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THE POLISH TEACHER PROGRAMME 2026

WyobraZ sobie miejsce, w ktérym naukowcy prébujg odpowiedzie¢ na pytania zadawane od tysiecy lat: Z czego
zbudowany jest Wszechswiat? Dlaczego istnieje materia? Co dziato sie w pierwszych utamkach sekundy po Wielkim
Wybuchu? Odpowiedzi na te pytania naukowcy poszukujg w CERN-ie — najwiekszym laboratorium fizyki czgstek na
Swiecie, potozonym na granicy Szwajcarii i Francji. W marcu 2026 roku odwiedzita to miejsce grupa polskich na-
uczycieli w ramach programu The Polish Teacher Programme 2026. Przez szes¢ dni, od 22 do 27 marca, zagtebiali sie
w swiat nauRi, Rtory na co dzien znany jest gtéwnie z podrecznikéw, wyktaddw i... filméw science fiction.

Ta wizyta byta jak wejscie do ,wnetrza” Wszechswiata — miejsca, gdzie bada sie jego najmniejsze elementy i naj-

wieksze tajemnice.

CERN - LABORATORIUM WIEKSZE NIZ WYOBRAZNIA

CERN to nie tylko Wielki Zderzacz Hadronéw (LHC), cho¢
to wlasnie on przyciaga najwiecej uwagi. To ogromny kom-
pleks laboratoriéw, hal testowych, centréw danych i bu-
dynkéw badawczych. To tutaj w 2012 roku potwierdzono
istnienie bozonu Higgsa, a wczesniej — w latach 80. — od-
kryto czastki odpowiedzialne za oddzialywanie stabe. W tym
miejscu powstal pierwszy serwer World Wide Web, a tech-
nologie opracowane w CERN-ie trafiaja dzi§ do medycyny,
przemystu i energetyki. Dla nauczycieli, ktorzy na co dzien
tlumaczg uczniom, czym jest atom, fala elektromagnetyczna
czy predkos¢ $wiatla, zobaczenie tego wszystkiego na wlasne
oczy bylo jak przejscie z dwuwymiarowego rysunku do troj-
wymiarowe]j rzeczywisto$ci.

W budynku 2 Wydziatu Elektroniki i Informatyki dla Fizyki (ECP)
Tim Berners-Lee i Robert Cailliau stworzyli wszystkie fundamentalne
technologie World Wide Web.

POSTEPY FIZYKI TOM 77 ZESZYT 2 ROK 2026

INTENSYWNE SZKOLENIE - FIZYKA, KTORA ZY)E

Program dla nauczycieli nie mial charakteru popularnonau-
kowej atrakeji dla zwiedzajacych. Bylo to intensywne spo-
tkanie z nowoczesng fizyka, prowadzone przez naukowcéw
i specjalistow pracujacych na co dzien w CERN-ie.

Program rozpoczal sie, wydawaloby sie, do§¢ klasycz-
nie: od cyklu trzech wyktadéw poswieconych czastkom ele-
mentarnym oraz Modelowi Standardowemu, prowadzonych
przez dr. hab. Pawla Maleckiego z Instytutu Fizyki Jadrowej
Polskiej Akademii Nauk w Krakowie. Juz po pierwszych spo-
tkaniach stalo si¢ jednak jasne, ze nie mamy do czynienia
z typowym kursem akademickim, lecz z przedsiewzieciem
o wyjatkowej atmosferze i ambitnym charakterze, w ktérym
naukowa pasja faczyla si¢ z autentyczng ciekawoscia $wiata.

To wiasnie w Gtéwnym Audytorium CERN-u Peter Hig-
gs oraz Frangois Englert dowiedzieli si¢ o przyznaniu im Na-
grody Nobla za teoretyczne przewidzenie istnienia bozonu
Higgsa. Swiadomog¢, ze siedzimy w tej samej sali, w ktorej
rozgrywaly sie¢ jedne z najwazniejszych momentéw wspot-
czesnej fizyki, robita ogromne wrazenie.

