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Î ìàæîðèçàöèè êâàíòîâûõ êàíàëîâ ðàñïðåäåëåíèÿìè âåðîÿòíîñòåé

Ã.Ã. Àìîñîâ

Ïî àíàëîãèè ñ òåîðèåé ìàæîðèçàöèè äëÿ ðàñïðåäåëåíèé âåðîÿòíîñòåé, ââåäåíî îïðåäåëå-

íèå ìàæîðèçàöèè êâàíòîâûõ êàíàëîâ ðàñïðåäåëåíèÿìè âåðîÿòíîñòåé. Ïðèâåäåíû ïðèìåðû, â

êîòîðûõ îöåíêà, äàâàåìàÿ ìàæîðèçàöèîííûì íåðàâåíñòâîì, äîñòèãàåòñÿ. Ðàññêàçàíî î ïðè-

ëîæåíèÿõ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ â êâàíòîâîé òåîðèè èíôîðìàöèè.

Çàìåòêè î êâàíòîâîé ñöåïëåííîñòè. Îò ñîñòîÿíèé ñòàáèëèçàòîðà ê êàíàëàì ñòàáèëèçàòîðà

À.Ð. Àðàá

Â ýòîì äîêëàäå ìû îáñóæäàåì ìàòåìàòè÷åñêèå, ôèçè÷åñêèå è âû÷èñëèòåëüíûå àñïåêòû

ôîðìàëèçìà ñòàáèëèçàòîðà, âîçíèêàþùåãî â êâàíòîâîé èíôîðìàöèè è êâàíòîâûõ âû÷èñëå-

íèÿõ, à èìåííî: Ïðîöåññ èçìåðåíèÿ íàáëþäàåìûõ Ïàóëè; Îáíàðóæåíèå ïîäëèííîé ñöåïëåí-

íîñòè; Êîäû ñòàáèëèçàòîðîâ è êâàíòîâàÿ êîððåêöèÿ îøèáîê; Ñèìïëåêòè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà

ôîðìàëèçìà ñòàáèëèçàòîðà; Ñòðóêòóðà ãðàôîâûõ êîäîâ; Ðàññòîÿíèå âñòðàèâàåìûõ ñòàáèëè-

çèðóþùèõ êîäîâ â ðåøåòêàõ; Àëãîðèòì îáíîâëåíèÿ ãëîáàëüíûõ ôàç; Êàíàëû ñòàáèëèçàòîðà;

Ïðîáëåìà òåíåâîé òîìîãðàôèè. Ýòîò äîêëàä îñíîâàí íà ñëåäóþùåé ñòàòüå: A.R.Arab, Lecture

notes on quantum entanglement: From stabilizer states to stabilizer channels, Frontiers of Physics

19(5) (2024)

Î êëàññàõ ñèììåòðè÷íûõ è àñèììåòðè÷íûõ ëîãèê ìíîæåñòâ

À.Ì. Áèê÷åíòàåâ, À.Ì. Ìîõàìåä, Õ. Ôàóàç

Ïóñòü Ω � íåïóñòîå ìíîæåñòâî. Îáîçíà÷èì ÷åðåç 2Ω ìíîæåñòâî âñåõ ïîäìíîæåñòâ ìíîæå-

ñòâà Ω. Ñåìåéñòâî E ⊆ 2Ω íàçûâàåòñÿ ëîãèêîé ìíîæåñòâ íà Ω, åñëè âûïîëíåíû óñëîâèÿ: (i)

Ω ∈ E ; (ii) A ∈ E ⇒ Ac := Ω \ A ∈ E ; (iii) A ∪B ∈ E äëÿ âñåõ A,B ∈ E ñ A ∩B = ∅.
Ëîãèêà ìíîæåñòâ E íàçûâàåòñÿ σ-êëàññîì, åñëè {An}∞n=1 ⊂ E , An ∩ Am = ∅ (n 6= m) ⇒
∪∞n=1An ∈ E . Çàðÿäîì íà ëîãèêå ìíîæåñòâ E íàçûâàåòñÿ îòîáðàæåíèå ν : E → R òàêîå,

÷òî A,B ∈ E , A ∩ B = ∅ ⇒ ν(A ∪ B) = ν(A) + ν(B). Ìåðîé íà E íàçûâàåòñÿ çàðÿä ν

òàêîé, ÷òî ν(A) ≥ 0 äëÿ âñåõ A ∈ E . Åñëè ν(Ω) = 1, òî ìåðà ν íàçûâàåòñÿ ñîñòîÿíèåì

(èëè âåðîÿòíîñòíîé ìåðîé). Èçó÷àåìûå íàìè σ-êëàññû, à òàêæå çàðÿäû è ìåðû íà íèõ

îòíîñÿòñÿ ê �îáîáùåííîé òåîðèè ìåðû�, êîòîðóþ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ñàìóþ áëèçêóþ ê

êëàññè÷åñêîé (çäåñü �êëàññè÷åñêàÿ� îçíà÷àåò íà �σ-àëãåáðàõ ìíîæåñòâ�) âåðñèþ òåîðèè ìåðû

íà êâàíòîâûõ ëîãèêàõ. Î êâàíòîâî-ëîãè÷åñêîì ïîäõîäå â àêñèîìàòèêå ôèçè÷åñêèõ ñèñòåì

ñì. [1]. Åñëè E � ëîãèêà ìíîæåñòâ, òî ìíîæåñòâî S âñåõ ñîñòîÿíèé íà E ïîëíî è ïàðà (E ,S)

óäîâëåòâîðÿåò âñåì òðåáîâàíèÿì ê ìîäåëè ôèçè÷åñêîé ñèñòåìû [1].

Â [2] ìû ïðîäîëæèëè èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå ìíîãèìè àâòîðàìè â 1994�2023 ãã., óäåëÿÿ

îñîáîå âíèìàíèå êëàññàì a) ñèììåòðè÷íûõ è b) àñèììåòðè÷íûõ ëîãèê ìíîæåñòâ. Íàìè óòî÷-

íåíà àêñèîìàòèêà àñèììåòðè÷íûõ ëîãèê. Äëÿ ëîãèê X(km, k) � ñåìåéñòâ âñåõ ïîäìíîæåñòâ

km-ýëåìåíòíîãî ìíîæåñòâà X, ÷èñëî ýëåìåíòîâ êîòîðûõ êðàòíî k � ïîëíîñòüþ îïèñàíû ñëó-

÷àè, êîãäà X(km, k) a) ñèììåòðè÷íà èëè b) àñèììåòðè÷íà. Äëÿ áåñêîíå÷íîãî ìíîæåñòâà Ω

è íàòóðàëüíîãî ÷èñëà n ≥ 2 ïîñòðîåíû ëîãèêè ìíîæåñòâ EnΩ è ïîëíîñòüþ îïèñàíû ñëó÷àè,
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êîãäà ýòè ëîãèêè àñèììåòðè÷íû. Äëÿ àñèììåòðè÷íîé ëîãèêè E îïðåäåëåíî, êîãäà è ìíîæå-

ñòâî A ∈ E , è Ac îäíîâðåìåííî ÿâëÿþòñÿ àòîìàìè ëîãèêè E . Ïóñòü ñèììåòðè÷íàÿ ëîãèêà E
ïîäìíîæåñòâ êîíå÷íîãî ìíîæåñòâà Ω íå ÿâëÿåòñÿ áóëåâîé àëãåáðîé, ïóñòü A � àëãåáðà ïîä-

ìíîæåñòâ Ω è E ⊂ A. Òîãäà ñóùåñòâóåò ìåðà íà E , êîòîðàÿ íå ïðîäîëæàåòñÿ äî ìåðû íà

A.
[1] Ã.Ä. Ëóãîâàÿ, À.Í.Øåðñòíåâ,Ôóíêöèîíàëüíûé àíàëèç: ñïåöèàëüíûå êóðñû. Ì.: Editorial

URSS, 2019.

[2] À.Ì. Áèê÷åíòàåâ, À.Ì. Ìîõàìåä, Õ. Ôàóàç, Î êëàññàõ ñèììåòðè÷íûõ è àñèììåòðè÷íûõ

ëîãèê ìíîæåñòâ, Ìàòåìàòèêà è òåîðåòè÷åñêèå êîìïüþòåðíûå íàóêè 2(1), 16�30 (2024)

Ñâîéñòâà ëàíäøàôòîâ çàäà÷ êâàíòîâîãî óïðàâëåíèÿ

Á.Î. Âîëêîâ

Âàæíàÿ ïðîáëåìà â òåîðèè êâàíòîâîãî óïðàâëåíèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû óñòàíîâèòü, îá-

ëàäàåò ëè öåëåâîé ôóíêöèîíàë çàäà÷è êâàíòîâîãî óïðàâëåíèÿ ëîâóøå÷íûì ïîâåäåíèåì, ò.å.

ñóùåñòâóþò ëè óïðàâëåíèÿ â êâàíòîâîì ëàíäøàôòå, èç êîòîðûõ òðóäíî âûáðàòüñÿ ñ ïîìîùüþ

àëãîðèòìîâ ëîêàëüíîãî ïîèñêà. Ïðè óïðàâëåíèè îäíèì êóáèòîì òàêèå ëîâóøêè íå âîçíèêàþò.

