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Fizikos fakultetas

• Seniausio rytų Europos universiteto
fakultetas.

• Visų pakopų studijų programos.
• Nuo teorinės fizikos iki medžiagų

mokslo ir technologijų vadybos.
• Virš pusės šimto laboratorijų.
• Aktyvus studentų gyvenimas:

OpenReadings, FiDi, energetikų ir
astronomų klubai.

• Moksleiviams: “Studentas vienai
dienai”, “Fotono” dienos stovykla.

ë Vilniaus universitetas
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https://www.facebook.com/photo.php?fbid=1514236044036800&set=pb.100063512564710.-2207520000&type=3


Teorinės fizikos ir astronomijos institutas
Nuo labai mažų (10−18 – 10−8 m) iki labai didelių (108 – 1021 m)

ë CERN, dr. Mažena Mackoit-Sinkevičienė, [Masys et al. (2025)], sun.org, earth.com, ESA Hubble
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https://cms.cern/physics/higgs-boson
https://www.drmazenams.com/2022/01/10/132/
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1402-4896/ad9555
https://www.sun.org/encyclopedia/stars
https://www.earth.com/news/does-exoplanet-k2-18-have-the-right-conditions-to-support-alien-life/
https://esahubble.org/images/potw1221a/


Kompleksinių fizinių ir socialinių sistemų grupė
Socialinės sistemos

Žmonės yra:
• Išradingi
• Savanaudžiai
• Racionalūs

Tikrai taip ir niekaip kitaip.

Atomai:
• fantazijos trūkumas
• universalūs dėsniai

Netokie jau mes kitokie. . .

Kitos temos:
• Ilga atmintis
• Anomali difuzija
• Kvantinių grupių

įvaizdžių teorija
• Netiesinės sistemos

ë KAL’s cartoons, ChatGPT įkvėptas “spinson” minties (K. Sznajd-Weron group)
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https://shop.kaltoons.com/products/buy-sell-print


Mano kelias į fiziką



Mokykla

ë MicroProse Soft., Sausio 13-osios prog., Leidykla “Šviesa”, GT Interactive Soft., Eidos Interactive
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https://kotaku.com/games/civnet
https://sausio13progimnazija.lt/laisves-gyneju-diena/
https://kotaku.com/games/anno-1602-ad
https://kotaku.com/games/championship-manager-season-01-02


Programavimas

ë Borland Int., Borland Int.
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https://winworldpc.com/product/turbo-pascal/7x
https://winworldpc.com/product/delphi/60


Atsitiktinumas

ë (koliažas) Saulius Kazlauskas + Lietuvos jaunųjų mokslininkų sąjunga
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https://mao.tfai.vu.lt/media/
https://ljms.lt


Rizikos fizika

� https://rf.mokslasplius.lt
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https://rf.mokslasplius.lt


Planas

1 Mano kelias į fiziką

2 Mastelio klausimas

3 Laipsniniai skirstiniai

4 Rinktiniai modeliai

ë Bantam Books, Apple TV+
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https://www.goodreads.com/book/show/29579.Foundation
https://www.imdb.com/title/tt0804484/mediaviewer/rm4089624578/


Mastelio klausimas



“Paprastos” sistemos

ë CERN, dr. Mažena Mackoit-Sinkevičienė, [Masys et al. (2025)], sun.org, earth.com, ESA Hubble
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https://cms.cern/physics/higgs-boson
https://www.drmazenams.com/2022/01/10/132/
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1402-4896/ad9555
https://www.sun.org/encyclopedia/stars
https://www.earth.com/news/does-exoplanet-k2-18-have-the-right-conditions-to-support-alien-life/
https://esahubble.org/images/potw1221a/


Sudėtingos sistemos

“Visuma yra šis tas daugiau nei atskirų dalių suma” (Kurtas Kofka∗)

ë Robina Weermeijer, KAL’s cartoons
∗ nors dažnai sakoma, kad Aristotelis ar Euklidas
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https://unsplash.com/photos/NIuGLCC7q54
https://shop.kaltoons.com/products/buy-sell-print


Kritinio taško keistenybės

⌣ flaticon.com; sPhysics of Risk
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https://www.flaticon.com/authors/prashanth-rapolu-15
https://rf.mokslasplius.lt/ising-model/


Kaip suvokti “mastelį”?

Kokio ūgio yra
“tipinis” žmogus?