Wracajac do wykladu, zapadlo mi w pamieé¢ ciekawe
stwierdzenie, ktére do mnie przemoéwilo, a dotyczyto przeto-
mowych odkry¢ w nauce na przykladzie bozonu Higgsa. Na
slajdzie zobaczyliSmy schemat:

SZALONY POMYSt — PRZESEANKI - ODKRYCIE
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Autor artykutu siedzacy na miejscu, na ktérym Peter Higgs dowiedziat
sie 0 przyznaniu mu Nagrody Nobla.

Najpierw pojawia sie¢ odwazna, czg¢sto wydajaca si¢ wrecz
abstrakcyjna idea. Nastepnie naukowcy przez lata gromadza
teoretyczne i eksperymentalne przestanki potwierdzajace
jej sensownosé¢. Dopiero na koncu przychodzi moment od-
krycia — chwila, ktéra dla $wiata zewnetrznego wydaje sie
naglym sukcesem, cho¢ w rzeczywisto$ci jest efektem wielo-
letniej pracy, cierpliwosci i konsekwencji.

Co bylo tym szalonym pomystem w przypadku bozonu?
Po prostu Peter Higgs wprowadzit do Modelu Standardowe-
go nowe pole sit (skalarne!), aby wyjasni¢, dlaczego bozony
W i Z majg mase (spontaniczne tamanie symetrii cechowa-
nia). Z historii nauki wiemy, ze niestety ten szablon dzialania
bardzo czesto nie prowadzi do odkrycia.

Od zagadnien zwigzanych z budowg materii przeszli-
$my do jeszcze bardziej fascynujgcego $wiata antymaterii.
W te niezwyklg tematyke wprowadzila nas dr Barbara Latacz
z CERN-u, pokazujac, jak wspdlczesna fizyka probuje odpo-
wiedzie¢ na pytanie, dlaczego we Wszech$wiecie dominuje
materia, mimo ze po Wielkim Wybuchu materia i antymate-
ria powinny powsta¢ w réwnych iloéciach.

Pierwszy udany transport antymaterii

Wyklad pozwolil nam spojrze¢ na antymaterie nie jak na
element science fiction, lecz jako rzeczywisty obiekt badan
prowadzonych kazdego dnia w laboratoriach CERN-u. Do-
wiedzieli$my sie¢, w jaki sposob naukowcy wytwarzaja i bada-
ja antyczastki oraz jakie znaczenie moga mie¢ te badania dla
zrozumienia poczatkéw Wszech$wiata i fundamentalnych
praw fizyki.

W tym miejscu pojawila si¢ nastepna mysl, ktéra szcze-
golnie zwrdcita moja uwage: aby obserwowaé antymaterie
(antyprotony) przy malych predkosciach, nalezy je najpierw
spowolni¢ w decelatorach i spulapkowaé. Zatem CERN to
nie tylko akceleratory, ale tez spowalniacze. Jak si¢ pdzniej
okazalo, szczg¢scie dopisato nam réwniez na polu antymaterii,
poniewaz w dniu 24 marca byliSmy naocznymi $wiadkami
pierwszego transportu (na razie po terenie CERN-u) 92 an-
typrotonéw w ramach projektéw PUMA i STEp wykorzystu-
jacych pulapki Penninga.

Skoro CERN, to oczywiscie akceleratory i detektory cza-
stek — serce wspdlczesnych badan nad strukturg materii.

W $wiat tych niezwyklych urzadzen wprowadzili nas
dr Piotr Traczyk z CERN-u i prof. dr hab. Stawomir Wron-
ka z Narodowego Centrum Badan Jadrowych w Swierku.
Szczegdlowo przedstawili nam, jak cernowskie akceleratory
przyspieszaja protony do predkosci bliskiej predkosci $wia-
tla, dlaczego droga przyspieszonego protonu wiedzie przez
pie¢ akceleratoréw (Linac4, Booster, PS, SPS, LHC) i jak
wyglada praca detektoréw (ATLAS, CMS, LHCD i ALICE).
Na koniec dowiedzieli$émy si¢, ze CERN szykuje si¢ na Long
Shutdown 3 (LS3), czyli trzecie duze wytaczenie akcelera-
toréw w celu modernizacji LHC. Gdy projektowano LHC,
oceniano, ze bedzie nastepowal ok. 20 zderzen ze 150 mi-
liardéw protonéw w jednej przeciwbieznej paczce co 25
milisekund. Obecnie tych zderzen obserwuje si¢ 40-90
(nominalnie 60). Po usprawnieniach, przerwie technicz-
nej w High-Luminosity LHC (HL-LHC) planuje sie nawet
160 zderzen. A co w przysztosci? Juz sa plany na 100-kilo-
metrowy akcelerator Future Circular Collider (FCC) i nowe
odkrycia.

