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ПРЕДИСЛОВІЕ КЪ РУССКОМУ ПЕРЕВОДУ
Въ послѣднее время въ физическихъ наукахъ совер­

шается важный переворотъ въ направленій изслѣдо-’ 
ваній и въ основныхъ понятіяхъ, Стремленіе связать' 
между собою массу накопившихся фактовъ, приведя 
всѣ явленія къ одному общему источнику, изъ области 
метафизики перешло въ область опыта. Въ настоящее 
время уже не однѣ отвлеченныя соображенія, но и опыт­
ныя изслѣдованія служатъ опорою принципу соотно­
шенія или лучше единства физическихъ силъ. Подоб­
ное воззрѣніе не составляетъ конечно принадлежности 
одного лица, ни даже одной эпохи; болѣе или менѣе 
остроумныя и правдоподобныя соображенія, относительно 
единства силъ и явленій, высказывались въ разныя 
времена различными мыслителями; но основанныя толь­
ко на поверхностномъ сближеніи небольшаго-’ ■ числа 
фактовъ, онѣ не оказывали никакого вліянія на разви­
тіе и состояніе науки, Эта послѣдняя, въ свою очередь, ’ 
усердно работала путемъ опыта и вычисленій и все 
болѣе и болѣе углублялась въ спеціальные вопросы, 
дѣлая непрерывно блестящіяоткрытія; - Первымъ пло-> 



— Il —

домъ этихъ усилій было созданіе цѣлаго ряда отдѣль­
ныхъ системъ или ученій, правда прекрасно отдѣлан­
ныхъ и представляющихъ большую гармонію въ от­
дѣльности, но мало связи между собою. Таково было 
ученіе Ньютана о всеобщемъ тяготѣніи, создавшаго не­
бесную механику; ученіе Лавуазье о химическихъ яв­
леніяхъ, создавшаго цѣлую науку—Химію; оптика дове­
дена была до математическаго совершенства помощію 
теоріи Гюйгенса, развитой Френелемъ.

Всѣ эти геніальныя созданія цѣлаго поколѣнія уче­
ныхъ принадлежатъ концу прошлаго и первымъ годамъ 
настоящаго столѣтія. Затѣмъ ходъ физическихъ наукъ 
какъ-бы пріостанавливается и ученые, гордые твердой 
почвой, на которой они стояли, продолжаютъ разработку 
подробностей и смотрятъ свысока и съ нѣкоторымъ 
пренебреженіемъ на всякія теоретическія соображннія 
и на попытки, правда весьма часто неудачныя, свя­
зать всѣ явленія въ одно цѣлое. Однако не всѣ умы 
удовлетворяются такимъ состояніемъ науки; недоста­
токъ раціональной связи между отдѣльными явленіями 
слишкомъ ощутителенъ, а главное многія явленія 
сами наводятъ на эту связь, какъ напр. всѣ электро­
химическія явленія, на что первый обратилъ вниманіе 
Дэви, мысли котораго развилъ Берцеліусъ въ своей элек- 
тро-химической теоріи; связь теплоты и свѣта еще 
болѣе очевидна; наконецъ опыты Мелони показываютъ 
тождество тепловыхъ и свѣтовыхъ лучей. Необходи­
мость поглощенія извѣстнаго количества теплоты, для 
плавленія твердыхъ и испаренія жидкихъ тѣлъ (т. е.
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явленія, такъ называемой, скрытой теплоты) дав­
но уже показываютъ на близкія соотношенія теп­
лоты съ моллокулярнымъ состояніемъ тѣлъ. Но всего 
этого, повидимому, было недостаточно, чтобы обратить 
вниманіе ученыхъ на новый принципъ. И не удивительно, 
потому что всѣ извѣстные факты соотношеній различ- 
ныхъ физическихъ явленій неудобны для измѣренія и 
потому недопускаютъ точнаго опредѣленія, Нужно было 
подступить съ другой стороны, попасть на какое нибудь бо­
лѣе простое и, въ тоже время, убѣдительное явленіе. Ка­
залось не трудно было найдти такое явленіе, однако его 
весьма долго отыскивали.

Это необыкновенное явленіе, которое должно было 
вызвать совершающійся нынѣ важный переворотъ при 
малѣйшемъ приложеніи здраваго смысла къ его пони­
манію, было наконецъ найдено. Это ничто иное какъ 
нагрѣваніе отъ трѣнія. Всѣ конечно давно знакомы 
съ этимъ явленіемъ; всѣ знаютъ, что трѣніе умень­
шаетъ скорость движенія, т. е. часть силъ теряется, 
какъ бы уничтожается треніемъ. Въ механинѣ давно 
уже назвали треніе частей машины вреднымъ сопротив­
леніемъ. Всѣ знаютъ также хорошо, что въ мѣстахъ 
тренія развивается теплота, часто весьма значительная 
и, что эта теплота пропорціональна тренію, или дру­
гими словами, пропорціональна потерѣ силъ (или луч­
ше движенія), но не смотря на такую бросающуюся въ 
глаза очевидность связи между количествомъ развитой 
теплоты и количествомъ потеряннаго (или какъ ду­
мали исчезнувшаго) механическаго дѣйствія, никто 
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почти не обратилъ на это вниманія. Правда, нѣко­
торые проницательные умы указывали на этотъ епактъ 
и прямо рѣшались высказать, что теплота тренія есть 
ничто иное какъ механическое дѣйствіе, исчезнувшее 
въ видѣ обыкновеннаго движенія и превратившееся 
въ теплоту, и только теперь, когда механическая те­
орія теплоты получила право гражданства въ наукѣ, 
поднялись споры о пріоритетѣ. Стали рыться въ забы­
тыхъ архивахъ литературы и нашли весьма ясныя 
указанія на эти соотношенія у весьма многихъ. Однако, 
честь позднѣйшаго и болѣе успѣшнаго указанія на 
эти соотношенія принадлежитъ по видимому Майеру, 
но нѣтъ никакого сомнѣнія, что и авторъ пред­
лагаемаго сочиненія Грове, независимо отъ Майера, 
какъ и многіе другіе, держался того же мнѣнія, которое 
онъ и высказалъ еще въ 1842 году. Въ мемуарѣ Май­
ера ясно указано на соотношеніе механическаго дѣй­
ствія теплоты и употреблено выраженіе „механическій 
эквивалентъ“ теплоты (впрочемъ не въ первый разъ), 
означающее, что извѣстное количество теплоты, можетъ, 
исчезая, превратиться въ опредѣленное количество ме- 
ханцческаго дѣйствія и, наоборотъ, извѣстное количес­
тво движенія можетъ, уничтожаясь какъ движеніе, пре­
вратиться въ извѣстное количество теплоты.

Конечно, мы видѣли что многія другія явленія, кромѣ 
теплоты отъ тренія, указываютъ на соотношеніе физи- 
чискихъ силъ и, при чтеніи сочиненія Грове, читатель 
пе разъ встрѣтится съ такими случаями, гдѣ одно дѣй­
ствіе (напр. электричество) порождаетъ всѣ остальныя 
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физическія явленія, какъ-то теплоту, свѣтъ, механичес­
кое дѣйствіе и т. д., но ни одинъ изъ извѣстныхъ 
намъ фактовъ не представляетъ такого яснаго примѣра 
соотношенія двухъ столь различныхъ дѣйствій, какъ 
движеніе и теплота; а, главное, ни одинъ не допускаетъ 
возможности съ такою математическою точностью 
опредѣлить это соотношеніе, такъ какъ для измѣренія 
количества теплоты и механическаго дѣйствія наука об­
ладаетъ наиболѣе совершенными методами. Потому по­
нятно, что превращеніе механической работы въ тепло­
ту, тотчасъ послѣ указаній Майера, сдѣлалось пред­
метомъ опытныхъ и математическихъ изслѣдованій.

Если механическое дѣйствіе, уничтожаясь треніемъ, яв*  
ляется въ видѣ теплоты, количество которой пропорціона­
льно количеству потери движенія, то, всего вѣроятнѣе, что 
и сама теплота есть ничто иное, какъ особаго рода дви­
женіе, перешедшее изъ массы на мельчайшія частицы, 
Такимъ образомъ, нагрѣтое тѣло есть система движу­
щихся частицъ, каждая частица обладаетъ извѣстнымъ 
количествомъ движенія, сумма всѣхъ этихъ количествъ 
движеній равна количеству теплоты, содержащейся въ 
тѣлѣ. Возвышеніе температуры тѣла есть увеличеніе э- 
тихъ частичныхъ движеній. Въ случаѣ тренія все механи­
ческое дѣйствіе, потерянное отъ него переходитъ въ час­
тичное движеніе, т. е., употребляется на нагрѣваніе тѣла. 
Такое простое и естественное объясненіе явленій теп­
лоты дѣлаетъ излишнимъ и совершенно даже устра­
няетъ, прежде принятыя, предположенія о существованіи 
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особой тепловой матеріи, отъ прибавленія или отнятія 
которой въ тѣлахъ зависитъ ихъ температура.

Никто конечно не предполагаетъ, что механическое 
движеніе есть особаго рода вещество, которое мы со­
общаемъ тѣламъ, а иначе нельзя было бы объяснить 
превращенія движенія въ теплоту по старой гипотезѣ 
теплорода.

• Работы Джоуля, Томсона, Клаузіуса и др. послужи­
ли основаніемъ для новаго ученія о теплотѣ пли такъ 
называемой механической теоріи теплоты.

Если нѣтъ особой тепловой матеріи, то не должно 
быть и особаго рода электрической, магнитной и т. д.— 
уже потому, что электричество очень легко превращавъ- 
ся въ теплоту. Такимъ образомъ, механическая теорія 
теплоты, стараясь прежде всего объяснить съ новой 
точки зрѣнія тепловыя явленія, повела естественнымъ 
образомъ къ приложенію того же принципа и ко всѣмъ 
другимъ физическимъ явленіямъ; давно извѣстное 
явленіе нагрѣванія отъ тренія подало поводъ, какъ мы 
сказали выше, къ этой всеобщей передѣлкѣ всѣхъ ос­
новныхъ» понятій науки.

Этотъ новый принципъ окончательно сводится къ то- 
му, что всѣ физическія явленія суть различныя проявленія 
движенія, совершающагося внутри тѣлъ надъ отдѣльными 
частицами, системами этихъ частицъ и цѣлыхъ массъ.

Отсюда вытекаетъ, какъ слѣдствіе, другое основное по­
ложеніе—если при всѣхъ своихъ измѣненіяхъ и превра­
щеніяхъ количество матеріи не измѣняется, то есть, 
что ни какіе химическіе процессы не уничтожаютъ и не
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увеличиваютъ количества матеріи, то вслѣдствіе прин­
ципа превращенія одной силы въ другую (или одного 
дѣйствія въ другое) и количество силы, или пожалуй, 
движенія, присущаго этой матеріи, также не измѣняет­
ся во всѣ времена прошедшія и будущія. Лучшими под­
твержденіями этого принципа служатъ тѣже химичес­
кія явленія.

Матерія въ элементарномъ своемъ состояніи, какъ 
напр. уголь, содержитъ громадный запасъ силъ, кото­
рый и выдѣляется въ видѣ теплоты при химическомъ 
соединеніи, напр. при сгораніи этого угля. Этотъ за­
пасъ потерянъ для сгорѣвшаго угля, но онъ не исчезъ, 
такъ какъ мы можемъ, такъ сказать, собрать всю эту выдѣ­
лившуюся силу въ видѣ теплоты, (отсюда то постоянство 
количества, отдѣляющейся при химическихъ явленіяхъ 
теплоты) которую въ свою очередь, употребляютъ на 
произведеніе другихъ дѣйствій. И, обратно, что­
бы сгорѣвшій уголь вновь получилъ свои первичныя 
свойства, т. е., вновь пріобрѣлъ бы тотъ запасъ силъ, 
который былъ ему присущъ въ элементарномъ его сос­
тояніи, мы должны ему возвратить всю потерянную 
имъ при сгораніи силу, что доказывается поглощеніемъ 
теплоты при дѣйствіи обратномъ горѣнію, т. е., при воз­
становленіи угля, которое и дѣйствительно требуетъ ров­
но столько же теплоты,сколько выдѣлилось при горѣніи.

Такимъ образомъ мы видѣли, что принципъ соотно­
шенія силъ, если неувеличиваетъ непосредственно объ­
емъ нашихъ свѣдѣній, то во всякомъ случаѣ придаетъ 
большую связь нашимъ отрывочнымъ знаніямъ и вво-
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дить въ область пониманія физическихъ явленій небы­
валую простоту и гармонію.

Въ книгѣ своей Грове постарался собрать сколь воз­
можно большее число фактовъ соотношенія физичес­
кихъ силъ. Не прибѣгая ни къ какимъ сложнымъ вы» 
численіямъ, авторъ дѣлаетъ краткій обзоръ всѣхъ фи­
зическихъ явленій съ точки зрѣнія новаго принципа 
единства силъ въ природѣ.

Н, Бекетовъ.

Харьковъ, 
1864 г.



чМысли, изложенныя въ этомъ сочиненіи, были пер­
воначально переданы въ одной изъ лекцій, читанныхъ 
мною въ Лондонскомъ Институтѣ, въ Январѣ 1842 г. 
и были полнѣе развиты въ чтеніяхъ о томъ же пред­
метѣ въ 1843 г.; въ тоже время былъ изданъ краткій 
очеркъ этихъ лекцій. Послѣ того, по просьбѣ завѣды- 
вающихъ институтомъ, я исправилъ извлеченіе изъ мо­
ихъ лекцій, которое было напечатано директорами и 
роздано членамъ общества. Вслѣдствіе желанія многихъ 
имѣть экземпляры этого сочиненія, я выпустилъ въ 
свѣтъ отдѣльное его изданіе, за которымъ вскорѣ по­
слѣдовало другое.

Приготовляя это, третье изданіе, я затруднялся пер­
воначальной формой этого опыта, который былъ не бо­
лѣе какъ простой конспектъ моихъ чтеній, назначенный 
преимущественно для моихъ первыхъ слушателей. Од­
нако я думалъ, что трудно будетъ измѣнить форму со­
чиненія, не нарушая его единства; хотя для меня было 
бы гораздо легче и пріятнѣе его совершенно передѣ­
лать, но мнѣ казалось, что передѣлку нельзя назвать 
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новымъ изданіемъ. Уступая этимъ, весьма уважитель­
нымъ, обстоятельствамъ, я старался, по возможности, 
сохранить оригинальный текстъ, являющійся теперь, 
хотя и въ значительно увеличенномъ, но весьма мало 
измѣненномъ, видѣ.

Форма этихъ чтеній осталась въ первоначальномъ ви­
дѣ, и я считаю необходимымъ просить моихъ читате­
лей не приписывать мнѣ, основываясь на моемъ спосо­
бѣ выраженія, догматическаго тона, весьма далекаго 
отъ моей мысли. При изложеніи моихъ мнѣній, я вы­
пустилъ подтверждающія ихъ вычисленія, которыя, хо­
тя и возвышаютъ степень достовѣрности сказаннаго, 
но нерѣдко затѣмняютъ смыслъ и дѣлаютъ мысль ав­
тора неясною.

Такъ какъ лекціи могутъ только заставить слушате­
ля обратиться за помощью къ трудамъ, относящимся 
къ предмету, который онъ слушалъ, также точно цѣль 
этого руководства состоитъ въ томъ только, чтобы дать 
идею объ отношеніяхъ, связывающихъ нѣкоторыя фи­
зическія явленія между собою, но не входить въ под­
робный разборъ фактовъ, относящихся къ каждой от­
дѣльной отрасли.

Въ одной или двухъ рецензіяхъ прежнихъ изданій э- 
того сочиненія разбирали основную мысль труда. Од­
нако я думаю, что эти разборы, теперь по крайней мѣ­
рѣ, не основательны. Хотя математическіе труды гг. 
Томсона, Кляузіуса и другихъ не могутъ быть включе­
ны въ это сочиненіе, но, тѣмъ не менѣе, они придали 
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многимъ частямъ разсматриваемаго предмета интересъ, 
много обѣщающій въ будущемъ.

Короткіе и неопредѣленные промежутки времени, ко­
торые моя должность позволяетъ посвящать мнѣ наукѣ, 
такъ много препятствуютъ разработкѣ и обобщенію мо­
ихъ идей, что я не мало боялся издать настоящій о- 
пытъ. Я предпринялъ это перепечатываніе только по­
буждаемый благосклоннымъ пріемомъ людей, мнѣніе ко­
торыхъ я высоко цѣню, и желаніемъ (которое я считаю 
извинительнымъ) издать подъ моимъ именемъ нѣсколь­
ко любимыхъ мыслей моей молодости.

Мои болѣе ученые читатели, я думаю, извинятъ мнѣ 
короткія замѣтки, которыя я помѣстилъ въ моемъ сочи­
неніи, относительно извѣстныхъ отраслей науки, пото­
му что безъ нихъ сочиненіе это было бы не понятно 
для тѣхъ, кому оно назначено. При элементарномъ обо­
зрѣніи общихъ явленій неорганической физики, я на­
мѣренъ разсматривать ихъ какъ имѣющія постоянныя и 
необходимыя отношенія между собою и смотрѣть на 
нихъ, какъ на состоянія, или измѣненія обыкновенной 
матеріи, а не какъ на особенныя, самостоятельныя 
сущности.

Замѣтки, помѣщенныя въ концѣ книги, содержатъ 
ссылки на оригинальные источники, въ которыхъ нахо­
дятся изслѣдованія отраслей науки о которой идетъ рѣчь 
въ текстѣ и на тѣ, которые служатъ опорою моихъ 
главныхъ доводовъ; если эти мемоары многочисленны 
или мало доступны, то я ссылаюсь на сочиненія, со­
держащія результаты, или компиляціи составленныя изъ 
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нихъ. Не желая прерывать вниманіе читателей, я ссы­
лался въ замѣткахъ на соотвѣтствующія страницы тек­
ста, вмѣсто означенія цифръ и буквъ въ концѣ каждой 
изъ нихъ, какъ это обыкновенно дѣлаютъ.



ВВЕДЕНІЕ.
I.

Когда мы въ первый разъ наблюдаемъ явленія природы, въ насъ 
непосредственно рождается стремленіе отнести ихъ къ чему ни- 
будь уже извѣстному, помѣстить ихъ въ число уже принятыхъ 
истинъ. Способъ разсматриванія новыхъ фактовъ, охотнѣе изби­
раемый публикой, есть тотъ, который сводитъ пхъ къ получен­
нымъ уже мнѣніямъ, устанавливаетъ нѣкоторымъ образомъ ихъ 
умъ въ форму, съ которою онъ уже свыкся. Новое явленіе 
само по себѣ можетъ быть весьма удалено отъ фактовъ, сь ко­
торыми его стараются сблизить; оно можетъ принадлежать къ 
различному порядку аналогій; но это отдаленіе, за недостаткомъ 
необходимыхъ данныхъ или соотношеній, не можетъ быть тотчасъ 
замѣчено. Можно сказать, что умъ человѣческій такъ свыкается 
съ извѣстными ему явленіями, что онъ не можетъ представить 
себѣ совершенно новую идею; но, принимая возможность абсо­
лютной ея новизны, идея, необходимо основанная на недоста­
точныхъ данныхъ, была бы, еслибы ее приняли, уединена, менѣе 
правильна и болѣе вреди', нежели самое усиліе согласить ее съ 
извѣстными уже фактами.

Всякая, выведенная изъ новыхъ фактовъ, теорія, ограничива­
ющаяся лишь согласованіемъ ихъ съ извѣстными уже фактами, 
пли, что труднѣе и опаснѣе, если она старается измѣнить от­
части общепринятое мнѣніе, высказывается большею частью тѣ­
ми, которые открыли явленіе, пли же людьми, пользующимися въ
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то время авторитетомъ; прочіе же не дерзаютъ изложить ее; если 
же п попытаются сдѣлать это, то ихъ никто не захочетъ выслу­
шать. Такимъ образомъ изложенная теорія производитъ наиболѣе 
вліянія на общественное мнѣніе. Такъ какъ, при своемъ появле­
ніи она не можетъ быть подтверждена достаточнымъ количес­
твомъ опытовъ, то ее принимаютъ на основаніи авторитета. По 
причинѣ недостатка средствъ для разносторонняго ея разбора, 
принятіе ея сначала нераздѣльно съ нѣкоторыми сомнѣ­
ніями: но какъ время, послѣ котораго она можетъ быть глу­
боко ‘ обсуждена, значительно переживаетъ свидѣтелей ея по­
явленія, а индивидуальное или общественное мнѣніе не 
можетъ долго переносить состоянія нерѣшимости и ожиданія, 
то новая теорія, за недостаткомъ лучшей, вскорѣ принимается 
какъ утвержденная истина; она передается отъ отца къ сыну и 
мало по малу занимаетъ мѣсто въ воспитаніи. Слѣдующія поко­
лѣнія, умъ которыхъ сформировался принятыми мнѣніями, еще 
менѣе расположены се оставить. Она была внушена имъ сначала 
авторитетомъ, въ которомъ они и не думали сомнѣваться; позже 
же они могутъ оставить вѣру, которую прежде питали къ при­
нятой ими теоріи, только при помощи реформы идей, совершаю­
щейся весьма рѣдко. Частое же возобновленіе этихъ реформъ бы­
ло бы еще больше несовмѣстно съ существованіемъ человѣчес­
кихъ обществъ, такъ какъ оно повлекло бы за собою анархію 
мысли и вѣчный рядъ умственныхъ волненій.

Эта необходимость имѣетъ свою хорошую сторону; но зло вре­
дящее предмету, который мы имѣетъ здѣсь въ виду, состоитъ въ 
томъ, что наиболѣе смѣлыя, или наименѣе основательныя теоріи, 
часто бываютъ и наиболѣе долговѣчныя. Въ самомъ дѣлѣ, тео­
рія объявленная на удачу за вновь открытую, наиболѣе скоро­
спѣла и наименѣе вѣрна; а самое время, усиливающее вліяніе, 
изложившихъ эту теорію авторитетовъ, не можетъ дать знамени­
тымъ людямъ средствъ для разбора и исправленія ихъ ошибокъ, 
что пріобрѣтается только послѣдующими открытіями.

Возьмемъ для примѣра систему Птолемея, достоинство которой 
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вполнѣ опредѣляется слѣдующими словами Шекспира: <тотъ, у 
кого кружится голова, думаетъ, что весь міръ обращается во 
кругъ него.> Мы теперь видимъ всю ошибочность этой системы, 
потому что мы обладаемъ средствами ее опровергнуть. Не смо­
тря на то, эта ошибка была принимаема за истину въ теченіе 
вѣковъ, потому что въ то время, когда она была сдѣлана, недо­
ставало средствъ къ ея опроверженію, а также и потому что, 
когда эти средства сдѣлались доступны, родъ человѣческій, по­
мощью воспитанія, до того свыкся съ этой предполагаемой исти­
ной, что онъ съ усиліемъ отталкивалъ отъ себя доводы ея лож­
ности.

Я остановился на предыдущихъ разсужденіяхъ по двумъ причи­
намъ: во первыхъ, для того чтобы быть благосклонно выслушаннымъ, 
когда я буду просить, чтобы умъ читателя, на сколько возможно, 
освободился отъ прежнихъ, имѣвшихъ на него вліяніе, идей; во 
вторыхъ, для того чтобы защитить себя отъ упрека въ униженіи 
авторитета, или въ легкой оцѣнкѣ мнѣній людей, имена и воспо­
минанія о которыхъ служатъ предметомъ уваженія для рода че­
ловѣческаго.

Чтобы вѣрно оцѣнить авторитетъ, мы должны сообразоваться 
съ средстами, ввѣренными его распоряженію. <Если карликъ, по­
ставленный на плечи великана можетъ видѣть дальше него», то 
онъ все же остается карликомъ въ сравненіи съ великаномъ.

Предметъ, которымъ я буду заниматься, именно: отношенія 
различныхъ состояній матеріи между собою н къ самой сущности 
этихъ состояній, требуетъ непремѣнно ума, свободнаго отъ вся­
кихъ предразсудковъ. Различные взгляды на эти измѣненія, раз­
личныя мнѣнія, составленныя о самой матеріи; метафизическія 
тонкости, къ которымъ эти мнѣнія неизбѣжно приводятъ, если 
при ихъ изученіи ученые выходятъ изъ разумнаго круга выво­
довъ, доставленныхъ дѣйствительнымъ опытомъ,—представляютъ 
почти непреодолимыя затрудненія.

До какой степени мои мнѣнія объ этихъ предметахъ могутъ 
имѣть претензію на самостоятельность — я предоставляю судить 
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самому читателю; но эти мнѣнія сильно врѣзались въ мой умъ 
еще въ то время, когда я былъ весьма занятъ опытными изслѣ­
дованіями; разсматривая ихъ (мнѣнія) какъ цѣлое, какъ систему — 
онѣ были новы; я это думалъ п тогда, и теперь. Но позже мнѣ 
показали мѣста изъ сочиненій различныхъ авторовъ, высказав­
шихъ, какъ кажется, въ большей пли меньшей степени, сходныя 
съ моими, идеи объ этомъ предметѣ; нѣкоторые изъ такихъ от­
рывковъ восходятъ къ весьма отдаленной эпохѣ. Попытка разоб­
рать эти цитаты и опредѣлить до какой степени я былъ оиере- 
кенъ другими, вызвала бы вѣроятно мало интересующія читате- 
ія изслѣдованія. Но я постараюсь, въ нѣкоторыхъ мѣстахъ эга- 
го сочиненія, показать въ чемъ я отличаюсь отъ опередившихъ 
меня и въ чемъ я съ ними согласенъ.

Я могъ бы ссылаться на авторитеты согласные и несогласные 
съ моими мнѣніями; но такъ какъ эти ссылки мѣшали бы послѣ­
довательному развитію моихъ собственныхъ идей, и я подвергся 
бы опасности навлечь на себя упрекъ въ дурномъ толкованіи 
чужихъ,—то я счелъ за лучшее отнесть къ особымъ примѣчані­
ямъ эти ссылки на сочиненія различныхъ авторовъ, намекавшихъ 
на разсматриваемый мною предметъ: какъ тѣхъ авторовъ, кото­
рыхъ я самъ открылъ, такъ и тѣхъ, которые мнѣ были указаны 
со времени чтенія моихъ лекцій, изъ которыхъ этотъ (опытъ) сос­
тавляетъ только конспектъ.

Чѣмъ больше распространяются наши изслѣдованія, тѣмъ бо­
лѣе мы убѣждаемся, что наука есть слѣдствіе медленнаго дви­
женія впередъ, что истинныя познанія, кажущіеся намъ новыми, 
явились, хотя, можетъ быть, неправильнр, вслѣдствіе постепен­
на! о измѣненія мнѣніи, основанныхъ па преданіи. Каждое сло­
во, которое мы произносимъ, каждая мысль котирую мы познаемъ 
содержатъ въ себѣ слѣды и сами суть только отпечатокъ давно 
уже высказанныхъ мнѣній п словъ. Какъ всякая матеріальная 
форма, еслибъ мы могли ее разобрать въ точности, есть книга, 
содержащая въ себѣ прошедшую исторію міра, также точно и 
наша философія, какъ бы она не казалась отличною отъ фплосо- 
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фіи нашихъ предковъ, состоитъ толъко въ измѣпіяхъ и прибав­
леніяхъ къ ней по каплѣ процѣженныхъ чрезъ фильтръ предшество­
вавшихъ поколѣній; наша же философія будетъ философіей и 
слѣдующихъ за нами вѣковъ. Остатки тоже въ прошедшемъ, 
что зародыши въ будущемъ.

Хотя много существенныхъ фактовъ и точныхъ выводовъ изъ 
нихъ разсѣяны въ многотомныхъ сочиненіяхъ древнихъ филосо­
фовъ, однако отдавая имъ должное, заслуженное ими, уваженіе, за 
посвященіе всей своей жизни умственнымъ изслѣдованіямъ и за 
ихъ весьма многія, глубокія мысли, нѣтъ ничего труднѣе, какъ 
обнять и понять ихъ идеи, потому что, въ своихъ разсужденіяхъ, 
они безпрестанно переходятъ отъ отвлеченности къ отвлеченно­
сти. Мы думаемъ, что они изъ наблюденій надъ фактами извлек­
ли свои первые выводы, на которыхъ впослѣдствіи соорудили та­
кое зданіе силлогистическихъ выводовъ, что, слѣдуя тѣми же из­
вилистыми тропинками, проводя тѣ же извилистыя очертанія, 
которыя привели ихъ къ этимъ заключеніямъ, послѣднія оста 
нутся для насъ совершенно непонятными. Чтобы думать, какъ 
думалъ другой, нужно быть поставленнымъ въ тѣ же обстоятель­
ства, въ которыя онъ самъ былъ поставленъ; ошибки коммента­
торовъ происходятъ обыкновенно отъ того, что они разсуждаютъ 
при толкованіяхъ текста или въ смыслѣ слѣпой покорности его 
словамъ, не принимая въ соображеніе обстоятельствъ, при кото­
рыхъ они были произнесены, или разсматривая представленія, 
составленныя оригинальнымъ писателемъ, съ точки зрѣнія отлич­
ной отъ той, съ которой онъ самъ смотрѣлъ па нихъ. Опытная 
физика, пли даже теорія, разумно выведенная изъ опытовъ, го­
раздо менѣе подвержены такимъ затрудненіямъ.

Какъ бы ни были различны теоріи пли изъясненія факта, 
фактъ всегда остается тѣмъ же; въ себѣ самомъ онъ носитъ вы­
раженіе мысли того, кто его открылъ. Извѣстныя явленія приве­
ли наблюдателя къ открытію новаго факта и нѣкоторыя плохія 
заключенія, которыя онъ можетъ о немъ сдѣлать, имѣютъ суще­
ственное достоинство, какъ наведшіе ученаго къ открытію этого 
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факта. А такъ какъ эти заключенія привели отъ извѣстныхъ ис­
тинъ къ неизвѣстнымъ, то только весьма рѣдко они могутъ быть 
совершенно ошибочны.

У древнихъ существовали самыя различныя мнѣнія относи­
тельно цѣлей, которыя должно было имѣть въ виду при науч­
ныхъ изслѣдованіяхъ и относительно предметовъ, которыхъ мож­
но было помощью ихъ достигнуть. Я не буду говорить здѣсь о 
нравственныхъ цѣляхъ и предметахъ, какъ напр., о достиженіи 
высшаго блага, Summum, Bonum; но о побѣдахъ въ области науки, 
одержанныхъ этими изслѣдованіями. Польза ставилась на пер­
вый планъ, се достигали до нѣкоторой степени успѣхами въ ас­
трономіи и механикѣ; такъ напр., Архимедъ, кажется, ни на ми­
нуту не упускалъ изъ виду этой цѣли при своихъ изслѣдованіяхъ. Но 
тогда какъ они занимались естествовѣдѣніемъ по любвп къ са­
мой паукѣ и сопряженному съ ней могуществу, наибольшее чи­
сло ученыхъ, кажется, поддерживало мечту о достиженіи причины 
причинъ, столь возвышеннаго знанія, которое вручило бы имъ 
таинства природы настолько, что они бы могли достовѣрно уз­
нать самое первоначальное строеніе матеріи и причины измѣне­
ній, которыя она обнаруживаетъ. Когда они не могли дѣлать от­
крытій, они предавались трансцендентальнымъ умозрѣніямъ. Лей­
цитъ, Демокритъ и другіе передали намъ свои свѣдѣнія о ко­
нечныхъ атомахъ, изъ которыхъ составлена матерія и объ обра­
зѣ дѣйствія,, modus agendi, природы въ различныхъ, претерпѣва­
емыхъ матеріей преобразованіяхъ.

Надежда постигнуть конечныя причины, или сущность вещей 
не переставала быть дѣятельнымъ стимуломъ еще весьма долго 
послѣ того какъ умозрѣнія древнихъ были оставлены,—даже те­
перь она составляетъ конечную цѣль, которой могутъ достигнуть 
физическія науки въ ихъ послѣднемъ развитіи. Франсуа Бэконъ» 
великій реформаторъ науки, питалъ эту надежду; онъ думалъ, 
что, подвергая явленія природы опытнымъ изслѣдованіями», мы 
дойдемъ до возможности отнести ихъ (явленія) къ первоначаль­
нымъ сущностямъ или причинамъ, откуда они вытекаютъ, какъ
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изъ своего источника. Онъ означаетъ эти причины схоластиче­
скимъ названіемъ формъ, терминомъ заимствованнымъ изъ древ­
ней философіи, но имѣющимъ весьма различныя значенія. Бэконъ, 
кажется, подъ формой разумѣлъ сущность качества, то, въ чемъ, 
существенно состоитъ данное качество, отвлеченіе всего внѣш­
няго ему или того, что, переходя въ тѣло, даетъ ему это осо­
бенное качество. Такимъ образомъ, форма прозрачности есть то, 
что, еслибы оно было открыто, сообщаетъ тѣлу прозрачность. 
Вотъ характерный примѣръ того, что я могъ бы назвать синте­
тическимъ приложеніемъ его философіи. «Въ золотѣ мы нахо­
димъ разомъ желтый цвѣтъ, тяжесть, ковкость, огнеупорность, 
нѣкоторую растворимость: это простыя свойства (natures simples) 
золота; кто съумѣетъ сообщить извѣстную степень и опредѣленное 
количество этого желтаго цвѣта, этой тяжести, этой ковкости, 
этой огнеупорности, этой плавкости какому нибудь тѣлу, тотъ 
можетъ попытаться превратить его въ золото».

Съ другой стороны, аналитическій методъ, пли «изысканіе про­
исхожденія золота, или какого бы то пи было другаго металла 
или камня, розысканія способа ихъ происхожденія, перехожденія 
изъ состоянія первоначальной жидкой матеріи, или изъ основ­
ныхъ своихъ частей въ состояніе совершеннаго минерала» есть 
то, что Бэконъ называетъ скрытымъ процессомъ, пли изслѣдо­
ваніемъ «въ каждой операціи, пли преобразованіи тѣлъ того, 
что исчезаетъ, что остается, что прибавляется, что отдѣляется, 
того, что, въ другихъ измѣненіяхъ, или замѣщеніяхъ матеріи, 
даетъ движеніе, того, что имъ управляетъ и т. под.» Бэконъ, 
должно быть думалъ, что качества, отдѣленныя отъ вещества, 
могутъ быть ощущаемы сами по себѣ, и, если ихъ невозможно 
отдѣлить физичиски, то, по крайней'мѣрѣ во всякой гипотезѣ, 
они могутъ быть физически переносимы и сообщаемы.

Послѣ Бэкона вѣра въ такъ называемыя вторичныя причины, или 
послѣдовательныя степени была принимаема всѣми и теперь еще 
весьма распространена; полагаютъ, что всякое явленіе необхо­
димо зависитъ отъ другаго, которое, въ свою очередь, зависитъ 
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еще отъ новаго явленія, и т. д., до тѣхъ поръ, пока, наконецъ 
не достигнутъ существенной причины, находящейся въ непосред­
ственной связи съ первоначальной причиной. Это ученіе наибо­
лѣе господствуетъ па материкѣ и у насъ (въ Англіи); ни одно 
выраженіе съ нами такъ несроднилось, какъ это: изучайте явле­
нія, чтобы дойти до причинъ.

Вмѣсто того чтобы принимать, что главный предметъ физи­
ческихъ наукъ состоитъ въ изслѣдованіи существенныхъ причинъ, 
я думаю, что онъ долженъ состоять и состоитъ въ изслѣдова­
ніи фактовъ и ихъ отношеній; потому что, хотя слово причина, 
можетъ быть употреблено въ смыслѣ второстепенномъ и отно­
сительномъ, какъ выраженіе предшествовавшихъ силъ, однако 
оно мнѣ кажется совершенно непрпложпмымъ въ абсолютномъ 
смыслѣ: ни объ одномъ физическомъ дѣятелѣ, каковъ бы онъ 
ни былъ, мы не можемъ сказать, чтобы онъ былъ непосредствен­
ной причиной другаго дѣятеля, еслиже, для удобства рѣчи, ино­
гда употребляютъ выраженіе вторичной причины, пли причинно­
сти, то это можетъ быть сдѣлано только относительно того яв­
ленія, о которомъ идетъ дѣло, отнюдь непрппимая его въ об­
щемъ значеніи.

Многостороннее значеніе слова «причины» было источникомъ 
большой разладицы въ физическихъ теоріяхъ и даже идеи совре« 
мойныхъ философовъ о причинности до сихъ поръ разногласны. 
Наиболѣе принятое опредѣленіе причинности принадлежитъ 
Юму, который разумѣетъ подъ этимъ нѣчто неизмѣнно предше­
ствующее; т. е. причиной мы называемъ то, что неизмѣнно пред­
шествуетъ, а неизмѣнно послѣдующее мы называемъ дѣйстві­
емъ. Однако же можно привести нѣсколько примѣровъ послѣдо­
вательности, или лучше сказать, неизмѣнной слѣдственное^, гдѣ 
нельзя найти никакого отношенія причины къ дѣйствію; такъ по 
замѣчанію Рида (па которое Броупъ не далъ удовлетворитель­
наго отвѣта), день неизмѣнно предшествуетъ ночи, отнюдь не 
будучи ея причиной. Также точно сѣмя предшествуетъ растенію 
и не служитъ ему причиной. При изученіи физическихъ явленій, 



— 13 —

становится весьма труднымъ отдѣлить идею причинности отъ 
понятія о силѣ, такъ что нѣкоторые философы даже считаютъ 
ихъ тождествепными.

Возьмемъ примѣръ, обнимающій вмѣстѣ идеи силы и причин­
ности. При поднятіи щита течетъ вода: обыкновенно го­
ворятъ, что вода течетъ, потому что поднятъ щитъ; слѣдствіе 
неизмѣнно; собственно говоря, никакой щитъ не можетъ быть 
поднятъ, такъ чтобы не потекла вода, а между тѣмъ, въ дру­
гомъ, вѣроятно болѣе точномъ смыслѣ, тяжесть воды есть при­
чина теченія. Хотя въ этомъ случаѣ, мы безошибочно можемъ 
принимать тяжесть воды за причину ея теченія, однако не слѣ­
дуетъ принимать это положеніе въ безусловномъ смыслѣ и во­
обще принять тяжесть за причину теченія воды, потому что во­
да можетъ течь и вслѣдствіе другихъ причинъ: напр., вслѣдствіе 
упругости газа, заставляющей воду вытекать изъ наполненнаго 
воздухомъ сосуда въ другой пустой пріемникъ. Тяжесть можетъ 
тоже въ нѣкоторыхъ случаяхъ, препятствовать теченію воды, 
вмѣсто того, чтобы заставлять ее вытекать.

Мы никогда не можемъ дойти до абсолютной причинности, съ 
какой бы стороны ее не разсматривали. Если мы будемъ разсма­
тривать ее какъ неизмѣнную слѣдственпость, то не найдемъ ни 
одного случая, въ которомъ данное предшествующее было бы 
единственнымъ предшествующимъ даннаго слѣдствія: если бы 
вода могла вытекать единственно отъ поднятія щита, то тогда 
только мы были бы въ правѣ сказать абсолютно, что это подня­
тіе есть причина теченія воды. Также точно, принимая причин­
ность за силу только въ частномъ случаѣ, мы можемъ считать 
тяжесть за единственную причину теченія, отнюдь не обобщая 
этого положенія. Вообще, какой бы примѣръ пи взяли, мы всегда 
найдемъ, что причинность можетъ быть принимаема только въ 
частныхъ случаяхъ, а не въ абсолютномъ всеобщемъ значеніи, 
что впрочемъ дѣлаютъ безпрестанно. Тѣмъ не менѣе, мы обык­
новенно относимъ причину каждаго частнаго случая къ какой 
нибудь предшествующей силѣ: движеніе пли всякое другое из­
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мѣненіе матеріи мы всегда считаемъ, по крайней мѣрѣ мысленно, 
произведеннымъ другимъ, предшествующимъ измѣненіемъ. Если 
же мы не можемъ отнести его къ топ предшествующей дѣятель­
ности, которая дѣйствительно его произвела, то мы относимъ его 
къ какой нпбудь другой причинѣ. Изъ этого однако еще не слѣ­
дуетъ, чтобы это обыкновеніе было хорошо съ философской точки 
зрѣнія. Другими словами, можно задуматься не только о томъ, 
означаютъ ли слова причина и дѣйствіе предыдущее и послѣду­
ющее, но даже о томъ, дѣйствительно-лп причина предшествуетъ 
дѣйствію и сила измѣненію матеріи, котораго она считается 
причиной.

Предшествованіе причины дѣйствію было подвергаемо сомнѣ­
нію и ихъ одновременность была весьма искусно защищаема- 
Вотъ примѣръ этого рода доказательствъ: притяженіе, заставля­
ющее желѣзо приближаться- къ магниту одновременно съ самымъ 
движеніемъ желѣза; движеніе есть очевидное проявленіе причи­
ны, или силы, но ничто не доказываетъ, чтобы притяженіе было 
отдѣлено отъ движенія какимъ нпбудь промежуткомъ времени. 
Съ этой точки зрѣнія, время перестаетъ быть необходимымъ э- 
лементомъ причинности и идея причины, за исключеніемъ развѣ 
того, что относится къ первоначальному творенію, теряетъ свое 
дѣйствительное существованіе. Доводы, которые мы приводили 
въ пользу одновременности причины и дѣйствія, могутъ дока­
зать также одновременность силы и движенія. Всежъ таки мы не 
можемъ, даже принимая этотъ способъ возрѣнія, не брать въ 
расчетъ времени въ послѣдовательности явленія, и дѣйствіе од­
новременное съ производящей его причиной, должно быть отне­
сено къ какому нпбудь предшествующему дѣйствію. Этотъ же 
способъ сужденія будетъ приложенъ нами п къ постепенному раз­
витію всѣхъ измѣненій въ природѣ.

Привычка и необходимое отождествленіе мысли съ явленіями 
до такой степени принуждаютъ насъ пользовался старыми тер­
минами, что мы не можемъ избѣжать употребленія слова причины, 
даже въ смыслѣ, послужившемъ поводомъ къ предыдущему воз­
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раженію; если бы мы выкинули его изъ нашего лексикона, то 
наша рѣчь, когда мы захотѣли бы говорить о послѣдователь­
ныхъ измѣненіяхъ, сдѣлалась бы непонятною для настоящаго 
поколѣнія. Общее заблужденіе состоитъ въ томъ, что всѣ счи­
таютъ причинность абсолютною и во всѣхъ случаяхъ принима­
ютъ одну всеобщую вторичную причину, нѣчто такое, что, не 
будучи первоначальной причиной, должно обладать всѣми ея свой­
ствами: высшимъ и независимымъ отъ матеріи существованіемъ.

Отношенія между электричествомъ и магнетизмомъ представ­
ляютъ намъ весьма поучительный примѣръ нашего вѣрованія въ 
вторичную причину. Послѣ открытія электро-магнетизма Эрсте­
домъ и до открытія магнитнаго электричества Фаредеемъ, луч­
шіе авторитеты науки считали электричество и магнетизмъ от­
носящимися другъ къ другу, какъ причина къ дѣйствію; т. е.. 
электричество они считали причиною, а магнетизмъ-дѣйствіемъ, 
Для поддержанія идеи причинности, они выдумывали существо­
ваніе гипотетическихъ электрическихъ токовъ въ такихъ магни­
тахъ, въ которыхъ нельзя было отыскать ихъ присутствія; но 
теперь и магнетизмъ можетъ быть съ такою же вѣроятностью 
принятъ за причину электричества, а электрическіе токи могутъ 
быть одинаково приписаны гипотетическимъ линіямъ магнитной 
силы. И такъ, съ одной стороны сказать, что электричество про­
изводитъ магнетизмъ, а съ другой, что магнетизмъ производитъ 
электричество, значитъ тоже самое, что сказать, что электриче­
ство производитъ электричество. Эту замѣтку*  можно привести 
въ доказательство нелѣпости идеи о причинности.

Возьмемъ другой примѣръ, который еще лучше разъяснитъ это 
положеніе. При нагрѣваніи висмутовой пластинки, находящейся 
въ прикосновеніи съ сурмяною, происходитъ электрическій токъ 
и, если концы пластинокъ будутъ соединены тонкой проволокой, 
то она накаливается. Такимъ образомъ, можно сказать, что элек­
тричество, циркулирующее въ металлахъ производится теплотою, 
и теплота проволоки производится электричествомъ. Эти положе­
нія истинны, если ихъ принимаютъ въ конкретномъ, пли отно- 
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сптельномъ смыслѣ; но очевидно ихъ нельзя принимать въ об­
щемъ, абсолютномъ значеніи: если бы каждое изъ этихъ пред­
положеніи было вѣрно, то дѣйствіе сдѣлалось бы причиной при­
чины, т. е., дѣйствіе было бы причиной самаго собѣ. Всякое 
предположеніе въ этомъ родѣ будетъ подвержено тому же затру­
дненію; до тѣхъ поръ, пока наконецъ, умъ дойдетъ до убѣжде­
нія, что абсолютной вторичной причинности не существуетъ и, 
что изслѣдованія, имѣющія цѣлью отысканіе существенныхъ 
пр и чп п ъ—т щети ы.

Положеніе, которое я имѣю въ виду здѣсь доказать, состоитъ 
въ томъ, что различныя состоянія матеріи, составляющія глав­
ный предметъ экспериментальной физики, какъ то: теплота, свѣтъ, 
электричество, магнетизмъ, химическое сродство и движеніе, на­
ходятся въ соотношеніи, пли во взаимной другъ отъ друга за­
висимости; что ни одно изъ нихъ, въ безусловномъ значеніи, не 
можетъ быть названо существенной причиной другихъ состояній, 
но что каждое изъ нихъ можетъ произвести, или измѣниться во 
всѣ остальныя; такъ, теплота непосредственно пли посредственно, 
можетъ произвести электричество, а электричество — теплоту и 
проч.; но всякая сила теряется, по мѣрѣ того какъ производи­
мая ею сила развивается: тоже должно сказать и о всѣхъ про­
чихъ силахъ, потому что сила можетъ быть произведена только 
помощью другой какой нпбудь силы. Это положеніе есть необ­
ходимое слѣдствіе наблюдаемыхъ явленій.

С -тово сила, въ тѣсномъ смыслѣ, есть то, что производитъ дви­
женіе, или что протпвудѣпствуетъ ему. Я весьма склоненъ ду­
мать, что другія вышеисч пеленныя состоянія матеріи, отчасти 
теперь, а окончательно послѣ, будутъ отнесены къ различнымъ 
видамъ движенія; въ этомъ сочиненіи приведено много доводовъ 
въ пользу этого предположенія, хотя въ настоящее время, еще 
слишкомъ рано утверждать его абсолютную вѣрность. Такимъ 
образомъ, я буду означать словомъ сила активный принципъ» 
нераздѣльный съ матерію, которая претерпѣваетъ различныя из­
мѣненія.
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Слово сила и идея, которую оно выражаетъ, могутъ зародить 
въ умѣ философовъ-физиковъ тоже возраженіе, которому подало 
поводъ и слово причина. Можно справедливо сказать, что оно 
представляетъ только искусственное представленіе ума, а не о- 
щутительное впечатлѣніе—явленіе. Этому возраженію можно дать 
слѣдующій видъ: если перерѣзать тетиву натянутаго лука, то 
сама дуга выпрямляется; обыкновенію'' говорится, что въ дугѣ 
есть упругая, выпрямляющая ее сила; и еслибъ мы приложили на­
ше выраженіе къ одному этому опыту, то употребленіе слова 
силы было бы излишне и нисколько бы не увеличило нашихъ 
свѣдѣній объ этомъ предметѣ. Всѣ они были бы одинаково удов­
летворительно выражены, еслибъ мы сказали, когда тетива пе­
рерѣзана, лукъ выпрямляется или, что дуга выпрямляется 
отъ дѣйствія упругости. Но сказавши, что это явленіе про­
изведено силой, мы нисколько не увеличиваемъ нашихъ свѣ­
дѣній о немъ. То, что мы знаемъ или видимъ, есть дѣйствіе; 
силы же мы невидимъ: мы видимъ движеніе или движущуюся 
матерію.

Возьмемъ кусокъ каучука и вытянемъ его; когда мы переста­
немъ его держать, онъ сожмется и приметъ свою первоначаль­
ную длину. Хотя въ этомъ опытѣ берется совершенно отличное 
отъ тетивы вещество, однакоже явленія въ обоихъ случаяхъ со­
вершенно одинаковы. Если, наконецъ, мы повѣсимъ яблоко на 
ниткѣ и перерѣжемъ ее, то яблоко упадетъ. Здѣсь мы также ви­
димъ аналогію, хотя менѣе поразительную, съ явленіями натя­
нутаго лука и вытянутаго каучука.

Если мы теперь употребимъ слово сила, какъ обнимающее эти 
три различныя явленія, то мы найдемъ его весьма удобнымъ, не 
потому, чтобы оно объясняло или дѣлало болѣе понятнымъ са­
мый образъ дѣйствія матеріи, но потому, что оно приводитъ 
умъ къ усмотрѣнію чего-то сходнаго въ этихъ трехъ явленіяхъ, 
какъ бы они не были различны въ другихъ отношеніяхъ. Въ та­
комъ случаѣ слово сила дѣлается отвлеченнымъ, дли обобщен­
нымъ выраженіемъ ея и разсматриваемое съ этой точки зрѣнія, 
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пріобрѣтаетъ большое значеніе. Хотя я привелъ только три при­
мѣра, но очевидно, что слово сила можетъ быть также прило­
жено къ тремъ стамъ или тремъ тысячамъ примѣровъ.

Можетъ быть скажутъ, что слово сила обыкновенно употреб­
ляется не для выраженія дѣйствія, а какъ производитель его. 
Это вѣрно; и въ этомъ-то, обыкновенномъ смыслѣ, я и буду его 
употреблять на страницахъ этой книги; но хотя употребленіе 
этого термина необходимо для понятности рѣчи, тѣмъ не ме­
нѣе мы не должны предполагать, что мы узнали что нибудь о 
сущности явленія, сказавши, что оно произведено <чѣмъ-то>, 
порожденнымъ постоянствомъ и сходствомъ явленій, для объяс­
ненія которыхъ мы и прибѣгаемъ къ этому слову. Отношенія 
явленій, которыя мы назвали силою, пли силами, составляютъ 
для насъ дѣйствительное знаніе; эти отношенія могутъ быть наз­
ваны отношеніями,-пли соотношеніями силъ; хотя знанія наши 
чрезъ это нисколько не уменьшились, а удобство рѣчи весьма 
возрасло, но тѣмъ не менѣе, мы этимъ нисколько не объяснили 
отдѣльныхъ явленій; сказавши, что яблоко надаетъ отъ дѣйствія 
тяжести, мы ничуть не объясняемъ причины еі о паденія. Это 
выраженіе позволяетъ намъ только расширить его съ большою 
пользою на другія явленія, но нимало не увеличиваетъ нашихъ 
свѣдѣній о природѣ того частнаго явленія, что въ нѣкоторыхъ 
случаяхъ яблоко должно упасть.

Въ предыдущихъ примѣрахъ мы разсматривали силу, какъ про­
изводителя движенія, а произведенное движеніе, какъ проявле­
ніе силы; частицы матеріи, противящейся движенію, возбуждаются, 
а строеніе вещества измѣняется; такъ по массѣ брошеннаго ве­
щества и по скорости, съ которою оно брошено, мы судимъ о 
силѣ, выбросившей пушечное ядро. Проявленіе силы (употребляя 
это слово въ смыслѣ противодѣйствія движенію) представляется 
въ нѣсколько отличныхъ другъ отъ друга видахъ. Такъ напр., 
вытянутая каучуковая лента представляетъ перемѣщеніе своихъ 
частицъ противъ прежняго ихъ положенія, когда каучукъ не былъ 
подверженъ дѣйствію внѣшней силы. Точно также, стеклянная 
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пластинка, согнутая отъ дѣйствія тяжести, претерпѣваетъ измѣненіе 
во всемъ своемъ строеніи; это внутреннее измѣненіе обнаружи­
вается при пропусканіи чрезъ стекло луча поляризованнаго свѣ­
та. Такимъ образомъ, изъ этихъ примѣровъ мы усматриваемъ 
отношеніе между молекулярнымъ состояніемъ тѣлъ и внѣшними 
силами, пли видимымъ движеніемъ массъ. Каждая частица кау­
чука или стекла должна прійти въ дѣятельное состояніе и стре­
миться къ противодѣйствію, пли къ остановленію движенія ма­
теріальной массы, привѣшенной къ лентѣ, пли стеклянной полосѣ.

Очень не трудно, въ подобныхъ случаяхъ, узнать истинную 
дѣйствительность. Но намъ нужно какое нпбудь слово для вы­
раженія состоянія этого напряженія; мы знаемъ, что оно произ­
водитъ дѣйствіе и, что это дѣйствіе отрицательное. Хотя въ э- 
томъ напряженіи неодушевленной матеріи, мы не можемъ выра­
зить образа дѣйствія первоначальныхъ его составныхъ элемен­
товъ, также какъ мы не можемъ уловить связи нашихъ соб­
ственныхъ мускуловъ съ волею, приводящею ихъ въ движеніи, 
но тѣмъ не менѣе, мы остаемся убѣждены въ измѣненіи состоя­
нія матеріи отъ дѣйствія другой матеріи. Это то дѣйствіе мы и 
называемъ силой.

Помѣщая гирю на стекло, мы заставляемъ его претерпѣвать 
измѣненіе подобное тому, которое оно должно претерпѣть при 
поднятіи сопротивленія, а движеніе массы дѣлается мѣрою силы, 
дѣйствовавшей на стекло. Впродолженіе состоянія его напряже­
нія, сила не перестаетъ существовать и имѣетъ способность во 
всякое время произвести первоначальное движеніе и, если она 
не можетъ произвести дѣйствительнаго движенія, то вѣсъ массы 
всежъ таки продолжаетъ дѣйствовать па стекло. Дѣйствіе пре­
кращено, но сила не уничтожена.



ДВИЖЕНІЕ.
Движеніе, которое мы въ вышеприведенныхъ примѣрахъ прини­

мали за главное проявленіе силы, изъ всѣхъ состояній матеріи 
есть наиболѣе ощутительное и наняснѣе понимаемое. Видимое 
движеніе, пли относительное измѣненіе положенія въ простран­
ствѣ, есть явленіе, столь хорошо понимаемое съ перваго взгляда, 
что попытка опредѣлить его можетъ только затѣи нить самое дѣ­
ло. Но движеніе, какъ и всякое другое физическое явленіе, и- 
мѣетъ извѣстныя темныя стороны или не опредѣленныя грани­
цы, внутри пли внѣ которыхъ ощутительный образъ дѣйствія 
постепенно исчезаетъ и, для открытія продолженія существованія 
явленія, мы бываемъ принуждены прибѣгать къ другимъ необык­
новеннымъ средствамъ изслѣдованія; и часто случается, что та­
кимъ образомъ замѣченнымъ явленіямъ мы даемъ различныя 
названія.

