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Автопредставление ограниченных функций на R𝑚

@ Рассадин А.Э.
Высшая школа экономики, г. Нижний Новгород, Россия

Пусть 𝑈𝐶𝑏(R𝑚) — пространство всех равномерно непрерывных огра-
ниченных функций 𝑓 : R𝑚 → R𝑚, снабжённое чебышёвской нормой:

‖𝑓‖ = sup
�⃗�∈R𝑚

|𝑓(�⃗� )| ,

тогда справедливы следующие утверждения:
Теорема. Если 𝑓 ∈ 𝑈𝐶𝑏(R𝑚), а 𝑅 и 𝛾 — произвольные положитель-

ные числа, то
lim
𝑛→∞

sup
| �⃗� |≤𝑅

‖ 𝑓 − 𝑆 𝛾𝑛 (𝜉)𝑓 ‖ = 0 ,

где |𝜉 | =
√︀
𝜉21 + 𝜉22 + . . .+ 𝜉2𝑚, a 𝑆

𝛾
𝑛 (𝜉 ) — линейный оператор, действую-

щий на функции из 𝑈𝐶𝑏(R𝑚) по правилу:

(𝑆 𝛾𝑛 (𝜉)𝑓)(�⃗�) =
exp(𝛾 |𝜉 |)

2𝑛

𝑛∑︁
𝑘=0

𝐶𝑘𝑛

(︃
1 − 2 𝛾 |𝜉 |

𝑛

)︃𝑘
𝑓

(︂
�⃗�+

2 𝑘 − 𝑛

𝑛
𝜉

)︂
(𝐶𝑘𝑛 — биномиальные коэффициенты).

Следствие. Пусть 𝑓 ∈ 𝑈𝐶𝑏(R𝑚) и 𝛾 — произвольное положительное
число, тогда:

lim
𝑛→∞

‖ 𝑓 − 𝜎𝛾𝑛𝑓 ‖ = 0 ,

где 𝜎𝛾𝑛 — линейный оператор, действующий на функции из 𝑈𝐶𝑏(R𝑚) по
правилу:

(𝜎𝛾𝑛𝑓)(�⃗�) =
exp(𝛾 |�⃗�|)

2𝑛

𝑛∑︁
𝑘=0

𝐶𝑘𝑛

(︂
1 − 2 𝛾 |�⃗�|

𝑛

)︂𝑘
𝑓

(︂
2 𝑘 �⃗�

𝑛

)︂
.

Доказательство теоремы основано на применении результатов статьи
[1] к решению задачи Коши для линейного эволюционного уравнения с
постоянными коэффициентами вида ( |�⃗�| ≠ 0 , 𝜎 > 0):

𝜕𝑢

𝜕𝑡
+ 𝑣1

𝜕𝑢

𝜕𝑥1
+ 𝑣2

𝜕𝑢

𝜕𝑥2
+ . . .+ 𝑣𝑚

𝜕𝑢

𝜕𝑥𝑚
+ 𝜎 𝑢 = 0 , 𝑢(�⃗�, 0) = 𝑓(�⃗� ) .
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Вырождение квантового поиска при амплитудных шумах в
канале обращения к оракулу

@ Растёгин А.Э., Шемет А.М.
Иркутский государственный университет, г. Иркутск, Россия

Поиск Гровера и родственные ему методы используются во многих
алгоритмах обработки информации на квантовых носителях. Интерфейс
с так называемым оракулом является одной из уязвимостей квантового
поиска, которая остаётся недостаточно изученной. Влияние коллектив-
ных ошибок амплитудного типа в канале обращения к оракулу на работу
квантового алгоритма Гровера рассмотрено в рамках подхода, предло-
женного в статье [1]. Другим методом квантовый поиск при наличии
частично локализованного шума исследуется в работе [2]. Он позволя-
ет сформулировать сценарий поиска при наличии помех разного типа,
однако решение полученных уравнений “до конца” требует дальнейших
упрощений. Разработана эффективно двумерная модель амплитудных
шумов, которая приводит к замкнутым аналитическим выражениям для
базовых характеристик, в том числе для вероятности получения кор-
ректного ответа как функции числа итераций. Вероятность успеха из-
меняется с ростом числа шагов таким образом, что не очень высокий
уровень ошибок способен привести к быстрому вырождению квантово-
го поиска. Алгоритм Гровера оказывается довольно чувствительным к
амплитудным ошибкам, даже если они возникают только в канале об-
ращения к оракулу. Данное заключение согласуется с выводами, полу-
ченными при изучении поиска при наличии фазовых ошибок [1]. Эти
результаты следует учитывать при анализе разнообразных применений
квантового поиска для решения практичеких задач.
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