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|{редметом диссертационной работьт с. Б. 1(оролева яв[\яется
исследование многочастичнь1х перепутаннь!х состояний света' которь|е
могут бьтть использовань1 для однонаправленнь1х квантовь{х вь1числений.
[лавньтм преимуществом исследуемой модели вь|числений является то,
что на ее оонове мо}(но реализовь1вать лтобьте гамильтониань1 квантовь|х
преобразований только за счет измерения многочастичного физинеского
состояния, н€шь1ваемого кластернь1м. Аз всех возмо)кнь1х физииеских
систем' используемь1х для генерации таких состояний, свет является
наиболее перспективнь1м с экспериментальной точки зрения. !ело в том,
что лтобое световое кластерное состояние можно получить

детерминированнь1м образом с помощь}о сме1пения света в сжатом
состоянии на линейньтх оптических схемах. €ам процесс вь1числений на
световь1х кластернь1х состояниях происходит благодаря измерени}о на
гомодиннь1х детекторах. Бсе это указь1вает на ]Ф, что тема

диссертационного исследоваъ{ия является актуальной, а результать1

работьт могут оказаться полезнь1ми лри создании реального прототипа
квантового компь}отера.

Ёе пересказь1вая содер)кания диссертации с. Б. 1{оролева, перейду

сразу к ее оценке. в работе г1олучено несколько новь1х ва)кнь|х

результатов. |{ервьтм из них следует отметить установление зависимооти

конфигураций клаотерньтх состояний от степени минимапьного о}катия

квантовь1х осцилляторов' используемь1х для их генерации. с помощьго

найденного соотно1шения мо)кно оценить возмо)кность генерации

кластерного состояния той или иной конфигуращии, т. е' получить

информа{|'10, необходиму}о для постановки конщетнь1х экспериментов'

1{роме того, это соотно1пение помогает установить, что для

однонаправленнь1х квантовь1х вьтчислений предпочтительнь1м является

использование кластернь1х соотояний с мень1шим числом связей' так как

они менее требовательнь1 к исполь3уемому физинескому ресурсу.

Бторой момент' которьтй следует отметить' это предло)кенная с' Б'

1(оролевь1м общая классификация кластернь1х состояний на основе числа

входнь1х мод и числа узлов в кластере. с помощь}о введения данной



клаосификации автору удалось получить уравнения' предсказь1ва}ощие

результать1 л}обь1х однонаправленнь1х вь!числений, проводимь|х на
физинеских системах в непрерь1внь1х переменнь1х. 3ти результать1
позволили вьтбрать из боль1]]ого разнообразия конфигураций пять таких'
которь1е пригоднь1 для вь|полнения универсапьнь1х гауссовь]х
преобразований и которь1е содерх{ат минимально возмо)кное число узлов
(неть:ре). |{омимо этого' на основании полученнь1х уравнений автор делает
вь1вод о независимости результатов однонаправленнь1х вьтчислений от
способа полу{ения кластерного состояния. Ёа результат влияет ли1пь
конфигурация клаотерного состояния и базисьт используемь!х
измерительнь1х приборов.

[ретьим ва)кнь1м фрагштентом работьт является анализ отпибок
однонаправленнь1х вьтнислений, влия}ощих на их результать1. Автор
наглядно показь1вает' что добавление физинеских систем с конечной
степень}о с)катия в процесс вьтчислений влечет за собой увеличение
величиньт отпибок. Аля минимизации этих отпибок с. Б. 1{оролев
предложил схему, в которой универс€['1ьнь1е гауссовь1 преобразования
получа}отся за счет однонаправленнь1х квантовь1х вьтчислений на

двухузловь1х кластернь1х состояниях' дополненнь1х устройством линейной
оптики.

[оворя о дисоертации в целом' следует отметить' что она является
комплекснь1м исследованием однонаправленнь1х квантовь1х вьтнислений,

реаг{изуемь1х на физинеских системах' опись1ваемь1х непрерь1внь1ми

переменнь|ми" Автором вь1явлен и обоснован оптимальньтй способ
вь!полнения универс€ш1ьнь1х вь1числений с наименьтпей ошлибкой, а так}1{е

предло)кен метод оценки параметров реапьнь1х квантовь1х систем'
используемь1х при однонаправленнь1х вь1числениях. йатериал
диссертации надея{но апробирован в виде семи публикаций в ведущих
профильнь1х ){(урн€штах' а также путем обсухсденр|я на многочисленнь|х
международнь|х и национаг!ьнь1х конференциях, оеминарах и 1школах.

А не на1пел в диссертации серьезнь1х недостатков. €реди дефектов
м€ш1осущественнь1х упомяну ли1]]ь тот странньтй факт' что в списке

литературьт фигуриругот не оригинальнь1е статьи автора, опубликованнь1е

на русском язь1ке в российских )курнапах <<1{вантовая электроника) и

<<Фптика и спектроскопия)>) а их переводньте (англоязь|чнь1е) вариантьт. Б
плане содер)кания работьт хотелось бьт так)ке вь1р€!зить следу}ощее

пох{елание. Автор ана]1изирует отпибки однонаправленнь1х вь{числений на

четь1рехмодовь1х кластерах и приходит к вь1воду, что д!\я некоторь1х

..р.'бр*ований вероятности отшибок резко возраста}от. Бьтло бьт вполне

естеотвенно указать, что это за преобразованияисохраняется ли квантовое

превосходство вь1числен ий лри аном€[льном росте чис ла отшибок?



|{одводя итог, можно сказать, что диссертация €ергея Борисовина
1(оролева на тему: <йногочасти!{нь1е перепутаннь{е состояния света для
однонаправленнь1х квантовь1х вьтчислений>> соответствует основнь1м
требованиям, установленнь1м |{риказом от 01 .09.2016 ]ф6821/1 (о порядке
присуждения учень1х степеней в €анкт-[{етербургском государственном
университете)), а соискатель 1(оролев €ергей Борисовин заслуя{ивает
прису)кдения уленой степени кандидата физико-математических наук по
специ€]пьности 01.04.05 Фптика. |{ункт 1 1 ук€}занного |1орядка
диссертантом не нару1пен.
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