Такимъ образомъ, звукъ есть движеніе; и хотя въ отдаленные 
періоды философіи, тождество звука и движенія не могло быть 
доказано, и оба эти явленія были разсматриваемы, какъ различ­
ныя состоянія матеріи (впрочемъ еще прежде, въ концѣ прош­
лаго столѣтія, принимали, что звукъ передается сотрясеніями 
эѳира), однако теперь мы такъ легко относимъ звукъ къ движе­
нію, что для знакомыхъ съ акустикою, явленія звука немедленно 
представляютъ идею движенія обыкновенной матеріи.

Тоже самое и относительно свѣта: теперь уже никто не сом­
нѣвается, что свѣтъ движется, или сопровождается движеніемъ. 
Здѣсь, впрочемъ, мы познаемъ явленіе движенія не помощью на­
шихъ чувствъ, какъ мы дѣлаемъ напр., при паденіи брошей«- 
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наго тѣла, видимо перемѣщающагося, номы заключаемъ о немъ 
(движеніи) помощью вывода изъ извѣстныхъ отношеній движе­
нія къ времени и пространству: изъ того, что цсѣ тѣла употре­
бляютъ извѣстное время для передвиженія съ одного мѣста въ 
другое, мы заключаемъ, что вездѣ, гдѣ мы видимъ какое ппбудь 
явленіе въ двухъ различныхъ точкахъ пространства, въ различ­
ное время, существуетъ движеніе, за послѣдовательнымъ ходомъ 
котораго мы часто не можемъ слѣдить. Такой же выводъ убѣ­
дилъ насъ п въ движеніи электричества.

Обыкновенно говорятъ, что звукъ находится въ движеніи, 
тогда какъ онъ самъ есть движеніе; также точно намъ не нужно 
сильно напрягать воображеніе, чтобы понять, что свѣтъ и электри­
чество составляютъ особенные виды движенія, а не какія нибудь 
тѣла, находящіяся въ движеніи. Если мы ударимъ въ одинъ ко­
нецъ шеста, то звука, тотчасъ же будетъ слышенъ на другомъ 
его концѣ. Мы знаемъ, что этотъ звукъ есть особенный родъ 
сотрясенія шеста и слово звукъ есть только выраженіе вида дви­
женія, сообщеннаго шесту. Также точно, одна оконечность воз­
душнаго или стекляннаго столба, получающая свѣтовое впечатлѣ 
nie, рождаетъ на другомъ концѣ видимое явленіе свѣта; это яв­
леніе также мажетъ быть разсматриваемо, какъ сотрясеніе, какъ 
движеніе, переданное прозрачнымъ столбомъ. Впрочемъ, мы по­
слѣ разсмотримъ этотъ вопросъ, а теперь я хочу заняться дви­
женіемъ, принимая это слово въ его тѣсномъ значеніи.

Когда дѣло идетъ объ ощутительныхъ явленіяхъ движенія, мы 
непремѣнно сталкиваемся съ этимъ «нѣчто», о которомъ я уже 
говорилъ и которому дали названіе силы; если мы разберемъ это 
понятіе, то оно приведетъ насъ къ прежнему движенію; если мы 
не будемъ брать въ расчетъ движенія произведеннаго свѣтомъ, те­
плотою и т. д., что мы будемъ изучать позже, и тогда увидѣвши 
движущееся тѣло, намъ покажется, что движеніе это было сообщено 
тѣлу веществомъ, которое само было предварительно приведено 
въ движеніе.

Природа не представляетъ намъ ни одного примѣра абсолют­
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наго покоя; вся матерія, насколько могли проникнуть наши на­
блюденія, находится въ безпрерывномъ движеніи; и не только 
движутся ея массы, какъ напр. планеты, но даже самыя малѣй­
шія ея частицы находятся въ постоянномъ движеніи: такъ напр., 
всякое измѣненіе температуры производитъ частичное измѣненіе 
всего нагрѣтаго, или охладѣлаго вещества; медленныя химиче­
скія и электрическія дѣйствія, дѣйствія свѣта и скрытыхъ лучи­
стыхъ силъ, всегда находятся въ дѣя гельности, такъ что мы ни 
въ одной части матеріи не можемъ утверждать присутствія абсо­
лютнаго покоя Но, допуская, что движеніе не составляетъ су­
щественнаго свойства матеріи, что она можетъ находиться въ 
состояніи покоя, мы необходимо должны принять, что опа сама 
собою не можетъ выйти изъ этаго состоянія покоя; она не бу­
детъ двигаться до тѣхъ поръ, пока не будетъ приведена въ дви­
женіе какимъ нибудь другимъ тѣломъ, находящимся, или нахо­
дившимся въ движеніи. Это положеніе приложимо не только къ 
движенію массъ, какъ напр., къ движенію шара, приведеннаго въ 
это состояніе движущеюся, или двигавшеюся пружиной, но и къ 
движеніямъ, произведеннымъ притяженіемъ магнетизма, тяжести 
и т. под. Приведемъ вч> соприкосновеніе находящійся въ покоѣ 
кусокъ желѣза съ такимъ же кускомъ магнита; если мы захо­
тимъ, чтобы желѣзо было приведено въ движеніе притяженіемъ 
магнита, то мы предварительно должны привести какой нибудь 
изъ кускэвъ въ движеніе. Также точно, нужно снач ла поднять 
какое нибудь тѣло, для того чтобы оно упало. И такъ, тѣло, 
пришедшее въ состояніе покоя, всегда будетъ находиться въ э- 
томъ состояніи, а тѣло, разъ приведенное въ движеніе будетъ не 
опредѣленное время двигаться въ томъ же направленіи и съ тою 
же скоростію, пока ему воспрепятствуетъ другое тѣло, или пока 
его не возбудитъ какая нибудь другая сила, кромѣ той, которая 
въ началѣ сообщила ему дѣятельность. Эти положенія кажутся нѣ- 
скол ко произвольными; нѣкоторые даже считали ихъ не нужны­
ми; впродолженіе долгаго времени ихъ принимали за аксіомы; 
во всѣхъ случаяхъ ихъ легко можно принимать какъ postulata.
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Однако же обыкновенно думаютъ, что если видимое, ощутитель­
ное движеніе тѣла задерживается его ударомъ о другое тѣло, то 
движеніе прекращается, а сила произведшая его—уничтожается.

Такимъ образомъ, мнѣніе, которое я здѣсь высказываю, сос­
тоитъ въ томъ, что сила не можетъ быть уничтожена, что она 
только подраздѣляется и измѣняется въ своихъ направленіяхъ и 
свойствахъ. Скажемъ прежде о направленіи. Покачнемъ нѣсколь­
ко разъ нашу руку: движеніе, видимо прекратившееся, перешло 
въ воздухъ, отъ котораго оно перешло въ комнатныя стѣны и 
т. д., и, распространяясь то поступательными, то отражательны­
ми волнами, оно дробится, но никогда не изчезаетъ. Справедли*  
во, что, до извѣстной степени, мы не имѣемъ средствъ открыть 
столь тонкія подраздѣленія, которыя не подлежатъ самымъ чув­
ствительнымъ способамъ изслѣдованія; но мы до безконечности 
можемъ простирать нашу способность открыть ихъ, если мы огра­
ничимъ направленіе движеніемъ, или если мы увеличимъ чувстви­
тельность нашихъ аналитическихъ методовъ. Такъ, когда мы дви­
гаемъ руку въ безпредѣльной массѣ воздуха, то движеніе, сооб­
щенное воздуху не чувствительно для особы, находящейся на 
разстояніи нѣсколькихъ дециметровъ; но если мы съ одинаковой 
быстротой вдвинемъ поршень, одинаковой поверхности съ рукою, 
въ цилиндръ, то выходящая изъ него струя воздуха будетъ ясно 
чувствительна на разстояніи нѣсколькихъ метровъ. Въ обоихъ 
случаяхъ количество движенія совершенно одинаково, но, такъ 
какъ во второмъ опытѣ направленіе дви.! енія ограниченнѣе, то 
средства для открытія его гораздо болѣе дѣйствительны.

Ограничивая направленіе еще болѣе, какъ это дѣлается въ 
воздушномъ ружьѣ, мы можемъ не только открыть движеніе, но 
даже двигать другія тѣла на довольно значительныхъ разстоя­
ніяхъ. Если бы струя воздуха, выбрасывающая изъ ружья пулю 
далѣе, чѣмъ на сто метровъ, могла распространиться внѣ дан­
наго ей ограниченнаго пространства, то она была бы нечувстви­
тельна даже на разстояніи одного метра, хотя бы окружающему 
воздуху было •сообщено тоже количество движенія.
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Можно, однако, спросить, что происходитъ съ силой удержан­
ной, или воспрепятствованной противоположнымъ движеніемъ дру­
гаго тѣла? Обыкновенно думаютъ, что ударъ производитъ покой 
пли совершенное уничтоженіе движенія и, слѣдовательно, уни­
чтоженіе силы; дѣйствительно, это монетъ быть справедливо от­
носительно движенія массъ, но и въ такомъ случаѣ рождается 
новая сила, или новый родъ силы, обнаруживающійся теплотой, 
а не видимымъ движеніемъ. Я осмѣливаюсь разсматривать теп­
лоту, происходящую отъ тренія, пли столкновенія, какъ продол­
женіе, силы, проявлявшейся сначала въ тѣлѣ въ видѣ движенія, 
а*  потомъ, послѣ удара другаго тѣла, переставшей существовать 
въ видѣ грубаго, чувствительнаго движенія, но продолжавшей 
свое существованіе въ видѣ теплоты.

Такимъ образомъ предположимъ, что два тѣла А. и В. дви­
жутся въ противоположныхъ направленіяхъ (оставимъ покамѣстъ 
въ сторонѣ всѣ постороннія сопротивленія;—сопротивленіе воз­
духа напр.); если онѣ проходятъ рядомъ, не трогая другъ друга, 
то онѣ будутъ продолжать двигаться въ томъ же направленіи и 
съ тою же скоростію; если же онѣ коснутся другъ друга, то онѣ 
нагрѣются, а скорость ихъ движенія уменьшится: если толчекъ 
былъ легокъ и произвелъ только не большое уменьшеніе скоро­
сти или,, если поверхности тѣлъ были смазаны масломъ, то раз­
вившаяся теплота весьма слаба; если же толчекъ производитъ 
большое уменьшеніе скорости, какъ напр., при ударѣ, или, если 
поверхности тѣлъ шероховаты, то развившаяся теплота будетъ 
значительна; а такъ во всѣхъ случаяхъ, развивающаяся теп­
лота пропорціональна уменьшенію скорости. Если вмѣсто сопро­
тивленія и, слѣдовательно, вмѣсто препятствія Движенію тѣла 
А, тѣло В. само получитъ движеніе, сообщенное прежде тѣлу А, 
то тѣмъ менѣе разовьется теплоты, чѣмъ дольше движеніе будетъ 
оставаться ощутительнымъ такъ напр. теплота, происходящая отъ 
тренія оси о колесо, уменьшается, когда эта ось окружена под­
вижной трубкой, принимающей часть первоначальнаго движенія 
оси; іі чѣмъ менѣе такое устройство препятствуетъ первоначалъ- 
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пому движенію, тѣмъ менѣе развивается теплоты. Eine яснѣе: 
если тѣло движется въ жидкости, развивающаяся теплота весьма 
незначительна, потому что частицы жидкости сами приходятъ въ 
движеніе и продолжаютъ движеніе, сообщенное первоначально 
движущемуся тѣлу. За каждую часть движенія, сообщеннаго этимъ 
частицамъ, тѣло теряетъ такое же количество своего движенія. 
Когда частицы и тѣло теряютъ свой эквивалентъ движенія, тогда 
только развивается эквивалентъ теплоты.

Изъ этаго положенія слѣдитъ обратно, что, чѣмъ тверже у- 
даряющіяся тѣла, тѣмъ болѣе развивается при третий теплоты; 
и въ самомъ дѣлѣ, мы находимъ это справедливымъ. При трёйітт 
пли ударѣ кремня, стали, твердыхъ камней, стекла и металловъ 
развивается наиболѣе теплоты; а, напротивъ, вода, масло и пр., 
развиваютъ весьма мало, или вовсе не развиваютъ ее; по причи­
нѣ большой подвижности своихъ частицъ, эти жидкости умень­
шаютъ даже развитіе теплоты при движеніи смазанныхъ ими 
твердыхъ тѣлъ. Такъ при смазываніи колесныхъ осей, мы замѣ­
чаемъ болѣе быстрое движеніе и меньшее развитіе теплоты; на­
противъ того, при увеличеніи сопротивленія движенію (увеличи­
вая напр. неровности въ точкахъ соприкосновенія, отчего каждая 
частица толкаетъ всѣ остальныя и замедляетъ ихъ движеніе), мы 
уменьшаемъ движеніе массы, но увеличиваемъ развитіе теплоты, 
если тѣла гладки, и если ихъ сильно столкнуть одно съ другимъ, 
не заставляя скользить безъ взаимнаго прикосновенія, и, если 
при томъ ихъ привести въ сильное треніе, то часто можно раз­
вить больше теплоты, чѣмъ при треніи шероховатыхъ тѣлъ, по­
тому что въ томъ случаѣ большее число частицъ приходитъ въ 
соприкосновеніе, чѣмъ увеличивается сопротивленіе первоначаль­
ному движенію. Я не знаю ни одного факта о теплотѣ развиваю­
щейся отъ ъренія, который бы не подходилъ подъ эту теорію, 
полагающую, что треніе есть замедленное движеніе.

Чѣмъ сильнѣе противодѣйствіе движенію, тѣмъ болѣе нужно 
силы, чтобы преодолѣть его и тѣмъ болѣе развивается теплоты 
эта теплота, составляющая продолженіе не разрушимой силы, въ 
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свою очередь способна, какъ мы это увидимъ, произвести ощу­
тительное движеніе, или движеніе опредѣленныхъ массъ.

Какова бы ни была природа тѣлъ, будутъ ли онѣ шероховаты, 
пли гладки, тверды пли жидки, но, если сила вначалѣ сообщен­
ная останется таже, и, если движеніе совершенно задерживается, 
то и количество развившейся теплоты будетъ одинаково, хотя ее 
бываетъ весьма трудно уловить, когда движеніе разсѣевается, или 
теряется на гораздо большемъ числѣ матеріальныхъ точекъ. Тре­
ніе жидкостей производитъ теплоту; это было впервые доказано, 
кажется, г. Майеромъ. Вся теплота, произшедшая отъ тренія 
Жидкостей, должна, какъ я сказалъ, быть равна теплотѣ, произ­
веденной треніемъ твердыхъ тѣлъ; потому что, хотя каждая ча­
стица жидкости производитъ мало теплоты, по причинѣ большой 
воспринимаемости движенія окружающими частицами, однако, ког­
да по прошествіи извѣстнаго времени, вся масса прійдетъ въ состо­
яніе покоя, то она произведетъ такое же сопротивленіе первона­
чальному движенію, какое происходитъ и при треніи твердыхъ 
частицъ, полагая, что движеніе въ обоихъ случаяхъ производится 
одною и тою же первоначальною силой. Если при разсматрива­
ніи теплоты въ массѣ, мы будемъ брать въ расчетъ теплоемкость 
употребленныхъ веществъ, то мы, по всей вѣроятности, найдемъ 
ее одинаковою, хотя бы она и казалась меньшею; при употреб­
леніи твердыхъ тѣлъ, теплота развивается на извѣстныхъ опре­
дѣленныхъ мѣстахъ, а, при употребленіи жидкостей, она разсѣе­
вается; въ обоихъ случаяхъ, время и пространство, которыя про­
ходитъ движеніе, различны: въ послѣднемъ случаѣ, теплота го­
раздо легче воспринимается окружающими тѣлами.

Если первоначальное движеніе не удерживается столкновені­
емъ съ другими тѣлами, какъ это бываетъ при треніи, или уда­
рѣ, а замедляется сжатіемъ, или ограниченнымъ пространствомъ, 
какъ при задержаніи расширенія газа механическими средства­
ми; то и въ этомъ случаѣ развивается теплота: такъ напр., при 
сжатіи воздуха въ закрытомъ сосудѣ помощью поршня. Этотъ 
воздухъ, своимъ посредствомъ, нагрѣваетъ стѣнки сосуда и, по­
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терявши способность принимать и отдавать первоначальное дви­
женіе, сообщаетъ тѣламъ, находящимся съ нимъ въ соприко­
сновеніи, частичное движеніе, или разширяемость. Обратно, если 
мы разрѣжаемъ воздухъ механически, вытягивая поршень, то про­
исходитъ холодъ. Также, точно, при сдавливаніи, или сближеніи 
частицъ какого нпбудь твердаго тѣла, напр., при ковкѣ желѣз­
ной полосы, образуется теплота, вмѣстѣ съ той, которая проис­
ходитъ отъ одного удара, безъ сжатія. Въ этомъ послѣднемъ 
случаѣ мы не легко можемъ произвести обратное дѣйствіе, т. е. 
произвести холодъ помощью механическаго расширенія твердаго 
тѣла; однако же нѣчто подобное происходитъ въ явленіяхъ рас­
творенія, когда частицы твердаго тѣла разъединяются и отдаля­
ются другъ отъ друга на большія разстоянія; при механическомъ 
раствореніи также происходитъ холодъ.

Мы имѣемъ полное право заключить изъ весьма большаго чи­
сла наблюденій и опытовъ, что, кромѣ нѣсколькихъ исключеній 
(о которыхъ я скажу послѣ), постоянно при сжатіи тѣла т. е. 
приводя его въ меньшіе размѣры, оно нагрѣвается, и расши­
ряетъ окружающія вещества; или когда тѣло расширяется, уве­
личиваясь въ объемѣ, оно охлаждаетъ, и сжимаетъ окружающія 
тѣла.

Г. Джоуль занимался изслѣдованіями съ цѣлью опредѣлить ко­
личество теплоты, произведенной даннымъ механическимъ дѣй­
ствіемъ. Методъ его изслѣдованій былъ слѣдующій: приборъ, со­
стоящій изъ латуневыхъ или желѣзныхъ лопаточекъ, былъ при­
водимъ во вращательное движеніе въ водяной или ртутной ван­
нѣ помощью гири, поднятой на извѣстную высоту и дѣйствую­
щей, при своемъ паденіи на воротъ пли блокъ; вода или ртуть 
были разомъ и веществомъ, производящимъ треніе, и калоримет­
ромъ, а развивающаяся теплота была измѣряема весьма чувстви­
тельнымъ ртутнымъ термометромъ. Результаты этихъ опытовъ до­
казали, что гиря, вѣсящая 423,5 килограмма, падая съ высоты 
одного метра, можетъ повысить температуру килогр. воды на о- 
дпнъ градусъ стоградуснаго термометра. Опыты г. Джоуля ылиб 
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произведены съ чрезвычайною точностію: для вѣрности, онъ при­
нималъ даже тысячныя доли градуса температуры и весьма мно­
го его термометрическихъ выраженій силы заключаются въ пре­
дѣлахъ одного градуса. Другіе ученые пришли къ совершенно 
инымъ результатамъ (въ этомъ сочиненіи я буду имѣть случай 
разобрать нѣкоторые изъ нихъ), такъ что вопросъ еще вполнѣ 
нерѣшенъ. (*).

(*) Опыты Депре подтвердили цифру Джуля: механическій эквивалентъ теп­
лоты, найденный Депре, заключается между 434 — 437 килограммометрами 
(Comptes rendus des séances de l'Académie des sicences. Seance du 24 Sep­
tembre 1860). Пр. Пер.

До сихъ поръ мы не установили еще ни какого различія въ 
физическихъ свойствахъ тѣлъ, служащихъ для тренія, хотя при­
рода представляетъ намъ замѣчательную разницу въ свойствѣ 
йлй родѣ возбужденной пли произведенной треніемъ силы, смот­
ря потому однородны или разнородны тѣла, служащія для этого; 
если онѣ однородны, то производится одна только теплота; если 
же онѣ разнородны, то рождается электричество.

Нѣкоторые писатели, впрочемъ, приводятъ примѣры развитія 
электричества отъ тренія однородныхъ тѣлъ, примѣры неподтвер­
жденные моими собственными опытами. Мои заключенія были 
подтверждены нѣкоторыми опытами профессора Эрмона, сообщен­
ными въ засѣданіи Британскаго Общества въ 1845 г. п доказав­
шими, что треніе совершенно однородныхъ тѣлъ, какъ напр., 
треніе двухъ концовъ переломленнаго шеста не производить э- 
лектричества. Впрочемъ при такихъ опытахъ весьма рѣдко не 
происходитъ слабыхъ электрическихъ токовъ, но причинѣ прак­
тической трудности выполнить всѣ условія совершенной однород­
ности или въ самыхъ веществахъ, или въ ихъ размѣрахъ, тем­
пературѣ и пр.; по эти токи весьма незначительны и, такъ какъ 
они весьма легко измѣняютъ свое направленіе, то въ резуль­
татѣ не остается ровно ничего; впрочемъ, трудно бы было и 
представить это иначе. Въ самомъ дѣлѣ, какъ мы можемъ 



— 29 —

представить себѣ или опредѣлить направленіе тока, идуща­
го отъ одного тѣла къ тому же, или къ чему слѣдовать 
различнымъ наставленіямъ для повторенія такихъ опытовъ? 
Было бы совершенно непонятно, еслибы кто нибудь сказалъ, что 
при треніи одного куска висмута, желѣза, или стекла о другой 
раждается токъ, идущій отъ висмута къ висмуту, отъ же­
лѣза къ желѣзу, отъ стекла къ стеклу, потому что непосред­
ственно родился бы слѣдующій вопросъ: отъ какого висмута къ 
какому пойдетъ токъ? Для отвѣта могутъ назвать одинъ кусокъ 
А, а другой В; но это различіе приложимое къ частному случаю, 
есть только номинальное или внѣшнее, а не дѣйствительное, 
внутреннее различіе; ничто немѣшаетъ назвать буквою В. кусокъ 
А, и на оборотъ, такъ что кусокъ, къ которому идетъ положи­
тельное электричество будетъ тотъ же, къ которому идетъ и от- 
рицател: ное. Если же мы скажемъ, что электричество идетъ отъ 
полированнаго стекла къ матовому, отъ расплавленнаго желѣза 
къ кованному, то это будетъ справедливо, но здѣсь уже не бу­
детъ однородности. Впрочемъ, понятно происхожденіе электри­
чества отъ тренія однородныхъ тѣлъ, въ томъ случаѣ когда дви­
женіе совершается по опредѣленному направленію. Если А. и В. 
трутся одно о другое, поворачиваясь въ противоположныя сторо­
ны, то концентрическіе токи положительнаго и отрицательнаго 
электричествъ могутъ циркулировать внутри металловъ и 
быть опредѣлены, при принятіи во вниманіе направленія ихъ 
движенія. Это явленіе, еще недоказанное опытными изслѣдова­
ніями можетъ показаться отличнымъ отъ явленій, только что на­
ми разсмотрѣнныхъ; но эти электрическія дѣйствія были бы не­
опредѣлимы, а можетъ быть и немыслимы, если бы не было ника­
кой разницы или въ качествѣ, или же въ направленіи движенія 
обоихъ веществъ.

И такъ, согласно съ современнымъ состояніемъ науки, мы мо­
жемъ сказать, что отъ тренія однородныхъ тѣлъ одно о другое, 
раждается не электричество, а теплота; при треніи же разнород­
ныхъ тѣлъ происходитъ электричество, всегда сопровождаемое 
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большимъ или меньшимъ количиствомъ теплоты. Но задавая себѣ 
слѣдующій вопросъ: какое существуетъ отношеніе количества 
произведеннаго электричества къ количеству употребленной ме­
ханической силы, смотря по различнымъ свойствамъ веществъ, 
производившихъ треніе, мы получаемъ весьма сложные резуль­
таты. Эти тѣла могутъ отличаться столькими частностями, имѣ­
ющими вліяніе на развитіе э тектрпчества (какъ напр., ихъ хи­
мическимъ составомъ, видомъ ихъ поверхностей, образомъ скоп­
ленія частицъ, ихъ прозрачностью, ихъ непрозрачностью, ихъ 
теплопроводимостью и пр. и пр.), что весьма трудно бываетъ 
узнать поппае, условія ихъ дѣйствія. Однако же можно принять 
за общее правило, что при большемъ различіи физическихъ и 
химическихъ свойствъ веществъ и въ особенности при различіи 
ихъ теплопроводимости, зависящей вѣроятно отъ ихъ молекуляр­
наго состоянія, развивается больше электричества; но законы э- 
таго развитія еще не опредѣлены, даже приблизительно.

При современномъ состояніи науки, я осмѣливаюсь утверж­
дать только, что каждая изъ силъ, или состояній матеріи, мо­
жетъ посредственно или непосредственно, произвести всѣ ос­
тальныя; но, по глубокомъ размышленіи, я убѣждаюсь, что на­
ука быстро стремится показать непосредственныя, или прямыя 
отношенія, существующія между всѣми силами. Электрпчество 
служитъ посредственнымъ звеномъ или среднимъ членомъ тамъ, 
гдѣ, до сихъ поръ, еще не могли отыскать непосредственнаго 
отношенія между нѣкоторыми изъ нихъ,—тамъ, гдѣ одна сила 
можетъ произвести другую, не иначе какъ посредственно.

Такимъ образомъ, движеніе производитъ непосредственно теп­
лоту и электричество, а электричество произведенное движеніемъ, 
въ свою очередь, порождаетъ магнетизмъ, силу, всегда развива­
емую электрическими токами, перпендикулярными этимъ токамъ 
(что мы объяснимъ ниже). Свѣтъ также легко производится дви­
женіемъ: непосредственно, когда онъ сопровождаетъ развиваю­
щуюся при треніи теплоту или посредственно, когда онъ произ­
водится происшедшимъ отъ движенія электричествомъ. Примѣромъ 
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этаго случая можетъ служить электрическая искра, обладающая 
многими свойствами солнечнаго свѣта и отличающаяся отъ него 
только тѣмъ, чѣмъ отличаются другъ отъ друга свѣта исходящіе 
изъ различныхъ источниковъ или разсматриваемые чрезъ различ­
ныя средины, какъ напр., положеніемъ темныхъ линій спектра 
или отношеніями пространствъ, занимаемыхъ лучами различной 
преломляемости. Въ соединеніяхъ и разложеніяхъ различныхъ 
веществъ, въ которыя погружены конечности кондукторовъ элек­
трической машины, мы видимъ дѣйствія химическаго сродства, 
произведеннаго электричествомъ, имѣющимъ свой первоначаль­
ный источникъ въ движеніи. Наконецъ, само движеніе можетъ въ 
свою очередь, быть произведено силами, возбужденными треніемъ. 
Такъ напр., расхожденіе листковъ или соломинокъ электрометра, 
вращеніе электрическаго колеса, отклоненіе магнитной стрѣлки— 
произведенныя электричествомъ, происшедшимъ отъ движенія, 
суть ощутительныя движенія, воспроизведенныя помош.ію различ­
ныхъ видовъ силъ, порожденныхъ тѣмъ же движеніемъ.



ТЕПЛОТА.
Если мы теперь примемъ теплоту за исходной пунктъ, то най­

демъ, что опа весьма легко можетъ произвести остальные виды 
силы. Разсмотримъ сначала движеніе: оно есть такое обыкновен­
ное, я могъ бы сказать даже неизмѣнное, непосредственное дѣй­
ствіе теплоты, что мы почти совершенно уже отнесли теплоту къ 
движенію и видимъ въ ней только отталкивающую механическую 
силу, противодѣйствующую притяженію, сцѣпленію и сродству и 
стремящуюся двигать частицы всѣхъ тѣлъ, т. е. отдѣлять ихъ 
одну отъ другой.

Слѣдуетъ заранѣе преъупредпть читателя, что я буду употре­
блять слово частицы или молекулы, не такъ какъ атомисты, по­
лагающіе, что матерія состоитъ изъ недѣлимыхъ частицъ, пли 
атомовъ, а только для отличія дѣйствія безконечно малыхъ фи­
зическихъ элементовъ матеріи отъ дѣйствія массъ, имѣющихъ 
чувствительную величину; я буду употреблять это слово такъ же 
точно, какъ всѣ употребляютъ слова линіи, точки, которыхъ въ 
дѣйствительности не существуетъ, потому что величина, имѣю­
щая длину и ширину не можетъ не имѣть толщины и потому 
что величина безъ измѣненій и безъ частей есть абсолютное 
ничто.

Если мы оставимъ въ сторонѣ ощущеніе, производимое тепло­
тою въ нашемъ собственномъ тѣлѣ, а будемъ принимать только 
дѣйствіе теплоты на неорганическія тѣла, то найдемъ, что, ис­
ключая нѣсколько случаевъ (которыя я скоро разсмотрю), дѣй­
ствія силы, называемой теплотою, суть ничто иное какъ расти- 
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реніе, увеличеніе матеріи на которую она (сила) дѣйствуетъ; эта 
матерія имѣетъ способность при своемъ сокращеніи сообщать 
расширеніе всѣмъ тѣламъ, находящимся съ ней въ соприкосно­
веніи. Такъ напр., при нагрѣваніи желѣза, води и атмосфернаго 
воздуха, происходитъ расширеніе этихъ тѣлъ по всѣмъ направ­
леніямъ: увеличивая теплоту въ первыхъ двухъ случаяхъ до 
извѣстной степени, мы измѣняемъ физическое состояніе ве- 
ествъ, превращая твердое тѣло въ жидкое, а жидкое въ газооб­
разное. Но и эта жидкость и этотъ газъ (въ особенности послѣд­
ній) еще имѣютъ способность расширяться, такъ что, за извѣст­
нымъ предѣломъ, расширеніе ихъ все болѣе и болѣе увеличивается

Но какъ же обыкновенно нагрѣваютъ какое нпбудь вещество 
т. е. увеличиваютъ его теплоту, или повышаютъ его температу­
ру? Его только приближаютъ къ какому нибудь нагрѣтому ве­
ществу, которое охлаждается, или сокращается, по мѣрѣ того, 
какъ нагрѣваемое вещество расширяется. Предположимъ теперь, 
что сама теплота не есть нѣчто существенное, вещество и, что 
мы видимъ ея явленія въ первый разъ, не имѣя о нихъ ника­
кого предварительнаго понятія; изъясняя при такихъ условіяхъ 
узнанные нами факты, мы непремѣнно скажемъ, что матерія и- 
мѣетъ молекулярную отталкивающую силу, способность расши­
ренія, сообщаемую ей смежными или близъ находящимися тѣлами.

Такъ разсматриваемая теплота есть молекулярное движеніе, 
которое мы весьма легко можемъ обратить въ движеніе массъ, 
или въ ощутимое обыкновенное движеніе: напр., въ паровой ма­
шинѣ поршень и всѣ, находящіяся съ нимъ въ соприкосновеніи, 
массы матеріи приводятся въ движеніе молекулярнымъ расши­
реніемъ водяныхъ паровъ.

Для произведенія продолжительнаго движенія, необходимо у- 
потребить поперемѣнное дѣйствіе теплоты и холода. Извѣстная 
часть воздуха, нагрѣтая до температуры высшей чѣмъ темпе­
ратура окружающаго воздуха—расширяется и, дѣйствуя на дви­
жущійся поршень, движетъ его до тѣхъ воръ, пока упругость 
заключеннаго воздуха сдѣлается равною упругости окружающаго 

3 
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воздуха. Если температура заключеннаго воздуха не перемѣнит­
ся, то поршень останется неподвижнымъ; если же она охладит­
ся, то внѣшній воздухъ, оказывая относительно большее давле­
ніе, приведетъ поршень въ его первоначальное положеніе. При 
изученіи магнитной силы, мы увидимъ, что магнитъ, находящій­
ся въ извѣстномъ положеніи, приводитъ въ движеніе, находящее­
ся вблизи его желѣзо; но, что для произведенія постояннаго 
движенія или механической силы, нужно магнитъ размагничивать, 
чтобы онъ въ непродолжительное время, не пришелъ въ состо­
яніе устойчиваго равновѣсія.

При приведеніи поршня въ дѣятельность, помощью нагрѣтаго 
воздуха, движеніе массы становится выраженіемъ пли мѣрою ко­
личества теплоты, т. е. частичнаго расширенія и только чисто 
динамическимъ дѣйствіемъ теплоты мы можемъ опредѣлить ее. Всѣ 
термометры и пирометры измѣряютъ ее движеніемъ; во всѣхъ 
этихъ инструментахъ тѣла твердыя, жіикія и газообразныя уд­
линяются, расширяются, т. е. приходятъ въ движеніе по опредѣ­
ленному направленію и, пли своимъ собственнымъ движеніемъ, 
или движеніемъ указателя или стрѣлки, показываютъ намъ ко­
личество силы, приведшей ихъ въ движеніе. Дѣйствительно, есть 
нѣсколько опытовъ, посредствомъ которыхъ стараются доказать 
отталкивающее дѣйствіе, произведенное теплотою въ двухъ от­
дѣльныхъ массахъ Френель видѣлъ, что движущіяся тѣла, на­
грѣтыя въ пустомъ сосудѣ, отдаляются другъ отъ друга па за­
мѣтныя разстоянія, а Веденъ Поуель нашелъ, что, такъ назы­
ваемыя, Ньютоновы кольца претерпѣваютъ измѣненіе въ ширинѣ 
и положеніи, при нагрѣваніи стеколъ, между которыми они (коль­
ца) находятся, что показываетъ, что оба стекла отдаляются одно 
отъ другаго. Однако же не совсѣмъ легко принять эти явленія 
за отталкивающее частичное дѣйствіе теплоты.

Явленія, извѣстныя подъ именемъ скрытой теплоты, обыкно­
венно принимались въ пользу того мнѣнія, что теплота есть на­
стоящая матерія пли, во всякомъ случаѣ, вещественная сущность, 
а не движеніе или особенное состояніе обыкновенной матеріи.
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Гипотеза скрытой теплоты, смѣю думать, опасна, впрочемъ съ 
нѣсколькими исключеніями; она отчасти похожа на прежнюю 
флогистическую теорію. Скрытую теплоту нельзя ни осязать, ни 
видѣть, ни слышать; это одна изъ тѣхъ чистыхъ фантазіи ума, 
къ которымъ должно прибѣгать только въ случаяхъ крайней не­
обходимости, которыя могутъ быть придуманы для каждаго ро­
да физическихъ явленій, опираясь на гипотезы, весьма рѣдко 
необходимыя и долженствующія быть принимаемы съ большою 
осторожностью даже въ первый періодъ какого нибудь открытія.

Какъ рѣзкій примѣръ того, какъ опасно прибѣгать къ подоб­
наго рода гипотетическимъ сущностямъ, я приведу подобное же 
ученіе о невидимомъ свѣтѣ (*)  да не уличатъ меня читатели въ 
неуваженіи къ знаменитому твори,у этой теоріи также какъ и въ 
желаніи уменьшить сколько нибудь заслуги творца теоріи—скры­
таго теплорода). Развѣ въ самомъ названіи невидимаго свѣта 
не заключается уже противорѣчія? Развѣ свѣтъ не былъ всегда 
разсматриваемъ какъ дѣятель, возбуждающій органъ зрѣнія? Неви­
димый свѣтъ есть мракъ, и, если невидимый свѣтъ существуетъ то 

^мракъ есть свѣтъ. Я знаю, что можно сказать, что одинъ глазъ 
можетъ видѣть свѣтъ тамъ, гдѣ другой его невпдитъ: кошка ви­
дитъ тамъ, гдѣ человѣкъ невпдитъ; насѣкомое видитъ тамъ, гдѣ 
невпдитъ кошка: но свѣтъ видимъ для того, кто его видитъ: 
свѣтъ или лучше, предметъ видимый кошкою, можетъ быть не 
видимъ человѣкомъ, но видимъ кошкою, почему и нельзя безу­
словно сказать, что онъ невидимъ. Если бы мы пошли далѣе и 
и нашли дѣятеля, возбуждающаго нѣкоторыя вещества также 
точно какъ свѣтъ, но не могущаго возбудить органа зрѣнія ни 
у одного животнаго, то мы бы ошиблись, назвавши этого дѣятеля 

.-свѣтомъ. Есть много случаевъ, въ которыхъ извращеніе значенія, 

(*) Ньепсъ де-сен-Викторъ доказалъ, что явленія, которыя Мозеръ припи­
сывалъ дѣйствію невидимаго свѣта, производятся теплотою. (Comptes Rendus 
des seaces de l’Acadeniie des Sciences. Seance du 23 Mai 1859). 11p. II(p.
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разъ даннаго словомъ, до какой степети вошло во всеобщее у- 
потребленіе, что его никакъ нельзя избѣжать; но смѣю сказать, 
нужно же по возможности остерегаться отъ умноженія подобныхъ 
случаевъ, вредящихъ чистотѣ языка, этой сокровищницѣ пріоб­
рѣтенныхъ свѣдѣній, отсутствіе которыхъ причинило столько су­
щественнаго вреда физическимъ наукамъ.

Перейдемъ теперь къ краткому разбору вопроса о скрытой теп­
лотѣ и попробуемъ изъяснить ея явленія, не принимая гипотезы 
скрытой матеріи, понятіе о которой представляетъ тѣже за­
трудненія, какъ и понятіе о невидимомъ свѣтѣ, хотя первое и 
находится въ большомъ употребленіи. Скрытой теплотой называ­
ютъ измѣненное, покойное состояніе теплорода, находящееся въ 
соединеніи съ обыкновенной матеріей и не обнаруживаемое ни­
какимъ реактивомъ до тѣхъ поръ, пока не измѣнится физическое 
состояніе этой матеріи, при чемъ скрытая теплота можетъ сооб­
щаться пли поглощаться другими тѣлами. Вотъ обыкновенный 
примѣръ этого явленія: килограммъ или другой какой нибудь 
данный вѣсъ воды при 75°, смѣшанный съ такимъ же количес­
твомъ воды при 0°, принимаетъ среднюю температуру 37,5°. а 
смѣшанный съ одинаковымъ вѣсовымъ количествомъ льда при 0°, 
принимаемъ температуру нуля. По теоріи скрытаго теплорода 
это явленіе объясняется слѣдующимъ образомъ: въ первомъ слу­
чаѣ, когда оба тѣла находились въ одномъ и томъ же физичес­
комъ состояніи, не произошло ни обнаруженія скрытой теплоты, 
ни обращенія обыкновенной теплоты въ скрытую; во второмъ же 
случаѣ, ледъ, переходя изъ твердаго состоянія въ жидкое, от­
нялъ отъ воды количество теплоты, нужное для своего превращенія 
въ жидкое состояніе и до тѣхъ поръ удерживалъ ее въ скрытомъ 
видѣ, не обнаруживаемомъ никакимъ термоскоппческпмъ реакти­
вомъ, пока не измѣнилось его собственное физическое состояніе.

Я думаю, что это и сходныя съ нимъ явленія, въ которыхъ 
теплота связана съ измішіемъ состоянія, могутъ быть объяснены 
и ясно поняты, не прибѣгая къ теоріи скрытаго теплорода, хо­
тя и съ нѣкоторою осторожностью, чтобы не увлечься и смот­
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рѣть на нихъ только съ динамической точки зрѣнія. Чтобы удоб­
нѣе сдѣлать это, сравнимъ ихъ предварительно съ чисто-меха­
ническими дѣйствіями, съ простыми дѣйствіями теплоты, гдѣ не 
происходитъ никакого измѣненія въ состояніи (подъ измѣненіемъ 
состоянія я разумѣю переходъ тѣла изъ твердаго въ жидкое и 
жидкаго въ глазообразное). Такъ напр, пузырь надувается при 
нагрѣваніи равно какъ и при механическомъ увеличеніи упругости 
заключеннаго въ немъ воздуха; при уменьшеніи упругости или 
пониженіи температуры окружающаго воздуха, пузырь также на­
дувается; обратно при увеличеніи внѣшней отталкивающей силы 
посредствомъ повышенія температуры или помощью механиче­
скаго давленія, пузырь сжимается. Въ этихъ механическихъ дѣй­
ствіяхъ, сила причиняющая напряженіе, происходитъ и образует­
ся на счетъ механической дѣятельности, т. е. на счетъ мышеч­
ной силы пли тяжести, пли дѣйствія упругихъ пружинъ, или во­
обще на счетъ всякой силы, употребленной для приведенія въ 
дѣйствіе воздушнаго иососа. Въ теплородныхъ дѣйствіяхъ, сила 
происходитъ отъ химическаго дѣйствія, совершающагося въ лампѣ 
или въ какомъ нибудь другомъ источникѣ употребляемой теплоты.

Измѣнимъ тотъ же опытъ такъ, чтобы сила, въ одномъ случаѣ 
производящая расширеніе, въ другомъ бы производила относитель­
ное сжатіе. Такъ напр., при сжатіи одного пузыря, на половину на­
полненнаго воздухомъ, другой, находящійся съ нимъ въ со­
общеніи расширяется и vice versa; также точно, пузырь, содер­
жащій холодный воздухъ, находясь въ пузырѣ наполненномъ 
нагрѣтымъ воздухомъ—расширяется, тогда какъ пространство 
между пузырями уменьшается. Всѣ эти дѣйствія производятся 
простымъ перемѣщеніемъ одного и того же количества отталки­
вающей силы безъ перемѣны подвижности частицъ и ихъ взаим­
наго притяженія въ обоихъ тѣлахъ; другими словами: отталкива­
ющая сила дѣйствуетъ по направленію наименьшаго сопротив­
ленія до состоянія равновѣсія, при чемъ сила становится ста­
тическою, или устойчивою, а не динамическою, или двигательною.

Расмотримъ теперь случай, когда твердое тѣло измѣняется въ 
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жидкое, а жидкое --въ газообразное: здѣсь нужно имѣть гораздо 
большее количество теплоты, или отталкивающей силы, по при­
чинѣ сцѣпленія частицъ, которыя она должна разобщить. Для то­
го, чтобы разобщить частицы твердаго тѣла, нужно чтобы жид­
кое, болѣе нагрѣтое тѣло, уступило твердому столько теплоты, 
сколы-о нужно для обр ’щенія его въ жидкое состояніе; это тоже 
явленіе, которое мы видѣли и въ двухъ пузыряхъ; количество 
отталкивающей силы нагрѣтыхъ частицъ передается холоднымъ 
частямъ и разобщаетъ ихъ въ свою очередь; но, такъ какъ въ 
этомъ'случаѣ противоположная сила сцѣпленія или сродства, ко­
торую нужно преодолѣть, гораздо напряженнѣе, чѣмъ въ первомъ, 
то она требуетъ и соотвѣтственно большее количество оттал­
кивающей силы для механическаго ея преодолѣнія. Отъ этого-то 
и зависитъ отличіе происшедшаго результата отъ показаніи 
термометра, жидкость котораго можетъ расширяться и безъ 
предварительнаго измѣненія въ состояніи. Такъ, въ выше­
приведенномъ примѣрѣ, когда горячая и холодная вода 
и ртуть термометра находились в жидкомъ состояніи п проис­
шедшая температура составляла ровно среднее ариѳметическое 
число смѣшиваемыхъ тѣлъ, горячая вода сжималась па столько 
же, на сколько расширялась холодная, а ртуть термометра те­
ряла и получала одинаковое количество отталкивающей силы, по 
мѣрѣ того, какъ термометръ былъ погружаемъ первоначально въ 
холодную или горячую воду. Во второмъ примѣрѣ, т. е. при смѣ­
шеніи льда съ горячею водою, ртуть, служащая намъ мѣриломъ, 
не должна была претерпѣть тѣхъ физическихъ измѣненій, кото­
рыя испытали тѣла, отношенія объема которыхъ мы только что 
разсмотрѣли. Теплота, принимаемая за механическую силу, упот­
ребленная для разобщенія частицъ льда, отнята отъ жидкой во­
ды или ртути термометра; и чѣмъ болѣе эта сила встрѣчаетъ 
сопротивленія, тѣмъ больше сжимаются эти тѣла, уступившія 
свою силу.

Сравнивая дѣйствія теплоты только на воду и ртуть, не при­
нимая въ расчетъ льда, мы должны будемъ приложить тоже воз­
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зрѣніе: такъ напр.. если данный источникъ теплоты прилагается 
къ водѣ, въ которой находится ртутный термометръ, то вода и 
ртуть расширяются постепенно, но въ различной степени,—а 
притягивающая сила частицъ воды, дошедшая до извѣстнаго 
предѣла такъ превозмогается, что вода обращается въ паръ. Въ 
этомъ случаѣ, теплота или сила, встрѣчая гораздо меньшее со­
противленіе со стороны притяженія частицъ пара, чѣмъ со стороны 
частицъ ртути, распространяется на первые, отчего ртуть не рас­
ширяется вовсе пли весьма мало, тогда какъ паръ расширяется 
весьма сильно. Достигши предѣла, когда окружающее давленіе 
противоставляетъ послѣдующему расширенію пара сопротивленіе, 
равное сопротивленію препятствующему расширенію термометри­
ческой ртути, эта ртуть вновь повышается и оба вещества (паръ 
и ртуть) расширяются въ обратномъ отношеніи къ ихъ притяга­
тельной частичной силѣ. При увеличеніи окружающаго давленія, 
(что достигается напр., заключеніемъ воды въ металлическій со­
судъ), термометрическая ртуть будетъ продолжать свое повыше­
ніе и, продолжая опытъ до тѣхъ поръ, пока отталкивающая си­
ла превозможетъ сцѣпленіе освобожденной ртути, которая слѣ­
довательно, обратится въ паръ, мы получимъ обратное дѣйствіе: 
сила распространится па ртуть, расширяя ее безпредѣльно, что 
въ первомъ случаѣ дѣлала вода, которая теперь совершенно пе­
рестанетъ расширяться.

Другое объясненіе предмета можетъ съ перваго раза озадачить; 
но, внимательно разбирая его, мы увидимъ, что оно основывает­
ся на тѣхъ же принципахъ. Температура воды и, плавающаго на 
ея поверхности, льда одинакова, т. е., оба эти тѣла сжимаютъ 
термометрическую ртуть до постоянной точки нуля. Этотъ фактъ 
можетъ показаться противорѣчащимъ динамической теоріи, по­
тому что согласно съ этой теоріей ледъ долженъ сжимать ртуть 
болѣе, чѣмъ вода, такъ какъ твердое тѣло отнимаетъ у термо­
метрической ртути отталкивающей силы болѣе, чѣмъ жидкое тѣло.

Но, въ отвѣтъ на это возраженіе, скажу, что въ только что 
приведенномъ случаѣ не были взяты во вниманіе количества 
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воды, льда и ртути, которыя составляютъ важный динамическій 
элементъ, что принимая ихъ количества въ расчетъ, возраженіе 
теряетъ всю свою силу. Положимъ напр., что термометръ, содер­
жащій 400 граммовъ ртути и показывающій 37,5°, приведенъ въ 
соприкосновеніе съ неопредѣленнымъ количествомъ льда при 0°; 
въ этомъ случаѣ и тогда, когда тотъ же термометръ будетъ по­
груженъ въ неопредѣленное количество воды при 0°, ртуть упа­
детъ до нуля. Это положеніе, впрочемъ, не безусловно, потому 
что температура какого бы ни было большаго количества воды 
или льда, будетъ нѣсколько повышена болѣе теплою ртутью. 
Это повышеніе температуры будетъ тѣмъ менѣе, чѣмъ болѣе бу­
детъ количество воды относительно количества ртути и, такъ 
какъ мы не знаемъ переходнаго состоянія изъ льда въ воду, то 
прикосновеніе термометра при температурѣ высшей точки замер­
занія должно бы было, говоря теоретически, обратить весь ледъ 
въ воду; говоря же практически,—этаго не бываетъ и ртуть па­
даетъ до нуля, если количество воды и льда неогранпчены.

Теперь погрузимъ тотъ же термометръ при 37,5°, сначала въ 
31 граммъ воды при нулѣ, а йотомъ въ 31 граммъ льда при ну­
лѣ; мы найдемъ, что, въ первомъ случаѣ, ртуть понизится только 
до 12,20°, тогда какъ во второмъ случаѣ до нуля, мы удовлетво­
рительно объяснимъ этотъ фактъ, прилагая къ нему теорію от­
талкивающей силы.

Такъ, какъ, въ первомъ скучаѣ, количества льда и воды без­
конечно велики относительно ртути, то каждое изъ нихъ приво­
дитъ ее къ своей собственной температурѣ, т. е. къ нулю; ледъ 
не можетъ опустить ртуть ниже нуля, потому что она получила 
бы снова отталкивающую силу вновь образовавшейся воды, ко­
торая въ этомъ случаѣ должда бы была замерзнуть; во второмъ 
случаѣ, когда количества ограничены, ртуть теряетъ со стороны 
льда больше отталкивающей силы, чѣмъ со стороны воды и замѣ­
чанія, сдѣланныя при первомъ случаѣ, находятъ здѣсь при­
ложеніе.

Высказанная теорія находитъ прекрасное подтвержденіе въ о­
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пытѣ Тилорье, которымъ онъ превратилъ угольную кислоту въ 
твердое состояніе. Для этого выпускаютъ подъ высокимъ давле­
ніемъ газообразную углекислоту изъ вестма крѣпкаго сосуда 
чрезъ маленькое отверстіе; внезапное расширеніе требуетъ столь 
большаго напора силы, что сообщая ее расширяющемуся газу, 
нѣкоторыя части его сжимаются до отвердѣнія. Такимъ обра­
зомъ, мы имѣемъ взаимное расширеніе и сжатіе, происходящія 
вмѣстѣ, въ одномъ и томъ же веществѣ и въ столь короткое вре­
мя, что все количество не могло принять одинакову температуру, 
или, другими словами, одинаково расшириться.

Относительно такъ разсматриваемой теплоты, замѣтили, что 
было бы одинаково правильно сказать, что теплота поглощается, 
т. е., что холодъ производится движеніемъ, или сказать, что теп­
лота производится движеніемъ. Это затрудненіе исчезаетъ по мѣ­
рѣ того, какъ мы привыкаемъ разсматривать теплоту и холодъ, 
какъ дѣйствія движенія, т. е. какъ взаимныя расширенія и сокра­
щенія, принимаемыя въ относительномъ, а не абсолютномъ смыслѣ.

До сихъ поръ я просилъ читателей не брать во вниманіе ощу­
щеній, производимыхъ теплотою на наше тѣло. Я сдѣлалъ это 
потому, что ощущенія могутъ ввести и даже ввели нѣкоторыхъ 
ученыхъ въ заблужденіе относительно сущности теплоты. Сами 
ощущенія производятся расширеніями, сходными съ тѣми, кото­
рыя мы только-что разсмотрѣли: жидкости организма расширя­
ются, т. е. дѣлаются менѣе вязки, отъ дѣйствія теплоты и, вслѣд­
ствіе болѣе свободной ихъ циркуляціи, мы получаемъ пріятное 
ощущеніе теплоты. Отъ дѣйствія болѣе высокой температуры, 
усиленное расширеніе соковъ производитъ ощущеніе боли; отъ 
дѣйствія сильной температуры, могущей причинить ожогъ, жид­
кости организма быстро испаряются, отчего происходитъ измѣ­
неніе или разрушеніе органической ткани. Подобное же, хотя 
обратное дѣйствіе производится сильнымъ холодомъ: прикосно­
веніе замерзшей ртути къ тѣлу животнаго производитъ такой же 
ожогъ, п сопровождается одинаковымъ ощущеніемъ, какое проис­
ходитъ и. при дѣйствіи высокой температуры,
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Другія дѣйствія, производящія ощущенія теплоты пли хо­
лода, нисколько не протпворѣчать доводамъ, приведеннымъ 
нами для уясненія сущности теплоты. Главнѣйшія дѣйствія яв­
ленія теплоты останутся тѣми же; теплота всегда будетъ расши­
реніемъ, а холодъ сжатіемъ; расширеніе и сокращеніе будутъ 
всегда находиться въ соотношеніи, т. е. тѣло А. не можетъ рас­
шириться безъ сжатія тѣла В. и на оборотъ (принимая, разумѣет­
ся, дѣйствія одной теплоты, безъ всякаго вмѣшательства какой бы 
то нибыло другой силы). Я уже сказалъ, что существуетъ весьма 
мало исключеніи изъ закона, по которому теплота всегда про­
является расширеніемъ матеріи. Одна часть этихъ исключеній 
только кажущаяся: влажная глина, животныя и растительныя 
волокна и другія смѣшанныя вещества, состоящія изъ различ­
ныхъ составныхъ частей, изъ которыхъ однѣ меньше, а другія 
болѣе летучи или расширимъ!-—сжимаются ’ отъ дѣйствія теплоты. 
Это происходитъ отъ того, что долѣе летучее вещество улетаетъ 
въ видѣ пара или газа, а промежутки, прежде наполненныя э- 
тимъ летучимъ тѣломъ—пустѣютъ, отчего менѣе летучее веще­
ство сокращается собственнымъ частичнымъ притяженіемъ и съ 
перваго взгляда кажется сократившимся отъ дѣйствія теплоты. 
Этимъ объясняется пирометръ Уеджвуда.

Другой, гораздо меньшій родъ исключеній,—объясняется нѣ­
сколько труднѣе. Вода, расплавленный висмутъ и, вѣроятно, еще 
нѣкоторыя вещества расширяются при своемъ замерзаніи пли 
отвердѣніи. Наиболѣе вѣроятное объясненіе этихъ исключеній 
состоитъ въ томъ, что частицы, дошедиш до предѣла наиболь­
шей плотности, принимаютъ полярное пли кристаллическое сос­
тояніе, т. е. групируются по опредѣленному направленію, такъ 
что образуются промежутки, наполненные менѣе плотнымъ ве­
ществомъ, вслѣдствіе чего уменьшается удѣльный вѣсъ всей массы

Мы не можемъ прослѣдить внутреннее строеніе матеріи до ея 
атомовъ; но, кромѣ явленія ясной кристаллизаціи упомянутыхъ 
тѣлъ, существуютъ опыты, доказывающіе, что вода, между пре­
дѣломъ своей наибольшей плотности и точкой отвердѣнія круго­
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образно поляризуетъ свѣтъ; если бы эти опыты были точны, то 
они доказали бы измѣненіе строенія воды, сходное съ измѣнені­
емъ нѣкоторыхъ твердыхъ кристалловъ и, между прочимъ, воды, 
приведенной въ полярное состояніе дѣйствіемъ магнетизма.

