I. kategoria (11-12. osztilyosok)

I. dij: KONYA GABOR (70 pont), Fazekas M. FGv. Gyak.
Gimn. (Budapest), tanara Horvdath Gabor,

II. dij: NAGY VIKTOR (68 pont), Zrinyi M. Gimn. (Zala-
egerszeg), tandra Pdlovics Robert,

II. dij: VAJNA SzABOLCS (66 pont), Berze Nagy J. Gimn.
(Gyongyos), tanarai Ombodiné Madai Judit és Kiss
Miklos.

Junior” kategoria

I. helyezett: HORVATH LAszLO (76 pont), Batthyany K.
Gimn. (Szigetszentmikl6s), tanara Brilgézdi Laszlo,

I1. helyezett: LOVAS LiA 1ZABELLA (64 pont), Ledwey K.
Gimn. (Pécs), tanara Simon Péter,

III. helyezett: BOKANYI ESZTER (58 pont), Zrinyi M.
Gimn. (Zalaegerszeg), tanara: Palovics Robert.

A zaroulésen a tanul6i dijak és oklevelek atadasa utan
kertlt sor az idei Delfin-dij atadasara, amelyet min-
den évben a tanarok pontversenyében a legjobb ered-
ményt elért tanarnak itél oda a versenybizottsig.
Ebben az évben a Delfin-dijat ZSIGRI FERENC, az Apa-
czai Csere J. Gyakorlé Gimn. (Budapest) tanara kapta.
A Delfin-dij alapszabalyanak megfelelGen a Delfin-djj
bizottsagnak lehetGsége van egy kilon Delfin-dij ki-

adasara is. Ezzel a lehet&séggel az idén élt a bizottsag,
SUKOSD CsaBA (BME Budapest) részesult kiilon Delfin-
dijpan a nukledris ismeretek terjesztésében Kkifejtett
tevékenységéért, valamint a Szilird Verseny verseny-
bizottsiga vezetGjeként végzett munkajaért. A Marx
Gyorgy Vandordijat — amelyet minden évben a pont-
versenyben legkivalobb eredményt elért iskolanak itél
oda a Versenybizottsag — idén a Zrinyi Miklos Gimnd-
zium (Zalaegerszeg) nyerte el. Az iskola teljesitmé-
nyét még jobban dicséri, hogy mar 2003-ban is &k
Grizhették egy évig a Marx Gyorgy Vandordijat.

A Magyar Nuklearis Tarsasag ,n6i” szakcsoportja, a
WIN (Women in Nuclear) meglepetést készitett a Szi-
lard Le6 versenyen résztvevs didkok és tanarok sza-
mara. A gazdagon megrakott ajaindékcsomagban atom-
energiaval és nukledris ismeretek terjesztésével kapcso-
latos sok hasznos anyag, nyomtatvany, CD volt.

Az Giinnepi beszédek utan Siikosd Csaba kodszonetét
fejezte ki a versenyt timogato Paksi Atomerémuinek
és a paksi Energetikai Szakkozépiskolanak a verseny
megrendezésében nyujtott segitséglikért, valamint az
MNT WIN szakcsoportjanak az ajandékokért. A ver-
senyt 2008-ban is megrendezziik valtozatlan tematika-
val (versenykiirds a Fizikai Szemlében). Ismételten
batoritjuk a hataron tali magyar tannyelvd iskolak
tanulo6it is arra, hogy nevezzenek be az Orszagos Szi-
lard Leo Fizikaversenyre.

ELMENYRESZECSKEK A RESZECSKE-ELMENYEINKBOL

— Beszamolo a magyar fizikatanarok 2007. évi tovabbképzésérdl a CERN-ben

Kirsch Eva

Debreceni Egyetem Kossuth Lajos Gyakorlé6 Gimnaziuma, Debrecen

A CERN kezdeményezésére 2006 januarjaban indult a
nemzeti nyelven folyé egyhetes részecskefizikai ta-
narprogramoknak a rendszere. 2006 augusztusaban
els6ként a magyar fizikatanarok vettek részt ilyen
modon szervezett programon. 2007. augusztus 12-19.
kozt, immaron masodszorra Magyarorszagrol, 39 ko-
zépiskolai fizikatandr latogathatott el a svajci—francia
hatarra. A CERN részérdl az idén is Mick Storr biztosi-
totta a feltételeket és latta el a hazigazda szerepét, a
tanulmanyut itthoni megszervezését pedig most is
Stikosd Csaba és Jarosievitz Bedta vallaltak, akik a
tavalyi jol bevalt szervezési formakat és oOtleteket
ujakkal vegyitve és tovabbfejlesztve még valtozato-
sabb programot biztositottak szamunkra. A tavalyi
tanulmanyut sikere a fizikatanarok kozt gyorsan elter-
jedt, tgyhogy az idén még nagyobb vidrakozasokkal
indult Gtjara a csapat. Persze mindenki mast és mast
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Elblinger Ferenc

Garay Janos Gimnazium, Szekszard

Tepliczky Istvan

Blathy Ott6 Villamosipari Szakkozépiskola, Miskolc

vart ettSl a programtol, mas és mas motivumok jutat-
tak el Genfbe, vagy éppen a Mont Blanc-hoz. Példaul
Tepliczky Istvan errdl igy vélekedett:

,Régota bosszant az az emberi tulajdonsag (és bu-
tasig), hogy aki hangosabb, annak nagyobb val6szi-
nlséggel van igaza. Nos, sajnos igy van ez évek
hosszt sora 6ta a nuklearis technika, az atomenergia
eldallitasa és felhasznalasa vonatkozasaban hazank-
ban és talan Eurépaban is. A magam modjan és szak-
teriletén igyekszem is tenni ellene, amit tudok. Az
egyik varakozasom az volt, hogy tapasztalatokat szer-
zek, olyan informaciokat kapok, melyek segitségével
érvekkel, konkrét adatokkal bizonyitani tudom a
szakmai tudas fontossagat, értékét és becstiletét.

