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Mat emi setjemi a jednoczeSnie dwa zadania: jest to publikagnjaed&twsNysnoklinm jcegdtov
uzupedgniaj Ncy do zwykgyec publ i kacji. S p e cyydbpaspwanagestfdotegmdrugidge dagakia, yskonkretre probtemyy t a n i
l ub niepewnoSci moUna by przeanalizowal moUli wie dokga@amndad e40 Z awmy lersg<-zw nie try
Streszczenie

Polska wersjd&eport of simulation investigations, a base of statement that life evolves in halhaos.

P-gchaos to specyficzny stan deterministycznej siecip-ddymamisczng¢jedmakanr @m&ic) ac
bywani e tyl ko chaotycznai,chaouadzizan@® johu utpyp zderkeoaNIacnjelj jest podobny. Il stnienie t
badania wykazujN jego istnienie i pokazuij Mt srpeosswjbr\}'cq ejgms twywewmog jzae np -aj ohr a@s wimas

h
go

mechani zm semi modula}rnoéci. Oba te pojfAncia sN wprowadpohegw meaj npreac wno®e mir mo
na specyfiwczoatyanzgoiUehunkcji wnzg-w sieci. P-gchaos wutrzymuj e jgednezmgighy w ewol u
duUej . Stan p-gchaosu jest znacznie bardziej adeRWgchg da gpasucygbcbhbkbswoUmnmoy

reinterpretowana do AUyc~ie W p-gchaosieo, co jest gg-wnym celem podjnAcia tych
Sgowa klchamneswe :si eci zgoUone; sieci dynamiczne; sieci deterministyczne; sieci

Abstract

Report of simulation investigations, a base of statement that life evolves in the halfaos.

Half-chaos is a specific state of deterministic dynamic networks with parameters which random network make strongly chabtitfdnabs small distibance may give

chaotic or ordered reaction in similar probability. Existence of such network state was up till now problematic, degestigations prove it existence and show methods

to create and its properties. Version oftmli a os c al le®d bfasemi mod isemi modul aritydo mechanism is especiall
Semimodularity is similar to modularity, however, it is not based on heterogeneity of connections but on specific asgerotiingtates and functimrHalfchaos is kept

while small changes are accumulated but vanish when one large change is acceptbdoaifate is much more adequate for living objects description, therefore known
Kauffman hypothesis fAlife onr daihnet eerdpgree tod dcdthmeoa@=dgi frmehyii athet ihbe ehdeednf mean ch pur pose of
Keywords: chaos; complex networks; dynamic networks; deterministic networks; Kauffman networks; computer simulation.
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1 Wst fAp

1.1 Wprowadzenie merytoryczne

_Niniejsze opracowanie jest roboczym, najszerszym opi semakata®@ eymukabiypoyehdl
Uycie toczy sifn na granicymarha,osar obippraedfNddkmny Prdezk ww amo Kaludym czasi e, w kt -
badania prowadzn na sieciach Kauffmana. Niestety, ma mys Nw bsaprrdazvoi ei stt eopymmtiei. p dtl eaz
powodem do podjncia tych bada® jest sprzecznoSl dotyclozasowej ukosutradcinycaj ki
pojawieniem sifin hipotezy Kauffmana, w PokeddOdawiakKeobadamisamaykazady, jde jcedn
nie obalajN hipotezy Kauffmana, tylko jN ggnboko reinterpretujN.

Kauffman w latach 196971z apr oponowa do opisu system-w UywyeciehmiKlauffrgleina:Dostezegh’;jédaopiérofimlytyyrpamiczn
dekadzi e. W takich sieciach, zbudowanych w pegni | 0s owadem, axchdoseri 6 b 0 kvo WN | X mi eorgn
wgasnoSci systemu w aspekuaizes ndtuabiKlanud Sarianp ovsrkagyan , Ue konieczne dla ewol ucji
jedynie w pobliUu tego przej Scia fazowego, al e dotycametratho system-w w pegni | o

Jawri1974pr zedst awi gem75w Palrytde @amawV Mifdndzynarodowym Kongresie Biomatemat yki p ¢
rekapitul acji filogenezy w ontogenezie. Mo d el Ienlldqnmgjgednqgsal enoij eKawsfifemana kt
przyjfincie na podstawie zgoUonej, umotiyjwonlwahej doc8nyoUbtla KRiytke uwujpobNky Wiadw

deterministycznego w tseicezcniea cchp usbkl o GEcozwoannyi ceh .t eSko '|'rrm<i)daeelh'uﬁi napottlkeatpad udwi e i prl Ded 7 K
Kauffmana. Na razie tego drugiego nikt mi ni e wyt knwWignc awyk aledd i,rei ttocrziye sp aid jw
dok gaidwm iAgpj- gchaosi eo. W ci Ngu ostatnich kilku | at przepr owadtzdwWieam gga brsazjed dlad

Cznsl argument -w juU publ iSkkéiwdal §ve no,d ca Inek uw Spdkli sckui ndl eadrutkyckyy Inee | teori.i Uyciao pub
cagoSci po raz pierwszy, wraz z ostatni mi, najsilniejsaymiczdNwod&mi .prPbai ew
Niniejsze opracowanie dostnpne na Internecie jest do tego artykugu szerszN po

Kauff man qug’do swojego modelu kil ku parametr - w i na eni cah nraOJzIpe|pngzyprdzleasth
przestre n i wyni kaj Ncy z potrzeby magych zmian wyni kowych IeUwaga)JkNdacryatmg@ytphz
per manentnych |n|CJ~u1Ncych zmi anii funkcjonowany aUywevi mowi mriye |l byiajs eptsema nif ek
wgaSnie hipoteza AUycia na granicy chaosuo.

Bgndu w tym model u i rozumowaniu w zasadzie nie ma, alkeejarnkzmailldycmopgat a mevi
mod el nie zamierza rozpatrywal, zostago potraktowane jiakna yl, o sao wwea, wzrgz eezd ndoe pmn
|l to teU jest poprawne podej Scie do model owani a.

Problem polega na wyborze odpowiednich gamet r -w do rozwaUa® w model u, a ewolucja Uyci a wykrywa
ograniczenie sin do magdgej l' iczby parametr - w. Pomi ni nci te sytugcg wm onsyenk , arOev yomiwe dc
wskazanego zakresu parametr-w (gdy pozostage sN |l osoweny jeplt sijeasmnyi, abe § e
mogN dal bardzi ej atrakcyjne oferty.

Kauffman badaagetgg - -Kwn(ile cpzabri wej Si do wnhnzga) ustalajNc N (l'iczbn ,eodzjegbrakv w si e
|l osowoSci tych el ement-w. Otrzymano pewne proste wanioskipotezy eAUYy i evya wiagjy
Moj e badania poszdgy mniej prostN formalnie drogN. Usi § o wla Baaffmana, ma gjemhychp o d wy U
sprzinUeniach zwrotnych, ktzgrlmodmlrgaufcfhnmaln zpMr a keti ygc znnai en inei euwawg n. Wi adomo bowiem
nagromadzeni e i grajN podstawowN rolfn w aspekcie st ali IkmmSmlcan)&htord«mecm(kn\mg.r

modul arnoSci. TakUe modul arnoSi nie byga wystarczaj Nemoavzbaldmang mwvystkarsziaj Noyn
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Stan skrajnie kr-tkiego atraktora, | aliim jndset tatlrkaok tdarg pmpnelctyo‘wycznjyaksd avmstSdl

do ewolucji i wutrzymywany dowolnie dgugo warunkiem maged rz-minaonnyi emyme gkoo wedg § N caz «
Stan tem mwdzwaGemomodul arnoSci N. Ma on cechy bardzo zbli Joperdodldepiwaagmgoi pg:
ichaotycznym), w kt-rym umieszczag on Uycie, al ggdyyyt smgsmam bygar oameotwyy . AdPoao
wyni kowych nie wyprowadza z p-gchaosu, ale wystarczy m&kacyefpitlkaajaytjerdneinidiudae|i
normalnie chaotyczny, zgodnieztymiar amet r ami . Obszar ten bardzi e]j kojarzy sin wifnc z giachdl pr:
chaotyczny al bo uporzNdkowany, bo obie formy reaktg¢haoswlaoj maz®mN ez mif am imi ien ii c jpwjr Nc
jednoczeSnie w podobnym stopniu. Z racji chaotycznych paoawmeznywosysteemakog
twierdzil, Oe Uycie-ﬁpcg‘;pﬂldk'uﬁ.derugzteﬁ appjewweel koSci zmi any wyni kowe|j ( dam:
systemie niezaburzonym, sN tu dwial epwykidlraozzamii @l omo rpzr Nkldawanjyearh b(ema gyl lcihcjizueiE p

r - wn o Dargh ObecnoSi takich dw-ch pik-w jest charakterystyczna dklitam pixkbbesvz ar u ci
zawierajNcy przypadki upor zNdkowane |jiepohi jzanlinkyo.myW ip -dgl cah aboasri dez i neij moc hpaaort aynceztnry-cwh

oba piKki maj N podobnN wiel koSI . Nazywaj Nc sko@EczonN det ev\rlne|lnk|l\lstzym:|zannl\ﬁ swiyenii kcohwe
takimi inicjaciami N pr awi e wszystkie. Hi poteza Kauffmana takUe nie t wi ejejdsotietrudhej w zakr
Nawet jeUel:i wsystkie inicjacje dawagyby zmiaw,yni/viaeljkbénitgotpge!sak'zehjeslzm'maﬂl
czas, by ewoluujNcy obiekt zdNUygdg sin rozmnoUyl i Azimutnowmsail oby [Z akgnoiUeemale ,z alves zA
Atraktorpunktqujestjednal«srajnoSciN, wi nic sprawdzi gem, Ue moUna odtworzyl stanzasoemi modu
zupegnoSiI tego opisu. Sprawdzi gem takUe, Ue do uzyskwtnédy pstjam avesmi mysudlaarcrzy$
magych zmian wyni kowych jest w takim przypadku znaczniedifhopej komdhpblpgsg magy
wyni kowych nie doprowadza udo Dbop ugsd-ciereynd ha bsadan@E jpa kjp oz miNalrka i nicjuj Nca st osows:
funkcji, ale sprawdzi gem, Ue stosowanie zmian struktury (dodawanie | ub odej mo
Do zagoUe@® Kauffmamazasd rpedd2Ni lu domit gge Nce | iczby wariant - -w ajpsea,gule Nai gaio

