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Pradésime diskusijy ciklg jvairiais Siuolaikinés skai¢iavimo
matematikos klausimais.
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Pradésime diskusijy ciklg jvairiais Siuolaikinés skai¢iavimo
matematikos klausimais.

Diskusijos menas yra labai svarbus moksliniame gyvenime, o ir
gyvenime aplamai, todél reikia skatinti diskutavimo jgudziy
tobulinima.
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Pradésime diskusijy ciklg jvairiais Siuolaikinés skai¢iavimo
matematikos klausimais.

Diskusijos menas yra labai svarbus moksliniame gyvenime, o ir
gyvenime aplamai, todél reikia skatinti diskutavimo jgudziy
tobulinima.

S karta aptarsime skirtingus modeliavimo aspektus tampriai
susietoje gamtos moksly tematikoje.

Cia stebime ypa¢ augant] skaitmeninio (digital) modeliavimo
(simulation) masta, paziurékime kaip daznai visur skamba raktinis
terminas Al (dirbtinis intelektas).
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Bet kazka naujo dazniausiai galime apibrezti tik lygindami su jau
susiformavusiomis teorijomis. Diskusijoje aptarsime populiarius
fizinius (nebutinai fizikinius) procesus: gravitacija,
elektromagnetinius laukus, pirminius skaiCius, NP sudétingumo
uzdavinius.
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Bet kazka naujo dazniausiai galime apibrezti tik lygindami su jau
susiformavusiomis teorijomis. Diskusijoje aptarsime populiarius
fizinius (nebutinai fizikinius) procesus: gravitacija,
elektromagnetinius laukus, pirminius skaiCius, NP sudétingumo
uzdavinius.

Kur ¢ia randame vieta matematikai (dazniausiai kaip svarbiam,
labai svarbiam arba net svarbiausiam jrankiui)?
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Kita, ne maziau svarbi Zinia, kad iy naujy naudy negalime tikétis
be unikaliy HPC pazady (taip, ty pazady per paskutinius 12
ménesiy isgirdome tikrai daug, smagumélis).
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Pradékime nuo modeliavimo tiksly aptarimo.
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Pradékime nuo modeliavimo tiksly aptarimo.

Mus domina kazkurie svarbus fiziniai procesai (fizika, chemija,
biologija, inzinerija). Tai jvardinu kaip Gamtos dalj.
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Pradékime nuo modeliavimo tiksly aptarimo.

Mus domina kazkurie svarbus fiziniai procesai (fizika, chemija,
biologija, inzinerija). Tai jvardinu kaip Gamtos dalj.

Gamta visai neprivalo garantuoti, kad procesai bus nesunkiai
suprantami, aprasomi mums suprantamos logikos aparatu, tinkama
kalba (pvz. egzistuojanCiu matematiniu aparatu). Ji gali labai
rezervuotai ir nenoriai atsakyti j musy klausimus, net jei
sugalvojame tokius ir bandome juos uzduoti.
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Pradékime nuo modeliavimo tiksly aptarimo.

Mus domina kazkurie svarbus fiziniai procesai (fizika, chemija,
biologija, inzinerija). Tai jvardinu kaip Gamtos dalj.

Gamta visai neprivalo garantuoti, kad procesai bus nesunkiai
suprantami, aprasomi mums suprantamos logikos aparatu, tinkama
kalba (pvz. egzistuojanCiu matematiniu aparatu). Ji gali labai
rezervuotai ir nenoriai atsakyti j musy klausimus, net jei
sugalvojame tokius ir bandome juos uzduoti.

Taigi geriausia analogija yra sietina su kriptografijos uzdaviniais:
kazkokius faktus zinome, daug didesné tikimybé, kad didesnés dalies
fakty nezinome. Taigi reikia sukurti, parinkti, atspéti, kaip aprasyti
mus dominantj procesa.
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Ir Cia dazniausiai pasitelkiame matematinj aparata, matematikos
kalba. Bet Sis etapas tikrai néra matematiky darbo sritis, santykinai
Sig veiklg skiriame fizikai (fizikinei-chemijai, biologijai, mechanikai).
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Ir Cia dazniausiai pasitelkiame matematinj aparata, matematikos
kalba. Bet Sis etapas tikrai néra matematiky darbo sritis, santykinai
Sig veiklg skiriame fizikai (fizikinei-chemijai, biologijai, mechanikai).

