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A 21. szazadban gyorsan valtozo vilagban
eliink. Néhany jellemzoje:

Gyors technologiai, politikai, szocialis és kulturalis
valtozasok;

Pénzijgii, gazdasagi, politikai, tarsadalmi, kulturalis
valsagok;
Az oreg iparagak hanyatlasa;

A termekek és szolgaltatasok novekvo nem anyagi jellege
(a media, esztetika es kultura szerepe)

Novekvo verseny, csokkeno tarsadalmi biztonsaggal
kombinalva;

Novekvo igeny az emberi kapacitasok és kepessegek teljes
korenek hasznositasara;

Novekvo igeény a kreativ munkaero irant;
A nemzeti populaciok novekvO heterogenitasa;
A nemzeti oktatasi rendszerek csokkeno produktivitasa.



EGY FEL EVSZAZAD NEHANY VALTOZASA
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A NAGY FELLFEDEZESEK MEGVALTOZTAT(JAK)/TAK
ELETUNKET

Példa a fizikai er6k és a kvantumvilag felfedezéseire:

1.Gravitacio: Ipari forradalom; gozgep, kozlekedes;

2. Elektromagneses sugarzas: vilagitas; elektronikus forradalom (radio, stb...);
3. Er0s és gyenge kolcsonhatas: E=mc?; hogyan mtikodik a vilagegyetem, stb.;
4. ES A KVANTUMVILAG !: tranzisztor, 1ézer, digitalis forradalom, DNS...;

UGY GONDOLJUK, HOGY ISMERJUK A TERMESZET EROIT ES NEM JOSOLNIKELL
A JOVOROL, HANEM A MAR EZEKBOL A FEJLEMENYEKBOL ISMERT
DOLGOKBOL EXTRAPOLALNI.

Az emberi gondolkodas azonban ennél furcsébb (LINEARIS vs exponencialis)
Szamitastechnika vs papirfogyasztas
ICT vs utazas (forgalmi dugok). Felhdkarcolok?

Meégis joslasokba is bocsatkozunk é€s ez furcsa eredményekhez vezet.
Ajoslas altalaban pesszimistabb a megvalosulasnal (1900-ban a 20. szazadrol)
(kivetel pl.Verne Gyula vagy Leonardo da Vinci). Ugrasok
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4d A 21.SZAZAD ES A TUDOMANY

A 20. SZAZADBAN EGY ORSZAG EREJET HADSEREGENEK
LETSZAMA, ACELTERMELESENEK VOLUMENE,
TERULETENEK NAGYSAGA HATAROZTA MEG

A 21. SZAZAD A (HASZNOSITHATO) TUDAS SZAZADA
NEHANY ALAPVETO VALTOZAS:
-ATUDOMANY NOVEKVO SZEREPE
-ATUDOMANY ES GAZDASAG SZOROS
KAPCSOLATANAK SZUKSEGESSEGE
-ATEHETSEGEK SZEREPENEK FELERTEKELODESE
-A KREATIVITAS ES INNOVACIO KULCSSZEREPE



KIVULALLOKNAK
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.. Expect the
UZENETEK unexpecled,

believe in the

unbelievable,
achieve the

MUVELOKNEK unachievable.

The future belongs to

science and those who
make friends with science. H

Jawaharlal Nehru

snowinjulydesigns.com

A TUDOMANY SZEPSEGE, HOGY OTT ES AKKOR
FEDEZ FEL U] DOLGOKAT, AHOL ES AMIKOR AZOK
MEGTALALASAT A LEGKEVESBE VARJUK .
MINDEN RIOGATAS ELLENERE A TUDOMANY
KOSZONI SZEPEN, JOL VAN. NAGY SZUKSEG IS VAN
RA, PL. U] TECHNOLOGIAKHOZ.

(annakellenére, hogy sokan nem figyelnek erre, sot egyesek még
riogatnak is benniinket, peldaul . Hogan, THE END OF SCIENCE cimt
konyvével).

MINDEN TECHNOLOGIA PEDIG CSAK LEHETOSEG ES AZ, HOGY

HOGYAN HASZNALJUK, CSAK TOLUNK FUGG



Es egy kiemelkeddéen fontos
paradigmavaltas

k& A 20. szazadban azt tudtuk megerteni, megtervezni €s
gyartani,amit meg tudtunk mérni.

