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1. Классическая электродинамика 
 

В классической электродинамике, как известно,  однозначно определяются 
электрическое Е и магнитное В поля, для которых формулируются представления 
об электрическом скалярном φ и магнитном векторном А потенциалах: 
 

 
 
 Эти потенциалы удовлетворяют уравнениям: 

 
причем определение потенциалов в классической электродинамике 
неоднозначно, т.к. Е и B инвариантны относительно калибровочного 
преобразования 
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где – некоторая произвольная скалярная функция . Можно выбрать 

 таким образом, чтобы наложить на потенциалы А и φ дополнительные 
условия, например 

 
которые известны под именами калибровки Лоренца или Кулона соответственно и 
которые позволяют нам разделить уравнения (3) для этих потенциалов. 
 
2. Альтернативная электродинамика 
 

Авторы статьи предлагают вывод новых уравнений для потенциалов, 
которые оказываются однозначно определенными. С этой целью они разделяют 
векторы электрического и магнитного поля, а также тока  на две компоненты 
 

 
 
где индексы “i” и “s” обозначают невращающуюся (безвихревую, ротор равен 
нулю) и соленоидальную (без дивергенции, дивергенция равна нулю) компоненты. 
Тогда можно, используя теорему Гельмгольца, вывести систему уравнений 
 

 
 
где Ф – некоторый скалярный потенциал. Заметим, в первое уравнение никак не 
входит время и, следовательно, подразумевается бесконечно большая скорость 
взаимодействия, т.е. пресловутое мгновенное действие на расстоянии (только 
для вновь введенного скалярного потенциала Ф, но не для As и полей Е и В).  

Наиболее важной характеристикой потенциалов As (соленоидальной 
компоненты А) и Ф является то, что они наравне с векторами Е и В инвариантны 
относительно калибровочных преобразований (4) независимо от любой такой 
калибровки. Следует подчеркнуть, что величины Ф и As естественным образом 
возникают без искусственного включения условий калибровки. Следует также 
отметить что калибровочные преобразования влияют только на компоненту Ai, но 
не влияют на определение векторов Е и В электромагнитного поля (ср. левую и 
правую колонки в таблице): 

 

Классическая парадигма Альтернативная парадигма 

 
 

 
Поскольку в предложенном подходе введенные потенциалы не зависят от 
калибровки, то ясно, что они не могут совпадать с обычными “g-потенциалами”.  

 или 
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Физический смысл As в классической электродинамике состоит в том, что его 
вариации во времени и пространстве генерируют соленоидальные поля Es и Bs. С 
другой стороны, пространственные вариации Ф дают безвихревое поле Ei. Из 
этого можно заключить, что электромагнитные потенциалы As и Ф являются 
реальными физическими величинами наравне с электрическим E и магнитным B 
полями. 
 
3. Альтернативная электродинамика и квантовая механика 
 

В книге Фейнмана и др. [11, раздел 15-5] говорится: “… является ли вектор-
потенциал ‘реальным’ полем? … долго считалось, что A не является 
‘реальным’ полем… имеются квантовомеханические феномены, которые 
показывают, что в действительности  A является ‘реальным’ полем в том 
смысле, что мы можем измерить его… E и B постепенно исчезают из 
формулировок физических законов;  вместо них в эти законы включаются A 
[вектор-потенциал] и φ [скалярный потенциал]”. 

Эффект Ааронова-Бома подтверждает физическую реальность вектор-
потенциала As. Действительно, в их оригинальной работе [12] показано, что 
фазовый сдвиг волновой функции электрона должен быть равен 
 

 
 

где  - полный магнитный поток внутри контура (см. [12], с. 486). Но 
в предложенном подходе  ,  и  по определению; 
следовательно, в силу теоремы Стокса получаем 
 

 
 

Физическая реальность скалярного электрического потенциала была 
продемонстрирована в 1998 году в работе Oudenaarden et al. [13], где было 
показано, что поскольку фазовый сдвиг волновой функции электрона зависит от 
магнитного вектор-потенциала, он также зависит от скалярного электрического 
потенциала. Ясно, что электрический потенциал Ф играет ведущую роль в в этом 
эффекте [13], поскольку в статическом случае введенная величина Ф совпадает с 
общепринятой величиной φ. 

Таким образом, квантовомеханическая реальность [11–14] 
электромагнитных потенциалов представляет собой также факт классической 
электродинамики, что обсуждалось в литературе и ранее [15-19]. Поэтому можно 
ожидать в будущем “классических” экспериментов, это подтверждающих. 
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