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A fizikai Nobel-dijjal kitiintetett magyar tudosok

munkassaga
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* Jelen dolgozatban négy nevezetes magyar kutatd, a figikar
Nobel-dijjal kitiintetett 1éndard Fiilop (1862—1947),
Wigner Jend (1902—1995), Gabor Dénes (1900—
1979) és Krausz Ferenc (s3. 1962) életének  és
munkassaganak  rovid — dsszefoglalojat  kozolik. A
fizikar  tudomdnyok és  gyakorlati  alkalmazdsaik
teriiletén  elért  kiemelkedd  eredményeik  alapjan
Déldaképiil szolgalnak a XXI. szazad fiatal kutatos

szamara.



2023. december 10-én a Nobel-dij stockholmi atadasi tUnnepségén a magyar

tudomanyos kutatas példatlan sikert konyvelhetett el, mivel aznap két,

pJ

természettudomanyok teruletén dolgozé magyar kutatd is elnyerte a legmagasabb
tudomanyos elismerést.

Az orvost és élettani Nobel-dfjat Kariké Katalin professzor és munkatarsa Drew

Weissman amerikai kutaté vehette at a nukleozid moédositissal kapcsolatos felfedezésért,
amely lehetévé tette a Covid 19 elleni hatasos mRNS-alapu vakcina kifejlesztését, ezaltal a 2020-as
évben vilagszerte emberek millidinak életét veszélyezteté koronavirus elleni oltas széleskord
bevezetését eredményezte.

A fizikai Nobel-dfjat a magyar tudésok kozil negyedik alkalommal Krausz Ferenc professzor

vehette at Pierre Agostini és Anne I’Huillier francia kutatokkal egytitt XVI. Karoly Gusztav svéd
kiralytol olyan kisérleti médszerek kidolgozasaért, amelyek generaljak a fény attoszekundumos
10718 impulzusait, lehetévé téve az anyagban levé elektronok mozgasanak vizsgalatat. E
kiemelked6 tudomanytorténeti esemény alkalmaval réviden felidézzik azoknak a magyar
kutatoknak a munkassagat, akik a Nobel-dijak 124 éves tOrténete soran a fizikai Nobel-dij
kitiintetettjel voltak.



A Nobel-dijak odaitélésének elsé évtizedében, 1905-ben a magyar szarmazast tuddésok kozil

elsének Lénard FUIOP (Pozsony 1862 — Messelhausen 1947) részesult a kitintetésben a

katédsugarakkal kapcsolatos munkassagaért. Iskolait Pozsonyban a magyar nyelva térealban
végezte, egyetemi tanulmanyait Budapesten kezdte, majd Berlinben és Heidelbergben fejezte be.
1886-t6l Heinrich Hertz asszisztenseként a katodsugarzas vizsgalataval kezdett foglalkozni és
kisérletethez sajat tervezést kisulési csoveket hasznalt. Wilhelm Rontgen is vasarolt tdéle
katédsugarcsoveket és az elvégzett kisérletei a rola elnevezett sugarzas felfedezéséhez vezettek,
amiért 1901-ben Nobel-dijat kapott.

Lénard Fulopot 1901 és 1905 kozott minden évben felterjesztették a Nobel-dijra, amit végul 1905-
ben kapott meg. A Magyar Tudomanyos Akadémia 1907-ben tiszteletbeli tagjava valasztotta.



Lénard Fulop (Pozsony 1862 —
Messelhausen 1947)
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A magyar tudésok koziil masodiknak a ,,marslakok™ kozé tartozo Wigner ]ené részesult a

