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43 fennyel és annak alkalmazasaval kapcsolatos Nobel-dij



A fenyen at a Nobel-dijig:
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Hartmut Michel Johann Deisenhofer Theodor W. Hansch
Kémia Kémia Fizika Kémia



Kemiai Nobel-dij 2014-ben

Stefan W. Hell Eric Betzig William E. Moerner

a szuperrezolucios fluoreszcens mikroszkopia
kifejleszteseert

Foto: A. Mahmoud
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elektronok mozgasban: pillantas a jovobe
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Ferenc Krausz

Max Planck Kvantumoptikai Intézet, Garching
Ludwig-Maximilian Egyetem Munchen

XXVI. Schwartz Emlekverser Ady Endre Liceum, Nagyvarad, 2016. oktober 15.




Max-Planck-Institut fur
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grafika €s animacio:
Mandy Singh, Dennis Luck and
Woogieworks Animation Studio




Az elektronok mozgasa atomi szinten jellemzGen a kovetkezd
karak 4,._,1;" : Kus idétartomanyban zajlik:
1 0 ati andun 107l° sze k undum




Mennyire rovid egy attoszekundum?

O
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LM
1 second (s) = 10%s = 1s

1 millisecond (ms) =  10°s = 0.001s
1 microsecond (us) = 10°s = 0.000 001s

1 nanosecond (ns) = 10°s = 0.000 000 001s

1 picosecond (ps) = 10's = 0.000 000 000 001s

1 femtosecond (fs) = 10-">s = 0.000 000 000 000 001s

1 attosecond (as) = 10'®s = 0.000 000 000 000 000 001s



Mennyire rovid egy attoszekundum?

———————————————__
- 1 = 10%s = 1
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second (S) S

1 millisecond (ms) =  10°s = 0.001s

1 microsecond (us) = 10°s = 0.000 001s

1 nanosecond (ns) = 10°s = 0.000 000 001s

1 picosecond (ps) = 10's = 0.000 000 000 001s

1 femtosecond (fs) = 10"™s = 0.000 000 000 000 001s

1 attosecond (as) = 10"°s P 0.000 000 000 000 000 001s
4 x

1 attosecond A vizmolekula merete

1 second Fold-Hold tavolsag







elektronok mozgasban —

wiww_attoworld. de



letfontossagu

elektronok mozgasban —
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elektronok mozgasban —
letfontossagu, eletveszelyes
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elektronok mozgasban —
letfontossagu, eletveszelyes, informaciofeldolgozok
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elektronok mozgasban —
letfontossagu, eletveszelyes, informaciofeldolgozok

wiww_attoworld. de
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az atomi szintl elektronmozgasokhoz
valo kozvetlen hozzaférés az élethez
szukséges biologiai molekulak
mukodeéseébe igér betekintést a legelemibb
szinteken, és hozzasegit a modern
elektronika végso, fény frekvenciaju
sebességhatarainak elérésehez
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zZattoszekundum kodzott
<at (mozogn

Az elektronok jellemzéel
valtoztatjak meg k




oszekundum kozott
<At N q’| @, @ { @ E_ n k)

Az elektronok jellemzden 1
vaIt@? atjak
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Ennek kozve

10 000 000 000 000 CEO=x 16beli nagyitas” s: Uksé ges




betekintés: terben es idoben
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| betekintés: terben es idoben
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European Extreme Large Telescope
angular resolution 108 rad
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betekintés: terben es idoben

scale: millimeter
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betekintés: terben es idoben

high-performance electron microscope
spacial resolution 10-° cm
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magnification by a factorof 10"

Music: KOvi Szabolcs — Felhdjaro, Hungary

v attoworld. de



2R P4OMOIIE MMM

Aiebunge ‘oqefoyje4 — s0j0qeRZS IAOM 0ISNIN

scale: seconds

s
O
i
e,
O
)
‘O
-
O
O
e
‘O
o
7p
‘O
et
-
'
0,
e
O
O




nagyitas — terben es idoben

az elektronok atomi szint

mozgasanak emberek altali
megfigyeléséhez ~10'®-szoros

idobeli nagyitas szukseges
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nagyitas — terben es idoben
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az elektronok atomi szint
mozgasanak emberek altali

megfigyeléséhez ~10'®-szoros

idobeli nagyitas szukseges

L

szamunkra ezt az attoszekundumos
technologia tudja biztositani

'l',

900 100

attoseconds

800 200~}

\

500
l \

v attoworld. de



A gyors mozgasokat rovid expozicios idovel készult
képekkel tudjuk megorokiteni ...
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A gyors mozgasokat rovid expozicios idovel készult
képekkel tudjuk megorokiteni ...

10

oseconds

.. a felvetel lassitott lejatszasaval visszaadni

© 2008 Werner Meh,
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az elektronok mozgasat megorokito, es kimerevitheto allokepek
készitesehez
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Kilonbo6zo szinl lézernyalabe 1egyeinek 0sszehangolasa
nagyon rovid - hoz létre




Az ibolyantuli sugarzas szmkronlzalt hullamai -
yvillang eredmenyeznek













elektronmozgas ionizacio kozben és utan




elektronmozgas ionizacio kozben és utan




a feny ereje
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elektronok lassitott visszajatszasban




elektronok lassitott visszajatszasban
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elektronok lassitott visszajatszasban

Attosecond snapshots reveal
dynamics of valencee lectrons
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Scanning for
serum lipid genes

CITIZEN SCIENCE
Crowd-based
Supercomputing

QCEAN MONITORING
Tapinto submarine ca bles
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attoszekundumos rontgenvillanasok: az elektronok elosztasarol készult
pillanatfelvételek komplex rendszerekben
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attoszekundumos rontgenvillanasok: az elektronok elosztasarol készult
L) pillanatfelvételek komplex rendszerekben
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Atomi felbontasu
negydimenzios
mikroszkopia






Mminden masodik ember ...
a nyugati vilagban rakos lesz és nagyjabol a feluk,
korulbelul minden negyedik, belehal




minden masodik ember ...
a nyugati vilagban rakos lesz és nagyjabdl a feluk,
korulbelul minden negyedik, belehal
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Németorszagban valakinek szembesulnie kell egy rakos diagnozissal

\ . S S




tud az uI




A vizmolekulak (H,O) rezgései
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frequency of molecular vibration
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frequency of molecular vibration




A betegség korai fazisaban csak nehany marker jelenik meg a testnedvekben
(peldaul a verben) és a leheletben

—_— A . A 4 Lo - A

frequency of molecular vibration

a legtobb normalis fajnal a molekularis lenyomat észlelhet6ségének
(érzékenységeének) ezerszeres novekedése
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Az Ujszerl femtoszekundumos infravorosSiezermerologia (Szabadalmaztatas alatt) lenhetoséget
biztosit a rak molekularis lenyomatanak noninvaziv (feltaras nelkuli) felderitesére a vérben és
a leheletben, akar a betegseg koralfazisapan IS, mielott attétek keletkeznének




Az Ujszerl femtoszekundumos infravorosSiezermerologia (Szabadalmaztatas alatt) lenhetoséget
biztosit a rak molekularis lenyomatanak noninvaziv (feltaras nelkuli) felderitésére a vérben és
a leheletben, akar a betegseg koralriazisaban IS, mielott attetek keletkeznenek
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Infravoros molekularis lenyomatvetel: minchaskorarrakszuresre, mind a kezelés folyamatos
mnegtigyelesere hasznalhato kockazatmentes és koltseghatéekony maodszer
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