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Padeka

Darbo autorius dékoja Vilniaus universiteto Matematikos ir informatikos fakulteto Informaci-
niy technologijy atviros prieigos centrui uz suteiktus nasiyjy skaiciavimy (angl. High Performance
Computing, HPC) iSteklius Sio darbo tyrimui atlikti.

Cia taip pat galima pridéti padékas jvairiems kitiems dalykams, pavyzdziui: vadovui, universite-

tui, jmoneiir t. t.



Santrauka

Darbo santrauka.

Raktiniai Zodziai: Cia surasomi su darbu susije raktiniai ZodZiai, minimalus raktiniy ZodZiy kiekis

- 3, taciau jy gali bati ir daugiau.



Summary

Summary in english.

Keywords: work related keywords, with a minimum of 3 keywords, but can be more.



lliustracijy sarasas

1 Paveiksléliy numeriai raSomi apacioje, antrasté raSoma apacioje



Lenteliy sarasas

1 Lentelés numeruojamos virSuje, antrastés raSomos virsuje
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Zyméjimai
Sis skyrius skirtas, jei yra naudojami Zyméjimai. PavyzdZiui:

e [E X Zymi atsitiktinio dydZio X vidurkj.



Santrumpos

Sis skyrius skirtas, jei yra naudojamos santrumpos. PavyzdZiui:

v.p.n.a.d. vienodai pasiskirste nepriklausomi atsitiktiniai dydziai



Jvadas

Bet kokiam rasto darbui rasyti btina naudotis atitinkamos studijy programos metodiniais nuro-
dymais!. Juose rasite visus rasto darby nurodymus susijusius su citavimu, darbo struktira, apimtimi
irt. t.

1visy programy naujausius metodinius reikalavimus galima rasti &ia, atitinkamoje programoje: https://mif.vu.
1t/1t3/studijos/bakalaurams
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1. Formatavimas

Siame skyriuje bus pateikti pavyzdZiai matematinio teksto, lenteliy ir paveiksléliy formatavi-

mams bei aprasyta, kaip taisyklingai suformuluoti matematinius jusy baigiamojo darbo rezultatus.

1.1. Matematinis tekstas

Matematinés formulés gali buti jterptos teksto pastraipose, formulés ElgX kodg atskiriant sim-
boliais $. . . $. Pavyzdys: trigonometriné tapatybeé sin? o + cos® a = 1.

Taciau formulés atrodys daug graZiau, jeigu jos bus iSskirtos j atskiras lygtis, formulés kodg pa-
talpinant j aplinka \ [. . .\1. Stai tokios lygties pavyzdys:

e'* = cosa +isina, a e R.

Sioje lygtyje buvo panaudoti matematiniai simboliai R ir e, kuriy komandos \RR ir \ee apibréZtos
Sablono pradzioje.

Kartais formulés uzima kelias eilutes, pvz.:

V16

tan? /3 + 1

2:1+1+0:<
(1)

) +Ine+sinm
= (sin?17 4 cos? 17)""¢ + cos 0 + (z'/™*Y'.

Nepamirskite padéti tasko (.) formulés pabaigoje, jeigu tai sakinio pabaiga. Taip pat akreipkite
démesj j skliausty, kuriy viduje stovi didelé trupmena \frac, aukstj, kuris automatiskai reguliuojamas
komandomis \1eft( ... \right) arba nurodomas komandomis \big, \Big, \bbig.

Jeigu formulés prisireikty véliau, jos nereikia kiekvieng kartg perrasinéti is naujo. Reikiamg for-
mule visada galima pacituoti su komanda \eqref. PavyzdZiui, auksCiau uzrasyta formulé su nume-
riu cituojama taip: lygtis (1). Tam reikia komanda \1abel formulei priskirti laiking pavadinimg, kurj
BTEX automatiSkai pakeis j reikiamag numerj. Daugiau informacijos apie ElEX matematinius simbolius,

lygtis, matematines aplinkas ir komandas galima rasti Siame dokumente [SP].

Pateiksime dar keletg formuliy, kuriose naudojamos sudétingesnés matematinés komandos.

Matricos ir determinantai uzraSomi naudojant LaTeX aplinkas pmatrix ir vmatrix:

1
A (Y : detAa—|" H_o0.3-1.22 2
2 3 2 3

Sudétingesnéms lygtims ir matricoms formatuoti labai pravercia paketo mathtools [ML3] komando-
mis. Paketas mathtools jtrauktas j darbo Sablong, todél jo komandomis galima naudotis tiesiogiai.

ISvestiné uzraSoma naudojant apostrofo simbolj ('), pavyzdziui,

(f(2)g(x))" = f'(x)g(z) + f(x)g'(x).
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Teiloro polinomas:

p(a) p™

2!

p(z) =pla) +p'(a)(z —a) + (z—a)+ ..+ —(z—a)"

n!

