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Wiekszos¢ mieszkancéw Lancre, jak méwi stare powiedzenie,
ktadzie sie spa¢ z kurami a wstaje z krowami*.

*Ehm. To znaczy, ze ktada sie do t6zek o tej samej porze, kiedy zasypiaja
kury, a wstaja o tej samej porze, kiedy wstaja krowy. Takie nieprecyzyjne
sformutowania moga prowadzi¢ do nieporozumien.
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Samozorganizowany stan krytyczny

Self-Organized Criticality (SOC) = dalekie od réwnowagi stany
uporzadkowane. Jest to taki stan krytyczny, do ktérego prowadza
osrodek rozchodzace sie w nim zaburzenia. Gdy go juz do niego
doprowadzg, osrodek pozostaje w SOC; jest to wiec stan stabilny
mimo dowolnie duzych (krytycznych) fluktuacji.

SOC wymaga osrodka co najmniej dwuwymiarowego: w osrodku
jednowymiarowym fluktuacje s zawsze skoficzone, poniewaz istnieje
skonczone prawdopodobienstwo zatrzymania kazdej fluktuacji.
Istnieje skonczone prawdopodobienstwo dowolnie wysokiej bariery, a
wiec gdzies na nieskonczonej osi taka bariera istnieje.
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SOC w piasku |

Wyobrazmy sobie sterte suchego piasku, uzupetniang w sposéb
ciagty przez dosypywanie go z géry waska struzka.
@ Nachylenie scian utworzonego w ten sposéb stozka fluktuuje
wokot pewnej wielkosci krytyczne;.
e Same fluktuacje maja za$ postac lawin, schodzacych w
nieprzewidywalnych momentach i majacych nieprzewidywalne
rozmiary.

@ Rozktad odstepéw czasu miedzy lawinami:
P(T) T~
moze by¢ uzyty do otrzymania:
P(f=1/T)  f~2+e,
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SOC w piasku Il

@ Wynik eksperymentu komputerowego dla uktadu 3D brzmi:
a = 0.94. Modelowa sterta piasku opisuje zjawisko szumu 1/f.

@ Numeryczne badanie rozktadu rozmiaru s lawin:
P(s) xs™7

daja dla uktadu 3D 7 = 1.37. Reguty automatu byty takie, ze
lawina zaczynata sie obsypywa¢, gdy przekroczony zostat
pewien kat krytyczny — ziarno piasku przesuwato sie wtedy o
jedng komérke — co mogto powodowac przekroczenie kata
krytycznego w kolejnej komérce — itd.

o Ktopot — co robi¢ gdy w danym punkcie spotykaja sie dwie
lawiny (problem komutacji regut AK)?
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SOC w piasku Il

o Co gorsza, dla rzeczywistej sterty piasku, jesli srednica
podstawy sterty przekracza 1.5 cala teoria SOC przestaje
dziata¢ — przewage zyskuja wieksze lawiny budzone pod
powierzchnia zbocza.

Przykfad numeryczny:

@ Sterta piachu bez zdefiniowanej odlegtosci miedzy ziarnami:
sasiedzi sa dobierani przypadkowo sposréd wszystkich ziaren
na zboczu, niezaleznie od ich potozenia.

@ Jesli ziarno piasku wyladuje na juz zajetym miejscu, to
uruchamiana jest lawina: oba ziarna sa przenoszone w losowo
wybrane miejsca dopdki wszystkie ziarna nie upadng w
wolnych miejscach.

o Witedy dostarczane jest do ukfadu nowe ziarno z zewnatrz.
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SOC w piasku IV

@ Rozmiar lawiny s — to liczba uruchomionych ziaren miedzy
uzupetnieniami.

@ Czas trwania lawiny ¢ to liczba krokéw czasowych miedzy
uzupetnieniami.

o Czes¢ potozen uwaza sie za brzeg stozka; ziarno, ktére tam
upadnie, znika.

e W takim sformutowaniu znika réwniez problem komutacji
regut: dla duzego ukfadu jest mate prawdopodobienstwo
spotkania sie dwoch ziaren ladujacych w tym samym potozeniu

[1]
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Rysunek: Rozktad rozmiaréw lawin P(s) o« s%, a ~ 1
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SOC w ,Game of Life" |

Reguty Life: $mieré z nattoku, jak i z samotnosci — mozna
poréwnaé do znanego réwnania logistycznego, z jego ttumiaca
wzrost zaleznoscia kwadratowa (badz cztonem Verhulsta):

Tpp1 =712 (1 — x4).

@ ,Game of Life" pozostawiony sam sobie zastyga w formie
,skamielin” — matych izolowanych form statycznych badz
oscylujacych z okresem 2.

@ Niektoére z nich moga sie porusza¢ bez zadnych ograniczen
(np. szybowce).

@ Czy przy pewnym rozmiarze uktadu reakcja szybowcéw ze
skamienieleniami bedzie sie samopodtrzymywaé?
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SOC w ,Game of Life" Il

@ No, ale dla piasku sterta pozostaje w SOC tylko, jesli sie ja
zasila piaskiem: SOC jest stanem stacjonarnym uktadu
otwartego.

@ Stan krytyczny oznacza, ze zasieg rozchodzacych sie w nim
zaburzen jest nieograniczony.

e Mozna wiec stwierdzi¢ (stan) SOC, zaburzajac uktad otwarty i
obserwujac rozchodzace sie w nim zaburzenia.

o Jesli zasieg tego zaburzenia przekroczy rozmiar sieci, mamy do
czynienia ze stanem krytycznym.

@ Dla odpowiednio dtugich czaséw odlegtos¢ Hamminga miedzy
zaburzona i niezaburzong siecig H (t) o t*, gdzie
p=11+0.1.
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SOC w ,Game of Life" Il

@ Wynik jest nieco kontrowersyjny, gdyz Life jest uwazany za AK
klasy IV — dla klasyfikacji danego automatu istotne s3
warunki brzegowe [2].
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Rysunek: Gestos¢ zycia w funkgji czasu
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Rysunek: Odlegtos¢ Hamminga w funkcji czasu
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