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量子力学的建立与相对论的提出
,

是 世纪物 想形象地说明量子力学 的基本原理
,

而且想袒露他

理学最伟大的成就
,

它们构成 了现代科学 的理论基 对量子理论的疑惑
。

我们知道
,

放射性元素中的原

础
,

也是 当代人类物质文明的理论基础
。

有趣的是
,

子不是在某一特定 的时间点蜕变
,

而是 以某种概率

一方面量子理论 已经 为无数 的实验事实所证实
,

到 在某一特定的时间段 内发生蜕变
。

换句话说
,

一个

目前为止甚至还找不到一个与它的预言相悖 的实际 特定 的原子的蜕变在时间上是不能准确预报的
。

量

事例 另一方面
,

量子力学 的基本概念又与人们对现 子理论认为
,

无论是粒子
、

光
、

力
,

还是整个世界
,

都

实宏观世界的传统认知极不协调
。

这种不协调实质 具有这种不确定因素
。

一个粒子可 以 同时分布在几

上是对量子理论 的根基 的质疑
。

所 以
,

从量子力学 个不 同的位置 一道光可 以在这里
,

而同时又在另一

诞生前后一直到现在 的近百年 间
,

对量子理论 的争 个地方
,

它们相互之间能够以超过光速的速度沟通

议一天也没有停止过
。

其 中
,

最著名 的议题之一就 即使真空 中也存在许许多多这 种不 确定 的微 粒和

是所谓的薛定谬猫佯谬
。

波
。

对笼子里的猫来说
,

因为没有人知道原子蜕变

年
,

薛定愕提 出 了一个思 想实验
,

人称薛 的准确时间
,

所 以外面 的观察者也没有人知道里面

定愕猫
。

他设想有一 只猫被关在一个笼子里
,

这个 的猫此时此刻是活着还是 已经死了
。

从某种意义上

笼子里有一个毒药瓶
,

瓶 的开关 由一个放射性原子 说
,

这只猫生与死并存
,

或两者都无从谈起
,

它处于

装置控制
。

当这个装 置 中的原子处于激发态 时
,

瓶 一种介于生与死之间的混合状态之 中
。

而在现实的

子关闭
,

猫是活 的 当原子跃迁 到基态时
,

伴 随有 光 宏观世界 中
,

猫 非死 即活
,

两者必 居其一
。

猫是 活

子释放
,

毒药瓶被打开
,

猫立即被毒死
。

薛定愕用下 的
,

猫也是死的
,

显然有悖于我们 日常的生活经验
,

列波函数来描述这个猫与原子组成的复合体系 令人难 以接受
。

少 。 活猫 个 月 死猫 十 哥本哈根学派的解释是
,

一旦进行测量
,

这种奇
。 ’

川
’ 二 特的

、

既模糊又不确定的世界
,

顿时就会转变为我们

其中
, 。 ’

表 示原 子处于激发态且猫是 活着 的概 习以为常的
、

确定 的可知世界
,

而进行测量非得采用

率
,

川
’

表示原子处于基态且猫是死 的概率
,

这个 宏观的测量仪器不可
,

这种遵循经典物理学定律 的

波函数表示猫处于不死不活的状态
。

仪器
,

破坏 了量子状 态 的叠 加
,

它使得 量 子状 态塌

薛定谬用他描绘 的介于生与死之间的猫
,

不仅 缩
。

这时
,

量子物理靠拢经典物理
,

微观世界过渡到

公户‘产 ‘声 ‘ 声‘ ‘产口户 ‘声盏 ‘ 户 之夕
‘弋 , 小嘴 , 备心产父二必含义 产父 , 小 ‘ 小唱 , 盏兮沪侣产 ‘声‘ ‘户 ‘‘必 ‘产‘ 汤 妄小‘

