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One is only micrometers wide. The other is billions of light-years across. One shows neurons in a mouse brain, The other is a simulated
image of the universe. Together thay suggest the surpnsingly similar patterns found in vastly different natural phenomena DAVID CONSTANTINE

Mark Milkey
Mark Miller, a doctoral student at Brandess University, is researching how particular types o An international group of astrophysicists used a computer simulation last year 10
neurons in the brain are conneactad to ona anothar. By staining thin slices of a mouse's how the universe grew and evolved. The simulation image above is a snapshot of the
brain, he can identify the conn ns visually. The image above shows three neuron celis present universe that features a large cluster of galaxies (bright yellow) surrounded by
on the left (h d and oné yellow) and thesr connections thousands of stars, galaxies and gark matter (v

Source Mark Miller, Brancen Unwverssy. Vg ( m Mor COnmOioca! Supencs SUNUMNOTA. e P OMEe Rty ¢
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3 dimenzio

X,Y,Z : hosszUsag, szélesseg, magassag

= Keétszog (foldrajzi/égi szélesség, hosszusag) + tavolsag




Fold atmeérd: 12742 km = 0.04 fény-masodperc
Nap-Fold tavolsag: 150 millio km = 8.3 fény-perc
Naprendszer (Pluto): 5.47 fény-ora
Legkozelebbi csillag: 4.2 fenyev (1)

Galaxis mérete: 50 ooo fényév (5o kly)
Legkdzelebbi galaxis: 42 000 — 2 millio féenyev

Univerzum: 13.7 milliard fényév (13.7Gly)
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scaleOfTheUniverse.html

Hogyan merunk tavolsagot?




Vonalzd, tavméro, fokusz

A megfejt bakkecskek

Matyas kiraly orszagjarasra indult harom barojaval.

Ahogy ballagtak az Uton, meglatta Matyas kiraly,

hogy a kozelben szant eqgy 6reg béres a négy okrivel.

Megosmerte mindjart, hogy az valamikor az 6 katonaja volt,

de az 6reqg is megosmerte 6t. Mikor odaértek, odakoszont Matyas kiraly:
-Tisztességgel, oreg! Az 6reg meg valaszolt:

-KO6szonom az asszonynak.

-Oreg, messzi van-e még a messzi? | _ L |

- Felséges kiralyom, mar csak az krém szarvaig.. ., % / /J”;(}‘jﬁ"i'q
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Haromszogelés - parallaxis




Haromszogelés - parallaxis

1" =1pc

3600

d=1AU-180- —— = 206,265 AU ~ 3.2616 ly = 1 parsec

Hatotavolsag: max 1okpc




Standard ,,vonalzok™/ ,,gyertyak”

¢ :/‘

4 '
§ 3
T - P 4
e Y n ;.
o\ ¥ . 43, )
~ i
-, )
WL | P
4 ) !
2 b ) i
. |
4 i
"~ - {
: 1L e
() S
® <
v -~
L b . -




Standard gyertyak I.: cefeidak

. H. LeaV|tt, 1912 Light Curve for LMC Cepheid

. o &K .00] g
= Eddington-szelep:
sugarzas -> ionozaciod -> kétszeresen ionizalt hélium
elnyel -> kitagulas -> lehilés ->
rekombinacio -> Ujra atlatszo -> gravitacio hatasara
sOr(sodes -> felmelegedés -> sugarzas ...

Time [days)

=  Maximum 10Mpc

HST Key Project Observations of M81 Cepheids
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http://outreach.atnf.csiro.au/education/senior/astrophysics/variable_cepheids.html



Standard gyertyak 2:Ia tipusu szupernovak

- Baade, Zwicky 1938, Fowler, Chandrashekar 1983 Nobel-dij
* Kettos rendszerben feher torpecsillag anyagot sziv

el

* elérve a Chandrashekar limitet(1.38 MNap) az

elektron degeneracids nyomasnal nagyobb a

gravitacio

* A torpecsillag 6sszeroppan neurtoncsillagga - e e

* Ledobja héjat "gY gERG " SN 1572 (Tycho) maradvény, -

. I t £ . b , kt Rontgen+infravoréos '
eliegzetes Tenygorbe es spektrum (NASA/CXC/JPL-Caltech/Calar Alto O.

» Akar 6G pcC téVOlSégig (z=1) Krause et al.)
* Probléma: 1 SN / 100év / galaxis




Taguld Univerzum - Hubble torveny

» tavolsag ~ latszolagos sebesseq

Edwin Hubble, Mt. Wilson Observatory, cefeidak
(1929)

FIGURE 1

* De hogyan meérjunk latszolagos sebesseget?



