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ПРЕДИСЛОВІ Е АВТОРА. 

Это небольшая книжк а представляетъ попытку осв -
тить пр и помощи основных ъ законов ъ и  теорі й учені я 
об ъ электричеств  н которые из ъ главныхъ принци -
повъ , н а которыхъ базируется вс е вообще научное не -
сл дованіе . Она предназначается  дл я читателя, интере-
сующагося общими вопросам и знанія ; н е требуя отъ 
него никакихъ предварительныхъ св д ні й о т хъ 
фактахъ, которые, в ъ ней разсматрпваются, он а потре-
буетъ отъ него только напряженнаго внимані я и тща-
тельнаго размышленія ; он а н е им етъ ц ль ю доставить 
легкое чтені е н а полчаса, н о стремится удовлетворить 
потребностямъ того, кто д йствительно жаждетъ знаігія . 

В ъ сочинені и такого малаго объем а и  с ъ такимъ 
шцроким ъ содержаніем ъ лишь немного внимані я мо -
жетъ быть уд лен о деталямъ. Надо над яться , что ни 
в ъ какой из ъ его главъ н е упущены важныя вещи; но 
авторъ вовс е н е ирилагалъ усилі й дл я того, чтобы 
достигнуть топ аккуратности в ъ мелочахъ. котораяне-
обходим а дл я учебника. С ъ другой стороны, им ъ были 
приложены вс  старашя дл я того, чтобы цзб гнуть ка -
кихъ-лпб о неясностей в ъ изложені и ил и см шені я 
ионятін . 



ГЛАВ А 1. 

Законы и  теорія  электростатическихъ явленій . 

1. Что  такое электричество?—Нсякій, кт о посвящалъ 
большее плі і  меньшее количество времени изучені ю физики, 
в роятно, знаком ь с ъ вонросомъ, постоянно ибращаемымъ 
къ нему с о стороны его друзей, далекнхъ от ъ науки. „Что 
тако е электричество?"—спрашивают ъ они. п  нмъ необходпмъ 
на этот ъ вопросъ совершенно прямой и  ясный отв тъ . ІІолу-
чивъ отв тъ , этн друзья бол е пли мен е в жлпво скры -
вают ъ желані е заявить, чт о имъ изъ этого огв т а ясно 
тольк о то , чт о вопрошаемый в ъ наук  понимаегь очень не-
многимъ больше ихъ еампхъ. Однако, в ъ д йствптельности, 
научное нев жество обнаруживается задаваніе.ч ъ подобнаго 
вопроса, а  н е невозможностью отв тит ь н а него. Ч мъ бол е 
челов к ъ знаком ъ с ъ наукой, т . мъ бол е затруднптельнымъ 
ем у кажется отв т ъ н а этот ъ вопросъ, так ъ как ъ т мъ 
бол е для него ясно, чт о н а вопросъ, предложенный въ такой 
форм , н е можетъ быт ь дано отв та . Однако, спрашіівающій , 
в роятно, игцетъ для себ я такихъ указанііі , которыя оиъ 
мог ъ б ы понять,не предщнннмая глубокаго изучені я во-
проса. Эта маленькая книжка представляетъ попытк у дать 
тако.м у лиц у желаемый оти тъ. Задавая стол ъ оригинальный 
вопросъ, вопрошающі й доказал ъ отпмъ . чт о онь н е просто 
невъж;а, н о чт о у него цм ютс я опред ленные взгляд ы н а 
науку. являюшДеся совершенно ошибочными. Поэтому я 
опасался, что, если буду вести изложеніе , как ъ въ учеб-
ник , излагая пдеп, раззиваемыя учеными в ь нрпложенш 
к ъ электрическимъ явленія.мъ , т о моі і  читатель неправплыш 
пойметъ многі я описані я и  утверштея во многт ъ оишЯоч-
ныхъ понятіяхъ . H a ;<том ъ основані и мн  хот лоеь начать 
с ъ краткаг о объяснені я того, чт о тако е вообще наука, ка -
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ког о рода"изсл дованіям и она занимается и  каког о рода 
отв і ы она даетъ . Тольк о посл  таког о введені я можно 
излагат ь какую-либ о спеціальную област ь науки с ъ пользою 
дл я нашего воображаемаго собес дника. 

2. Основы науки. — Учебникъ электричества мог ъ бы, 
в роятно, начинаться ч мъ-нибуд ь врод  такой фразы : „Греки 
открыли , чт о кусокъ янтаря, потертый рукою, пріобр таетъ 
способность притягивать легкі я т ла , находящіяс я около 
него". Это описані е особенныхъ свойствъ янтаря служить 
прекраснымъ прим ромъ большого числа научныхъ прсдло-
женій , с ъ которым и намъ придется им т ь д ло. 

Легк о внд ть , чт о это предложені е описываетъ совер-
шенно опред ленныя наблюденія ; с ъ перваго взгляд а изла -
гаемы я в ъ немъ наблюдені я могутъ показаться чрезвычайно 
простыми и  н е требующими никакихъ дальн йшихъ разы -
скані й об ъ ихъ природ . H o небольшое размышлені е пока-
зываетъ , чт о д л о н е так ъ просто, как ъ кажется с ъ пер-
ваго взгляда . Представимъ себ , чт о м ы встр тилис ь с о скеп -
тикомъ , который утверждаетъ, чт о это предложені е ему 
вовсе н е кажется совершенно ясным ъ и  чт о ем у желательно 
знать , чт о подъ нимъ подразум вается. При этом ъ предпо-
лагается, чт о непонимані е его н е вызвано просто т мъ , что 
оиъ говоритъ н а другомъ язык , ч м ъ мы. В роятно, прежде 
всег о онъ спросилъ, чт о м ы понимаемъ подъ „янтаремъ". 
Нам ъ нетрудно будет ь ем у отв тить : „янтарь" — можемъ 
сказат ь м ы  — „это желтое, хрупкое, твердое вещество, на-
ходіп:ое около моря,и т . д." . IIo нашъ собес дник ъ вдругь 
спрашиваеть насъ, чт о м ы понимаемъ подъ „гелтымъ* , 
„хрункимъ" и  „твердымъ" . М ы можемъ легк о объяснить 
ему, чт о м ы ионіімаем ъ подъ „хрупкимъ"; м ы понимаемъ 
подъ этим ъ словомъ сл дующее свойство т ла : если м ы 
его будем ъ колотит ь молоткомъ , т о оно н е будетъ расплю-
щиваться, н о разсыпается н а куски. Гораздо трудн е будетъ 
нам ъ объяснить поняті е „твердый" ; м ы понимаемъ подъ 
этнмъ  словомъ свойство янтаря, в ъ силу котораго, взявъ 
кусок ъ его двумя пальцами, м ы н е можемъ сблизит ь ихъ 
д о соирикосновенія . Когд а ж е нашъ собес дник ъ епроснтъ, 
чт о м ы разум ем ъ подъ „желтымъ" , м ы н е сможемъ дать 
ем у никакого отв та . В ъ этом ъ случа , если онъ н е знаетъ, 
чт о значить это слово, м ы ничего н е объяснимъ ему, даже 
есл и переведемъ это слово н а вс  земны е языкн . Есл и ж е 
онъ удовлетворится т мъ , чт о „желты й — это желтый" , т о 
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разговоръ можетъ продолжаться, и  онъ можетъ с ъ пользой 
дл я себ я продолжать задавать вопросы. Онъ можетъ, на-
прим ръ , спросить насъ, чт о м ы понимаемъ подъ словами 
„молотокъ " и  „разсыпаться". М ы опять должны будемъ 
разобрать, возможно л и разъяснить эти лонягі я или же, 
как ъ в ъ случа  „желтаго" , они стол ь просты, чт о н е допу-
скают ъ дальн йшаго анализа. М ы можемъ таким ъ образомъ 
представить себ , чт о этот ъ разговоръ продолжается д о т х ъ 
поръ, пока нашъ собес дник ъ н е получить от ъ насъ вс х ъ 
объясненій , которыя тольк о м ы найдемъ возможность ему 
дать . Онъ, таким ъ образомъ, заставить насъ разложить наше 
первоначальное предложені е н а значительное число новыхъ 
предложеній , а  эти—в ъ свою очередь—н а новыя предложені я 
д о т х ъ поръ, пока в ъ результат  анализа н  получатся 
настольк о простыя представленія , чт о они уже н е могутъ 
подлежать дальн йшему объясненію . 

3 . Законы. — Всякій , кто пожелаетъ цровести во всен 
полнот  вышеописанный анализъ тог о предложенія , которое 
мы привели в ъ начал  §  2 , вскор  разочаруется в ъ пред-
положеніи , чт о оно совершенно просто. Наоборотъ, онъ 
найдетъ, чт о заключенныя в ъ немъ поняті я исключительно 
сложны. Это заключені е представляетъ собою первую д дь , 
с ъ которою м ы дал и приведенный прим ръ. Вторая ц ль 
достигается н е стол ь легко ; е е нельзя достигнуть во всей 
полнот , н е прод лав ъ полнаго анализа — д л а гигантской 
трудности. Она заключаетс я в ъ уетановлені и н котораго 
заключені я относительно природы т х ъ посл днихъ предло-
жені й и  посл днихъ понятій , к ъ которым ъ приводить ана-
лизъ , которыя вс , подобно разсмотр нному выше попяті ю 
„желтый" , таковы , чт о н е могутъ подлежать дальн йшему 
объясненію . В ъ настоящее время нризнаютъ, чт о если такой 
анализъ произведенъ, т о вс  посл дні я входящі я в ъ него 
предложені я будугь, подобно предложепі ю „это т л о желто", 
опираться н а наши чувственныя впечатл нія . Эти предло-
жені я будутъ, так ъ сказать , утверждать, чт о н чт о изв стно 
нам ъ непосредственно, благодаря оргаиамъ чувствъ, что 
виденъ цв тъ , слышенъ звукъ или чувствуется мускульное 
усиліе . Ясно, п о крайней м р , чт о предложені я такого 
рода являютс я сам и п о себ  окончательными, и  н г ь воз-
можности давать дальн йші я ихъ разъясненія . Н т ъ воз-
можности заставить кого-либ о понять, чт о м ы понимаемъ, 
говоря, чт о м ы сдышим ъ высокую ноту, иди чт о м ы иачи-
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наемъ двигать рукой, или чт о разсматриваемый предметъ 
нам ъ кажется желтымъ . 

Таким ъ образомъ, научное предложеніе , в ъ род  того, 
которое было приведено для прнм ра в ъ начал  §  2 , co-
стонт ъ изъ сложнаго соединені я нростыхъ предложеній , 
касающихся чувственныхъ воспріятій ; оно можетъ быть 
разложено н а рядъ такихъ предложеній , и  о  справедливости 
или ошибочности его нужно судить н о справедливости или 
ошибочности этихъ основныхъ нредложеній . Это заключені е 
хорошо пзв стн о всякому, кт о знаком ъ с ъ нанравленіем ъ 
современной мысли , поскольк у д л о касается основаній 
научнаго знанія . Нашъ прим ръ является т мъ , чт о обычно 
называется „научнымъ закономъ" , а  „законъ " часто опре-
дъ'дялся , как ъ описані е ряда ощущеній . Употреблені е слова 
„рядъ " в ъ этом ъ опред лені и обращаеть наше внимані е н а 
особенность закона, им ющую сейчасъ для насъ только 
второстепенное значеніе , н о которую н е сл дуетъ совер-
шенно упускать из ъ внда. 

4 . IJpupoda законовъ.  — Предложені е §  2  о  натертомъ 
янтар  представляетъ собою совокупность простыхъ предло-
жені й относительно нашихъ ощущеній , н о оно является н е 
тольк о такою совокупностью: простыя предложені я распред -
лены въ немъ в ъ опред ленномъ иорядк , и  установлены 
связ и межд у ннми. Такъ , предложені е „янтарь был ъ на-
тертъ " составляетъ часть этой совокупности, а  предложені е 
„янтарь притягиваетъ легкі я т ла " — другую часть . Bce 
наше предложені е н е тольк о дает ъ об а эти утвержденія , н о 
утверждаетъ такж е и  связ ь межд у нпми, именно, чт о ощу-
щенія , онисываемыя первымъ частным ъ предложеніемъ , слу-
чаютс я прежде ощущеній , описываемыхъ вторым ъ частнымъ 
предложеніемъ : янтарь прптягиваетъ легкі я т л а посл  того, 
как ъ онъ был ъ натертъ. Такой родь связи межд у простыми 
предложеніями , прн которомъ утверждается, чт о одинъ рядъ 
огцущені й случается посл  второго, привлекалъ большое 
внимані е лицъ , пиеавшпхъ о  философі и науки. Обычно пред-
ложенія , в ъ ксторыхъ эта связ ь ясно выступаетъ, носятъ 
названі е „законовъ". 

H o в ь натчныхъ иредложеніях ъ могутъ заключатьс я н е 
тольк о связи этого рода. Такъ , утвержденіе , чт о янтарь 
натертъ, заключает ъ в ъ себ  предложені е о  существовані и 
такоЙ  вещи, как ъ янтарь, а  это предложеніе , как ъ м ы ви-
д літ , въ свою очередь указываетъ, чт о вещь эта желта, 
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тверда, хрупка и  ветр чается окол о моря. Поел днее пред-
ложені е можно опять разложить н а частныя предложені я о 
существовані и твердой вещи, о  существовані и хрупкой вещи 
и т . д. , при чем ъ каждое изъ нихъ представить собою рядъ 
предложені й о  чувственныхъ ощущеніяхъ. Зд с ь уже связь 
межд у частными иредложеніями , устанавливаемая полнымъ 
предложеніемъ , н е заключаетс я в ъ томъ , чт о одинъ рядъ 
ощущеві й случается посл  другого; вещество называется 
янтареыъ, если сперва зам чена его твердость, а  зат мъ 
его хрупкость или же, если эти наблюдені я были сд ланы 
в ъ обратномъ порядк . Есл и ж е м ы пойдемъ дал е и  про-
анализируемъ иредложені е о  хрупкости янтаря, т о най-
демъ , чт о это предложені е утверждаеть сл дующее: посл 
тог о как ъ янтарь подвергнуть ударамъ молотка , онъ распа-
даетс я в а куски . Зд с ь снова появляется родъ связи между 
предложеніями , утверждающій , чт о одна группа ощущеній 
сл дуетъ з а другой. Задача произвести полный анализъ и 
описать различные роды связей межд у предложеніями , со-
держащимися в ъ нашемъ исходномъ предложені и н  утвер-
ждающим и наличность чувственныхъ ощущеній , отвлекал а бы 
насъ далек о от ъ нашихъ непосредственныхъ ц лей. Сл -
дуетъ, однако, зам тить , чт о связь , заключающаяся в ъ не-
изм нной посл довательности, н и в ъ каком ъ случа  н е 
являетс я единственно возможной и  даже крайне р дк о 
така я связ ь одна тольк о фигурнруетъ въ такихъ предло-
женіяхъ, которыя вс ми принимаются з а законы . Всл дстві е 
этого попытка приписывать терминъ „закона 1 - таким ъ тольк о 
предположеніямъ , въ которыхъ особенно ясна эта связь, 
кажетс я мн  искусственной и  ошибочной. Поэтом у в ъ по-
сл дующем ъ этот ъ терминъ будетъ намп прилагаться одина-
ков о к о вс м ъ предложеніямъ , утверждающимъ общую связь 
каког о б ы т о н и было рода между чувственными ощуще-
шя.ми. М ы будемъ называть „законами" н е тольк о предло-
жені я въ род  „натертьшянтарь нріітягиваетъ легкі я твда" , 
но такж е и  такі я предложенія , как ъ „существуетъ веще-
ство—янтарь, одновременно желтое, хрупкое п  т . д. и. 