Â äîêëàäå áóäåò ðàññêàçàíî, êàê âûðîæäåíèå è ñèììåòðèÿ â ýíåðãåòè÷åñêèõ óðîâíÿõ ìíî-

ãîóðîâíåâîé êâàíòîâîé ñèñòåìû âëèÿþò íà ëîâóøå÷íûå ñâîéñòâà óïðàâëåíèÿ â êâàíòîâîì

ëàíäøàôòå çàäà÷è ìàêñèìèçàöèè ñðåäíåãî êâàíòîâîé íàáëþäàåìîé.

Êâàíòîâàÿ èíòåãðèðóåìîñòü è C∗-àëãåáðû

È.Â. Âîëîâè÷

Ïîêàçàíî, ÷òî óðàâíåíèå Øðåäèíãåðà â êîíå÷íîìåðíîì ãèëüáåðòîâîì ïðîñòðàíñòâå óíè-

òàðíî ýêâèâàëåíòíî êëàññè÷åñêîé ãàìèëüòîíîâîé ñèñòåìå, êîòîðàÿ èíòåãðèðóåìà â ñìûñëå

Ëèóâèëëÿ. Îáñóæäàåòñÿ ñâÿçü ýòîãî íàáëþäåíèÿ ñ îáùèìè êâàíòîâî-äèíàìè÷åñêèìè ñèñòå-

ìàìè è ïðåäñòàâëåíèÿìè C∗-àëãåáð.

Ìåðà áàíàõîâà ïðåäåëà íà L∞(R)

Â.À. Ãëàçàòîâ

Äîêëàä ïîñâÿù¼í ìåðå, ïîñòðîåííîé íà îñíîâå áàíàõîâà ïðåäåëà íà L∞(R). Òàêàÿ ìåðà áó-

äåò íàçûâàòüñÿ áàíàõîâîé ìåðîé. Áàíàõîâà ìåðà µβ ñòðîèòñÿ íà σ-àëãåáðå L(R) èçìåðèìûõ

ïî Ëåáåãó ïîäìíîæåñòâ äåéñòâèòåëüíîé ïðÿìîé. Îíà îïðåäåëÿåòñÿ íåîòðèöàòåëüíûì, íîð-

ìèðîâàííûì, èíâàðèàíòíûì ê ñäâèãó íåïðåðûâíûì ëèíåéíûì ôóíêöèîíàëîì β (áàíàõîâûì

ïðåäåëîì). Òàêàÿ ìåðà áóäåò êîíå÷íî àääèòèâíîé è èíâàðèàíòíîé îòíîñèòåëüíî ñäâèãà íà

ëþáîé âåêòîð. Ñ ïîìîùüþ áàíàõîâîé ìåðû áóäåò èçó÷åíà êóïìàíîâñêàÿ ãðóïïà îïåðàòîðà

ñäâèãà â ãèëüáåðòîâîì ïðîñòðàíñòâå.

Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü êâàíòîâûõ êàíàëîâ, ñâÿçàííûõ ñ ýëåìåíòàðíûì ñëó÷àéíûì áëóæ-

äàíèåì.

Ñ.Â. Ãðèøèí
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Áóäåò îïðåäåëåíî ñåìåéñòâî êâàíòîâûõ êàíàëîâ, ïîëó÷àþùèõñÿ îãðàíè÷åíèåì íà êîíå÷íî-

ìåðíûå ïîäïðîñòðàíñòâà êàíàëà, îïèñûâàþùåãî ýëåìåíòàðíîå êâàíòîâîå ñëó÷àéíîå áëóæäà-

íèå. Ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü òàêèõ êàíàëîâ âûðàæàåòñÿ ÷åðåç âåðõíþþ ãðàíèöó Õîëåâî, äëÿ

îöåíêè ïîñëåäíåé ïîëåçíî íàõîäèòü ìèíèìàëüíóþ âûõîäíóþ ýíòðîïèþ. Äëÿ èññëåäóåìûõ êà-

íàëîâ ñîñòîÿíèÿ ñ ìèíèìàëüíîé âûõîäíîé ýíòðîïèåé áóäóò íàéäåíû ìåòîäîì ïðèâëå÷åíèÿ

êîìïëåìåíòàðíûõ êàíàëîâ. Ýòè ñîñòîÿíèÿ ïîçâîëÿò îöåíèòü âåðõíþþ ãðàíèöó Õîëåâî ñâåðõó

è ñíèçó. Äëÿ êàíàëà ñ äâóìåðíûì âõîäîì äâå îöåíêè ñîâïàäàþò, à åñëè ðàçìåðíîñòü óñòðå-

ìèòü ê áåñêîíå÷íîñòè, òî îíè äàþò èíòåðâàë äëèíû log(e/2).

Î ïîëíîòå C∗-ñîîòíîøåíèé

Ð.Í. Ãóìåðîâ, Ê.À. Øèøêèí

Ò.À. Ëîðèíãîì áûë ïðåäëîæåí êàòåãîðíûé ïîäõîä ê ïîíÿòèþ óíèâåðñàëüíîé C∗-àëãåáðû,

ïîðîæä¼ííîé ìíîæåñòâîì îáðàçóþùèõ, óäîâëåòâîðÿþùèõ íàáîðó ñîîòíîøåíèé. Â ðàìêàõ

ýòîãî ïîäõîäà ðàññìàòðèâàþòñÿ êàòåãîðèè, íàçûâàåìûå C∗-ñîîòíîøåíèÿìè. Â äîêëàäå îá-

ñóæäàåòñÿ ñâîéñòâî ïîëíîòû êîìïàêòíûõ C∗-ñîîòíîøåíèé.

Çàêîí áîëüøøèõ ÷èñåë äëÿ îïåðàòîðîâ íà áàíàõîâûõ ïðîñòðàíñòâàõ

Ñ.Â. Äæåíæåð

Ìû ðàññìàòðèâàåì ñëó÷àéíûå îïåðàòîðû Ω → L(`p, `p) äëÿ íåêîòîðîãî 1 6 p < +∞.

Çàêîí áîëüøèõ ÷èñåë èçâåñòåí â ñëó÷àå p = 2 â ôîðìå îáû÷íîãî çàêîíà áîëüøèõ ÷èñåë,

ãäå âìåñòî ñóììû í.î.ð.ñë.âåëè÷èí ðàññìàòðèâàåòñÿ êîìïîçèöèÿ ïîëóãðóïï eAit/n, êîòîðàÿ

ñõîäèòñÿ ïî âåðîÿòíîñòè ê eEAt ïðè íåêîòîðûõ äîïîëíèòåëüíûõ îãðàíè÷åíèÿõ. Ìû ïîëó÷àåì

çàêîí áîëüøèõ ÷èñåë äëÿ p 6 2 ïðè äðóãèõ îãðàíè÷åíèÿõ.

Õàðàêòåðèçàöèÿ èíôîðìàöèîííî-òåîðåòè÷åñêèõ ñâîéñòâ êâàíòîâûõ êàíàëîâ

Ì.À. Åëîâåíêîâà

Îêàçàëîñü, ÷òî êàíàëû, îïèñûâàåìûå ñõåìàìè ñòàáèëèçàòîðà áåç êëàññè÷åñêîãî óïðàâ-

ëåíèÿ, êîòîðûå ìû íàçûâàåì íåàäàïòèâíûìè êàíàëàìè Êëèôôîðäà, èìåþò îñîáåííî ïðî-

ñòóþ ñòðóêòóðó è òåîðåòèêî-èíôîðìàöèîííûå ñâîéñòâà. Ìîæíî äàòü õàðàêòåðèñòèêó êàíà-

ëàì Êëèôôîðäà â òåðìèíàõ òðåõ ýêâèâàëåíòíûõ îïèñàíèé: ïî ñâîéñòâó ïîëíîãî ñîõðàíåíèÿ

ñòàáèëèçàòîðà, ïî óñòîé÷èâîñòè âûáðàííîãî ñîñòîÿíèÿ, ïî ïðåäñòàâèìîñòè ñõåìû ñòàáèëèçà-

òîðà. Êàíàë ÿâëÿåòñÿ èçîìåòðè÷åñêèì ïî Êëèôôîðäó, åñëè îí ïîëíîñòüþ ñîõðàíÿåò ñòàáèëè-

çàòîð, èëè åñëè åãî òåêóùåå ñîñòîÿíèå - ÷èñòûé ñòàáèëèçàòîð, èëè åñëè îí ïðåäñòàâëåí ñõåìîé
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èçîìåòðè÷åñêîãî ñòàáèëèçàòîðà. Ñâîéñòâî ïîëíîãî ñîõðàíåíèÿ ñòàáèëèçàòîðà óæå âûòåêàåò

èç îáû÷íîãî ñâîéñòâà ñîõðàíåíèÿ ñòàáèëèçàòîðà. Åñëè êàíàë îòîáðàæàåò ñîñòîÿíèÿ ÷èñòîãî

ñòàáèëèçàòîðà íà ñîñòîÿíèÿ ÷èñòîãî ñòàáèëèçàòîðà, ýòî ìîæåò áûòü ëèáî êàíàë ñáðîñà ñîñòî-

ÿíèÿ, ëèáî èçîìåòðèÿ Êëèôôîðäà. Êàíàëû Êëèôôîðäà èìåþò îñîáåííî ïðîñòóþ ñòðóêòóðó:

âïëîòü äî îïåðàöèé óíèòàðíîãî êîäèðîâàíèÿ è äåêîäèðîâàíèÿ ïî Êëèôôîðäó îíè ìîãóò áûòü

ïðåäñòàâëåíû êàê ðåçóëüòàò óäàëåíèÿ êóáèòà, ïîäãîòîâêè íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ |0〉 è õàîòè-
÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ χ, êàíàëîâ èäåíòèôèêàöèè è êàíàëîâ ïîëíîé äåôàçèðîâêè. Ýòî ïðèâîäèò ê

èõ ïðîñòîé òåîðåòèêî-èíôîðìàöèîííîé ñòðóêòóðå: ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü êàíàëîâ çàâèñèò

òîëüêî îò êîëè÷åñòâà èäåíòè÷íûõ è äåôàçèðóþùèõ êàíàëîâ â îáû÷íîé ôîðìå.

