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Proste powtarzalne elementy kluczem do zrozumienia
@ tranzystor w elektronice

) wzmacniacz operacyjny dla dodatniego
i ujemnego sprzezenia zwrotnego

 funkcja aktywujaca neurony (RelLU,
sigmoid) sztucznej inteligenc;ji

» DNA: czwérkowy zapis CGTA informacji
genetycznej . ..

> ...dajacy 64 kody dla 20 biatek
tworzacych molekularne maszyny
nazywane zyciem.
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Proste powtarzalne elementy kluczem do zrozumienia

@ tranzystor w elektronice

@ wzmacniacz operacyjny dla dodatniego
i ujemnego sprzezenia zwrotnego
) €0 sprzg g s o

o funkcja aktywujaca neurony (ReLU,

X : < \ Q=ANANDB
sigmoid) sztucznej inteligencji
o DNA: czwérkowy zapis CGTA informacji Truth Table
genetycznej . .. Input A Input B Output Q
@ ...dajacy 64 kody dla 20 biatek 0 0 1

tworzacych molekularne maszyny




Czym jest bramka NAND, inaczej niewspétzachodzenie?

Uzywajac operatora NAND mozemy obliczy¢ kazda funkcje logiczna!

9 Sheffer (1913), Shannon
(1938) ’é }A NAND B




Czym jest bramka NAND, inaczej niewspétzachodzenie?

Uzywajac operatora NAND mozemy obliczy¢ kazda funkcje logiczna!

NOT A

o NOT, AND, OR
A AND B
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Czym jest bramka NAND, inaczej niewspétzachodzenie?

Uzywajac operatora NAND mozemy obliczy¢ kazda funkcje logiczna!

o generowac 0 lub 1




Czym jest bramka NAND, inaczej niewspdtzachodzenie?

Uzywajac operatora NAND mozemy obliczy¢ kazda funkcje logiczna!

o Doda¢ 2 liczby
catkowite

Dla kogos z XIX wieku powyzsza metoda dodawania bytaby kuriozalna. Ale

w XXI wieku, jest to JEDYNA metoda. CPU superkomputera CRAY-1
zbudowano z samych bramek NAND!




Czym jest bramka NAND, inaczej niewspdtzachodzenie?

Uzywajac operatora NAND mozemy obliczy¢ kazda funkcje logiczna!

o Zbudowa¢ SUPER-
KOMPUTER! (200
tysS. bramek NAND)

Dla kogo$ z XIX wieku powyzsza metoda dodawania bytaby kuriozalna. Ale
w XXI wieku, jest to JEDYNA metoda. CPU superkomputera CRAY-1
zbudowano z samych bramek NAND!




Czym jest bramka NAND, inaczej niewspétzachodzenie?

Uzywajac operatora NAND mozemy obliczy¢ kazda funkcje logiczna!

o Zbudowad
SUPERKOMPUTER!
(30 mln armia)

Dla kogos z XIX wieku powyzsza metoda dodawania bytaby kuriozalna. Ale
w XXI wieku, jest to JEDYNA metoda. CPU superkomputera CRAY-1

zbudowano z samych bramek NAND!




Znaczenie funkcji elementarnych

@ w naukach Scistych i przyrodniczych, technologii, inzynierii
i matematyce ciagle obliczamy jakie$ wyrazenia typu
@ opor zastepczy R = (R%l -+ R%Z)’l,
Vb2 —dac

© wzory z delta —bx = ,

© zasieg rzutu % sin 2,

@ suma szeregu geometrycznego ao(¢” —1)/(¢ — 1),

@ orbity planet a(1 — e?)/(1 + ecos ),

Q@ state matematyczne 2/3,/2, /180 ...

@ wyrazenia utworzone z funkcji elementarnych s3 wszedzie:

fundamentalne prawa fizyki, wzory empiryczne, jezyki
programowania, edukacja, ekonomia, ...

Ale to nie koniec!

Liczne metody numeryczne to takze proste wzory elementarne,
np: catkowanie metoda kwadratury Gaussa



Historia zrozumienia funkcji elementarnych

@ Dodawanie, mnozenie czy utamki stosujemy od starozytnosci

@ Sferyczna trygonometria mierzyta pozycje ciat niebieskich, ptaska granice
dziatek. Tycho de Brahe uzywat Prosthaphaeresis do mnozenia
cosacos B = 2[cos (a + B) + cos (a — B)]

@ Odkrycie logarytmu (Napier, Briggs, Kepler 1610-1620) catkowicie
zrewolucjonizowato obliczenia w przeciggu zaledwie 10 lat!

