Utravalé Oszténdijprogram
Ut a tudomanyhoz alprogram
2015/2016. tanév

EMBERI EROFORR/\SOK
SZAKMAI BESZAMOLO MINISZTERIUMA
A KUTATASI PROGRAM MEGVALOSITASAROL

A kutatasi program cime: A kodkamratél a Standard Atommodellig

A kutatast vezet6 mentor neve: Nagy Istvan

A kutatdocsoport tanuléinak szama: 5. f6

Erintett tudomanyteriilet (jelolje alahGizassal az érintett tudomanyteriiletet):

* Természettudomanyok
+ Bioldgiai tudomanyok
+ Fizikai tudomanyok
»  Foldtudomanyok
+ Kémiai tudomanyok
+  Kornyezettudomanyok
« Multidiszciplinaris természettudomanyok

= Miiszaki tudomanyok
« Agrar mlszaki tudomanyok
« Anyagtudomanyok és technoldgiak
- Epitészmérnoki tudomanyok
- Epitémérndki tudomanyok
+  Gépészeti tudomanyok
+ Informatikai tudomanyok
+ Kozlekedéstudomanyok
+  Vegyészmérnoki tudomanyok
+ Villamosmérnoki tudomanyok
«  Multidiszciplinaris mliszaki tudomanyok

= Matematika
« Matematika

1. Kérjiik, készitse el a megvaloésult kutatasi program munkatervét az alabbi
szempontok alapjan (/legalabb két A4-es oldal terjedelemben):

» Mutassa be a kutatdsi program tartalmat (tervezett és megvalodsult elemek);

» Sorolja fel a kutatasi program céljanak elérése érdekében alkalmazott kutatasi
modszereket!

= Mutassa be, hozott-e Uj ismereteket és/vagy Uj eredményeket a megvaldsitas.

» Mutassa be, hogyan hasznosultak a projekt eredményei (pedagdgiai eredmények,
a projekt eredménye).

» A projekt (varhatd) tarsadalmi-gazdasagi hasznosuldasdnak 6sszegzése.

= A sikeresen megvaldsitott elemek bemutatdsa a palyazatban leirt munkatervhez
képest.

= Mutassa be, mit tart a projekt legsikeresebb elemének, illetve legnagyobb
eredményének!

» Mutassa be, mit tart a projekt legkevésbé sikeres elemének!

» A ,kodkamratél a Standard Atommodellig” kutatasi projekt, egy nagyon fontos (rt
probal pétolni, vagyis bemutatni azokat a felfedezéseket, taldlmanyokat amelyek
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elvezettek az (j anyagi részecskék felfedezéséhez (mulionk, kvarkok, bozonk), hiszen ez a
témakor teljesen kimaradt a kozépiskolai tanagyagbdl. Jelen allaspont szerin az elemi
részecskék felfedezésével (1897 Thomson az elektron, 1911 Rutherford az atommag és a
proton, 1932 Chadwick a neutron), a Schroédinger-Heisenberg atommodellel lezarul a
tananyag, és ez kb. az 1930-40-es évek.

Nagyon fontos, hogy a didkok lassak mar a koézépiskolaban a tudomanynak azon oldalat
is, amely tovabbfejlesztette ezeket az ismereteket, tudjadk logikailag kovetni a
felfedezéseket, megismerjék azokat a technikai fejlodéseket amelyek elvezettek az anyag
szerkezetének mostani megismeréséhez, bepillantsanak ez elméleti fizika rejtelmeiben,
ahol szamitasokkal, modellezéssel jutnak a kutaték (j felismerésekhez és
megismerkedjenek mindezen megvaldsitdsokkal a CERN-i részecskegyorsitéban, és az
ott dolgoz6 szakemberekkel.

A kutatdsi projekt els6 korben feldolgozza azokat a kutatasokat, amelyekkel (j
részecskéket fedeztek fel, 1932 Anderson a pozitron, 1959 Reines a neutrind, 1964 Gell-
Mann a kvark modell kidolgozasa, 1973 Rubbia a W-bozon, 2012 a Higss-részecske
felfedezése.

Ezeknek az ismereteknek a birtokdaban a didkokban egy alapismeret alakul ki, egy
altalanos kép, az anyagszerkezet vilagardl, tanuljak, szokjak, majd otthonosan
hasznaljak, az olyan kifejezéseket, mint gyorsitd, detektor, TeV, barion, fermin, stb. Ez
a folyamat mar elkezdddott, szeptemberben megalakult egy szakkér az iskoldban ebben
a témaban, szeptember 12-én részt vettiink Budapesten a Wigner Adatkézpont nyilt
napjan, ahol az intézmény l|atogatdsa mellett, értékes el6adasokat hallgathattunk a
CERN-i részecskegyorsit6 mikodésérdl, felvételrél és él6 kapcsolassal az ott dolgozd
magyar tuddsokkal.

Szeptember szeptember 24-én, a kutatok éjszakajan én tartottam egy eldadast
didkjainknak a CERN-i részecskegyorsitérdl, 2015. november 3-an dr. Rdéka Andras az
ELTE docense tart el6adast didkjainknak az elektronok vilagardl, majd decemberben
megszeretnénk latogatni a KFKI kutatd laboratériumat. Terveink kozOtt szerepel dr.
Sikosd Csaba, dr. Horvath Dezsé kutatok el6adasait meghallgatni ebben a témaban,
vagy a gimaziumunkban, vagy a BME-n, vagy a Wignwr kutatékézpontban.

