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Model Lotki-Voltery

Dynamika populacji

Réwnania Lotki-Voltery opisuja model drapieznik-ofiara.
@ 1910, Alfred J. Lotka — zastosowanie do teorii reakcji
chemicznych;
e 1926, Vito Volterra, Umberto D'Ancona — model wyjasniajacy
dynamike populacji ryb w Adriatyku;
@ 1965, Richard Goodwin — zastosowanie w ekonomii.
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Model Lotki-Voltery

Dynamika populacji

dx(t)

O ) - v, 2D = o) i)

e x(t) — populacja ofiar (np. krélikéw)
e y(t) — populacja drapieznikéw (np. liséw)

@ o, 3,0, — paramenty opisujace oddziatywanie miedzy
populacjami.
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Model Lotki-Voltery

Dynamika populacji

Przyktad rozwigzania

populacja
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Model Lotki-Voltery

Dynamika populacji

@ populacje moga osiggnacé wartosci bardzo bliskie zeru, a
pomimo tego odrodzi¢ si¢ — tzw. problem atto-liséw (ang.
atto-fox problem), czyli ilosci 10718 |iséw.
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Model Lotki-Voltery

Dynamika populacji — automat komérkowy

@ opis podobnej dynami uzyskujemy za pomoca automatu z
nastepujacymi regutami:
F + R — 2F (lis zjada zajaca i pojawia sie nowy lis)
G + F — 2G (lis nie je trawy i umiera)
R 4+ G — 2R (zajac zjada trawe i pojawia sie nowy zajac)
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Model Lotki-Voltery

Dynamika populacji — automat komérkowy

Prawdopodobiefistwo zasiedlenia: {55 (G), 2% (R) i 135 (F).
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Model Lotki-Voltery

Dynamika populacji — automat komérkowy
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Model Isinga

Zastosowania w fizyce

@ 1920, Wilhelm Lenz, Ernst Ising — zastosowane do fizyki
ferromagnetykow;

@ 1982, John Joseph Hopfield — zastosowanie do modelowania
sieci neuronowych;
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Model Isinga

Zastosowania w fizyce — model

Model Isinga jest zbudowany bardzo podobnie do automatu
komorkowego:

@ dana jest sie¢ spindéw (ktére moga przyjmowac warto$¢ +1)

@ spin atomu moze by¢ dodatni lub ujemny, ale jego wartos¢
bezwzgledna jest stata;

@ energia ukfadu, okreslona poprzez oddziatywanie spindw,
E= *ZJUS,'SJ' — th;
ij i

zalezy od wzajemnej orientacji spinéw, gdzie J jest
sprzezeniem, zwykle statym dla sieci.
Jezeli J > 0 to ukfad jest nazywany ferromagnetykiem, jezeli J < 0
— antyferromagnetykiem.
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Model Isinga

Zastosowania w fizyce

Obliczenie namagnesowania uktadu w zaleznosci od temperatury i
zewnetrznego pola.

o Sciste wyliczenia s3 mozliwe tylko w szczegélnych
przypadkach.

@ Metody Monte Carlo wymagaja generatoréw liczb
pseudolosowych.
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Model Isinga

Reguty automatu

Reguta automatu

Podstawowa reguta jest minimalizacja energii:
si(t+ 1) = sign (Zj Sy h)

@ Temperatura uktadu T = 0.
@ Taka reguta jest deterministyczna.

o Tak okreslona dynamika prowadzi do automatéw typu | lub Il
(czyli jest nieciekawa).
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Model Isinga

Zastosowania w fizyce — algorytm Metropolisa

Algorytm Metropolisa pozwala na symulacje modelu Isinga dla
T >0.

o Wybieramy losowa komorke;

@ Odwracamy jej spin i obliczamy zmiane AE.

o Jezeli AE < 0, akceptujemy zmiane.

o Jezeli AE >0, to Iosujemy liczbe r z [0,1] i

o jezeli r < exp(&F), to akceptujemy zmiang;
o jezeli r > exp(4F), to odwracamy spin.



Model Lotki-Voltery
Zastosowania automatéw komérkowych Model Isi

Model Isinga

Zastosowania w fizyce — kapiel cieplna

Inny sposéb modelowanie sytuacji T > 0 to tzw. kapiel cieplna.
@ Dla kazdej komorki obliczamy
ri(t) = [1 + exp (—% > J,-jsj(t)”
e Losujemy liczbe r z [0, 1].
o Jezeli r > ri(t), tosi(t+1) = —1.
o W przeciwnym wypadku sj(t + 1) = 1.

-1

15 /17



Model Lotki-Voltery
Zastosowania automatéw komérkowych Model Isinga
Kryptografia

Kryptografia

Liczby pseudolosowe

@ Reguta 30 jest wykorzystywana do generowania liczb
pseudolosowych.

@ Mathematica dostarcza opartej na niej metody — parametr
Method — "Rule30CA” dla funkcji SeedRandom

@ Generator ten posiada bardzo dobre wtasciwosci.

o Wiecej na http://mathworld.wolfram.com/Rule30.html

S.Wolfram, Random sequence generation by cellular automata, Advances in Applied Mathematics, Vol. 7 (2), pp.
123-169 (1986).
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Kryptografia

Funkcje mieszajace

@ okreslamy funkcje na ciggach binarnych jako

g(x)i = xi—1 ® (X; V Xi+1)

@ dla dwdch liczb naturalnych ¢ < d budujemy
fo(x) = be(x), beta(x), - -, ba(x)

gdzie bi(x) to k-ty bit wyniku dziatania g na ciagu x
@ wartos¢ funkcji mieszajace powinna zaleze¢ od wszystkich
elementéw ciggu wejsciowego, czyli musimy mie¢ ¢ = 1;

Zalety to bardzo wydajna i tania implementacja. )

|.B. Damgard, A Design Principle for Hash Functions, Advances in Cryptology — Proceedings of CRYPTO' 89,
LNCS, Vol. 435, pp. 416-427 (2001)
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