@ A tizika miszerei es szamitastechnikai rendszerei
sgitsegevel messzebbre lathattunk, tobbet erthettink
meg a termeszeti folyamatokbol, jobban
kommunikalhattunk és ellendrizhettiik a mesterseges
folyamatokat...

& A21.szazadban azt tudjuk megerteni, megtervezni es
létrehozni, amit ki tudunk szamitani.

@ A szamitastechnikai modellek segitsegevel meg
messzebbre lathatunk, idoben oda-vissza utazhatunk,
olyan hipoteziseket is ellenorizhetiink amelyeket
maskepp nem lehet, mesterséges folyamatokat
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B}_ HOGYAN GAZDAGITHATJA A
TUDOMANY A GAZDASAGOT?

- AZ ALAPKUTATASOK BEERNEK (HOLOGRAFIA)

- ALTALANOS CELOK (BIO-ES NANOTECHNOLOGIA)

- KONKRET CELOK (NAGYSEB. INFORMATIKAI HALOZATOK)
- AZ ALAPKUTATAS MELLEKTERMEKE (URKUTATAS)

- VALLALATOKNAK MEGRENDELESEK (IGENYESSEG)

- PROBLEMAMEGOLDO SZAKEMBEREK, INFRASTRUKTURA
- A SZELLEMI TOKE VONZZA AZ ANYAGIT (nem forditva)

EREDMENY: VIHAROS TECHNIKAI-TECHNOLOGIAI
FEJLODES, TUDAS ALAPU GAZDASAG.
AZ (ALAP)TUDOMANYOK KULCSSZEREPE!



Kiemelkedo regiok a csuicskutatasban
Hol lokalizalodik az europai dinamizmus?
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VIZUALIS

OPTIKAI
MIKROSZKOP

SZORAS(RONTGEN,

ELEKTRON,
NEUTRON)

KOZELI TER
MIKROSZKOP,
AFM, STM

A NANOVILAG FELE

( TERMESZETI ANALOGIAK)
The Scale of Things - Nanometers and More
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A LEGSIKERESEBB
TECHNOLOGIAK
A TERMESZETET i

UTANOZZAK %

1 quintillion bytes

9.9MW

KULONBOZO AGYI ] '
Wi s ~~ i
SZUPER SZAMITOGEP 32 S e
PARAMETEREI

Cat Brain
98 trillion bytes

61 million megafiops

64 billion bytes Human
170 megaflops Genome
2.5 watts 750 million bytes

Cél az agyi idegmikodéshez jobban hasonlitd technoldgiak: (pl. az IBM
TrueNorth chip, 1milli6 neuront és 256 millid szinapszist szimulal és egy
0sszemeérheto teljesitményl tradicionalis csipnél tizezerszer kevesebb
energiat hasznal). Memrisztorok?
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1. GRAVITACIO S T

Newton's law of
universal gravitation

@ depmitpbeton

mé&y offklatiw'tt/ into two parts _—

1. The first is e Spiciall of Relativity, which essentially deals with the S PE E D Einstein's Theory of Eivxsteir\ls_ﬂ\w
question of whethef rest and motion are relative or absolute,and with the IM IT Special Relativity T
consequences of Enstein[]s conjectune that they are relative. I-

3x1 0°% )

2.In 1905, Albert Einstem determined that the laws of ”s\)c are the
same for all non-accelerating observers, and that the speed of ight n a
vacuum was mdependent of the motion of all observers

Emrgxé = mass X (s}omy m( Exéz}\tzli’

B alamy stock photo

SPECIALIS REL.ELM.

Albert Einstein

Eotvos Lorand

ALTALANOS REL.ELM.

When forced to summarize the =i
general theory of relativity in one
sentence: Time and space and k|
gravitation have no separate
existence from matter.
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2. ELEKTROMAGNESES HULLAMOK
Az elektronikus technologia kvalitativ fejlodese

Kommunikacio,

Orvosi diagnosztika es Eléremutaté elektronikai

terapia technologiak
Kozlekedés
Haztartas, stb.

4G DEAM

Sziliciumkorszak . 1
ULSI

SPINTRONIKA?

VLSI

MOLETRONIKA?

Vakuumcso
Uj elvek
Uj anyagok
Uj folyamatok

Tranzisztor

SZEN ALAPU TECHNOLOGIA?

1950

KVANTUM-SZAMITASTECHNIK A?




