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Komplex rendszerek
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Elemi dontések, kis alkoték
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Ismert példa v4

idealis gazrészecskék

e tokéletesen rugalmasan iitkoznek
egymassal és az edény falaval,
kiilonben nincs koztiik kolcsonhatas

e arészecskék mérete elhanyagolhat6 a
koztiik levé tavolsaghoz (és az edény
méretéhez) képest

e 4allanddan mozgasban vannak
véletlenszer(d iranyokban
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Ismert példa v4

A vonalkazott falra hat6 nyomas:

F
b=

Az er6 a részecskék fallal valo utkozésébol

szarmazik.

d

<
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Ismert példa v4

Newton II. torvényébdl:

— _ Qv _ Bp _ 2mu,
Fr=m-a=m At At At

Mar csak azt kellene tudnunk, hanyan

utkoznek At ido alatt ezzel a fallal.

AwAt
N, = 2 N1

d
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Ismert példa

Sziikséges még az ekvipartici6 tétele:

£ = %kT = %mv}2 — muv,? = kT

Mar csak ossze kell pakolnunk az
ismereteket!

Av Xt Imu,
F=N, F,=22N].

>
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Ismert példa

Tehat a nyomas

Kijott a gaztorvény!

pV = NEKT
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Motivacio

KOZELEBBROL
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Miért fontos megérteniink a varosokat?

TECHNOLOGIA
OSSZEKOTOTTSEG
KOMMUNKACIO
KOZLEKEDES

ADATOK \< i
TERVEZES

DONTESHOZATAL
SZERVEZES
HATEKONYSAG

Vidéki lakossag =him VVarosi lakossag

S V)

1960 1980 2000 2020 2040

Ev
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Hatérok FUNKCIONALITAS?

NERSURUSEG?
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A varosok gaztorvénye

makroszkopikus megfigyelések a
méret fiiggvényében

TAVOLROL
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A varosok gaztorvénye

makroszkopikus megfigyelések a
méret fiiggvényében

TAVOLROL
4 (/ & ot .
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Skaldzds - a hatvanyfiiggvény

N darab L~N

N f:R—R
térfogat i’ a: H C ) xn

hossz

V ~ N3
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Skaldzds - a hatvanyfiiggvény
Ndarab — = bQ éb _
hossz .[2
pfoung,

feliilet . D
— x> c- i,

~ N3
térfogat e Y
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Skalazas - a kitevd

0 1 15
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Skalazas - a kitevd
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Skalazas - a kitevd

FIZIKAI PELDAK (MAGNESSEG)
Kiils6 magneses tér nélkiil

M ~ (T -T)P

£~ (T-T,)"
Curie-homeérsékleten, kiils6 térrel

M ~ Hl/é
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Skalazas - a kitevd
FIZIKAI PELDAK (MAGNESSEG)

Kiils6 magneses tér nélkiil

Curie-hémérsékleten, kii -

M ~ HYY Ok
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Skalazds - a kitevd mérése
y=c-x"

a logaritmus azonossagaival

Iny=Inc+m-Inczx
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Skalazds - a kitevd mérése
y=c-x"

a logaritmus azonossagaival

Iny=Inc+m-Inczx

—_— y=05"-Inx
y=1.0"Inx
—_— y=15-Inx
~ ?? - | Prp p ;
Y b + m-x

_— y=20-Inx

- y=3.0-Inx by J —

egyenes egyenlete!
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Skdlazas - egy egyenes

BIOLOGIAI PELDA

Kleiber-torvény

; . ?
anyagcsere gyorsasaga ~ testtomeg’ >JYs |
élélények 0 allatok

Sok nagysagrenden keresztiil!

—
<
=
®
O
4
N
o)
(o)
Q
n
n
o,
o)
D
n
o)
—
[0
2]
O
o))
©
>
C
<

Bokanyi Eszter, ELTE TTK KRFT Atomcsill 2018 23



Varosi skalazas

Y=Y, N°

kitevo

mert varosméret
mennyiség

szorzoOfaktor
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Varosi skalazas

(Q
Y=Y, N° 9
mérj[ , varosmeéret
mennyiség
el
e
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Varosi skalazas - mi lehet Y?

R&D fogl.

Szabadalmak

GDP

Elektromossag

Vizfogyasztas

Uthalézat

US (2002)

US (2001)

Kina (2002)

Németo. (2002)

Kina (2002)

Németo. (2002)

Benzinkutak

US (2001)

B>1

szuperlinearis

B=1

linearis

B<1

szublinearis

LN[Total Wages USA MSAs 2004]

LN[Supercreatives USA MSAs 2003]

p=1.12 R?=0.97

13 14
LN[Population]

p=1.15 R?=0.91

12 13
LN[Population]

14

15
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. “The voting data suggest that people don't
SeJteS I. make cities liberal -- cities make people
liberal.”
Josh Kron - The Atlantic

2016 november
Trump / Clinton?
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Cities may dominate our culture, but a

Sejtés I1.

