Modelovani ¢asové zavislych jevd

a) deterministicky pfesny popis
— zname nebo mame predstavu o vsech detailech

— lze napsat soustavu evolucnich diferencialnich rovnic (MD,
casove zavislé konecné elementy)
mikroskopicky pohyb atomu/molekul, rovnice proudéni etc

Mohou byt rlizné obtize napriklad s nestabilitou pri laplaceovském
rdstu - Dirichletova Uloha

D) statistické simulace
— dynamika znama jen priblizné, ale dulezité rysy identifikovany
—  popis pomoci stochastickych rovnic (néktera varianta MC)
—  rozlisit:
i. jen evoluce jako sekvence nahodnych stavu

napr. vyvoj epidemii, pozarQ, zivocisnych druhd, formovani snéhové
viocky DLA ...

Il. méreni Casovych zavislosti

napr. rychlost rlstu krystalu




Simulace Sireni epidemii

uloha - epidemie

Uvazujte nasledujici model Sifeni epidemie:

= Kazdy vrchol mrizky se mlze nachazet v jenom ze tfi stav:
nakazeny (V) , zdravy (Z), imunni (7).

= Aktivnimi vrcholy budeme rozumét nejblizsi sousedy vrcholl ve stavu N,
kteri sami jsou ve stavu Z.

Aplikujte dale nasleduijici algoritmus:

- Vyber nahodné aktivni uzel.

- S pravdépodobnosti p jej preved’ do stavu N (nakazeny), jinak jej preved’

do stavu 7 (imunni).

Simulujte na Ctvercové mrizce pri periodickych okrajovych podminkach.

V pocatecnim konfiguraci necht’ je centralni vrchol ve stavu N (nakazeny)

a vSechny ostatni ve stavu Z (zdravy).

Odhadnéte kritickou hodnotu pravdépodobnosti onemocnéni p, pro to, aby
nakaza zachvatila cely systém, tj. aby doslo k perkolaci nakazy.




Simulace lesnich pozard

on line simulatory pozaru na internetu:

simulator pozaru s ovladanim pravdépodobnosti Sireni
http://www.shodor.org/interactivate/activities/fire/

simulator pozaru s nastavenim véetru a paliva (lesa, krovi, travy)
http://www.pbs.org/wgbh/nova/fire/simulation.html

CA simulator pozaru a rlstu stromd - ovladanim pravdépodobnosti horeni a rlstu I

http://schuelaw.whitman.edu/JavaApplets/ForestFireApplet/



http://www.shodor.org/interactivate/activities/fire/
http://www.pbs.org/wgbh/nova/fire/simulation.html
http://schuelaw.whitman.edu/JavaApplets/ForestFireApplet/

Simulace lesnich pozart - pokraCovani

uloha- pozar

Uvazujte "les" na Ctvercové mrizce pri periodickych okrajovych podminkach
a simulujte nasledujici celularni automat:

= Kazdy vrchol mrizky se mize nachazet ve trech stavech: zivy strom, horici
strom, spaleniste.
= Nova konfigurace se generuje z predchozi podle pravidel:
1. Ma-li zivy strom alespon jednoho hofriciho souseda (ze 4 soused(), pak
vzplane.
2. Horici strom shori (v nasledujici konfiguraci se zméni ve spalenisté)
3. Na spalenisti vyroste novy strom s pravdépodobnosti p
Vyjdéte z konfigurace s nahodné rozmisténymi stromy a spalenisti
v pomeéru 1:1 a s nékolika nahodné umisténymi horicimi stromy.
Vhodné p je nékolik %.
Sledujte ¢asovou zavislost hustoty stromt pro riizné :
hodnoty pravdépodobnosti p. Provedte stredovani pres §
nékolik béhd, sledujte zavislost a na velikosti systému.
Modifikace: misto nékolika hofricich stroml na zacatku
zaved'te pravdépodobnost vzniku poZaru g.




tloha- poZar: ukazky vysledkd z minulych let

Vyvoj hustoty Zivych stromu

Pan Evzen Subrt — 2005-pouzival nenormovany parameter p

hustota zivych stromu
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tloha- poZar: ukazky vysledkd z minulych let