3. NUKLEARIS EROK

Proton

~10"m

=0.000000000000001m

String
(String Theory)
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Each zoom requires the same amount of jump!

20

~10

Solar system form -
Star formation peak

Earliest visible galaxies

Recombination Atoms form
Relic radiation decouples (CMB

Matter domination
Onset of gravitational collapse

Nucleosynthesis -
Light elements created - D, He, Li

Nuclear fusion begins

Quark-hadron transition

Protons and neutrons formed

Electroweak transition
Electromagnetic and weak nuclear
forces first differentiate

Supersymmetry breaking
Axions etc.?

Grand unification transition
Electroweak and strong nuclear
forces differentiate

Inflation

Quantum gravity wall

Spacetime description breaks down TS 2003

University of Cambridge



Atomeromuvek Foldinkon

Russia
Morth America
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East Asia
West Asia

South America

imfermaiional Muclear Safety Center af ANL, Oct 2002
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Uj matemetika sziikséges Kvantum technologiak



A KLASSZIKUS VILAG DETERMINISZTIKUS:
Ismerhetjuk egy adott konkréet idopontban
a targyak helyet es sebesseget es
megjosolhatjuk a jovot Newton mozgasegyenlete,
segitsegevel,haismerjuk a hato erdket.

A KVANTUMVILAG PROBABILISZTIKUS:

Egy adott idopontban lehetetlen mind a hely mind a
sebesseg pontos ismerete.

A JjovO allapotok elbre jelzese csak valoszinusitheto
a kvantummechanika egyenleteivel, ha ismerjuk

a hato erok torvenyet.

Osszefonddva
Megfigyeld Megfigyelt




A KVANTUMMECHANIKA OT DIGITALIS AJANDEKA A
TERMESZETNEK

1. STABILITAS (pl. a H atom)

2. SZAMITHATOSAG (diszkrét allapotok)

3. INFORMACIO (pl. bit=spin; kevés bit sok informacié:
n bit — 27 allapot: pl. 2300 =100 kb. az elemi részek
szama az Univerzumban

4. INFORMACIO FELDOLGOZAS (kvantum szamitogép,
molekulakban , kvantum séta”)

5. VELETLENSZERUSEG (a kvantummechanika

valoszintiségi elmélet)

ENTANGLEMENT (6sszefonodas: kiserteties jelenseg)

DEKOHERENCIA (kvantumosbol klasszikus)



A KVANTUM MECHANIKA ALAPJELENSEGEI

1. Részecske - hullam dualitas

2. Alagut etfektus

3. Szuperpozicio, Osszefonodas

4. Heisenberg hatarozatlansagi 0sszefiiggesek
5. A méresek hatasa a rendszerre

A kvantummechanika valoszintisegi elmélet

FIZIKA —> BIOLOGIA = TARSADALOMTUDOMANYOK



E photon = hv

Vinax = 6.22x10° m/s 1°RESZEC,SKE'
D nm ax = 2 ’?t;d[] m/s HULLAM
T o DUALITAS
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electrons

Potassium - 2.0 eV needed to eject electron S Fén elektromos'elensé )
Pl. fotokatod y J 5

Photoelectric effect
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2. ALAGUTEFFEKTUS

Klasszikus fizika:

el il Pl radioaktivitas
Atmaszni a hegyen

\

Alagut effektus:Atbujni a
,nemlétezo” alaguton

T
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3a. SZUPE,RPOZICI(’)
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3b.OSSZEFONODAS

K Classical Channel ;”
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Quantum Channel

Kvantum kriptografia

EZ AZ ALAP,NEM AZIDO ES A TER
(ez a ,furcsasag” mar régota izgatott)



4 HEISENBERG HATAROZATLANSAGI ELV

HEISENBERG UNCERTAINTY PRINCIPLE HEISENBERG UNCERTAINTY PRINCIPLE

DEFINITE POSITION
VERY UNCERTAIN MOMENTUM

WAVEFUNCT ION I AMPLITUDE
— / \ '\,._ UNCERTAIN POSITION
—/\/ \ /\f_ AND
PosITION UNCERTAIN MOMENTUM

PROBABWLITY
DISTRIBUTION

VERY UNCERTAIN POSITION

5. KVANTUMMMECHANIKA ES MERES

PARTICLE-WAVE DVALITY

QUANTUM REALM OUR WORLD

O«

OR THIS?

