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1 Cel projektu

Gloéwnym zamierzeniem projektu jest zastosowanie najnowszych osiggnieé¢ informatyki do fizyki matematycznej.
Moéwiac doktadniej, chciatbym uzyé algorytmoéw ktore potrafia bardzo efektywnie uczyé si¢ na podstawie duzych
zbiorow danych (co jest esencja uczenia glebokiego) do zmierzenia sie¢ z nierozwigzanymi problemami topologii
kwantowej. Ta mloda dziedzina badan stosuje modele fizyki kwantowej do opisu topologii — dzialu matematyki,
ktory traktuje obiekty jakby byly z gumy (pozwala na rozciaganie i $ciskanie, ale nie sklejanie ani rozrywanie).
7 perspektywy topologicznej stol i talerz sa takie same, ale inne niz kubek, ktory jest jak paczek z dziurka.

Jedna z najwazniejszych galezi topologii kwantowej skupia sie na wlasnosciach weztow, ktore wiekszos$é os6b zna
ze sznurdéwek, zeglarstwa i denerwujacych splatanych kabli. W ostatnich latach, wraz z moimi wspotpracownikami
zaproponowali$my caltkowicie nowe podejscie do weztow. UzylisSmy kolczanow, ktore sg grafami ztozonymi z kropek
i taczacych je strzatek. Glownym celem projektu jest przeksztalcenie kolczanéw w uniwersalny jezyk opisu wezlow
za, pomoca uczenia gltebokiego.

2 Opis badan

W pierwszej czesci projektu badania nad weztami i kotczanami, jak i studiowanie zastosowan uczenia gltebokiego
w fizyce matematycznej bedzie biegto réwnolegle. To pozwoli krok po kroku zblizy¢ te dziedziny oraz ich jezyki. Po
tych przygotowaniach obie $ciezki badan polacza sie i uczenie gltebokie zostanie zastosowane bezposrednio do opisu
weztow za pomoca kolczanow.

Na kazdym etapie projektu bede wspolpracowal z naukowcami z zespolu utworzonego na jego potrzeby jak
i badaczami z o$rodkéw na calym $wiecie. Wsréd nich sa Uniwersytet Warszawski, Uniwersytet Jagielloriski, Uni-
wersytet Wroctawski, Uniwersytet Ludwika i Maksymiliana w Monachium, Uniwersytet Amsterdamski, Academia
Sinica w Tajpej, Uniwersytet Tokijski, oraz Kalifornijski Instytut Technologiczny (Caltech).

3 Powody podjecia tej tematyki i najwazniejsze spodziewane efekty

Poniewaz komputery potrafia przetwarzaé¢ grafy bardzo efektywnie, a uczenie glebokie pozwolito komputerom
rozpoznawaé obrazy i mowe, tlumaczy¢ jezyki i znakomicie gra¢ w szachy, chciatbym uzyé tych mozliwosci do
odkrywania nowych relacji i struktur, wykonywania zaawansowanych obliczeri oraz znajdowania wskazéwek do
udowadniania matematycznych twierdzen.

W przysztosci lepsze zrozumienie weztéw moze by¢ zastosowane do badan nad struktura DNA i biatek, ktore
sa potencjalnie uzyteczne w produkcji antybiotykéw i lekéw antyrakowych. Kolejnym istotnym zastosowaniem jest
obszar obliczen kwantowych, ktére moga wznies¢ komputery na inny poziom i zrewolucjonizowaé¢ nasza technologie.

Co wiecej, jesli uczenie glebokie okaze sie efektywne w topologii kwantowej, zacheci to wiecej matematykdow
i fizykoéw do czestszego stosowania tej metody. Przyniesie to jeszcze wiecej ekscytujacych odkryé, ktore zmienia
nasze zrozumienie §wiata i — w dlugim terminie — pozwola na wiecej zastosowan podnoszacych jakosé naszego zycia.



