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A 21. században gyorsan változó világban élünk. 
Néhány jellemzője:

• Gyors technológiai, politikai, szociális és kulturális változások;
• Pénzügyi, gazdasági, politikai, társadalmi, kulturális válságok;
• Az öreg iparágak hanyatlása; 
• A termékek és szolgáltatások növekvő nem anyagi jellege (a 
• média, esztétika és kultúra szerepe)
• Növekvő verseny, csökkenő társadalmi biztonsággal kombinálva; 
• Növekvő igény az emberi kapacitások és képességek teljes
• körének hasznosítására;
• Növekvő igény a kreatív munkaerő iránt; 
• A tudományos kutatás jelentősége növekszik;
• A nemzeti populációk növekvő heterogenitása;
• A nemzeti oktatási rendszerek csökkenő
• produktivitása.



A VILÁGGAZDASÁG MOZGÓ SÚLYPONTJA

Shanghai
1902 és 2018



A NAGY FELLFEDEZÉSEK MEGVÁLTOZTAT(JÁK)/TÁK 
ÉLETÜNKET

Példa a  fizikai erők és a kvantumvilág  felfedezéseire:

1.Gravitáció: Ipari forradalom; gőzgép, közlekedés;
2. Elektromágneses sugárzás: világítás; elektronikus forradalom (rádió, stb…);
3. Erős és gyenge kölcsönhatás: E=mc²; hogyan működik a világegyetem, stb.;
4. ÉS A KVANTUMVILÁG !: tranzisztor, lézer, digitális forradalom, DNS…;

ÚGY GONDOLJUK, HOGY ISMERJÜK A TERMÉSZET ERŐIT ÉS NEM JÓSOLNI 
KELL A JÖVŐRŐL, HANEM A MÁR EZEKBŐL A FEJLEMÉNYEKBŐL ISMERT 
DOLGOKBÓL EXTRAPOLÁLNI.

Az emberi gondolkodás azonban ennél furcsább (LINEÁRIS vs exponenciális)
Számítástechnika vs papírfogyasztás
ICT vs utazás (forgalmi dugók). Felhőkarcolók?

Mégis jóslásokba is bocsátkozunk és ez furcsa eredményekhez vezet.
A jóslás általában pesszimistább a megvalósulásnál (1900-ban a 20. századról)

(kivétel pl.Verne Gyula vagy Leonardo da Vinci). Ugrások



SOME TECHNOLOGICAL CHANGES IN THE LAST HALF CENTURY

IoT

AI



Gyorsuló technológiai fejlődés

Csökkenő időtartamok a megvalósulásig

Computing power  doubles….………..12 months
Networking (Band width) doubles… ..09 months
Storage (Hard disk) doubles…………. 06 months

Faraday          1830         1881

Watson-Crick  1953 1973

Elektromosság

Genetika.

Iijima (CNT) 1991 2001 Logikai áramk.

Az elmúlt 30 évben több új információt generáltunk, 
mint a korábbi 5000 évben



És ennek eredménye egy kiemelkedően
fontos paradigmaváltás

• A 20. században azt tudtuk megérteni, megtervezni és
gyártani,amit meg tudtunk mérni.

• A fizika műszerei és számítástechnikai rendszerei sgítségével
messzebbre láthattunk, többet érthettünk meg a természeti 
folyamatokból, jobban kommunikálhattunk és ellenőrizhettük 
a mesterséges folyamatokat…

• A 21. században azt tudjuk megérteni, megtervezni és létrehozni, 
amit ki tudunk számítani.

• A számítástechnikai modellek segítségével még messzebbre 
láthatunk, időben oda-vissza utazhatunk, olyan hipotéziseket 
is ellenőrizhetünk amelyeket másképp nem lehet, 
mesterséges folyamatokat indíthatunk el…



Kiemelkedő régiók a csúcskutatásban
Hol lokalizálódik az európai dinamizmus?

in Top 
100
in Top 101-
200



Híres „jóslatok”:
“Talán öt számítógépre is 
szükség lehet a világpiacon.”

Thomas Watson, elnök, IBM, 1943

“A jövő számiítógépe nem lesz másfél 
tonnánál nehezebb. ”

Popular Mechanics, 1949

“Nem indokolt,hogy bárki 
számítógépre vágyjon otthonában”. ”

Ken Olsen, a DEC alapítója, 1977977

“640K-nak bárki számára 
elégnek kell lennie. ”

Bill Gates, 1981

”A jóslás nehéz, különösen a jövőről.”
Mark Twain,
Niels Bohr,
Yogi Berra

MIT VÁRTAK ELŐDEINK?



