OTOMATIK KONTROL

Konu: KUANTUM KONTROL

213303045
Batuhan Bayrak




Kuantum Mekanigi Nedir ?

-Kuantum mekanigi veya kuantum fizigi , atom alti
parcaciklariinceleyen bir temel fizik dalidir. "'"Nicem
mekanigi"' veya "'dalga mekanigi'"' adlariyla da

anilir. Kuantum mekanigi, molekullerin, atomlarin ve
bunlari meydana

getiren elektron, proton, notron, kuark, gluon gibi
parcaciklarin 6zelliklerini aciklamaya calisir. Calisma
alani, parcaciklarin birbirleriyle ve 1sik, X 1SINI, gama
1sini gibi elektromanyetik radyasyonlarla olan
etkilesimlerini de kapsar.




GIRIS

--Bu sunumda, kuantum kontroliiniin ne oldugunu, nasil galistigini ve uygulamalarini
anlatacagim.

--Kuantum mekaniginin temel yasalari ile kontrol teorisi ve ileri teknolojiyi birlestiren
bu disiplin, kuantum sistemlerinin stiperpozisyon ve girisim gibi olaganustu
ozelliklerinden yararlanarak yeni goruisler agcmaktadir.

--Kuantum bilgisayarlar, kuantum iletisimi ve hassas ol¢cimler, bu alanin birkac
temel uygulama alanlarindandir.

--Bilim insanlari, kontrol teknikleri ve deneysel protokoller gelistirerek, bilgi isleme,
kriptografi ve algilama gibi alanlarda ilerlemeler saglamayi amacliyorlar.

--Kuantum teknolojilerinin ¢esitli endustrileri donustiurebilecegi ve kuantum
alaninda mumkiin olan sinirlari genisletebilecegi ongoriliyor.



-Kuantum Kontrol Nedir ve Nasil Calisir ?

Kuantum kontroliinde, kuantum sistemleriistenen bir sonuca ulasmak igin tasarlanir
ve yonlendirilir.

Kuantum sistemleri, dis alanlar veya kontroller tarafindan islevselligini artirmak ve
cesitliamaclar icin davranislarini iyilestirmek i¢cin yonlendirilir.

Elektronlar ve fotonlar gibi parcaciklar, kuantum mekaniginde birden ¢cok olasilikli
durumda olabilirler. Bunlar kiuibit olarak islev goriirler; klasik bitlerin aksine, sadece bir
seferde bir durumda olabilirler.

Kuantum kontrolu, kuantum ozelliklerini belirli gorevleri gerceklestirmekigin
manipile etmeyi icerir. Yapilabilecek seyler arasinda kuantum sisteminin dinamigini
kontrol etmek, istenmeyen etkileri bastirmak, sistemin 6zelliklerini artirmak veya
sistemi belirli bir duruma veya islevsellige yonlendirmek sayilabilir.
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Figure 1.1. Bloch sphere
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--Kuantum mekanigine, Felix Bloch tarafindan kazandirilmis, tek kiibit gostermeye
yarayan gizimdir.

https://gcris.iyte.edu.tr/bitstream/11147/4189/1/10035337.pdf



-Kontrol edilebilen birgcok kuantum sistemi vardir; atomlar, iyonlar, molekiiller,
kati hal cihazlari, superiletken kubitler ve kuantum noktalari sayilabilir. Belirli
sisteme ve istenen manipilasyona bagli olarak, kuantum kontroli farkl
sekillerde gerceklestirilebilir. Kullanilan tekniklerden bazilari:

--Hamilton muhendisligi, sistemin Hamilton’u dis alanlarla etkilesimini ve
enerji seviyelerini ayarlayarak istenen islemleri veya durumlari elde etmeyi
saglar.

