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~#Akademia Sztuki Kwantowej

Projekt finansowany ze srodkéw budzetu paristwa, przyznanych przez Ministra
Edukacji i Nauki w ramach Programu , Nauka dla Spoteczenstwa IlI”

I Numer projektu: NdS-11/SP/0222/2024/01

I' Termin realizacji: od 03/04/2024 do 03/04/2026

I Zrédio finansowania: Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
I' Nazwa programu i modut: Nauka dla Spoteczenstwa Il
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“#Misja Akademii Sztuki Kwantowe;j

I Projekt jest pilotazowy i jego gtéwnym zadaniem jest przyblizy¢ spoteczenstwu
zaawansowane koncepcje i idee naukowe z pogranicza obliczen kwantowych
i sztucznej inteligencji.
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innowacyjne spoteczeristwo

“#Misja Akademii Sztuki Kwantowe;j

I Projekt jest pilotazowy i jego gtéwnym zadaniem jest przyblizy¢ spoteczenstwu
zaawansowane koncepcje i idee naukowe z pogranicza obliczen kwantowych
i sztucznej inteligencji.

I' Nasz program pomyslany i zorganizowany zostat w formie wyktadéw oraz interaktywnych
szkolen z zakresu programowania komputeréw kwantowych oraz sztucznej inteligencji.
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nowacyjne spofeczerstwo

~#Ankieta oceny jakosci szkolen Akademii Sztuki Kwantowe;j

| etap szkolet Akademii Sztuki Kwantowe;j - termin |
7gru2024,11:00 — 11 sty 2025, 17:00 Europe/Warsaw

grafik_wykladow_o. kadra_dydaktyczna opis_blokéw_temat. Sugerowana kolejn.

Ankiety o
v

Ankieta oceny jakosci szkolert Akademii Sztuki Kwantowej

7 GRUDNIA

AREVN — 12:30 Pod: y bliczen k ychi Sl O1h30mn Z v

Zapoznanie z nig i wpro do nastepujgcych czterech blokéw tematycznych:
1. Elementy rachunku prawdopodobieristwa.

2. Elementy statystyki matematycznej.

3. Elementy algebry liniowej.

4. Algorytmy numeryczne znajdujace minimum lokalne zadanej funkcji celu.

Wskazanie, w jakim stopniu i dlaczego bedg one istotne realizacji dalszej tresci szkolen.
Udostepnienie (na okres 5 tygodni) nagran okoto 8h wyktadéw dotyczgcych nastepujgcych zagadnier (wyktady bedg udostepniane stopniowo):

Elementy rachunku prawdopodobieristwa i statystyki matematycznej:



Tematyka szkolen
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Tematyka szkolen

~#Obliczenia i algorytmy kwantowe

I' Uczestnicy zapoznaja sie z obliczeniami kwantowymi od podstawowych zasad po
zaawansowane algorytmy.

I' Program szkolenia obejmuje: podstawy fizyki kwantowej (stany i pomiary kwantowe,

bramki kwantowe, ukiady ztozone), informacje kwantowa, kwantowe geste
kodowanie, teleportacje kwantowg oraz kryptografie kwantowa.
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Tematyka szkolen

~#Uczenie maszynowe

I Uczestnicy zostang wprowadzeni do klasycznego (nie-kwantowego) uczenia
maszynowego.

I' Nacisk bedzie potozony na zrozumienie istoty dziatania metod i ich praktyczne
zastosowanie (od analizy danych, przez sieci neuronowe, po klasyczne modele, takie jak
SVM).

I' Materiat stanowi klasyczna podstawe metod kwantowych, szczegdlnie kwantowych
sieci neuronowych i kwantowych metod jadrowych.
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Tematyka szkolen

~#Uczenie architektur kwantowych

I Uczestnicy nauczg si¢ implementowaé kwantowy model perceptronu.