Gyerekkorom o6ta érdekel a csillagaszat, azon beliil
is a kozmologia, a Viligegyetem keletkezésének és fej-
16désének kérdései. A filozofus most azt mondja ben-
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nem, hogy az a kérdés, honnan jottiink és hova me-
gylnk. Mar Steven Weinberg 1982-ben kiadott konyveé-
ben (Az els6 harom perc) azt fejtegeti, hogy az Univer-
zum keletkezésének kulcsa a mikrovilighan, az elemi
részecskék kozott keresendd. Azt reméltem tehat, hogy
4j ismereteket szerzek a CERN-beli utazdson kozmolo-
giabol is.

Végtil — bar az elképzelésemrdl tudom, hogy naiv —
azt reméltem, hogy a latottakat és tapasztaltakat atad-
hatom elsGsorban a diakjaimnak és a kollégaimnak.

En az a tipus vagyok, aki egy-egy nagyobb utazis
elott érdeklodik, tajekozodik, »utina néz« az uti célja-
nak. Ezt tettem most is. ElsGsorban az internet volt a
forrds, ahol nézegettem a CERN honlapjat. Talan el-
mondhatom, hogy kialakult egy kép, mire is szimitha-
tok Svéjc és Franciaorszag hataran. A valésag azonban
meghaladta a képzeletemet, Gszintén mondom...”

Az alapok

Milyen elméleti ismeretekkel célszerd szemlére indul-
ni egy ilyen kutatdintézetben? Korabbi tudasunkat
eléadoink (Horvdth Dezsé, Vesztergombi Gyérgy,
Fodor Zoltan, Trocsanyi Zoltdn) poroltak le és hizlal-
tak fel alaposan. Gyonyorden bontakozott ki az a
kép, hogy a vilag ,ugyan végtelen, de kerek”. Nem a
geometridjara gondolunk, hanem a makro- és mikro-
vildg olyan 0Osszefonddasara, mely a természettudo-
manyos gondolkodo szimara a jelenlegi ismereteiben
valo hitet erésiti. Ha az olyan nagyon nagy dolgok
kérdéseiben, mint az Univerzum, nagyon messzire
megytnk térben és/vagy idében, akkor megérkeziink
a nagyon kis dolgok mélyre vezetd vilagaba.

Hogyan is? Kozmologiai ismereteink szerint a jelen-
legi Vilagegyetem egy Gsrobbanast kovets fejlédés
eredménye. A kezdeti pillanatot mar a masodperc
millidrdod részéig is megkozelitettiik a jelenségek le-
irasaban, itt azonban elakadtunk. A fizika ismert tor-
vényei a tovabbiakban nem alkalmazhatok, az anyag
ekkor realizal6do allapota még felderitendd tertilet.
Ugyanakkor az idd&beli visszautazds egy bizonyos
pontig egyenértékd a térbeli tivolra utazassal. Az Uni-
verzum 13,7 milliard fényévnyire 1évé részeirdl jovo
informaciok 13,7 milliard évvel ezeldtti idSkrél szol-
nak. Ha tovabb tudniank menni térben, tavolabb lat-
nink idében is. Amit legmesszebb latunk, az az elekt-
romagneses plazma felénk kozelebb es6 hatara, ez a
legtavolabbi idS, amelybdl tigabb értelemben vett
fény juthatott hozzank. Ez csak par szazezer évre ko-
zeliti a kezdetet. Az ennél kordabbi, azaz ettdl tavolabb
létez6 plazma atlatszatlan szamunkra, mert benne a
fény elnyelédott. Bar nem latunk e fal mogé, mogotte
is a részecskék vilagat sejtjik, a még nyitott kérdések-
re a valaszokat a részecskefizikatol reméljik. Mi ez,
ha nem bizonyiték arra, hogy a vilagunkrol alkotott
elképzelésink egységes rendszert formaz, vagyis az
emberi [épték szerint hiteles?

Az elemi részecskék struktirijanak, kolcsonhata-
sainak tanulmanyozasa, tarsaik felfedezése olyan
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Osrobbanist kovets egyre kozelebbi dllapotot model-
lezik. Ezek az tkoz6 részecskék sokfélék lehetnek.
Mi részletesebben az elektron—pozitron, és a proton—
proton itk6zésrsl hallhattunk, valamint nehézionok
nagy energiaju UtkozéseirSl. Ez utobbival példaul
olyan allapotot remélnek produkdlni, ami akkor lehe-
tett jellemz6, amikor a kvarkok szabadon létezhettek,
az egyensuly nem a hadronok, hanem ezek kozott
volt. Ezt az allapotot a szakirodalom kvark—gluon
plazmanak (QGP) nevezi.

