ГЛОБАЛЬНЫЙ МЕТОД УЛУЧШЕНИЯ УПРАВЛЕНИЯ КВАНТОМЕХАНИЧЕСКОЙ СИСТЕМОЙ
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В работах [1,2] для класса общих нелинейных задач оптимального управления дифференциальными системами со свободным правым концом траектории предложен метод глобального улучшения в рамках теории достаточных условий оптимальности. В методе не осуществляется варьирование относительно улучшаемого управления с параметрической оптимизацией, в отличие, например, от методов условного градиента, игольчатого варьирования.

Решение задач управления квантовыми системами [3] в контексте современных исследований по нанотехнологиям, квантовым компьютерам представляет актуальную и перспективную тематику. Публикация в [1] результатов моделирования оптимального управления молекулярным состоянием вещества с применением глобального метода вызвала интерес физиков [4] к данному методу.

В докладе рассматривается применение метода глобального улучшения В.Ф. Кротова для проблемы оптимального управления системой спинов на примере гамильтониана в форме Ландау-Зинера. 
Постановка задачи:

Рассмотрим квантовую систему:
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где 
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 Функция 
[image: image5.wmf])

(

t

u

 -- кусочно-непрерывная, характеризует воздействие внешнего поля. Рассматривается скалярный случай функции 
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. Состояние квантовой системы изучается на сфере единичного радиуса.
Рассматривается вещественнозначный  функционал: 
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где 
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 -- заданный вектор, 
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 -- модуль комплексного числа.
Рассматривается гамильтониан в форме Ландау-Зинера:
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Система (1) в покомпонентной форме имеет вид:
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Целевой критерий:
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Произведем замену переменных 
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 для записи задачи в действительной форме:
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Полагаем 
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-- действительные числа, удовлетворяющие условию 
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Критерий оптимальности принимает вид:
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Функция Понтрягина:
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Сопряженная система:
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Значения компонент
[image: image22.wmf])
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получаются из условия трансверсальности.

Условно вводится ограничение на управление:
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для построения решения 
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Алгоритм улучшения:

Пусть задано начальное управление 
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и соответствующая ему траектория 
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1.Решая сопряженную систему на процессе 
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2. Замыкая исходную систему управлением 
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Пример:
Рассмотрим задачу при следующем наборе данных:
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Матрица 
[image: image34.wmf]L

 -- положительно определена. Начальное приближение 
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 представляет собой решение краевой задачи [4]:
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Частное решение имеет вид:
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Полагаем 
[image: image38.wmf].
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Результаты применения глобального метода решения поставленной задачи представлены в таблице:

	Номер итерации
	Значение функционала

	0
	0, 7681

	1
	0, 1401

	2
	0, 0040

	3
	0, 0021

	4
	0, 0015


Глобальный метод обеспечивает быструю релаксацию. Сравнительные эксперименты с привлечением градиентного метода показали, что глобальный метод надежнее, так как учитывает специфику особого оптимального управления и не требует настройки алгоритмических параметров.
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