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Image courtesy of Yeshe Fenner/Space Telescope Institute
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PGHz = SFR X Ppetais X Pevoi X Psy
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Lineveawer, C.H., Fenner, Y., Gibson, B.K.: 2004, " The Galactic
Habitable Zone and the Age Distribution of Complex Life in the
Milky Way", Science 303, 59 — 62
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Galakti¢ka nastanjiva zona
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Formalni prikaz

S— skup stanja koja Celija moze imati (m = |S])
V— susedstvo (r — radijus susedstva)

F— skup pravila koja odreduju evoluciju
L— mreza koja defini¥e metriku i medusobne polozaje ¢elija
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John (Jénos) von Neumann — radio rukom prve CA, pitanje

Cirkumstelarna samoreprodukcije, nezaobilazan bioloski nacin — nije pronasao
Galaktitka

informaciju koja bi mogla samu sebe da reprodukuje:
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Fig. 3. The labelled neighborhoods.
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Pravila prelaza — matrica verovatnoéa

B. Vukoti¢

. Uno3enje Suma u evoluciju stanja ¢elija tj. pravila prelaza.
irkumstelarna ) . ¥ = o .
Galakticka Primer: Kad Sum teZi nuli dobijamo deterministi¢ki limes. Kada je
S Sum vedi od nule prelaz koji definise f ¢e se desiti sa verovatnocom
20 1-Sum.
Probabilistitki . - - .
Neophodno: Generator slu€ajnih brojeva.
Al Matrica verovatnoca prelaza iz stanja i = 0,1,..., m — 1 u stanje
asto . . " . . JRTH v o .
j=0,1,...,m—1, gde je m broj stanja koja celija moze imati (P{;):

Mehanika

Parametri t t t
PO,O PO,l s 'DO,m—l
t t t
Pl,o P].,l s Pl,m—].
P = : (10)
t t t
Pm—l,O Pm—l,l te Pm—l,m—l
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2D Celija menja svoje stanje pod uticajem Celija iz susedstva. To zna&i
Probabilisti¢ki

da ¢e na promenu stanja Celije odnosno na verovatnoéu samog
Al s prelaza uticati i stanje Celije iz susedstva. Ovo dodaje jednu (trecu)
o dimenziju matrici Pt, te matrica koja nam u potpunosti pokriva sve
Mehanika prelaze (matrica verovatnoda) izgleda:
Parametri
PZ{P,'J"/(}, k:O,l,...,m—l, (11)

N

tj. matrica P ima m poprecnih preseka tipa Pt.

B. Vukoti¢, AOB Celijski automat GNZ, Seminar



Celijski automat GNZ
PCA GNZ
Aliens are us

B. Vukoti¢

Cirkumstelarna
Galaktitka

Elementarni
2D
Probabilisticki

Aliens are us
Zasto

Mehanika
Parametri

Carlos F. Oliveira and James P. Barufaldi: 2009, Aliens are us. An
innovative course in astrobiology, International Journal of
Astrobiology 8 (1), 51 — 61.
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Neodredenost parametara

B. Vukoti¢

Cirkumstelarna ot
Galaktitka Galakti¢kih...

Skale evolucije... bioloske, post tehnoloske, ...

Elementarni
2D

e Astrobioloska kompleksnost

0 — pusto
S 1 — ¢elijska membrana, homeostaza, jednocelijski organizmi
2 — visecelijski organizmi, biljke, Zivotinje
3 — civilizacijski eksperimenti

Mehanika
Parametri

m=4
—> Motivacija za PCA GNZ; Promenom ulaznih parametara
PCA simuliraju se razli¢iti modeli GNZ. Veoma pogodan okuvir.
CA su veoma uspesno primenjeni u simulacijama artificial life
gde su napravljene &itave veStacke biosfere (racunarski virus =
bioloski virus).
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Pk:m+1
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Zasto . a o
unutrasnja susedstvo spoljasnja
Mehanika
Parametri .. . . . . - .
zvezdani sistem okolni zv. sistemi Galakti¢ko okruZenje

k = 0 — unutrasnje verovatnoce
k=1,..., m — susedstvo
k = m+ 1 — spoljasdnje
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Slaganje verovatnoca
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pp. Prelazi (Pj) su medusobno nezavisni. Sve Pj rastu sa

Cirlumstelarna vremenom i normirane su na (0,1).
Galaktitka

Stanje Celije u narednom koraku automata odredujemo na sledei
Elementarni nadin:
2D
Probabilisticki 1

: Pijx > b,b € (0,1) = Puk, g=1,..,1 (12)
>
Meharika A={A} = {P,Jk, i+ Puk, P,.Jl.k + P§k +.+ P’k} (13)

Parametri

q/(Puk+P/]2'k+ +P,Jk)=>Ai, (14)
A, <b <A, be(0,1). (15)
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Rinn = 217
ty =5 Myr
Lineweaver, C.H. (2001), "An Estimate of the Age Distribution

of Terrestrial Planets in the Universe: Quantifying Metallicity as
a Selection Effect”, Icarus 151, 307-313.

Rout = 36.

my

—2.5
tms[yr]=101°<m> , m.=(06,18) my  (16)

©
Unutrasnje (evolucija): Po1o, P120 1 P23,
susedstvo (kolonizacija): Posg, P130 i P23o,
spoljaénje (katastrofizam): P305, P315 i P325.

t — tik
Pii(t) = cdf(t) = 0.5+ 0.5 erf D
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Verovatnoce prelaza
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o
P (t) = a* —.
Elementarni Uk( ) t”k
2D P
Probabilistiki

.| t5[Gyr] alk

i Poo | 3 10
Poo | 06 1.0

Paramen Pa3o 0.1 1.0
Poz4 ~1 1.0
Pias | ~1 1.0
Pys | ~1 1.0
P35 ~1 0.01
Psis | ~1(0.6) | 0.1 (1.0)

~1(0.1)
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(Ne)zanimljivo

Katastrofizam
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