Однакоже вѣрность этихъ результатовъ была подвержена сом­
нѣнію и опыты, повторенные искуссными экспериментаторами—не 
удались. Такъ-лп это, или нѣтъ? можетъ ли быть принято наше объ­
ясненіе заключающееся въ исключеніи изъ закона въ остальномъ 
неизмѣннаго, по которому всѣ тѣла отъ теплоты расширяются или 
нѣтъ? Объ этомъ можетъ судить всякій, имѣющій на это право. 
Во всякомъ случаѣ, ниодпа изъ предложенныхъ до сихъ поря» 
теорій теплоты не разрѣшаетъ затрудненія, которое, слѣдова­
тельно, можетъ быть одинаково противопоставлено всякой теоріи 
теплоты и между прочимъ, п нашей, разсматривающей теплоту 
какъ силу, сообщающую расширеніе.

На основаніи того, что нѣкоторыя тѣла расширяются при за­
мерзаніи пли предъ нимъ, я хочу доказать кажущуюся аномалію, 
что движеніе, или сила, порожденная теплотой, дѣйствуетъ про­
тивоположнымъ образомъ при переходѣ тѣлъ изъ твердаго сос­
тоянія въ жидкое. Такъ напр., кусокъ льда при температурѣ — 
18°. С. расширяется теплотою и своимъ расширеніемъ произво­
дитъ механическую силу до температуры нуля; но продолжая 
нагрѣваніе—ледъ сжимается и, если первое расширеніе подняло 
поршень вверхі, то послѣдующее сжатіе подвинетъ поршень об­
ратно до извѣстной степени, т. е. опуститъ его внизъ. Такъ 
напр., постепенное увеличеніе холода или постепенное уменьше­
ніе теплоты прежде всего сожметъ воду при температурѣ выс­
шей 4П, т. е. до предѣла наибольшей плотности, а потомъ рас­
ширитъ ее, т. е. произведетъ механическую силу въ противопо­
ложномъ направленіи.

Такимъ же образомъ, расширеніе, происходящее при охлажде­
ніи ограниченнаго количества воды, возбуждаетъ въ ея части­
цахъ нѣкоторое давленіе, стремящееся преодолѣть расширяющую 
силу или воспрепятствовать стремленію къ охлажденію; обратно, 
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давленіе содѣйствуетъ силѣ, производимой охлажденіемъ въ тѣлахъ, 
сжимающихся отъ охлажденія, стараясь за одно съ этой послѣд­
ней сблизить частицы. Изъ этаго мы видимъ, что для замерза­
нія воды, подверженной давленію нужно болѣе холода, чѣмъ для 
замерзанія свободной воды, т е., что точка замерзанія для раз- 
ширяющихся отъ охлажденія тѣлъ тѣмъ ниже, чѣмъ большему 
они подвержены давленію; подмѣченное первоначально М. С. 
Томсономъ; это явленіе было повѣрено опытнымъ путемъ М. В. 
Томсономъ. Обратное же дѣйствіе было указано Бунзеномъ для 
сжимающихся отъ замерзанія тѣлъ, которыя отвердѣваютъ тѣмъ 
скорѣе, чѣмъ больше давленіе, такъ что такія тѣла отвердѣва­
ютъ отъ дѣйствія высокаго давленія безовсякаго пониженія тем­
пературы.

Кромѣ разсмотрѣнныхъ мною исключеній, составляющпхъ ка­
мень преткновенія для всѣхъ до сихъ поръ предложенныхъ тео­
рій, общія явленія теплоты могутъ быть объяснены съ совершен­
но динамической точки зрѣнія и, при томъ, гораздо удовлетво­
рительнѣе, чѣмъ объясняетъ гипотеза скрытаго вещества. Однако, 
нѣкоторыя явленія теплоты облечены большою таинственностью, 
въ особенности же явленія, относящіяся къ удѣльному теплоро­
ду, т. е. къ количествамъ теплоты, нужнымъ для переведенія о- 
динаковыхъ количествъ различныхъ тѣлъ изъ одной данной тем­
пературы въ другую,—количествамъ, находящимся въ какой-то 
необъяснимой зависимости отъ частичнаго состава различныхъ 
тѣлъ.

Принятая мною теорія, разсматривающая теплоту какъ прос­
тую частичную отталкивающую силу, подтверждается многими 
явленіями, извѣстными подъ именемъ удѣльной, или относитель­
ной теплоты и, между прочимъ, тѣмъ, что вмѣстѣ съ увеличе­
ніемъ температуры увеличивается и ихъ удѣльная теплота. 
Возрастаніе удѣльной теплоты, большее для твердыхъ тѣлъ, 
чѣмъ для жидкихъ, хотя эти послѣднія, болѣе расширимъ!,—по 
всей вѣроятности зависитъ отъ момента, въ который тѣла начи­
наютъ плавиться. Кромѣ того, удѣльная теплота металловъ уве- 
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лйчивается вмѣстѣ съ увеличеніемъ быстроты ихъ расширенія 
при нагрѣваніи и уменьшается сжатіемъ, сближающимъ частицы 
металловъ, отъ чего ихъ удѣльный вѣсъ становится больше. Од­
нако, удѣльная теплота веществъ, совершенно различающихся по 
своимъ физическимъ свойствамъ, не имѣетъ никакого отношенія 
къ ихъ плотности (т. е., къ степени ихъ расширяемости отъ теп­
лоты); эти различія должны зависѣть отъ внутренняго молеку­
лярнаго строенія веществъ, по ни одна изъ предложенныхъ до 
сихъ поръ теорій, не объясняетъ въ чемъ состоитъ эта зависимость.

Въ большей части твердыхъ и жидкихъ тѣлъ, и, быть можетъ 
и во всѣхъ тѣлахъ, расширеніе отъ дѣйствія теплоты относитель­
но увеличивается вмѣстѣ съ увеличеніемъ температуры; т. е. изъ 
двухъ равныхъ частей одного и того-же вещества, болѣе нагрѣ­
тая часть сжимается нѣсколько болѣе, чѣмъ расширяется болѣе 
холодная часть. На основаніи того, что коеффиціентъ расшире­
нія увеличивается вмѣстѣ съ увеличеніемъ температуры и на ос­
нованіи еще нѣкоторыхъ фактовъ докторъ Вудъ заключилъ, по­
видимому весьма раціонально, что чѣмъ ближе находятся частицы 
тѣла одна къ другой, тѣмъ менѣе онѣ требуютъ перемѣщенія 
для произведенія даннаго расширенія или сокращенія въ части­
цахъ другаго тѣла. Эти разсужденія, если я ихъ хорошо понялъ, 
могутъ быть изложены въ немногихъ словахъ слѣдующимъ об­
разомъ:

Изъ того, что тѣла сжимаются отъ холода, ясно, что частицы 
тѣла тѣмъ ближе одна къ другой, чѣмъ низшей онѣ подверже­
ны температурѣ; а изъ того, что коеффиціентъ расширенія уве­
личивается вмѣстѣ съ теплотой, слѣдуетъ, что чѣмъ ниже тем­
пература даннаго вещества, тѣмъ менѣе частицы должны дви­
гаться, приближаться и отдаляться другъ отъ друга, съ цѣлью 
уравновѣсить отдаленіе и сближеніе частицъ болѣе нагрѣтой час­
ти того же вещества, т. е такой, частицы которой болѣе отда­
лены другъ отъ друга. Такъ какъ мѣриломъ относительнаго раз­
стоянія частицъ даннаго тѣла служитъ количество ихъ сближе­
нія или отдаленія (т. е. измѣненіе его объема, произведенное 
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даннымъ измѣненіемъ температуры), то нельзя-ли распростра­
нить этаго па всѣ тѣла? Это положеніе весьма остроумно изло­
жено докторомъ Вудомъ, но онъ основываетъ свои разсужденія 
на гипотезахъ, относящихся къ измѣреніямъ разстояніи объемовъ 
атомовъ, почему онѣ должны быть приняты какъ postulata тѣми, 
которые согласны съ его выводами. Докторъ Вудъ хочетъ объяс­
нить, помощью своей теоріи, теплоту, произведенную химически­
ми соединеніями (обь этомъ я буду говорить въ свое время).

Хотя сравнительныя дѣйствія удѣльнаго теплорода не могутъ 
быть удовлетворительно объяснены никакой изъ извѣстныхъ тео­
рій, тѣмъ не менѣе, общее дѣйствіе теплоты на каждое отдѣль­
ное вещество не перестаетъ быть дѣйствіемъ расширенія; но ко­
личество расширенія различныхъ тѣлъ, измѣряемое соотвѣтству­
ющими сокращеніями веществъ, производящихъ это расширеніе,— 
измѣняется. Хотя я принужденъ для ясности рѣчи, говорить о 
теплотѣ, какъ о сущности, о ея проводимости, о ея лучеиспуска­
ніи и пр., тѣмъ не менѣе, всѣ эти выраженія совершенно несо­
гласны съ динамической теоріей, разсматривающей теплоту, какъ 
движеніе: проводимость есть ничто иное, какъ постепенное рас­
ширеніе, пли движеніе частицъ проводящаго вещества; лучеис­
пусканіе есть волненіе, движеніе частицъ той среды, чрезъ ко­
торую проводится теплота и пр. Въ пользу этой теоріи говоритъ 
тотъ фактъ, что каждому различію въ физическихъ свойствахъ 
тѣлъ, измѣненію въ строеніи или расположеніи частицъ одного 
и того же тѣла соотвѣтствуютъ и различные термическіе про­
цессы. Такъ иапр. золото проводитъ теплоту пли передаетъ дви­
женіе, называемое теплотою удобнѣе мѣди, а мѣдь—легче желѣ­
за, желѣзо-легче свинца, а свинецъ легче фарфора.

Отъ разнороднаго строенія вещества зависитъ измѣненіе его 
проводимой способности. Это очень хорошо замѣтно на тѣлахъ 
съ епметричнымъ строеніемъ, какъ иапр., на кристаллахъ. Г. де 
Сенармонъ показалъ, что кристаллы не одинаково проводятъ те­
плоту въ различныхъ, относительно симетрпчной оси, направле­
ніяхъ, и, при томъ, проводятъ ее въ постоянномъ количествѣ для 



47 —

каждаго опредѣленнаго направленія. Методъ его опытовъ слѣду­
ющій: чрезъ центръ распиленнаго по опредѣленному направле­
нію (въ нѣкоторыхъ опытахъ по параллельному къ оси въ дру­
гихъ по перпендикулярному къ ней) кристалла проходитъ плати­
новая трубка, загнутая съ одного конца, для тогъ чтобы, при 
нагрѣваніи ее, тепло:а не повредила кристаллической пластинкѣ, 
поверхности или грани которой покрываются воскомъ. При на­
грѣваніи платиновой трубки, направленіе, по которому теплота 
распространяется въ кристаллѣ, обозначается таяніемъ воска: 
кривая линія показываетъ раздѣлъ твердаго и жидкаго воска. 
Для однородныхъ веществъ, какъ напр., для стекла и цинка, эта 
линія составляетъ кругъ; она образуетъ также кругъ на пластин­
кахъ известковаго шпата, разрѣзанныхъ перпендикулярно къ си- 
метр и ческой оси; но на пластинкахъ, распиленныхъ параллельно 
къ симетрпческой оси, плоскость которой перпендикулярна къ 
какой нпбудь площади первоначальнаго ромбоэдра, кривыя ли­
ніи образуютъ весьма отчетливые элинспсы, главная ось кото­
рыхъ лежитъ по направленію симетрпческой оси, что доказываетъ 
направленіе наибольшей проводимости этой оси. Изъ этихъ опы­
товъ заключили, что (предполагая въ нихъ существованіе пос­
тояннаго источника теплоты) изометрическія поверхности состав­
ляютъ концентрическіе эллипсоиды пли весьма близко къ нимъ 
подходящія формы, образующіяся отъ обращенія около спметрп- 
ческой оси.

Кноблаухъ съ своей стороны показалъ, что лучистая теплота 
поглощается въ различной степени, смотря потому параллельно- 
ли, или перпендикулярно направленіе лучей къ кристалличе­
ской оси.

Взявши вещество разнообразнаго строенія, напр., дерево, мы 
найдемъ, что теплота распространяется черезъ него болѣе или 
менѣе быстро, смотря но направленію ея относительно волоконъ; 
такъ Декандоль и де лаРивъ нашли, что направленіе параллель­
ное къ волокнамъ болѣе благопріятствуетъ проводимости, чѣмъ 
перпендикулярное. Докторъ Тиндалль показалъ, кромѣ того, что 
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проводимость сильнѣе, если она совершается по направленію въ 
одно и тоже время перпендикулярному къ волокнамъ и древес­
нымъ слоямъ, чѣмъ по направленію перпендикулярному къ во­
локнамъ, но параллельному слоямъ, хотя въ обоихъ этихъ на­
правленіяхъ проводимость менѣе, чѣмъ въ томъ случаѣ, когда 
лучь слѣдуетъ по направленію волоконъ. И такъ, въ трехъ из­
вѣстныхъ намъ главныхъ перпендикулярныхъ направленіяхъ 
дерева, мы узнаемъ три различныя степени теплопроводимости.

Изъ разсмотрѣнныхъ примѣровъ мы видимъ, что явленія на­
ходятся въ зависимости отъ молекулярнаго строенія вещества, 
что мы докажемъ и относительно всѣхъ дѣятелей, называемыхъ 
невѣсомыми. Хотя эти факты не безусловно противорѣчатъ те­
оріи, считающей этихъ дѣятелей жидкостями или сущностями, 
но, я думаю, всякій сознается, что они (факты) гораздо больше 
соглашаются съ динамической теоріей. Разсмотрѣнная нами до 
сихъ поръ теплота не можетъ быть уединена: ее нельзя отдѣ­
лить отъ вещества и сохранять подъ видомъ теплоты; мы мо­
жемъ только передать ее другому веществу въ видѣ теплоты или 
въ видѣ какого нпбудь другаго рода силы. Мы знаемъ только 
нѣкоторыя измѣненія матеріи, извѣстныя подъ именемъ теплоты, 
а самая теплота какъ вещь—неизвѣстна.

Такъ какъ теплота есть сила, способная произвести движеніе, 
которое, въ свою очередь, можетъ произвести всѣ остальные ви­
ды силы, то необходимо слѣдуетъ, что и теплота способна пос­
редственно произвести ихъ; вслѣдствіе этого я ограничусь толь­
ко изслѣдованіемъ, до какой степени теплота можетъ непосред­
ственно произвести остальные виды силы. Превосходныя изслѣ­
дованія Сибека доказали, что она непосредственно производитъ 
электричество: онъ замѣтилъ, что при нагрѣваніи различныхъ 
соединенныхъ или спаянныхъ металловъ, въ мѣстѣ соцрикосно = 
венія образуется электрическій токъ, циркулирующій въ мети­
лахъ по опредѣленному направленію, зависящему отъ свойе ?ъ 
употребленныхъ металовъ; эти токи существуютъ до тѣхъ ' Орт, 
пока продолжается постепенное повышеніе температуры, но когда
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оно прекращается и температура дѣлается постоянною, токи то­
же прекращаются; когда же температура начинаетъ уменьшаться 
токи обращаются въ противоположную сторону.

Другой родъ явленій, прописываемыхъ обыкновенно дѣйстві­
ямъ лучистой теплоты и названныхъ но этому термографически­
ми, можетъ также, въ свою очередь, произвести электрическія 
дѣйствія, но, въ этомъ случаѣ, происходятъ явленія франклино- 
ваго, пли статическаго электричества, тогда какъ при опытахъ 
Сибека развивается динамическое пли вольтово электричество.

Если полированные кружки, сдѣланные изъ различныхъ метал­
ловъ, напр , изъ цинка и мѣди, находятся въ весьма тѣсномъ 
соприкосновеніи другъ съ другомъ впродолженіи нѣкотораго вре­
мени, то неровности, сдѣланныя на поверхности одного изъ круж­
ковъ, очертятся на другомъ и vice versa. Для объясненія этихъ 
явленій придумывали различныя теоріи; но, какъ бы то иибыло, 
дѣйствія ли онѣ лучистаго теплорода, или пѣтъ, онѣ находятся 
въ несомнѣнной зависимости отъ относительной температуры 
двухъ кружковъ, отъ пхъ относительной лучеиспускаемости и 
теплородности.

Если теперь поднести чувствительный электроскопъ къ этимъ 
двумъ, сближеннымъ между собою, кружкамъ и сразу пхъ разоб­
щить, то электроскопъ покажетъ присутствіе электричества, про­
исшедшаго отъ взаимнаго лучеиспусканія отъ одной поверхности 
къ другой. Я привожу этотъ опытъ, принимая теплоту за пер­
воначальную силу, потому что теперь всѣ приписываютъ эти яв­
ленія дѣйствію лучистой теплоты. Однакоже, причина этихъ дѣй­
ствій, названныхъ термографическими, еще подвержена сомнѣнію 
и требуетъ новыхъ опытовъ для разъясненія. Когда я, впервые, 
напечаталъ изслѣдованіе, доказывающее развитіе электричества 
при сближеніи металлическихъ кружковъ, то тогда же высказалъ 
мнѣніе, что это развитіе, происходящее также въ опытѣ сопри­
косновенія, произведенномъ первоначально Вольтою, можетъ быть 
объяснено измѣненіями, происходящими при сближеніи (а еще 
больше при соприкосновеніи ) металловъ, отнюдь не прибѣгая къ
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теоріи соприкосновенія, т. е., къ теоріи, полагающей, что сила 
можетъ быть произведена простымъ соприкосновеніемъ различ­
ныхъ металловъ, безъ всякаго молекулярнаго или химическаго 
измѣненія. Я не знаю еще ни одного противорѣчія этому воз­
зрѣнію. Г. Гассьо повторилъ и повѣрилъ мои изслѣдованія по­
мощью болѣе чувствительныхъ приборовъ и съ гораздо больши­
ми предосторожностями. Пепрішимая даже лучистую теплоту 
за первоначальную силу, мы остаемся убѣждены, основываясь на 
значительномъ измѣненіи сближенныхъ тѣлъ, въ существованіи 
извѣстныхъ молекулярныхъ измѣненій. Мы убѣждены также въ 
томъ, что сближеніе этихъ тѣлъ возбуждаетъ извѣстную силу, 
производящую при своемъ прохожденіи, вышеупомянутыя измѣ­
ненія матеріи; такимъ образомъ ясно, что произведеніе этой си­
лы сопряжено съ молекулярнымъ измѣненіемъ., вопреки предпо­
ложенію теоріи соприкосновенія. Эта сила, въ приведенномъ слу­
чаѣ, какъ п во всѣхъ остальныхъ, не творится, а развивается 
дѣйствіемъ матеріи на матерію; опа и не уничтожается, потому 
что изъ приведеннаго примѣра видно, что она превращается въ 
другой видъ силы.

Всему міру извѣстно, что теплота производитъ свѣтъ; но, 
впрочемъ, можно сомнѣваться въ вѣрности выраженія <произво- 
дитъ свѣтъ,*  употребленномъ въ частномъ его приложеніи; отно­
шеніе между теплотою и свѣтомъ не вполнѣ сходно съ отноше­
ніемъ существующимъ между другими состояніями матеріи. Теп­
лота и свѣтъ кажутся скорѣе водоизмѣненіями одной и той же 
силы, чѣмъ различными силами находящимися во взаимной другъ 
отъ друга зависимости. Образъ дѣйствіи лучистой теплоты и 
свѣта такъ сходенъ; оба эти дѣятеля такъ хорошо сводятся къ 
однимъ закопамъ отраженія, преломленія, двойнаго преломленія, 
поляризаціи, что ихъ различіе кажется намъ заключающимся 
только въ различіи ихъ дѣйствіи на наши чувства, а не въ пред­
ставленіяхъ, которыя мы можемъ объ нихъ (дѣятеляхъ) сдѣлать.

Опыты Меллоии, имѣвшіе цѣлью объяснить эту тѣсную ана­
логію между теплотою и свѣтомъ, служатъ намъ прекраснымъ 
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примѣромъ той помощи, которую оказываютъ успѣхи одной от­
расли физики успѣхамъ другихъ ея отраслей. На основаніи из­
слѣдованій Эрстеда и Сибека устроенъ приборъ для измѣренія 
температуры, гораздо болѣе чувствительный, 'чѣмъ всѣ до того 
времени извѣстные инструменты. Для отличія его отъ обыкновен­
наго термометра, его назвали термомулыпиплгікаторомъ. Онъ состо­
итъ изъ цѣлаго ряда маленькихъ пластинокъ висмута п сурамы, пос­
лѣдовательно расположенныхъ въ паралельныя нары, совокупность 
которыхъ имѣетъ форму цилиндра или призмы, въ основаніи кото­
рой находятся всѣ мѣста соединенія пластинокъ; обѣ оконечно­
сти этаго прибора соединяются съ гальванометромъ. При паде­
ніи лучистой теплоты на спаянные кольца мультипликатора, въ 
каждой парѣ рождается термо-электрическій токъ и, такъ какъ 
каждый изъ нихъ стремится обращаться по одному направленію, 
то общая сила увеличивается содѣйствіемъ частныхъ силъ; этотъ 
токъ, проходя чрезъ гальванометръ, отклоняетъ стрѣлку отъ ея 
параллельнаго положенія, вслѣдствіе соприкасающейся электро­
магнитной силы и степень этаго отклоненія служитъ мѣриломъ 
температуры.

Тѣла, испытуемыя помощью этаго способа, представляютъ весь­
ма значительное различіе между ихъ теплопроводностью и діа- 
термапсіею, т. е., ихъ оптической прозрачностью; такъ папр., 
прозрачные квасцы удерживаютъ гораздо больше теплоты, чѣмъ 
непрозрачный-окрашенный кварцъ; Меллонн нашелъ, что квасцы, 
соединенные съ зеленымъ стекломъ, имѣютъ способность прово­
дить яркій свѣтъ, между тѣмъ какъ самый чувствительный тер­
москопъ непоказалъ ему проведенной теплоты; съ другой сто­
роны; самое діатермическое изъ всѣхъ извѣстныхъ тѣлъ—камен­
ная соль, даже будучи покрыта густымъ слоемъ копоти, не те­
ряетъ способности проводить значительное количество теплоты. 
Лучь теплоты, пропущенный сквозь призму изъ каменной соли 
преломляется и разсѣивается такъ какъ свѣтъ и подобно ему 
образуетъ термическій спектръ (названный такъ по апологіи), 
одаренный свойствами, сходными съ свойствами первоначальныхъ 
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или окрашенныхъ лучей свѣтоваго спектра. Такъ каменная соль, 
пропускающая теплоту во всѣхъ степеняхъ ея преломляемости, 
есть тоже для теплоты, что безцвѣтное стекло для свѣта; квас­
цы для теплоты тоже, что красное стекло для свѣта, потому 
что они пропускаютъ менѣе преломляющіеся лучи и задержи­
ваютъ болѣе преломляемые. Закопченная каменная соль, соотвѣт­
ствуетъ синему стеклу, потому что пропускаетъ болѣе прелом­
ляемые лучи, и задерживаетъ лучп менѣе преломляемые.

Нѣкоторыя тѣла отражаютъ теплоту различной преломляемо­
сти; такъ, напр., нѣкоторыя совершенно бѣлыя тѣла: бумага, 
снѣгъ, известь, отражающія свѣтъ всѣхъ степеней преломляемо­
сти, отражаютъ теплоту только нѣкоторыхъ степеней преломля­
емости, между тѣмъ какъ металлы—окрашенныя тѣла, т. е., от­
ражающія свѣтъ только нѣсколькихъ степеней преломляемости, 
отражаютъ теплоту всѣхъ степеней преломляемости. Лучистая 
теплота, преломляющаяся въ веществахъ, раздвояюіцпхъ свѣтъ, 
выходитъ изъ нихъ раздвоенною и пропущенные лучп ея, поля 
разуются въ плоскостяхъ, составляющихъ между собою прямой 
уголъ, какъ это бываетъ и при поляризаціи свѣта. И такъ явле­
нія свѣта весьма сходны съ явленіями лучистой теплоты, по­
чему теорія, принятая за наилучшую, для объясненія одного 
изъ этихъ дѣятелей, необходимо должна быть приложена и для 
объясненія другаго.

Въ извѣстныхъ случаяхъ, при измѣненіи вещества возбужден­
наго теплотой, этотъ видъ силы кажется переходящимъ частію 
въ свѣтя; гакъ, газъ, нагрѣтый до весьма высокой температуры, 
можетъ не произвести свѣта вовсе, пли же произвести его въ 
весьма малой степени, тогда какъ какое нибудь твердое тѣло, 
напр., платина, введенная въ этотъ газъ, мгновенно возбуждаетъ 
свѣтъ.

Дѣйствителыю-лп теплота, въ этомъ случаѣ, превратилась въ 
свѣтъ, пли же онъ сдѣлался видимъ отъ сгущенія и отъ боль­
шаго напряженія, произведеннаго твердымъ тѣломъ? Этотъ воп­
росъ подверженъ сомнѣнію, фактъ разложенія воды помощью । 
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твердаго тѣла, приведеннаго въ раскаленное состояніе грему­
чимъ газомъ, т. е., смѣсью кислорода и водорода, показываетъ 
повидимому, что напряженіе теплоты увеличивается сосредоточе­
ніемъ ея въ твердомъ тѣлѣ; вода въ приведенномъ случаѣ, раз­
лагается тѣломъ, нагрѣтымъ смѣсью изъ составныхъ частей во­
ды'же. Однакоже, кажущееся дѣйствіе введенія несгараемаго 
твердаго тѣла въ нагрѣтый газъ есть превращеніе теплоты въ 
свѣтъ.

Есть другой способъ превращенія теплоты въ свѣтъ; н*\  ка­
жется, опыты этого рода еще не были произведены.

Мы можемъ увеличить силу слабаго свѣта, собирая его въ фо­
кусѣ обоюдо-выпуклаго стекла. Вслѣдствіе этаго свѣтъ нагрѣ­
тыхъ тѣлъ, переставшій быть видимымъ для невооруженнаго гла­
за, можетъ быть собранъ въ фокусѣ и, чрезъ это, вновь замѣ­
ченъ. Чрезвычайно трудно получить точный результатъ этаго 
опыта, почему я и ограничился только приблизительнымъ для 
чего я поступилъ слѣдующимъ образомъ: въ темной комнатѣ 
помощью вольтова столба была нагрѣта платиновая проволока 
до точки видимаго каленія, однимъ глазомъ я смотрѣлъ на нее 
въ бинокль съ широкимъ отверстіемъ, а другой глазъ был*ь  
невооруженъ ^(я стоялъ на короткомъ разстояніи отъ про­
волоки). Вооруженному глазу проволока была замѣтна, тогда 
какъ невооруженный глазъ ея не видѣлъ. Мнѣ могутъ замѣтить 
(отчасти даже справедливо), что такіе опыты доказываютъ толь­
ко, что при увеличеніи силы теплоты, происходитъ свѣтъ, что 
было еще и прежде извѣстно; во, тѣмъ не менѣе, мнѣ кажется, 
что они гораздо рельефнѣе показываютъ это п потому гораздо 
лучше обнаруживаютъ отношенія между теплотою и свѣтомъ.

Химическое сродство и магнетизмъ могутъ быть произведены 
теплотой, можетъ быть, только при посредствѣ электричества, по­
тому что термо-электрическій токъ, происходящій при нагрѣва­
ніи различныхъ металловъ (о чемъ мы говорили выше), имѣетъ 
способность отклонять магнитную стрѣлку, намагничивать желѣ­
зо п производить другія магнитныя дѣйствія, а также и обуслов­
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ливать разложенія и соединенія сложныхъ тѣлъ; всѣ эти дѣй­
ствія находятся въ прямомъ отношеніи къ напряженности теп­
лоты: однако еще до сихъ поръ не удалось найти численныхъ 
отношеній между количествомъ истраченной теплоты и напря­
женностью произведенныхъ ею силъ, вѣроятно потому, что мень­
шая часть теплоты превращается въ электричество, а большая— 
уходитъ въ неизмѣнномъ состояніи.

Однако же теплота можетъ непосредственно возбуждать и измѣ­
нять какъ намагниченныя тѣла, такъ и химическія соединенія. Въ 
нѣкоторыхъ случаяхъ теплота обусловливаетъ химическія соедине­
нія, какъ папр., образованіе воды изъ кислорода и водорода; въ дру­
гихъ случаяхъ, теплота только способствуетъ совершенію хими­
ческихъ соединеніи, а иногда на оборотъ, замедляетъ или пре­
пятствуетъ этому. Въ нѣкоторыхъ изъ приведенныхъ примѣровъ 
участіе теплоты кажется болѣе направляющимъ самый ходъ дѣй­
ствія, чѣмъ активнымъ; и въ первомъ случаѣ, она должн» нахо­
диться въ непосредственномъ отношеніи къ силѣ, дѣйствіемъ ко­
торой она управляетъ; такъ папр., хотя порохъ, подожженный фи­
тилемъ, совершаетъ свои послѣдующія дѣйствія безъ помощи 
первоначальнаго источника теплоты, но химическое сродство 
подожженной части возбудилось только па счетъ теплоты, сооб­
щенной фитилемъ, потому что сила, уничтожающая даже не ус- 
тойчпвовое равновѣсіе, должна находиться въ прямомъ отноше­
ніи съ силами, поддерживающими его.

Уже послѣ выхода въ свѣтъ перваго изданія этого сочиненія, 
я сообщилъ Лондонскому Королевству Обществу свои изслѣдова­
нія, уничтожающія главное исключеніе изъ общаго дѣйствія теп­
лоты на химическое сродство. Результаты этихъ изслѣдованій 
даютъ поводъ надѣяться на установленіе общаго отношенія меж­
ду теплотою химическимъ сродствомъ и физическимъ притяже­
ніемъ. Я нашелъ, что при погруженіи въ воду раскаленной пла­
тины, или иридія, или какого нибудь другаго вещества, неизмѣ­
няющагося отъ дѣйствія на него воды пли ея элементовъ, и 
способнаго переносить высокую температуру—выходятъ пузырьки 
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газа, состоящія изъ смѣси кислорода и водорода въ количес­
твахъ, образующихъ воду. Температура, при которой совершает­
ся это явленіе, слѣдуя доктору Робинсону, написавшему уже 
послѣ моихъ изслѣдованій прекрасный мемоаръ объ этомъ пред­
метѣ, равняется почти 1307 градусамъ. Но смѣсь кислорода и водо­
рода, подверженная вліянію температуры въ 430°, образуетъ воду 
Изъ этихъ двухъ фактовъ можно заключить, что по всей вѣроятно­
сти, смотря по напряженности теплоты, эта послѣдняя дѣйствуетъ 
различнымъ образомъ на элементы воды, потому что въ одномъ 
случаѣ она производитъ соединеніе, а въ другомъ—разложеніе.

Еще не нашли средства согласить эти кажущіяся аномаліи; я 
могу предположить только, что составныя молекулы воды и смѣ­
си кислорода съ водородомъ, за предѣлами извѣстной темпера­
туры, приходятъ въ состояніе устойчиваго равновѣсія, такъ что, 
ниже этой послѣдней температуры, молекулы смѣшанныхъ га­
зовъ приходятъ въ состояніе неустойчиваго равновѣсія, подобно 
такому же состоянію гремучаго газа и другихъ, подобныхъ ему, 
тѣлъ, малѣйшее измѣненіе которыхъ выводитъ силы изъ состо­
янія равновѣсія.

Если мы положимъ, напр., что четыре частицы А. B. С. Д. на­
ходятся въ состояніи равновѣсія между притягательными и от­
талкивающими силами, то при направленіи отталкивающей силы 
къ В. и С. хотя эти частицы отодвинутся другъ отъ друга, но 
при этомъ В. съ А. и С. съ Д. сблизятся и ирндутъвъ сферу дѣйствія 
притягательной силы. Или же предположивши, что отталкиваю­
щая сила дѣйствуетъ на центръ неопредѣленнаго числа частицъ, 
всѣ эти частицы сблизятся, исключая топ, на которую непосред­
ственно дѣйствуетъ сила, и приведенныя отталкивающею силою 
въ состояніе устойчиваго равновѣсія, онѣ останутся въ этомъ 
положеніи, потому что отталкивающая сила, разсѣявшаяся по 
всей массѣ, уже не будегь способна его нарушить.

Но притягательная сила всѣхъ частицъ можетъ быть побѣжде­
на увеличившеюся отталкивающею сплою, вслѣдствіе чего прои­
зойдетъ ихъ разложеніе. И такъ, вода и пары ниже извѣстной 
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температуры могутъ быть приняты находящимися въ состояніи 
устойчиваго равновѣсія, равновѣсіе же смѣси кислорода и водо­
рода становится неустойчивымъ ниже этой пограничной темпе­
ратуры.

Я долженъ сознаться, что это объясненіе весьма слабо; оно 
полагаетъ, что частицы газа притягиваются другъ къ другу, такъ 
какъ это дѣлаютъ частицы • увердаго тѣла, хотя впрочемъ, эти 
притяженія совершаются въ различной степени и можетъ быть, 
даже обладаютъ различными свойствами. Какъ бы то нибыло, но 
нѣтъ никакого сомнѣнія, что и газы и твердыя тѣла расширя­
ются и сжимаются пропорціонально сжатію и расширенію дру­
гихъ сосѣднихъ тѣлъ, что и показываетъ сходство отношеній 
тѣхъ и другихъ (газовъ и твердыхъ тѣлъ) къ теплотѣ и холоду

Степень протяженія, которой могутъ достигнуть это расшире­
ніе и это сжатіе, ограничивается, кажется, только соотвѣтству­
ющими состояніями другихъ тѣлъ, которыя въ свою очередь, 
ограничиваются третьими тѣлами и т. д. Изъ нашего объясне­
нія разложенія воды теплотою слѣдуетъ, что теплота находится 
въ одинаковомъ отношеніи къ химическому сродству и къ физи­
ческому притяженію; ея непосредственное стремленіе состоитъ 
въ противодѣйствіи этимъ обѣимъ силамъ, и только второстепен­
ное дѣйствіе теплоты способствуетъ химическому сродству. Это 
воззрѣніе, объясняетъ какимъ образомъ теплота обусловливаетъ 
различныя измѣненія равновѣсія химическаго сродства въ слож­
ныхъ веществахъ, разрушая нѣкоторыя соединенія, отдѣляя сос­
тавныя части, имѣющія большее сродство къ веществамъ, съ ко­
торыми они смѣшаны, чѣмъ къ тѣламъ, съ которыми они перво­
начально были химически соединены; такъ напр., сильная теп­
лота, дѣйствуя на смѣсь хлора и водяныхъ паровъ, обусловли­
ваетъ образованіе хлористоводородной кислоты и отдѣленіе кис­
лорода въ свободномъ состояніи.

Слѣдуя этому воззрѣнію можно предположить, что достаточно 
напряженная теплота должна имѣть неограниченную разлагаю­
щую силу; дѣйствительно, очень можетъ быть, что тѣла, прими- 
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маемыя нами за простыя, будутъ разложены помощью довольно 
напряженій теплоты и обратно, можно основательно предви­
дѣть,- что тѣла, но соединяющіяся при извѣстныхъ гамъ темпе­
ратурахъ, соединятся при болѣе низкихъ, такъ что мы полу­
чимъ новыя соединенія, подвергая ихъ составные элементы влі­
янію болѣе благопріятныхъ условій, т. е. дѣйствію чрезвычайно 
низкой температуры и одновременному съ нимъ сильному дви­
женію.

Сравнивая дѣйствія теплоты съ механическою сплою, должно 
необходимо предположитъ а priori и независимо отъ всякой те­
оріи, что данное количество теплоты, дѣйствующее на данное 
вещество, производитъ данное количество движущей силы; npîf 
этомъ непосредственно представляется слѣдующій вопросъ: одно 
и тоже количество теплоты произведстъ-ли одно и тоже количе­
ство механической силы каково бы ни было вещество, подвер­
женное дѣйствію теплоты? Я попытаюсь разрѣшить этотъ воп­
росъ, принявши за основаніе понятіе, которое я составилъ о те­
плотѣ. Я принимаю теплоту за движеніе, или за механическую 
силу, всякое количество которой я измѣряю количествомъ дви­
женія. Такъ, при сжатіи какого нибудь даннаго вещества, напр. 
горячей ртути, воздухъ находящійся въ цилиндрѣ, снабженномъ 
подвижнымъ поршнемъ,—расширяется и поршень приходитъ въ 
движеніе; въ этомъ случаѣ, обыкновенно оставляютъ безъ вни­
манія расширеніе, пли частичное движеніе вещества цилиндра и 
поршня, напр., желѣза и движеніе окружающаго воздуха. Рас­
ширяясь, воздухъ охлаждается; другими словами, претерпѣвая 
расширеніе, онъ теряетъ свою способность производитъ расши­
реніе окружающихъ тѣлъ; но, если поршень съ силою удержи­
вается внизу цилиндра, то расширительная сила ртути сообщает­
ся желѣзу и окружающему воздуху, вслѣдствіе чего '»ба эти тѣ­
ла нагрѣваются болѣе, чѣмъ въ томъ случаѣ, когда поршень 
поднятъ.

Такимъ образомъ, если въ разсматриваемомъ нами случаѣ, от­
страняется вліяніе воздуха, объемъ котораго чрезь это остает­
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ся неизмѣннымъ, то нужно узнать, нроизведетъ-лн расширеніе 
желѣза такое же точно механическое дѣйствіе, какое бы произ­
вело расширеніе воздуха, если бы имъ была поглощена вся 
теплота.

На основаніи того, что (исключая тѣлъ, расширяющихся при 
замерзаніи, которыя въ извѣстныхъ предѣлахъ температуры, пред­
ставляютъ обратное явленіе), при всякомъ сжатіи тѣла, оно въ 
тоже время нагрѣвается, т. о. расширяетъ сосѣднія вещества и 
при всякомъ его расширеніи, или увеличеніи объема—оно охла­
ждается, т. е. сжимаетъ сосѣднія вещества—должно, мнѣ кажет­
ся, заключить, что механическая сила, порожденная теплотою, 
одна и таже для даннаго количества теплоты дѣйствующей на 
какое бы то нибыло вещество.

Такъ положимъ, что А есть опредѣленный источникъ теплоты, 
напр., килограммъ ртути при температурѣ 2С0°, а В другой 
источникъ такой же теплоты; положимъ что А употребленъ для 
поднятія поршня расширеніемъ воздуха и В—для поднятія та­
кого же поршня расширеніемъ паровъ воды. Представимъ, что 
оба поршня прикрѣплены къ двумъ оконечностямъ рычага, чрезъ 
что ихъ дѣйствія становятся противоположными другъ другу и 
весь снарядъ получаетъ видъ теплородныхъ вѣсовъ, такъ что, 
при расширеніи воздуха отъ дѣйствія А второй поршень опу­
скается и тѣмъ производитъ сжатіе водяныхъ паровъ, т. е. воз­
вышеніе температуры; эта теплота, въ свою очередь, возвышаетъ 
температуру источника теплоты, такъ что въ результатѣ всего 
этаго намъ представится аномалія, состоящая въ томъ, что ки­
лограммъ ртути при 200°, возвыситъ температуру другаго кило­
грамма ртути отъ 200 до 201°, т. о. возвысилъ ее безъ всякаго 
посторонняго участія; очевидно, что приведенный фактъ несбы­
точенъ, или, покрейней мѣрѣ, находится въ полномъ противо­
рѣчіи со всѣми нашими изслѣдованіями.

Это разсужденіе можно облечь въ иную форму и сказать: не­
возможно увеличить количество первоначальной теплоты, помощью 
измѣненія образа ея механическаго приложенія и вещества, по­
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средствомъ котораго она дѣйствуетъ, потому что всякій изли­
шекъ теплоты есть твореніе силы. По этой же причинѣ невоз­
можно существованіе дефицита силы, потому что этотъ дефи­
цитъ означалъ бы уничтоженіе силы.

Въ практикѣ, однако, нельзя осуществить только что сказан­
наго; нельзя устроить, напр., машину, которая бы производила 
помощью расширенія и сжатія желѣзнаго шеста такую же силу, 
какую производитъ паровая машина, потребляющая одинаковое 
колпчестно теилоты.

Карно, написавшій въ 1824 г. сочиненіе о двигательной силѣ 
огня, приписывалъ происхожденіе механическаго дѣйствія, произ­
веденнаго теплотой, перехожденію теплоты съ одного мѣста на 
другое, не принимая никакой окончательной потери теплорода. 
Такъ, теплота очага обыкновенной паровой машины, расширяю­
щая воду и поднимающая поршень, производитъ механическое 
дѣйствіе, которое прекращается вмѣстѣ съ прекращеніемъ при­
тока теплоты; при отнятіи этой теплоты холодильникомъ—пор­
шень опускается. Но въ этомъ случаѣ теплота, производимая го­
рючимъ матеріаломъ, переносится въ холодильникъ и произво­
дитъ этимъ перенесеніемъ механическое дѣйствіе. Должно-ли раз­
сматривать механическое дѣйствіе, произведенное теплотою, какъ 
дѣйствіе простаго перехода теплоты, пли какъ результатъ пре­
вращенія теплоты въ силу? Этотъ вопросъ немедленно приво­
дитъ къ слѣдующему: возвращается-ли дѣйствіе, проявившееся 
въ формѣ механической дѣятельности, вновь подъ видомъ теплоты.

При нагрѣваніи, ограниченное количество воздуха расширяет­
ся и, чрезъ это расширеніе, охлаждается, т. е. теряетъ часть 
своей способности нагрѣвать другія тѣла. То, что мы назвали 
теплотою, если бы расширеніе воздуха было задержано, мы на­
зываемъ механическимъ дѣйствіемъ пли же теплотою, превра­
щенною въ механическое дѣйствіе, въ которомъ незамѣтно ея 
слѣдовъ; но оставляя въ сторонѣ вопросъ о нервныхъ ощущені­
яхъ, это расширеніе или механическое дѣйствіе—есть выраженіе 
всей теплоты, потому что оно служитъ ея мѣриломъ. При сво­
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бодномъ расширеніи воздуха, это расширеніе становится мѣри­
ломъ теплоты, а при заключеніи воздуха въ сосудъ, расширеніе 
вещества этого сосуда или же расширеніе ртути, погруженнаго 
въ сосудъ термометра—служатъ мѣриломъ истраченной теплоты.

Кромѣ того, при приведеніи расширеннаго воздуха къ его пер­
воначальному объему помощью сжатія или какого нибудь друга­
го средства, этотъ воздухъ пріобрѣтаетъ способность нагрѣвать 
или расширять другія вещества гораздо сильнѣе, чѣмъ если 
бы онъ остался въ состояніи расширенія. Для произведенія 
постояннаго движенія, т. е. для того, чтобы заставить 
поршень подниматься и опускаться, мы должны его попе­
ремѣнно нагрѣвать п охлаждать, также какъ мы, поперемѣнно 
намагничиваемъ и размагничиваемъ металлъ для произведенія 
продолжительнаго магнитнаго дѣйствія. Если бы при этомъ и 
пропало небольшое количество теплоты по причинѣ невозмож­
ности уединить ее, то всежъ таки можно сказать, что результатъ 
произведенъ передачею теплоты отъ теплаго тѣла къ холодному, 
отъ очага къ холодильнику. Но мы также точно можемъ сказать, 
что теплота превратилась въ движеніе, которое въ свою очередь, 
само превратилось въ теплоту; эти дѣйствія находятся въ та­
комъ же соотношеніи, въ какомъ находятся механическія дѣйствія 
воздушнаго насоса, которыя расширяя воздухъ съ одной сторо­
ны, сжимаютъ его съ другой и какъ мы не можемъ произвести 
расширенія безъ взаимнаго сжатія, также точно мы не можемъ 
произвести и нагрѣванія, безъ взаимнаго охлажденія и vice versa.

Въ предыдущихъ разсужденіяхъ мы оставляли безъ внпмапія 
сопротивленіе поршня, а полагали, что грузъ поднимаемый пор­
шнемъ съ нимъ же попускается. Такимъ образомъ, теплота долж­
на была производить два дѣйствія: расширять воздухъ и пары, 
заключающіеся въ цилиндрѣ, и поднимать поршень съ его тя­
жестію. Оба эти дѣйствія—механическія дѣятельности и, для про­
изведенія второй изъ нихъ одновременно съ первой, нуженъ из­
лишекъ т плоты, равный механическому дѣйствію поднятія пор­
шня и находящейся на немъ тяжести. Теперь посмотримъ что



— 61 — 

будетъ, когда поднятая поршнемъ тяжесть не опустится вмѣ­
стѣ съ нимъ.

И такъ, положимъ, что гиря лежитъ на поршнѣ, закрываю­
щемъ воздухъ при извѣстной температурѣ, 50° напр., въ цилин­
дрѣ, сдѣланномъ изъ непроводника теплоты; часть теплоты воз­
духа будетъ произведена давленіемъ, потому что давленіе раз­
виваетъ въ воздухѣ теплоту, а расширеніе—холодъ. Если этотъ 
нагрѣтый воздухъ дойдетъ до температуры 70°, то поршень съ 
прикрѣпленною къ нему гирею поднимется, а температура, вслѣд­
ствіе расширенія воздуха, нѣсколько понизится, напр. до 69° (мы 
полагаемъ, для упрощенія, что теплота, произведенная треніемъ 
поршня, идетъ въ замѣнъ силы, потерянной этимъ треніемъ). 
Если теперь холодное тѣло отниметъ 20° у температуры заклю­
ченнаго воздуха, то поршень опустится и, своимъ давленіемъ, 
возвратитъ одинъ градусъ, потерянный при расширеніи; потомъ 
когда поршень вновь пріидетъ въ свое первоначальное положе­
ніе, воздухъ опять приметъ свою первоначальную температуру 
50°. Повторимъ этотъ опытъ и положимъ, что поршень опять 
поднятъ и, что находящаяся на немъ гиря падаетъ, когда этотъ 
поршень, достигши крайней степени поднятія, приводится въ 
соприкосновеніе съ холоднымъ тѣломъ; полцжимъ также, что па­
дающая гиря приводитъ въ движеніе колесо пли производитъ ка­
кое нибудь другое механическое дѣйствіе, такъ что опускающій­
ся поршень, для своего установленія въ первоначальномъ полс­
женіи, долженъ отнять отъ воздуха большее количество его те­
плоты; вслѣдствіе же снятія гири, ослабѣвшая сила уже теряетъ 
способность возстановить, потерянный при расширеніи, градусъ 
теплоты и температура воздуха будетъ равна только 49°. Если 
же было бы иначе, такъ какъ треніе падающей гири можетъ про­
извести теплоту, то въ результатѣ оказалось бы бозѣе теплоты, 
чѣмъ ея было сначала, т. е. произошло бы твореніе теплоты изъ 
ничего, или, другими словами, вѣчное движеніе.

Обсуждаемый нами предметъ имѣетъ большой практическій 
интересъ въ теоріи паровыхъ машинъ. Уаттъ полагалъ, что, для 
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поддержанія въ парообразномъ состояніи даннаго вѣса воды, нуж­
но такое же количество всей теплоты (называя всею теплотою 
сумму количествъ скрытой и чувствительной теплоты), какое 
было употреблено давленіе и, слѣдовательно, каковы были измѣ­
ненія ея (воды) расширительной силы. Долго думали, что Кле­
ментъ Дезормъ подтвердилъ опытнымъ путемъ этотъ законъ Уат­
та. Если бы онъ (законъ) былъ вѣренъ, то пары, поднимающіе 
поршень съ находящимся па немъ грузомъ, произвели бы меха­
ническое дѣйствіе и, такъ какъ температура расширенныхъ и 
сжатыхъ паровъ была бы одна и таже, то это дѣйствіе было бы 
произведено безъ всякой издержки первоначальной силы; кромѣ 
того, полагая, что нималЬйшее ея количество не пропало слу­
чайно, т. е., что теплота воды въ холодильникѣ въ точности 
равна первоначальной теплотѣ, мы получили бы вѣчное движе­
ніе. Соусернъ принималъ, что количество скрытой теплоты было 
постоянно, а что температура паровъ, подверженныхъ давленію, 
возрастала пропорціонально чувствительной теплотѣ.

Депре сдѣлалъ въ 1832 г. нѣсколько опытовъ, приведшихъ 
его къ заключенію, что возрастаніе всей теплоты сжатаго пара 
совершается вмѣстѣ но не пропорціонально, съ чувствительной 
теплотой; это заключеніе было съ большими тщаніемъ повѣрено 
и подтверждено недавними превосходными изслѣдованіями Реньо. 
Ошибка Уатта и опытовъ Клемента Дезорма произошла пови­
димому, отъ ихъ невѣрнаго понятія о скрытой теплотѣ, по ко­
торому полагая, что явленіе исчезновенія чувствительной тепло­
ты производится поглощеніемъ особеннаго вещества—теплорода, 
этотъ теплородъ считается возстановляемымъ во время сгущенія 
паровъ водою, которая даже не была подвержена давленію; такъ 
что, для выраженія всей теплоты подверженнаго давленію пара, 
паръ долженъ быть сгущенъ во время давленія, подъ которымъ 
онъ и развился, какъ это было въ опытахъ Депре и Реньо.

Теорія Карно, полагающая, что механическое дѣйствіе произ­
водится переходомъ теплоты, вовсе безъ или безъ опредѣленной 
издержки, основывается частію на подобныхъ же соображеніяхъ, 
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хотя, дѣйствительно, механическое движеніе можетъ быть произ­
ведено однимъ переходомъ теплоты изъ высшей температуры въ 
низшую, безъ опредѣленной ея потери или же съ весьма незна­
чительною потерею,—но такое движеніе отнюдь не составляетъ 
еще активной механической работы.

Если допустить, что одинаковое число градусовъ теплоты при 
низкой и при болѣе возвышенной температурѣ производитъ п 
одинаковое количество механической силы; что напр., тѣло ох­
лаждающееся отъ 120 до 100°, производитъ столько же силы, 
сколько производитъ ее тѣло, охлаждающееся отъ 20 до нуля; 
то въ холодильникѣ, если будетъ въ немъ работа свыше дѣй­
ствительно происходящей, нельзя найти число градусовъ по­
терянное въ очагѣ. Это равенство силы одинаковаго числа 
градусовъ на всей термометрической шкалѣ вѣроятно не 
вѣрно, потому что результаты, полученные относительно пара, 
находящагося подъ высокимъ давленіемъ и результаты другихъ 
фактовъ приводятъ къ противоположному заключенію. Но если 
20° низкихъ температуръ и 20° высокихъ температуръ произво­
дить не эквивалентные количества силы, то мы можемъ найти 
въ насосѣ все число градусовъ, потерянныхъ въ очагѣ и, кромѣ 
того, получить еще немного произведенной работы; тѣмъ неме- 
нѣе эта работа есть продуктъ теплородной силы, хотя бы, оцѣ­
нивая потерю прибыль градусовъ термометрической шкалы, и 
можно было сказать, что опа произошла не на счетъ теплоты. 
Очень часто смѣшиваютъ работу возвращающуся въ машину съ 
произведенной, которая не должна возвратиться въ машину и 
которая употребляется въ дѣло внѣ ея. Эта ошибка, сбивающая 
читателей сочиненій о паровыхъ машинахъ и о сходныхъ пред­
метахъ, произвела уже нѣкоторую неясность мыслей и выраженій.

Сегенъ оіі; свергнулъ въ 1839 г. положеніе Карно, кото­
рый полагаетъ возможнымъ полученіе активной работы помощью 
простаго перемѣщенія теплоты. Съ помощью вычисленій, осно­
ванныхъ на истинныхъ данныхъ, какъ напр., на законѣ Маріотта, 
по которому упругость газовъ и паровъ увеличивается пропорці- 
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оналыіо давленію, и, съ помощью положенія, что всякое повы­
шеніе температуры пара, нагрѣтаго между 100 и 150°, на одинъ 
градусъ производится единицею теплоты,—онъ опредѣлилъ экви­
валентъ механической работы, соотвѣтствующей данному пони­
женію температуры и пришелъ къ заключенію, что при обыкно­
венномъ давленіи потеря одного градуса теплоты, принадлежа­
щей 1 грамму воды, производитъ силу, способную поднять гирю 
въ 500 граммовъ па 1 метръ; этотъ механическій эквивалентъ 
теплоты нѣсколько болѣе того, который г. Джоуль вывелъ изъ 
болѣе новыхъ опытовъ и о которомъ мы упоминали при разсма­
триваніи обратнаго случая произведенія теплоты движеніемъ или 
механическою сплою. Однако же Сегенъ, послѣ прекрасныхъ и 
добросовѣстныхъ изслѣдованій Реньо, вѣроятно почувствовалъ 
необходимость измѣнить величину своего эквивалента, потому 
что изъ этихъ опытовъ слѣдуетъ, что, въ извѣстныхъ предѣлахъ, 
нужно только 3/ю единицы теплоты для возвышенія температуры 
сжатыхъ паровъ на одинъ градусъ; вслѣдствіе чего механическій 
эквивалентъ теплоты увеличенный въ отношеніи 10 ісь .3 бу­
детъ уже равенъ не 500, а 1 666 граммамъ.

Хотя мы и не можемъ при настоящемъ состояніи науки, съ 
точностью сравнить механическія дѣйствія, произведенныя дан­
нымъ количествомъ теплородной силы, которая дѣйствуетъ чрезъ 
посредство различныхъ веществъ, довольно значительно отлича­
ющихся другъ отъ друга своими физическими свойствами, тѣмъ не 
менѣе, я попытался доказать (разоблачая противорѣчія къ которому 
могло привести противоположное заключеніе), что, всякое количес­
тво механической работы произведенной однимъ видомъ приложенія 
теплоты, по теоріи должно быть получено во всякомъ другомъ видѣ 
ея приложенія. Но, на дѣлѣ разница громадна и, слѣдовательно, 
розысканіе наилучшей среды для приложенія теплоты и наплуч- 
шаго механизма для ея употребленія—составляетъ задачу весь­
ма интересную въ практическомъ отношеніи. Не разбирая раз­
личныя. изобрѣтенія и теоріи относительно этого предмета, усо­
вершенствующіяся съ каждымъ днемъ все болѣе и болѣе, я счи­
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таю нужнымъ показать, на сколько природа превосходитъ искус- 
тво. по крайней мѣрѣ въ его настоящемъ состояніи. Слѣдуя весь­
ма точнымъ вычисленіямъ, самая экономная печь поглощаетъ топ­
лива отъ 10 до 20 разъ болѣе, чѣмъ поглощаетъ его животное 
во время дыханія для произведенія такого же количества тепло­
ты. Маттеуччи нашелъ, что дѣйствіемъ вольтова столба на чле­
ны недавно убитой лягушки, (несмотря па всю недостаточность 
этаго способа, который гораздо несовершеннѣе способа, въ кото­
ромъ употребляется живое животное) можно произвести гораздо 
большую механическую дѣятельность, чѣмъ дѣйствіемъ того же 
столба чрезъ посредство магнитно-электрическаго снаряда или 
какого пибудь другаго искусственнаго двигателя. Его опыты по­
казали, что первое дѣйствіе относится ко второму какъ 6: 1. И 
такъ, во всѣхъ нашихъ искусственныхъ соединеніяхъ, мы можемъ 
пользоваться только силами природы, которыя мы употребляемъ 
съ помощью механизмовъ, гораздо менѣе совершенныхъ, чѣмъ 
тѣ, которые приводитъ въ дѣйствіе сама природа.

