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Что существует до измерения: волновая функция
между реальностью и знанием

Дата публикации: 04.01.2026

Вопрос о том, что является реальным до измерения, лежит в самом центре
квантовой  механики  и  уже  более  ста  лет  остаётся  открытым.  Уравнения
работают с поразительной точностью, предсказывая результаты экспериментов
вплоть до двенадцатого знака после запятой, но что именно они описывают — до
сих  пор  неясно.  Волновая  функция,  ключевой  объект  квантовой  теории,
одновременно выглядит как физическая сущность, как носитель информации,
как  удобный  инструмент  вычислений  и  как  нечто,  выходящее  за  рамки
привычного  языка.

Исторически  этот  вопрос  возник  почти  сразу  после  рождения  квантовой
механики.  В  1920–1930-е  годы  физики  столкнулись  с  тем,  что  микромир
отказывается  укладываться  в  классические  представления  о  частицах  с
определёнными координатами и скоростями. Работы Эрвин Шрёдингер, Вернер
Гейзенберг и Макс Борн привели к формализму, в котором состояние системы
описывается волновой функцией. Но уже тогда возник спор: что это за объект?
Сам  Шрёдингер  поначалу  надеялся,  что  волновая  функция  — это  реальная
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распределённая в пространстве физическая волна, однако интерпретация Борна
как вероятностной амплитуды быстро стала доминирующей.

С этого момента квантовая теория приобрела странный дуализм. С одной
стороны,  волновая  функция  эволюционирует  строго  детерминированно  по
уравнению  Шрёдингера.  С  другой  —  при  измерении  происходит  коллапс,
внезапный  и  недетерминированный  переход  к  одному  из  возможных
результатов.  Уже  в  этом  противоречии  скрыт  онтологический  разлом:  если
волновая функция реальна, то что именно «коллапсирует» и почему; если же это
лишь информация, то о чём именно она говорит.

Эти сомнения ярко проявились в дискуссиях Альберт Эйнштейн с Бором.
Эйнштейн не принимал идею фундаментальной неопределённости и утверждал,
что квантовая механика неполна. Его знаменитая фраза о том, что Бог не играет
в  кости,  отражала интуицию,  что  за  волновой функцией должна скрываться
более глубокая реальность. Парадокс ЭПР стал формализованным выражением
этого  сомнения  и  поставил  вопрос:  описывает  ли  волновая  функция  саму
реальность или лишь наше знание о системе.

Дальнейшая история показала, что один и тот же математический аппарат
допускает  радикально  разные  интерпретации.  Многомировая  интерпретация
утверждает,  что  волновая  функция  абсолютно  реальна  и  никогда  не
коллапсирует,  а  все  возможные  исходы  реализуются  в  разветвляющейся
структуре  Вселенной.  Копенгагенский  подход  допускает  коллапс  как
фундаментальный процесс, но при этом избегает ответа на вопрос, что именно
является  реальным  до  измерения.  QBism  трактует  волновую  функцию  как
субъективную информацию наблюдателя о будущих результатах эксперимента.
Ретрокаузальные  интерпретации  допускают  влияние  будущих  измерений  на
прошлые состояния, разрушая привычное представление о времени.

Однострочный  список  основных  интерпретаций:  многомировая,
копенгагенская,  теория  коллапса,  QBism,  ретрокаузальность,  де  Бройля–Бома.

Факт  того,  что  все  эти  подходы  воспроизводят  одни  и  те  же
экспериментальные  результаты,  говорит  о  глубокой  особенности  квантовой
теории:  она  математически  замкнута,  но  онтологически  неопределённа.  Мы
умеем считать, но не знаем, что именно считаем.

Экспериментальные открытия только усиливали этот парадокс. Нарушение
неравенств Белла показало,  что локальные скрытые параметры невозможны,
если сохраняется реализм в классическом смысле. Эксперименты с отложенным
выбором  продемонстрировали,  что  поведение  квантовых  объектов  нельзя
однозначно отнести к «волне» или «частице» до акта измерения. Современные
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опыты с квантовой запутанностью показывают, что состояние системы нельзя
разложить на состояния её частей без потери информации.

Возникает естественный философский вопрос: если волновая функция — это
реальность,  где  она  существует?  Она  не  живёт  в  обычном  трёхмерном
пространстве, а определена в абстрактном пространстве состояний. Если же это
информация,  то  информация  о  чём?  О  будущих  результатах  измерений,  о
скрытых свойствах системы или о  корреляциях между наблюдениями? Здесь
физика начинает пересекаться с философией науки и теорией информации.

Существует мнение, что сама постановка вопроса может быть некорректной.
Возможно,  волновая  функция  не  является  ни  объектом,  ни  информацией  в
привычном смысле, а представляет собой новый тип сущности, для которой у
нас  пока  нет  адекватного  языка.  Подобно  тому  как  электромагнитное  поле
когда-то  не  вписывалось  в  механику  Ньютона,  квантовая  реальность  может
требовать новых концептуальных категорий.

Некоторые современные физики предполагают, что реальность квантового
мира носит реляционный характер:  свойства существуют не сами по себе,  а
только в отношении к другим системам. В этом подходе измерение не создаёт
результат из ничего, но фиксирует отношение между наблюдателем и объектом.
Волновая  функция  тогда  становится  универсальным  способом  кодирования
возможных  отношений,  а  не  описанием  «вещей  как  таковых».

Однострочный список ключевых фактов: волновая функция не наблюдаема
напрямую,  экспериментально  проверяются  только  вероятности,  разные
интерпретации дают одинаковые предсказания, квантовая теория работает без
онтологического консенсуса.

Если  подвести  итог,  то  современная  физика  находится  в  необычном
положении. У нас есть одна из самых успешных теорий в истории науки, но нет
согласия о том, что именно она говорит о реальности. Это не означает провал,
скорее  —  признак  зрелости  науки,  столкнувшейся  с  границами  интуиции.
Возможно,  будущее  развитие  квантовой  теории,  квантовой  гравитации  или
новых  экспериментальных  подходов  потребует  радикального  пересмотра
понятий  реальности,  причинности  и  времени.

Существует  мнение,  что  волновая  функция  —  это  зеркало  наших
ограничений: она показывает, насколько далеко математика может уйти вперёд
философского понимания. И пока это понимание не найдено, вопрос о том, что
реально  до  измерения,  остаётся  не  только  научной,  но  и  глубоко
мировоззренческой  проблемой,  в  которой  физика,  философия  и  язык
переплетаются  так  же  тесно,  как  состояния  в  квантовой  системе.
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