Siecl| ztozone

CO TO INACZY, ZE UKLAD JEST ZLOZONY?




Jak rozpoznac ztozonosc
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Cechy uktaddow ztozonych

Wrazliwy na warunki poczgtkowe lub zaktdcenia
Emergentny (wtasnosci systemowe)
Bogaty w interakcje

Ewoluuje




Perkolacjo
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Bonus

import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt

fig, ax = plt.subplots(N,M, figsize=(16,8))
for index in ((i,j) for i in np.arange(N) for j in np.arange(M)):

A = np.random.choice([9,2], p=[p, 1-p], size=(306,30)).astype(float)

for col in range(A.shape[1]):

if (A[:,col] > ©).sum() == @:
A[:,col] =1

ax[index].imshow(A, interpolation='bicubic', cmap=plt.cm.afmhot) #nearest, bilinear, bicubic

ax[index].set_xticks([])

ax[index].set_yticks([])
plt.savefig('perkolacja.png', dpi=300, facecolor='white', bbox inches = 'tight', pad_inches = 0.1)
plt.show()



Przemiany fazowe

Perkolacja to przyktad ciggte] przemiany fazowej

powyzej progu perkolacji pojawiqjg sie zdarzenia ekstremalne, o skali porownywanej
z rozmiarami catego uktadu

Samoorganizacja i dalekozasiegowe korelacje (przestrzenna bezskalowosc)

W poblizu punktow krytycznych uktady stajq sie bezskalowe



Sieci matych swiatow

Srednia odlegtos¢
/wykle sq rzadkie (krawedzi niewiele wiecej niz wierzchotkow)
Latwosé propagacji informacji, towardw, zagrozen

Hierarchiczna struktura potgczen

Eksperyment Milgrama (1967

Srednio 6 ,,usciskow dtoni” (3.6 na Facebooku w 2016, 16 miedzy stronami www)

liczba Bacona, liczba Erddsa
Sieci ultramatych swiatow 2 < a < 3

Bezskalowos¢ i mate swiaty: czy mogqg ,,zy¢"” bez siebie?



Srednie odlegtosci

Graf przypadkowy

Siatka kwadratowa

Sie¢ bezskalowa
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