@ mnozenie stato sie dodawaniem log(z x y) = log(z) + log(y)
Q a dzielenie odejmowaniem: log(z/y) = log(z)—log(y)
© potegowanie zastepujemy mnozeniem log(z¥) = log(z) x y

Q@ a pierwiastkowanie dzieleniem: log(¥/z) =log(x)/y

o Jednostka urojona i = v/—1, wprowadzona aby rozwiazaé réwnanie 3

e'? = cosp+isingp,

Ale jak obliczac funkcje elementarne w erze sztucznej inteligencji?



Zepsuty kalkulator

Znane w matematyce
rekreacyjnej
i konkursach zadanie
polega na usuwaniu
przyciskow.
Czy taki kalkulator
nadal bedzie w petni »* @0® x « 008
funkcjonalny? 000 -1] 9000 -
bl L 9. 190800
o200 - ;--.

OFF MRC M- M+ =+ OFF MRC M- M+ -+

Znudzony uczen wydtubuje 'x' ze swojego CASIO. Zgodnie z prawem
Murphy'ego w tym momencie nauczyciel kaze mu pomnozy¢ 12 x 7.

zxy=1/[(1/z)/y].
12x7=84 1+7=+12=+ = 84.000436

| A gdyby wydtubat tez 17 Problem szybko sie komplikuje...
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Optymalizacja kalkulatora naukowego

Q 9=23% @ = 2D
— 93 e
gj‘iél ® = (l)
- ! . _eizie—ia:
Q 6=2x3, CMIMEASESS
Q@5-2+3 @ arcsinz = —iln (iz + V1 — 22),
_ 1 144
Q4=212=2x2=22 Q@ arctgz = 5; In 157,
Q@3=1+2 Q z° =1z x =z,
Qs @ i=v-T
Q tgz =212, © ‘””:01‘2”"
sinh @ @\/5:1'/,

@ tgha = coshz’




Redukcja do EML i1

Operator EML i kalkulator o 2 klawiszach




Redukcja do EML i1

Operator EML i kalkulator o 2 klawiszach




Redukcja do EML i 1

Operator EML i kalkulator o 2 klawiszach

Q eml(z,y) =expz —Iny
X eme swerren ‘ Q expx = eml(z, 1)
Q Inz = eml(1, eml[eml(1, ), 1])
Q z—y=eml(lnz,expy)
Q0=1-1
Qur+y=2—-(0-y)
Q z xy=exp(lnz +Iny)




Jak znalaztem operator EML?

Operator Exp-Minus-Log (EML)

eml(z,y) = e —Iny,

wydaje sie oczywisty, jak wynalazek kota. Nie da sie go odzobaczy¢!

Poszukiwanie uniwersalnego operatora

Q W. Sierpinski w 1945 roku udowodnit, ze taki operator istnieje . ..
Q natomiast nikt nie spodziewat si¢, ze moze by¢ az tak prosty.

@ Nie wymaga ani skomplikowanych operacji z teorii zbioréw, ani
instrukcji warunkowych, ani nawet funkcji specjalnych!

—

Poszukiwania zilustruje GRA EML
https://th.if .uj.edu.pl/ odrzywolek/WASM/calculator/game/



https://th.if.uj.edu.pl/~odrzywolek/WASM/calculator/game/

th.if.uj.edu.pl/"odrzywolek/WASM/calculator/game/


https://th.if.uj.edu.pl/~odrzywolek/WASM/calculator/game/

Matematyka dla kosmitow? Przyktady obliczen z EML.

z + y = eml(1,eml(eml(eml(x,eml(eml(x,eml(1, eml(y,1))),1)),eml(x,1)),1))

2= eml(1,eml(eml(eml(1,eml(eml(1,eml(1, eml(1,1))),1)),eml(1,1)),1))

