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o wyidealizowane modele matematyczne

e punkt materialny, bryta sztywna, funkcja falowa, bispinor, . ..
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Co to jest fizyka?

Co charakteryzuje fizyke?

o wyidealizowane modele matematyczne

e punkt materialny, bryta sztywna, funkcja falowa, bispinor, . ..

o 0ddziatywania

o sity (fizyka “szkolna” i “techniczna”)
e pola sit (fizyka klasyczna i kwantowa)
e wymiana wirtualnych czastek (kwantowa teoria pola)

Bez oddziatywan nie ma fizyki!
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Oddziatywania to wymiana informacji

Czastka X dowiaduje sie o stanie innej czastki Y lub o stanie swojego
otoczenia i na tej podstawie zmienia parametry swojego ruchu lub swoj
stan wewnetrzny. Informacja na og6t jest zwrotna (jesli czastka X
dowiaduje sie o czgstce Y, to czagstka Y dowiaduje sie o czgstce X):
trzecia zasada dynamiki Newtona.
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Oddziatywania to wymiana informacji

Czastka X dowiaduje sie o stanie innej czastki Y lub o stanie swojego
otoczenia i na tej podstawie zmienia parametry swojego ruchu lub swoj
stan wewnetrzny. Informacja na og6t jest zwrotna (jesli czastka X
dowiaduje sie o czgstce Y, to czagstka Y dowiaduje sie o czgstce X):
trzecia zasada dynamiki Newtona.
Przyktad: Czastka o masie my, fadunku gy, pedzie p; i potozeniu ry
dowiaduje sie

@ za posSrednictwem pola elektromagnetycznego (elektrodynamika

klasyczna)

@ za posrednictwem wirtualnych fotonéw (elektrodynamika
kwantowa)
0 czastce o masie my, tadunku q», pedzie P, i potozeniu 7 i vice versa.
Na skutek tej wymiany informacji obie czastki zmieniajg swdj ruch
zgodnie z réwnaniami elektrodynamiki.
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Co to jest fizyka?

Informacja moze dociera¢ do czagstki z jakiego$ uktadu
uporzadkowanego, 0 znanej strukturze. ..
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Co to jest fizyka?

... lub nieuporzagdkowanego
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Co to jest fizyka?

Stan ukfadu moze by¢ zmienny w czasie, takze losowo

Tri 1t
T T4 3
T4t 1Tl
4T T1T3
T4 T

strzatki “obracaja sie” w wyniku rzutu moneta albo jakiegos bardziej
skomplikowanego procesu losowego, na przyktad ruchéw cieplnych.

Prowadzi to do badania uktadéw nieuporzgdkowanych i losowo
(stochastycznie) zmiennych w czasie.
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strzatki “obracaja sie” w wyniku rzutu moneta albo jakiegos bardziej
skomplikowanego procesu losowego, na przyktad ruchéw cieplnych.

Prowadzi to do badania uktadéw nieuporzadkowanych i losowo
(stochastycznie) zmiennych w czasie. Gdyby fizyka nie nauczyta sie
bada¢ i modelowa¢ takich uktadoéw, nie mieliby$my — na przyktad —
uktadéw potprzewodnikowych, a zatem komputeréw, smartfonow,
nowoczesnych telewizoréw, satelitow telekomunikacyjnych i Internetu

®
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Co to jest fizyka?

Mozemy nie zna¢ stanu jakiego$ uktadu
fizycznego
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Co to jest fizyka?

Mozemy nie zna¢ stanu jakiego$ uktadu
fizycznego , ale uktady fizyczne nigdy nie
ktamig na temat swojego stanu.
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Co to jest fizyka?

Mozemy nie zna¢ stanu jakiego$ uktadu
fizycznego , ale uktady fizyczne nigdy nie
ktamig na temat swojego stanu.

Czy co$ w przyrodzie moze ktamac?!
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... i Informatyki Stosowanej

Sie¢ komputerowa

=
~
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... i Informatyki Stosowanej

Sie¢ komputerowa
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@ Co sie stanie, gdy jeden z komputerdéw sie popsuje?
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... i Informatyki Stosowanej

Sie¢ komputerowa

=
~

@ Co sie stanie, gdy jeden z komputerdéw sie popsuje?
@ Co sie stanie, gdy jeden z komputeréw sie popsuje, a my nie
bedziemy o tym wiedzieli?!
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... i Informatyki Stosowanej

Protokét Two-Phase Commit

Wszystkie komputery w sieci muszg sie zgodzi¢ na pewne dziatanie

Jesli ktérys sie nie zgodzi lub nie odpowie w okreslonym czasie,
operacja zostaje odwotana
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... i Informatyki Stosowanej

A jesli ktos oszukuje?!

