMS (Alpha Magnet-
ic Spectrometer), amelyet a Nemzetkdzi Uréllomas a
Fold koriili palyan tart, a sotét anyag és az antianyag
kutatasdban jatszik szerepet. Ennek az eszkoznek a
vezérlése és az adatainak a feldolgozasa ugyancsak a
CERN-ben torténik. A latogatasok soran megnézhet-
juk ennek a vezérl6termét, és kovethetjiik a Nemzet-
kozi Urdllomas helyzetét. Ellatogatunk ,Houstonba”
is, abba a terembe, ahol a CERN nagy gyorsitdit ira-
nyitjak. Sok szdz szamitégép képernydGjén villognak
a gyorsitok adatai. Az LHC hatalmas szupravezetd
a vilagon. Ezeknek a tesztelése, bedllitasa folyik az
SM18 csarnokban. Itt testkozelbdl lathatjuk ezeket a
hatalmas eszkozoket.

Csapatépités

A korabban 10 napos, az utébbi években mar csak 7 na-
pos tovabbképzés a részecskefizika tudomanyaban valé
elmélyiilés mellett azt a rendkiviil fontos célt is szolgalja,
hogy a magyarorszagi, de sokszor a hataron tdli magyar
telepiiléseken tanito fizikatandrok szakmai és barati kap-
csolatokat is kialakitsanak. Ennek két formadja is jelen
van a szabadidds tevékenységek, illetve kozos gyakor-
latok soran. A buszos utazis soran latogatast tettiink a
miincheni Deutsches Museumban, megalltunk a Rajnai
vizesésnél, a csoport szabadnapjan pedig majdnem min-
den évben feljutottunk Eurdpa legmagasabb hegyének,
a Mont Blanc masszivumnak az Aiguille du Midi nevd,
latogatdk szamara is elérhetd csticsara. Kivancsi turistak
szeme lattara végeztiik ebben a magassagban Torricelli
légnyomast megmérd kisérletét vizzel és vorosborral.
Hasonl6an kozkedvelt kirandulé tti cél a Mer de Glace
gleccser belsejében 1év6 jégbarlang vagy a Mont Saleve
és Genf varosanak felfedezése, amely jatékos formaban,
Hkincsvadaszattal” torténik. A k6z6s munka, a tanulas és
az élmények minden évben egy nagyon Osszetartd csa-
pat létrejottét eredményezik, amelyben a kapcsolatok a
program lezartat kovetGen is fennmaradnak.

Mint emlitettiik korabban, a részt vevd taniroknak
beszamolasi és értékelési kotelezettségei is vannak. A
visszajelzéseket egy 6szi vagy decemberi utétalalkozoén
beszéljik meg, amely egyben jé alkalom arra is, hogy 4j-
boél személyesen is talalkozhassanak a kollégak.

A 2006 és 2015 kozotti utdtalalkozok egy részét Bu-
dapesten, a Kazinczy u. 21.-ben talalhat6 Magyar Elekt-
rotechnikai Mizeumban tartottuk. Ezen a rendezvényen
Ujra alkalom nyilt a talalkozasra és a kotetlen beszélge-

398

tésre. Legtobb alkalommal a szponzoraink egy része is
képviseltette magat, és a CERN-b6l Mick Storr fizikus,
kapcsolattartonk, baratunk is részt vett. Emellett a kol-
légak Gjabb tuddssal is gazdagodhattak a meghallgatott
szakmai el6adasbdl. Ebben a mizeumban lathattuk Jed-
lik Anyos bécsi vildgkiallitisra készitett és mai napig is
mikods csoves ,villamfeszit6jének” a masolatat [5],
amivel kb. 50 cm-es ,villim” is el6allithato. A résztvevok
mind részesei lehettek egy ,rendkiviili fizikadranak”,
ahol elvégezhettek néhany interaktiv kisérletet is. Ezt a
foglalkozast Jarosievitz Zoltan [6] matematika-fizika sza-
kos nyugdijas tanar irnak koszonhettiik.

