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Pierre Simon de Laplace (1749 - 1827)

“Gdyby jakis nieograniczony umyst znat w dowolnym momencie
wszystkie sity dziatajqce w przyrodzie i wzajemne potozenie
wszystkich jej elementow oraz gdyby umyst ten byt wystarczajqco
potezny, by poddac te dane analizie, mogtby zawrzec¢ w jednym
wzorze ruch najpotezniejszych obiektow wszechswiata i
najmniejszego atomu. Umyst taki nie znatby pojecia niepewnosci i
mogtby patrzec na przysztosc tak jak na przesztosc.”



Ale swmt nie Jest taki.
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Przepis Laplace’a:

1. Okresl stan poczatkowy uktadu

2. Zapisz rownanie ruchu 1 rozwiaz je
3. Znajdz stan uktadu w przysztosci

Réwnanie ruchu:  I1ld = F

o i

przyspieszenie, : ’
czyli szybkos¢ zmiany Sita, 0kfeSlOHf1
predkosci przez warunki

zewngetrzne

Rozwiazanie: potozenie 1 pr¢dkosc uktadu w funkcji czasu



Przepis Laplace’a: Kontrprzykiad: iteracyjne
1. Okresl stan poczatkowy rownanie logistyczne

2. Wlacz rownanie ruchu X —aX 1-X
3. Oblicz stan w przysztosci n+1 n ( Il)

Czy ten przepis zawsze dziala ?

Niektore rownania sa zlosliwe...



Przepis Laplace’a:

1. Okresl stan poczatkowy
2. Wiacz rownanie ruchu

3. Oblicz stan w przysztosci

X

A n

Przyklad: iteracyjne
rOwnanie logistyczne

X

n-+

(=ax, (1-x.)




Co psuje przepis Laplace’a?
. Okresl stan poczatkowy

2. Wiacz rownanie ruchu

3. Oblicz stan w przysztosci

z jaka
doktadnoscia?

OO\ VN K~ WDN =B

x(n)
0.5555550
0.9876545
0.0487720
0.1855734
0.6045438
0.9562823
0.1672258
0.5570454
0.9869832
0.0513891
0.1949930
0.6278831
0.9345836
0.2445483
0.7389777
0.7715585
0.7050238
0.8318608

X’ (n)
0.5555560
0.9876541
0.0487738
0.1855797
0.6045596
0.9562691
0.1672739
0.5571733
0.9869248
0.0516168
0.1958102
0.6298742
0.9325307
0.2516687
0.7533263
0.7433030
0.7632145
0.7228724






Syapogoda w Augustowie




Dygresja o symulacji: numeryczne
rozwigzywanie rownan rozniczkowych

dx/dt = 6(y-X) <«

rownanie wyjsciowe

AX/At = 6(y-X)

przyblizenie numeryczne

X[i+ 1]=x[1]+ At o(y[1]-x][1])

t=1At '\
\ instrukcje w programie



Inny przyktad: HIPERION

Ksiezyc Saturna

410 x 260 x 220 km

Okres orbity 21 dni 7 godzin
Odkryty 1848

Zdjecie 26.09.2005

Hiperion koziotkuje
chaotycznie pod wptywem
innego ksi¢zyca, Tytana.




Inny przyktad:
zw. Wahadlo

niepowtarzalne

(WFiIS AGH)
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Nigdy nie otrzymamy dwa razy...

v -

...takiego samego wzoru.



Potozenie konca wahadia w r6znych momentach czasu — symulacja.
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Narastanie w czasie roznicy migdzy trajektoriama.

S

log r, x|




Whniosek :

Niektore problemy w fizyce nie dadza sie
skutecznie badac¢ metoda symulacji. Ich
natura matematyczna sprawia, ze
rozwigazanie jest bardzo wrazliwe na
warunki poczatkowe, np. potozenie i
predkosc¢. Pomiar tych wielkosci jest
ZAWSZE obciazony pewna niepewnoscia.
Tak wiec nauka nie pozwala przewidziec
przyszlosci niektorych ukladow fizycznych.
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to sytuacja, w ktorej jednostka uswiadamia sobie
sprzecznosc pomiedzy przekonaniami posiadanymi a
Informacjami odbieranymi, dotyczacymi np. danej osoby.

Dysonans wywoluje przykry stan emocjonalny,
motywujacy jednostke do jego usuniecia. Redukcja
dysonansu moze nastapic na przyklad poprzez zmiane
interpretacji odbieranych tresci (przyklad: palacz,
odrzucajacy informacje na temat szkodliwosci palenia).
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Model ‘POX’ Heidera (1946)




Rownowaga Heidera na sieci — mitoza spoleczna

e Graf w pelni poftaczony: kazda pare wierzchotkow
faczy krawedz. Krawedziom przypisujemy liczby
c(i,j)= *1, oznaczajace wrogos¢ lub przyjazn

e Uruchamiamy dynamike, ‘naprawiajaca’ trojki
wierzchotkow (i,j, k) dla ktorych c(i,j)c(j,k)c(k,i)<0

 OBSERWUJEMY, ze graf dzieli si¢ na dwie czesci.
Wewnatrz kazdej z nich c(i,j)=+1. Krawedziom
taczacym te cze¢Sci przypisane sa wartosci —1. Taki
stan nazywa si¢ rownowagq Heidera.