Az anyag alkotorészekbdl valod felépitettsége ma
mar természetes gondolkoddsi alap. Annak elemi
szintje azonban az évszazadok soran egyre mélyebbre
kertilt. Az oszthatatlan (atom) sokszor oszthatonak
bizonyult. Az arisztotelészi négy alapelemtSl a dé-
mokritoszi atomokon, a thomsoni elektronokon at
vezetett az Ut az 1960-as évek sok Uj részecskéjéig,
azok gerjesztett allapotaiig és az ket 6sszekapcsolo
harom alapveté kolcsonhatasig (elektromagneses-,
gyenge- és erds kolcsonhatas). Kozben felbukkant,
majd ténnyé valt az antianyag létezése, ami az elemi
szinten az antirészecskék létét jelenti.

A ma elfogadott, a 70-es években sziletett Standard
Modell (SM) pontszerd alkotoelemekrdl és alapvets
szimmetridkrol szol. E modell helyességének végss
igazolasa elsGrendd feladat a részecskefizikiban. Ha a
most eleminek tekintett részecskék vilagaba bekuk-
kantunk, tobb szaz tagot szamlalhatunk. A SM vala-
mennyirdl jol szamot tud adni, tulajdonsagok alapjan
csoportokba, csalddokba rendezi Sket. A Standard
Modell azonban feltételez még egy részecskét, mely
viszonylag nehéz, semleges és spin nélkili. Ez a
Higgs-bozon. (Valojaban egy Higgs-térnek nevezett
teret feltételez, amellyel valo kolesonhatasbol szarma-
zik az anyagi részecskék tomege. E tér részecskéje a
Higgs-bozon.) Megtalilasa az SM helytall6saganak
bizonyitisdhoz elengedhetetlen. Ha ez nem sikertl,
akkor a SM elvetendd, s a fizikusoknak alternativ mo-
delleket kellene keresnie. A részecskefizikusok tobb-
sége rendithetetlentil hisz a Higgs-bozonban, és ab-
ban, hogy csak id6 kérdése a megtalalasa.

Az eszkOzoOk

A megtalilashoz azonban eszkoz kell. Az eszkoz
egyik alapvetS része a gyorsitd, ami a keresett ré-
szecske létrejottéhez sziikséges esemény feltételeit
biztositja, a masik a detektor, amely észreveszi a ré-
szecskét.

A gyorsitas toltott részecskéken, elektromos térrel
torténik. Adott fesziltségkiilonbségen atjutva a ré-
szecske tobbletenergiira tesz szert. Nagyobb mértékd
energianyeréshez nagyobb fesziiltség, vagy tobbszor
ismétl6ds gyorsitas sziikséges. A nagyobb fesziiltség
hatarait az atités veszélye, illetve a nagy hossztusagon
torténd térkiszorddas korlatozza, tehat marad a tobb-
lépcsGs megoldas. Ha a részecske palydja ekdzben
egyenes, akkor linearis gyorsitorol beszéliink. Helyta-
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Rutherford utca, egyike a sok-sok ,fizikus”-utcanak

karékosabb azonban, ha a részecskét gorbiilt palyara
tereljik, s a gyorsitas valojaban ugyanott torténik az
egyes fazisokban. A mozgo, toltott részecskék terelé-
se a Lorentz-erével lehetséges, amelynek fellépéséhez
magneses mez6 kell. A részecskegyorsitod elektromos
és magneses mezSk nagyon gondosan megtervezett
és kivitelezett rendszere.

A gyorsitassal elérendd sebesség napjainkban meg-
célzott mértéke relativisztikus szamolasokat igényel.
A tomeg—energia ekvivalencia alapjan a gyorsitott ré-
szecske tObbletenergidja a tomeg novekedéseként fog-
hato fel, ami a sebességvaltozasban jitszott szerepe
miatt a terek preciz hangoldsat igényli. Az ekvivalencia
arra is moédot ad, hogy bizonyos tomegl energiarol
vagy bizonyos energidji tomegrdl beszéljenek egymas
kozott a kutatok. Egy sajatos egységrendszert alkalmaz-
nak, mely olykor csak az adott munkacsoportban hasz-
nalatos. Nézzlink egy példat. Ha a h-t (Planck-alland6)
és a ¢ fénysebességet dimenzié nélkiili egységnek te-
kintjik, akkor az E = m ¢ dsszefliggés szerint a tome-
get energiadimenzidéban kapjuk, amit viszont eV-ban,
pontosabban GeV-ban mérnek. Egy proton tomege
1,6726-107%+(3-10%)% = 1,5-107" J energidval ekvi-
valens, ez 1,5-107°/1,6-10™" = 9,4-10° eV = 1 GeV,
azaz a GeV nagysagrendd energiat protontdbmegben
lehet kifejezni. Az E = pc szélsGségesen relativiszti-
kus Osszefliggés szerint a lendilet mértékegysége-
ként szintén GeV adodik, s a Heisenberg-féle hata-
rozatlansagi elv alapjan a tivolsigdimenziora 1/GeV-
et kapunk.

