关于不确定性原理，海森堡错了吗？
1.在量子力学中，“不确定性”是一个高频出现的词汇。有观点认为，不确定性的意思是这个世界具有某种我们无法确定的东西。但多数物理学家认为，不确定性是自然本身的一种固有性质。
固有的不确定性是现代量子力学的创始人之一海森堡的一个核心思想。他提出的不确定性原理表明，我们不可能同时知道一个粒子的所有性质。例如，测量粒子的位置能让我们得知它的位置，但这种测量必然会干扰它的速度，且干扰的程度与位置测量的精度成反比。
海森堡利用不确定性原理解释了测量会如何破坏量子力学的经典特征，我们熟知的双缝干涉就是一个例子。
2.在量子力学里，双缝实验是一种演示量子粒子（如光子、电子等）的波粒二象性的典型实验。实验的设置中会有一个带有两个狭缝的屏障，量子粒子被发射到屏障上，穿过狭缝，在距离屏障的远处所放置的屏幕上生成干涉图样。我们不知道粒子通过的是哪一个狭缝，它的行为就好像它同时通过了两个狭缝，所以形成了干涉图样。
但是如果我们在屏障附近放置一个可以进行位置测量的装置，用以识别粒子穿过的是这两个狭缝中的哪一个，那么我们还能看到干涉图样吗？
我们知道答案是否定的，一旦我们得知粒子穿过的是哪个缝隙（粒子属性），那么屏幕上的干涉图样（波属性）就会被破坏。海森堡的解释是，如果我们能通过位置测量来足够清楚地了解粒子是从哪个缝隙穿过的，就会给速度带来一个随机的干扰。我们对它穿过哪个缝隙的信息掌握得越清楚，干涉条纹的可见度就会越低。
然而长期以来，关于这种位置测量是否是通过干扰粒子的动量（速度）而使得干涉图样消失的，一直是物理学家争论的问题。量子物理学家认为，我们并不需要进行这样的位置测量来找出粒子穿过的是哪个狭缝。对任何依赖于粒子穿过了哪个狭缝才能给出测量结果的测量，都可以做到这一点。因此，有量子物理学家认为，能解释干涉图样消失的不是海森堡的不确定性原理，而是某些其他的机制。
3.早在上世纪90年代初，就有量子物理学家对这个问题进行过实验论证。1991年，Scully、Englert和Walther（SEW）几位物理学家证明，他们可以在不明显干扰粒子动量的情况下，以相当精确的位置测量来识别一个粒子通过了双缝实验中的哪一个狭缝。难道海森堡错了吗？
到了1994年，Storey、Tan、Collett、和Walls（STCW）提出了一种一般形式，得到了与SEW相反的结论。STCW表明，探测到粒子穿过的是哪个狭缝这一信息，必然会涉及到粒子的一些动量传递。
随后，物理学家Wiseman和Harrison通过仔细分析后解决了这个矛盾，在一篇发表于1995年的论文中，他们指出SEW和STCW分别使用了不同的动量传递概念——一个是“经典”的，一个是“量子”的，也就是说，这两种结论实际上是互补的。
在一篇新发表于《科学进展》的论文中，中国科学技术大学几位学者肖芽、许金时、李传峰以及郭光灿，与Wiseman和Kedem一起，通过重建单光子在双缝实验中的轨迹，得到了动量传递的分布。简单来说，他们从两个狭缝中的许多不同起点来重建光子的运动，然后比较没有测量装置和有测量装置情况下速度随时间的变化，从而确定了由测量引起的速度变化。
他们发现，速度的变化不是在测量光子通过了哪个缝隙时出现的，而是被推迟到粒子穿过狭缝之后，在通往屏幕的传播过程中出现了累积的速度变化。这是为什么？答案是，因为光子不仅仅是粒子，它们也是波。他们进一步地确认了干涉图样的消失与后期的总动量干扰之间的关系，确定了粒子的速度所受到的干扰大小与海森堡的不确定性原理预测的一致。
实验表明，测量对粒子速度的影响会在粒子离开测量装置之后的很长一段时间内持续，最远可达5米。在远处的时候，累积的速度变化就已经足够大，足以破坏掉干涉图样中的波纹。
如此来看，海森堡的不确定性原理取得了胜利。
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