AZ ELMELET ROVIDEN



Altalanos relativitds - kozmolégia

"Az anyag megmondja a ternek, hogyan gorbuiljon és
a ter megmondja az anyagnak, hogyan mozogjon.”



= A metrika (10 valtozo):

Dark Matter + Dark Energy
affect the expansion of the universe

=  AFLRW metrikaval leegyszer(sodik 2 valtozora
a: skalafaktor, k: gorbilet (nyilt, sik, zart)

Relative size of the universe

Now 10 20
Billions of Years

= Voroseltolodas (red shift), Hubble allando

= Hubble torvény: tavolsag ~ latszolagos sebesseg ~ voroseltolodas




Spektrum (szinkép)

KITT PERX SOLAR FLux ATLAS (KUSUC2, FURENLED, BRAULT, AND TESTERMAN 1984)
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Tavolsaglétra

A megfejt bakkecskék

Matyas kiraly orszagjarasra indult harom barojaval.

Ahogy ballagtak az Uton, meglatta Matyas kiraly,

hogy a kdzelben nézegeti az eget egy oreg csillagasz.
Megosmerte mindjart, hogy az valamikor az 6 csillagasza volt,
de az oreg is megdsmerte 6t. Mikor odaértek,

odakdszont Matyas kiraly:

-Tisztességgel, 6reg! Az 6reg meg valaszolt:

e B -
-K8sz6n6m az asszonynak. Jooums . s ’ |
_ . _ 7 .? ™ i 1 - *
Oreg, messzi van-e meég a messzi- o eumam . — . "
- Felséges kiralyom, bizony mar 13.7 milliard evig. | Tmomigres .
¥ \;;E;“m . & mnﬂdu:m\ ‘ "
- 2.8M Light-Years ;"n:m wars “"f-‘.”,':i},":
——p
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000 000

Distanca in Light-Years I I

SGA LI “G TH E UNIVEHSE ;mmﬁ;:;'u and I.lllﬂ ios. Th!s?mlﬂﬂu':udim

o greater that sach oma s accurate.

PARALLAX CEPHEIDS SUPERNOVAE REDSHIFT

The most accurate method These blg, bright stars pulse Certain types of exploding Distant galaxies move away

of measuring distance, In and out ilke a beating stars brighton and fade Ina from us because the universe

Astronomars [sak Bt & star haart. Thi langth of ths way that rovaals thair trus Is axpanding. A stronamars

when Earth is on opposite pulse reveals the star's Ilrhhmm whilch can measure this metien,

sides of s orbit. The star brighiness. C: ring frue s then use to which varles with distance:

shiits position with respact brighiness to the stars. caiculate their distances. faster galaxies are farther

to more-distant stars. The apparent brightess reveals Effective out te several away. Least-accurate method

gize ol the shilt reweals tha ite digtance. Uzed to billion light-yamrs. bacause it depands on

star's distance. measure nearty galaxies. mﬂﬂ.;ﬂ hew the universe ks
expanding.

TIM JOHE 5 RANCHD BENNINGEIELD




MAR CSAK LE KELLENE MERNI ..

... 2z 0sszes Tlaxis éT koordinatait es vbrbseltolédését| es
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CPU Transistor Counts 1971-2008 & Moore’s Law
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Exponencialis novekedeés




A MERES



Sloan Digital Sky Survey (SDSS)

Specialis 2.sm Apache Point, NM
nagy latdszog (2.5 fok)
Ket felméres egyben:
5 szinben fenyképek (fotometria).
Szinkepek (spektrumok) es tavolsagok
Hatalmas CCD mozaik kamera
30 CCD 2K x 2K (kepek)
22 CCD 2K x 400 (asztrometria)
Optikai szalas spektrograf
640 szinkep egyszerre
Automata adatanalizis szoftver

120 emberévnyi munka
Sok-sok adat

40 TB nyers adat

4 TB katalogus

Az adatok nyilvanosak:







A tukor




Tukros tavcso elrendezések
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Sotétaram

= 20°C-0n30-200 pA/cm? (24 [ pixel)

= -80°C-on 3 milliomod részére csokken: 0.1
electron/masodperc

= Expozicio: 55 masodperc, azaz 5 elektronnyi a zaj

= + kozmikus reszecskek
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Spektrograf

Ml

* 640 szinkep egyszerre
* 45 perc expozicio!
1 millio spektrum
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IEEE Computer Society

SIDNEY FERNBACH AWARD

s

EXANDER SZALAY

JOHNS HOPKINS UNIVERSITY
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Adatbazis

40 TB nyers adat
4 TB katalogus

HOLDEED

Eszkozok

sDsS

Féoldal

Séma Bongészd

Udvézliink!!!