A projekt egyik fontos alapgondolata, hogy értsék a diakok azokat a lépéseket,
kapcsolatokat, amelyek egy-egy ilyen felfedezéshez vezetett. A kezdeti
fénymikroszképos, @ majd lézermikroszképos  megfigyelésekkel = mikro- illetve
nanoméretekig lehetett eljutni az anyag megismerésében, de az 1950-60-as években a
kutatasok fokozatosan a részecskegyorsitok iranyaban terelték a kutatasokat, elsésorban
Amerikaban, Stanfordban. Itt egy 3 km-es linearis gyorsitoban elektronokat gyorsitottak
22Gev energidra, igy fedezték fel Taylorék a kvarkokat. Ezeknek a linedris gyorsitokak a
tovabb fejlesztésével jutottak el a protongyorsitdékhoz (nagyobb a témegik), illetve
ahhoz a megoldashoz, hogy nem linearisan, ha nem korkordsen keringtetik 6ket. CERN-
ben a Nagy Hadron Részecskegyorsitoban, egy 27 km-es palyan, két egymassal
parhuzamos cs6ben, egyszerre 2808 részecskecsomag kering csomagonként 100
millidrd protonnal, majd ezeket (tkodztetik négy helyen, ahol négy detektorban mérik,
elemzik az adatokat.

Az Osszefliggések megértéséért az iskolaban két csomagban tudunk ilyen témaja
kisérleteket végezni, az elektronagylk és a detektorok egyik kezdetleges formajaval.

Az elektronagyuk, igazabdl a katddcsoves televizidk, ilyen létezik az iskolai szertarban is,
de 6rai tananyagban nem hasznaljuk. A kisérletesés el6tt attekintjik a m(ikodési elvét:
az elektronforrast, a katodot negativ nagyfeszlltségre kell kapcsolni az anédhoz képest,
az elektron sugarat gyorsithatjuk, eltérithetjik allandé magnesek alkalmazasaval.
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A masik témakor, ilyent didkjaink eddig csak képeken, felvételen lattak, a kddkamras
kutatasok, legkozelebb a Paksi Atomerédm(i Latogaté kozpontjaban talalhaté ilyen
berendezés, Ilyen diffaziés kodkamrat szeretnénk késziteni, amelyekkel a
hattérsugarzasbdl szarmazéd részecskéket kitudjuk mutatni. Mikodésének, lényege, és
nehézsége, hogy szarzjég (-78°C) segitségével egy atlatszd edény alsé és felsé része
kézé izopropil-alkoholt jutattunk, alul hitve, felll melegitve. Az alkoholg6zok apro
cseppek formajaban lecsapddnak, a cseppfolyds alkohol felett kialakul egy tultelitett
réteg, az ezen athaladé elektromosan toltott részecskék hagynak nyomot (radon, mion,
foton). Ezeket a jeleket észlelve, lefényképezve, feldolgozva didkjaink értékes
informacidkhoz jutnak.

A két kisérlet kivalasztadsa nem véletlen szer(i. Az els6, az elektronagyu
tanulmanyozasaval a kutatdsaink soran eljutunk a részecskegyorsitokig, az LHC
mikodéséhez CERN-ben, illetve a kodkamratol a detektorokig, az ATLAS, ALICE, CMS.
Kutatdsaik soran, tehat didkjaink olyan ismeretekre tesznek szert, amelyek alapjai a
kozépiskoldaban kezdddnek, eredményei tulmutatnak a kozépiskola keretein. A palyazat
befejez6 része egy CERN-i (izemlatogatds, az ottani technolégia és szakismertek
megismerése, a kint dolgozé magyar kutatdok bevonasaval. Ezek a méretek mar
tulmutatnak a kozépiskolai tananyagon, palyavalasztas el6tt allva meghatarozé hatas
lehet életilkben megismerni egy olyan létesitményt, ahol a féld alatt 80-100 méter
mélységben 1.7 K hémérsékleten zajlanak a kutatasok, ahol 40 millié Gtkozés torténik
masodperc alatt, és ahol ennyi informaciét rogzitene kés elemeznek a szamitdégépeken,
ahol a szinte fény sebességgel keringd protonok a gyorsitds soran 10 éra alatt a Fold-
Neptunusz tavolsagot teszik meg oda-vissza.

El6zetes regisztracio soran, a kutatocsoport a CERN-ben megismerheti a
részecskegyorsitok miikodését, lathatjdk a folyékonyhélium elGallitdsat, kisérletezhetnek
vele, betekinthetnek, Uvegablakon keresztlil az intézmény iranyitd kozpontjaba, a
szamitégép szobakba, ahol masodpercenkét tébb informaciét tarolnak, mind egész
.forgalma” egy nap alatt. A kint dolgozd kollégak segitségével: Szilasi Zoltan, Bene
Noémi, Horvath Dezs6 magyarul kaphatnak felvildgositast azokrdl a terliletekrdl,
amelyeket ezek a kollégak felligyelnek, illetve azokrdl akutatdsi projektekrdl, amiben 6k
dolgoznak. Nagyon fontosnak tartom azokat az impulzusokat, amelyeket diakjaink
kaphatnak a tanulmanyi Gt sordn, hiszen tobb projektje van a CERN-i
részecskegyorsitonak egyetemistak, kutaték szamara.

