Krausz Ferenc — Fizikai Nobel-dij 2023

Osszeallitotta és irta Horvath Norbert, a Baar—Madas Reformétus Gimnazium fizikatanara

The Nobel Prize 2023 in Physics ‘ﬁ

Electrons in pulses of light

Through their experiments, this year's laureates have created
flashes of light that are brief enough to take snapshots of electrons’
extremely rapid movements. Anne L'Huillier discovered a new effect
from laser light's interaction with atoms in a gas. Pierre Agostini and
Ferenc Krausz used this effect to demonstrate that they could create
shorter pulses of light than were previously possible.

2023. oktober 3. — A Nobel-dij Alapitvany sajtokozleménye

A Svéd Kiralyi Akadémia ugy dontott, hogy a 2023-as fizikai Nobel-dijat a kovetkezd személyeknek itéli
oda:

Pierre Agostini, Ohio Allami Egyetem, Columbia, USA,

Krausz Ferenc, Max Planck Kvantumoptikai Intézet, Garching ¢s Ludwig-Maximilians-Universitét
Miinchen, Németorszag,

Anne L'Huillier, Lund Egyetem, Svédorszag,

., Az attoszekundumos fényfelvillanasok kisérleti eloallitasdeért, amelyekkel az anyagok elektronjainak

mozgdsa tanulmdnyozhato.”

Nobel-dij atadasa [1]

Krausz Ferenc a 1ézerlaborban [2]



A XX. szazad fizikaja a nagy elodokkel

A teljesség igénye nélkiil vegylik végig a 20. szdzad évtizedeinek legfontosabb eseményeit a fizika teriiletén.

Elsé évtized (1900-) — 1900. december 14. a kvantummechanika sziiletésnapja. A kvantummechanika atyja,
Max Planck (Nobel-dij 1919) az addigi, ma ugy mondjuk, klasszikus fizika gondolatvilagdba nem 1illo,
forradalmian ) megallapitdsaval, miszerint a részecskék vilagaban az energia oszthatatlan adagokban,
ugynevezett kvantumokban 1étezik, meg tudta magyarazni a testek homérsékleti sugarzasat.

1905: Albert Einstein (Nobel-dij 1921) a specialis ¢és altalanos relativitaselmélet kidolgozoja, Planck energia-
adagossaganak gondolatat felhasznalva, megalkotja a fényrészecske, a foton fogalmat, amivel helyesen tudja
értelmezni a fény és az elektron kdlcsonhatasat. Ezzel az addig csak elektromagneses hullamként elfogadott
fényt 0j tulajdonsaggal, a fényrészecske-tulajdonsaggal ruhazta fel. Eszerint a fény nem egy folytonosnak
elképzelt hullam, hanem inkabb egy véges hossziisagu hullimcsomag.
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Balrol jobbra: W. Nernst, Albert Einstein, Max Planck, R. A. Millikan és von Laue egy vacsoran, amelyet von Laue adott
Berlinben 1931. november 11-én [3]
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Einstein egy 1917-ben irt dolgozataban veti fel elsdként a fény mint hullamcsomag €s az atomba zart elektron
kolcsonhatasaban azt a jelenséget, amit késébb a 1ézermiikodés alapvetd jelenségeként stimulalt emisszionak
neveznek.

Mir Henry Becquerel 1896-ban felfedezi a radioaktivitas jelenségét, de magat a nevet Maria Sklodowska-
Curie adja, aki férjével Pierre Curie-vel felfedezi a radiumot, és helyesen értelmezi a természetes radioaktiv
sugarzasokat, az alfa-, béta- és gamma-sugarzast (Nobel-dij 1903).



Henri Becquerel [4] Maria Sklodowska Curie [5] Pierre Curie [6]

Masodik évtized (1910-) — Az atommodellek fejlédésének évtizede. J. J. Thomson fedezi fel az atomon beliili
részecskét, az elektront 1897-ben (Nobel-dij 1906). Atommodellje, a ,,mazsolas puding”, mely szerint az atom
tomor, pozitiv masszabol és benne koncentraltan elhelyezkedd elektronok egytittesébdl all, nem adott kielégitd
magyarazatot az atom sugarzasi jelenségeire. Ernest Rutherford (Nobel-dij 1908) alfa-sugarak segitségével
torténd szoraskisérletének (1911) eredménye az atom legnagyobb tomegének, az atommagnak a kimutatasa.
Az atomatmérd €s a magmeéret viszonyat ugy képzelhetjiik el, mint egy futballstadion 4tmérdjének és a palya
kozéppontjaban 1évé borsészem atmérdjének viszonyat. Rutherford atommodelljét Niels Bohr (Nobel-dij
1922) fejleszti tovabb, atommodelljével a legegyszeriibb atom, a hidrogénatom tulajdonsdgait meg tudja
magyarazni, de még mindig csak a mag koriil kering6 elektronok vilagaval.

J. J. Thomson [7] Ernest Rutherford [8] Niels Bohr [9]

Harmadik évtized (1920-) — Louis de Broglie (Nobel-dij 1929) Planck ¢s Einstein elméletét tovabbgondolva
feltette, hogy ha a hullam lehet részecske, akkor miért ne lehetne a részecske (az aprd test)
hullamtulajdonsaggal is felvértezve, és valoban kisérletileg is igazolodott feltevése. Két elméleti fizikus,
Erwin Schrodinger (Nobel-dij 1933) és Werner Heisenberg (Nobel-dij 1932) két kiilonb6z6 matematikai
formalizmussal leirta a részecske-hullam kettdsséget, megalkotva a kvantummechanika elméleti rendszerét,
amely mar minden Gsszetett részecskerendszer kisérleti eredményeit meg tudta josolni. Ett6] fogva hasznaljuk
az atomba zart elektron keringése helyett az elektronfelhdt, ami az elektron megtaldlasi bizonytalansagara,
valoszinliségére utal.



Luis de Broglie [10] Erwin Schrodinger [11] Werner Heisenberg [12] G. P. Thomson [13]

A hérom elméleti tudos eredményeinek kisérleti igazolasaért, az elektronok hullamtulajdonsaganak
kimutatasaért J. J. Thomson fia, G. P. Thomson 1937-ben kapott Nobel-dijat.