I zne nie zawsze sN dostatecznie adekwatne do badapEedsthvdaanyg bt padancachPodg g
t wi ncej ni U dw-ch r-wnoprawdopodobnych wariant- -w sygpadgh, Pypddraymypnag
I ie wariant-w pozostawil noaimemisiecs logeanych (Roalowskicim).aPodany w krtykBigk4o pd st N ds N awymwych al
w rczy do powt-rzenia symulacij.i i wer yfikaciji Wnloskawlowaycehtdjorr)abaJlnsazamcal
Uzyskany wyni k daje dostateczne podstawy do reinterpretacijwi nmiap optrezzyyj Nd a ubfrfznmai nean
p-gchaloysi edbamym al gorytm uUyty do moich wcza$miwdjasdzay Nrcys hmwplraoniidijoewodenojmi es
dostatecznie silne podstawy, gdy U, jak wspomni agem, dotgyotchzy aKawef ponast awwyg a
nieprzekonuj Nce. Domimerwa I po atlyem tmo Jruadd bmi ddzaileszych odcinkach serialu Szkic dedt

Wi adomo, Ue ewolucja Uycia wymaga olbrzymiej przestr zenmidar@ {lelsaroSyaikt,lbeg 0z Hd ¢
opi suj Ncy ewoluuj Ncy obi ekt Uywy praktycznie musi bylelp -madalot ytcyaly. pdjakli ed @
odcinek Szkicu), i jest to nieco bardziej pierwotna informacja celowna oz mnaUani a, czego nikt sin nie spodziewag, cho
cznSl tego twierdzenia.

TakUe maga zmiana ot r izjyematy awa ruu mloiwem petr rspyerit jyNvaiym specyfi cawlNy stan p-gchaosu

Jednak wyb-r stanu p-gchaotycznego nie jest juU tak Azuasiecdlesowych.Kauffmaaokskit o mo g ¢

pojficie porzNdku ma dwa aspekty, Kkt -re mozowalia krao zSrz-kUrciul. tJeeosrti ati @iynjfbberknoalkoj S e ha
wyboru np. budowy kr yiswytjaNgtuk,o wo Sicnif owynbaocrjui pcrezl yocweyjny d o wczeéniej wskazanego s
na pormNiekel ini owego charakteru systemu, jako na tN czinSi, ktpoazNdkuwgheka
wyni kiem doboru naturalnego, ale teU nie jest |grefncerrma{vcajnmecelncfwmma'bnaktoagwamna@
przy wyborze zbioru dostfipnych moUliwoSci, co wiNUe sin z zakresem moUl i wych
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1.2 Wprowadzenie organizacyjne

Niniejsze opracowanie jest roboc Zde. zl?cozmsmaavgleger@zvmsrtlomusUIyrwatmy ,agmamdnadgziegjait ,,
sifn nadmiernie przyzwyczaigem, przepraszam. TakUe zamiSavstad@pmroSy z wdliet ywe hé@a rwizog

miejscactbr ak jest jasnoSci, o kt-re dokdgadnie symul acj e ch oeszdokumentacja,jitg itdtW trakcie o s i a c h
pisania nie bygo tego widal, zwykle j aki,t d oc aytpd re,r ot ¢@ uwsadyast, k dej @ ot tjuasbryé pa
jest nie do przeczytania, tak wyszgo, bo badania okazadgymesghi wwsksza] moPUepbsd
tegojedma k t o przeczytal, i naczej naraUN sifi na wskazanie gotowe|j odpowi edzi

Opis bada® ugoUony jest merytorycznie i tematycznie, h etdennaskt -cvhr ogndoyl opgrizcyz niinen epj

pokona[objlaekrmSlekI stworzyl duUo lepsze narzNdzie. Tak np. Oke®kioaryil 0bad&kEymet 1
Oczywi Scie nie wszystkie badania bygryywmkiar yhaae h wiwgdikhladd y NapplUer watshioed wamemé&
pokazanych oO0nowoczesnycho.

Wiele temat -w zostago wstipnie rozpoznawanych i zaniwshastykine g o, mh»oiccdnépwypsepab
Kontynuate - w, a teU warto kiedyS doj Si do ciekawego O0koCEcabd W|ekmponad70¢at1¢5tcrdcze12al. Poz
nadmi arem optymizmu. Tak winc nie tyl ko moUela,iapezedzveeralaleUy Wybejalpsmbzet
W met 3, np. brak jest sprawdzenia, czy uzyskane podwiyd)s.zeWimets® awiidalo,Scle jlelsa
sens i warto bysczp\lré@mmlgnsemﬁowmlcejenla w klastry globalne. Porzucore po ni ep
wymagaj N dal szego badania, chol juU ich samodziel no%bwejeptodrodnie] moidedas natSd c
Ewentualnym Czytelnikom, prawdopodobnie bi ednym st uderntadkm,n ag zsward remnel i ve§ p - J1cozt wojv
6oczywistebo. al e gdy pr zychoadz ing ca gdeom szkwoyrkz yes tsapnoirao zk gnoipcolt up o Jcezdansaike ,besz ni ch «ce
Opis ten powstag na podstawie dora¥fnych notatek, o aneycezyvmndztz:lzwmy\chgzjjza\m wk A
okazywagy sin trywialne lub nie istotne. Te ater|hag>y)r|a$tomv1aejlldm tdleUpedk oolkuyir
sifngnifncia do tych materiag-w, to jemsadzioemo,Ul Devews ay*t do demgadj desit ekma Jay pod
|l stniejN takUe programy w Pascal u i .exe do kaUdegopekepetgmbaguo chétpi eefdez
mi ajgo sensopbobakiacanfre - deg, jeUeli czyjeS wyniKki powt arzaj Nce anoje badania bnd

Niniejsze opracowanie co prawda | est osamodzieln$’1k4masbbhkacpt§ldstaw& dg - whret pe

Jest przede wszystkim pewniejszN formN pamifici dla mnieebsalNegaupwWgmi @anii ak ol &jo
Kol ejne opracowani a kolejnyﬁcpha;rhetcozdasquwsctoawmagywpv@yd/\uChyachi cohd sptost al , gg-wnie cel
Regugy podziagu na rysunki teU ewol uowagy. Ni e dopr owdedabaze. t ego do jednol itej

Rysunkiitabelen mer owane sN w ramach rozdziag-w 6met 6 m3m@s.20dmnzyelsii emdte3 ,dor d mchze.gd a ow drzii

rysunk -maznaebehe sN na czer wonWaUrbiye j sen &a t sw Odniesenizdit@Fhtorone d el Sci®l.e p- Fniej zr e
ich podawania, do tego sN publikacje.

Podziag na metody met takUe zmieniag zagoUenia w tr akali.e Wawynd, k | jeengt pmavipda - kv
nal ey traktowal to jako historin. Tak wific przeprza zsatnylz at e ges zp &kdr dzadjzaigagnw,,
czyta, to na pewno nie polonylsha@a,wnéel aclcel at awahmiwycainia By icebyzemegod jednak
Dziwna forma strony przyjita zostaga w wyniku mojej evzZwpnmzewinjegnipa o @ edtyu ¢imo e
czytania na ekranie. Dlatego pilnujn, by nowe podncmzdjzeu)ag)Bynmaewn(mz;poszayrcagwySIs
WaUnym el ementem jest dynamiczny swis treSci na poczNtku i jaskrawe kolory ¢ty
Rysunki w pliku pdf moUna powifikszal, by dokgadniej | ezeamiad, zgpdwal .t &Sm cmejgedyn
czisto majN istotne znaczenie.
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2 Wprowadzenie ujemnych smetliziUe® zwr ot nych

21 Wstnp

2.1.1 Zadanie

RozwaUania interpretacyjne nad obiektem UOywym sugeruj N, UOe:

losowar eakcja jest chaotyczna, a stabilnoSi jest osiNgana aktywnie przez wyszuka
Spodziewamy sifi, Ue Uycik sprmiildeezwmoommydhodze ujemny )

W tym zakresie mam intuicyjny obraz, Kkt -ry naIeDagoby potwierdzil symulacyjni
System ma parametry, kt-re system | osowy definiuj N j apkiok uc hAaportaywcezgnaga w wi eed nkai kc hw
okolicy Derrmlywwvmag(lachego z chaosu, jest takUe pik Alewyo magych doagloaoge z awi er a
podwyUszajNce stabilnoSi. Tenaobeaked§g ppdecggbkacboiptmupodoeeaeypagch. Konfl
wyobraUeniami reprezentowanymi przez hasgo AUycie na grcaniddya clhyacd sau ow, pwyzneassq a z

cznSciowo | osowych.

Ober wujemy system w odcinku dguUszym ni U cykl atr akt onrowaw funkc, alewyhaba jak ehwilbwas t o0 s u n |
bo manifestuje sin raz, moUe kilka razy wi &lru ttkakn oty kd uwn cAd z ek yah gk robtak ingh mo
zwrotne-j ak t o typowo obserwujemy w Uywych organi zmach.

