
ȼ ɉȺȽɅɃɈɅũȽȾȼ ɇȺɉɁȼ ȾȷȽ Ƀ ɉȺȽɅɃɈɅũɃɆ  
ɆɇȼɁ ɊȼūȽȷȾȼ ȺɄɃɉȼ  

 

         

        : ȷÙɧ Űɖɜ ɓɘɞ-űɡůɘəɐ əŬɘ Űɖɜ Ůɛɓɘɞ-ɛɖɢŬɜɘəɐ əɑɜɖůɖ, 

ȽɤɎɜɜɖɠ ɀÙɟɎɛɖɠ,  

ɃɛɞŰ. ȾŬɗɖɔɖŰɐɠ ɉŮɘɟɞɡɟɔɘəɐɠ ɄŬɜŮÙɘůŰɖɛɑɞɡ 

ȷɗɖɜɩɜ 
1ɞ ɄŬɜŮɚɚɐɜɘɞ Ɇɡɜɏŭɟɘɞ  ȾɞɚɞÙɟɤəŰɞɚɞɔɑŬɠ.    

ȷɗɐɜŬ,ȽŬɜɞɡɎɟɘɞɠ 2020 

 



       ȼ ɉȺȽɅɃɈɅũȽȾȼ ɇȺɉɁȼ ȾȷȽ Ƀ 
ɉȺȽɅɃɈɅũɃɆ 

ÅɇɅȺȽɆ  ɀȺȽȻɃɁȺɆ  ȾɃȽɁɋɁȽȾȺɆ ɄɃȿȽɇȽɆɀȽȾȺɆ  ɀȺɇȷȿȿȷɂȺȽɆ 

 

ÅɄɅɋɇȼ ô ȼ ũȺɋɅũȽȾȼõ :  ȷÙɧ Űɞɜ ÙɟɤŰɧɔɞɜɞ ɎɜɗɟɤÙɞ Űɤɜ 

ůÙɖɚŬɑɤɜ ɛɏɢɟɘ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ůɘŭɐɟɤɜ ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ ɔɘŬ əŬɚɚɘɏɟɔŮɘŬ 

Űɖɠ ɔɖɠ.  

 

ÅȹȺɈɇȺɅȼ ô ȼ ȸȽɃɀȼɉȷɁȽȾȼõ : ȺəɓɘɞɛɖɢɎɜɘůɖ Űɤɜ ÙɟɞɥɧɜŰɤɜ . 

ȾɟɎŰɖůŮ ɛɏɢɟɘ Űɞɜ 20ɞɜ ŬɘɩɜŬ. 

 

ÅɇɅȽɇȼ ô ȼ  ɊȼūȽȷȾȼõ :   ȺɑɜŬɘ ɖ ŮÙɞɢɐ Ùɞɡ ɕɞɨɛŮ ɛɏɢɟɘ éŭɘɎɟəŮɘŬ 

???? 



ȼ ɉȺȽɅɃɈɅũȽȾȼ ɇȺɉɁȼ ȾȷȽ Ƀ ɉȺȽɅɃɈɅũɃɆ 

Åȼ ɣɖűɘŬəɐ  əɑɜɖůɖ  

 

Å                 ɏɢŮɘ ŭɨɞ  ŬɜŰɘ-ŬɜɗɟɩÙɘɜŬ  ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ 

 

