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Modele

e Cel nauki

* Co to jest model

Zbior elementdw rzeczywistosci, przyjetych
jako istotne dla danego zagadnienia, oraz
regut, ktore nim rzadza

* Przyktady modeli

Do czego sg nam potrzebne modele



Modelowanie

 Na czym polega modelowanie:
— wybor modelu

- tworzenie algorytmu
— WniosKki

 Skutecznos¢ modelowania



Model czy teoria

* Tworzgac teorie staramy sie uwzglednic
wszystkie znane czynniki wptywajace na
dane zjawisko

* Tworzac model rozmysinie pomijamy niektore
czynniki, zeby uzyskac prostszy schemat



Automaty komorkowe

identyczne elementy

ozone na regularnej sieci
zmieniaja stan synchronicznie
zgodnie z identyczng reguta



Geometria jedno- | dwuwymiarowych
automatow komaorkowych

Geometria dwuwymiarowego
automatu komorkowego
w ktorym kazda komadrka
ma 4 sasiadow

Geometria jednowymiarowego
auto,mat{J kqmvg¥kowe 0 > Q Q Q Q Q Q
w ktorym kazda komarka
ma 2 sasiadow ©0000O0

warunki brzegowe!



Jednowymiarowe
automaty komorkowe

o ) reguta 30
Jak zdefiniowac automat

komorkowy?
wy 128 64 32 16 8 4 2

1

Dla kazdego stanu komorki penineninenln Sl aE HEn

nijejsasiadow n+lin-1w
chwili t trzeba okreslic stan
komorki n w chwili t+1




Jak to dziata?

rozwazmy uktad 10 komorek

zacznijmy od stanu 0100000000

reguta przejscia: stan komorki w chwili t+1 rowny jest
sumie stanow komorki i jej sasiada z lewej z chwili t
wowczas ewolucja wyglada tak:

0100000000
0110000000
0121000000
0133100000
0146410000

wartosci wystepujace w n-tym
kroku te] ewolucji dane sg przez
wspotczynniki wystepujace w
rozwinieciu dwumianu (a+b)"n



Kodowanie reguty

Kazdemu uktadowi standéw

komorki n i je] sgsiadow n+1 regua 59
| n-1 w chwili t przypisujemy
liczbe jak na rysunku obok
12864 32 16 8 4 2 1
Kodem reguty jest suma liczb ™= " FS% [ F T o
kodujacych te trojki stanow, 000 1 1 1 10

po ktorych w chwili t+1

stan komaorki n ma by¢ 1
kod reguty = 16+8+4+2 = 30



Przyktady innych regut

reguta 30

reguta 90
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Gra w zycie: historia

 Wymyslit jg John Conway pod koniec lat
szes cdziesigtych ubiegtego wieku
 Rozpropagowat Martin Gardner w latach

siedemdziesigtych w “Scientific American”
 Program Conway



Gra w zycie: reguty

Zywa komadrka, majaca jednego zywego sasiada
lub mniej, umiera z osamotnienia

Zywa komorka, majaca dwoch lub trzech zywych
Sasiadow, jest szczesllwa | zyje dalej

Zywa <omorka majaca wiecej niz trzech zywych
sasiadow, umiera z zattoczenia

Martwa komc’)rka, majgca doktadnie trzech zywych
sgsiadow, ozywa

danej komorki

O$miu najblizszych sasiadow E i E




Gra w zycie: przyktady

T c - F F

Ewolucja przyktadowego
stanu 6-komorkowego 4 H “a

4 i
R R R R

€ £ =+ I



Gra w zycie — martwa natura (still life)

box 4= tub ':' boat =:' snake E;
ship " alrcr_aft . beehive =& barge .
carrier == . .
eater/ == long . o0af = long =]
fishhook i boat "u" " snake ==

martwa natura (still life) — grupy komorek, ktore nie
Zmieniaja sie w czasie



Gra w zycle — oscylatory

* Oscylatory, to konfiguracje, ktoére powtarzajg
sie po pewnej liczbie generacii



Gra w zycie — rajskie ogrody

. Konfiguracja poprzedzajgca dang nazywa sie
,yodzicem”

* Konfiguracje nie majqce rodzicOw nazywajq
sie ,rajskimi ogrodami”




Rozbudowane modele

 Komodrka moze miec wiecej stanow:
- kilka stanow (dyskretne), np. modele infekcji,
epidemii, pozarow lasu, osrodkow pobudliwych