Hazatérve didkjaink elkotelezett szdszoldi lesznek a genfi részecskegyorsiténak, illetve
kiseldadasok, tanulmanyok sokasagaval terjeszthetik ezeket a kutatasi eredményeket. A
Standard Atommodell jelenlegi formajaval, a leptonk, kvarkok, bozonok vilagaval
anyagszerkezeti kutatdsaink legutolsé tudomanyos informacidi, hozzajuk kapcsolddd
négy alapveté kolcsonhatds, az elektromdagneses, az erds, a gyenge és a gravitacios
teljesen leirjdk az anyag létezését a Vildgegyetemben.

A palyazat sordn a didkok megismerkednek a Standard Atommodellel, melynek alapjai
1964-ben Gell-Mann dolgozta ki, és amelynek utolsé ,alapkovét” 2012, julius 4-én pont
CERN-ben fedezték fel, és megalmoddjardl Higss részecskének nevezték el. Jelen
pillanatban ez a legfrissebb alldsa a tudomanynak, csak remélhetjik, hogy részletek
hamarosan bekeriilnek a tankényvekbe.
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2. Mutassa be, hogy a kutatasi program megvaldsitasa milyen litemezés szerint

tortént!
Hénap Elvégzett feladatok Reszt v:::ed'akOk Elért eredmények
2015-09 | Aprojekt szeptemberben | Huis Luca, Frei Kata, Takdcs | A didkok készlltek erre
elkezd6dott, szeptember 5- | péter, Nagy Ferenc , | arendezvényre,
én részt vettiink a Wigner Baglyas Marton (6 késébb tartottam nekik szakmai
Adatkodzpont nyilt napjan a Kilépett (Ivazatbol tajékoztatot, atvettik a
rrt gt . llepe a  palyazatbol,
KFKI el6tti téren. A didkok standard modell
els6 izben talalkoztak a helyette Naubauer Norbert | o ooer A atogatas
CERN-el képeken, é18 kerdlt legfontosabb célja az
helyszini kapcsolassal, volt, hogy a didkok
népszersit6, tajékoztatd figyelmének felkeltsem
anyaggal. Nagyon izgalma a téma irant, illetve,
és leny(igoz6 volt a hogy lassak a sajat
szamitégépes adattarold szemiikkel a cerni
meglatogatasa. kutatds fontossagat a
Hazatérve elhataroztuk budapesti nyiltnapon.
szeretnénk mélyebben
megismerni  ezeket a A diékloklmegtanuljék
kutatdsokat, igy egylpallylazlat L
) L elkészitésének maodjat,
belevagunk a  palyazat az informacid gydijtést, a
megirasaban, kutatasi tematika
meghataroztuk az egyéni dsszeallitasat.
kutatasi témat, elkezdtiik
az alapvet6 szakirodalom
feltérképezését.
2015-10 | Sikeral egyuttm(ikodési | Hus Luca, Frei Kata, Takacs | Sikerilt megtalalni
megallapoddst  kotni a | Péter, Nagy Ferenc , | azokata sarkalatos
Wigner  Kutatdintézettel. | Baglyas Marton (6 késébb | Pontokat, gyorsito’,
Megkezdtiik az | kilépett a  palydzatbol, | detektor, trigger,
P, adattarolds amelyek
elektronagyu és kodkamra | helyette Naubauer Norbert segitik, mékddtetik egy
dokumentdcidjanak kerdlt részecskegyorsitd
begyl(ijtését, az elméleti és m(ikodésé A didkok
gyakorlati szakirodalom megtanultdk a
rendszerezése. Ezt a szakirodalom feltarasat,
munkat elsésorban Nagy a kapcsolatfelvételt mas
, . , kutaté intézetekkel.
Ferenc és Takacs Péter
végezte.
2015-11 | Felvettiik a kapcsolatot s | HUs Luca, Frei Kata, Takdacs | Sikerilt egy a miénkhez

BME munkatarsaival, 6k
rendelkeznek kodkamraval,
de az mas alapon m(ikédik.

Péter, Nagy Ferenc |,

Baglyas Marton (6 késébb

kilépett a  palyazatbdl,

kodkamra

sz

hasonld

megszerezni, Santha

Has Luca és Frei Kata | helyette Naubauer Norbert | Botondét, a BME-rél, de
els6sorban a CERN-el | kerilt o} az alacsony
4
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kapcsolatos informacidkkal
foglalkozott. Kdzdsen
megtekintettiik Trdcsanyi
részecske

Zoltan —lsteni

el6adasat, a youtub-on,
majd kielemeztiik, a
fontosabb

megbeszéltiik.

részeket

CERN-i

egy
kell

latogatasi

jelentkeztiink a

|atogatdsra, itt
motivdacids levelet
kildjink  a
célunkrél, természetesen

angol nyelven, ezzel

Baglyas Marci foglalkozott.

hémérsékletet mas
maodszerrel, Peltier

elemmel érte el. Mivel
mi ilyennel nem
ugy
dontottink szdrazjéggel

rendelkeztlink,
fogjuk ezt
megvaldsitani, ennek a
folyamatnak a

Nagy
Ferenc és Takacs Gyuri

kidolgozasat

véllalta
csapat
megtanultak,
kell
szarazjéggel

magara. A

tagjai
hogyan
biztonsagosan
dolgozni,
illetve, mivel csak
nagyobb m,ennyiségben
lehetett rendelni, (min.
10.kg)

kisérletekhez is

mas

felhasznaltuk.