Kokio ploto yra
“tipinis” ežeras?

ë [Schilling et al.(2012)], ChatGPT remiantis [Cael and Seekell (2016)]
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https://doi.org/10.1198/00031300265
https://doi.org/10.1038/srep29633


Pakrantės ilgio paradoksas

• Liniuotė – 200 km.
Ilgis – 2400 km.

• Liniuotė – 100 km.
Ilgis – 2800 km.

• Liniuotė – 50 km.
Ilgis – 3450 km.

ë ChatGPT remiantis Avsa paveikslėliu iš Wikipedia
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Britain-fractal-coastline-combined.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/Coastline_paradox


Kocho snaigė

Kiekviename žingsnyje kiekvienai tiesei:
1 Padalijame į tris dalis.
2 Įterpiame lygiakraštį trikampį.
3 Pašaliname trikampio pagrindą.

Mano senas bandymas kurti
kompiuterinį žaidimą.

sRob Lockhart (Wolfram Demonstrations)

17/36

https://demonstrations.wolfram.com/FunWithKochSnowflakes


Ką reiškia neturėti mastelio?

Matematiškai funkcija f (x) neturi
mastelio, jei kiekvienam b > 0 ir x > 0
galioja

f (bx) = g (b) · f (x) .

Kitaip tariant, artinant ar tolinant
• f (x) forma nekinta,
• kinta tik amplitudė.

Mandelbroto aibės fragmentai

sDavid J. Eck
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https://math.hws.edu/eck/js/mandelbrot/MB.html


Laipsniniai skirstiniai



Kam fizikams statistika?

ë gstc.com
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https://www.gstc.com/product/inclined-plane/


Daugiau matavimų – tikslesnis rezultatas

Stulpeliai – atliktų matavimų tankio histograma.
Punktyru – įverčio pasikliauties intervalo ribos.

Įvertis:
µ̃N =

∑N
i=1 µi

N
.

Matematinė viltis:

E [µ̃N ] =

∑N
i=1 E [µi]

N
= E [µ] .

Įverčio dispersija∗:

Var [µ̃N ] =
1

N2

N∑
i=1

Var [µi] =
Var [µ]

N
.

∗ – išraiška galioja tik nepriklausomiems eksperimentams.
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O jei nėra mastelio∗?

Paprasčiausiu atveju (x0 = 0, γ = 1),
Koši (angl. Cauchy) skirstinio
tikimybės tankio funkcija,

p (x) =
1

π (1 + x2)
.

Šio skirstinio statistiniai momentai
yra neapibrėžti.

Stulpeliai – atliktų matavimų tankio histograma.
Punktyru – įverčio pasikliauties intervalo ribos.

∗ – Koši skirstinys turi parametrą vadinamą masteliu, bet neturi dispersijos.
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Sankt Peterburgo paradoksas

Kiek tikėtumėtės laimėti tokiame žaidime? Kaip pavaizduotumėte tikimybes laimėti
tam tikras sumas?

sPhysics of Risk
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https://rf.mokslasplius.lt/the-saint-petersburg-paradox/


Pareto skirstinys

Pareto skirstinio, vertėms x ∈ [1,∞), tikimybės
tankio funkcija

p (x) = αx−α−1.

Koši skirstinys turi uodegas panašias į Pareto
skirstinį su α = 1.

Pareto skirstinio k-tasis momentas,

E
[
xk
]
=

∫ ∞

0

xkp (x) dx = α

∫ ∞

1

xk−α−1dx =
α

k − α
xk−α

∣∣∣∣∞
1

.

Kad k-tasis momentas būtų baigtinis, turime reikalauti, kad α > k.
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Pareto (80–20) principas neturi mastelio

Vilfredo Pareto (1848–1923)
Principo atkūrimas (α = 1.16): 1% turtingiausių valdo 50% turto

ë Wikimedia
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Vilfredo_Pareto_1870s2.jpg


Laipsniniai skirstiniai yra visur

[ ë [Newman (2005)], Physics of Risk
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https://doi.org/10.1080/00107510500052444
https://rf.mokslasplius.lt/401st-post/


Rinktiniai modeliai



Stebimo dydžio transformacijos

Tegu:
• y nestebimas ir yra pasiskirstęs

py (y) = λ exp (−λy) .

• x yra stebimas ir priklauso nuo y,
x = exp (y) .