Tak duza liczba zderzen generuje potezng ilo$¢ infor-
macji (mierzong w petabajtach na sekunde), ktéra nalezy
obrobi¢, tzn. przefiltrowaé (ang. trigger) i zachowad tylko
te, ktore odbiegaja od normy, tzn. sg interesujace. W ten
sposob otrzymuje si¢ ok. 1000 interesujacych zdarzen, czyli
10 GB/s. Te zagadnienia oméwil nam inzynier baz danych
w CERN-ie Andrzej Nowicki. Ogromnym zaskoczeniem
bylo, ze w CERN-ie do przechowywania danych w dalszym
ciggu wykorzystuje si¢ ,,zwykle” tasmy magnetyczne.

Dowiedzielismy si¢ takze, ze kosmos to taki naturalny ak-
celerator czastek promieniowania kosmicznego, zatem dla-
czego nie przenies$¢ detektoréw czastek poza atmosfere Ziemi.
Historie i wyniki badan eksperymentu Alpha Magnetic Spec-
trometer (AMS) na Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej
(ISS) przedstawit nam dr Andrzej Siemko z Massachusetts
Institute of Technology (MIT). Dane uzyskane przez ekspe-
ryment AMS nie s3 w pelni zgodne z przewidywaniami mo-
deli teoretycznych, co moze wskazywa¢ na istnienie zjawisk,
ktérych wspolczesna fizyka jeszcze nie potrafi wyjasnic.

CERN to nie tylko Model Standardowy, ale takze fizy-
ka jadrowa i jej wykorzystanie m.in. w medycynie. Pro-
jekt ISOLDE przedstawila nam dr Magdalena Kowalska
z CERN-u. To wlasnie w tym projekcie mozna bylto poczug,
na czym polega prawdziwa interdyscyplinarno$¢ w nauce.
To wlasnie tu produkuje si¢ i bada rzadkie izotopy promie-
niotworcze wykorzystywane w fizyce jadrowej, fizyce atomo-
wej, chemii, naukach o materiatach, biologii i medycynie,
umozliwiajac badania od struktury jader atomowych po pro-
cesy biologiczne i nowe techniki obrazowania.

Komora mgtowa z widocznymi $ladami pozostawionymi przez czastki
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Centrum Sterowania CERN (CCC)

Nauczyciel fizyki nie tylko Zyje wiedza, ale tez chce ja
doswiadczaé. To moment, w ktérym fizyka czastek przestata
by¢ abstrakcja, a stala si¢ czyms$, co mozna bylo dostownie
»zobaczy¢” i ,,dotknac”. Niestety mieliSmy tylko jedng taka
sesje warsztatowa, cho¢ trzeba przyznac... emocjonujaca. Na-
uczyliémy sie korzysta¢ z narzedzi edukacyjnych CERN-u
i, co najwazniejsze, zbudowali$my wlasny detektor czastek
w postaci komory mglowej (ang. cloud chamber), a nastepnie
identyfikowali$émy czastki po zostawionych przez nie sladach.

ZWIEDZANIE LABORATORIOW - PODROZE PO SWIECIE
TECHNOLOGII

Najbardziej spektakularng czescia programu byly wizy-
ty w miejscach, ktére wigkszo$¢ osob zna jedynie ze zdjec.
W ciagu kilku dni zobaczyliémy naprawde imponujaca czesé
infrastruktury CERN.

