
Magyar fizikatanárok tanulmányútja a CERN-ben, 2018 augusztus 18-25

(Beszámoló a  Pallas Athéné Alapítványok felé)
Folytatva az Eötvös Loránd Fizikai Társulat korábbi tevékenységét, az MTA Wigner Fizikai Kutatóközpont, immár 13. alkalommal, 2018 augusztus 18-25 között is megszervezte (a Pallas Athéné Alapítványok szíves támogatásával) magyar fizikatanárok CERN-i továbbképzését a modern fizika területén. Célja a tanárok lelkesedésének felkeltése, önbecsülésének visszaadása, és rajtuk keresztül a diákok természettudományos érdeklődésének erősítése. A program része egy általános fizikai ismeretterjesztési tevékenységnek, amelyet hazai akadémiai intézetek és egyetemek közösen végeznek a magyar fizikaoktatás erősítése érdekében az országhatáron innen és túl.
Bevezetés
Napjainkban sajnálatosan csökken a fiatalság érdeklődése a természettudományok iránt. A kutatói utánpótlás nem aggasztó, hiszen aki igazán elhivatott, az szívesen megy kutatónak, és a kutatói pálya erkölcsi és anyagi alapjai biztosítottak, főleg a külföldi munkavállalás lehetősége miatt. Elkeserítő azonban a hazai tanárképzés helyzete: a rendszerváltás óta eltelt évtizedek alatt változatlanul folytatódott a természettudományos tanári pályát választó egyetemisták számának és minőségének rohamos csökkenése. Ez világjelenség, de a fejlett országokban, és erre Németország a legjobb példa, agresszív ismeretterjesztő politikával sikerült megállítani, illetve bizonyos mértékig vissza is fordítani ezt a rendkívül aggasztó folyamatot. A kérdés megközelíthető három oldalról: a nagyközönség, a diákok és a tanárok felől. A széles közönséget a Csodák Palotája, a természettudományi múzeumok és a Magyar Tudományos Akadémia szolgálja. Ezrek vesznek részt a Magyar Tudomány Ünnepe és a Kutatók Éjszakája megmozdulásain és az Akadémia ismeretterjesztő előadásain, erre kitűnő példa volt például néhány éve a napfogyatkozás rendkívül jól szervezett figyelése komoly tömegek részvételével az MTA székháza előtt. Azokat azonban, akik majd gyermekeinket és unokáinkat természettudományra oktatják, a középiskola elején vagy derekán kell elérni. Az Eötvös Loránd Fizikai Társulat rendszeresen szervez fiataloknak előadásokat, az Atomoktól a csillagokig sorozat előadásainak nagyon komoly a sikere. A Wigner Fizikai Kutatóközpont az Energiakutató Központtal együttműködésben üzemelteti a Sokszínű fizikabuszt, ezt a mozgó bemutatótermet, amellyel iskolákat látogatunk itthon és a környező országok magyarlakta területein, és a látogatások idején a bemutatókhoz kapcsolódó ismeretterjesztő előadásokat tartunk. A CERN-es programunk  harmadik lehetőséget céloz meg, elsősorban a tanárok, és rajtuk keresztül a diákok érdeklődésének felkeltését a modern természettudományok felé.
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A 2018-as magyar fizikatanári továbbképzés résztvevői a CERN-ben, a CMS kísérlet mérethű képe előtt. A 21 fizikatanár mellett 4 kisérő is látható.
A CERN részecskefizikai oktató tevékenysége
A CERN, az európai országok egyesített részecskefizikai laboratóriuma, a világ legnagyobb kutatóintézete, szinte fennállása óta foglalkozik szervezett oktatással. A kísérletekben résztvevő több ezer doktoranduszon és diplomamunkáson kívül vendégül lát minden évben több száz egyetemi hallgatót nyári diákként és százával foglalkoztat mérnökhallgatókat. Nyaranta vendégül lát ezen kívül mintegy száz fizikatanárt a CERN-tagországokból két- és háromhetes részecskefizikai képzésre, ez utóbbiakon egyéni jelentkezés minden évben részt vesz egy-egy magyar fizikatanár is a 21 többi tagország tanárai társaságában. 2017-ben a CERN újabb oktatási programot indított:  HSSIP (High-School Students' Internship Programme), amelyen elsőnek Magyarországról vett részt 22 diák.
Tizenhárom évvel ezelőtt azonban felismerték, ahhoz, hogy igazán eljussunk fizikatanárok tömegeihez, anyanyelvi oktatásra van szükség. A CERN első ilyen egyhetes oktatását az Eötvös Loránd Fizikai Társulat részéről Sükösd Csaba (BME és ELFT) és Jarosievitz Beáta (GDF) szervezte meg 2006-ban, a CERN felkérésére az előadásokat Horváth Dezső (Wigner FK és Atomki) szervezte. 40 magyar fizikatanár bérelt autóbusszal ment a CERN-be, ott délelőttönként előadásokat hallgattak, délutánonként pedig megtekintettek kísérleti berendezéseket kinn dolgozó magyar fizikusok vezetésével. A CERN anyagilag hozzájárult a kinti előadók és vezetők költségeihez, az autóbusz és a kiutazó fizikatanárok költségeire pedig sikerült találni hazai szponzorokat (Paksi Atomerőmű,  Ericson, ...). Az 2006 és 2015 között minden év augusztus utolsó előtti hetében 40-40 magyar fizikatanár vett részt ezen az iskolán, amelyek napirendje és teljes anyaga megtalálható a CERN magyar tanárképzési honlapján  (http://teacher-programmes.web.cern.ch/ntp/hungarian-teacher-programme) Ugyanott 34 más ország hasonló programja is elérhető. A hazai részecskefizikai továbbképzésről konferenciacikket (http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2405601415009517) is írtunk, amely az ELSEVIER-nél jelent meg. 
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Tanárprogram, 2018: Látogatás a CERN mágnesépítő laboratóriumába
A magyar fizikatanári program jövője
Sajnos, a vállalati szponzorálás 2015-ben gyakorlatilag véget ért, a vállalatok a szűkös anyagi helyzet miatt nem tudták a programot többé támogatni. Az ELFT és az NKFIA egyszeri támogatásával sikerült a 2015-re meghirdetett tanári programot lebonyolítani, de a korábbi itthoni szervezők, Sükösd Csaba és Jarosievitz Beáta közölték, hogy ilyen körülmények között nem tudják folytatni a tízéves tevékenységet. A Magyar Tudományos Akadémia és az MTA WFK úgy döntöttek, nem hagyják veszni ezt a rendkívül sikeres programot, ezért segítették 20 magyar fizikatanár repülővel való kiutazását a CERN-be, és fedezték az ottani szállásköltségüket, csak az kinti élelmezésüket és esetleges helyi közlekedésüket kellett a résztvevőknek maguknak fizetniük. A CERN továbbra is gondoskodik a kísérletek látogatásának megszervezéséről és termet biztosít az előadásoknak. A létszám felére redukálásán kívül a repülővel történő kiutazás is a program jelentős csökkentését jelenti. A korábbi programok keretében a hosszú buszutazás alatt kirándulásokat tettek: Münchenben és a rajnai vízesésnél odafelé és a Mont Blancnál visszafelé menet. Az együtt töltött idő a csapaépítésnek is segített. A buszon ki lehetett vinni mérőeszközöket kint végzendő tanári kísérletekhez: optikai helyzetmeghatározáshoz, a levegő szennyezettségének és radontartalmának meghatározásához, valamint a hangsebesség és légnyomás méréséhez különböző magasságokban és helyszíneken. 2016-ban a csoport repülővel utazott, mérőberendezéseket nem tudtak kivinni, ezért a gyakorlatokat CERN-beli detektorépítésre változtattuk. Ennek is nagy volt a sikere a tanárok körében, ahhoz viszont szükség volt az előadókon kívül itthoni fizikus segítőkre és ki kellett szállítanunk a detektorépítéshez szükséges anyagokat. A jelen beszámolóhoz tartozó tanári kurzusunk teljes programja az előadások videofelvételeivel együtt a https://indico.cern.ch/event/660891/timetable lapon látható.