Paprastoms ir dalinéms iSvestinéms, diferencialams, gradientams ir pan. uzradyti j darbo Sablong

jtrauktos labai patogios komandos \dv ir \pdv, \dd, \grad i$ physics paketo [Bar]:

T TR
dz’ dz?’ ox’ O 0xdy’

df, Vf

Integrala su réziais uzrasysime naudodami Bl[pXkomanda \int_{a}~{b}:

/ f(x)dz = F(a) — F(b) = F(x)

a

Daugialypiams, pavirSiniams, kreiviniams integralams uZrasyti galima naudoti komandas \iint,

\iiint, \oint, ir pan.

//Df(x,y)dxdy, //Df(x,y)dS, Af(a:,y)dl, ]gp(way)danQ(a:,y)dy.

1.2. Matematiniy rezultaty formulavimas

JUsy darbo matematiniams rezultatams suformuluoti reikéty naudoti aplinkas
ApibréZimas, Teiginys, Teorema, Lema,

ISvada, Pastaba, Pavyzdys, Jrodymas.

Sios aplinkos jau yra apibréZtos jasy baigiamojo darbo $ablone VUMIFTemplateClass.cls, sulietu-
vinus standartines EIlgX komandas

definition, proposition, theorem, lemma,

corollary, remark, example, proof.
Apibrézimo pavyzdys:

1.2..1 Apibrézimas. Skaicius p € N yra vadinamas pirminiu skaiciumi, jeigu jisai dalijasi tik i$ 1 ir saves
paties. Pirminiy skaiciy aibé yra Zymima P.

Teiginio pavyzdys:

1.2..2 Teiginys. Dviejy nepriklausomy atsitiktiniy dydzZiy X,Y : 2 — Rsandaugos XY vidurkis lygus
ty pradiniy dydZiy vidurkiy sandaugai:

E(XY) :/X(w)Y(w)du(w) _EX-EY,
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susqglyga, kad X, Y ir XY vidurkiai egzistuoja.
Svarbus matematiniai teiginiai yra vadinami teoremomis:

1.2..3 Teorema (Pirmoji teorema apie izomorfizma). Sakykime, kad f : G— H — grupiy G ir H homo-
morfizmas. Tada grupés G vaizdas f(G) izomorfiskas faktorgrupei G/ ker (f), tai yra

f(G) = G/ ker (f).
Trumpesni pagalbiniai teiginiai vadinami lemomis. Taciau ir lemy formuluotés gali biti pakankamai
sudétingos:

1.2..4 Lema (Lema apie vektoriy pakeitimg). Tarkime, kad tiesinés erdveés V virs kiino k vektoriai
U1, V2, ..., Vs (2)

yrs tiesiskai nepriklausomi, ir kad kiekvienas Sios seimos vektorius v;, 1 < i < s tiesiSkai iSreiskiamas
vektoriais

Wy, W2, . - ., We. (3)

Tuomet s < t, ir egzistuoja toks vektoriy Seimos (3) poSeimis w;, , w;j,, ..., w;,, kurj pakeite vektoriais

v1, Ve, ..., Vs, gausime vektoriy Seimai (3) ekvivalenciq Seimgq (3).
Aplinka Pastaba skirta smulkiems pastebéjimams:

1.2..5 Pastaba. Teoremos salyga, kad intervalas [a, b] bUty kompaktiskas, o funkcija f(z) tame inter-

vale baty tolydi, yra batina.

Kita aplinka Pavyzdys, skirta trumpiems skaitiniams arba formuliy pavyzdziams:

ar + by = e
ct + dy = f

1.2..6 Pavyzdys. Lygciy sistemos

sprendiniy Kramerio formulé:

D, D,
T = D’ y_D7
Cia
b b
D:a = ad — be, sze =ed — bf, Dy:a 6:af—ec.
c d d c f

Jrodymams uZradyti naudojama sulietuvinta aplinka proof. Zemiau uZradyti teiginys ir to teiginio
jrodymas. Jrodymo pabaigg BIgX automatiskai pazymi [J simboliu.

1.2..7 Teiginys. Kvadratiné matrica A yra neissigimusi tada ir tik tada, kai det A # 0.

Jrodymas. Jeigu A yra neissigimusi, tai egzistuoja matrica B, tokia kad AB = I. Remiantis matricy

sandaugos determinanto savybe,

det A .- detB =detAB =det/ = 1.
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Taigi, det A # (. Dabar tarkime, kad det A # 0. Tegul A* yra transponuota adjunkty matrica.

