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Zachowania kolektywne z perspektywy matematyka
P10oTR BOGUSLAW MUCHA

Streszczenie popularnonaukowe

By przyblizy¢ wtasnosci dynamiki kolektywnych zachowan wyobrazmy sobie grupe osobni-
kéw, np. zwierzat. Checemy badaé sytuacje, gdy cale stado (nasza grupa) docelowo zmierza
w jednym kierunku. Idea modeli dla takich zachowan ilustrowana jest klasycznie opisem
ruchu ptakéw. Proces jaki chcemy modelowaé, to nic innego jak proces tworzenia sie
stad, czyli jak z bardzo chaotycznego nieuporzadkowanego rozmieszczenia osobnikdéw w
przestrzeni fazowej tj. nie tylko potozenie ptakow jest nieuporzadkowane, ale réwniez ich
poszczegolne predkosci, tworzy jest idealnie uporzadkowany klucz ptakow zmierzajacy w
jednym kierunku.

7 matematycznego punktu widzenia mamy tu do czynienia z nastepujacym zachowaniem.
Osobniki widzg sie i prébuja wyrownywaé swoje predkosci, probujg poruszaé sie jedng
grupa, lecz chcg unika¢ zderzen. Celem matematyki jest tu wykazanie, czy rzeczywiscie
proponowane modele moga opisywac takie zjawiska. Dlatego gtéwny nacisk w analizie
matematycznej potozony jest na wyniki jako$ciowe. Chodzi o sprawdzenie czy badane
systemy dopuszczaja uporzadkowane struktury rozwigzan, np. czy klucze ptakow sa sta-

bilne.

Na poziomie wyboru modelu napotykamy na zagadnienie skali, skali liczby osobnikéw
oraz skali czasowej w jakie chcemy dane zjawisko opisywac¢. Tu zapozyczamy podejscie z
klasycznej teorii newtonowskiej. Wyrézniamy trzy opisy:

— Na poziomie matych populacji badamy ukltady zadane réwnaniami zwyczajnymi (czasem
z pamiecia, czy innymi nielokalnymi wtasnosciami), tu charakter dynamiki powinien by¢
najtatwiej widoczny.

— Nastepnie mamy opis kinetyczny bazujacy na prawach zachowania (réwnanie typu Wta-
sowa).

— Na koncu mamy opis hydrodynamiczny opisujacy duze geste struktury.

[lustracja tych wyborow jest nastepujaca: pierwszy zwiazany moze by¢ z ruchem kilku
ptakow; drugi kinetyczny z momentem kiedy duza grupa wzbija sie do lotu; trzeci gdy
"geste” stado zaczyna sie formowacé, a poszczegdlne osobniki nie sg wyrdzniane.

Dlaczego warto badaé¢ takie uktadu? Z perspektywy matematyka, sa to fascynujace ukta-
dy dostarczajac bardzo ciekawe jako$ciowe wyniki niedostepne dla klasycznych fizycznych
uktadow, wymagaja stworzenia nowych analitycznych teorii. Z punktu widzenia zastoso-
wan znajdziemy tu ekonomie, socjologie czy nawet kryminalistyke, i oczywiscie robotyke.
Dlatego tez ten obszar nauki rozwija sie burzliwie w ostatnich latach.