Aby godnie z tN heurystycznN sugesti N budowal modtedkiodi®kst evmylyjwegcrhagc neadreiley
uporzNdkowane, i czym sifAn r-Uni N od | osowych.

Czyli pjosk urkalie Uy zmodyfi kowal | osowy system chaotyczny by znaczNco podwyUs:
Z zagoUenia, tNogemnfichathgag Edpmdohoiu2funkciji, pozostaW|ach bez zmian | osowN
Oczekuj emy, UOe struktura |l osowa zawiera dostatecznie duUo sprznUe® zwrotnych,
PowyUsze zadanifie swrupwadza zseinfi uwido sprawdzeni a:

czy wystarczy dodal do chaotycznego systemu | osowego ni el osowe zachowanie po
by znaczNco podwyUszyli jego stabilnoSIi w obliczu zmian | osowych.

Gg-wny wynik ) ) _
Odpowi ed¥ okaUe sin dzmgi d nd e&s megzadryiwenmm,, jceod mak wyj Nt ki wskazuj N, Ue problem | e

212 ZagoUenia og-1lne

W naturalnym mechanizmie ewolucji zmi ennoSi | osowa dobierana jest weddug sku
aedt¢ yczy ona juU systemu nielosowego i gromadzona jest b. dgugo. ) A
W przyjntym zadaniu poszukujemy r-Unicy pomindzy systemempoldowydwymndN pdradmeé nno
takich samych pargmyby-Wy@hhosijymychn(e zamierzamy odtwar zal sposobu natur al
| osowe oceniane edgug skutku, a dobieramy zmiany o oKkjetedtekiwagskitek.cechach, kt -r
NajprostszN realizacjN takiego zadania jest wygaszaniedpawagenwNzamuazdbnfymnkgy
Tak wific po |l osowym wygenerowani u si ecyim op oz§aNdcazneyrciha ,p afruannkectjrea cih sN, a nsy, Kp oi c zt Ntpki oe\

obliczanych synchronicznie.
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Nasthnpnie kolejno w kaUdym nodzie inicjowano permanen'dlhld (nablcaNtﬂikp@ggoxvabmmnem
kolejno na wszystkieTpodbygtyahajmodimi aeywamnt efaijDNae ,s =mo dolUnjaNd a kz miaamy c¢ wavlai c y
dla s=2 na 1 spos-b.

Pierwszy komplet inicjacjiddiakwiaggpomi an. swapedmioScoseswsgem jeszcze bez zmian
dokonywane bygy zmi ametl). Metodagpei2) Noweg mang & owdiNellu (kompl et -w inicjacji. Romphgtua r st abi
inicjacji. W metl wykonywano 2 tury korekty i pomi aru po nim, w celuwu okreélen
Stabil noSi mi erzona byga sf{Rapofs] e mmpeni Ndikuzqgr (s ybajbrigocyy p yima:ebmdwn:hwmtmpia ai, k
miagy A<progu w stosunku do wszystkich ini JeUel i Wylkeﬁemylllqerrzmag'ewpe nanenm
per manentpN zmi anN powi mnohadtryyzanmad Sdii cevedlnwSji Ncyndm system-w. (W wer sji pol sk
przeczytal, pozwoli gem sobie pozostawil m-j Uar gon: waigrjeg astit e(od gir e)mortae <b ksrkerS:| teyn
ini 1 inicjacje, weji we j Sci owe czy wej Scia.)

2.1.3 metl

Pierwszy wariant metody wpglaszania damage zostag nazwany

Aby nie zmienial wzorcowej trajektorii, korekta\/yt:hnkiaplegs)ysltoelmunz:ebuutUg/waegohm
Znal ezi ono wihc dl a kaUdego nodu zbi-r nieuUywanych stcamkwa wéijrDnii omeqdh.traliekn
nie jest to zal eUmdS$iik slziyrciho iwamxi zrnweyvkete chli e j est on pusty.

JeUel i po inicjacji Zzaburzenia w trakcie obliczanikcjnaweaj ¢erafjeaktodmiemony dos
funkcjn skorygowalnptsakwo,bya wdyogtayscihlc ztaos oondas tt r aj ekt oria nie ulegnie zmianie. Jes
Aby zapasy nieuUywanych stan-w wej Sciowych rozdzi el il nkepddsyiuagi, gly aktuameA<ta er ni e n
dl a jednej inicjacij.i naj wyUe|j 15 takich korekt. W @cijugi epProgazeukaredwada zwyn
(mni ej ni0 1%) |l epsze i Oonzywy§yi dr aher ¢ latky vy @y kuwmzg lodgni ane, a ich stany we
tj. A(tmx)<progu (=60 dla N=400) . Procedura taka ger&t opegsywegomNid zmiersaa Nt e s i e
ona pierwotnie zagoUonej trajektorii, czyli systemu wzorcowego, kt -ry pozosta
Metoda 1 testowana wstnipnie na tmx=60 N=400 i 4000 da ghanatdrhiestlds= przy(Ks3iwgniki RBN) pr
bydgy | epsze od spodziewanych na paondnseaalwd ded usptroossazveaznoengeogy ow cazl egSonriyet jmuw Ammai.2cehr sperda ¢
2.1.4 met2

Okazago sifn r-wnieO, Ue dl aj widadi&kiszmahy t mx wibikszan$leuilywajinycjhi bgkspl odowaga na
narzucania trajektorii (oraz pozostawiania | osowego ckaza&dnw iz r ddbedgigioa) e i jbad
trajektorii startulNcej z pierwotnego stanu poczNt kroywgeogwoa.n 0J essyts tteon zpaogcozUyennaij eN cb
trajektorii ko zNcego sifn na t x=1150 kzo rveakrtu nnkai einm ij)a, k aw plo ksokroenkpclieet ommeatnli u( Avs3z,y sdt
odci nka, liczono nowN trajektorin, dguUszN o nastnpn'exit.Omxno(/vymczbuuktekektygw
pokazujerys.12dl a zmodyfi kowanej met ody met2 200.) Dopiero tak okrbeldalseyctykorsky)satile m gen e
wzrosga | ej stabilnoSi na ome2i nka §shmxsdal niyacthm ept aordaamentarz-waa ncao znoesttla)jaznaczni e si | ni

(patrz.rys.?.

Nal eOy zauwaUOyi, Ue modyfikacje losowych funkcji szgyiwckbefoanka , zwilarwsaimos
powi nno dawal zwinkszenie stabilnoSci bez zwi Nzku z prnzyywpainsoa niieine kuaznyksrkeatnnNy csht @
tylko z niezmodyfi kowanym (dzi ki m=winled)p odyxstassmekno,r ekltey tf alh kzc | yrsetyapmanogakaz gy dz isea nie
fn2.
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|l stotnym el ementem opi sywanych metod wygaszania damage ,4sws zyysttkipant Sdt an -ew Oy
nodu jest2’=16 a dla s,K=4,3jesticPf46 4. Rozkgad ni euUy warysy)c hp osdtoabm-yw jweesjtScdiloawyscihec(i f i r, wifnc p
wystApuj N winksze fluktuacje, w tym ci ekaawek oninejenjysczhe tpxi.k i Wydnliak anyNs ookni ec hz woabr et conS
uczestniczN tworzNce je nody. Dla tmx=60 jest tu po kdaxal, o, 801280)600i200. kak | ej nyc h

widal, | i chz bryi adwByt wigpmyycch st an-w we|j -hﬂaradzt,a:rﬁ@@),e,slilaljeJUzIrnaacQENcaa dil iac 29 0nod-w poz
szacowal moUna na okogo 20. Te nody, chol maj N ogrogmyy napaszamaieubywaonychvy&tl a
pntli i wiel kN zmiann. W sieci r takich kr-tkich pntli jest znacznie mniej.
s,K=24
s,K=4,3 tmx=2000 tmx=2000 =60
AN >
Nt
T i 2000

s,K=4.3 tmx=60

o ‘j )
rs vli-‘-%"r‘v‘-‘v'-'/-" .‘Q‘\\"
”ﬁ__ Sk \"‘ !’![(

N " L4

L
o

i

il 60=tx
Rys. 1. Rozkgdgady nieuUywanych stan-w wej Sciowych dl a x=50pskaia ntoy pws zfy sd lka e6 6r -kU noyke
dla tmx=2000 sN to wybrane tx=10, 40, 90, 200, 600 in2eoa@ywwnikabdgmawamwi ae¢iSe
wyni kaj Nce z obecnoSci trwadgymihsikrwywad Gal pwiitdlik N kz mirayrcih. zDli s zlca®@nawych odci nk
wyczerpaniu. (Ostre odcifncie na 54 dla s,K=4,3 i tx=wOweysbckawygcmolPli woSci wuU

W badani aobysWwaNykh stabilnoSci z dgugoSci N tmx trajektorii stwbfWwamenker ektas
symul acji, co jednak bygo mago celowe, gdyU w mwyEnrieejpany eh sodicinnladlywanyzha sk
W dal szych badaniach, dla znacznie wifdkszych tmx (npmo (tn0a 0b yipo 2droan i, c zbyald aknoor
poczNt kowego odcinkaaz@®@D@ fakoddmbowametwdy, (met2 200).
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2.2 Pierwszy eksperyment
221 ZzagoUeni a

W pierwszym eksperymenciz a § o Uo n a

zostaga

andrzejgecow@gmail.com

d teE@0 6 =100 hila4000R @ ij -

A nIbmareaj2016& e c o w

wszystkich ini) dlas,K=4,312,4; dla6 siecb a d any ¢ h [aw,brjztlea§aryimem reversed nne al e d .