I' Poznajg teoretyczne podstawy, w tym bramkowy model obliczeri kwantowych, oraz
bedg mie¢ mozliwo$¢ programowania na komputerze kwantowym, co umozliwi im
samodzielng prace z kwantowymi modelami obliczeniowymi.
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~*Kwantowe sieci neuronowe i kwantowe metody jadrowe

I Szkolenie pokaze, jak komputery kwantowe moga rozwigzywac problemy uczenia
maszynowego (teoretycznie — szybciej niz te tradycyjne).

I' Zajecia obejmujg m.in. tworzenie klasyfikatoréw i regresoréw dziatajacych na
prawdziwych danych za pomocg komputeréw kwantowych.
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~*Kwantowe wyzarzanie kombinatorycznych probleméw optymalizacyjnych

I' Szkolenie bedzie w duzej mierze poswiecone adiabatycznym obliczeniom kwantowym
i algorytmom inspirowanym fizyka, ze szczeg6lnym uwzglednieniem procesora
kwantowego D-Wave.

I Tematy obejma matematyczne modele optymalizacyjne (QUBO / Ising), topologie
procesora oraz ewolucje adiabatyczna uktadu kwantowego.
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Plan szkolen
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Plan szkolen

~#*Ramowy plan szkolen w ASK

| ETAP
Wyktady online majace na celu dostarczenie uczestnikom solidnych podstaw teoretycznych,
obejmujacych m.in.

I' Elementy rachunku prawdopodobienstwa.

I' Elementy statystyki matematycznej.

I' Podstawy uczenia maszynowego.

Elementy algebry liniowej.

Algorytmy numeryczne znajdujgce minimum lokalne zadanej funkcji celu.
Woprowadzenie do obliczeri kwantowych.

Algorytmy kwantowe.

1ITiS PAN ask.iitis.pl




Plan szkolen

~#*Ramowy plan szkolen w ASK

| ETAP
Wyktady online majace na celu dostarczenie uczestnikom solidnych podstaw teoretycznych,
obejmujacych m.in.

I Elementy rachunku prawdopodobierstwa.

I Elementy statystyki matematycznej.

I' Podstawy uczenia maszynowego.

Elementy algebry liniowe;.

Algorytmy numeryczne znajdujgce minimum lokalne zadanej funkcji celu.
Woprowadzenie do obliczeri kwantowych.

Algorytmy kwantowe.
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Plan szkolen

~*Ramowy plan szkolen w ASK

| ETAP
Wyktady online majace na celu dostarczenie uczestnikom solidnych podstaw teoretycznych,
obejmujacych m.in.

I Elementy rachunku prawdopodobierstwa.

I Elementy statystyki matematycznej.

I' Podstawy uczenia maszynowego.

Elementy algebry liniowe;.

Algorytmy numeryczne znajdujace minimum lokalne zadanej funkcji celu.
Woprowadzenie do obliczert kwantowych.

Algorytmy kwantowe.
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Plan szkolen

~#*Ramowy plan szkolen w ASK

[l ETAP
Warsztaty teoretyczno-praktyczne, ktére pozwolg uczestnikom na rozwijanie umiejetnosci
zwigzanych z implementacjg nowoczesnych rozwigzan technicznych.
Zakres tematyczny szkolen:
I' Uczenie maszynowe.
I' Uczenie architektur kwantowych.

16/64

IITiS PAN ask.iitis.pl




Plan szkolen

~#1| etap szkoleh — warsztaty teoretyczno-praktyczne (wstepny grafik)

Uczenie maszynowe
I Torun, 31.05-1.06.25;
I Krakéw, 13-14.09.25;
I Warszawa, 4-5.10.25.

Uczenie architektur kwantowych
I Torun, 5-6.04.25;
I' Chorzéw, 24-25.05.25;
I Poznan, 20-21.09.25.
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Plan szkolen

~#*Ramowy plan szkolen w ASK

1 ETAP
Warsztaty i projekty zespotowe, ktére integrujg zdobyta wiedze i umiejetnosci, a takze

sprzyjaja nawigzaniu trwatej wspotpracy miedzy specjalistami z réznych dziedzin.

Zakres tematyczny szkolen:
I Kwantowe sieci neuronowe i kwantowe metody jadrowe.

