Имеет ли электростатический потенциал физический смысл?*
В большинстве учебных пособий «Физика-10» дается однозначное определение электростатического потенциала как физической характеристики поля в данной точке и равной отношению потенциальной энергии электрического заряда в этой точке поля к величине заряда. Этим определением учащимся внушается, что так определенный потенциал действительно является физической величиной, т.е. является однозначной, имеющей наименование и измеримой(ведь именно эти признаки являются обязательными, чтобы величину считать физической).

Покажем, что при таком подходе к определению электростатического потенциала совершается как физическая, так и методическая ошибки.

Начнем с того, что сама потенциальная энергия электростатического поля определяется неоднозначно. Авторы учебных пособий, понимая это(надеюсь, что понимают), делают «хитрый ход»:считают, что в бесконечности поля нет и там потенциальная энергия электрического заряда равна нулю. Но так ли это? И можно ли на непроверенном предположении строить физическую науку, тем более школьную? В действительности потенциальная энергия(ср. с определением потенциальной энергии тела , поднятого над Землей) определяется с точностью до некоторой постоянной величины. Выбор нулевого уровня отсчета потенциальной энергии произволен.  Поэтому физический смысл имеет не сама потенциальная энергия заряда в электростатическом поле, а изменение этой характеристики при переходе от одной точки поля к другой. При составлении этой разности  исчезает неопределенная постоянная , и уже разность потенциальных энергий  заряда в двух точках поля становится однозначной величиной и, к тому же, измеримой: эта разность по модулю равна работе, которую совершают(поле или внешние силы) при перемещении заряда между этими точками. И когда принимают потенциальную энергию заряда в бесконечности равной нулю, то этим произвольным приемом пытаются освободиться  от неоднозначности( и, следовательно, о   не физичности этой величины). Но самое удивительное состоит в том, что совершенно не обязательно считать , что потенциальная энергия заряда  именно в бесконечности равна нулю. Ведь в электротехнике за место нулевого потенциала принимают потенциал Земли, а в радиотехнике - потенциал шасси приемника. Произвольность выбора такой точки как раз и связан с тем, что физический смысл имеет не потенциальная энергия заряда в данной точке, а разность потенциальных энергий в двух точках поля. Установив так подробно не физичность потенциальной энергии заряда в некоторой точке электростатического поля, мы можем перейти к доказательству и не физичности  понятия потенциала в данной точке поля, и дать правильное определение этого понятия.

Как может потенциал в данной точке поля быть физической(однозначной и измеряемой) величиной, если он определяется через не физческую величину? Поэтому, подобно тому, как физический смысл имеет разность потенциальных энергий заряда в двух точках поля, точно так же физический смысл имеет лишь разность потенциалов в двух точках поля. По сути  дела, разность потенциалов (напряжение) является удельной величиной для разности потенциальных энергий в расчете на единицу заряда: разность потенциалов в двух точках поля численно равна работе, совершаемой полем(или внешними силами) по перемещению единичного  положительного заряда между этими точками. Очень важно дать правильное определение и толкование разности потенциалов (напряжения), так как эта величина вскоре будет «работать» при изучении законов электрического тока, при рассмотрении работы ряда физических устройств(в том числе и полупроводниковых) и электроизмерительных приборов.

Из предыдущего следует, что необходимо полностью отказаться от толкования вспомогательной величины –скалярного потенциала- как физической величины и работать только с однозначной и измеряемой величиной – разностью потенциалов(напряжением).

Сформулируем кратко методику введения напряжения(целесообразно использовать именно это название обсуждаемой величины).

1) Показывается неоднозначность понятия «потенциальная  энергия заряда в данной точке поля».Здесь уместна аналогия с неоднозначностью значения потенциальной энергии тела, поднятого на некоторую высоту.

2) Вводится физическая величина «разность потенциальных энергий заряда в двух точках поля», которая численно равна работе по перемещению заряда между этими точками.

3) Вводится физическая величина «напряжение(или разность потенциалов)», которая численно равна работе по перемещению единичного (обычно положительного) заряда между двумя точками поля.

    Итак, напряжение равно:
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Как видим , в предлагаемой методике отсутствует искусственный и неоднозначный выбор точки, в которой потенциальная энергия заряда почему-то принимается равной нулю.

В заключение воспроизведем те рассуждения, с помощью которых в физике вводится вспомогательная величина – скалярный потенциал, которая в школьном курсе обычно называется просто потенциалом. Эта вспомогательная величина вводится для того, чтобы существенно упростить математическое решение электродинамических задач, решение уравнений Максвелла (речь идет о получении однотипных уравнений Даламбера во всех разделах электродинамики). Вспомогательная функция  
[image: image2.wmf]j

 - скалярный потенциал вводится с помощью следующего соотношения(в статических и стационарных процессах) :
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где знак минус вводится из математических удобств, что проявится в дальнейшем с этим соотношением.

Физическая, однозначная и измеряемая силовая характеристика электрического поля – вектор напряженности этого поля 
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определяется не каким –то одним значением скалярного потенциала, а множеством значений последнего, которые отличаются друг от друга на постоянные слагаемые( сами по себе произвольные). Действительно, возьмем два значения скалярного потенциала  
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, где Сonst- это совершенно произвольная постоянная величина. Покажем , что обе величины(а в принципе, их бесконечное множество), не равные друг другу, соответствуют одному и тому же реальному полю, которое определяется вектором напряженности 
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По определению
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Составим это соотношение для 
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Итак, два не равных друг другу скалярных потенциала 
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 и  
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сопоставляются одному и тому же электростатическому полю. Это означает, что скалярный потенциал не является физической величиной, а играет лишь вспомогательную роль.

Все это известно давно. И вызывает , по меньшей мере, удивление, как, зная о нефизичности скалярного потенциала, продолжать называть его физической величиной. Авторы приводимой ниже учебной, научной и методической литературы разделяют наше мнение.
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