A detektorok nagyon sokfélék lehetnek, felépité-
stikben, csakigy mint mikodési elvitkben mégis sok
tipikus vonas van. Egy tobbféle részecskét is érzékel-
ni képes detektor altaliban henger alak, benne
kozel hengerszimmetrikus rétegek éptilnek egymasra.
E henger tengelyében érkeznek az utkodztetendd ré-
szecskék, s erre kozel merGlegesen repiilnek a kelet-
kez6k. A legbelsé réteg egy nyomkovets detektor,
benne a toltott részecskék hagynak nyomot, a foton
nem. Az ezt kovetS elektromagneses kaloriméterben
az elektron és a foton elnyelddik, palyajuk véget éré-
se alapjan azonosithatok. Ezt olelik koril a hadron-
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kamrak, melyekben kvarkok altal keltett események
észlelhetSk. Kovetkezik a terelémagnes, ami a vilig
legnagyobb szupravezet§ magnesei kozé kell tartoz-
zon. A magnesek a Vilagegyetem dermeszté hidegé-
nél is alacsonyabb hémérsékleten, 1,9 K-en muikod-
nek. Ezt arnyékolas (valamint a magneses erGvonalak
terelése) céljabol rengeteg vassal veszik koril, me-
lyekbe beékel6dnek a mionkamrak. A miionok gya-
korlatilag akadalytalanul hagyjik el a berendezést, de
nyomot hagynak.

Adott tehit egy elmélet: a Standard Modell, és adott
az ezzel kapcsolatos feladat: megtalalni a Higgs-ré-
szecskét. Adottak a technikai megoldasok, azaz a de-
tektorok; ki van fejlesztve az a hattér, amely az adatok
feldolgozasit lehetGvé teszi, ez a GRID. Mar csak egy
hely kell, ahol mindez 6sszeall, s egymast tamogatva,
kiszolgalva eredményre jut. Ez a hely a CERN.

Az els6 benyomdsok

A CERN-nel val6 elsé felszines talalkozds nem mentes
a csalodastol. A Genf melletti Meyrinben a felszini
latvany beton és tivegfalakbol, hullampala és trapéz-
lemez keverékébdl, fizikusok nevét viselS, olykor
atlathatatlan hal6zatba szervezddd utcakbol, flinyiro-
ként alkalmazott, békésen legelészé birkakbol, vala-
mint biciklik tomegébdl, és menetkodzben is laptopju-
kat hasznal6 emberekbdl all 6ssze. A hely egy nagy-
ipari izem benyomasat kelti. Az, hogy egy nagy ener-
gidju gyorsitd kornyékén jarunk, csak abbol dertl ki,
hogy a mara mar nem mikods ISR gylrdjét még latni
lehet. A figyelmesebb szem az itteni els6 komoly
gyorsitd, a szinkrociklotron halmait is észreveheti, de

Tancol6 Siva az ATLAS-egytttmikodés éptileténél
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A CMS-deketor szelete, a kisérleti fizikus szentélye

erre mar végképp raépultek mindenféle ipari épiile-
tek. Szemlatomast az épitmények az egyre nagyobb
telekinségnek megfelelGen éptltek, a 1étezs legtelje-
sebb ,spartai” stilusban. Nagy csalddas ez annak, aki
a CERN-t egyfajta  fizika templomanak” tekinti. Aki
arra gondolt, hogy a hely nagyszerlsége mar az épi-
tett kornyezetben is nyilvanvalé lesz, csalodott. A
braviros épitészeti megoldasok, szellemesen terve-
zett éplletek, expressziv mualkotasok, tudésoknak
emléket allitd szobrok — mindez hidnyzik a CERN-bdI.
A CERN-ben a kiilsé megjelenést tekintve a puritin
célszertség és a sporolis dominal.

Szobrot csak egyetlen egyet lattunk a CERN teri-
letén, az indiai atomenergia hivatal ajandékat, a
Tancol6 Siva, azaz Nataradzsa szobrat. A szobor az
egyetlen épitészetileg igényes helyre, az ATLAS-
egyuttmikodés épulete mellé keriilt. Nataradzsanak
négy karja és két laba van. Fels6 jobb kezében egy
démontizé dobot tart. A balban a tdz van, ami a vég-
s6 pusztulds jelképe. Als6 jobb kezét védelmet ado
helyzetben tartja, az als6 bal kéz pedig a felemelt
bal ldbara mutat. Jobb laba az Apaszmara nevd dé-
mont tapossa: Apaszmara a tudatlansag, a hamis 6n-
érzet, amely elfeledteti az élGlényekkel, hogy kik is
val6jaban. A tancol6 Siva, Nataradzsa az, aki elpusz-
titja a hamis Onérzetet és tudatlansagot, ahogy a tu-
domdny is teszi ezt a babonasaggal és a gonoszsag-
gal. Ez a szobor Gizenete. Emelkedett érzés, az egyet-
len, amit a CERN-es muialkotas nyuGjtani tudott. De a
CERN-ben az emelkedettség érzését nem igy és nem
itt kell keresni.

A valodi kutatds, pontosabban a kutatds targyat
képez6 események a fold felszine alatt, 100 m mélyen
zajlanak. A hely igazi hangulatat a fold mélye, és az
emberi elme rejti. A CERN  katedralisait” a nagyko-
zOnség nem lathatja, azok rejtve maradnak, sajnos.

