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ПРЕДИСЛОВІЕ . 

Настоящая рч ь проф. J. Thomson'а представляетъ собой та
лантливое изложеніе современнаго взгляда на строені  и свойства 

яатеріи , особенно развивамаг о самимъ авторомъ. 

Высказывамы я авторомг мысли наводятъ на цлы й рядъ но

выхъ вопросовъ , которые нееомннн о повлекутъ за собой и но

выя изсддованія . 

Въ виду громаднаго интереса предмета, затрагиваемаго авто
ромг, выпуск ъ перевода этой рч и отдльным ъ изданіемъ на 

русскомъ язык  является весьма желательнымъ. 

И. Боргманъ. 



Взаимоотношені е между матеріе й и эфиромъ по но
вйшим ъ изслдованіям ъ в ъ област и электричества . 

Д. Д. Т о м с о н а 

Получивъ приглашені е прочесть докладъ в ъ память Адам
«она, я в ъ первое врем я не ршалс я согласитьс я на это. 
Мн  казалось, что читать лекцію, предназначенную для че
ствованы: памяти великаго учител я метафизики, человку , 
который не имет ъ ровно никакой возможности сказать что 
шібудь изъ этой области, являетс я нкоторо й несуразностью , 
и только потомъ, когда я выяснил ъ себ , в ъ какой мр  
проф. Адамсонъ симпатизировалъ умственно й дятельност и 
вообще и какъ широки были его воззрні я в ъ области ме
тафизики, я нашелъ возможнымъ принять такое приглаше
ние. В ъ самомъ дл , существует ъ част ь физики, в ъ кото
рой'задачи оказываютс я аналогичными съ проблемами мета
физики: какъ цль ю послдне й служить нахождені е наипро
стйших ъ и наименьшего числа понятій , при помощи кото
рыхъ можно было бы охватит ь вс  явлені я духовнаг о міра,— 
такъ существует ъ отрасль физики, которая занимается не 
столько открытіями новых ъ явлені й и практическимъ при
мненіем ъ старыхъ, какъ обсужденіемъ такихъ представле
ній , при помощи которыхъ являетс я возможность связать 
друг ъ съ другомъ столь разнообразный по виду явленія, 
какъ свтъ , электричество , звукъ , движеніе , теплота и хими
ческі я дйствія . Для многихъ людей эта сторона физики 
являетс я особенно привлекательной; они находятъ в ъ физи

') Докладъ. читанный в ъ Универеитет  в ъ Манчестер . 
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ческомъ мір  съ его миріадами явлені й и кажущейс я за
путанность ю проблему, которая неумолимо и безпрестанно
влечет ъ их ъ къ себ ; дух ъ этих ъ людей не можетъ мириться 
с ъ разнородностью и хаосомъ явленій , которые мы видимъ 
кругомъ , и заставляетъ искать точку зрнія , съ которой са 
мыя разнородныя явленія , какъ свтъ , теплота, электриче
ство и химическо е дйствіе , представляютс я различными 
проявленіям и немногихъ общихъ принциповъ . Разсматривая 
вселенную , какъ машину, эти люди интересуютс я не тмъ г  

что можетъ дать эта машина, a тмъ , какъ она построена и 
какъ опа работаетъ? И если имъ для их ъ собственнаг о удо
влетворені я удается разршит ь хотя бы ничтожну ю часть 
такой проблемы, они испытываютъ такую большую радость, 
что для них ъ вопроса. : в ъ чемъ же значені е гипотезы? 
являетс я настолько же второстепеннымъ, насколько второ 
степененъ вопросъ : в ъ чемъ зпачені е поэзіи , музыки и фи
лософіи . 

Новйші я изслдовані я в ъ области электричеств а много 
дали для объединені я различныхъ частей физики, и я же
лалъ бы в ъ сегодняшні й вечеръ обратить Ваше вниманіе 
на нкоторы е выводы , вытекающі е изъ примнені я къ н 
которымъ изъ этих ъ изслдовані й принципа равенства между 
дйствіем ъ и противодйствіем ъ (третій законъ движенія 
Ньютона). По этому принципу полное количеств о движенія 
в ъ каждой обособленной систем , т. е. в ъ такой систем , 
которая не подвергнут а вліяні ю других ъ системъ , постоянно. 
Такимъ образомъ, если какаянибудь част ь такой системы 
пріобртает ъ нкоторо е приращені е количеств а движенія,то 
одновременно съ этимъ друга я част ь этой системы должна 
потерять количеств о движенія , равно е пріобртенном у пер
вой. Этотъ законъ составляет ъ не только основу нашей обык
новенной системы динамики, но онъ тсн о связан ъ и съ 
нашимъ толкованіем ъ великаго принципа сохранені я энер
гіи , а его отрицані е могло бы нанести значительный ущербъ 
этому принципу . Согласно послднем у принципу , сумма ки
нетической и потенціальной энергі и в ъ какойнибудь си 
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стем  постоянна. Посмотримъ, какъ оцниваем ъ мы кинети
ческую энергію . Намъ кажется, что вс  предметы, находя
щіес я в ъ этой комнат , пребываютъ в ъ состояніи покоя, а 
потому мы могли бы сказать, что кинетическая энергі я ихъ 
равна нулю; но наблюдателю, находящемуся , наприм., на 
Марс , эти же предметы не будут ъ казаться в ъ состояніи 
покоя, а напротивъ , будут ъ представлятьс я движущимис я 
со значительной скоростью; эта их ъ скорость зависит ъ отъ 
скорости вращені я земли около собственно й оси и отъ ско
рости вращені я земли около солнца. Оцнк а кинетической 
энергіи съ Марса будет ъ такимъ образомъ совершенно иная, 
чм ъ у насъ . И теперь возникаешь вопросъ : принципъ со 
хранені я энергі и приложнмъ ли для обоихъэтих ъ случаевъ , 
или же примнені е его зависит ъ еще отъ того, какой осе
вой системой пользуемс я мы для измрені я скорости тлъ ? 
Мы можемъ однако доказать безъ особаго труда , что если 
принципъ равенства дйстві я и противодйстві я имет ъ 
мсто , то остается в ъ сил  и принципъ сохранені я энергіи 
независимо отъ тх ъ осей, какими мы пользуемс я для нз
мрені я нашихъ скоростей; но если дйстві е и противодй 
ствіе не равны между собою и не направлены друг ъ про
тивъ друга , то и принщшъ сохранені я энергі и можетъ быть 
примнен ъ лишь в ъ томъ случа , когда скорости изм 
ряются по отношейі ю къ одной определенной осевой си 
стем . 

