
Синильнокислотный соус.

«Вы не любите кошек?!
Да вы просто не умеете их готовить!»

Поваренная книга Эрвина Шрёдингера

Ставший уже мемом парадокс «кошки Шрёдингера» в шуточной форме выражает нерешённость про-
блемы измерения в квантовой механике (В оригинале обсуждается интерпретация волновой функции, но
в традиционной квантовой механике она непосредственно связана с интерпретацией результата процесса
измерения.).

Коротко в самом общем виде представим парадоксальную ситуацию, аналогичную придуманной Эрви-
ном Шрёдингером. В ящике находятся: одно нестабильное ядро, распадающееся (для определённости на
два осколка a и b), детектор, определяющий координаты этих осколков (В оригинале в качестве детектора
рассматривался счётчик Гейгера, но конкретизация конструкции устройства усложняет рассуждения и
отвлекает от существа вопроса.), механическое устройство, которое при регистрации осколка разрушает
колбу с синильной кислотой (адская машина) и, наконец, кошка (изначально живая). Наблюдателя, кото-
рый может справиться о здоровье кошки, не оказывая физического влияния на замкнутую систему, сразу
исключаем уже потому, что разум материальным объектом не является, а мистика выходит за пределы
любой естественной науки. Итак предположим, что период полураспада ядра составляет один час. Это
означает, что вероятность регистрации распада (а не сам распад) единственного ядра в ящике через час
составит 1/2. Тогда с той же вероятностью 1/2 кошка в ящике жива или мертва. В этом нет никакого
парадокса и эту ситуацию квантовая механика описывает предельно просто: до регистрации факта рас-
пада волновая функция системы включает в себя функцию координат осколков, соответствующих как
целому ядру, так и разлетающимся осколкам. При измерении происходит редукция (коллапс) волновой
функции, функция координат превращается в дельта-функцию измеренных координат осколков, которая
однозначно определяет факт распада ядра (или его целостности) и, соответственно, разрушает колбу и
убивает кошку (оставляет колбу целой, а кошку живой). Проблема возникает тогда, когда мы попытаемся
интерпретировать формальную математическую операцию, описывающую результат процесса измерения,
по отношению к кошке (а также колбе и детектору), поскольку получается, что непосредственно перед
измерением кошка, состоящая в конечном счёте из квантовых объектов, описывается волновой функцией,
соответствующей распавшемуся и нераспавшемуся ядру (из-за взаимодействия квантовых частиц кошки
с осколками ядра). Из этого делается вывод, что она является одновременно живой и мёртвой. Послед-
ний вывод не является очевидным, поскольку неясно «заложена» ли смерть кошки в исходное квантовое
состояние до его коллапса или что-то убивает её в процессе измерения. Ответить на этот вопрос в рамках
традиционной квантовой механики не представляется возможным вследствие отсутствия адекватного опи-
сания динамики процесса измерения. Проблема такого описания (а вместе с ней и интерпретации волновой
функции) возникает из-за линейности квантовой динамики Шрёдингера, сохраняющей суперпозицию со-
стояний, тогда как процедура измерения очевидно нелинейна. Этот факт вынудил рассматривать коллапс
волновой функции при измерении, как самостоятельную фундаментальную и загадочную (В своё время
Поль Дирак охарактеризовал проблему измерения, как несозревшую для решения.) динамику квантовых
систем.

В своей знаменитой статье «Против ’измерения’» Дж. Белл не высказывает какого-либо сомнения в
объективном существовании этого класса физических процессов микромира или неадекватности его пред-
ставления в математической конструкции традиционной квантовой механики. Он лишь отказывается рас-
сматривать измерительные процессы, как некоторую совокупность фундаментальных явлений, лежащую
в основе всей механики микромира. Главным аргументом Белла является участие в процессе измерения
специфического прибора, способного «запускать» отличную от эволюции Шрёдингера специфическую
нелинейную эволюцию квантовой системы, представляемую в аппарате традиционной квантовой меха-
ники, оператором проектирования на соответствующую ось гильбертова пространства. Сама процедура
проектирования не содержит времени и, следовательно, не является отражением какого-либо физиче-
ского процесса. Нисколько не сомневаясь в объективном существования такого процесса и адекватности
представления его результатов в квантовой механике, отметим, что связь между микроскопическими яв-
лениями и возможностью их анализа в макроскопическом мире реализуется в процессах, обладающих,
наряду с нелинейностью, огромной скоростью, много превышающей характерные скорости протекания
микропроцессов всех других видов. При этом, с общефилософской позиции работа измерительного при-
бора должна описываться едиными фундаментальными законами микромира, никак не зависящими от
его конструкции.

Таким образом, источником затруднений является описание измерительного процесса на основе фун-
даментальной динамики квантовых систем. Прогрессу в их преодолении препятствовали два распростра-
нённых заблуждения. Первое из них состоит в том, что основополагающий постулат квантовой эволюции
– квантовое волновое уравнение – в большинстве случаев отождествляется с его линейной формой, изна-
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