Byzantine Generals Problem

Wednesday, August 18, 2010
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... i Informatyki Stosowanej

Kilka bizantynskich armii oblega miasto. Tylko skoordynowany atak lub
skoordynowany odwr6t zapewnia sukces. Jesli cze$¢ armii zaatakuije,

czesc¢ sie wycofa, wszystkie armie poniosg porazke. Generatowie
wymieniajg (przez postancoéw) informacje aby uzgodni¢ wspdlng

—)

f

T

\;\'

f

strategie.
AR
r \' tNis ¢
§ N (" {

P.F. Géra (WFAIS UJ)

Coordinated Attack Leading to Victory

Bizantyniscy generatowie

Uncoordinated Attack Leading to Defeat
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... i Informatyki Stosowanej

Kilka bizantynskich armii oblega miasto. Tylko skoordynowany atak lub
skoordynowany odwr6t zapewnia sukces. Jesli cze$¢ armii zaatakuije,
czes$c¢ sie wycofa, wszystkie armie poniosg porazke. Generatowie
wymieniajg (przez postancéw) informacje aby uzgodni¢ wspoing
strategie.
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Coordinated Attack Leading to Victory Uncoordinated Attack Leading to Defeat

Problem: wsrod generatéw moga by¢ zdrajcy, ktorzy fatszywie
informujg o swoich zamiarach.
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... i Informatyki Stosowanej

W jezyku sieci komputerowych: Czy uda sie uzgodni¢ zadowalajgce
rozwigzanie, jesli pewna liczba komputeréw dziata nieprawidtowo
(awaria, atak hakeréw)?

A Solution with Oral Messages
(n=3m+ 1)

OM(i, v, n, 0): OM(i, v, n, m):

Klasyczne rozwigzanie: Ponad 2/3 komputerow musi dziata¢
prawidtowo.
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... i Informatyki Stosowanej

Gdzie to ma zastosowanie?

@ sieci komputerowe i telekomunikacyjne, w szczegdlnosci

@ rozproszone bazy danych i rozproszone systemy
obliczeniowe,

@ Blockchain' (Bitcoin i inne waluty),
@ Internet Rzeczy (IoT) i “Smart Contracts”

"Rozproszony, zdecentralizowany (bez centralnej jednostki autoryzujacej) system
zapewniania zaufania.
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Czym zajmuja sie fizycy

Fizyka to to, czym zajmuja sie fizycy ©

Badanie i modelowanie uktadow “niefizycznych” metodami
wywodzgcymi sig z fizyki
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Czym zajmuja sie fizycy

Fizyka to to, czym zajmujg sie fizycy ©

Badanie i modelowanie uktadow “niefizycznych” metodami
wywodzgcymi sig z fizyki

Na przykfad:
@ Ekonofizyka
@ Socjofizyka
@ Badanie sieci spotecznych, troficznych, ekspresji genéw, a takze
telekomunikacyjnych tak, jakby byty to uktady “krystaliczne”
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Czym zajmuja sie fizycy

Przyktad:

przejscia paramagnetyk-ferromagnetyk.
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Czym zajmuja sie fizycy

Przyktad:

S %

Model dwuwymiarowego krysztatu magnetycznego na granicy
przejscia paramagnetyk-ferromagnetyk.

A moze model rozprzestrzeniania sie epidemii?
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Inny przyktad:

Modele “agentowe”: Elementy uktadu (“agenci”) podejmujg decyzje —
na przyktad o zakupie akcji — na podstawie zachowan (stanu) innych
agentow, ktérych obserwujg. Dodatkowo uwzglednia sie zaburzenia
losowe.
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Rozwaza sie modele, w ktérych informacja uzyskiwana z otoczenia
jest niepewna, rozmyta.
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losowe.

Rozwaza sie modele, w ktérych informacja uzyskiwana z otoczenia
jest niepewna, rozmyta.

Ale w takich modelach niektérzy “agenci” moga ktamaé, zachowywac
sie jak bizantynscy zdrajcy, aby ich rywale podieli niekorzystne
decyzje.
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Inny przyktad:

Modele “agentowe”: Elementy uktadu (“agenci”) podejmujg decyzje —
na przyktad o zakupie akcji — na podstawie zachowan (stanu) innych
agentow, ktérych obserwujg. Dodatkowo uwzglednia sie zaburzenia
losowe.

Rozwaza sie modele, w ktérych informacja uzyskiwana z otoczenia
jest niepewna, rozmyta.

Ale w takich modelach niektérzy “agenci” moga ktamaé, zachowywac
sie jak bizantynscy zdrajcy, aby ich rywale podieli niekorzystne
decyzje.

Jeszcze inny przyktad: Optymalizacja wielowymiarowa (stosowana na
przyktad w Deep Learning) — niektére stany moga ktamliwie
raportowac wartos¢ funkcji dopasowania.
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Czym zajmuja sie fizycy

Fizyka tgczy doSwiadczenie i metody
z uktaddw nieuporzgdkowanych
| stochastycznych z metodami
zaczerpnietymi z informatyki, takimi jak
problem bizantynskich generatow, aby
uzyskac¢ wyniki nieznane dotad ani fizyce,
ani informatyce, ani innym naukom
szczegOGtowym.

Otwierajg sie zupetnie nowe obszary
badawcze ©
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