Такимъ образомъ принципъ дйстві я и противодйстві я 
являетс я основой механики, и система, к ъ которой нельзя 
приложить этого принципа, не можетъ быть представлена 
никакой механической моделью. 

Изученіе явлені й электричеств а знакомить нас ъ между 
прочимъ со случаями , когда кажется, что дйстві е не равно 
противодйствію . Возьмемъ для примр а случа й двух ъ элек
трическихъ тл ъ А и В, находящихся в ъ быстромъ движе 
ніи ; мы можемъ по законамъ учені я объ электричеств  вы
числить силы, которыя проявляютс я между этими тлами , 
и мы найдемъ, что, за исключеніемъ лишь случая , когда 



оба эти тл а движутс я съ одинаковой скоростью и в ъ од
номъ направленіи , сила, съ которой дйствует ъ А на В, не 
равна и не прямо противоположна по нанравлені ю той сил , 
с ъ которой дйствует ъ В на А,—такъ что количество дви 
женія системы, образованной изъ А я В, оказывается непо
стояннымъ. И если бы изъ приведеннаго примр а мы должны 
были бы заключить, что тла , когда они наэлектризованы, 
не подчиняются третьему закону движенія , и что поэтому 
всякое механическое объяснені е силъ, возникающихъ между 
такими тлами , являетс я невозможнымъ, то это означало бы, 
что мы должны отказаться вообще отъ надежды разсматри
вать электрическі я явленія , какъ вытекающі я изъ свойствъ 
движущейс я матеріи . Къ счастью , мы не должны этого д 
лать! Мы можемъ, слду я знаменитому образцу, создать но
вый міръ, чтобы пополнить недостатки стараго; мы можемъ 
предположить, что съ А я В  связан а друга я система, хотя 
и невидимая, но обладающая всетак и массой, а потому и 
способная къ воспріятію количества движенія ; если пзм 
няется количество движені я А и В, то то количество двн
женія, которое потеряло А и которое не перешло на В, со
храняется в ъ систем , находящейся в ъ связи съ ними; А и 
В вмст  съ невидимой системой образуютъ систему , кото
рая подчинена законамъ обыкновенной механики, и коли
чество движені я которой остается постояннымъ. В ъ нашихъ 
обыкновенныхъ наблюденіях ъ мы встрчаем ъ случаи, кото
рые во всх ъ отношеніяхъ аналогичны съ только что раз
смотрнными . Возьмемъ, напримръ , случай, когда два шара 
А и В движутс я в ъ сосуд , наполненномъ водой; А  при 
своем ъ движеніи , перемща я крутом ъ себя воду , вызываетъ 
между прочимъ теченія , которыя направляются противъ В 
и измняют ъ движені е послдняг о и оба шара, находящіес я 
в ъ движеніи , какъ будто оказываютъ такимъ образомъ другъ 
на друг а особый силы. Эти силы были опредлен ы Кирхго
фомъ; он  во многомъ напоминаютъ силы, которыя дй 
ствуют ъ между двум я движущимис я электрическими заря
дами, в ъ особенности, когда два шара движутс я не съ рдина
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КОВЫМИ скоростями и не в ъ одинаковомъ направлены. Въ 
этомъ случасилы , кажущимся образомъ возннкающі я между 
шарами, не равны между собою и не направлены прямо про
тивоположно друг ъ другу. 

Количество движенія двух ъ шаровъ не остается постоян
нымъ. Если, однако, мы вмст о того, чтобй исключительно за
ниматься шарами, обратимъ наше внимані е и на воду , в ъ ко
торой они движутся , то тогда мы найдемъ, что шары вмст  
съ водо й образуют ъ систему , которая вполн  подчиняется 
обыкновеннымъ законамъ динамики, и количеств о движенія 
которой остается постояннымъ, такъ какъ потерянная или 
пріобртенна я шарами част ь количеств а движенія будетъ 
воспринята или утрачен а водой . Этотъ случа й представляетъ 
полнйшую , аналогі ю съ движущимис я наэлектризованными 
шарами, и изъ этого мы можемъ заключить, что если у насъ 
есть система, количеств о движені я которой непостоянно, то 
отсюда не слдуетъ , что третій законъ Ньютона не имет ъ 
мста , a слдуетъ , что наша система не являетс я изолиро
ванной, что она связана съ друго й системой, которая можетъ 
воспринят ь часть количеств а движенія , потерянную первой 
системой, и что движеніе совокупност и обих ъ системъ 
вполн  соотвтствует ъ основнымъ законамъ механики. 