Å    1ɃɁ    ȷɈɇɃɀȷɇȼ 

Å    2ɃɁ   ȺȾɅȼȾɇȽȾȼ ȾȷȽ ȽȿȽũũȽɋȹȼɆ  ɆȺ  

ɇȷɉɈɇȼɇȷ 

Å    



Å    Ƀ ɟɡɗɛɧɠ Űɤɜ ɜɏɤɜ ŬɜŬəŬɚɨɣŮɤɜ ŮˊɘŰŬɢɨɜŮŰŬɘ ŮəɗŮŰɘəɎ 
 

Å    ȷɡŰɏɠ ɞɘ ŬɚɚŬɔɏɠ ŮɔŮɑɟɞɡɜ ɓŬɗŮɘɎ ɗŮɛŮɚɘɩŭɖ ɕɖŰɐɛŬŰŬ 
 

Å    ȻɖŰɐɛŬŰŬ ɖɗɘəɐɠ əŬɘ ŭŮɞɜŰɞɚɞɔɑŬɠ ɗŬ ɢɟŮɘŬůŰɞɨɜ ŭŮəŬŮŰɑŮɠ ɔɘŬ ɜŬ Ůˊɘɚɡɗɞɨɜ 

ȼ ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ ŬɚɚɎɕŮɘ Űɞ ɛɏɚɚɞɜ 

ǥȏǾȃȐȀȒȆ ȓȘȌ ȄȏȈȒȓȆȋȎȌȈȉȝȌ ȄȍȄȊǾȍȄȘȌ ȒȄ ȓȎȋȄǾȑ ȓȆȑ ȅȘǽȑ ȋȀȑ 

ɉɅɃɁɃɆ 

Ʌ
ɡ
ɗ
ɛ
ɧ
ɠ
 
ȷ
ɚ
ɚ
Ŭ
ɔ
ɐ
ɠ

 

ȾɞɘɜɤɜɑŬ 

ȺˊɘɢŮɘɟɐůŮɘɠ 

ɇɞɛɏŬɠ 

ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬ 

ɈɔŮɑŬ 



ȼ ɉȺȽɅɃɈɅũȽȾȼ ɇȺɉɁȼ ȾȷȽ Ƀ ɉȺȽɅɃɈɅũɃɆ 
ɆɇȼɁ  
                      ɊȼūȽȷȾȼ ȺɄɃɉȱ 

Åȼ ŮÙɘɗɡɛɖŰɐ əŬɘ ůɡɜŮɢɩɠ ŮɝŮɚɘůůɧɛŮɜɖ 

ɣɖűɘŬəɐ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ, ŭɘŮɡɟɨɜŮɘ, Űɞ ɢɎůµŬ 

ŬɜɎµŮůŬ ůŰɞɜ ÙɜŮɡµŬŰɘəɧ əŬɘ Űɞɜ ɡɚɘəɧ 

ÙɞɚɘŰɘůµɧ Űɞɡ ɔɘŬŰɟɞɨ. 

ÅɃ ɎɜɗɟɤÙɞɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ Ůɘəɞɜɘəɐ 

ÙɟŬɔɛŬŰɘəɧŰɖŰŬ 



Ƀ ɄȷɇȺɅȷɆ ɇȼɆ 
 ȺɄȽɆɇȼɀɃɁȽȾȼɆ 

ȽȷɇɅȽȾȼɆ 

ÅűŮɚɏŮɘɜ   ɛ         

ɓɚɎÙŰŮɘɜ 



ȼ ɉȺȽɅɃɈɅũȽȾȼ ɇɋɁ ȺȿȿȼɁɋɁ  
ȹȽȷ ɀȺɆɃɈ ɇɋɁ ȷȽɋɁɋɁ  



 «ɇɖɠ ŬŰɟɘə ɠ ůŰɘɜ Ⱥ ŭɖ ɄɏɜŰŮ·  ɀ ɜ ūŬɟɛŬəŮɡŰɘəɐ●  ȹ  ɉŮɘɟɞɡɟɔɘəɐ●  

ȹ  ȹɘŬɘŰɖŰɘəɐ●  ȹ  Ɂɞůɞɔɜɤɛɞɜɘəɐ●  ȹ  ȸɞɖɗɖŰɘəɐ.  ɀ ɜ ūŬɟɛŬəŮɡŰɘə ȹɘ 

ūŬɟɛɎəɤɜ ŰŬɘ ɇ ɠ ɟɟɤůŰɑŬɠ.  ȹ  ɉŮɘɟɞɡɟɔɘə ȹɘ ɇɞ ɇɏɛɜŮɘɜ ȾŬ ȾŬɑŮɘɜ 

ɔɘɎɕŮɘ●  ȹ  ȹɘŬɘŰɖŰɘə ȹɘ ɇɞ ȹɘŬɘŰ ɜ ÙŬɚɚɎŰŰŮɘ ɇ ɠ ɟɟɤůŰɑŬɠ●  ȹ  

Ɂɞůɞɔɜɤɛɞɜɘə ȹɘ ɇɞ ũɜ ɜŬɘ ɇ  ɟɟɩůŰɖɛŬ●  ȹ  ȸɞɖɗɖŰɘə ȹɘ ɇɞ 

ȸɞɖɗ ůŬɘ Ⱥ ɠ ɇ  ɄŬɟŬɢɟ ɛŬ ÙŬɚɚɎŰŰŮɘ ɇ ɠ ɚɔɖŭɧɜɞɠ. ɇ ɠ ɟŬ ŬŰɟɘə ɠ  ɀɏɜ 

ůŰɘ ūŬɟɛŬəŮɡŰɘəɐ●  ȹ  ɉŮɘɟɞɡɟɔɘəɐ●  ȹ  ȹɘŬɘŰɖŰɘəɐ●  ȹ  Ɂɞůɞɔɜɤɛɞɜɘəɐ●  ȹ  

ȸɞɖɗɖŰɘəɐ» 



ɉȺȽɅɃɈɅũȽȾȼ 
ɇȺɉɁȼ 

ÅŬŰɟɘəɐ ɇŮɢɜɏɤɜ 

ÙɘűŬɜŮůŰɏɟŬ  



ȷɜŰɑɔɟŬűŬ 

ȺɟɔŬɚŮɑɤɜ 

 ɇɖɠ Ⱥɘŭɘəɐɠ 

ɉŮɘɟɞɡɟɔɘəɐɠ 

ɇɞɡ ȽÙÙɞəɟɎŰɖ 
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ȸŬůɘɚŮ, Ű ŭɘ ɢŮɘɟɞɡɟɔɑŬɠ ɜŮɟɔɞɨɛŮɜŬé.ŭɡůəɧɚɤɠ 

ŭɘ ɚɧɔɞɡ əŬŰŬɚŬɛɓɎɜŮůɗŬɘ ŭɨɜɖŰŬɘé. 

 

ÅôɃɘ ɢŮɘɟɞɡɟɔɘəɏɠ ÙɟɎɝŮɘɠ, ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ ɜŬ 

Ůɝɖɔɖɗɞɨɜ ɛŮ ɚɧɔɘŬ. ũɘõ ŬɡŰɧ Ŭɜ ɛŮɟɘəɎ ÙɟɎɔɛŬŰŬ ŭŮɜ 

ůɞɡ ɔɑɜɞɜŰŬɘ əŬŰŬɜɞɖŰɎ, ɛɖɜ ŮɜɞɢɞÙɞɘɐůŮɘɠ ŮɛɏɜŬ. 

   ȰŰůɘ ŮɑɜŬɘ ɖ űɨůɖ Űɖɠ ɢŮɘɟɞɡɟɔɘəɐɠ.õ 

                                 ȷÙɞɚɚɩɜɘɞɠ ɞ ȾɘŰɘŮɨɠ(1ɞɠ ŬɘɩɜŬɠ Ù.ɉ) 

                                                  

 

 



 

 

ñɇɞ ɀɏɚɚɞɜ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɧ ˊɞɡ ɐŰŬɜò 
 

 

 

                                                            é.Yogi Berra 

Disruptive Visions 

(ȷɘɟŮŰɘəɐ ŭɘɧɟŬůɖ) 

 

 

 



  

ɉŮɘɟɞɡɟɔɘəɐ ˊɏɟŬ Ŭˊɧ Űɖ ůɡɛɓŬŰɘəɐ 

2001 Chip ȺɔəŮűɎɚɞɡ 

2003 ɄŮɑɟŬɛŬ ůŮ ˊɘɗɐəɞɡɠ 

2006 Ⱦɚɘɜɘəɏɠ ɛŮɚɏŰŮɠ 

200?  ñɆəŮˊŰɧɛŮɜɞ əɟɎɜɞɠò 

ɉŮɘɟɞɡɟɔɘəɐ ɛŮ Űɖ ůəɏɣɖ 



  

ɉȺȽɅɃɈɅũȽȾȼ ɄȺɅȷɁ ɇȼɆ   

ɆɈɀȸȷɇȽȾȼɆ           

          

 

Femtosecond laser 
Atomic force microscope 

Cellular forces 

ŪŬ  ɏˊɟŮˊŮ ŰŮɚɘəɎ ɜŬ ŮˊŮɛɓŬɑɜɞɡɛŮ (ɜŬ ɢŮɘɟɞɡɟɔɞɨɛŮ) 

ŬˊŮɡɗŮɑŬɠ Űɞ ɔɞɜɘŭɑɤɛŬ (Űɞ DNA ). 