kKinetik enerji +
potansiyel enweji = E

Klasik :
2 2 _
enerjinin korunum > mMve + ;kx =E
Newton yasalari F= = -kx

enerji, Hamiltonian
g kx 2 operatoru olur

enerjinin korunum m 2/% o cli(al.ga
; N H\P E\P onksiyonu

Schrodinger esitligi
\ sistem icin

Kuantum 2

h o
bir dalga denklemine P > —; X = X enerji ‘0zdegeri’
geg:i§ yaparken, fizilfsel : 5 = 5 bir kuantum harmonik
degiskenier operatorier —h” 9° + Lyx2 osilator icin Hamiltonian

formunu alir 2m ox2 2 operator formu

https:/#/brilliant org/discussions/thread/lectures-on-
guantum-mechanics-2-the-schrodinger/




-Kuantum sistemi gercek zamanli olarak olgulerek durumu hakkinda
bilgi edinilebilir. Gercek zamanli olarak ayarlamalar yaparak istenen
sonucu elde etmeye olanak saglar. Ol¢iim sonuglarina dayanarak
sistemi surekli olarak izlemek ve ayarlamak igin geri besleme kontrol
donguleri kullanilabilir.

-Optimal kontrol teorisi, kuantum sistemlerini istenen duruma
ulasmak veya belirli islevi gerceklestirmek icin matematiksel
optimizasyon tekniklerini kullanarak kontrol alanlari ve dizileri
tasarlar.

-Kuantum bilgi isleme icin, kuantum sisteminin evrimini kontrol
etmekicin kapilar ve islemler kullanilir.
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--Kuantum Atlamasi. Buradaki 6lciim kuantum sigrama anlamina geliyor.
Bu olcum, sistem hakkinda bilgi icerir.

https://gcris.iyte.edu.tr/bitstream/11147/4189/1/10035337.pdf



Kuantum Kontrol Uygulamalari

Kuantum kontroli, kuantum teknolojilerinin gelistirilmesi ve iyilestirilmesi
icin onemli bir aractir. Kuantum kontrolu ile, kuantum bilgisayarlar daha hizli
ve guvenilir hale, kuantum iletisimi daha guivenli ve verimli hale, hassas
olcimler daha dogru ve duyarli hale getirilebilir. Kuantum kontroli ayrica
yeni kuantum cihazlari ve protokolleri tasarlamak icin de kullanilabilir.
Kuantum kontroluniin uygulandigi bazi érnekler sunlardir:

--Kuantum bilgisayarlar, kuantum bitlerin (kibit) durumunu manipule etmek
icin kuantum kontrolu kullanir. Kubitler, stiperpozisyon, dolasiklik ve girisim
gibi kuantum ozelliklerine sahiptir, ayni anda bircok durumu temsil edebilir
ve birbirleriyle baglantili olabilir bu da klasik bitlerden daha fazla bilgi
depolamalarini ve islemelerini saglar.




--Kubitler ayni zamanda gurultu (noise) ve bozulmalara karsi hassastir, bu da
onlarin istenmeyen sekilde degismesine veya kaybolmasina neden olabilir.
Kuantum bilgisayarlarin performansini ve dogrulugunu azaltir. Kuantum kontroli
ile, kubitlerin durumu dlculerek, korunarak veya diizeltilerek istikrarli tutulabilir.
Kiubitler arasinda mantiksal islemler gerceklestirmekicin kuantum kapilari
tasarlamak icin de kuantum kontrolu kullanilabilir.
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--Kuantum iletisimi, kuantum mekaniginin yasalarini kullanarak
bilgi aktarmak icin kuantum kontrolu kullanir. Kuantum
iletisimi, fotonlar gibi i1sik parcaciklarini veya atomlar gibi
madde parcaciklarini kullanarak bilgi kodlayabilir ve
gonderebilir. Parcaciklarinic ice gecme gibi kuantum ozellikleri
sayesinde, bilgi guvenli sekilde paylasilabilir ve herhangi
dinleme veya degistirme durumunda tespit edilebilir.
Superpozisyon gibi kuantum ozellikleri sayesinde, bilgiyi daha
verimli sekilde aktarabilir ve daha fazla kapasite saglayabilir.
Kuantum kontrolu ile, parcaciklarin durumu manipule edilerek,
kodlanabilir, gonderilebilir veya alinabilir.




