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В квантовой механике волновая функция является фундаментальным 
представителем любой квантовой системы, и она предлагает ключевое средство 
для предсказания результатов измерения физической системы. Ее определение 
имеет, следовательно, решающую важность во многих приложениях. С целью 
реконструкции полной квантовой волновой функции системы был разработан 
косвенный метод, называемый квантовой томографией состояния (QST). Этот 
метод основан  на измерении дополнительных переменных нескольких копий 
одной и той же квантовой системы, из чего выводится оценка волновой функции, 
которая лучше воспроизводит результаты измерения. Этот метод, изначально 
предложенный для двухуровневой системы, был распространен на большее 
число дискретных квантовых состояний [2], равно как и на системы с 
непрерывными переменными [3]. Недавно Lundeen et al. [4] предложил 
альтернативное операциональное определение волновой функции, основанное 
на слабом измерении [5-7]: “[волновая функция] является усредненным 
результатом слабого измерения переменной, за которым следует сильное 
измерение дополнительной переменной”. После первой демонстрации, в которой 
была измерена поперечная волновая функция фотона, этот метод был 
последовательно обобщен на смешанные состояния [11] для систем с 
непрерывными переменными [12] и сравнен со стандартной квантовой 
томографией состояния в [13, 14].  

 

 
 

Рисунок 1. Схема исходного DWT-метода для измерения волновой функции 
 

С помощью этого метода, который авторы называют DWT (Direct-Weak-
Tomography – Прямая-Слабая-Томография), было выполнено “прямое измерение” 
квантовой волновой функции: термин “прямое измерение” отсылает к свойству, 
согласно которому значение, пропорциональное волновой функции, появляется 
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непосредственно в измерительном приборе без дальнейших сложных вычислений 
или сглаживания результатов измерений. Как было изначально предложено, 
“прямое измерение” основано на “слабом” взаимодействии между индикатором 
(т.е. измерительным прибором) и системой. Слабое измерение имеет место, когда 
связь между индикатором и системой намного меньше, чем диапазон показаний 
индикатора (pointer width). Как отмечалось в литературе, “важная особенность 
[этого] метода состоит в том, что первое измерение выполняется 
деликатным способом с помощью слабого измерения, чтобы не возмущать 
второе измерение” [4] или “Непосредственное измерение квантовой системы 
основывается на технике слабого измерения: извлечения столь небольшой 
информации из единственного измерения, чтобы состояние системы не 
коллапсировало” [8]. 

Далее авторы заявляют, что прямое измерение квантовой волновой функции 
может быть получено с помощью точно такой же схемы, что и по методу DWT, в 
которой используются только сильные (т.е. проекционные) измерения, без 
“деликатных измерений” или “неколлапсирующей волновой функции”. Они 
сравнивают DWT с предлагаемым методом, показывая, что использование 
сильных измерений дает преимущества в отношении точности. Полученные ими 
результаты дают также достаточный критерий применимости DWT (т.е. насколько 
“малым” для этого должен быть параметр взаимодействия). 
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