М ы должы оставить теперь эти общі я соображені я о  прп-
род  научныхъ предложені й и  разсмоір т ь подробн е спе-
ціалъный класс ъ такихъ предложеніп , которыя относятся 
к ъ научной области , указанной в ъ заглаві и эюі і книги. 
Связ ь с ъ предшествующимъ изложеніем ъ н е окажется сразу 
очевидной. Изложенное выше было необходимо н е стольк о 
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дл я нонимані я электрическихъ законовъ, которые ниже бу-
дут ъ описаны, скольк о для того, чтоб ы помочь намъ въ заклю -
чеаі е противопоставить эти законы различнымъ сортамъ т х ъ 
научныхъ положеній , с ъ которым и они слишком ъ часто 
см шиваются. В ъ посл дующихъ н сколькихъ параграфахъ 
мы будем ъ им т ь д л о тольк о с ъ законами. H o из ъ того, 
чт о было сказано* выше, ясно, ч; о для р шені я вопроса о 
томъ , является ли данное утверждені е закономъ или н тъ , м ы 
должны сд лат ь полный его анализъ. Недостаток ъ м ста 
не позволить мн  показать таким ъ способомъ, чт о вс  ниже 
приведенныя предложені я являются , д йствительно, законами. 
Читатели, н е знакомы е близк о с ъ наукою, должны будутъ 
в ъ этом ъ вопрос  положиться н а судъ автора. 

5 . Законы электростатики. — Факты , которы е м ы сей-
часъ им ем ъ в ъ виду,знакомы каждому, кто открывалъ учеб-
никъ элекричества или слышал ъ популярную лекпДю. Т м ъ н е 
мен е намъ необходимо особенно тщательн о установить ихъ 
в ъ интересахъ дальн йшаго изложенія . Эти факты могутъ 
быт ь объединены в ъ сл дующпхъ иредложеніяхъ , иредста-
вляющихъ собою основные законы учеиі я объ электричеств . 

Есл и н скольк о кусковъ стекл а натерты соотв тствен -
ным ъ числомъ кусковъ шелка, при соблюдені и н которыхъ 
спеціальныхъ условш, т о оказывается, чт о стекло и  шелкъ 
пріобр л и сл дующі я свойства: 

1)  Жусокъ стекл а и  кусокъ шелк а другъ друга притя-
гиваютъ. 

2)  Два куск а шелк а или дв а куск а стекл а другъ отъ 
друга отталки в потея. 

3)  Кусокь стекл а или кусокъ шелк а прнтягиваетъ всякое 
другое т ло , с ъ которым ъ опъ н е находится в ъ сопри-
косиовеніи . При этом ъ всегд а притяжені е или отта.ікивані е 
т м ъ меньше, ч мъ больше разстояні я межд у притягива-
ющимис я или отталкивающимися т лами. 

4 ) Третье т ло , пришедшее в ъ соирикосновені е с ъ ку-
скомъ CTGKwia или куском ъ шелка, пріобр тает ъ д о н кото -
рой степени споііства , перечіісленньш въ иункіахъ (1) , (2) 
и (3) , приеущі я стеклу или шелку, с ъ которым ъ оно сопри-
касалось. Стекл о пли шелкъ , с ъ которым ъ соприкасалось 
это т ло , теряеть д о н которой стененн эти свойства, т . е . 
притягиваетъ или отталкиваетъ с ъ меньшей силон, ч мъ 
раньше. 

5 )  Эти свойства могутъ быт ь пріобр тены третьимъ т -
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лом ъ ы е тольк о при непосредственномъ соприкосноваві я 
с о стеклом ъ или шелкомъ , н о такж е при соедиаені и его 
е ъ ними при помощи стержня, сд ланнаго из ъ опред лен -
ныхъ веществъ. Вс  вещества при этом ъ могутъ бытж 
грубо разд лен ы н а дв а класса . Одинъ класс ъ  (А),  въ кото 
ромъ главное •  м сто занимаютъ металлы , содержитъ веще 
ства , передающі я свойства стекла или шелк а третьему т л у 
при прикосновені и с о стеклом ъ или шелком ъ с ъ одной сто-
роны и  с ъ третьимъ т ломъ —с ъ другой. Класс ъ (В) , к ъ кото-
рому относится большинство твердыхъ- н е металлическихъ 
т лъ , содержитъ вещества, н е передающі я свойствъ натер-
тых ъ т л ъ при указанныхъ условіяхъ. 

6) Т ла , относящіяс я к ъ класс у  (А),  могутъ пріобр тат ь 
свойства стекл а или шелк а ещ е инымъ способомъ, совер-
шенно н е требующамъ соприкосновені я со стеклом ъ или 
шелкомъ . Именно, если стекло поднести близк о к ъ одному 
конц у твла , относягцагося к ъ класс у (А),  а  д о другого 
его конц а дотронуться н а мгновені е нальцемъ, то , удаливъ 
стекло , м ы найдемъ, чт о т л о пріобр л о в ъ значительной 
степени свойства натертаго шелка. Это опредьлені е остается 
в рным ъ и  тогда , если в ъ немъ взаимно перем стит ь слова 
„шелкъ " и  „стекло" . 

Таков ы факты , изложенные без ъ лишнихъ осложненій ; 
нз ъ наблюдені я ихъ выросло вс е учені е об ъ электриче-
ств . Для насъ будетъ удобно, преимущественно ради крат-
кости , ввести небольшое число техническихъ терминовъ, 
которы е вс , в роятно, хорошо знаком ы читателю. Стекло 
или шелкъ , обнаруживающі я свойства, описанныя в ъ пунк-
тахъ (1) , (2 ) Ii (3) , поел  того, как ъ они были натерты, 
называются „заряженными". Т л а классов ъ (A) и  (B) назы-
ваютс я соотв тственно ,.проводниками" и  „непроводниками". 
Метод ъ разряда проводниковъ, описанный в ъ пункт  (6) , 
называется „заряженіем ъ чрезъ индукцію" . 

Конечно, привеіенны е 6  пунктовъ заключают ъ въ себ  
далек о н е вс  законы , которые были открыт ы при пзучені и 
электрическпхъ явленій . Изв стн о н е тольк о большое число 
другпхъ законовъ тог о ж е рода, чт о и  сейчасъ изложенные, 
т . е . описывающихъ подобныя свойства другихъ т л ъ — н е 
стекл а и  шелка—потертых ъ другъ о  друга, н о такж е открыт о 
большое число закоповъ совершенно иного рода. В роятно, 
читател ь знаетъ, чт о в ъ наук  об ъ электричеств  важную 
роль нграетъ изм реніе , и  чт о в ъ ней существуютъ законы 
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количественнаго характера, а  н е тольк о качественнаго, как ъ 
вышеизложенные. М ы знаемъ н е тольк о то , чт о сила при-
тяжені я межд у двумя наэлектризованными тьлам п убываетъ 
с ъ увеличеніем ъ разстояні я между ними, н о чт о существуетъ 
онред ленное численное соотношені е между разстояніем ъ 
и силой притяженія . Теперь м ы обратимь наше внимані е 
именно н а законы таког о рода. Законы, установленные выше, 
отличаются от ъ остальныхъ, как ъ п о своей нриродЬ, так ъ 
и п о своему ироисхожденію , и , прежде ч мъ птт и дальше,' 
необходимо отчетливо уяснить себ  это различіе . Законы, 
приведенные в ъ этом ъ параграф , являются единственными 
законами, которы е были открыт ы исключительно при номощи 
опыт а и  наблюденія , как ъ это обыкновенно предполагается 
относительно вс х ъ законовъ. Прочі е ж е законы  были открыт ы 
лишь посл  того, как ъ изучені е этихъ явлені й подверглось 
дальн вшему развитію , о  которомъ м ы ещ е ничего и е 
говорили. 

6. Дальн йшее развитіе.—  Это дальн йшее развиті е мо-
жет ъ быт ь обсзр ваемо е ъ двухъ совершенно различныхъ 
точек ъ зр нія . С ъ одной точк и зр нія , оно заключаетс я въ 
установл ніи связі- й межд у законами, уже открытыми . Мы 
вид ли , чт о завонъ представляеть собою оииеаиі е ощущеиій , 
испытанныхъ при наблюденіяхъ . Процессъ установлені я за-
кон а заключаетс я в ъ нахождені и короткаго и  яснаго поло-
женія , суммирующаго вс  прост йші я предложені я относи-
тельн о чувственныхъ ощущеній . Когд а законъ установленъ, 
из ъ него можно вывести вс  эти простыя предложені я о  чуг-
ственныхъ впечатл ніяхъ. Такъ , из ъ предложенія , гласящаго 
„натерты е стекло и  шелк ъ притягиваютъ другъ друга" мы 
можемъ вывести предложеніе , чт о всякі й данный кусокъ 
стекл а будетъ притягивать любо й данный кусокъ шелка, о 
который онъ потертъ. Дал е , как ъ был о ноказано выше, 
мы можемъ вывести, чт о стекло—эт о вещество твердое, 
прозрачное и  т . д. ; таким ъ образомъ, устанавливая закопы, 
мы должны находить соотношені я между прост йшими предло-
женіям и о  чувственныхъ ощущеніяхъ. ІІскомы я соотноше-
ні я таковы , чт о п о данному закону, заключающем у в ъ себ  
эти соотношенія , м ы  можемъ уетановитьсд ланныя наблюденія . 

М ы можемъ теперь задат ь себ  вопросъ: как ъ ж е далек о 
заведег ь насъ процессъ установлені я законовъ? Можемъ ли 
мы в ъ заключені е получить одинъ законъ , который будетъ 
суммировать вс  сд ланныя нами иаблюдет'я , и  из ъ кото -
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раго можно было б ы вывести вс  эти наблюденія ? Или ж е 
мы в ъ заключені е придемъ к ъ ряду законовъ, описываю-
щихъ вс  наблюденія , посл  чего ужо нельзя будетъ дви-
гатьс я дал е н а пути упрогцені я онисаній ? Основательный 
отв т ъ н а этот ъ вопросъ занялъ б ы слишком ъ много м ста 
и требовалъ б ы большой научной осв домленности. Поэтому 
зд с ь я  н е мог у р шить его во всей полнот , н о полагаю, 
что , несомн нно, полное упрощеніе , приводящее к ъ описа-
нію вс х ъ наблюдені й однимъ положеніем ъ невозможно, 
если предполагать, чт о это положені е должно быт ь закономъ. 
М ы можемъ н скольк о уменьшить число законовъ; напри-
м ръ , м ы можемъ соединить законы , изложенные в ъ нунктахъ 
(5)  и  (6) в ъ одинъ законъ, утверждающій , чт о тольк о т  т ла , 
которы я могутъ передавать свойства заряженнаго т ла, 
могутъ быт ь заряжены посредствомъ индукціи . H o осуще-
ствивъ вс  возможныя комбинаці и таког о рода, м ы вс е ж е 
придемъ к ъ ряду законовъ, между которым и н е будетъ воз-
можности установить какую-либ о связь. 

Однако, хотя соединені е вс х ъ законовъ в ъ одномъ поло-
женіи , которое само являлось б ы закономъ, и  невозможно, 
они вс е ж е могутъ быт ь соединены в ъ одно положеніе , ко-
торое является н е закономъ, н о предложеніем ъ иного рода. 
Поэтом у возможно дальн йшее развиті е в ъ указанномъ 
смысл , и  оно играетъ громадную роль въ научныхъ изсл -
дованіяхъ . Д о спхъ поръ, однако, м ы н е им ем ъ никакихъ 
св д ні й о  томъ , каког о рода положені е можетъ быт ь при-
годным ь для этой ц ли . I I обща я задача нахождені я такого 
положенія , которое суммировало б ы рядъ другихъ положеній , 
являетс я вполн  неопред ленной, пока м ы н е знаемъ ничего 
бол е о  природ  искомаго положенія . М ы получимъ намекъ 
на его природу, если посмотримъ н а интересующее насъ 
развиті е с ъ другой точк и зр нія . 

7. Ц ль науки.—Для чего вообще людямъ нужна наука? 
Каков а ц л ь вс х ъ этихъ иопытокъ упростить описані е чув-
ственныхъ впечатл ній ? Для чего вообще м ы нуждаемся въ 
описані и нашихъ наблюдені й и  ощущеній ? М ы можемъ оста-
вить в ъ сторон  отв тъ , гласящій , чт о наука изучается по 
утилнтарнымъ побужденіямъ , так ъ как ъ изучені е науки 
позволяегь намъ контролировать испытываемыя нами ощу-
ндені я и  таким ъ образомъ сод йствуетъ нашему физическому 
комфорту . Несомн нно, много люде й изучаютъ отд льныя 
отрасли науки п о таким ъ побужденіямъ , н о н е эта причина 
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сод йствовала развиті ю чистой науки; а  зд с ь м ы интере-
суемся лишь чистой и  наибол е абстрактной наукой. Изу-
чающі й чистую науку производитъ свои изыскані я просто 
потому, чт о стремится к ъ знанію , потому, чт о резуль-
тат ъ его работы , если онъ достаточно усп шенъ, дает ъ ему 
изв стно е безграничное интеллектуальное наслажденіе , по-
добное тому, которое испытываетъ другой челов к ъ при чте -
ніи крупнаго литературнаго произведені я или при созерцані и 
великихъ произведені й искусства: онъ добивается н е физи-
ческихъ, н о духовныхъ удовольствій . 