7 = eml(eml(eml(1,eml(eml(1,eml(1,eml(eml(1,eml(eml(1,eml(eml(1,eml(1,eml(eml(1,1
),1))),1)),eml(eml(eml(eml(eml(1,eml(eml(1,eml(1,eml(eml(1,eml(1,eml(eml(1,eml(eml(
1,eml(eml(1,eml(1,eml(eml(1,1),1))),1)),eml(1,1))),1))),1))),1)),eml(eml(eml(1,eml(eml(
1,eml(1,eml(eml(1,1),1))),1)),eml(eml(1,eml(eml(1,eml(eml(eml(1,eml(eml(1,eml(1,eml(
eml(1,1),1))),1)),eml(eml(1,eml(eml(1,eml(eml(1,eml(eml(1,1),1)),eml(eml(eml(1,eml(e
mi(1,eml(1,eml(eml(1,1),1))),1)),eml(1,1)),1))),1)),1)),1)),1)),1)),1)),1),1),1))),1))), 1))
ml(eml(eml(1,eml(eml(1,eml(1,eml(eml(1,1),1))),1)),eml(eml(1,eml(eml(1,eml(1,eml(eml

(1,eml(eml(1,eml(eml(1,eml(1,eml(eml(1,1),1))),1)),eml(1,1))),1))),1)),1)),1)),1) )

Co jest fundamentem matematyki/fizyki?

@ Od przedszkola liczenie na palcach podstawa nauczania! Kronecker:
Liczby catkowite stworzyt Bog, cafa reszta jest dzietem cztowieka.

A jezeli w ogdle nie mamy palcéw i niczego do liczenia?

@ Solaris: inteligentny ocean. Nic do liczenia, za to exp jest wszedzie: ttumienie,

eksponencjalny wzrost, obwéd RC, radioaktywnos¢ 71/, =7 In 2, termodynamika @2/
Hoot x

2 .
entropia S =k log W, inflacja e , rozktad normalny e~ ™*", faza kwantowa e"?|v)

o Fizyka: $wiat jest kwantowy (dyskretny) czy klasyczny (ciagty)?



Drzewa binarne

Gramatyka funkcji elementarnych w formie EML

Kazda funkcja elementarna zapisana z uzyciem EML ma forme drzewa
binarnego. Dla statych, gramatyka formalna jest trywialna!

S—1|eml(S,S)

Jest to jedna z najlepiej przestudiowanych przez informatykéw struktura
danych. W odpowiednich rekach potrafi zdziata¢ CUDA.

.
amka Nzmacnia Tranzystor Operator




Funkcje elementarne jako obwody analogowe
lw — Inx
A




Regresja symboliczna

Przyblizamy dane przy pomocy catkowicie dowolnych funkgji, np:

ft,z,y) = Asin (wt + ¢)* X (o + [3:1:7)6 ot

Z powodu ogromnej réznorodnosci funkcji, w tym elementarnych, uzywamy metod
genetycznych, losowych lub Al aby zaproponowaé wzory. Nastepnie uzywamy metod
gradientowych aby wyznaczy¢ ich parametry numerycznie.

Przyktad: czy ponizszy zestaw

’ sin, cos, /-, exp oraz +, —, X |

A Yy
“ZNIKA GDYJEST TYLKO 1: EML



Dlaczego Al nie zna tabliczki mnozenia?

Praktycznie wszystkie, wliczajac najnowsze, modele LLM nie radza sobie
ze szkolng matematyka, np. tabliczkag mnozenia. Jeszcze gorzej idzie im
obliczanie funkcji elementarnych np: sin, cos, ...

Czy jest mozliwe wgranie kalkulatora naukowego wprost do ,,mézgu
elektronicznego” czatbota lub androida?

@ Standardowe funkcje aktywacyjne:
o ReLU  S(2) = (2| + 2)/2,
o sigmoid S(z) =1/(1+e 7).

O Powyzsze pozwala na przyblizanie
dowolnych funkgji.

GPT-6 Astra - effort low 99.6% - 5 wrong  Fable5.1- effort low



https://x.com/maksym_andr/status/2100364212207837560
https://x.com/maksym_andr/status/2100364212207837560

Dlaczego Al nie zna tabliczki mnozenia?

Praktycznie wszystkie, wliczajac najnowsze, modele LLM nie radza sobie
ze szkolng matematyka, np. tabliczkag mnozenia. Jeszcze gorzej idzie im
obliczanie funkcji elementarnych np: sin, cos, ...

Aktywacja Wyjécie afiniczne

Z=ax+By+b; Iy =5z




Dlaczego Al nie zna tabliczki mnozenia?

Praktycznie wszystkie, wliczajac najnowsze, modele LLM nie radza sobie
ze szkolng matematyka, np. tabliczkag mnozenia. Jeszcze gorzej idzie im
obliczanie funkcji elementarnych np: sin, cos, ...