- stany ciggte, np. modele dyfuzji



Wyimaginowany model infekcj

rozwazmy automat komorkowy o trzech
mozliwych stanach: zdrowy, chory, odporny
Komorka zdrowa moze zachorowad, jezeli
orzynajmniej jeden z jej sasiadow jest chory
00 6 krokach komoérka chora staje sie
odporna na 4 kroki czasowe. W tym czasie
nie zaraza | sama nie moze byc zarazona
po 4 krokach komorka odporna staje sie
Znowu zdrowa




Model dyfuzji

e automaty moga miec nie tylko dyskretne
stany, ale I ciagte. Przyktad:

* jednowymiarowy automat komorkowy. Stan
komorki m jest dany stezeniem substancji w
danym punkcie w czasie t

 Reguta przejscia dana jest wzorem:

Calm|=D(c,|m+1]+c,(m=1))+(1-2D)c,|m]



Inne automaty komorkowe

gazy sieciowe

kupki piasku (SOC — self organized criticality)
Orzeptyw przez materiaty porowate

Korki w ruchu ulicznym

pozary lasu

modele spoteczenstwa




Deterministyczne czy losowe?

» Uktad deterministyczny to taki, ktérego
Orzyszty stan jest jednoznacznie okreslony
orzez stan obecny.

» Uktad losowy to taki, ktory nie jest
deterministyczny.

« UWAGA: jezeli uktad jest losowy, to nie
znaczy, ze nie rzadza nim zadne prawa, lub
Ze nic nie potrafimy powiedziec o jego
przysztym stanie!




Rzut moneta

Zatozmy, ze moneta jest symetryczna. Wtedy
prawdopodobienstwo wyrzucenia orta p_

| reszki p_Jest takie samo.

Przyjeto umowe, ze suma prawdopodobienstw
wynosi 1. Zatem

p =p=1/2



Co to Jest prawdopodobienstwo

Prawdopodobienstwo:

iIczba z przedziatu od 0 do 1,
nrzyporzadkowana zdarzeniu
orzypadkowemu.

Liczba ta jest miarg szansy na to, ze dane
zdarzenie zajdzie.



Jak ustali¢c prawdopodobienstwo?

* na podstawie rozwazan o symetrii
* na podstawie doswiadczen

definicja czestotliwosciowa von Misesa:
prawdopodobienstwo p zajscia zdarzenia A okreslamy
Jako granice

. N,
pAzllmN—mo N

N, —liczba zdarzen A podczas przeprowadzenia N prob



Symetryczne rozktady
prawdopodobienstwa

* rzut monety
e rzut kostka
e wycliggniecie karty z potasowanej talii



Rozwiniecia liczb niewymiernych

rozwiniecia liczb wymiernych
rozwiniecia dziesietne liczb e, pi, sqrt(2)
rozwiniecia dwodjkowe liczb e, pi, sqgrt(2)

orawdopodo
orawdopodo

nienstwa wystapienia cyfr

nienstwa wystgpienia par cyfr

Program Poe | rozwiniecia liczb



Weryfikacja doswiadczalna teori

Doswiadczenia Buffona
Doswiadczenia Romanowskiego
Program Buffon




Chtopcy | dziewczeta

* \W badaniach demograficznych stwierdzono, ze
stosunek liczby urodzen chtopcow do wszystkich
urodzen jest liczbg statg | wynosi okoto 22/43 =
0,5116

* Kiedy Laplace odkryt, ze w Paryzu w latach 1745-

1784 liczba ta spadta do 25/49 = 0,5102 uznat, ze
co$S nadzwyczajnego musiato sie wydarzyc.

» Okazato sie, ze ubodzy mieszkancy okolic Paryza
chetniej podrzucali do stolicy dziewczeta niz
chtopcow



Definicja prawdopodobienstwa
Laplace'a

* Prawdopodobienstwo PA jest rowne
stosunkowi liczby przypadkow sprzyjajacych
wystapieniu zdarzenia A do wszystkich
mozliwych przypadkow

« Jak na podstawie genetyki otrzymac
stosunek liczby urodzen chtopcow do liczby
wszystkich urodzen?




Rzut dwoma kostkami

 Jakie jest prawdopodobienstwo wyrzucenia
parzyste| liczby oczek?



Conway
Poe
Buffon

Ulam

Uzyte programy



Zrodta

http://wwwhomes.uni-bielefeld.de/achim/gol.ntm|
http://psoup.math.wisc.edu/Life32.html
http://www.mirwoj.opus.chelm.pl/ca/index.html
http://www.wiw.pl/modelowanie/