Negyedik évtized (1930-) — Az atomelmélet nagy fejtorése, az atom tomegét alkotd atommag tomegének
kiilonbozdsége egy ugyanazon elem esetén. A kémiai tulajdonsadgot meghatdrozo rendszdm, a protonok (nevét
Rutherfordtol kapta 1915-ben) szdma kiilonb6z6 tomegekkel jelenik meg. Eldszor arra gondoltak, hogy a
magban a protonok mellett elektronok is vannak, de ezt hamar elvetették ,,az atomi nylizsgés” miatt. Végiil az
angol James Chadwick (Nobel-dij 1935) fedezte fel a felelds 11, elektromosan semleges részecskét, a neutront.
A harmincas években elindult, mesterséges radioaktivitast kutatd kisérletek a neutron felfedezésével nagy
erére kapnak. A neutronnal meglétt atommagok ujabb részecskékre bomlanak szét. Nagy biiszkeségiink,
Hevesy Gyorgy (Nobel-dij 1943) az orvosi diagnosztika forradalmasitoja, a radioaktiv nyomjelzés atyja,
neutronnal aktivalva olyan izotopokat hozott 1étre, amelyeket a vérdramba juttatva az emberi test egyes
részeinek miikodését lehet vizsgalni.

Masik magyar biiszkeségiinknek, Szilard Leonak jut eldszor eszébe, hogy elképzelhetd olyan magreakcio,
hogy a neutronaktivacié olyan bomlasi folyamatot indithat el, hogy a bomlés sordn ujabb neutron, illetve tobb
neutron is keletkezik, s ez lancreakciot indithat be. Ezt a sejtést a maghasadassal, melyet Otto Hahn (Nobel-
dij 1944) és Lise Meitner 1939-ban felfedezett fel, sikeriilt kisérletileg bizonyitani.

James Chadwick [14] Hevesy Gyorgy [15] Otto Hahn [16] Lise Meitner [17]

Otodik évtized (1940-) — Az atomenergia felszabaditasanak az évtizede. A sok tudos kozott is kiemelkedd
munkat végzett Neumann Janos, Sziladrd Leo, Teller Ede és Wigner Jend (Nobel-dij 1963). Wigner Jen6t az
atomreaktor tervezés atyjanak, Teller Edét a reaktorépités lelkiismeretének nevezhetjiik. Wigner volt az elsd
reaktortervezés feleldse, tobb reaktorfizikai probléma megfejtdje. Teller elérte, hogy a konnyebb
kivitelezhetdségli, de magas kockazatu szénvazas atomerdmiivek ne épiilhessenek meg Amerikéban.
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Neumann Janos [18] Szilard Led Teller Ede Wigner Jend [19]

Bar a fenti fizikatorténeti gondolatmenetbe nem illik bele, meg kell emliteniink Békésy Gyorgyot, aki
vegyészként diplomazott a berni egyetemen Svajcban, de fizikabol doktoralt Budapesten 1923-ban. 1948-ig,
a kommunista hatalomatvételig Magyarorszagon dolgozott. Miiszaki feladatai a hallas folyamatanak
érzékelése, a belsd fil miikodésének megértésére forditottak figyelmét. Eredményeit orvosi Nobel-dijjal
jutalmaztdk 1961-ben mésodik magyarként Szent-Gyorgyi Albert (Nobel-dij 1937) utan. Itt emlitjiik meg
harmadik orvosi Nobel-dijasunkat, Kariko Katalint (2023).

Szent-Gyorgyi Albert [20] [22]

Hatodik évtized (1950-) — A technikai és technoldgiai fejlodés és a haboru utani tudomanyos 6sszefogas
eredményeként Svajc és Franciaorszag hataran, Genfben megépiil a részecskefizika kdzpontja, a CERN. Itt a
nagy részecskegyorsitok segitségével Gjabb és Gjabb részecskék kutatasa valt lehetdvé, és az évtized végére,
a kovetkezo évtized elejére megtalaljak az atommag alkotoinak, a neutronnak €s a protonnak az épitékoveit,
a kvarkokat és gluonokat.

A tudomanyos kutatds eredményeinek feldolgozasa méar nem volt elképzelhetd szamitogépek nélkil. A
Neumann Jéanos altal kifejlesztett, azota Neumann-elvli szamitogépek eldszor elektromechanikus relékkel,
majd elektroncsovekkel épiiltek fel. A szamitogépek méretének forradalmi csokkenését a félvezetok
elterjedése tette elérhetové. A félvezetd alapu tranzisztorok kifejlesztéséért Walter Brattain, John Bardeen ¢€s
William Shockley 1956-ban kapott Nobel-dijat.
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Walter Brattain William Shockley [23]

Hetedik évtized (1960-) — A 1ézer elso valtozatat az amerikai mérnok-fizikus, Theodore Harold Maiman
mutatja be 1960. majus 16-an.

WORLD’S FIRST LASER
MAY 16, 1960
MALIBU, CALIFORNIA
By THEODORE H. MAIMAN

A vilag els6 1ézere [24]— készitette Theodore Maiman [25]

Az 1960-as év elso éve (éppen a nulladik) egy rendkiviili eszkoz feltalalasaval, kifejlesztésével indult. Ezzel
az eszkozzel lehetdveé valt tobbek kozott Gabor Dénes elméletileg kidolgozott teljes képalkotésa, azaz egy
fizikai targyrol olyan kép megalkotasa, amely a targyr6l minden informaciot le tud képezni, azaz egy valdodi
haromdimenzids képet tud megalkotni. Ezt a képalkotast ma holografianak, a targyrol alkotott képet
hologramnak nevezziik. A holografiat Gabor Dénes 1947-en talalta fel, de csak a 1ézer feltaldlasa tette lehetové
a hologram megalkotasat. Gabor Dénes ,,a holografikus mddszer feltalalasaért €s a kifejlesztéséhez valod
hozz4jarulasaért” 1971-ben kapja meg a fizikai Nobel-dijat [26].
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Géabor Dénes [27] Hologram Gabor Dénesrdl [28]

1962. majus 11-én az amerikai Massachusetts dllam mérndkei mar a Holdat ,,1ovik™ a 1ézerrel, és veszik fel a
visszavert fényét, ahogy azt tette radarjellel Bay Zoltan [29].

Ez a tudomanytorténeti érdekesség nemcsak a lézer miatt érdekes szdmunkra. Bay Zoltan volt a mésodik, aki
a Holdat ,,megérintette”. 1946-ban az Egyesiilt 1zz6 mérnoki csapatdnak vezetésével végrehajtotta a hires

holdradarkisérletét.

A Hold-radar antenna [30]- Bay Zoltan [31]
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Krausz Ferenc

Par nappal az amerikai 1ézeres Hold-letapogatés utan, 1962. majus 17-én megsziiletett Krausz Ferenc a Fejér
varmegyei Mor varosaban. Mor varosa a Gyort és Székesfehérvart 6sszekotd uton helyezkedik el a Vértes
hegység nyugati aljaban, Székesfehérvartol mintegy harminc, Gyodrtdl nyolcvan kilométerre.