IIo тако е лиц о стремится к ъ дальн йшему развиті ю 
науки, н е ограничиваясь формулами законовъ. Законы н е 
дают ъ ем у искомаго интеллектуальнаго наслажденія ; онъ н е 
может ъ добровольно считать ихъ концом ъ своихъ трудовъ. 
ІІочти невозможно выяснить, почему онъ н е удовлетворяется 
законами, как ъ невозможно, в ъ конц  концовъ, указать при-
чины предпочтені я въ област и искусствъ; к ъ счастью , н т ъ 
необходимости д лат ь подобныя попытки. Я  предполагаю 
в ъ моем ъ читател  обыкновеннаго челов ка , а  нпкто, бол е 
таког о лица , н е чувствуетъ недостаточности законовъ, как ъ 
конечной ц л и науки. Я взываю при этом ъ к ъ опыту моего 
читателя. Есл и б ы это небольшое сочинені е зд с ь заканчи-
валось, и  читатель знакомился б ы из ъ него тольк о с ъ зако-
нами, приведенными в ъ §  5 , как ъ с ъ конечными результа-
тами , полученными н а громадномъ пол  научныхъ изыска -
ній , то , я  думаю, онъ нашелъ бы , чт о результаты эти чрезвы-
чайно тощ и и  неправильны п о своему характеру. Естествен-
ны й инстинкть читателя, хотя и  попорченный непонятыми 
ув щаніям и т хъ , кто долженъ лучше его знать д ло , за -
ставляет ъ его спрашивать: „почему?", „Эти законы очень 
хороши",—может ъ сказат ь онъ—„н о я  над ялс я узнать, почему, 
наприм ръ , заряженныя т д а способны иритягивать незаря-
женныя, или почему тольк о проводники могутъ заряжаться 
посредствомъ индукціи?" Эти именно запросы и  приводятъ 
челов к а науки к ъ его величайшимъ открытіямъ . 

Однако, вопросъ, поставленный в ъ вид одного „почему?"; 
н е дает ъ намъ ясныхъ указані й относительно природы 
искомаг о отв та . Небольшое размышлені е показываетъ, 
чт о вс  формы отв товъ , даваемыхъ обыкновенно н а вопросы, 
начннающіее я словомъ „почему", явственно н е приложимы 
к ъ вопросу, относящемуся к ъ законамъ , отврытым ъ путемъ 
паблюд нія . H o иногда вм сто „почему?" можно слышать 
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иное возраженіе , в ъ которомъ выставляется требовані  
„объясненія " законовъ. В ъ этом ъ требовані и заключается 
значительная неопред ленность, так ъ как ъ „объясненія "  мо-
гут ъ быт ь различныхъ родовъ. и  из ъ нихъ большинство не-
прнложпмо в ъ интересующемъ насъ случа . Ho , вообще 
говоря, всякое объяснені е им ет ъ опред ленное свойство— 
оно зам няетъ объясняемыя положені я мыслям и или сло-
вами, бол е привычными. В ъ этом ъ смысл  объяснені е есть 
зам н а необычныхъ мысле й привычными; така я зам н а и 
представляется желательной, она и  дается дальн йшимъ 
развитіем ъ науки, которое насъ ннтересуетъ. 

Таким ъ образомъ, сл дукщі й шагъ, который намъ пред-
стоит ъ сд лать , долженъ заключатьс я в ъ зам н  разсмо-
тр нныхъ нами законовъ какимъ-либ о инымъ положеніем ъ 
или положеніями , которыя н е должны быт ь законами. Эти 
новыя положені я должны удовлетворять двумь требованіямъ : 
во-первыхъ, они должны быт ь таковы , чтоб ы из ъ нихъ могли 
быт ь выведены законы и  чтоб ы они суммировали законы, 
как ъ законы суммируютъотд льныянаблюіенія;во-вгорыхъ, 
они должны быт ь таковы , чтоб ы они давали т о интеллекту-
альное удовлетвореніе , котораго н е дают ъ законы , т . е . 
чтоб ы они заключал и в ъ себ  мысли , бол е привычньтя, 
ч м ъ заключенпыя в ъ законахъ. 

Даже при такой постановк  нашей нроблемы, все же, 
очевидно, невозможно разр шить е е сразу. H e существуетъ 
метод а притти к ъ е я р шені ю стол ь быстраго , как ъ метод ы 
р шені я ари метическихъ задачъ. IIo намъ н е стоитъ терять 
времени и  м ста н а разс.мотр ні е различныхъ возможностей, 
и м ы разсмогримъ прямо одно объясненіе , которое было 
предложено. Возможны и  другі я объясненія , удовлетворяю-
щія так ъ ж е хорошо обоимъ поставленнымъ условіямъ , но 
не наше д л о обсуждать ихъ. М ы н е должны упускать изъ 
впд а вопросъ, от ъ котораго м ы исходимъ—„чт о такое 
электричество?"— н объясневіе , ниже приводтаое, является 
единственвымъ, которое что-либ о говорить намъ об ъ элек -
тричеств . 

8 . Теорія  „жидкостей".—Это объя<нені е основывается 
на аналогіи . Остановимся н а фактахъ, описанныхъ в ъ §  4 , 
именно н а томъ , чт о незаряженное т л о пріобр тает ъ н -
которы я свойства заряженнаго при простомъ соприкоснове-
ніи с ъ нимъ. Ест ь много наглядныхъ прим ровъ такого 
явлені я в ъ иныхъ областяхъ наблюденія , Наприм ръ , если 
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мы ириведемъ нашу руку в ъ соприкосновені е с ъ губкой, 
наполненной водою, т о рука наша пріобр тет ъ одно изъ 
свойствъ губки—он а стаяетъ влажной. В ъ этом ъ случа 
дальн йшее размышлені е показываетъ, чт о переходъ свой-
ств а губк и н а нашу руку зависитъ от ъ перехода н а нее, 
„вещества"—воды . Аналогично можно предположить— я вы-
сказыва ю теперь это предположені е в ъ той форм , которая 
обычн о ем у придается,—чт о сообщені е свойствъ заряжен-
наго т л а незаряженному при ихъ соприкосновені и происхо-
дит ь всл дстві е перехода н котораго вещества с ъ заря-
женнаго т л а н а незаряженное. Свойства, которыя м ы раз-
ум емъ , говоря, чт о т л о заряжено, п о этом у предположе-
нію , зависятъ от ъ присутстві я в ъ т л  этог о предпола-
гаемаго вещества, называемаго„электричествомъ".Еслипри-
нят ь это предположеніе , т о изучені е свойствъ, отличающихъ 
заряженное т л о от ъ незаряженнаго, дает ъ намъ указані е 
н а „свойства электричества". Так ъ как ъ существуютъ два 
рода заряженныхъ т лъ—заряженное стекло и  заряженный 
шелкъ,—т о м ы должны предположить, что существуютъ два 
сорта разсматриваемаго вещества—.,стеклянно е электриче-
ство " и  „шелковое электричество". Законы, изложенные въ 
пунктахъ (1) , (2 ) и  (3 )  параграфа 4 , указываютъ, чт о дв а 
количеств а стекляннаго электричества или дв а количества 
шелковаго электричества взаимно отталкиваются, а  н которое 
количество стеклянпаго электричества и  н которое количе-
ств о шелковаго электричества взаимно притягиваютея. Чтобы 
уяснить в ъ нашей аналогі и тот ъ фактъ , чт о заряженное 
т л о притягиваетъ незаряженное, м ы должны сд лат ь н -
которое предположені е относительно элоктрическаго состо-
яні я незаряженнаго т ла . Наибол еестественнымъ был о б ы 
иредиоложеніе , чт о всякое незаряженное т л о н е содержитъ 
вовсе электричества; н о при этом ъ предположені и наша ана-
логі я н е дал а б ы наыъ никакого представлені я о  тзм ъ факт , 
чт о при трені и двухъ т лъ , н е содержащихъ элетричества, 
в ъ обоихъ оно появляется. Иное предположені е заключается 
в ъ томъ , чт о незаряженное т л о содержитъ об а электриче-
ства—стеклянно е и  шелковое—в ъ тако й пропорціи , что 
каждо е изъ нихъ нейтрализуетъ свойства другого. В ъ та -
комъ случа  д йстві е трені я будет ъ заключатьс я в ъ разд -
лені н обоихъ сортовъ электричества, при чем ъ одинъ сортъ 
скопляетс я в ъ стекл , другой в ъ шелк . Подобнаго рода 
явлені е можно наблюдать , если губк а напитана двумя раз-
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личным и жидкостями. При этом ъ дв а незаряжеяныя т л а н е 
будутъ взаимно притягиваться, так ъ как ъ притяжені е сте -
кляннаго электричества одного т л а и  шелковаго другого 
будет ъ нейтрализоваться отталкиваніем ъ ихъ шелковыхъ 
электричествъ. IIo если т ло , заряженное стекляннымъ 
электричествомъ, поднести к ъ незаряженному т лу , т о оно 
будет ъ притягивать шелковое электричество посл дняг о и 
отталкиват ь его стеклянное электричество. Есл и м ы к о всему 
изложенному присоединимъ ещ е предположеніе , чт о электри-
честв а могутъ легк о передвигаться внутри т ла , т о увидимъ, 
чт о в ъ разсматриваемомъ случа  шелковое электричество 
соберется в ъ частяхъ, ближайшихъ к ъ заряженному т лу , а 
стеклянное электричество—в ъ частяхъ, удаленныхъ от ъ заря-
женнаго т ла . Первое будетъ сильн е притягиваться, нежели 
второе отталкиваться, поэтому в ъ результат  незаряженное 
т л о будетъ притягиваться к ъ заряженному. 

М ы „объяснили" таким ъ образомъ законы , изложенные 
в ъ нунктахъ (1) , (2) , (3 ) u  (4)  параграфа 4 ; намъ остается 
разсмотр т ь зд с ь ещ е пункты (5 ) и  (6) . Наша аналогі я 
уже наводить насъ н а ихъ „объясненіе" . Есл и м ы приве-
дем ъ конецъ твердаго стержня в ъ соприкосновені е с ъ губ-
кой , т о м ы н е сможемъ смочить руку, касаясь е ю нротнво-
положнаго конц а стержня. Есл и же, вм сто стержня, мы 
возьмем ъ трубку, т о при таком ъ прикосновені и рука ста -
нет ъ влажной. Поэтом у м ы предполагаемъ, чт о проводники 
соотв тствуют ъ трубкамъ—т . е . представляютъ (ооою т ла, 
по которым ъ электричество можетъ свободно течь; наобо-
ротъ, не-проводники суть такі я т ла , в ъ которыхъ электри-
чество н е можегь двигаться свободно '). 

Это предположені е сейчасъ ж е объясняетъ намъ и  пунктъ 
(6 )  параграфа 4 . Как ъ м ы вид ли , присутстві е заряженнаго 
стекл а у  одного конц а незаряженнаго т л а заставляетъ шел-
ковое электричество собираться п а этом ъ конц  незаряжен-
наго т ла , а  стекляноое н а противоположномъ. Есл и т ло 

') Внимательный читатель ааа тптъ, что зд с ь возникаетъ 
небольшое затрудненіе , так ъ как ъ для объясяені я притяжені я 
везаряженеыхъ т л ъ — проводнаковъ н  непроподнпковъ—т ломъ 
заряж ннымъ , сл довало б ы предполагать, что электричество 
мошет ъ свободно двигаться в о всякомт . т и . м ы ж  предпола-
.гадмъ это диш ь относительно проводниковъ.і^т о затрудн ні  
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представляетъ собою проводникъ, и  м ы коснемс я его конца, 
удаленнаго от ъ заряженнаго т ла , т о стеклянное электри-
чество, стремясь удалиться от ъ заряженнаго т ла , перей-
дет ъ в ъ нашу руку, и  в ъ т л  останется тольк о шелковое 
электричество. Есл и ж е незаряженное т л о представляетъ 
собою непроводникъ, т о стеклянное электричество н е можетъ 
вытеч ь из ъ него; поэтому, посл  удалені я заряженнаго т ла , 
это т л о будетъ обладат ь прежними количествами стеклян -
наго и  шелковаго электричествъ, т . е . будетъ оставаться 
незаряженнымъ. 

9 . Teopiu.—Мы пришли, таким ъ образомъ, к ъ объясне-
нію электрическихъ явленій , изложенному выше. Я  думаю, 
читатель согласится, чт о это объяснені е удовлетворяегъ его 
ожиданіям ъ и  чт о оно должно пролить новый и  яркі й св т ъ 
н а разсматриваемыя нами явленія . Д йствительно, это объ -
яснені е совершенно наглядно и  кажется настолько очевид-
нымъ , чт о при формулировк  законовъ в ъ §  4  мн  пришлось 
заботитьс я о  томъ , чтоб ы в ъ нихъ н е заключалос ь никакихъ 
указані й н а это объясненіе . H o читателю должно быт ь ясно, 
чт о объяснені е это представляетъ собою дальн йшее раз-
витіе , а  самы е законы явдені й вполн  возможно установить 
без ъ всякой связи с ъ этим ъ объясненіемъ . Помощь , ока-
зываема я намъ этим ъ объясненіемъ , заключается , без ъ 
всякаг о сомн нія , в ъ том ъ факт , чт о оно сводитъ совер-
шенно незнакомыя намъ д йстві я заряженныхъ стекла и 
шелк а н а вполн  привычныя для насъ д йстві я перехода 
веществ а с ъ одного т л а н а другое. 

Объясненіе , изложенное в ъ §  8 , я  предлагаю называть 
„теоріей" . Это слово обычно употребляется очень небрежно 
как ъ въ наук , так ъ и  в ъ обыденной р чи; как ъ это всегда 
бываетъ , небрежность в ъ терминологі и зависитъ от ъ неот-
четливости мысли . ІІр и неотчетливомъ понимані и истинной 
природы объяснені й законовъ, которыя да т ъ наука, много-
кратн о происходило см шені о этихъ объяснені й и  объясня-
емых ъ имп законовъ, несмотря н а существенную разницу 
межд у ними. Mo e употреблені е слова „теорія " н е всегда 
совпадаетъ с ъ принятымъ в о многихъ научныхъ сочиненіяхъ, 
но мн  кажется, чт о большинство ученыхъ н е приписываетъ 
этом у слову вполн  опред леннаго значенія , а  пользуется 
им ъ для обозначені я весьма различныхъ родовъ научныхъ 
поюженій . 