(b) Sie¢ Mobiusa




Czy naprawde tego chcemy?




Analogia z DNA. EML jako LUCA.

EML daje bioinformatyczne spojrzenie na ~
funkcje elementarne. {oretan) W
© EML jako ostatni wspélny przodek )

R e O

Histone H4 w zywych organizmach

Q@ wiekszosé wyrazerh EML jest @
bezuzyteczna, niektére (np. sin, cos) N
przetrwaty setki lat rozwoju nauki, inne
(cieciwa, ko-log, f. Gudermanna) wymarty

Jest to liczba 10.



EML wiralem na X, Li, Fb, YouTube, Ig i TikTok

Hacker Newsnew | past | comments |
submit

® SCIENCE NEW&

Q arXiv:2603.21852 23 Marca, niezauwazony przez 3 tygodnie

@ w poniedziatek 13 kwietnia temat eksplodowat: NEWS on X, posty
o milionach wys$wietlen, 858 pkt HackerNews, 12000% wzrost ruchu na
mojej WWW, dziesiatki pobran ... artykutu o Igloo article!

Q dziesiatki powiadomien, kilkanascie e-maili co godzine przez ok. 48 h

Q nlezllczone repozytorla GltHub symulatory EML artyku{y online, filmy

Tematy naukowe rzadko staja sie wiralem ...np. Monty Hall Problem.



https://th.if.uj.edu.pl/~odrzywolek/homepage/publications/PDF/igloos%20final.pdf



https://github.com/indieboomer/eml-fractal-explorer
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@ Podaj wzér matematyczny operatora EML
eml(z,y) =7

@ Pierwszymi ogniwami ,.ewolucji funkgcji elementarnych” sa EML i 1.
A jakie jest ostatnie?

Q; Wymien nazwy 3 z 4 androidéw pokazanych na wyktadzie.




@ Podaj wzér matematyczny operatora EML
eml(z,y) =7
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@ Podaj wzér matematyczny operatora EML
eml(z,y) =7

@ Pierwszymi ogniwami ,ewolucji funkgcji elementarnych” sa EML i 1.
A jakie jest ostatnie?

©Q Wymien nazwy 3 z 4 androidéw pokazanych na wyktadzie.




©Q Wymien nazwy 3 z 4 androidéw pokazanych na wykftadzie.

Podpowiedz




Slajdy dodatkowe



Dlaczego EML stat sie¢ wiralem?

@ Wynik jest fatwy do sprawdzenia na poziomie dobrego liceum
o logarytmy
o funkcje "elementarne”
o liczby zespolone
o logika matematyczna i kombinatoryka
© Niski poziom wejscia w temat, liczne prace studenckie
© Z drugiej strony, temat aktywowat emerytowanych inzynieréw
pamietajacych czasy suwakdéw logarytmicznych i pierwszych
kalkulatoréw
©Q Metna, zalezna od tradycji i dziedziny terminologia oraz definicja f.
elementarnych wywotata liczne spory

@ Pomyst kalkulatora o 2 klawiszach wydaje sie jednoczesnie




Siedem faz wyparcia EML (dot. Al)

EML nie moze istnieé, praca zawiera btad

Moze EML rzeczywiscie jest poprawny, ale nie ma Scistego dowodu
Sa dowody, ale EML byt znany juz wczesniej

EML faktycznie nie byt znany, ale jego istnienie byto oczywiste
EML nie byt zupetnie oczywisty, ale nigdy nie znajdzie zastosowan
Sa niszowe zastosowania, ale stare metody s3 lepsze

©C000O0O0CO0

By¢ moze EML jest lepszy w niektérych zastosowaniach, ale nie ma
uzasadnienia ekonomicznego

()

Nowy styl popularyzacji nauki (Augustus mirabilis)

@ [rente alpoge ~Julz0 g o @ levent @ @_alpoge - Aug 12
hello there the jacobian conjecture is false than to my close friend :
akhil for asking about it and my other close friend fable for working
during the world cup final

(1+9)"3 2 + yA2 (143y) (B+3xy), y + 3x (1+3)A2 Z+ 3xyA2
(4+3xy), 2x - 3x"2y - X3 2): \C*3\to \C*3, has jacobian
-2, and sends (0, 0, -1/4), (1, -3/2, 13/2), and (-1, 3/2, 13/2)to (-1/4,0,
0)

Oun t s
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