Por -

wmpawaeko osti opi e por zNdku
wnano

q

tych

10

_ q
sieci

c

Z
S

(i
dl a

talg revarndia 9ec dutonomieznyeht(jak akkuainierb&itlane)o sieai ptwantyctz e Sni e

N=4000ajdk avd aikys zsNi nd opkrgaakdtnyocSz n i

w met 12 (2)immew®nidlo- wyavt gonuy i ms o

drugiej turze), met 2, funkciji po met 2
(open, z 64 we i wy).
Wy ni ki uzyskane dla 400 agr o N=400 i 20 agr o
danymizalgra dl a si eci ot wartych, kt - re bygy jedynie dla N=4000.

1,0 1,0 1,0

0.9 /\/ a 0.9 q s,K=4,3 /\ tmx=60 b 0.9 C d

I} o 1 = - ’ — —

q s,K=2,4 tmx=60 a=400 N=400 a‘4°°// A\ N=400 q s.K=24 G St

0,8 0,8 0,8 tmx=2000 tmx=2000

o AN P o / / /i\ \ . o a=400 N=400 a=400 N=400

0,6 / 7 0,6 / /A\\ bl 0,6

| e[ pan IR A/A\ I

05 =fllos A 05 A

i /AN /

0,4 s | 04 0,4 —

0,1 f/)\\'\i 0.1 é/ \\.__‘ 0’1 J/

’ - - ! ! m —r

0,0 T T T T T 0,0 T T T T T 0,0 = T '\/!\\!]

wild metl met2 fn2 r-aal r-aop wild metl met2 fn2 r-aal. r-aop wild met2 fn2 wild met2 fn2

Rys. 2. Por -wnani e stopniaNpoerdku g uzyskanego n \ G;
wersji autonomicznej i otwart¢j o p ) ; dla r-Unych typ-w si ectia(patgtrpplsjativa n Wa h we tn e 8dals eep, sigglen Ug 6i ¢ m &
scale, fRandom ErdoRRe n y i Dal ej badane sN gg-wnie r i f),

identyczne z 20 agr po-aNs4@@0
wartoSci po wySzcn a cozde rnt imx
podobnN do tmx=60.

[D:\lLeft\progL1\wyn\met2\tmx3.xIs]

0 moadow.ombarze ya halt galk @Jeep el az NN-=44000Q 0 .t yJadaliptramikna p or -
zcaol eobbmra@azuj N wyksdesySeggerdj dltaot mde2m@02

dlraa zt mx =6Ay,ni kd00 ssyyimudiacz i N5 4d G

bypyGaaby

]

- wn
¢ leWt ec
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2.2.2  Wyniki

Wyni ki tego wstnpms)g omaejkBmpesyg@enwmi e dla por - -wnania typ-w sieci i metod.
Pozwol iwvwaniemetzhako wyr a¥tnie silniejN=z4e(G0 oid dme-tclh, swiyeg®NI nti oe jdsazjebgaoy d hi bpda@Eane, p.
sieci f (scalefree) ir (RandomErdeBe nyi ) , jednocze SniSé el nfigaeraek @weasnti es zsckzreagj -nl eARi een yu p osrzzcNedekgo- W anni ae, cah aF
Znaj omoSI ich zachowania pozwala na oszacowani e zach owsin@espcoazloes tza giyncrhy cthy pp ow csd -
Dla oceny met 2 iwdoitaiN § sammegaazxyiNU g reisa f u,nklkctj-ir yw jpeodtni etsad cemn yum sd faebki tl enro Scbu me't
znaczenie dla s, K=2, 4 a ni policsohomternabhordogeneitylP[oBKaufl[Anlal i zej Mz gt edemsprkki ego (o war't
teoretycznej) jesthbelwyr a®apewipoewwninksdbaes (K=4,3 obrazujN 4 liczby, kt-re jedna

Tabela 1. Internal homogeneity R&,K=2,4 tmx=60

wild=0,5982" h f i S r k
metl 0,6098 0,6040 0,6060 0,6049 0,6046 0,6041
met2 0,6161 0,6286 0,6379 0,6429 0,6446 0,6462

Por -wnanie do-amiyamdk: -wa adegl.u zastNpienie argumentgowyh enur, yswisk@azmwnéhe mdotlec 2Nekdh
damage jest podobny, do wyni k-w tego algoryt mu. Na t yark ied apdre- wnaakn iee wjnd sots kd e bl
dla dal szych bada@nyZbaod&kiadwmi wi,eldknycimidamage wyni ke z metody wygaszania da
uzyskiwanych w4a alg. Zmiany te pokazujgs.3 na kt-rych osobno pokazano w s kyadad), olappkprawy tymsie)z n e j pi k |
zawierajNcy przypadki c¢hadenydg z mNea | ve Uyk laiuowa Usyti g n Wer -tven owyangiki dotyczN tmx=60, Kk
narys. 2.cidNarys3bdot yczNcym pi ku |l ewegecidl &@&Bdotgelytras Badandjpdat kowo zadaine@lg,dczono o
teoretyczne przewidywania SefrySer r aj t b 0 7iRamo[- Rvmmo q &,. lriwWkamaee (&) & por -wnania z danymi empiryec
[Hughes00] Empiryczny rozkgad dobrze zgadza, sjieidmnzak yimt eprrmreesmi adcyywame aproid sit aawyg otreyd rne
zakgadaj Nce | osowN siel uporzNdkowanN (RBNniamK=prsbBupdhawmkbheatrbdndzdej pardgk

met 2 ksztadgt | ewego piku jest jednak wyraf¥Tnie inny.

Dal sze badani a zal eUOnoSci wyni k-w met2 od tmx istotnianagyshaddlgtaxz20@y pi k | ewy d
przedstawiaj Ncych badany | ewy pik w skali | ogaryt mi orangeejj. pBr-abky darbyacrhd zio smpadrye
prawdopodobi e@Est w. Pokazane tu wyni ki gnorUnrad u rulkyttoempd tj e Ktomxs,u gtes td yes t elne zgadgyhhoy
Wyni ki zZ p-F¥fniejszych symul acji met 2 200 dla tmx=20000 sN w winkszoSci |jeszcz

Pozostag do zbadania wpgyw pawyamdtar prtohxX e mut -rrzye caekyavd a3 egi st mdd 9 thovba i sieci
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2.3 Drugi eksperyment-wpgyw parametru tmx w met 2.

Sieci |l osowe, szczeg-lnie z s>2, majN zwykle bardzo &g yppiza arorld k twodhai NWic saeqis
Arbitralny Wyb-r dgugoSci éledzonego odcinka byg wi nc aktgadieei.dVetodp wyddszaniao s z a c owa n
damage dawaga teU nadziejfi na skr -icyklndkael rayata kd @ rrao gj @ bsak ntelgowa la vpesz$3wlleemvsvzy(sct
stabilnoSci . Uzupegnieniem tego oszacowania bygd wi iceedr sgi2, dispermymentkK= 2y @ i
zachowaniknefdéi stawydguUaniem Sl edzonej trajektori.i (Wzrostieenulnynwe)nchtza$tesry-mw
wej Sci owych, przez co w kolejnych przyrostach tximp.o WU &jr ko kevaz kayreyd ki@ c mdycor a
ni euUOywanych stannwi?2wekazdljapNoypdzal edmaSi | iczby korekt od t w ostatecznych sy
ograniczony do tmx=2000.

UzyskanN stopniapchmDrﬂSchmdqguogdoStcnnx Sledzonego odxdnka trajektorii przedstawia
Niestety, wydguUajNc tmx, stopie® porzNdku g na ko Ecsu acydyari, n kpao dsmyultsecomnyine psoma
Tylkof24wydg e si i wchodzil w plateau na wyra¥fnie wysokim poziomie, a r 2,4 moUe p
Dl a sieci Random zaznaczony jest dolne ograniczenie btandeawy¢lBckazywyg®h .wyni kaj
Uzyskanie wyni ki dla f oraz r 2,4 sugerowagy spr awdzienwyenizka,c hlkotwamy ap ez wa lsa er
asymptotidn wyraFfnie, chol nie duWaUpodayb®snaceNj.cRPohadéeést badaafektoj ddayyoni € dnmi
Oba te wyniki powodowadgy przedduUenie badania do t mx=30W0¢i ipozmwiarirk s etnmxe= 20 0 0b "
owopr zeci Aci e, wyst Npi go ono takUe (ale sgabiej) w jednym zzI12 kmwo dioawra-gw (tra 2
okolicznoSci spowodowadgy, Oe s 2,4 wgNczono do dalszych badac.