Fositve
------ - Mecatrve

Final configuration

Simulation
http://jasss




Zaakceptowalbym Anglika jako:
. cztonka rodziny
. najlepszego przyjaciela
. sgsiada zza Sciany
. wspolpracownika w biurze
. ZNAjomego W rozmowie
. goscia w moim Kraju

olitbym na jego wjazd do mojego Kx




Odleglos¢ Bogardusa badana w USA: srednia i pozycja na skali w 19251 1993

Anglicy 1.27 |1 1.17 |2 | Rosjanie 4.57 | 14 1.33 | 13
Szkoci 1.69 | 2 1.22 | 6 |Indianie 4.65 | 15 1.44 | 16
Irlandczycy 1.93 | 3 1.14 |1 |Zydzi 483 |16 |1.42 |15
Francuzi 2.04 (4 1.20 |4 | Grecy 4.89 | 17 1.38 | 14
Holendrzy 212 |5 1.25 |9 | Arabowie 5.00 | 18 2.21 | 24
Szwedzi 244 | 6 1.21 |5 | Meksykanie 5.02 |19 1.56 | 18
Dunczycy 248 |7 1.23 |7 | Murzyni 5.10 | 20 1.55 |17
Norwegowie 2.67 | 8 1.25 |8 | Chinczycy 5.28 | 21 1.68 | 20
Niemcy 289 |9 1.27 | 10 | Japonczycy 5.30 | 22 1.62 | 19
Hiszpanie 328 |10 |1.29 |11 | Koreanczycy |5.55 |23 1.72 | 21
Wiosi 398 |11 |(1.19 |3 | Turcy 5.80 | 24 1.77 | 22
Hindusi 435 (12 195 |23

Polacy 4.57 |13 |1.30 |12 |Srednia 3.82 1.43




tu: podejscie ciqgle

Zamiast c(i,j)=11 uzywamy liczb rzeczywistych r(i,j)

Uzasadnienie: w pomiarach socjologicznych uzywa sie liczb
rzeczywistych (skala Bogardusa)

dr (i, i | |
Rownanie ruchu: 7, J) = z r(i,k)r(k, j)
k

dt

lub z ograniczeniem na r(i,j), np:

dr(i, j) _|,_r’Gi.Jj)
dt R’

> (i, k)r(k, j)

gdzie r(i,j) mieszczg si¢ w przedziale (-R,R).



Najprostszy przyktad: N=3

da/dt = b ¢ (1-a%/R?)

db/dt = ¢ a (1-b*/R?)

de/dt =a b (1-c¥/R?)

e Warunek rownowagi:
abc>0

pociaga, ze:

albo a >0 1 rosnie,
¢ albo a<0 1 maleje,
1 to samo dla b, c.



Zaleznosé elementow r(i,j) od czasu
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Silne ograniczenie zakresu r(i,j) moze prowadzié do
wydtuzenia i wygtadzenia przebiegu
procesu dochodzenia do rownowagi Heidera

e Brak ograniczenia
N=100
e Ograniczenie r(i,j)
do zakresu (-1,1)

rozkltadem
prostokatnym

e I
0 1000 2000 3000
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Polaryzacja opinii w braku rownowagi Heidera
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Jak Pan(i) ocenia dotychczasowe skutki
wejscia w Zycie ustawy lustracyjnej?

Maj 1999 Listopad 1999

IX 99

(raport CBOS, BS/152/1999)



przyktad: kobiety 7 Natchez

Dane: lista obecnosci 18 pan z
miasteczka Natchez w Mississippi

na 14 imprezach w 1935 roku.

Freeman, 2003 : 21 sposobow
okreslania klik i ich liderow.

Bonacich+Lloyd, 2004 : jak
oblicza¢ status czlonkow grup,
jesli r(ij)<0.

Tu: r(iy,t=0)=P(i/j)P()-P(1)P(j)
Wynik: zgodny z ‘najlepszymi’
szacowaniami Freemana.
Uwaga krytyczna: dynamika nie
zmienila podzialu, ktéry byt
zalozony od poczatku.

Phot. by Ben Shahn, Natchez, MS, October 1935



Southern Women, 1935
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inny przyktad: podziat w klubie karate
(W.W.Zachary, 1977)

status w grupie

Dane wejsciowe: 0.2
wiezy (ilo$¢ rozmow ?)
mi¢dzy zawodnikiem i-tym

i j-tym w obserwowanym 0.1~
okresie czasu 1
( _
) 0.0
Gl6wny wynik:
. -0.1 -
przyporzadkowanie

zawodnikow do dwoch
grup, powstatych w wyniku _g o | ‘ |

\
konfliktu 0 10 20 30 40

numer zawodnika



wnioski z teorii relacji spotecznych

Bezposrednia konsekwencjq usuwania dysonansu poznawczego
jest polaryzacja opinii. Jest ona obecna rowniez w przypadku
sieci nie w pelni potaczonych, gdzie nie zawsze dochodzi do
rownowagi Heidera. Ta polaryzacja moze by¢ uzywana do
przewidywania konfliktu.