Возвратимся къ случа ю наэлектризованныхъ тлъ . Мы 
заключаемъ, что такія тл а должны быть связаны съ какимъ 
то невидимымъ универсальным ъ «нчто» . Это «нчто » мы 
можемъ назват ь эфиромъ; мы заключаемъ, что эфиръ дол
женъ обладать массой и долженъ находиться в ъ движеніи , 
когда двигаютс я наэлектризованный тла . Итакъ , мы окру
жены невидимымъ міровымъ эфиромъ, съ которымъ мы мо
жемъ входит ь в ъ соирикосновені е при посредств  наэлектри
зованныхъ тлъ ; но можетъ ли это «нчто» , этотъ эфиръ 
быть прнвден ъ въдвиженіетлам и не наэлектризованными, 
на этотъ вопросъ у нас ъ нт ъ пока еще опредленнаг о 
отвта . 

Ограничимся на минут у случаемъ наэлектризованныхъ 
ткть. То обстоятельство , что наэлектризованыня тла , нахсн 

2 
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дясь в ъ движеніи , приводить в ъ движені е и нкотору ю 
часть эфира, должно вліять на кажущуюс я массу этих ъ тлъ . 
Это должно быть потому же, почему кажущаяс я масса, ка
когонибудь тла , погруженнаго в ъ воду , представляется 
всегд а больше масс ы того же тла , когда оно находится в ъ 
пустот . Когда мы двигаемъ тл о в ъ вод , то мы заста
вляемъ двигатьс я не только само тло , но и нкотору ю 
часть окружающей его воды,—и во многихъ случаях ъ , вы
званное этой причиной увеличені е кажущейс я масс ы тл а 
можетъ быть гораздо больше, чм ъ масс а самого тла ; такъ, 
напримръ , воздушные пузыр и в ъ вод  кажутс я намъ та
кими, какъ будт о их ъ масс а во много сотенъ разъ больше 
массы воздуха , заключеннаго в ъ нихъ. 

Въ случа  наэлектризованныхъ тл ъ связ ь между этими 
тлам и мы можемъ изобразить слдующим ъ образомъ: мы 
можемъ представить себ , что электрическі я силовыя линіи, 
исходящі я изъ этих ъ заряженныхъ тл ъ и распространяю
щаяся в ъ эфир , захватывают ъ такъ сказать при этомъ часть 
этого эфира и уносят ъ при своемъ перемщені и ее съ собой. 
До законамъ учені я объ электричеств  мы можемъ вычи
слить для каждой части пространств а захваченну ю при про
низывані и ея этими силовыми линіями масс у эфира. Резуль
тата таковых ъ вычислений можно выразить очень просто. 
Фарадей и Максвелль показали, что потенціальная энергія 
какогонибудь наэлектризованнаго тл а заключается не въ 
самомъ тл , а находится в ъ окружающемъ это тл о про
странств. Каждая част ь этого пространств а содержитъ въ 
себ  количеств о энергіи , для нахождені я котораго Максвелль 
далъ очень простое выраженіе . Замчательно , что если мы 
вычислимъ массу эфира, которая захватываетс я движущи
мися силовыми линіями в ъ какойнибудь част и пространства, 
окружающаго заряженное тло , то мы найдемъ ее точно 
пропорціональной потенціаяьной энергі и в ъ этомъ мст  и 
она можетъ быть опредден а слдующим ъ образомъ: если 
бы эта масса двигалась со скоростью свта , то обладала бы 
кинетической энергіей , которая была бы равна электроета
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тической эпергі и в ъ той част и пространства , для которой 
мы вычисляемъ массу . Такимъ образомъ вс я масс а эфира, 
которая захватываетс я наэлектризованной системой, пропор
циональна электростатической потенціальной энергі и этой 
системы. Но такъ какъ эфиръ приводится в ъ движені е дви
женіями силовых ъ линій в ъ сторону, а не вдол ь их ъ самихъ, 
то дйствительна я масс а эфира, захватываема я движеніемъ, 
оказывается нскольк о меньше, чм ъ это дало бы выше
указанно е правило, за исключеніем ъ того особаго случая, 
когда вс  силовы я лині и движутс я перпендикулярно к ъ сво
ему направленію . Ничтожная поправк а на скольжені е сило
выхъ линій в ъ эфир  не вліяетъ на общій характеръ эффекта, 
и в ъ дальнйшем ъ ради краткости я предположу массу эфира, 
приведенну ю в ъ движеніе наэлектризованной системой, какъ 
пропорціональну ю потенціальной энергі и этой системы. 

Итакъ, съ наялектризованнымъ тлом ъ связано эфирное, 
астральное тло , которое увлекаетс я наэлектризованнымъ т 
ломъ при его движеніи и увеличивает ъ кажущуюс я массу 
послдняго . 

Мы можемъ ожидать, что эта част ь мірового вещества, 
которую уноситъ съ собой заряженное тло , владет ъ свой
ствами, отличающимися отъ свойств ъ обыкновенной матеріи; 
это невидимое вещество , конечно, не подчиняется химиче
скому анализу, но, мы можемъ допустить , подчиняется сил 
тяготнія ; являетс я интереснымъ ршит ь вопросъ, не мо
жемъ ли мы какимъ бы то ни было образомъ найти тотъ 
случай, когда эфирная масса будет ъ составлят ь замтну ю 
часть общей массы тла , и нельзя ли тогда сравнит ь свой
ства подобнаго тл а со свойствам и такихъ тлъ , у которыхъ 
эфирная масс а незначительна. Самый грубый подсчетъ по
казываетъ, что во всякомъ наэлектризованномъ тл , какъ, 
напр., в ъ наэлектризованномъ шар  и в ъ эаряженныхъ лей
денскихъ банкахъ , эфирная масса, которою обладаете это 
тл о вслдстві е того, что оно наэлектризовано, является 
очень незначительной по сравнені ю съ истинной массой тла . 