TRIFID

DNS

EXTRÉM NAGY ÉS KIS 
TÁVOLSÁGOK,ENERGIÁK, 

IDŐK,…



ANYAG TECHNOLÓGIÁK

mindegyikben

A MIKRO- ÉS NANOVILÁG
KORUNK 5 LEGÍGÉRETESEBB TECHNOLOGIAI FORRADALMA



A földre érkező napenergia fluxusa jelenlegi fogyasztásunk 10 000 szerese

Globális energiafelhasználás Napenergia

ENERGIA!

Remélem, hogy az 
olajkorszak nem azért fog 

befejeződni, mert elfogy az 
olaj, ugyanúgy mint ahogy 
a kőkorszak sem azért ért 
véget, mert elfogyott a kő.

J/év





Atomerőművek Földünkön
(az E = mc^2 törvény első energetikai alkalmazása)



10⁵ USD

Q = 
1.5

Q = 3

192 lézer, 400MJ, a targeten 2MJ. A generált nukleáris energia ~ 6MJ.  Egy kapszula ára  10⁵USD.    
A lézer impulzus hossza : 10-50ns , 1 imp/nap. A berendezés ára: multimiliárd USD.

NIF



HIGH FIELD PLASMONICS

Ti:Sa lézer: ʎ=800nm (~1.55eV)

SPP

LSPP

PLAZMONIKA NAGY TEREKBEN IS

AZ EGYIK JAVASLAT A PROBLÉMÁK MEGKERÜLÉSÉRE:



A fény hullámhossznál sokkal kisebb méretű 
lyukakon (réseken) is áthalad

AZ ENERGIA ZÖME A FELÜLETRE 
KONCENTRÁLÓDIK: ÓRIÁSI TÉR 

ERŐSÍTÉS
VÁKUUM

FÉM   NAGYSZÁMÚ POTENCIÁLIS ALKALMAZÁS.



PICO/FEMTOSEC LÉZER IMPULZUSOK
NANY ISMÉTLÉSI FREKVENCIA

FÉNYSEBESSÉG: NINCS INSTABILITÁS
CSAK KÉT NYALÁB

TÉRFOGATI BEGYÚJTÁS

d ~ 1mm

NANORÉSZECSKÉK A 
FÚZIÓS ANYAGBAN

NANOHÉJ

NANORÚD

ʎ = 800nm





25mJ

27.5mJ
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Ilaser > 10¹⁶ W/cm²

2.Diagnózis :Raman szórás a kráter felületéről
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2D+H  : a H atomok teljes száma a transmutation előtt

A deutérium atomok  száma  25mJ lézer impulzus esetén : ~4x10¹⁴

3.NÉHÁNY TIPIKUS Hᵅ ÉS Dᵅ VONAL A LIBS SPEKTRUMOKBAN

Deuterizált (23%) 
minta

D
H

D

H



FOLYAMATBAN KONKLÚZIÓ ELŐTT:
1. Atomi optikai spektroszkópia,
2. Tömeg spektrometria.
3. Nukleáris detektáló technikák. 3: CR39 film, 1 lézer lövés

1

2

Bórnitriddel implantált minták

Au2

Au0

Au2

Au0



DIAMETER (micron)

α
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Jövőnket formáló trendek:

-A Föld népesége megduplázódik

-Az átlagéletkor nővekszik. De további pusztító járványok jönnek!

-Az információs technológiai ipar növekedése tudásfüggő globális 
tásadalmat szül.

-A globális gazdaság integrációja növekszik.

-A gazdaságot és a társadalmat a technológia dominálja 

(előnyeivel és hátrányaival egyaránt).

-A technológiai innováció sebessége nő. 

(tudomány; új technológiák, kreatív munkaerő,)

-Az idő az egyik legfontosabb értékké válik. 

25



Összefoglalás helyett:

PROBLÉMÁINKAT NEM TUDJUK MEGOLDANI 
OLYAN GONDOLKODÁSFORMÁKKAL, 
AMELLYEKKEL AZOKAT KREÁLTUK.

ALBERT EINSTEIN

KÖSZÖNÖM A FIGYELMET!

ÉS FIGYELMEZTETÉSE?
Félek attól a naptól, amikor a technológia megelőzi az 

emberi kapcsolatokat. Ennek eredménye egy 
generációnyi idióta lesz. 

Köszönet az  NKFIH támogatásáért:                                   
2022-2.1.1-NL-2022-00002 és 2020-2.1.1-ED-2024-00314



HA FÚJNAK A VÁLTOZÁSOK SZELEI, EGYESEK MENEDÉKHELYEKET, 
MÁSOK PEDIG SZÉLTURBINÁKAT ÉPÍTENEK