A torok hodoltsag 145 éve alatt a lakossag nagyon lecsokkent a telepiilésen. Kiilhoni jovevények egész sora
érkezett Bajororszagbol és Wiirtenbergabol, akik meghonositottdk a Vértes oldalaban a szolokulturat. 1763-
ra a lakossag szdma 2900-ra emelkedett. A lakossag szamat 1784-ben irtak 6ssze pontosan: 4166 6 volt, ebbol
36 nemes. 1846—1847-ben becslések szerint Mor 7175 lakdjanak ekkor haromnegyede német, negyed része
magyar, néhany szazalék szlovak nemzetiségli. A szorgos moriak gazdasagi ¢és tarsadalmi joléte
fellendiilésének el6szor az elsd, majd a masodik vilaghabora vetett véget, de a legnagyobb csapast a hdbor
lezarasat kovetden a németek kitelepitése jelentette, amely 1700 ot érintett.

A habort utani allamositdsok nyoméan az 1950-es évektdl a szén- €és bauxitbanyaszat erdteljes fejlodése
eredményezett Ujabb fellendiilést. Az 1960-as években a szocialista iparositds jegyében 1) ilizemeket
telepitettek. A gazdasagi és infrastrukturalis fejlédést elismerve Mort 1984-ben nyilvanitottak Gjra varossa a
100. magyar varoskeént. [32]
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Krausz Ferenc betelepedett Osei asztalosok, méhészek, banyaszok voltak. Sziilei is a varosban kétkezi
munkaval keresték kenyeriiket nyugdijazasukig. Két fiukat, Ferencet és hat évvel fiatalabb testvérét, Tibort a
munka tiszteletére tanitottak, és mindent megtettek azért, hogy fiaik tanulmanyaikat a legbiztonsdgosabban
végezhessék.

Ferenc az altalanos iskolat Méron a Radnoti Miklos Altalanos Iskolaban végezte. Az iskola immaron 130 éves
fennallasa alatt épiilt-szépiilt. Az 1894-es évben induld 4 osztalyos polgari iskola célja ,.értelmes gazdakat,
iparosokat és kereskeddket adni a hazanak.” Eldrelato, gondos iskolatervezéssel hoztak I1étre a 8 tanterembdl,
6 szertarterembdl, csillagvizsgalo teraszbol allo tanitasi részt, amit kiegészitettek az elsé emeleti konyvtarak,
kiilon tanari és ifjusagi szobak, és az alagsori kézimunka melletti fiirddszoba.”

Az 1967-es tlizvészben a teljes tetdszerkezet leégett. Az ezt kovetd €pitkezésben nemcsak a tetOszerkezetet
épitették 1jja, hanem egy 1) emeletet is kapott az iskola. Amikor Ferenc elemi iskoldit kezdte, mar ebben az
ujjavarazsolt, sz&p iskolaban kezdhette tanuldi éveit. Az elmult években Gjabb épiiletrészt kapott az iskola,
koszonhetden a gyereklétszdm boviilésének. [33]
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A Radnoti Miklés Altalanos Iskola régi és uj szarnyanak latképei

Belépve a fobejaraton, balra a folyoson éppen a természettudomanyi eléaddval szemkdzti falon van Ferenc
altalanos iskolai ballagési tabldja. Ferenc alulr6l a méasodik sorban jobbrol a negyedik Krausz Ferenc 1. néven.

A méri Radnéti Miklos Altalanos iskola folyoséja — falan az 1976-ben végzett 8.a osztaly tabloja

A tabloval éppen szemben 1éphetiink be a kezdetek kezdetére, ahol Kiss Karoly tanar ur szenvedélyes kisérleti
bemutatoi, 6rai magaval ragadtak a 12 éves Ferencet, aki a Nobel-dij utan adott riportjaiban nagy szeretettel
emlékszik vissza Kiss tanar trra.

Kiss Karoly tanar ur és az 6 kedvenc terme a természettudomanyi eléado

JoN

Altalanos iskolai és kés6bbi gimnaziumi osztalytarsatol, KShidi Margittél, Gittatdl megtudhattuk, hogy
Ferenc nagyon szeretett sportolni, futni, kerékparozni, az 6rakodzi sziinetekben pingpongozni. Nem volt
kiilonosebben kézponti alak az osztdlyban, de minden osztalyprogramban részt vett, nagyon sokat segitette az
osztalytarsait a matematika- és fizikadolgozatokra val6 felkésziilésben.
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Az iskola jelenlegi igazgatondje, Kajos Péterné, Agi elmondta, hogy mar évek ota é16 kapcsolat van
tantestiileti szinten Krausz Ferenc professzor urral, évenként egyszer meglatogatja 6t egy kisebb csapat
Németorszagban.

Gimnaziumba is Moér varosaban, a Tancsics Mihdly Gimnaziumba jart. Visszaemlékezéseibdl megtudhatjuk,
hogy mehetett volna akar Gydrbe, akar Székesfehérvarra nagyobb hirii iskoldkba, de ugy dontdttek otthon,
hogy az ingdzas faradalmait és idejét megsporolva inkébb sziildvarosaban folytatja kdzépiskolas éveit.

A mori Tancsics Mihaly Gimnazium homlokzata és a Ferenc érettségi tablojarol késziilt kép

Krausz Ferenc gimndziumi éveir6l alabb olvashatjuk sajat mondatait a gimnazium 60 éves fennallasanak
alkalmabol készitett riportbol.

w—A Tancsics Mihaly Gimnaziumban végzett. Hogy emlékszik vissza az itt eltoltott idore?

Mint életem legszebb éveire. Nagyszerii osztalykozosségiink megannyi kalandja, az iskola falain beliil és kiviil
egyarant, ugyanugy frissen az emlékezetemben élnek, mint Balogh tandr ur torténelem-, Cseh tanar ur fizika-
, Farkas tanarné kémia-, Klock tanarné matematika- vagy Matrai igazgato ur németorai, valamint kivalo
tandrainkhoz fliz6dé koézvetlen kapcsolatunk, amelynek készonhetéen barmilyen iigyes-bajos dolgunkkal
fordulhattunk hozzdjuk. Tuddasszomjunk ellenére a legnagyobb és legemlékezetesebb élmények persze nem a
gimnaziumi orakhoz, hanem osztdlykiranduldasokhoz, hétvégi osszejovetelekhez meg iskolai diszkokhoz
fiizodnek, de ezek részleteibe inkabb nem mennék bele....