Вмет о того, чтобы разсматривать тл о сравнительно зна
чительной величины, перейдемъ къ атомамъ, изъ которыхъ_ 
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составляютс я вообще тла , и сдлаем ъ вроятно е предпо
ложеніе , что эти атомы сут ь электрическі я системы, а силы, 
которыя они проявляютъ , электрическаго происхожденія . 
Тогда количеств о теплоты, которое выдляетс я при соеди
нена! между собою атомовъ различныхъ элементовъ, должпо 
равняться уменыпені ю электрической потенціальной энергіи 
этихъ соединяющихся друг ъ съ другомъ атомовъ , и это ко
личеств о теплоты, согласно вышесказанному, представляетъ 
собою мр у уменьшені я приставшей къ атомамъ эфирной 
массы. Согласно этому воззрні ю эфирная масс а атомовъ 

Уменьшается на массу , которая будет ъ равна той, которая, 
двигаяс ь со скоростью свта , обладаетъ кинетическою энер
гіего, эквивалентно ю количеств у теплоты, развившейс я бла
годаря происшедшему химическому соединені ю атомовъ . Какъ 
примр ъ разсмотримъ химическое соединеніе , которое со
провождается наиболыпимъ развитіемъ теплоты и происхо
дить между самыми обыкновенными веществами , а именно, 
соединені е водорода съ кислородомъ. При соединені и водо
рода съ кислородомъ и образовані и одного грамма воды раз
виваетс я 4.0С0 колорій или 16,8 . 10 1 0 эрг. Масса, движу
щаяся со скорость ю свта , т. е. со скоростью 3 . 10 1 0 см. в ъ 
сек., будет ъ обладать кинетической энергіе й в ъ 16,8 . 10 1 0 

эрг., если величин а ея равна 3,7 . 10ю гр. , а потому вели
чина уменыпені я эфирной массы, когда водородъ соеди
няется съ кислородомъ и образуетс я 1 граммъ воды, должна 
быть равна 3,7 . 10ю гр. Отношені е этого уменьшені я къ 
общей масс  равно приблизительно '/зооооооооо, и оно не мо
жетъ быть опредлен о экспериментальнымъ путемъ; отсюда, 
мы можемъ заключить, что попытка опредлит ь это умень
шеніе при какомъ бы то ни было химическомъ соединені и 
будетъ безрезультатна. Бол е плодотворнымъ будетъ , ка
жется, случа й съ радіоактивными веществами , такъ какъ 
количеств о тепла, которое выдляет ъ радій при своих ъ пре
вращеніях ъ при равных ъ всовых ъ частяхъ , являетс я го
раздо болыпимъ, чм ъ теплота, выдляема я при соединені и 
обыкновенныхъ химических ъ элементовъ. 
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Такъ, напримръ , Рутерфордъ находить, что одинъ 
граммъ раді я за врем я своег о существовані я выдляет ъ ко
личеств о энергіи , равно е 6,7.10 1 в эрг. , и если это коли
чество получаетс я изъ электрической потенціальной энергіи 
атомовъ радія , то эти атомы в ъ одномъ грамм  радія должны 
обладать по крайней мр  такою же потенціальною энергіею, 
и потому должны быть соединены съ массой эфира вели
чиной отъ V 8 Д ° V ' миллиграмма, такъ какъ кинетическая 
энергія такой массы, когда она движетс я со скоростью свта , 
и будет ъ равна 6,7 X Ю 1 в эрг. Изъ этого мы заключаем?», 
что в ъ каждомъ грамм  раді я приблизительно Vs милли
грамма, т. е. Vsooo все й массы приходится на долю эфира. 

Такого рода заключені я побудили меня нскольк о вре
мени тому назадъ начать опыты съ радіемъ, чтобы уб 
диться, нельзя ли открыть какіянибуд ь указані я на то, 
что нкотора я част ь его массы состоитъ изъ необыкновен,
паго вещества . Лучпгій способъ изслдованія , который до 
сего времени я могь придумать , состоитъ в ъ тоыъ, чтобы 
прослдить , будет ъ ли для раді я соблюдаться то же отно
шеніе между массой и всомъ , какъ и для всякаг о обыкно
венна я вещества . Если бы част ь массы радія , соотвтствующа я 
эфиру, было невсома , то граммъ радія всил ъ бы меньше., 
чм ъ граммъ такого вещества , в ъ масс  котораго не такъ 
много эфира. A отношені е массы къ вс у можно найти, 
точно, когда измряетс я врем я качані я маятника. Поэтому
то я и устроил ъ маятникъ, линза котораго сдлан а изъ 
радія, установил ъ его в ъ пустот  и заставил ъ качаться, 
чтобы узнать, будет ъ ли это качані е такимъ же, какое бы
ваетъ при маятник  такой же длины съ латунной или же
лзно й линзой. Къ сожалнію , раді я в ъ большомъ коли
честв  получит ь нельзя, поэтому маятникъ съ чечевицей 
изъ раді я былъ очень легким?, и могъ качатьс я не столь про
должительное время , какъ это бываетъ съ обыкновеннымъ 
тяжелымъ маятеикомъ. Вслдстві е этого невозможно было 
опредлит ь очень точно врем я качанія , но мп  всетаки уда
лось показать, что врем я качані я маятника изъ раді я съ 



— 14 — 

точностью до зоо а одинаково съ временами качані я маятника 
той же величин ы и формы, сдланнаг о изъ латун и или 
желза . Наименьшая же разница, котору ю мы могли ожи
дать согласно этой теоріи, равна 7 8ОО0 ' —такпм ъ образомъ 
этотъ опытъ показываетъ, что если и существуете , вообще 
аномалі я в ъ отношені н масс ы радія къ его всу , то во вся 
комъ случа  она не можетъ быть во много разъ больше 
той, которая получаетс я при вычислен ы выдлеппаг о ра
діемъ количеств а теплоты во врем я его превращенія . Съ 
большими маятниками значені е отношешя между массой и 
всом ъ можно опредлит ь съ большей точностью, чм ъ до 
'/вооо; такъ напримръ , три четверт и вк а тому назадъ Бес
сель ноказалъ, что отношені е между массой н всом ъ и у 
слоновой кости и у латун и одпо и то же съ точностью по 
крайней мр  до Уюоооо, а при помощи спеціалыю устроен
ныхъ для этого приборовъ можно было бы достичь еще 
бол е значительной точности. 

