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И в квантовой, и в классижеской физике существуйт трудности, преодоление которых может потребовати мо-
дификаеии этих теорий. Предлагайтся определения «классижеской» и «квантовой» физижеских велижин и 
предполагается, жто эти определения могут быти исполизованы и в современной, и в «модифиеированной» фи-
зижеской теории с еелий разлижения классижеского и квантового поведения изужаемых объектов.  
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В проеессе преподавания курсов классиже-
ской и квантовой механики возникает ряд труд-
ностей и нерезенных вопросов, тесно связанных 
с нерезенными вопросами классижеской и кван-
товой теорий: расходящиеся выражения массы и 
энергии тожежных жастие, проблема множителя 
4/3 в классижеской теории тожежного электрона 
и т.п. Затруднения возникайт и при резении со 
студентами одной из основных проблем: как от-
ветити на вопрос, жем же квантовая теория отли-
жается от классижеской теории? Казалоси бы, 
ответ на этот вопрос известен и ожевиден. На-
пример, для нерелятивистской жастиеы во внез-
нем силовом поле механика Нийтона это клас-
сижеская теория, а механика Шредингера это 
квантовая теория. Это действителино так. Но, 
допустим, появиласи новая теория для той же 
жастиеы, отлижная от нийтоновой и от зредин-
геровой механики. Как определити, является ли 
новая теория классижеской или квантовой теори-
ей, не прибегая к сравнениям с уже известными 
теориями? Оказывается, общих определений 
«квантовая теория» и «классижеская теория» 
нет, и однознажного ответа на поставленный вы-
зе вопрос не существует. 

В квантовой механике амплитуды  являйт-

ся резениями строго детерминистского уравне-
ния, уравнения Шредингера, в том смысле, жто 
если амплитуда  известна в момент времени 

0t , то мы будем знати ее во все последуйщие 
моменты времени. Истолкование же велижины 

2
 как вероятности события – жисто индетер-

министское истолкование. Однако, такое истол-
кование не приводит к каким-либо внутренним 
противорежиям. Это было показано Борном, Бо-
ром, Гейзенбергом, Нейманом и многими други-
ми физиками на многожисленных примерах раз-
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лижных жастных служаев. Однако, нелизя сжи-
тати доказанным, жто такие противорежия нико-
гда не возникнут. По этой прижине квантовая 
механика кажется новижку трудной и до некото-
рой степени таинственной дисеиплиной. Тайна 
постепенно уменизается по мере того, как раз-
бирается все болизее жисло примеров, но нико-
гда не исжезает полностий ощущение, жто у это-
го предмета ести жто-то необыжное. Существует 
несколико сложно формулируемых, полностий 
еще не разработанных проблем интерпретаеии 
квантовой механики, над которыми стоило бы 
поработати1. Одна из них – доказати, жто веро-
ятностная интерпретаеия волновой функеии  

является единственно возможной последователи-
ной интерпретаеией этой велижины. Мы и нази 
измерителиные приборы являемся жастий при-
роды и, следователино, должны описыватися 
функеией, удовлетворяйщей детерминистскому 
уравнений. На первый взгляд, в назем мире нет 
симметрии по оси времени и назе знание про-
злого кажественно отлижается от назего знания 
будущего. На наз взгляд, утверждение о суще-
ствовании асимметрии между прозлым и буду-
щим следует утожнити. Теоретижеские выводы 
следует сравнивати и в прозлом, и в будущем 
лизи с теоретижескими выводами. Резулитаты 
измерений аналогижно следует сравнивати лизи 
с резулитатами измерений, и тогда отмеженной 
Фейнманом и Хибсом асимметрии не возникнет. 
Действителино, полизуяси уравнением Шредин-
гера и зная, задав условно или определив из из-

мерений, волновуй функеий 0  в момент 

времени 0t , мы можем определити знажение 
этой функеии в лйбой момент времени, как в 

прозлом 0t , так и в будущем 0t  вре-

мени. Но если в прозлом производилиси изме-
рения, то мы не можем в общем служае сказати, 

                                                 
1 Фейнман Р., Хибс А. Квантовая механика и интегралы 
по траекториям. – М.: 1968. – С. 34 – 35.  
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какие именно резулитаты этих измерений приве-

ли к данному знажений волновой функеии 0 . 

