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Ocena rozprawy doktorskiej
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pt. Application of theory of groups and
algebras representations to some quantum
information processing problems

Rozprawa doktorska p. M. Studzinskiego dotyczy bardzo aktualnych za-
gadnien z subdyscypliny mechaniki kwantowej, jaks jest kwantowa teoria
informacji. Praca sktada sie z pieciu publikacji (ze wspétautorami) zamiesz-
czonych w bardzo dobrych czasopismach z listy filadelfijskiej opublikowanych
w ostatnich trzech latach. Sa to zgodnie z oznaczeniami mgr Studzinskiego

prace:

[A ] M. Studzinski, P. Cwiklinski, M. Horodecki, M. Mozrzymas: Group
Representation Approach to 1 — N Universal Cloning Machines, Phy-
sical Review A 89 052322 (2014).

[B ] M. Mozrzymas, M. Horodecki, M. Studzinski: Structure and Properties
of the Algebra of Partially Transposed Permutation Operators, Journal
of Mathematical Physics 55 032202 (2014).

[C ] M. Studzinski, M. Horodecki, M. Mozrzymas: Commutant Structure
of U® ... U ® U* Transformations, J. Phys. A: Math. Theor. 46
395303 (2013).



BB Cwiklinski, M. Horodecki, M. Studzinski: Region of Fidelities fo a
1 — N Universal Qubit Quantum Cloner, Physics Letters A 376 pp.
2178-2187 (2012).

[E ] M. Czechlewski, A. Grudka, M. Horodecki, M. Mozrzymas, M. Stu-
dzinski: Distillation of Entanglement by Projection on Permutationally
Invariant Subspaces, J. Phys. A: Math. Theor. 45 125303 (2012).

Ten zbiér prac jest opatrzony podsumowaniami w jezyku polskim i an-
gielskim, w ktérych wskazane sg motywacje i gtéwne cele pracy, oméwione sa
wyniki prac sktadajacych sie na rozprawe oraz sformutowane zostaly dalsze

perspektywy badan w wybranych zagadnieniach interesujacych autora.

Prace wchodzace w sktad rozprawy doktorskiej mgr Studzinskiego mozna

podzieli¢ na trzy czeéci, a mianowicie:

1. Pierwsza czgs¢, zawierajaca prace [E] i [D], dotyczy zastosowan gru-
py permutacji S(n) do probleméw destylacji splatania oraz opisu uni-
wersalnych maszyn klonujacych w przypadku probleméw dwuwymia-

rowych.

2. Druga grupa artykultéw, tzn. prace [C] i [B] zawieraja konstrukcje niere-
dukowalnych reprezentacji czesciowo transponowanych operatoréw per-
mutacji, co stanowi istotne uogélnienie znanych wtasnosci operatoréw

permutacji.

3. Trzecia czgs¢, to w istocie praca [A], w ktérej autorzy wykorzystuja
wezesnie] uzyskane rezultaty matematyczne do rozszerzenia wynikéw

uzyskanych w pracy [D], na przypadek wyzej wymienionych probleméw.

Analizujac tacznie prace od [E] do [A] mozna powiedzieé, ze motywem
przewodnim rozprawy jest zastosowanie teorii reprezentacji grupy permutacji
S(n) oraz jej uogdlnient wprowadzonych przez autoréw, do badania pewnych

waznych zagadnieil z kwantowej teorii informacji. W szczegélnoci, autorzy



rozpoczynajg w [E] analize zwigzkéw pomiedzy maszynami klonujacymi (two-
rzacymi aproksymacje stanéw wejsciowych) a struktura grupy S(n), aby na-
stepnie (po uzyskaniu wtasnych wynikéw matematycznych) uogélnié w pracy

[A] rozwazane problemy na dowolnie-wymiarows przestrzen Hilberta.

Godny podkreslenia jest fakt, iz wychodzac z probleméw sformutowanych
w jezyku kwantowej teorii informacji, aby méc je analizowaé, autorzy tworzg
caly szereg wynikéw o charakterze $cisle matematycznym, ktére majg swoja
wartos¢ niezaleznie od zastosowan. W tym sensie prace mgr Studzinskiego
ze wspotautorami stanowia doskonaly przyktad dziatan, ktére mogg by¢ za-

liczone do dziedziny fizyki matematyczne;.

Piszac niniejsza recenzje zmuszony jestem uzywaé zwrotéw “autorzy uzy-
skali”, “autorzy sformutowali”, itp., bowiem oméwione prace sg wynikiem
dziatlania grupy pieciu oséb. Zgodnie z przepisami rozprawa opatrzona jest
oswiadczeniami czterech wspotautoréw na temat ich wkiadu w uzyskane re-
zultaty, lecz w moim przekonaniu lepiej byloby, gdyby mgr Studzifiski napi-
sal, ktore wyniki zostaly uzyskane przez niego osobiscie. Oczywiécie analizu-
jac o$wiadczenia wspotautoréw mozna wyodrebnié¢ wkiad p. Studzinskiego w
uzyskane rezultaty i na tej podstawie sformutowaé ostateczng ocene rozpra-
wy doktorskiej. Przed tg oceng pragne zwrdci¢ uwage autorowi, ze dualizm

Schura—Weyla liczy juz ponad 70 lat.

W oparciu o zalgczone prace oraz podsumowanie wynikéw tych prac przy-
gotowane przez autora stwierdzam, ze rozprawa pana magistra Michala Stu-
dzinskiego pt. Application of theory of groups and algebras representations to
some quantum information processing problems spetnia pod wzgledem me-
rytorycznym i formalnym wszelkie kryteria ustawowe i zwyczajowe stawiane
rozprawom doktorskim. W zwiagzku z tym wnosze o dopuszczenie mgr Mi-

chata Studzinskiego do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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