A CERN-es továbbképzésnek óriási sikere van a tanárok körében, sokan jelentkeztek ismételten is rá, és bár az ismétlőket csak várólistára vettük, így is többen voltak ismétlők az évek folyamán. Csaknem minden olyan fizikatanár, aki részt vett a CERN-i tanfolyamon, vitt ki később diákcsoportokat a CERN-be, volt, aki évente többet is. A kurzus egyik előadása éppen az, hogyan kell ezt előkészíteni és lebonyolítani. Minden évben szerveztünk megbeszélést, amelyben a résztvevő tanárok újra találkozhattak egymással és az előadókkal, és értékeltük az elhangzott előadásokat, valamint a tanárok írásos beszámolóit. 2016 november 12-én általános utótalálkozóra került sor a budapesti Piarista Gimnáziumban, amelyre az elmúlt 11 alkalommal részt vett valamennyi tanárt meghívtuk. A találkozón 130 fizikatanár vett részt, teljes programja a https://indico.kfki.hu/event/442/other-view?view=standard  lapon látható. 
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Baloldalt: Sokszálas detektorkamrák építése a 2018-es CERN-i tanárprogramon. Jobbra: az elkészült kamraegyüttes kozmikus müonokat észlel.
A megújult tanárprogram
2018-ban is elnyertük a Pallas Athéné Alapítványok támogatását a tanárok utazási és szállásköltségének fedezésére. Felhívásunkra 26 magyar fizikatanár jelentkezett, közülük választottunk ki 22-t: aktív tanárokat, akik még nem vettek részt ilyen programban és megfelelő motivációs levelet írtak. Négy tanár volt közöttük Budapestről, a többiek különböző vidéki középiskolákból, egy Erdélyből. Egy résztvevő betegség miatt közvetlenül utazás előtt lemondta a részvételt, de már nem tudtunk helyette mást beszervezni, így csak 21 tanár utazott, lásd a mellékelt névsort. 