A FIZIKA TANITASA

A latvany

ElGszor is a méretekrd] kell
szOlni. Azt tudtuk, hogy az
igen kicsi részecskék megta-
lalasahoz, selaallitasahoz”
napjainkban egyre nagyobb
berendezésekre van sziikség.
A tapasztaltak azonban azt
mondatjak velunk, hogy fej-
leszteni kell még a fantazian-
kat. Csak egy adalék: nem
gondoltuk, hogy egy 27 km
kertletd kor belilrdl egye-
nesnek latszik. Ezen a koron
szupravezetd magnesek altal
kijelolt palydn keringenek,
gyorsulnak majd a protonok,
hogy azutin a fénysebesség
99,999%-val ttkozzenek egy-
massal mikronos pontossag-
gal. Nos, ebbe igazan talan
bele sem gondoltunk. Végiil
a legszebb az egészben, hogy
nemcsak a Large Hadron Collidert lattuk, hanem azo-
kat az ,el6doket” is, amelyek a részecskefizika eddigi
torténetén at elvezettek az emberiség legnagyobb tu-
domanyos alkotiasihoz. Bar ez nagyon kozhelyesen
hangzik, mégis azt kell mondanunk, hogy teljesség-
gel igaz.

A mérShelyek kiépitése jelenleg még tart, ezért
alkalmunk volt betekinteni az alagutba, és szerelés
kozben megnézni a CMS és az ATLAS detektorat. A
detektoroknal attdl marad titva az ember szaja, hogy
az 6Oriasi méretd darabok preciz osszehangoldasa mi-
csoda munkat, egytttmikodést kovetel. Az altalunk
latott CMS-detektorszelet tengelyre merdleges metsze-
tének kilsé dtmérdje 12 m, a majd belekerils 1 m
szélességl magnes belsd atmérdje 6 m, hosszmérete
mintegy 13 m. A teljes detektor 16 m atmérdjd, 22 m
hosszt és 12000 t tomegl. Az egyes mionkamrak
kazettakként éplilnek be. A pixelekre osztott érzékels
feltletek tdjoldsa és elektronikaja gy kerul beallitas-
ra, hogy a részecskék utja kovethets legyen az egyes
cellakon keresztul.

Az ATLAS épitése mar elGbbre van: a detektortest
mar egyben van és tobbé szét nem szerelhetd. Lathato
8 olyan mignes gyurdjének kilsé szakasza, melyek a
detektor paldstja mentén egyenletesen elosztva ugy
fogjak azt korbe, hogy mindegyikiik sikja a henger
tengelyére illeszkedik. Hiaba hallgattunk meg a lato-
gatas deélelsttjén tobb elSadast, néztink meg filmet
rola, az ATLAS-ra nem lehet felkésziilni. Hossza 45
méter, tomege nagyjabol az Eiffel-toronyéval egyezik
meg, pedig Horvith DezsS érdekes megfogalmazisa
szerint ,annyira konnyd, hogy Gszna a vizen”. Persze
a detektor fold alatti csarnokaban allva nem a pixel-
detektorok, félvezets és atmeneti detektorok, a kalo-
riméterek és muonspektrométerek Oridsi, szendvics-
szerien egymasra rakodo rétegei hatnak az emberre.
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Az élmény fSleg esztétikai. A méret, é€s ebben a mé-
retben megjelend rend és intellektualis tartalom az,
ami megfogja az embert. Ahogy egy katedralisban az
emberi hit nagyszer( teljesitménye jelenik meg eszté-
tikai formaban, Ggy ezek az oridsdetektorok az embe-
ri intellektus mualkotasai.

Sok-sok fizikus kitalalta, mit és hogyan kellene
megmeérni; sok-sok mérnok kifundalta, hogyan lehet
realizalni, és megtervezte az eszkozt. Sok-sok szak-
ember legyartotta és idehozta a részeket, sok-sok
elektrotechnikus, doktorandusz létrehozta a kapcsola-
tokat a részek kozott, sok-sok informatikus megirta a
feldolgoz6 programokat. Mindenki biztos benne,
hogy mikodni fog.

Maga a CERN is, mint tudomdnyos kutatointézet,
kilonos. Szamos orszag kutatoi, didkjai, tudomanyos
munkatarsai egytitt alkotjdk meg a 21. szdzad eddigi
legnagyobb technikai vivmanyat. Bebizonyitjak — ma-
gyar szemnek szokatlanul —, hogy a tudomany inter-
naciondlis és teljességgel kozmopolita, hogy a kitd-
zott célt az er6k egyesitésével, kozos munkaval kell
elérni, valamint az elért eredményt k6zosen kell hasz-
nositani. Ezt kitinGen példizza a Web megsziiletése,
mely egy belsé felhasznalasbol vilagot behal6z6 rend-
szerré, szinte egyeduralkodo szolgaltatassa valt Tim
Berners-Lee jovoltabol.