Ëàíäøàôò çàäà÷è óïðàâëåíèÿ äëÿ óïðàâëÿåìîé ñ ïîìîùüþ èçìåðåíèÿ âåðîÿòíîñòè ïåðå-

õîäà â òð¼õóðîâíåâîé ñèñòåìå ñ äèíàìè÷åñêîé ñèììåòðèåé

Ì.À. Åëîâåíêîâà, À.Í. Ïå÷åíü

Â ýòîì äîêëàäå ìû îáñóäèì ðåçóëüòàòû ïîëíîãî àíàëèçà ëàíäøàôòà çàäà÷è êâàíòîâîãî

óïðàâëåíèÿ äëÿ òðåõóðîâíåâîé êâàíòîâîé ñèñòåìû ñî ñïèíîì 1 è ñ äèíàìè÷åñêîé ñèììåòðè-

åé, íàõîäÿùåéñÿ ïîä äåéñòâèåì êîãåðåíòíîãî óïðàâëåíèÿ è îäíîãî èçìåðåíèÿ òèïà ôîí Íåé-

ìàíà. Ðàññìàòðèâàåìàÿ ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ ïðîñòåéøèì ïðèìåðîì øèðîêîãî êëàññà êâàíòîâûõ

ñèñòåì ñ äèíàìè÷åñêîé ñèììåòðèåé. Òàêèå ñèñòåìû îáëàäàþò ïîñòîÿííîé âåëè÷èíîé, êîòî-

ðàÿ ñîõðàíÿåòñÿ ïðè êîãåðåíòíîé ýâîëþöèè, ÷òî ïîêàçûâàåò íåóïðàâëÿåìîñòü òàêèõ ñèñòåì

ñ èñïîëüçîâàíèåì òîëüêî êîãåðåíòíîãî óïðàâëåíèÿ. Íåñåëåêòèâíûå èçìåðåíèÿ ìîãóò íàðó-

øèòü ýòó ñèììåòðèþ è óâåëè÷èòü ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå âåðîÿòíîñòè ïåðåõîäà. Îòìåòèì,

÷òî òàêîå îñíîâàííîå íà èçìåðåíèÿõ óïðàâëåíèå îòëè÷àåòñÿ êàê îò óïðàâëåíèÿ ñ êâàíòîâîé

îáðàòíîé ñâÿçüþ, òàê è îò óïðàâëåíèÿ, îñíîâàííîãî íà êâàíòîâîì ýôôåêòå Çåíîíà. Äëÿ òðåõ-

óðîâíåâîé ñèñòåìû ìàêñèìàëüíàÿ âåðîÿòíîñòü ïåðåõîäà ìåæäó îñíîâíûì è ïðîìåæóòî÷íûì

ñîñòîÿíèÿìè òîëüêî ïðè êîãåðåíòíîì óïðàâëåíèè ñîñòàâëÿåò 1/2, à ïðè êîãåðåíòíîì óïðàâëå-

íèè, äîïîëíåííîì íåêîãåðåíòíûì óïðàâëåíèåì, ðåàëèçóåìûì ïóòåì íåñåëåêòèâíîãî èçìåðå-

íèÿ îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ, ñîñòàâëÿåò îêîëî 0, 687, êàê áûëî âû÷èñëåíî ðàíåå àíàëèòè÷åñêèì

ïóòåì. Â ýòîì äîêëàäå ìû îáñóäèì ïîëíîå îïèñàíèå âñåõ êðèòè÷åñêèõ òî÷åê êèíåìàòè÷åñêî-

ãî ëàíäøàôòà êâàíòîâîãî óïðàâëåíèÿ äëÿ ýòîé âåðîÿòíîñòè ïåðåõîäà ñ ïîìîùüþ èçìåðåíèÿ,

êîòîðàÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ôóíêöèÿ óãëîâ Ýéëåðà. Ìû ïîêàçûâàåì, ÷òî âñå êðèòè÷åñêèå

òî÷êè � ýòî ãëîáàëüíûå ìàêñèìóìû, ãëîáàëüíûå ìèíèìóìû, ñåäëîâûå òî÷êè è ëîâóøêè âòî-

ðîãî ïîðÿäêà. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ìû èçó÷àåì âåðîÿòíîñòü ïåðåõîäà ìåæäó îñíîâíûì è íàèáîëåå

âîçáóæäåííûì ñîñòîÿíèÿìè, à òàêæå ñëó÷àé, êîãäà îáå ýòè âåðîÿòíîñòè ïåðåõîäà èçó÷àþòñÿ

ïîä äåéñòâèåì íåêîãåðåíòíîãî óïðàâëåíèåÿ, ðåàëèçóåìîãî ïóòåì èçìåðåíèÿ ïðîìåæóòî÷íîãî

ñîñòîÿíèÿ. Ðàáîòà ïîääåðæàíà ãðàíòîì ÐÍÔ 22-11-00330.

Ñþðüåêòèâíûå êâàäðàòè÷íûå îòîáðàæåíèÿ

È.Þ. Æäàíîâñêèé

Âî ìíîãèõ îáëàñòÿõ ìàòåìàòèêè âñòðå÷àþòñÿ êâàäðàòè÷íûå îòîáðàæåíèÿ: â àíàëèçå - äëÿ

èññëåäîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ îòîáðàæåíèé â áëèçè êðèòè÷åñêîé òî÷êè, â ìåõàíèêå äëÿ èçó÷åíèÿ

ðîáîòîòåõíèêè, â ãåîìåòðèè - ýòè îòîáðàæåíèÿ èãðàþò îäíó èç âàæíåéøèõ ðîëåé èòä.
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Â 80-õ ãîäàõ áûë ñôîðìóëèðîâàí âîïðîñ Àãðà÷åâà: ßâëÿåòñÿ ëè ìíîæåñòâî ñþðüåêòèâíûõ

êâàäðàòè÷íûõ îòîáðàæåíèé îòêðûòûì âî ìíîæåñòâå âñåõ êâàäðàòè÷íûõ? Â ñëó÷àå ïîëÿ äåé-

ñòâèòåëüíûõ ÷èñåë - îòâåò îòðèöàòåëüíûé. Ìîé äîêëàä áóäåò ïîñâÿùåí ñëó÷àþ êîìïëåêñíûõ

÷èñåë. ß ðàññêàæó ïðî îòîáðàæåíèÿ èç C3 â C3 è èç C4 â C3 è ïîêàæó, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå îòâåò

íà âîïðîñ Àãðà÷åâà - ïîëîæèòåëüíûé. Äîêëàä îñíîâàí íà ñîâìåñòíîé ðàáîòå ñ À.Êóëèêîâûì

è îòäåëüíîé ðàáîòå àâòîðà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÍÔ 23-21-00345

https://rscf.ru/project/23-21-00345/

C1- Ω-ñòàáèëüíîñòü êîñûõ ïðîèçâåäåíèé îòîáðàæåíèé îêðóæíîñòè

Ë.Ñ. Åôðåìîâà

Ñôîðìóëèðîâàí è äîêàçàí êðèòåðèé C1- Ω-óñòîé÷èâîñòè êîñûõ ïðîèçâåäåíèé îòîáðàæåíèé

îêðóæíîñòè íà òðåõìåðíûõ òîðàõ.

Ïðèâåäåí ïðèìåð C1-ãëàäêîãî Ω-óñòîé÷èâîãî êîñîãî ïðîèçâåäåíèÿ îòîáðàæåíèé îêðóæíî-

ñòè íà òðåõìåðíîì òîðå è èçó÷åíû àïïðîêñèìàöèîííûå ñâîéñòâà ðàññìàòðèâàåìûõ îòîáðà-

æåíèé â C1-íîðìå (ñì. [1]).

Èññëåäîâàíèå ïîääåðæàíî Ðîññèéñêèì íàó÷íûì ôîíäîì (ÐÍÔ), ãðàíò � 24-21-00242,

https://rscf.ru/en/project/24-21-00242/.

[1] Efremova L.S. C1-smooth Ω-stable skew products and completely geometrically integrable self-

maps of 3D-tori, I: Ω-stability, RCD, 29:3 (2024) (to appear).

Óñðåäíåíèå ñëó÷àéíûõ îïåðàòîðíîçíà÷íûõ ôóíêöèé è ïîëóãðóïï

Ð.Ø. Êàëüìåòüåâ

Â äîêëàäå ðàññìàòðèâàþòñÿ ñëó÷àéíûå îïåðàòîðíîçíà÷íûå ôóíêöèè è ñèëüíî íåïðåðûâ-

íûå ïîëóãðóïïû, à òàêæå ñâÿçàííûå ñ íèìè äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ. Íà îñíîâå òåîðå-

ìû ×åðíîâà ôîðìóëèðóþòñÿ äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ îáîáùåííîãî ìàòåìàòè÷å-

ñêîãî îæèäàíèÿ äëÿ ãåíåðàòîðîâ ñëó÷àéíûõ ïîëóãðóïï. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû èëëþñòðèðó-

þòñÿ íà ïðèìåðå óñðåäíåíèÿ ñëó÷àéíûõ àôôèííûõ ïðåîáðàçîâàíèé àðãóìåíòà êâàäðàòè÷íî

èíòåãðèðóåìûõ ôóíêöèé.