Tuomet:
aip ... Qip All . Anl detA ... 0
AAY = : . : : . = 0 0
Ani  --. Gy Ay, ... A, 0 ... detA
1 0
=detA- |0 0] =detA-1I.
0 1

Taigi, A - A* = det A - I. Padalije abi tapatybés puses i$ skaiciaus det A # 0, gauname A -
(;254*) = I. Panasiai galime parodyti, kad (545 A*) - A = I. Vadinasi, -5 A* yra matricos A
atvirkstineg, taigi A yra neiSsigimusi. ]

Atkreipsime démesj, kad matematinés aplinkos numeruojamos automatiskai. Kaip ir formules,
matematinius apibrézimus, teiginius, pavyzdzius galima cituoti kitur tekste pirma jvardijant su \label
o tada reikiamoje vietoje sukuriant citavimo nuorodg \ref. PavyzdZiui, mes galime pacituoti Teoremg

1.2..3 arba Lema 1.2..4 tose teksto vietose, kuriose mums reikia jomis pasiremti.

1.3. Lenteleés

Jei yra pristatomos lentelés, tai lenteliy nuorodos turéty bati paminéti tekste, pavyzdziui: 1

lenteléje matomi kazkokie rezultatai.

1 lentelé. Lentelés numeruojamos virsuje, antrastés rasomos virsuje

Stulpelis 1 | Stulpelis 2 | Stulpelis 3

Kiekviena lentelé batinai turi turéti pavadinima, kuris, kaip ir lentelés numeris, raSomas toje
pacioje eilutéje virs lentelés. Visos lentelés numeruojamos paeiliui (nerekomenduojama numeruoti

raidémis, pvz., 7 a lentelé).

1.4. Paveiksléliai, grafikai, diagramos, nuotraukos

Jei darbe naudojami paveiksléliai, butina juos paminéti tekste, pvz.: 1 paveikslélyje matome

paveikslélio pateikimo pavyzdj.
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1.5.

separate models nested models

1 pav. Paveiksléliy numeriai rasomi apacioje, antrasté rasoma apacioje

Toliau eina tekstas po paveiksléliu.

Sarasai
Nenumeruojamo sgraso pavyzdys:
pirmasis elementas;
antrasis elementas.
Numeruojamo sgraso pavydzys:
lorem ipsum dolor sit amet;

consectetur adipiscing elit;

. vivamus a nisl gravida.
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2.

Programinio kodo pateikimas

Siame skyriuje pateikiamas programinio kodo pateikimo bidas rasto darbe.

2.1. Algoritmai

Algoritmai, lygiai taip pat, kaip ir paveiksléliai ar lentelés, yra numeruojami. Juos bitina pami-

néti tekste, pvz.: 1 algoritmas naudojamas surasti minimalig funkcijos £ reikSme.

1 algoritmas Gradientinio nusileidimo pseudokodas

1
2
3
4
5:
6
7
8
9

: # Darome prielaida, kad L apibrézZtas tekste

: Jeitis: D — duomeny rinkinys

. Jeitis: 6y — parametry atsitiktiniy reikSmiy inicializavimas

. Jeitis: v — Zingsnio dydis, mokymosi greitis (angl. learning rate, step size)

Jeitis: m — epochy skaicius

: fori=1,2,...,mdo

O0; = 0;_1 — WVQC(D, ez‘—l)

# Funkcijos L iSvestiné suskaifiuojama automatiskai, autograd pagalba
: end for

2.1.1. Skyrelio pavyzdys

Nebutina naudoti daug skyreliy (subsubsections).
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Rezultatai ir isvados

Detaliau, kas turi buti parasyta Siame skyriuje, rasite atitinkamos programos metodiniuose rei-

kalavimuose.
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1 priedas. Citavimo pavyzdziai

Dokumente - bibliografija.bib, reikia sudeéti visus cituojamus Saltinius ir panaudojus funkcijg
{\cite{cituojamo objekto pavadinimas}} atitinkamas Saltinis bus pridétas prie literatdros Saltiniy sgra-
so.

bibliografija.bib galima rasti keliy dazniausiai cituojamy saltiniy tipy pavyzdzius:
e internetiniai puslapiai (@online) [pus],
e duomeny rinkiniai (@dataset) [PPP22]
e straipsniai (@article) [PPPO1; STUO1],
e straipsniai iS konferencijos (@inproceedings) [PPP*02; STU*02],
e knygos (@book) [PPP03; STUO3],
¢ baigiamieji darbai (@thesis arba mastersthesis/phdthesis [Pav05; Sur05])
e elektroninés publikacijos (@misc) [PPP04; STUO4]

Taip pat yra pateikti pavyzdziai - ChatGPT citavimui, tiek bendrai[Ope24a], tiek konkrec¢iam po-
kalbiui[Ope24b].
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