Тоже сказалъ и одинъ изъ нашихъ поэтовъ.
«Nature is made better by no mean;
But Nature makes that mean; so o’er that art, 
Which (we) say adds to nature, is an art 
That nature makes. >

«Никакимъ средствомъ нельзя улучшить природу; она сама 
должна дать это средство; и такъ, кромѣ искусства, которое мы 
считаемъ прибавленіемъ къ природѣ, есть другое, которое произ­
водитъ сама природа».

Томсонъ открылъ недавно новое поле для размышленія: онъ 
нашелъ, что изъ каждаго механическаго дѣйствія, изъ каждаго 
прекращеннаго химическаго дѣйствія должно развиться нѣкото­
рое количество теплоты, которое, разсѣявшись въ пространствѣ, 
должно произвести постепенное уменьшеніе земной температуры; 
вслѣдствіе этого, онъ полагаетъ, что такая медленная, но пос­
тоянная потеря должна наконецъ охладить землю до такой сте­
пени, что существованіе животной и растительной жизни сдѣ- 
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лается невозможнымъ, т. е. однимъ слономъ, что земля п пла­
неты нашей системы испускаютъ болѣе теплоты, чѣмъ получа­
ютъ. Слѣдовательно, онѣ постепенно все болѣе и болѣе охлаж­
даются. Геологическія изслѣдованія подтверждаютъ до извѣст­
ной степени это воззрѣніе, потому что онѣ свидѣтельствуютъ, 
что климатъ нѣкоторыхъ частей земной поверхности въ отдален­
ные эпохи былъ теплѣе теперяшняго: животныя, ископаемые ос­
татки которыхъ встрѣчаются въ древнихъ слояхъ, имѣютъ орга­
низмъ, приспособленный къ такъ называемому теплому климату. 
Нужно знать, однако, что космическія умозрѣнія такъ трудны, 
что даже самымъ глубокомысленнымъ изъ нихъ нельзя очень до­
вѣряться. Мы незнаемъ, первоначальнаго источника земной теп­
лоты, а еще болѣе—солнечной; мы не знаемъ передаютъ ли пла­
нетныя системы другъ другу силы природы, которыя усколь­
зая отъ нашихъ способовъ изслѣдованія, могутъ находить­
ся въ состояніи постояннаго пли періодическаго измѣненія.

Движенія, произведенныя тяжестью, могутъ возбуждать раз­
личныя молекулярныя силы въ самомъ веществѣ планетъ. Такъ 
какъ ни помощью наблюденія, ни помощью разсужденія мы -не 
можемъ положить или вообразить ни какихъ границъ собранію 
звѣздныхъ міровъ, потому что всякое увеличеніе силы нашихъ 
телескоповъ представляютъ намъ, если можно такъ выразиться, 
новый слой звѣздъ, то мы можемъ считать нашъ шаръ окружен­
нымъ, такъ сказать, матеріальной сферой, безпрестанно испуска­
ющей теплоту, свѣтъ и можетъ быть ег'° другія силы.

Звѣздныя лучеиспусканія кажутся мн -о крайней мѣрѣ на­
сколько мы ихъ знаемъ въ настоящее врем , недостаточными для 
пополненія потери теплоты, производимой земными лучеиспуска­
ніями; но легко можно предвидѣть, что вся солнечная система 
проходитъ пространства, нагрѣтыя до различныхъ температуръ, 
(что, на сколько я знаю, первый замѣтилъ Поассопъ). 
Вслѣдствіе этого, какъ мы имѣемъ земное лѣто и зиму, также 
точно мы можемъ имѣть солнечное лѣто и зиму, и, въ такомъ 
случаѣ теплота потерянная въ послѣдній періодъ была бы воз­
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вращена въ первый. Кромѣ того, количество лучеиспусканій не­
бесныхъ тѣлъ можетъ измѣняться, перемѣною своего положенія 
въ продолженіи эпохъ, громадныхъ относительно продолжитель­
ности существованія’ человѣческаго рода.

Воззрѣнія Томсона существенно отличаются отъ взглядовъ 
Лапласа, недавно подтвержденныхъ Бабине, который полагаетъ, 
что планеты образовались вслѣдствіе постепеннаго сгущенія па­
рообразной матеріи (*).  Это мнѣніе можно съ пользою измѣнить 
и сказаті, что міры, пли системы міровъ не сотворены въ раз­
личные періоды въ совершенномъ видѣ, но, что они постоянно 
измѣняются атмосферными прибавленіями пли отнятіями, увели­
ченіями или уменьшеніями, производимыми космической, пли ту­
манной матеріей и метеорами, такъ что ни одна звѣзда или пла­
нета не можетъ быть названа сотворенною или разрушенною 
сразу, въ одинъ данный моментъ и не можетъ находиться въ 
состояніи абсолютнаго покоя, но нѣкоторыя изъ нихъ могутъ 
находиться въ .періодѣ увеличенія, а другія въ періодѣ умень­
шенія— такъ во всей вселенной, въ прошедшемъ, какъ и въ 
будущемъ. Но, при разсматриваніи съ физической точки зрѣнія 
космогоническихъ вопросовъ, относящихся къ началу или концу 
міра, періодъ времени, который можетъ быть обнятъ нашимъ о- 
иытомъ, такъ безконечно малъ, относительно времени, нужнаго 
для произведенія каждаго необходимаго измѣненія даже на на­
шей собственной планетѣ, что мы не можемъ ни подтвердить 
ни опровергнуть теоп'й, составленныхъ для разрѣшенія этихъ, 
вопросовъ. Мы не 1 Іемъ никакой возможности убѣдиться въ 
продолжительность .измѣненій, совершающихся въ одномъ на­
правленіи впродолженіе времени, превышающемъ время человѣ­

(*) Лапласъ только развилъ и дополнилъ эту теорію, которая первоначально 
была высказана Кантомъ, въ его «Allgemeine Naturgeschichte und Theorie 
des Himmel’s. Up. Ilep.
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ческаго опыта и могущихъ быть отнесенными къ періодамъ сто­
ящимъ далеко за предѣлами извѣстныхъ намъ эпохъ, такъ что, 
въ извѣстныхъ случаяхъ, вопросъ о покоѣ или измѣненіи соот­
вѣтствуетъ только одному періоду времени, кажущемуся громад­
нымъ по нашимъ вычисленіямъ, но ничего незначущему въ срав­
неніи съ космическимъ временемъ, если такъ можно назвать, 
быт ьможетъ, безконечное теченіе времени. Хотя подобные этому 
вопросы весьма привлекательны для человѣческаго ума, однако 
же удовлетворительное ихъ разрѣшеніе стоитъ далако за пре­
дѣлами всѣхъ настоящихъ и предвидимыхъ въ будущемъ чело­
вѣческихъ умственныхъ силъ.



ЭЛЕКТРИЧЕСТВО.
Электричество есть состояніе матеріи или родъ силы, имѣю­

щій самыя ясныя и самыя опредѣленныя отношенія къ другимъ 
силамъ; оно показываетъ въ большихъ размѣрахъ, количествен­
нымъ образомъ, свои отношенія къ этимъ силамъ, ихъ взаим­
ныя отношенія между собою, или отношенія однихъ къ дру­
гимъ. Способъ, которымъ сила, названная электричествомъ 
проходитъ чрезъ тѣла, напр., чрезъ металлическія прово­
локи, подалъ поводъ къ употребленію слова токъ, для обозна­
ченія видимаго распространенія этой силы. Весьма трудно сос­
тавить теорію, дающую характерное понятіе о родѣ дѣйствія 
тока. Первоначальныя теоріи разсматривали яленія электричес­
тва какъ произшедшія, или отъ одной самоотталкивающей жид­
кости, т. е., жидкости отталкивающей саму себя, но притягива­
ющій всѣ тѣла; или отъ двухъ самоотталкивающихъ, но одна 
другую притягивающихъ жидкостей. Кромѣ гипотезы жидкостей 
еще не предложена ни одна теорія электричества. Я думаю, что 
каково бы ни было довѣріе, питаемое къ этой гипотезѣ, но мно­
гіе, изъ изучавшихъ явленія электричества, согласятся разсма­
тривать ихъ, не какъ слѣдствіе дѣйствія одной или двухъ жид­
костей, но скорѣе какъ результатъ частичной поляризаціи обык­
новенной матеріи, или какъ обыкновенную матерію, въ которой 
дѣйствуетъ притяженіе и отталкиваніе по опредѣленному 
направленію. Такъ, Гроттусъ разсматриваетъ прохожденіе воль­
товыхъ токовъ чрезъ жидкости, какъ родъ химическихъ дѣй­
ствій, совершающихся по опредѣленному направленію. Возьмемъ 
напримѣръ разложеніе воды, помѣщенной между полюсами пли 
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электродами вольтова столба. Первая частица кислорода предпо­
лагается, перемѣщающейся отъ усиленнаго притяженія сосѣд­
няго электрода; водородъ, освобожденный этимъ перемѣщеніемъ, 
соединяется съ кислородомъ смежной частицы воды; водородъ 
этой второй частицы освобождается въ свою очередь и т. д. Та­
кимъ образомъ въ этомъ случаѣ происходитъ ничто иное какъ 
частичная передача химическаго сродства.

Есть причины, дающія поводъ думать, что всѣ жидкости, про­
водя электричество, подвергаются сами разложенію, кромѣ нѣсколь­
кихъ, составляющихъ исключенія, къ которымъ принадлежатъ и 
расплавленные металлы. Потому что даже въ крайнихъ случаяхъ, 
когда происходило незначительное прохожденіе только безъ види­
маго осажденія постороннихъ веществъ па электродахъ, то эти по­
слѣдніе, будучи отдѣлены отъ тока и погружены въ новую жид­
кость, показываютъ, происходящимъ при этомъ противополож­
нымъ токомъ, что внѣшній видъ ихъ измѣненъ, и измѣненъ, безъ 
сомнѣнія, чрезъ осажденіе на ихъ поверхности слоевъ веществъ, 
имѣющихъ противоположные химическіе свойства. Въ послѣднее 
время былъ сильно затронутъ вопросъ о томъ, можетъ ли быть 
хотя слабая проводимость въ тѣлѣ, не сопровождаясь химичес­
кимъ дѣйствіемъ, но вопросъ этотъ пока считается спорнымъ и 
между компетентными учеными.

Если предположимъ теперь, что электролизъ есть одно только 
извѣстное намъ электрическое явленіе, то нгмъ будетъ казаться, 
что электричество состоитъ въ сообщенномъ химическомъ дѣйствіи. 
Единственное его отличіе состоитъ въ томъ, что извѣстное состояніе 
матеріи или химическое дѣйствіе происходитъ на различно другъ 
отъ друга отстоящихъ точкахъ, но соединенныхъ возбужденной ма- 
таріеп, потому что измѣненіе, произведенное на одной изъ э- 
тихъ точекъ имѣетъ опредѣленное отношеніе къ измѣненію, про­
изведенному на другой.

Если мы станемъ разсматривать дѣйствія электрическія, из­
вѣстныя подъ именемъ индукціи, то найдемъ, что эти явленія 
находятся въ совершенной противоположности съ теоріей, при- 
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ни мающей электричество за жидкость, а, напротивъ согласуются 
съ теоріей частичной поляризаціи. Если приблизимъ наэлектри­
зованный кондукторъ къ другому не наэлектризованному, то 
послѣдній наэлектризовывается чрезъ вліяніе*  пли, какъ гово­
рятъ, индукціей. Ближайшія части этихъ двухъ кондукторовъ 
обнаруживаютъ присутствіе электричества противупо южныхъ на­
званій. Прежде чѣмъ этимъ предметомъ занялся Фарадэ предпо­
лагали, что вліяніе тѣла иеэлектрпческаго, пли непроводника 
было чисто отрицательное, а произведенное дѣйствіе было при­
писываемо отталкиванію, происходящему на разстояніи электри­
ческаго тока. Фарэдэ показалъ, что смотря по природѣ не элек­
трическаго тѣла, произведенныя дѣйствія весьма разнятся меж­
ду собою. Такъ, они гораздо болѣе возбуждаются посредствомч, 
сѣры, чѣмъ гумми-лака, болѣе посредствомъ гумми-лака, чѣмъ 
стекла и ироч. Маттеучи, хотя иначе объясняющій это явленіе, 
чѣмъ Фарадэ, прибавилъ однако нѣсколько опытовъ, доказываю­
щихъ, что противоположное диэлектрическое тѣло частично по­
ляризовано. Такъ, онъ положилъ извѣстное число тонкихъ пласти­
нокъ изъ мѣди одна на другую и составилъ такимъ образомъ нѣчто 
въ родѣ колоды картъ; наружныя поверхности колоды накрылъ ме­
таллическими пластинками и наэлектризовалъ одну изъ нихъ 
такимъ образомъ, что снарядъ зарядился какъ лейдонская банка. 
Отдѣляя пластинки помощью уединенныхъ рукоятокъ, онъ замѣ­
тилъ, что каждая пластинка на одной поверхности наэлектри­
зована положительно, а на другой отрицательно; этотъ опытъ 
явственно показываетъ существованіе поляриціп, произведенной 
дѣйствіемъ индукціи во всей массѣ иосредствующаго вещества.

Если мы будемъ теперь разсматривать атмосферное электри­
чество, когда оно находится въ положительномъ отношеніи къ 
земному, (потому что это самый обыкновенный случай), то най­
демъ что каждый верхній слой положителенъ относительно ниж­
няго и отрицателенъ относительно верхняхо. Противное бываетъ 
въ томъ случаѣ, когда электричество атмосферы отрицательно 
относительно земнаго электричества.
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Еслп возьмемъ другія электрическія явленія, то замѣтимъ по­
явленіе другихъ измѣненій въ возбуждаемыхъ веществахъ. Элек­
трическая искра, электрическая кисть, и сходныя явленія были 
разсматриваемы старой теоріей, какъ дѣйствительное истеченіе 
электрической жидкости. Я осмѣливаюсь разсматривать ихъ 
какъ слѣдствіе истеченія самой матеріи того тѣла, изъ 
котораго они исходятъ и молекулярнаго дѣйствія газа или по­
средника, чрезъ который онѣ проходятъ.

Цвѣтъ электрической искры, или вольтовой дуги (т. е пламени, 
находящагося наконечныхъ точкахъ кондукторовъ сильнаго воль­
това столба) зависитъ отъ вещества металла и претерпѣваетъ 
извѣстное измѣненіе отъ среды его окружающей; такъ электри­
ческая искра или дуга цинка имѣетъ голубой цвѣтъ, серебра— 
зеленый, желѣза—красный и искрящійся. Это именно тѣ цвѣта, 
которые происходятъ при обыкновенномъ горѣніи этихъ метал­
ловъ. Замѣчаютъ также, что часть металла при этомъ измѣняет­
ся съ каждымъ электрическимъ или вольтовымъ разряженіемъ. 
Въ послѣднемъ случаѣ, когда количество матеріи, на которую 
дѣйствуетъ электричество, больше, нежели въ первомъ, металли­
ческія частицы, оторванныя электродами, или конечными точка­
ми, могутъ быть легко собраны, изслѣдованы и даже взвѣшены. 
Такимъ образомъ объясняется, что электрическое разряженіе про­
исходитъ, по крайней мѣрѣ отчасти, отъ дѣйствительнаго оттал­
киванія и отдѣленія самой наэлектризованной матеріи, истека­
ющей къ точкамъ наименьшаго сопротивленія.

Безпристрастное изслѣдованіе явленій электрической искры 
или вольтовой дуги покажетъ, что эта послѣдняя будучи оттор­
гающимъ электрическимъ разряженіемъ и дѣйствуя на самыя 
большія части матеріи, значительно способствуетъ къ измѣненію 
составленныхъ понятій о природѣ электрической силы, какъ про­
изводящей каленіе и горѣніе. Вольтова дуга, строго говоря, есть 
ни каленіе, ни горѣніе; она—не простое каленіе, потому что ве­
щество конечныхъ точекъ приводится не въ одно только состо- 
ніе бѣлаго каленія; но кромѣ того оно раздроблено физически и не- 
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реносится частію отъ одного электрода къ другому, между тѣмъ какъ 
значительная часть его разсѣевается въ состояніи пара; она—не 
горѣніе, потому что горѣніе есть химическое соединеніе, сопро­
вождаемое свѣтомъ и теплотой, въ вольтовой-же дугѣ мы не пос­
тоянно находимъ химическое соединеніе; потому что, если опытъ 
производится въ пріемникѣ, лишенномъ воздуха или наполнен­
номъ азотомъ, то вещество полюсовъ сгущается и осаждается въ 
неизмѣнномъ состояніи (говоря химически) на внутренней по­
верхности сосуда. Возьмемъ слѣдующій довольно рѣзкій примѣръ, 
если вольтово разряженіе происходитъ между двумя концами цинка 
въ пустомъ пріемникѣ, то на стѣнкахъ этаго послѣдняго осаждается 
мелкій черный порошекъ цинка; его можно довольно легко собрать. 
Порошокъ этотъ весьма легко воспламеняется въ воздухѣ отъ про­
стаго прикосновенія сѣрной спички или раскаленной проволоки 
и мгновенно сгараетъ, превращаясь въ окись цинка. Обыкновен­
ному наблюдателю покажется, что цинкъ два раза сгорѣлъ; во 
первыхъ, въ пріемникѣ, гдѣ явленіе имѣетъ всѣ признаки горѣ­
нія и во вторыхъ, когда онъ дѣйствительно сгараетъ въ возду­
хѣ. Съ желѣзомъ опытъ столько же. поучителенъ. Желѣзо посред­
ствомъ вольтовой дуги улетучивается въ азотѣ или въ пустомъ 
пріемникѣ; и если омываютъ стекло въ то время, какъ его пок­
рылъ едва замѣтный слой желѣза, то промывная вода, обрабо­
танная желѣзисто-синеродистымъ каліемъ осадитъ берлинскую 
лазурь. Въ этомъ случаѣ мы дѣйствительно перегнали желѣзо, 
металлъ, который обыкновенными средствами плавится только при 
весьма высокой температурѣ.

Другое, достаточно сильное доказательство того, что вольтово 
разряженіе происходитъ въ самой матеріи, изъ которой состав­
лены оконечности, есть то особенное круговращеніе, которое за­
мѣчается въ свѣтѣ дуги, когда она находится вблизи магнита, 
или когда употребляется желѣзо, магнитный характеръ котораго 
приводитъ свои частицы въ круговращательное движеніе йодъ 
вліяніемъ вольтова тока. Если мы увеличимъ число паръ въ воль­
товомъ столбѣ, то мы увеличимъ вмѣстѣ съ тѣмъ длину дуги, а 
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также и ея силу, или возможность переодолѣвать представляемыя 
сопротивленія. Если столбъ составленъ изъ ограниченнаго числа 
паръ, напр., изъ 100 паръ, то разряженіе не пройдетъ отъ од­
ного конца или полюса къ другому, если ихъ не привели въ 
соприкосновеніе; но если мы возьмемъ четыреста или пять­
сотъ паръ, то разряженіе пройдетъ отъ одного полюса къ 
другому, прежде нежели они будутъ приведены въ соприкосновеніе.

Различіе между такъ называемымъ франклиновымъ электричес­
твомъ, произведеннымъ обыкновенной электрической машиной и 
вольтовымъ электричествомъ произведеннымъ вольтовымъ стол­
бомъ, состоитъ въ томъ, что первое гораздо сильнѣе нежели 
второе; оно обладаетъ гораздо большею способностью преодолѣ­
вать сопротивленіе; но-за то оно дѣйствуетъ на гораздо меньшее 
количество матеріи Если установить вольтовъ столбъ такъ, что­
бы увеличить напряженіе и уменьшить количество силы, то свой­
ства, произведенныхъ въ этомъ случѣ явленій, приблизятся къ 
свойствамъ явленій, произведенныхъ электрическою машиною. 
Чтобы достигнуть этаго, размѣры пластинокъ столба, и, слѣдо­
вательно, количество матеріи на которое дѣйствуютъ къ каждой 
парѣ, могутъ быть уменьшены, но число паръ должны будемъ 
увеличить. Въ столбѣ въ 100 паръ пластинокъ, изъ которыхъ 
каждая раздѣлена пополамъ и въ столбѣ изъ 200, изъ которыхъ 
каждая составляетъ половину пластинки перваго, уменьшается 
количество дѣйствія, а увеличивается его напряженность. Про­
должая это дѣленіе, уменьшая размѣры пластинокъ и увеличивая 
ихъ число, какъ это дѣлается въ вольтовыхъ столбахъ Делюка и 
Замбони, получаютъ дѣйствія, подобныя дѣйствіямъ Франклинова 
электричества, и такимъ образомъ мы совершаемъ переходъ отъ воль­
товой дуги къ электрической искрѣ пли электрическому разряженію

Это разряженіе, какъ мы уже замѣтили, имѣетъ цвѣтъ, завися­
щій отъ природы употребляемыхъ оконечностей, пли полюсовъ. 
Если возьмемъ для полюсовъ весьма тонкія выполированныя 
пластинки, то увидимъ образовавшееся, пятно наточкахъ, откуда 
идетъ разряженіе, даже въ случаѣ слабой электрической искры, 
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самое вещество полюсовъ возбуждается и передача этой матеріи 
чрезъ посредствующее, пространство становптся очевидной въ 
отложеніи на одномъ изъ полюсовъ въ небольшомъ количествѣ 
металла, или другаго вещества, изъ котораго состоитъ другой по­
люсъ.

Если перемѣнимъ газъ или упругую среду, находящуюся между 
оконечностями (полюсами), то замѣтимъ измѣненіе длины или 
цвѣта разряженія,—явленіе, ясно доказывающее, что само пос­
редствующее вещество возбуждено. Если газъ изрѣжемъ, то раз­
ряженіе постепенно измѣняется, соотвѣтственно степени изрѣже- 
нія воздуха и искры переходятъ въ форму блестящей кисти пли 
разсѣевающагося свѣта (различныхъ цвѣтовъ въ различныхъ га­
захъ), способнаго распространяться на гораздо большее разстоя­
ніе, нежели въ воздухѣ при обыкновенной его плотности. Такъ, 
въ воздухѣ, плотность котораго незначительна, разряженіе мо­
жетъ пройти пространство больше метра, тогда какъ въ воздухѣ 
при обыкновенной его плотности, оно пепрондетъ и одного сан­
тиметра. Наблюдатель, разсматривающій дивное явленіе, произ­
веденное элекрическпмъ разряженіемъ въ изрѣженномъ воздухѣ, 
явленіе, сходное по наружности съ сѣвернымъ сіяніемъ, (почему 
и было названо электрическимъ сіяніемъ), нѣсколько затрудняет­
ся допустить, чтобы подобныя явленія могли зависѣть отъ 
дѣйствія обыкновенной матеріи. При этомъ, количество газа 
и оконечности, если ихъ разматриваютъ не очень тщатель­
но, кажутся совершенно не измѣненными послѣ продолжи” 
тельнаго опыта. И такъ не удивительно, что первые физики, 
наблюдавшіе это и другія, сходныя съ нимъ, явленія, принимали 
электричество за жидкость. Однако даже въ этомъ крайнемъ слу­
чаѣ, при болѣе внимательномъ изслѣдованіи, мы удостовѣряемся, 
что пли въ газѣ, или па оконечностяхъ было произведено измѣ- 
ніе. Предположимъ, что одинъ изъ этихъ концовъ состоитъ изъ 
хорошо отполированнаго металла (серебрянные пластинки—луч­
шее вещество употребляемое для этой цѣли) и потомъ устроимъ 
такъ, чтобы разряженіе, происходящее въ изрѣженномъ воздухѣ, 
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исходя изъ очень тонкаго острія, изъ конца обыкновенной швей­
ной иголки напр., направилось къ полированной серебрянной 
пластинкѣ, то увидимъ, что пластинка постепенно измѣ­
нитъ свой видъ на мѣстѣ противоположномъ острію иголки; 
она окисляется, и болѣе болѣе разрушается по мѣрѣ продолжи­
тельности разряженія.

Если теперь мы перемѣнимъ газъ, т. е. изрѣженный воздухъ 
замѣнимъ напр., весьма изрѣженнымъ водородомъ, причемъ преж­
нія условія неизмѣняются, то при самомъ началѣ разряженія, 
пластинка очищается отъ окиси и глянецъ въ большей части воз­
становленъ но не совсѣмъ (потому что частицы серебра были разъе­
динены окисленіемъ), и часть, подверженная разряженію, предста­
витъ видъ нѣсколько отличный отъ наружнаго вида остальной 
пластинки.

Читатель, вѣроятно, спроситъ насъ: каково-же будетъ дѣйствіе, 
если предварительно, на мѣстѣ перехода разряженія небыло оки­
сляющей среды; въ томъ случаѣ, когда опытъ производился въ 
изцѣженномъ газѣ, не имѣющемъ возможности дѣйствовать хи­
мически на пластинку? Въ этомъ случаѣ также произойдетъ час­
тичное измѣніе или разъединеніе частицъ пластинки. Та часть, 
на которую будетъ дѣйствовать разряженіе, представитъ видъ 
нѣсколько отличный отъ вида окружающихъ частицъ: мало по 
малу появится, бѣловатый слой, нѣсколько похожій на слой рту­
ти, покрывающій дагерротипную пластинку. Если употребленъ 
газъ сложный, какъ окись углерода—или смѣсь газовъ водорода 
и кислорода напр., и если при этомъ газы эти содержатъ эле­
менты, способные производить окисленіе или возстановленіе, то 
въ этомъ случаѣ, дѣйствіе, произведенное на пластинку будетъ 
зависѣть отъ ея электрическаго состоянія, положительнаго или 
отрицательнаго. Если пластинка наэлектризована положитель­
но, то она окислится, если-же отрицательно и притомъ покрыта 
окисью, то окись возстановится. Это-же дѣйствіе произойдетъ и 
въ атмосферномъ воздухѣ, если онъ будетъ сильно пзрѣженъ, и 
объяснить его иначе—какъ частичною полярностію сложнаго га­
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за—весьма трудно. Если металлъ оканчивается остріемъ, сдѣлан­
нымъ изъ вещества, на которое газъ не можетъ химически дѣй­
ствовать, то мы замѣтимъ, что его частицы отторгаются подъ 
вліяніемъ электрической искры. Такъ возьмемъ платиновую про­
волоку, герметически прикрѣпленную къ стеклянной трубкѣ при­
чемъ концы проволоки и трубки будутъ сплющены такъ, 
чтобы разряженію былъ подверженъ только разрѣзъ проволоки; 
то будучи подвержена нѣкоторое время дѣйствію разряженія про­
волока сдѣлается выщербленною; ея конецъ будетъ чувствитель­
но ниже поверхности стекла. Если разряженіе такой проволоки 
произведено въ газѣ, заключенномъ въ узкую трубку, то образо­
вавшійся налетъ или слой осадка платины, появится на части 
трубки, окружающей конецъ проволоки.

Другое интиресное явленіе, недавно мною открытое, въ элек­
трическомъ разряженіи, которое происходитъ въ изрѣженныхъ 
срединахъ, состоитъ въ томъ, что проходя между полюсами из­
вѣстной формы, какъ напр., въ видѣ платиновой проволоки, пер­
пендикулярной къ полированной пластинкѣ, разряженіе прохо­
дитъ поперемѣнно чрезъ различныя фазы, такъ что вмѣсто от­
печатка одного рубца на полированной пластинкѣ, замѣтно по­
явленіе цѣлаго ряда концентрическихъ колецъ.

Прпстлэ замѣтилъ, что послѣ разряженія лейденской батареи 
на конечныхъ пластинкахъ образуются кольца, составленныя изъ 
шариковъ расплавленнаго металла. При опытахъ, которые я про­
изводилъ въ изрѣженныхъ срединахъ, кольца состояли изъ попе­
ремѣнныхъ окисленныхъ и неокисленныхъ слоевъ. Такъ, если, 
пластинка полирована, то кольца окрашенной окиси чередуются 
съ кольцами, имѣющими полированную поверхность или неокис- 
ленными, если пластинка была предварительно покрыта однооб­
разнымъ слоемъ окиси, то окись сойдетъ съ мѣстъ, соотвѣтству­
ющихъ вторымъ кольцамъ, а па мѣстахъ соотвѣтствующихъ пер­
вымъ—увеличится; этотъ фактъ доказываетъ поперемѣнное дѣйствіе 
электричествъ—положительнаго и отрицательнаго въ одномъ и 
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томъ-же рзряженіи, или дѣйствіе электричествъ противоположныхъ 
свойствъ.

Слишкомъ поспѣшно было-бы сказать, что ни въ какомъ слу­
чаѣ отторгающее электрическое разряженіе неможетъ произойти, 
неоказывая дѣйствія на конечныя поверхности, впрочемъ, я ни­
когда не видѣлъ подобнаго примѣра, въ томъ случаѣ, когда раз­
ряженіе было довольно продолжительно, и когда конечныя повер­
хности находились въ состояніи, которыя могутъ обнаруживать 
самыя слабыя измѣненія.

Первый вопросъ, представляющійся при изложенныхъ нами из­
слѣдованіяхъ, будетъ вѣроятно слѣдующій: каково дѣйствіе, про­
изведенное на самый газъ? подвергся ли онъ какому нибудь из­
мѣненію?

Въ отвѣтъ на это мы скажемъ, что, при настоящемъ состоя­
ніи нашихъ опытныхъ свѣдѣній,—объ этомъ предметѣ, должно 
заключить, что одни газы кажется весьма долго сохраняютъ пос­
тоянные слѣды измѣненій, произведенныхъ разряженіемъ, тогда 
какъ другіе, если и были измѣнены, что мы можемъ предполагать 
по весьма многимъ причинамъ, пришли въ нормальное состояніе 
тотчасъ по окончаніи разряженія.

Къ числу первыхъ мы можемъ отнесть нѣсколько сложныхъ 
газовъ, какъ амміакъ, маслородный газъ, закись азота, окись азо­
та и др. которые разложены разряженіемъ. Смѣси газовъ подъ 
тѣмъ-же вліяніемъ, соединяются химически: напр., кислородъ и 
водородъ соединяются для образованія воды; обыкновенный воз­
духъ производитъ азотную кислоту, хлоръ съ водяными парами 
даетъ кислородъ, соединяясь съ водородомъ воды и т. д.

Но, когда дѣло идетъ о простыхъ газахъ, гдѣ не замѣчается 
ни разложенія ни соединенія, можно утверждать, что происхо­
дитъ постоянное измѣненіе, произведенное электрическимъ раз­
ряженіемъ.

Такъ, кислородъ, подверженный дѣйстію разряженія, измѣняет­
ся отчасти въ вещество, называемое озономъ и разсматриваемое 
теперь, какъ аллотропическое состояніе кислорода. Есть причи- 
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пы, дающія поводъ предполагать, что, когда происходитъ это из- 
мѣніе, то газъ пріобрѣтаетъ полярныя свойства и что опредѣ­
ленная часть этаго газа измѣнилась; что одна часть кислорода, 
въ нѣкоторомъ смыслѣ, временно, играетъ такую-же роль отно­
сительно другой части, какъ водородъ обыкновенно относительно 
кислорода.

Если разряженіе проходитъ чрезъ пары фосфора въ пустоту 
хорошаго воздушнаго насоса, то осадокъ фосфора въ аллотропи­
ческомъ состояніи облекаетъ внутреннія стѣнки пріемника, что 
доказываетъ, что фосфоръ претерпѣлъ измѣніе, сходное съ измѣ­
неніемъ кислорода. Рядъ поперечныхъ полосъ или наслоеній, по­
явившихся при разряженіи, показываетъ, что въ этомъ случаѣ, 
оно претерпѣло весьма рѣзкое измѣненіе въ своихъ физическихъ 
свойствахъ; измѣненіе, зависящее отъ среды, при посредствѣ ко­
торой оно было сообщено. Эти явленія первоначально были на­
блюдаемы мной въ 1852 году, потомъ съ особенною тщательнос­
тью ими занимались физики на континентѣ, но пока никто не- 
объяснилъ ихъ раціонально.

Есть нѣсколько газовъ, необнаруживающихъ никакого постоян­
наго измѣненія или (что вѣроятно не больше какъ—случай) въ 
которыхъ измѣненія, произведенныя разряженіемъ небыли дока­
заны. Даже для этихъ газовъ различія цвѣта, длины и положе­
нія одного извѣстнаго или нѣкоторыхъ темныхъ мѣстъ, появля­
ющихся при разряженіи, доказываютъ, что на измѣненіе ихъ имѣетъ 
вліяніе среда. Никто никогда не замѣтилъ увеличенія пли умен- 
шенія вѣса вещества, подверженнаго дѣйствію разряженія; равно 
какъ никто не доказалъ присутствія невѣсомой жидкости. Это 
просто явленія видимости, о которыхъ можно заключить по измѣ­
неніямъ, произведеннымъ въ матеріи разряженіемъ.

Я употреблялъ здѣсь и вездѣ обще-принятыя выраженія, какъ 
напр., матерія возбужденная разряженіемъ и проч., несмотря на 
то, что по предполагаемому мною способу разсужденія, само раз­
ряженіе есть возбужденіе матеріи. Слова эти, вышедшія изъ подъ 
моего пера, служатъ, по крайней мѣрѣ для меня, сильнымъ до-
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казательствомъ порабощенія, въ которомъ находятся мысли отъ 
словъ, потому что, для выраженія мнѣнія, отличнаго отъ при­
нятыхъ мнѣніи, я былъ, принужденъ употреблять слова, запуты­
вающія полученные мной выводы.

Перейдемъ теперь къ явленіямъ перехода электричества чрезъ 
лучшіе проводники, какъ металлы и углеродъ. Хотя теперь мы 
не можемъ точно опредѣлить свойствъ движенія, собщеннаго ихъ 
частицамъ, однако нѣкоторые опыты показали, что въ этихъ ве­
ществахъ происходитъ нѣкотораго рода измѣненіе, когда онѣ 
подвержены вліянію электричества. Если мы разрядимъ лейден­
скую’ банку или батарею посредствомъ платиновой проволоки 
такой толщины, чтобы она не могла расплавиться пли подверг­
нуться какому либо поврежденію, то мы замѣтимъ, что проволока 
укорачивается; она претерпѣваетъ частичное измѣненіе подъ влі­
яніемъ силы, перпендикулярной къ ея длинѣ. Если продолжимъ 
разряженіе, то проволока собирается въ маленькія складки или 
неправильныя извилины. Тоже самое произойдетъ при дѣйствіи 
на проволоку вольтова электричества. Помѣстите платиновую 
проволоку въ фарфоровое корытце, такъ чтобы, расплавившись, она 
могла удержать то положеніе, въ которомъ находилась, будучи 
въ твердомъ состояніи, и раскалите ее прохожденіемъ тока. Ког­
да она достигнетъ точки плавленія, то разбивается на части, 
положеніе которыхъ показываетъ сжатіе, укорачиваніе въ длину; 
и, слѣдовательно, растяженіе, увеличеніе въ поперечникѣ. Сдѣла­
емъ тотъ же опытъ съ свинцовой проволокой, которую легче мож­
но держать въ расплавленномъ состояніи; мы увидимъ, что про­
волока складывается въ узлы, тѣснящіеся одинъ къ другому, 
какъ рядъ зеренъ изъ мягкаго вещества, расположенный по пря­
мой линіи и сжимаемый вдоль.

Если проволоку, употребляемую для этихъ опытовъ, мы уве­
личимъ въ поперечникѣ, а силу столба не увеличимъ относитель­
но, то произведенное дѣйствіе становится менѣе ощутительнымъ; 
но и въ этомъ случаѣ, мы можемъ утверждать, что передача элек­
тричества сопровождалась нѣкоторымъ частичнымъ измѣненіемъ.
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Проволоки тѣмъ менѣе нагрѣваются чѣмъ болѣе ихъ толщина, 
но употребляя для опыта вещества тѣмъ болѣе чувствительныя, 
чѣмъ менѣе теплотворныя дѣйствія, мы можемъ всегда замѣтить 
увеличеніе температуры, сопровождающее прохожденіе электри­
чества; вездѣ гдѣ происходитъ повышеніе температуры, необхо­
димо должно слѣдовать разширеніе или измѣненіе положенія час­
тицъ. Кромѣ того замѣтили, что проволоки долго-проводившія 
электричество, какъ напр., служившія проводниками атмосфернаго 
электричества, показываютъ измѣненіе въ своемъ строеніи и дѣ­
лаются ломкими. Въ этомъ наблюденіи, хотя произведенномъ 
весьма остроумнымъ физикомъ Пелетьене достаточно изслѣдо­
ваны дѣйствія атмосферы, измѣненія температуры и проч. 
чтобы можно было положиться на него съ увѣренностью. Однако 
есть другіе опыты, доказывающіе, что упругость металловъ из­
мѣняется прохожденіемъ чрезъ нихъ электрическаго тока.

Такъ Вертгеймъ рядомъ, весьма тщательно произведенныхъ 
опытовъ, пришелъ къ заключенію, что коеффиціоентъ упругости 
металлическихъ проволокъ, когда онѣ проводятъ электрическій 
токъ, претерпѣваетъ временное уменьшеніе, независимое отъ про­
изводимаго повышеніемъ температуры, обусловливаемаго токомъ.

Дюфуръ недавно произвелъ значительное число опытовъ съ’ 
цѣлью узнать, происходитъ ли какое нибудь постоянное измѣне­
ніе въ металлахъ послѣ электризованія. Онъ пришелъ къ инте­
ресному результату, что въ мѣдной проволокѣ, чрезъ которую 
въ продолженіе нѣсколькихъ дней проходитъ слабый токъ, тягу­
честь чувствительно уменьшилась; между тѣмъ какъ, напротивъ, 
въ желѣзной увеличилась; что эти дѣйствія замѣтнѣе когда про­
волока электризовалась девятнадцать дней, нежели въ продол­
женіе четырехъ дней. Употреблявшаяся при этихъ опытахъ мѣд­
ная проволока была не совсѣмъ чиста, такъ что дѣйствіе, хотя 
отчасти, можетъ быть приписано примѣси. При опытѣ съ желѣзомъ, 
магнитное состояніе металла, вѣроятно, произвело также нѣкоторое 
вліяніе, и можетъ служить поясненіемъ противоположныхъ резуль­
татовъ, полученныхъ въ этихъ двухъ случаяхъ результатовъ.

6
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Маттеуччн производилъ опыты надъ проводимостью электричес­
тва въ висмутѣ въ направленіяхъ параллельныхъ и перпенди­
кулярныхъ главной плоскости спайности, и нашелъ, что висмутъ 
проводитъ электричество и теплоту лучше по направленію спай­
ности, нежели по перпендикулярному къ ней направленію.

Теорія, принимающая электричество за невѣсомую жидкость, 
вовсе необъясняетъ того факта, что строеніе или частичное рас­
положеніе тѣла, подверженнаго вліянію электричества, обусловли­
ваетъ его проводимость, тогда какъ, если принимать электричес­
тво какъ передачу силы или движенія, то вліяніе молекулярнаго 
строенія весьма объясняется. Углеродъ, въ состояніи прозрач­
наго кристалла, или въ видѣ алмаза, занимаетъ почти первое 
мѣсто между непроводниками, тогда какъ въ непрозрачномъ и 
аморофиомъ состояніи, въ видѣ графита или угля, онъ стоитъ 
почти въ первомъ ряду проводниковъ. И такъ, въ одномъ изъ 
этихъ состояній, онъ пропускаетъ свѣтъ и задерживаетъ электри­
чество; въ другомъ, онъ проводитъ электричество и задержи­
ваетъ свѣтъ.

Обстоятельство достойное замѣчанія, что расположеніе час­
тицъ, дѣлающее твердое тѣло способнымъ пропускать свѣтъ въ 
тоже время весьма неблагопріятно для проводимости электри­
чества; твердыя прозрачныя тѣла—весьма несовершенные про­
водники электричества; также, всѣ газы легко пропускаютъ свѣтъ 
и принадлежатъ къ числу самыхъ худыхъ проводниковъ элек­
тричества, если даже, собственно говоря, они могутъ быть наз­
ваны проводниками электричества. Проводимость электричества 
различными родами тѣлъ была раздѣляема на большую или мень­
шую степени. Такъ, металлы считаются совершеннѣйшими про­
водниками; уголь—посредственнымъ, вода и другія жидкости— 
несовершенными проводниками. Въ самомъ дѣлѣ, хотя между 
однимъ и другимъ металломъ родъ передачи былъ бы одинъ и 
тотъ же по своему существу, и различіе состояло бы только въ 
степеняхъ, но если сравнивать металлы съ жидкостями, подвер­
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гаемыми электролизу, а послѣднія съ газами, то можно доказать 
рѣзкое различіе въ молекулярныхъ дѣйствіяхъ.

Изрѣженные газы могутъ быть разсматриваемы, съ одной сто­
роны, какъ непроводники, а съ другой какъ проводники; напр. 
въ воздухѣ, при обыкновенной его плотности, золотые листочки 
электроскопа, отъ дѣйствія электрическаго отталкиванія расхо­
дятся и по прошествіи весьма короткаго времени снова сближа­
ются, тогда какъ въ весьма изрѣженномъ воздухѣ, или такъ пазы 
ваемой пустотѣ, они остаются расходящимися въ продолженіи 
нѣсколькихъ дней. Впрочемъ, при извѣстной степени напряженія, 
электричество проходитъ легко чрезъ изрѣжепный воздухъ, и 
напротивъ съ большими затрудненіями чрезъ воздухъ при обык­
новенной его плотности.

Сверхъ того, когда концы электрическихъ проволокъ доводят­
ся до состоянія видимаго каленія, то замѣчаются симптомы 
передачи слабо-напряженнаго электричества чрезъ газы; но по­
добныхъ явленіи не замѣчали при низкой температурѣ. Все толь­
ко что нами сказанное составляетъ сильный аргументъ въ поль­
зу мнѣнія, полагающаго, что перехожденіе электричества чрезъ 
газы происходитъ при помощи нѣкотораго рода отторгающаго 
разряженія, а не при помощи проводимости, сходной съ той, ко­
торою обладаютъ металлы или электролиты.

Обыкновенное притяженіе или отталкиваніе наэлектризован­
ныхъ тѣлъ также легко объясняется, какъ и притяженіе земли 
солнцемъ, пли тяжелаго шара землею, если ихъ разсматривать 
какъ слѣдствія измѣненія въ состояніяхъ дѣйствующей матеріи. 
При помощи гипотезы одной жидкости не объясняется этотъ по­
слѣдній родъ явленій и она на столько же неспособна объяснить 
явленія перваго класса. Какъ производятся явленія, которымъ 
дали имя притяженія—до сихъ поръ тайна. Ньютонъ, говоря 
объ этомъ, сказалъ: <то, что я называю притяженіемъ, можетъ 
быть произведено внутреннимъ стремленіемъ или какими нибудь 
другими, мнѣ не извѣстными средствами. Я употребляю это сло­
во, чтобы означить вообще всякую силу, вслѣдствіе которой одни 
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тѣла стремятся къ другимъ, какова бы нибыла причина этаго 
стремленія.» Если мы предположимъ, что невѣсомая жидкость 
принимаетъ участіе въ притяженіяхъ и отталкиваніяхъ, то эта 
невѣсомая жидкость должна, или увлекать за собою матерію, или 
отталкивать; такъ, когда мы чувствуемъ токъ воздуха, идущій 
отъ наэлектризованнаго металлическаго острія, то въ то время 
каждая частица воздуха смежнаго съ остріемъ отталкивается, 
другая занимаетъ ея мѣсто и въ свою очередь занимается новой 
и т. д. Какимъ же образомъ гипотетическая жидкость можетъ 
намъ объяснить это явленіе? Если мы скажемъ, что гипотети­
ческая жидкость отталкивается сама собой, или, что электричес­
тво одноименное отталкиваетъ электричество одноименное, то 
мы будемъ принуждены идти дальше, и утверждать, что одна ги­
потетическая жидкость не только сама собой отталкивается, но, 
что она сообщаетъ свою отталкивающую силу частицамъ возду­
ха, пли что опа уноситъ частицу воздуха при своемъ переходѣ. 
Не проще ли прянять, что частицы воздуха находятся въ такомъ 
состояніи, что обыкновенныя силы, поддерживающія ихъ въ рав­
новѣсіи, нарушаются электрической силой, или силами дѣйству­
ющими на нихъ въ опредѣленномъ направленіи, и, что такимъ 
образомъ каждая частица въ свою очередь удаляется отъ острія? 
Когда эта послѣдняя сила увеличивается, то не только отъ ос­
трія удаляются частицы воздуха смежныя съ нимъ, но даже мо­
жетъ быть преодолено сцѣпленіе крайнихъ частицъ металла на 
столько, что онѣ опредѣляются, и искра или кисть можетъ быть 
образована вся или отчасти мельчайшими оторванными частица­
ми металла. Естыіричины предполагать, что это справедливо хотя 
это объясненіе не можетъ быть принято какъ доказанное. Подоб­
ное же явленіе производится вольтовымъ электричествомъ, когда 
оно дѣйствуетъ на остріе погруженное въ жидкость. Когда по­
люсы сильнаго вольтова столба погружены въ воду, то металлъ 
или его окись сильно отдѣляется, при чемъ развивается весьма 
значительная теплота въ точкахъ отторженія.

Если мы разсмотримъ дѣйствіе электричества въ животной 
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экономіи, то убѣдимся, что самое раціональное объясненіе кон­
вульсивныхъ дѣйствіи у животныхъ живыхъ или недавно уби­
тыхъ, состоитъ въ томъ, что само электричество, нѣчто вещес­
твенное, быстро прошло чрезъ тѣло, и произвело эти сжатія; мы 
теперь мало по малу приходимъ къ тому убѣжденію что смеж­
ныя частицы нервовъ и мускуловъ возбуждены электричествомъ. 
Такъ, возбужденность нерва, или способность его производить 
мускульное сокращеніе, ослабляется пли уничтожается проведе­
ніемъ электричества по извѣстному направленію, тогда какъ она 
увеличивается проведеніемъ электричества по направленію про­
тивоположному первому, что показываетъ, что волокно или са­
мо нервное вещество измѣняется электризованіемъ, и измѣняется 
въ прямомъ отношеніи къ другимь дѣйствіямъ, произведеннымъ 
электричествомъ.

Извѣстныя части мускула пли нерва представляютъ различ­
ныя электрическія состоянія относительно другихъ своихъ же час­
тей. Такимъ образомъ, наружная часть нерва относительно внутрен­
ней играетъ туже роль, какую въ вольтовомъ столбѣ играетъ пла­
тина относительно цинка, чувствительный гальваноскопъ пока­
жетъ электрическія дѣйствія, если онъ введенъ въ токъ прохо­
дящій отъ поверхности нерва къ внутренней его части. Мат- 
теучи доказалъ, что можно составить родъ вольтова столба, рас­
полагая куски или ломтики мускуловъ, такимъ образомъ, что на­
ружная часть одного ломтика касается внутренней части бли­
жайшаго.

Наконецъ, магнитныя дѣйствія, произведенныя э іектричествомъ 
сами собою доказываютъ измѣненія происшедшія въ частичномъ 
строеніи магнитнаго вещества, подверженнаго его вліянію, что 
мы докажемъ, говоря о магнетизмѣ. Я послѣдовательно разсмо­
трѣлъ всѣ извѣстные роды электрическихъ явленіи, и на сколько я 
могу сидить, мнѣ кажется, что нѣтъ ни одного электрическаго дѣй­
ствія, въ которомъ нельзя бы было обнаружить молекулярное 
измѣненіе, если подвергнуть каждое явленіе серьеозному изслѣ­
дованію, и если соотвѣтственно избрать реактивы способные ука­
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зать самыя небоіыпія измѣненія. И такъ, исключая тѣхъ слу­
чаевъ, когда дѣйствуютъ на безконечно малыя количества ма­
теріи, пли когда наши аналитическіе способы оказываются не­
достаточными, электрическія дѣйствія извѣстны намъ не болѣе, 
какъ измѣненія обыкновенной матеріи. Мнѣ кажется, что правдо­
подобнѣе принять, чго эти дѣйствія могутъ быть произведены 
сплою, дѣйствующею по опредѣленному направленію, чѣмъ жид­
костью, неимѣющею независимаго и осязательнаго существова­
нія, допуская которую необходимо должно вообразить, что она 
пли сопровождается, пли производитъ силу дѣйствующую на 
обыкновенную матерію, пли матерію отличную отъ той, которой 
принадлежитъ воображаемая жидкость. По мѣрѣ того, какъ болѣе 
и глубже разбираютъ идею гипотетической жидкости, все болѣе и 
болѣе замѣчаютъ, что она исчезаетъ и замѣняется идеею силы. 
Гипотеза невѣсомой матеріи, сама по себѣ, я думаю, уже есть 
неизбѣжное опроверженіе электрической жидкости и это опро­
верженіе исчезаетъ само собой, какъ скоро электричество раз­
сматриваютъ не какъ матерію, но какъ силу.

Тѣмъ, которые будутъ упорствовать во мнѣніи, что дѣйствія, 
которыя мы изучали, могутъ быть произведены жидкостью, и что 
эта жидкость, дѣйствуя на обыкновенную матерію, подверженную 
ея вліянію, поляризуетъ ее, или располагаетъ ея частицы въ оп­
редѣленномъ направленіи, (тогда какъ въ другихъ случаяхъ, при 
помощи своей притягательной пли отталкивающей силы она уно­
ситъ съ собой части матеріи;) мы скажемъ только то, что если 
эта жидкость сама по себѣ не можетъ быть обнаружена ни ка­
кимъ реактивомъ, но о которой заключаютъ только по произве­
деннымъ измѣненіямъ въ вѣсомой матеріи, то слова: «жидкость» 
и «сила» тождественны; и мы были бы вправѣ сказать, что притя­
женіе, происшедшее отъ тяжести и, которое есть причина вѣса, 
производится также хорошо жидкостью, какъ и электрическими 
измѣненіями.

Если мы скажемъ, какъ говорится въ обыкновенномъ разговорѣ, 
что зданіе разрушено, стекло разбито, металлы расплавлены, или 
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обращены въ пары электрическою жидкостью, то не казалйсь лп 
бы намъ нелѣпы употребляемыя нами выраженія, если бы толь­
ко онЬ небыли освящены привычкой? Во всѣхъ случаяхъ повреж­
деній, производимыхъ электричествомъ, мы не замѣчаемъ ни­
какой жидкости. Мнимый сѣрный запахъ происходитъ, или отъ 
озона, развившагося отъ дѣйствія электричества на атмосфер­
ный воздухъ, или изъ паровъ какого нибудь вещества, обращен­
наго въ это состояніе электричествомъ. Съ другой стороны, раз­
сматривать эти дѣйствія, какъ произведенныя силами, кажется 
тѣмъ болѣе сообразно съ опытомъ, что мы знаемъ сходныя дѣй­
ствія, произведенныя силами уже изслѣдованными и при такихъ 
обстоя гельствахъ, когда мы не можемъ призвать на помощь ги­
потетическую жидкость, чтобы объяснить эти дѣйствія; напр., 
стекла могутъ быть разбиты какъ электричествомъ такъ и зву­
комъ. Наэлектризованные и намагниченные металлы могутъ про­
известь звукъ, какъ они его и производятъ, когда вблизи ихъ 
раздается музыкальная нота, съ которой они могутъ находиться 
въ созвучіи.

Такимъ же образомъ химическія разложенія, въ случаѣ сла­
баго сродства, могутъ быть произведены причинами чисто ме­
ханическими. Беккерель собралъ нѣсколько примѣровъ разложе­
ній подобнаго рода. Извѣстно, что вещества, составные элементы 
которыхъ связаны слабымъ сродствомъ, какъ іодистый азотъ, 
разлагаются дѣйствіемъ сотрясеній, производимыхъ звукомъ.

Тѣже самыя затрудненія встрѣчаются, если электричество раз­
сматриваютъ не какъ жидкость или извѣстную матерію (sui generis), 
но какъ сотрясеніе эѳира. Предположимъ, что эѳиръ проникаетъ 
поры всѣхъ тѣлъ, то будетъ ли онъ самъ проводникъ или непро­
водникъ? Если онъ непроводникъ т. е. эѳиръ неспособенъ пере­
давать электрическую волну, то гипотеза эѳира, производящаго 
электричество разрушится сама-собой; но если это есть движе­
ніе эѳира, обладающаго тѣмъ, что мы называемъ—проводимостью 
электричества, тогда наиболѣе пористыя тѣла, т. е. тѣ, которыя 
наиболѣе удобонроницаемы эѳиромъ, будутъ вмѣстѣ съ тѣмъ, и 



— 88 —

наилучшіе проводники. Однако не то бываетъ на дѣлѣ. Еще бо­
лѣе, если металлъ и окружающій его воздухъ оба проникнуты 
эѳиромъ, то какимъ образомъ электрическая струя можетъ воз­
будить эѳиръ въ металлахъ и не тронуть эѳира въ газѣ. Чтобы 
поддержать гипотезу эѳира, производящаго электричество, нужно 
присоединить къ ней извѣстное число прибавочныхъ и трудно 
между собою согласуемыхъ гипотезъ.

Раздробленіе и обращеніе въ пыль тѣла не проводящаго или 
разбрасываніе металлическихъ частицъ электричествомъ суть 
явленія также трудно объяснимыя гипотезой эѳирнаго сотрясе­
нія, какъ и гппотезной жидкости, тогда какъ эти явленія суть 
необходимые результаты внезапнаго измѣненія частичной поля­
ризаціи пли внезапныя и неправильныя вибраціонныя движенія 
самой матеріи. Мы видимъ подобныя же явленія, произведенныя 
звучными сотрясеніями, и которыя можно бы назвать проводи­
мостью пли непроводимостью. Одно тѣло легко передаетъ звукъ, 
другое удерживаетъ или прекращаетъ его, какъ обыкновенно го­
ворятъ, т. е. развѣеваетъ свои сотрясенія вмѣсто того, чтобы 
продолжить по направленію первоначально сообщеннаго движе­
нія; и какъ мы замѣтили выше, твердыя тѣла могутъ быть раз­
биты внезапнымъ дѣйствіемъ звука, въ томъ случаѣ, когда всѣ 
части не могутъ одинаково передавать во іноо'разное движеніе.

Исторія философіи физики можетъ, до извѣстной степени, 
указать намъ причину, почему учеными, стоящими въ числѣ 
первыхъ занимавшихся электричествомъ, была принята теорія 
жидкостей.

Когда древніе замѣчали явленіе природы, неимѣющее анало­
гіи съ обыкновенными явленіями, и которое они не могли объ­
яснить ни какимъ, изъ извѣстныхъ имъ, механическимъ дѣйстві­
емъ, то приписывали его дѣйствію духа, духовному пли сверхъ- 
естествеп ому могуществу. Такъ Ѳалесъ приписывалъ душу янтарю 
и магниту; отправленія пищеваренія, питаніе и проч. были при­
писаны Парацельсомъ дѣйствію духа.