magas kitlintetésben. Wigner Budapesten sziletett 1902-ben, iskolait a Fasori Evangélikus
Gimnaziumban végezte, ahol a kival6 Ratz Laszl6 matematika- és Mikola Sandor fizikatanarok
tanitvanya volt. Egyetemi tanulmanyait a budapesti Megyetemen kezdte el és a berlini Technische
Hochschule hallgatéjaként folytatja, ahol vegyészmérnoki diplomat szerez, de egyre tobb id6t tolt
el elméleti fizikaval. Berlinben Polanyi Mihaly témavezeté iranyitasaval ,,A hidrogénmolekula
képz6dése hidrogénatomokbol” témaval védi meg doktori disszertacidjat. Karl Weissenberg
krisztallografus meghivasara a Vilmos Csaszar Intézetben dolgozott és azt kutatta, hogy az
atomok miért tartozkodnak szivesebben a kristalyok szimmetriasikjaiban ill. szimmetriapontjaiban.
Megértette, hogy a négydimenzids téridé szimmetriai a kvantummechanikaban kézponti szerepet
jatszanak és ez vezette a csoportelmélet megalkotasahoz, amely nélktulozhetetlen eszkoze lett az
elméleti fizikanak. Az elvi alapok tisztazasaban a fasori diaktars, Neumann Janos is
kozremtkodott. 1931-ben Wigner ,,Csoportelméleti moédszer a kvantumfizikaban” cimmel kényv
formajaban jelentette meg eredményeit. A Princeton egyetem meghivasira Amerikaban vallalt
munkat és 1937-ben allampolgarsagot is kapott. A maghasadas Otto Hahn altali 1938-ban tortént
felfedezése utan a vezetdé nagyhatalmak hatalmas erével dolgoztak a nuklearis lancreakcid
megvalositasanak els6ségéért



A Manhattan-projekt fedénevt titkos kutatasi program keretében Roosevelt elnok létrehozta az
Uranium Bizottsagot, amelynek tagjai Enrico Fermi, Szilard Leo, Teller Ede és Wigner Jend
voltak. Wigner Chicagéban az els6é atomreaktor tervezésével és megépitésével megbizott elméleti
fizikai csoport vezet6je lett. Az onfenntartd lancreakcié 1942. december 2-an valosult meg egy kis
laboratériumi reaktorban Enrico Fermi iranyitasaval. Wigner a vilag elsé reaktormérnoke lett a
Hanfordban megépitett nagy teljesitményl reaktorok tervezése soran, ahol a kisérleti
robbantasokhoz sziikséges pluténiumot termelték. A masodik vilaghabort utan Oak Ridge-ben
reaktorfejlesztéssel és a reaktorok biztonsagos mikodésével foglalkozik. A legmagasabb
tudomanyos elismerést, az1963-as fizikai Nobel-dijat, megosztva Maria Goeppert Mayerrel és
Hans D. Jensennel kapta Wigner Jené ,,az atommagok és az elemi részek elmélete terén,
kilonosen pedig az alapvetd szimmetriaelvek felfedezésével és alkalmazasaval elért eredményeiért”
indoklassal. A magyar fizikatudomanyi kutatasok kozponti intézménye 2012 6ta a Wigner Fizikai
Kutatokozpont nevet viseli. Wigner Jend csaknem az egész huszadik szazadot ativel6 palyaja
teljesnek mondhat6. Minden olyan tudomanyos probléma feltarasanal, amellyel foglalkozni
kezdett, kiemelked6t alkotott és megélhette mavének kiteljesedését és gyakorlati megvalosulasat.



Wigner Jeno (Budapest 1902 —
Princeton 1995)




A harmadik fizikai Nobel-dijat a magyar tudésok kozil Gabor Dénes nyerte el 1971-ben.
Indoklas: A holografiai modszer felfedezéséért és a fejlesztéséhez valé hozzajarulasért.
Budapesten sziiletett 1900-ban, kozépiskolai tanulmanyait a Marké utcai férealban végezte, majd
1918-ban a budapesti Muegyetemre iratkozott be. Egyetemi tanulmanyait Németorszagban a
Charlottenburg-i Muszaki Féiskolan folytatja, és ott szerez mérnoki diplomat. 1927-ben
doktoratusi vizsgat tesz le, majd a berlini Siemens-Halske cégnél dolgozik. Hitler uralomra jutasat
kovetben visszatér Budapestre és az Hgyesult 1zz6nal egyik szabadalmaztatott talalmanyat, az
elektrongerjesztéses natrium-plazmalampat probalja megvalésitani. 1937-ben Gabor Dénes
kivandorolt Angliaba, ahol 1948-ig a Thomson-Houston elektronikai cég kisérleti
laboratoriumaban elektronoptikai témakkal foglalkozott. Az elektronmikroszkép tokéletesitését
célz6 kutatasok vezették el 1947-ben a legjelentésebb tudomanyos eredményét ado felismeréshez,
a holografia elvéhez. Meglatasa szerint a képalkotas soran tokéletesithetd a kép, ha a benne rejlé
Osszes informaciéo megbrzését biztositjuk. Ehhez azonban nem elegendé a leképezendé targyrol
visszaver6d6 elektromagneses hullim intenzitasat rogziteni, hanem szikség van a fényhullam
fazisanak és amplituddjanak detektalasara is. A targy térbeli elhelyezkedésérdl ez utobbi két
paraméter hordozza az informaciot, igy ezek segitségével kialakithaté a teljes térbeli kép. Gabor
Dénes szoalkotasaval a holograf (gorogiil: holos=teljes, grafo=kép).