2015-12

Baglyas Marton  végz6s
didkunk nem vallalta a
tovabbi tobblet munkdval
jaré felkészilést, ezért Gt
helyettesitettiik Neubauer
Norbival, aki kivalé
kézligyességgel,
rendelkezett. A
onként
eddig megszerzett

technikai
érzékkel
csapat
hogy
elméleti tuddsat atadja
Norbinak. Ebben a
honapban az elektronagyu,

vallalta,

a detektorok muikodésével
foglalkoztunk, a kovetkezé
megosztasban. Hus Luca és

Frei Kata a kod és a
buborék kamrakkal,
ezeknek mikodési

alapelveivel, Nagy Ferenc,
Takacs Péter és Neubauer

Antal a linedris a és a

Hus Luca, Frei Kata, ,

Takacs Péter, Nagy Ferenc,
Neubauer Antal

Fontos volt, hogy a
didkok megértsék a két
egység mikodésének
elvét, az
elektrongyorsitod
csoveken halad at,
elindul a pozitiv toltés
felé, majd mikor kiér a
polaritas
megvaltoztatasaval Ujra
egy taszito lokést kap és
igy halad a kévetkezé
henger felé, illetve
technikai akadalyat
annak, hogy miért nem
egyenes, linearis
gyorsitokkal
kisérleteztek soran,
ahogy az a kezdetben
elindult. . Az alapelv
azért fontos, mert majd
ezt fogjak hasznalni az
LHC gyorsitdban.

A didkok megértették a

szupravezetés
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periodikus gyorsitdkat mechanizmusat is,
vizsgélta. Erdekes volt mindezek az
feltarni  ezek fejl6dési informdcidk segitették
szakaszukat, az elvek és az iskolai tananyag jobb
tényekbdl szdrmazod és magasabb szintd
fejlesztési megértését.
mechanizmusokat.

2016-01 | Norbi sikeresen HuUs Luca, Frei Kata, , | A didkok nagy
bekapcsolddott a csapatba, | Takacs Péter, Nagy Ferenc, | érdekiGdéssel figyelték
sikerdlt felzarkdznia a Neubauer Antal egy hazai  sikeres
tc'jl?biek szintjére. konstrukcié
Elldtogattunk a KFKI o
kutatéintézetébe, megvaldsitdsat (1970-es
megnéztiik Magyarorszag évek), és ennek
egyetlen 5 MV-os Van de fokozatos, tobbszoros
Graaff gyorsitdjat, Kovacs tovabbfejlesztését,

Imre magyarazataval, illetve a munkatarsak
illetve az atomreaktort. magyarazata alapjan
Kilén el6adason mutattak B} . .
be a munkatarsak, Varga megeértettek mal
Dezs6 aracsos,sok szalas sokrétli  felhasznalasat
m(ion detektort. peldaul a régészetben,
A Wigner anyagvizsgalatban. A
Kutatdkozpontban |attunk didkok megértették,
készulé sokszalas hogy a sokszalas
detektorokat, elkészitésiik kamrak
nem bonyolult, de nagy detektaloképességének
precizitast igényel, illetve alapja, hogy egy rajta
mUkodés kozben nagyon keresztllhaladd toltott
l[dtvanyosan led  ég6k részecske ionizdlja a
segitségével mutatja a gazt, centiméterenként
m(ionok athaladasi iranyat. mintegy 100 elektront
keltve. Az elektronok a
kamrdban alkalmazott
elektromos tér hatdsdra
a vezetd szalak
kozelében annyira
felgyorsulnak, hogy
tovabb ionizalva a gazt
elektronlavinat keltenek
. Ezen toltésmennyiség
mar jol meérhetd,
id6skaldja  pedig a
mikroszekundum
nagysagrendjébe esik.
2016-02 | Ellatogattunk a BME-re és Hus Luca, Frei Kata, Takacs | HUs Luca, Frei Kata, ,
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m(kodés kézben
megnéztik a
kédkamrajukat, a didkjaink
otthonosan mozogtak a
|atottak kiértékelésében,
mar megtudtak
kiilonboztetni egy alfa
illetve egy béta bomlds
kozotti kiilonbséget.

A Wigner
kutatokdzpontban Horvat
Dezs6 el6adasat hallgattuk
diakjaink

vettek a

meg, aktivan
részt

beszélgetésekben.

Péter, Nagy Ferenc,

Neubauer Antal

Takacs Péter, Nagy

Ferenc, Neubauer Antal

2016-03 | Konkrétan elkezdtiik a sajat | HUs Luca, Frei Kata, Takdcs | Az egyéni kutatdsok
kédkamrank kialakitasat, Péter, Nagy Ferenc , | soran didkok
ugy egyeztiink meg a ket Neubauer Antal megtanultik
lany kozosen, és mindenki .

e Loas feldolgozni a kapott
mas kilon készit dménveket. il
korkamrat, igy egyszerre er:e menyeket, | eltve a
négy kodkamra késziilt. . vart eredmények
Rendeltlink szaraz jeget is, elmaradasa soran
de a vart eredmények kerestik azokat hibakat
jelet detektalni. . eredmények
Sor kertlt a
X ) fekete.f hg}y elmaradtak.