— Visszatekintve a miiltba, mit nyiijtott Onnek a Tancsics gimndzium?

Egy mondatban kifejezve: elinditott azon az életpalyan, amelynél izgalmasabb és szebb szamomra mind a mai
napig nem létezik, és amelynek koszonhetéen azon szerencsések kozé tartozom, akik munkdjukat ugy
végezhetik, mintha hobbijuk lenne. Kicsit részletesebben: a Tancsics gimndziumban deriilt ki végérvényesen,
hogy — koszonhetéen nem utolsosorban nagyszerii tandaraimnak — a természettudomanyok és a technika,
azokon beliil is a fizika és elektrotechnika biivkorébe keriiltem, és — hala Istennek — ebbdl tobbé nem volt
szabadulas. Az alapveto érdeklodés mellett hatalmas hajtoerot jelentett — megint csak jo néhany tanarom
odaado munkdjanak készonhetéen — a megyei, megyek kozotti, valamint orszdgos tanulmanyi versenyeken
valo sikeres részvétel. Biiszkeséggel tolt el, hogy ezekkel az eredményekkel hozzdjarulhattam a Tancsics
gimndzium jo hirének oregbitéséhez.” [34]

Valoban hozzajarult. A Kozépiskolai Matematikai €s Fizikai Lapok (réviden K6MaL) archivumdban
megtalalhatjuk az oregbités nyomait.
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A Fejér, Pest és Veszprém megyei kizépiskolisok
1978, évi matematikai versenye

A Bolyai Jénos Matematikai Tdrsulat megyei Tagozatai ebben az évben is meg-
rendezték a hdrom megye iskol inak hagyoményos ikai yét.
A verseny hazigazddja ebben az évben a Fejér megyei Tagozat volt. A zérthelyi dolgo-
zatos egyéni versenyen két kategéridban indultak & tanulék: t tosok
1L, il L., fizika it talyok tanuléi) és az dltaldnos tanterviiek
{egyéb szakosit & dltald tantervii gi i télyok ) s
tanuléi). A verseny tételeiv Ssszedllitotta ¢s a zsiiri munkdjat irdnyitotte dr. Urbdn
Jdnos, az OPI féeléadsja,

A versenyen elérheté maximélis pontszém 40 pont.

A verseny eredménye:
Tagozatos osztdlyok

1. éyfolyam: 1. Slenker Gyula (Székesfehérvir, Teleki B. Gimn.) 21; 2. Végh Baldzs
(Vée, Sztdron S. Giron.) 19; 3. Usere Kdlmdn (Veszprém, Lovassy L. Gimn.) 17 pont.

II. éofolyam: 1—2. Bolesfoldi Liszlé és Dénes Ldsalo 40; 3. Benké Balint 39 pont,
mindhdrman & székesfehérvari Teleki B, Gimn. tanuléi.

I11. ésfolyam: 1. Mészdros Andrds (Veszprém, Lovassy L. Gimn.) 44; 2. Oldh
Kdroly (Veszprém, Lovassy L. Gimn.) 38; 3. Slagy Gdbor (Székesfehérvér, Teleki B.
Gimn.) 37 pont.

IV. évfolyam: 1. Eisenberger Antal (Székesfehérvdr, Teleki B. Gimn.) 28; 2. Sase
Viktor (Szckesfehérvar, Jézsef A. Gimn.) 26; 3. Szalkei Istudn (Veszprém, Lovassy L.
Gimn.) 24 pont.

Alalinos tantervii osatdlyok : :

1. éufolyam : 1. Janosi Fmre (Vérpalota, Thuri Gy. Gimn.) 19; 2. Reim Tibor (Székes-
fohérvir, Sagvari . Seakkbzépisk.) 17; 3. Mare Ferenc (Székesfehérvar, Sagviri E.
Szakkozépisk.) 15 pont.

11, dvfolyam: 1. Csizmadia Sdndor (Vée, Léwy S. Szakkdzépisk.) 18; 2. Krausz
Ferenc (Mér, Tdncsics M, Gimn.) 10 pont.

L1, evfolyam: L, Bogdun Klara (Uegléd, Kossuth L. Gimn.) 38; 2. Mala Jozsef
(C;E);leﬁ Kossuth L. Gimn,) 31; 3. Simon Karoly (Székesfehérvédr, Ybl M. Szakkdzép-
isk.) 24 pont.

~ IV. énfolyam: 1. Mihalik Rudslf (Mér, Téncsics M. Smkknzégiak.) 21; 2. Wittmann
Zoltdn (Székesfehérvar, Sagviri . Szakkbzépisk.) 16; 3. T6th Csaba (Szckesfehérvir,
Sagvéri E. Szokkozépisk.) 13 pont.

Klock Julia matematika tanarnd [35] KoMaL 1978. szeptemberi szam [36] Lang Hug6 matematika professzor [37]

Visszaemlékezések szerint kiemelkedden segitette Ferencet matematikatanara, Klock Julcsi néni, aki
elmondta ,,Ferir6l” a Nobel-dij utani riportban, hogy: ,, Sokat sportolt a tarsaival az iskoldaban, tobbek kozott
pingpongozott és roplabdazott. Elképzelni sem tudtam, mikor jut ideje a tanuldsra, ezért megkérdeztem. O
kozolte, hogy amikor hazaér, atnézi az anyagot. Rendkiviil okos fiu, mégis igazi gyerek volt. Egyadltalan nem

tudalekoskodott.” [35]

Lang Hugohoz, a késSbbi Rétz Tanar Ur-életmiidijas tanar irhoz utazott hetente Ferenc Székesfehérvarra,
specialis matematika-szakkorre. A K6MaL archivumdban is 1adthaté nyom szerint a versenyeredmény miatt
kaphatott meghivast Lang tanar urtol.

