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Sieci transportowe - temat rzeka

Zrozumienie w jaki Sposob tworzg sie i rozwijajg sieci transportowe, takie jak np. systemy
rzeczne, ma kluczowe znaczenie dla optymalizacji ich stabilno$ci i odpornosci na
uszkodzenia. Okazuje sie, ze sieC sieci nierowna. Struktury przypominajgce drzewa sg
skuteczne w transporcie, za to sieci zawierajgce petle sg bardziej odporne na
uszkodzenia. Jakie warunki sprzyjajg powstawaniu petli? Na to pytanie postanowili
odpowiedzie¢ naukowcy z Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego oraz University of
Arkansas. Wyniki badan, opublikowane w "Physical Review Letters", pokazujg, zZe sieci
mayjg tendencje do tworzenia stabilnych struktur petlowych, gdy fluktuacje przeptywu sg
odpowiednio dostrojone. Odkrycie to pozwoli nam lepiej zrozumiec¢ strukture
dynamicznych sieci transportowych.

Sieci transportowe, takie jak naczynia krwionosne lub systemy rzeczne, sg niezbedne dla
wielu uktaddéw, zaréwno naturalnych, jak i stworzonych przez cztowieka. Zrozumienie w
jaki sposob sieci te tworzg sie i rozwijajg ma kluczowe znaczenie dla optymalizacji ich
stabilnosci i odpornosci na uszkodzenia. Nawet pozornie podobne formacje, takie jak delty
rzek, mogag mie¢ rézng morfologie. Ujscie rzeki z Wax Lake w Luizjanie w USA do
Atlantyku wydaje sie rozgateziac jak drzewo, z mniejszymi odnogami rzecznymi
docierajgcymi do oceanu. Z kolei delta Gangesu-Brahmaputry w Bangladeszu ma ujscie
petne petli i matych wysepek z licznymi kanatami tgczacymi gtéwne odnogi rzeki. Tym, co
odroznia te dwa uktady jest wielko$¢ wahan przeptywu, ktére sg ksztattowane przez
wyptyw wody i ptywy oceaniczne, przez co mogg niekiedy zmienia¢ kierunek na przeciwny.

Kiedy drzewo, kiedy petla?

Pytanie o to, jakie warunki Srodowiskowe moga sprzyja¢ tworzeniu sie petli zamiast
struktur drzewiastych, zainspirowato wspotprace naukowcow z Wydziatu Fizyki
Uniwersytetu Warszawskiego i Uniwersytetu Arkansas w USA do zbadania stabilnosci petli
w sieciach przeptywowych. Wyniki badan, opublikowane w "Physical Review Letters",
pokazujg, ze sieci majg tendencje do tworzenia stabilnych struktur petlowych, gdy
fluktuacje przeptywu sg odpowiednio dostrojone. — Proste reguty wzrostu mogg czesto
prowadzi¢ do powstania fascynujgcych wzoréw. Struktury przypominajgce drzewa sg
skuteczne w transporcie, ale sieci zawierajgce petle sg bardziej odporne na uszkodzenia —
mowi prof. Piotr Szymczak z Wydziatu Fizyki UW, wspotautor pracy. — Naszym
dtugofalowym celem jest okreslenie warunkéw niezbednych do pojawienia sie petli w
ewoluujgcych sieciach.

- Sieci rzeczne mogg wygladac¢ niezwykle réznie w zaleznosci od rzeki i morza: dane
geoprzestrzenne dostarczajg nam wizualnych dowoddéw na zmieniajgce sie morfologie delt
rzecznych, a dzieki pozyskiwaniu nowych danych na temat charakterystyk przeptywu
mozemy sie dowiedzie¢ wiecej o dynamice ich ewolucji, szczegdlnie w czasie



gwattownych zmian klimatycznych - dodaje prof. John Shaw z Uniwersytetu Arkansas,
ktéry spedzit prawie rok na UW dzieki stypendium Fundacji Fulbrighta. — Ta publikacja
narodzita sie z potgczenia obserwacji geologicznych, rownan sedymentologii i metod
matematycznych fizyki.