М ы теперь разсмотримъ точн е истинную природу теоріи 
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и е я отношені е к ъ законамъ . е ю объясняемымъ. М ы отм -
тнл и уже, чт о если теорі я удовлетворительна, изъ нея 
можно выводить законы . Разсмотримъ теперь, как ъ можетъ 
быт ь выполнено это выд лені е законовъ изъ теоріи . H a 
обычномъ язык  теорія , установленная выше, можетъ быть 
изложена в ъ такихъ словахъ: „Особы я свойства заряжен-
ныхъ т л ъ зависятъ от ъ присутстві я в ъ нихъ избытк а одной 
из ъ двухъ жидкостей, называемыхъ электричествомъ. Эти 
жидкости таковы , чт о каждая притягиваетъ другую и  оттал -
киваетъ подобную себ . Эти жидкости могутъ свободно дви-
гатьс я в ъ т лахъ класс а (A ) и  н е могутъ этого д лат ь въ 
т лахъ класс а (B)" . Об  частиэтого описаніяим ютъ весьма 
различныя значенія . Вторая часть устанавливаетъ „свойства 
электричества"; она тщательн о объясняетъ намъ природу 
новыхъ идей, вводимыхъ этой теоріей. Первая ж е частьни-
чего н е говоритъ намъ об ъ электричеств : она указываетъ 
тольк о н а сущность связи межд у электричествомъ и  наблю-
даемым и нами явленіями ; она представляетъ собою утвержде-
ніе , побуждающее насъ связат ь новую идею об ъ электриче-
ств  с ъ т ми идеями, которы я заключены в ъ законахъ, 
объясняемыхъ теоріей. 

И всякая теорі я совершенно так ъ ж е состоитъ изъ двухъ 
частей; одна част ь е я описываегь новыя идеи, вводимыя 
теоріей, другая—помогает ъ намъ перевести утверждені я теоріи 
на язык ъ идей законовъ. Вторая часть является как ъ б ы 
особаго рода словаремъ. В ъ нашемъ случа  она состоитъ 
из ъ утвержденія , чт о когд а м ы говоримъ: „т л о содержитъ 
избыток ъ одной из ъ двухъ электрическихъ жидкостей", то 
мы понимаемъ подъ этим и словами т о же, чт о и  тогда , когд а 
говоримъ, „гБло обнаруживаетъ особыя свойства заряжен-
наго стекла или шелка" . Это утверждені е п о прпрод  своей 
совершенно таково, чт о можетъ находиться во французско-
pyccKOMF, словар , гд  объясняется, что, говоря „cel a est 
jaune", м ы понимаемъ подъ этим ъ т о же, чт о тогда , когд а 
говоримъ „этожелто" . I I тольк о при помощи таког о словаря 
можно из ъ теорі й выводить законы . Такъ , утверждені е на-
шей теоріи , чт о противоположныя жидкости взаимно притя-
гиваются и  чт о он  могугь свободно перем щатье я в ъ ме -
таллахъ, приводить, очевидно, непосредственно к ъ заклю -
ченію , что , если м ы соодинимъ металлом ъ дв а т ла , содер-
жащі я избытк и протнвоположныхъ жидкостей, т о эти избытк и 
см шаются и  нейтрализуютъ свои д йстві я H o это заклю -
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чсні е н е содержитъ в ъ себ  ничего, кром  содержані я отд ль -
наго закона. ІІаш ъ словарь дает ъ переводъ: „содержащі я 
избытк и противоположныхъ жидкостей"—эт о значить „заря-
женныя, как ъ стекл о и  шелкь" - Сд лав ъ „переводъ", мы 
нриходимъ к ъ части закона, содержагдагося в ъ пункт  (5) 
параграфа 4 . 

Итакъ , с ъ одной точк и зр нія , теорія , содержащая в ъ себ  
указані е н сколькихъ новыхъ идей и  словарь, позволяющі й 
утвержденія , выраженныя этими идеями, перевести н а утвер-
жденія , основывающіяс я н а наблюденіяхъ , является, как ъ 
мы указали с ъ самаго начала, простымъ эквивалентомъ 
объясняемыхъ е ю законовъ. IIo, кром  того, така я теорія 
устанавливаетъ эти законы в ъ иной форм , что , п о н кото -
рым ъ основаніямъ , м ы находимъ бол е удобнымъ и  удовле-
творительнымъ. Поскольк у теорі я устанавливаетъ что-либо 
вообщ е о  наблюденіяхъ , она устанавливаетъ тольк о данный 
т х ъ наблюденій , которыя содержатся в ъ объясняемыхъ ею 
законахъ. Никакі я иныя наблюдені я н е разсматриваются 
при создані и теоріи . H o сл дуетъ особенно тщательн о под-
черкнуть, чт о тольк о при помощи словаря вообще могутъ 
быт ь выводимы из ъ теорі и утвержденія , касаюгціяс я наблю -
деній . Выведенныя ж е изъ нея утвержденія , которыя н е 
могутъ быт ь переведены при помощи словаря, ничего н е 
могутъ дат ь относительно наблюденій . Такъ , наша теорія 
утверждаетъ, чт о „электричество ест ь жидкость" . Обращаясь 
к ъ нашему словарю, м ы н е находимъ в ъ немъ данныхъ для 
перевода этого утвержденія . М ы можемъ перевести утвер-
ждепі е „т л о содержитъ электрическую жидкость" , н о утвер-
жденіе , чт о „электричество ест ь жидкость " перевести н е 
можемъ . Сл довательно, это утверждені е н е заключаетъ 
в ъ себ  вообще ничего такого , чт о могл о б ы опираться н а 
наблюденіе . Заключенныя в ъ немъ мысли н е основываются 
на какихъ-либо опытахъ. I I если м ы видимъ в ъ таком ъ 
утверждені и какі я -  либ о идеи, т о должны допустить, что 
относительно электричества можно высказат ь тако е удовле-
творяющее насъ сужденіе , которое н е можетъ быт ь основано 
на опытахъ. Сл довательно, поняті е „электричество" н е 
в о всей полнот  описывается помощью опытовъ. Пренебре-
жет е этим ъ очевнднымъ заключеніем ъ вызывал о безконеч-
ны я затрудненія . 

10. Значеніе  теорій.  — Теперь м ы должны сматр т ь н а 
теорі п с ъ опред ленной точк и зр нія , чт о д лает ь ихъ 
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одновременно и  ц нными, и  опасными. H e нужно было б ы 
стол ь длинно объяснять, какі я теорі и н е им ютъ права н а 
существованіе , еслибы н е было риска, связаннаго с ъ т мъ 
фактомъ , чт о теорі я кажется дающей больше, ч мъ это есть 
на самом ъ д л ; теорі я содержитъ в ъ себ  намеки н а многое 
такое , чего она в ъ д йствительности утверждать н е можетъ. 
Когд а м ы говоримъ „электричество— ;это жидкость , облада-
юща я опред ленным и свойствами", т о и  м ы сами, и  наши 
слушатели склонны в рить предположенію , чт о электриче-
ств о н е тольк о им ет ъ опред ленныя, указанныя нами свой-
ства , н о такж е и  вс  т  свойства, которыя пріхущи про-
чимъ видамъ жидкостей. М ы назвали „электричество" жид-
костью , так ъ как ъ м ы предположили, чт о оно можетъ легк о 
перем щатьс я в ъ однихъ т лахъ и  н е можетъ этого д лат ь 
в ъ другихъ. H o предположивъ это , м ы н е должны прини-
мать , чт о электричество, подобно другимъ жндкостямъ , им ет ь 
опред ленный в съ , испаряется при нагр ваніи , застываетъ 
при охлаждені и и  т . д . 

Однако, непосредственно н е является очевиднымъ, что 
значатъ в ъ д йствительности эти намеки. Согласно всему 
вышесказанному, неясно, како е значені е можетъ им т ь утвер-
ждені е „электричество им ет ъ в съ" , пока оно н е объяснено 
при помощи словаря, т . е . н е сведено н а выражені е закона. 
Фактически, конечно, вс е то , н а чт о содержатся указані я въ 
теоріи , является закономъ; а  в ъ теорі и указывается, что 
ч м ъ больше в ъ т л  электричества, т мъ бол е оно должно 
в сить . Сл дуетъ помнпть, однако, чт о такі я новыя утвер-
ждені я об ъ электричеств  должны выражать законы , н  въ 
словарь должны быт ь введены новые термины. В ъ н кото -
рыхъ случаяхъ необходимость такихъ новыхъ терминовъ 
не очевидна, н о в ъ другихъ случаяхъ — совершенно ясна. 
Такъ , утвержденіе , чт о „электричесгво им ет ъ опред лен -
ный объемъ" , нельзя непосредственно толковат ь такітмъ 
образомъ , чт о объем ъ т л а т м ъ больше, ч м ъ больше ;;ъ 
нем ъ электричества. Возвращаясь к ъ нашей аналогіп , мы 
не можемъ утверждать, чт о объем ъ мокрой губк и ненре-
м нно больше объем а сухоп. М ы должны, таким ъ образомъ, 
тщательн о остерегаться приписывані я подобньшъ утвержде-
ніям ъ опред ленпыхъ значеній , прежде ч м ъ н е уиьдпмся, 
чт о в ъ словар  найдутся термины, посредствомъ которыхъ 
они могутъ быт ь переведены в ъ формулы законовъ. 

от я законы , суммируемые теорісй , вс  в рны , отсюда 
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однако, н е сл дуетъ , чт о законы , н а которые тольк о содер-
жатс я намеки в ъ теоріи , такж е в рны . В рны они или н е 
в рны—этотъ вонросъ можетъ быт ь разр шенъ тольк о опы-
том ъ и  наблюденіемъ . М ы должны уб дитьс я в ъ томъ , что 
наблюденія , описываемыя этим и новыми законами, могутъ 
быт ь произведены. И  часто оказывается, чт о намеки теоріи 
ошибочны; наприм ръ , вс  т Ь намеки, которые выведены 
выш е из ъ „теорі и жидкостей" относительно электричества, 
вс  они ошибочны. H e существуетъ законовъ, которые уста-
новили бы , чт о электричество им ет ъ в с ъ или объемъ , что 
оно затверд ваетъ при охлаждені п или испаряется при на-
гр ваніи . H o теорія , в ъ которой содержатся намеки н а 
нев рные законы , конечно, мен е удовлетворительна, ч мъ 
георія , содержащая в ъ себ  намеки н а в рны е законы. 
В ъ этом ъ отношені и различі е межд у существующими теоріями 
можетъ быт ь установлено лишь в ъ степенн: почти вс  серьез-
ны я теорі и содержатъ намеки, как ъ н а вЬрные, так ъ и  н а 
нев рны е законы . Поэтом у желательно показать, если это 
возможно, как ъ м ы приходимъ к ъ теоріямъ , которыя содер-
жатъ въ себ , д йствительно, в рные законы. 

Никто , конечно, н е иредполагалъ и , я  думаю, никому 
не нридетъ в ъ голову предполагать, чт о существуетъ фор-
мальное правило, при помощи котораго можно создавать 
в рныя теоріи , т . е . теоріи , намекающі я н а в рны е законы. 
Какъ , конечно, читатель знаетъ, были д лаем ы попытки 
формулировать правила для изобр тені я законовъ, н о вс  
эти попытки кажутся мн  совершенно неудовлетворитель-
ными . Относительно теорі й н е д лалос ь даже и  подобныхъ 
понытокъ. Н которы й св тъ , однако, можно пролить н а этотъ 
вопросъ, возвратившись ещ е разъ к ъ вопросу об ъ образо-
вані и т орі й вообще. Как ъ м ы сказали , мы создаем ъ теоріи 
всл дстві е того , чт о законы кажутся намъ недостаточными, 
не удовлетворяя эстетическихъ потребностей ьашего интел-
лекта . Зам чателенъ сам ъ п о себ  факт ъ создані я н -
сколькихъ в рныхъ теорій ; таким ъ образомъ, исходя тольк о 
из ъ желані я найти новую формулу для словеснаго выра-
жения н которыхъ законовъ, оказалось фактическ и возмож-
пым ъ получить такуюформу, которая выражаетъ н е тольк о 
этп законы , н о вм ст  с ъ т м ъ и  другі е законы , iiepEO-
начально н е разсматривавшіеся . Этот ъ фактъ , мн  кажется, 
показываеть, чт о иистинктъ, побуждающі й чслов к а созда-
ват ь теорі н вообще, приводить его и  к ъ в рным ъ теоріямъ. 
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Есл и изъ опыта оказывается, чт о эти теорі и могутъ удовле-
творить интеллектуальнымъ потребностямъ, заставляющимъ 
челов к а птт и дал е законовъ тольк о путемъ введені я по-
нятій , которыя приводятъ к ъ заблужденіямъ , т о теорі и пере-
стают ъ удовлетворять челов ка , и  изучені е науки прекра-
щается . Чистая наука возможна только , если наблюдені я 
оказываютс я в ъ согласі и с ъ требованіям и разума— зам чаніе , 
нредставлющее, конечно, избитую истину. 

11. Искусство зптія.  — Я говорилъ выше об ъ интел-
лектуальныхъ потребностяхъ „челов ка" . H o люди , с ъ точкп 
зр ні я этихъ потребностей, бывают ъ различны: одни пред-
почитаютъ изучать литературу, другіе —математику, третьи — 
физику. Кто был а т  люди , интеллектуальныя потребности 
которыхъ, казалось , руководили теченіем ъ явлені й природы? 
Отв т ъ очевнденъ: это былн , д иствнтельно, великі е люди 
науки. Многі е философы , которые, особенно в ъ течені е по-
сл дняг о стол тія , занимались анализомъ п  описаніем ъ 
„метод а науки'% как ъ почти механическаго метод а вывода 
результатовъ изъ наблюденій , никогда н е ставилн себ  во-
проса, почему эти больші е усп х и в ъ наук  н е были до-
стигнуты т ми , кт о достиг ъ (ил и утверждалъ, чт о достигъ) 
наилучшаго усвоенія„метода" , ночислятся залюдьм и върод 
Ньютона или Фарадэя, философскі я познані я которыхъ были 
весьм а пезначнтелыш. В ъ своихъ попыткахъ сообщит ь ре-
зультат ы науки не-ученому челов в у такі е писатели пыта-
ютс я скрыт ь тот ъ фактъ , чт о подобные результаты дости-
гнуты полетами воображенія , к ъ которым ъ не-ученые люди 
совершенно н е способны. Поэтом у н е можетъ существовать 
истинная философі я науки, которая н е признавала бы, что 
достпжені е ц нной теорі и требуетъ присутстві я ігателлек -
туальнаго элемента, вполн  точнаго, н е передаваемаго дру-
гом у лиц у и  неописуемаго, подобнаго тому, пригутстві е 
котораго отличаетъ работы крупныхъ художниковъ. Наука 
в ъ своей высочайшей форм  н е противоположна искусству— 
она представляетъ собою видъ искусства. 