Kisérletei soran a targyra vetilé megvilagito fényt egy félig atereszto tiikorrel kettévalasztotta és az
egyilk nyalabot magara a targyra, a masikat koézvetlenil a képet rogzité lemezre iranyitotta. A
képlemezen tulajdonképpen e két fényhullam interferencidjanak régzitése tortént. Gabor Dénes
eljarasanak jelent6sége az els6 lézerek megjelenésével (1961) dertlt ki igazan, mert a hologram
készitésénél nincs szikség képalkoto lencsére. 1949-t6]l Gabor Dénes a londoni Imperial College
elektronoptikai tanszékének professzoraként folytatta kutatasait. Kiemelked6 eredménye a lapos
képerny6jti  tévékészilékek mukodést elvének kidolgozasa. Id6sebb koraban az emberiség
jovojével kapcsolatos filozotfiai kérdésekkel is foglalkozott. Errél szoél az 1963-ban megjelent
konyve: ,,A jové feltalalasa”. A konyv alapgondolata: ,,a j6vot nem lehet elére megjosolni, de a
jovonket fel lehet talalni” A jov6é kulcskérdése a tarsadalmi méretd tanulas, a tudasalapu
tarsadalom megalkotasa.



Gabor Dénes (Budapest 1900 —
London 1979)




A 2023. évi fizikai Nobel-dij kitiintetettje Krausz Ferenc 1962. majus 17-én sztletett a Fejér megyei Méron. Iskolait sziilévarosaban a Radnéti Miklos

Altalanos Iskolaban és a Tancsics Mihaly Gimnaziumban végezte, majd az ELTE-n és a budapesti Miegyetemen végzett az elméleti fizika és a
villamosmérnéki szakon 1985-ben. Kutatomunkajat a Megyetem Fizikai Intézetében kezdte, ahol hirom évig lézertechnolégiat tanulmanyozott. A Bécsi
Miszaki Egyetemen 1991-ben doktoralt, 1993-ban habilitalt, majd posztdoktori tanulmanyokat végzett a Stanfordi Egyetemen az ultra gyors 1ézer
technolégia teriletén. Eurépaba visszatérve a Bécsi Muszaki Egyetemen kutatécsoportjaval az attoszekundumos lézerimpulzusok 1étrehozasaval és
mérésiiket célz6 kutatasokkal foglalkozott, amivel egy teljesen 4j tudomanyag, az attofizika megalapozasat valositotta meg.. Ahhoz, hogy a
felfoghatatlanul r6vid idSskalakat érzékeltessiik, vegytk a kévetkez6 példat. A nyugalmi emberi szivdobbandsok kézel 1 masodpercenként kévetik
egymast. Harom nagysagrenddel, tehat kézel 1000-szer révidebb a légy szarnycsapasainak ideje, amely néhany milliszekundum, a modern

tényképez6gépek gyors zarideje kb. 250 mikroszekundum, a hidrogénbomba belsejében lezajlé fizié idétartama nanoszekundum nagysagrendd. Ezt

1000-rel osztva elérjiik a mai leggyorsabb tranzisztorok kapcsolasi idejét (pikoszekundumok), majd djabb ugrassal a molekulak rezgéseihez tartozo
id6tartamokat (femtoszekundumok). Ennél harom nagysagrenddel gyorsabban az atomok belsé elektronhéjain lejatsz6dé folyamatok mennek végbe,

attoszekundumos idGtartammal.

