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Рассматривается задача быстродействия для двухуровневой квантовой системы на
группе Ли 𝑆𝑈(2) :

𝑞 = −𝑖(𝐻0 + 𝑢𝑉 )𝑞, 𝑞 ∈ 𝑆𝑈(2), 𝑢 = 𝑢(𝑡) ∈ 𝑈,

𝑞(0) = 𝑞0 = Id, 𝑞(𝑡1) = ±𝑒−𝑖𝜙𝜎𝑧 ,

𝑡1 → min,

где 𝐻0 = 𝜎𝑧, 𝑉 = 𝑣𝑥𝜎𝑥 + 𝑣𝑦𝜎𝑦, 𝑣𝑥, 𝑣𝑦 ∈ R, 𝑣2𝑥 + 𝑣2𝑦 ̸= 0, 𝜙 ∈ [0, 𝜋/2],

𝜎𝑥 =

(︂
0 1
1 0

)︂
, 𝜎𝑦 =

(︂
0 −𝑖
𝑖 0

)︂
, 𝜎𝑧 =

(︂
1 0
0 −1

)︂
.

На правом конце траектория должна прийти в одну из двух точек:

𝑞(𝑡1) = 𝑒−𝑖𝜙𝜎𝑧 или 𝑞(𝑡1) = −𝑒−𝑖𝜙𝜎𝑧 .

Эта задача мотивирована приложениями в квантовой механике, возможны случаи
𝑈 = R или 𝑈 = [−𝐶,𝐶] для заданного 𝐶 > 0.

Специалистами по управлению квантовыми системами была высказана гипотеза: ре-
шением задачи в случае 𝑈 = R является постоянное управление 𝑢 ≡ 0.

Справедливость этой гипотезы означает отсутствие в задаче управления кубитом ло-
вушек, т.е. точек локального, но не глобального экстремума, что важно для численных
процедур решения задач квантового управления.

Доказано, что в этой задаче 𝑢 ≡ 0 является экстремальным управлением. Это первый
шаг в направлении доказательства гипотезы.

Однако интерес вызывает и задача с ограниченным управлением. Принципиальная
разница лишь в том, что в этом случае проще доказывать существование решений. Это
было сделано в работе.

Основная же часть работы посвящена вычислению экстремальных траекторий и опи-
санию экстремальных управлений в случае ограниченного управления. При этом были
применены качественные методы анализа дифференциальных уравнений, так как не все
полученные системы оказались интегрируемы.
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