agyomanyos fekete-fehér . . P
gyl » y, . Kisérleteinket  el&szor
televizié szétszerelésére is, , . .
) o természetes fénynél
itt megtudtuk vizsgalni a . . .
) B o végeztik, majd
képernyé kialakitasat, (g
) ] rajottiink, hogy
illetve tanulmanyoztuk az v s «
) sOtétben, erfs
elektron nyaldbok G e
< olkedésd megyvilagitassal
viselkedését e .
loszks L gly (Zseblampa, led-sor)
oszcilloszkép segitségével. . .
Sikeriil P & gl b jobb eredményeket
ikerdlt a nyalabot - .

o o 'y ériink el. Valtoztattuk a

erdsiteni, eltériteni. Ebben T
) ) szarazjég alagat is, a
a kutatdsban a Takacs .. , .

. ] o tomb szaraz jég

Péter szakmai tudasarra , .
) R hatékonynak bizonyult a
tamaszkodtunk, aki onként ,
) . pelletnél.
vallalta ennek a kutatasnak
a tanulmanyozasat.
2016-04 | A kodkamra kutatdsokat | HUs Luca, Frei Kata, Takadcs | A didakok megtanultak

lassan sikerilt lesz(kiteni.
A lanyok és Péter bef6ttes

lvegbdl készilt
kodkamrajuk nem

Péter, Nagy Ferenc,

Neubauer Antal

értékelni a  kisérleti
eredményeket,
feldolgozni a kutatasi

adatokat, illetve csapat

Szakmai beszamolé
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mikodott, kevés volt a

térfogat az izopropil
alkohol szdmara, a Nagy

Ferenc kamraja nem birta

a h(itést, illetve a
héingadozast, ezért
eltorott. Az egyszer(
akvariumbdl kialakitott

Norbi kamrdja bizonyult a
legjobbnak, igaz a
becsapddasok kevés

szamban jelentek meg.

munkaban belattak az

egyik
megoldas jobb és azt

technikai

kell tovabb fejleszteni.
Ett6l kezdve csak egy
kodkamra fejlesztésével
foglalkoztunk.

2016-05 | Sikerdlt jol l1athatd jeleket Hus Luca, Frei Kata,, Takdcs | A didkok magabiztosan
elGallitani és fényképeznia | péter, Nagy Ferenc, | €s nagy lelkesedéssel
kédkamranal, és ezt ugy Neubauer Antal mutattak be és
oldottuk meg, Takdacs Péter magyardaztdk a
javaslatdra, hogy kédkamra mikodését
mesterséges radioaktiv diaktarsaiknak.
forrdst helyeztiink el, egy Tovabb pontositottuk a
tuliumos hegeszt6palcat. mérési eredményeinket
Iskolanapkor, mdjus 20-an fénykép felvétel mellett
bemutattak kutatdsainkat . , I
. . . ) Hus Lucanak sikertlt egy
iskolatarsaknak is, felvaltva » o ded
magyarazva a latottakat. Jo minosegu  video
Megszerveztiik a CERN-i felvételt is késziteni
latogatasra vald mobiltelefonnal. A
felkészilést, Hus Luca és vided soran jobban
Frei Kata az LHC, Takacs l4tszottak a
Péter e§ Neubagef N,or,b%rt becsapodasok,

a CMS és PS mikodésérdl,
hosszabb volt a
Nagy Ferenc a standard ] L
modellbél, és altaléban a megfigyelési idG.
CERN m(ikodésérdl vallalta
a felkésziilést.
2016-06 | Juniusban segitséget Hus Luca, Frei Kata,, Takacs | A Cern-i latogatas

kértliink a Garay
gimnaziumban dolgozé
Elblinger F erenc kollégatdl,
aki a szertarukban taldlhatd
Uj elektroncsoveket
mutatta be.
A CERN-i

program el6zetes ismerete
tette, hogy
felkésziiljon a

l[atogatasi

lehetévé
mindenki

|atottak pontos

Péter, Nagy Ferenc ,

Neubauer Antal

igazabdl a végsé vizsga
volt, a didkok
betekinthettek egy
m(ikodé vilagels6
szinvonaldba tartozo
|[étesitmény
mdkodésébe. A didkok
angol nyelvtudasukat
gyakorolhattak,
kérdéseket tettek fel,
illetve idegennyeld
magyarazatot kaptak. A
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értelmezésére. Nagyon megfelel6 helyszineken
fontosnak  bizonyult az LHC, CMS 6rommel
fedezték fel az otthon
hallott és olvasott

. , informacidkat.
nyelvvizsga) segitett a A végsé beszamolé

tobbieknek a forditasban.
Takacs Péter és Neubauer

angol nyelvtudas, igy Nagy
Ferenc (angol fels6foku

elkészitésében

mindenki sajat
Norbert szakszer( o . "
élménybeszdmolot irt.

kérdésekkel segitette a

jobb megértést a
detektoroknal.  Mindenki
jegyzeteket készitett,

illetve a segédanyagok

begylijtésében jeleskedett.

3. Amennyiben a program megvalositasa soran a palyazatban szereplé
utemezéstol eltértek, vagy a program a tervezetthez képest megvaltozott,
mutassa be az eltérést, és indokolja a mddositas okat!. (maximum 1000 karakter)
Valtozas a projektben résztvevd didkok esetében:

Baglyas Marton 12. évfolyamos didkunk november hdnapban lgy dontétt nem tudja vallalni a plusz
megterheléssel jard feladatokat, és sikeres érettségijének érdekében visszalépett. helyette
Neubauer Norbert keriilt a csapatba, aki kivalé elméleti és gyakorlati felkésziiléssel rendelkezett, jo
csapatember volt.