Воздухъ п газы, которые прежде были существами спиритуаль- 
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ными, мало по малу начали принимать характеръ болѣе мате­
ріальный; и слово газъ, произше.ішее отъ нѣмецкаго слова Geist 
—душа, духъ, представляетъ намъ примѣръ постепеннаго пере­
хода понятія духовнаго къ понятію физическому.

Доказательство Торричелли о вѣсомости воздуха и газовъ, по­
казало, что вещества, считаемыя духовными и существенно от­
личными отъ вѣсомой матеріи только считались такими« не буду­
чи такимъ на самомъ дѣлѣ. Отсюда произошелъ менѣе суевѣр­
ный способъ разсуждать и воздухообразныя жидкости въ настоя­
щее время разсматриваются какъ тѣла во многомъ сходныя по 
ихъ дѣйствіямъ съ извѣстными намъ жидкостями. Вѣрованіе въ 
существованіе другихъ жидкостей, отличающихся отъ воздуха 
какъ воздухъ отъ воды, возрастало, и, когда представлялось но­
вое явленіе, то для объясненія и установленія связи этаго явле­
нія съ другими, прибѣгали къ гипотетической жидкости. Разъ 
усвоивши идею жидкости, умъ скоро облекъ ее могуществомъ и 
необходимыми свойствами.

Изложивши все только что мною высказанное, я хочу огра­
дить себя отъ упрека, который могутъ мнѣ сдѣлать въ томъ, 
что я утверждаю, что успѣхъ теоріи, разсматриваемый съ исто­
рической точки зрѣнія, точно слѣдовалъ за открытіями, имѣв­
шими настолько вліянія, чтобы измѣнять ей направленія. Иног­
да открытіе предшествуетъ, иногда слѣдуетъ измѣненію, произ­
веденному въ общемъ ходѣ идей, п иногда, можетъ быть и ча­
ще и то и другое вмѣстѣ, т. е. открытіе есть результатъ стрем­
ленія эпохи и непрерывнаго усовершенствованія способовъ на­
блюденія; и когда уже открытіе сдѣлано, оно разширяетъ взгля­
ды, которые привели къ нему. Я полагаю, что періоды мысли, 
которыя я указалъ, суть именно тѣ, чрезъ которые прошли фи­
лософы, и что постепенное умноженіе открытій, произшедшее въ 
позднѣйшія эпохи, стараясь показать какія дѣйствія способны 
производить однѣ динамическіе причины, быстро стремится къ 
одной общей динамической теоріи, въ которой окончательно ис­
чезнетъ теорія невѣсомыхъ.
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Исходя отъ электричества, какъ начальной силы, способной 
производить различныя другія состоянія матеріи, мы во первыхъ 
встрѣтимъ движеніе, которое оно производитъ непосредственно 
подъ различными видами. Напр., притяженіе и отталкиваніе 
тѣлъ, показываемое подвижными электрометрами, какъ электро­
метромъ Котбертсона, гдѣ приведены въ дѣйствіе большія массы, 
разные виды электрическаго отталкиванія суть движенія ощути­
тельныя и видимыя.

Можно сдѣлать нѣсколько интересныхъ выводовъ изъ ученія о 
превращеніи электричества въ движеніе или механическую силу.

Есть нѣсколько случаевъ, гдѣ происходитъ механическое дѣй­
ствіе, между тѣмъ какъ тамъ не предполагаютъ потери элек­
тричества. Если напр., электрическій шарикъ или электрическій 
маятникъ качаются между двумя кондукторами, наэлектризован­
ными одинъ положительно, а другой отрицательно, то ни од­
на теорія не даетъ повода предположить, что произойдетъ нѣ­
которое измѣненіе въ дѣйствительномъ количествѣ переданнаго 
или дѣйствующаго электричества въ томъ случаѣ, если маятникъ 
прикрѣпляется къ рычачу, сообщающему движеніе колесу, или 
производящему какое либо другое механическое дѣйствіе.

Я вспомнилъ недавно опытъ другаго рода, сдѣланный впер- 
вые на одномъ изъ совѣщаній въ Лондонскомъ Королевскомъ Ин­
ститутѣ, который я приведу здѣсь, какъ могущій послужить опо­
рою теоріи, предполагающей, что, когда электричество произво­
дитъ механическую работу, то вмѣстѣ съ тѣмъ происходитъ и 
потеря электричества. Опытъ производился слѣдующимъ обра­
зомъ. Внутренняя обкладка большой лейденской банки приводится 
въ сообщеніе съ электрометромъ Котбертсона, между электро­
метромъ и наружной окладкой банки помѣщаютъ пару разряжа­
ющихъ шариковъ, находящихся на извѣстномъ разстояніи другъ 
отъ друга. Между большой банкой и главнымъ кондукторомъ 
электрической машины ставятъ другую не большую лейденскую 
банку, которую можно принять за единицу, потому что она, нѣ­
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которымъ образомъ, служитъ для измѣренія электричества, ко­
торымъ заряжается большая банка. Потомъ уравновѣшиваютъ 
электрометръ при помощи крѣпкой нитки, натянутой между при­
тягивающимися шариками, и заряжаютъ большую банку рядомъ 
разряженій банки принятой за единицу. Послѣ извѣстнаго числа 
разряженій маленькой банки, большая разряжается въ свою оче­
редь чрезъ промежутокъ, отдѣляющій два разряжающіе шарика; 
это разряженіе можетъ быть принято мѣрою электрической силы 
полученной большою банкою отъ принятой за единицу. Потомъ 
повторяютъ опытъ, снявши нитку, помѣщенную нами прежде 
между притягивающимися шариками, и нарушеніе равновѣсія 
и увеличеніе вѣса опредѣляются электрическимъ притяже­
ніемъ и отталкиваніемъ шариковъ, пришедшихъ въ движе­
ніе, такъ что въ этомъ случаѣ происходитъ извѣстное механи­
ческое дѣйствіе. Какъ скоро большая банка числомъ разряженій, 
равнымъ числу произведенному въ первомъ опытѣ, получила и 
количество электричества равное первому, то равновѣсіе нару­
шилось, одинъ шарикъ стремится къ другому, но болѣе уже не- 
происходитъ разряженій большой банки чрезъ промежутокъ, от­
дѣляющій два разряжающія шарика относительно обкладокъ, 
что доказываетъ потерю или превращеніе нѣкотораго количес­
тва электричества въ механичесхое дѣйствіе, нарушившее равно­
вѣсіе и увеличившее вѣсъ. При иномъ способѣ объясненія эта- 
го факта, сказали бы, что электричество было, такъ сказать, скры­
то, приведено въ состояніе, сходное съ состояніемъ, скрытой теп­
лоты, но что оно вновь появится или будетъ возстановлено, 
какъ только дѣйствіемъ внѣшней силы оба шарика будутъ при­
ведены въ состояніе равновѣсія.

Хотя бы этотъ опытъ былъ согласенъ съ теоріей, но слиш­
комъ было бы поспѣшно съ нашей стороны, вполнѣ довѣриться 
ему прежде, чѣмъ онъ будетъ повторенъ при помощи болѣе 
чувствствительныхъ приборовъ. Однако весьма трудно понять, 
не впадая въ возможность силы произведенной изъ ничего, или 
вѣчнаго движенія, какимъ образомъ увеличеніе вѣса пли его 
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уменьшеніе или другая какая либо сила можетъ быть произве­
дена электричествомъ безъ потери этаго послѣдняго.

Опытъ только что нами описанный можетъ навести насъ на 
рядъ опытовъ, которые можно варьировать до безконечности. Такъ 
я замѣтилъ, что два наэлектризованные шара сообщаютъ больше 
электричества электрометру, когда имъ препятствуютъ отталки­
ваться, чѣмъ не встрѣчая никакого сопротивленія къ свободному 
отталкиванію. Явленіе обратное предъидущему.

Электрическіе опыты этого рода имѣютъ то важное преиму­
щество передъ сходными опытами, произведенными надъ тепло­
той, что хотя нельзя совсѣмъ уединить электричество, всежъ 
оно гораздо лучше уединяется, чѣмъ теплота.

Электричество прямо производитъ теплоту, какъ это видно на 
проволокѣ, раскаленной токомъ, переходящимъ въ электрическую 
искру, или вольтову дугу; послѣдняя служитъ источникомъ столь 
сильной искуственной теплоты, что не можетъ быть измѣрена, 
потому что плавитъ и испаряетъ всякое вещество.

Въ электрическомъ каленіи, происходящемъ въ проволокѣ, со­
единяющей полюсы столба, весьма рѣзко выявляется отношеніе 
силы къ сопротивленію и соотносительный характеръ электричес­
тва и теплоты. Соедините тонкой платиновой проволокой полю­
сы довольно сильнаго вольтова столба, вскорѣ вы замѣтите, 
что проволока раскалится и въ желобахъ столба произойдетъ 
извѣстное химическое дѣйствіе; въ данное время опредѣленное 
количество цинка растворится, водорода—сдѣлается свободнымъ. 
Если мы погрузимъ платиновую проволоку въ воду, то теплота, 
произведенная токами, проходя чрезъ жидкость разсѣивается быс­
трѣе и мы замѣтимъ внезапное увеличеніе химическаго дѣйствія 
въ столбѣ, сопровождаемое большею растворимостью цинка и 
большимъ выдѣленіемъ водорода; если теплота уносится стекаю­
щею водою, то потребуется еще болѣе химическаго дѣйствія, 
для произведенія ея, подобно тому какъ нужно больше топлива, 
по мѣрѣ того какъ испареніе становится быстрѣе.
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Измѣнимъ опытъ, и вмѣсто того, чтобы опустить проволоку въ 
воду, помѣстимъ ее въ пламя спиртовой лампы; здѣсь сила теп­
лоты должна-бы побѣдить большее сопротивленье, чтобы разсѣ­
яться; мы найдемъ, что химическое дѣйствіе слабѣе, чѣмъ въ 
первомъ или нормальномъ опытѣ. Если проволока помѣщена въ 
другіе газообразные средины, то мы увидимъ, что химическое 
дѣйствіе въ столбѣ пропорціонально легкости съ какой теплота 
циркулируетъ или испускаетъ лучи чрезъ средины, и такимъ обра­
зомъ мы установимъ взаимность дѣйствій этихъ двухъ силъ. По- 
добная-же взаимность можетъ быть доказана между электричес­
твомъ и движеніемъ, магнетизмомъ и движеніемъ, а также и дру­
гими силами. Если этой взаимности нельзя установить со всѣми 
силами, то это вѣроятно потому, что мы не могли устранить пре­
пятствующихъ пли пнтерфпрующихъ дѣйствій. Если мы тщатель­
но разсмотримъ этотъ предметъ, то придемъ, если я неопіибаюсь, 
къ тому заключенію, что иначе и быть неможетъ, если только 
непредположимъ, что сила можетъ раждаться изъ ничего, или 
что она можетъ существовать безъ предшествующей силы.

Электричество прямо производитъ свѣтъ наибольшей напряжен­
ности въ явленіяхъ, на которыя я уже обращалъ вниманіе, 
вольтовой дуги и электрической искры. Прямо производитъ 
магнетизмъ, какъ на это указалъ Эрстедъ, который первый ясно 
указалъ связь между электричествомъ и магнетизмомъ. Эти двѣ 
силы дѣйствуютъ одна на другую, не по прямой линіи, какъ 
всѣ другія извѣстныя силы, но по линіи перпендикулярной т. е. 
что тѣла, возбужденныя динамическимъ электричествомъ или про­
водники электрическаго тока, стремятся стать подъ прямымъ уг­
ломъ съ магнитомъ; и, что обратно, магнитъ стремится стать 
подъ прямымъ угломъ съ проводниками электричества. Такъ 
электрическій токъ производитъ магнитное дѣйствіе но направ­
ленію, пересѣкающему его собственное подъ прямымъ угломъ: 
или если предположимъ, что направленіе тока въ разрѣзѣ пред­
ставляетъ кругъ, то касательно къ этому кругу; если-же мы из­
мѣнимъ положеніе и заставимъ электрическій токъ образовать 
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рядъ касательныхъ къ воображаемому цилиндру, то цилиндръ 
этотъ будетъ магнитъ.

Въ практикѣ производятъ это дѣйствіе, скручивая проволоку 
въ винтъ или спираль. Когда чрезъ этотъ винтъ или чрезъ эту 
спираль проходитъ токъ, то она дѣлается магнитомъ во всѣхъ 
отношеніяхъ и замѣняетъ его во всякомъ случаѣ; шарикъ мяг­
каго желѣза, помѣщенный на оси подобной спирали, имѣетъ спо­
собность сосредоточивать въ себѣ магнитную силу, и мы такимъ 
образомъ можемъ, то возстановляя, то прерывая связь съ источ­
никомъ электричества, мгновенно образовывать или уничтожать 
весьма сильный магнитъ.

Мы можемъ представить наэлектризованную и намагниченную 
матерію, какъ состоящую изъ линій, оконечности которыхъ одна 
отъ другой отталкиваются въ опредѣленномъ направленіи; такъ 
если линія AB. представляетъ проволоку, возбужденную элек­
тричествомъ, и положена на проволоку СД., возбужденную магне­
тизмомъ, конечныя точки А. и В. помѣстятся въ наиболѣе дале­
комъ разстояніи отъ С. и Д., т. е. подъ прямымъ угломъ съ ли­
ніею, ихъ соединяющею; и если двѣ ланій подраздѣлены на 
нѣкоторое число частей, то каждая часть первой проволоки 
будетъ имѣть двѣ конечности или два полюса, отталкивающіе 
полюсы другой проволоки.

Если направленіе, по которому возбуждена электрпчествомъ ма­
терія, есть жидкость, и, если слѣдовательно, ея частицы свободно 
двигаются, то магнитъ произведетъ въ ней постоянное движеніе, 
потому что каждая частица стремится постепенно, такъ сказать, 
убѣгать по касательной къ магниту. Помѣстите плоскій кругъ, 
содержащій окисленную воду у полюсовъ сильнаго магнита и по­
грузите полюсы вольтова столба въ жидкость выше ' магнитныхъ 
полюсовъ, такимъ образомъ, чтобы направленія электричества и 
магнетизма совпадали, тогда вода приметъ движеніе подъ пря­
мымъ угломъ съ обыкновеннымъ направленіемъ, постоянно исте­
кая, какъ отъ экваторіальнаго вѣтра, который можно заставить 
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дуть или съ востока, или съ запада, относительно магнитныхъ 
полюсовъ, измѣняя направленіе электрическаго тока. Этотъ опытъ 
можно произвести со ртутью. Эти явленія служатъ новымъ при­
бавленіемъ къ доказательствамъ, которыя мы уже изложили, въ 
пользу мнѣнія предполагающаго, что частицы матеріи возбужда­
ются силами электричества и магнетизма, способомъ несоглас­
ный ь съ теоріей жидкости пли эѳира.

Уличенный фактомъ, что магнетизмъ и электричество дѣй­
ствуютъ по направленіямъ перпендикулярнымъ одно къ другому, 
Кольриджъ сравнилъ эти двѣ силы съ разтяженіями матеріи въ 
длину и ширину; потомъ неудачно обобщая свою идею, онъ хо­
тѣлъ изъ гальванизма сдѣлать третье измѣреніе — глубину: су­
ществуетъ ли дѣйствительно третья сила, имѣющая такія отно­
шенія съ магнетизмомъ и электричествомъ? Это вопросъ, кото­
рый мы никакимъ образомъ не въ состояніи рѣшить.

Отношеніе произведенной притягательной силы къ электричес­
кому тѣлу, отъ котораго она произошла, было предметомъ изслѣ­
дованія значительнаго числа экстриментаторовъ и математиковъ.

Данныя задачи такъ сложны и разнообраззны, что трудно прій­
ти къ опредѣленному результату. Такъ, относительные размѣры 
проволоки и желѣза, степень закала и его продолжительность, 
форма проволоки, ея длина относительно діаметра, число 
оборотовъ проволоки, проводительная способность металла, 
изъ котораго сдѣлай і проволока, степень постояннаго дѣй­
ствія столба и т. д. дѣлаютъ объясненіе опытовъ весьма 
труднымъ.

Наиболѣе достойный вѣроятія результатъ, къ которому приш­
ли, состоитъ въ томъ, что магнитное притяженіе пропорціо­
нально квадрату электрической силы; этимъ результатомъ обяза­
ны изслѣдованіямъ Якоби и Ленца, а также и Сера Уильяма 
Snow-Harris.
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Наконецъ электричество производитъ химическое средство, и 
дѣйствіемъ его мы можемъ производить синтезы и анализы, ко­
торые мы бы напрасно требовали у обыкновенной химіи. Примѣ­
ры мы имѣемъ въ блистательныхъ изслѣдованіяхъ Дэви о щелоч­
ныхъ металлахъ и въ особенныхъ кристаллическихъ образовані­
яхъ Беккереля и Кросса.



свътъ.
Приступая къ вопросу о свѣтѣ, считаю нелишнимъ изложить 

вкратцѣ явленіе называемое поляризаціей. Я постараюсь въ э- 
томъ случаѣ оставить въ сторонѣ различныя теоріи, высказан­
ныя по этому предмету. Свѣтъ, отраженный подъ извѣстнымъ 
угломъ отъ поверхности воды, стекла или другой какой либо 
средины, теряетъ способность быть отраженнымъ снова перпен­
дикулярно къ направленію по которому онъ шелъ.

Свѣтъ такимъ образомъ измѣненный или возбужденный назы­
вается поляризованнымъ. Онъ всегда сохраняетъ способность от­
ражаться въ плоскости параллельной той, въ которой былъ пер­
воначально отраженъ, по ни въ какомъ случаѣ не въ плоскости 
перпендикулярной къ ней. Въ плоскостяхъ промежуточныхъ, меж­
ду плоскостью первоначальнаго отраженія и плоскостью къ ней 
перпендикулярной, свѣтъ можетъ быть болѣе или менѣе от­
раженъ, смотря потому болѣе или менѣе совпадаютъ напра­
вленія этихъ двухъ плоскостей. Кромѣ того свѣтъ, проходя 
исландскій шпатъ, претерпѣваетъ двойное преломленіе; т. е. 
дѣлится на два луча, изъ которыхъ каждый имѣетъ поло­
вину напряженности первоначальнаго луча. Эти два луча поля­
ризуются въ плоскостяхъ одна къ другой перпендикулярныхъ. 
Если же эти два луча по выходѣ изъ исландскаго шпата нада­
ютъ на турмалиновую пластинку, то выходитъ одинъ только по­
ляризованный лучь, а другой поглощается. Сходныя явленія мо­
гутъ быть произведены преломленіями и отраженіями инаго ро­
да. Лучь, разъ поляризованный въ извѣстной плоскости, не измѣ­
няетъ своего направленія на всемъ своемъ протяженіи, хотя бы 
оно было безконечно и хотя бы лучь проходилъ чрезъ различ­
ныя средины какъ паіір. воду, воздухъ и пр. Но, однако, когда 

7
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лучь на своемъ пути вмѣсто воды встрѣчаетъ терпентиновое 
масло, то плоскость поляризаціи измѣняется и при томъ измѣ­
неніе увеличивается вмѣстѣ съ увеличеніемъ слоя вещества.

Рядъ этихъ, послѣдовательно измѣненныхъ, плоскостей не об­
разуетъ однообразную, ровную плоскость, но представляетъ изо­
гнутую поверхность, сходную съ топ, какую приняла бы полоса 
картона, если бы края ея слѣдовали винтовымъ вырѣзкамъ на­
рѣзнаго ружья. Направленія отклоненій также измѣняются, по­
тому что, круговращеніе плоскости поляризаціи бываетъ то спра­
ва влѣво, то слѣва вправо, смотря по моллекулярнымъ свой­
ствамъ среды, въ которой проходитъ поляризованный лучь.

Свѣтъ, быть можетъ, одна изъ тѣхъ силъ, взаимныя отношенія 
которой наименѣе выяснены. До времени открытій Ньенса, Да­
гера, Тальбота почти ничего нельзя было сказать о способности 
свѣта производить другія виды силы. Извѣстныя химическія сое­
диненія, во главѣ которыхъ стоятъ слои серебра, имѣютъ спо­
собность поразительно быстро измѣняться подъ вліяніемъ свѣта. 
Если напр. хлористое серебро, только что приготовленное, оста­
вить подъ вліяніемъ свѣта, то весьма -скоро произойдетъ разло­
женіе на составныя части: хлоръ освободится а серебро осядетъ. 
Вслѣдствіе этого разложенія, цвѣтъ серебра переходитъ изъ бѣ­
лаго въ голубой. Если мы смочимъ бумагу хлористымъ серебромъ 
и, прикрывши ее отчасти непрозрачнымъ тѣломъ, древеснымъ ли­
стомъ напр., выставимъ на свѣтъ, то вездѣ, гдѣ возможенъ до­
ступъ свѣта, хлористое серебро будетъ разложено п мы полу­
чимъ бѣлое изображеніе листа на темномъ фонѣ. Если такую 
бумагу помѣстимъ въ камеръ обскурѣ въ фокусѣ оптическаго 
стекла, то изображенія, получаемыя на поверхности бумаги, раз­
ложатъ хлористое соединеніе въ точномъ отношеніи съ ихъ свѣ­
товой напряженностью. Вслѣдствіе того, что болѣе напряженный 
свѣтъ изображенія произведетъ болѣе черное окрашиваніе хло­
ристаго серебра, мы получимъ на бумагѣ рисунокъ съ обратными 
тѣнями и свѣтами.



— 99 —

Такимъ образомъ произведенный рисунокъ не будетъ проченъ, 
потому что свѣтъ уничтожаетъ въ немъ всѣ свѣтлыя части. 
Чтобы фиксировать рисунокъ, надо бумагу погрузить въ жид­
кость способную растворять хлористое серебро, но не способную 
растворять металлическое. Іодистое кали производитъ это дѣйст­
віе; и бумага, промытая растворомъ этого вещества, будучи вы­
сушена, сохраняетъ изображеніе само собой нарисованное. Эю 
первый и простѣйшій фотографическій способъ придуманный 
Тальботомъ. Но способъ этотъ неудобенъ во многихъ отношені­
яхъ и не достигаетъ цѣли. Во первыхъ, онъ недостаточно чув­
ствителенъ, и для произведенія рисунка необходимъ сильно на­
пряженный свѣтъ и продолжительное время; во вторыхъ, свѣтй 
и тѣни получаются извращенными; въ третьихъ, грубая ткань 
даже самой топкой бумаги мѣшаетъ изобразиться нѣжнымъ чер­
тамъ предмета. Эти недостатки устранены до извѣстной степени 
тѣмъ же Тальботомъ, почему этотъ способъ и носитъ его имя. 
Способъ Тальбота привелъ къ употребленію коллодіума и дру­
гихъ веществъ, исчисленіе которыхъ было бы здѣсь излишне.

Фотографія Дагера, извѣстная всему міру, производится отло­
женіями слоевъ іода на поверхности хорошо выполированной се­
ребрянкой пластинки. При этомъ происходитъ тончайшій слой 
іодистаго серебра. Если эту іодированную пластинку помѣстить 
въ камеру обскуру, то на пей произойдетъ химическое измѣне­
ніе. Части пластинки, на которыя падаетъ свѣтъ, теряютъ нѣ­
сколько іода и претерпѣваютъ какое то особенное измѣненіе 
(пока еще не объясненное), становясь способными къ амальгами­
рованію. Вслѣдствіе этого, пластинка, подержанная надъ парами 
ртути, покрывается ими въ мѣстахъ, бывшихъ подъ вліяніемъ свѣ­
та, въ видѣ мельчайшаго порошка; промежуточныя тѣни будутъ 
менѣе измѣнены, а части, на которыя свѣтъ не падалъ, останутся 
вовсе неизмѣненными.

Іодистое серебро смывается сѣрноватистокислымъ кали, спо­
собнымъ его растворять, и наконецъ остается рисунокъ, въ кото­
ромъ тѣни находятся въ такомъ же порядкѣ, какъ и въ природѣ.
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Гладкость полированной пластинки позволяетъ получать изобра­
женія съ микроскопическими подробностями и поразительною от­
четливостію. Если вмѣсто іода употреблять хлористое и броми­
стое соединеніе іода, то равновѣсіе химическихъ силъ становит­
ся еще менѣе устойчивымъ и, вслѣдствіе этого, изображенія 
производятся въ неизмѣримо болѣе короткое время, почти 
мгновенно.

Мы вышли бы изъ предѣловъ этого «опыта» пытаясь изложить 
въ подробности различныя вѣтви такъ хорошо привившіяся на 
деревѣ фотографнаго искусства; практическое приложеніе фото­
графіи и открытія къ которымъ оно привело.

Даже вышеизложенный краткій обзоръ быть можетъ излишенъ. 
Хотя въ то время, когда я читалъ эти лекціи, фотографія была 
явленіемъ совершенно новымъ, но въ настоящее время она ста­
ла хорошо извѣстна не только обработывающимъ науку, но и 
любителямъ-и диллетантамъ. Нужно обратить особенное внима­
ніе па то, что свѣтъ измѣняетъ матерію химически, моллеку- 
лярно. Взятыя нами вещества, измѣняющіяся отъ свѣта, не суть 
исключительныя; огромное число простыхъ и сложныхъ тѣлъ зна­
чительно измѣняется этимъ дѣятелемъ.

Къ числу тѣлъ, измѣняющихся отъ вліянія свѣта, принадле­
жатъ тѣла, на видъ кажущіяся вовсе не измѣняемыми; напр. ме­
таллы. Число веществъ измѣняющихся отъ свѣта столь велико, 
что не безъ основанія полагали, что всякая матерія какихъ бы 
свойствъ она ни была, измѣняется будучи подвержена вліянію 
свѣта.

Столь запоздалое открытіе дѣйствія свѣта на химическія слож­
ныя тѣла, доказываетъ какъ часто сила, постоянно дѣйствующая, 
въ теченіе весьма долгаго времени остается безъ вниманія. Если 
мы предположимъ, что на стѣнахъ большой комнаты расположены 
фотографическіе аппараты, то не большое количество свѣта, от­
раженное отъ лица особы, стоящей въ центрѣ комнаты, изобра­
зится на множествѣ пластинокъ, находящихся въ аппаратахъ. 
Если бы не было аппаратовъ, но стѣны комнаты были бы об­
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клеены фотографической бумагой, то въ каждой точкѣ этой бумаги 
произошло бы измѣненіе, но не было бы ни формъ, ни изображеній. 
Другія вещества, которыя вообще не называются фотографичес­
кими, тоже претерпѣваютъ измѣненіе отъ свѣта и списокъ ихъ 
былъ бы безконеченъ. Было бы весьма интересно изслѣдовать 
количество измѣненія, производимаго ежедневно свѣтомъ въ вѣ­
сомой матеріи. Какимъ образомъ сила, такъ долго извѣстная 
только по ея дѣйствію на органъ зрѣнія, можетъ непрестанно 
производить измѣненія на землѣ и въ атмосферѣ, кромѣ того 
производитъ измѣненія, которыя только теперь начали узу чать, 
въ организованныхъ тканяхъ!

Такимъ образомъ, можно предположить, что каждый лучь еже­
минутно самъ чертитъ свою исторію измѣненіемъ, болѣе или ме­
нѣе постояннымъ, вѣсомой матеріи. Покойный Георгъ Стефен­
сонъ имѣлъ любимую идею, которая въ настоящее время можетъ 
считаться болѣе философскою чѣмъ въ его время. Онъ думалъ, 
что свѣтъ, употребляемый нами ночью, извлекаемый изъ угля 
пли другаго горючаго матеріала,—есть воспроизведеніе солнечна­
го свѣта; что органическія вещества растительныя и животныя 
нѣкогда поглотили тотъ свѣтъ, который впослѣдствіи испуска­
ютъ. Мысль о томъ, что лучь напечатлѣваетъ свою исторію, по­
буждаетъ насъ болѣе внимательно наблюдать различныхъ дѣя­
телей, которые могутъ производить извѣстныя вліянія, и о су­
ществованіи которыхъ мы также мало знаемъ, какъ мало знали 
древніе о химическомъ дѣйствіи свѣта.

Говоря о фотографическихъ явленіяхъ я употреблялъ слово свѣтъ 
и возбужденный свѣтомъ, но хотя эти явленія и заимствуютъ 
свое имя отъ свѣта, многіе компетентные наблюдатели задавали 
себѣ вопросъ, не зависятъ ли явленія фотографіи скорѣе отъ 
какого нибудь особаго дѣятеля, сопровождающаго свѣтъ, чѣмъ 
отъ самаго свѣта.

На самомъ же дѣлѣ трудно допустить, чтобы рисунокъ, полу­
ченный въ фокусѣ камеры обскуры, и представляющій глазу всѣ 
граціи свѣта и тѣни свѣтящагося изображенія, не былъ дѣйствіи 
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тельно произведенъ свѣтомъ. Кромѣ того извѣстно, что лучи 
различныхъ цвѣтовъ производятъ различное дѣйствіе на хими­
ческія соединенія и, что напряженность многихъ изъ нихъ, а 
быть можетъ и всѣхъ, не пропорціональна дѣйствію производи­
мому на глазъ.

Различіе это, во всякомъ случаѣ, заключается въ степени на­
пряженности свѣта, но не есть различіе специфическое; и, не 
высказываясь положительно о вопросѣ, такъ мало до сихъ лоръ 
изслѣдованномъ, я думаю, что основательнѣе разсматривать дѣй­

ствія производимыя на химическія соединенія, какъ результатъ 
фунціи свѣта. Съ этой точки зрѣнія свѣтъ кажется намъ пер­
вичной силой, способной производить посредственно или непос­
редственно всѣ другіе виды силы. Свѣтъ непосредственно про­
изводитъ химическое сродство, а при помощи химическаго срод­
ства мы въ состояніи произвести другія силы. На моихъ лекціяхъ 
въ 1843 г. я произвелъ опытъ, дѣлающій очевиднымъ произве­
деніе другихъ силъ свѣтомъ; я его опишу здѣсь вкратцѣ. Даге­
ротипная пластинка была помѣщена въ ящикъ, наполненный во­
дой и закрытый стеклянной пластинкой, имѣющей сверху подви­
жной экранъ. Между стекляной и дагеротипной пластинками я 
помѣщалъ серебрянную сѣть. Дагеротипная пластинка находи­
лась въ сообщеніи съ оконечностію одной изъ проволокъ галь­
ванометра, а серебрянпая сѣть съ оконечностію Брегетова тер­
мометра (нѣжнымъ приборомъ, состоящимъ изъ двухъ весьма тон­
кихъ пластинокъ различныхъ металловъ, спаянныхъ вмѣстѣ, не­
ровная расширяемость которыхъ указываетъ малѣйшія измѣненія 
температуры) остальные концы гальванометра и термометра сое­
динены проволокой; стрѣлки гальванометра и термометра приво­
дятся къ нулю. Коль скоро экранъ отодвинутъ, лучь разсѣяннаго 
солнечнаго свѣта, или свѣта гремучаго газа, достигаетъ пластин­
ку и стрѣлка отклоняется.

Такимъ образомъ, принимая свѣтъ за первоначальную силу, мы 
получаемъ на пластинкѣ химическое дѣйствіе, въ проволокѣ элек­
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тричество, въ стрѣлкѣ гальвонометра-магнетизмъ, въ термометрѣ 
теплоту и наконецъ движеніе въ обѣихъ стрѣлкахъ.

Морпхини и другіе замѣтили болѣе опредѣленное дѣйствіе 
электричества и магнетизма, произведенныхъ свѣтомъ, какъ 
напр. въ явленіяхъ кристаллизаціи. Но полученные выводы до 
того смѣлы, что ихъ можно скорѣе разсматривать какъ открытое 
поле къ новымъ опытамъ, чѣмъ какъ положительныя доказатель­
ства отношеній свѣта къ другимъ силамъ.

Свѣтъ кажется прямо производитъ теплоту въ явленіяхъ, на­
зываемыхъ поглощеніемъ свѣта. Въ этихъ явленіяхъ мы замѣ­
чаемъ, что теплота находится почти въ прямомъ отношеніи съ 
исчезнувшимъ свѣтомъ. Вспомнимъ старинный опытъ, состоящій 
въ томъ, что на снѣгу располагали рядъ различно окрашенных'ь 
суконныхъ кусковъ. Черный поглощалъ наиболѣе свѣта и, раз­
вивая наиболѣе теплоты, опускался ниже всѣхъ, кружки другихъ 
цвѣтовъ меньше и меньше опускались, смотря по степени погло­
щенія свѣта и, наконецъ, бѣлый во все время опыта оставался на 
поверхности. Однако теплородныя дѣйствія, различно окрашен­
ныхъ кружковъ, не находятся въ совершенно прямомъ отноше­
ніи съ ихъ свѣтовой напряженностію, или дѣйствіемъ произво­
димымъ на глазъ. Вилліамъ Гершель замѣтилъ, что красный 
цвѣтъ, полученный разложеніемъ солнечнаго луча въ стекляной 
призмѣ, производитъ при его поглощеніи большее калорическое 
дѣйствіе, чѣмъ фіолетовый. Эти же красные лучи производятъ 
большее динамическое дѣйствіе, проникая наиглубже въ воду. 
Сибекъ замѣтилъ другую аномалію, состоящую въ томъ, что 
когда солнечный лучь преломленъ въ водяной призмѣ, то наи­
большимъ калорическимъ дѣйствіемъ обладаютъ желтые лучи. 
Но этотъ вопросъ требуетъ многихъ опытовъ для уясненія, преж­
де чѣмъ мы могли бы основательно опредѣлить отношеніе теп­
лоты къ свѣту въ этомъ родѣ явленій.

Въ первомъ изданіи этого сочиненія я предложилъ слѣдующій 
опытъ по этому предмету. Лучь проходитъ чрезъ двѣ турмали­
новыя, или сходнаго вещества, пластинки. Я старался опредѣ­
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лить температуру второй пластинки, на которую лучъ падаетъ 
по выходѣ изъ первой, и опредѣлилъ ее при двухъ различныхъ 
положеніяхъ: во первыхъ, когда вторая пластинка пропускаетъ 
лучь поляризованный въ первой, и потомъ, когда вторая плас­
тинка находилась подъ угломъ 90° къ первой при чемъ поляри­
зованный лучь поглощался. Я предполагалъ, производя опытъ 
съ величайшимъ тщаніемъ, найти, что температура пластинки 
во второмъ положеніи значительно будетъ выше нежели въ пер­
вомъ, и надѣялся получить весьма интересные результаты, под­
вергая анализу лучи различныхъ цвѣтовъ. Я весьма затруднялся 
въ пріисканіи годнаго для этой цѣли аппарата.

Открытіе Кноблауха значительно облегчило мои поиски, уда­
ливъ нѣкоторыя препятствія. Киоблаухъ нашелъ, что когда, по­
ляризованный въ извѣстномъ направленіи, лучь проходитъ въ 
ичастникѣ закопченнаго кварца или турмалина перпендикулярно 
къ оси кристалла, то теплота развивается слабѣе, чѣмъ когда опч^ 
проходитъ по направленію параллельному къ этой послѣдней.

Вообще и, на сколько я могу судить, безъ исключенія спра­
ведливо, что какъ долго свѣтъ остается свѣтомъ, будетъ ли онъ 
преломленъ, пли проходитъ ли онъ въ различныхъ срединахъ, 
теплота развивается весьма слабо, если средины эти нѣсколько 
прозрачны, если же онѣ совершенно прозрачны то не произой­
детъ ни малѣйшаго калорическаго дѣйствія. Вездѣ гдѣ свѣтъ 
поглощается теплота занимаетъ его мѣсто съ весьма яснымъ 
превращеніемъ этого послѣдняго въ теплоту. Это снова фактъ 
въ пользу того, что свѣтъ не можетъ бытьн и поглощенъ, ни уни­
чтоженъ, но только измѣняетъ свои свойства. Свѣтъ, въ только 
что изложенномъ случаѣ, перешелъ въ теплоту вслѣдствіе сопри­
косновенія съ твердымъ тѣломъ, такъ какъ, обратно, теплота пре­
вращается въ свѣтъ сгущаясь, при встрѣчѣ твердаго тѣла. Одна­
кожъ я уже замѣтилъ, что отношенія между теплотой и свѣтомъ 
не, такъ ясны, какъ отношенія свѣта къ другимъ возбужденіямъ 
матеріи. Правда, одинъ изъ опытовъ Меллонп доказываетъ, что 



105 —

свѣтъ можетъ находиться въ такомъ положеніи, когда опъ не въ 
состояніи произвести теплоту, или же производитъ ее въ столь 
незначительномъ количествѣ, что наши инструменты не въ сос­
тояніи показать ея присутствіе; но въ точности этого опыта 
сильно сомнѣвались.

Тѣло, получающее свѣтъ, пли на которое свѣтъ падаетъ, ска­
зываетъ на наніе представленіе о свѣтѣ такое же вліяніе, какъ 
и тѣло, которое, само его издаетъ. Недавніе опыты Джона Гер- 
меля и Stokes доказали, что свѣтовыя вибраціи, возбуждая однѣ 
тѣла не производятъ свѣтовыхъ явленій, тогда какъ возбуждая 
другія производятъ

Пропустимъ солнечный лучь, съ цѣлью его преломить, въ ка­
кой либо призмѣ (наилучше въ кварцевой) и получимъ изобра­
женіе спектра на бумагѣ. Глядя на бумагу, глазъ не замѣчаетъ 
свѣта за крайнимъ фіолетовымъ лучемъ. Если, слѣдовательно, мы 
получимъ спектръ на непрозрачномъ тѣлѣ, положенномъ поверхъ 
бумаги, то бумага сдѣлается темной и невидимой, исключая лег­
каго освѣщенія, зависящаго отъ отраженія свѣта воздухомъ и 
окружающими тѣлами. Замѣстимъ бумагу кускомъ стекла окра­
шеннаго окисью уранія и стекло будетъ совершенно видимо. То­
же самое замѣчаемъ въ склянкѣ содержащей сульфатъ хини­
на, пли экстрактъ корки дикаго каштана, пли даже ьъ бумагѣ на­
питанной этимъ растворомъ. Другія вещества обладаютъ этимъ 
свойствомъ въ различной степени; и между веществами, до сихъ 
поръ разсматриваемыми какъ весьма сходныя по ихъ свѣтовымъ 
свойствамъ нашли значительныя различія. Доказано, что лучь, па­
дая на однѣ тѣла не имѣетъ способности возбуждать глазъ, и пріоб­
рѣтаетъ эту способность, падая на другія. Мы можемъ себѣ пред­
ставить комнату, въ которую будутъ проходить только такіе лучи 
и тогда, смотря по веществамъ покрывающимъ стѣны, комната 
будетъ то освѣщена, то въ ней будетъ мракъ, хотя покровы 
стѣнъ при полномъ дневномъ освѣщеніи будутъ казаться бѣлы­
ми, или для избѣжанія измѣненій покрова стѣнъ, мы можемъ 
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устроить комнату со ставнями, прозрачными для однихъ луней 
и не пропускающими другихъ.

Употребляя, вмѣсто солнечныхъ лучей, лучь вольтовой дуги 
мы получимъ не менѣе поразительное явленіе. Рисунокъ произ­
веденный на бумагѣ растворомъ сѣрнокислаго хинина въ винно­
каменной кислотѣ, не видимъ при обыкновенномъ освѣщеніи, 
напротивъ, при освѣщеніи электрической дугой дѣлается ’ пора­
зительно блестящъ. Говоря о свѣтовыхъ явленіяхъ нужно обра­
щать вниманіе какъ на тѣла, на которыя свѣтъ падаетъ, такъ 
и на тѣ, изъ которыхъ онъ исходитъ. Падая на одно пли дру­
гое тѣло, свѣтъ становится видимымъ или невидимымъ. Вѣроят­
но ретины различныхъ лицъ различаются между собой подоб­
нымъ же образомъ; и одно и тоже вещество, освѣщенное однимъ 
и тѣмъ же спектромъ, нѣсколькимъ индивидуумамъ можетъ ка­
заться различнымъ. Какъ спектръ одному кажется длиннѣе, другому 
короче, равно и то, что одному кажется свѣтомъ другому-тьмой 
и обратно. Можно утвердительно сказать, что и теплота зависитъ 
отъ тѣлъ ее получающихъ.

Два сосуда, выставленные на солнцѣ, изъ которыхъ въ одномъ 
окрашенная вода, а въ другомъ чистая, покажутъ, по прошествіи 
нѣкотораго времени, весьма замѣтную разницу въ температурѣ: 
жидкость окрашенная будетъ гораздо теплѣе нежели чистая. 
Если сосудъ съ окрашенной водой стоитъ на значительномъ рас- 
тояніи отъ земли, а другой напротивъ на незначительномъ, то 
разница будетъ еще ощутительнѣе. Производя тотъ же опытъ сра­
внительно, на горѣ и въ долинѣ, мы получимъ такое различіе тем­
пературъ воды, что животныя, могущія жить въ одной, въ другой 
жить не могутъ; а между тѣмъ оба сосуда подвержены однимъ я 
тѣмъ же лучамъ, одно и тоже время и, приблизительно, находятся 
на одномъ и томъ же разстояніи отъ свѣтящаго тѣла; даже вещес­
тво болѣе холодное ближе, нежели вещество, температура кото­
раго выше.

Такимъ образомъ, принимая во вниманіе проводящую сре­
дину, можно значительно измѣнить температуру теплицы, измѣ­
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няя природу стекла, изъ котораго сдѣлана крыша. Эти явленія 
имѣютъ большую важность для космологіи, которая была въ пос­
лѣднее время сильно оспариваема; онѣ должны заставить быть 
весьма осторожными въ предположеніяхъ о такихъ предметахъ ка­
ковы свѣтъ и теплота на поверхности солнца, температура пла­
нетъ и проч. Температура планетъ на столько же зависитъ отъ 
ихъ собственнаго состава, какъ и отъ ихъ разстоянія отъ солнца. 
Марсъ представляетъ намъ поразительный примѣръ, въ пользу 
вышесказаннаго мнѣнія. Хотя его разстояніе отъ земли въ пол­
тора раза больше нежели разстояніе земли отъ солнца, однако 
увеличеніе бѣлаго пояса зимою и уменьшеніе лѣтомъ, говоритъ 
въ пользу того, что температура этой планеты близка къ точкѣ 
замерзанія воды, какъ въ сходныхъ поясахъ нашей планеты.

Правда, что дѣлая это сближеніе, мы предполагаемъ, что ве­
щество, измѣняющее такимъ образомъ свой видъ, есть вода, но 
въ слѣдствіе большаго сходства этой планеты съ нашей землей 
и, судя по сходству явленій нашей планеты съ явленіями, замѣ­
чаемыми телескопомъ на Марсѣ, предположенія эти становятся 
болѣе вѣроятными.

Равно, на томъ основаніи, что Венера ближе къ солнцу неже­
ли земля, отнюдь не слѣдуетъ, чтобы она была теплѣе послѣд­
ней. Сила, производимая солнцемъ, можетъ пріобрѣтать на раз­
личныхъ планетахъ совершенно различный характеръ, и соотвѣт­
ственно ему должны примѣнятся и живущія на планетѣ орга­
низмы. Живя среди миріадъ организованныхъ существъ, мы мо­
жемъ не замѣчать ихъ равно и не привлечь на себя вниманіе 
этихъ послѣднихъ.

Хотя, быть можетъ, не современно разсуждать, при настоящемъ 
положеніи науки, о возможности сходныхъ существованій, но, тѣмъ 
не менѣе, мы не имѣемъ основанія предположить тождествен­
ность или тѣсное сходство между формами нашими собственны­
ми и формами, населяющими другія планеты.

Заключая по аналогіи и на основаніи конечныхъ причинъ (не 
выходя впрочемъ за предѣлъ гдѣ возможенъ этотъ способъ раз-
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сужденій) мы можемъ съ увѣренностію сказать, по крайней мѣ­
рѣ то, что величественныя тѣла вселенной не суть необитаемыя 
пустыни. Сильнѣе и способнѣе ли насъ обитатели другихъ пла­
нетъ? Это вопросъ, разрѣшить который въ настоящее время мы 
не имѣемъ ни малѣйшей возможности.

Удѣльный вѣсъ тѣла и умственныя способности не имѣютъ 
между собой связи. Пять чувствъ которыми одарены оби­
татели нашей планеты, и средняя плотность тѣла, равная плот­
ности воды, не связаны съ извѣстной степенью способностей и 
нравственности.

' Люди весьма заносчивы, потому что они люди, потому что 
ихъ существованіе для нихъ есть единственная вещь абсолютной 
важности, и потому они составили себѣ понятіе о вселенной въ 
томъ духѣ, что она существуетъ для одного человѣка. Если бы 
человѣкъ, каковъ онъ есть па землѣ, былъ нарисованъ живопис­
цемъ живущимъ на солнцѣ, то по всей вѣроятности, онъ пред­
ставился бы въ твореніи менѣе преобладающимъ существомъ, 
чѣмъ его изобразила собственная его кисть. Свѣтъ по теоріи, 
названной атомической, разсматривается самъ какъ матерія, какъ 
особенная жидкость, истекающая изъ свѣтящихся тѣлъ, и про­
изводящая ощущеніе въ глазной ретинѣ. Теорія эта уступила 
мѣсто теоріи волнообразныхъ движеній, принятой всѣми въ нас­
тоящее время, и, ьотор я разсматриваетъ свѣтъ, какъ слѣдствіе 
волнообразнаго движенія особаго рода жидкости, названной эфи- 
ром'ь. Теорія эта предполагаетъ, что вся вселенная и поры всѣхъ 
тѣлъ проникнуты этой жидкостью.

Излагая въ первый разъ на лекціяхъ 1842 г., высказанные въ 
этомъ сочиненіи взгляды, я говорилъ, что гораздо болѣе сог­
ласно съ явленіями считать свѣтъ волнообразнымъ движеніемъ 
самой матеріи, чѣмъ вибраціями особаго эфира, проникающаго 
матерію.

Распространеніе свѣта сходно сь распространеніемъ звука, 
вибраціями дерева или съ волнами воды. Я не намѣренъ гово­
рить здѣсь о различіи, по всей вѣроятности существую іи,емъ, 



109 —

вибрацій воды, звука и свѣта. Я сравню ихъ только на сколько 
это нужно для уясненія способа распространенія движенія самой 
матеріи.

Когда я излагалъ свои теоріи на лекціяхъ, я не зналъ еще, 
что Леонардъ Эйлеръ изложилъ теорію свѣта сходную съ моей. 
Сознавая независимо мою теорію, я не рѣшился бы ее высказать, 
если бы не узналъ, что она освящена такимъ знаменитымъ ма­
тематикомъ каковъ Эйлеръ, о которомъ трудно предположить, 
чтобы онъ упустилъ изъ виду неопровержимые доводы противъ 
его теоріи, въ особенности, говоря о столь спорномъ предметѣ, 
и въ самое время защищенія волнообразнаго движенія свѣта.

Одинъ изъ знаменитыхъ физиковъ отнесся о теоріи Эйлера 
какъ о безплодной, но я считаю его доводы не достаточно 
сильными, а потому — думаю, что, по крайней мѣрѣ теперь, она 
можетъ быть принята. Само явленіе соотношенія физическихъ силъ 
представляетъ моему уму сильнѣйшій аргументъ въ пользу теоріи, 
считающей свѣтъ волнообразнымъ движеніемъ самой матеріи. Э- 
фпръ, производящій магнетизмъ, электричество, теплоту и, какъ 
полагаютъ, свѣтъ, представляетъ впрочемъ гораздо большія не­
удобства при объясненіи предъидущихъ силъ, чѣмъ при объяс­
неніи свѣта. Я уже говорилъ въ статьѣ объ электричествѣ, что 
явленія проводимости и непроводимости вовсе не объясняются 
этой теорій; болѣе легкій переходъ электричества вдоль прово­
локи, чѣмъ въ окружающемъ ее атмосферномъ воздухѣ, хотя они 
одинаково проникнуты эфиромъ, не разрѣшается этой гипотезой. 
Явленія, производимыя магнетизмомъ, электричествомъ, свѣтомъ 
п пр. служатъ лучшими доказательствами, что сила эта дѣй­
ствуетъ съ частицы на частицу, а не въ какомъ случаѣ не въ 
межчастичныхъ промежуткахъ.

Изслѣдованія Фарада, о которыхъ я уже говорилъ, доказыва­
ющія, что индукція есть дѣйствіе между смежными частицами, 
утверждаютъ это мнѣніе. Множество опытовъ, произведенныхъ 
мной надъ электрической дугой, о которыхъ я сообщалъ, утвер­
ждаютъ, по крайней мѣрѣ въ моемъ мнѣніи, эту теорію.
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Допустивъ, что одинъ изъ дѣятелей, называемыхъ невѣсомымъ, 
есть родъ движенія и зная, что онъ можетъ произвести всѣ дру­
гія силы и въ свою очередь, самъ быть ими произведенъ — ста­
новится невозможнымъ представить себѣ, что одинъ родъ силы 
есть движеніе частичное, а другой—движеніе жидкости, или ре­
зультатъ волнообразнаго движенія эфира. На первое возраженіе 
доктора Юнга, что если бы свѣтъ состоялъ въ вибраціи самой 
матеріи, то всѣ бы тѣла имѣли солнечный блескъ, можно замѣ­
тить, что такъ много тѣлъ пользуется этой способностію и при 
томъ столь различно по времени, что трудно утверждать, что не 
всѣ тѣла одарены ею, хотя въ столь короткіе промежутки, что 
трудно ихъ опредѣлить. Появленіе фосфоричности, во многихъ 
тѣлахъ выставленныхъ на солнцѣ, служитъ доказательствомъ, 
что матерія этихъ тѣлъ приведена въ вибрацію, или по крайней 
мѣрѣ, моллскуллярно измѣнена дѣйствіемъ солнца. Такимъ об­
разомъ и этотъ фактъ, которымъ хотѣли поразить теорію, слу­
житъ ей опорой. Юнгъ принимаетъ, что явленіе солнечной фос- 
форностп сходны съ симпатическими музыкальными звуками, воз­
бужденными другими звуками, раздающимися въ воздухѣ, но я 
не помню, чтобы онъ удовлетворительно объяснилъ это явленіе 
помощію гипотезы эфира.

Сходства между распространеніемъ звука*  и свѣта весьма много- 
числены. Какъ тотъ, такѣ и другой распространяются по прямой 
линіи, если не встрѣчаютъ на пути своемъ препятствія; какъ 
тотъ, такъ и другой одинакимъ образомъ отражаются, обаинтер- 
ферентируются до напряженности равной нулю или возвышенной 
въ квадратъ; оба способны преломляться при переходѣ изъ сре­
динъ съ различными плотностями. Преломленіе звука, давно оп­
редѣленное теоретически, было доказано опытнымъ путемъ Sondha- 
изз’омъ. Онъ устроилъ родъ обоюдовыпуклаго стекла пзъ колло­
діума, наполнилъ внутренность его углекислотой и въ фокусѣ 
помѣстилъ часы, ухо же его находилось въ сопряженномъ фоку­
сѣ; при такомъ положеніи ходъ былъ вполнѣ явственно слышенъ; 
но когда часы были смѣщены изъ фокуса, тотчасъ звукъ пс-
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чезъ, хотя разсояніе часовъ отъ уха было совершенно одина­
ково въ обоихъ случаяхъ. Явленія теплоты, разсматриваемыя съ 
точки зрѣнія динамической теоріи, не могутъ быть объяснены 
дѣйствіемъ невѣсомаго эфира. Эта теорія необходимо предпо­
лагаетъ дѣйствіе обыкновенной вѣсомой матеріи. Распростране­
ніе теплоты волнообразнымъ движеніемъ самой матеріи прини­
мается всѣми приверженцами динамической теоріи. Явленія же 
теплоты и свѣта до того сходны, что я немогу себѣ предста­
вить, чтобы теорія, приложимая въ одномъ случаѣ, могла бы быть 
неприложима въ другомъ. На какомъ основаніи, разсматривая яв­
ленія проводимости, отраженія, преломленія, пли поляризаціи 
теплоты, какъ дѣйствія самой матеріи, мы будемъ разсматривать 
тѣже явленія свѣтовыя, какъ производимыя исключительно не­
вѣсомымъ эфпромъ.

Непосредственно раждаюіцееся возраженіе противъ теоріи, раз­
сматривающей свѣтъ, какъ дѣйствіе эфира, состоитъ въ томъ, что 
наиболѣе пористыя тѣла непрозрачны: напр., пробка, уголь, пемза, 
сухое и сырое дерево. Всѣ легкія пористыя тѣла непрозрачны. 
Это замѣчаніе не такъ поверхностно какъ кажется сначала. Те­
орія, считающая свѣтъ результатомъ волнообразныхъ движеній 
эфира, проникающаго грубую матерію, предполагаетъ существо­
ваніе весьма значительнаго пространства между моллекулами или 
атомами матеріи. Демокрптъ и другіе физики сравнивали мате­
рію съ звѣзднымъ сводомъ, въ которомъ индвпдуальные монады 
хотя отдѣлены безконечными разстояніями, но тѣмъ не менѣе 
имѣютъ единичный характеръ и удерживаются въ ихъ относи­
тельномъ положеніи въ опредѣленныхъ пространствахъ. Допус­
тивши, что матерія состоитъ изъ отдѣльныхъ моллекулъ, мы дол­
жны принять, что самыя легкія тѣла должны имѣть наибольшее 
разстояніе между моллекулами и, вслѣдствіе этого, представить 
наименьшее сопротивленіе проходящимъ волнообразнымъ движе­
ніямъ и, вмѣстѣ съ тѣмъ, быть наиболѣе прозрачными.

Скажемъ болѣе, если сходство съ звѣзднымъ сводомъ 
имѣетъ значеніе, то въ этомъ случаѣ волна будетъ раздро­
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блена по числу индивидуальныхъ монадъ. Сплошной видъ, за­
висящій какъ и въ млечномъ пути отъ того, что каждая точка 
поля зрѣнія занята монадой, указываетъ, что на извѣтномъ про­
тяженіи волна эта прерывается монадой въ каждой точкѣ, такъ 
что собраніе монадъ можетъ быть разсматриваемо какъ слой 
обыкновенной матеріи, заключенный въ эѳирномъ пространствѣ.

Даже предположивши, что чрезвычайно эластичная средина на­
полняетъ промежутки, всежъ отдѣльныя массы, взятыя вмѣстѣ, 
должны оказывать большое вліяніе на распространеніе волны. Звукъ 
или вибрація воздуха, встрѣчая экранъ разсѣевается его части­
цами; по если эти частицы способны сами вибрировать и слѣдова­
тельно будутъ продолжать, сообщенную воздуху вибрацію, то звукъ 
будетъ распространяться не уменьшаясь въ напряженности.