炉户 ‘夕‘ 小 洛盏吩户 ‘产 ‘备‘ ‘‘小
、

梦备心夕知‘ 户 夕户 , 户
、

夕户 ‘产
、

梦翻 沂 心产 , 户 ‘户 岁泛吩户‘产 , 户父‘产

上
,

无论是量子并行计算还是量子模拟
,

都本质性地 算结果出错
,

这就是量子错误
。

因此
,

有效地保持量

利用 了量子相干性
,

即量子纠缠态 的有效保持
。

失 子纠缠态及相干性是量子计算机进行可靠的量子运

去了量子 相干性
,

量 子计算 的优越性就 消失殆 尽
。

算的基本保证
。

但在实际系统 中
,

量子相干性却很难保持
。

消相 干 量子信息学 的发展方兴未艾
,

最 突出的特点是

即量子相干性的衰减 主要源于系统和外界环境 的 量子物理学 的原理和计算机科学 的交融 和相互促

祸合
。

因为在量子计算机 中
,

执行运算 的量子 比特 进
,

更多的有如量子纠缠这样 的量子效应也会成为

不是一个孤立系统
,

它会与外部环境发生相互作用
,

当代人们耳熟能详的名词
。

人类也将更加积极地致

其作用结果 即导致消相干
。

有研究表明量子相干性 力于量子技术 的开发
,

推动科学和技术更迅速地发

的指数衰减不可避免
。

一旦相干性丢失就会引起运 展
。
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宏观世界
。

在 日常的宏观物理现象 中
,

由于观察的

体系很大
,

两种状态的不定态的寿命太短
,

以至于我

们很难观测到量子态 的叠加现象
。

对于那只猫而言
,

打开笼子朝里 面张望 的观察

者就是
“

宏观测量仪器
” 。

问题在于
,

处在叠加态的

猫的生死并不依赖打开笼子前的
“

客观存在
” ,

而是

决定于打开笼子后 的
“

观察
” 。

这似乎是不合理 的
,

因而称之为薛定愕猫
“

佯谬
” 。

测量仪器竟然改变 了

世界
,

竟然能够变不确定因素为确定因素
,

变模糊状

态为精确状态
。

这种想法确实异乎寻常
,

不少科学

家为之绞尽脑汁
,

寻找有效的解释
。

庆幸的是
,

几十

年来关于量子力学以及它对现实世界解说的各种争

论引发 了大量创造性 的思维
,

引发 了实验物理学家

让薛定愕的猫成为现实 的不懈努力
,

这些都极为深

刻地影响了现代科学的不断深人与发展
。

不久前
,

我们与意大利南方 国家实验室联合完

成了一个实验
,

测量 了 认 十 飞 重离子耗散反应产

物的激发函数
。

入射束流的能量从 到
,

能量变化步长为
,

靶子的厚度是 滩 甘
,

用

套 乙 望远镜鉴别反应产物的电荷数
,

整个

探测 系 统 覆 盖 的角 度 范 围在 实 验 室 系 是 连 续 从

到
。

对反 应 产物 的能谱 的耗 散部 分 积

分
,

作出激发函数
,

实验数据按逐个事件
、

依两体反

应运动学从实验室 系转换到质心 系
,

角度分析范围

在质心系连续从 到
,

间隔 质心系角分辨好

于
。

与类似 的其他耗散反应实验 中的产物一样
,

激

发函数表现出不平滑的截面涨落结构
,

能量 自关联

函数呈现长程的周期性与衰减
。

特别令人感兴趣的

是
,

对不 同角度的激发 函数作角度关联 函数的结果

显示 从质心 系 到
,

各 个角度
’议 飞 耗散

反应产物的激发 函数之间有强烈 的关联
,

互关联 系

数大多在 以上
。

不 同寻常的是
,

角度相干宽度

超过了
,

角度关联 函数相对于中心参考角呈现出

明显的非对称性
。

按照埃里克森的核反应统计理论
,

对于角度之

间的关联
,

可以用核的相互作用来解释
,

其关联角的

大小等于擦边角动量的倒数
,

在 飞 认 耗散反应

的情况下
,

角度相干宽度还不到
。

至于几十度之

间长程的非对称关联
,

至今难 以找到能够为大家所

接受的好的说法
。

有一种可能的理解
,

那就是宏观

情况下态的叠加
,

即薛定谬猫
。

让我们仔细考察一下实验结果
。

耗散反应

不同于复合核 复合核的特点是失去记忆
,

系统达到

了平衡
,

其蒸发粒子是各向同性的 而耗散反应 中形

成的中间双核系统却始终达不到平衡状态
,

产物的

角分布是前冲型 的
,

一般可 以用 两个 明显不 同的斜

率来拟合
。

激发函数不 同于角分布 角分布测量

各个角度的反应截面
,

这些截面是彼此独立的
,

不考

虑关联 而激发函数研究的是不 同能量
、

不同角度的

反应截面及其涨落之间的关联
。

这里所说 的关

联
,

并不是一个反应事件 中出射 的不同粒子之 间的

符合
,

而是不 同事件 出射 的相 同粒子之 间随时间而

演化的一种复杂的协同关系
。

这就是说
,

通过粒子鉴别我们考察的是相 同的

粒子 通过对反应机制 的分析我们知道产物之 间存

在相互干涉 能量 自关联 函数分析表 明产物之间有

强烈的关联 角度关联 函数可 以分析在 同一个时间

出射 的产 物
。

有 理 论 预 言 这 样 的产 物 在 质心 系

由于 反 射对称 性 而 具 有 相 同 的 出射 几率
。

于

是
,

我们研究的问题实质上是处于量子态叠加的
、

在

耗散反应中形成的双核系统的衰变产物
。

这些产物

具有不同的内部态 自旋 和 可 区分 的宏观态 出射

角度 彼此纠缠
。

其中
,

宏观探测角度就是笼子里 的

那只猫
,

正如同死猫与活猫的几率之和等于 一样
,

在质心系相隔 的两个角度
,

耗散产物也是 同时

存在
,

而且具有相同的出射几率 与不死不活的猫相

纠缠的是具有不同的内部态 激发态和基态 的放射

性原子
,

而与在质心 系相隔 的两个宏观探测角

度 。,

和 相纠缠的则是具有相同宇称和不 同 自旋

不 同的内部态 的耗散产物
。

这 个系统的波 函数

可 以表述为

,‘
二
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】
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薛定愕猫的研究对深人理解量子理论
,

探讨量

子物理与经典物理的关系具有重要的学术意义
。

研

究薛定愕猫的专著与文章虽然不少
,

由于技术条件

的限制
,

在一个实际 系统 中验证薛定愕猫态存在 的

实验并不多
,

而且这些实验 又多局 限于激发能 比较

低的单粒子系统或者可 以认为不存在相互作用的多

粒子系统
。

重离子耗散反应是高激发 的
、

具有强相

互作用 的多体系统
,

其激发 函数 的大角度关联表现

出薛定愕猫态 的叠加特征显然不 同寻常
。

当前
,

进

一步研究的相关工作正在积极进行
。
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