Tanulsagok

Mi, résztvevdlk, javarészt nagyon szerencsés genera-
ci6 tagjainak vallhatjuk magunkat. Gyerekkorunk-
ban nézhettik a TV-kozvetitésében a Holdra szal-
last, lathattuk az egyetemi tanulmanyaink alatt ho-
gyan és honnan ,indult” a szimitastechnika, és per-
sze azt is (példaul itt a CERN-ben), hogy hol tart
napjainkban. Altalinos iskoldban még éppen csak
hallottunk az atomokrél, kozépiskoliban a proton-
rol, elektronrdl és a neutronrdl, az egyetemen tanul-
hattuk mar a kvantummechanika alapjait, és most
lathattuk a részecskefizika legtjabb eredményeit és
kutatasi tertleteit. Hallhattunk a Higgs-bozon meg-
taldlasat ovezd varakozasrol, értesiilhettiink arroél,
hogy az elemi részecskék kutatisa hogyan haszno-
sul az asztrofizikiban és az orvostudomanyban szin-
te egyszerre.

Nagy orom volt latni, hogy a Standard Modell mi-
lyen médon igyekszik megteremteni a rendet az elemi
részecskék vilagdban, egy kicsit Mengyelejev modjan,
létrehozva az elemi részecskék egyfajta ,periodusos
rendszerét”. Kicsit azt a parhuzamot is felfedezhettiik
a Higgs-bozon keresésében, amit a Mengyelejev altal
megjosolt, am akkor még hiinyz6 kémiai elemek fel-
kutatasa jelentett.

Bepillantast nyerhettiink a Standard Modell ,rejtel-
meibe”, elkezdtiik latni a rendet a részecskék vilaga-
ban, hallhattunk a részecskék generaci6irdl, azok
tulajdonsagairdl és atalakuldsairol. Mindez kell6 mu-
nici6t adott ahhoz, hogy a didkjaink altal feltett kérdé-
sekre biztosabban tudjunk vilaszolni.
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Nagy megtiszteltetés volt, hogy a kozépiskolai ta-
narok szamdara vezetd magyar kutatok, Vesztergombi
Gyorgy, Horvith DezsS, Fodor Zoltin és Trocsanyi
Zoltan tartottik az elGaddsokat. Ugy éreztiik, hogy
fontosak vagyunk abban, hogy kozvetitsik mindazt,
amit lattunk és hallottunk az Gt soran. Talan nem hi-
hetetlen, de lelkesedést, Gj lendiletet adott ez a tanul-
manyut tantargyaink tanitasahoz.

Az nyilvanvalo volt, hogy a szamitogépeknek a
CERN-ben 6ridsi szerepe lesz. Az, hogy itt szlletett
meg a Web, ismert volt. Tobben itt hallottunk viszont
elészor a GRID-r6l Debreceni Gerg6tSl. Az ATLAS
adatai okoztak az elsé sokkot szimunkra: a misod-
percenkénti 40 milli6 ttkdzésbsl miként valasztanak
ki néhany szdzat, de ezek is miként termelnek meg
évente annyi informaciot, amelyek 20 km-es tornyot
alkotnanak CD-kre irva, miként fogja 3000 kétpro-
cesszoros gép a toméntelen informaciot és szamolasi
feladatot a vilag 240 kozpontjaba szétosztani. Biszke-
séggel hallottuk, hogy hatodiknak a budapesti RMKI
jelentkezett ilyen feladatra.

Szintén melengetS érzés volt a magyar hozzajarula-
sokrdl is hallani. Az antiproton lassitd meglitogatisa
soran az ATHENA és az ASACUSA mérShelyét nézhet-
tik meg. Vezeténk, Horvith Dezs§ az ASACUSA pro-
jekt egyik vezetS fizikusa, avatottan beszélt arrdl, mi-
ként vizsgaljak a CPT-invarianciat az antianyag segit-
ségével. Hasonl6 élményt jelentett az NAG61 kisérlet
meglatogatisa Fodor Zoltinnal. Az NAGl-et az SPS-
gyorsitd egyik kivezetésén 1évé mérShelyén alakitot-
tak ki. (Ugy latszik ennek a kisérletnek nem sikertilt
olyan szellemes nevet talilni, mint a f6ként japanok al-
tal pénzelt ASACUSA-nak: Atomic Spectroscopy And
Collisions Using Slow Antiprotons, Atomi spektrosz-
kopia és titkozések lasst antiprotonokkal, Asacusa pe-
dig Toki6 templomi negyede is.) Az NA61-ben az SPS
nehézion-titkozései révén termel6ds hadronokat vizs-
galjak egy nagy térszogl hadronspektrométerrel. A de-
tektor egyik repuilésid6-mérd falat Buda(pest)-falnak
nevezték el az RMKI-ra utalva, ahol ez készilt. Ezek a
példak is mutatjak, hogy van jovéje a magyar fiziku-
soknak is, és van esélyiik — Vesztergombi Gyorgy ha-
sonlataval élve — hogy ,a megyei bajnoksag helyett az

P

olimpiai dontén” vehessenek részt.

