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В 1978 году Walker сообщил, что капелька мыльного водяного раствора 

может в течение нескольких минут подскакивать на вибрирующей тарелке с той 
же жидкостью. В 2005 году Couder, Protière, Fort и Badouad (Франция) показали, 
что капельки силиконового масла, отскакивающие от вибрирующего поддона с 
таким же маслом, при правильном подборе амплитуды и частоты вибрации могут 
перемещаться в боковых направлениях, т.е. “блуждать”. Тонкая пленка воздуха 
между капелькой и поверхностью предотвращает их слияние (коалесценцию). При 
этом блуждающие капельки могут  демонстрировать нелокальное 
взаимодействие, напоминающее корпускулярно-волновое поведение объектов в 
квантовой механике; в частности, они могут перемещаться, притягиваться, 
отражаться и вращаться относительно друг друга.  
 

 

 Шесть последовательных фотографий 
капелек на поверхности вибрирующего 
поддона с силиконовым маслом 
(c,d,e,f,a,b) и фазы соответствующих 
вертикальных колебаний капельки 
(красная линия) и поверхности (синяя 
линия). 

 
Последующая экспериментальная работа Couder, Fort, Protière, Eddi, Sultan, 

Moukhtar, Rossi, Moláček, Bush и Sbitnev установила, что отскоки капель 
имитируют дифракцию на одной и двух щелях, туннельный эффект, квантование 
уровней энергии, локализацию Андерсона и рождение/уничтожение пар капелька 
/пузырь. 
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Капелька, проходящая через 
апертуру погруженного 
барьера. 

Гистограмма (более 125 

значений) для угла отклонения  α 

от нормали.  
 

Эксперименты были повторены во многих лабораториях всего мира и даже 
были показаны по телевидению. Они вызвали большой интерес, так как их 
поведение было удивительно похоже на поведение квантовомеханических частиц. 

В настоящей работе ее авторы приводят объяснение, почему так 
происходит:  

 

 Во-первых, поверхностные волны, управляющие движением капелек, 
являются Лоренц-инвариантными относительно характеристической 
скорости распространения поверхностной волны.  

 Во-вторых, пары отскакивающих капелек испытывают силу притяжения или 
отталкивания, обратно пропорциональную квадрату расстояния в 
зависимости от их относительной фазы, по аналогии с силой магнитного 
поля.  

 В третьих, поведение отскакивающих капелек подчиняется аналогу 
уравнения Шрѐдингера, в котором вместо постоянной Планка фигурирует 
подходящая константа движения.  

 В четвертых, движущиеся одна вокруг другой капельки обладают 
симметрией спина 1/2 и выравниваются антисимметрично согласно 
принципу запрета Паули.  

 
В частности, если начальное положение капельки точно неизвестно, и оно 

эволюционирует со временем, то существует диапазон возможных финальных 
положений, которые можно рассчитать вероятностно. Анализ авторов 
воспроизводит объяснения Дэвида Бома, решившего эту задачу в 1952 году. 

Используя экспоненциальное представление для волновой функции, можно 
получить соотношение 

 
 
где v -  скорость капельки. Это уравнение допускает простую интерпретацию. 
Когда скорость сжимаемой среды, например, воздуха, меняется в функции 
положения, ее плотность (которую с учетом нормировки можно заменить 

квадратом модуля волновой функции) подчиняется уравнению непрерывности.  
Это уравнение допускает простую интерпретацию. Когда скорость 

сжимаемой среды, например, воздуха, меняется в функции положения, ее 
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плотность (которую с учетом нормировки можно заменить квадратом модуля 
волновой функции) подчиняется уравнению непрерывности. Нижеприведенный 
график подтверждает, что вероятность для капельки пересечь барьер 
экспоненциально уменьшается с ростом ширины барьера, что в точности 
соответствует результату решения уравнения Шрѐдингера, а также постулату, 
принимаемому в Копенгагенской интерпретации квантовой механики.  
 

 
При прохождении капелькой области с уменьшенной глубиной она испытывает 
отталкивание. Ось x соответствует ширине барьера, а ось y – вероятности 
туннелирования капельки через барьер, отложенной в логарифмическом 
масштабе. 
 

Предвосхищающие расчеты были проделаны в 1952 году, более чем за 50 
лет до первых экспериментов с капельками. Они привели Бома к гипотезе о 
существовании микрочастицы, движущейся со скоростью v и управляемой 
волнами, которые подчиняются уравнению Шрѐдингера с соответствующей 
плотностью вероятности. И оно в точности совпадает с уравнением для 
блуждающей капельки, движущейся с небольшой скоростью! Для Бома этот 
замечательный подход представлял собой чисто абстрактное упражнение; он не 
располагал моделью капельки в качестве вдохновляющего источника для вывода 
своего соотношения из уравнения Эйлера. Основываясь на этих уравнениях, Бом 
показал, что получающаяся отсюда механика неотличима от Копенгагенской 
интерпретации квантовой механики. Он последовательно вывел то, что Луи де 
Бройль аналогичным образом предположил в 1920-х годах; теперь эта модель 
называется интерпретацией де Бройля – Бома квантовой механики. 

Проведенный в статье анализ объясняет сходство между экспериментами с 
отскакивающими капельками и поведением квантовомеханических частиц. Он 
также позволяет выявить некоторые различия и предсказать некоторые 
неожиданные явления, которые могут быть проверены в подходящих 
экспериментах. 
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