Эт а особенная интеллектуальная мощ ь необходима для 
поішмані я теорі и ровно в ъ тако й ж е м р , как ъ и  для 
создані я ея. Теорі я можетъ намекать н а мысли , в рныя п 
ложныя, н о тотъ , кто обладает ъ исттганымъ научнымъ инстшік -
томъ , воспринвмаетъ изъ нея лишь в рныя мысли , н о я е 
ложныя. Нев рны е выводы , упомянутые выше, н е ном -
шали прогрессу пауки, так ъ как ъ вс  они (кром  того, что 
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электричество им ет ъ в съ , который, можетъ быть , н е вполн 
ошибоченъ) кажутся тольк о см шным и для всякаго чело-
в ка , обладающаго научнымъ чутьемъ. Никогд а такой чело-
в к ъ н е будетъ трактовать серьезно эти мысли . H o он 
очень опасны для т хъ , кто этого чутья н е им етъ , и  он 
давали поводъ для многихъ безсмысленныхъ споровъ. Когд а 
не-ученый, можетъ быть , к ъ том у ж е философъ , слышитъ, 
как ъ челов к ъ науки говоритъ „электричество—вещество" , 
т о онъ р шаетъ сейчасъ же, чт о элекричество обладаетъ 
вс ми свойствами прочихъ образцовъ вещества. См шеніе 
зд с ь отчасти словесное; довольно трудно установить, что 
положені е „электричество ест ь вещество" н е тог о ж е самаго 
рода, чт о и  положені е „янтарь ест ь вещество". Д йстви-
тельно, м ы вид ли , чт о посл днее положені е ест ь простое 
описані е наблюденій , а  первое заключает ъ в ъ себ  идеи, н е 
вполн  опред лимыя наблюденіями . Читатели, далекі е отъ 
науки, часто жалуются н а техническі е термины, постоянно 
употребляемые в ъ наук . H o было б ы меньше заблужде-
ній , если б ы в ъ наук  употреблялось больше такихъ 
терминовъ. Ихъ употреблені е ведетъ к ъ заблуждепіям ъ н е 
чаще , ч м ъ пользовані е обычным и словами с ъ новымъ зна-
ченіемъ . Но , конечно, см шені е является бол е глубокимъ; 
оно проистекаетъ из ъ большей воспріимчивости к ъ ложнымъ 
идеямъ теоріи , ч м ъ к ъ истиннымъ. Научныя теорі и пред-
назначаются для люде й науки и  мыслят ъ соотв тственнымъ 
образомъ; тольк о люди науки могутъ надлежащимъ образомъ 
ихъ понимать. Т  же, кт о н с им ет ъ научнаго инстинкта, 
должны , п о возможности, нзб гат ь теоріи . Наука н е есть 
„организованный здравый смыслъ" ; она представляетъ собою 
наибол е тайное изъ пскуссгвъ. 

IIo этим ъ соибраженіям ъ м ы в ъ начал  нашихъ разсу-
ждені й обратили внимані е н а форму вопроса „что такое 
электричество?" Она неизб жно требуетъ отв та , начинаю-
щагос я словами: „электричество ест ь вещество". Ниже мы 
увидимъ, чт о существуютъ теорі п электрическихъ явленій , 
вовсе н е допускающі я подобнаго отв та . IIo даже если при-
нят ь теорію , допускающую такой отв тъ , онъ окажется за -
в дом о плохо понятымъ, если н е будетъ снабженъ обшпр-
ным и разъясненіями . 

М ы кончаемъ этим ъ наше длинное введені е и  присту-
наемъ с ъ в рою в ъ то , чт о м ы изб жимъ большихъ оши-
бокъ , к ъ разсмотр ні ю немногихъ подробныхъ результатовъ 
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изучені я электрическихъ явленій . В ъ сл дующей глав в мы 
опять будем ъ разсматривать законы , н о это будутъ законы, 
н е являющіес я результатомъ чистыхъ наблюденій , н о выто -
кающі е из ъ предположенной теорі и и  оказавшіес я в рннми. 
Наибол е важные законы касаютс я изм рені я электриче-
скихъ величинъ. 

Г Л A  B  A  II. 

Электрическі я  изм ренія. 

12. Что  такое изм реніе? —Съ понятіем ъ об ъ изм ре-
ніи всякі п знаком ъ настолько хорошо, чт о лишь немногі е 
считаютъ нужнымъ анализировать его. Кажды й понимаетъ, 
чт о существуютъ как ъ качества, поддающіяс я изм ренію , 
так ъ и  качества, которыя изм рені ю н е поддаются: но 
едва-л и кто сможетъ прямо указать существенную разницу 
межд у изм римым и и  неизм римым п качествами. Такъ , мы 
можемъ им т ь передъ собою большое число вазъ , различа-
ющихся формою, в сомъ , цв томъ , прочностью п  разрисов-
кой . Из ъ этихъ качествъ первыя дв а мы, конечно, сразу 
признаемъ з а изм римыя . Каждом у понятно утвержденіе , 
чт о одна ваз а в ъ три или пять разъ шире или тяжел е 
другой. Иде я изм рені я окраски вазъ , т . е . выражені я раз-
личі я межд у окрасками двухъ вазъ различіем ъ между чис-
лами , можетъ притти в ъ голову тольк о челов ку , знакомому 
с ъ нов йшимъ развитіем ъ оптики. Изм рені е прочности 
даже челов ком ъ науки можетъ быт ь сд лано лишь весьма 
несовершенно, а  изм рені е ихъ разрисовки совершенно не-
возможно. Никто н е попытается никогда сказать , чт о одна 
ваз а в ъ дв а раза красив е разрисована, ч м ъ другая. 

ІІрпложені е чиселъ для различені я нредметовъ в ъ отно-
шеніи изв стнаг о ихъ качества можеть им т ь двоякое зна-
чеиіе . Во-первыхъ, оно можетъ оказатьс я просто удобнымь, 
в ъ качеств  метод а детальнаго оииеанія . Ряды чиселъ 
можно разсматривать, как ъ рядъ словъ , им ющпхъ т о весьма 
полезное свойство, чт о ихъ легк о можно сд лать , скольк о 
угодно. Есл и м ы зам тим ъ новую вазу, т о можемъ сра-
внить е я разм р ы с ъ разм ^ ам и одной изъ остальныхъ 
вазъ , можемъ сказать , чт о она им ет ъ приблизительно тг . ж е 
разм ры , как ъ и  ваз а с ъ отломанной ручкой и  ваза с ъ голу-
бым и пятнами. H o если м ы им ем ъ передъ собою весьма 
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большое число вазъ , т о становится гораздо трудн е найти 
достаточное число оішсані й таког о рода, различающихъ от -
д льны я вазы . Для насъ удобно в ъ этом ъ случа  отм тить 
каждую вазу номеромъ. обозначивъ, наприм ръ, ваз у со 
сломанной ручкой Л« 1 , ваз у с ъ голубыми пятнами № 2  н 
т . д . Сколько-б ы м ы н и им л и вазъ , описані я ихъ всегда 
останутся стол ь ж е краткими. 

Тако е унотреблені е чиселъ общепринято в ъ обыденной 
жизни при онисані и домовъ , обозначаемыхъ номерами съ 
указаніем ъ улицы. Подобным ъ образомъ можно пользоваться 
числами для различені я т л ъ п о отношені ю к ъ любому ихъ 
свойству—как ъ разм рамъ , так ъ и  художественной красот . 
При этом ъ числа, хотя и  являютс я прекраснымъ средствомъ 
различені я предметовъ, н е оказываются , однако, единствен-
ным ъ таким ъ средствомъ. Есл и м ы знаемъ наиередъ, что 
число предметовъ ограниченно, т о можемъ, вм сто чиселъ, 
воспользоваться буквами алфавита. Тако е употреблені е чи-
селъ , являясь логической основой изм ренія , н е представ-
ляетъ , однако, самаго нзм ренія . Когд а м ы пользуемся чис-
лам и для изм ренія , а  н е для описані я качествъ , т о мы 
иредиолагаемъ, чт о существуетъ н которое соотношені о 
межд у качествами, названными нами „2 " и  „3" , и  качествомъ 
„5" , которое н е остается справедлпвымъ, если м ы вм сто 
качеств а „3 " подставимъ качество „4" . Это соотношені е мы 
выражаемъ, говоря, чт о качество „5 " ест ь сумм а качествъ 
„2 й и  „3" . Это соотношені е м ы и  должны разсмотр т ь воз-
можно иодробн е. 

13. Лотка изм ренія. —Когда м ы говоримъ, чт о объемъ 
одной ваз ы в ъ пять разъ больше объем а другой, т о это зна-
чить , чт о м ы можемъ пять разъ наполнить вторую вазу во-
дой, однажды наполнившей первую вазу. Когдам ы говоримъ, 
чт о в с ъ одной вазы в ъ пять разъ больше в с а другой, м ы 
понимаемъ подъ этимъ , что , пом стивъ первую ваз у н а одну 
чашку в совъ , м ы должны будем ъ для возстановлені я равно-
в сі я пом стит ь н а вторую чашку пять вазъ , одинаковыхъ 
c j второю. В ъ каждом ъ случа  число „пять " указываетъ, 
скольк о іізв стныхъ операці й нужно совершить с о второю' 
вазою, чтоб ы иолучпть тот ъ ж е эффектъ , чт о и  произведя 
эту операці ю с ъ первой вазою лишь одинъ разъ. Природа 
этихъ операці й в ъ различныхъ случаяхъ различна, и  важно 
зам тить , чт о она н е произвольна, н о въ каждом ъ случа 
должна быт ь точно опред лена. Пок а м ы н е знаемъ подробно, 
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о како й операці и идет ъ р чь , утверждені е .,одно т л о upe-
восходитъ в ъ этом ъ отношені и другое въ пять разъ " н е 
заключает ъ в ъ ееб  никакого опред деннаго указанія . По-
этом у передъ нами появляется вопросъ: почему м ы выбираемъ 
дл я изм рені я опред ленной величины изв стную операці ю 
охотн е , ч м ъ какую иную, и  как ъ опред лить , кака я опе-
раці я прнгодна для опред леннаго случая? 

Чтоб ы отв тит ь н а этот ъ вопросъ, сл дуетъ зам титъ, 
чт о изм рені я должны между собою согласоваться. ІІзм ре-
ні я н е должны производиться такъ , чтоб ы они приводили 
к ъ двумъ различнымъ оц нкам ъ числа, представляюшаго 
качество одного и  тог о ж е предмета. Разсмотримъ одинъ 
прим ръ. Пусть м ы нм ем ъ четыре вазы —•  А, В, C  и  D; 
пусть объем ъ вазы A  намъ изв стен ъ и  обозначается 
чрезъ 1 . М ы наполняемъ водою A  и  тщательн о опоражни-
ваемъ е я содержимое в ъ В, C  и  D  посл довательно по 
стольк у разъ, пока В, G  и  D  н е окажутся наполненными 
водою. Пусть таким ъ образомъ оказывается, чт о нужно два 
раза наполнить и  опорожнить А,  чтоб ы наполнить В,  че-
тыре — чтоб ы наполнить С, и  шесть—чтоб ы наполнить D. 
Таким ъ образомъ намъ стал о изв стно , что объем ы  В, С,  и  D 
равны соотв тственно 2 , 4 , 6 . H o пз ъ того, чт о м ы сказали 
об ъ изм рені и объема, сл дуетъ , чт о если м ы наполнимъ 
B и  C и  онорожнимъ ихъ, выливая воду в ъ D, т о D  ока-
жется как ъ разъ наполненной, так ъ как ъ 2^-4 — 6 . Если 
произвести опытъ , т о оказывается, что , д йствительно. D  при 
этихъ условіяхъ заполняется водою. H o этот ъ результатъ 
нельз я был о предсказать. Онъ н е является логнческнмъ 
сл дствіем ъ опред лені я нзм рені я объема, даннаго выше; 
ег о можно предвид т ь только , основываясь н а наблюденіяхъ ; 
онъ представляетъ собою законъ . Есл и ж е м ы употребимъ 
дл я этого случая иную операпію , т о м ы  н е получимъ тог о ж е 
результата. М ы можемъ сказать , чт о въ утверждені и .,объемъ 
одного сосуда в ъ пять разъ больше объемадругого" заклю-
чается сл дующая мысль : „есл и наполнить второй и  вы-
плеснуть содержимое его в ъ первый, то , повторивъ эту oiie-
раці ю пять разъ, вм сто аккуратнаго иереливанія , м ы по-
слЬдніі і  наполнимъ". H o зд с ь уже м ы н е находимъ соотно-
шения между объемам и B  и  C  и  объемом ъ D,  как ъ выше. 
Наши дв а изм рені я оказываются н е совпадающим». II 
вообщ е ничто, н е зависимое от ъ опыта, н е можетъ заста-
вить насъ р шить, кака я онераці я —тщательное переливані с 
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или внезапное выплескиваніе —даетъ совпадающі е резуль-
таты . T o ж е обстоятельство, чт о одна операці я ка-
жетс я намъ разумной, а  другая нел пой, является просто 
результатомъ долгаго непрерывнаго опыта. 

Заключеніе , которое я  долженъ отсюд а вывести, гласитъ 
сл дующее: чтоб ы изм рені е было возможно вообще, нужно 
знат ь детально н которы е законы . М ы должны найти опре-
деленную операцію , пригодную для изм рені я в ъ томъ 
смысл , что , пользуясь ею, м ы всегд а будем ъ приходить к ъ 
соотв тствующим ъ результатамъ. H o р шить вопросъ о 
томъ , пригодна или н е пригодна для этой ц л и определен-
ная операція , можно тольк о опытомъ . Причина, почему мы 
можемъ изм рять одни качества и  н е можемъ изм рять 
другія , заключаетс я в ъ томъ , чт о для однихъ найдена при-
годная операдія , для другихъ— н тъ . Така я операці я най-
ден а для изм рені я объем а и  в са ; найдена така я операція , 
бол е сложная—дл я изм рені я окраски. ITo н е найдено 
пок а удовлетворительной операці п для взм рені я твердости 
и н е найдено вовсе никакой операціи , пригодной для изм -
рені я художественныхъ признаковъ. 

Теперь м ы должны ещ е р шить, откуда м ы знаемъ, что 
объем ъ опред леннаго сосуда ест ь 1 . М ы этог о н е знаемъ, мы 
это принпмаемъ условно. Есл и пригодная для изм ренія 
объем а операці я найдена, т о м ы можемъ объем ъ любог о со-
суда назвать 1 , и  наши изм рені я будутъ совпадающими. Ко-
нечно, число, которое будетъ приписываться опред ленному 
сосуду, зависитъ от ъ выбора сосуда, названнаго 1 . 