A CERN nyitott, huménus vildga

Az, hogy a CERN rendkivili nyitott intézmény, rogton
az elsé napon vilagos lett szimunkra: mindenhova be-
mehettiink, mindenhol fényképezhettiink. Mick Storr, a
CERN-beli vezeténk olyan helyekre is bevitt minket,
ahol mindenféle hivatalos és maganjellegli papirok
hevertek 6ssze-vissza (pl. az elméleti fizikai részlegen),
Horvath Dezsé mindent kinyitott eléttiink, Fodor Zol-
tan leallitotta a gyorsitot, hogy megnézhessiik kozelrdl.
Szokatlan volt ez szimunkra egy csucstechnologiakat,
L<tudomanyos titkokat” rejt§ vilagban. Nyilvanvalo lett,
itt nincsenek tudomanyos, katonai és tizleti titkok. Meg
ugy altalaban, semmilyen titok sincs.
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Az elméleti fizikus ,szentélye”

Felemel6 érzés volt, hogy minket, egyszerd fizika-
tanarokat, akik mégiscsak a fizika tdrsadalmianak a
,végein”, meg Ggy Eurdépanak is a ,végein” vagyunk,
mennyire megbecstilt partnernek tekintettek. A prog-
ramunkat gondosan allitottak Ossze, a legszakavatot-
tabb elGadokat nyerték meg szimunkra, akik nem-
egyszer komoly aldozatot hoztak, hogy neklink meg-
tarthassak a foglakozasokat (Trocsanyi Zoltan, Vesz-

A Genfi-td 140 méter magas szokdskutjaval

A FIZIKA TANITASA

tergombi Gyorgy). Horvath Dezs6 és Fodor Zoltin
pedig szinte végig velliink tartott. Ezek a kotetlen, fé-
lig szakmai, félig barati beszélgetések igen nagy ha-
tast gyakoroltak rank. Figyelemre mélt6 az is, hogy a
tervezett programot mennyire pontosan sikertilt be-
tartani. A képzés honlapja, a ra felkerilé és onnan
letdlthets anyagok is példaszertek.

A CERN nyitottsaga humanus légkorével parosul. A
szemetet természetesen szelektiven gydtjtik, a fivet
birkak ragjak, kilon biciklijavitd mthely van, az al-
kalmazott fizikai programok orvosi-biologiai jellegti-
ek. Az izraeli és a palesztin didkok kozods bucsuestet
rendeztek (), a focizgato francia és német diakok, tu-
dosok a magyar sof6rt invitaltak egyuttjatékra, az étte-
rem teraszdn a turbanos hindu egytitt kvaterkazott a
raszta hajaval és a rét északival.

Horvath Dezsé nyitd el6adasaban a CERN-nel kap-
csolatban a babeli nyelvzavart emlegette, hiszen itt
80 orszag tudosai és vendégei fordulnak meg. Nyelv-
zavar azonban nincs, részint az angol nyelv altala-
nossaga, részint pedig a szellemiség egyontetlisége
miatt: a tudomany, a fizika hozza testvéri taborba a
kilonb6z6 embereket. A CERN mindennél ékeseb-
ben mutatja azt a régi, szinte kozhelyszerud igazsagot,
hogy a tudomany, a fizika szeretete képes athidalni a
nyelvi és kulturalis kiilonbségeket. Ez pedig létszik-
séglet is egyben, hiszen olyan programok indulnak,
amelyek nem egyszer 2000 tudos egytittmikodését
feltételezik.

A kozeg

Meghataroz6 €élmény volt, hogy egymdstdl is tanul-
tunk. A tandri csoport tagjai egymas kozotti beszélge-
téseikben is érdeklédéstikrdl, szakmaszeretetiikrdl
tettek tanubizonysagot. Barmelyik vitazo, beszélgetd
tarsasaghoz csatlakozva 4j és Gjabb ismeretekhez jut-
hattunk, 4j megkozelitéseket hallhattunk. Segitette ezt
az a tény, hogy el6re 6sszedllt csoportoknak mérési,
kisérletezési feladata volt. A konkrét helymeghataro-
zas és a radonkoncentricid idébeli valtozasanak ki-
mérése ugyan nem valosult meg teljeskordien — raj-
tunk kivil all6 okok miatt —, de a hattérsugarzas és a
viz forraspontjanak tobbszori mérésével, valamint a
Torricelli-kisérlet tobbszori végrehajtasaval sajat kezd-
leg is letettiik dldozatunkat a kisérleti fizika oltarara. A
mérések sordn kapott tanacsok, a megélt, megfogal-
mazott tapasztalatok, az értékeléshez kapcsolodo vi-
tak, gondolatok konkrét szakmai segitséget jelente-
nek mindennapi tanari munkankban.

A hatalmas mennyiségi és intenziv talalassal kapott
élmény és ismeret Ggy valt befogadhat6va szamunkra,
hogy aktiv tevékenységgel toltott regeneralodasi lehe-
tGséget is biztositottak a szervezSk. A Genf megisme-
rését célzo, csoportban végrehajtott kincsvadaszat
technikajit osztalyfénokként szivesen hasznositjuk
majd. Az Eurdpa tetején, 3842 m-es magassigban ér-
zett légszomj hiteles tapasztalat a nyomas valtozasara,
fuggetlenil attol, hogy ennek a programnak nem ez
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,Mint a Montblanc csucsan a jég,...”

volt az elsédleges célja. Az ott elvégzett Torricelli-féle
mérés legemlékezetesebb momentuma, hogy magya-
rok ott is voltak, s ezek a magyarok érdekl&dtek, sét,
tudtdk, mi torténik, s ezek a magyarok szidtak a ma-
gyar oktatast, benne a fizikatanarokat, akik nem igy
tanitjak a fizikat. Mi, magyar fizikatanarok pedig hall-
gattunk, és elgondolkoztunk mindezen.