I Kwantowe wyzarzanie kombinatorycznych probleméw optymalizacyjnych.

ask.iitis.pl
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Plan szkolen

~#111 etap szkoleh — warsztaty i projekty zespotowe (wstepny grafik)

Kwantowe sieci neuronowe i kwantowe metody jadrowe
I Krakéw, 18-19.10.25;
I Warszawa, 15-16.11.25;
I Gdansk, 14-15.03.26.

Kwantowe wyzarzanie kombinatorycznych probleméw optymalizacyjnych
I' Chorzoéw, 4-5.10.25;
I' Poznan, 17-18.01.26;
I Gdansk, 21-22.03.26.
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Wyk3ady online

Wykaady online
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Wyk3ady online Gdzie mo»na znalel¢ nagrania?

Gdzie mo»na znale'¢ nagrania?
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-*Wykaady online
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-*Wykaady online
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Wykaady online W jakiej kolejnoxci odiwarza¢ nagrania?

W jakiej kolejnoxci odtwarza¢ nagrania?
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Wykeady online W jakiej kolejnoxci odtwarza¢ nagrania?

~*Wykaady online { rekomendowana kolejno+¢ ods?uchiwania

| Elementy rachunku prawdopodobie«stwa .
| Elementy statystyki matematycznej .
| Podstawy uczenia maszynowego.

Elementy algebry liniowej .

Algorytmy numeryczne znajdujjce minimum lokalne zadanej funkcji celu
Wprowadzenie do oblicze« kwantowych.

Algorytmy kwantowe.
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Wykaady online W jakiej kolejnoxci odiwarza¢ nagrania?

-*Wyk®ady online { rekomendowana kolejnox¢ ods@uchiwania
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Wyk3ady online Czy mo»na zadawa¢ pytania do wyk2adoéw?

Czy mo»na zadawa¢ pytania do wyk®adow?

1ITiIS PAN ask.iitis.pl 27/64




-#*Wyk3ady online { sesja Q&A

| Pytania mo»na kierowa¢ na adrekademia@iitis.pl.
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-*Wykaady online { sesja Q&A

| Pytania mo»na kierowa¢ na adrekademia@iitis.pl.

| Nasi prowadzjcy odpowiedzj na nie w czasie naszego kolejnego spotkania,
ktére odb|dzie si} dnia 15 marca 2025r.

1ITiIS PAN ask.iitis.pl 28/64




Podstawy matematyczne oblicze« kwantowych i SI

Podstawy matematyczne oblicze« kwantowych
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Podstawy matematyczne oblicze« kwantowych i SI Elementy rachunku prawdopodobie«stwa

Elementy rachunku prawdopodobie«stwa
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Podstawy matematyczne oblicze« kwantowych i SI Elementy rachunku prawdopodobie«stwa

~»Elementy rachunku prawdopodobie«stwa

| Modelowanie dotwiadczenia losowego za pomaegstrzeni probabilistyczne;j .
| Zmienna losowa, jej rozk3ad i dystrybuanta.
| Zmienna losowa dyskretna i absolutnie cijg@a.

| Centralne twierdzenie graniczne.
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Podstawy matematyczne oblicze« kwantowych i SI Elementy rachunku prawdopodobie«stwa

-#Elementy rachunku prawdopodobie«stwa

| Modelowanie do+wiadczenia losowego za pomarzgstrzeni probabilistyczne;j.
| Zmienna losowa, jej rozk3ad i dystrybuanta.
| Zmienna losowa dyskretna i absolutnie cijg@a.

| Centralne twierdzenie graniczne.
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Podstawy matematyczne obliczeri kwantowych i S| Elementy rachunku prawdopodobieristwa

-+Doswiadczenia losowe

Zrodo: https://unsplash.com/ (ZSun Fu), https://www.pexels.com/ (lil artsy, Tima Miroshnichenko)


https://unsplash.com/
https://www.pexels.com/

Podstawy matematyczne obliczern kwantowych i S| Elementy rachunku prawdopodobieristwa

~*Model matematyczny (dla rzutu symetryczng kostka do gry)

I Okreslamy mozliwe wyniki doswiadczenia:
1| 2! 31 4, 5, 6.