  ɏŰůɘ ˊɞɡ ɜŬ ŰɟɞˊɞˊɞɘɞɨɛŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ɔɞɜɑŭɘŬ? Ʌɘ Ů 

ȺɜŭɞəɡŰŰɎɟɘɞɠ ɢŮɘɟɞɡɟɔɘəɐ 



2025éɀɄɃɅȺȽ ȼ ɁȷɁɃɇȺɉɁɃȿɃũȽȷ 
Ɂȷ  ȾȷɇȷɅũȼɆȺȽ  ɇȼɁ ɆɈɀȸȷɇȽȾȼ 
ɉȺȽɅɃɈɅũȽȾȼ ? 

 

 

buckyballs  

 

& 

 

buckybombs 



ȼ ɉȺȽɅɃɈɅũȽȾȼ ɇȺɉɁȼ ȾȷȽ Ƀ ɉȺȽɅɃɈɅũɃɆ 
ɆɇȼɁ ɊȼūȽȷȾȼ ȺɄɃɉȼ 

Åȼ ŮɔɢŮɑɟɖůɖ ɧɛɤɠ, ɧÙɤɠ 

ɗŬ ɏɚŮɔŮ əŬɘ ɞ Piradello, 

ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ɞ ɢɩɟɞɠ Űɞɡ 

ɢŮɘɟɞɡɟɔŮɑɞɡ ɛŮ űɩŰŬ əŬɘ 

ŮɝɞÙɚɘůɛɧ əŬɘ  ŮɟɔŬɚŮɑŬ. 

ȺɑɜŬɘ ɞɘ ɎɜɗɟɤÙɞɘ  

ÅȺůŮɑɠ əɘ Ůɔɩ!!!!  

Åɇɞ ɗɏŬŰɟɞ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ űɤɠ 

ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ůəɖɜɘəɧ. ȺɑɜŬɘ ɞɘ 

ɎɜɗɟɤÙɞɘ , ŮůŮɑɠ əɘ Ůɔɩ. 

ÅȯɟɟɖəŰɖ  ɖ ůɢɏůɖ Űɞɡ 

ŬůɗŮɜɞɨɠ ɛŮ Űɞɜ ɔɘŬŰɟɧ 

Űɞɡ. 



ȽɆɇɃɅȽȾȼ ȹȽȷȹɅɃɀȼ ɇȼɠ ɉȺȽɅɃɈɅũȽȾȼɆ 
   (ɆɈũɉɅɃɁɃɆ  ȺɂɃɄȿȲɆɀɃɆ ɉȺȽɅɃɈɅũȺȽɃɈ) 



ȺɄȽȾɃȽɁɋɁȽȷ ɇɃɈ ɁɃɆȼȿȺɈɇȼ ɀȺ ɇɃɁ 
ȷɅɅɋɆɇɃ ð ɆɉȺɆȼ ȷɁȷɁɇȽȾȷɇȷɆɇȷɇȼ 

 



ȼ Ɇɢɏůɖ ũɘŬŰɟɞɨ ȾŬɘ 
ȷůɗŮɜɞɨɠ ȺɑɜŬɘ ȷɘɩɜɘŬ 
ȾŬɘ ȷɜŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬŰɖ 



ũȷȿȼɁɃɆ 
ȾȷȽ 
ȽɄɄɃȾɅȷɇȼ
Ɇ  
 
Ⱦȷɇȷ 
ɇȼɁ 
ȸɈȻȷɁɇȽɁȼ 
ɄȺɅȽɃȹɃ 


