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Science (2005, julius)
“100 kérdés, ami a tudomany hatarait feszegeti...”

1) A miénk az egyetlen vilagegyetem?

2) Mi hajtotta a kozmikus inflaciot?

3) Hol és hogyan alakultak ki az els6 csillagok és galaxisok?

4) Honnan jonnek az ultranagy energiaju kozmikus sugarak?

5) Mi taplélja a kvazarokat?

6) Mi a fekete lyukak természete?

7) Miért van tébb anyag mint antianyag?

8) Bomlik a proton?

9) Mi a gravitacié természete?

10) Miért kiilonbozik az id6 a tobbi dimenziétol?

11) Vannak a kvarkoknal kisebb épit6kovek?

12) A neutrindk 6nmaguk antirészecskéi lennének?

13) Van egy egyesitett elmélet, ami leirja az 6sszes csatolt elektronrendszert?

14) Mekkora a legnagyobb teljesitményii Iézer, amit a kutatok fel tudnak épiteni? Az
elméleti szakemberek azt allitjak, hogy egy elég nagy teljesnmenfyu lézer elektromagneses tere

elektron-pozitron parokka tépné szét a fotonokat, kioltva ezzel a fénynyalabot. De senki sem tudja,
hogy elérhet6-e ez a térerésség.

15) Tudnak a kutatok tokéletes optikai lencsét gyartani?
16) Lehetséges szobahémérsékleten miikodé magneses félvezetdket eldallitani?
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Mi az a lézer?

Laser=Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation

.. vagy legalabbis, mi kiilonbozteti meg a zseblampatol?

i el
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- Alézerfény tulajdonsagai
Nagyon kis széttartasu nyalab ) —

Egyszinli (?)

Courtesy to A. Borzsényi
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- Alézerfény tulajdonsagai

Nagyon kis széttartasu nyalab
Egyszinli (?)

Térbeli és idobeli koherencia

i ki
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A lézerfény tulajdonsagai
Nagyon kis széttartasu nyalab
Egyszinli (?)
Térbeli és idébeli koherencia

Nagy teljesitménysiiriiség

i ki
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Hogyan épitsunk lézert?
1) Aktiv kozeg \
2) Gerjesztés (pl. ,zseblampa”, vagy {C}})
7

3) Rezonétor % <\\ Q\ Q\\ % Q\X
| —

il B

Courtesy to A. Borzsonyi
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Kapcsolat idobeli kép és spektrum kozott:
Fourier-transzformacio
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Impulzus lézer

1) Aktiv kdzeg

2) Gerjesztés + ,Szaggatd”: elektro-optika
nemlinearis optika

3) Rezonator

Courtesy to A. Borzsonyi
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Kapcsolat idobeli kép és spektrum kozott:
Fourier-transzformacio

AR

(WS = v

ELI-HU Nonprafit Kit.

ELI lézer kutatékdzpont :
megvalositasat el6készitd projekt I. fazisa @ SZECHENYI TERV

GOP-1.5.1-2010-0001

Lézerimpulzusok leirasa

Lézernyalab:
- atmérd
- fékuszpont teriilete (A)

Lézer impulzus: o fi
- energia (E) el 1 P
- iddtartam (FWHM) (x) §o] —f |
- ismétlési frekvencia (R) a [\
. ‘ﬂ"'\ll:!-cl Tira: g
Csucsteljesitmény: P=E/x
Atlagos teljesitmény:  P,=E*R
Fokuszalt intenzitas: I=P/A
: -
(W= —

ELI-HU Nonprafit Kit. - ek
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»<Femtoszekundumos” lézer
Nagyon kis széttartasu nyalab \/

Egyszinii X

Térbeli és idébeli koherencia X

Nagyteljesitménysﬁrt’jség\/ \/ \/
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Attofizika
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Ultrarovid (fs) lIézerimpulzusok
— idotartam szemléltetése

Hosszusag:
1fs = 0.3 um (1s = 300000km)
T o,
Atomi skala:
H atom, n=1 = T~0.15 fsi_A_ o

________ 2.7 fs

Molekularis skala:
(AB)*->A+B = T=~100fs

Optikai skala: ioa

5 fs impulzus
800 nm (1.5 eV)

3 ciklus

il el.] awes
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Fs impulzusok és a diszperzié
A torésmutaté a hullamhossz fliggvénye

Az impulzus idében (nagyon) megnyulik
(pl. 10 mm iiveg)
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« ] /
N
2 |
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Bemeneti impulzus hossza (fs)
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Hogyan erésitsiik meg a fényt?