--Hassas olcumler, kuantum sistemlerinin hassasiyetini artirmakicin kuantum
kontroliinii kullanir. Olgiimler kiiciik veya zayif sinyalleri algilamak icin kullanilr.
Manyetik alanlar, elektrik alanlari, yercekimi alanlari veya zaman gibi

degerleri 6lcmek icin hassas olciimler hayati 6nheme sahiptir. Hassas él¢iimler
temelfizik yasalarini test etmek veya yeni fenomenleri kesfetmekicin de kullanilir.
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KUANTUM DOLANIKLIGI

Dipnot : Kuantum Dolanikligi iki veya daha fazla parcacigin birbirleriyle baglantili oldugu ve
bir parcacigin durumu degistirildiginde diger parcacigin da aninda degistigi anlamina gelir.



Kuantum Kontroliiniin Onciileri

--Q-CTRL: Avustralya merkezli kuantum sirketi olan Q-CTRL, kuantum kontrol
yazilimi ve donanimi gelistirir. Q-CTRL, kuantum sistemlerinin performansini
ve kararliligini artirmak icin gurulti bastirma ve hata dizeltme teknikleri
sunar.

--lonQ: ABD merkezli kuantum sirketi olan lonQ, iyon tuzaklari
kullanarak kuantum bilgisayarlar gelistirir. lonQ, iyon tuzaklarinin
avantajlarini kullanarak yuksek kaliteli kuibitler ve uzun sureli girisim
durumunu saglar.

--ColdQuanta: ABD merkezli kuantum sirketi olan ColdQuanta, ultra soguk
atomlar kullanarak kuantum cihazlar ve sistemler gelistirir. ColdQuanta, ultra
soguk atomlarin superpozisyon ve i¢ ice gecme gibi 6zelliklerinden
yararlanarak hassas olcumler, kuantum simulasyonlari ve kuantum
hesaplamalari yapmaktadir.




Kuantum Kontrolliniin Gelecegi

Kuantum kontroli, kuantum teknolojilerinin gelisiminde onemli bir rol
oynamaktadir ve gelecekte de bu rolunu surdurecektir. Kuantum
kontroli ile, kuantum sistemlerinin potansiyelini gerceklestirmek icin en
son kontrol teknikleri ve deneysel protokoller gelistirilebilir.

Kuantum teknolojilerinin ¢esitli endustrileri donusturebilecegi ve
kuantum alaninda mimkin olan sinirlari genisletebilecegi
ongorulmektedir. Kuantum kontrolunun gelecekteki uygulamalarindan
bazilari sunlar olabilir:




--Kuantum bilgisayarlar daha guclu ve evrensel hale gelebilir. Kuantum
kontroli ile kuibit sayisi artirilabilir, kubit kalitesi iyilestirilebilir, kluibitler
arasi baglanti saglanabilir ve kuibit hatalari azaltilabilir.

--Kuantum iletisimi daha yaygin ve erisilebilir hale gelebilir. Kuantum
kontrolu ile, fotonlarin veya atomlarin durumu kodlanabilir, gonderilebilir
veya alinabilir. Ayrica, i¢c ice gecme dagitimi yapilabilir ve kriptografik
protokoller uygulanabilir.

--Hassas olcumler daha sofistike ve ¢esitli hale gelebilir. Kuantum
kontrolii ile, kuantum sistemlerinin élcim sinyalini garultiden ayirmak,
olcim hassasiyetini artirmak veya olcum siresini kisaltmak mimkun
olabilir. Yeni fiziksel fenomenler veya sabitler olcllebilir veya test
edilebilir.




Kaynakca

https://gcris.iyte.edu.tr/bitstream/11147/4189/1/10035337.pdf

https://www.sydney.edu.au/news-opinion/news/2021/08/02/q-ctrl-university-
of-sydney-announce-machine-learning-pinpoint-quantum-errors.html

https://www.harvard.edu/ with Prof.Dr.Micheal Biercuk

https://equs.org/


https://www.linkedin.com/in/mjbiercuk/
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