Tuomet, x bus pasiskirstęs

px (x) = py (ln (x))

∣∣∣∣dydx
∣∣∣∣ = λx−1−λ.

[ [Newman (2005)]; s Apie eksponentinį (Physics of Risk)
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https://doi.org/10.1080/00107510500052444
https://rf.mokslasplius.lt/poisson-process-interarrival-times/


Finansiniai svyravimai = . . .

Tegu yra du prekiautojų tipai:
• Dalis prekiauja pagal savo nuotaiką:

Dc (t) = −r0Xc (t) ξ (t) .

• Dalis pagal tikrąją vertę, Pf :

Df (t) = Xf (t) ln

[
Pf

P (t)

]
.

Nesunku parodyti, kad log-pokyčiai
finansų rinkose, |r| ∝ Xc/Xf .

[ [Kononovicius and Gontis (2012)]; ë Jeff Parker (cagle.com)
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https://doi.org/10.1016/j.physa.2011.08.061
https://cagle.com/cartoonist/jeff-parker/2011/08/04/1899/wall-street-roller-coaster


. . .= nuomonių svyravimai

• Prekeiviai gali būti “c” ir “f” būsenose.
• Prekeiviai gali patys keisti būseną.
• Prekeiviai gali kopijuoti kitus prekeivius.

ë ChatGPT įkvėptas “spinson” minties (K. Sznajd-Weron group)
[ [Kononovicius and Gontis (2012)]; s Lithuanian elections, Financial markets (Physics of Risk)
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https://doi.org/10.1016/j.physa.2011.08.061
https://rf.mokslasplius.lt/many-state-herd-model-and-its-application-to-lithuanian-parliamentary-elections/
https://rf.mokslasplius.lt/agent-based-herding-model-financial-markets/


“Persiklojantys” procesai

Pabėgimo laikas iš pagavos centro,
p (τ) = γ exp (−γτ) .

Tegu γ yra unikalūs, o tam tikrame intervale,
γmin < γ < γmax,

p (γ) ∝ 1

γα
.

Apjungus:

p (τ) =

∫ γmax

γmin

p (γ) p (τ |γ) dγ ∝ 1

τ 2−α
.

ë [Kononovicius and Kaulakys (2024)]; sPhysics of Risk
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https://doi.org/10.1088/1742-5468/ad890b
https://rf.mokslasplius.lt/power-law-distribution-from-superposition-of-exponential-distributions/


“Money is a gas” (Pink Floyd)

Modeliuokime turtą lyg idealias dujas:
1 Pasirenkame dvi daleles i ir j.
2 Kiek energijos bus perduota:

∆wij = (1− ε)wi − εwj,

čia ε ∼ U (0, 1).
3 Atnaujiname energijas:

wi (t+ 1) = wi (t)−∆wij,

wj (t+ 1) = wj (t) + ∆wij.

ë Pink Floyd / CasTV Music s Physics of Risk
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https://www.youtube.com/watch?v=Sg7zp5GuAIQ
https://rf.mokslasplius.lt/elementary-kinetic-exchange-models/


Įvairovė sukuria laipsninį skirstinį
Tegu agentai pasižymi savitu taupumu κi:

∆wij = (1− ε) (1− κi)wi − ε (1− κj)wj

Jei κi = κ, tai . . .

Jeigu κi ∼ U (0, 1), tai . . .

s Physics of Risk
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https://rf.mokslasplius.lt/modeling-wealth-distribution-using-kinetic-exchange-models/


Saviorganizuoto kritiškumo modeliai

s Forest fire, Sandpile, Earthquake (Physics of Risk)
34/36

https://rf.mokslasplius.lt/forest-fire-model/
https://rf.mokslasplius.lt/sandpile-model/
https://rf.mokslasplius.lt/earthquake-model/


Patys ryšiai gali būti “laipsniški”

Barabasi-Albert Briaunos nukreipimas Sėkmės ir priežasties

s Barabasi-Albert, Edge redirection, Luck-and-reason (Physics of Risk)
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https://rf.mokslasplius.lt/barabasi-albert-model/
https://rf.mokslasplius.lt/edge-redirection-network-formation-models/
https://rf.mokslasplius.lt/scale-free-behavior-as-a-result-of-luck-and-reason/


Dėkui už dėmesį!
# aleksejus.kononovicius@tfai.vu.lt
� kononovicius.lt � rf.mokslasplius.lt
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