Centrum Sterowania CERN (CCC) to prawdziwy ,,mo-
stek kapitanski” calego kompleksu - mozg, z ktérego kon-
troluje si¢ wiazki czastek, systemy chlodzenia, zasilania oraz
bezpieczenstwa akceleratorow. Setki ekrandw, wykreséw
i parametréw monitorowanych przez operatoréw, inzynie-
réw i specjalistow od kriogeniki sprawiajg, ze miejsce to
przypomina polaczenie centrum NASA z futurystycznym
laboratorium.

Cho¢ wejscie do dziatajacego tunelu byto niemozliwe,
znalezli$my sie tuz obok... a doslownie za tymi drzwiami
znajdowal si¢ Wielki Zderzacz Hadronéw. To 27 kilome-
trow zaawansowanej technologii pracujacej w stuzbie nauki.
W zamian mogli$my zobaczy¢ — a nawet dotknaé — pierwszy
akcelerator CERN, zbudowany w 1957 roku synchrocyklo-
tron (SC). To wlaénie w nim po raz pierwszy zaobserwowano
rzadki rozpad pionu na elektron i neutrino, zgodny z teoria
stabych oddziatywan.

W oddali, za drzwiami znajduje sie tunel LHC

Osrodek Testowania Magneséw (SM18) to gléwna hala
testowa CERN, w ktorej bada si¢ nadprzewodzace magnesy,
kable zasilajace, wneki RF i inne elementy wymagajace eks-
tremalnie niskich temperatur. Jest to jedyne miejsce, gdzie
CERN moze petnoskalowo testowa swoje magnesy przed
instalacja w akceleratorach.

Cho¢ wejscie do podziemnych hal podczas pracy detekto-
ra byto niemozliwe, zobaczyli$my modele ATLAS-a oraz jego
centrum dowodzenia ATLAS Control Room. To wlasnie stad
fizycy i inzynierowie monitoruja kazdy aspekt dziatania jed-
nego z najwazniejszych eksperymentéw wspotczesnej fizyki
- tego, ktéry w 2012 roku (razem z CMS) doprowadzit do
odkrycia bozonu Higgsa i nadal poszukuje nowych zjawisk.

Synchrocyklotron (SC)

Cho¢ sam detektor CMS - gigantyczny ,,aparat fotogra-
ficzny - byl niedostepny, czekata na nas niespodzianka, ktéra
okazala si¢ jedng z najbardziej spektakularnych atrakcji calej
wizyty. Zjechaliémy 100 metréw pod ziemi¢ — dokladnie na
poziom, na ktérym przebiega tunel LHC. Swiadczyly o tym
m.in. tabliczki ostrzegajace przed promieniowaniem. Odwie-
dziliémy réwniez hale SX5, w ktérej zmontowano detektor
CMS. To miejsce, gdzie ogromna, wazaca 14 tysiecy ton kon-
strukcja zostata ztozona niczym gigantyczna ukladanka.

SPOTKANIA Z NAUKOWCAMI - FIZYKA Z LUDZKA
TWARZA

Jednym z najwazniejszych elementéw programu byly rozmo-

wy z naukowcami i pracownikami CERN-u. Fizycy opowia-
dali o swojej pracy, o tym, jak wyglada dzien w laboratorium,
jak wspolpracujg zespoly z réoznych krajow i jak wyglada
droga od pomystu do publikacji naukowej. Poznali$my wielu
ciekawych pracownikéw, np. mlodego czlowieka pracujacego
w CERN-ie jako geodeta przemystowy. Dla nauczycieli bylo
to niezwykle inspirujagce — bo pokazywalo, ze nauka to nie
tylko réwnania i wykresy, ale przede wszystkim pasja i wspot-
praca ludzi réznych narodowosci i zawodéw, czasem bardzo
odlegtych od siebie.

CO Z TEGO WYNIKA DLA POLSKICH UCZNIOW?