A program 2017 augusztus 18-ától 25-éig tartott, az utazást a fapados EasyJet viszonylag olcsón biztosította. A  program szervezését a Wigner FK részéről Oláh Éva, Szathmári Nóra, Lévai Péter és Horváth Dezső, a CERN részéről pedig Jeff Wiener végezte. A tanárokat elkísérte Oláh Éva és Horváth Dezső (Wigner FK), kinn csatlakozott hozzájuk Ujvári Balázs (Debreceni Egyetem), Szillási Zoltán, Makovec Alajos (Atomki), Béni Noémi és Darvas Dániel (CERN). Az NA-61 együttműködés látogatásában annak két lengyel résztvevője,  Antoni Aduszkiewicz (University of Warsaw) és Emil Aleksander Kaptur (University of Silesia) vezette őket, a sokszálas kamrák építését pedig Varga Dezső és Pázmándi Péter (Wigner FK) vezényelte. Előadásokat a fenti magyar kisérőkön kívül még Barna Dániel, Lévai Péter és Telcs András (Wigner FK), valamint Krasznahorkay Attila (CERN) tartott. A szombati érkezési és ismerkedési programot vasárnap csapatépítési kirándulás követte. A tanárok kétféle kirándulás között választhattak: felvonóval a távoli Mont Blanc vagy a közeli Saleve hegyre, utána fürdőzéssel a Genfi tóban. A program hétfő reggeltől péntek estéig tartott, szombat hajnali hazarepüléssel, a repülőtérre kijutáshoz a CERN bérelt autóbuszt számunkra. Előzetes megállapodásunknak megfelelően a PA Alapítványok anyagi támogatása a tanárok kiutazását és kinti szállásköltségét biztosította, valamennyi egyéb költséget a résztvevők maguk fedeztek. Szerda délután szervezett genfi városnézés volt, majd a CERN szervezésében és finanszírozásával ünnepi vacsora valamennyi tanár, előadó és kisérő részvételével.

