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MATEMATIKA

IGRA ZIVLJENJA

V drugi Stevilki Preseka iz leta 1977/78 sem prebral élanek o
ploskavcih. Tudi sam sem se z njimi ukvarjal in mislim, da je
njihovo Zivljenje tako zanimivo, da bi bilo o njem vredno pove-
dati 35e kaj vec. Ploskavce je izumil ameriski profesor John Con-
way. Zamislil si jih je kot KOLONIJE CELIC, ki se po dolocenem
pravilu razvijajo iz roda v rod. Temu razvijanju je rekel IGRA
ZIVLJENJA. Tudi mi bomo namesto imena ploskavec raje uporablja-
1i ime kolonija celic ali kar rod.

Roc¢no racunanje rodov je v vecjih primerih kar brezupno opravi-

lo, zato smo vanj vpregli racunalnik . Za njegovo uspesno progra-
miranje se moram zahvaliti sodelavcu Stefanu Kirnu. Preden pred-
stavimo izsledke nasega raziskovanja, pa moramo seveda obnoviti

znanje o igri Zivljenja.

Pred seboj imejmo kvadratno mrezo (nizki karo). V vsakem kvad-
ratku te mreie lahko Zivi celica. Njene sosede so tiste celice,
ki Zivijo v sosednjih (dotikajo&ih se) kvadratkih. Vsaka celica
ima tako najveé 8 sosed. Rodove bomo veckrat hoteli Steti, zacet-
ni koleniji celic bomo rekli prvi rod. Pravilu, po katerem iz ne-
kega rodu nastane naslednji rod, pa bomo rekli rodovni zakon.
Opisemo ga takole:

- Celice se rodijo v tistih praznih kvadratkih, ki imajo
natanéno 3 sosede.

- Celice prezivijo, €e imajo 2 ali 3 sosede, drugafe odmrejo.
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Rodovni zakon potrebuje dodatno razlago. Celica preZiivi le te-
daj, kadar ima ravno pravinje Stevilo soséd. Ce jih je prevet
(4 ali veg), imamo opravka s prenaseljenostjo, celica nima do-
volj hkrane in odmre. Kadar pa je soséd premalo (ni& ali ena),
pa lahko sklepamo, da so celice medsebojno odvisne in potrebuje
vsaka za svoj obstoj pomoé vsaj dveh soséd, sicer zaradi preve-
like osamljenosti odmre.

Kako pa je z rojstvom nove celice? Zanj so potrebne tri sosede.
Tu si bomo dovolili §alo. Za rojstvo ¢loveka sta potrebna dva
odrasla &Zloveka dveh razliénih spolov. Za rojstvo celice potem-
takem tri odrasle celice treh razliénih spolov. Naj Salo nada-
lTjujem. Kadar je 3tevilo soséd preveliko (4 ali vei), pa stopi
v veljavo znan pregovor "Mnogo babic, kilavo dete" in se celica
sploh ne rodi.

Sprehodimo se sedaj med nekaterimi primeri igre Zivljenja. Za
zactetek poglejmo nekatere posebne oblike kolonij celic.

1) STALNICE so kolonije, ki se pri prehodu v naslednji rod ne
spremenijo. Celice ne odmirajo niti se ne rojevajo. Slika 1 pri-
kazuje nekatere znalilne osnovne stalnice.
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Slika 1. Osnovne stalnice.

Nekatere stalnice, na primer aplav, puffica, Foln in mali g, i-
majo zanimive lastnost, lahko jih namreé poljubno podaljsamo,
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pa so Se vedno stalnice. Slika 2 prikazuje tri podaljSane stal-
nice.
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Slika 2. Nekatere podalj3ane stalnice

Nekatere stalnice pa lahko zlagamo drugo poleq druge in 2z njimi
pokrijemo vso ravnino. Pravokotna skladovnica zabojev, ki so
med seboj oddaljeni po en kvadratek, je primer take stalnice.
Pozneje jo bomo zopet sreali.

2) NIHALA so kolonije celic, ki se sicer spreminjajo, vendar i-
majo po p spremembah spet tako obliko, kakr3no so imele na za-
tetku. Stevilo p je perioda nihala.
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Slika 3. Nekaj nihal s periodo 2.
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STika 4 pa kaZie samo zaetne oblike treh nihal.
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Slika 4. Nihala

Tudi stalnice imamo lahko za nihala, ki se ne spreminjajo in i-

majo zato periodo 1 (naslednji rod, po enem prehodu, ima isto
obliko).

3) POTNIKI so taka nihala, ki se pri nihanju 3e premikajo v do-
loceno smer. Potnika z imenom letale smo Ze spoznali v omenje-
nem prispevku o ploskavcih. Na sliki 5 so prikazani vsi znani
potniki. Zanimivo je, da imajo vsi periodo 4, torej imajo po
§tirih spremembah prvotno obliko, le da se nahajajo premaknjeni
za en kvadratek v smeri, ki jo nakazuje pud&ica.
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Slika 5. Potniki
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Pri potnikih se pojavi zanimivo vprasanje: Kaj se zgodi, &e kam
tréijo? Z ralunalnikom smo si nekatere trke ogledali. Zaradi ob-
Sirnosti te teme povejmo le na kratko, da lahko iz "karambolira-
nih" potnikov nastane marsikaj, celo novi potniki, lahko pa tudi
po nekaj rodovih vse celice odmrejo in kolonija izgine. Za pod-
robnosti pa nimamo ne Zasa ne prostora.