Что же касается тѣлъ жидкихъ и газообразныхъ, то весьма 
трудно предположить, что въ нихъ частицы находятся на опре­
дѣленномъ разстояніи. Если напр. мы предположимъ вмѣстѣ съ 
Юнгомъ, что частицы воды находятся по крайней мѣрѣ на та­
комъ разстояніи и і какомъ находились бы сто человѣкъ на по­
верхности Англіи, стоя на равномъ разстояніи одинъ отъ дру­
гаго, то разстояніе между частицами чой же воды, приведенной 
въ паръ, будетъ въ 4G разъ больше. Такъ что—тамъ гдѣ было 
100 человѣкъ останется 2.

Внѣшнимъ повышеніемъ температуры можно безконечно уве­
личить разстояніе между частицами. Дѣйствіе производимое по­
вышеніемъ температуры можно увеличить при помощи воздуш­
наго насоса; при чемъ разстояніе между частицами можетъ быть 
увеличено до такой степени, что его едва можно будетъ измѣ­
рить. Однако какъ бы мы не изрѣдпли воздуха при помощи по­
вышенія температуры и воздушнаго насоса, кажущаяся сплош­
ность массы не будетъ нарушена. Я нашелъ, что газъ (по край­
ней мѣрѣ на сколько могу судить, по его дѣйствію на электри­
ческую искру) будучи изрѣжемъ до крайней степени, возможной 
на опытѣ, сохраняетъ свойственный ему характеръ.

ѣ'акимъ образомъ электрическая искра въ перекиси азота, да-
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же весьма изрѣженный, сохраняетъ малиновый цвѣтъ, равно какъ 
въ угольной кислотѣ зеленоватый.

Тѣмъ не менѣе, не входя въ метафизическій вопросъ о внут­
реннемъ строеніи тѣлъ, (что однако приходится изслѣдовать, 
если правы физики атомисты пли ученики Босковича), вопросъ, 
которому всѣ усилія ума человѣческаго вѣроятно никогда не да­
дутъ удовлетворительнаго отвѣта, и принимая даже, что матерія 
проникается вѣсовымъ, хотя чрезвычайно изрѣженнымъ, эѳиромъ, 
тѣмъ не менѣе она должна оказывать весьма важное вліяніе на 
переходъ свѣта. Юнгъ, противникъ теоріи Эйлера, принимающей 
что свѣтъ передается вибраціями вѣсомой матеріи, долженъ 
былъ, однако, прибѣгнуть къ помощи вибраціи вѣсомыхъ прело­
мляющихъ срединъ, когда хотѣлъ объяснить, почему лучи раз­
личныхъ ц ѣтовъ обладаютъ различною преломляемостію. Одинъ 
изъ его доводовъ въ пользу эѳира слѣдующій: «явленія электри­
чества неопровержимо доказываютъ, что существуетъ средина, 
сходная по многимъ своимъ качествамъ съ тѣмъ, что называли 
эѳиромъ.» Такого рода разсужденія, выходящія изъ подъ пера 
столь знаменитаго ученаго, кажутся весьма не логичными. Въ э- 
томъ случаѣ приходится поддерживать одну гипотезу другой, ко­
торую въ свою очередь надо доказать и о которой даже привер­
женцы ея говорятъ, что она переполнена затрудненіи.

Наконецъ Юнгъ приходитъ къ тому заключенію, что наиважнѣй- 
іпая гипотеза состоитъ въ томъ, что эѳиръ и атомы матеріи образу­
ютъ сложную средину болѣе плотную ч!>мъ эѳиръ, но и менѣе упру­
гую, чѣмъ этотъ послѣдній. И такъ эѳиръ играетъ, по его мнѣнію, 
туже роль, какую играетъ масло въ транспарантной бумагѣ, сооб­
щающее ей сплошность и наполняющее промежутки между моллеку- 
лами, образуя средину, пропускающую волнообразныя движенія.

Съ того времени, когда Гюйгенсъ, Эйлеръ и Юнгъ—отцы тео­
ріи волнообразныхъ движеній, обратили все вниманіе на изученіе 
этого вопроса, накопилась масса фактовъ, доказывающихъ, что ма­
терія, пропуская или отражая свѣтъ сама измѣняется, а вмѣстѣ 
измѣняется и свѣтъ; далѣе, что есть нѣкоторая связь или параллель 
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между измѣненіями матеріи и свѣта, и, обратно, что свѣтъ измѣ­
няетъ строеніе матеріи и сообщаетъ своимъ моллекуламъ новыя 
характерныя свойства.

Прозрачность, непрозрачность, отраженіе, преломленіе и цвѣ­
та были извѣстны древнимъ ученымъ, но они весъма мало обра­
щали вниманія на моллекулярноѳ состояніе тѣлъ, обусловлива­
ющихъ эти явленія.

Прозрачность и непрозрачность безспорно зависятъ отъ мо­
лекулярнаго состоянія тѣлъ; потому что, если на стеклѣ, чрезъ 
которое смотрятъ на предметъ, будутъ находиться царапины или 
борозды, то форма изображенія предмета нарушится; если мы 
увеличимъ число царапинъ или бороздъ, то предметъ вовсе пере" 
станетъ быть видимъ и стекло сдѣлается непрозрачнымъ, хотя и 
остается просвѣчивающимъ; измѣняя же совершенно моллеку- 
лярйое строеніе стекла, иапр. медленнымъ затвердѣваніемъ, его 
можно сдѣлать совершенно непрозрачнымъ. Возьмемъ еще для 
примѣра жидкость и газъ. Растворъ мыла прозраченъ; воздухъ 
тоже прозраченъ; но взболтайте ихъ вмѣстѣ и, образуя пѣну, мы 
получимъ изъ двухъ прозрачныхъ тѣлъ—тѣло непрозрачное, и 
отраженіе свѣта отъ этихъ тѣлъ, смѣшанныхъ вмѣстѣ, будетъ 
совершенно иное чѣмъ до смѣшенія. Въ одномъ случаѣ, мы по­
лучаемъ .общее впечатлѣніе бѣлизны, тогда какъ въ другомъ слу­
чаѣ, мы можемъ видѣть сквозь эти тѣла формы, изображенія и 
цвѣта предметовъ.

Возьмемъ менѣе грубый примѣръ: азотъ и кислородъ совершенно 
безцвѣтны; но соединившись химически въ опредѣленномъ отноше­
ніи, и образуя азотистую кислоту, мы получаемъ пары темнооранже­
ваго цвѣта. Я не понимаю, какъ можно объяснить цвѣтъ этого газа, 
или цвѣтъ хлора или паровъ іода, необращая вниманія на частичное 
измѣненіе въ самомъ веществѣ этихъ газовъ. Цвѣтъ весьма часто за­
виситъ отъ густоты пли числа слоевъ прозрачной матеріи, на кото­
рую падаетъ свѣтъ, кака, иапр. во всѣхъ явленіяхъ, изложенныхъ 
подъ названіемъ цвѣтовъ тонкихъ слоевъ, примѣры которыхъ мы 
видѣли въ мыльныхъ пузыряхъ. Если мы станемъ разсматривать 
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недавно открытыя явленія поляризаціи и двойнаго преломленія, 
то мы замѣтимъ, что свѣтъ, нѣкоторымъ образомъ рисуетъ намъ 
внутреннее строеніе матеріи, которую онъ возбуждаетъ; кромѣ 
того мы увидимъ, что кристалическая форма тѣла можетъ быть 
опредѣлена дѣйствіемъ свѣта на обломокъ кристала испытуе­
маго тѣла.

Помѣстимъ кусочекъ хорошаго стекла въ снарядъ называемый 
поляриметромъ, или инструментъ въ которомъ поляризованный 
свѣтъ проходитъ чрезъ изслѣдуемыя вещества и при выходѣ 
своемъ проходитъ снова чрезъ вещество способное поляризовать 
его—мы не замѣтимъ никакого дѣйствія. Но нагрѣемъ помѣщае­
мое стекло п потомъ быстро или медленно охладимъ его, однимъ 
словомъ закалимъ это стекло, т. е., приведемъ его въ то состо­
яніе, когда его частицы находятся въ напряженіи или стѣсне­
ніи и помѣстимъ снова въ поляриметръ, то тотчасъ мы замѣ­
тимъ рядъ цвѣтовъ. Механическое вытягиваніе или сгибаніе, 
вмѣсто нагрѣванія и слѣдующаго за тѣмъ охлажденія, произво­
дятъ тотъ же рядъ цвѣтовъ. Этотъ рядъ будетъ измѣненъ смот­
ря по направленію изгиба; и кривыя линіи означутъ мѣста гдѣ 
произошло измѣненіе моллекулярнаго состоянія. Густой крах­
малъ, вытянутый и застывшій, дважды ир ломляетъ лучь свѣта 
и даетъ рядъ цвѣтовъ сходныхъ съ замѣчаемыми въ опытѣ со 
стекломъ.

Подвергая тому же испытанію рядъ Кристаловъ, мы замѣтимъ, 
что различные кристаллы даютъ различныя изображенія, находя­
щіяся въ постоянномъ отношеніи съ частичной структурой ис­
пытуемаго кристалла и съ направленіемъ по которому проходятъ 
лучи по отношенію къ кристалическои оси.

Въ крпсталическпхъ соляхъ паравинной кислоты Пастеръ от­
крылъ два рода Кристаловъ, геміэдричныхъ въ противуполож- 
ныхъ направленіяхъ, т. е. кристалы одной соли относительно 
Кристаловъ другой тоже, что изображеніе въ зеркалѣ относитель­
но самаго предмета. Приготовляя отдѣльно эти два рода соли 
онъ замѣтилъ, что растворъ одного рода отклоняетъ плоскость 
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поляризаціи вправо, а другой—влѣво, и что смѣсь этихъ двухъ 
солей въ равномъ количествѣ не оказываетъ никакого дѣйствія 
на лучь. Однако эти три раствора изомерны т. е. при одинако­
вомъ составѣ имѣютъ различныя физическія свойства.

Въ предъидущихъ случаяхъ и во множествѣ другихъ случа­
евъ легко замѣтить, что съ измѣненіемъ строенія прозрачной 
средины измѣняется характеръ и свойства проходящаго луча. 
Явленіе фотографіи показываютъ, что свѣтъ измѣняетъ строеніе 
матеріи, подверженной его дѣйствію. Что касается самаго зрѣ­
нія, то устойчивость изображенія на ретинѣ глаза указываетъ на 

• измѣненіе въ его структурѣ, произведенной свѣтомъ: свѣтовыя 
впечатлѣнія какъ бы отмѣчаются на ретинѣ, а воспоминанія объ 
этихъ впечатлѣніяхъ суть какъ бы слѣды этихъ отмѣтокъ. Фо­
тографія по преимуществу имѣетъ своимъ предметомъ твердыя 
вещества; однако мы знаемъ много примѣровъ измѣненій свѣ­
томъ жидкихъ и газообразныхъ тѣлъ. Жидкая синильная кислота 
подъ вліяніемъ свѣта претерпѣваетъ измѣненіе, осаждая угле­
видную массу. Хлоръ и водородъ, не соединяющіеся въ темнотѣ, 
мгновенно образуютъ соляную кислоту подъ вліяніемъ свѣта.

Эти факты и множество другихъ, которые можно было бы при­
вести, утверждаютъ тѣсную связь между свѣтомъ и движеніемъ 
обыкновенной матеріи. Если вещество находится въ твердомъ 
состояніи, то измѣненія эти болѣе или менѣе продолжительны, 
если же оно въ жидкомъ состояніи то большею частію измѣне­
нія эти скоропроходящи, если только свѣтъ при своемъ пере­
ходѣ не произвелъ какого нибудь химическаго измѣненія, кото­
рое само фиксируется, производя сложное тѣло болѣе прочное, 
чѣмъ первоначальная смѣсь или первоначальныя составныя ча- 
ти. Я бы утомилъ читателей, увеличивая число примѣровъ, до-

Хлоръ будучи даже одинъ подверженъ вліянію свѣта, соприкасаясь съ водо­
родомъ мгновенно съ нимъ соединяется даже въ темнотѣ. Фактъ доказывающій 
еще яснѣе, что свѣтъ сообщаетъ извѣстное положеніе частицамъ хлора, распо­
лагающее къ соединенію этого послѣднягосъ водородомъ ІІерев. 
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называющихъ, что во всѣхъ, основательно изслѣдованныхъ, слу­
чаяхъ, явленія свѣта модифицируются каждымъ отдѣльно и всѣ­
ми вмѣстѣ измѣненіями строенія матеріи, и, что свѣтъ находит­
ся въ тѣснѣйшей и опредѣленной связи съ строеніемъ тѣлъ на 
которыя онъ дѣйствуетъ.

Если же мы станемъ все относить дѣйствію эѳира, вполнѣ ги­
потетическому созданію, а матерію будемъ вставить ни во что, то 
мы должны принять, что эѳиръ измѣняетъ свою упругость съ каж­
дымъ измѣненіемъ строенія тѣлъ, что онъ проникаетъ поры всѣхъ 
тѣлъ безъ исключенія, хотя пористость многихъ изъ нихъ вовсе 
не доказана, и что, кромѣ того, эти поры должны соединяться 
между собою особеннымъ и опредѣленнымъ образомъ. Вотъ сколь 
ко гипотезъ, призванныхъ въ опору другимъ гипотезамъ!

Эѳиръ для всѣхъ гипотезъ—въ высшей степени удобная сре­
да, потому что, если для объясненія даннаго явленія требуется, 
чтобы эѳиръ былъ болѣе упругъ—его дѣлаютъ болѣе упругимъ, 
если его нужно имѣть болѣе плотнымъ—его считаютъ болѣе плот­
нымъ, менѣе плотнымъ—и этому легко удовлетворить и т. д.

Приверженцы гипотезы эѳира имѣютъ ту выгоду, что эѳиръ 
такого рода гипотетическая жидкость, что ее можно по желанію 
измѣнять и противникамъ нѣтъ средствъ доказать невозможность 
ея существованія и измѣненій.

Сильнѣйшее возраженіе, какое мнѣ могутъ сдѣлать, состоитъ 
въ необходимости повсемѣстной полноты, потому что если свѣтъ, 
магнетизмъ, электричество и пр., суть возбужденія обыкновенной 
матеріи, то нужно предположить, что по всюду, гдѣ мы замѣ­
чаемъ эти явленія, вездѣ должна быть матерія; вслѣдствіе этого 
пустота быть не можетъ. А между тѣмъ силы эти проявляются 
въ пустыхъ пространствахъ или въ межпланетныхъ простран­
ствахъ гдѣ матерія, если и существуетъ, то въ высшей степени 
изрѣженнэмъ состояніи.

Можно съ увѣренностью сказать, что всѣ попытки произвести 
пустоты тщетны. Обыкновенный воздушный насосъ производитъ 
только въ высшей степени изрѣженный воздухъ, и, считая прин- 
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цппъ его устройства возможно совершеннымъ—изрѣжающее его 
дѣйствіе зависитъ отъ безконечной расширяемости воздуха въ 
пріемникѣ. Даже внутри пустоты, произведенной воздушнымъ 
насосомъ, стремленіе матеріи наполнять пространство такъ ве­
лико, что я самъ замѣчалъ (въ тщательно произведенныхъ опы­
тахъ п съ весьма хорошимъ насосомъ) капли сала плавающія 
въ дпстплпрованной водѣ, помѣщенной подъ колоколъ воздуш­
наго насоса; сало это попадало изъ обмазки, закрывающей щели 
между тарелкой и колоколомъ воздушнаго насоса, употребляй 
смой съ цѣлію воспрепятствовать внѣшнему воздуху проникать 
подъ колоколъ.

Торрпчеліева или барометрическая пустота полна паровъ рту­
ти, но интересно было бы произвести настоящую пустоту при 
помощи замораживанія ртути. Этого можно было бы достигнуть 
при помощи смѣси твердой углекислоты и спиртнаго эѳира. Пред­
ставляющееся затрудненіе въ этомъ случаѣ состоитъ въ разно­
сти сжимаемости стекла и ртути, въ особенности въ моментъ за­
тверденія послѣдней. Дэви пробовалъ произвести пустоту, нѣ­
сколько сходнымъ образомъ, надъ расплавленнымъ оловомъ, но 
достигъ цѣли только отчасти Главная его цѣль была опредѣ­
лить, что производитъ электричество въ пустотѣ. Онъ сознается 
что не могъ произвести пустоту; но онъ утверждалъ, что элек­
тричество гораздо менѣе проводимо въ пустотѣ, какую онъ по­
лучилъ, чѣмъ въ обыкновенной Бойлевской пустотѣ.

Морганъ вовсе не замѣтилъ прохожденія электричества въ 
Торригеліевой пустотѣ и хотя Дэви не довѣряетъ опытамъ Мор­
гана, однако онѣ во многихъ отношеніяхъ менѣе ошибочны чѣмъ 
опыты Дэви. Морганъ производилъ опыты съ особенною тщатель­
ностію и производилъ электричество индукціей на трубки герме­
тически запаянныя, тогда какъ Дэви вплавлпвалъ платиновую 
проволоку въ трубку, въ которой хотѣлъ произвести пустоту. Я 
замѣчалъ при многочисленныхъ опытахъ, произведенныхъ для ос­
вобожденія воды отъ возд- ха, что какъ бы тщательно ни была 
вплавлена платиновая проволока въ трубку, всегда остаются ще­
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ли, позволяющія водѣ просачиваться наружу, а потому я могу 
весьма основательно предполагать, что и газы могутъ просачи­
ваться въ тѣхъ промежуткахъ, хотя въ такихъ незначительныхъ 
количествахъ, что измѣрить ихъ мы не можемъ, по недостатку 
столь чувствительныхъ реактивовъ. Дэви полагалъ, что въ пустотѣ 
могли отрываться частицы тѣлъ и производить явленія электри­
чества въ пустомъ пространствѣ, слѣдовательно въ его опытахъ, 
когда платиновая проволока проходила внутрь пустоты, это явленіе 
могло легче произойти чѣмъ въ опытахъ Моргана, въ которыхъ 
электричество распространялось по поверхности стекла. Запахъ 
производимый металлами какъ напр, желѣзомъ, цинкомъ, свинцомъ 
и проч. равно какъ и, такъ называемыя, термографическія луче­
испусканія не могутъ быть иначе объяснены какъ только отдѣ­
леніемъ безконечно маленькихъ количествъ этихъ металловъ. 
Стремленіе матеріи распространяться въ пространствѣ такъ яс­
но и такъ замѣтно, что дало поводъ древнимъ предположить, что 
природа боится пустоты. Этотъ афоризмъ заключаетъ, хотя подъ 
нѣсколько метафорической формой, ясно выраженную глубокую 
истину, онъ доказываетъ, что первые наблюдатели узнавшіе и 
обобщившіе этотъ фактъ, отличались большею наблюдательностію, 
хотя и не имѣли тѣхъ способовъ изслѣдованія, которыми мы об­
ладаемъ.

Замѣчали, что если бы матерія имѣла непреодолимое стрем­
леніе къ дѣлимости, то атмосфера земли не имѣла бы границъ, 
что, слѣдовательно, частицы этой атмосферы проникли бы туда, 
гдѣ притяженіе солнца больше нежели притяженіе земли, и от­
рывались бы оть атмо феры земли къ тому тѣлу, притяженіе ко­
тораго сильнѣе. Вопросъ о безпредѣльности земной атмосферы 
былъ рѣшенъ Воластоиомъ, который считалъ себя вправѣ дѣлать 
заключеніе, что земная атмосфера имѣетъ границы, или что она 
уравновѣшивается па извѣстной точкѣ, основываясь на отсут­
ствіи чувствительной рефракціи возлѣ краевъ солнца и Юпитера. 
Уэвель доказалъ, что выводъ Воластона не можетъ считаться 
окончательнымъ; д-ръ Уильсонъ оспаривалъ его тоже на другомъ 
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основаніи. Есть пунктъ впрочемъ, на который не обратили внима­
нія въ этихъ мемоарахъ, именно тотъ, что ничто не доказываетъ, 
что дискъ солнца и Юпитера въ дѣйствительности такой же какимъ 
намъ кажется. Гершель полагаетъ, что этотъ дискъ зависитъ отъ 
облаковъ или особеннаго рода атмосферы: положеніе это подтвер­
ждается быстрымъ измѣненіемъ вида этихъ звѣздъ. Если положеніе 
это вѣрно, то замѣчаемая рефракція звѣздъ не можетъ быть оп­
редѣлена, по крайней мѣрѣ въ наиболѣе плотныхъ частяхъ ат­
мосферы.
. Гершель своими наблюденіями старается доказать, что солнце 

и Юпитеръ имѣютъ довольно плотную атмосферу, тогда какъ 
наблюденія Воластона заставляютъ думать, что эіи звѣзды не 
имѣютъ замѣтной атмосферы.

Если считать рѣшеннымъ, что планеты имѣютъ атмосферу (въ 
чемъ едва ли можно сомнѣваться) то основанія служившія опо­
рой мнѣнію Воластона сами собой рушатся, и мы будемъ впра­
вѣ принять, что атмосфера одной планеты находится въ равно­
вѣсіи съ атмосферой другой. Эѳиръ въ этомъ случаѣ былъ бы 
расширеніемъ всѣхъ этихъ атмосферъ пли наиболѣе летучихъ ихъ 
частей и служилъ бы, такимъ образомъ, проводникомъ движенія, 
которое мы называемъ свѣтомъ, теплотой и пр. Наконецъ нѣтъ 
ничего не возможнаго въ томъ, что большое количество этихъ 
атмосферъ измѣняясь постоянно, переходя одна въ другую, об­
разуетъ матеріальную связь между отдѣльными монадами все­
ленной.

Изложенныя нами воззрѣнія приближаютъ теорію волнообраз­
наго движенія самой матеріи къ двумъ другимъ, которыя равно 
отвергаютъ существованіе пустоты, потому что но теоріи лучеиспу­
сканія или атомической теоріи пустота наполнена веществомъ 
самаго свѣта, теплоты и пр., а теорія эѳира предполагаетъ, что 
этотъ послѣдній наполняетъ все пространство.

Мы имѣемъ доказательство существованія матеріи внутри меж­
планетнаго пространства въ замедленіи оборота кометъ; и 
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такъ какъ характеръ средины, чрезъ которую проходятъ силы, по при­
чинѣ ея изреженности, не можетъ быть выказанъ, то выраженіе—э- 
оиръ есть і ыраженіе весьма удобное для опредѣленія этой средины.

У Ньютона мы находимъ нѣсколько любопытныхъ мнѣній о 
матеріѣ п свѣтѣ. Въ его Queries tc-he optics, вопросахъ отно­
сительно оптики, онъ говоритъ: «не превращаются ли тѣла и 
свѣтъ одно въ другое; не заимствуютъ лп частицы тѣла своего 
движенія у свѣта входящаго въ ихъ составъ?»

«Переходъ тѣлъ въ свѣтъ и свѣта въ тѣла вполнѣ согласенъ 
съ переходами которыми какъбы наслаждается природа. Вода, кото­
рая есть жидкая и безвкусная соль, теплотой превраіцается въ пары, 
холодомъ же вода превращается въ ледъ, прозрачный, ломкій и плав­
кій камень,снова превращающійся теплотой въ воду, какъ пары 
превращаются въ нея же посредствомъ холода.

....«И почему бы, между этими различными и странными пре­
вращеніями, природа не превращала бы тѣлъ въ свѣтъ и свѣта 
въ тѣла?»

По всей вѣроятности Ньютонъ имѣетъ здѣсь въ виду теорію 
лучеисиускающую свѣта; но эти выдержки равно могутъ быть 
приложимы ко всѣмъ теоріямъ. Замѣчаемое имъ сходство въ сос­
тояніяхъ матеріи, какъ напр. льда, воды и паровъ, съ гипотети­
ческимъ нзмѣніемъ матеріи въ свѣтъ, въ самомъ дѣлѣ порази­
тельно, и какъ бы доказываетъ, что онъ разсматривалъ измѣненія 
или превращенія о которыхъ говорилъ, какъ сходныя съ измѣ­
неніемъ состоянія обыкновенной матеріи.

Различіе, между защищаемымъ мной мнѣніемъ и теоріей 
эфнра, состоитъ въ томъ, что въ межпланетныхъ прост­
ранствахъ проводникомъ волнообразныхъ движеній свѣта и 
теплоты, считается мной обыкновенная, или какъ го­
ворятъ, грубая, вѣсомая матерія. По причинѣ чрез­
вычайной іізрѣженностн этой матеріи, она выказываетъ 
свои свойства неизмѣримо слабо. Напротивъ, на поверхно­
сти земли эта матерія уплотняется до того, что мы можемъ 
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ее измѣрить при помощи нашихъ средствъ; и матерія эта, б. ч., 
сама служитъ проводникомъ волнообразныхъ движеній, обуслов­
ливающихъ этихъ различныхъ дѣятелей. Въ большей части ви­
довъ матеріи, она безъ всякаго сомнѣнія пориста и проникнута 
множествомъ летучихъ сущностей, которыя могутъ обусловливать 
различіе природъ тѣла; и, т. о., происходитъ средина сходная 
съ срединой Юнга. Но даже при этомъ предположеніи самая плот­
ная матерія по всей вѣроятности оказываетъ весьма большое влі­
яніе въ волнообразныхъ движеніяхъ. Обратимся къ нѣсколько 
натянутой гипотезѣ, полагающей, что частицы плотной матеріи, 
называемой твердымъ тѣломъ, такъ же разсѣяны, какъ звѣз­
ды небеснаго свода; тѣмъ не менѣе надо предположить, что 
извѣстная глубина или густота подобнаго твердаго тѣла пред­
ставитъ въ каждой точкѣ пространства частицу, служащую какъ 
бы препятствіемъ прогрессивному движенію волны, и что эти 
чашицы, для распространенія движенія, должны сами согласно 
вибрировать.

Въ результатѣ, съ одной стороны, наша гипотеза полагаетъ, что 
вездѣ гдѣ существуетъ свѣтъ, теплота, и пр. необходимо должна 
быть обыкновенная матерія, хотя быть можетъ весьма изрѣжен- 
ная, присутствіе которой мы не можемъ доказать такими силами 
какъ тяжесть напр.; предѣламъ же расширимости матеріи мы не 
имѣемъ возможности положить конца. Съ другой стороны, въ про­
тивной теоріи нужно предположить особенную невѣсомой матерію, 
существованіе которой объясняется только при помощи явленій, 
происхожденіе которыхъ необходимо требуетъ существованія подоб­
ной матеріи, и чтобы объяснить явленіе призываютъ на помощь э- 
ѳпръ, а чтобы подтвердить существованіе эѳира прибѣгаютъ къявле- 
ніямъ. Вслѣдствіе этого и вслѣдствіе многихъ другихъ соображеній, 
изложенныхъ уже мной, я думаю, что гипотеза но всемѣстнаго рас­
пространенія обыкновенной матеріи менѣе всего не основательна.

Ouàevrs тои ttccvtoç %euo'j тгекее ouôe tts^kjtov.



МАГНЕТИЗМЪ.
Магнетизмъ, какъ было доказано важными опытами Фарадэ? 

производитъ электричество, но съ тою особенностью, что для 
того, чтобы магнетизмъ, сила статическая, могъ произвести ди­
намическое дѣйствіе, д ія этого ему самому нужно сообщить дви­
женіе. Магнетизмъ есть сила направляющая, а не возбуждающая’ 
измѣняющая направленіе другихъ силъ, но, строго говоря, не 
сообщающая имъ иниціативнаго толчка. Трудно составить себѣ 
точное понятіе о магнитной силѣ и образѣ ея дѣйствій на дру­
гія силы. Слѣдующее сравненіе можетъ дать понятіе о, такъ 
называемой, магнитной полярности. Представимъ, что извѣстное 
число флюгеровъ, имѣющихъ видъ шпицъ, вертятся вокругъ пря­
молинейнаго стержня; положеніе флюгеровъ различно относитель­
но одинъ другаго. Если, при такомъ положеніи, на нихъ подуетъ 
вѣтерокъ съ равномѣрной скоростью, то всѣ флюгера придутъ 
къ одному направленію: оконечности, или узкія части спицъ об­
ратятся въ одну сторону, а закругленныя части—къ сторонѣ 
противуположиой.

Если флюгера легко прикрѣплены къ стрежню, то легкій вѣ­
терокъ приводитъ ихъ въ параллельное одинъ къ другому поло- 
ложеніе, снова подувшій вѣтерокъ отклоняетъ ихъ еще сильнѣе, 
но въ такомъ же направленіи. Съ прекращеніемъ вѣтра флюге­
ра, если они сначала были подъ вліяніемъ какой нибудь силы— 
тяжести напр., и если они были расположены въ различномъ на­
правленіи, снова примутъ свое первоначальное положеніе и своимъ 
движеніемъ, въ свою очередь, произведутъ вѣтерокъ. Первона­
чальное положеніе флюгеровъ, когда эти послѣдніе были непра­
вильно расположены, изображаетъ собой положеніе моллекулъ 
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мягкаго желѣза. Электричество, дѣйствующее при началѣ на же­
лѣзо не въ прямолинейномъ, какъ вѣтеръ, по одинако въ опредѣлен­
номъ направленіи, прежде всего приводитъ его частицы въ полярное 
положеніе, которое исчезаетъ какъ скоро динамическая сила, про­
изводимая индукціей, будетъ удалена.

Предположимъ теперь, что флюгера не такъ легко какъ въ 
первомъ случаѣ вращаются вокругъ стрежня, но напротивъ съ 
большимъ трудомъ измѣняютъ свое положеніе; ясно, что для то­
го, чтобы ихъ сдвинуть и привести въ первоначальное положеніе 
нуженъ сильный вѣтеръ. Вмѣстѣ съ тѣмъ, флюгера, будучи разъ 
приведены въ одно положеніе, не измѣняютъ его, если бы даже 
дулъ легкій вѣтеръ въ противоположную сторону, и, напротивъ, 
самый вѣтеръ слегка отклоняется. Если мы наконецъ возьмемъ 
промежуточные случаи, во первыхъ, когда будетъ средняя устой­
чивость флюгеровъ съ одной стороны и средняя сила вѣтра съ дру­
гой; въ этомъ случаѣ и вѣтеръ и флюгера будутъ сами отклоне­
ны отъ ихъ первоначальнаго направленія. Во вторыхъ, если нѣтъ 
вѣтра, а флюгера приводятся въ другое положеніе движеніемъ 
оси, то это перемѣщеніе само производитъ легкій вѣтерокъ. То­
же бываетъ съ закаленнымъ желѣзомъ пли сталью магнита. Какъ 
то, такъ и другое можетъ быть поляризовано съ большимъ тру­
домъ, но будучи поляризовано — оно уже не возбуждается 
слабымъ электрическимъ токомъ. Кромѣ того, если двигаются 
магниты, то они сами производятъ электрическіе токи. Наконецъ, 
при среднемъ устойчивомъ положеніи магнетизма, и средней ди­
намической силѣ электричества, какъ то, такъ и другое будетъ 
взаимно измѣнено.

Приведенное сравненіе способно не болѣе какъ приблизитель­
но дать идею явленій. Я никогда не думалъ пользоваться имъ 
съ цѣлію провести болѣе узкую анологію чѣмъ та, какую мо­
жетъ дать механическое представленіе. Весьма трудно выразить 
словами опредѣленную идею раздвоеннаго и противоположнаго 
характера силы, извѣстной подъ именемъ полярности. Сравненіе, 
къ которому я прибѣгнулъ, надѣюсь, можетъ нѣсколько уяснитъ 
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образъ дѣйствія магнетизма на другія динамическія силы, сооб­
щающаго имъ опредѣленное направленіе, но не производящаго 
иниціативно этихъ силъ, когда магнить не приходитъ самъ въ 
движеніе.

Магниты, движущіеся во линіи соединяющей ихъ полюс ', воз­
буждаютъ въ близълежащихъ тѣлахъ, могущихъ служить провод­
никами, электричество. Направленіе этихъ токовъ перпендикуляр­
но къ линіи соединяющей полюсы и во которой движутся маг­
ниты. Измѣняя положеніе полюсовъ магнита, или направленіе 
движенія магнитовъ можно заставить циркулировать токи въ об­
ратномъ направленіи. Если магнитъ остается въ покоѣ, но про­
водящія тѣла вблизи его движутся поперегъ направленія магнит­
ной силы т. е. по линіи, по которой бы расположились частицы 
желѣза, подверженнаго дѣйствію магнита, то электричество раз­
вилось бы внутри проводящихъ тѣлъ. Направленіе токовъ, въ э- 
томъ случаѣ, зависѣло бы отъ направленія движенія проводя­
щихъ веществъ относительно полюсовъ магнита. И какъ тѣла, 
чрезъ которыя проходитъ электрическій токъ, приходятъ въ 
движеніе, дѣйствіемъ на нихъ блпзьнаходящагося магнита, 
такъ и, обратно, внутри тѣлъ двигающихся вблизи магнита, раз­
виваются электрическіе токи. Магнетизмъ, слѣдовательно, при 
посредствѣ электричества можетъ произвести теплоту, свѣтъ и 
химическое сродство. Непосредственно магнетизмъ производитъ 
движеніе при вышеизложенныхъ условіяхь, т. е. магнитъ приве­
денный въ движеніе заставляетъ двигаться желѣзосодержащія 
тѣла, послѣднія подъ вліяніемъ магнита достигаютъ устойчиваго 
равновѣсія и при возобновленіи движенія магнита снова выхо­
дятъ изъ состоянія покоя. Явленія магнетизма могутъ быть на­
ми открыты только при помощи прерваннаго или же возбужден­
наго движенія. Даже самый магнитъ, не будучи приведенъ въ 
движеніе вблизи желѣза, остался бы не замѣченнымъ, или же если 
бы, обратно, желѣзо не было приведено въ движеніе вблизи 
магнита, однимъ словомъ, если бы они не были приведены въ 
сферу взаимнаго притяженія.
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Не только магнитныя вещества въ строгомъ смыслѣ, т. е ве­
щества, въ которыхъ проходятъ электрическіе токи, но и всѣ дру­
гія тѣла вблизи сильнаго магнита приходятъ въ движеніе. ОднГ> 
тѣла принимаютъ осевое направленіе, или располагаются по 
направленію линіи, соединяющей полюсы магнита; другія же эк­
ваторіальное, т. е. направленіе, перпендикулярное къ направле­
нію первыхъ; первыя, какъ бы, притягиваются, вторыя же, какъ бы, 
отталкиваются полюсами магнита. Эти явленія, по мнѣнію Фа- 
радэ, полагаютъ родовое и различіе между двумя классами 
тѣлъ: магнитными и діамагнитными. По мнѣнію другихъ ученыхъ 
это различіе относительное, а не существенное. Эти послѣдніе 
думаютъ, что вещества менѣе магнитныя потому должны , при­
нять поперечное направленіе, что окружающая ихъ среда нама­
гничивается сильнѣе нежели самыя тѣла.

Въ изложенномъ мной взглядѣ, магнетизмъ можетъ быть про­
изведенъ другими силами, равно какъ флюгера, во взятомъ мной 
примѣрѣ, могутъ быть отклонены въ опредѣленномъ направле­
ніи; но магнетизмъ не можетъ произвести другія силы не буду­
чи самъ приведенъ въ движеніе. Движеніе, слѣдовательно, должно 
быть разсматриваемо какъ сила начальная, иниціативная. Маг­
нетизмъ, однако, дѣйствуетъ непосредствено на свѣтъ, теплоту, 
химическое сродство, измѣняя ихъ направленія, образъ ихъ дѣй­
ствія, или, по крайней мѣрѣ, онъ возбуждаетъ такъ матерію, на 
которую дѣйствуетъ, что направленіе или образъ дѣйствія дру­
гихъ силъ измѣняется. Фарадэ открылъ замѣчательное дѣйствіе 
магнетизма па поляризованный лучь.

Если поляризованный лучь проходитъ чрезъ воду, или другую 
какую нибудь прозрачную средину, твердую или жидкую, кото­
рая однако не измѣняетъ плоскость поляризаціи луча и, если э- 
ту среду, воду напр., подвергнуть дѣйствію сильнаго магнита, 
расположеннаго такимъ образомъ, что линія соединяющая полю­
сы параллельна направленію поляризованнаго луча, то вода по­
лучаетъ сходныя, если не тождественныя, свойства относитель­
но, свѣта, какими обладаетъ терпентинное масло; т. е. отклоняетъ 
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плоскость поляризаціи то въ ту, то въ другую сторону, смотря ПО CJO 
направленію относительно магнита. Такимъ образомъ, если поля­
ризованный лучь идетъ отъ N къ S магнита, то между N и 8 по­
люсами магнита плоскость поляризаціи будетъ отклонена вправо; 
если же лучь идетъ отъ S кгь N, то плоскость поляризаціи бу­
детъ отклонена влѣво. Если вещество, чрезъ которое проходитъ 
лучь само способно отклонять плоскость поляризаціи, какънапр. 
терпентиновое масло, то отклоненіе это будетъ усилено или умень­
шено вліяніемъ магнита. Подобное же явленіе замѣчаютъ ког­
да поляризованная теплота проходитъ чрезъ среду подверженную 
вліянію магнетизма.

Непосредственно представляется вопросъ производитъ ли дѣй­
ствіе магнетизма измѣненіе въ самыхъ силахъ—теплотѣ и свѣтѣ, 
или же измѣненіе это есть результатъ частичной поляризаціи 
обусловливаемой магнетизмомъ, и въ средѣ, чрезъ которую 
проходитъ свѣтъ? Рѣшеніе этого вопроса можно ждать въ 
будущемъ. Въ настоящее время рѣшеніе этого вопроса зави­
сѣло бы отъ принимаемой теоріи. Если раздѣляютъ мой взглядъ 
на теплоту и свѣтъ, то основательно можно утверждать, что маг­
нетизмъ въ этихъ опытахъ прямо возбуждаетъ другія силы, по­
тому что если разсматривать теплоту и свѣтъ, какъ движенія 
обыкновенной матеріи, то магнетизмъ, возбуждая эти движенія, 
возбуждаетъ вмѣстѣ съ тѣмъ и силы ихъ образующія. Оставаясь 
же вѣрнымъ другой теоріи, болѣе согласно съ фактами разсма­
тривать эти явленія какъ слѣдствія измѣненія самой матеріи. По 
этому свѣтъ и теплота будутъ возбуждены посредственно, пли 
второстепенно.

Если къ химически измѣняющемуся тѣлу будетъ приближенъ 
магнитъ, то линія, по которой дѣйствуешь химическая сила, из­
мѣняется. Есть довольно много старинныхъ опытовъ, которые вѣ­
роятно объяснились бы вліяніемъ магнитной силы; но будучи 
дурно поняты, эти опыты дали поводъ заключить, что магне­
тизмъ можетъ произвести или усилить химическія дѣйствія.
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Гунтъ и Вартманъ недавно изучили эти явленія и объяснили ихъ 
лучше, чѣмъ до того ихъ понимали.

Исчисленные нами случаи потому вошли въ настоящій <опытъ>, 
что они обнаруживаютъ существованіе отношеній между магне­
тизмомъ п прочими силами; отношеніи, по всей вѣроятности, вза­
имныхъ. Но должно сознавать, что свѣтъ, теплота, химическое 
сродство не произведены въ этихъ случаяхъ, но что только из­
мѣнено ихъ направленіе, или образъ ихъ дѣйствія.

Есть однако же состояніе магнетизма, которое можно считать 
динамическимъ. Эго именно то состояніе, въ которомъ находит­
ся магнетизмъ въ періодъ его возникновенія п окончанія пли 
увеличенія и уменьшенія его развитія.

Въ то время, когда желѣзо или сталь готовы сдѣлаться маг­
нитами, въ то время, когда изъ состоянія немагнитнаго они пе­
реходятъ въ maximum магнитнаго состоянія или обратно, изъ 
maximum сила возвращается къ нулю, тогда эти магниты обна­
руживаютъ динамическую силу; по крайней мѣрѣ, можно допус­
тить, что ихъ моллекулы находятся въ движеніи. Желѣзо и сталь 
въ этомъ состояніи способны производить тѣ же дѣйствія, какія 
производитъ движущійся магнитъ. Я думаю, что опытъ, публи­
кованный мною въ 1845 г., способенъ весьма удобно объяснить 
это явленіе, и выяснить, до извѣстной степени, характеръ дви­
женія, сообщаемаго моллекуламъ въ періодъ намагничиванія. 
Трубку наполненную жидкостію, въ которой плаваетъ магнитная 
окись желѣза, осажденная въ видѣ весьма мелкаго порошка, 
съ двухъ сторонъ закрываютъ пластинками стекла и окру­
жаютъ спиралью изъ мѣдной проволоки, покрытой изолирующимъ 
веществомъ. Наблюдатель, смотрящій сквозь трубку, замѣчаетъ 
при каждомъ прохожденіи тока мгновенное появленіе свѣта, а 
когда токъ прекращается, то ослабляется и напряженность свѣта. 
Этотъ опытъ доказываетъ, что вліяніемъ магнетизма частицы 
магнитной окиси принимаютъ симметрическое расположеніе.

Слѣдуетъ замѣтить, что въ этомъ опытѣ частицы окиси желѣза, 
не были приведены въ измельченное состояніе руками человѣка какъ 
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желѣзные опилки напр., но что эта окись была химически осаж­
дена и имѣла форму, сообщенную ей природой.

Во время вышеописанныхъ измѣненій или переходовъ магне­
тизма,—онъ можетъ производить другія силы. Можно было бы на 
это возразить, что когда магнетизмъ находится въ такомъ про­
грессивномъ или регрессивномъ состояніи, другія си іы на него 
дѣйствуютъ и, слѣдовательно, нельзя ему приписывать иниціа­
тивную производительность. Это справедливо, но тоже можно 
сказать и о всѣхъ другихъ силахъ; онѣ не имѣютъ начала, ко­
торое мы бы могли опредѣлить. Мы всегда должны отнести, раз­
сматриваемую нами силу къ какой шібудь предшествовавшей си­
лѣ, равной во напряженности съ силой произшедшей. Слѣдова­
тельно иниціатива, непосредственная или первичная причина, 
не можетъ быть употреблена въ строгомъ значеніи; ее можно 
принять только, какъ выражающую силу, избранную нами исход­
ной точкой. Это снова доказательство въ пользу сказаннаго на­
ми, что идея абсолютной причинности неможетъ быть приложи­
ма къ физическимъ явленіямъ. Я еще разъ возвращусь къ этому 
важному пункту.

И такъ электричество можетъ быть произведено, или, 
когда весь магнитъ приведенъ въ движеніе, или, когда его маг­
нитная сила появляется, увеличивается, уменьшается и прекра­
щается. Теплота такимъ же образомъ можетъ быть произведена 
магнетизмомъ. Въ одномъ изъ мемоаровъ, сообщенныхъ мною 
Л. К. О. послѣ перваго изданія этого опыта, я, какъ мнѣ ка­
жется, весьма ясно доказалъ, что съ каждымъ намагничиваніемъ 
пли размагничиваніемъ металла температура этого послѣдняго 
повышалась. Я доказалъ это, подвергая пластинку желѣза, ни­
келя пли кобальта дѣйствію сильнаго электромагнита, быстро 
намагничивающагося и размагничивающагося. Электромагнитъ 
быль помѣщенъ въ сосудъ съ холодной водой, постоянно пере­
мѣняемой такъ что электромагнитъ поддерживался, холоднымъ, 
этимъ уничтожалась возможность приписать Нагрѣваніе пластин­
ки проводимости пли лучеиспусканіи} этого послѣдняго. Я дока­

9
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залъ тоже въ другомъ опытѣ, приводя въ движеніе постоянный 
стальной магнитъ, обращенный поносами en face къ желѣзной 
пластинкѣ, и измѣрялъ, произведенное повышеніе температуры, 
термо-электрическимъ столбомъ, помѣщеннымъ на сторонѣ про- 
т и ву п о л ожп о и э л е ктр ом а г п и т у.

Maggi покрылъ однородную пластинку мягкаго желѣза тонкимъ 
слоемъ смѣси воска и масла, и помѣстилъ центръ пластинки въ 
трубку, въ которую входили горячіе пары. Пластинку желѣза 
онъ укрѣплялъ на полюсахъ магнита, отдѣливши ихъ листомъ 
картона. Когда желѣзо не было намагничено, растаявшій воскъ 
принималъ круговращательную форму, гдѣ трубка занимала центръ 
круга; по когда электромагнитъ былъ приведенъ въ дѣйствіе, то 
кривая, образующаяся краями расплавленной смѣси, измѣняла пер­
воначальную форму, удлиняясь но направленію перпендикуляр­
ному къ линіи, соединяющей полюсы магнита. Фактъ этотъ до­
казываетъ, что дѣйствіемъ магнетизма теплопроводность желѣза 
измѣнилась.

Въ предыдущемъ опытѣ мы имѣли теплоту, произведенную 
магнетизмомъ и теплопроводность, измѣненную въ прямомъ от­
ношеніи къ магнитной силѣ. Нужно ли прибѣгать къ эфпру для объя~ 
сненія этихъ явленій? Не раціональнѣе ли разсматривать эти тепло­
родныя явленія, какъ результатъ измѣненія въ положеніи частицъ 
матеріи, подверженныхъ вліянію электричества.

По всей вѣроятности, магнетизмъ въ динамическомъ состояніи 
(когда магнитъ приведенъ въ движеніе, или когда измѣняется его 
магнитная напряженность) можетъ также прямо произвести свѣтъ и 
химическое сродство, хотя до сихъ поръ это еще недоказано; равно 
какъ п, обратно, не доказано путемъ опыта произведеніе магне­
тизма свѣтомъ и теплотой.

Я употребилъ противозначащія слова устойчивый и динамичес­
кій магнетизмъ для выраженія двухъ различныхъ состояній это- 
іо послѣдняго. Примѣненія, какія я дѣлалъ изъ этихъ словъ, 
могутъ вызвать возраженія, но я не знаю другихъ выраженій 
лучше выражающихъ мою мысль.
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Устойчивое положеніе магнетизма, соотвѣтствуетъ устойчивому 
состоянію всѣхъ силъ; какъ напр. состоянію равновѣсія коромысла 
вѣсовъ, или равновѣсія лейденской банки.Въ старину подъ именемъ 
силы понимали все то, что измѣняетъ движеніе, но это опредѣленіе 
представляло неудобства; наир. во взятомъ нами примѣрѣ, въ двухъ 
плечахъ вѣсовъ мы получаемъ идею о силѣ, безъ всякаго ощутитель­
наго движенія: нѣтъ ли на самомъ дѣлѣ никакого движенія? Можно 
сомнѣваться въ этомъ, потому что въ приведенномъ случаѣ, 
это присутствіе предполагало бы совершенную упругость, а во 
всѣхъ остальныхъ случаяхъ покой, которому такъ противится 
природа, что легко замѣтить, внимательно изучая ея явленія. 
Все эго доказываетъ неразрывность матеріи съ движеніемъ и 
невозможность совершенной или продо іжительной неподвижности. 
Тоже самое относится и къ магнетизму. Я не думаю, чтобы маг­
нитъ могъ долго оставаться въ абсолютно устойчивомъ положе­
ніи, хотя продолжительность устойчиваго положенія пропорціо­
нальна первоначальному сопротивленію, оказываемому тѣломъ 
при его переходѣ въ полярное состояніе.

Во всякомъ случаѣ, все, что мы только что сказали, можетъ быть 
разсматриваемо какъ факты подтверждающіе наше мнѣніе. Въ опо- 
j>y ему мы имѣемъ общее явленіе утрачиванія магнитами ихъ силы но 
прошествіи извѣстнаго времени, и еще болѣе общія явленія непо­
стоянства природы, безпрестаннаго въ пей движенія, которое не 
ускользаете отъ вниманія изучающихъ ее въ различные и отда­
ленные пер:оды. Во многихъ, однако, случаяхъ дѣйствія до того 
медленны, что измѣненія ускользаютъ отъ наблюденія людей, 
пока не распространи гея эти наблюденія на относительно весь­
ма значительные періоды, а до тѣхъ поръ дѣйствительность э- 
тихъ измѣненій не можетъ быть разсматриваема какъ доказан­
ная опытомъ и наведеніемъ.

Устойчивое состояніе силы во всѣхъ случаяхъ представляетъ тѣже 
затрудненія. Двѣ пружины, давящія одна на другую, могутъ, быть 
разсматриваемы производящими дѣйствительную силу, однако, въ э- 
томъ случаѣ не происходитъ ни движенія, ни теплоты,пи свѣта и т. д<
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Если газъ сжать насосомъ, то въ минуту сжатія отдѣляется 
теплота; но продолжая сжатіе теплоты болѣе не отдѣляется, 
кромѣ отдѣлившейся въ первый моментъ. Такъ же точно движеніе 
исчезло въ состояніи равновѣсія съ противоположными силами, 
или оно стало только возможнымъ; движеніе существовало и 
можетъ снова появиться, какъ скоро силы будутъ выведены изъ 
состоянія напряженія. Какъ относительно свѣта, теплоты, и элек­
тричества наблюденія стремятся показать, что каждое измѣне­
ніе, производимое въ явленіяхъ, которымъ даютъ эти имена, со­
провождается временнымъ или постояннымъ измѣненіемъ мате­
ріи, подвергнутой вліянію этихъ силъ, такъ точно и опыты 
надъ магиптизмомъ утвердили связь между магнитными явле­
ніями и частичнымъ измѣненіемъ матеріи, подверженной дѣй­
ствію магнетизма.

Уэртгеймъ доказалъ, что упругость стали и желѣза измѣняет­
ся дѣйствіемъ магнетизма. Коефиціентъ упругости желѣза умень­
шается временно, а желѣза навсегда. Онъ же наблюдалъ явле­
нія скручиванія намагниченнаго желѣза и заключилъ изъ этого 
опыта, что въ желѣзной пластинкѣ, пришедшей въ магнитное 
равновѣсіе, скручиваніе уменьшаетъ магнитность, а раскручива­
ніе или возвращеніе къ первоначальному положенію приводятъ 
магнетизмъ къ первоначальной напряженности.

Гюильменъ замѣтилъ, что пластинка слегка изогнутая собствен­
ной тяжестью выпрямляется, когда ее намагничиваютъ.

Раде и Марріонъ открыли, что когда желѣзо пли сталь 
быстро намагничивается и размагничивается, то происходитъ 
звукъ. Жуоль нашелъ что пластинка желѣза нѣсколько удлиняет­
ся намагничиваніемъ.

Что касается до діамагнитныхъ тѣлъ, то Матеучи нашелъ, что 
механическое сжатіе стекла измѣняетъ способность отклонять 
плоскость поляризаціи солнечнаго луча. Онъ замѣтилъ позже, 
что при закалѣ кусковъ стекла, подверженныхъ магниту проис­
ходятъ измѣненія.
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Доводы, приведенные мной относительно другихъ силъ въ 
пользу того мнѣнія, что эти силы суть только различные виды 
молекулярнаго движенія матеріи, равно приложены съ этой же 
цѣлью и къ магнетизму.



ХИМИЧЕСКОЕ СРОДСТВО.
Химическое сродство, пли сила, вслѣдствіе которой разнород­

ныя тѣла стремятся соединиться, при чемъ образуется тѣло съ 
свойствами совершенно отличными, отъ производящихъ тѣлъ, 
принадлежитъ къ роду силъ, о которыхъ умъ человѣческій 
составилъ себѣ наименѣе ясное понятіе. Самое слово сродство 
неудачно выбрано, потому что смыслъ его въ этомъ случаѣ 
не тождественъ съ тѣмъ, который обыкновенно связываетъ 
съ этимъ словомъ. Образъ дѣйствія этой силы тѣмъ менѣе объ­
ясненъ, что съ этой цѣлью еще небыла предложена ни одна 
сколько нибудь достойная вниманія динамическая теорія. Дѣй­
ствіе химическаго сродства до такой степени измѣняетъ свой­
ства тѣлъ, что эти измѣненія, быть можетъ совершенно противо­
положныя правиламъ логики, составили рѣзко противоположный 
рядъ съ другими измѣненіями матеріи. Мы употребляемъ слово 
физическій il химическій какъ имѣющія діаметрально противо­
положное Значеніе.

Самое главное различіе между химическимъ сродствомъ и фи­
зическимъ притяженіемъ и отталкиваніемъ состоитъ въ различіи 
свойствъ тѣлъ, производящихъ и образующагося при дѣйствіи 
первой силы, чего нѣтя» при дѣйствіи второй. Впрочемъ это 
только грубая разграничивающая черта. Во многихъ случаяхъ, 
которые каждый отнесетъ къ явленіямъ химическимъ, происходитъ 
самое ничтожное измѣненіе свойствъ. Въ другихъ случаяхъ, 
какъ напр. въ явленіяхъ неутра,лнзаціи, различіе свойствъ мо­
жетъ равно зависѣть и отъ физиче каго притяженія разнород- 
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пыхъ веществъ, такъ какъ внѣшнія свойства составныхъ тѣлъ сами 
зависятъ отъ этого простого притяженія или физическаго сродства. 
Кислота обладаетъ ѣдкими свойствами потому что стремится со­
единиться съ другимъ тѣломъ; но когда она соединилась, то ея 
ѣдкія свойства исчезаютъ, т. е. ея стремленіе къ соединенію 
утолено, удовлетворено; она не можетъ, если можно такъ сказать, 
быть снова притянута и потому необходимо теряетъ способность 
насыщаться. Но есть случаи, гдѣ ни одинъ изъ подобныхъ ре­
зультатовъ не можетъ бытьпредвидѣнъ а priori, какъ напр. ког­
да притяженіе или стремленіе къ соединенію сложнаго сильнѣе 
чѣмъ каждаго изъ его составныхъ. Напр. кто могъ бы теорети­
ческимъ разсужденіемъ, основаннымъ на физикѣ, предугадать, 
что азотная кислота происходитъ чрезъ соединеніе азота съ кис­
лородомъ.

Разсматривая химическое сродство какъ притяженіе или мо.і- 
лекулярное движеніе, мы можемъ придти къ наиболѣе ясному по­
ниманію химическихъ дѣйствій. Химическое сродство приводить 
въ движеніе опредѣленныя массы силой, происходящей отъ мол- 
лекулярнаго дѣйствія. Пороховой взрывъ можетъ быть приведенъ 
нами какъ одинъ изъ обыкновеннѣйшихъ примѣровъ дѣйствія, 
произведеннаго химическимъ сродствомъ. Можно спросить не 
превратилось ли химическое сродство въ силу, которая привела 
въ движеніе всю массу? или, не произошелъ ли взрыва, вслѣд­
ствіе выведенной изъ состоянія устойчиваго равновѣсія какой 
либо иной силы? Во всякомъ случаѣ химическое сродство мо­
жетъ быть превращено количественнымъ образомъ въ другіе ро­
ды силы посредствомъ электричества. Химическое сродство пря­
мо производитъ электричество. Дэви опредѣлилъ электричество 
какъ химическое сродство, происходящее въ массахъ; оно ка­
жется скорѣе химическимъ сродствомъ, происходящимъ въ опре­
дѣленномъ ряду или цѣпи частичекъ. Во всякомъ случаѣ точное 
отношеніе между химическимъ сродствомъ и электричествомъ не 
можетъ быть выражено ни какимъ опредѣленіемъ, потому что, 
хотя послѣднее имѣетъ тѣсную связь съ первымъ, но оно су­
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ществуетъ иногда тамъ гдѣ нельзя доказать присутствіе перва­
го. Напр. металическая проволока проводящая электричество 
не измѣняется химически, или, покрайней мѣрѣ, небыло замѣ­
чено подобное измѣненіе.