Когда я длал ъ опыты съ маятникомъ изъ радія , тогда 
еще не была открыта тсна я связ ь между количествами со
держащихся в ъ радіоактивных ъ веществах ъ урана и радія; 
это отношені е между количествами урана и раді я длает ъ 
возможнымъ нредположеніе , ч о̂ радій происходить отъ 
урана и что этотъ металлъ уранъ при одинаковомъ всо 
вомъ количеств  содержитъ больше электрической потен
циальной энергіи , а потому и можетъ обосновать в ъ эфир 
бол е значительное количеств о свое й массы, чм ъ самъ 
радій. А это приводить нас ъ къ заключенію , что уранъ 
являетс я бол е удобньім ъ веществом ъ для производств а 
оиытовъ съ маятникомъ, чм ъ радій , къ тому же его можно 
получить в ъ значительно болынемъ количеств , а в ъ силу 
этого изъ него можно сдлат ь такой маятникъ по величип  
и форм , который дастъ бол е точные результаты. Такимъ 
обраэомъ, по моему мннію , нт ъ ничего невозможнаго опрс
длит ь отношені е между массой и всом ъ урапа съ точ
ностью Д О 

1/250.000.000. 

Если же намъ не удастс я подобнымъ эксперименталь
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ныхгь путм ъ доказать существовани е части массы, состоящей 
изъ эфира, то в ъ бол е благоиріятномъ ноложені и мы бу
демъ но отношені ю къ явленію , находящемус я в ъ тсно й 
связи съ этимъ: я им ю в ъ виду вліяніе , которое оказы
ваег ь скорость какогонибудь тл а на его кажущуюс я массу . 
Мы видли , что масса, связанна я съ какоюнибудь электри
ческою системою, пропорціональн а иотенціальной энергіи 
этой системы. Возьмемъ самую простую изъ всхъ , имю 
щихся у нас ъ электрическихъ сиетемъ, электрическі й зарядъ, 
сконцентрированный на маленькомъ шарик . Когда такой 
шарикъ находится в ъ состояніи покоя, то линіи электри
ческнх ъ силъ распредлен ы равномрн о вокруг ъ шарика. 
Когда силовыя лшііи распредлен ы такпмъ образомъ, то 
электрическая потенціальная энергі я меньше, чм ъ при 
другомъ раепредлені и этих ъ линій. Допустимъ , что шарикъ 
приведенъ в ъ быстрое движеніе ; тогда электрическі я сило
выя лішіи будут ъ стремиться принять направлені е перпен
дикулярное къ нанравлені ю движені я шарика, т. е. он 
будут ъ стремиться освободить переднюю и заднюю стороны 
шара и собраться в ъ середин , по экватору . Такпмъ обра
зомъ увеличиваетс я электрическая потенціальная энергія , а 
такъ какъ связанна я съ электрическими силовыми линіями 
масса эфира пропорціональна этой энергіи , то эта масса 
будетъ больше, когда шарикъ находится в ъ двпженіи , чм ъ 
когда онъ пребываетъ в ъ поко . Разница оказывается ни
чтожно малой, пока скорость шара не приближается къ ско
рости свта ; но какъ только это случится , увелнчені е массы 
окажется очень большимъ. Кауфману удалос ь доказать на
личность такого эффекта у выдляемых ъ радіемъ ,3лучеп: 
ßлучи—это отрицательный электрическі я частички , извер 
гающіяся изъ раді я съ очень большой скоростью ; скорость 
наибол е быстрыхъ такихъ частпчек ъ на немного процен
товъ меньше скорости свта ; но вмст  съ такими частич
ками выбрасываютс я и другія , у которыхъ скорости много 
меныпія . Кауфманъ опредлил ъ массу различныхъ части
чекъ и нашел ь , что масс а получаетс я тьмь больше, чм ъ 
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больше скорость частички. Масса частичекъ, имющих ъ 
наибольшую скорость, оказалась в ъ три раза больше массы 
частичекъ, у которыхъ скорость наименьшая. 

Эти изслдовані я привели между прочимъ къ весьма 
интересному заключенію , а именно, что вс я масса этихъ 
частичекъ зависит ъ только отъ электрическагозаряда, ко
торый несется ими. Согласно вышеприведенному воззрні ю 
это значить, что вс я масса этнх ъ частичекъ происходить 
отъ эфира, который захватываетс я силовыми линіямн, исхо
дящими изъ нихъ. 

