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Írásomban a következő pár oldalon azt szeretném bemu-
tatni, hogy az izolált attoszekundumos impulzusok elő-
állítása miért éppen Krausz Ferencnek sikerült először a 
világon, és hogy ezt az eredményt milyen alapvető on-
tosságú lézerzikai, lézertechnológiai ejlesztések előz-
ték meg a kilencvenes években – többek között a Bécsi 
Műszaki Egyetemen, az ő szakmai vezetésével.

Ahhoz, hogy az egész ejlesztési olyamatot megért-
sük és értékeljük, talán a legvégén érdemes elkezdenünk 
a történetet, vagyis ott, hogy egy magas rendű nemline-
áris optikai olyamat, a magasharmonikus-keltés (HHG) 
révén hogyan lehet rövid, nagy intenzitású lézerimpul-
zusokkal attoszekudumos impulzussorozatokat, illetve 
egyedi, izolált attoszekudumos impulzusokat előállítani 
– például nemesgázokban – attól üggően, hogy a lézer-
impulzusunk hossza hogyan viszonyul annak (esetünk-
ben tipikusan 800 nm körüli) középhullámhosszához. A 
nemlineáris optika rejtelmeibe, azon belül a magashar-
monikus-keltés elméleti alapjaiba Dombi Péter és óth 
Csaba írásai vezetik be az olvasót ebben a Nobel-díjhoz 
kapcsolódó különszámban; itt röviden csak összeog-
lalom a legontosabb megállapításokat, törvényszerűsé-
geket.

Először is, a gázatomok polarizálhatóságának szim-
metriaüggése miatt csak a páratlan sorszámú harmoni-
kusok állnak elő a HHG során. Másodszor, a legmaga-
sabb sorszámú (legrövidebb hullámhosszú) harmonikus 
rendjét az azt előállító lézerimpulzus maximális térerős-
sége (E) határozza meg, vagyis minél nagyobb a óku-
szált térerősség az atomokban, annál magasabb harmo-
nikusokat tudunk előállítani. A harmadik, és az izolált 
attoszekundumos impulzusok előállítása szempontjából 
rendkívül ontos megállapítás, hogy a magas harmoniku-
sok minden térerősség-maximumban egyidőben, egy-
mással azonos ázisban előállnak, így egy most már vi-

szonylag egyszerűen megépíthető, 20–30 s-os i-zaír 
lézererősítő impulzusainak nemesgázba (pl. Kr) történő 
ókuszálása esetén egy attoszekundumos impulzussoro-
zatot (1. ábra), nem pedig egy időelbontásos mérésekre 
jól használható, izolált attoszekundumos impulzust ka-
punk.

Izolált, egyedi attoszekundumos impulzusokat a ma-
gasharmonikus-keltés során kizárólag olyan lézergerjesz-
tés esetén tudunk előállítani, amikor a lézerimpulzust 
leíró E(t) időüggvény csak egy, a többinél lényegesen 
nagyobb időbeli maximummal rendelkezik, és így az eb-
ben keltett magas harmonikusok rendje, energiája lénye-
gesen meghaladja a többi maximumban keltett vonatko-
zó értékeket. Ebben az esetben, ha megelelő spektrális 
szűrőt alkalmazva (2. ábra) kiválasztjuk a legnagyobb 
energiával rendelkező XUV (kemény ultraibolya) kom-
ponenseket, akkor ezek egyedi, attoszekundumos léze-
rimpulzusokként jelennek meg a szűrés után [1, 2].

A magasharmonikus-keltéshez használt nagy ener-
giájú lézerimpulzusnak ilyenkor – izolált attoszekun-
dumos impulzusok előállításakor – praktikusan két el-
tételnek kell megelelnie: az első, hogy a lézerimpulzus 

1. ábra. Magasharmonikus-keltés révén létrehozott attoszekundumos 
impulzussorozat [1]
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2. ábra. A legmagasabb energiájú magas harmonikusok kiválasztása 
megelelő spektrális szűrő alkalmazásával (lila szaggatott vonallal jelöl-
ve) izolált (nem sorozat) attoszekundumos impulzus előállítását ered-
ményezi [1, 2]