Valtozas a kutatasi munkaban:

A palyazat soran a kovetkezo eltérések voltak, a kezdetben tervezettekt6l: az elektron
gyorsitd megvaldsitasaban nagy szakmai nehézségbe Utkodztlink, mert a hagyomanyos
fekete-fehét televizibkban nagyon erGsen szétszort az elektron nyaldb, pont azért, hogy
az egész képernyGt kitbltse, és igy nem sikerllt nekink se ezzel a modszerrel
megvaldsitani a fokuszalast, ezért egy nyolcvanas években készilt, nagy teljesitménydl
oszcillszképpal végeztik a kisérleteket, igy nem vasaroltuk meg a betervezett
mérémuszereket.

Valtozas a projekt megvaldsitasaban:

A CERN-i kiutazast replil6gép helyett az iskola kisbuszaval valdsitottuk meg, mert a palyazati pénzbdl
nem tudtuk fedezni a repiil6jegy koltségeket. Tekintettel a nagy tavolsagra a Bonyhad-Genfi Uton
beterveztiink egy Miincheni szallast.

4. Kérjiik, valaszoljon az alabbi kérdésekre:

+ Mutassa be, hogy a kutatasi projekt hogyan segitette el6 a programban résztvevd
tanuldk fejlédését, tovabbtanulasat, tehetséglk kibontakoztatasat? (max. 1000
karakter)

A projektben résztvevé didkok még nem vettek részt ilyen bonyolult elméleti majd gyakorlati
kutatasban. Kezdetben teljesen elérhetetlennek latszott szamukra a kutatasi téma, de ahogy
fokozatosan megismerkedtek a kutatas f6 elemeivel, illetve Iattak ezeket a valésagban is, mar
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otthonosan mozogtak a témdban. A kutatas sordn megtanultak a probléma felvetés gondolatat, majd
kidolgoztak ennek megvaldsuldsi folyamatat is. Fontossa valt, hogy a szakirodalom megismerése,
ennek feldolgozasa, hipotézisek felallitdsa, majd ezek vizsgalata mind egy kutatdsi mdédszer lépése.
Ezeket az ismereteket majd sikeresen tudjak hasznositani egyetemi tanulmanyaik soran.
Ugyanakkor bebizonyosodott a naprakész informacidk csak idegen nyelven szerezhetbk
be, ezért elengedhetetlen az angol és a német nyelvek ismerete.

+ Mi alapjan valasztottak ki a kutatasi programban részt vevo tanuldkat? (max. 500
karakter)

Els6sorban tanulmanyi eredményeik dontéttek, az elmult harom év versenyeredmeényeik,
nyelvi tudasuk, szakmai elhivatasuk, kreativitdsuk és érdekl6désik a kutatas irant. A
kivalasztott 6t didkban sok volt a kdzds vonas is, de a sajatos vonasok, az ellentétek
sikeresen segitettek a kutatas soran.

+ Milyen egyéni fejlédési célokat értek a tanuldkkal, és milyen tapasztalatokat
szereztek a projekt soran? (Amennyiben lehetséges, kérjik tanuldnként
megadni.) (maximum 500 karakter)

Neubauer Norbert: A kodkamra fogalmat, elkészitését, feladatat, tovabba a Nagy
Hadronltkoztet6 felépitését, mikodését sajatitotta el.

Nagy Ferenc Istvan: Megismerhette, hogy milyen lehetéségei vannak a kutatdénak
elhelyezkedni a nemzetkdzi piacokon.

Takacs Péter Gyorgy: Pozitiv tapasztalatokkal gazdagodott a kutatas soran, mert
kozelebbrdl is megismerhetett a kutatas alapjaival és a részecskefizikaval.

HuUs Luca: Kisérleti eszk6zok elkészitésében, illetve a kodkamra sikeres elkészitése.

Frei Kata: Az atomfizika részletes megismerése, elsajatitasa.

« Mi volt a tanuldék konkrét feladata a projektben? (Amennyiben lehetséges, kérjik
tanulonként megadni.) (maximum 500 karakter)

Neubauer Norbert: a kddkamra készitése

Nagy Ferenc Istvan: Az elektrondagyu elméletének bemutatasa, és ennek az elvnek az
alkalmazasa CERN-ben.

Takacs Péter Gyorgy: A diffuzids kédkamra és az eletronagyu tervezése és kivitelezése,
illetve informaciok beszerzése a Cern-i utazashoz.

Hus Luca: Kod és buborékkamrak tanulmanyozasa, elsésorban elméletben.

Frei Kata: Standard atommodellel foglalkozott.

+ Miben fejl6édtek a tanuldk az adott tématerileten? (Kérjuk tanuldonként megadni.)
(maximum 500 karakter)

Neubauer Norbert: az atommodellek ismeretében.

Nagy Ferenc Istvan: az angol szaknyelv elsajatitasaban.
Takacs Péter Gyorgy: a kisérleti eszk6zok elkészitésében.
Hus Luca: a kisérleti eszk6z6k elkészitésében.

