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Az Univerzumnak k¿lºnºsen prec²z  

szerkezetŤnek

kell lennie az ®let l®tez®s®hez

A fizika 

tºrv®nyei

[Szab§lyok]

A fizika §lland·i

[tºbb tucat sz§m]

Az Univerzum 

kezdeti felt®telei   

[ az ŕsrobban§s 

energi§ja]

!½ ¦bL±9w½¦a CLbhaI!bDh[#{!

!½ ;tt9b {½«Y{;D9{ ¦bL±9w½¦aΗ



AgravitłŎƛƽŦƛƴƻƳƘŀƴƎƻƭłǎŀ 

ÅA gravitłŎƛƽǎłƭƭŀƴŘƽρπ ǊŞǎȊŞǾŜƭ Ǿŀƭƽ ƳŜƎƴǀǾŜƭŞǎŜ 
ŜǎŜǘŞƴ ƳŞƎ ŀȊ ŜƎȅǎŜƧǘǼ ƻǊƎŀƴƛȊƳǳǎƻƪ ƛǎ ŜƭǇǳǎȊǘǳƭƴłƴŀƪΦ

ÅCsak a maximum 30-пл ƳŞǘŜǊ łǘƳŞǊǃƧǼ ŞƎƛǘŜǎǘŜƪŜƴ 
ƳŀǊŀŘƘŀǘƴŀ ŦŜƴƴ ƻƭȅŀƴ ŞƭŜǘ ƳŜƭȅǊŜ ŀ Ƴƛ ŀƎȅƳŞǊŜǘǸƴƪ 
ƭŜƴƴŜ ƧŜƭƭŜƳȊǃ. 5Ŝ ŜƎȅ ƛƭȅŜƴ ŞƎƛǘŜǎǘŜƴ ƴŜƳ ƭŜƘŜǘƴŜ ƻƭȅŀƴ
ekoszisztŞmŀΣ ŀƳŜƭȅ ƻƭȅŀƴ ŞƭŜǘŜǘ ǘłƳƻƎŀǘƴŀ ƳŜƭȅǊŜ ŀ Ƴƛ
intelligenciaǎȊƛƴǘǸƴƪ ƭŜƴƴŜ ƧŜƭƭŜƳȊǃ. 

9Ǝȅ ǇŞƭŘŀ ŀ ǎƻƪ ƪǀȊǸƭ ŀ ŦƛƴƻƳƘŀƴƎƻƭłǎǊŀ
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!ƴƴŀƪ ŜǎŞƭȅŜΣ ƘƻƎȅ ŀ ƳƛŞƴƪƘŜȊ Ƙŀǎƻƴƭƽuniverzum
ƪŜƭŜǘƪŜȊȊŞƪ ŀ ǎŜƳƳƛōǃƭ ŜƎȅ ǃǎǊƻōōŀƴłǎ ŦƻƭȅƻƳłƴȅŀƪŞƴǘΣ 
ŜƭƘŀƴȅŀƎƻƭƘŀǘƽΦ ¨Ǝȅ ƎƻƴŘƻƭƻƳΣ ƘƻƎȅ όŀȊ ¦ƴƛǾŜǊȊǳƳύ 
ƭŞǘǊŜƧǀǘǘŞƴŜƪ Ǿŀƭƭłǎƻǎ ƛƳǇƭƛƪłŎƛƽƛ ǾŀƴƴŀƪΦ

bŜƘŞȊ ƭŜƴƴŜ ƳŜƎƳŀƎȅŀǊłȊƴƛ ƳƛŞǊǘ ƪŜƭŜǘƪŜȊŜǘǘ ŀȊ 
Univerzum ŞǇǇŜƴ ƝƎȅΣ ƪƛǾŞǾŜ Ƙŀ LǎǘŜƴ ŞǇǇŜƴ  ƻƭȅŀƴ 
ƭŞƴȅŜƪŜǘ ŀƪŀǊǘ teremteni, mint mi .                                         

(Stephen Hawking.)