Ez a portdl a Sloan Digital Sky Survey adatait teszi
kézzé. Az SDSS a vildgegyetem térképét késziti el.
Szeretnénk bemutatni, hogy milyen csodalatos az
univerzum, és megosztani azt az izgalmas élményt,
amit az emberi térténet legnagyobb térképének
megalkotdsa jelent.

SkyServer eszkozok = Szakkor
Erdekességek Kezdéknek

Képek Haladéknak
Megjelenité eszk6zok Kihivasok

Attekinté Kicsiknek

Keres6 Jatékok és vetélkedok
Feltolté Tandroknak

Caslobs (angol) Kapcsolodo projektek

Szakkor

Contact Us

Sloan Digital Sky Survey / SkyServer

Csillagaszat SDSS

Alkotok

Csillagaszoknak

SDSS Data H
Release 6 (DR6) s

Tovabb...
Informiciok (angol)  Segitség
Csillags&zati b 5 B te
Az SDSS GY.I.K. (angol)
A SkyServer Utmutatok (angol)

SDSS Data Release 6
SDSS kézpont
OpenSkyQuery

RC3 Galaxis Képek

DSS SkyServe

Széjegyzék (angol)
Adatstruktira
SQL bevezeté (angol)

Részletes leirds (angol)

Letoltés

Segitség

Az SDSS
tamogatdi:

Site Traffic
Privacy Policy



http://skyserver.sdss.org/dr7/hu/

Az Univerzum teérkeépe







Az Univerzum 3D teérkeépe



Isten ujjal - Doppler effektus
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QBJECT RECEDING
LONG RED WAVES

SHORT BLUE WAVES




Az Univerzum rovid torténete

Time Since Major Events
Big Bang Since Big Bang

present Humans
stars, observe
. galaxies the cosmos.
Era of and clusters

Galaxies (made of
. atoms and

1 billion B plasma)
§ atoms and gr:‘:.galaxlos

years : chdea? Wb i
lasma

el
ons ree
and become
microwave

hydrogen and background.

Era of % ;0" o ¢
; . 20 . . S helium nuclei
Nuclei | . : . ; Fusion ceases;
<0 "° . Q : plus electrons normal matter is

3 minutes ‘et 2 e
. i /W protons, neutrons, 797 hydrogen,
Era of SESug 209 "0 ae . & electrons, neutrinos  25% helium, by

Nucleosynthesis = 043! ‘- : © ‘A ‘ (antimatter rare) mass.
Matter annihilates

o.oo‘ m part‘clo Era : : X , - r‘. \: "- 3 “' ’ / ':'" an“man.f.
10" seconds ' g S oW _' 8 e Electromagnetic and weak
Electroweak Era 3 Nl elementary forces become distincl.
“hr P particles Strong force bocomos

10-%¢ seconds e "o dlstlnct rorh
G . ry causlng nflation of
universe.

3
107 seconds Planck Era

nedtion— - Sechn ~ antiproton antielectrons <23  quarks *—'_"_:':e,’.'

proton — 8] neutrino — &8 antineutron —p‘g

Copynght @ Addison Wesley.



Honnan tudjuk mindezt?

= Avilagot szabalyok, torvenyek vezeérlik

= Atorvények ismereteben (egyszerUsitett)
modelleket lehet alkotni

= A modell, megfelel6 paraméterekkel, és
kezddallapotbol inditva joslatokat ad

» Ajoslatok 0sszevethetoek a meresekkel,
eszlelesekkel



"'"B: Semmire. >—
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C. Aanu|0|fjusag kinzasara. « [+ Avildg mUkodésének megértésére.




V4

ingamozgas

V 4

és valosag:

V 4

Modell




Modell és valdsag: ingamozgas
Modell




Modell és valdsag: ingamozgas

Szimulacio - joslat

Fizikai parameéterek: |,g,m



Modell eés

valosag: ingamozgas

Joslat




PELDA SZIMULACIO: AZ



Az Univerzum legjobb virtualis modellje: N-test szimulacio,
egy galaxis-halmaznyi sotét anyag-csomo egy-egy reszecske

Virgo Consortium (2005 Millenium Simulation):
Tucatnyi kutatocsoport, 20 milliard “reszecske”, 2 milliard fényev

1500 processzor, 30 nap (2M proc. ora), 25TB kimenet
Uj: lllustris Simulation: 2013, 29M proc. 6ra.







Tllustris zoom



Illustris fejlodés



Illustris paraméterek valtoztatasa

z=10.0

adiabatic cooling+SF+AGN




- Virtualis Univerzum

Valodi Univerzum
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Teszt: modell és valdsag

muszerek

valosag

*
¥

modellek ellenorzes

Lvirtualis valosag”

joslatok




N NP
.