Csak valoszintisiteni tudjuk, hogy ezutan kezdhette el a komolyabb munkat a KéMaL fizikafeladataival. A
vele késziilt riportfilmekbdl tudjuk, hogy a Tancsics gimnazium konyvtarbol hazavitte a KéMaL korabbi
fiizeteit, és sorra megoldotta a benne 1évo feladatokat. Késébb mar a legnehezebb feladatok megoldasait tdle
publikaltak a késdbbi szamokban.

josdb.komal.hu/KomalHU/index.phtml Nemzetkdzi (izikai verseny Finnorszéghan KoéMalL arcképcsarno
1878-ban nem rendeztok Fizika: Dikolimpiat. Az Edtvos Lorénd Fizikai

sp.8 2 - Téreulat akkor meghivott egy finn didkceupatot — 5 tanulét 2 vezetfvel —,
Matematikai és Fi és Debrecenhen, az ATOMKI tdmogatdsdval, fizikaversenyt rendezett. 1980, 1979-1980
ban & fizikai olimpia ismét elmaradt. Most a Finn Matomatika-, Fizika- és
Eémiatandrok Egyesiiteto (MAOL) bivutt meg magvar didkokat. A didktalél p .
kozd ozittal valamivel azélenobb korben kerlt megrondezésre, Fizikén kivid

A(z) Krausz Ferenc névre kerestiink. verseny volt matematikabel in: réezt vettek uvédek én a matemutikaversenyen
- i sajbt koltaégitkon angolok in. A magyar caapat utuzésdr az Oktatdai Miniszts-
TR (et (6l (e rium tetto lchetdvé, A vendéglatés kdltaégeit a MAOUL ds a finn ipar vallalatok
1980/december: 4. oldal 4. sor 4. oszlop szbvetaige viselte.
A magyar caapat vezetsi Kunfalvi Res§ éo Tichy Géa; tagjai Bagoly
Feladatok megoldésai (8 talalat): Zsolt (Szombathely, Nagy Lajos Gimn.), Kraus: Ferenc (Mo6r, Tancsios M.
— — Gimn.), Liszkay Ldazld {Budapeat, Fazekas M. Gysk, Gamn.), Mads Lwor
1980/majus: 1599. fizika feladat (Kecskemét, Katona J. Gimn.) s Szalontai Zoltdn (Torokwzentmiklos, Ber-
1980/oktober: 1613. fizika feladat cadnyi M. Gimn.) voltak. (A csapatot Tichy Géza, Takdcs Ldazls éu Podr

J'slui‘: készitette fol & verwenyre.)
ckapat jun. 29.én érkezett replldgépen Holsinkibe, Révid séta és va-
1980/december: 1638. fizika feladat ceora uttnp‘l‘lul!bnlutébnaz vitt Turk\}:bu‘gup:égi févérosbs. Jin. 30-4n & finn
1980/december: 1640. fizika feladat svigetvilég kozott 6 6rés hajéut Aland szigetére. Jul. 1-én de. elméloti verseny
1981/januar: 1645. fizika feladat egy nmqerq isko_l‘ban; du. bajéut viesza Turkuba. Jul. 2-4n vérosnézés, sz
oo 6%, (o s egyatemi caillagvizaghlé megtokintése, hangverscny n Bibelius muzeumban, du.
(IR - lizlka Ielada autébuszon Helsinkibe. Jal. 3-&n kisérleti verveny sz egvotom fizikai intéeeté.
1981/januar: 1650. fizika feladat ben, vérosnézés, esto fogadAs a vezetOk, sxérakoztaté program a tanulék ré.
azéro. Jul. 4-én szabad 1dé, innepélyce eredményhirdetés, hazautazéa repils- Krausz Ferenc
géppel Ludapestre.

Komal elektronikus archivuma [38] KoMaL beszkennelt 1980. szept. lapszam 33. oldala [39] KoMalL arcképcsarnok

1980/november: 1623. fizika feladat

Ferenc 1980 juniusaban leérettségizett, €s bar abban az évben elmaradt a Nemzetk6zi Fizika Olimpia (IPhO),
mint magyar olimpiai kerettag meghivast kapott a csapattal Finnorszagba, az Aland-szigeten megrendezett
versenyre.

Masik dicsdséges nyom az OKTV, az Orszadgos Kozépiskolai Tanulmanyi Verseny fizika tantargydnak I.
kategoridjaban elért 3. helyezés, amivel az akkori felvételi rendszer szerint mar csak érettségiznie kellett, a
felvételi eljarastol mentesiilt, ,,besétalt” az egyetemre. Ferenc nevét megtalalhatjuk a Holics Laszlo tanar ur
altal irt 4 fizika OKTV feladatai és megoldasai 1961-2003 cimii kiadvany 14. oldalan.
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Holics Laszlé smorvomes

1L kategéria

1. Mikola Péter, IV 0.
(Szekszénd, Garay Jdnos Gimndzium. Tandra: Lemle Béliné)

11. Németh Gabor, 1V o.
(Budapest, J6zsef Auila Gimadziom, Tandra: Tith Ester)

11, Kalvin Sdndor, 1V o.
(Debrecen, Kossuth Lajos Gimndzium, Tandra: Varga Ferenc)
1979. évi verseny
1. kategéria
L. Csordds Andrds, IV o.
(Esztergom. Dobd Katalin Gimndzium. Tandra: Sipos Irre)

1. Keszthelyi Bettina, 1V o. =
(Budapest, ELTE Apdczai Csere Jénos Gyakorld Gimndzium. Tandra: Kelemen Ldstl6)

111 Liszkay Lészlé, 111, o. iy
(Budapest, Fazekas Mihdly Fovirosi Gyakorlé Gimndzium. Tandra: Horvi Gébor)
11, kategéria

1. Szalontai Zoltdn, 111 o.
(Torokszentmiklds, Beresényi Miklds Gimnszium. Tandra: Szalontai Ldsdld)

IL Bene Gyula, IV. o,
. (Miskole, Foldes Feresc Gimndziom, Tandr: Zsudel Ldsld)
A flz‘ ka 111 Kulcsir Gébor, 1V o.
(Tocokszentmiki, Bercsényi Mikis Gimadziom, Tandes: Scalontei Lisclo)
(Bodapest, Fazekas Mirdly Fovirosi Gyakorl§ Gimnizium. Tandra: Horwith Gdbor)
r
& S 1. Krausz Ferenc, 1V o.