Wej Sciowe stany ndiefuUywadez)yaln@j wimakszy tmx=2000 czy 3000 bygd ciNgle zniko
[ooKauf] atraktor dla RBN szacowany jest (co prawda dla K>5) na ng zie B=(1/PY?, czyli dla N=400 i P=.5982 (K=4) wynosipona?? nal eUy jednak oc
duUego rozmycia wok-§ tej wartoSci i zmni ejszenia jejapa zastzasbhwaaniemsi &. f M

Dl'a 200 sieci r 2 4 po ni eco rgngpd)inis zmalgzionmw zakrasiz ime=10000 @ra jsdnegmairaktord, hatomiast dla f 24ktydkp 9%
nie przeszWej $cicg kiwudatigi obr -t atraktora przerywa dal szy spadgéstspsobenzriay A<pr ¢

wyUszy stagdgy poziom stabilnoSci, kt-ry usigujemy tu osi NgnNI
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1 1
0,1 0,1
0,01 0,01
0,001 0,001
0,0001 0,0001
1 1
0,1 0,1
0,01 0,01
0,001 0,001
0,0001 0,0001

0,00001

0,00001
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0,015 0,04
0,03
0,010
0,02
0,005
0,01
0,000 0,00 +—=
0 100 200 300 400
0,04 0,04
0,03 0,03
0,02 0,02
0,01 0,01
0,00 +——= — - 0,00 += -
0 100 200 300 400 0 100 200 300 400
Rys.3. P(A) uzyskane na tmx=60 dla sieci séede (f ) i Random ErdoszRenyi (r), s,K=2,4i14,3. amet2,#f n 2 wyni k samego zw PdElke (wiid)a

si eslowao bez
u zaynsnk aanlyg .z,

rozkgad
Z przyczyn

kor ekt . Osobno

interpretacyjnych

A

l'iczy

przedstawi ony

rie vt e o fSertagb@7ypiA= bw/o'é"k rg -avday11) Sgelzie i-p,=1, b=3/2, h=13/6,

sin

jest w

funkcij

s k a td). Dld r@,d4 aadatkowoizanieszezgno naj bar d:
= 29/8, B=237/40, jednak

t URamaD6] dort(t/2pi) v 'Afe Wi a d asn A0 ew (@b e c Eyn@h r
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r o z k Badadia lmkterijHughes00[d o br ze zgadza sifn z tymi przeaewidgswvaakamozkgad Kzpskanwpl gomgt e
Dodat kowo jest on silnie zaleUny od t wwynikidl@atmo2000 fpataysh) zRmMd eswrciziomiee dw al @wa - wna
pi k- w prhaywydot y(cez Nc Partdywy -nwrkeawaggji- wni e ze zwihnUenia funkcj.i
[ bajanall: 19ii2011: (chd.xls:Ark2) ]
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x)a :s tnoept2i, a spaawezghod kzuwwfigd eand at mMixundk ¢ j i w trakcie met2, sieci
Random wskazano takUe pozi om ewe mwtyy=800)léicihadNegysdphmpazet y wy ni
wyni k-w i czas symulacji wynosiin kwdllqgdhdoi lodwtpixatédau.40®q
Ied<o ehlopiotzebtlchzemeja d9 MMKktr ztyyw,y cd tm2 asymptota nie znajdu
s 2,4 poSrednleJ mindzy f atrotndavsgyorar?znelcezyvs:lztmn\lenlpeoSdl
zdumi ewaj Nce przecifncie m2 i fMm®O pionz wWiefjk s z2mnexrei2ed 0@r, - bty
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8000 2000 1 8000 1
4*8000 a |0 || a8000 b H q*16000 C
7000 H 7000
\ f2,4 1600 \
6000 1400 \ \ r2,4 6000
\\\\\\\\ \ \ \\ s24
5000 \\\N\M\\“~"*””"*“***-~—A 1200 5000
1\ 1\ T
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600
2000
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0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Y -
24000 16000 Rys. 5. Z®BWwsruadgi$la tmx=2000, 20 agr

d
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(dla s 2,4 tmx=3000, 40 agr).-met2, ffn2, tj. efekt

samego zwnUeni a f wnkk(wild)i
system | osowy pr zedsdmet d
t jest | iniowa, a dla ws
i tyle samo) agr. Pozwal
nie krzywych i wynikajNc
gdynarys.dwi fksza statystyka
dawaga dokgadniejsze war
W por - wrysbriitnla zcagym odci |
prowmadona byga korekcja fu

odcinkach po 10, gdy ngs.6 i 7przedstawiono wyniki
z korygowania na odcinku 200 z mniejszymi

ograniczeniami, przy tmx=20000.

W przedstawi ennoSeal gUndSdf ugnddiba |rt-rlhnjyeckht otrmixi mmaamy ni eco r - Une systemy, gdy0U |
t mx. Pozioma oS zbliUona jest do | ogarytmicznej, asikeocliej nzea zpwynckztayj snN ew ypno wktiaerm
wi inkszN dokgadnoSi pomiaru tam, gdzie to jest moUl i webyl smpysommdstanjadvinkizmni ej s z
pomi aru dl a naj wi nikesjzsezgho Itintxz bl Ne crz- (zn yncahj nsni e c i SN to jednak te same sieci dl a
krzywych, i juU po zako@czeni uryslprzedstawiono wyreki zkorygowaniada ancinkur@®o Y200z imaigszymin a

ograniczeniami, punkt t=200 wyznacza winc granicn dopagtvania i dal e] moUna b
Tak przedstawiane zal eUnoSci uSredni aj Ncebieaf eiknttyuiwcijefl uo spirezce b iwe giuc eij snt-anti yNs toy cm
znacznie czytelniejsze | bogatsze jest psBEdstaewstenie pokabaeige Byswubdbaicii wwel
inicjaciwdanejsi eci wraz z sumarycznymi zalel]_fl)yaéi:ia\mb odltzbyczbyopq(t)aLtt)é(splw\umammAaprQgA
P(A=0]t) (po podzi el enl)uN. cbad@mxbirraqﬂ@razq:(&@wsﬁrtysmGa'JJaazlnatAkrbkodyIacho sN zbli 0
trzeba pamint gtpanibpeskrdkadybdnego, konkretnego systemu (gdy nie jest to syst
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2.4 Trzeci eksperyment - zachowanie s i e c i dla duUych t met 2 200.
241 ZagoUeni a

Wynikiqtmx)d 1l a f 2, 4 sugeq(tpv\wa“(jyuCSpryanwdpzreznedez|ale t mx, gdyU wysycanie dla winkszy
met 2, a raczej nal elagaksed spoddcewapowewdbdg®insanwjmU atraktory. W tym celu
ograniczony zostagdg do t=200 w 20 krokach, co zasadni c.Zoniegaone oesjtsazdyyj ot eclz acsg rl ai nciz
uUOywanych w drugiej turze metil (A<7, do 30 kor ekt na igheyhulddjach doi2@G0G cj n) . Pozost
Po wyl osowaniu sieci okreSlonegowtpmudanfounlk&j iokireSt amywspysdtzfMt kowpawly, zwaing dz
Nastnpnie wykonywano korektn met2 200 i badano jej skyt &k, rgyoporaacagnesi pfirzeDno
przesuwanostapoc z Nt kowy si eci na koniec pierwszego odcinka t mx, po Niejshtofedymid ar zano
przedguUenie badania do 2t mx, bo inicjaciji dobkonyWwana Wunkoyehnseabggdh dopablbd
odcinka nowej trajektorii wzorcowej. To badanie opisywane bygJjo jako Axo.

WSr . d istotnych wNtk-w bada® jest ocena sk uutdezcizando Si ie freekt roadgyb nueer t26) diykittan rfeu npkeosjt
ubocznym, ale konieczwymidef dht emUmedla 3yuyW=8a4 udziag ten jest znaczny. Wstn

~

winkszych tmx jest wyni wiemchwwlehuaffn#sipugeRop@nigaazbgdhni e Bheci poSredni e

narys4okazag sifn zaskakuj Ncy z powodu przecinania sifi krzywych m2 i fn2 w okolic
W symulacjach trzeciegwi ekspecymgnt aoNzwwagadnna ten efekt uzupedgniaj Nc je b
zamieniono mifAdzy nodami pierwszej i drugi ej pogowy si esreiegoanevdogiwran efj u ke ew nm &
Pozostawiago to bez zmian statystyki funkcji, w tym,Aikrntenmnaplozhemagageai tbea R,

nowe stany poczNtkowe. Spr awdz adnao ,f ulthek crj-i Unneo dnoent addayj Nmideoskzgaandina ep r(zwy psitsaatny st y ¢ z n )
Sama zmiana stan-w poczNtkowych (badanaryswgi mroeyi nsnear|2|azswyrntzlaqc12|m|senl(%12 4rraljfe

basenu atrakcji. Krzywaa j est zbl i Oona do f dla sieci s r 2, 4, al e dlaoszeltkof/vyéh4(beu_vr
wiic ze zmienionymi funkcjami) daje podobne eWvekhtyakbom ir &j ekRizerciziywvsSai €9 we
prawdopodobnie ten sam.

2.4.2 Wyniki

Rys.6 przedstawiavyniki podstawowej seriis y mul acj i 700 agkK®gapoiwNcCczgne swyrciihi 0300 agr szybki ej Sy
chahotycznej i dw-ch symul acj i pegnych po 200 agr ; 700agers*u40tOmmxz(JZCBCDCDO@(Dnmuj)ajI\I(
poczNtkowego odcinka do t=400, kt -ry pokazdopasawadnoil ae fdmmkgcajdlnl,eweNvmedaJI Sjl ee
nachyleniu krzywych wyni kaj Ncych z tej granicy, CO pozajeatbrin uznal wprowadzone
Dlasiecitypurorazs2,4krizyweixs N j edna#dmbandep przy czym nie tyl ko x<m, ale takUe x<f, w
dokgadni ej zachowanie x | okazago sin, Ue wystarczy mrzestrilickidevad otofb2l Wwiaid lei/ c
Efekt ten zwi Nzany jest z procedurN met2 i z konkreteym pwzjNpksazwemkstzanswalt
g op rAz e &igoophwienie funkciji dla konkretnego miejsca trajekioi j ak o punktu inicjacji damage, tak, by moUliw
inicjacij.i na tej same|j trajektoridi system jest mnieji stwWpighwsg, toi @r wbdmyeas Ky

inicjacje. Pierwsze przyp
z k

) zenia co do Fr-ded tak domayydownteylok e flekz po Prredckrsiu
inicjacjiryslZZakowebdaly roz j

