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Egy kis isméetlés...

Milli: 10-3(1795 latin,ezer)
Mikro: 10-6(?.gorog kicsi)
Nano: 10-9 (1947.gorog,torpe)
Piko: 10-12 (1915,spanyol,vminek hegye?)
Femto: ] 0-15 (1960 SI, svéd/ddn, 15)
AHo: 10-18(1960 I, svéd/dan, 18)

Zepto: 102 (1960 §|, |atin, 7, 1000-7)



Ugy gondolom, hogy a fény...

» (A) Részecskék Osszessége
» (B) Elektromagneses hulldm
» (C) Mindkettd helyes



Isaac Newton szerint (1704)...




Christican Huygens szerint (16%0)...
» (B) Elekiromagneses hullam [l




170 évvel késobb (Maxwell, 1873)...

Magneses
mezo




~1900: Hertz, Hallwachs, Lenard...




Einstein magyardzata (1905)

Ekin,elekiron = hf- Wkilé
O
f: a fényhulldm frekvencidgja
h: a Planck-allandd
W: a kilépési munka
Ejected

EIectron7
o/ /




Einstein Nobel-dija (1921)

——

. ,,az elméleti fizika teruUletén
 szerzett eredményeiért, kGIGNAS
tekintettel a fényelekiromos
jelenség torvényszerJségeinek
felismeréseért”



Tehat a féeny:

reszecske- és
hullomtermészetet
IS mutat
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L’ fofonok dsszessége és
=  elektfromdagneses hulldm is
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Sunlight

Miért 6 a fény?

&
Light £0%

...mert elekitronokat mozgaft: Carbon
Dioxide

» fotoszintézisnél

= [atds folyamatdban

= energiatermelésben
(hapelem, vizbontds-H, stb.)
= gyogyadszati
alkalmazdsokban



Bonusz infd — az elekiron, proton stb. is:

reszecske- és
hulldmtermészetet
is mutat
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Miis a léez




Hagyomanyos fényforras < lézer



Mi kell egy lIézerhez?

Lasermedium



Lézerek a mindennapi életben — CD olvaso




Lézerek o mmdennc:pl eletben

vonalkodleolvaso




\Wlele|e|@\[e]ol=Ielffeld|Szerek alkalmazdsdért

Gdabor Denes (1971) & KRAUSZ FERENC (2023)




54103 sz

wzabadalmi lefrashon

Asroplan kdrhinia

CABOR DENES TANULO BUDAPEST:N.

Gabor Dénes elete i

1900 // szUletett Budapesten

1910-1918 // Markd Utcai Féredlgimndzium

1910 // elsé szabadalmi bejelentés
= (,,Aeropldn koérhinta”)

= 1918-1920 // Gépészmerndk tanuimdanyok,
MUegyetem

= 1920- // Németorszag, Anglia




Gdabor Dénes élete

» 1947 // A hologrdafia alapelve

» 1967 // Nyugdijba vonul

» 1971 // Nobel-dij (,,a holografikus
modszer feltaldlasara és kifejlesziésére”) [ [REC]

» Eletmive: 110 szabadalom



A hologrdfia elve

» 2 nyaldb interferencidgja

» A fény hulldmtermészete —
Interferencia

> afelvelt interferenciamintézat = > ——
elddllitja az alsé nyaldbot

akkor is, ha felUlrdl nincs ~
bemenet l



A hologrdfia elve

» Objektumrol érkezd 3 vagy
tébb nyaldb interferencidja

» A fény hulldmtermészete — o
Referenciahulldm

Interferencia —

» a felvett interferenciamintdzat
elddllitja az alsé nyaldbot
akkor is, ha felUlrél nincs
bemenet




A holografia tortenete

» 1947 // GAbor Dénes felismerése .

splitter Photographic

» 1947-1964 // Lézer nélkUli
kisérletek - sikertelenek

> 1960 // A lézer feltalaldsa
(Nobel-dij, 1964)

» 1962 // elsd ,igazi” hologram
lezerrel (Leith&Upatnieks, USA)



\Wlele|e|@\[e]ol=Ielffeld|Szerek alkalmazdsdért

Gdabor Denes (1971) & KRAUSZ FERENC (2023)







Femtoszekundumos lezerek a ,mindennapi” eletben




A természet extrém gyors folyamatai

10718 atto 10715 femto 102 piko 10% nano 10 mikro 1073 milli 1

Elektronok mozgasa az atomban Molekularezgesek Processzor Leggyorsabb Léegy Szivverés
drajele fényképezigép szarnycsapasai
zarsebessége



Attoszekundum — mennyi az annyie

2,2 attosec __ 1 sec
1 sec —  avilagegyetem kora



Amiért a 2023-as Nobel-dijat odaitélték:

» , attoszekundumos fényfelvillandsok kisérleti elddllitdsdért,
melyekkel az anyagok elektronjainak mozgdsa tanuimdnyozhatd”




Hogyan lesz attemasod perces

fenyfelwllanasupk’?- A
y 0,
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2. Fokuszald a Iézerfényt nemesgazatomokra, és...




i / www.agowormlde




I.

Femtokéemia — mozifilm molekuldk foszereplésével

Attofizika — mozifilm az elektronok foszerepléesevel




www.guinnessworldrecords.com

A legrovidebb
fényfelvillandsok
vildgrekordjo

Apply Now »

Who What

ATTOSECOND SCIENCH 43 ATTO SECOND(S)
ETH ZURICH, HANS JAKOS

WORNER, THOMAS GAUMNITZ

Where When

SWITZERLAND (ZURICH) 30 OCTOBER 2017

The shortest pulse of light is 43 attoseconds and was achieved by Attosecond
Science Group - ETH Zurich (Switzerland), Hans Jakob Wérner and Thomas Gaumnitz




Az elso, [athatova tett fényhulldm
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Krausz Ferenc élete

1962-ben szUletett Méron
1981-1986 villamosmérndk és fiziku
1988-2003 Bécsi MUszaki Egyetems
2001 a Nobel-dijas felfedezés
2003- Max Planck Intézet igazg
2019- verminta-elemzéses kuta
2023 Nobel-dij




Sajat kutatasok:

Mozifilmek
forro elektronok
fOszereplésével

Sandor et al., Nano Lett. 2024



Ahol a mozifilm keszul...




Elekiron kilépése |ézerfény hatdsara

Tobb foton — 1 elektron

Még tobb foton...

Alagutazas

Egyre er6sebb lézerfény




Elekiron kilépése |ézerfény hatdsara

Tobb foton — 1 elektron || Még tébb foton...

Alagutazas

Egyre er6sebb lézerfény

Banhegyi et al., Phys. Rev. Lett. 2024




Elekiron kilépése |ézerfény hatdsara
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Banhegyi et al., Phys. Rev. Lett. 2024



Mert kell egy csapat.

Koszonettel:

Racz Péter
Papa Zsuzsanna
Budai Judit
Papp Eszter
Sandor Péter
Vaclav Hanus

Fehér Beatrix o

Lovdsz Béla WIGNER ULTRAFAST:™
Bdnhegyi Baldazs NANOOPTICS LAB
Kiss Gellért Zsolt
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