.Формально истолковывая этот ъ вопросъ, м ы должны ска-
зать , чт о вообще для изм рені я какого-либ о качества, мы 
должны сд лат ь три утвержденія . Во-первыхъ (1) , м ы утвер-
ждаемъ , чт о изм ряемое нами качестБО одинаково для двухъ 
тождествепвыхъ в ъ опред ленномъ отношені и объектовъ. 
Такъ , объем ъ двухъ сосудовъ одинаковъ, если количество 
воды , наполняющее первый, наполняетъ и  второй. Во-вто-
рыхъ (2) , м ы утверждаемъ, чт о величина эта равняется 1 
дл я опред леннаго условнаго предмета. Такъ , м ы скажемъ, 
чт о объем ъ вазы с ъ голубым и пятнами равенъ 1 . В ъ треть -
ихъ (3) м ы утверждаемъ, чт о подъ фразой „разсматривае-
ма я величина для даннаго т л а ест ь сумм а т х ъ ж е вели-
чинъ для двухъ другихъ т лъ " м ы понимаемъ, чт о выпол-
нені е условленной операці и надъ посл дним и двумя т лами 
дает ъ тот ъ ж е результатъ, чт о и  выполнені е е я надъ пер-
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вымъ т ломъ . Такъ , м ы говоримъ, чт о объем ъ одной вазы 
равенъ сумм  объемовъ двухъ другихъ, понимая подъ этимъ, 
что , если м ы выльем ъ в ъ какой-либ о сосудъ содержимое 
двухъ посл днихъ вазъ , т о наполнимъ его д о тог о ж е уровня, 
как ъ и  выливъ в ъ него содержимое первой вазы. 

Вс  эти три утверждені я представляютъ собою опред -
ленія : (1) ест ь чисто словесное опред леніе , в ъ род  т хъ. 
какі я м ы находимъ в ъ словар ; (2 ) ест ь чисто условное 
опред леніе , врод  того, како е м ы д лаемъ , называя со-
бак у „Жучка"; (3) ест ь существенное опред леніе , и  его 
сл дуетъ устанавливать очень тщательно; поскольку оно 
утверждаетъ, чт о вообще возможно изм реніе , приводящее 
к ъ совпадающимъ результатамъ, оно заключает ъ в ъ себ  
важный, иногда очень сложный законъ. 

Итакъ , м ы установили, чт о сл дуетъ нонимать подъ из -
м реніемъ ; теперь м ы можемъ приступить к ъ разсмотр нію 
вопроса об ъ изм реніи электрическихъ величинъ. 

14. Количество электричеетва.—  Стяш,а,я передъ нами 
задач а можетъ быт ь формулирована сл дующим ъ образомъ. 
М ы им ем ъ н скольк о кусковъ заряженнаго стекла , т . е . 
стекла , пріобр вшаго при выше описанныхъ обстоятель-
ствахъ способность притягивать легкі я т ла . Эти куск и при-
тягиваютъ данное легко е т л о н е одинаковымъ образомъ; 
требуется описать это различі е в ъ свойствахъ кусковъ стекла 
при помощи различі я в ъ числахъ, такъ , чтоб ы число, припи-
санное данному куск у стекла , всегд а оставалось одинако-
вымъ , каким ъ б ы путемъ, согласующимся с ъ нашимъ мето -
домъ , н и было сд лано это праписываніе . 

Прежде всего м ы должны зам тить , чт о м ы н е начи-
наемъ изучать науку с ъ самаго начала. М ы принимаемъ, 
чт о уже ран е развиты былп н которы я научныя положені я 
и уже были опред лены н которы я изм римы я количества. 
Между.этими количествами заключаютс я длина и  сила, н о 
мы н е можемъ зд с ь останавливаться н а вопрос  о  томъ , 
как ъ эти количества пзм ряются. М ы можемъ описать раз-
личая в ъ прптяжені и легкаг о т л а различными кусками 
стекла , пользуясь этими уже изв стным и изм римым и количе-
ствами . М ы находимъ именно, чт о одинъ и  тот ъ ж е кусокъ 
стекл а различно притягиваетъ одно и  т о ж е легко е т ло , въ 
зависимости от ъ величины разстояні я межд у стеклом ъ и 
этим ъ т ломъ . Таким ъ образомъ, часть пзслвдуемыхъ раз-
.iu'd n можно описать, разсматривая соотношеніе , существу-
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юще е межд у числомъ , представляюшимъ силу д йстві я дан-
наго заряженнаго т л а н а данное легко е т ло , и  разстоя-
ніем ъ заряженнаго т л а отъ притягиваемаго предмета и  за -
т м ъ отм чая разстояні я различныхъ заряженныхъ т л ъ 
от ъ притягиваемаго т ла . Ио , выполнивъ этот ъ процессъ, 
мы найдемъ все-же зам тны я разности; если учтемъ раз-
личі я в ъ разстояніяхъ н а основані и указаннаго соотношені я 
или если м ы уничтожимъ эти различія , пом стив ъ вс  за -
ряжепныя т л а н а одинаковомъ разстояні и от ъ притягивае-
маг о т ла , м ы обнаружимъ все-же, чт о притяжені е посл д -
няго различными заряженными т лам и различно. Так ъ как ъ 
изм римыя количества, ран е намъ изв стныя , уже приняты 
во вниманіе , т о чтоб ы изм рить эти различі я в ъ притяжені и  1 ) , 
мы должны придумать новое количество. 

Зд с ь намъ приходигь н а помощь теорі я электричества. 
М ы н е нуждаемся в ъ этой иомощи, устанавливая дв а изъ 
трехъ опред леній , необходимыхъ для опред лені я изм ри-
маг о количества. Эти дв а опред лені я можно формулиро-
ват ь такъ : (1) „дв а т л а одинаковы n n отношені ю к ъ вели-
чин , которую м ы желаемъ изм ритъ, если они, будучи по-
мещены н а одинаковыхъ разстояніяхъ от ъ притягиваемаго 
т ла , прптягиваютъ его с ъ одинаковойсилой* 

2 );(2 )  „этаве -
личина равняется 1-ц дл я т ла , которое, будучипом щено 
на разстояніи , равномъ 1 , от ъ т ла , для котораго эта вели-
чина им ет ъ т о ж е значеніе , притягиваеть поел днее с ъ си-
лою , равною 1" . H o кака я операціялежитъвъоснов  опре-
д лені я (3) ? Тот ъ отв тъ , который был ъ данъ выше, несом-
ненно был ъ составленъ н а основе теоріи . 

М ы провели аналогі ю между электричествомъ и  жидко¬
') Дл я краткост и я  буду употреблять одинъ термин ъ „при -

тяженіе* , подразум ва я подъ ним ъ и  „отталкиваніе" , есл и эти 
дв а явлені я и е противополагаются. 

2I  Можно зам тпть. что в ъ этом ъ случа  (1) н о является чи-
ст о словесным ъ опред леаіемъ . Есл н мьг получа м ъ совпада-
ющі е результаты, то, очевидно, дв а т ла , притагивающі я одина-
ков о т ло А , должвы тавж  притагивать одинаково другое т ло 
В . Есл и бы эт о было н  такъ , м ы пришли бы в ъ различнымъ за -
ключеніям ъ относительновеличины,пользуясь которой мыбрал и 
A л B  для изсл дованія . H o узнать, что пользоваться можн о 
безразлично A  или В , м ы можем ъ только н а основані и опыта. 
Сл довательно, в ъ этом ъ случа  (1) заключает ь в ъ с б  законъ; 
было бы логичн е , н о зато гораздо сложн е в ъ смысл  изло-
женія , иам ннть опред дені я таким ъ образомъ, чтобы этотъ за -
коа ь заключалс я н о в ъ опред леві п (1), а  в ъ опред леві и (3_. 
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стью . Изм римая величина, представляющая разность между 
двум я вазами отноеительно заключающейся въ нихъ воды, 
называется „количествомъ воды" . Операція , пригодная для 
изм рені я количества воды , как ъ м ы вид ли , заключается 
в ъ переливані и содержимаго одного сосуда в ъ другой. В ъ 
случа  электрическихъ явлені й м ы им ем ъ такж е процезсъ, 
кажущійс я сначала вполн  соотв тствуюшимъ опорожнені ю 
сосуда путемъ выливані я его содержимаго в ъ другой сосудъ. 
Д йствительно, возможны обстоятельства, когда , если заря-
женное т л о A  привести в ъ соприкосновені е с ъ другимъ за -
ряженнымъ т лом ъ B  и  зат м ъ вновь удалить, т о A  ока-
жется н е заряженнымъ, а  притягивающая сила B  изм нится, 
т . е . B  будетъ притягивать т ла , находящіяс я н а опред -
леяномъ от ъ него разстояніи , с ъ иной силой, нежели раньше. 
Аналогі я заставляетъ насъ предположить, чт о эта операція 
пригодна для изм ренія , и , соотв тственно, м ы называемъ 
опред ляемую при этом ъ величину .количествомъ электри-
чества" , содержащимся в ъ т л . Поэтом у м ы можемъ сде-
лат ь попытку дат ь опред лені е (3) в ъ сл дующей форм : 
„количеств о электричества в ъ А , слагается с ъ количествомъ 
электричества в ъ В , когд а A  приходить въ еопрпкосновені е 
с ъ B  при опред ленныхъ условіяхъ" . (Зд с ь было б ы без -
полезно описывать подробно, каков ы эти условія) . 

М ы должны теперь уб дитьс я в ъ томъ , чт о это опред -
лені е приводитъ к ъ совпадающимъ результатамъ. Для этого 
мы должны сд лат ь сл дующі е опыты . Возьмем ъ три тЬла 
А, В , C — ве  незаряженныя и  значительное число т лъ, 
каждое из ъ которыхъ, согласно (2) , обладает ъ количествомъ 
электричества, равнымъ 1 . М ы приводимъ и  зтихъ т л ъ въ 
соприкосновені е с ъ A , m изъ нихъ—ь ъ соприкосновені е с ъ B 
при оиред ленныхъ условіяхъ. Зат м ъ м ы посл довательно 
приводимъ A  и  B  в ъ соприкосновені е с ъ С . Согласно наше-
му опред ленію , C пріобр тает ъ количество электричества, 
равное n  + m . М ы опред ляем ъ силу, с ъ которою C  притяги-
ваетъ н которое другое т л о D  п  зат м ъ разряжаемъ вновь 
C . Зат м ъ м ы приводимъ в ъ соприкосновені е с ъ C n^- m на-
щихъ единичныхъ т л ъ и  зам чаемъ вновь силу, с ъ кото-
рой C притягиваетъ D , находясь н а том ъ ж е разстояні и оть 
D . Есл и сила притяженія , скольк о б ы мы  ни повторяли опытъ, 
остается постоянной, при различныхъ твлахъ А , В , C  и  раз-
личныхъ числахъ n  и  m , т о наше опред лені е дает ъ еовпа-
дающі е результаты, и  ц л ь наша достигнута. 



— 3 2 — 

Ряд ы такихъ опытовъ прод лывалис ь неоднократно; ко-
нечно, детал и этихъ опытовъ были значительно сложн е, 
нежели в ъ нашемъ описаніи . Я н е знаю, однако, случая, 
когда-б ы эти опыты им л и непосредственной ц Лью пов рку 
законности изм реній , так ъ как ъ люди науки, особенно въ 
посл днее время, н е занимаются логикой изм ренія . Однако, 
фактическ и така я пров рк а д лаетс я кажды й день, и  pe-
іультат ы всегд а получаются положительные. Величина, ко-
торую м ы назвали „количеством ъ электричества*, прочно 
утвердилась в ъ наук  и  является основою многихъ другихъ 
электрическихъ изм реній . Т м ъ в е мея е многі е студенты 
затруднилисьбы ясно изложить основані я и  наблюденія , не-
обходимыя для е я изм ренія . 

15. Положительное и  отрицательное
Читатель, в роятно, зам тилъ , чт о я  говорю тольк о объ 
одномъ „количеств  электричества", хотя теорі я знакомить 
насъ с ъ двумя родами электричества—стеклянньш ъ электри-
чествомъ и  шелковым ъ электричествомъ. Нуждаемся ли мы 
в ъ двухъ количествахъ для полнаго описані я вс х ъ электри-
ческихъ явленій ? Н тъ , н е нуждаемся; и  это обстоятельство 
является зам чательным ъ сл дствіем ъ нринятыхъ нами опре-
д лені й и  однимъ из ъ важн йшихъ ихъ преимуществъ. 

М ы зам тили , чт о если т ло , заряженное стеклянным ъ 
электричествомъ, притягиваетъ другое заряженное т ло , то 
т ло , заряженное шелковым ъ электричествомъ, отталки -
ваетъ иосд днее. Есл и об а заряженныя т л а привести въ 
сопрпкосновеніе , чтоб ы электричества ихъ см шались, то 
д йстві я ихъ взаимно уничтожаются и  притяжені е меньше, 
ч мъ притяжені е каждаго отд льнаго т ла . С ъ перваго 
взгляд а легк о можетъ казаться , чт о см с ь электричествъ 
будет ъ притягивать незаряженное т л о сильн е , ч м ъ каж-
до е в ъ отд льности, так ъ как ъ об а рода электричества при-
гягиваютъ тако е т ло . H o тако е предподожені е оказывается 
несправедлнвымъ; притяжені е незаряженнаго т л а оказы-
вается уменьшившимся и  во стольк о ж е разъ, в о скольк о 
уменьшилось притяжені е заряженнаго г ла . Изложенная 
нами теорі я легк о объясняетъ этот ъ фактъ . Предположимъ 
чт о т л о A  заряжено стеклянным ъ электричествомъ, а  т л о 
B —шелковымъ и  что, согласно оиред ленію , количества 
электричества, находящіяс я в ъ A  и  в ъ В , сообщены т л у С. 
Можеть елучпться, чт о C  окажется вовсе н е заряженнымъ. 
Ho , если, сообщивъ C  одно из ъ количествъ электричества, 
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мы , вм сто прибавлені я другого, удалимъ это самое, резуль-
татт . будетъ тако й же— С окажется вовсе незаряженнымъ: 
М ы видимъ, таким ъ образомъ, чт о нрибавлені е одного рода 
электричества им ет ъ точно тако е ж е вліяніе , как ъ удале-
ні е другого рода. В ъ ари метик , когд а вычитані е числа 
равносильно прибавлені ю другого числа, первое число назы -
вают ъ отрицательнымъ вторым ъ числомъ: результатъ приба-
вленія4 - 2 тот ъ же, чт о и  результать вычитані я — 2 . Соот -
уЪтственнымъ образомъ, в ъ вышеописанномъ случа , назвавъ 
количество электричества в ъ A  или в ъ B  чрез  ь а, м ы 
должны назвать количество электричества в ъ B  или в ъ A 
чрезъ — а , и  тогд а н е придется вводить никакихъ дальн й -
шихъ опред лені й для того, чтоб ы изм нят ь количества 
электричества обоихъ родовъ. H o м ы должаы уб дитьс я при 
помощз опытовъ того ж е рода, чт о и  вышеописанные, въ 
томъ , чт о этот ъ метод ъ приводить к ъ совпадающимъ резуль-
татамъ . H a практик  изм рені я подтвердили это. 