A FINOMHANGOLT UNIVERZUM

4
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IBM7090

Kvantum  
komputer
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3DIC
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Y«[mb.m½p ¢9/Ibh[hDL#Y Lb¢9Dw#/LjW!Σ 
t[5ΦΥL59D{9[¢9Y   {½L[L/L¦a  /{Lt9b ό ŦƛȊƛƪŀƛ Şǎ ōƛƻƭƽƎƛŀƛύ



C®l az agyi idegmŤkºd®shez jobban hasonl²t· technol·gi§k: (pl. az IBM 
TrueNorth chip, 1milli· neuront ®s 256 milli· szinapszist szimul§l ®s  egy 
ºsszem®rhetŖ teljes²tm®nyŤ tradicion§lis csipn®ltizezerszer kevesebb 

energi§t haszn§l). Memrisztorok ? 

K¦L¥NB¥Zč AGYI 
KAPACITĆSOK £S 

SZUPER SZĆMĉTčG£P 
PARAM£TEREI

9.9MW

20W

A LEGSIKERESEBB 
¢9/Ibh[jDL#Y ! 
¢9wa;{½9¢9¢ 
¦¢#bh½½#Y



KVANTUM KOHERENCIA A 
Ch¢h{½Lb¢;½L{.9b



TRIFID

DNS

9·¢w;a b!D¸ ;{ YL{ 
¢#±h[{#DhYΣ9b9wDL#YΣ 

L5pYΣΧ
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KibbleƳŞǊƭŜƎ όƘΤ ƪƎύ DǊŀǾƛǘłŎƛƽǎ ƘǳƭƭłƳ det.

[ŜƎǊŞƎƛōō ŀƴȅŀƎ ŀ CǀƭŘǀƴ  όт ƳƛƭƭƛłǊŘ ŞǾŜǎΣ 
ŦŞƭ ŞǾǎȊłȊŀŘŀ ƳŜǘŜƻǊƛǘǘŀƭ ŞǊƪŜȊŜǘǘ

CŜƪŜǘŜ ƭȅǳƪ ƪǀǊƴȅŜȊŜǘŜ

Higgs boson: CERN



włƪƻǎ ǎȊǀǾŜǘ ŘŜǘŜƪǘłƭłǎŀ 
ƳŜǎǘŜǊǎŞƎŜǎ ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴŎƛłǾŀƭ

YƻǊƻƴŀǾƝǊǳǎ ǾŀƪŎƛƴłƪIBM quantumǎȊłƳƛǘƽƎŞǇ мнт ōƛǘ

DNS ǎȊŜƪǾŜƴłƭłǎо5 ƴȅƻƳǘŀǘłǎ



KVANTUM 6),<'5.+
.

-6ÉÌÜÇÕÎËkvantumosÔÕÌÁÊÄÏÎÓÜÇÁÉ ÅÇïÓÚÅÎ 
ÍÜÓÁËȟ ÍÉÎÔ Á ÍÉ  ÍÉÎÄÅÎÎÁÐÉ 
ÔÁÐÁÓÚÔÁÌÁÔÏËÏÎ ÁÌÁÐÕÌĕÆÅÌÆÏÇÜÓÕÎË Á 
ÖÉÌÜÇÒĕÌȢ
-.ÅÍ ÔÕÄÊÕË ÅÇÙïÒÔÅÌÍĴÅÎ ÄÅÆÉÎÉÜÌÎÉ 
ÐïÌÄÜÕÌȟ ÈÏÇÙ ÍÉ Á ÒïÓÚÅÃÓËÅ ïÓ ÍÉ Á ÈÕÌÌÜÍ 
ɉÒïÓÚÅÃÓËÅ-ÈÕÌÌÜÍ ÄÕÁÌÉÔÜÓɊ!!

! I¦[[#aC«DD±;b¸Η
ʌόx,t)



Yodh 16

A KLASSZI+53 6),<'DETERMINISZTIKUS:
)ÓÍÅÒÈÅÔÊİË ÅÇÙ ÁÄÏÔÔ ËÏÎËÒïÔ ÉÄěÐÏÎÔÂÁÎ 
a ÔÜÒÇÙÁË ÈÅÌÙïÔ ïÓ ÓÅÂÅÓÓïÇïÔ ïÓ
ÍÅÇÊĕÓÏÌÈÁÔÊÕË Á ÊĘÖěÔ  .Å×ÔÏÎ ÍÏÚÇÜÓÅÇÙÅÎÌÅÔÅȟ
ÓÅÇþÔÓïÇïÖÅÌȟÈÁÉÓÍÅÒÊİË Á ÈÁÔĕ ÅÒěËÅÔȢ