Sokszálas proporcionális kamrák építése
Az utóbbi két évben a korábbi tanári kísérleteket még izgalmasabb gyakorlattal helyettesítettük. Varga Dezső, a Wigner FK Innovatív Detektorfizikai Laboratóriumának Lendület-díjas vezetője szervezésében a tanárok igazi, a kozmikus müonok észlelésére szolgáló detektorokat,  sokszálas proporcionális kamrákat építenek a CERN-ben. A munka valamennyi fázisát maguk végzik: a kamratestek összeragasztásától a szálak beerősítésén és a gázáramoltatás felszerelésén át egészen az észlelőelektronika forrasztásáig valamennyi műveletet. Annak ellenére, hogy ez az igencsak fárasztó művelet a kinn töltött 5 este közül hármat teljesen megtölt, a tanárok óriási lelkesedéssel vesznek részt benne és rendkívül büszkék, amikor az új kamrák végre 24 órás gázáramoltatás után megfelelően kitisztulva működésbe lépnek. A természetes buktatók és apró hibák ellenére eddig még mindegyik sokszálas kamra megfelelően működött, mutatván a kozmikus eredetű töltött részecskék (főként müonok) áthaladását. 
A CERN-es oktatás rendkívül feszített volt, amint az a programból is jól látszik. Reggel fél kilenctől  előadások, délután üzemlátogatás, vacsora után pedig három napon át a sokszálas proporcionális kamrák építése zajlott, általában éjjel 11-ig. A látogatások során a tanárok megtekintették a CERN két állandó kiállítását, az LHC vezérlőközpontját és CMS kísérletét (az LHC működése miatt csak a föld alatti szerviztermet), a nyugalomba helyezett szinkrociklotront, amelyen egy film  elmagyarázza a gyorsítók működését, az AMS-2 műholdas kísérlet vezérlőtermét, a CERN mágnes-előkészítő laboratóriumát és számítóközpontját, az Antianyaggyárat és a Szuper-protonszinkrotron NA61/SHINE kísérletét. Az utóbbit, hála a két lengyel fizikusnak, testközelből lehetett megnézni. 

Beszélgetés CERN-es kutatókkal
Az egész program egyik legfontosabb része a résztvevő tanárok beszélgetése kinn dolgozó kutatókkal. Ők túlnyomórészt fizikusok, de mindig találunk mérnököket is, a CERN-ben ugyanis jó néhány magyar villamosmérnök, gépészmérnök és informatikus dolgozik: részben ők szolgáltak mentorokként a tavaszi HSSIP diákprogramban is. A tanárokra mindig mély benyomást tesz a kutatók közvetlen stílusa és nyilvánvaló lelkesedése a munkájuk iránt. A CERN étterme például minden nap és egész nap működik, vasárnap este is több százan vacsoráznak benne. A program utolsó napján, pénteken került sorra a kérdések és válaszok  hagyományos ülése, amelyen a tanárok kérdéseket tesznek fel az előadóknak, és nemcsak a közvetlen témájukat illetően. A nap fénypontja az volt, amikor John Ellis professzor, a CERN legnevezetesebb elméleti fizikusa meglátogatta a társaságot és egy órát beszélgetett velünk. John Ellis kézírásában szerepel a standard modell alapegyenlete a CERN pólóin, pulóverein és bögréin. Remek előadása után a Higgs-bozon felfedezéséről a tanárok igen aktívan kérdezgették életéről, munkájáról és terveiről. 
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Csoportkép John Ellis professzorral, aki a saját maga által tervezett pólót viseli
 Összefoglalás
Az immár 13. alkalommal megszervezett CERN-i tanárprogram új formában, de változatlan célkitűzéssel és tartalommal folytatódik. Célja a magyar fizikatanárok továbbképzése, és rajtuk keresztül a középiskolás diákok érdeklődésének felkeltése a természettudományok (és nemcsak a részecskefizika) iránt. Reméljük, hogy a program folytatására  a jövőben is találunk pályázati támogatást. 

Budapest, 2018. október 30.
Lévai Péter József főigazgató

MTA Wigner Fizikai Kutatóközpont, Budapest
Jelenléti ív: A programban részt vett fizikatanárok és szervezők névsora és munkahelye.

Az alapítvány támogatása a 21 fizikatanár repülőjegyét és genfi szállásköltségét, valamint 2 kísérő (Horváth Dezső és Oláh Éva) repülőjegyét fedezte. A többi résztvevő úti- és szállásköltségét a kiküldő intézmény fizette. A 21 fizikatanár közül négy tanít Budapesten, a többi vidéki városokban, egyikük Erdélyben.
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