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Граница между квантовым и классическим
миром: от микрочастиц до макроскопической
реальности

Дата публикации: 09.01.2026

Понимание  границы  между  квантовым  и  классическим  миром  является
одной  из  самых  интригующих  и  сложных  проблем  современной  физики.
Квантовая  механика,  появившаяся  в  начале  XX  века,  описывает  мир
микрочастиц — электронов, протонов, фотонов — с использованием принципов
суперпозиции, запутанности и вероятностного характера событий. Классическая
физика,  в  свою  очередь,  хорошо  объясняет  поведение  объектов  на
макроскопическом уровне, от падающего яблока до движения планет. Вопрос,
где и как происходит переход от квантового к классическому,  и до сих пор
вызывает бурные дискуссии среди ученых и философов.

История изучения границы между квантовым и классическим началась с
первых экспериментов, подтверждавших странные квантовые эффекты. В 1927
году  на  конференции  в  Солвее  были  обсуждены  вопросы  интерпретации
квантовой  механики,  и  Нильс  Бор  выступил  с  принципом  соответствия,
утверждая, что поведение квантовой системы должно сходиться с классическим
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в  пределе  больших  масштабов.  Принцип соответствия  стал  ключевой  идеей,
объясняющей,  почему  макроскопические  объекты  кажутся  классическими,
несмотря на то, что они состоят из квантовых частиц. В 1935 году Эйнштейн,
Подольский  и  Розен  представили  парадокс  EPR,  ставящий  под  сомнение
локальность квантовых эффектов и указывающий на глубокие вопросы о границе
между наблюдаемым и скрытым миром.

Существуют  различные  подходы к  объяснению перехода  от  квантового  к
классическому.  Один  из  наиболее  известных  —  теория  декогеренции.  Она
предполагает,  что  взаимодействие квантовой системы с  окружающей средой
приводит к разрушению когерентности суперпозиции, и система начинает вести
себя классически. Этот процесс не требует участия наблюдателя и объясняет,
почему мы не видим суперпозиции кошек или макроскопических предметов,
хотя  отдельные  частицы  остаются  квантовыми.  Декогеренция  была
экспериментально  подтверждена  на  примере  квантовых  битов  в
сверхпроводящих  схемах,  где  постепенное  взаимодействие  с  окружающей
средой  приводит  к  утрате  квантовой  информации.

Другой  подход  связан  с  многомировой  интерпретацией,  где  каждый
возможный исход квантового события реализуется в отдельной ветви вселенной.
В  этом  контексте  классический  мир  возникает  как  следствие  того,  что  мы
наблюдаем одну  ветвь  и  не  взаимодействуем с  другими.  Существуют  также
эксперименты  с  интерференцией  макроскопических  объектов,  например,
молекул из 100 атомов и более, проходящих через двойные щели, демонстрируя,
что квантовые эффекты можно наблюдать даже на больших масштабах, хотя с
увеличением  массы  и  размеров  системы  они  становятся  крайне
чувствительными  к  внешнему  шуму  и  тепловому  взаимодействию.

Фактические примеры включают знаменитый эксперимент с атомами Цезия,
проходящими через магнитные поля, который демонстрирует интерференцию на
уровне отдельных атомов, а также наблюдения за суперпроводящими кубитами,
где  квантовые  состояния  сохраняются  на  несколько  микросекунд  перед
коллапсом  в  классическое  состояние.  Другой  пример  —  эксперименты  с
макроскопическими объектами в состояниях квантовой суперпозиции, такими
как микро-механические резонаторы, охлажденные до почти абсолютного нуля,
где можно наблюдать эффекты, типичные для квантового мира, но для объектов
массой миллионы раз больше, чем у электрона.

Существует  мнение,  что  понимание  границы  между  квантовым  и
классическим не только углубляет фундаментальные знания физики, но и имеет
практическое значение. Например, квантовые компьютеры и квантовые сенсоры
напрямую  используют  сохранение  когерентности,  что  требует  контроля
перехода от квантового к классическому. С другой стороны, философский аспект
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вопроса остается открытым: что делает мир "классическим" в наших глазах, и
можно  ли  полностью  описать  макроскопическую  реальность  через  законы
квантовой механики.

Некоторые исследователи предполагают,  что граница между квантовым и
классическим  не  является  резкой,  а  представляет  собой  плавный  переход,
зависящий от  массы,  температуры,  взаимодействия с  окружающей средой и
времени  наблюдения.  В  этом  контексте  классический  мир  может
рассматриваться  как  статистическое  проявление  квантовых  законов,  когда
микроскопические вероятности усредняются на  макроуровне.  Другие ученые
указывают  на  то,  что  определенные  аспекты  сознания  и  восприятия  могут
способствовать  ощущению классического  порядка,  хотя  это  остается  скорее
философской гипотезой, чем проверяемым экспериментом.

Таким  образом,  квантовая  механика  и  классическая  физика  связаны
сложными  отношениями.  Классическая  реальность  возникает  из  микромира
через  процессы  декогеренции,  взаимодействие  с  окружающей  средой  и
статистическое усреднение. Эксперименты с макроскопическими объектами в
квантовых состояниях показывают, что граница между мирами гибка и зависит
от  множества  факторов,  включая  массу,  температуру  и  внешние  шумы.
Существуют теории, такие как многомировая интерпретация, и практические
наблюдения на примере атомов, молекул и микро-механических систем, которые
дают  понимание  того,  как  квантовый  мир  постепенно  превращается  в
классический.  Граница между квантовым и классическим остается одной из
самых интересных и живых тем современной физики,  вдохновляя ученых на
эксперименты,  новые  теории  и  размышления  о  фундаментальной  природе
реальности.
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