Frei Kata: az atomfizikaban.
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+ Részt vett-e valamely tanuld hazai vagy nemzetkodzi versenyen a projekt
eredményeivel? Amennyiben igen, réviden mutassa be! (maximum 500 karakter)

Iskolank didkjainak, iskolanapon (2016. majus.20.) bemutattuk kutatasainkat, igy lattak
eredményeinket. Az iskoldban dolgozé szakos kollégdk folyamatosan kovették kutatasainkat,
és tanacsokkal segitették. Terveink szerint a 11. évfolyamon, az atomfizika fejezet
tanuldsakor bemutatjuk didkjainknak. A kutatdsokrél megijelent egy interju a megyei lapban,
illetve felkérést kaptam a Fizikai Szemlétdl, hogy irjam meg ezt a szarazjeges eljarast.

+  Nevezze meg a kutatdsi program soran felhasznalt hazai és kilféldi és/vagy
idegen nyelv( szakirodalmat. Amennyiben kizardlag hazai irodalmat hasznaltak,
indokolja meg, miért! (maximum 500 karakter)

...1. Horvath Dezs6: Szimmetriak az elemi részecskék vilagaban Fizikai Szemle 2003/4. 122.0

http://fizikaiszemle.hu/archivum/fsz0304/hod0304.html

2. Horvath Dezs6 , Nagy Sandor,Nandori Istvan, Trocsanyi Zoltan,Fizikai Szemle 2012/05.
145.0. A fénynél gyorsabb neutrindk tiindoklése és bukasa — egy téves felfedezés anatomiaja

http://fizikaiszemle.hu/archivum/fsz1205/horvath1205.html|

3. Horvath Dezs6, Fizikai Szemle 2010/7-8. 217.0. A vilag keletkezése: Gsrobbanas
=teremtés?

http://fizikaiszemle.hu/archivum/fsz100708/horvath100708.html

4. Horvath Dezs6, Fizikai Szemle 2008/7-8. 246.0. A részecskefizika anyagelmélete: A
standard modell

http://fizikaiszemle.hu/archivum/fsz0807/horvath0807.html

5. Santa Botond

Megmutatni a nehezen lathatot: Két Nobel-dijas kisérlet demonstracids céli megvaldsitasa Santa
Botond

http://tdk.bme.hu/TTK/DownloadPaper/Nobeldijas-kiserletek-demonstracios-celu

6. Cern teacher programmes

https://www.google.hu/url?sa=t&source=web&rct=j&url=https://teachers.web.cern.ch/teachers/document/cloud-
final.pdf&ved=0CFgQFjAQahUKEWi48Irx1bzl AhUG2SWKHTfSB30&usqg=AFQjCNH7z1Nd9l6wk]J UGwSD
WdqUo051dCg&sig2=5Gnzy1PjAHXtkv2J88xk3w

7. A crack in the standard
model?http://www.nature.com/nature/journal/v525/n7568/full/525160b.htmi

8. The Standard model

http://home.cern/about/physics/standard-model

11
Szakmai beszamolé


http://fizikaiszemle.hu/archivum/fsz0304/hod0304.html
http://fizikaiszemle.hu/archivum/fsz100708/horvath100708.html
http://fizikaiszemle.hu/archivum/fsz0807/horvath0807.html
http://tdk.bme.hu/TTK/DownloadPaper/Nobeldijas-kiserletek-demonstracios-celu
https://www.google.hu/url?sa=t&source=web&rct=j&url=https://teachers.web.cern.ch/teachers/document/cloud-final.pdf&ved=0CFgQFjAQahUKEwi48Irx1bzIAhUG2SwKHTfSB3o&usg=AFQjCNH7z1Nd9l6wkJ_UGwSDWdqUo51dCg&sig2=5Gnzy1PjAHXtkv2J88xk3w
https://www.google.hu/url?sa=t&source=web&rct=j&url=https://teachers.web.cern.ch/teachers/document/cloud-final.pdf&ved=0CFgQFjAQahUKEwi48Irx1bzIAhUG2SwKHTfSB3o&usg=AFQjCNH7z1Nd9l6wkJ_UGwSDWdqUo51dCg&sig2=5Gnzy1PjAHXtkv2J88xk3w
https://www.google.hu/url?sa=t&source=web&rct=j&url=https://teachers.web.cern.ch/teachers/document/cloud-final.pdf&ved=0CFgQFjAQahUKEwi48Irx1bzIAhUG2SwKHTfSB3o&usg=AFQjCNH7z1Nd9l6wkJ_UGwSDWdqUo51dCg&sig2=5Gnzy1PjAHXtkv2J88xk3w
http://home.cern/about/physics/standard-model

Utravalé Oszténdijprogram
Ut a tudomanyhoz alprogram
2015/2016. tanév

+ Roviden ismertesse, sikertlt-e a kutatast befejezni. (maximum 500 karakter)
A kutatas els0 része, a kodkamra készitése nagyon eredményes volt. Ezzel a médszerrel,
vagyis a szarazjeges hitéssel, kozépiskolaban is meglehet valdsitani az alfa és gamma sugarak
kimutatdsat, illetve tandérai kereten belll is belehet mutatni. A didkok eddig csak fényképeken, vagy
az internet segitségével lathattak ilyen jeleket, most él6ben is. A legsikeresebb a kddkamrak
elkészitése, és annak a ténynek a felismerése, hogy alkalmazzunk mestersége sugarforrast, ez
nagyban novelte a becsapddasok szamat.

