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Co nas c¢eka:

Vznik teorie
Chaos a rad

Zakladni pravidla teorie

LI L AT L L Y O A
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Nova podoba veédy
Vsudypfiitomny chaos

http://www.youtube.com/watch?v=UY 1P-9x] GA&feature=related
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Vznik teorie

e Henri Poincaré
(1854-1912)

New Methods of
Celestial Mechanics

(1892-1899)

problém tri téles v
nebeske mechanice —
objev neperiodickych
orbit planet
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Vznik teorie

e Edward Lorenz
(*1917)

e Deterministic

Nonperiodic Flow
(1963)

* modely sitmulujici
pocasi v pocitaci —
objev motyliho
efektu
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Chaos a rad

* tradiné je chaos chapan jako naprosta
nepritomnost fadu

A T O LI A O AT AT O A

* tradi¢né je rad chapan jako pravidelné
chovani, ktere¢ jsme schopni predvidat

* v teoril chaosu jsou oba poymy spojeny do
pojmu tzv. deterministického chaosu
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Deterministicky chaos

* znaky:

a) deterministicky, protoze je zaloZen na
jednoduchych pravidlech a vykazuje
pravidelné chovani

A T O LI A O AT AT O A

b) chaoticky, protoze neumoznuje predvidat
vyvoj chovani
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Mezi chaosem a radem

LI L AT L L Y O A

\

chaos = deterministicky pu fad
o, chaos ,
(ne-rad) (zakon)
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Z.:akladni pravidla teorie

* Popis dynamického systému

» Nepredpoveéditelnost chovani systému

I ] L L N R R

a) bifurkacni teorie
* Pravidelnost chovani systemu
a) atraktory
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Popis dynamického systému

e dynamicky systém — téleso nebo skupina téles,
které se pohybuji v prostoru

* chovani dynamickéeho systému popsano:

a) zakony pohybu

b) pocateCnimi a okrajovymi podminkami

 typy dynamickych systémi:

a) linearni — nezavisi na presnosti urc¢eni
pocateCnich podminek

b) nelinearni — extrémné citlivé na urceni
pocatecnich podminek
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Nepredpovéditelnost chovani
systému

motyli efekt (extrémni citlivost na pocatec¢ni
podminky) - model chovani realn¢ho systému
pracuje s urcitymi hodnotami pocCateCnich
podminek, které nemohou byt znamy presné,
proto se chovani realného systému zacne za
kratkou dobu diametralné odliSovat od
chovani modelu

jedna se o principialni omezeni
plati pro nelinearni dynamické systémy

1 v téchto systemech ale neplati vzdy, ale pouze
pri presné vymezenych situacich
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Bifurkacni teorie

* popisuje vyvo] dynamického systemu v
zavislosti na rFidicim parametru (r)

» podle hodnoty fidiciho parametru podléha
vyvoj systému bifurkacim — rozdvojeni
(jeho vyvoj se stava nejednoznaCnym)

* pro konkrétni hodnoty r take system
zaCina byt extrémné citlivy na pocatecni
podminky
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Chaotic, unstable
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Pravidelnost chovani

 ackoliv systém podléha bifurkacim a jeho
chovani se muze stat nepredvidatelnym, presto
muzeme chovani systému popsat jako pravidelné

A T O LI A O AT AT O A

nastrojem popisu je atraktor (oblast
piitazlivosti) — oblast v prostoru, v niz se
odehrava pohyb systému

* rozliSuyjeme: bodovy atraktor, limitni cyklus,
... podivny atraktor
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,ObycCejné
atraktory

RFOWNMYQUL YQDOSPGYVEWKBRAUX YUSHJILJ YFRJPUREOQF JUBBURCUAMX SHE

bodovy atraktor

P potenil of ¥ Wan der Pl eaci Fador
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Podivné atraktory |

Henontv atraktor/ \
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Lorenzuv atraktor




Lorenzuv atraktor

http://faculty.virginia.edu/hudson/hudson.html?gallery1
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Co muzeme predvidat?

o jestlize systém inklinuje k ,,0by¢ejnym*
atraktorum, pak mizeme predvidat
principialn¢ neomezené

I T I O R T

* jestlize systém inklinuje k podivhym
atraktorum, pak nemuzeme predvidat jeho
detailni chovani, ale muzeme popisovat jeho
celkovy stav (kde je atraktor, tam je rad)

* systém je ,,lokalné nepredikovatelny, ale globalné
stabilni‘
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Nova podoba védy

* interdisciplinarita — napriC obory
zkoumany izomorfni problémy

LIS VA (Y I Y L W L O

e zména metod

« zmena charakteru védeckeého poznavani
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Nové metody

modelovani (pocitacove)

numerické experimenty (,,induktivni*
matematika)

A T O LI A O AT AT O A

holisticky popis systemu (celek nelze
analyzovat na Casti)

diachronni popis (nevratnost)
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Novy charakter poznani

e kvalitativni x kvantitativni
predpovéditelnost

A T O LI A O AT AT O A

« geometrie chovani x kauzalni souvislosti
chovani

» popis radu (pravidelnosti) x nalezeni
zakona
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Vsudypritomny chaos

* teorie chaosu je jen specialnim pripadem
teorie dynamicky systému (teorie
komplexity)

A T O LI A O AT AT O A

* TDS se uplatiiuje ve vSech prirodnich a uz
take v rade kulturnich véd
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Disipativni struktury v chemii

* samovolny vznik
samoorganizovanych
struktur v prub¢hu
chemickych reakci
fad muze vzniknout
spontann¢, bez
vn¢éjsiho pusobeni

 Rdd z chaosu (1984)
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Autokatalytickeé sité v biologii

 modelovani vzniku
Zivota
prostiednictvim
autonomnich agentl
tvoricich
autokatalyticke sité

A T O LI A O AT AT O A

* matematizace biologie
o Ctvrty zdkon (2000)
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Stuart Kauffman
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Modelovani zivota

Tesselation Topology Tooks ¢ J Ohn Conway
Game of Life (1970)

* prostiednictvim
jednoduchych
pravidel lze generovat
slozit¢ chovani

kluzakove dé€lo
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Modelovani socialnich
interakci

| Demonstrace v Iranu

 aplikace v ekonomii,
sociologii, politologii,
histor11 (?)
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Umeéleé neuronoveée sité

e sité tvorene umelymi
neurony jsou schopny
vstiebavat a
uchovavat informaci
(ucit se a pamatovat
S1)

* John Hopfield (1982)
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Deterministicky chaos v
mozku

* mozek osciluje mezi
periodickou a
neperiodickou aktivitou

chaoticka aktivita souvisi
s pam¢ti a vySSimi
kognitivnimi funkcemi
Walter J. Freeman How

Brains Make up Their
Minds (1999)
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..mnoho Stésti pri sebezpytovani..
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Dékuji za pozornost