Если силовыя электрическі я лішіи захватывают ъ эфиръ, 
то свтова я волна будетъ сопровождаться движеніемъ части 
эфира по направлені ю распространені я свьта , такъ какъ по 
электромагнитной теоріи свт а свтовы я волны сут ь йголны 
электрической сипы, движущіяс я впередт^ со скоростью 
300.000 клм. в ъ секунду , и линіп электрической силы ffio-
сятъ съ собой часть эфира. Количество этой уносимой мрс.еы 
эфира не трудно опредлит ь по правилу, что эта масса, 
если она будетъ двигаться со скоростью свта , будетъ опа
дать кинетической энергіей, равной электростати ческой ио
теиціальной энергіи свта . Такъ какъ электростатическая 
энергія в ъ свтово й волн  составляет ъ половину всей энергін 
этой волны, то изъ этого слдуетъ , что масса находящагося 
въ движені и эфира в ъ единиц  объема равн а энергіи свт а 
въ этомъ объем , дленном у на квадратъ скорости свта . 
Такимъ образомъ если какоенибудь тл о испускает ъ свтъ , 
то часть эфира, захватываемаго свтомъ , будетъ вынесена 
этимъ лучеиспусканіем ъ наружу ; эта масса вообще чрезвы
чайно мала; примня я вышеуказанное правило, мы, наприм., 
находимъ, что масса, какую выпускает ъ в ъ течені е одного 
года одннъ квадратный сантиметръ поверхност и тл а при 
температур  солнца, равн а приблизительно одному милли
грамму. Мы можемъ еще полагать, что если часть эфира, 
связанная съ тлом ъ его силовыми линіями, будетъ уне
сена лучеисиусканіемъ , то друга я часть эфира, не связан
ная съ тломъ , займетъ мст о первой. Вслдстві е луче
испускані я тлъ , эфиръ, их ъ окружающій , находится въ 
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такомъ движеніи , что какъ будт о на тл  имютс я источ
ники и поглощатели эфира. 

Хотя дйствительна я масс а эфира, увлекаема я свтово ю 
волною, крайне мала, однако скорость ея, которая будет ъ н 
скоростью свта , настолько велика , что даже ничтожная 
масса даетъ значительное количеств о движенія . Если свт ъ 
при своемъ прохождені и черезъ не совсм ъ прозрачную 
среду поглощается, то поглощается и соотвтствующе е ко
личеств о движенія ; это количеств о движенія сообщается 
сред  и стремится привест и эту среду в ъ движеніе по на
правлені ю движені я свта ; такимъ образомъ, получается 
впечатлніе , что свт ъ производитъ давлені е на эту среду. 
Это давленіе , которое обозначаютъ, какъ давлені е лучеиспу 

ВС ^а^іГж^казано и измрено*Лебедевымъ , Никольсомъ, Гул
** ІІойнтингомъ. Вс  явленія , находящаяся в ъ связи 
о ^j , ^' 1 ^ , B давленіемъ , можно легко объяснить на основаніи 
з~ Мзірнія , что свт ъ имет ъ количеств о движенія по 

тй^айівні ю своег о распространенія . Что свт ъ обладаетъ 
~£ ^М^жсявомъ движепія . если допустить , что свт ъ есть 
ш Швлві е рлектрическое, было выведен о на основані и нсколь 
T ЧІЬ вычу |шыхъ рачсужденій . 

По старой Ньютоновско й теоріи истечені я ясно безъ даль
нйшаго , что такое количеств о движенія должно существо
вать, такъ какъ оно есть количеств о движенія частичекъ, 
представляющихъ собой свтъ . Замчателыю , что, какъ 
показали новйші я изслдованія , многія свойств а свта , о 
которыхъ можно было бы сказать, что они являютс я харак
терными для явленій , вытекающнхъ изъ теоріи истеченія, 
должны соотвтствоват ь свт у и в ъ томъ случа , еслп 
свт ъ есть явлені е электрическое. Я вкратц  укажу на одно 
слдствіе , вытекающее изъ теоріи истеченія , такъ какъ ув 
ренъ, что оно бол е согласуетс я съ фактическимъ свойством ъ 
свта , чм ъ то воззрніе , къ которому приводить нас ъ пред
положені е электромагнитной теоріи в ъ той форм , в ъ кото
рой она обыкновенно высказывается . По теоріи истечні я 
главными агентами являютс я отдльны я мельчайші я частич 
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ки, a свтово й луч ъ состоитъ изъ множеств а такихъ части
чекъ , причемъ, конечно, объемъ, занимаемый этими частич
ками, являетс я лишь малою часть ю всег о того объема, въ 
которомъ он  распредлены . Фронтова я поверхност ь свто 
вой волн ы состоитъ такимъ образомъ, согласно этому воз
зрнію , изъ множеств а маленькихъ свтящихс я пятнышекъ, 
которыя разсян ы на темномъ фон ; фронтъ поверхности 
волны, такимъ образомъ, пористый и обладаетъ нкоторо ю 
структурою . По электромагнитной теоріи свта , какъ ее 
обыкновенно понимаютъ, принимается, что электрическая 
сила на все й поверхност и волн ы одна и та же, что на этой 
поверхност и нт ъ свободных ъ мстъ , и что она не имет ъ 
структуры . Но это однако не являетс я необходимою при
надлежностью электромагнитной теоріи свта , и я думаю, 
что имютс я доказательства, что в ъ действительности фрон
товая поверхност ь волн ы бол е похожа на множеств о све
тящихся пятнышекъ на темномъ фон , чм ъ на равномер
но освщенну ю поверхность . 