+ Mutassa be a kutatasra vonatkozd tovabbi terveit, tervezi-e a projekt folytatasat.
(maximum 500 karakter)
Szeretnénk tovabb folytatni a kutatasokat, egy sokszdlas mion detektor elkészitése a f6cél, ennek
elsGsorban anyagi akadalyai vannak, mert nagyon koltséges. ugyanakkor a Cern-i kutatasok
népszer(sitése, megértetése tovabbi feladtunk.

+ A kutatasi tevékenység elGsegitette-e/hogyan segitette elé, hogy a részt vevo
tanuldok a természet-, a miszaki tudomanyok és a matematika terlletén
folytassak tanulmanyaikat a fels6oktatasban? (maximum 500 karakter)

A projekt bonyolultsdga, az atomfizika, az informatika, a statisztika igazdn minden
természettudomanyos targyat atolelt. Az adatgy(jtés az irodalom feldolgozasa, nagyban
segiti majd a didkokat az egyéni kutatdé munkdban. A berendezések elkészitése, adott
estben Uj anyagok bevezetése, cserélése, példaul el6szor szabvanyos méretl
akvariummal prébalkoztunk, majd Luca és Kata otlete volt a hagyomanyos Ulvegek
kiprébalasa is, nagyban novelte a kutatas eredményességét. Gsszefoglalva nagy segitség
lehet részikre ez a kutatas.

+ Segitett-e a tovabbtanulasi déntésben a tanuldknak a kutatasban valo részvétel?
(maximum 500 karakter)

A didkokban mar tul voltak a palyavalasztasi kérdéseken, de mindenképpen nagy
kihivassal tekintettek erre a kutatasra. Ha nem is befolyasolta a hivatasvalasztast, de
rengeteg kozos pontot talaltak.

Amennyiben igen, adja meg, mely tudomanyterileten kivannak tovabbtanulni.
(maximum 500 karakter)

Nagy Ferenc pedagdgus lesz, kémia-bioldgia szakon kivan tovabb tanulni, Norbi orvos,
Luca és Kata Bioldgidval, Takacs Péter kémiaval.

7. Roviden mutassa be, hogy jelen kutatasban val6 részvétel hogyan és milyen
mértékben segitette el6 a természettudomanyok, a miiszaki tudomanyok és a
matematika irant kiemelt érdeklodést mutato tanulok tehetséggondozasat.
(maximum 1000 karakter)

A didkok olyan témakdrrel taldlkoztak, amelyet csak részben fog at a tananyag, igy ezek
megismerése mas forrasbdl késziilt kiegészitésre. A tehetséggondozas ott is érvényesiilt,
hogy mindenki sajat feladatkorének megfeleld utasitdsokat, kiegészitést kapott, illetve a
végzett munka 6sszhangban volt alkataval.
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8. Foglalja 6ssze, hogy a kutatasi tevékenység hogyan segitette el6, hogy a
részt vevo tanulék természettudomanyos és/vagy miszaki kompetenciai
fejlodjenek, illetve miiszaki kompetenciainak gyakorlatorientalt fejlesztése
megvalosuljon. (maximum 1000 karakter)

A kutatds tavol esett az iskolai munkatdl, sajnos frontdlisan mar nincs lehetdség kozos
munkara osztaly szinten, erre lehet6ség csak fakultacién, vagy szakkordn lehetséges.
Ezért volt jo ez a kutatdmunka, ahol a téma megteremtette a kdzés munka sikerét. A
megvaldsitas soran a didkok olyan kihivasokkal kertiltek kapcsolatba amelyeket csak ugy
tudtak megoldani, ha fejlesztették a mUlszaki, a redl, a természettudomanyos
ismereteiket.

9. Mutassa be a kutatassal Osszefiiggésben keletkezett
publikaciot/tanulmanyt/eléadast (amennyiben relevans). (maximum 500 karakter)
Egy publikacié jelent meg a megyei lapban, csatoljuk, de tobb eléadason hangzott el a
kutatas fontossaga, eredményei: Szakkor, ismeretterjeszté el6adasok. . Iskolank didkjainak,
iskolanapon (2016. majus.20.) bemutattuk kutatasainkat, igy lattak eredményeinket. Az iskolaban
dolgozé szakos kollégak folyamatosan kovették kutatasainkat, és tanacsokkal segitették. Terveink
szerint a 11. évfolyamon, az atomfizika fejezet tanuldsakor bemutatjuk didkjainknak. A kutatasokrél
megjelent egy interju a megyei lapban, illetve felkérést kaptam a Fizikai Szemlétdl, hogy irjam meg
ezt a szarazjeges eljarast, folyamatban van.

10. Mutassa be a koltségvetésben tervezett koltségek felhasznalasat, kiilonos
tekintettel a targyi eszko6zokre. (maximum 500 karakter)

Els6sorban a kodkamra elkészitésekor voltak jelentéktelen koltségeink, a palyazott
mérémuiszerek nem kerliltek megvasarlasra, mert mas maodszerrel oldottuk meg, az
elszamolasban ezekre palydzott pénzt visszaszolgaltattuk. nagyobb koltségek voltak
viszont a tervezetnél a tanulmanyi Ut, itt minden résztvevd sajat zsebébdl is kiegészitette
a forrasokat.

kutatast vezeto tanar
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