uszc
gadaj N es inila dcoasd yanmh eocdzeniinek o - 20n0o nii etranki scenariusz nie
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Rys.6. Wynik q(t) symulacji po 700 siefgir, s2,4met 2 200, u g-ry w zakresie cagegoismeE2D6606waibdebdbhewivl
z korektami met2 200, xpo przesuni Aci u psakmobuzwnUenaejfuponkemk, @boczny efekt met2 po zami.
kol ejnoSci argument-w funkcji i | osowe]| pzekiryaxn<fe, spacolvi p@EstzWa kmwiych . SWil adsi e.c
z samego zwnUenia funkcji. W dolnym rzindzie na grani csyi etci2 0f0 2d odp anseotwa ndi aaj af uonck:
wzrost csit aghi lan S zesuni Afcie punktu inicjacji dag wifnkszy wzrost stabilnoSci ni
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6000 27000
26800
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26600
26400
4000
26200
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25800
2000
25600
1000 25400
25200
0 25000
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Rys. 7. ZaleUOUnoSi q(t) dla s,K=4,3. Wyniki symulacji neatk2ywd® @onpies®duye agr, N=40
zwi Nzek z koE&em pierwszego odcinka korekcji met 2, gdyU w jest badane jeszcze
Krzywa x przecina f dla f 4,3 w pobliUu t=200 (koGc=a40dcWnkidan&he zmasSotwy wani a) ,
wystnpuj e efekt przekory (f>x) Il a wszystkich tr zechenhaadanuynckhc jsii eockia,z uqy en asw et
met2 w przeciwieE&twie doys§., K=2,4, gdzie m i f sN zbliUone (
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Tabel a 2. Liczba atraktor-w dla przypadk-w akcept owalMN=y4Oh0,( w ytpmux fA<6r0,) si 2S,r 4e,d
inicjacji dl a kaUde gwld etz rp ra2 e ¢ unx iFiRdai0apo metzabrintx,§ @ met 2 zmi ana przypisania funkc
kol ejnoSci argumentu funkcj.i | 0 s eakaeptawairie,djPA@mxpéOameakeeptpvaioe tNA(kn)>*§0c h . W pi oni e: a
O-atraktor nie znaleziony-Je d n o ok r NUe+diwea a turba kati oircee,j 20kr NUe® atraktor a. Srednia dgugoSlI atr a
(jak r-wnieU wszystkich sieci s, K=4,3) atrakd4oggzineezrnalseaigognygnadezad®naetr dled
funkcji (rys.16.)it en przypadek odpowiada za zliczenia w prawymryg®l nym rogu tabeli. DI a
Wyni ki te tgumaczN odmi ennel znmfh owya miFer yan enveij Sfci 2,m t(rvaij ekt zomd ij w obszar atrakt
wyni ka zazwyczaj nie z p-FTnego znalezienia tego at r zakatnczyazrostdiczlzy nefkengch dgugoSci ,
atraktor-w, przedguUenie trajektorii x poggnbia tewsbaekliN Breyipaékdcjalgoéptow
obrotami. Atraktory z jednym obeou¢m gNmobaki wobkkiNeakOeptaljdgugoSi nie ko
w m X f

f2,4 a0 5525 3639 1500 12699

al 0 1617 875 1015

a2 1597 102775 108188 47254

attr.length al 9935,3 14320,3 10157,5

f2,4 a2 26,6 662,7 600,5 785,7,

nl 9946,4 9981,1 10237,4 9967,5

n2 274.8 1555,0 1614,7 2130,5

r2,4 a0 5870 9437 7067 8732

al 0 0 0 0

a2 0 0 0 0

s24 a0 558 10097 5106 8996

al 0 0 0 23

a2 0 0 0 168
Sieci r 2,4 oraz s 2,4W tab.2wi dal , Ue nie znaleziono Uad,nego atr aokbtnorea bw aza kjreessti ea tarkacketpotro:
chaotycznych, jednak badane bytgyli2mogd ovb Vi Oy Iz niyWs0N caeg.ri | KrpzmdWvaen blei Uaeme w czyl i w
samego zwnUenia funkwygasaania damage ukRoz lagddedi epIrkoosStCS|zyL dpoo kianztaenryp rneat acj i d|

ostatnim przypadku nakgada sin efekt nod-w Slepych. DI-dJns N2 s4 wi daledjnako kaizc
praktycznie pokrywa sin z f, co potwierdza, Ue efekt wnda?2 dhaUs 2féksppowednp:
dalej nie poszukiwano. Efekt przekory znacznie zmniejs¢zaik doSi mi zerne osi Ngnificia metody 2. MoNidWrmwae,bywye m
przyj NI, Ue met2 daga efekty, bo m>w, jednak sN to efwhkbgnizemi komle¢j ini e wydaj N

Dla sieci f (scalefree) s,K=2,4 met2 daje silne i stabilne efekty, zgodne z celami me&i el f zachowuje sin wyra¥tnie inacz
przedguUenie trajektorii, nawet bez poczNtkksozveeng oe oedf ceiknt kua pproze|zn|cczmasct13|zewera]kSrce
przypadku sieci f 2,4 celne | krzywa x jest wyr a¥ni erawdopodobnie meéceamzmesiektu praekdiye j ni
wystfApuj g estton aBabszy od efekt - w waeleXdnoiteyjcszzNecgeq zantarlaekztioerniwa patzrygpkatdoerka .f W ,
atraktor-w wSr-d akceptowal nych pr oces RywS8pdrazneadgset a(widgt nukd)kajdaldpnd r 4 won a@gel oz éswo H
wykrycia atraktora, wykrycia pojedynczego i wi el ok r otanzyucjhN osbirlonty- wwzartorsatk tuod zai, a
obrot-w w wyni ku maetz2 agunawi ed mkemn ea§ich obrot-w w badaniu efekt-w zwiAUenia fu
br ak. Rozkgad wart o$..9 alk odljae dfy ny, 4w ypmakgaaza nsyk omea s owani a L A00.0Nawet sysidro dzikiknawtym d o 1 0 (
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e pojedyncze zI|liczenia. Dl a por-wnania pokazang omadctypymksampmUdj agrami
i x dla f 2,4.

m i wykresi@a(ysrfa j IweaNh i e sveyysmoki m poziomie q, znacznie wyUej ni 0 w i f
JNC wy ni kiys.1wi 1paghgetinalcjgdynid tlaf@Bodgkes o mef ody dl a Ifs2ej4 ismigemsyfi kdej |prm@/t<ni
zwi nkszenia szans znalezienia kr -tkich atr aksamnokerygowarkeisystemunosokegmo Ue ok a
przez wygaszanie damage ekazuje sin og-Ilnie niedostateczn

Wyniki dla s,K=4,3 przedstawiays.7. W t e j serii badano tmx=20000 na 3 typach sieci (fyxs, r) po
jest tu silny, a X nawet m Skaték meetbdy 2-em j sepsatd aw yproan®i nlye,j zwa w(sdzzei kzineagcoz)n.i e powy Uej w
oczekNawas@® tmx krzywa m ma jeszcze trochi do zbliUenia sin dafw3q(tad)wynadsie j nach
oko§o p-ag par odcleants 4 ,\8 ost@tkia) $ei, pdlobpie jak mia 3 i e2:b.2 nie znaleziono ani jednego atraktor
j ak i w przebiegach po inicjacjach (nie g§pr.a vwlozzaksiopotdddrey jegigedyrectdia €4g3; ale dlp ©ecis jess p | 0 z |
zbli Uony. Jedynie krzywa dla m wyra¥fnie odbiega tu chieszakterem od pozostagych
JednoczeSnie z prze&gdlchdprkrepk mdwaldiz one cas sysnul acjach dla 4,3 stwierdzono brak

Dla f 4,3 sieci losowej (w) q=1/1500 dla t=9000 a dla tmx spada powoli do 1/1%58) (. JeUel i winc po t=9000 a przed t mx
powi ediagbrya 1560 potomnych, kaOdy z 1l osowN zmianN permanenpuNa¢jp& bwicpagapa, n
tym zakresie sN to sieci chaotyczne. Sielotsonmk 3wwyh<h|a€g\aI§ta[ny|W|eercdzwaLﬁna:relje taa ls
w zakresie plateau, jednak wymagane Ilczby potomk-w Mkt widadiomreéaolsnabhaejs ojwe

m~<3

H1-10
=10-100
E100-1000

W 1000-10a00
W =10000

i
a

A akli wykrycia afraktora,-Ivykrycia pojedynczego obrotu atraktoray@y k r yci a dw- ch

e I c
d wielkoSci atraktor-w. Wyniki symul acj iOonet 2 2

t

a

ej obrot - -w a
700 sieci (a
w

~ O

b
0

u
0

era symbol u kol tabmh2yDrugaditera: thgtalnie, aw zakresie akieptéwalmychz AtS0)<i60. j

ts2 od@jwani@®@sadniczy wzrost | iczby napoit&gumyathr akt wr>wo®ot al ni e

nie do akceptowalnych (ma | ub fa) zmniejsza udziag winkszych od 1000

nie trajektorii xa jeszcze zmniejsza udzizkgynisewwlkrt)utyadmmgmedvmdNalkruo

nacznN r-Unicihn we zwinkszeniu |iczby wykrytegch atraktor - w, co widal

Wi
d
np.

akt

o
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CN v N T
N©®D®O
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250 400 100

an

‘ n 350 /\
200 &0
| 300 / \ r2.4
A s2.4 70

| [ A =
150 —m2a 250 - Al \l .
I —x24 | f2,4 —m / {\\\ T
\ w24 200 — 50 f
; L]
100 —ma3 . i 40
—xa2 | ey \ IR
w43 a0