Î ñòðàòåãèè ïðîñëóøèâàíèÿ äëÿ ïðîòîêîëîâ êâàíòîâîé êðèïòîãðàôèè íà ãåîìåòðè÷åñêè

îäíîðîäíûõ êîãåðåíòíûõ ñîñòîÿíèÿõ

Ò.Ð. Êëåâöîâ, Ä.À. Êðîíáåðã

Ìû ðàññìàòðèâàåì óñòîé÷èâîñòü êâàíòîâûõ ïðîòîêîëîâ íà ãåîìåòðè÷åñêè îäíîðîäíûõ ñî-

ñòîÿíèÿõ ê àòàêå ðàçäåëåíèåì ïî ÷èñëó ôîòîíîâ. Ñòðàòåãèÿ àòàêè èñïîëüçóåò ïîñòñåëåêòèâ-

íóþ îðòîãîíàëèçàöèþ, âîçìîæíóþ ñ íåêîòîðîé âåðîÿòíîñòüþ óñïåõà. Ìû ïðåäëàãàåì äâà

ìåòîäà ïîâûøåíèÿ âåðîÿòíîñòè óñïåøíîãî ðàçëè÷åíèÿ, à èìåííî ñèììåòðè÷íîå îáúåäèíåíèå

îïåðàòîðîâ àòàêè è èñïîëüçîâàíèå äîïîëíèòåëüíîãî ôîòîíà â êà÷åñòâå ïîìîùè. Îñîáîå âíè-

ìàíèå óäåëåíî ïðîòîêîëó íà 8 ñîñòîÿíèÿõ, òàê êàê îí äîïóñêàåò íåñêîëüêî êîíôèãóðàöèé.

Ìû äåìîíñòðèðóåì, ÷òî îäíà èç íèõ áîëåå óÿçâèìà.
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Î ñòðóêòóðå ïîñòñåëåêòèâíûõ ïðåîáðàçîâàíèé êâàíòîâûõ ñîñòîÿíèé

Ä.À. Êðîíáåðã

Â äîêëàäå áóäóò ðàññìîòðåíû ñâîéñòâà ïîñòñåëåêòèâíûõ ïðåîáðàçîâàíèé êâàíòîâûõ ñî-

ñòîÿíèé, ò.å. ïðåîáðàçîâàíèé, äëÿ êîòîðûõ íåêîòîðûå êëàññè÷åñêèå ðåçóëüòàòû îáúÿâëÿþòñÿ

"óñïåøíûìè â òî âðåìÿ êàê îñòàëüíûå îòáðàñûâàþòñÿ. Äåìîíñòðèðóåòñÿ íàëè÷èå äëÿ êàæ-

äîãî ïîñòñåëåêòèâíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ âûäåëåííîãî îðòîíîðìèðîâàííîãî áàçèñà, äëÿ êîòî-

ðîãî ïðåîáðàçîâàíèå ñâîäèòñÿ ê âåðîÿòíîñòíîé áëîêèðîâêå ñîñòîÿíèé áàçèñà ñ ïîñëåäóþùèì

äåòåðìèíèðîâàííûì ïðåîáðàçîâàíèåì. Òàêæå îïèñûâàåòñÿ îáîáùåíèå ïðîèçâîëüíîãî ïîñòñå-

ëåêòèâíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ, êîòîðîå ñîîòâåòñòâóåò åãî ÷àñòè÷íîìó âûïîëíåíèþ ñ çàäàííîé

âåðîÿòíîñòüþ óñïåõà.

Óíèâåðñàëüíàÿ C∗-àëãåáðà, ïîðîæäåííàÿ êîíóñîì â ãðóïïå ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë

À.Ñ. Êóêëèí, Å.Â. Ëèïà÷åâà

Â äîêëàäå áóäåò ðàññìîòðåíà ïðèâåäåííàÿ ïîëóãðóïïîâàÿ C∗-àëãåáðà äëÿ ïîëîæèòåëüíîãî

êîíóñà â ãðóïïå ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë. Áóäåò äàíî îïèñàíèå ýòîé àëãåáðû â âèäå óíèâåðñàëü-

íîé C∗-àëãåáðû, ïîðîæäåííîé ìíîæåñòâàìè îáðàçóþùèõ è ñîîòíîøåíèé.

Ïðåäåë íèçêîé ïëîòíîñòè äëÿ êâàíòîâûõ ñèñòåì ñ íåïðåðûâíûì ñïåêòðîì

È.À. Ëîïàòèí, À.Í. Ïå÷åíü

Ðàññìàòðèâàåòñÿ îòêðûòàÿ êâàíòîâàÿ ñèñòåìà, âçàèìîäåéñòâóþùàÿ ñ ðåçåðâóàðîì â âèäå

èäåàëüíîãî Ôåðìè-ãàçà â ïðåäåëå íèçêîé ïëîòíîñòè. Ïðåäåë íèçêîé ïëîòíîñòè çàäàåòñÿ êàê

nε = εn0, tε = ε−1t0, ε ↓ 0, (1)

ãäå nε, tε � ïëîòíîñòü ãàçà è âðåìÿ íàáëþäåíèÿ ñîîòâåòñòâåííî.Âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ñèñòå-

ìîé è ðåçåðâóàðîì ñ÷èòàåòñÿ âçàèìîäåéñòâèåì òèïà ðàññåÿíèÿ, êîãäà ÷àñòèöû ãàçà íå ìîãóò

áûòü ïîãëîùåíû ñèñòåìîé è èõ ÷èñëî ïîñòîÿííî. Ìû ðàññìàòðèâàåì ñëó÷àé, êîãäà ñîáñòâåí-

íîå ãèëüáåðòîâî ïðîñòðàíñòâî ñèñòåìû áåñêîíå÷íîìåðíîå, è ãàìèëüòîíèàí ñèñòåìû èìååò

íåïðåðûâíûé ñïåêòð. Èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä êâàíòîâîãî àíàëîãà öåïî÷êè óðàâíåíèé Áîãîëþ-

áîâà äëÿ èññëåäîâàíèÿ îáùåé ýâîëþöèè ñèñòåìû è n ÷àñòèö. Òàêàÿ ýâîëþöèÿ ìîæåò áûòü

îïèñàíà â òåðìèíàõ ðàññåÿíèÿ îäíîé ÷àñòèöû ãàçà íà ñèñòåìå, êîòîðîå èçó÷àåòñÿ ìåòîäàìè

ñòàöèîíàðíîé òåîðèè ðàññåÿíèÿ è ñ ïîìîùüþ òåîðèè Êàòî�Áèðìàíà. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòà-

òû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ âûâîäà ðåäóöèðîâàííîé äèíàìèêè ñèñòåìû, ò.å. çàìêíóòîãî îïèñàíèÿ

ýâîëþöèè ñèñòåìû â ïðåäåëå (1), ñâîáîäíîãî îò îïåðàòîðîâ â ïðîñòðàíñòâå ðåçåðâóàðà.

Àíàëèç ëàíäøàôòîâ êâàíòîâîãî óïðàâëåíèÿ äëÿ òðåõóðîâíåâûõ ñèñòåì òèïà ëÿìáäà-àòîìà

ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà GRAPE

À.À. Ìÿ÷êîâà, Á.Î. Âîëêîâ, À.Í. Ïå÷åíü

Êâàíòîâîå óïðàâëåíèå øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â îáëàñòè êâàíòîâûõ òåõíîëîãèé. Âàæíîé çà-

äà÷åé ÿâëÿåòñÿ àíàëèç ëàíäøàôòîâ êâàíòîâîãî óïðàâëåíèÿ, êîòîðûé ïîçâîëÿåò îöåíèòü ñòå-

ïåíü ñëîæíîñòè íàõîæäåíèÿ óïðàâëåíèé äëÿ îïòèìàëüíîãî ìàíèïóëèðîâàíèÿ êâàíòîâûìè

ñèñòåìàìè â ÷èñëåííûõ èëè ëàáîðàòîðíûõ ýêñïåðèìåíòàõ. Òàêîé àíàëèç âêëþ÷àåò â ñåáÿ



7

èññëåäîâàíèå ëîâóøåê â ëàíäøàôòàõ çàäà÷ êâàíòîâîãî óïðàâëåíèÿ. Â äîêëàäå îáñóæäàåòñÿ

âëèÿíèå âûðîæäåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé íà ýôôåêòèâíîñòü íàõîæäåíèÿ îïòèìàëüíîãî

âèäà óïðàâëÿþùåãî ïîëÿ äëÿ ñïåöèàëüíûõ êâàíòîâûõ ñèñòåì ñ âûðîæäåíèåì ëèáî ýíåðãå-

òè÷åñêèõ óðîâíåé, ëèáî ÷àñòîò ïåðåõîäîâ, âêëþ÷àÿ ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç âëèÿíèÿ íà ïðî-

öåññ îïòèìèçàöèè ëîâóøåê òðåòüåãî è ñåäüìîãî ïîðÿäêà. Ìû èñïîëüçóåì ìåòîä ëîêàëüíîãî

ïîèñêà GRAPE äëÿ ÷èñëåííîãî àíàëèçà è ïîêàçûâàåì, ÷òî ëîâóøêè ñåäüìîãî ïîðÿäêà ñóùå-

ñòâåííî çàìåäëÿþò ïðàêòè÷åñêóþ îïòèìèçàöèþ � äëÿ òàêèõ ëîâóøåê îáëàñòü ïðèòÿæåíèÿ

îêàçûâàåòñÿ ñóùåñòâåííî áîëüøå â ñðàâíåíèè ñî ñëó÷àåì ëîâóøêè òðåòüåãî ïîðÿäêà. Ðàáîòà

ïîääåðæàíà ãðàíòîì ÐÍÔ 22-11-00330.