A KVANTUM6),<'PROBABILISZTIKUS:
%ÇÙ ÁÄÏÔÔ ÉÄěÐÏÎÔÂÁÎ ÌÅÈÅÔÅÔÌÅÎ ÍÉÎÄ Á ÈÅÌÙ ÍÉÎÄ Á 
ÓÅÂÅÓÓïÇ ÐÏÎÔÏÓ ÉÓÍÅÒÅÔÅ.
! ÊĘÖě ÜÌÌÁÐÏÔÏË ÅÌěÒÅ ÊÅÌÚïÓÅ ÃÓÁË ÖÁÌĕÓÚþÎĴÓþÔÈÅÔě
Á ËÖÁÎÔÕÍÍÅÃÈÁÎÉËÁ ÅÇÙÅÎÌÅÔÅÉÖÅÌȟ ÈÁ ÉÓÍÅÒÊİË
Á ÈÁÔĕ ÅÒěË ÔĘÒÖïÎÙïÔ.

-ÅÇÆÉÇÙÅÌě Megfigyelt
vÓÓÚÅÆÏÎĕÄÖÁ



A KVANTUM FORRADALMAK

9[{pΥ A kvantummechanikaǘǀǊǾŞƴȅŜƛƴŜƪ
ƳŜƎŞǊǘŞǎŜŞǎŀƭƪŀƭƳŀȊłǎŀ(tranzisztor, ƭŞȊŜǊΣΧύ
!ƭŀǇƧŜƭŜƴǎŞƎŜƪ:  IǳƭƭłƳ-ǊŞǎȊŜŎǎƪŜ Řǳŀƭƛǘłǎ

!ƭŀƎǵǘŜŦŦŜƪǘǳǎ
{ȊǳǇŜǊǇƻȊƛŎƛƽ; mǎǎȊŜƪŀǇŎǎƻƭƽŘłǎ

±ŀƭƽǎȊƝƴǼǎŞƎƛelm.,hŀǘłǊƻȊŀǘƭŀƴǎłƎƛǊŜƭłŎƛƽ: a ƳŞǊŞǎŜƪƘŀǘłǎŀ.
( !ƭŀǇǾŜǘǃƎŀȊŘŀǎłƎƛŞǎǘłǊǎŀŘŀƭƳƛƪǀǾŜǘƪŜȊƳŞƴȅŜƪ)

a#{h5LYΥA kvantummechanikaifolyamatokƳŀƴƛǇǳƭłƭłǎŀ
rendszerekbenŞǎanyagokban

(DŀȊŘŀǎłƎƛŞǎǘłǊǎŀŘŀƭƳƛƘŀǘłǎŀƛugyancsakǊŀŘƛƪłƭƛǎŀƪ)
!ƭŀǇǾŜǘǃŜƴkiemelkedǃōōǇŀǊŀƳŞǘŜǊǼŞǎƪŞǇŜǎǎŞƎǼŜǎȊƪǀȊǀƪ
Şǎrendszerek: szenzorok, ƳŞǊŞǎǘŜŎƘƴƛƪŀ, ƪŞǇŀƭƪƻǘłǎ,  
ƪƻƳƳǳƴƛƪłŎƛƽ, ǎȊƛƳǳƭłŎƛƽ, ǎȊłƳƝǘłǎƻƪ, orvosi
diagnosztikaΣΧΦύ
9ƭǘǼƴǃŞǎǵƧ/ƳŜƎƳŀǊŀŘƽŦƻƎƭŀƭƪƻȊłǎƻƪKv.MechΦ hY¢!¢#{!Η
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Wigner JenŖ: a kvantummechanika csak az emberi tudattal, azon kereszt¿l 
®rtelmezhetŖ. ĂHat§saiò nem csak a mikrovil§gban, hanem pl. a biol·gi§ban 
(fotoszint®zis, madarak orient§l§sa,é), sŖt a t§rsadalmi folyamatokban is 

megjelennek.

Y±!b¢¦a±L[#DΥ9D¸ ¨W ±L[#DY;t

A kvantummechanika a 
legpontosabb 

ƳŀǘŜƳŀǘƛƪŀƛ ŜƭƳŞƭŜǘΣ ŀȊ 
ƛƴǘŜǊǇǊŜǘłŎƛƽƧŀ ƪǀǊǸƭƛ Ǿƛǘłƪ 
ŀȊƻƴōŀƴ ƳŞƎ Ƴŀ ǎŜƳ 
ǎȊǸƴǘŜƪmeg.