Wiedza zdobyta w CERN nie zostaje w Genewie. Z tego, co
wiem i widziatem, bo to nie pierwszy przeciez wyjazd, po po-
wrocie do Polski nauczyciele: prowadzg lekcje o fizyce cza-
stek i inspirujg uczniéw do dziatania, tworzg kola naukowe,
przygotowuja uczniow do konkurséw i olimpiad, wspolpra-
cujg z centrami nauki i uczelniami. W ten sposob inspira-
cja z CERN-u trafia do tysiecy mlodych ludzi, ktérzy by¢
moze w przyszto$ci sami bedg pracowaé przy akceleratorach.
A sam CERN oferuje wiele oficjalnych programéw eduka-
cyjnych zaréwno dla uczniéw, jak i studentéw — od letnich
szkol po staze i wyktady.
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Dla uczniéw szkoét srednich CERN ma bogata oferte edu-
kacyjna. Najpelniejsze informacje mozna zaczerpna¢ z ofi-
cjalnego portalu edukacyjnego CERN - Inspire and Educate.
Szczegdlnie polecam trzy programy:

o CERN-Solvay Education Programme - program
edukacyjny w ramach Science Gateway zawierajacy
kroétkie filmy DIY, kurs online dla uczniéw czy mie-
dzynarodowy obdz naukowy w CERN-ie,

o Beamline for Schools (BL4S) - miedzynarodowy kon-
kurs dla szkél. Uczniowie proponujg wlasny ekspe-
ryment i mogg go wykona¢ na prawdziwej wigzce
czgstek,

o International Masterclasses - Hands-on Particle Phy-
sics — program wspolorganizowany przez CERN,
w ktérym uczniowie analizujg prawdziwe dane
z LHC i laczg sie z CERN na zywo.

Dla studentéw najbardziej znanym programem letnim
CERN jest CERN Summer Student Programme, skierowany
do studentéw I i II stopnia. Uczestnicy przez 8-13 tygodni

International Summer School, CERN-Fermilab HCP Summer
School czy 1.FAST Challenge-Based Innovation Programme.

Nauka nie rozwija si¢ w prézni. Potrzebuje ludzi, ktérzy po-
trafig ja zrozumie(, przekazac i zaszczepi¢ pasje kolejnym po-
koleniom. CERN doskonale to rozumie — dlatego inwestuje
w edukacje nauczycieli. A nauczyciele, wracajac do swoich
szkol, staja sie ambasadorami nauki.

PODROZ, KTORA ZMIENIA SPOSOB PATRZENIA NA
SWIAT

Wizyta polskich nauczycieli w CERN w dniach 22-27 mar-
ca 2026 roku byla czyms$ wiecej niz szkoleniem. Byla spo-
tkaniem z naukg na najwyzszym poziomie, z ludzmi, ktérzy
kazdego dnia prébuja odpowiedzie¢ na pytania o nature
rzeczywistosci. Byla tez przypomnieniem, Ze nauka nie jest
zamknigta w laboratoriach - zyje w szkofach, w ciekawosci
ucznidéw, w pasji nauczycieli. A jesli cho¢ jeden uczen, za-
inspirowany opowiesciami z CERN-u, zdecyduje si¢ zostaé
fizykiem, inzynierem czy astronomem — to znaczy, ze ta po-

dréz miala sens.

AUTOR

pracuja w zespotach badawczych, biorg udziat w wyktadach
i warsztatach oraz zwiedzajg laboratoria. Informacje o moz-
liwoéciach udziatu w programach studenckich CERN sg do-
stepne w serwisie Summer Studentship — Careers at CERN.
Osobng propozycja dla 0sdb zainteresowanych zaawansowa-
nymi technologiami IT, obliczeniami wielkiej skali, chmurs,
cyberbezpieczenstwem i sztuczng inteligencja jest CERN
openlab Summer Student Programme. Warto réwniez korzy-
sta¢ z obszernej bazy nagran i materialéw wyktadowych z
letnich szkét CERN, gromadzonej od 1997 roku w ramach
CERN Summer Student Lectures. To bardzo dobre zrédlo do
samodzielnej nauki fizyki czastek, akceleratoréw i informaty-
ki. Na stronie CERN regularnie pojawiajg si¢ takze ogloszenia
o innych szkofach i programach letnich, takich jak INFIERI

Tomasz Kacik jest nauczycielem dyplomowanym, laureatem
tytutu Nauczyciel Pomorza 2024, ekspertem z ponad dwudzie-
stoletnim doswiadczeniem w edukacji. Pracowat zaréwno w
szkotach podstawowych, jak i srednich. Obecnie uczy fizyki w |
Liceum Ogdlnoksztatcacym w Tczewie. Rdwnolegle petni funkcje
nauczyciela-konsultanta oraz doradcy metodycznego w Pomor-
skim Centrum Edukacji Nauczycieli w Gdansku.