Nagykoveti szerep

A CERN-ben toltott egy hét soran a fizikatanarok tudasa
sokat gyarapodik, a kollégak inspiralédnak és sajat beval-
lasuk szerint sokkal motiviltabbakka valnak. Ugy érzik,
hogy a kutatékozpont vezetdi, segit6i rendkiviil fon-
tosnak tartjak az oktatasban betoltott szerepiiket, amit
rendszeresen hangstlyoznak is. A CERN f6igazgatdjatol
kezdve az oktatasi igazgatdig és a tanarprogram vezeto-
jéig mindenki szuperh&soknek tartja az Osszes fizikata-
nart, aki részt vesz a tovabbképzésen. Nagyra értékelik,
hogy tobblettudasra akarnak szert tenni a részecskefizi-
ka kiilonleges vilagaban. A mindennapi oktatds soran ezt
ritkan érzi egy tanar, ezért még fontosabb, hogy feltdltve,
Uj tervekkel, 6tletekkel gazdagodva térjen vissza az utja
utan. Egyfajta nagykoveteivé valnak a tudomanynak, hi-
szen a vilaghir{ laboratériumban latottakat tovabb kell
adniuk didkjaiknak, akiknek a modern fizika tudoma-
nyaban valé jartassagat szintén fejleszteniiik kell. Szamos
eseményre kerill sor a tovibbképzést kovetGen, szinte
mindenki tart beszamoldt kollégainak, didkcsoportjai-
nak, de tobben szakkori 6rdk keretén beliil adjak tovabb a
latottakat, hallottakat, gyakorlati foglalkozasokon model-
lezik a mikrovilagban zajlé folyamatokat. A Lorentz-erd
gyakorlati alkalmazasanal [7] a CERN-rdl kiilon iskolai
orat érdemes tartani. A kint é16 kollégak a virtudlis lato-
gatast is messzemendleg segitik, timogatjak.

Sok iskola latogatast is szervez érdekl6dé didkjai sza-
mara, de akiknek erre nincs anyagi lehetéségiik, azok-
nak a kinti kutatok egy rendhagyé virtualis latogatas so-
ran viszik hazhoz a CMS detektort.

Osszegzés

Minden év februarjaban hirdetjiilk meg az augusztus
20-a koriili hét programjat olyan aktiv (els6ésorban
kozépiskolas) fizikatanarok szamara, akik még nem
vettek részt CERN-es oktatdsban. Programjainkon
eddig tobb szdz magyar fizikatanar vett részt, nem-
csak Magyarorszagrdl, hanem Romdaniabodl, Szlova-
kiabdl és Ukrajnabdl is. Sok fizikatanar, aki részt vett
a CERN-tanfolyamon, a helyismeretet megszerezve,
didkcsoportokat vitt ki késébb a CERN-be. Volt olyan
kolléga, aki évente tobbet is. A kurzus egyik el6adasa
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éppen az, hogy hogyan kell ilyen csoportos diaklato-
gatast el6késziteni és lebonyolitani. Az 6sszes eddigi
képzés teljes programja az el6adasok anyagaval egyiitt
megtaldlhaté a CERN Hungarian Teacher Programme
lapjan [8], a korabbi programokroél sok informacié van
Stikosd Csaba és Jarosievitz Beita CERN-oldalan [9].
Az augusztusi program tanulsigait a beszamoldk alap-
jan utdtalalkozokon elemezziik, a legutébbi ilyen uto-
taldlkozonk programja a CERN eseményhirdetd lapjan
[10] is megtalalhat6.
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John Ellis professzor el6adast tart a tanaraink- ~ Jarosievitz Zoltin bemutatéja az Elektrotechnikai Mizeum-beli utétalalkozén
nak a CERN-ben tortént

Kvarkokbol dsszesen 6-féle van
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2013-as csoportkép a CMS latogatdsa alkalméval
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