Äèíàìèêà êâàíòîâûõ ñîñòîÿíèé è äèôôóçèÿ â ãèëüáåðòîâîì ïðîñòðàíñòâå

Â.Æ. Ñàêáàåâ

Äëÿ îïèñàíèÿ äèôôóçèè â ãèëüáåðòîâîì ïðîñòðàíñòâå åñòåñòâåííî ââåñòè íà ýòîì ïðî-

ñòðàíñòâå ìåðó, èíâàðèàíòíóþ îòíîñèòåëüíî ñäâèãà, äëÿ òîãî, ÷òîáû âñå íàïðàâëåíèÿ ñäâèãà

áûëè ðàâíîïðàâíû. Îäíàêî, â ñèëó òåîðåìû À. Âåéëÿ, íà ãèëüáåðòîâîì ïðîñòðàíñòâå íå ñó-

ùåñòâóåò ìåðû, îáëàäàþùåé âñåìè ñâîéñòâàìè ìåðû Ëåáåãà íà êîíå÷íîìåðíîì åâêëèäîâîì

ïðîñòðàíñòâå. Äëÿ èçó÷åíèÿ ÿâëåíèé äèôôóçèè è êâàíòîâîé äèíàìèêè âåùåñòâåííîå ñåïàðà-

áåëüíîå ãèëüáåðòîâî ïðîñòðàíñòâî ñíàáæàåòñÿ òðàíñëÿöèîííî-èíâàðèàíòíîé íåîòðèöàòåëü-

íîé êîíå÷íî-àääèòèâíîé ìåðîé. Ïîëó÷åíî óíèòàðíîå ïðåäñòàâëåíèå â ïðîñòðàíñòâå êâàäðà-

òè÷íî èíòåãðèðóåìûõ ïî èíâàðèàíòíîé ìåðå ôóíêöèé ãèëüáåðòîâà ïðîñòðàíñòâà êàê ãðóïïû

îòíîñèòåëüíî îïåðàöèè ñëîæåíèÿ. Ïîñòðîåííîå óíèòàðíîå ïðåäñòâàëåíèå ãðóïïû ñäâèãîâ íà

âåêòîðû ãèëüáåðòîâà ïðîñòðàíñòâà íå ÿâëÿåòñÿ ñèëüíî íåïðåðûâíûì. Íàéäåíà ìàêñèìàëü-

íàÿ ïîäãðóïïà ñèëüíîé íåïðåðûâíîñòè ïðåäñòàâëåíèÿ è ïîëó÷åíî ðàçëîæåíèå èíâàðèàíòíîé

ìåðû íà ýðãîäè÷åñêèå îòíîñèòåëüíî ïîäðãóïïû ñèëüíî íåïðåðûâíûõ ñäâèãîâ êîìïîíåíòû.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ äèôôóçèè â ãèëüáåðòîâîì ïðîñòðàíñòâå èññëåäîâàíà ïîëóãðóïïà ñâåð-

òîê ñ ãàóññîâñêèìè ìåðàìè íà ãèëüáåðòîâîì ïðîñòðàíñòâå. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîëóãðóïïà òà-

êèõ ñâåðòîê ÿâëÿåòñÿ ñèëüíî íåïðåðûâíîé åñëè è òîëüêî åñëè êîðåíü èç êîâàðèàöèîííîãî

îïåðàòîðà ÿâëÿåòñÿ ÿäåðíûì. Ïðè ýòîì ñèëüíî íåïðåðûâíàÿ ïîëóãðóïïà îïèñûâàåòñÿ óðàâí-

íåíèåì äèôôóçèè ñ ñàìîñîïðÿæåííûì ãåíåðàòîðîì òèïà Ëàïëàñà-Âîëüòåððà. Â ïðîòèâíîì

ñëó÷àå ïîëóãðóïïà ñâåðòîê ñ ãàóññîâñêèìè ìåðàìè ÿâëÿåòñÿ ðàçðûâíîé ïîëóãðóïïîé ñàìîñî-

ïðÿæåííûõ ñæàòèé. Ïðè ýòîì ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ñëó÷àéíîãî ñäâèãà àðãóìåíòà ïðî-

èçâîëüíîé êâàäðàòè÷íî èíòåãðèðóåìîé ôóíêöèè îáðàùàåòñÿ â íóëü âî âñå ïîëîæèòåëüíûå

ìîìåíòû âðåìåíè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íàáëþäåíèå çà ñâåðòî÷íîé ýâîëþöèåé âåêòîðà ïðè àíî-

ìàëüíîé äèôôóçèè ïîñðåäñòâîì ëèíåéíûõ ôóíêöèîíàëîâ ôèêñèðóåò ìãíîâåííîå îáðàùåíèå

âåêòîðà â íóëü. Îäíàêî íàáëþäåíèå çà ñâåðòî÷íîé ýâîëþöèåé âåêòîðà ïðè àíîìàëüíîé äèô-

ôóçèè ïîñðåäñòâîì êâàäðàòè÷íûõ ôîðì îãðàíè÷åííûõ ëèíåéíûõ îïåðàòîðîâ ôèêñèðóåò ýâî-

ëþöèþ êâàíòîâîãî ñîñòîÿíèÿ ïîä äåéñòâèåì êâàíòîâîé äèíàìè÷åñêîé ïîëóãðóïïû.

Îò÷àñòè íàáëþäàåìûå ýôôåêòû îáúÿñíÿþòñÿ òåì, ÷òî â ñëó÷àå ñèëüíî íåïðåðûâíîé äèô-

ôóçèè êàæäàÿ ýðãîäè÷åñêàÿ êîìïîíåíòà èíâàðèàíòíîé ìåðû èíâàðèàíòíà è îòíîñèòåëüíî

ñëó÷àéíûõ ñäâèãîâ àðãóìåíòà, òîãäà êàê àíîìàëüíàÿ äèôôóçèÿ ñìåøèâàåò íåñ÷åòíûé íàáîð

âçàèìíî ñèíãóëÿðíûõ ýðãîäè÷åñêèõ êîìïîíåíò.
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Êâàíòîâàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ñæàòîãî ñîñòîÿíèÿ êîòà Øðåäèíãåðà

Ð. Ñèíãõ

Òåîðåòè÷åñêè ïîêàçàíî, ÷òî ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà âûñîêàÿ êâàíòîâàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü

ñæàòîãî íåãàóññîâà ñîñòîÿíèÿ (ñæàòîãî ñîñòîÿíèÿ êîòà Øðåäèíãåðà) ïî îòíîøåíèþ ê ãàóññî-

âîìó (êîãåðåíòíîìó ñîñòîÿíèþ, ñæàòîìó êîãåðåíòíîìó ñîñòîÿíèþ) è íåãàóññîâîìó (íåñæàòî-

ìó ñîñòîÿíèþ êîòà Øðåäèíãåðà). Äëÿ ðåàëèçàöèè ñæàòèÿ íåãàóññîâà ñîñòîÿíèÿ (êîòà Øðå-

äèíãåðà) èñïîëüçóåòñÿ ïàðàìåòðè÷åñêèé ïðîöåññ â íåëèíåéíîì îïòè÷åñêîì êðèñòàëëå. Äëÿ

âèçóàëèçàöèè ñæàòîãî ñîñòîÿíèÿ êîòà Øðåäèíãåðà ñî ñäâèãîì è áåç íåãî âû÷èñëÿþòñÿ çíà-

÷åíèÿ ôóíêöèé Âèãíåðà. Ìû ïðîâåðèëè àíàëèç äëÿ êîíêðåòíûõ ñîñòîÿíèé è ïîëàãàåì, ÷òî

íàìåòèëè îáùóþ çàêîíîìåðíîñòü.