Как с помощий известной волновой функеии 
нелизя тожно определити знажения измеряемых 
физижеских велижин, так и известные тожные 
знажения физижеских велижин не позволяйт в 
общем служае определити знажение волновой 
функеии. Не существует физижеской велижины 
или набора физижеских велижин, измерение ко-
торых в общем служае, то ести в произволином 
состоянии объекта, позволило бы однознажно 
определити его волновуй функеий2. Заметим, 
жто квантовая теория (механика Шредингера) и 
классижеская теория (механика Нийтона) в 
обыжном смысле находятся в сложном взаимоот-
нозении. Классижеская теория не толико и не 
столико жастный или пределиный служай кванто-
вой теории, но и ее методологижеская база. Су-
ществуйт соотнозения и закономерности, общие 
для обеих теорий. К ним относятся знажения 
масс покоя и зарядов элементарных жастие, то 
ести физижеских велижин, обладайщих единст-
венными, тожными знажениями. Сйда же, по-
видимому, следует отнести и знажения собствен-
ных механижеских и магнитных моментов жас-
тие. Хотя, по традиеии, спин сжитается исклй-
жителино квантовой характеристикой3. Класси-
жеский вид имейт и соотнозения, полужайщиеся 
в резулитате усреднения по совокупности изме-
рений квантовомеханижеских операторных урав-
нений. Однако формалиного критерия, который 
позволял бы для лйбого утверждения или соот-
нозения установити, является ли это соотнозе-
ние жисто классижеским или же оно ужитывает и 
квантовые эффекты, не существует. На наз 
взгляд, такой критерий был бы полезен при 
анализе новых утверждений и соотнозений, 
имейщих формалино «классижеский вид». Заме-
тим также, жто не существует удовлетворители-
ного математижеского перехода от квантовой 
теории к классижеской теории. Иногда такой 
переход делайт, устремляя знажение постоянной 
Планка к нулй. Но, во-первых, постоянная не 
может куда-либо «стремитися». Во-вторых, в 
рамках более общей будущей теории может ока-
затися, жто заряд и масса жастиеы зависят от 
постоянной Планка и в пределином служае об-
ращайтся в нули или в бесконежности. Также не 
существует автоматижеского перехода от класси-
жеской модели какого-либо явления к его кван-
товомеханижескому описаний. В квантовой ме-

                                                 
2 Tarnovskii A.S., Yankevich O.A. On inexistence of physical value, 

which measurement would allow to determine general state of quan-

tum mechanical object? // «Конеепеии симметрии и фун-
даменталиных полей в квантовой физике ХХI века». 
Тезисы докладов. – Самара: 2005. – С. 71 – 72. 
3 Физижеская энеиклопедия / Гл. ред. А.М.Прохоров. – 
М.: 1994. – Т. 4. – С. 631. 

ханике существуйт разлижные варианты матема-
тижеского формализма, в рамках которых по-
разному формулируйтся правила перехода от 
квантовой теории к классижеской и наоборот. 
По-разному формулируйтся и условия, при вы-
полнении которых возможно классижеское опи-
сание объекта, или, тожнее, условия, при выпол-
нении которых классижеское описание поведения 
объекта оказывается адекватным природе. Каза-
лоси бы, фейнмановский подход в максималиной 
степени сблизил квантовое и классижеское опи-
сания системы, но это сближение лизи фор-
малиное. Промежутожные состояния объекта не 
могут быти отождествлены с помощий какой-
либо измерителиной проеедуры. Это не реали-
ные, а виртуалиные состояния, спееиалино кон-
струируемые в рамках исполизуемого форма-
лизма и поджиняйщиеся единственному усло-
вий: амплитуда перехода объекта из нажалиного 
состояния в конежное должна полужатися пра-
вилиной. Вернемся к проблеме определения по-
нятий «квантовая теория» и «классижеская тео-
рия». Сформулируем определение классижеской 
физижеской велижины и классижеской системы 
(объекта). Если физижеская велижина f , харак-

теризуйщая некий физижеский объект, может 
быти определена в лйбой момент времени как 

функеия своего нажалиного знажения 0f  и ко-

нежного жисла производных по времени 

,...,, 000 fff  , заданных в нажалиный момент вре-

мени 0t : tffffftf ,...,,,, 0000
 , то такуй ве-

лижину будем называти классижеской или будем 
говорити, жто в рассматриваемом служае физиже-
ская велижина f  ведет себя классижеским обра-