Я ршаюс ь привест и здс ь одно изъ доказательствъ: при 
освщені и в ъ особенности ультрафіолетовым ъ свтом ъ ме
таллической пластинки, изъ этой пластинки выбрасываютс я 
отрицательный электрическі я частички , и если мы опред 
лимъ число такихъ выброшенныхъ частичекъ , что вполн  
возможно, ïo найдемъ. что только очень незначительная 
часть молекулъ , на которыя попадаетъ поверхност ь волны 
свта , излучает ъ такія частички . Если бы передняя поверх
ность волн ы была вс я непрерывна, то вс  молекулы метал
ла, подвергнувшіяс я дйстві ю свта , находились бы в ъ оди
наковыхъ условіяхъ, и если бы даже молекулы, какъ напр. 
это имет ъ мст о в ъ газообразномъ тл , могли обладать 
очень разнообразными количествами кинетической энергіи, 
то всетаки такая разница нисколько не могла бы объяснить 
громадную несоразмрност ь между числомъ молекулъ , под
вергшихся дйстві ю свта , и числомъ молекулъ , выбросив
шихъ изъ себя электрическі я частички . Но эту несоразмер
ность легко понять тогда, когда мы предположимъ, что пе
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редняя поверхност ь волны.н е непрерывна, а порнстаго строе
нія; такъ что только небольшое число молекулъ попадаетъ 
подъ дйстві е электрических ъ силъ . Мы можемъ допустить , 
что свт ъ состоитъ изъ маленькихъ поперечныхъ импуль 
совъ и что волн ы движутс я вдол ь отдльных ъ электриче
скихъ силовых ъ линій, которыя распространены повсюду 
въ эир , и что уменыиені е интенсивност и свт а при уда
леніи источника происходить не столько отъ ослабленія 
отдльных ъ импульсовъ , сколько отъ удаленія их ъ другъ 
отъ друга , совершенно подобно тому, какъ в ъ теоріи исте
чені я принималось, что при распространені и свт а не умень
шается энергі я свтовых ъ частичекъ , но происходить лишь 
вс е большее и большее разеяні е ихъ, отчего и получаетс я 
ослаблені е интенсивност и свта . 

Представленіе , что тл а связаны съ невидимыми мас
сами эир а посредством ъ линій электрическихъ силъ , имет ъ 
громадное значені е для нашихъ воззрні й на причину силы 
и природу потенціальной энергіи. 

По обыкновеішымъ методамъ динамики система рассма
тривается, какъ обладающая кинетической энергіей , зави
сящей отъ скоростей составных ъ частей этой системы, и 
потенціальной энергіей , зависящей отъ относительнаго по
ложені я этих ъ частей. Потенціальная энергі я можетъ быть 
различнаго рода: мы можемъ имт ь потенціальную энергію, 
происходящу ю отъ' силы притяжені я земли, можемъ имт ь 
ее отъ напряженныхъ пружинъ, отъ наатектризнрованныхъ 
системъ; и существуют ъ правила, по которымъ можно вы
числить величин у этой потенціальной энергі и для любого 
состояні я системъ . Зная же величин у потенціальной энергіи, 
мы при помощи особой методы примнені я такъ называе
мыхъ уравнені й Лагранжа можемъ опредлит ь и состояніе 
системы. Какъ вспомогательное средство для вычисления и 
изслдованія , такое примнені е тіотенціальной энергі и ока
зываетъ огромную услугу , котору ю едва ли можно съ чмъ 
нТібудь сравнить . Но съ философской точки зрні я понятіе 
о потенціальной энергі и далеко не такъ удовлетворяет ъ 
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насъ, какъ поняті е о кинетической энергіи, основані я кото
рой значительно отличаются отъ основані й потенціальной 
энергіи . Им я дл о съ кинетическою энергіею, мы чуветву 
емъ, что имем ъ представлені е о ея количеств ; если же 
намъ приходится описывать потенціальную энергію , то мы 
сознаемъ, что знаемъ о ней очень мало, и если на это мож
но возразить, что в ъ дйствительност и всетак и изъ этого 
немногаго создана вс я цнпост ь знанія , то это однако ни
коимъ образомъ не можетъ удовлетворит ь пытливый умъ 
человка . Мы можемъ воспользоватьс я аналогіей изъ области 
коммерціи . Мы можемъ сравнит ь кинетическу ю энергію съ 
деньгами, которыя фактически имютс я в ъ касс , потен
циальную же — съ деньгами, которыя помщен ы в ъ вид 
вклада на хранені е въ банк . Положимъ, что ктонибудь 
потерялъ изъ своег о кармана деньги, которыя однако кмъ 
то были найдены и помщен ы в ъ банкъ на имя потеряв
шаго. Изъ этого банка нотерявшій , незиающій , гд  именно 
лежать деньги, можетъ во всяко е время получит ь ихъ безъ 
всякой потерн и прибыли. Увренност ь въ этомъ вполн 
достаточна для торговыхъ оборотовъ, тм ъ не мен е врядъ 
ли можно допустить , что самый разумныі і и дльны й че
ловкъ , нисколько не стсняяс ь продолжать предпріятіе, 
гд  бы ни были его деньги, только не в ъ собственномъ 
карман , не будетъ постоянно пытаться узнат ь тайну , скры
вавшу ю отъ него переходъ изъ рукъ въ руки потерянно» 
суммы. Точно такъ же обстоитъ дл о съ фнзикомъ и поня
тіемъ о разлпчныхъ формахъ потенціальной энергіи. Физикъ 
чувствуетъ , что такое представление не просто и у него воз
никаетъ вопросъ : необходимолн, чтобы энергін были вообще 
различны и не могутъ ли быть вс  он  одного рода, а имен

но—кинетическія_ ? Не можетъ ли превращені е кинетической 
эвергіи в ъ различные роды потенціальной состоять просто 
въ переход  кинетической энергіи изъ одной части систе
мы, вліяющей на наши чувства , в ъ другую , которая не ока
зываетъ этого вліянія , такъ что вс е то, что мы называемъ 
потенціальной энергіей, в ъ действительности будетъ кине
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тической энергіе й частицъ эира , которыя находятся въ 
кинематической связ и съ матеріальной системой? 