WHAT DOES \T ACTVALLY
Look LIKE?




A KVANTUM FORRADALMAK

QUANTUM JUNCTION
GET IN BOTH LANES

ELSO: A kvantummechanika torvényeinek
megertese €s alkalmazasa (tranzisztor, lézer,...
Alapjelenségek: Hullam-részecske dualitas
Alagutetfektus
Szuperpozicid; Osszekapcsolddds
Valoszintségi elm.hatarozatlansagi relacio: a merések hatasa.
( AlapvetO gazdasagi €s tarsadalmi kovetkezmeények)

MASODIK:A kvantummechanikai folyamatok manipuldlasa
rendszerekben és anyagokban
(Gazdasagi es tarsadalmi hatasai ugyancsak radikalisak)
Alapvetden kiemelkedobb parameéterti €s kepessegti eszkozok
és rendszerek: szenzorok, meérestechnika, képalkotas,
kommunikacio, szimulacio, szamitasok, orvosi
diagnosztika,....)
Eltano es uj/megmarado foglalkozasok



A kvantum technologiak
altalanossa valnak, pl. a
szamitastechnika
(teljesitmény vs. bitszam
: klasszikus ~n, kvantum
~exp(n)) vagy a
kriptografia teriiletén



KVANTUM KOHERENCIA A
FOTOSZINTEZISBEN

A bioldgiai folyamatokban
is megjelenik a
kvantummmechanika
torvényeinek ,,szabalyzd”
hatasa!!

REAKCIO KOZPONT
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U KIZAROLAG OPTIKAI INFORMACIOS
TECHNOLOGIAI RENDSZEREK?

.

INFORMACIO GENERALAS (LEZEREK) |

INFORMACIO TRANSZPORT
(OPTIKAI SZALAK)

INFORMACIO TAROLAS (HOLOGRAFIKUS
MEMORIA,CD,DVD)

INFORMACIO PROCESSZALAS (OPTIKAI CSIP?)
( Nanooptika, Plazmonika )!!!
A DIFFRAKCIOS KORLAT HIANYA!
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IPAR 4.0

Paradigmavalto program
Ami lehetové teszi: digitalis fotonika
Ami rugalmassa teszi : a lezerek
Amit a digitalis fotonika ajanl: szenzorok es méro
eszk6zok, (beleértve a plazmonikai megoldasokat is)
Szoftver centrikus hardver gyartasi folyamatok

( a szoftver és a hardver konvergenciaja)
Koélcsonhatas a kérnyezettel
Uj tipusti gép interfészek
Uj tipustt kamerak: érzékelik a mélységélességet, a
mozgast €s a felileti topologiat
Autonom autok és minden, ami ehhez kell.



": ), PLAZMONIKA

(a nanovilag optikaja)

=y bt e - - -;\xt-f_;l—l-++‘-¢f
Metal Charges

- A fény hosszu hulldmhossza (# um) probléma az
optoelektronika nanométeres méretek felé vald

kiterjesztésében .

+ Egy lehetséges kiut: a fény konverzidja plazmonokka.

+ Ezek hulldmhossza sokkal révidebb hlehet a fényénél
és elektronikus jeleket hordozhatnak.



A feny hullamhossznal sokkal kisebb
meretlu lyukakon (réseken) is athalad
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MUKODESI SEBESSEG ES KRITIKUS MERETEK

Sub-um diffiaction

Photonics '

~“nanophotonics
e delay
L=, Issue 1n
nanoelec
Electronics The past tronics
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Critical dimensions active devices




Feltiileti

plazmonikus
hatasfoknovelés
napelemekben
Solar Spectrum
> 1.0
P3HT Cella hatasfoka % 0.8
k3
—N £ 06 SPESC
SPESC (P3HT) hatasfoka % o
=17.5% o

0.2 P3HT cell

400 600 800 1000 1200
Wavelenght (nm)




Nanohejak az
energiatermelesben

Laser fusion

expanding plasma

compressed core : S
Rapid vaporization

192 nyaléb ‘.‘ 1.8 M] “ ) , of H,0 in local

vicinity of nanoparticle
laser beam

Light absorption Resonant heating
by nanoparticles  of the nanoparticle surface
(well above 100°C)

12 2009 Encyclopsdia Britannica, Inc.

H,0 constantly fed to nanoparticle surface




KOSZONOM A FIGYELMUKET!
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