0 I( I V 1980. évi verseny
I Kategéria
feladatai ¢ B
I1. Liszkay Liszl6, IV. 0.
(Budapest, Fazekas Mihdly Févirosi Gyakorl6 Gimndzium. Tenira: Hovith Gabor)
(M, Tincsics Mibdly Gimndzium. Tandra: Cseh Istwin)
Idasai
1961-2003

Holics tanar ur fizika OKTV els6 kotete [40]

A fent mar megemlitett (borsonline-) riportbdl tudjuk, Ferenc az ELTE fizikus szakara szeretett volna
jelentkezni, de a Tancsics gimnazium akkori igazgatdja, Matrai tanar Ur lebeszélte: ,, Figyelmeztettem, hogy
azzal a diplomaval nagyon nehéz elhelyezkedni, és megjegyeztem, hogy az egyik ismerdsom is hiaba keres
munkadt. Azt javasoltam Ferinek, hogy vadlassza a miiszakit. Négy évvel késobb talalkoztunk, és megtudtam,
hogy végiil a ket szakot egyiitt végezte, és meg is mutatta mindkét indexét. Akkor kozéltem vele, ha ennyire
szorgalmas, nagyon sokra fogja vinni.” [35]

fgy lett Ferenc a BME Villamosmérnoki Karanak hallgatoja. A kor szokasa szerint az egyetem megkezdése
elott 11 honapos sordllomanyu kiképzésre keriilt Debrecenbe. A katonai 1dészakabol két tény ismeretes. Az
egyiket a Kiss Gébor Istvan rendezésében bemutatott, Az elektronok nyomdban cimi ¢letrajzi
dokumentumfilmbdl tudhattunk meg. A debreceni ezred futdversenyen elsé lett 800 méteren Krausz Ferenc,
megelézve a futérivalisat. Igy nyilatkozik err8l: ,, pingpongoztam, atletizaltam... aztin jott a hadsereg... a
Nobel-dij kapcsan jott egy e-mail: a 400, az 1500 és a 3000 méter ezredbajnoka iidvozli a 800 méter
ezredbajnokat.”. Ferenc rendkiviil szerényen megmagyarazza a filmben, hogy a rivalisatol kolcsonkapott
szoges cipdben tudott nyerni.

Az 1980. évi Eotvos Lorind Fizikai Verseny

CRADSL FERENE

Az Edtvbs Lorénd Fizikei Téreulat 1080. oktéber 25-¢n rendcato H7. versenyoét
Budapesten 68 11 vidéki varosben az abban sz évben éretteégizettek ds kizdpiskuldsok
részéra. A versenyzok & érai munkaidé alatt oldottak meg hérom feladatot, Bérmely

deszkdz haszndluta meg volt engedve, belcértve a zeobszdmitégépet is. A versenyen
247 dolgozatot adtak be. lamertetjitk a foladatokst és a verseny eredményét.
A verseny ersdménye:

I. dijat nyert Szalontai Zoltdn a BME villamosmémdki karanak hallgatoja (Térok-
szentmikléson & Berosényi Miklés Gimnéziumban érotteégizott mint Szalontai Léazld
tanitvénya). IT. dijat nyert Umann Gdbor az ELTE matematikus hallgatdje (Buda-
peaten a Fazokas Mihdly Giransziumban érettségizett mint Horvdth Gébor tanit-
vénya). IIL, dijat nyertek egyenlé holyecésben Hidas F4l az ELTE fizikus hall.
gatbjs (Budapeaten érntiredizett 6z 1. 1BLVAD unmnl.uumbqn mint Csch Géza tanft-
vénya) é8 Kraus: Ferene honvéd (érettaégizett 8 méri Téncsics Mihély Gimnaziumban
mint Creh Istvdn tanitvAnys). Dicsérelol Kaptak egyenlo NelyCZ(ERoN. Dugocy rovis
honvid (Szombathelyen 8 Nagy Lajoa Gimndziumban éretteégizett mint Horvéch [stvdn
tanftvénya), Nagy Titor a szombathelyi Nagy Laejos Gimndzium IV. o. ¢, ,(hmif"
. Percazteg] Léazld) éa Pl Jdnos Tamds a tatai Edtvis Jozsef Gimndzium IV, o. ¢,
> e ® (tandrai Addm Arpdd, Mésmiros Andrée e Takdcs Istvén).

A magyar kronika beszamoldja Az elektronok nyoméban életrajzi dokumentumfilm bemutat6ja utan [41] KoMaL 1981. febr. [42]

A masik tény, amit szintén egyik visszaemlékezésébdl tudhatunk, hogy Vermes Miklos tanar urral
(tanitvanyainak csak Muki bacsi) folytonos levelezésben voltak a katonasag ideje alatt. Ennek attételes nyomat
ismét a KoMaL archivumaban talaljuk meg. Krausz Ferenc talan Magyarorszag legrangosabb fizikaversenyén,
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az Eotvos Fizikaversenyen 1980-ban I11. dijban részesiilt. Ezen a versenyen 3 elméleti feladatot kell megoldani
Ot ora alatt, minden irott segitség lehetOségével. Vermes Miklos kozépiskolai fizika-, kémia- ¢és
matematikatanar, kivalé tankonyviro €s kisérletezd, ahogy azt megtudhatjuk a Wikipédiabol. Valamint azt s,
hogy ,,A soproni evangélikus liceumban (Berzsenyi Daniel Evangélikus Gimnazium) tanult, ahol egykoron
Ratz Laszl6 és Mikola Sandor is. Végig jeles bizonyitvanya volt. 1923-ban érettségizett.” Muki bacsi, koranak
egyik legjelentdsebb fizikatanara még a katonasag alatt is képezte, ,,gyorsitotta” Ferencet, ha nem is fizikailag,
szellemileg biztos. Neve fémjelzi a Vermes Miklds Nemzetkozi Fizikaversenyt, amelyet Sopronban rendeznek
a tanév lezarasat koveto héten.

o

s N

=\ A
Y

@/
VERMES MIKLOS

NEMZETKOZI FIZIKAVERSENY
SOPRON, 2023

feladatal l,
19591988

MECHANIKA
1. DIJ

ananananan

Vermes Miklos kisérletezés kozben a Typotex Konyvkiadd oldalan [43] A Vermes Miklosrol elnevezett verseny egyik dija

Krausz Ferenc 1981 szeptemberében a Budapesti Miiszaki Egyetem Villamosmérnoki Kar hiradasipari
agazatdnak hallgatdja lett a B tagozaton. Az egyetem 5 éves, de a B tagozat 4 év alatt teljesitette a teljes
egyetemi képzést. Ferenc teherbird képességét mutatja, hogy parhuzamosan az ELTE fizikusi szakéra is
beiratkozott. Igy torténhetett meg, hogy Magyarorszag két legkiemelkedébb tudds tanardnak tanitvanya is
lehetett, Simony1 Kérolynak ¢s Marx Gyorgy professzoroknak.

Simonyi Karoly eléadas kozben az 1970-es években. Forras: mno.hu, Urméssy Karoly [44] Marx Gyorgy professzor [45]
Erdemes megemliteni, hogy a professzorok kényveit talan mér kozépiskolas koraban is forgathatta. Egyik
osztalytarsa, j6 baratja igy mesél Ferencrdl Az elektronok nyomaban cimi filmben, az 51. perctdl kezdédden,

ami utdn a filmben Krausz Ferenc levesz egy Simonyi Kéroly irta Elektronfizika konyvet: ,, Egyiitt utaztunk
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Budapestre, leiilt mogém két iiléssel hatrabb, s mondta: — Bocs, de tanulnom kell — s kinyitott egy nagy, vastag
kényvet...”.