Вольта, ант типъ Прометея, первый далъ возможность уста­
новить отношеніе между химической силой и электрическомъ. 
Когда два различныхъ метана, соприкасаясь погружены въ жид 
кость извѣстнаго рода, способную химически дѣйствовать на 
одинъ изъ нихъ, то образуется электрическій токъ; такимъ об­
разомъ химическое сродство производитъ особый родъ силы—э- 
лектричество, которое циркулируетъ отъ металла къ металлу 
чрезъ жидкость и точки соприкосновенія.

Возьмемъ какъ примѣръ превращенія химической силы въ э- 
лектрпчество слѣдующій фактъ, сообщенный мной нѣсколько 
лѣтъ тому назадъ: при погруженіи золота въ соляную кислоту 
не происходитъ химическаго дѣйствія; равно не происходитъ 
химическаго дѣйствія, когда золото погружено въ азотную кис­
лоту; но смѣсь этихъ двухъ кислотъ измѣняетъ химически или 
растворяетъ золото. Это обыкновенное химическое дѣйствіе, яв­
ляющееся какъ результатъ двойнаго химическаго сродства. Такъ 
какъ въ самой кислотѣ сродство хлора къ золоту меньше чѣмъ 
къ водороду, то измѣненія не происходитъ; но когда прибавля­
ютъ азотную кислоту, то послѣдняя, содержа большое количес­
тво кислорода въ слабомъ соединеніи, противополагаетъ срод­
ство кислорода къ водороду сродство водорода къ хлору, при­
водитъ въ активное состояніе сродство хлора къ золоту, кото­
рое и остается въ растворѣ въ видѣ хлористаго золота.

Чтобы произвести химическую силу подъ видомъ электричества 
можно не смѣшивать двухъ жидкостей, но помѣстить ихъ въ отдѣль­
ные сосуды, впрочемъ такъ, чтобы онѣ могли приходить въ сопри­
косновеніе, чего можно достигнуть полагая между ними порис­
тое тѣло папр. аміантъ и потомъ погрузить въ каждый сосудъ 
золотую проволоку или пластинку. До тѣхъ поръ пока пластинки 
не соединены между со'ой не происходитъ ни электричество, ни 
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химическое дѣйствіе, но коль скоро ихъ приводятъ въ ссо яде­
ніе напр., при помощи металлической проволоки, то тотчасъ про­
исходитъ химическое дѣйствіе и золото растворяется' въ соляной 
кислотѣ; въ тоже время азотная кислота раскисляется выдѣля­
ющимся водородомъ и при помощи гальванометра или другаго 
прибора, устроеннаго съ этой цѣлію, можно открыть токъ въ плас­
тинкахъ или соединяющей ихъ проволокѣ.

Весьма мало, если даже есть, химическихъ дѣйствій, гдѣ 
нельзя было бы доказать способность производить элек­
тричество. Окисленіе металловъ, сожженіе горючихъ матеріаловъ, 
соединеніе водорода съ кислородомъ и ироч. могутъ быть источ­
никами электричества. Обыкновенный способъ, которымъ возбож- 
дается электричество въ вольтовомъ столбѣ состоитъ въ хими­
ческомъ дѣйствіи воды на цинкъ; дѣйствіе это увеличивается 
прибавленіемъ какой нибудь кислоты къ водѣ, чѣмъ увеличи­
вается химическое дѣйствіе воды на цинкъ, или которая въ из­
вѣстныхъ случаяхъ сама на него дѣйствуетъ. Азотная кислота, 
дѣйствуя самымъ энергичнымъ образомъ на окисляющіеся металлы, 
производитъ вмѣстѣ съ тѣмъ и самый сильный вольтовъ столбъ. 
Я сообщилъ это предположеніе въ 1839 году. Въ самомъ дѣлѣ, 
я могу съ увѣренностью сказать, что если все употребляемое 
химическое дѣйствіе превращается въ электричество, то, чѣмъ 
сильнѣе химическое дѣйствіе, тѣмъ энергичнѣе и происходящее 
электрическое • дѣйствіе.

Если бы вмѣсто цинка и кислоты мы могли бы йодъ видомъ 
электричества проявить все количество химической силы, разви­
вающейся при сгараніи въ воздухѣ, или въ присутствіи воды 
сырыхъ матеріаловъ не дорогихъ и находящихся въ из­
быткѣ въ природѣ каковы: уголь, дерево, жиръ, то мы полу­
чили бы одну изъ важнѣйшихъ практическихъ desiderata, и рас­
полагали бы механической силой, далеко болѣе значительной по 
ея приложенію чѣмъ паровыя машины.

Я недавно доказалъ, что пламя паяльной трубки способно дать 
столь сильный электрическій токъ, что онъ не только дѣйствуетъ 
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па гальванометръ, но и способенъ произвести химическое разло­
женіе. Двѣ платиновыя пластинки пли проволоки помѣщаютъ од­
ну въ болѣе близкую часть пламени, тамъ гдѣ начинается го­
рѣніе, а другую въ настоящее желтое пламя, гдѣ горѣніе дости­
гаетъ maximum, послѣдняя пластинка должна поддерживаться хо­
лодною, такъ чтобы термо-электрическій токъ, образующійся раз­
ностью температуръ платиновыхъ пластинокъ, могъ-бы содѣйство­
вать току пламени; проволоки прикрѣпленныя къ платиновымъ 
пластинкамъ образуютъ полюсы. Извѣстной степенью накаливанія 
можно было получить пламенный столбъ, который производитъ 
значительно напряженныя дѣйствія; но въ этихъ опытахъ, хотя 
интересныхъ теоретически, въ электричество превращается такая 
незначительная часть химической силы, происходящей при сга­
раніи, что нельзя над і яться получить изъ этого опыта, непосред­
ственно практическій результатъ.

Количество электрическаго тока, измѣренное количествомъ ма­
теріи, на которую онъ дѣйствуетъ въ различныхъ явленіяхъ, 
пропорціонально количеству химическаго дѣйствія, которое его 
производитъ; а его напряженность пли способность превозмогать 
сопротивленіе пропорціональна напряженію химическаго сродства, 
какъ наіір., когда употребляютъ простую гальваническую пару, 
пли извѣстное число паръ какъ въ вольтовомъ столбѣ.

Способъ, посредствомъ котораго увеличиваютъ напряженность 
вольтова столба представляетъ самъ во себѣ разительный при­
мѣръ постоянныхъ соотношеній и динамическихъ сходствъ раз- 
лпчных родовъ силъ. Погрузимъ въ сосудъ А, наполненный раз- 
ведениноп азотной кислотой цинковую пластинку или другаго ме-. 
талла, имѣющаго сильное сродство къ кислороду, а другую имѣ­
ющую весьма слабое напр. платиновую, но при этомъ такимъ 
образомъ, чтобы пластинки другъ съ другомъ не соприкасались; 
въ другой сосудъ В, содержащій также разведенную азотную кисло­
ту, погрузимъ концы двухъ проволокъ, соединенныхъ съ пластин­
ками. Въ тоже время кислота въ сосудѣ А разлагается сродствомъ 
цинка къ кислороду; въ сосудѣ В она также разлагается, такь 
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какъ кислородъ появляется на копцѣ проволоки находящейся въ 
соприкосновеніи съ платиной. Эта химическая сила проведена или 
передана проволокой, и, пебравши въ расчетъ извѣстныя мѣстныя по­
тери, на каждую единицу кислорода, соединяющагося съ цинкомъ вч> 
одномъ сосудѣ, въ другомъ выдѣляется единица кислорода вокругъ 
проволоки, идущей отъ платины. Такимъ образомъ въ этомъ случаѣ 
платиновая проволока находится въ такпхъ-же условіяхъ въ ка­
кихъ находится обыкновенно цинкъ; она одарена способностью 
притягивать па свою поверхность кислорода» жидкости, хотя она 
неможетъ подобно цинку и въ тѣхъ-же условіяхъ съ нимъ соеди­
няться. Если же мы замѣнимъ, нахоіящуюся въ соприкосновеніи 
съ платиновой пластинкой, платиновую же проволоку цинковой, 
то кромѣ сообщенія платиновой проволокѣ способности выдѣлять 
па своей поверхности кислородъ, мы получимъ еще в'ь сосудѣ В 
химическое соединеніе кислорода съ цинковой проволокой. Та­
кимъ образомъ мы получимъ кромѣ силы, которая была первоначаль­
но произведена соединеніемъ цинка въ сосудъ А, еще другую силу 
произведенную цинкомъ въ сосудѣ В и содѣйствующую первой. 
Двѣ пары платины и цинка, такимъ образомъ соединенныя, дол­
жны производить большее напряженіе чѣмъ одна и, продолжая 
увеличивать число послѣдовательныхъ рядовъ цинка, кислоты и 
платины, мы можемъ довести напряженность химической силы до 
неопредѣленнаго увеличенія. Увеличенія эти происходятъ совер­
шенно также какъ и въ механикѣ, гдѣ увеличиваемъ движеніе, 
прибавляя къ произведенному уже еще новые импульсы.

Тѣ-Же эквивалентные законы, которые управляютъ химически­
ми соединеніями, управляютъ и явленіями электрическими, когда 
послѣднія произведены химическимъ дѣйствіемъ. Дальтонъ и др. 
доказали, что составные элементы весьма большаго числа сход­
ныхъ тѣлъ постоянно находятся въ опредѣленныхъ отношеніяхъ 
другъ къ другу. Такимъ образом'і» вода, состоящая изъ одной 
части по вѣсу кислорода и восьми водорода, не можетъ быть 
образована тѣми-же элементами, но въ другихъ отношеніяхъ. 
Нельзя ничего ни прибавить, ни убавить къ нормальному отно­
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шенію двѵхъ элементовъ, пе измѣнивши вмѣстѣ съ тѣмъ п при­
роду происходящаго тѣла. Далѣе, если одинъ элементъ взятъ за 
единицу, то отношенія другихъ элементовъ въ соединеніи будутъ 
постоянно въ неизмѣнномъ количественномъ отношеніи какъ съ 
элементомъ принятымъ за единицу, такъ равно и съ каждымъ 
изъ остальныхъ. Такимъ образомъ если возьмемъ водородъ за 
единицу, кислородъ будетъ 8, хлоръ 36; т. е. кислородъ соеди­
нится съ водородомъ въ отношені.’ но вѣсу 8: 1, хлоръ съ во­
дородомъ въ отношеніи 36: 1, а кислородъ съ хлоромъ 8: 36. 
Числа, выражающія вѣсъ въ какомъ частицы соединяются, числа 
относительныя, а не абсолютныя, могутъ, принявши извѣстную 
величину за единицу, быть опредѣлены для всѣхъ химическихъ ве­
ществъ, и, будучи разъ назначены, они остаются вообще, или, 
по крайней мѣрѣ, въ неорганической природѣ, постоянны, только 
удваиваясь, утраиваясь и т. д. въ извѣстныхъ случаяхъ. Эти чи­
сла называются эквивалентами.

Вольтовъ столбъ, который обыкновенно состоитъ изъ послѣдо­
вательныхъ наложеній двухъ металловъ и жидкости, способной 
химически дѣйствовать на одинъ изъ нихъ, имѣетъ способность, 
какъ мы видѣли выше, производить химическое дѣйствіе внутри 
жидкости, которая находится съ нимъ въ соединеніи посредствомъ 
металловъ, па которые эта жидкость неспособна дѣйствовать. Въ 
этомъ случаѣ составные элементы жидкости будутъ выдѣлены на 
поверхности погруженныхъ металловъ, находящихся на извѣст­
номъ разстояніи другъ отъ друга. Напр. если платиновыя полю­
сы Во іьтова столба, погружены въ воду то кислородъ выдѣляет­
ся на одномъ, а водородъ на другомъ полюсѣ и совершенно въ 
тѣхъ-же отношеніяхъ въ какихъ они образуютъ воду, тогда какъ 
нѣтъ средствъ открыть хотя малѣйшее измѣненіе въ слояхъ 
промежуточной жидкости. До Фарадэ знали, что до начала хи­
мическаго дѣйствія внутри жидкости, находящейся въ соеди­
неніи съ столбомъ, внутри желобовъ столба происходитъ другое 
химическое дѣйствіе; но по всей вѣроятности не знали, что ко­
личество химическаго дѣйствія внутри жидкости было въ иосто- 
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янномъ отношеніи съ количествомъ этого дѣйствія внутри стол­
ба. Фарадэ доказалъ, что эти количества находятся въ прямомъ 
эквивалентномъ отношеніи; т. е. если столбъ состоитъ изъ цинка 
платины и воды, го количество кислорода, соединяющагося съ цин­
комъ въ каждомъ желобѣ столба совершенно равно количеству кисло­
рода, выдѣленному на одной изъ его платиновыхъ проволокъ; тогда 
какъ количество водорода, выдѣляющагося на каждой платино­
вой пластинкѣ, равно количеству водорода, выдѣленному на вто­
рой проволокѣ.

Предположимъ что въ Вольтовомъ столбѣ вмѣсто воды у- 
потреблена соляная кислота, но полюсы все жъ раздѣлены 
водой, тогда на каждыя 36 частей по вѣсу хлора, соединяюща­
гося съ цинкомъ, выдѣляется восемь частей кислорода на плати­
новой оконечности столба; т. е. вѣсовыя количества соединен­
наго хлора и выдѣлившагося кислорода, находятся совершенно 
въ тѣхъ же отношеніяхъ, въ какихъ но указанію Дальтона, они 
соединяются химически. Этотъ законъ распространяется на всѣ 
жидкости, способныя разлагаться Вольтовымъ столбомъ и назы­
ваемыя электролитическими, а такъ какъ ни одно электрическое 
дѣйствіе неможетъ быть произведено въ жидкости неспособной 
такимъ образомъ разлагаться, то отсюда слѣдуетъ, что электричест­
во есть дѣйствіе химическое, происходящее на извѣстномъ разстоя­
ніи, или переданное чрезъ извѣстный рядъ или цѣпь срединъ. От­
сюда же слѣдуетъ, что числа, выражающія химическіе эквива­
ленты выражаютъ вмѣстѣ съ тѣмъ количество электрическаго 
дѣйствія производимаго соотвѣтствующими веществами.

Такъ какъ теплота, свѣтъ, магнетизмъ или движеніе могутъ 
быть произведены соотвѣтствующимъ приложеніемъ электричес­
тва и такъ какъ само электричество производится извѣстнымъ 
образомъ химическимъ дѣйствіемъ, то отсюда слѣдуетъ, что дру­
гія силы тоже производятся опредѣленнымъ образомъ, если не 
непосредственно, химическимъ дѣйствіемъ. По да будетъ мнѣ 
позволено разобрать, какъ и въ статьяхъ о другихъ силахъ до 
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какой степени вышеназванныя силы могутъ быть непосредствен­
но произведены химическимъ дѣйствіемъ.

Теплота производится непосредственно химическимъ дѣйстві­
емъ. Я не знаю ни одного исключенія изъ этого общаго поло­
женія, что всѣ тѣла соединяясь химически производятъ теплоту, 
конечно если не разсматривать растворы какъ химическія яв­
ленія, гдѣ происходящее охлажденіе есть слѣдствіе измѣненія 
въ состояніи тѣла или въ притяженіи его частицъ, какъ мы то­
же замѣчаемъ при переходѣ тѣла изъ твердаго въ жидкое сос­
тояніе.

Что касается количества произведенной теплоты или отталкиваю­
щей силы, то въ этомъ случаѣ, къ тратѣ химической силы рав­
но приложимо воззрѣніе на трату силы, развитое нами, говоря 
о скрытой теплотѣ,—химическое дѣйствіе здѣсь исчерпы­
вается механическимъ дѣйствіемъ т. о. теплотой. При хи­
мическомъ дѣйствіи обыкновеннаго горѣнія, происходяща­
го чрезъ соединеніе кислорода сгь углеродомъ, трата горю­
чаго матеріала пропорціональна расширенію нагрѣтыхъ веществъ; 
вода, переходящая въ пары издерживаетъ болѣе горючаго мате­
ріала, чѣмъ когда она поддерживается на высшей точкѣ кипѣнія.

Какъ химическое дѣйствіе производитъ теплоту, или каково 
дѣйствіе молекулъ матеріи, когда онѣ соединяются химически? 
Это вопросъ для разрѣшенія котораго предлагали множество те­
оріи, но который, вѣроятно, никогда не будетъ рѣшенъ болѣе 
нежели п р и б л из и тель и о.

Нѣкоторые ученые объясняютъ это явленіе происходя­
щимъ сжатіемъ, но эта теорія не объясняетъ громаднаго 
числа случаевъ, когда вслѣдствіе выдѣленія газа, хими­
ческое сгараніе производитъ значительное увеличеніе объ­
ема; какъ напр. въ весьма обыкновенномъ примѣрѣ съ порохомъ. 
Другіе производятъ теплоту отъ соединенія атмосферъ положи­
тельнаго и отрицательнаго электричествъ, которыя будто бы ок­
ружаютъ атомы тѣлъ; но это значитъ строить гипотезу на гипо­
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тезѣ. Вудъ предлагалъ недавно теорію наиболѣе согласную съ 
динамической и потому она должна быть нами здѣсь изложена.

Исходя отъ предположенія, высказаннаго мной (стр. 46), что 
чѣмъ тѣснѣе сближены частицы тѣлъ, тѣмъ менѣе имъ нужно быть 
сдвинутыми, чтобы произвести движеніе въ частицахъ другаго 
тѣла; его доказательства, если я хороню ихъ понялъ, могутъ при­
близительно принять слѣдующую форму.

При механическомъ сближеніи частицъ однороднаго тѣла про­
исходитъ теплота; частицы аа тѣла А, сближеніемъ своимъ зас­
тавляютъ расшириться тѣло В, находящееся близь ихъ, и въ от­
ношеніи тѣмъ болѣе значительномъ, чѣмъ ближе эти частицы 
были первоначально одна къ другой. Если А. и В. соединяются 
химически, то частицы аа тѣла А. весьма близко подходятъ къ 
частицамъ bb тѣла В. слѣдовательно должна произойти теплота 
и притомъ тѣмъ болѣе значительная, что должно принять, что 
сближеніе част цъ гораздо болѣе въ случаѣ химическаго соеди­
ненія чѣмъ при механическомъ сжатіи. Въ тѣхъ же случаяхъ, 
гдѣ химическое соединеніе не производитъ абсолютнаго уменьше­
нія объема, если болѣе сильное движеніе соединяющихся час­
тицъ таково, что соотвѣтствующее разширеніе (предполагая, 
что химическаго соединенія не происходитъ) должно быть боль­
ше того пространства, которое занято всѣмъ объемомъ образо­
вавшагося тѣла, то еще останется способность къ разширенію и 
вслѣдствіе этого окружающія тѣла нагрѣются. Говоря иначе, 
если бы частицы аа могли такъ приблизиться къ частицамъ bb 
физическимъ притяженіемъ, какъ онѣ сближаются химическимъ 
дѣйствіемъ, то онѣ довели бы значительнымъ сближеніемъ спо­
собность расширимости do ultra относительно объема, занимае­
маго химическимъ соединеніемъ, произведеннымъ тѣлами А. и В. 
По непосредственно представляется вопросъ, какимъ образомъ 
объемъ соединенія можетъ быть ограниченъ и не занимать все­
го пространства, которое соотвѣтствуетъ расширительной силѣ, 
происходящей отъ сжатія или сближенія частицъ? Такъ какъ раз­
стояніе между моллекулами есть результатъ борьбы между силой 
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расширенія и сжатія, то это слѣдствіе должно объясняться въ 
выраженіяхъ объемомъ, произведенныхъ соединеніемъ, чего ко­
нечно небываетъ.

Хотя я вижу въ теоріи Вуда нѣкоторыя затрудненія, быть 
можетъ потому что я ее не понялъ, по взглядъ его тѣмъ болѣе 
представляетъ интереса, что онъ согл..сенъ съ мнѣніемъ высказан­
нымъ п защищаемымъ мною уже нѣсколько лѣтъ тому назадъ, 
равно какъ и въ этомъ «опытѣ». Вудъ старается, какъ и я, освобо­
дить физическія науки, насколько возможно отъ гипотетическихъ 
жидкостей, эѳировъ, скрытыхъ сущностей и потаенныхъ качествъ. 
Я думаю, если смѣю говорить о столь спорномъ предметѣ, что 
теплота, произведенная химическимъ сродствомъ, совершенно 
сходна съ теплотой, произведенной треніемъ частицъ матеріи, ко­
торыя, будучи весьма сближены и оживлены быстрымъ движеніемъ, 
развиваютъ подъ видомъ теплоты прерванное частичное движеніе; 
при развитіи подобнымъ образомъ теплоты, происходящія 
сложныя тѣла имѣли бы объемъ большій или меньшій суммы 
объемовъ составляющихъ тѣлъ. Естественно, что если объемъ 
сложнаго тѣла будетъ больше суммы объемовъ составныхъ, го 
сосѣднимъ тѣламъ будетъ сообщено меньше теплоты, такъ 
какъ расширеніе происходитъ въ одномъ изъ самыхъ составныхъ 
веществъ. Я сказалъ: «въ одномъ изъ нихъ» потому что дока­
зано работами пользующимися авторитетомъ., что нѣть примѣра 
гдѣ бы два жидкихъ или твердыхъ тѣла, пли одно твердое и 
одно жидкое соединились въ газообразное вещество при обык­
новенной температурѣ. Пироксиленъ, или хлопчато-бумажный 
порохъ открытый Ше поенномъ, вь нѣкоторой степени реалпзи- 
руетъ это предположеніе.

Andrews былъ наведенъ опытами, сдѣланными весьма тщатель­
но, на заключеніе, что въ химическихъ соединеніяхъ, въ составъ 
которыхъ входитъ кислота и іцелоч , или сходныя вещества, 
количество развивающейся теплоты опредѣлено основными эле­
ментомъ, и опыты его привлекли общее вниманіе когда Hess 
пришелъ но этому вопросу къ совершенно противуиоложнымь
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результатъ, найдя что это свойство принадлежитъ кислотному 
элементу.

Свѣтъ производится прямо химическимъ дѣйствіемъ, какъ иапр. 
при вспышкѣ хлопчато-бумажнаго пороха, горѣніи фосфора въ 
кислородѣ и т. и. быстрыхъ сгараніяхъ. Въ самомъ дѣлѣ, вездѣ гдѣ 
развивается напряженная теплота, она сопровождается свѣтомъ. 
Въ случаяхъ медленнаго горѣнія, какънапр., въ явленіяхъ фосфо- 
ричпости, свѣтъ гораздо напряженнѣе чѣмъ теплота, потому что, 
тогда какъ первый былъ замѣченъ, теплоту не могли открыть и 
весьма долго затруднялись вопросомъ происходитъ ли на самомъ 
дѣлѣ теплота; еще и теперь въ подобныхъ явленіяхъ, какъ за­
мѣчаемыя въ гнилой рыбѣ или трухломъ деревѣ, пооткрыли ни­
какого калорическаго дѣйствія.

Химическое дѣйствіе производитъ магнетизмъ вездѣ, гдѣ оно 
дѣйствуетъ но опредѣленному направленію, какъ иапр., въ явле­
ніяхъ электролиза. Для примѣра, я могу взять газовый электри­
ческій столбъ, представляющій самый простой случай произведенія 
магнетизма химическимъ синтезомъ. Водородъ и кислородъ 
въ этомъ случаѣ соединяются химически; по вмѣсто того чтобы 
соединяться тѣснымъ моллеку.іярнымъ смѣшеніемъ, какъ въ обы­
кновенныхъ случаяхъ, они дѣйствуютъ на находящуюся между ни­
ми воду, т. е. химическое соединеніе водорода, опредѣляя направ­
леніе химическаго дѣйствія; магнитная стрѣлка, направленіе 
которой совпадаетъ съ направленіемъ химической силы, откло­
няется и становится подъ прямой уголъ съ этимъ послѣднимъ. 
ТО что въ этомъ случаѣ производитъ рядъ моллекю.іей, безъ сом­
нѣнія, производятъ всѣ моллекюлп, входящія въ химическія дѣй­
ствія, но такъ какъ въ послѣднемъ случаѣ направленіе линій хи­
мическаго дѣйствія смѣшаны и неправильны, то на магнитную 
стрѣлку не оказывается никакого дѣйствія.

Какова настоящая природа перехода химическаго дѣйствія че­
резъ электролитъ, мы еще незнаемъ и поможемъ себѣ предста­
вить идею, опредѣленнѣе идеи Грота. Мы незнаемъ, на самомъ дѣ­
лѣ настоящей природы нп одного химическаго дѣйствія, и, на время, 

10 
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мы должны ограничиться, разсматривая ихъ какъ производныя неиз­
вѣстной силы, будущія изысканія надъ которой облегчатъ намъ 
ея пониманіе.

Ученіе о соединеніяхъ въ опредѣленныхъ отношеніяхъ, послу­
жившее намъ провести связь между химическимъ сродствомъ п 
электричествомъ, приводитъ также къ атомистической теоріи, ко­
торая хотя въ ея общемъ смыслѣ принята большинствомъ хи­
миковъ, тѣмъ не менѣе представляетъ большія затрудненія, когда 
ее хотятъ распространить на всѣ химическія соединенія.

Эквивалентныя отношенія, по которымъ соединяются вещества, 
вѣрны для столькихъ случаевъ, что атомистическая теорія при­
нята многими химиками за общепрпложпмую и составляющую за­
конъ природы. Однако, изслѣдуя вещества, химическое притяже­
ніе которыхъ весьма слабо, эквивалентное отношеніе исчезаетъ и 
чтобы его возстановить прибѣгаютъ къ различнымъ и произволь­
нымъ коеффіщіентамъ образующихъ элементовъ.

Когда нашли, что большое число веществъ соединяются въ 
опредѣленномъ объемѣ и вѣсѣ и даже исключительно въ опре­
дѣленномъ, тогда заключили что моллекюлп п атомы имѣютъ 
опредѣленную величину, пли что онѣ не дѣлимы, потому что 
нельзя было-бы попять какимъ образомъ повсюду удерживает­
ся эквивалентное отношеніе. Мы непонялп-бы, почему напр. во­
да можетъ образоваться только двумя объемами, пли единицей по 
вѣсу водорода и однимъ объемомъ, или восемью единицами по 
вѣсу кислорода; тогда какъ если предѣловъ дѣлимости нѣтъ, то, 
я думаю, сила притяженій можетъ объяснить это явленіе', и 
вода, или какое ипбудь жидкое вещество сходное по качествамъ 
съ водой, моглобъ образоваться половиной, третью или х/ю во­
дорода съ 8-ю кислорода. Совершенно согласно съ атомистичес­
кой теоріей, что вещество можетъ быть образовано соединеніемъ 
одной части водорода съ 8-ю и 1G, или 24-мя частями кислоро­
да, потому что въ веществѣ, образованномъ такимъ образомъ по­
будетъ дѣленія моллекюль (предполагая ихъ недѣлимыми) что 
встрѣчается во многихъ сложныхъ тѣлахъ. Такимъ образомъ?
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14 вѣсовыхъ частей или 14 gr. азота, соединяются съ 8, 16,24, 
3’2 и 40 частями пли gr. кислорода.

Равно, 27 gr. желѣза соединяются съ 8 грамамп кислорода 
или съ 24 т. е. съ тройнымъ количествомъ кислорода. Незнаютъ, 
однако, ни одного составнаго гдѣ-бы 27 желѣза соединились съ 
16 кислорода; это обстоятельство поможетъ впрочемъ сильно 
вредить теоріи, потому что вещество это можетъ быть когда ни- 
будь открыто, а пока, быть можетъ, существуютъ неизвѣстныя 
препятствія, вредящія его образованію.

Но вотъ гдѣ встрѣчается затрудненіе; 27 частей желѣза сое­
диняются съ 12 и 102/з частей кислорода. Такимъ образомъ, еслп 
мы удержимъ единицу желѣза то нужно будетъ подраздѣлить еди­
ницу кислорода; или удержавши единицу кислорода нужно раз­
дѣлить единицу желѣза, или, что все равно, обѣ единицы раз­
дѣлить на различныхъ дѣлителей. Что станется тогда съ ато- 
момь пли моллекюлей, физически недѣлимыми?

Если-бы желѣзо одно представляло подобныя затрудненія, можно 
было-бы разсматривать его какъ необъяснимое исключеніе, или 
какъ смѣсь двухъ окисей, или пожалуй можно было-бы продол­
жить далѣе подраздѣленіе, чтобы составить единицы или эквива­
ленты другихъ тѣлъ. Но множество веществъ принадлежатъ къ 
той-жс категоріи; и въ соединеніяхъ органическихъ, чтобы сохра­
нить атомистическую номенклатуру нужно употребить различныхъ 
дѣлителей пли множителей, для большаго числа составляющихъ 
элементовъ, т. е., нужно дѣлить то, что по гипотезѣ недѣлимо.

Такимъ образомъ, возьмемъ вещество, болѣе сложное чѣмъ со­
единеніе желѣза съ кислородомъ, папр. альбуминъ, вещество со­
ставленное изъ кислорода, азота, углерода, водорода, сѣры и 
фосфора. Въ этомъ случаѣ мы должны или дѣлить атомы фосфо­
ра и сѣры, чтобы привести ихъ къ наибольшему дробленію, или 
умножить атомы другихъ веществъ громадными числами. Такъ 
чтобы предохранить отъ дѣленія одну единицу составляющаго 
вещества, химики говорятъ что альбуминъ состоитъ изъ 400 час­
тей углерода, 310 водорода, 120 кислорода, 2 сѣры и 1 фосфо­
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ра. Это нѣсколько крайній случай, но легко замѣтить, что по­
добные случаи, хотя въ различной степени, преобладаютъ въ ор­
ганическихъ веществахъ. Въ большей части изъ нихъ ни одинъ 
изъ составляющихъ элементовъ поможетъ быть принятъ за еди­
ницу, въ отношеніи къ которому простые умноженные числа каж­
даго изъ составныхъ элементовъ выражали-бы пропорціональныя 
количества, слѣдуя которымъ онѣ входятъ въ соединенія. По 
принятому о 'разу обозначенія, если возьмемъ какое шібудь ве­
щество, оно можетъ, каково бы нибыло отношеніе его состав­
ныхъ, быть названнымъ атомическимъ.

Растворъ даннаго вѣса сахара въ 1,11^, 1ХМ, Р/іо, килограмма 
воды можетъ быть выраженъ атомической формулой, пріискавши 
соотвѣтственнаго множителя пли дѣлителя.

Правда, что въ растворахъ различныя количества могутъ сое­
диняться до точки насыщенія, не измѣняя характера составныхъ 
тѣлъ; тоже можно былобы сказать, до извѣстной степени, о кислотахъ 
и щелочахъ. По даже когда соединенія образуются только въопре 
дѣленныхъ пропорціяхъ, въ большинствѣ случаевъ нельзя со­
гласить ихъ съ идеей атомическаго соединенія, т. е. атома съ 
атомомъ, двумя и болѣе.

Хотя, слѣдовательно, природа представляетъ намъ факты, до­
казывающіе существованіе извѣстнаго закона, ограничивающаго 
соединенія, пли ограничивающаго въ большемъ числѣ случаевъ 
отношенія, по которымъ соединяются вещества, хотя она пред­
ставляетъ намъ многочисленные примѣры опредѣленныхъ отно­
шеній между вѣсомъ, въ которомъ одно тѣло входитъ въ соеди­
неніе съ другимъ; хотя, кромѣ того, она представляетъ намъ по­
разительную простоту въ объемахъ, но которымъ многіе газы со­
единяются, тѣмъ не менѣе справедливо то, что она представ­
ляетъ намъ множество случаевъ, гдѣ ученіе атомическихъ соеди­
неній не можетъ быть примѣнимо.

Что должно существовать въ построеніи веществъ, пли въ си­
лахъ управляющихъ ими, нѣчто, что объясняетъ почему химичес­
кія соединенія совершаются скачками, это неподлежитъ сомнѣнію, 
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по атомической теоріи недостаточно для объясненія этого способа 
соединеній.

Избирая для каждаго элемента отдѣльнаго множителя или дѣ­
лителя^ химикамъ удалось представить всѣ соединенія въ атоми­
ческихъ выраженіяхъ. Но они забыли первоначальный законъ 
который видитъ вездѣ только опредѣленныя умноженія, равно 
и значеніе атомовъ, гипотетически принять которые, по всей вѣ­
роятности, подали поводъ простыя отношенія, которыя кажутся 
существующими между вѣсомъ соединеній или элементовъ.

Они принуждены измѣнять и противорѣчить себѣ въ выраже­
ніяхъ, производя дѣленія тамъ гдѣ гипотезы ихъ п предположе­
нія полагаютъ невозможность дѣленія.

Слѣдовательно, признавая значительную справедливость въ 
опредѣленныхъ количествахъ, представляемыхъ многими хими­
ческими соединеніями, и въ ходѣ скачками, управляющемъ об­
разованіемъ почти всѣхъ соединеній, я не могу ихъ признать 
аргументомъ въ пользу атомистической теоріи, къ чему эти фак­
ты могутъ служить только при произвольномъ ихъ опредѣленіи.

Тотъ же самый произволъ существуетъ и въ ученіи о сложныхъ 
радикалахъ. Открытіе Гай-Люссакомъ синерода, вѣроятно, было 
первымъ шагомъ къ этому ученію, теперь всѣми принятому, быть 
можетъ даже черсзъчуръ обобщенному въ органической химіи. Тѣло 
очевидно сложное, какъ синеродъ, папр., производитъ безъ реак­
цій тѣла простаго. Во многихъ другихъ случаяхъ замѣтили, 
что тЬла, въ составъ которыхъ входитъ большое число элемен­
товъ, могли быть разсматриваемы какъ соединенія двойныя, разсма­
тривая извѣстную группу его элементовъ какъ сложный родикалъ 
т. е., какъ простое тѣло, когда его сравниваютъ съ болѣе сложнымъ 
веществомъ, котораго оно образуетъ часть, и какъ не простое, или 
не элементъ, когда вникаютъ въего внутреннее строеніе.

Безъ сомнѣнія, сближая въ теоріи реакціи органической и не 
органической химіи и удерживая умъ въ предѣлахъ проложенной 
дороги, вмѣсто того, чтобы блуждать въ лабиринтѣ разрознен­
ныхъ фактовъ, ученіе о сложныхъ радикалахъ можетъ принесть 
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дѣйствительную пользу. Съ другой-стороны, безконечное разно­
образіе измѣненій, которыя можно вообразить въ составѣ орга­
ническаго вещества, вслѣдствіе различнаго рода расположенія 
элементовъ, даютъ возможность варьировать двойнымъ соединені­
ямъ, смотря по уму автора, и группировка ихъ зависитъ 
вполнѣ отъ аналогій, представляемыхъ каждому уму. Вслѣд­
ствіе этого п вслѣдствіе чрезмѣрной свободы, допущенной въ 
теоретической группировкѣ выведенои отъ этого ученія, мы 
вправѣ спросить себя серьезно, вс приведетъ ли это ученіе ско­
рѣе къ большому замѣшательству, вмѣсто упрощенія, и будетъ 
скорѣе затрудненіемъ для изучающихъ, чѣмъ дѣйствительной 
помощью.



ПРОЧІЕ ВИДЫ СИЛЪ.
Каталитическая сила или явленія соединеніи и разложеній, 

обусловливаемыхъ присутствіемъ посторонняго тѣла, образуютъ 
особый классъ, который долженъ измѣнить многія понятія о хи­
мическомъ сродствѣ. Кислородъ и водородъ, смѣшанные въ га­
зообразномъ состояніи, долгое время остаются неизмѣненными’ 
но введеніе платиновой пластинки въ эту смѣсь производитъ 
быстрое соединеніе, при чемъ сама пластинка нисколько не из­
мѣняется. Съ другой стороны, перекись водорода (окисленная 
вода) не разлагается при извѣстной температурѣ; но если пла­
тина, въ видѣ мелкаго порошка, коснется этого состава, то не­
медленно происходитъ разложеніе и выдѣляется одинъ эквива­
лентъ кислорода. Въ послѣднемъ случаѣ, какъ и въ первомъ, 
платина не измѣнена; и, такимъ образомъ, мы имѣемъ синтезъ 
и анализъ, произведенные весьма ясно простымъ прикосновені­
емъ посторонняго тѣла По всей вѣроятности увеличеніе элек- 
тро-химпчсскоп силы воды, прибавленіемъ къ пей сѣрной или фос­
форной кислоты, ври чемъ послѣднія неизмѣняются, зависитъ 
отъ каталитическаго дѣйствія этихъ кислотъ. Но мы весьма мало 
знаемъ о природѣ и законахъ, управляющихъ каталитической си­
лой, чтобы положительно опредѣлить образъ ея дѣйствія и весь­
ма возможно, что подъ этимъ именемъ разумѣютъ весьма раз­
личныя молекулярныя дѣйствія. Пи въ какомъ случаѣ катали­
тическая сила не представляетъ намъ силу новаго рода, она 
только направляетъ пли облегчаетъ дѣйствіе химической силы, 
и, слѣдовательно, въ прикосновеніи нѣтъ созданія новой силы.
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Силу, развиваемую катализомъ, слѣдующимъ образомъ можно 

обратить въ электричество. Въ простой парѣ газовой батареи, 
мысль о которой принадлежитъ мнѣ, погружаютъ одинъ конецъ 
пластинки въ трубку, наполненную водородомъ. Оба газа и оба 
конца пластинки соединяются водой, или какимъ либо другимъ 
электролитическимъ тѣломъ. Такимъ образомъ устраивается ап­
паратъ, который можетъ по волѣ экспериментатора производить 
электричество, свѣтъ, теплоту, магнетизмъ и движеніе. Мы имѣ­
емъ, въ устроенномъ такимъ образомъ столбѣ, поразительный 
примѣръ соотносительныхъ сокращеній и расщнреній, сходный, 
хотя въ гораздо болѣе утонченной формѣ, съ расширеніями и 
сокращеніями, производимыми холодомъ и теплотой въ пузырѣ, 
наполненномъ частію воздухомъ, о которыхъ мы говорили въ 
первой части этого <опыта». Сходство это состоитъ въ томъ, 
что какъ, дѣйствіемъ химическаго сродства, въ каждой парѣ га­
зоваго столба, кислородъ и водородъ теряютъ ихъ газообразное 
состояніе и образуютъ воду, такъ соотвѣтственно у полюсовъ 
столба, погруженныхъ въ воду, эта послѣдняя разлагается на 
кислородъ и водородъ. Сила, измѣняющая на одномъ концѣ про­
странства газы въ жидкость, на другомъ разлагаетъ соотвѣт­
ственно жидкость въ газы, и объемъ, исчезнувшій въ одномъ 
мѣстѣ, появляется на другомъ. Неопытному наблюдателю можетъ 
показаться, что жидкость проходитъ по твердымъ нитямъ.

Я только мимоходомъ говорилъ па моихъ лекціяхъ о тяжести, 
инерціи и сцѣпленіи. Ихъ отношенія къ другимъ силамъ, кажется, 
гораздо менѣе опредѣленны, и опредѣлить ихъ гораздо труднѣе. 
Но такъ какъ явленія, производимыя инерціей и тяжестью суть 
пли движеніе пли сопротивленіе этому послѣднему, то разсма­
тривая движеніе, вмѣстѣ съ тѣмъ, само собой разумѣется, мы 
говорили и объ отношеніи инерціи и тяжести къ другимъ силамъ.

Masotti разсматривалъ вопросъ о тождествѣ тяжести съ при­
тяженіемъ пли сцѣпленіемъ съ математической точки зрѣнія.

Пл юкеръ доказалъ недавно, что магнетизмъ опредѣленнымъ 
образомъ дѣйствуетъ на кристаллическія тѣла; а именно, что 
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онѣ принимаютъ положеніе, относительно направленія магнетиз­
ма, находящееся въ зависимости отъ ихъ оптическихъ пли сим­
метрическихъ осей.

Оптическою осью въ кристаллѣ называется направленіе внут­
ри кристалла, по которому онъ непроизводитъ двойнаго прелом­
ленія свѣта, направленіе параллельное симметрической оси въ 
кристаллахъ имѣющихъ одгу оптическую ось, вокругъ кото­
рой всѣ части его располагаются со ггвѣтствешю. Будучи под­
верженъ дѣйствію магнетизма, кристаллъ принимаетъ такое сос­
тояніе, что его оптическая ось, подобно тому какъ въ діамаг­
нитныхъ тѣлахъ, становится перпендикулярною или поперечною 
къ направленіямъ магнитной силы. Если, какъ бываетъ въ из­
вѣстныхъ случаяхъ, въ кристаллѣ находится болѣе одной опти­
ческой оси, то производная пли діагональ параллелограма, пос­
троеннаго па двухъ оптическихъ осяхъ, распотагается діамаг­
нитно. Ціанитъ столь очевидно подвергается вліянію магнетиз­
ма, что будучи повѣшенъ, онъ измѣняетъ свое положеніе соот­
вѣтственно земному магнетизму, подобно компасу и можетъ весь­
ма долго оставаться въ такомъ положеніи. Почти пѣтъ никакого 
сомнѣнія, что притягательная сила и сила въ слѣдствіе которой 
матерія кристаллизуется одна и таже. Въ самомъ дѣлѣ, большая 
часть тѣлъ, если не всѣ, кажущихся аморфными, при ближай­
шемъ разсмотрѣніи оказываются кристаллическими. Такимъ об­
разомъ мы находимъ взаимность дѣйствій магнитной силы и си­
лы соединяющей частицы матеріи. При посредствѣ магнетизма 
устанавливается связь между притяженіемъ, сцѣпленіемъ и про­
чими видами силъ. Я думаю, что основанія и образъ сужденія, 
употребляемые мной въ этомъ «опытѣ», равно приложимы какъ 
къ міру неорганическому, такъ и къ органическому, и что мус­
кульная сила, животная и растительная теплота могутъ имѣть 
и имѣютъ между собою сходныя отношенія. Но я рѣшился оста­
вить этотъ вопросъ, такъ какъ онъ никогда не былъ моею спе­
ціальностію. Но такъ какъ я коснулся вскользь этого предмета, 
то приведу вкратцѣ опытъ Маттеучп, сообщенный Лондонскому
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Королевскому Обществу въ 1850 г., изъ котораго слѣдуетъ, что каковъ 
бы ни былъ родъ силы, проходящей въ нервной ткани, электрическій 
токъ дѣйствуетъ на него опредѣленнымъ образомъ. Его опыты дока­
зываютъ, что если токъ положительнаго электричества проходитъ въ 
части мускуловъ, по направленію развѣтвленія нервовъ, т. е.,вътомъ 
направленіи, въ которомъ они идутъ отъ головнаго мозга къ 
оконечностямъ, то происходитъ мускульное сокращеніе въ томъ 
членѣ, падь которымъ производится опытъ; что доказываетъ, что 
возбужденъ нервъ двигательный; тогда какъ если тотъ же токъ 
проходитъ въ обратномъ направленіи, т. е. отъ оконечностей къ 
головному мозгу, то животное испускаетъ болѣзненные крики, 
при чемъ значительное движеніе не замѣчено, слѣдовательно, 
въ этомъ случаѣ возбужденъ чувствительный нервъ. А отсюда 
слѣдуетъ, что опредѣленное полярное состояніе, производимое 
индукціей въ нервахъ, находится въ зависимости отъ электри­
чества, и, что, вѣроятно, это полярное состояніе обусловливаетъ 
нервное дѣйствіе. Маттеучи сообщилъ въ своихъ мемоарахъ еще 
нѣсколько сходныхъ соотношеній, извлеченныхъ изъ опытовъ надъ 
электрическими рыбами, которые говорятъ въ пользу нашего воз­
зрѣнія п даже его развиваютъ.

Приложеніемъ теоріи соотношенія силъ Карпентеръ удалилъ от­
части затрудненіе, которое представляетъ развитіе организован­
наго существа изъ зародышевой ячейки, при существующемъ спо­
собѣ объясненія этого явленія. Многіе физіологи думали, что 
nisus formations, или сила организующая животную или раститель­
ную структуру, находится въ состояніи спа въ зародышевой пли 
первичной ячейкѣ. Слѣдуя этому воззрѣнію сила необходимая 
для организованія пальмы или дуба, слона или кита, должна 
быть заключена въ ничтожную частицу, которую можно видѣть 
только при помощи микроскопа. Для объясненія этого явленія, 
были предложены еще другія теоріи, не менѣе преисполненныя 
затрудненій. Карпентеръ первый поставилъ на видъ, что тепло­
та, химическое сродство, свѣтъ дѣйствуютъ постоянно на заро­
дышъ, а структура этого послѣдняго единственно способна вос­
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принимать, направлять и превращать эти силы въ силы способствую*  
щія усвоенію постороннихъ веществъ и опредѣленному развитію 
структуры, свойственной извѣстному существу. Въ подтвержденіе 
этого предположенія онъ приводитъ зависимость развитія заро­
дыша отъ дѣйствія внѣшнихъ силъ и въ особенности теплоты и 
свѣта, равно какъ и то обстоятельство, на сколько это развитіе 
управляется извѣстнымъ приложеніемъ этихъ силъ. Конечно го­
раздо проще предположить сообщеніе силы извнѣ организован­
ному существу, чѣмъ существованіе спящей или скрытой силы, 
заключенной въ микроскопической монадѣ.

Подобно тому какъ искуственнымъ образомъ устроенный Воль­
товъ столбъ можетъ сообщить опредѣленное направленіе хими­
ческому дѣйствію, также точно растительный и животный орга­
низмъ можетъ теплоту, свѣтъ и ир. превращать въ тѣ силы, ке- 
торыя обусловливаютъ поглощеніе и усвоеніе питательныхъ ве­
ществъ, равно какъ и мускульныя и нервныя дѣйствія. Либихъ 
въ своихъ письмахъ намекалъ па это воззрѣніе.

При изученіи соотношенія жизненныхъ силъ съ силами физи­
ческими неорганической природы встрѣчаютъ затрудненія, про­
исходящія отъ чувствъ и внутреннихъ ощущеній, которыя произ­
водятъ замѣшательства, какъ и при изученіи теплоты, о чемЪ 
мы говорили въ своемъ мѣстѣ, когда мы вмѣстѣ съ тѣмъ рѣ­
шились высказать, что наблюдатели весьма склонны смѣшивать 
ощущенія съ явленіями. И такъ^ прилагая нѣкоторыя понятія о 
силѣ, которыя я развилъ въ введеніи къ этому опыту», къ слу­
чаю, гдѣ участвуютъ жизненность и чувствительность, скажемъ, 
что когда извѣстный вѣсъ поднятъ рукою, то (исходя изъ прин- 
цица несозданія силы) должна быть трата силы—эквивалентная 
напряженію тяжести, которое надо преодолѣть, чтобы поднять 
вѣсъ. Что происходитъ дѣйствительно трата силы мы можемъ 
доказать, по измѣрить ее при настоящемъ состояніи науки мы 
не можемъ. Въ самомъ дѣлѣ, если мы продолжимъ усиліе и бу­
демъ въ теченіи двухъ, трехъ часовъ поддерживать грузъ, то жи­
вотная сила ослабнетъ. Питаніе, т. е. снабженіе новой химичес­
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кой силой необходимо, что"ы вознаградить убытокъ. Если пита­
ніе не долго, а усиліе тѣмъ не менѣе продолжается, то мы за­
мѣчаемъ растрату силъ, слабость и исхуданіе тѣла.

Сознаніе усилія служившаго основой доводамъ нѣкоторыхъ 
писателей, когда опп говорили о сплѣ, и то, что они считали 
существующимъ—нѣчпіо, порождающее въ насъ идею о сплѣ, мо­
жетъ быть сравнено ученымъ физикомъ съ топ ролью, которую 
играетъ въ насъ ощущеніе въ явленіяхъ теплоты и холода, т. е., 
если разсматривать какъ ощущеніе усилія частичнаго движенія 
превзойти сопротивленіе массъ. Когда мы говоримъ, что мы чу- 
ствуемъ теплоту, что мы ощущаемъ холодъ, что мы сами про­
изводимъ усиліе, нашъ образъ выраженія понятенъ для существъ, 
способныхъ испытывать тѣже ощущенія, но физическія измѣне­
нія, сопровождающія эти ощущенія, отнюдь не объяснены этимъ. 
Не имѣя претензіи знать, чего мы вѣроятно никогда и неузна- 
емъ, настоящій образъ дѣйствія, mvdus agendi, мозга и нервовъ 
мы можемъ, однако, изучать различныя явленія въ нихъ, какъ 
мы изучаемъ явленія неорганической природы, наблюденіемъ и 
< питомъ. Benjamin Brodie изслѣдовалъ вліяніе дыханія на жи­
вотную теплоту, производя искуственное дыханіе, послѣ пере­
рѣзыванія спиннаго мозга. Онъ нашелъ, что въ этомъ случаѣ 
животная теплота уменьшается, не смотря на продолженіе хими­
ческаго дѣйствія дыханія и нормальное образованіе угольной 
кислоты. По онъ нашелъ, что въ подобныхъ обстоятельствахъ 
весьма усиливается энергія мускульныхъ дѣйствій животнаго и 
вѣроятно она была достаточна па потребленіе силы, произведен­
ной дыханіемъ и пищевареніемъ. Либихъ измѣрилъ количество 
химическихъ дѣйствій при дыханіи и пищевареніи и, сравнивая 
ихъ съ произведенной работой, установилъ до извѣстной степе­
ни ихъ эквивалентное отношеніе.

Химическое и физическое состояніе секрецій можетъ быть 
сравниваемо на одномъ и томъ же индивидуумѣ въ частяхъ теп­
лыхъ и холодныхъ. Измѣненія въ пищевареніи и дыханіи, когда 
тѣло находится въ состояніи покоя, можетъ быть сравниваемо
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съ состояніемъ нашего тѣла въ активности. Отношенія съ внѣш­
ней матеріей, имѣющія дѣйствіемъ поддержать постоянную игру 
силъ природы, жизненный узелъ, или организацію, при посред­
ствѣ которой въ опредѣленное время сила и матерія пріобрѣ­
таютъ направленіе къ ассимиляціи, могутъ быть сдѣланы оче­
видными, между тѣмъ какъ измѣненія менѣе ощутительныя, про­
исходящія во внутреннемъ строеніи, уясняются намъ съ увели­
чиваніемъ силы микроскопа. Итакъ, шагъ за шагомъ, мы можемъ 
овладѣвать, на сколько это возможно, наукой безъ границъ въ 
ея теченіи и безконечной въ ея успѣхахъ, наукой, которая од­
нако никогда не дастъ отвѣта па этотъ страшный ultimatum:— 
Какъ?

Глазъ астронома, направленный на одну точку пространства, 
встрѣчаетъ, случайно, первый лучь новой звѣзды, въ совершен­
но другомъ мѣстѣ, между тѣмъ, какъ таже звѣзда бѣжитъ отъ 
взоровъ того, кто смотритъ на нее прямо, и, чтобы опредѣлить 
ея фигуру и положеніе, нужны болѣе и болѣе сильные инстру­
менты. Такъ точно первые проблески новаго явленія природы 
сами представляются взору наблюдателя, когда онъ смотритъ на 
нихъ случайно, сбоку, если можно такъ выразиться, и исчезаютъ 
отъ того кто смотритъ имъ въ лице.

Когда новые силы опыта и мысли развили и исправили эти 
первыя замѣтки, и дали характеръ новому изображенію, харак­
теръ, по всей вѣроятности, отличный отъ перваго впечатлѣнія 
на новомъ полѣ зрѣнія начинаютъ блистать новые предметы, 
требующіе въ свою очередь быть изслѣдованными и приведутъ 
къ новымъ увеличеніямъ поля зрѣнія. И такимъ образомъ, дѣ­
лая усиліе хорошо установить наблюденіе, мы приходимъ къ не­
совершенному пониманію новаго и болѣе обширнаго поля из­
слѣдованія, и вмѣсто того, чтобы приблизиться къ послѣдней 
чертѣ, чѣмъ болѣе мы дѣлаемъ открытій, тѣмъ болѣе безконеч- 
нымъ кажется намъ рядъ явленій имѣющихъ быть открытыми.

WAT/Wa/



ЗАКЛЮЧЕНІЕ.
Я разсмотрѣлъ такимъ образомъ всѣ возбужденія матеріи, по­

лучившія въ настоящей номенклатурѣ различныя названія. Весьма 
вѣроятно, что можно открыть другія силы, на столько отличаю­
щіеся отъ первыхъ, па сколько эти послѣднія отличаются одна 
отъ другой. Но когда эти силы будутъ открыты, когда образъ 
ихъ дѣйствій будетъ вполнѣ выполненъ, то найдутъ ли и между 
ними подобную тѣсную связь, какая существуетъ между силами 
извѣстными? Я думаю, что это на сколько вѣрно, на сколько 
можно ручаться за будущее.

Во многихъ случаяхъ весьма трудно опредѣлить что произво­
дитъ извѣстное состояніе матеріи или извѣстную силу. По всей 
вѣроятности, между силами уже извѣстными провели бы иныя 
границы, если бы силы эти были открыты различнымъ образомъ, 
или если бы онѣ были разсматриваемы съ различныхъ точекъ 
цѣпи ихъ связывающей. Лучистая теплота и свѣтъ различаются 
на основаніи дѣйствія производимаго на наши чувства, но если 
бы ихъ разсматривали съ точки зрѣнія ихъ дѣйствія на орга­
ническую матерію, то, по всей вѣроятности, получили бы весьма 
различныя понятія о ихъ свойствахъ и ихъ отношеніяхъ. Элек­
тричество получило свое имя отъ того вещества, въ которомъ 
оно было первоначально открыто, равно какъ и магнетизмъ отъ 
страны, гдѣ онъ виервые былъ замѣченъ. Цѣлый рядъ проме­
жуточныхъ явленій до такой степени сблизилъ электричество съ 
гальванизмомъ, что два эти дѣятеля разсматриваются теперь 
какъ одна и таже сила, различающаяся только по степени на- 
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пряженностп и количеству, между тѣмъ, онѣ были довольно дол­
го разсматриваемы какъ силы совершенно различныя.

