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E. Hernández-Garćıa, C. López . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 117
1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 117
2 Plankton Dynamics Driven

by an Environmental Open Flow . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 118
3 Nonlocal Logistic Growth . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 122
4 Summary. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 128
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 129



Contents XI

Predator-Prey Encounters Studied
as Relative Particle Diffusion
J. Mann, S. Ott, H.L. Pécseli, J. Trulsen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 131
1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 131
2 Experimental Set-up . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 132
3 Particle Flux into a Moving Sphere . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 136
4 Analytical Results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 137
5 Conclusions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 143
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 145

Extinction Dynamics in Lotka–Volterra Ecosystems
on Evolving Networks
A. Lipowski, M. Droz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 147
1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 147
2 Model and Numerical Calculations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150
3 Results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 151
4 Conclusions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 157
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 158

Exact Law of Live Nature
Mark Ya. Azbel’ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 161
1 Motivation and Approach . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 161
2 Universality Law: Derivation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 163
3 Results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 165
4 Discussion and Conclusions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 167
5 Outstanding Problems . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 170
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 172

Manifestation of Chaos in Real Complex Systems:
Case of Parkinson’s Disease
R.M. Yulmetyev, S.A. Demin, P. Hänggi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 175
1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 175
2 The Statistical Theory of Discrete Non-Markov Random

Processes. Non-Markovity Parameter
and its Frequency Spectrum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 178

3 The Universal Property of Informational Manifestation of
Chaoticity in Complex Systems . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 180

4 The Quantitative Factor of Quality of a Treatment . . . . . . . . . . . . . . 181
5 Experimental Data . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 183
6 Results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 185
7 Conclusions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 193
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 196



XII Contents

Monte Carlo Simulations of Ageing and Speciation
S. Moss de Oliveira, D. Stauffer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 197
1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 197
2 The Penna Model . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 198
3 Sympatric Speciation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 210
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 217

Part III Econophysics

Influence of Information Flow
in the Formation of Economic Cycles
J. Mískiewicz, M. Ausloos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 223
1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 223
2 ACP Model . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 224
3 Results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 225
4 Conclusions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 235
5 Acknowledgement . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 238
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 238

Logistic Function in Large Financial Crashes
G. Rotundo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 239
1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 239
2 Large Financial Crashes Models . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 240
3 The Logistic Function . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 242
4 Numerical Results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 243
5 Bayesian Analysis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 255
6 Conclusions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 257
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 257

Agent Based Approaches to Income Distributions
and the Impact of Memory
P. Repetowicz, P. Richmond, S. Hutzler, E. Ni Dhuinn . . . . . . . . . . . . . . 259
1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 259
2 Kinetics of Wealth Distributions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 261
3 Lack of Memory and Equal Savings . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 264
4 Three-Agent Exchange Processes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 265
5 Comparison of the Model to Empirical Data . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 267
6 Presence of Memory and Random Savings . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 267
7 Conclusions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 270
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 271



Contents XIII

Part IV Condensed Matter

Agglomeration/Aggregation and Chaotic Behaviour
in d–Dimensional Spatio–Temporal Matter Rearrangements
Number–Theoretic Aspects
A. Gadomski, M. Ausloos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 275
1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 275
2 Agglomeration vs Aggregation of Matter – a Model Description . . . 277
3 Qualitative Signatures of Chaos in Matter–Agglomerating System . 287
4 Some Quantitative Measures of Chaos Signatures

in Matter–Agglomerating System . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 287
5 Number-Theoretic Measures of Spatial and Temporal Irregularities

in Aggregation-Agglomerating Systems . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 289
6 Chaos in an Infinite-Dimensional Agglomerating and/or

Aggregating System . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 291
7 Concluding Address . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 292
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 293

A Chaos and Fractal Dynamic Approach
to the Fracture Mechanics
L.M. Alves, R.F.M. Lobo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 295
1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 295
2 Theoretical Development of a Chaotic Model

to Dynamic Fracture . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 297
3 Results . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 309
4 Discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 313
5 Summary and Conclusions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 313
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 315

Nonlinear Dynamics and Fractal Avalanches
in a Pile of Rice
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