Îá îòñóòñòâèÿõ íàðóøåíèÿ íåðàâåíñòâà Áåëëà íà áîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ

Ä.Î. Ñòåïàíåíêî

Â äîêëàäå áóäåò îáñóæäàòüñÿ âîïðîñ êâàíòîâîé íåëîêàëüíîñòè è íåðàâåíñòâà Áåëëà. Îäíà-

êî çàâèñèìîñòü îò ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ ïåðåìåííûõ â ýòîì îáñóæäåíèè îáû÷íî èãíî-

ðèðóåòñÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ óñëîâèÿ ïðè÷èííîñòè. Íî åñëè ó÷åñòü ïðîñòðàíñòâåí-

íóþ çàâèñèìîñòü êâàíòîâîìåõàíè÷åñêîé âîëíîâîé ôóíêöèè â ýêñïåðèìåíòàõ òèïà Áåëëà, òî

îêàçûâàåòñÿ, ÷òî íà ñàìîì äåëå íàðóøåíèÿ íåðàâåíñòâ Áåëëà íå èìåþò ìåñòî, åñëè ðàññòîÿíèå

ìåæäó äåòåêòîðàìè äîñòàòî÷íî âåëèêî. Ýòî íå ïðîòèâîðå÷èò íàðóøåíèþ íåðàâåíñòâ Áåëëà,

íàáëþäàåìîìó íà ìàëûõ ðàññòîÿíèÿõ ìåæäó äåòåêòîðàìè. Ðàññìàòðèâàÿ ýêñïåðèìåíòû òèïà

Áåëëà ñ çàöåïëåííûìè ñïèíàîâûìè ïåðåìåííûìè è ñ çàöåïëåííûìè ôîòîíàìè ïîëó÷åííûìè

ñ ïîìîùüþ SPDC . Â îáîèõ ñëó÷àÿõ îáíàðóæåíî, ÷òî êîððåëÿöèîííàÿ ôóíêöèÿ óìåíüøàþòñÿ

ïðè óâåëè÷åíèè ðàññòîÿíèÿ ìåæäó äåòåêòîðàìè.

Ñóïåðîïåðàòîðíûå êèíåòè÷åñêèå óðàâíåíèÿ â òåîðèè îòêðûòûõ êâàíòîâûõ ñèñòåì

À.Å. Òåðåò¼íêîâ

Â äîêëàäå îáñóæäàþòñÿ êâàíòîâûå ñóïåðîïåðàòîðíûå ëèíåéíûå êèíåòè÷åñêèå óðàâíåíèÿ.

Áóäåò ïîêàçàíî, ÷òî òàêèå óðàâíåíèÿ ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ïîñðåäñòâîì ïðèìåíåíèÿ ïðî-

åêöèîííûõ ìåòîäîâ ê äèíàìè÷åñêèì îòîáðàæåíèÿì, à íå ê ìàòðèöàì ïëîòíîñòè, êàê ýòî

äåëàåòñÿ ïðè âûâîäå îáû÷íûõ ëèíåéíûõ êèíåòè÷åñêèõ óðàâíåíèé. Áóäåò ïðèâåä¼í âèä ãå-

íåðàòîðîâ ñóïåðîïåðàòîðíûõ ëèíåéíûõ êèíåòè÷åñêèõ óðàâíåíèé â ïðîèçâîëüíûõ ïîðÿäêàõ

òåîðèè âîçìóùåíèé ïî êîíñòàíòå ñâÿçè. Êðîìå òîãî, áóäóò ðàññìîòðåíû êîíêðåòíûå ïðèìåðû

ñóïåðîïåðàòîðíûõ ëèíåéíûõ êèíåòè÷åñêèõ óðàâíåíèé âî âòîðîì ïîðÿäêå òåîðèè âîçìóùåíèé.

Ïðèëîæåíèÿ òåîðèè bi-íåïðåðûâíûõ ïîëóãðóïï â êâàíòîâîé ìåõàíèêå

À.Â. Óòêèí

Äîêëàä ïîñâÿùåí ïîñòðîåíèþ ìàðêîâñêèõ ïîëóãðóïï îäíîðîäíûõ ñëó÷àéíûõ ïðîöåññîâ

íà ãèëüáåðòîâîì ïðîñòðàíñòâå ñ ïîìîùüþ àïïðîêñèìàöèé èòåðàöèÿìè ×åðíîâà ìàðêîâñêèõ

îïåðàòîðîâ äèñêðåòíûõ âî âðåìåíè ñëó÷àéíûõ áëóæäàíèé íà ãèëüáåðòîâîì ïðîñòðàíñòâå.

Ïîêàçàòåëüíûì ïðèìåðîì ñëóæèò ïðîöåññ èçìåðåíèÿ íàáëþäàåìîé (íàïðèìåð, êîîðäèíàòû),



9

çàäàííîé íåêîòîðûì ñàìîñîïðÿæåííûì îïåðàòîðîì L = L∗, è åãî àïïðîêñèìàöèÿ ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòüþ ñëàáûõ èçìåðåíèé, ïðîèçâîäèìûõ ÷åðåç ðàâíûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè ñ ïîìîùüþ

èíñòðóìåíòà

ρ 7→Mt[B](ρ) =

∫
B

√
pt(yI − L)ρ

√
pt(yI − L) dy, B ∈ B(R), ρ ∈ S(H),

ãäå t > 0 îçíà÷àåò ïðîìåæóòîê ìåæäó èçìåðåíèÿìè, pt(y)dy � âåðîÿòíîñòíîå ðàñïðåäåëåíèå

(ñì. [1], ãë. 4, ïðèìåð 2).

Ìû ðàññìàòðèâàåì áîëåå îáùèå ïðîöåññû ¾ëèíåéíîãî¿ ñëó÷àéíîãî áëóæäàíèÿ íà ñåïàðà-

áåëüíîì ãèëüáåðòîâîì ïðîñòðàíñòâå. Èñïîëüçóåòñÿ ïîäõîä êëàññè÷åñêîé òåîðèè ìàðêîâñêèõ

ïðîöåññîâ, â êîòîðîì ìàðêîâñêèé îïåðàòîð èìååò âèä

(F[Gt]f)(v) =

∫
dP(ω) f(Gt(ω)v), v ∈ H, f ∈ BB(H), Gt : Ω→ B(H)

Èññëåäóåòñÿ âîçìîæíîñòü ïðèáëèæåíèÿ ìàðêîâñêîé ïîëóãðóïïû {Tt} íà ïðîñòðàíñòâå îãðà-
íè÷åííûõ áîðåëåâñêèõ ôóíêöèé BB(H) èòåðàöèÿìè âèäà lim

N→∞
F[Gt/N ]N , êîòîðûå, êàê îêà-

çûâàåòñÿ, íà äîñòàòî÷íî øèðîêîì ïîäïðîñòðàíñòâå FG ⊂ BB(H) â òîïîëîãèè ðàâíîìåðíîé

ñõîäèìîñòè íà îãðàíè÷åííûõ ìíîæåñòâàõ ïðèáëèæàþò bi-íåïðåðûâíóþ ïîëóãðóïïó (òåîðèÿ

bi-íåïðåðûâíûõ ïîëóãðóïï è èõ àïïðîêñèìàöèé ðàçâèòà â ðàáîòàõ [2-3]), ðàñøèðÿþùóþñÿ

åäèíñòâåííûì îáðàçîì äî {Tt}.
Àâòîð áëàãîäàðåí çà ïîëåçíûå îáñóæäåíèÿ Ã.Ã. Àìîñîâó, Â.Æ. Ñàêáàåâó, ß.À. Êèíäåðê-

íåõò, Á.Î. Âîëêîâó.

[1] A.S. Holevo. Statistical Structure of Quantum Theory // Quantum Information and Computation

3(2) (2003).

[2] F. K�uhnemund. Bi�Continuous Semigroups on Spaces with Two Topologies: Theory and

Applications // Ph.D. thesis, T�ubingen (2001).

[3] A.A. Albanese, E. Mangino. Trotter-Kato theorems for bi-continuous semigroups and applications

to Feller semigroups // J. Math. Anal. Appl. 289, 477�492, (2004).

Ïîðîæäàþùèå êâàíòîâûå ïðîöåññû

Ð.Ë. Õàæèí

Â äîêëàäå áóäåò ââåäåíî ïîíÿòèå ïîðîæäàþùåãî êâàíòîâîãî ïðîöåññà. Îñíîâíîé öåëüþ

äîêëàäà ÿâëÿåòñÿ ðàññìîòðåíèå ñâîéñòâ òàêèõ ïðîöåññîâ. Êðîìå òîãî, áóäóò îáñóæäàòüñÿ

ñâîéñòâà áèåêòèâíûõ ïîðîæäàþùèõ êâàíòîâûõ êàíàëîâ.

Ñèìóëÿöèÿ ñòàáèëèçàòîðíûõ CSS ñõåì ïóò¼ì èõ ñâåäåíèÿ ê êëàññè÷åñêèì ñõåìàì

Â.Â. ßöóëåâè÷

Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ñòàáèëèçàòîðíûõ ñõåì. Îñîáî

èíòåðåñåí ïîäêëàññ ñõåì ñòàáèëèçàòîðîâ, ñîõðàíÿþùèõ CSS, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ öåíòðàëüíûì

äëÿ èçó÷åíèÿ âåùåñòâåííîçíà÷íûõ êâàíòîâûõ âû÷èñëåíèé. Â ðàìêàõ ýòîãî äîêëàäà áóäåò
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ïðåäñòàâëåí ðàçðàáîòàííûé ïðÿìîé ñïîñîá ïðåîáðàçîâàíèÿ ñõåì ñòàáèëèçàòîðà, ñîõðàíÿþ-

ùèõ CSS, â êëàññè÷åñêèå âåðîÿòíîñòíûå ñõåìû, êîòîðûå âîñïðîèçâîäÿò ñòàòèñòèêó èçìå-

ðåíèé. Ýòîò ïîäõîä ïîçâîëÿåò óëó÷øèòü ìîäåëèðîâàíèå ïîäîáíûõ ñõåì. Â äîêëàäå áóäóò

ïðåäñòàâëåíû ïðàâèëà ïåðåçàïèñè äëÿ ñõåì ñòàáèëèçàòîðîâ ñ ñîõðàíåíèåì CSS, îïèñàíèå ðå-

àëèçîâàííîãî ñèìóëÿòîðà è ðåçóëüòàòû ñèìóëÿöèè äàííîãî ìåòîäà â ñðàâíåíèè ñ äðóãèìè

ñóùåñòâóþùèìè àëãîðèòìàìè.

