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KRAUSZ FERENC NOBEL-DIJA
ES AKAPCSOLODO HAZATKUTATASOK

A Fizikai Szemlében dtfogo osszedllitdst kozliink Krausz Ferenc Nobel-dijjal kitiintetett eredmé-
nyeirdl és a fény-anyag kélcsonhatdsi folyamatok kutatdsdnak hazai elozményeirdl. Ugyan a lézert

Pa— legtobben folytonos fényforrdsként ismerik, mdr a vildg elsé lézere, a rubinlézer is impulzusiizemben
miik6dott a pumpdldshoz haszndlt fotogrdfiai villandlampdk miatt. Az ilyen lézerek az impulzus-
X . hossz (a lézerimpulzusok iddtartama) és ezért az elérhetd csiicsintenzitds tekintetében is szédiiletes

fejlodésen mentek keresztiil az 1960-as évektdl kezdve — amint azt a kapcsolodo részletes cikkem-
ben (16-19. old.) is bemutatom. Ezt a fejlodést eleinte két rovid impulzusok eldallitdsdara alkalmas
technika tette lehetévé: a lézerrezondtorokon beliili Q-kapcsolds és a modusszinkronizdcid. Ezekkel
lehetett igazdn rovid, nano- majd pikoszekundumos lézerimpulzusokat eléallitani és a csticsinten-
zitdst jelentdsen megnovelni. Ez a toretlen fejlédés azdta is tart — nem kis részben Krausz Ferenc
munkdjdnak koszonhetben, aki az 1990-es évek elejét a femtoszekundumos moédusszinkronizdcids mddszerek kutatdsdnak
szentelte, és azdta is aktivan fejleszti a vildg leginnovativabb lézerrendszereit.

A révid impulzust 1ézerek technoldgidjat két tovabbi fontos taladlmany vitte elére 1985 utin: a 2018-ban Nobel-djij-
jal kitiintetett lézerfény-erésitési technoldgia (Gérard Mourou és Donna Strickland taldlmanya), valamint a titdnnal
adalékolt zafirkristily mint lézeraktiv anyag hasznalata. Ezt nagy erdsitési savszélességének és el6nyds mechanikai
tulajdonsagainak koszonhetSen ma is széles korben hasznaljak femtoszekundumos kutatélaboratériumokban mind
lézeroszcillitorokban, mind erésitett lézerrendszerekben. A titin-zafir technolédgia jelentGségét mi sem mutatja job-
ban, mint az a tény, hogy a vilag jelenleg legintenzivebb lézere, a bukaresti ELI-NP kozpontban 2023-ban atadott
10 PW-os lézer teljes mértékben erre a technoldgidra épiil: a romaniai kutatékézpontban miikodé berendezés egy
titdn-zafir 1ézererdsit6-lancolat.

Krausz Ferenc mindezen fejlesztési teriileteken kitiintette magat. Az 1990-es évek elején a Bécsi Miiszaki Egye-
temen mddusszinkronizaciés mddszereket fejlesztett. 1993-ban Szipdcs Réberttel tarsfeltalaloként jegyezte a csor-
polt tiikroket, melyeket el6szor Ferencz Kdrpdt készitett el Csillebércen. Ezeket a tiikroket nagy sikerrel hasznaltak
Bécsben kapillarisos (gazzal toltott lireges optikai szalas) impulzuskompresszorok fejlesztésére, igy a 2000-es évek
elejére 6 volt az elsd, aki erdsitett 5 femtoszekundumos impulzusokat haszndlhatott a kutatasaihoz. Ez a versenyel6ny
meghatarozonak bizonyult az attoszekundumos kutatasokban is: a Bécsi Miiszaki Egyetemen els6ként tudtak izolalt
attoszekundumos impulzusokat elallitani. Az ehhez sziikséges 1ézertechnolégiai, impulzuskompresszids hatteret
Szipdcs Robert cikke részletesen is bemutatja.

Krausz Ferenc kutatésai azonban nem korlitozédtak a femtoszekundumos technolégia fejlesztésére. Erdekldése
a rovid lézerimpulzusok atomokkal val6 kolcsonhatdsaval kapcsolatban minden bizonnyal Bakos Jézsef KFKI-s labo-
ratériumaban alakult ki. A Nobel-dijas kutat6 nyolcvanas évekbeli KFKI-s tartzkodésakor mar jé ideje folytak az ato-
mok és Q-kapcsolt 1ézerimpulzusok kdlcsonhatasdra iranyuld vizsgalatok. Ezt a hitteret mutatja be Bakos Jozsef cikke.

Mindezzel parhuzamosan Farkas Gydzd, Horvdth Zoltdn és munkatarsaik szintén a KFKI-ban intenziven érdek-
16dtek az erds elektromagneses tér és az anyagi rendszerek kélcsonhatasai irdnt. Ennek a munkanak a héatterét Toth
Csaba és Varré Sdndor cikke mutatja be, amely kozvetleniil vezetett el a Nobel-dij részletes indoklasiban is bemu-
tatott 1992-es publikicidhoz. Ebben Farkas Gydzd és Toth Csaba els6ként vetitették el6re attoszekundumos impul-
zusok keltését, mégpedig az akkor mar ismert magas rendd felharmonikuskeltési folyamat segitségével. Az elméleti
felvetés kisérleti igazoldsara 2001-ig kellett varni, az attofizika ,annus mirabilisében” Pierre Agostini és Krausz Ferenc
egymastdl fiiggetleniil igazolta attoszekundumos fényimpulzusok létét.

Krausz Ferenc 2001 6ta nemcsak szimos fontos atomhéjfizikai és szilardtestfizikai folyamat attoszekundumos id6-
bontott mérését végezte el els6ként, hanem aktivan részt vesz a kozoktatasban tanul6 didkok képzésében is, amit a pho-
tonworld.de honlap kival6 oktatéanyagai példaznak legjobban. Az utanunk kovetkez6 generaciok iigye iranti odaadasat
jol mutatja Bartos-Elekes Istvdn visszaemlékezése Krausz Ferenc 2016-os el6adasara a XXVI. Schwartz Emlékversenyen.

A Fizikai Szemle cikkgy(jteménye jol bemutatja azt a folyamatot, ami a 1ézerfizika héskoratél a legmodernebb
attoszekundumos kisérletekig vezetett. A hatalmas fejlédést mas szemmel nézve azt is lithatjuk, hogy miként koszon-
tott be a (1ézer feltalalasa el6tti) linedris optika korszaka utin a nemlinearis, majd az extrém nemlineéris optika kora.
A cikkek bepillantast adnak Krausz Ferencnek abba az Gttér6 kutatd- és 1ézerfejleszté munkéjiba is, ami lehet6vé
tette azt, hogy az attoszekundumos fényforrasok manapsig mar nemcsak hagyomdnyos kutatélaborokban vannak
jelen, hanem a szegedi ELI-ALPS lézerkdzpontban a vildg minden tajardl érkez6 kutatdk, felhaszndlok szdmara is
hozzaférhetdk.
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