Simonyi Karoly tanar Ur tanitotta a BME hiradosait elméleti fizikdra. Krausz Ferenc 2024. majus 13-an a BME
Q ¢épiiletében tartott eldadason felidézte Simonyi professzor ur eldaddsanak egyik részletét, amikor a fény
mint elektromégneses hulldm elektromos és magneses rezgésosszetevoit mutatja a kezével. Simonyit idézve
elmondja, hogy a fény olyan gyorsan rezeg, hogy azt nem lehet lefényképezni. Ferencben ez olyan mély
nyomot hagyott, hogy tovabbi tanuldsdban, kutatdsdban az kereste, hogyan lehetne mégis lefényképezni.

Tudjuk, hogy a folyamatokrél akkor kaphatunk éles képet, ha a fényképezés legalabb egy nagysagrenddel
kisebb idejli, azaz rovidebb, mint a lefényképezendé folyamat. Jol illusztralja az alabbi két kép a
részletgazdagsagot gyors fényképezés esetén, szemben az elmosodott képpel lassu fényképezéskor. A képet
Dombi Péter, Krausz Ferenc volt doktorandusza, a Wigner Fizikai Kutatokdzpont vezetd fizikusa mutatta be

Krausz Ferenc, az elektronok Nobel-dijas lesifotosa cimli eldadasaban. Az el6adés elérheté a YouTube-on.
[46]

Fenykepezes — a zarsebesseg-probléma

o—
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Fényképezés rovid és hosszu idejii zarsebesség mellett

A fény rezgése ,kicsit” gyorsabb folyamat, mint a viz spriccelése. A lathatd zold fény hulldmhossza 500 nm
vagy masként 0,5 pm, azaz 6ttized mikrométer (mikrométer, a milliméter ezred része). Egy rezgési periodus
ideje 1,67 fs (femtoszekundum, a masodperc millio-milliardod része), vagy masként 1,67-101 s. A fentiekb6l
kovetkezik, hogy a femtoszekundumnal gyorsabban kell fényképezni. A femtoszekundum alatti tartomanyt
nevezziik attoszekundumosnak, atto = 10°'®. Ezt sikeriilt elérnie Krausz Ferencnek 2001-ben, mikor néhény
szaz attoszekundumos lézerimpulzusokat tudott eldallitani, késébb mar 80 attoszekundumosat. (Jelenleg a
vilagcsucs 43 attoszekundum.)

Dombi Péter eldadasabol megtudhattuk, hogy Krausz Ferencnek 2005-ben sikeriilt a fény rezgését is
lefényképezni. Az alabbi képpel illusztralta a szamitogépes kiértékeléssel kapott eredményt. [46]
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Késleltetés (femtoszekundum)

Dombi Péter a Krausz Ferenc altal lefényképezett fényt mutatja be [46]

Kicsit eldreugrottunk az idében, ugorjunk vissza 1985 nyarara, amikor tanulmanyait befejezi Ferenc a BME-
n és az ELTE-n. A BME-n diplomat szerez, az ELTE-n ,,csak” zarovizsgékat tesz. Diplomamunkajaban rovid
idejli 1ézerimpulzusok mérésével foglalkozik, amely témat Juhasz Tibor javasolta neki. Ekkor még a rovid
idét a pikoszekundum (milli6-milliomod szekundum) jelentette, tehdt a mérés az attoszekundumnal
millidszorosan lassabb tartomanyt impulzusokkal tortént.

.......

T (e 1111 TTad

;
LLLLL
Trr s

A Budapesti Miiszaki Egyet

em kézplonti é1piilete E47] ' Juhasz Tibor professzor tr [48]

A diploma megszerzése utan négy honapra minisztériumi tamogatéssal kikeriilt Bécsbe, az ottani mliegyetem
lézeres intézetébe, Arnold Schmidt docens ur csoportjdba. Visszajovetele utan akadémiai 6sztondijasként
elkezdte doktori tanulményait a BME lézeres csoportjaban Bakos Jozsef vezetésével. Egy évvel késobb, 1986-
ban mar a neves angliai megjelenésii szaklapban (Journal of Physics E: Scientific. Instrument.) jelent meg
szerzOtarsaival egylitt a Mikroprocesszor alapu rendszer ultrarovid lézerimpulzusok jellemzdéinek mérésére
ciml cikke [49]. Még rovid bécsi tartdzkodadsa alatt megjavitott egy lézert, amire jol emlékezhetett az

1dékozben professzorra valt Arnold Schmidt, és meghivta Ferencet asszisztensének Bécsbe.
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Arnold Schmidt a bécsi Fotonikai Intézet professzora [50] Bécsi Miiegyetem (TU Wien) f6bejarata [51]

1991-ben doktoralt Bécsben, s maradt is a 1ézeres laboratoriumban. A Nobel-dij kihirdetését kovetd egyik els6
televizios riportjabol (Krausz Ferenc az Ut a Nobel-dijig — Ez itt a kérdés 2023. oktéber 6.) tudjuk, hogy a
kilencvenes évek elején (1992) két magyar fizikus, Toth Csaba és Farkas Gy6z0 jelentetett meg egy elméleti
munkat, amelyben felvetették az elvi lehet6ségét az attoszekudumos impulzusoknak. ,.Felmeriilt, hogy mire
is lehet ez jo. Hoppd, az elektronok mozgdasa egy teljesen érintetlen teriilet — terra incognita — az emberiség
szamara, ha ezek sikeriilnének, egészen uj dolgokat lehetne csindlni” — mondja televizids riportjaban. [52]

Farkas Gy6z0 professzor tr és Toth Csaba fizikus ide vonatkozé munkéssagarol olvashatunk a magyarorszagi
fizikusok folyoirataban, a Fizikai Szemlében a 2024. januari lapszamban. A lap teljes terjedelmében letdlthetd:
[53]

©)