Являетс я ещ е вопросъ, я е должны ли м ы бод е тща-
тельн о формулировать опред лені е (2) . H e должны ли мы 
приходить к ъ различнымъ оц нкам ъ количества электриче-
ств а в ъ т л , в ъ зависимости от ъ того, каким ъ электриче-
ствомъ—стеклянным ъ или шелковымъ—заряжен о т ло , пред-
ставляюще е своимъ зарядомъ количество электричества, рав-
ное 1 ? В ъ отв т ъ н а этот ъ вопросъ опытъдает ъ сл дующее: 
единственнымъ результатомъ изм нені я стекляннаго заряда 
единичнаго т л а н а шелковый является изм нені е знак а ко-
личества электричества н котораго т л а съ+на—ил и на-
оборогъ; число же, представляющее количество электриче-
ства , остается неизм ннымъ . Величина^-2 перейдетъ при 
этом ъ в ъ — 2 , н о н е в ъ — 3  или — 1 . Это обстоятельство 
является опытным ъ закономъ и  чрезвычайно удобно для 
насъ. Нначе м ы можемъ его выразить такъ : если т л о А . 
заряженное стеклянным ъ электричествомъ, притягиваетъ или 
отталкиваетъ т л о C  с ъ такою ж е силою, как ъ т л о В , за-
ряженное шелковым ъ электричествомъ, отгалкиваетъ или 
притягиваетъ С , т о количества электричества в ъ A  и  въ 
В , будучи соединены описаннымъ выше образомъ в ъ т л  
D , н е изм няютъ заряда D . 

Так ъ как ъ количества стекляннаго электричества въ 
точности эквивалентны количествамъ шелковаго электриче-
ств а с ъ противоположнымъ знакомь , т о количества положи-
тельнаго электричества представляются положительными чи-

9JEKTPi4SCTB0.
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слами , а  количества отрицательнаго электричества—отрица-
тельным и числами. Како е электричество связано с ъ опред -
ленным ъ знакомъ , вопросъ и е существенный. Условіе , вы-
званное чистой случайностью, приписываетъ положительный 
знак ъ стеклянному электричеству и  отрицательный—шелко-
вому; поэтому всегд а термины „стеклянное электричество" 
и „шелковое электричество" зам няютс я терминами „поло-
жительное электричество" и  „отрицательное электричество". 

16. Приложеніе  шлгіьремш. -Есл и намъ удалось в ъ ка-
кой-либ о област и знані я опред лит ь изм римы я величины, 
т о передъ нами открывается новое ноле для изсл дованій . 
М ы можемъ в ъ таком ъ случа  пытатьс я находить соотно-
шенія , всегд а существующі я межд у изм римым и величинами. 
Выражені я этихъ соотношеній , когд а они найдены, являются 
законами, подобными т м ъ законамъ, из ъ которыхъ м ы исхо-
дили, т . е . описывающими наши наблюденія . H o важно за-
метить , чт о эти посл дні я описані я являютс я весьма осо-
бенными; наблюденія , описываемыя этими законами, могутъ 
быт ь многократно производимы, прежде ч м ъ окажется воз -
можным ъ указанное оиисані е ихъ к мъ-либо , н е им ющим ъ 
предварительныхъ знаній . H e сл дуетъ представлять себ , 
чт о законы постигаются просто опытами и  наблюденіями . 
Справедливо, чт о логически н е представляется невозможнымъ 
открыт ь какой-либ о законъ путемъ однихъ наблюденій , н о 
фактическ и всегд а форм а закона— а форм а всегд а играетъ 
важную роль— опред ляетс я для бол е важныхъ законовъ 
идеями, связанными с ъ н которой теоріей. Хотя логически 
законы предшесгвукиъ теоріямъ , наибол е важные законы 
физик и исторически появились позже теорій . Эти наибол е 
важные законы в ъ большинств  случаевъ устанавливаютъ 
соотношені я межд у изм римым и величинами и , я  думаю, 
можно утверждать, чт о никакая новая изм римая величина 
никогда н е вводилась в ъ физик у иначе, как ъ в ъ результат 
прим нені я какой-либ о теоріп . Взглядъ , высказанный н ко -
торым и выдающимися учеными, согласно которому изучені е 
велпчинъ улучшается при отсутстві и теорій , пріемлемъ , лишь 
есл и терминъ „теоріи " понимать совершенно иначе, ч мъ 
мы зд с ь это д лаемъ. 

Наибол е важные законы учені я об ъ электричеств , ко-
торы е устанавливаютъ соотношені я межд у изм римьши ве-
личинами, суть сд дующіе : 

1. Сил а притяжені я заряженнаго т л а другимъ заряжен-
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ным ъ т ломъ , находящимс я н а опред ленном ъ от ъ нег о 
разстояніи , пропорціональн а количеств у электричеств а въ 
этом ъ т л  ') . 

2 . B o всяко й  изолированно й  систем  т л ъ сумм а коли -
честв ъ электричества , находящихс я  н а  вс х ъ т лахъ, остает-
с я  постоянно й при любыхъ изм неніях ъ т лъ. 

H a самом ъ д л , я  думаю , что , строг о  логическ и  раз -
суждая , нужн о второ й  закон ъ считат ь тольк о  оиред леніем ъ 
„изолированно й  системы" ; однако , он ъ описывает ъ весьм а 
важны е факты , которы е было-б ы очен ь трудно выразит ь въ 
форм , бол е безупречно й с ъ точк и  зр ні я  логики . 

Пользуяс ь этим и  законами , м ы можем ъ без ъ затрудне -
ній  опред лят ь новы я изм ри.мы я  величины . Есл и  м ы най -
демъ , чт о  опред ленны я  величин ы всегд а одинаков о  связа-
н ы с ъ другим и  величинами , т о м ы это й связ и  дадим ъ осо-
бо е наименованіе . Так ъ опред лив ъ величин ы „в с ъ дан -
наг о количеств а воды " и  „объем ъ даннаг о  количеств а воды " 
и  найдя , чт о он  пропорціональн ы одн а другой , м ы можем ъ 

') В ъ современно й математическо й теорі и элевричества (1) 
является н е закономъ , н о опред леніем ъ „количесгв а электри-
чества" ; п рвыя дв а опред пені я §  14 удерживаются, а  вм сто 
третьяго вводптся сл дующее: говоря, что количество электри-
чества в ъ одномъ т л  в ъ дв а раз а больше, ч м ъ в ъ другомъ. 
мы понпма м ъ иодъ этимъ , что это т ло д йствуетъ с ъ силою, 
в ъ дпа  раз а большей, ч м ъ второе тЬло, н а  третье т ло, одина-
ков о удаленное отъ п рвых ъ диухъ. Опред лені е (3) в ъ такомъ 
случа  становится закономъ , утперждающимъ, что еоприкосно-
в ні е при опр д ленныхъ условіях ъ вызываетъ переходъ всег о 
заряда одного т ла н а другое. 

Я пр дпочелъ опрэд ленія , даяныя в ъ текегв , uo двум ь при-
чинамъ . Во-первыхъ, они лучше согласуются с ъ исторпческим ъ 
развитіем ъ предмет а и . во-вторыхъ, они даютъ прекрасвы й слу-
ча й выяснпть логик у нзм ренія . Современно е опред лені е вовсе 
н е зависитъ отъ этоі і  логики , поскольк у р ч ь пдетъ объ учені п 
объ электричеств . Оно беретъ поняті е о  сил  изъ динамики , 
гд  доказывается опытньшъ путемъ, что снл а ест ь существенно 
изм рима я величина. A  так ъ как ъ при опред лені и изм ренія 
снлы появляются саеціальныя затрудненія , н е  связаяныя с ъ ло-
гико й изм рені я вообще, то стало казатьс я лучшим ъ изб жать 
этих ъ затруднені й путемъ уцотреблені я систем ы пзм реній , не 
заключающей в ъ ееб  этого понятія . Mfj  увиднмъ, что при на -
пшх ъ изм реніях ъ нам ъ никогда н е придется встр чаться с ъ 
силой, в ъ дв а  раз а большей другой силы , н о только с ъ силоіі , 
рапвой другой сил . Из ъ трех ъ опред деніі і  силы м и будемъ 
поэтом у им ть д ло только с ъ двумя первымп . Затруднені я же , 
как ъ всегда , связаны с ъ третьимъ опред л ніемъ. 
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сейчасъ ж е опр д лит ь помощью отношені я в с а к ъ объему 
величину, называемую „плотностью воды" . С ъ логической 
точк и зр ні я такі я опред лені я являются чисто словесными, 
но они важны потому, чт о обращаютъ наше внимані е н а 
тот ъ фактъ , чт о н которы я комбинаці и величинъ им ютъ 
спеціальны й интересъ. 

Из ъ электрическихъ величинъ, опред ляемыхъ таким ъ 
образомъ , тольк о одна нуждается в ъ упоминаніи —величина, 
называемы я „элекгрическим ъ потенціаломъ" . Еслидват ла , 
заряженныя электричествомъ одного и  тог о ж е знака, соеди-
нены проволокой, то , в ъ общем ъ случа , одно т л о будетъ 
терят ь электричество, а  другое пріобр тать . Д о сихъ поръ 
мы , однако, н е им ем ъ никакихъ данныхъ для р шені я во-
проса, которое из ъ двухъ т л ъ будетъ терять электриче-
ство , и  которое будетъ его пріобр тать . H e всегд а пріобр -
тает ь электричество т о изъ двухъ т лъ , которое содержитъ 
меньшее его количество. 

Электрическі й потенціал ъ играетъ при этом ъ сл дующую 
роль: если дв а заряженныхъ т л а соединены проволокой, то 
теряетъ электричество т о изъ нихъ, потенпДалъ котораго 
больше. Онъ опред ляется , как ъ величиной заряда н а т л , 
так ъ и  формой т л а и  его расположеніем ъ относительно 
другихъ т лъ . Эту величину можно было б ы сд лат ь пер-
вичной изм римой величиной в ъ учені и об ъ электричеств 
вм сто той, которую м ы назвали „количествомъ эдектриче-
сгва" , так ъ как ъ метод ъ е я опред лені я такж е содержится 
в ъ теоріи . Есл и дв а сосуда с ъ водою соединены трубою, то 
вод а потечетъ из ъ того, в ъ которомъ вода находится подъ 
большим ъ давленіемъ . Электрическі й потенпіал ъ играегь 
роль, аналогичную этом у давлені ю жидкости. 

17. Электростатика.—Для нашихъ ц ле й н т ъ необхо-
димост и глубже вникать в ъ электростатику, как ъ в ъ в тв ь 
учені я об ъ электричеств , посвященную законамъ и  теоріямъ , 
разсмотр нным ъ нами. М ы достигл и в ъ е я разсмотр ні и той 
точки , с ъ которой начинается изложені е ея, интересное для 
студентовъ, спеціалън о изучающихъ науку. Это изложені е 
состоитъ из ъ двухъ частей. Первая част ь содержигь в ъ себ  
логнческі я сл дстві я законовъ, разсмотр нныхъ нами. Общая 
задач а зд с ь заключаетс я в ъ онред лені и значені й ряда 
электрическихъ величинъ для различныхъ систем ъ т л ъ 
изв стной форм ы и  опред леннаго ішложенія . Эта задача 
дает ъ поводъ для выводовъ, ам ющихъ значительный мате -
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матическі й инт ресъ, и  им ет ъ важное значені е для второй 
части, состоящей из ъ описані я различныхъ изобр теній, 
основанныхъ н а результатахъ, добываемыхъ электростати-
кой, и  служащихъ для изм рені я различныхъ электриче-
скихъ величинъ. Понятно, чт о об а эти отд л а н е предста-
вляют ъ интереса для обыкновеннаго читателя, и  потому мы 
иереходимъ к ъ совершенно новому ряду явленій , приводя-
щем у к ъ формулировк  новыхъ законовъ и  развиті ю новыхъ 
теорій . 

Г Л A  B  A  III. 

Электро-магнетизмъ. 

18. Основные законы.—Если в ъ сосудъ, содержащі й раз-
бавленную с рную кислоту, пом стит ь пластинку чистаго 
цинк а и  пластинку чистой м д и такъ , чтоб ы он  н е сопри-
касались, т о н е происходитъ никакихъ зам тныхъ изм неній . 
H o если пластинки привести в ъ соприкосновені е пли если 
ихъ соединить металлической проволокой, т о происходятъ 
химическі я изм ненія : цинк ъ постепенно растворяется въ 
кислот , а  газообразный водородъ, выд ляющійс я изъ ки-
слоты , освобождается н а поверхности м ди . В ъ т о ж е время 
зам чаютс я изм нені я и  в ъ проволок , соединяющей пла-
стинкп—он а нагр вается, а  если поднести к ъ ней магнитную 
стр лку , подв шенную, как ъ в ъ обыкновенномъ компас , 
т о стр лка , первоначально обращенная своими концам и н а 
с Ееръ и  н а югъ , теперь обнаруживаетъ склонность стать 
перпендикулярно к ъ проволок . Химическі я изм нені я и 
отклонені е стр лк и продолжаются д о т х ъ поръ, пока про-
волок а ц ла , и  пока н е растворится весь цвнкъ . Есл и ж е 
проволоку разд лить , явлені я сейчасъ ж е прекращаются. 

Всякій , кто хоть немного знаком ъ с ъ физикой, знаетъ 
эти факт ы и  знаетъ, кром  того, чт о эти явлені я разсматрн-
ваются , как ъ электрическія . H o возможно, чт о н е всякій , 
знающі й это , сум ет ъ объяснить значені е того, чт о этп 
явлені я электрпческія , или доказат ь справедливость этого. 
Поэтом у м ы разсмотримъ подробн е , чт о значигъ это утвер-
ждені е и  каким ъ образомъ его можно установить. 

19. ^Электричество тренія'-  и  „электричество еольтаиче-
скоеи.—Наше утвержденіе , конечно, им ет ъ в ъ виду какую-т о 
связ ь межд у этими явленіям и и  т ми , которыя мы описали 
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и разобрали в ъ предыдущей глав ; н о эти явлені я н е иред-
ставляют ъ собою частныхъ случаевъ вышеописанныхъ явленій . 
Новы е законы , относящіес я к ъ этим ъ явленіямъ , н е могутъ 
никоимъ образомъ быт ь выведены из ъ законовъ, установлен-
ныхъ выше, так ъ как ъ в ъ нихъ содержатся новыя понятія — 
наприм ръ , понята о  магнит  — выше н е встр чавшіяся. 
Бол е того, м ы можемъ сказать , чт о при установлені и этихъ 
законовъ н т ъ нужды вводить термины „электричество" и 
„электрическШ" ; они становятся нужнымитолько тогда , когд а 
мы создаем ъ теорі ю дл я объяснені я этихъ законовъ. Утвер-
жденіе , чт о новыя явлені я суть электрическія , должно им ть 
связ ь с ъ теоріей, изложенной в ъ посл дней глав , и  именно 
оно значить, чт о новые законы можно объяснить этой теоріе й 
или простымъ развитіем ъ ея, так ъ чт о и  старые, и  новые 
законы будутъ охватываться одной теоріе й электричества. 