Sedaj pa pridejo na vrsto kolonije celic, ki ne sodijo v nobeno
od zgornjih treh vrst.

4) 0glejmo si najprej &rto. Ta je lahko leZeda (ali pokondna,

¢e papir tako obrnemo) ali diagonalﬁa. Diagonalna é&rta ni zani-
miva, saj kmalu izgine, kot se lahko sami prepricate. V vsakem
rodu namreé izgubi po dve krajni celici in jo tako pobere po
(n+1)/2 rodovih. Tu je n 3tevilo celic v &rti (dolZina &rte). Z
leieo &rto pa je drugale. Na sliki 6 si lahko ogledate, kaj na-
stane iz pokonéne &rte z dolzino 60 celic. Prikazani so 15., 16.,
29., 30., 31. in 116. rod. Zadnji rod je sestavijen iz 16 zabo-
dev, 4 panjev in dveh semaforjev. Pri nasih poskusih se je izka-
zalo, da se pri dovolj velikem Stevilu rodov leieia &rta razvije
V posamezne skupine, ki so stalnice, nihala (predvsem semafor)
in potniki (zlasti letala). Dobili smo celo ob&utek, da se to
pripeti kakrsnikoli koloniji celic, &e taka kolonija sploh ne
izgine. Zelo verjetno ne obstaja kolonija celic, ki bi slej ko
prej prerasla vso ravnino.
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Slika 6. Razvoj pokon&ne Erte dolZine 60

5) Posebno zanimive kolonije celic so PUSKE. Te po doloZenem
Ztevilu rodov "izstrelijo" enega ali ve& potnikov. Na sliki 7
so tri puike. Dve "izstrelita" po dve letali, iz ene pa nasta-
nejo celo §tiri letala.
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Slika 7. Pulke
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6) 5e bolj zanimivi pa so MITRALJEZI. To so namreé nihala, ki
so hkrati tudi pusSke. Na Zalost poznamo samo en mitraljez, ki
izstreljuje letala. Tega prikazuje slika 8. Tu bomo omenili 3e
eno kolonijo celic z imenom poZiralnik. Ce ga postavimo na pra-
vo mesto k mitraljezu, po "poZrl1" vsa letala, ki iz mitraljeza
prihajajo. Ta poZiralnik je tudi nihalo (qlej sliko 4), prika-
zan pa Jje na sliki 8/b.
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Slika 8. Mitraljez, mitraljez s poZiralnikom

7) Na sliki 2 smo videli, kako lahko podaljsamo mali s. Ce se-
daj zamenjamo spodnji konec s &im drugim (kot na sliki 9/a),

dobimo kolonijo celic, ki ni ve& stalnica, ima pa zelo zabaven
razvoj. V naslednjih rodovih se namreé novi spodnji konec v ob-
1iki motnje pomika proti zoornjemu in pri tem podira bivii ma-
11 s. Nekatere motnje puScajo za seboj stalnice. Kolonije s ta-

ko motnjo se imenujejo kosilniee. Tri si lahko ogledate na sli-
ki 9.
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Slika 9. Kosilnice
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8) Vemo Ze, da je pravokotna skladovnica zabojev, ki so med se-
boj oddaljeni za en kvadratek, stalnica. Med dva zaboja posta-
vimo novo celico in izqubili smo stalnico. Nova celica, recemo
ji virus, povzro&i motnjo (oku3bo), ki se 3iri na vse strani in
nacenja bivso skladovnico. Za tako kolonijo se kar ponuja ime

virusna okuZba.

S1ika 10. Virusna okuZba

Seveda lahko na zagetku vnesemo tudi ve& celic, ali pa kak zaboj
odnesemo, v vsakem primeru dobimo virusno okuZbo. Izjema je le
ena. Skladovnica zabojev je namreé imuna za virus, ki ga posta-
vis na sredo med itiri sosednje zaboje, tako da se dotika njiho-
vih oglisc¢. Sam ugotovi, zakaj. Na sliki 11 je prikazanih nekaj
rodov zivljenja virusne okuibe, ki se je zaCela z odvzemom petih
zahojev.

Posehen &ar iare Zivljenja je lepota vzorcev, ki jih sestavljajo
celice. VEZasih so presenetljivo podobni ornamentom Z oriental-
skih preproé. Tu moramo omeniti $e precej o&itno lastnost: pri
prehodu iz enega v naslednji rod se ohrani simetrija. CTe so nam-
reé v neki koloniji celic te razvrilene simetriéno, velja isto
tudi za celice naslednjega rodu.

Ko opazujemo zivljenje kake kolonije celic, nam pride nehote na
misel, da bi bilo zanimivo obrniti 7ivljenje v nasprotno smer -
nazaj. Zal tu naletimo na nepremagljivo oviro, pot nazaj ni eno-
liéna. Do dolocene kolonije celic lahko pridemo na ve¢ naginov.
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Slika 11.

Slika 12 prikazuje &tiri kolonjce celic, ki vsebujejo po tri ce-
lice, iz njih pa nastane v vsakem primeru ena celica (na sliki
je oznaéena s piko).
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Slika 12.

Roman Rojko
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