.'-_._-

1t

g

ignit:

¥,
»
...
&

HiC

> -
- -y .

1 ‘l~ - -

( ' -

»
”~
-
K
»

......

g e

first
.

X
tars

v
a
4
v§

4 S
.- o B
O s 7 . -
T R v, o e o TR we ST, pe 50 WM P
X . ’ SR 4 ESPor ¥ SN
. - - : S A il . A ' 2ES ( -~
g - .‘ ) *.
. . .
-

Oldest light .

o |on’ 1 %‘2‘;%" \He&r'e
yeal. 37 e = el g Erec - Now




Kk

9

Boomeran

V4

Angular scale

Multipole moment 1
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Barionikus akusztikus oszcillaciok - standard vonalzo

Gravitational
Attraction
Sonic
Motion

Dark Matter
Concentration
Photon

HOrrE R COLOFR Baryons

post—recon

100 150
s (h=' Mpc)




Sok észlelés es modell
egybevetve:
kozmologial standard modell

Galaxy potentials are being pried
apart; passing photons gain energy

Expansion recently began
Accelerating

& 2003: late-time ISW Effect

1998: SNe la n Arrested Growth Clusters, 2008
Difference between Q,,=1 critical < » Py ' 57
density, ©,,=0.3 sub-critical is 0.7 4 iy ‘_‘
X-rays b AN
Qpe=0.7 f==
-l [(§ Change in Absolute Scale of Universe,
| | | 2=1000-0, (WMAP+H,=743), 2009

1 Tried to Understand
MIT Mathematics...
Qeveo

Y v L b

. butall they would

¢ give me is !
-~—— THIS STUPID SHIRT!




Az Univerzum osszetétele

WHITE

B Dark Energy

@ Dark Matter

M Free Hydrogen & Helium
O Stars

O Neutrinos

@ Heavy Elements

DARKIMATTER

25%

PLANETS 0.05%

70%




A sotéet anyag valfajal

Forro: neutrino Hideg (ACDM): WIMP, MACHO, axion

w.\ —
.
\
Meleg: sterll neutrino, graV|t|no Kevésse strukturalt 277

\;\\\/Z

Simon Danaher



A sotét energia
= Negativ nyomas

‘vm + A"’ uv SJTGT

HV

L

122 nagysagrend tevedes!
= A jOvO generaciora var a

rejtely megoldasa'
L |

-

- Simon Danaher



= UJITUDOMANYOS MODSZERTAN; U)
TUDOSOK KELLENEK
= AKIK ERTIK A SZAKTUDOMANYOKAT
> PROFESSZIONALISAN KEZELIK A

MATEMATIKAI MELLETT AZ INFORMATIKAI
ESZKOZTARAT IS



Az Eotvos Lorand Tudomanyegyetem, illetve
az Atomoktdl a Csillagokig program szervezdi
semmiféle feleldsséget nem vallalnak az
el6éadashoz hasznalt illusztraciokeért, az azok
megismétlésére tett kisérletekbdl szarmazo Don’t et
anyagi, valami egészségi allapotban illetve THINK
emberi eletben bekovetkezett vesztesegekert . about it!

Az elhangzott tortenetek es a bennuk szerepld
szemelyek a képzelet szilemeényei. A
valosaggal valo barmilyen esetleges
hasonlosag csak a véletlen muve.




Emberi Univerzumok

KOMMUNIKACIOS, SZOCIALIS ES



Internet

= Ember alkotta, de nincs
meg a "tervrajz”

\\ ' ! v/ 4 f -
s “Cgil Iagaszat| szamu

komplex nem-linearisan
kélcsdn hato elem 1,478,842,181 UNITED STATES

» Termeszettudomanyos
modszerek kellenek ,
Eszlelés/kisérlet
Modell
Jobbat tervezni 007 s e |

Internet Users in the World
Growth 1995 - 2010

g B0

= JOvO internet: self-

600

aware, self-managing,

400

self-healing ...

9 99 00 01 02 03 ‘04 05 06 0T ‘08 ‘09 ‘10
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Using Robust PCA to estimate regional characteristics of language use from geo-tagged Twitter messages; D Kondor, | Csabai, L Dobos, J Szule, N

Barankai, T Hanyecz, T Sebok, Z Kallus, G Vattay; IEEE CoginfoCom) (2013)

Bokanyi Eszter, diplomamunka, ELTE TTK (2015)



Bitcoin penzugyl haloza

= Osszes (50M) tranzakcio
Ismert

= Dinamikusan novekvo
iranyitott halozat

= Adatbazis

= Dimenzioredukcio

7 by
IR




1st singular vector
Exchange price
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