S
/) LY

- )
. V\\Xﬂ B e J //%“=~ﬂ— . f . \\f

T u] T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 435 =0 55 1] u] ) 10 15 20 23 30 33 ’ i} 5 10 15 20 25 30
Rys. 9. zkgad wieloSci L(tmx) (3ad 350 age. D@ fiead ) >6@ W aacinkachsdp 100 (81), 4o 260 (62), do (D (63) gdo 400 (64).z f
Nawet sys em dzi ki ma w tym zakresie pojedyncze zI|cwsemncbz|a:hvmlldd<lscxma$tegktt j pergzoe |
dl a s i r 2,4 krzywe m i f sN zbli Uone potwierdzaj Ncdasiegigpuz jpshzdefoermowasy dobi er ani
obecnoSci N nod-w Slepych DIl a sieci fers, Kr=yf, 8j Noeyd ym i kei ekrrzrnykma wn ddya aff nd ,e4 ma d fni
si el s 4, 3.
Poszukuj Nc zwifdnkszenia stabilnoSci q moUemy I iczyl na Iwygmdknd zggidginialenazmez w ub
czerwona prawie pokrywa sifn z niebieskN, co oznacza,aShei fpcriaavmie Avs(0z.y st ekd nea ka kzcve)
— krzywe spadajN czyli wygaSninfncia jedr
! J / /_— [ nowepbudzenie, zwykle w innych okoliczn
09 -/ / \ / doprowadza do eksplozji. Te okolicznos:t
08 | o V/' gdy proces wejdzie w drugi obr -t atr al
07 /% // / N . / jednak jedynie atraktorep zmieniajN szeé
’ v / \_7 / $ledzono wifnc co dzieje sifi z wygasgyr
0,6 Y X &
: / /;/ /‘ )‘/ spatysty_czrne podobnN szansi na wygasSrt
05 v Y4 / pierwszej inicjacji? Jak wpgywa na to
0,4
0s f2,4 s24 / r2,4 f4,3 s 43 r43 Rys. 10. Prawdopodobi ep@s tpwoc zdNtak oankeg W yne
’ ——m ——m ——m ——m  [=m / ——m (0), po drugiej inicjacji (1) oraz po trzeciej i dalszych inicjacjach (2).
0,2 —a—f - f fj|+————=f —a—f | = f ———
01 v 2 2 e & & Naj wi icej m- wi Nc eys.l0gdrie pokazapor z edst awi a
0 . _ S _ _ || prawdopodobi e®stwo wygaSnincia dla akc¢
0o 1 2 o 1 2 o 1 2 o 1 2 o 1 2 o 1 2 inicjacji (0), po drugiej inig@acji (1) oraz po trzeciej i dalszych inicjacjach
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(2) Poni ewaU moUliwoSi pozostania poni Uej progu be@4zniepnadgneergekracaeyltha Sni ici a tyl k
prawdopodobi e®st wo ek §-pokanang niys.J@)rJaakt ywd zdnail g wwmgasSini(ici e po drugim pobudzeniu jes
po trzecim i dalszych dla 2,4 jest juU prawie pewneeaIeWoaewe%cnlaCJheslz(Sze) Fal eksz
rr- 4,3. O ile badane sieci 2,4 zachowuj N sin JakoSkctmetzl\IZOO)qﬂao4;$mdnzrawszeem|mmamdia 4, 3 wyr
drugiej inicjacji, co wynika z wymuszonego przezmetd d ni esi eni a szansy wygaSnifAcia po pierwszej |n|c1acji
e - Podsumowuj Nc, kol ejne inicj
N2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 12345678910111213141516171819 Inne’ gora_z winksze Szanse

\ \ mi mo, Ue nie wyst Npi gy tu a

01 to o i ieniu jakichS mech

: stn
\-\\#(ttoA=O)(0)r2,4 —m \#(ttoA:O)(Z)rZ,A ——nm daJ e s if M kiomvﬁénsy
0,01 —a—f —a—f
w w Rys.11. Udziag liczby krok:-
\\ \ potrzebnej do wygaSninci a,
0.001 r 2,4. Dla akceptowanych. Prawy dla ini trzeciej
¥\\\\‘\\\\ \\.\ i dal szych, wi nc kr -tsze ma
0,0001 udzi ag, bo winfcej razy mies
\\'><. \\“\_‘ przypadekonawi ifkszych r-Unicach
0.00001 (znaczenie jak viab.2

; " [diVLeft\progL wyn\imet2kalid\ met2dwtorne. xls]

0,000001 Rozpoznanie zjawisk po wt-r
wskazuje na spore zr-Unicow
zal eUne od typRysflpokajiuj édamepgsekgar 2, 4, l'iczbn krok-w czasu t po inicjacji
inicjacji winnksze czasy maJN wyra¥fnie innN czfistoSi nklcg Nm(ff)wsywmqsm‘yg,mmdmke dczziak
po met2. Taki obraz jest teU dla s 2, 4, istotniEyvmelp[aweerpwhrywapNesta s ped
p-¥fniejszych inicjacji kriiy@ zaohri g @ ows zywsatj Ni esi 3, krzavywweé epmwa j est najni Uej, tyl ko d
og-I nN prawi dgowoSi i przyczyni.
244 AKrokodyl eod
W tym eksperymencie szczeg-lnie cenne olazadpd i ol zprgz ejbrszanizer o @gma mwaij Isii ¢z by
takich symul acjach i maj Ncych wpgyw na badane wielkoBSdyl i 0g-wnzedsaawcbngokga
rys.1316.Zjawiskae nal eUagoby posegregowal i badal oddzielnie, jednak trzeba bygdgo pozc

W pierwszych dw-ch eksperymentach nie przedstawi ano wyemii ka- w - v npyacsht aacsip ekkrt o kwo dpyr
Przedstavd ni e w tej formie okazago Wythkowo owocne dla zrozumicgfnridi48adlang=o pr obl en

1000, 4000, 8000, 10000 i 20000. szys tkleb(ardeawd:atjylm prydkt yazniseg sit eenatt yeczme ewm
czytelne Akrokodyl ed sN przy tmx—1000 gdyU wtedy nao¢eNekowy xedcipnekppdat jed
wi fkszoSci Z j rgsviibpsokk.a zDalnaot ekgroo knoad y | e w zakreS|e tmx=1000. Problem zatrzymani a sy
dguUszych odcink-w, wific ostateczna seria ma tmx=20000nyiNO@aengdwbj 8ehatw stabi
odcinki bez nowych eksplozji, dopiero kryterium wej $wii@rwzomwgipoodyidijekeati ua k
Z ostatecznie 6 badanych watryipauntf-,w spoor7a0z0 ra,grd |tamxs= 2kK0=020,04: iside,cd, tyl ko f 2,4 o:
podwyUszony poziom (q.

Z tych 700 agr f 2,4 jedynie 71 pozostago chaot ycznymimxadnymmwiormulé ). Zdliczceniec zego a
tych przypadk-w do chaotycznych jest umowne, bo t mx j6@mtmx)wynbsi dlatyeh7adr bi tr al ni e,
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chaotycznyodh7 agr wgat - wi-IB5 Wzasalkerae stiyem 2010 nal eUagoby oprzel kryteriwm chaosu, cz:
(g=L/(N*(s-1) ) ), gdzie takUe granicn trzeba wybral arbitral niNg nZau pteygm yt nexh.a o&c zt yow i LS

statystyki wykonane na kr-tszych tmx dagy wininksze waratkoSctimx =nlp0.0 0tOmxd=alg0o0 Q uzLNJa} 3cf
chaotycznych na 200 agr (19, 5%). We wszyiszkwearhy pz esytpaad kzarcal euzinaamy cat rzaak tosri Nz
Przegl Ndaj Nc pozostagde sieci nie widal Uadnych przypadk:-w ustalenia sifn podwy
Szczeg:-Ilnie i§totnN obserwacj N z przegl Ndu kr o kpordzyylpia djke sw i pnoi kerj yaweaj ni i €A <s6i On,  kzr zlyi
S§wiadczy to, Ue spadek tych krzywych wynika z wt-rnych ioaRepaeywj Skterwidptze
zbi eUnoSlI na krokodyl acmha.c zManlee kyn atl ke zzi eenmweaeU yalt,r alke ozaa dotyczy trajektorii wzorc
t mx . W rzeczywi stoSci atraktor m-gg pojawil Ssifnh niewwbdsi wczeSni ej . Przykgady kr
1000000 1000000
f4(3
100000 100000
) WL
10000 - 10000 o !
NV sy
/| ﬂ““J ] /}/
1000 _r"f- 1000 E Sy
f s /|
SV ind!
-]DD H,_‘M- WM N“'N '\UI "rn]. fJ‘VI -]DD J
)
10 10
1 1
1 21 41 B1 a1 101 121 141 161 181 1 21 41 61 g1 101 121 141 1681 181

Rys.12 . Rozkgad korekt w met2 200 na odcinku 200 t dla gkgaidyf s2a, ba(dae® adil é Pdan <
zbierano w trzech przedziagach: od 10 dloo®®mi odJ &k wWioddiB30,undpdad@mi ajoN@® Okorcek
pojawiajN sin istotnie rzadziej, co Swiadczy o dostateagNejjJematerezmhneSefekteuo
wystiApuj Nec eprnzaswseunidici a 1 i 2 dla sieci nie f 2,4 opierajNceNcsipir away kzo nlcewycn in

pami fital , Ue dla s, K=4,3 jest 4 razy wihcejrazymnniwvejwea $rce gavty c\Ww. i 3 razy wince
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0T
0.8 -
1 dt+1=d t
0.6 -
4 200
0449 160 K=
112
0.2
dt
e V11 b m
142 dwd L= 7 Al 00 02 04 06 08 1.0

w dl a
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wnowag.i
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Rys.14 Typowe chaotyczne

f2,4 (s=2, K=4) przebiegi czasowe wie
lawiny A dla sieci typu scal&zee
(f). (N=400) W obu przypadkach
krzywe: czerwona = liczba A<60
od t (przypadki upor z
niebieska = liczba A=0 od t

(przypadki wygaSninci
1 pokazuj N |iczbid nod-w
P"l|“ﬂ | ewej, ale dla s=4 sN

nod a dla s=2 tylko jedna.