1) Aktiv kbzeg A
2) Gerjesztés (pl. ,zseblampa”, vagy <1ZQZ> )

QRS

- - 3

1 o MEBILL
M et s
EI.I!-II' Nonpralit H] - ; o Bpat v Pt

ELI lézer kutatékdzpont :
megvalositasat el6készitd projekt I. fazisa @ SZECHENYI TERV

GOP-1.5.1-2010-0001

Ultrarovid lézerimpulzusok erdsitése

(Optical Parametric) Chirped Pulse Ampilification
(OP)CPA

L aem

Utra Short Sretch Amplify High Energy Compress
Rulse

1 o MEBILL
M et s
EI.I!-II' Nonpralit H] - ; o Bpat v Pt
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ELI lézer kutatékdzpont @

ELI:
Extreme Light Infrastructure

(Extrém (nagy intenzitasu) Fényintézet)
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A fékuszalt intenzitas — és az elérhet6 fizikai tartomanyok

Noninear OED: E-g-1_= 2m.c*
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Az ELI csucsteljesitményu impulzusanak
,»Civil” léptékei

L _:éli

ELI-HU Nonprafit Kit.

ELI, a 200PW kutatasi infrastruktura

europai kutatasi dimenzioi

F6 célkitiizése - mission

Egy olyan berendezés, amin alap és alkalmazott kutatas végezheté a legnagyobb
intenzitas és legrovidebb impulzushossz mellett, extrém intenzitast lézer-
nyalabokkal valamint az altaluk gerjesztett részecske és elektromagneses
sugarnyalabokkal.

Alkalmazasok

Az ELI kapcsan kifejlesztett technoldgiakkal a késébbiekben a lézer illetve egyéb
foton forrasok mérete csdkkenthetd, melyeket aztan kdrnyezeti, orvosi, anyag-
tudomanyi, elektronikai (ipari) tertileteken alkalmazhatunk...

‘ l ‘ ' l d_i = MAGYARDRSIAG MEGDIUL
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Az ELI f6 tudomanyos részei

Attosecond
science Laser plasma
accelerator

Photo Nuclear
Physics

M el  —

ELI-HU Nonprafit Kit.

_|||{|___eh'_ Elékészitési fazis (ELI-PP): 2007-2010

Kordinator: Gerard Mourou = - Bulgaria
Projekt menedzser (2008-2010): Osvay Karoly B - Czech Republic
Projekt fé66sszeg: 6M€ Q - France

- Germany
- Greece

- Hungary
- Italy

- Lithuania
- Poland

- Portugal
- Romania




“"I El] Az ELI két iitemben, 3

2009. oktober 1:

-4 helyszinen valésul meg
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) Attoszekundumos fizika
Attoszekundumos Intézet XUV/réntgen nyalabokkal Szeged
... s orvos-bioldgiai, anyagtudomanyi, HU
kémiai alkalmazésok
Nagy fényességli rontgen és
.Beamlines” Intézet részecske forrasok Prague
Részecske gyorsitas, plazma CZ
fizika, exotikus fizika
. ; Laser-indukalt nukledris fizika
Nuklearis Fizikai Intézet # Fotonukleéris tudomanyok és Magurele
alkalmazésai RO
; : Exawatt-osztalyu lézer A
Extreme-intensity # tochnoloia &“e\ﬂ, o
technologia ~OV \
deveIOpment High-intensity laser technw@qg‘ 20’32 v

/.

; K ’ S
frontier physical reseat@ do(\te

... de mekkora is lehet AZ?
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The Vulcan Petawatt (500J, 500fs) at RAL

<Nd Glass Laser i
=8 Beam CPA Lase { K

= MAGYARORSZAR MEGIUL

i el
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VULCAN
1PW

Central Laser Facility, Rutherford Appleton Laboratory

MAGYARDRSIAG MEGIUL

i el

ELI-HU Nonprafit Kit.
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Nagy energiaju, PW osztalyu Nd Uveg lézerek

500J type system

*On NOVA (LLNL , US) 1997, first
PW

*Gekko, ILE Japan,

*RAL and AWE, UK

*GSI, Darmstadt

Titan, LLNL , US

Multi KJ class laser

*OMEGA EP, LLE, Rochester , US
*Firex, Japan,

*ARC on NIF, LLNL, US

*PETAL on LIL, CEA, Bordeaux

0 el

ELI-HU Nonprafit Kit.
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~National Ignition Facility (NIF), USA
(Laser Megadoule =iyM3, France)

(W=
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ELI-ALPS:
Attoszekundumos Fényimpulzus forras
(Attosecond Light Pulse Source)

(W=

ELI-HU Nonprafit Kit.