Vyvoj poCtu pozaru

8,812

a.81

8.8838

a.e86

a.884

a.e82 -

"uult.put_ﬂﬁﬂi.t:-:t i uls_i.ng 1:3

a 208

4608

Goa

ilal:]

1Ewus

S8 T : ' "ouiput_ﬁﬂla.tut" dsing 1:3 ¢
‘ .
3 4
0.012 % f‘ |
.‘
. }:‘
e.01f° ., ¢ By . ’ -
’ . . ’o I ‘
'. b o "o a' Ve "
: 3 . v A 4 3 .
¢ “;'o“ y ! e ‘: "o n"o IR FEY |
0-088 1 o, 4 A I S I Y . ¢ A%
; % Y & MR N ¢ B v 3 :;f.
! . I T o * - PR 2% ¢
Y TR i ; '. « 3 . ."s s, '3
0.006 | ° ¢ & B * ST ¢ .
. . > o . ’ $ ‘ ‘.
L T g = F 2 & £ FE & 5 oo 1,
g 28 T w3 24 ¥FLE 43 B %
. P % < » ¥ ‘ Y
0.004 | o &' ' i : ﬁ 5 ;’ *j“ -
. " ) . ’ " % ‘: : '.?‘ * ' p ‘f ¢
1 14 I 2 : 1 !
\ 4 \ 2 ‘\' b ¥ \‘ b
8.002 | ’;‘ «"g : 1
@ L . . ; .
] 208 408 608 800 108¢

Obrazek :levo: Typickaukéazka vyvoje poftu poZard v fase pro malou hodnotu pravdépodobnosti vzrldstu stromu na

spalenisti. PoZarse nejprverozhori, ale po éase pohaszne,

wpravo: Ukazka vinpoZaru pro hodnotu 1% pravdépodobnosti vzrdstu stromu na spal enisti pii poéateénim poméru strom
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extinction (families)

Paleontologicka data

Evoluce prirodnich druhu

0 vymirani druhu

Trends in the fossil data
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In order to reach a new adaptive peak Q from
an initial genotype P, a species must pass through an in-
tervening fitness “barrier”, or region of low fitness. The
height B of this barrier is a measure of how difficult it is
for the species to reach the new peak.



Evoluce prirodnich druhu

Paleontologicka data Nejasna zavislost.
0 vymirani druhu Mocnina?
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: a - The data from Figure 3 replotted on logarith-
- Histogram of the number of families of marineé °  mic scales, with Poissonian error bars. The solid line is the
organisms becoming extinct per stratigraphic stage during * . begt power-law fit to the data. The dashed line is the best
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Bak—Sneppen (BS) model
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Dynamical rules:

(i) Each unit has a barrier b against mutations. The unit with minimum

b is mutated.

(if) The barrier of the mutated unit is replaced by a new random value,

ie.
for mutated unit b — b.

(iii) Also the barriers of all its neighbors are replaced by new random

numbers.

Bariery
100 druht

po 50 a 100
krocich

barrier b,

1.0
0.8
0.6
0.4
0.2

[ [°' o T4 C

o ,,,-' -]

5 omy 1

3 " * . fi

3 s

: ° LA i
0‘0 e ..l 5K L al
25 50 75

species i

barrier b,

1.0
0.8
0.6
0.4

0.0 L—

Extremalni
dynamika

species i



Simulace Bak-Sneppen
modelu
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Bak-Sneppen model samoorganizace

aktivita druhu v BS modelu
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extinction (families)

Srovnani s daty o vymirani

Trends in the fossil data

200
150

100 -

N
{ew]
T | T

600

aktivita v BS modelu

T 7 ’ T T T T I T T T

oy
"‘OOI:;
R Rt w|
.............
I T T Tl
.......
0.2 - 1T eregasses a
------ it .
= eeedHIINIRVONIENNILNSNY HIITHE Bt 4t
....... ammIllllllll]]m.!]m! Tl
L et e
----- SRR NS
B s SR T T

04 —

..........

----------------------

time (arbitrary units)

0.6

0.8 |-

(0 uuuunlimlilli!l"i’ ...... Loy

L ettt

0 25 50 75

species {

100