Я поясню это простымъ примромъ : положимъ, я беру 
тл о А и бросаю его в ъ такое пространство , гд  на него не 
вліяютъ никакі я силы; А будет ъ двигатьс я равномрн о по 
направлені ю прямой линіи; положимъ, что я теперь къ тл у 
A прикрпля ю при помощи крпко й связ и друго е тл о В, 
и снова кидаю А; тл о А уже не будетъ двигатьс я больше 
но прямому направленію , и скорость его не будет ъ равно 
мрной ; напротивъ : А будет ъ описывать всевозможны й кри
выя, круги, трохоиды и т. д., и эти кривыя будут ъ завист ь 
отъ массы и скорости В. Если теперь В и его связ ь съ А 
были бы невидимы, то мы могли бы свест и отклонені е А 
отъ прямого пути къ воздйстві ю силы, a измнені е его 
кинетической энергі и къ измнені ю его потенціальной энер
гіп при его передвижені и съ одного мст а на другое . Такое 
заключені е являетс я однако лишь результатомъ_^аащііх ъ 
воззрній ; мы разсматриваемъ А, какъ единственный членъ, 
изъ котораго состоитъ разсматриваемая система, тогда какъ 
на самомъ дл  А представляетъ только часть системы. 
Когда мы разсматриваемъ данну ю систему , какъ заключаю
щую в ъ себ  все , то мы видимъ , что эта система относится 
такъ, какъ будто бы она была свободн а отъ вліяні я внш 
нихъ силъ и кинетическая энергі я ея постоянна; то, что 
мы при нашемъ ограниченномъ представлені и принимаемъ 
за потенціальную энергію А, при бол е общемъ наблюденіи 
оказывается кинетической энергіей В. Прошло уже не мало 
лт ъ съ тх ъ поръ, какъ я доказалъ, что дйстві е какой
нибудь силы и наличность потенціальной энергі и можно 
разсматривать, какъ связ ь первично й системы со вторич
ными" системами, а именно: кинетическая энергі я этихъ вто
ричныхъ системъ есть нотенціальна я энергі я первичной 
системы, и общая система не имет ъ иныхъ составных ъ 
частей, кром  кинетической энергіи . Подобное воззрні е 
лежить въіэснов  системы механики Гертца. Разсмотримъ 
одну или дв  простыя механическі я системы, в ъ которыхъ 
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движущаяся матерія , связанная с ъ этими системами, про
являетъ то же самое дйствіе , какъ и сила. На черт. 1 А 
и В обозначаютъ два тла , црикрпленны я къ трубкамъ, 
которыя могутъ подниматься и опускатьс я на стержн  EF. 
Два шара С и D соединены с ъ А и В при помощи двух ъ 
стержней и шариковъ. Если шары начнут ъ вращаться около 
оси EF, то они будут ъ стремиться удалиться другъ отъ 
друга, а по мр  того, какъ они будут ъ удаляться отъ этой 
оси, А и В будутъ приближаться друг ъ къ другу . 4. и В 
такимъ образомъ будут ъ стремиться друг ъ къ другу , т. е. 
взаимодйстві с между ними будетъ такое, какъ будто 

ствительности только части одной большой системы, когда 
ж е мы разсматриваемъ одну общую систему , мы ви
димъ, что она находится в ъ такомъ состояніи , какъ будто 
на нее не дйствует ъ никакая сила, и она не обладаетъ 
никакой другой энергіей, кром  кинетической. Можетъ быть 
интересно упомянуть , что подобнымъ же образомъ мы можемъ 
выяснить тотъ факгь, что два тл а притягиваются друг ъ къ 
другу с ъ силой, которая,измняетс я обратнопропорціонально 
квадрату ихъ взаимнаго разстоянія . На черт. 2 А и В обозна
чаютъ два тла ; положимъ, что къ щшъ црикрплеяы., па
раболической формы проволоки, не имющі я массы; если 

С 

F 
Іерт. 1. 

t 

D 

бы между ними действовал а сила при
тяженія . Скорости А и В время отъ вре
мени измняются , a вмст  с ъ тм ъ ме
няется и ихъ кинетическая энергія ; эта 
кинетическая энергіяАиі ? фактически 
переходить къ повышені ю кинетической 
энергі и шаровъ. Если бы вращающаяся 
система С  и D была невидима, то взаимо
действие тл ъ А и В старались бы объ
яснить при полощи соотвтствующе й 
потенціальной энергін ихъ . Й это 
произошло бы отъ того, что мы разсмат
ривалн бы А и В, какъ самостоятельную 
систему, тогда какъ они въ дй 
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эти проволоки стянут ы кольцомъ Р, имющим ъ небольшую, 
но конечную массу , и мы дадимт> систем  вращені е около 
А и В, то кольцо обнаружить стремлені е удалитьс я отъ оси 
вращенія ; А и В начнут ъ приближаться друг ъ къ другу , и 
тогда не трудн о будет ъ доказать, что законъ движенія бу
детъ такой, какъ будт о между этими тлам и существует ъ 
сила, которая измняетс я обратнопропорціональн о квадрату 
ихъ разстоянія . 

Вышеупомянутое положеніе , что потенціалыіа я энергія 
какойнибудь наэлектризированной системы равна кинети
ческой энергіи , связанно й съ системой массы эфира, когда 
эти масс ы движутс я со скоростью свта , служить дальнй 
шимъ примром ъ нотенціально й энергіи , которая в ъ дй 

Черт. 2. 

ствительности являетс я кинетической энергіей присоединен
ной .системы. Вс е это приводить насъ , какъ я старался 
сегодня показать Вамъ, къ изучені ю проблемы, которая, 
благодаря новйшим ъ изслдованіямъ , даетъ возможность 
заключить, что обыкновенная матеріальная система должна 
быть связана съ невидимыми системами, которыя обладають 
массами, какъ только эта матеріальная система содержать 
электрическі е заряды. 

Газсматривая такнмъ образомъ всяку ю матерію , какъ удо
влетворяющу ю этимъ условіямъ , мы придемъ къ тому вы
воду , что невидимый міръ—эиръ —является в ъ большей 
части мастерской матеріальнаго міра, и что наблюдаемый 
нами явлені я природы сут ь образованія , сотканныя на ткац
комъ станк  этого невидимаго міра. 
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