International scientific team so far o a——
(will be extended further) @

K. Awazu, P. Baum, J. Biegert, L. Cederbaum, J.-P. Chambaret,
D. Charalambidis, A. Czitrovszky, G. Djotyan, M. Drescher,
R. Ernstorfer, G. Faigel, | Foldes, E. Goulielmakis, J. Hajdu,
J. Hebling, K. Hideghéthy, J. Honrubia, U. Kleineberg, M. Kling, F
Krausz, P. Lambropoulos, R. Levine, R. Loépez-Martens, F. Martin,
J. Meyer-ter-Vehn, M. Nisoli, F. Pfeiffer, L. Poletto, F. Quere,
F. Remacle, A. Rudenko, G. Sansone, M. Stockman, G. Szabd,
S. Szatmari, T. Tajima, M. Tolley, C. Téth, G. Tsakiris, P. Tzallas, S.
Varro, L. Veisz, M. Vrakking, T. Wittmann, M. Wolf

s
' l ' .I The projecis are secparisd
by (o Eurmipade Lren
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Az ELI-ALPS missziéja

1) X-UV és rontgen fs és attos impulzusok eléallitasa, és azok hasznalata
ultragyors idébontott folyamatok vizsgalatahoz atomokban,
molekulakban, plazmakban és szilardtestekben

»Attoszekundumos nyalabok” és K+F Szolgalat

2) Kozremiikodni a 200PW lézeres tudomanyos-technolégiai kihivasok

megoldasahoz
»Nagy intenzitasu” (HF) nyalab

(W=

ELI-HU Nonprafit Kit.

Strategy for finding the laser @ SZECHENYI PLAN
specs

Initial conditions: Will to implement the Rl by end 2015;
Shortage of time;
Serve the users / atto community
Step 1:
State of the art: leading edge operating systems
current reliable developments

Four + 2 major parameters:

Step 2:
Find possibly not more than 2 parameters which are easiest or
most feasible to peak up by 2013 (via custom R &D).

'“l* eh ool wntod

ELL-HUE Momprofit K.
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Masodlagos forrasok Kisérleti és
(atto rontgen sugarak,
részecskék stb.)
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Specifications
— main systems

@ SZECHENYIPLAN

Conservative, Goals
but still cutting edge lasers by 2015 by 2020

ALPS High Repetition Rate (HR) beamline
100kHz, >1mJ (4mJ), <6fs, VIS-NIR, CEP >5mJ, <3fs

ALPS Single Cycle (SYLOS) beamline
1kHz, >100mJ, <8fs, VIS-NIR, CEP 1J, <5fs

ALPS High Field (HF) beamline
Ti:S duty end: 5(-10)Hz, >40J, <20fs, NIR, (CEP)
or OPCPA: (1-)5Hz, 10J, <8fs, CEP >10J, <5fs

'“l* eh el nfodmor

ELL-HE Xemprodit Kt




Block diagram of main laser systems @HE;HENHPLM

Oscillator
OPA chain / stages >1mJ, 100 kHz, < 6fs
+ front end CW DPSSL pump L —p| THZ & appl.
100 kHz (HR) Gas HHG:
. Atto & XUV
i Attosecond Beamlines Applications
Sylos
Oscillator (Sylos) OPA chain / stages
+front end CW DPSSL pump >100mJ, 1 kHz, < 8fs
1 kHz Solid HHG:
Atto & X-Ray

E >0.5J, 100Hz, <10fs

Synchronized

High Intensity Beamline (HF)
Atto/PW Facility

5 Hz, 40J, <20fs

Oscillator OPA chain / stages I-VI Ti:S or OPCPA
+ front end | Flashlamps or o
1 kHz Pulsed DPSSL pump DPSSL or 1 Hz, 1J, <10fs | PW applications

s
' ' ‘ d.l The progacis are secporiad
by B Euripaan Ureos

ELL-HUE Momprofit K.