Êèòàéñêàÿ òåîðåìà îá îñòàòêàõ äëÿ ñòàáèëèçàòîðíûõ ñõåì ñ ïðîèçâîëüíûìè ëîêàëüíûìè

ðàçìåðíîñòÿìè

Â.È. ßøèí

Êèòàéñêàÿ òåîðåìà îá îñòàòêàõ ãîâîðèò î òîì, ÷òî àðèôìåòèêà ïî ìîäóëþ íàòóðàëüíîãî

÷èñëà ýêâèâàëåíòíà ïðÿìîìó ïðîèçâåäåíèþ àðèôìåòèê ïî ìîäóëþ ñòåïåíåé ïðîñòûõ ÷èñåë.

Â äîêëàäå áóäåò ïîêàçàíî, ÷òî ëþáóþ ñòàáèëèçàòîðíóþ ñõåìó íàä íàáîðîì ÷àñòèö ñ ïðîèç-

âîëüíûìè êîíå÷íûìè ëîêàëüíûìè ðàçìåðíîñòÿìè ìîæíî ïåðåïèñàòü êàê íàáîð íåçàâèñèìûõ

ñòàáèëèçàòîðíûõ ñõåì, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ñîñòîèò èç ÷àñòèö ñ ëîêàëüíûìè ðàçìåðíîñòÿìè

� ñòåïåíåíÿìè îáùåãî ïðîñòîãî ÷èñëà.

Non-Markovian Quantum Stochastic Models

J. Gough

We give a derivation of the non-Markovian quantum state di�usion equation of Diosi and Strunz

starting from a model of a quantum mechanical system coupled to a bosonic bath. We show that

the complex trajectories arise as a consequence of using the Bargmann-Segal (complex wave)

representation of the bath. In particular, we construct a reproducing kernel Hilbert space for the

bath auto-correlation and realize the space of complex trajectories as a Hilbert subspace. The

reproducing kernel naturally arises from a feature space where the underlying feature space is the

one-particle Hilbert space of the bath quanta. We exploit this to derive the unravelling of the open

quantum system dynamics and show equivalence to the equation of Diosi and Strunz. We also give

an explicit expression for the reduced dynamics of a two-level system coupled to the bath via a

Jaynes-Cummings interaction and show that this does indeed correspond to an exact solution of the

Diosi-Strunz equation. Finally, we discuss the physical interpretation of the complex trajectories

and show that they are intrinsically unobservable.

Äèíàìèêà ïîëþñîâ äëÿ èåðàðõèè Êîðòåâåãà�äå Ôðèçà

À.Â. Äîìðèí

Ëþáîå ëîêàëüíîå ãîëîìîðôíîå ðåøåíèå êàêîãî-ëèáî èç óðàâíåíèé, âõîäÿùèõ â èåðàðõèþ

Êîðòåâåãà�äå Ôðèçà, ìîæíî ñ òî÷íîñòüþ äî ïîñòîÿííîãî ìíîæèòåëÿ çàïèñàòü êàê âòîðóþ

ëîãàðèôìè÷åñêóþ ïðîèçâîäíóþ íåêîòîðîé öåëîé ôóíêöèè îò ïðîñòðàíñòâåííîé ïåðåìåííîé.

Ìû ïîêàæåì, ÷òî ïîðÿäîê ëþáîãî íóëÿ ýòîé öåëîé ôóíêöèè èìååò âèä k(k + 1)/2 äëÿ íåêî-

òîðîãî ïîëîæèòåëüíîãî öåëîãî k è ÷òî ïðè ýâîëþöèè ïî n-ìó ïîòîêó èåðàðõèè ëþáîé íóëü
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óêàçàííîãî ïîðÿäêà ñ k > n ìîìåíòàëüíî ðàñïàäàåòñÿ íà íóëè ïîðÿäêîâ l(l + 1)/2 äëÿ íåêî-

òîðûõ l = 1, . . . , n. Îáñóæäàþòñÿ âîïðîñû î âîçìîæíûõ ñïîñîáàõ òàêîãî ðàñïàäà è îá óñòîé-

÷èâîñòè äâèæåíèÿ ïîëþñîâ ðåøåíèé âäîëü çàäàííûõ êîìïëåêñíûõ êðèâûõ â ïðîñòðàíñòâå

äâóõ êîìïëåêñíûõ ïåðåìåííûõ.

Ýíòðîïèéíûå ðåøåíèÿ çàäà÷è Çàðåìáû (Íåéìàíà) â íåîãðàíè÷åííîé îáëàñòè äëÿ ýëëèï-

òè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ ñ ìåðîçíà÷íûì ïîòåíöèàëîì

Ô.Õ. Ìóêìèíîâ, Î.Ñ. Ñòåõóí

Ñóùåñòâîâàíèå ýíòðîïèéíûõ ðåøåíèé çàäà÷ Çàðåìáû èëè Íåéìàíà â íåîãðàíè÷åííîé îá-

ëàñòè óñòàíàâëèâàåòñÿ äëÿ óðàâíåíèÿ âèäà A(u) + b0(x, u,∇u) + b1(x, u)µ = f ñ îãðàíè÷åííîé

ìåðîé Ðàäîíà µ. Íà ðîñò ôóíêöèé b0, b1 ïî ïåðåìåííîé u íå íàêëàäûâàåòñÿ îãðàíè÷åíèé, íî

ïðåäïîëàãàåòñÿ âîçðàñòàíèå. Ïðè íåêîòîðûõ äîïîëíèòåëüíûõ îãðàíè÷åíèÿõ óñòàíàâëèâàåòñÿ

åäèíñòâåííîñòü ýíòðîïèéíîãî ðåøåíèÿ âíåøíåé çàäà÷è Çàðåìáû (Íåéìàíà).

Ä.Ì. Ïîëÿêîâ

Â äîêëàäå ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à äëÿ äâó÷ëåííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî îïåðàòîðà ÷åò-

âåðòîãî ïîðÿäêà ñî ñïåêòðàëüíûì ïàðàìåòðîì â êðàåâûõ óñëîâèÿõ. Îñíîâíîé öåëüþ äîêëàäà

ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå àñèìïòîòèêè ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé è ôîðìóëû ñëåäà äëÿ ðàññìàòðèâàå-

ìîãî êëàññà îïåðàòîðîâ, à òàêæå èññëåäîâàíèå íåòðèâèàëüíûõ ýôôåêòîâ, êîòîðûå ïðè ýòîì

âîçíèêàþò.

Ñèñòåìà Ðàäåìàõåðà è îöåíêè äëÿ ðàçáðîñà ãèïåðãðàôîâ

Ñ.Â. Àñòàøêèí

Òåìà äîêëàäà � ñâÿçü ìåæäó ¾îñëàáëåííîé áåçóñëîâíîñòüþ¿ êðàòíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè

Ðàäåìàõåðà è ðàçáðîñîì ãèïåðãðàôîâ. Ðàññìîòðèì íåäàâíî ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò î òîì, ÷òî

êðàòíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü Ðàäåìàõåðà âòîðîãî ïîðÿäêà ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìîé ñëó÷àéíîé áåç-

óñëîâíîé ñõîäèìîñòè â ïðîñòðàíñòâå L∞. Íà åãî îñíîâå ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ óäàåòñÿ

ïîñòðîèòü ñåìåéñòâî äåòåðìèíèðîâàííûõ âåñîâûõ ãèïåðãðàôîâ ñ ïðîèçâîëüíûì êîëè÷åñòâîì

âåðøèí, äëÿ êîòîðûõ íèæíèå îöåíêè äëÿ ðàçáðîñà ñîâïàäàþò (ïî ïîðÿäêó) ñ óíèâåðñàëüíû-

ìè âåðõíèìè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ îïòèìàëüíîñòè. Ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû ñîâìåñòíî ñ

Ê.Â. Ëûêîâûì.

Ðàöèîíàëüíûå ôóíêöèè, ãîëîìîðôíûå ïî ÷àñòè ïåðåìåííûõ

Ìåëèõîâ Ñ.Í.

Èññëåäîâàíû ãîëîìîðôíûå â ïîëèöèëèíäðè÷åñêîé îáëàñòè ôóíêöèè, ðàöèîíàëüíûå ïî ÷à-

ñòè ïåðåìåííûõ ïðè ïðîèçâîëüíî çàôèêñèðîâàííûõ îñòàëüíûõ. Äîêàçàíî, ÷òî òàêèå ôóíêöèè

ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå îòíîøåíèÿ ìíîãî÷ëåíîâ, êîýôôèöèåíòû êîòîðûõ ãîëîìîðôíû ïî

îñòàëüíûì ïåðåìåííûì. Ïðè ýòîì ïðèìåíÿåòñÿ ìåòîä Êðîíåêåðà äîêàçàòåëüñòâà ðàöèîíàëü-

íîñòè ãîëîìîðôíîé â îêðåñòíîñòè òî÷êè 0 ôóíêöèè îäíîé êîìïëåêñíîé ïåðåìåííîé, èñïîëü-

çóþùèé ñâîéñòâà ãàíêåëåâûõ ìàòðèö.
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Îá îáðàòèìîñòè îïåðàòîðà ñâåðòêè, îïðåäåëÿåìîãî îáðàòíûì ñäâèãîì

Èâàíîâà Î.À.