Faktiskai tai svarbiausia modeliavimo proceso dalis, bet tikrai dar
ne pabaiga ir dazniausiai netgi ne pati didziausia darbo dalis.
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Pasiekéme svarbig kryzkele. Turime modelj (jis netgi gali buti
uZraSytas matematinémis lygtimis)
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Pasiekéme svarbig kryzkele. Turime modelj (jis netgi gali buti
uZraSytas matematinémis lygtimis)

Naturalu, kad norisi moketi atsakyti j klausima, ar modelis
adekvaciai (tiksliai) apraso Gamtos procesa.
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Argi ne taip mus moké univesritete, o dabar jau mes mokome
studentus?
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Pasiekéme svarbig kryzkele. Turime modelj (jis netgi gali buti
uZraSytas matematinémis lygtimis)

Naturalu, kad norisi moketi atsakyti j klausima, ar modelis
adekvaciai (tiksliai) apraso Gamtos procesa.

Argi ne taip mus moké univesritete, o dabar jau mes mokome
studentus?

Uzdavinys suformuluotas: ar jis turi sprendinj, koks yra sprendinio
tikslumas, kiek jis skiriasi nuo Gamtos procesy, kuriuos norime
modeliuoti?

Sia isvada norime gauti bent jau formaliai, jeigu negalime
iSreikstiniu budu sukonstruoti sprendinio.
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Atsakymas: toks klausimas yra neteisingas. Ar sukurtasis teorinis
modelis yra tinkamas Gamtos modelis néra Matematikos
klausimas/uzdavinys.
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Turime (galime) tik tikrinti ar tokio modelio PROGNOZES
patvirtinamos ekeperimentuose.
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Atsakymas: toks klausimas yra neteisingas. Ar sukurtasis teorinis
modelis yra tinkamas Gamtos modelis néra Matematikos
klausimas/uzdavinys.

Turime (galime) tik tikrinti ar tokio modelio PROGNOZES
patvirtinamos ekeperimentuose.

Gavus naujus eksperimentinius duomenis, kurie nesutampa su
Gamtos modelio prognoze turime keisti (modifikuoti, patikslinti)
sukurtajj modelj. Ir vél kartoti vis3 modeliavimo cikla.
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Parinktasis (atspétas, susapnuotas ar logiskai isprotautas)
matematinis modelis jau apibrézia savarankska matematin;
uzdavinj. Jo sprendimui naudojame visas Siuolaikinés matematikos
zinias, skaiCiavimo jrankius (taip pat ir HPC galimybes).
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Gravitacija

Kokia situacija buvo susidariusi iki Niutono darby:
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Gravitacija
Kokia situacija buvo susidariusi iki Niutono darby:
Buvo sukaupta daug eksperimentiniy fakty, paminésime tik keleta:

1. Zmogus, stalas, spinta gali tvarkingai ir stabiliai stovéti ant
Zemes.
2. Obuolys visada krenta nuo medzio zemyn.

3. ISmestas j virsy kunas skrieja paraboline trajektorija ir nukrenta
ant Zemés.

4. Trys Keplerio désniai labai tiksliai apraso planety judéjimg apie
Saule.
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Koks modelis (geriausia, jei jis bus uzrasytas matematinémis
lygtimis) gali sékmingai paaiskinti visus tokius faktus ir generuoti
naujas netrivialias prognozes?
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Niutono teorija:
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Niutono teorija:

Niutono visuotinés traukos désnis sako, kad bet kokie du Visatos
kunai veikia vienas kita jéga, kurios modulis yra:

mimy
r2

F=G
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Niutono teorija:

Niutono visuotinés traukos désnis sako, kad bet kokie du Visatos
kunai veikia vienas kita jéga, kurios modulis yra:

mimy
r2

F=G

Panaudojes §j traukos désnj ir savo atrasty antra poveikio désnj,
Niutonas gavo dinaminj masés traukos proceso model

m d2X . Gm1m2
Va2 T T2
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Gavome tvarkinga ir nelabai sudétingg modelj, kuris bendresniu
keliy kuny saveikos atveju yra aprasomas netiesiniy antrosios eilés
paprastyjy diferencialiniy lygCiy sistema

(valio, pagaliau tvarkingas matematinis uzdavinukas).
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Tokius uzdavinius sprendzia musy studentai (o ir ChatGPT
nesunkiai susidoroja su tokiu darbu).
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Gavome tvarkinga ir nelabai sudétingg modelj, kuris bendresniu
keliy kuny saveikos atveju yra aprasomas netiesiniy antrosios eilés
paprastyjy diferencialiniy lygCiy sistema

(valio, pagaliau tvarkingas matematinis uzdavinukas).