Initial schemes
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@ SZECHENYIPLAN

ALPS-Sylos

=160 TW, 0.3-1J

0.51.3 im, 3518,
. WD0W-1kW
meter

The projecis are secparisd
by (o Eurmipade Lren

@ SZECHENYIPLAN

Auxillary systems

ALPS Mid-Infrared Source (MIRS)
10-100kHz, >100uJ, few cycle, @ 2-3um

ALPS VIS-UV Sources (UVIS)
10Hz, 100mJ, 248nm / 475nm

Further NLO stages as secondary sources
User needs — ultrafast spectroscopy, etc.

s
' ‘ ' d.l The progacis are secporiad
by B Euripaan Ureos
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Masodlagos forrasok
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ELI-ALPS Spektralis Impulzus- Ismétlési Impulzus
forras tartomany energia frekvencia idétartam (fs)
(kHz)
THz 0.1-1mm 0.1-10 mJ 1...100 egy ciklusu

uv 100 - 300 nm 10 pJ 100 <5
XUuv 12 - 120 nm 1-100 pJd 1 vagy 100 <0

s
' " d] The progacis are secporiad
brp s Ewrmpian Uress.
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Els6dleges forrasok
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Masodlagos forrasok 1  Kisérleti és

(atto’rﬁntger,\ sugarak, munkaallomasok
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ip i Ewr Bipiar? Uresss,
= ¢ ELIMU Nemprofit Ki = ¢ ELIMU Nemprofit Ki
ELI-ALPS tudomanyos teriletek @szl‘smﬁuﬂnnn ELI-ALPS Facility @szl‘scﬂﬁuﬂnnn
Szinergidk | Masodlagos forrasok | Meghajto
lézerrendszer Ssegz[’::’:sfy E’éﬁ::‘;‘:;a'

Lézer K+F HR, SYLOS, HF
[mHz ] oo
* £
2  Masodlagos forrasok K+F 1,3-8 GHHG, SHHG, THz, HR, SYLOS, HF § %

Thomson, elektron,
ion

(Eps ]2
3 Atomtoérzs elektronok tudomanya 1,2,4,5 GHHG, SHHG HR, SYLOS * =1 2=
o =
4  Vegyértékelektronok tudomanya 1,2,3,4  GHHG, SHHG HR, SYLOS [Ber =5
5  Atomi felbontasu 4D leképezés 1,2,3,5 SHHG SYLOS - =
[Bocar | ==
6 Nagyintenzitist attotudomény  1,2,7,8  SHHG, Thomson,ion  SYLOS, HF L I 23
(Bpin] =

7 Biomed & ipari alkalmazasok 1,2,5,6,8 SHHG, Thomson,ion HR, SYLOS, HF

“R&D
8  THz-es tudomany 1,2,6,7 THz, ion, elektron SYLOS, HF
i eu Rnbaten et ll“' eh ot enbod i
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B — Evolution of scientist needs @EZECHEH?I PLAN
1 4 r y 4 V1 4 - ras T
Megvalositas stratégiaja i . s
:‘.; —_— Up to 80 FTE t
Alapkoncepci6 és specifikaciok — ELI-Hu Kift. i f_::._=l=r" o
" ﬁ ——— "_.‘_r 37
A helyszini K+F minimalizalasa a
8 Trend of employment of senior scientists in| F
KeF szarablsok kinéso PISESELILISISYS, e |
(Tudomanyos intézetek, egyetemek) tervezett egyedi rendszerek e \ v
épitésére T - =
IPARI szerzédések Trend of employment of subordinate (junior) ¥t — it -
scientists in the ELI-ALPS project (2012-2016, in 3: Pl
FTE) = ’__..-‘
HR probléma!!! és megoldasa :: o
(Fiatalok kikildése a K+F helyekre, majd repatridlasa az eszk6zokkel egyiitt) My s
Osszehasonlitasképp: jelenleg 1600 specialista vilagszerte, ~10PW b T e T e T E D T SR
2020-ig varhat6 névekmény ~1000 specialista, ~100PW (~10G€) P R P P R A
. m—11ARORSZAG MEUL .
' ex (Il et T
g s % N ip i Ewr Bipiar? Uresss,
ELI-HU Nonprafit Kit. - o - : ELI-HIU Nomprofit KB
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Hibrid: OPCPA + Ti:S
Hazai tervezés és megvalésitas

Paraméterek
800 nm: 6nJ,12fs, 70 MHz
35mJd, 20 fs, 10 Hz
530nm: 0.2mJ, 25fs, 10 Hz%
532 nm: 360 mJ, 3 ns, 10 Hz
400 nm: 2 mJ, 25 fs, 10 Hz
266 nm: 140 mJ, 3 ns, 10 Hz |

Fejlesztés 2011:

800 nm: 4 mJ, 25 fs, 1kHz
400 nm: 0.6 mJ, 30 fs, 1kHz
266 nm: 50 pJ, 25 fs, 1kHz
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Koszonom a figyelmet!
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