Ïóñòü ∆ � îòëè÷íûé îò òî÷êè îòðåçîê èëè (îòêðûòûé) èíòåðâàë íà âåùåñòâåííîé ïðÿ-

ìîé, ñîäåðæàùèé òî÷êó 0. Â ïðîñòðàíñòâå öåëûõ ôóíêöèé, ðåàëèçóþùåì ïîñðåäñòâîì ïðåîá-

ðàçîâàíèÿ Ôóðüå-Ëàïëàñà ñîïðÿæåííîå ê ïðîñòðàíñòâó óëüòðàäèôôåðåíöèðóåìûõ èëè âñåõ

áåñêîíå÷íî äèôôåðåíöèðóåìûõ ôóíêöèé íà ∆, èññëåäîâàíû îïåðàòîðû èç êîììóòàíòà îä-

íîìåðíîãî âîçìóùåíèÿ îïåðàòîðà îáðàòíîãî ñäâèãà. Äîêàçàí êðèòåðèé èõ îáðàòèìîñòè. Ïðè

ýòîì ïðèìåíÿåòñÿ òåîðèÿ Ðèññà-Øàóäåðà, èñïîëüçîâàíèå êîòîðîé â ïîäîáíîé ñèòóàöèè âîñ-

õîäèò ê ðàáîòàì Â.À. Òêà÷åíêî.

Îá îáîáùåíèè òåîðåìû Âåéåðøòðàññà

Êàáàíêî Ì.Â., Ìàëþòèí Ê.Ã.

Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðåäñòàâëåíèå öåëîé ôóíêöèè â âèäå êàíîíè÷åñêîãî ïðîèçâåäåíèÿ, êî-

òîðîå ÿâëÿåòñÿ îáîáùåíèåì ôàêòîðèçàöèîííîé òåîðåìû Âåéåðøòðàññà. Ïîëó÷åíî îáîáùåíèå

òåîðåìû Áîðåëÿ î ïîðÿäêå êàíîíè÷åñêîãî ïðîèçâåäåíèÿ. Ïðèâåäåíû ïðèìåðû, êîòîðûå ïîêà-

çûâàþò ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîé òåîðèè ê ïðàêòè÷åñêèì âîïðîñàì.

Ïàðíûå êîððåëÿöèè íóëåé äçåòà-ôóíêöèè Ðèìàíà è âîçìóùåíèÿ ñàìîñîïðÿæåííûõ îïåðà-

òîðîâ

Êàïóñòèí Â.Â.

Â äîêëàäå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ñîâìåñòíîé ðàáîòû ñ Ä.Í. Çàïîðîæöåì.

Êëàññè÷åñêèé ðåçóëüòàò Õ. Ìîíòãîìåðè ñîñòîèò â òîì, ÷òî äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íó-

ëåé äçåòà-ôóíêöèè Ðèìàíà ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå ôóíêöèè ïàðíûõ êîððåëÿöèé èìååò âèä

|t| íà èíòåðâàëå (−1, 1). Ñîãëàñíî íåäàâíåìó ðåçóëüòàòó àâòîðà, ñàìî ìíîæåñòâî íóëåé äçåòà-

ôóíêöèè ïîñëå ðàçâîðîòà íà âåùåñòâåííóþ ïðÿìóþ ðåàëèçóåòñÿ êàê ñïåêòð îäíîìåðíîãî

íåñàìîñîïðÿæ¼ííîãî âîçìóùåíèÿ ñàìîñîïðÿæ¼ííîãî îïåðàòîðà ñ ðåãóëÿðíûì ñïåêòðîì. Åñòå-

ñòâåííî âîçíèêàåò âîïðîñ: ìîæíî ëè äîñòè÷ü âûïîëíåíèÿ ñâîéñòâà Ìîíòãîìåðè ñ ïîìîùüþ

îäíîìåðíîãî ñàìîñîïðÿæ¼ííîãî âîçìóùåíèÿ? Îñíîâíûì ðåçóëüòàòîì äîêëàäà ÿâëÿåòñÿ îò-

ðèöàòåëüíûé îòâåò íà ýòîò âîïðîñ; áîëåå òîãî, âîçìóùàþùèé îïåðàòîð ïðè ýòîì íå ìîæåò

èìåòü êîíå÷íûé ðàíã.

Ðåãóëÿðíîñòü ðîñòà ëîãàðèôìà ìîäóëÿ ñóììû ðÿäà Äèðèõëå â ïîëóïëîñêîñòè ñõîäèìîñòè

Ãàéñèí À.Ì., Ãàéñèí Ð.À., Áåëîóñ Ò.È.

Äîêëàä ïîñâÿùåí îöåíêå ñóììû ðÿäà Äèðèõëå, îáëàñòü ñõîäèìîñòè êîòîðîãî � ïîëóïëîñ-

êîñòü, íà äóãå îãðàíè÷åííîãî íàêëîíà.

Ñóáôóíêöèè îäíîé ïåðåìåííîé â òåîðèè öåëûõ ôóíêöèé

Õàáèáóëëèí Á. Í., Ìóðÿñîâ Ð.Ð.

Òðàäèöèîííûé àïïàðàò òåîðèè ðîñòà öåëûõ è ñóáãàðìîíè÷åñêèõ íà êîìïëåêñíîé ïëîñêî-

ñòè ôóíêöèé äîïîëíÿåòñÿ êëàññàìè ±p-ñòåïåííî âûïóêëûõ ôóíêöèé èëè ±p-ãèïåðáîëè÷åñêè
âûïóêëûõ ôóíêöèé.
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Îá àñèìïòîòèêå öåëîé ôóíêöèè ñïåöèàëüíîãî âèäà

Ñåìåíîâà Ä.Â.

Îïèñûâàåòñÿ ïîâåäåíèå öåëîé ôóíêöèè ýêñïîíåíöèàëüíîãî òèïà ñ íóëÿìè íà âåùåñòâåííîé

îñè.

Ñïåêòðàëüíûé àíàëèç äèôôåðåíöèàëüíîãî îïåðàòîðà ÷åòâåðòîãî ïîðÿäêà ñ ïàðàìåòðîì â

êðàåâîì óñëîâèè.

Ïîëÿêîâ Ä.Ì.

Â äîêëàäå ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à äëÿ äâó÷ëåííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî îïåðàòîðà ÷åò-

âåðòîãî ïîðÿäêà ñî ñïåêòðàëüíûì ïàðàìåòðîì â êðàåâûõ óñëîâèÿõ. Îñíîâíîé öåëüþ äîêëàäà

ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå àñèìïòîòèêè ñîáñòâåííûõ çíà÷åíèé è ôîðìóëû ñëåäà äëÿ ðàññìàòðèâàå-

ìîãî êëàññà îïåðàòîðîâ, à òàêæå èññëåäîâàíèå íåòðèâèàëüíûõ ýôôåêòîâ, êîòîðûå ïðè ýòîì

âîçíèêàþò.

Îá îäíîì ìåòîäå ðàöèîíàëüíûõ àïïðîêñèìàöèé èíòåãðàëîâ òèïà Ðèìàíà�Ëèóâèëëÿ íà îò-

ðåçêå

Ïîöåéêî Ï.Ã., Ðîâáà Å.À.

Öåëü � èññëåäîâàíèå ðàöèîíàëüíûõ àïïðîêñèìàöèé èíòåãðàëîâ òèïà Ðèìàíà�Ëèóâèëëÿ,

îñíîâàííîå íà ïðåäñòàâëåíèè åãî ïëîòíîñòè ðàöèîíàëüíûì èíòåãðàëüíûì îïåðàòîðîì Ôóðüå

�×åáûø¼âà. Ïîëó÷åíû ïîòî÷å÷íûå è ðàâíîìåðíûå îöåíêè ïðèáëèæåíèé è óñòàíîâëåíà çàâè-

ñèìîñòü îöåíîê îò âûáîðà ïîëþñîâ àïïðîêñèìèðóþùåé ðàöèîíàëüíîé ôóíêöèè è ïîëîæåíèÿ

òî÷êè íà îòðåçêå. Ïðè÷åì íà êîíöàõ îòðåçêà ñêîðîñòü âûøå ÷åì â öåëîì íà îòðåçêå.

Àëüòåðíàòèâíî ïîëíûå ñèñòåìû áåñêîíå÷íîìåðíûõ ãèëüáåðòîâûõ ïðîñòðàíñòâ

Èçáÿêîâ È.Ì., Íîâèêîâ Ñ.ß., Òåð¼õèí Ï.À.

Ñâîéñòâî àëüòåðíàòèâíîé ïîëíîòû îêàçàëîñü âàæíûì â ðåøåíèè çàäà÷è âîññòàíîâëåíèÿ

ñèãíàëà ïî ìîäóëÿì èçìåðåíèé. Áóäóò ðàññìîòðåíû ñâÿçè ìåæäó ôðåéìàìè è ïåðå÷èñëåííû-

ìè â äîêëàäå ñèñòåìàìè â áåñêîíå÷íîìåðíûõ ãèëüáåðòîâûõ ïðîñòðàíñòâàõ.