000-szer rovidebb a légy szarnycsapasainak ideje, amely néhany
milliszekundum, a modern fényképez6gépek gyors zarideje kb. 250
mikroszekundum, a hidrogénbomba belsejében lezajlo fuzi6
id6tartama nanoszekundum nagysagrendd.



Az ilyen gyors folyamatok mérésének, vizsgalatanak egyetlen eszkozét a lézerimpulzusok jelentik. A
temtoszekundumos 1ézerimpulzusok er6sitésének technologiajat (csorpolt impulzuserdsités) Gérard
Mourou és Donna Strickland dolgozta ki, munkajukat a 2018-as fizikai Nobel-dijjal jutalmaztak. A
femtoszekundumos 1ézerimpulzusok segitségével még nem lehetséges az atomok bels6
elektronmozgasainak idébeli felbontasa. Ehhez még rovidebb, attoszekundumos impulzusokra van
szuikség, amelyeknek létrehozasat magyar kutatok talalmanya, a faziskorrigalo tikor (csorpolt tikor) tette
lehetévé Krausz Ferenc és Szipées Robert szabadalma alapjan. Ezen specialis tiikor segitségével a kutatok
képesek voltak mind6ssze 5 femtoszekundumos infravorés 1ézerimpulzusok 1étrehozasara, amelyek mar
alkalmasak attoszekundumos impulzusok generalasara a magasharmonikus-keltés modszerével. A
kifejlesztett mérési technologiaval az atomi elektronhéjak attoszekundumos folyamatait sikertilt
megmérni. A femtoszekundumos lézerimpulzusok igéretes alkalmazasi teriilete az orvostudomanyban egy
forradalmian 4j diagnosztikai modszer kifejlesztése, amelyet Krausz Ferenc vezetésével a szegedi ELI-
ALPS Iézeres Kutatointézet tertiletén létesitett Molekularis Ujjlenyomat Kutaté Koézpont valosit meg a

magyar allam 20 milliard forintos finanszirozasavale A kutatas célja egy lézeres mérési modszer

kidolgozasa az emberi vérmintakban a kiillonféle betegségek okozta valtozasok kimutatasaras Az

ultrarovid infravoros 1ézerimpulzusok megvilagitjak a vérmintakat és azoknak molekulait
femtoszekundumos idéskalan gerjesztik.



A mért valaszjel informaciot hordoz az egyes molekulak mennyiségével kapcsolatban, amibél
kovetkeztetni lehet a vizsgalt személy egészségi allapotara. Ez az tgynevezett ,,molekularis
ujjlenyomat”. A fent leirt méréstechnika lehet6vé teheti bizonyos betegségek, pl. rakbetegség, sziv-
és érrendszeri betegségek felismerését azok legkorabbi stadiumaban. Az ehhez sztikséges 1ézerek
és mérési technologiak fejlesztése jelenleg 1s zajlik. Ezzel parhuzamosan egy atfogd biobank,

valamint adatkézpont létrehozasa van folyamatban tobb tizezer begytjtott vérminta tarolasaval és

mérésévely melyeknek segitségével a jovoben a széleskord hazai népesség koltséghatékony, éves

szint szurése 1s lehetségessé valhat.

Krausz Ferenc jelenleg Németorszagban a garchingi Max Planck Kvantumoptikai Intézet
igazgatoja, 2004 6ta pedig a miincheni Ludwig Maximilian Egyetem Kisérleti Fizika Tanszékének

vezet6je. 2007 6ta a Magyar Tudomanyos Akadémia kiilsé tagjae



Krausz Ferenc (sz. 1962 )




Ktrausz Ferenc atveszi a Nobel-
dijat Stockholmban




A Stockholmi Varoshaza, a Nobel-
dijatado iinnepségek szinhelye
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A Nobel-dijasoknak jaro érem




A szegedi ELI-ALPS lézerfizikai
Kutatointézet
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Szakirodalom
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* Attosecond phvsics: explorine subatomic motion
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Infravoros femtoszekundumos lézerimpulzusok
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