" .J1.'..,'mmn..m'h.Ml;.;.-.h}lllll.rm 'ﬂ“MMWlMWW'WW WWN g(ﬁﬁ;&tii@% i%(éi:n% IfrzeebzaID omiare
! ' | podzielil przez 1200
™ B e,

' - E— rawdopodobi e@Est wa.
139 (2. 4met2200 L= BB A= 3312 A1 A1<E0 wion P P

Opis na dole to kolejno: nr.

400 agregtu, typ sieci f, s,K, symbol
metody: met2 200 (korekty w 20

360 f4,3 (s=4, K=3) krokach po 10 do t=200), liczby L
przypadk-w A<60 w chw
tu =1000 i I|iczby poz
przypadk-w inicjacji
Aeksplodowagyo twor zN

chaotyczny stan r - wno
Derridy. Dalej opis kad r - w.

(Al=A)Pami ntajmy jednak,
inicjujNca zmiana jes
permanentna i ponowne

pojawienie sifi pierwo
na wej Sciu zmienioneg

wi erzchogka wywoga na
| awinih damage, ni este
okolicznoSciach. To w
powoduje, U metoda w

7 P4 3met2200 L= 3 R= 1163 A1 £1<E0 =7om  Nie jest dostateczna.

Ale to takUe sugeruje
gicznym parametrem jest dgugoSi atraktora. OGdyhley ft w2, at rwakytl dird nmiea & zaika gpo
i, to dlaazfa:4sPprtavdgiomenizesz ajgo gNcznie ponad 700 sieci do tmx=20000 be
PfrohkigHejowe przebi e§2ditex1000l acj i met 2 200 dl a
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austabilizowny stan wysokiego uporiwideikkuacppir aegj Shazzhegonpbsizypympopiem pPpergiEE6Q
szerokoSci pozi omu chaotycznego, wi fi-pejz eori 2y9p pd k-yw oand miag rNa yc it gploavywarhsatowa ¢ ed
punktowycha U do 6 2, co powyUej t=1000 gwarantuje spory trwadgy pgopainigagi. por zNdk u. U

a

”{ﬂ ' ’/' “ ”Wi"l““h \{’N‘H”MM ‘fJ‘I‘h"I*'m \\!Nuﬁﬂw{wm, iﬂwm NMH WWM‘ "l’ lifJ\'ﬂ'pﬂ'u'Mh |‘\ e ‘W\{\\'w 'ﬂ”;hﬂﬂ‘ \’{MM"I ﬂmhﬂﬂ' \‘ V J”{ ]"' ’h

=
t=1000

\lu\ﬂuﬂw Il
U
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c-SN tu atraktory punktowe po inicjacji. I ch Shkz@b'aed@A}hed)zicdow§l6@zujae4@@ patr
g-ry | iniAN rcazkeerowompNi.nkt owy we wzorcu, to rzadkosSl (3/7200) . Ponka- -ddamamge&yesaest
proces odwrotrniyspadanieg - ry na d- g, co wi dal ggiwncezbw przhWyaekiw Winakr eziee woinkey | ewego,
400
360

iﬁf c

240

(L ,:Il||||I|'..J!""|'.'}|“-|I,

n ‘Illln T
jg
L i

20 P2, 4met2200 L= 370 R= 30 A1 £1<ED PaS= 360 [PAS.andAl=0)= 336 t=1000

360
320
280

'ﬂ F" |

‘ " ~r H rl'l!ﬂ IJ""I'”1|'|I|u1|I r|ru o h" "
A |

b HIH " mn.lmmn MM

o

108 2. 4mel2200 L= 267 R= 133 Al A1<60 Pas= 1 t= 1000

d-Po dguUszym odcinku typowego zachowani awejh%oitg cw np@roz Naesk .MmpoAd readgaapind. Nz i lath aw
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ef-Podobne przypadki do d, ale wyra¥*Tna chwila zmiany 2z achsowianilae wyes tpirpzuyj pea dskziy bt
kr -t ki atraktor wzorca.

400

3E0

320

280
240

200 i AL i " i polcd L gk ol Ll ol ! o A
Lt I Y A LTI _1__'_',_'_____-,‘__:1{_'__".&.‘ _____ L) -'--'--'--*-%--#--'-'-?-'-fE"-'--l-'-l-'--;\L"!-'="-"--"--'-'-P't'--'-'-ﬁ'-Fr'-4-'-1-‘-J-'f*-'-'--*-'-'-#“I--'r'-"I—'-.-'I—*--f-:-'Lj—-'=-'-"'-,-!!'H--'J-1--'-I‘"-'-1.-'1-"r---1.Ik,-'--*-'—'#'—-—-J-'-Ir“--]rl'-‘

i |' Ji |q|p|l|1|u " f e

1E0

l”ﬂ!h w m W " i ‘“. il m i i 1&! 'lif” oy wml ( o

127 12 4met2200 L= 312 R= 83 A1 A1460

400
360
220
280

240

la ..|"-Ir']r'l'l'ﬂ'w_ﬂ'wmm

200

: N ”f!i{"l"\’

1

m

" ' 0 ot | i * L ' ||||
B0 “ ‘ ( lml | .U\l{‘ww '““I uil(h luh‘d\llll i'm'lﬂllll1ld.|1ﬂl|%llull|llt"m=ha mm ki uru.mﬂunu'hkum llliﬂllﬂ'll il h*“niu lEJ L|mu Wi “l\nllllllll.ul.!h W Al
| * ‘l 'f' l'.

90 FZ2 4met2200 L= 229 R= 171 Al A1<E0
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Rys. 16. Przykgadowe wyni ki w postaci Akrokodyl ao z.Jedentpiaet asiipaipmeppezedstawiaginu | acj i
krok- -w t. Dla jednej struktury (agregatu) badano pegawamoW!| mevty2 z2&0 eSmi nig¢ ag
kt-rym inicjowanbe preypi ¢apni apbuekcph do nod- w, odwr -ceniu kol ejnobyi stan-w
(f) . Po prawej u g-ry wskazane sN, a zaznaczone nadpur tsy,nkgem, e zwatl rezji ®okhteo rdigiu
stan sieci taki, jak w tmx, jednak wej Scie w atr akt yorazraywdjcaerworibcrbilA<60odmii e c o wc
niebieska liczba A=0 od t obrazowanajk o | i ni e gNczNce wartoSci dla kolejnych t dotyczN jagkadani a m.

uSrednione punkty dl a kio(lAejtnmyxc)h< 6200) kdrl oak -nw xt,.w, Wy ndil kai klodg@agregata irsuma gordetygheczas w  ( na  C 2
zbadanych agregatach na czerwono.

gt
381«
400 3B m
360
320
280
240
200
150
120
a0 ) .
0 i
40 ‘m “:l!! T "I'1II'I’
0 )
2 FZ,4met2200 L= 139 R= 261 A1 A1<E0 t=20000
O 1222524136
f2,4 200  dhsf) 0% s=2mwag=200cut 1 L= 3N 345 12 338 Start 2013-03-02 05:07-19
M= 400 trw=20000 prob= S0000F 2 L= 13 153 4 354 : =L
L=m 133 % 153 w 4 | f 359
450 a04 16 riaTi mad, agr= 2 f 395 2151

a. Typowy przykgad f 2,4, jednak doSI wyjNtkowo znaldetleohy daar &kt Wi dal a Uepde
z dogwchb mwado g-ry do chaotycznych, gdzie A oscyluje wok - gnyarbitrainie ppziomiprogder r i dy)
=60 przekraczany jest wielokrotnie (tam i z powrotem) przez przypadki zaliczone do chaotycznych pbiodumy | Nce oscyl acje czer wonej kr z
przypadk-w wygasgych | eUy tuU pod czerwonN, ale tu | e]j esatraktorazvaontawegojAtraktorRr zy p a d k
jest taki jak m, co jest oczywistegal wy st ipuj e wczeSniej, praktycznie od poczNtku, co zwifnksza sza
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40221
7w
LY
400 19m
360
320
280
240
200
150
120
BD ] = o e - LH rit ir
- i i e
40 l
| |
i
190 F2Z, 4met2200 L= 185 R= 214 Al £1<E0 Pas= 4 t=20000
| -1606309856
F2.4 200  4hsfd 0% s=2mmag=200cut 1 L= 311 345 12 238 Start 2013-03-02 05:07:19
N= 400 tmw=20000 prob= 80000 2 L= 133 159 4 353 a ik
L=m 186 171 279 F T4 e B o Y u
=m 5 w 4= 59 B 4 g7
7393 F4R4 0 2223 | 1ET04 | B L= 7 e g ag m2d. agr=190 399 179072
b. Jeden z nielicznych przypadk-w znalezienia atrakponht ow&@e, dktaa- wegPonaktes

powyUej kol orem buraczkowym, jak informacjn PAS= 4.
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C z e rraypadkiaA<6d  preypagkaA=@, ezyiia z ana pr
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