Tokius uzdavinius sprendzia musy studentai (o ir ChatGPT
nesunkiai susidoroja su tokiu darbu).

Bet Niutono laikais diferencialinio skai¢iavimo metodai dar nebuvo
sukurti ir Niutonui teko paciam tapti matematiku.

Jis vél pademonstravo neeilinius gebéjimus (genijus yra genijus).
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Dar pats Niutonas Zinojo pagrindinj traukos désnio trukuma. Pagal
Niutono teorija jéga veikia akimirksniu.

Dabar zinome, kad ribinis greitis yra Sviesos greitis.
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Dar pats Niutonas Zinojo pagrindinj traukos désnio trukuma. Pagal
Niutono teorija jéga veikia akimirksniu.

Dabar zinome, kad ribinis greitis yra Sviesos greitis.
Niutonas neturéjo ir paaiskinimo, kodél désnis yra butent toks.

Beje, tada jam buty tape aisku, kad traukos jéga veikia tik baigtiniu
greiCiu.
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Planety orbity atveju perihelis apibréZia planetos orbitos arciausig
nuo Saules taska.

Raimondas Ciegis ir MMK Matematinis Modeliavimas



Planety orbity atveju perihelis apibréZia planetos orbitos arciausig
nuo Saules taska.

Eksperimentiniai duomenys rodo, kad visy Saulés sistemos planety
periheliai néra fiksuoti, kiekvieno apsisukimo eigoje jie keicia savo
vieta (t.y. sukasi ir elipsinés trajektorijos pagrindiné asis).
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Planety orbity atveju perihelis apibréZia planetos orbitos arciausig
nuo Saules taska.

Eksperimentiniai duomenys rodo, kad visy Saulés sistemos planety
periheliai néra fiksuoti, kiekvieno apsisukimo eigoje jie keicia savo
vieta (t.y. sukasi ir elipsinés trajektorijos pagrindiné asis).

Tokio reiskinio pagrindiné priezastis yra kity (kaimyniniy) planety
poveikis vienai atskirai planetai, skriejanciais aplink Saule.

Svarbi zinia, kad Niutono pateiktas modelis labai tiksliai modeliuoja
§j reiskinj Saulés sistemoje visoms planetoms isskyrus Merkurijy.
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100 mety eksperimentiniy duomeny analizé 1882 metais parodé,
kad Merkurijaus perihelio pokytis lyginant su Niutono modelio
prognoze skiriasi 43 arc sekundémis.

Raimondas Ciegis ir MMK Matematinis Modeliavimas



100 mety eksperimentiniy duomeny analizé 1882 metais parodé,
kad Merkurijaus perihelio pokytis lyginant su Niutono modelio
prognoze skiriasi 43 arc sekundémis.

Alberto Einsteino pasiulytas bendrosios reliatyvumo teorijos modelis
prognozavo butent tokj perihelio pokytj. Tai tapo stipriu argumentu
tvirtinti, kad naujasis modelis yra tikslesnis.
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100 mety eksperimentiniy duomeny analizé 1882 metais parodé,
kad Merkurijaus perihelio pokytis lyginant su Niutono modelio
prognoze skiriasi 43 arc sekundémis.

Alberto Einsteino pasiulytas bendrosios reliatyvumo teorijos modelis
prognozavo butent tokj perihelio pokytj. Tai tapo stipriu argumentu
tvirtinti, kad naujasis modelis yra tikslesnis.

Siame modelyje pateiktas traukos jégy modelis remiasi keturmacio
erdvélaikio iskreivinimu ir jame saveika veikia tik Sviesos greiCiu.
Modelyje esmingai naudojama tenzoriy teorija, ne-Euklidine
geometrija. Taigi skaiCiavimo algoritmai yra daug, daug, daug
sudétingesni, nei Niutono modelio atveju.

Priminsime, kad pagal Niutono teorija jéga veikia akimirksniu.
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Visgi ir A. Einsteinas savo modelj konstravo kaip euristika (panasiai
kaip ir specialiosios reliatyvumo teorijos atveju).
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Visgi ir A. Einsteinas savo modelj konstravo kaip euristika (panasiai
kaip ir specialiosios reliatyvumo teorijos atveju).

Sio désnio isvedima i pirminiy fizikiniy prielaidy pirmasis pateike
garsusis matematikas D. Hilbertas (naudojo variacinius principus), o
véliau ir fizikas Ri¢ardas Feynman’as.

Raimondas Ciegis ir MMK Matematinis Modeliavimas