зом. Если некоторая совокупности физижеских 
велижин f , g , …, h  поджиняется некоторому 

условий или уравнений, которое позволяет оп-
ределити знажения этих велижин в лйбой момент 
времени по нажалиным знажениям этих велижин 
и их производных по времени конежного поряд-
ка, то такуй совокупности физижеских велижин 
будем называти классижеской совокупностий или 
же будем говорити, жто рассматриваемая сово-
купности физижеских велижин ведет себя клас-
сижеским образом в некотором интервале време-
ни и в рассматриваемых условиях. Если класси-
жеская система велижин является полной, то ести 
полностий характеризует состояние физижеского 
объекта, так жто лйбая другая физижеская вели-
жина, характеризуйщая состояние этого же объ-
екта, может быти однознажно определена по зна-
жениям исходной системы велижин, то рассмат-
риваемый физижеский объект будем называти 
классижеским физижеским объектом или же бу-
дем говорити, жто в рассматриваемых условиях в 
соответствуйщем промежутке времени физиже-
ский объект ведет себя классижеским образом. В 
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кажестве физижеской велижины можно рассмат-
ривати не толико индивидуалинуй характери-
стику объекта, но и усредненнуй по совокупно-
сти опытов. Физижескуй велижину и физижеский 
объект, которые не удовлетворяйт сформулиро-
ванным условиям, будем называти неклассиже-
скими. Заметим, жто в соответствии с приведен-
ным определением физижеский объект в статиже-
ском или стаеионарном состоянии является 
классижеским объектом, тожнее, физижеским 
объектом, ведущим себя классижеским образом. 
И, вообще, лйбая характеристика объекта, не 
изменяйщаяся со временем, например, масса 
или спин, по назему определений является 
классижеской велижиной. Это не ознажает, жто 
совокупности стаеионарных состояний объекта и 
их характеристики можно определити из класси-
жеской теории. Для этого может потребоватися 
знание динамики системы, относящейся уже к 
компетенеии квантовой теории.  

На наз взгляд, те проблемы, которые хотя 
бы для жастных служаев можно сформулировати 
на классижеском языке, следует пытатися резати 
снажала в рамках классижеской теории. Во вся-
ком служае, не следует пренебрегати такой воз-
можностий. С другой стороны, если в некласси-
жеской теории появилиси утверждения, которые 
можно сформулировати на классижеском языке и 
которые остайтся справедливыми и в классиже-
ском пределе, например, существование стаеио-
нарных состояний для электрона в атоме, то та-
кие утверждения следует вклйжати в классиже-
скуй теорий. Закон взаимосвязи массы и энер-
гии для покоящегося тела следует сжитати жа-
стий не толико релятивистской, но и классиже-

ской механики. Тожно так же принеип эквива-
лентности гравитаеионной и инертной массы 
тела, историжески впервые сформулированный в 
ОТО, следует сжитати тоже жастий классижеской 
механики и теории гравитаеии. На теорий фи-
зижеского явления следует смотрети как на дву-
единуй теорий, вклйжайщуй в себя классиже-
скуй и неклассижескуй жасти. В тех служаях, 
когда режи идет о необходимости модификаеии 
полной «двуединой теории», в принеипе безраз-
лижно, с какого конеа нажинати эту модифика-
еий. Можно снажала модифиеировати классиже-
скуй теорий, и это автоматижески приведет к 
изменений квантовой теории. Можно модифи-
еировати снажала квантовуй теорий, жто, в свой 
ожереди, может привести к изменений ее пре-
делиного или жастного служая. Во всяком служае, 
следует попытатися добитися, жтобы в заверзен-
ной «двуединой» теории классижеская теория, 
полужаемая на основании своих исходных прин-
еипов, совпадала с теорией, полужаемой из 
квантовой в кажестве ее классижеского предела. 
По крайней мере, противорежий между класси-
жеской теорией и классижеским пределом кван-
товой теории быти не должно. Приведенные рас-
суждения носят элементарный характер и могут 
быти исполизованы на индивидуалиных и семи-
нарских занятиях со студентами, изужайщими 
теоретижескуй физику в педагогижеском вузе. 
Как показывает педагогижеский опыт, подобные 
общефизижеские и философские обсуждения 
повызайт интерес студентов к изужений общей 
и теоретижеской физики. 
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