Nie tylko rzeki

- Nasza wspotpraca zaczeta sie od rzek, ale wnioski sg duzo ogolniejsze i stosujg sie do
niezwykle duzej klasy sieci transportowych - mowi Radost Waszkiewicz, gtowny
wspotautor pracy i doktorant na Wydziale Fizyki UW.

Naukowcy odkryli, ze stabilno$¢ petli w sieciach zalezy od wzajemnego oddziatywania
geometrii kanatow w uktadzie i fluktuacji przeptywu. Zauwazyli, ze petle wymagajg wahan
wzglednej wielkosci przeptywu miedzy weztami sieci, a nie tylko zmian przeptywu w
pojedynczym wezZle, oraz ze petle sg bardziej stabilne, gdy wahania nie sg ani zbyt mate,
ani zbyt duze w stosunku do statego sktadnika przeptywu.

- Jesli charakter fluktuacji ulegnie zmianie z powodu czynnikdw zewnetrznych, takich jak
interwencja cztowieka lub zmiany klimatu, nowe petle wewnatrz sieci transportowych
mogg pojawic sie lub znikng¢, zmieniajgc ksztatt sieci - podsumowuje prof. Maciej Lisicki z
Wydziatu Fizyki UW. — Mamy nadzieje, ze ta obserwacja doprowadzi do bardziej
precyzyjnych pomiarow w uktadach transportowych w przyrodzie i posunie nas o krok
dalej w zrozumieniu dynamicznej przebudowy sieci transportowych.

Wydziat Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego

Fizyka i astronomia na Uniwersytecie Warszawskim pojawity sie w 1816 roku w ramach
owczesnego Wydziatu Filozofii. W roku 1825 powstato Obserwatorium Astronomiczne. Obecnie w
sktad Wydziatu Fizyki UW wchodzg Instytuty: Fizyki Doswiadczalnej, Fizyki Teoretycznej,
Geofizyki, Katedra Metod Matematycznych Fizyki oraz Obserwatorium Astronomiczne. Badania
pokrywajg niemal wszystkie dziedziny wspotczesnej fizyki, w skalach od kwantowej do
kosmologicznej. Kadra naukowo-dydaktyczna Wydziatu sklada sie z ponad 250 nauczycieli
akademickich. Na Wydziale Fizyki UW studiuje ponad 1100 studentéw i ok. 170 doktorantow.
Uniwersytet Warszawski w rankingu szanghajskim dla poszczegdinych dziedzin (Shanghai’s
Global Ranking of Academic Subjects) znajduje sie wéréd 150 najlepszych na swiecie jednostek,
ksztatcgcych w dziedzinie fizyki.
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Rysunek 1. Ujscia rzek do oceanu mogg przyjmowac réznorodne formy. (po lewej) Delta Gangesu i
Brahmaputry przy ujsciu do Oceanu Indyjskiego skfada sie z kanatéw tworzacych petle, ktoére otaczajg setki
wysepek. (Zrédto: @ESA European Space Agency), (po prawej) Ujécie rzeki z Wax Lake w Luizjanie (USA)
do Oceanu Atlantyckiego ma forme podobng do ksztalttu drzewa, w ktérym gtéwny strumien dzieli sie na
mniejsze odnogi. (Zrédto: National Science Foundation, Center for Earth-Surface Dynamics).
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Rysunek 2. (A) Sie¢ kanatéw pokarmowo-naczyniowych meduzy Aurelia aurita (chetbii modrej)
rozprowadzajgca skfadniki odzywcze do jej tkanek. Nowe kanaty pojawiajg si¢ na zewnetrznej krawedzi
meduzy, rosng w kierunku jej zotagdka w srodku i ponownie fgczg sie z istniejgcymi czesciami sieci, tworzac
wiele petli. (Zrédio: Stanistaw Zukowski, Wydziat Fizyki UW & Laboratoire Matiére et Systémes Complexés,
Université Paris Cité). (B) Naczynia krwionosne na siatkéwce ludzkiego oka tworzg gestg siec, w ktorej
sgsiednie naczynia majg wiele potgczen, czego efektem sg liczne petle. (Zrédto: dr. Graeme Birdsey oraz
prof. Anna M. Randi, Imperial College London)
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