Praca z Mateuszem Wasko
WFilS AGH, Krakow
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Dimeryzacja = proces tgczenia sie merdw w czgsteczki dwucztonowe

—
-

Dimeryzacja spoteczna = proces tgczenia sie
cztonkOw spotecznosci w pary




Grupa spoteczna jako graf




Grupa spoteczna jako grat

e Kazdy wezel (czlonek grupy) posiada
pewne zasoby p(i)

 Wszystkie wezly grafu sg w stanie
poczatkowym ze sobg potaczone (graf

peiny)

 Krawedzie grafu sa scharakteryzowane
przez liczby dodatnie r(i,j), ktore okreslaja
wymiang zasobow



Dynamika uktadu




Dynamika uktadu

e /Zmiany zasobow cztonkow grupy sa
okreslane przez rOwnania:

dp (i) _

- NQ—{Z p(j)} +Z[”(j,i)p(j)—r(i,j)p(i)]

 Dwa pierwsze czynniki po prawe] stronie
gwarantujg skonczonosc¢ sumy zasobow
wszystkich cztonkow grupy






Dynamika uktadu cd.

Zmiana ruchu zasobow podporzadkowana jest
regule:

( Zr(k,i)p(k)\

di”(i, ]) _ o . Nk
» —017”(],1)]9(]) N1 )

gdzie Ojest predkoS$cia reorientacji wymiany zasobow

Obowiazuje zasada:

dajemy wigce] temu kto nam daje wigce;j



Co to znaczy tworzyc¢ pare?

PR,

S




Co to znaczy tworzy¢ pare?

p(A) = p(B)



Efektywnosc dimeryza&ji —
zaleznos¢ od

2.5

Al

100
f

N=10

7 =0.2



Efektywnosc dimeryza&ji —
zaleznos¢ od

Al

1 N=10

100
t






Zmiana ruchu zasobow — nowe
podejscie

Po usuni¢ciu zasobow p z rOwnania opisujgcego
zmiang przeplywu powoduje zmiang sposobu
patrzenia na swiat kazdego cztonka grupy — teraz
dajemy wigcej temu kto daje nam wigkszy
procent swoich zasobow, niezaleznie od tego ile
ich jest.

dr(i, j) .
=a| r(j,i)—
” (o) ==5




Nowe wnioski

e Okazuje si¢, ze w takim przypadku prawie za
kazdym razem dochodzi do taczenia si¢ w
pary

e Parametr & jest teraz odpowiedzialny jedynie
za szybkosc znalezienia partnera



Skutek:

Efektywnosc
spotecznej
dimeryzacji

rosnie




Zwigkszona efektywnosc

[1]d

100

10



plil

1.4

1.3

1.2

1.1

09 r

08 r

0.7

/Zwickszona efektywnos¢

10 100



Powstawanie trojkatow

e Zdarzaja si¢ jednak przypadki, ze wsrod
cztonkOw grupy powstajg trzyosobowe
podgrupy

e Mozna wyrdzniC dwa typy trojkatow









Rodzaje trojkatow
Typ 1 Typ 2




p[i]

18

15

14

13

12

11 F

1

0.5

08 r

s r

0.6

Przykiad wystgpienia trojkata - typ 1

1 10

100

i N =10



czestos¢ wystepowania trojek

Czestos¢ wystepowania trojkatow

100

(@)
o

60 -

40 -

N
(@)

\ N _

N

10

20

0.8

0.9




Podsumowanie teorii dimeryzaciji:

1. Jezeli cztonkowie spotecznosci
reorientujg swoje preferencje, nie
biorgc pod uwage ilosci zasobow
partnerow, to proces dimeryzaciji jest
0 wiele bardziej efektywny. Nikt nie
pozostaje samotnie.

2. Z punktu widzenia biologicznego (wymiana
gendw) | ekonomicznego (wymiana dobr) takie
rozwigzanie jest utopijne. Jednak, jesli ograniczyc¢
problem do znalezienia partnera, to w ramach
modelu rozwigzanie okazuje sie skuteczne.
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AVAVA
AVAVAVA

JAVAVAVAVA
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MATHS OF PHYSICS PAFPER SOCIOLOGY PAPER

Cleat and sharp buat, like a house of Mothir like 50 dear and sharp but, like a
cards, take away one elsmert and the pile of sand, the shape collapses omly
whiole thing falls slowaly as bits ate taken avwray

http://www.ct.ac.uk/socsi/gravwave/personal.html