Epilogus

Kirsch Eva: A leirtak mutatjak, hogy nagyon gazdag
hetlink volt. Ez id§ alatt részecske voltam, melyet az
eléadok és a tobbiek gyorsitottak azzal, hogy energiat
kaptam téliuk. Szeptemberben beindult a nagy tanar—
diak utkoztets, s ha Higgs-bozon nem is, de néhany
érdekes fizikaora biztosan sziletik.”

AZ ORSZAGOS SZILARD LEO
MEGHIRDETESE A 2007/2008.

Az Eotvos Lorand Fizikai Tarsulat, a Szilard Led Te-
hetséggondoz6 Alapitvany és a paksi Energetikai
Szakkozépiskola és Kollégium a 2007/2008. tanévre
meghirdeti az Orszagos Szilard Le6 Fizikaversenyt az
altalanos és a kozépiskolak tanuldi szdmara.

A versenyre az . kategoriaban a kozépiskolak 11—
12. osztalyos tanuldi, mig a II. kategoriaban az altala-
nos és a kozépiskolak 7-10. osztalyos tanuldi nevez-
hetnek. A versenyre a hazai és hatiron tali iskolak
nevezését egyarant varjuk.

Az iskolak a versenyre a www.szilardverseny.hu
honlapon vagy levélben az E6tvos Lorand Fizikai Tar-
sulat titkarsdgan (1027 Budapest, FS u. 68. Tel./fax: 1-
201-8682) jelentkezhetnek a versenyzdk kategoOrian-
kénti létszamanak, valamint az iskolai kapcsolattartd
fizikatanar elérhetSségeinek (név, postai cim, telefon-
szam, e-mailcim) megadasaval.
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Tepliczky Istvan: ,JOl demonstrilta a tanulmanyut,
hogy mikdzben a részecskék vilagarol hallottunk elGada-
sokat, akdzben megemlékezhettiink TorricellirSl, Pas-
calrol, lathattuk, hogy a fizikusokrol utcak ,szolnak” a
CERN-ben. Megerésitette bennem, hogy a fizika torténe-
tének ismerete €s ismertetése fontos a tanitis folyama-
tiban. Méltd6 emléket csak annak allithatunk, élmény-
szerlen csak arrél beszélhetiink, amihez és akikhez sze-
mélyes indittatasok flznek. Egy ilyen momentuma lett
életemnek a CERN és mindaz, amit ott atélhettem.”

Elblinger Ferenc: ,Mindezeken tdl azonban az
egész hétnek volt egy nagyon nehezen megfogalmaz-
hato »spiritualis tartalma« is. Ez f6ként abbol tiplalko-
zott, hogy a CERN-nel kapcsolatos viszonyom szinte a
wvallasos aldzatra« emlékeztetd tartalmakat kapott.
Mindenfajta vallasi élmény egyik alapja az Isten nagy-
szerlségének megtapasztalasa, és az ezt kovets ala-
zat, amely utan az ember elhelyezi magat az Univer-
zumban, a nagy miben. A CERN-ben a »végsS dolgoke«
kutatasa zajlik, olyan dolgoké, amelyek mérhetetlen
tavolsagban vannak a hétkoznapi létiinktSl, idében,
méretben és energidban. Akarcsak az Isten. Az Isten-
hez valo kozeledés szinhelye a templom, a kozvetitSk
pedig a papok. A CERN-ben pedig a templom a gyor-
sitd a detektorokkal, a papok, a kozvetitck a fiziku-
sok. Az egyik a misztika tjat jarja a transzcendencia-
val, a masik az empiria Gtjat az intuitiv racionalizmus-
sal. Nem véletlen, hogy egyfajta zarandoklatnak fog-
tam fel az utat, mint aki megszentelt helyre jut el, mint
egy mohamedan Mekkdba, vagy egy keresztény Jeru-
zsalembe. Nem is okozott csalédast a CERN, hitem-
ben és érzéseimben megerdsodve tértem haza, Ggy,
mint aki részese lehetett annak egy ropke pillanatig,
milyen az, amikor valaki a »végsé dolgokra« pillant.”

FIZIKAVERSENY
TANEVRE

A verseny kétfordulos.

Az elsé fordulo idopontja 2008. februdar 25. 14-17
ordig.

A feladatlapokat a javitokulccsal egytitt a Verseny-
bizottsag az Eotvos Lordnd Fizikai Tarsulaton keresz-
tul kildi meg a benevezd iskoldknak a jelentkezések
szamanak megfelelGen.

Az 1. fordulo irasbeli dolgozatainak megirdsira a
versenyre jelentkezd iskolakban keril sor, melynek
id6tartama 3 6ra. A versenyzdk minden szokasos se-
gédeszkozt (fuizetek, konyvek és zsebszamologépek)
hasznalhatnak.

Az els6 forduld dolgozatait a szaktanarok javitjak,
és a ponthatart elért dolgozatokat legkésébb 2008.
februar 29-ig postazzak a Budapesti Miszaki Egyetem
Nuklearis Technikai Intézete (1521 Budapest, Mu-
egyetem rkp. 9.) cimére.
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