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Przed zajeciami



Do przypomnienia przed zajeciami

Z innych zajec:
- rozwigzywanie problemow kombinatorycznych metoda funkgji

generujacych.

Z MASZ_5:

- Wtasnosci grafow ER.

Z MASZ_6:
- Podejscie Sredniopolowe do modelu BA.

Do przemyslenia:

- Ktory z grafow: Erdésa-Rényi czy Barabasiego-Alberty jest
bardziej odporny na awarie? Dlaczego?

MASZ 2



Wyktad



Wrazenia po wyprowadzeniach modelu BA?
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Wrazenia po wyprowadzeniach modelu BA?

Zalety
- TO DZIAA!
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MASZ 3



Wrazenia po wyprowadzeniach modelu BA?

Zalety
- TO DZIAEA!
- wzglednie proste (prawda?),
- krotkie i niewymagajace skomplikowanych narzedzi.

MASZ 3



Wrazenia po wyprowadzeniach modelu BA?

Zalety

- TO DZIAtA!
- wzglednie proste (prawda?),
- krotkie i niewymagajace skomplikowanych narzedzi.

Wady

- nierzeczywiste zatozenia,

MASZ 3



Wrazenia po wyprowadzeniach modelu BA?

Zalety

- TO DZIAtA!
- wzglednie proste (prawda?),
- krotkie i niewymagajace skomplikowanych narzedzi.

Wady

- nierzeczywiste zatozenia,

- nieweryfikowalne przyblizenia,

MASZ 3



Wrazenia po wyprowadzeniach modelu BA?

Zalety
- TO DZIAEA!
- wzglednie proste (prawda?),
- krotkie i niewymagajace skomplikowanych narzedzi.

Wady

- nierzeczywiste zatozenia,
- nieweryfikowalne przyblizenia,

- brak matematycznej precyzji.

MASZ 3



Wrazenia po wyprowadzeniach modelu BA?

Zalety
- TO DZIAEA!
- wzglednie proste (prawda?),
- krotkie i niewymagajace skomplikowanych narzedzi.

Wady

- nierzeczywiste zatozenia,
- nieweryfikowalne przyblizenia,

- brak matematycznej precyzji.

Whniosek:
Niezadowolonym polecam czytanie Durreta!
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https://services.math.duke.edu/~rtd/RGD/RGD.html

Powazne matematycznie podejscie, spojrzmy do rozdziatu 4.1.
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https://services.math.duke.edu/~rtd/RGD/RGD.html

Rownanie master

Rownanie opisujace zmiany rozktadu prawdopodobienstwa w czasie

v = SRl = ST

co w wersji dyskretnej przyjmuje postac
,]D(t'i"I ZPJ ]—>I Z,]Dj I—>j7

i to na tej wersji sie skupimy.
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Rownanie master dla sieci BA

Opieramy sie na

- rozdziale 41 u Durreta,

- S.N. Dorogovsteyv, J.F.F. Mendes i AN Samukhin, Structure of
growing networks with preferential linking, Phys. Rev. Letters. 85,
4633-4636 (2000).
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Opieramy sie na

- rozdziale 41 u Durreta,
- S.N. Dorogovsteyv, J.F.F. Mendes i AN Samukhin, Structure of

growing networks with preferential linking, Phys. Rev. Letters. 85,
4633-4636 (2000).

Rownanie M przyjmuje postac:

Nu(t +1) — Ny(t) = %

Nm_1(t) = 0.
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Rownanie master dla sieci BA

Opieramy sie na

- rozdziale 41 u Durreta,

- S.N. Dorogovsteyv, J.F.F. Mendes i AN Samukhin, Structure of
growing networks with preferential linking, Phys. Rev. Letters. 85,
4633-4636 (2000).

Rownanie M przyjmuje postac:

Nu(t +1) — Ny(t) = %

Nm_1(t) = 0.

Pytanie:
Czy umieja Panstwo uzasadnic sktadowe tego rownania?
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Rownanie master dla sieci BA

m(k —1 mk
Ni(t+1) = Ni(t) = %NR—W“) = 5z Ne(t) + Okm

Nm_1(t) = 0.

Interpretacja:
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Rownanie master dla sieci BA

m(k —1 mR
Ni(t+1) = Ni(t) = %NR—W“) = 5z Ne(t) + Okm
Nm_1(t) = 0.
Interpretacja:
. m(k=1)

s N—1(t) liczba wierzchotkow, ktora wtasnie awansowata na
poziom R-ty.
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Rownanie master dla sieci BA

m(kR—1) mR
Ng(t+1) — Np(t) = ———Ng_1(t) — =—Ng(t) + 4
R(t+1) — Ni(t) ot Ne=1(8) = 5= Nie(t) + S
Nm_4(t) = 0.
Interpretacja:
c m(zf:ﬂ’t”Nk_W(t) liczba wierzchotkow, ktora wtasnie awansowata na
poziom R-ty.
c %Nk(t) liczba wierzchotkow, ktore awansowaty na poziom
R + 1-szy.
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Rownanie master dla sieci BA

M’W—w(t) - m7k’\’h(t) + Okm

Ne(t + 1) — Ng(t) = omi Smt

Nm_1(t) = 0.