./3(* (ɯ29:+ *ɯ ɯ
#(&(3:+(2ɯ

*.,,4-(*:"(u'.9
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[;½9w9Y
{½Lb¢9 aLb59b«¢¢

όǎȊłƳƻǎ bƻōŜƭ-ŘƝƧύ



! ¢¦5ha#b¸ {½;t{;D9Σ IhD¸ h¢¢ ;{ !YYhw C959½ C9[ ¨W 
5h[DhY!¢Σ !Ih[ ;{ !aLYhw !½hY a9D¢![#[#{#¢ ! [9DY9±;{.; 

±#wW¦Y Φ
aLb59b wLhD!¢#{ 9[[9b;w9 ! ¢¦5ha#b¸ Ym{½mbL {½;t9bΣ Wj[ 
±!bΦ b!D¸ {½«Y{;D L{ ±!b w#Σ t[Φ ¨W ¢9/Ibh[jDL#YIh½Φ

όŀƴƴŀƪ ŜƭƭŜƴŞǊŜΣ ƘƻƎȅ ǎƻƪŀƴ ƴŜƳ ŦƛƎȅŜƭƴŜƪ ŜǊǊŜΣ ǎǃǘ ŜƎȅŜǎŜƪ ƳŞƎ ǊƛƻƎŀǘƴŀƪ  ƛǎ 
ōŜƴƴǸƴƪŜǘΣ ǇŞƭŘłǳƭ J.Hogan, THE END OF SCIENCEŎƝƳǼ ƪǀƴȅǾŞǾŜƭύΦ

aLb59b ¢9/Ibh[jDL! t95LD /{!Y [9I9¢p{;D ;{ !½Σ IhD¸ IhD¸!b I!{½b#[W¦YΣ 

/{!Y ¢p[«bY C«DD, 

ᴾ
«½9b9¢9Y

YN±«[#[[jYb!Y

a¯±9[pYb9Y
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A kºvetkezŖ ®vtizedek tal§n  legnagyobb kih²v§sa:

10ĭÜ EMBER SZĆMĆRA ENERGIA BIZTOSĉTĆSA

Ehhez 2050-re minimum 10 Terawatt

meg¼jul· energiaforr§sra lesz sz¿ks®g

£s a glob§lis prosperit§s ®rdek®ben 

ennek olcs·nak kell lennie

EZT A JELENLEGI TECHNOLčGIĆKKAL

LEHETETLEN EL£RNI

£s a kºrnyezetk§ros²t§s?

!½ 9b9wD9¢LY#¢ ±#[!{½¢h¢¢!a



A fºldre ®rkezŖ napenergia jelenlegi fogyaszt§sunk 10 000 szerese

Glob§lis 

energiafelhaszn§l§s

Napenergia

J/®v

ENERGIA!

! a9D¨W¦[j a#w 
h[/{j..Κ

WκŞǾ



World Energy 1850-2000
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A k¿lºnbºzŖ energiaforr§sok r®szar§nya

Hydro+ means 

hydropower plus 

other renewables 

besides biomass

1850 ®s2000 kºzºtt a nºveked®s 20-szoros.  A fosszilis forr§sok r®szesed®se 

2000-ben 80% volt.
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!ǘƻƳŜǊǃƳǼǾŜƪ CǀƭŘǸƴƪǀƴ



! IL5whD;b.ha.! a9D{½9[L5N¢;{9Σ ! αa#Db9{9{ 
m{{½9¢!w¢#{¨έ C¨½Lj{ w9!Y¢hwΥ  όōŜƭǎǃ ǘŞǊύ





! bLC ό[;½9w9{ a9Dh[5#{ύ

мфн ƭŞȊŜǊΣ пллaWΣ Ŝōōǃƭ ŀ Ƴƛƴǘłƴ мΦуaWΦ 9ōōǃƭ ŀ ŦǵȊƛƽǎ ŜƴŜǊƎƛŀ мΦоaWΦ ! targetłǊŀ 

Ϥмлъ¦{5Φ LƳǇǳƭȊǳǎƘƻǎǎȊΥ 10-50ns, 1 impκƴŀǇΦ ! ōŜǊŜƴŘŜȊŞǎ łǊŀ ǘǀōōƳƛƭƭƛłǊŘ ¦{5Φ

млъ ¦{5
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Nanotechnol·gia®s a sz²nek

Tºmºr arany

op = 1064ÁC 

Sz²n= arany

1 nm arany r®szecsk®k

op = 700 ÁC 

lmax = 420 nm 

Sz²n= barn§s s§rga

20 nm arany r®szecsk®k

op = ~1000 ÁC 

lmax = 521 nm 

Sz²n= vºrºs

100 nm arany r®szecsk®k

op = ~1000 ÁC 

lmax = 575 nm 

Sz²n= ibolya

SZĉN!