3. dbra. a) bal oldali foté: Farkas Gyo6z6, a sokfotonos folyamatok kutatisinak kiemelkedo, iskolateremté alakja a KFKI kutatélaboratériumaban
1990-ben; b) jobb oldali foté: Farkas Gy6zo a jelen cikk egyik szerzojével, Toth Csabival, az elektronspektroszképiai kisérletek beallitisa kozben.
c) A fent leirt korai kisérletekben alkalmazott klasszikus céltirgy egy tin. ,csobor” volt. Ez az informilis elnevezés egy fémelektrodikat tartalmazo,
vikuumra (<1077 mbar) leszivattyizott és lezirt ivegedényt jelentett. Az egyik elektroda mindig gondosan el6készitett, feliletkezelt, rendkiviil sima
aranylemez volt olyan elrendezésben, amely lehet6vé tette mind a lézeres megvilagitds hatdsira a fémlemezbdl kilépé elektronok, mind pedig a feli-
letnél keletkez6 masodlagos fényjelenségek észlelését

Részlet A SOKFOTONOS FEMFELULETI FOLYAMATOKTOL AZ ALAGUTEMISSZION AT AZ ATTOSZEKUNDUMOS
FENYIMPULZUSOKIG: A 2023. EVI FIZIKAI NOBEL-DIJ ELOZMENYEI A KFKI/SZFKI-BAN cikkbdl

A bécsi labor lehetdségei kozott, majd egy évtizedes kisérleti munkaval, mar a kutatdcsoport vezetdjeként
2001-ben (szeptember 11. hajnal 4 ¢6ra) sikeriilt eldallitani a véarva vart femtoszekundum alatti
attoszekundumos impulzusokat. Ezekkel az impulzusokkal mar lehet tanulmanyozni a molekulakban 1évd
elektronok allapotat. A Nobel-dij utdn megtartott eldadasokban a mérési eredményekbdl megkonstrualt
elektronallapotok képeit, az elektron mozgasat lathatjuk.
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200 attoszekundumos id6kdzonként készitett képkockak modellezett képei az elektronok mozgasardl az atomban
Ferenc Krausz - Attosecond Physics (VIDEO PORTRAIT) [54]

Krausz Ferenc 2004-t61 a németorszagi Max Planck Kvantumoptikai Intézet igazgatdja, ugyanettdl az évtol a
miincheni Ludwig-Maximilians-Universitdt Kisérleti Fizika Tanszékét is atvette, tovabba 2019-td1 a budapesti
Molekularis Ujjlenyomat Kutaté Kozpont (Center for Molecular Fingerprinting Research, CMF) vezetdje.

Krausz Ferenc a kovetkezOképpen magyarazza a vildgon egyediilalld ujjlenyomat-kutatasi munka Iényegét.
wRendkiviil rovid infravorés fényimpulzusokat hasznalunk, amelyekkel atvilagitiuk a vérmintat. Ez a
fényimpulzus meggerjeszti a molekulat, és a molekulak sok frekvencidan rezgésbe jonnek, amelyek jellemzoek
a molekulakra. Olyan ez, mint a hangvilla valasza, ha megpenditjiik. A gerjesztésre adott valaszt nevezhetjiik
a vér molekularis ujjlenyomatanak. Ezt a jelet tudjuk nagy érzékenységgel mérni az attoszekundumos
méréstechnika segitségével. Ez a jel tartalmaz oridsi mennyiségii informaciot arrol, hogy a vér aktudlisan
milyen molekulakbol all, milyen a vér molekularis osszetétele. Amikor a betegség kezdetét veszi, akkor a vér
molekularis Osszetétele megvaltozik, tehat latunk egy jelviltozast. Ezek utan a feladat abban dll, hogy
megallapitsuk, hogy ez a valtozas egyértelmiien osszefiiggésbe hozhato-e a betegség kialakuldsaval. Ha az
adott betegség kialakul, akkor az kiilonbozo emberekben ugyanazt a jelelvaltozast valtja-e ki. Ha ez igy van,
akkor egyértelmii osszefiiggés dllapithato meg az adott betegség és a jel elvaltozdsa kozott. Ennek alapjan
meg lehet tanitani a mesterséges intelligencia segitségével egy algoritmust, amely megadja az adott betegség
fenndllasat. Ujabb vérvételnél az algoritmus megadja a valaszt, hogy ilyen és ilyen, pl. 2-es stadiumii tiidérak
esete dllhat fenn.” (Ut a Nobel-dijig — Ez itt a kérdés) [52]

Dombi Péter fent mar idézett eldadasdban is megjelenik a molekularis ujjlenyomat magyarazata. A
dokumentum végén elindithatjuk az internetes el6adast a kép alatt 14thatd hivatkozasi szamon.
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Grand goal

Dombi Péter a Krausz Ferenc, az elektronok Nobel-dijas lesifotosa cimii eladasaban a molekularis ujjlenyomat elemzésrél beszél
[46]

A viladgon elsd, 5 éve folyd kutatomunka mar reménykelté eredményeket mutat. A mar tobbszor idézett

Krausz Ferenc — Ut a Nobel-dijig — Ez itt a kérdés (2023. oktober 6.) riporterének feltett kérdésére:

,, Professzor ur, barhova vihette volna ezt a kutatast, miért Magyarorszagra hozta?

Krausz Ferenc egyszertien valaszolt: ,,Mert magyar vagyok.”

Uj Nobel-dijasunk magyarsagtudata mellett szocialis érzékenysége is kitiinik a tudomanyos vilagban. A 2022
februdrjaban kezd6dd orosz-ukran habora utan felhivta a tuddsokat, hogy tdimogasséak a valsaghelyzetbe kertilt
fiatalokat. Megalapitotta a Science4People (Science fo<u>r People) szervezetet, ,,amely a valsagovezetekben,
példaul a haboru sujtotta Ukrajnaban él6 gyermekek és fiatalok szamdara sziikséges oktatdst biztosit és javit”.
[55]

A 2022-ben megkapott, a ,,Nobel-dij el6szobdjanak™ szamitdo Wolf-dij [56] és a Nobel-dij teljes Osszegét a
S4P-nek adomanyozta. [57]
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A https://www.science4people.org/ oldalrdl lefényképezett csoportkép — ha elsére nem latnad, balrél a masodik Krausz Ferenc.
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Javasolt filmek:

https://videa.hu/videok/nagyvilag/krausz-ferenc-az-elektronok-nyomaban-94zlaFAl6ylJLrrc Krausz Ferenc -
Az elektronok nyomaban (2024) FHD

https://www.youtube.com/watch?v=I2sskJOg730 Krausz Ferenc — Ut a Nobel-dijig — Ez itt a kérdés, 2023.
oktober 6.

https://www.youtube.com/watch?v=nwKS0-zH2UQ Az elektronok lesifotésa — Krausz Ferenc

https://www.youtube.com/watch?v=6ZIUJb85BAQ Ferenc Krausz — Attosecond Physics
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