~small-town voters. i
Amy Beckett - The Guardian

2016 junius oo
EU Referendum, UK 90% |
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backlash against liberal values and
multiculturalism has been led by rural and
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arosi teriletek

UK - varosok/valasztokorzetek

Metropolitan and Micropolitan Statistical Areas
of the United States and Puerto Rico

December 2009

ENG
ENG
ENG
ENG
ENG
ENG
ENG
ENG
Craigavon (incl. Lurgan, Portadown) NIR
G\aﬁuw @Edinburgh Crawley ENG 6 106,943
ENG 5 )
144
Cumbernauld J 51,839
@Newcastle upon Tyne Darlington 6, 86,460
Northern Ireland ™ Derby 6 22814
@Belfast @niddlesbrough
Isle of Man
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o LS

FCICIEIE
g
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Derry (Londonderry

e MLeeds
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USA varosi tertiletek - MSA definiciok | e

Gloucester @ —_—
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\
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USA 2016

« Demokrata
Republikanus

Vajon igaz-e a
skalatorvény?
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USA 2016

* Demokrata
Republikdnus

Vajon igaz-e a
skalatorvény?
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USA 2016

Demokrata, p=1.14
Republikédnus, p=0.91
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USA 2016

* Demokrata, f=1.14
Republikédnus, p=0.91

Vajon igaz-e a
skalatorvény?

Y =Y, - \N®

1M

N (valasztasra jogosultak szama)

Bokanyi Eszter, ELTE TTK KRFT Atomcsill 2018 34



UK 2016 (térben mashol)

® Remain, B=1.09
Leave, B=0.91
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USA 1992 (id6ben mashol)

* Demokrata, B=1.02
Republikanus, p=0.98
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USA 1996

Demokrata, p=1.03
Republikanus, p=0.97
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USA 2000

Demokrata, B=1.06
Republikanus, p=0.95
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USA 2004

Demokrata, B=1.08
Republikanus, p=0.95
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USA 2008

Demokrata, B=1.08
Republikanus, p=0.93
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USA 2012

Demokrata, B=1.09
Republikéanus, p=0.94
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USA 2016

Demokrata, p=1.14
Republikanus, p=0.91
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N, +Np. EN kb. minden varosban!
em Rep

Paramétercsokkentés I.

Tehat elég csak az egyik kitevé:

Dem*

—o—Rep. - Dem.

1972 1980 1988 1996 2004 2012

Ev
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Kérdések, felvetések

e Kinyer?

e Részvétel (T)?

T ~ N1
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Paramétercsokkentés I1.
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Paramétercsokkentés I1.
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Paramétercsokkentés I1.
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Paramétercsokkentés I1.
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Paramétercsokkentés I1.
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Paramétercsokkentés I1.
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Paramétercsokkentés I1.
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Paramétercsokkentés I1.
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Paramétercsokkentés I1.

tukoreffektus
/8 Dem —7 IBRep

most

B — Yo

In(Yo)=-12.97-B+12.26
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“The voting data suggest that people don't
P“[()(l(}ll make cities liberal -- cities make people
liberal.”
Josh Kron - The Atlantic

varos mérete: N
diverzitéds: r ~ log N

L v v coe VAR

g: tolerancia
valdszinlsége

M érték
vt m darab varos altal kozvetitett érték, a tobbi a
sajat listamon

p=(1-¢M ™ — Y =N(p)y
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Modell

varos mérete: N
diverzitéds: r ~ log N

)

g: tolerancia
valdszinlsége

M érték
->
szavazat

“The voting data suggest that people don't

make cities liberal -- cities make people

liberal.”

v

v

v

Josh Kron - The Atlantic

M

p=(1—qM™(=)Y=Np)y

“mikroszkopikus” jelenségek Osszegzése

Y ~ N .eM1-r(N)) — yyNB
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“The voting data suggest that people don't
P“[()(l(}ll make cities liberal -- cities make people
liberal.”
Josh Kron - The Atlantic

varos mérete: N
diverzitéds: r ~ log N

L v v coe VAR

g: tolerancia
valdszinlsége

M érték

e a varosok
gaztorvénye
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Hazai terepen

Korméanyvalté, B=1.08
Fidesz, B=0.98
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Hazai terepen
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Kép:
Zentai Janos
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Valasztas [éV]
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Komplex Rendszerek Fizikdja Tanszék

Afro-American ethnicity
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KOSZONOM A FIGYELMET!
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