IƻƎȅŀƴ ōŜŦƻƭȅłǎƻƭƧŀ ŀ ŦŞƴȅƘǳƭƭłƳƘƻǎǎȊ ŀtechnolƽgƛłƪŀǘ?

A mikro-fotoƎǊŀǾƛǊƻȊłǎƘƻȊ(fotolitogrłŦƛŀ) ƪƛǎ łǘƳŞǊǃƧǼ ŦŞƴȅƴȅŀƭłōƻƪŀǘ ƪŜƭƭ 
ƭŞǘǊŜƘƻȊƴƛΥ

A ŦŞƴȅ ƭŜƴŎǎŞǾŜƭ ǘǀǊǘŞƴǃ ŦƽƪǳǎȊłƭłǎłǾŀƭΣ ǾŀƎȅ

a ŦŞƴȅ ƪƛǎ łǘƳŞǊǃƧǼ ƭȅǳƪŀƪƻƴ Ǿŀƭƽ łǘǾŜȊŜǘŞǎŞǾŜƭ/ łǊƴȅŞƪmaszkok

De ƴŜƳ ƭŜƘŜǘ ŀ ƘǳƭƭłƳƘƻǎǎȊƴłƭ ƪƛǎŜōō łǘƳŞǊǃƧǼ ƴȅŀƭłōƻƪŀǘ ƭŞǘǊŜƘƻȊƴƛ

tƭΥǾƝȊƘǳƭƭłƳƻƪłǊƴȅŞƪƪŞǇŜƛ, ōŀƭǊƽƭ, ǊŞǎŜƴ Ǿŀƭƽ łǘƘŀƭŀŘłǎ

A ƘǳƭƭłƳƘƻǎǎȊƴłƭ ƪƛǎŜōō ǊŞǎŜƴ ƴŜƳ ƘŀƭŀŘ łǘ ŀ ƘǳƭƭłƳ

a;w9¢Η



AZ OPTIKAI K¥ZELI T£R  



HIGH FIELD PLASMONICS

Ti:SaƭŞȊŜǊΥ ┐ҐуллƴƳ όϤмΦррŜ±ύ Τ  ǘ(SPP)~30fs

SPP

LSPP

t[!½ahbhY aLb¢ {t9/L#[L{ 9{9¢
9Ǝȅ ǇŞƭŘŀ ŀ  plazmonikusǎǇŜŎƛłƭƛǎ ǘǳƭŀƧŘƻƴǎłƎƻƪ ŀƭƪŀƭƳŀȊłǎłǊŀ



34300+02 Au

Cut from 200x200nm 

images

100x100nm

Arany

Topogr§fia®s

SPO kºzeli t®r

STM k®pek

[h/![L½#[¢ EM 
¢;w !

jwL#{ ¢;w



A f®ny hull§mhosszn§l sokkal kisebb m®retŤ 

lyukakon (r®seken) is §thalad

!½ 9b9wDL! ½ma9 ! C9[«[9¢w9 
Yhb/9b¢w#[j5LYΥ jwL#{L ¢;w 9wp{N¢;{

±#Y¦¦a

C;a   b!D¸{½#a¨ th¢9b/L#[L{ ![Y![a!½#{Φ



9D¸ w;{½9/{Y9D¸hw{N¢#{ C!W¢! !b![jDL#W!



tL/hκC9a¢h{9/ [;½9w Lat¦[½¦{hY
b!b¸ L{a;¢[;{L Cw9Y±9b/L!

C;b¸{9.9{{;DΥ bLb/{ Lb{¢!.L[L¢#{
/{!Y Y;¢ b¸![#.

¢;wChD!¢L .9D¸¨W¢#{

d ~ 1mm

b!bhw;{½9/{Y;Y ! 
C¨½Lj{ !b¸!D.!b

b!bh{I;W

b!bhw¨5
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