Явленія притяженія и отталкиванія производимыя янтаремъ 
(отъ котораго электричество получило свое имя, elector—ятнтарь) 
на столько отличаются отъ явленія разложенія воды Вольтовымъ 
столбомъ, на сколько могутъ различаться два совершенно различныя 
явленія. Только въ историческомъ ряду открытіи они казались на 
столько соединенными, что ихъ помѣстили въ одну категорію. 
То что называется вольтовымъ электричествомъ по всѣмъ пра­
вамъ межетъ называться электро-химіей.—Я припомнилъ эти 
факты для того чтобы показать, что различіе между названіями 
весьма часто гораздо рѣзче чѣмъ между явленіями, которыя онѣ 
означаютъ и vice versa. Этимъ я не хочу сдѣлать возраженія 
принятой номенклатурѣ, или сказать этимъ, что ее слѣдуетъ 
оставить. Если-бы это сдѣлали, то иропзшло-бы неизбѣжное за­
мѣшательство и новая терминологія, въ свою очередь, пеизбѣгла 
бы отъ равно-основательныхъ возраженій.

Слова, когда онѣ приняты, или утвердились до извѣстной сте­
пени, становятся частію общественнаго ума, сила котораго и да­
же существованіе зависятъ отъ принятыхъ условныхъ символовъ. 
Если-бы символы оставлялись вдругъ, или если-бы ихъ измѣня­
ли по волѣ индивидуальныхъ воззрѣній, то пріобрѣтенія и пере­
дачи науки стали бы невозможными. Безъ сомнѣнія пеологія 
въ физикѣ болѣе возможна, чѣмъ во всѣхъ другихъ отрасляхъ 
человѣческаго знанія, потому что опа одна изъ самыхъ прогрес­
сивныхъ наукъ, равно и потому, что новыя явленія и отношенія 
требуютъ и новыхъ именъ, по даже и здѣсь нужно поступать съ 
величай шей осторожностью.

............. Si forte necesse est
Indiciis monstrare recentibus abdita rerum, 
Fingere cinctutis non exaudita Cethegis 
Continget; dabiturque licentia sumpta pudenter.

Даже, если умъ когда пибудь покинетъ мысль о различныхъ 
силахъ, и станетъ разсматривать всѣ роды силъ какъ различное
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проявленіе одной н той-же силы, или отнесетъ ихъ окончательно 
къ движенію, мы тѣмъ не менѣе не можемъ оставить выраже­
ній, соотвѣтствующихъ различнымъ родамъ дѣйствій этой силы, 
которая бы всѣхъ ихъ заключала въ себѣ.

Пробѣгая вновь тотъ рядъ соотношеній между различными си­
лами, который мы разсмотрѣли одинъ за другимъ, мы замѣтимъ, 
что вездѣ гдѣ одна изъ этихъ силъ существуетъ или возбуждена, всѣ 
другія находятся въ дѣйствіи. Такимъ образомъ, когда одно ве­
щество, напр. сѣрнистая сурьма наэлектризована, то она въ 
минуту наэ іектризованія становится магнитной но направлені­
ямъ, образующимъ прямой уголъ съ направленіемъ электрической 
силы; въ то-же время сѣрнистая сюрьма нагрѣвается болѣе или 
менѣе смотря но напряженности электричества. Если эта напря­
женность усилена и доведена до крайнихъ предѣловъ, то сюрь­
ма накаливается и такимъ образомъ происходитъ свѣтъ, въ то­
же время сюрьма расширяется—и происходитъ движеніе; нако­
нецъ она разлагается и такимъ образомъ происходитъ химичес­
кое дѣйствіе. Если возьмемъ другое вещество напр. металлъ, то 
и въ этомъ случаѣ разовьются всѣ силы кромѣ послѣдней. И 
хотя трудно приписать химическое дѣйствіе веществу неразло­
женному и, при извѣстныхъ обстоятельствахъ, не входящему въ 
соединенія, тѣмъ не менѣе оно подвергается тому роду поляри­
заціи, который, на сколько мы можемъ судить, есть первый шагъ 
къ химическому дѣйствію и разложеніе произошло бы, если-бы 
только тѣло было къ этому способно. Быть можетъ, па самомъ 
дѣлѣ происходитъ какое-либо химическое дѣйствіе, пока еще не­
открытое, въ тѣлахъ, которыя мы разсматриваемъ какъ неразла- 
гаемые. Есть опыты, доказывающіе, что металлы, подвергавшіе­
ся электрическому дѣйствію претерпѣвали постоянное измѣненіе 
въ ихъ моллекулярномъ строеніи. Кислородъ, какъ мы видѣли, 
электрической искрой превращается въ озонъ, равно какъ и фос­
форъ переходитъ въ аллотропическое состояніе. Эти два измѣне­
нія весьма долго оставались неизвѣстными, даже близко знако­
мымъ съ наукой объ электричествѣ.
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Такимъ образомъ, въ извѣстныхъ веществахъ, коль скоро про­
изведенъ одинъ родъ силы, разомъ развиваются и всѣ остальные. 
Въ другихъ же веществахъ, вѣроятно во всѣхъ остальныхъ, нѣко­
торыя силы развиваются, коль скоро одна возбуждена, и, по всей 
вѣроятности, развились бы и другія, если бы матерія была въ 
состояніи благопріятномъ къ ихъ развитію, или же если-бы наши 
средства распознавать эти силы были болѣе чувствительны.

Обыкновенно полагали, что одновременное происхожденіе нѣс­
колькихъ силъ съ трудомъ согласуется съ идеей о ихъ взаимной 
и необходимой зависимости. Эта одновременность въ самомъ дѣ­
лѣ представляетъ страшное затрудненіе на практикѣ, когда- 
хотятъ опредѣлить эквивалентное отношеніе силъ; но, какъ я 
думаю, она никакъ поможетъ поражать теорію, полагающую, что 
всѣ силы вмѣстѣ и каждая порознь могутъ произойти чрезъ воз­
бужденіе одной изъ нихъ.

Изберемъ одно или два рѣзкихъ возраженія, высказанныхъ сь 
этой цѣлію и, отвѣтами на нихъ, постараемся составить себѣ 
лучшее понятіе объ этомъ вопросѣ. Вольтовъ столбъ, употреб­
ляемый въ вольтометрѣ для разложенія воды, въ то время когда 
токъ имъ произведенный циркулируетъ вокругъ электромагнита 
и дѣлаетъ его активнымъ, дастъ въ вольтометрѣ эквивалентное 
количество і аза, пли разложеннаго вещества, равное эквиваленту 
химическаго разложенія внутри желобовъ, какъ будто бы токъ 
не дѣйствовалъ на электромагнитъ. Въ отвѣтъ на это возраже­
ніе можно сказать, что при тѣхъ обстоятельствахъ, при кото­
рыхъ обыкновенно производится опытъ, столбъ состоитъ изъ 
множества веществъ и что, вслѣдствіе этого, въ столбѣ произво­
дится гораздо больше силы, чѣмъ сколько ея выказываетъ воль­
тометръ. Скажемъ болѣе, если даже электромагнитъ не введенъ 
въ токъ, то тѣмъ не менѣе самъ токъ на всемъ своемъ протя­
женіи есть мѣстэ нахожденія магнетизма. Такимъ образомъ, напр. 
проволоки, соединяющія полюсы, притягиваютъ желѣзо, откло­
няютъ магнитную стрѣлку и т. п. Не большое количество силы 
поглощено металлическимъ зерномъ электромагнита, когда онъ 
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намагничивается, но это поглощеніе прекращается, коль скоро 
желѣзо перешло въ состояніе магнита. Эти явленія были изслѣ­
дованы точными наблюденіями Латимера Клерка. Клеркъ дока­
залъ, что намагниченныя стрѣлкп, помѣщенныя вдоль телеграф­
ной проволоки, па извѣстномъ разстояніи одна отъ другой, ос­
тавались неподвижны въ то время какъ электрическій токъ 
дѣйствовалъ индукціей па поверхности сосѣднихъ проводящихъ 
тѣлъ, отдѣленныхъ отъ него слоемъ гутаперчи, образуя нѣчто 
въ родѣ Лейденской банки; но какъ скоро индукція произвела 
свое дѣло, магнитная стрѣлка отклонилась. Это нѣсколько сход­
но съ поднятіемъ вѣса помощью блока, которое, совершившись 
возстановляетъ или освобождаетъ извѣстное количество силы, спо­
собное быть употреблено въ другое дѣло. Если бы, въ произве­
денномъ нами опытѣ, мы вмѣсто столба употребили бы одинъ 
элементъ, конечно па только сильный, чтобы разложить воду, 
по ничего больше, то безъ сомнѣнія онъ пересталъ бы разла­
гать воду, если бы въ тоже время его заставили намагни­
чивать электромагнитъ. Если бы было иначе, если бы разложе­
ніе воды въ вольтометрѣ было выраженіемъ или эквивалентомъ 
силы производимой въ желобахъ и, если бы кромѣ этого произ­
водили магнитную силу въ магнитѣ, то эта послѣдняя была бы 
произведена ничѣмъ и perpetuum mobile было бы осуществлено.

Другой случай, который можно бы здѣсь привести слѣдующій: 
кусокъ цинка растворяемый въ сѣрной кислотѣ давалъ нѣсколько 
менѣе теплоты, чѣмъ когда онъ былъ привязанъ къ платиновой 
проволокѣ, растворяясь въ томъ же количествѣ сѣрной кислоты.

Возраженіе формулируется такъ: такъ-какъ во второмъ случаѣ 
болѣе развивается электричества, то теплоты должно произойти 
менѣе.

На это можно отвѣтить, что слѣдуя общепринятой теоріи, те­
плота есть произведеніе электрическаго тока, а такъ какъ по 
причинѣ нечистоты цинка, въ первомъ случаѣ электричество про­
изводится моллекулярно, слѣдствіемъ такъ называемаго мѣстна­
го дѣйствія, при чемъ однако электричество не циркулируетъ 
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въ опредѣленномъ и общемъ направленіи, то, въ одно и тоже 
время, во второмъ случаѣ должно произойти и теплоты и элек­
тричества болѣе чѣмъ въ первомъ, такъ какъ теплота и элек­
тричество, производимыя вольтовымъ соединеніемъ платины и 
цинка, присоединяются къ развивающимся на поверхности цин­
ка; во второмъ случаѣ также цинкъ долженъ быстрѣе раство­
ряться. Что и происходитъ на самомъ дѣлѣ.

Нельзя слишкомъ много придумать примѣровъ подобныхъ 
аномалій.

Но, хотя весьма трудно, а быть можетъ и невозможно огра­
ничить дѣйствіе извѣстной силы настолько, чтобы она не тра­
тилась на произведеніе другой силы, кромѣ той, которая нами 
избрана, однако, если вся сила, напр. химическаго сродства, упо­
требляется на образованіе эквивалентнаго количества, наир. теп­
лоты, то эта теплота способна, въ свою очередь, произвести хи­
мическое дѣйствіе и именно въ количествѣ равномъ, или весьма 
мало рознящемся отъ количества первонача іьной силы, т. е. хи­
мическаго дѣйствія и если бы эта теплота могла независимо 
произвести другую силу, папр. магнетизмъ, то превративши э- 
тотъ послѣдній въ теплоту, мы получили бы болѣе теплоты не­
жели при первоначальномъ химическомъ дѣйствіи и осуществи­
ли бы такимъ образомъ pertetuum mobile.

Слово «сотношеніе», избранное мной заглавіемъ моихъ лек­
цій, въ строгомъ смыслѣ означаетъ взаимную и неразрывную 
зависимость двухъ идей, даже въ умственномъ представленіи. 
Такимъ образомъ, идея о высотѣ не можетъ существовать безъ 
соотвѣтствующей идеи о глубинѣ; идея о предшествующемъ безъ 
идеи о послѣдующемъ. Слово «соотношеніе» употреблялось физи­
ками рѣдко, а можетъ быть и никогда. Однако, много есть физи­
ческихъ отношеній, которыя едва ли могли быть выражены луч­
ше какимъ либо другимъ словомъ, хотя, быть можетъ, его нель­
зя къ нимъ приложить въ его строгомъ оригинальномъ смыслѣ. 
Есть папр. много группъ такихъ явленій, изъ которыхъ одно не 
можетъ существовать не производя другаго. Одно плечо рычага 
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не можетъ быть опущено безъ того, чтобы другое не было под­
нято; палецъ не можетъ давить столъ безъ того, чтобы столъ не 
давилъ пальца; одно тѣло не можетъ быть нагрѣто такъ, чтобы 
въ свою очередь, другое не было охлаждено, пли чтобы какія ни • 
будь другія силы не были истрачены въ ко.і .чествѣ эквивален­
тномъ образованію теплоты, или одно тѣло не можетъ быть на­
электризовано положительно безъ того, чтобы другое не наэлек­
тризовалось отрицательно.

Весьма вѣроятно, что если не всѣ, то большая часть физичес­
кихъ явленій соотносительны и что, безъ двойственности пред­
ставленія о нихъ, умъ не можетъ составить о нихъ понятія. Дви­
женіе не можетъ быть ощущаемо или даже приблизительно пред­
ставлено, безъ соотвѣтствующаго измѣненія положенія, пли безъ 
того что называется параллаксомъ. Наша планета считалась не­
подвижною, пока сравненіе съ другими небесными свѣтилами не 
убѣдило, что она мѣняетъ свое положеніе относительно другихъ 
планетъ. Если бы не было прозрачнаго вещества внѣ земли, ни­
когда не открыли бы ея движенія. Когда плывутъ вдоль рѣки, то 
стоящіе по берегамъ корабли и другіе предметы кажутся движу­
щимися плы .ущему наблюдателю, и если онъ и приходитъ къ 
убѣжденію что движется онъ, а не предметы, то это вслѣдствіе 
исправленія ошибки своихъ чувствъ разсужденіемъ, происходя­
щимъ отъ болѣе продолжительнаго наблюденія. Даже и тогда 
онъ не составляетъ себѣ идеи движенія корабля, въ которомъ 
онъ находится, какъ только при помощи относительнаго измѣне­
нія своего положенія къ предметамъ, мимо которыхъ онъ прохо­
дитъ; т. е., въ томъ случаѣ, когда его тѣло участвуетъ въ дви­
женіи корабля, что бываетъ только при тихомъ и спокойномъ 
ходѣ, потому что иначе измѣненіе положенія различныхъ частей 
тѣла и корабля сообщило бы наблюдателю сознаніе измѣнчиваго 
движенія, а не прогрессивнаго. Равно во всѣхъ физическихъ яв­
леніяхъ, явленія производимыя движеніемъ—пропорціональны э- 
тому движенію. Если подушка электрической машины неподвиж­
на, пли если она будетъ подвижна, но цилиндръ или кругъ бу­
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детъ неподвиженъ, или и тотъ и другой будутъ обращаться въ 
различныя стороны, или если и въ одну сторону, но съ различ­
ной скоростью, то электрическія явленія будутъ во всѣхъ случа­
яхъ одинаковы и даже, именно тѣже самыя, если только движе­
нія, или относительныя измѣненія положенія будутъ однѣ и тѣже; 
и это равно справедливо для всѣхъ другихъ явленій. Можетъ ли 
существовать на самомъ дѣлѣ самобытное двпженіеи ли абсолютная 
сила, есть вопросъ метафизическій идеализма или реализма, вопросъ 
близко касающейся цѣлп къ которой мы стремимся. Изслѣдова­
тели чисто физическихъ явленій принимаютъ правило: «De non 
apparentibus et non exestentibus eadem est ratio».

Смыслъ, даваемый мной слову соотношеніе, говоря о физичес­
кихъ явленіяхъ, надѣюсь, хорошо объясненъ въ предъидущихъ 
частяхъ этого «опыта»; онъ состоитъ во взаимномъ и постоянномъ 
воспроизведеніи; другими словами, одна сила способна произ­
вести другую, способную въ свою очередь вновь воспроизвести 
первую и можетъ встрѣтить сопротивленіе въ силѣ, которую она 
производитъ; сопротивленіе пропорціональное напряженности вос­
произведенной, потому что, такъ какъ дѣйствіе всегда сопровож­
дается реакціей, то каждая сила встрѣчаетъ сопротивленіе въ 
реакціи, которую опа производитъ: электромагнитная машина 
встрѣчаетъ реакцію въ развиваемомъ ею электромагнитизмѣ.

Однако, во многихъ, случаяхъ нами разсмотренныхъ, слово со­
отношеніе можетъ быть приложено въ болѣе строгомъ смыслѣ, 
согласномъ болѣе съ оригинальнымъ значеніемъ этого слова 
Что касается силъ—электричества и магнетизма въ динамичес­
комъ состояніи, то мы не можемъ наэлектризовать вещество, не на­
магничивая его въ тоже время, равно какъ и намагнитить—не на­
электризовывая его вмѣстѣ съ тѣмъ. Каждая моллекула въ мо 
ментъ возбужденія одной силой возбуждается и другой, хотя эти 
силы дѣйствуютъ по направленіямъ перпендикулярнымъ; эти си­
лы нераздѣльны и постоянно находятся въ зависимости; онѣ со­
относительны но не однородны.
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Превращеніе или измѣненіе одного рода силы въ другой за­
ставило многихъ физиковъ разсматривать всѣхъ дѣятелей при­
роды сводящимися къ единицѣ и происходящими отъ одной си­
лы, которая служитъ дѣйствующей причиной всѣхъ остальныхъ. 
Такимъ образомъ, одинъ авторъ считаетъ причиной всѣхъ измѣ­
неній электричество, другой теплоту и т. д.

Если, какъ я показалъ, истинное выраженіе явленія состоитъ 
въ томъ, что каждый родъ силы способенъ произвести осталь­
ныя, тогда мнѣніе, предполагающее одну изъ силъ за причину 
всѣхъ остальныхъ, ошибочно. Я думаю, что это мнѣніе произошло 
отъ смѣшиванія общаго, абстрактнаго значенія причины съ ея 
значеніемъ частнымъ, конкретнымъ, такъ какъ самое слово при­
нято безразлично въ обоихъ значеніяхъ.

Другое смѣшеніе словъ, которое въ самомъ дѣлѣ меня сильно 
безпокоило, когда я формулировалъ предположенія, высказанныя 
на этихъ страницахъ, имѣетъ свое начало въ несовершенствѣ 
языка, несовершенствѣ большею частью неизбѣжномъ, но тѣмъ 
не менѣе весьма неудобномъ. Слова: свѣтъ, теплота, электричес­
тво, магнетизмъ употребляются обыкновенно въ двухъ смыслахъ: 
въ смыслѣ силы производящей, заключая субъективную идею си­
лы, и въ смыслѣ явленія произведеннаго, заключая объективную 
идею явленія. Слово движеніе приложимо на самомъ дѣлѣ толь­
ко къ дѣйствію, а не къ силѣ; химическое сродство приложимо 
обыкновенно къ силѣ, а не явленію; но четыре остальныхъ тер­
мина при недостаткѣ отличій терминологіи, безразлично прило­
жимый къ явленію и къ силѣ. Я употреблялъ при случаѣ тѣже 
слова то въ объективномъ, то въ субъективномъ смыслѣ. Я могу 
сказать, что эти смѣшенія не могутъ быть избѣгнуты безъ нео­
логизмовъ; но я не имѣю на намѣренія создавать новыя слова, пи 
авторитета, чтобы предлагать ихъ принять. Кромѣ того, употреб­
леніе слова сила въ множественномъ числѣ можетъ быть крити- 
ковано тѣми, кто не придаетъ слову «сила» специфическаго дѣй­
ствія; но значеніе всеобщаго могущества, неразрывнаго съ мате­
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ріей и для которыхъ различныя явленія представляемыя мате­
ріей суть различнымъ образомъ измѣненныя явленія.

Невѣсомые двигатели, разсматриваемые какъ сила, а не какъ 
вещество, должны ли быть разсматриваемы какъ различныя си­
лы? Эти два способа воззрѣнія, по всей вѣроятности, не разли­
чаются существенно, потому что, сколько я знаю, они привели 
къ однимъ и тѣмъ же результатомъ. Вслѣдствіе этого, я 
употреблялъ безразлично эти два выраженія, смотря потому, то 
или другое лучше выясняло мою мысль.

Въ теченіе всего этого «опыта» я помѣщалъ движеніе въ 
одинъ рядъ со всѣми состояніями матеріи Ходъ разсужденія, 
принятый мной, кажется мнѣ, приводитъ къ заключенію, что эти 
состоянія матеріи сами суть различные роды движенія, что 
какъ при треніи грубое или ощутител: ное движеніе, остановлен­
ное или удержанное встрѣчей другаго тѣла, подраздѣляется на 
движеніе молекулярное или вибраціонное, которое смотря по 
обстоятельствамъ, есть свѣтъ, электричество и проч., равно и 
другія состоянія суть только молекулярно движущаяся или 
агитированная матерія въ извѣстномъ направленіи. Мы уже раз­
смотрѣли гипотезу, предполагающую что электричество и маг­
нетизмъ, проходя чрезъ тѣла, приводитъ въ вибрацію молекулы 
эѳира, проникающаго это тѣло, равно какъ и приложеніе этой 
же самой гипотезы къ невѣсомымъ дѣятелямъ, папр. свѣту. Мно­
гіе, говоря о нѣкоторыхъ изъ этихъ явленій, предполагаютъ, что 
электричество своимъ прохожденіемъ производитъ вибрацію въ 
частицахъ матеріи; но они разсматриваютъ эту вибрацію какъ 
явленіе случайное, а пе необходимое при прохожденіи электри­
чества, уменьшеніи и увеличиваніи магнетизма. Мнѣніе, мной 
высказанное, состоитъ въ томъ, что эти вибраціи или моллеку- 
лярныя поляризаціи суть сами электричество и магнетизмъ; или 
обратно, что динамическія электричество и магнетизмъ сами суть 
движенія и, что устойчивый магнетизмъ и фраклиново электри­
чество суть устойчивое положеніе механической силы, дѣйствую­
щей на молекулы. Однородное происхожденіе всѣхъ силъ, выше 
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мной разсмотрѣнное, какъ мнѣ кажется, подтверждаетъ мнѣніе, 
полагающее въ нихъ только виды движенія.

Эта теорія могла бы быть болѣе подробно развита, чѣмъ въ 
этомъ «опытѣ», по чтобы прослѣдить п предвидѣть всѣ возраже­
нія, нужно было бы войтп въ подробности, чуждыя предмету, кото­
рый я имѣю въ настоящее время въ виду. Цѣль-жемоявъ этомъ 
«опытѣ» скорѣе въ томъ, чтобы представить отношенія между 
силами, выказываемыми извѣстными явленіями, чѣмъ входить въ 
подробное объясненіе ихъ спеціальнаго образа дѣйствія.

По всей вѣроятности человѣкъ никогда незнаетъ послѣдняго 
строенія матеріи, или членовъ молекулярнаго дѣйствія. Въ са­
момъ дѣлѣ, трудно предположить, чтобы умъ могъ когда нибудь 
достигнуть этого предѣла знанія; монады, не относимыя къ ато­
мамъ, при помощи настоящихъ микроскоповъ, легко могутъ быть 
къ нимъ отнесены, съ увеличеніемъ силы этихъ послѣднихъ. Я 
смѣю сказать, что наука уже компрометирована тѣмъ, что ста­
рались гипотетически опредѣлить форму, размѣръ и число ато­
мовъ съ ихъ атмосферами теплоты, эѳира, электричества и проч.

Будетъ ли, или не будетъ принята теорія, разсматривающая 
свѣтъ, электричество, магнетизмъ и проч. какъ простыя движенія 
частицъ обыкновенной матеріи, однако справедливо то, что всѣ преж­
нія теоріи привели, а настоящія сводятъ всѣ дѣйствія этихъ силъ 
къ движенію. Мы относимъ къ движенію всѣ возбужденія мате­
ріи, потому что движеніе намъ весьма хорошо извѣстно и что 
этотъ образъ выраженія наиболѣе удобенъ и способенъ ихъ объ­
яснить.

Въ самомъ дѣлѣ, единственно подъ видомъ движенія умъ нашъ 
способенъ понимать матеріальныя дѣйствія. Справедливо то, что 
съ того времени, когда, для объясненія физическихъ явленій, пе­
рестали прибѣгать къ мистическимъ идеямъ духовнаго или сверхъ­
естественнаго могущества, всѣ придумываемыя гипотезы своди­
ли эти явленія къ движенію. Возьмемъ для примѣра теорію свѣ­
та, къ которой мы уже обращались. Одна теорія предполагаетъ, 
что свѣтъ есть вещество тонкое, рѣдкое, испускаемое, т. е., 
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приводимое въ движеніе свѣтовыми тѣлами; другая же, что 
матерія пеиспускаема свѣтящимися тѣлами, но что при по­
мощи свѣтящихся тѣлъ она приводится въ вибраціонное состоя­
ніе; т. е., снова движеніе. Наконецъ, третья разсматриваетъ свѣтъ 
какъ волнообразное движеніе обыкновенной м теріи, произведенное 
дѣйствіемъ моллекулъ одной на другую. Во всѣхъ этихъ гипо­
тезахъ матерія и движеніе являются единственными представле­
ніями дѣйствія. Если мы исключимъ выраженія, произведшія 
отъ нашихъ ощущеній, зависящихъ неболѣе какъ оть движенія 
въ нервныхъ нитяхъ, то мы не найдемъ другихъ словъ, чтобы 
описать явленіе, кромѣ означающихъ движеніе и матерію. Мы 
напрасно стараемся избѣгнуть этихъ словъ, если это намъ и удаст­
ся, то наша умственная сила потерпитъ измѣненіе непредвиден­
ное въ настоящее время.

Остается рѣшить громадную проблемму, относительно вопроса 
о соотношеніи силъ, состоящую въ опредѣленіи эквивалентовъ 
ихъ могущества, или выраженія ихъ въ мѣрѣ пли числахъ, отно­
сительно одной данной единицы. Уже были нѣсколько приведены 
въ дѣйствительность эти изслѣдованія. Разсматривая стати­
ческія отношенія теплоты и химическаго сродства, или условія, 
когда онѣ производятъ уравненіе или уравновѣшиваніе количес­
тва силы, Дюлонъ и Пти открыли замѣчательное отношеніе 
между этими силами въ нѣкоторыхъ простыхъ тѣлахъ, распрос­
траненное впослѣдствіи и на нѣкоторыя сложныя тѣла Neu- 
тапп’омъ и Avogardo. Ихъ изслѣдованія показали, что удѣльная 
теплота, умноженная на эквивалентъ этихъ тѣлъ,—даетъ числа 
постоянныя, или, выражаясь иначе, вѣса соединенія этихъ ве­
ществъ суть вѣса, которыя требуютъ равныхъ прибавленій или 
отнятій теплоты, чтобы поднять или понизить ихъ температуру 
на одно и тоже число градусовъ. Чтобы лучше согласовать это 
мнѣніе съ тѣмъ представленіемъ, которое мы составили относи­
тельно теплоты, мы можемъ сказать, что каждое тѣло имѣетъ 
способность принимать или сообщать молекулярное отталкива­
ющее дѣйствіе, равное химической способности, или способности 
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къ соединенію; напр. эквивалентъ свинца 104, цинка—33, или 
круглыми числами 3 и 1, эти числа, слѣдовательно, обратно 
пропорціональны ихъ химической силѣ; т. е., нужно втрое 
болѣе свинца, чѣмъ цинка для насыщенія кислоты, или другаго 
вещества способнаго съ ними соединиться; слѣдовательно, ихъ 
способность поглощенія, или сообщенія теплоты, находится въ 
совершенно тѣхъ же отношеніяхъ: нужно втрое болѣе свинца 
чѣмъ цинка, чтобы произвести количество расширенія пли сжа­
тія равно количеству третьяго тѣла, напр. воды.

Кромѣ того, большая часть тѣлъ соединяются въ равныхъ объ­
емахъ, т. е., въ отношеніи ихъ удѣльнаго вѣса. Такимъ обра­
зомъ, удѣльный вѣсъ изображаетъ притягательныя способности 
тѣлъ, илп служитъ численнымъ выраженіемъ силы, стремящейся 
привести въ движеніе массы тѣлъ одну къ другой; между тѣмъ 
какъ эквиваленты химическіе суть выраженіе сродства, или стре­
мленія къ соединенію или насыщенію моллекулъ разнородныхъ 
веществъ. Слѣдовательно мы находимъ здѣсь, для извѣстнаго 
числа тѣлъ, эквивалентное отношеніе между двумя родами силъ: 
химическимъ притяженіемъ и тяжестью.

Если бы исчисленныя нами отношенія были возвышены на 
степень общихъ законовъ, то мы нашли бы тѣже численныя от­
ношенія и для теплоты, тяжести и сродства. Такъ-какъ электри­
чество и магнетизмъ имѣютъ количественныя отношенія съ толь­
ко что названными силами, то мы пришли бы къ подобнымъ же 
выраженіемъ и для этихъ двухъ новыхъ силъ; но до сихъ поръ 
число тѣлъ, для которыхъ найдено подобное равенство,. хотя 
весьма значительное абсолютно, относительно же исключеній пред­
ставляетъ самое незначительное число. Слѣдовательно, эти сбли­
женія не могутъ быть разсматриваемы иначе чѣмъ дающія по­
водъ надѣяться на возможное обобщеніе, когда вспомогательныя 
изслѣдованія успѣютъ измѣнить то, что мы знаемъ объ элемен­
тахъ и эквивалентахъ соединеній матеріи.

Трудность эта гораздо больше для тѣхъ, кто разсматриваетъ 
динамическій эквивалентъ матеріи. Если справедливо предноло"
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женіе, высказанное мной при началѣ этого труда, т. е., если движеніе 
можетъ подраздѣляться, измѣняя характеръ и образуя теплоту, 
электричество и проч., то отсюда необходимо должно слѣдовать, 
что если бы мы собрали разсѣянныя или измѣненныя силы и обра­
тили ихъ снова въ движеніе, то оно должно быть равно ко­
личеству первоначальнаго движенія и способно возбуждать такоё 
же количество матеріи и съ равною скоростію. Тоже должно 
быть и при измѣненіяхъ матеріи другими силами; но когда нуж­
но бываетъ подтвердить опытомъ истину этого факта, то во 
многихъ случаяхъ встрѣчается непреодолимое препятствіе. Мы 
не можемъ такъ владѣть явленіями, какъ мы владѣемъ матеріей, 
хотя до извѣстнаго предѣла мы можемъ его направлять.

Въ паровой машинѣ, напр., теплота очага не только расши­
ряетъ воду и производитъ такимъ образомъ движеніе поршня, 
но она расширяетъ также желѣзо цилиндра и всѣхъ окружаю­
щихъ тѣлъ. Сила тратимая въ столь незначительномъ расшире­
ніи желѣза равна такъ сильно расширяющей силѣ воды; это 
расширеніе желѣза способно, въ свою очередь, произвести зна­
чительную силу, теряемую на практикѣ. Если бы можно было 
всю теплотворную силу очага употребить исключительно на про­
изведеніе паровъ, то получили бы при равномъ количествѣ го­
рючаго матеріала громадный избытокъ силы; быть можетъ, даже 
при нашихъ настоящихъ средствахъ можно употребить съ поль­
зой расширеніе жел ’ за.

Другое важное затрудненіе, встрѣчаемое прп опредѣленіи ди­
намическаго эквивалента различныхъ си дъ, происходитъ отъ ра­
боты необходимой для того, чтобы разъединить или превозмочь 
предшествовавшую силу. Если одна часть первоначальной си­
лы употреблена на раздробленіе или размельченіе частицъ мате­
ріи соединенныхъ притяженіемъ, или употреблена на преодолѣ­
ніе тяжести или инерціи, то, тоже количество теплоты, какое 
могло бы образоваться, если бы это препятствіе было удалено, не 
можетъ образоваться, потому что второмъ случаѣ вся сила 
употребляется на развитіе теплоты, тогда какъ въ первомъ она 
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тратится и на преодолѣніе препятствія. При первомъ взглядѣ 
весьма трудно вообразить опыты, въ которыхъ бы часть сплы 
не употреблялась на подобную борьбу съ препятствіемъ.

Вольтовъ столбъ представляетъ намъ лучшее средство къ оп­
редѣленію динамическаго эквивалента различныхъ силъ, и вѣ­
роятно съ его помощью достигнутъ результатовъ практическихъ 
и теоретическихъ не оставляющихъ ничего желать. Изслѣдуя 
отношенія силъ, я поочередно бра'ъ каждую изъ нихъ за исход­
ную точку. Я старался доказать, какъ сила, произвольно избран­
ная, можетъ посредственно или непосредственно произвести всѣ 
другія силы. Но для всѣхъ внимательно изучавшихъ матерію и умы 
которыхъ примутъ вообще истину взглядовъ мной здѣсь изло­
женныхъ весьма понятно, что ни одна сила не можетъ, собствен­
но говоря, быть иниціативной, потому что она заставляетъ пред­
полагать другую силу ее произведшую. Мы на столько же не 
можемъ создать движеніе, какъ мы не можемъ создать матерію. 
Возьмемъ примѣръ, приводимый уже мной: свѣтящаяся искра про­
изведена электричествомъ, электричество движеніемъ, движеніе 
еще чѣмъ нибудь, паровой машиной напр., т. е., теплотой, теп­
лота же химическимъ сродствомъ углерода каменнаго угля къ 
кислороду воздуха; этотъ углеродъ и кислородъ первоначально 
были произведены дѣйствіемъ, которое трудно открыть, но су­
ществованіе котораго не можетъ быть подвержено сомнѣнію, и 
въ которомъ, если бы мы анализировали, нашли бы поочередныя 
дѣйствія теплоты, свѣта, химическаго сродству и т. д. Такимъ 
образомъ, стар-.ясь найти каждой силѣ предшествующую, мы те­
ряемся въ безконечности безпрестанно мѣняющихся формъ. Дос­
тигнувъ извѣстнаго предѣла, мы теряемъ слѣды силъ, не потому 
что произошло бы дѣйствительное творчество силы, а потому 
что послѣдняя сила, которой мы достигли, разрѣшается въ столь­
кихъ силахъ, которыя ея производятъ, что анализъ ихъ дѣлается 
невозможнымъ для нашихъ чувствъ, или нашихъ средствъ къ из­
слѣдованію. Такъ точно, изслѣдуя силу въ ея послѣдова­
тельныхъ явленіяхъ мы достигаемъ предѣла, гдѣ этп силы до то­
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го дѣлятся и разсѣеваются, что ускользаютъ отъ средствъ кото­
рыми мы могли бы ее открыть.

Возможно ли на самомъ дѣлѣ представить силу безъ пред­
ставленія о силѣ предшествующей? Я немогу этого сдѣлать, не 
прибѣгая къ представленію о творческой силѣ; равно какъ безъ 
этого представленія я немогу вообразить внезапное появленіе 
извѣстной массы тѣла, переходящей отъ несуществованія къ су­
ществованію, или образованной ничЬмъ. Невозможность, говоря 
вообще, созданія или уничтоженія матеріи давно принята, хотя 
быть можетъ, принятіе ея въ форменныхъ выраженіяхъ осуществи­
ло переворотъ флогистическаго ученія и реформу химіи во вре­
мена Лавоазье. Основанія, дающія поводъ предполагать невозмож­
ность созданія или уничтоженія силы въ одинаковой степени 
справедливы, какъ и относительно несозданія матеріи. Что 
касается матеріи, то во многихъ случаяхъ мы никогда не- 
можемъ практически доказать прекращеніе ея существова­
нія. Кто напр. могъ-бы настолько прослѣдить частицы тѣла, 
отрывающіеся отъ шины колеса, чтобы быть въ состояніи ихъ 
снова взвѣсить? Кто можетъ собрать частицы сгорѣвшей свѣчи, 
химически измѣненныя горѣніемъ и разсѣянныя въ воздухъ? За­
ключая матерію, измѣненную химически или физически въ из­
вѣстное ограниченное и изолированное пространство, мы можемъ 
доказать продолженіе существованія матеріи въ неизмѣнномъ 
вѣсѣ. Тоже самое, въ нѣкоторыхъ случаяхъ, мы можемъ доказать 
относительно силы въ явленіяхъ электрометра напримѣръ.

На самомъ дѣлѣ, сила развиваемая матеріей служитъ доказа­
тельствомъ существованія матеріи; напр., при взвѣшиваніи, дока­
зательствомъ существованія матеріи служитъ притяженіе ею ока­
зываемое; равно доказательствомъ присутствія силы служитъ ма­
терія на которую дѣйствуетъ сила.

Такимъ образомъ матерія и сила въ строгомъ смыслѣ слова 
соотносительныя. Представленіе существованія одной обусловлц- 
вается существованіе другой. Кромѣ того, количество матеріи и 
степень силы обусловливаютъ пространство и время. Но еслибы 
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я хотѣлъ прослѣдить эти абстрактныя отношенія, онѣ привели 
бы меня весьма далеко по этой увлекающей тропинкѣ мета­
физическихъ созерцаній.

Я вполнѣ убѣжденъ, что теоретическая часть этого «опыта« 
представляетъ мѣсто возраженіямъ. Я однако думаю, что луч­
шимъ средствомъ къ оцѣнкѣ теоріи служитъ ея сравненіе съ 
другими и, суммируя выводы изъ этаго сравненія, мы будемъ на­
блюдать будетъ ли она имѣть перевѣсъ въ вѣроятности. Коль 
скоро теорія не даетъ болѣе повода къ возраженію, она пере­
стаетъ быть теоріей и становится закономъ. Если бы мы удер­
живались отъ теорій, или отъ разсматриванія предмета съ общей 
точки зрѣнія явленій природы и высказывали мнѣнія о немъ 
только когда наши обобщенія были бы свободнѣе отъ возраженій, 
или,говоря иначе, когда они стали бы законами, то наука поте­
рялась бы въ массѣ наблюденій безъ всякой связи и которыхъ 
никогда бы не удалось разобрать. Нужно и въ томъ и въ дру­
гомъ случаѣ избѣгать излишества. Хотя мы часто можемъ заблуж­
даться, рѣшаясь высказать скороспѣлый выводъ, мы можемъ рав­
но заблуждаться, заключившись въ массу чистыхъ и многочислен­
ныхъ наблюденій, которыя хотя иногда приводятъ къ драгоцѣн­
нымъ результатамъ, однако если бы ихъ оставили безъ
свѣта, это бы причинило только потерю времени и оставило 
бы явленія, къ которымъ онѣ относятся въ темнотѣ еще большей, 
чѣмъ окружавшая до начала наблюденія.

Собраніе фактовъ различаются по важности, равно какъ и 
теоріи; первыя большею частію пріобрѣтаютъ важность отъ ихъ 
способности обобщенія тогда какъ, соотвѣтственно, теоріи имѣютъ 
значеніе, какъ методы обобщенія извѣстнаго количества фактовъ, 
и тѣмъ имѣютъ большее значеніе, чѣмъ мепыпимъ исключеніямъ 
онѣ подвергаются и требуютъ меньше postulata. Факты могутъ 
иногда быть также хорошо объяснены, какъ въ одномъ такъ и 
другомъ мнѣніи, но безъ теоріи они были бы непонятны и без­
связны,
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Дѣлая всевозможныя усилія, чтобы сообщить фактъ, не употре­
бляя языка теоріи и мы конечно не успѣемъ въ этомъ. Теорія 
облечена въ выраженія нами употребляемыя; наука прошедшаго 
времени передается послѣдующему поколѣнію въ выраженіяхъ 
изображающихъ теоретическія представленія. По мѣрѣ того какъ 
развиваются наши свѣдѣнія въ извѣстной отрасли, способы воз­
зрѣнія упрощаются. Стараются болѣе и болѣе прійти къ объяс­
няющимъ гипотезамъ или предположеніямъ; слова становятся 
ближе подходящими къ явленіямъ и теряютъ ихъ гипотетичес­
кое значеніе, которое онѣ необходимо имѣли при первомъ упо­
требленіи; онѣ пріобрѣтаютъ вторичный смыслъ, болѣе непо­
средственно выражающій явленія, которыхъ выраженіемъ онѣ 
служатъ. Гипотезы исчезаютъ, а теоріи или обобщенные взгля­
ды на явленія, болѣе свободные отъ предположеній, хотя, 
все еще полные пробѣловъ и трудностей, занимаютъ мѣсто. 
Эта первая теорія, въ свою очередь если наука идетъ впе­
редъ, уступаетъ свое мѣсто болѣе простой и болѣе широкой, 
или, разрѣшая всѣ возраженія, принимаетъ силу закопа.

Даже въ этомъ, болѣе близкомъ періодѣ, употребляютъ слова 
выражающія теоріи, но явленія болѣе понятны и болѣе связаны 
между собой независимо отъ формы выраженія, которыя употре­
бляютъ.

Размышлять надъ природой, т. е. теоретизировать, это значитъ 
легко поддаваться увлеченію неразрывностью явленій природы, къ 
теоріямъ, которыя кажутся непонятными тѣмъ, кто не слѣ­
довалъ этимъ путемъ размышленія, которыя, кромѣ того, если 
достигаютъ незаслуженнаго вліянія, отклоняютъ насъ отъ истины, 
которая одна есть предметъ нашихъ изслѣдованій.

Какъ провести пограничную черту? какъ рѣшиться сказать 
«можно идти до сихъ, или до тѣхъ поръ», въ каждомъ отдѣль­
номъ классѣ аналогій или отношеній, представляемыхъ природой? 
до какихъ поръ можно слѣдовать прогрессивнымъ указаніямъ мыс­
ли и когда нужно вооружиться противъ увлеченія имп? Это во­
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просъ, который надо представить для рѣшенія каждому индиви­
дууму, пли, по крайней мѣрѣ, каждому классу мыслящихъ людей. 
Во всякомъ случаѣ, вполнѣ утѣшительно, что мысль никогда 
понапрасну непстрачивается.

Я старался вездѣ избѣгнуть гипотезъ о потаенныхъ и невѣ­
сомыхъ сущностяхъ. Надѣюсь, что этому опыту не будетъ отказа­
но въ значеніи, если я, стараясь избѣгать эти гипотезы, прини­
малъ иногда мнѣнія, неоснованныя на достаточномъ количествѣ 
данныхъ.

Убѣжденіе, что всѣ невѣсомыя суть только различные роды 
движенія, будетъ имѣть слѣдствіемъ, во всякомъ случаѣ, возбу­
дить, въ наблюдающемъ явленія природы, стараніе находить из­
мѣненіе въ ихъ проявленіи вездѣ, гдѣ будетъ измѣнено внутрен­
нее строеніе матеріи, возбужденной извѣстнымъ родомъ силы, будутъ 
ди эти измѣненія одновременныя или постоянныя Я думаю, что слѣ­
дуя этимъ путемъ онъ рѣдко обманется въ своихъ надеждахъ. Долго 
обдумавши мои воззрѣнія я рѣшился ихъ публиковать; онѣ могутъ 
навести другихъ авторовъ на разборъ того же вопроса. Онѣ съ той же 
цѣлію не выставлены впередъ, и не имѣютъ претензіи быть изу­
чаемы съ такою же подробностью, какъ мемоары о вновь откры­
тыхъ физическихъ явленіяхъ. Воззрѣнія эти представляются толь­
ко методомъ для разсматриванія съ интеллектуальной точки зрѣнія 
явленія, которыхъ только незначительная часть была мной при 
случаѣ указана, но громадная масса которыхъ накоплена трудами 
другихъ физиковъ и принята какъ утвержденныя истины. Каж­
дый можетъ, смотря по удобству, разсматривать эти факты сквозь 
извѣстныя средины или стекла; но необходимо существованіе 
теоретической идеи въ умѣ тѣхъ, которые размышляютъ надъ 
различными вновь открытыми явленіями и въ особенности въ 
настоящемъ вѣкѣ. Изъ общаго взляда и собранія пріобрѣте­
ній въ области естественныхъ наукъ въ прошедшемъ можно из­
влечь наилучшія наведенія на возможный результатъ въ буду­
щемъ. Большимъ пособіемъ при подобныхъ изслѣдованіяхъ слу­
житъ убѣжденіе, что ни одно физическое явленіе не можетъ ос-
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таваться изолированнымъ. Каждое изъ этихъ явленій необходимо 
связано съ предыдущими измѣненіями, равно какъ производитъ 
измѣненія послѣдующія, одно па другое и всѣ въ пространствѣ 
и времени. Обращаясь то къ предыдущимъ, то къ послѣдующимъ 
измѣненіямъ, откроютъ множество новыхъ явленій, въ то время 
какъ множество фактовъ, которые полагали неимѣющими связи 
пріобрѣтаютъ эту послѣднюю. Обіясненіе, на самомъ дѣлѣ, ни­
что иное какъ сближеніе чего нибудь нѣсколько знакомаго наше­
му уму, но не извѣстнаго даже на столько какъ причина или 
создающій дѣятель. Во всѣхъ явленіяхъ, чѣмъ больше мы изу­
чаемъ природу, тѣмъ болѣе мы убѣждаемся, говоря просто, что 
ни матерія, пи сила не можетъ быть создана, ни уничтожена и 
что абсолютная пли существенная причина не можетъ быть 
достигнута.

12
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ЗАМЕТКИ И ССЫЛКИ.
Стр.

Читатель, желающій знать мнѣнія древнихъ относительно 
различныхъ предметовъ нашей пауки, можетъ обратиться ко 
второй книгѣ Аристотелей физики, равно какъ и первымъ 
тремъ книгамъ его метафизики.

Cm. Timeé Платона, и исторію древней философіи Рнтера, 
гдѣ найдутъ очерки фи юсофіи Лейциппсь и Демокрита.

Novum organum Бэкона, кн. II гл. 5 и 6.
Hume. Enquiry concerning human understanding; 1768.
BROWN. Euquiry into the relations of cause and effect, 1835.

Возвражали противъ, приведеннаго мной примѣра, гдѣ я гово­
рилъ о щитѣ въ платинѣ; замѣчалъ что выраженіе причина не 
можетъ быть приложимо здѣсь; но, по нѣкоторомъ размышленіи, 
я рѣшился удержать этотъ примѣръ ибо, если причина разсмат­
ривается только какъ слѣдствіе, то опа должна быть ограничена 
съ слѣдствіемъ извѣстными данными условіями или обстоятель­
ствами, слѣдовательно, здѣсь, при данныхъ условіяхъ, слѣдствіе 
неизмѣнно.

Я невижу разницы, что касается раз уждепія, между этимъ 
сравненіемъ и сравненіемъ Brown’a съ раскаленной спичкой и 
порохомъ (четвертое изданіе стр. 27).

HERSCHEL. Discourse on the study of natural l’hilcsophy; 
pp. 88 et 149.

14. Quarterly Review, vol Ixviii, p. 212.
WHEWELL. Are cause and eflect successive or simultaneous?> 
(Cambridge*,  Philosophical transactions, vol. vii, p. 319).

15. HERSCHEL. Discourse etc., p. 93.
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AMPÈRE. Theorie des phénomènes'® eectro-dynamiques, Mé­
moire inséré dans les Annades de Chimie et de Physique, et 
dans ses ouvrages, de 1820 à 1826. Paris.

20. LAMARCK. «Sur la matière du son.» (Journal de Physique 
vol. xlix, p. 397.)

23. D’ALEMBERT. Traité de Dynamique, pp. 3 et. 4. Paris, 1 796,
24. BARRAGE. On the Permanent impressions of our words and 

Actions on the Globe we inhabit; neuvième traité de Brid­
gewater, ch. ix.

26. Je n’ai pas lu le Mémoire de Mayer; je le cite d’après le Mé­
moire suivant.

27. JOULE. On the Mechanical Equivalent of lleat. (Phil, trans., 
1850, p. 61.)

28. ERMAN. Influence of Friction on Thermo-Electricity. (Repo­
rts of the Britesh association. 1845.)

30. BECQUEREL. Dégagement de l’électricité par le frottement. 
(Traité d’électricité, tome ii, p. 113 et suite.)

31. WHEATSTONE. On the Prismatic Recomposition of Electri­
ca! Light. (Notices of Communications to the British asso­
ciation, p. 11, 1835.)

32. BACON. De forma calidi (Novum organum, lib. ii, aph. 20) 
RUMFORD. An Enquiry concerning the source of Beat which 
is excitcd by friction. (Phil, trans., p. 80, 1798.)
DAVY. On the Conversion of Ice into Water by friction.
(Wesof England Communications, p. 16.)
DAVY. Of Beat or Calorific Repulsion. (Elements of Chemi­
cal Philosophy, p. 69.)

34. BADENOWELL. On the Répulsive power of Beat. (Phil. 
trans., 1834, p. -85)
FRESNEL. (Annales de Chimie, tome xxix, pp. 57 et 107.) 

35. MOSER. On Invisible Light (Taylor’s Scientific Mémoire, vol.
iii, p. 461 and 465.)

36. BLACK. On Latent Beat. (Elements of Chemistry, p. 144 et 
passim, 1803.)
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Опыты Heany u Donny показали, что сцѣпленіе жидкости, 
что касается ихъ сопротивленію къ разрыву, гораздо силь­
нѣе, чѣмъ объ этомъ до сихъ поръ думали однако, эти опы­
ты не заставляютъ измѣнить изложенныя мной здѣсь мыс­
ли, ибо, каковъ бы нибылъ характеръ притяженія, всежъ 
нужно употребить извѣстное количество силы, чтобы прео­
долѣть мо пекулярное притяженіе, при переходѣ изъ одно­
го состоянія въ другое.

37. DONNY. Sur la cohésion des liquides. (Mém. de Г Académie 
royale de Bruxelles, 1843.)
HENRY. Proceedings of the American Society April, 1844. 
(Silliman’s Journal, vol xlviii, p. 215.)

41. THILORIER. Solidification de l’acide carbonique. (Ann. de 
Chim. et de Phys., tome Ix, p. 432.)

42. WEDGWOOD. Thermometer for measuring the Higher deg- 
rees of Hea-t (Phil traus., 1782, p. 305, et 1786, p. 390.)

43- DESPRETZ. Recherches sur le maximum de densité de l’eau 
pure et des dissolutions aqueuses. (Ann de Ch. et de Phis., 
tome Ixx, p. 45, et tome Ixxiii, p. 296.)
BIOT. (Comptes rendus de l’Académie des Sciences, Paris. 
1850, p. 281.)

44. THOMSON. Trans. R. S., Edimbourg, vol. xvi, p. 575. 
W. THOMSON. Phil. Mag. Aug., 1850, p. 123.
BUNSEN. Pogg., Ann., vol. Ixxxi, p. 562; Ann. de Ch. et de, 
Phys., vol. xxxv, p. 385.—Дѣйствіе давленія на точку за­
мерзанія воды. Я пробовалъ дать физическое объясненіе 
повышенію и пониженію точки замерзанія въ тѣлахъ, раз- 
піиряюіцихся и сжимающихся при замерзаніи. Томсонъ вы­
велъ эти результаты изъ того, что безъ этого пониженія 
точки замерзанія, была бы работа, произведенная изъ ни­
чего. Хотя бы мы могли вывести законы механики, изъ 
разсматриванія извѣстныхъ нами явленій, по физическое 
объясненіе явленія разширенія во время охлажденія было
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всегда для меня трудностью, равно, какъ я думаю, и для 
многихъ другихъ физиковъ, какое би мнѣніе они несостаг- 
себѣ о теплотѣ.

44. DULONG, PETIT et REGNAULT. (Leurs Mémoires, résumés 
dans Gmélin’s Handbook, Manuel de Gmélin.)

45. WOODS Phil. Mag., 1851.
46. SENARMONT. Conduction of Heat by Crystals. (Gmélin’s 

Handbook of Chemistry, vol. i, p. 222.
47. KNOBLAUCH. Ann. de Ch. et de Phys., vol. xxxvi, p. 124. 

TYNDALL, Transmission of Heat through organie structures. 
(Phil, trans., vol cxliii, p. 217.)

49. GROVE. Electricity produced by approximating metals; Re­
port of a Lecture at the Ruyal Institution, (Literary Gazette, 
1843, p. 39.)
GASSIOT (Phil. Mag., oct. 1844.)
ROGET. On the Improbability of the Contact exciting force.
Treatise in Galvanism. (Library of Useful Knowledge, § 113.) 
FARADAY. (Phil. trans., 1840, p. 126.)

51, MELLONI. Sur la Polarisation de la chaleur. (Ann. de Ch.
et de Phys., tome xlv, d. 5 à 68; tome xli, p. 375 à 410.
et tome xlviii, p. 198 à 218.)
FORBES. Onthe Refraction and Polarisation of Heat (Phil.
trans. S. S., Edim., vol. xiii, p. 131 à 168.)

52. WEDGWOOD. On the production of Light and Heat bu dif­
ferent bodies. (Phil, trans., vol. Ixxxii, p. 272.)

54. GROVE. On the décomposition of Water in to its Constituent 
gases by Heat. (Phil, trans., 1847, p. 1.)

55. ROBINSON. On the Effect of Heat in lessening the Affinitis 
of the Elements of water. (Trans, of the Royal Irish Academy, 
vol. xxi, p. 2.)

57. GROVE Water decomposed by Chlorine and Heat. (Phil. 
trans., 1847, p. 20.)

58. Я боюсь, чтобы этотъ періодъ, выраженный такъ кратко, 
не далъ повода къ недоразумѣнію. Конечно поймутъ, что
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этотъ опытъ идеаленъ, и употребленъ мной единственно 
съ цѣлію облегчить разсужденіе, чтобы сдѣлать мысль мото 
болѣе рельефною я упустилъ всѣ данныя относительно ко­
личествъ, удѣльной теплоты и проч. равно какъ и срав­
нительные результаты, которые можно ждать отъ данныхъ 
матеріаловъ. Признаюсь, что я не знаю какъ могло быть 
повѣрено теоретическое заключеніе опытомъ; громадныя 
тяжести и сложнѣйшіе механизмы, которые нужно было бы 
употребить, чтобы получить мѣру силы производимой ма­
теріей въ ея менѣе расширимыхъ формахъ, далеко выше 
нашихъ настоящихъ опытныхъ способовъ. Равно было бы 
весьма- трудно предугадать интерференцію и сопротивленіе 
производимое моллекулярнымъ притяженіемъ, инерціей и 
проч. сопротивленіе, которое будучи побѣждено было бы 
частію произведенной механическо работы, по которое мог­
ло бы быть выявлено съ большимъ трудомъ.
SEGUIN. Influence des chemins de fer, p. 398. Paris, 1839. 

59. CARNOT. Réflexions sur la puissance motrice du feu. Paris, 
1824.
SEGUIN. Influence des chemins de fer, p. 378 et suite.
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Tomson развилъ этотъ предметъ (Trans. Brit. Assoc, 1853)
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FARADAY. Ou the question whether Electrolytes conduct 
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87. BECQUEREL. Changements chimiques produits par • le frot­
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127. FARADAY. Evolution of Electricity from Magnetism. (Phil 
trans., 1832, p. 125.)
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167. CARPENTER On Mutual relations of the Vital and physical 
forces. (Phil, trans., 1850, p. 751.)
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