Zrodbo: https://ww.pexels.com/ (Pixabay)
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https://www.pexels.com/

Podstawy matematyczne obliczern kwantowych i S| Elementy rachunku prawdopodobieristwa

~*Model matematyczny (dla rzutu symetryczng kostka do gry)

I Okreslamy mozliwe wyniki doswiadczenia:
1| 2! 31 4, 5, 6.

I Wypisujemy wszystkie interesujgce nas zdarzenia losowe:
1| {11 3! 5}| {11 2| 31 41 5}1

Zrodbo: https://ww.pexels.com/ (Pixabay)
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https://www.pexels.com/

Podstawy matematyczne obliczern kwantowych i S| Elementy rachunku prawdopodobieristwa

~*Model matematyczny (dla rzutu symetryczng kostka do gry)

I Okreslamy mozliwe wyniki doswiadczenia:
1, 2, 3, 4, 5, 6.

I Wypisujemy wszystkie interesujgce nas zdarzenia losowe:
1, {1,3,5}, {1,2,3,4,5},

I' Przypisujemy im prawdopodobienstwa:
1 - %
{1,3,5} -

NI

Zrodbo: https://ww.pexels.com/ (Pixabay)
1ITiS PAN iitis.pl 34/64



https://www.pexels.com/

Podstawy matematyczne obliczern kwantowych i S| Elementy rachunku prawdopodobieristwa

~*Elementy rachunku prawdopodobienstwa

I' Modelowanie do$wiadczenia losowego za pomocg przestrzeni probabilistycznej.
I Zmienna losowa, jej rozklad i dystrybuanta.
I' Zmienna losowa dyskretna i absolutnie ciagta.

I' Centralne twierdzenie graniczne.
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Podstawy matematyczne obliczern kwantowych i S| Elementy rachunku prawdopodobieristwa

==/mienna losowa

Zmienna losowa

To funkcja rzeczywista X, ktéra kazdemu mozliwemu wynikowi doswiadczenia losowego
przypisuje wartos¢ rzeczywistq.

Zrodbo: https://ww.pexels.com/ (Pixabay)
1ITiS PAN ask.iitis.pl
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Podstawy matematyczne obliczern kwantowych i S| Elementy rachunku prawdopodobieristwa

==/mienna losowa

Zmienna losowa

To funkcja rzeczywista X, ktéra kazdemu mozliwemu wynikowi doswiadczenia losowego
przypisuje wartos¢ rzeczywistq.

I Reguly gry: o3 5z, rg -1z

Zrodbo: https://ww.pexels.com/ (Pixabay)
1ITiS PAN ask.iitis.pl
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Podstawy matematyczne obliczern kwantowych i S| Elementy rachunku prawdopodobieristwa

=»/mienna losowa

Zmienna losowa

To funkcja rzeczywista X, ktéra kazdemu mozliwemu wynikowi doswiadczenia losowego
przypisuje wartos¢ rzeczywistq.

I Reguly gry: o3 5z, rg -1z
I Zmienna losowa X:

X{o}) =5 X({rh=-1

Zrodbo: https://ww.pexels.com/ (Pixabay)
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Podstawy matematyczne obliczern kwantowych i S| Elementy rachunku prawdopodobieristwa

~*Elementy rachunku prawdopodobienstwa

I' Modelowanie do$wiadczenia losowego za pomocg przestrzeni probabilistycznej.
I' Zmienna losowa, jej rozktad i dystrybuanta.
I Zmienna losowa dyskretna i absolutnie ciagta.

I' Centralne twierdzenie graniczne.

ask.iitis.pl 37/64
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Podstawy matematyczne obliczern kwantowych i S| Elementy rachunku prawdopodobieristwa

~#/mienne losowe dyskretne a zmienne losowe ciggte

Zrodbo: https://unsplash.com/ (Alexander Grey, Matteo Fusco)

IITiS PAN ask.iitis.pl



https://unsplash.com/



https://unsplash.com/
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