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W Poznaniu

Recenzja rozprawy doktorskiej mgr. Lorenzo Mattioli

pt. “Quantum Universality and Membership Problems”

Praca doktorska mgr. Lorenzo Mattioli zostata napisana pod kierunkiem dr. hab.
Adama Sawickiego prof. CTF PAN. Liczy ona 100 stron. Sktada sie na nig dziewie¢
rozdziatow i trzy dodatki.

Rozdziat 1 peini rodzaj wstepu. Autor przedstawit w nim podstawowe informacje
na temat bramek qubitowych. Wyjasnia On, co to sg bramki uniwersalne oraz wspomina
algorytm Solovaya-Kitaeva, ktory pozwala na przyblizanie dowolnej bramki kwantowej za
pomocg kilku bramek kwantowych. Wprowadzenie to pozwala umiejscowi¢ Doktorantowi
swoje badania we wiasciwym kontekécie badar. Nastepnie Autor pokrétce przedstawia
strukture pracy oraz spis najwazniejszych rezultatéw, ktére otrzymat. Uwazam, ze to
przedstawienie utatwia dalszg lekture pracy. W nastgpnych trzech rozdziatach i w
rozdziale 6 Doktorant skupia sie na sformutowaniu problemu i narzedziach
matematycznych, ktére postuzg mu do udowodnienia twierdzern o przynaleznosci i
uniwersalnosci.

W rozdziale 2 Autor najpierw skupia sie on na algebrze linowej. Dowodzi On
witasnos$ci podprzestrzeni wektorowych i operatoréw liniowych. Nastepnie wprowadza
wektoryzacje macierzy. W dalszej czesci definiuje norme operatorowag i norme Frobeniusa
oraz dowodzi pewnych nierdwnosci dla tych norm. Przedstawia tez kilka wtasnosci
operatoréw liniowych. W ostatniej cze$ci Autor skupia sie na grupach. Wprowadza
pojecia centralizatora, centrum, komutatora grupowego, stéw i alfabetu i dowodzi lematy
ich dotyczace. Podobato mi sie w tym rozdziale to, ze Autor zilustrowat wprowadzone
pojecia i wiasnosci dwoma przyktadami, ktére utatwiajg lekture.

Rozdziat 3 pos$wiecony jest algebrom Liego. Autor definiuje normalizator,
centralizator i podalgebre generowang, a nastgpnie dowodzi ich wtasno$ci. Mam jedno




pytanie dotyczace wielkosci wystgpujgcej w tym rozdziale. Co oznacza w lemacie 21 X
prostopadte? Dobrze bytoby tez wyjasni¢, czym jest forma Killinga. Na koncu rozdziafu
Autor przedstawia problemy, ktére bedzie rozwazat. Gtoéwny problem jest sformutowany
na stronie 28 i brzmi: “Majac dane dwa podzbiory algebry Liego zdecyduj, czy podalgebry
generowane przez nie sg takie same bez jawnego obliczania ich.” Autor nastepnie
wyjadnia w jaki sposob problem ten faczy sig¢ z problemami o przynalezno$ci i o
uniwersalnosci.

Rozdziat 4 dotyczy algebr redukcyjnych i algebr zwartych. Tak jak poprzednio
Autor definiuje odpowiednie pojecia, a nastepnie dowodzi réznych lematéw dotyczacych
ich wiasnosci. Moim zdaniem rozdziat ten zyskatby, gdyby Autor zdefiniowat pewne
pojecia, ktérych uzywa. W definicji 12 przydatoby si¢ wyjasni¢, co to jest ideat
rozwigzywalny i nilpotentny. W lemacie 33 dobrze bytoby zdefiniowaé g prostopadte.

Rozdziat 5 stanowi jeden z najwazniejszych rozdziatéw pracy. Najpierw Autor
wprowadza nowe narzedzie w postaci tzw. pomocniczych operatorow rzutowych.
Nastepnie dowodzi dwdch twierdzen. Sg to twierdzenie o przynalezno$ci i twierdzenie o
uniwersalnoéci. Same rezultaty uwazam za wazne i ciekawe. Niestety brakuje mi
komentarza dotyczgcego tych rezultatow. Przydatoby si¢ w prosty sposOb wyjasnic¢ tres¢
tych twierdzen. Czesciowo jest to co prawda zrobione w rozdziale 1 na stronie 4. Nie
zaszkodzitoby jednak rozwingé to wyjasnienie w obecnym rozdziale. Poza tym chetnie
bym zobaczyt, w jaki sposob twierdzenia te tgcza sie z rzeczywistymi problemami
fizycznymi.

Rozdziat 6 dotyczy grup Liego. Po udowodnieniu kilku lematéw Autor formutuje na
stronie 52 problem dla grup Liego, ktory brzmi “Majac dane dwa podzbiory grupy Liego
zdecyduj, czy podzbiory generowane przez nie sa takie same bez jawnego obliczania
ich.” Podobnie jak w rozdziale 3 Autor wyjasnia w jaki sposdb problem ten fgczy sie z
problemami o przynaleznosci i o uniwersalnosci.

Rozdziat 7 jest drugim z najwazniejszych rozdziatéw pracy. Autor wprowadza dwa
narzedzia, ktérymi sg pomocnicze podalgebry oraz uogélnione centum oraz dowodzi
kilku lematéw dotyczacych ich wiasno$ci Nastepnie przedstawia gtéwne rezultaty. Sg to
twierdzenia o uniwersalnoéci dla grup Liego SU(d). Uwazam te wyniki za wazne i
interesujace. W jednym przypadku Autor pokusit si¢ o zilustrowanie twierdzenia

przyktadem, co utatwia jego zrozumienie. W tym rozdziale Doktorant opatrzyt twierdzenia

stosownym komentarzem.




W podziale 8 Autor dowodzi twierdzeri dla problemu o uniwersalnosci dla
podgrupy i dla problemu o przynaleznosci (z dodatkowymi zatozeniami). Niestety
twierdzenia te sg pozbawione komentarza.

Autor bez watpienia opanowat zaawansowane techniki matematyczne i roiwiqza{
przy ich pomocy interesujgce problemy. Natomiast prezentacja wynikéw mogtaby by¢
lepsza. Przydatoby sie wigcej komentarzy oraz odniesienie do rzeczywistej sytuacii
fizycznej. Chetnie bym zobaczyt tez wigkszg liczbg przyktadéw ilustrujgcych poruszane
zagadnienia. Bez nich przedstawiony formalizm wydaje sig bardzo abstrakcyjny. Moje
komentarze krytyczne nie majg charakteru zasadniczego i nie dotyczg wartosci
otrzymanych wynikow.

Podsumowujac, stwierdzam, ze przedstawiona mi do recenzji rozprawa spemia

wszystkie ustawowe i zwyczajowe wymagania stawiane rozprawom doktorskim. Wnoszeg

o dopuszczenie jej Autora do dalszych czesci postepowania.
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