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امروزه . رود سوي تكامل پيش مي كه تحقق يافته است و باسرعتي باورنكردني به ههاي كوانتومي يكي از آرزوهاي بشر بود تكنولوژي
هاي گسترده در  پيشرفت. سازي و اجرا شده است هاي كوانتومي در مخابرات و محاسبات بر روي چندين بستر فيزيكي متفاوت پياده تكنولوژي

سازي  گيري و آماده هاي كنترل، اندازه سازي الگوريتم ها امكان پياده دام اندازي اتم هادي مجتمع و به مدارات ابررسانه، اپتيك كوانتومي، مدارات نيمه
گاهي فيدبك . گيري است هاي كوانتومي فيدبك مبتني بر اندازه هاي كنترل سيستم يكي از روش. حالت را با اطمينان و دقت خوبي مهيا كرده است

درنظر گرفته  (Master equation) ي اصلي نام معادله اي به اميك سيستم نيز بصورت معادلهها است و معمولاً دين گيري اي از اندازه تابع ساده
گيري در ابتدا تخمين حالتي از سيستم به شرط داشتن  ي ديگري از فيدبك مبتني بر اندازه در نمونه. گويند شود كه آن را فيدبك ماركوفي مي مي

اين حالت را فيدبك بيزين . شود زده شده محاسبه مي و سپس كنترل به كمك حالت تخمين صورت گرفته) مشاهدات(ها از سيستم  گيري اندازه
نه تنها در كنترل شود  كه معمولاً تحت عنوان فيلترينگ كوانتومي بيان ميتخمين حالت سيستم كوانتومي . كه كاربرد فراواني نيز دارد گويند مي

  .دهاي كوانتومي نيز بكار گرفته شو تواند در درك چگونگي رفتار سيستم گيري در كنترل، مي هرهعلاوه بر بگيرد بلكه  بيزين مورد استفاده قرار مي
هايي كه از يك سيستم كوانتومي انجام  گيري در واقع در فيلترينگ كوانتومي اندازه. فيلترينگ كوانتومي يك تعميم ساده از فيلترينگ كلاسيك نيست

اي بين سيستم كوانتومي و  فيلترينگ در واقع واسطه. ود تا رفتار يك سيستم كوانتومي را تقليد كندش شده است به يك سيستم كلاسيك داده مي
 ي اصلي اتفاقي فيلترينگ كوانتومي در ابتدا توسط بلاوكين مطرح شد و در اپتيك كوانتومي با معادله. باشد ي كلاسيكي مي كننده كنترل

(Stochastic Master Equation) از رويكردي ديگر ي مسيرهاي كوانتومي كه توسط كارميكائيل ارائه شده است نيز  نظريه. شود شناخته مي
هاي حالت خلأ، گوسي، حالت فشرده و حالت همدوس  معادلات فيلترينگ براي سيستم تحت ورودي. كند معادلات فيلترينگ را استخراج مي

ي استفاده از  هاي همدوس با ايده نهي حالت غيركلاسيكي مانند تك فوتون و برهمهاي  همچنين معادلات فيلترينگ براي ورودي. ارائه شده است
هاي  هاي كوانتومي مانند اتم دوسطحي تحت ورودي اين معادلات فيلترينگ براي تخمين حالت سيستم. يك سيستم فرضي استخراج شده است

  .مختلف و يا كاواك تحت ورودي تك فوتون بكار گرفته شده است
بدين منظور در ابتدا آشنايي . باشد هاي كوانتومي مي تخمين حالت سيستمن كارگاه آموزشي آشنايي با مفاهيم و رويكردهاي موجود در هدف از اي

در اين بخش اثر انجام . ها در اين فضا انجام خواهد شد اوليه با مفاهيم مكانيك كوانتومي شامل فضاهاي هيلبرت و تعريف عملگرها و حالت
اي از استخراج  سپس خلاصه. شود نيز مورد بحث قرار خواهد گرفت هاي كوانتومي كه موجب تغيير حالت آنها مي بر روي سيستم گيري اندازه

هاي غيرمخرب  گيري به كمك اندازه هاي كوانتومي در ادامه تعميم روابط كلاسيكي براي سيستم. شود روابط فيلترينگ در كنترل كلاسيك ارائه مي
(Non-demolition) در اين قسمت تفاوت محاسبات . باشد ي آن مادلات ديفرانسيل تصادفي مبتني بر محاسبات ايتو مي شود كه نتيجه بيان مي

هايي كه  در پايان استخراج روابط فيلترينگ براي حالت. شود ايتو با فرم ديفرانسيل معمولي تحت عنوان محاسبات استراتونوويچ نيز بيان مي
 .گردد داشته باشيم بيان مي هاي غيركلاسيكي ورودي

  
 
  

  :يكارگاه آموزشو اهميت اهداف 
 

  :اهداف
 آشنايي اوليه با مكانيك كوانتومي 

 تعميم روابط فيلترينگ كلاسيك 



 

 و استخراج روابط فيلترينگ كوانتوميگيري غيرمخرب مفهوم اندازه 

 هاي غيركلاسيكي ايده استخراج روابط براي حالت 

  

  :اهميت

جايي كه تئوري كوانتومي بطور ملموس وارد ساخت . اند كه انقلاب بعدي يك انقلاب صنعتي كوانتومي خواهد بود بيني كرده آينده پژوهان پيش
ها  ها گسترش تئوري نياز رسيدن به اين تكنولوژي پيش. را حل كند NP-hardتواند مسائل  العاده بالا شده و حتي مي هايي فوق هايي با بازده تكنولوژي
هاي تخمين حالت  آشنايي با روش. بحث تخمين حالت نيز جزئي اجتناب ناپذير از كنترل خواهد بود. هاي كوانتومي است هاي كنترل سيستم و روش

تواند تعميمي از فيلترينگ  هاي كوانتومي باز كند بلكه مي سيستم هاي جديدي را براي كنترل تواند دريچه تنها مي هاي كوانتومي نه در سيستم
  .كلاسيك در فضاهاي رياضي را ارائه دهد

  

  
  :هاي ارائه شده در كارگاهلسرفص

 آشنايي با مكانيك كوانتومي-
  فيلترينگ كلاسيك -
  فيلترينگ كوانتومي -
  شبيه سازي معادلات ديفرانسيل تصادفي -
  هاي غيركلاسيكي در حالت ورودي فيلترينگ كوانتومي -
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