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Основная задача данной работы – теоретически описать измерение в формализме нелокальной квантовой теории де Бройля-Бома [4,5].
Проблема описания измерения в квантовой теории возникла достаточно давно [6]. Эта проблема актуальна и не решена до наших дней. Причина заключается в том, то процедура измерения носит исключительно классический характер с точки зрения доминирующей копенгагенской интерпретации. Учет влияния классического (или даже квантового!) прибора на состояние динамической системы искажает заданное в начальный момент времени пространство состояний. Таким образом в рамках копенгагенской интерпретации квантовой теории наблюдатель всегда вносит неконтролируемое возмущение в процессе наблюдения [1 - 3], из-за чего волновой функции можно придать лишь вероятностный смысл. Так, например, невозможно одновременно определить положение и импульс частицы из-за коллапса волновой функции в результате измерения [1]. 
В своем исследовании мы обратимся к истокам квантовой теории – к работам де Бройля [4] и более поздним работам Бома [5]. В данной ими интерпретации, более известной под названием теории «волны-пилота» волновая функция представляет собой реальное поле [image: image2.png]


, уравнение движения для которого совпадает с уравнением Шредингера
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Динамика частицы, с заданными классическими параметрами – координатой и импульсом (скрытые параметры), определяется поведением этого поля посредством уравнения ведения
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 определяется из уравнения непрерывности
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 В такой квантовой теории не применимы неравенства Белла [5], так как она является нелокальной. Подобная интерпретация дает возможность не только аналитически построить алгоритм измерения, но и численно смоделировать сам процесс. Мы рассмотрим простейшую одномерную модель точечного безмассового прибора, обладающего координатой [image: image11.png]


 и импульсом [image: image13.png]


,  используемого для изучения квантовой системы, которой является безмассовая частица с координатой [image: image15.png]


 и импульсом [image: image17.png]


, находящихся в поле волны-пилота. Измерение в данной модели осуществляется за счет взаимовлияния квантовой системы на прибор и наоборот посредством изменения поведения «волны-пилота» [image: image19.png]


. При этом прибор, в зависимости от уравнения для «волны-пилота», измеряет один из двух интересующих параметров квантовой системы – координату или импульс, приобретая скорость [image: image21.png]


 пропорциональную одному из них. Так, например, в случае измерения импульса квантовой системы, находящейся в суперпозиции двух состояний, наблюдается следующее поведение скорости прибора в зависимости от времени при различных начальных положениях:
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Рис.1 По горизонтали показано время в условных единицах, по вертикали – скорость прибора. Разными линиями указаны траектории скорости прибора при различных начальных условиях.
Результаты численного моделирования последовательного измерения координаты и импульса частицы в классической интерпретации де Бройля-Бома ясно указывают на то, что в этой интерпретации удается исключить влияние прибора на результат измерения. Предложены некоторые варианты моделей приборов с помощью, которых данный алгоритм может быть реализован. Воссоздана эволюция вероятностного распределения квантовой системы и прибора. Дана оценка длительности измерения в каждом из случаев. Воспроизведены неравенства Гейзенберга.
В результате исследования получена наглядная картина простейшего измерения импульса, в ходе которого предлагается метод контроля вмешательства наблюдателя (прибора) в квантовую систему и делается попытка объяснить появление «индетерминизма» в квантовой области.
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