Interpretacja:

c m(zf:ﬂ’t”Nk_W(t) liczba wierzchotkow, ktora wtasnie awansowata na

poziom R-ty.
c %Nk(t) liczba wierzchotkow, ktore awansowaty na poziom
R + 1-szy.

- Orm Nowo dodany wierzchotek.
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Rownanie master dla sieci BA

M’W—w(t) - m7k’\’h(t) + Okm

Ne(t + 1) — Ng(t) = omi Smt

Nm_1(t) = 0.

Interpretacja:

c m(zf:ﬂ’t”Nk_W(t) liczba wierzchotkow, ktora wtasnie awansowata na

poziom R-ty.
c %Nk(t) liczba wierzchotkow, ktore awansowaty na poziom
R + 1-szy.

- Orm Nowo dodany wierzchotek.

Pytanie:
Czy to rozwiazanie jest juz matematycznie Sciste?
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Rownanie master dla sieci BA

NieScistosci w podejSciu rownania master:

- dodanie krawedzi nie zmienia preferencji uktadu (dynamika
synchroniczna, wspomnienie po Srednim polu),
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Rownanie master dla sieci BA

MASZ

NieScistosci w podejSciu rownania master:

- dodanie krawedzi nie zmienia preferencji uktadu (dynamika
synchroniczna, wspomnienie po Srednim polu),

- dopuszczamy wielokrotne potaczenia.

A jednak, to przyblizenie dziata doskonale!
Dlaczego?

Precyzja czy prostota metody?
czyli matematycy vs. fizycy...



Rownanie master dla sieci BA

Nom_1(t) = 0.

Jak je rozwigzac?
Tym zajmiemy sie w czeSci projektowe;.
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Rownanie master dla sieci BA - rozwigzanie

k—1 k
Ne(t+1) = Ne(t) = ——=Np1(t) = 5 Ne(t) + G-
Rozwiazanie:
2m(m +1)
R)= AT
Pk) k(R + 1) (kR + 2)
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Rownanie master dla sieci BA - rozwigzanie

R
7Nr€(t) + Opm-

Np(t+1) — Ng(t) = T Np_1(t) — T
Np_a(t) =0
Rozwiazanie:
Pytanie:

Dlaczego dla k > 1 wynik Sredniopolowy jest zgodny z rozwigzaniem
rownania master?
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Perkolacja w grafach ER

Wrocmy teraz do grafow ER

e e 2

I ! —>»>

0 1 p

Co dzieje sie w Srodku? - przeSledzimy zgodnie z rozdziatem 4.3.2 z
ksiazki Fronczakow
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Perkolacja w grafach ER

Co to jest perkolacja?

wikipedia

MAsZ Matematyczny model przeciekania cieczy przez porowaty materiat. 12



Perkolacja w grafach ER

A jaki to ma zwigzek z grafami?

Pytamy kiedy graf bedzie sperkolowany
czyli kiedy klaster perkolacyjny ma rozmiar N* oc N.
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Perkolacja w grafach ER

A jaki to ma zwigzek z grafami?

Pytamy kiedy graf bedzie sperkolowany
czyli kiedy klaster perkolacyjny ma rozmiar N* oc N.

Uwagal!
Postepujemy tutaj fizycznie, po Sciste podejscia (sic!) zapraszam do
rozdziatu 2. u Durreta.
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Perkolacja w grafach ER

Wprowadzmy rozktad Q(R)
Q(R) to rozklad stopni na koncach losowo wybranej krawedzi.
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Perkolacja w grafach ER

Wprowadzmy rozktad Q(R)
Q(R) to rozklad stopni na koncach losowo wybranej krawedzi.

W czesci projektowej uzasadnimy, ze Q(R) o< RP(R), a zatem

Q(k) = <’;>7>(/?).
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Perkolacja w grafach ER

Wprowadzmy rozktad Q(R)
Q(R) to rozklad stopni na koncach losowo wybranej krawedzi.

W czesci projektowej uzasadnimy, ze Q(R) o< RP(R), a zatem

Q(k) = <’;>7>(/?).

W czeSci projektowej uzasadnimy, ze prog perkolacji mozna
zdefiniowac jako

> RQ(R) > 2,
k
Co jest rownowazne
(k%)
Rypn = ~—= = 2.
(k) B
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Perkolacja w grafach ER

Dla grafow ER otrzymujemy warunek na perkolacje
(Ry =1,
co prowadzi do

!
Pe=3-
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Dziekuje za uwage!
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