Mintazatok a bioldgiaban

e Terbeli es idobeli mintazatok:
 Embriogenezis
* Fajok, populaciok éhelyei
e Populaciok idbeli valtozasa
e Szivritmus
* Idegi tevekenysegek

 Kis és nagy |léptéki mintazatok:
» Sejten bellli eloszlasok
» Organizmuson beltli eloszlasok
* Populaciokon beltli eloszlasok
» Okoszisztémakon belili eloszlasok

o Hattér: kolcsonhatasok!
* Molekularis kélcsbnhatasok
o Sejtek, szovetek kdzotti kdlecsdnhatasok
» Egyedek kozotti kdlecsdnhatasok
* Fajok (populaciok) kozotti kdlcsonhatasok
» Elolényk6zossegek k6zaotti kdlcsdnhatasok
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,Spiralkarok” egyik, illetve masik irdnyban
(arajzon 8 és 13)

A legszorosabb (nem berajzolt) spiral mentén
137, 5°-onként vannak a pontok/magok

137,5° = aranymetszési sz0g

A 8 és 13 egymas utani Fibonacci-szamok

Az egymas utani Fibonacci-szamok aranya tart az
un. aranymetszési szamhoz:

_/5-1
?= 2

Ez a ,legirracionalisabb” szam
a 137,5° neki felel meg (360}




Rokak és nyulak: Lotka-Volterra modell

dN N: nyulak szama
— =nN-zRN R: rokak szama
dt n: nyulak szaporodasi Uteme
dR _ NR-hR r: rékak szaporodasa
dt megevett nyulonkeént
h: rokak halalozasi uteme
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Kitekintés: molekularis szabalyozo folyamatok

A sejtciklus matematikai modellezése
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Egészseges ciklusok

(Osszesen 12 egyenlet)
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Egy populacidé egyedszamanak egysaer
modellezése (még ragadozo sem kell!)

X, =rX _,(@1—%X ;)

» A kdvetked evi egyedszam mindig csak aazl
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* Az r parameter valtoztatasanak hatasa

«r =1— kihalas

I = 2— stabil populaciomeéret
o r = 3— stabil ingadozéas 2 érték kozott

e r = 4— kaotikus viselkedés
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Az egyenlet viselkedesefliggvényében

X, =X 4 (1_ Xn—l)
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{ periodus

Kaotikus tartomany

ALLANDOSULT ALLAPOT

James P. Crutchfield / Adolph E. Brotman,

Allanddsult dllapot

Kipusztulds

KETTOS PERIODUS NEGYES PERIODUS KAQSZ

» Az r paraméeter valtoztatasanak hatasa

1  kihalas

2  stabil populacioméret

=3  stabil ingadozas 2 éerték kdzott
4  kaotikus viselkedeés



Hirtelen felbukkand rend es dnhasonldsag
Xy = X (1_ Xn—l)
I novelésével
R cgyszer csak
% eltinik a kdosz, és
megjelenik egy
harmas periodusu
ablak, majd ismét
kettbzodesek
kovetkeznek be

a5 Aduey [ plagyina)  sawe|

Barmely
egydimenzios
rendszerre igaz,
hogy ha harmas
periodusu
Ingadozésa lehet,
akkor barmilyen
periodusu is lehet!
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Fraktalok

« Onhasonld mintazatok

e Kertletuk / feluletuk nem definialt

e Kertletuk / feluletik 6 a felbontassal
* Kis reszleteik tagoltak

e A fraktaldimenzio:

N~ ha g<<1

_ In N(&)

D0
Inl/ &

ha <<l

Ahol N(¢) az alakzat linearis mérdt kockakkal
(négyzetekkel, szakaszokkal) valo lefedéséhez
szukséges kockakinimalisszama

¢ dimenzid nelklli szam, az alakzat méretehez
viszonyitott erték

D, hagyomanyos alakzatokra megegyezik a
bennfoglald tér (sik, egyenes) dimenziojaval, frilka
esetében altalabdmsebb.
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Fraktalok: a Koch-gorbe

KUlonboa r paraméterrel keszllt Koch-gorbék
(Ya <r < 15)
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A Mandelbrot-halmaz




Az emberi szivritmus

A szivritmus idfliggése egészséges emberben
kaotikus mintazatot mutat: a percenkentsi
ttesszamban bekdvetkevaltozasok igen

0sszetettek

egészséges sziv: katotikus
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Fraktalok és kaosz az emberi szervezetben
tudo

agyhullamok
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Skalaftiggetlen haldzatok
 AL- hatvanyeloszlas
— 4
P(k) = Ak (power-law distribution)

PK) ak kapcsolattal (éllel) rendelkézpontok aranya,
Altalaban 2 <y < 3
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a-d: hatvanyeloszlast mutaté halézatok
e: veletlen halozat

Kérdések:
e ilyenek-e a természetben talalhatd haldzatok?
 segitenek-e a felismert torvények megertdeit?



Skalaftiggetlen haldzatok
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1 C. elegangehérje-
| fehérje kdlcsbnhatasi
halozata
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| Eleszt fehérje-
| fehérje kolcsonhatasi

haldzatanak
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