Oficjalny portal
edukacyjny CERN

KOMORA MGLOWA Z CERN

Komora mglowa to jeden z najwczesniejszych detektoréw czgstek. Dzis takie urzgdzenia majg przede wszystkim znacze-
nie edukacyjne: pozwalajg zobaczy¢ Slady czgstek jonizujgcych, ktére normalnie pozostajg niewidoczne. CERN opisuje
wersje mozliwg do zbudowania z prostych materiatéw: przezroczystego pojemnika, suchego lodu i alkoholu izopropylo-
wego. Celem konstrukcji jest wytworzenie przy dnie komory cienkiej warstwy przesyconych par alkoholu, w ktérej przelot
czgstki pozostawia widoczny slad kondensacji.

Program edukacyjny
CERN-Solvay

Konkurs fizyczny
Beamline for Schools

Do dna pojemnika mocuje si¢ od wewngtrz filc o grubosci okoto 3 mm, ktory bedzie nasgczany alkoholem izopropylo-
wym. Drugim waznym elementem jest czarna metalowa plyta. Czern jest istotna nie ze wzgledow mechanicznych, lecz
obserwacyjnych: na ciemnym tle latwiej zobaczy¢ jasne, delikatne slady kondensacji. Plyta spoczywa na pojemniku z su-
chym lodem, ktéry chiodzi jg od spodu. Przed uruchomieniem komory filc nasgcza sig¢ 99-procentowym izopropanolem.
Nastegpnie czarng metalowg plyte kltadzie si¢ na suchym lodzie, a przezroczysty pojemnik ustawia sig do géry dnem na
zimnej plycie. W ten sposob filc nasgczony alkoholem znajduje si¢ u géry, a bardzo zimna powierzchnia metalowa — na
dole. CERN zaleca, aby przygotowac filc tuz przed potozeniem plyty na suchym lodzie, poniewaz zbyt dlugie wystawienie
zimnej plyty na powietrze moze spowodowaé osadzanie sig na niej szronu, pogarszajgcego widocznosc sladow.

Po zamknieciu komory alkohol izopropylowy paruje z filcu i opada ku dofowi, poniewaz jego pary sq ciezsze od powietrza.
Przy zimnej metalowej plycie pary silnie si¢ ochtadzajg. Powstaje obszar przesycony: alkohol pozostaje jeszcze w fazie
gazowej, cho¢ w tych warunkach tatwo moze sie skroplic. Gdy przez taki obszar przelatuje natadowana czgstka, jonizuje
pary alkoholu, a powstate jony inicjujg kondensacje. Wzdtuz toru czgstki tworzy sie cienka smuga drobnych kropelek,
widoczna jako jasna nitka nad czarnym dnem.

Do obserwacji potrzebne jest boczne oswietlenie, skierowane tuz nad metalowq plyte, czyli w obszar czuty komory. CERN
zaleca tez przyciemnienie pomieszczenia. Poczgtkowo w komorze widaé zwykle mgietke alkoholu przypominajgcg deli-
katny deszcz. Po kilku minutach, gdy uktad sie ustabilizuje termicznie, powinny pojawic sig pojedyncze slady czgstek —
cienkie, jasne linie przypominajgce pajecze nici przesuwajgce sie tuz nad dnem komory.

(na podstawie CERN S'Cool LAB, DIY Cloud Chamber Manual, Zenodo, DOI: 10.5281/zen0od0.10955303)


http://doi.org/10.5281/zenodo.10955303