H o это утверждені е нельзя д лат ь д о т х ъ поръ, пока 
не доказано, чт о существуютъ общі е элементы в ъ обоихъ 
родахъ закояовъ. Исторически идея о  связ и межд у т ми и 
другими законами обосновалась н а фактахъ, н е разсмотр н -
ныхъ нами, но, даже зная тольк о факты , описанные выше, 
можно усмотр т ь связ ь между обоими родами явленій , раз-
сматривая различное отношені е к ъ этим ъ явленіям ъ метал -
лов ъ и  твердыхъ т л ъ н е металлическихъ. Если , вм сто 
проволоки, соединяющей в ъ вышеописанномъ опыт  цинко-
вую и  м дную пластинки, м ы возьмем ъ вещество, которое 
в ъ электростатик  называется не-проводникомъ, т о прово-
лок а изъ непроводящаго вещества никакихъ особыхъ свойствъ 
при опыт  н е обнаружить. В ъ общихъ чертахъ н  зд сь 
получается тако е ж е разд лені е вс х ъ веществъ н а два 
класса , как ъ и  в ъ электростатвк . 

Этот ъ факт ъ заставляетъ насъ подозр вать , что , можетъ 
быть,теорі я члекричества прольетъсв т ъ на.новыя явленія . 
Эт а теорі я считаетъ различі е между проводниками и  не-
проводниками п о отношені ю к ъ электричеству аналогичнымъ 
различі ю межд у нолым ъ и  сплошнымъ т лом ъ п о отношені ю 
к ъ протекающей чрезъ т л а жидкости. H o свойства полой 
трубк и различны, въ завнеамостн от ъ того, проходить по 
ней ток ъ жидкости или н тъ : поэтому является предполо-
женіе , чт о различі е в ъ свойствахъ т х ъ т лъ , уподобля-
емыхъ трубкамъ , которыя соединяютъ цинк ъ н  м дь , зави-
сит ъ от ъ прохождені я или непрохождені я п о нимъ ток а 
.,электрической жидкости" . Это предположені е был о сд дано 
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сейчасъ ж е посл  открыті я особыхъ свойствъ проволоки, 
соедиияющей пластинки „вольтаическаго элемента" (т . е . 
вышеописанной комбинаці и изъ цинка, м д и и  разбавленной 
с рной кислоты) , и  много л т ъ вопросъ о  ц нности этого 
объяснені я дебатировался в ъ тако й форм : „одно ли и  т о ж е 
вольтаическое электричество и  электричество тренія?" 

Анализъ теоріи , данной выше, показываетъ, чт о такая 
форм а вопроса является нежелательной; она слишком ъ отчет-
ливо предполагаетъ, чт о „вольтаическое электричество" и 
„электричеств о тренія " суть вещества в ъ том ъ смысл , 
в ъ каком ъ вода ест ь вещество. Кром  того, така я форма 
допускаетъ неясности и  затемняетъ природу вещей. I I хотя, 
приблизительно с ъ 1830 года, никто н е сомн валс я в ъ утвердн-
тельном ъ характер  отв т а н а этот ъ вопросъ, опыты , дей-
ствительно, необходимые для этого отв та , были прод ланы 
лишь пятьдесятъ л т ъ спустя. При том ъ эти опыты им ли 
ц ль ю дат ь отв т ъ н а совершенно иной вопросъ, котораго 
не мог ъ б ы задавать челов к ъ науки, если б ы онъ зналъ 
отв т ъ н а предыдущі й вопросъ и  мыслил ъ логически. Исторі я 
теорі и электричества в ъ начал  XI X в ка отлично иллюстри-
руеть опасность употреблені я слов ъ без ъ изсл довані я ихъ 
смысла . IIo, конечно, легк о быт ь кр пким ъ заднимъ умомъ. 

20. Тожество электричества тренія  и
вольтаическаго. — Есл и вольтаическое электричество тоже-
ственно с ъ электричествомъ тренія , то , зная состояні е си-
стем ы относительно электричества тренія , мы, т мъ самымъ , 
должны знат ь и  е я состояні е относительно вольтаическаго 
электричества. H o для того, чтоб ы знать вполн  состояні е 
систем ы относительно электричества тренія , нужно знать 
дл я каждой части систем ы значені я электрическихъ величинъ, 
описанныхъ в ъ предыдущей глав  — количества электриче-
ства , содержащагося в ъ каждой части системы в ъ данный 
моментъ , и  взаимныя относительно положені я этихъ частей. 
С ъ другой стороны, так ъ как ъ подъ вольтаическимъ электри-
чеством ъ м ы понимаемъ агентъ, вызывающі й изм неніе 
свойствъ проволокъ, соединяющнхъ плаетинкп вольтаиче-
скаг о элемента, то , чтоб ы знат ь вполн  состояні е системы 
относительно вольтаическаго электричества, мы  должны вполн 
знатьвс величшш,связанныя с ъ этимисвонствамипроволоки— 
количество тепла, развивающееся в ъ проволок , величину н 
направлені е силъ , д нствующихъ н а магнитную стр лк у при 
данномъ е я положені и относительно проволоки, количество 
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раствореннаго цинк а и  количество выд ляющагос я водо-
рода. Поэтому, если вольтаическое электричество т о ж е самое, 
чт о электричество тренія , первый рядъ величинъ долженъ 
вполн  опред лятьс я вторымъ , т . е . знані я одного ряда 
должно быт ь достаточно для опред+лені я вс х ъ величинъ 
второго ряда, как ъ знані я объема , температуры и  плотности 
газ а достаточно для опред лені я его явленія . 

Опыты , которы е необходимы для отв т а н а поставлен-
ный вопросъ, состоятъ, с ъ одной стороны, в ъ опред леніяхъ 
дл я большого числа различныхъ вольтаическихъ элементовъ 
электрическихъ величинъ для каждой части элемента и , съ 
другой стороны, в ъ опред лені и такихъ величинъ, как ъ ве-
личина и  направлені е силъ , д йствующихъ н а магнитную 
стр лку . Когд а эти опред лені я сд ланы , нужно изсл до -
вать , связаны л и постоянно между собою дв а ряда величинъ. 
Это изсл дованіе , в роятно, н е даст ъ положительнаго резуль-
тата , если при этом ъ н е руководствоваться предвзятыми 
идеями о  природ  искомыхъ соотношеній , так ъ как ъ соотно-
шені я эти исключительно сложны и  почти н е уяснимы при 
иростомъ опыт . Помощ ь намъ зд с ь опять оказываетъ 
теорі я и  предлагаемыя е ю аналогіп . Есл и б ы м ы стал и из -
сл доват ь связ ь межд у свойствами полой трубки, зависящи-
ми от ъ прохождені я п о ней ток а вод;.', и  состояніем ъ теку-
ще й воды , т о м ы нашли бы, чт о главныя такі я свойства 
очень просто связаны с ъ таким и геличинами, как ъ скорость 
течені я воды или давленіе , подъ которым ъ протекаетъ вода. 
Поэтом у естественно прежде всего искат ь соотношені я между 
таким и величинами, как ъ количество тепла, развившагося въ 
проволок , т . е . опред ляемым и свойствами проволоки, и 
такими , как ъ скорость течені я электричества п о проволок , 
т . е . количество электричества, отнимаемое от ъ одной пла-
стинк и и  переносимое к ъ другой з а опред ленный промежу-
ток ъ времени. Скорост ь теченія , очевидно, зависитъ отъ 
электрическихъ потениіаловъ об ихъ пластинокъ, соединен-
ныхъ проволокою, и  изм рені я е я играютъ при указанныхъ 
нзел доваиіях ъ важн йшую роль ') . 

1 J ІІ ы зд с ь ничег о н е говорим ъ относительно электрических ъ 
пот нціаловъ пластинокъ. н о очевидно, ч ю раз ъ особыя свой-
ств а проволоки зависятъ отъ прохождені я по не й ,электрическаг о 
тока" , то должна существовать разность пот нціаловъ пласти-
нокъ , так ъ как ъ электричество переходить с ъ одвого тіл а на 
другое только при различі и их ъ потенціаловъ . Обнаруяіені е 
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Указанныя наблюдені я крайне трудно осуществимы,такъ 
как ъ значені я электростатическихъ величинъ в ъ системахъ, 
обладающихъ ясно выраженными свойствами вольтаическаго 
элемента, или гораздо больше или горадо меньше значеній 
т х ъ ж е величинъ в ъ систем , отчетливо обнаруживающей 
электростатическі я явленія , описанныя ь ъ предыдущей глав . 
Поэтом у трудно в ъ обоихъ случаяхъ изм рять эти величины 
однимъ и  т м ъ ж е методомъ , как ъ трудно одяимъ методом ъ 
пзм рить точно діаметр ы водяной капли и  земного шара. 
Однако эти трудности были преодол ны , и  полученные резуль-
тат ы установили полное тожество электричества вольтаиче-
скаг о и  электричества тренія . Оказалось, чт о количество 
теплоты , развивающееся в ъ проволок , вполн  опред ляется 
произведеніем ъ двухъ электростатическихъ величинъ—коли-
честв а электричества, нрошедшаго п о проволок  от ъ одной 
пластинки к ъ другой, и  разности потенціалов ъ ыежду кон-
цами проволоки. Величина силъ , д йствующихъ н а магнит-
ную стр лку , вполн  опред ляетс я скоростью течені я элек-
тричества n o проволок . Количество растворившагося нинка 
и количество образовавшагося водорода вполн  определя-
ютс я полнымъ количествомъ электричества, прошедшимъ по 
проволок . Когд а вс е это был о установлено, н о н е ран е 
этог о момента, стал о возможно пользоваться свойствами 
вольтаическаго элемента для изм рені я электростатическихъ 
величинъ. Теперь возможно, напрпы ръ, опред іят ь ско-
рость течені я электричества п о проволоке (как ъ говорятъ 
„ток ъ в ъ проволок") , наблюдая силы , д йствующі я н а 
магнитную стр лку . II a нрактик  в ъ настоящее время повсе-
местн о пользуются именно таким и методами . Они были бы, 
однако, недостоверны прежде, чем ъ были проделаны выше-
указанные опыты. 

21. Сл дствія  тожества.—Два спеціальны я следстві я 

разности потенціалов ъ двухъ ппаетинонъ прежде разсматрива-
лось, как ъ доказательство тожества вольтаическаго электриче-
ств а и электричества тренія . Однако, эт о доказательство н е мо-
жет ъ считаться овончательнымъ, пок а н е установлено, чтоволь-
таическі я величины вполн  опред ляются электростатическими 
велпчинами. Важн о н е то, что зд с ь иміетс я разнссть потенціа -
ловъ, а  то, что при одиваковыхъ разности потенціалов ъ и  про-
чнх ъ электростатическихъ величинахъ, одинаковы такж е разви-
вающаяся в ъ проволок  теплота, силы , д йствующі я н а магнит-
ную стр лку, и т. д . Раз ъ послідні я обстоятельства установлени. 
положительный отв ть можн о счптать обеза ченнымъ . 
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теорі и вольтическаго элемента, отожествляющей электри-
чество, заслуживаютъ особаго вниманія . Так ъ как ъ полное 
количество электричества в ъ изолированной сиетем , како-
вую представляютъ, наприм ръ, пластинки в ъ жидкости, 
постоянно, т о электричество, текущее п о проволок  отъ 
одной из ъ пластинокъ, н е можетъ исчезать, достигая другой 
пластинки; ог о должно или оставаться в ъ посл дней, или 
возвращаться какимъ-либ о инымъ иутемъ в ъ первую пла-
стинку. Опыт ъ показываетъ, чт о посл днее предположені е 
правильно; электричество возвращается черезъ жидкость, в ъ 
которую погружены пластинки. При ближайшемъ разсмотр -
ніи оказывается, чт о эта жидкост ь обладаетъ таким и ж е 
свойствами, как ъ и  нроволока. 

Зат мъ , как ъ уже был о указано выше, силы , д йствую-
щія н а магнитную стр лку , вполн  опред ляютс я скоростью 
течені я электричества п о проволок  от ъ однойпластинкикъ 
другой, формой проволоки и  е я положеніем ъ относительно 
стр лки . H o электричество можно перенести от ъ одной пла-
стинк и к ъ другой, н е соединяя ихъ проволокой; для этого 
нужно рядъ і л ъ привести в ъ соприкосновені е сначала с ъ 
одной пластинкой, зат м ъ с ъ другой. Есл и эти т л а мал ы и 
движутся от ъ одной пластинки к ъ другой п о пути, кото-
рый ран е занимала проволока, и  если количество электри-
чества, передаваемое в ъ течені е опред леннаго промежутка 
времени этим и т лам и от ъ одной пластинки к ъ другой, 
равняется количеству электричества, протекающему в ъ тече-
т е таког о ж е промежутка времени п о проволок , тодвижу-
щіяся т л а п о отношені ю к ъ ток у электричества, текущему 
по данному пути, аналогичны проволок . Есл и наша теорія 
тожества вольтаическаго электричества и  электричества тре-
ні я правильна, т о движущіяс я т л а должны д йствовать н а 
магнитную стр лк у с ъ т ми ж е силами, чт о и  эквивалентная 
им ъ нроволока. Еели б ы это был о н е такъ , т о это значило 
бы , чт о силы , д йствующі я н а магнитную стр лку , опреде-
ляютс я величинами, отлнчяым и от ъ электрическихъ величинъ, 
и вольтаическое электричество и  электричество тренІ я н е 
одно I i  т о же. Факгическп такі е опыты показали, чт о оба 
указанные метод а переноса электричества эквивалентны. Это 
заключені е сыграло большую роль в ъ д л  современнаго 
развиті я теорі н электричества. 

Читателя можетъ смутить одно обстоятельство, оставшееся 
но выяененньшъ; тожество электричества трені я и  вольтаиче-
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скаг о электричества м ы установили вн  всякаго отношені я 
к ъ том у факту , чт о наша теорі я электричества трені я нред-
иолагаетъ существовані е двухъ родовъ электрическихъ жид-
костей. С ъ которой ж е жидкостью тожественно вольтаиче-
ско е электричество? Разсмотр нныя д о сихъ поръ явлені я н е 
дают ъ никакого отв т а н а этот ъ вопросъ. H o сейчасъ без -
смысленн о спрашивать, заключаетс я л и электрическі й токъ , 
получающіис я при соединені и проволокой положительно заря-
женнаго т л а A  с ъ отрицательно заряженнымъ т лом ъ В , 
в ъ переход  положительнаго электричества от ъ A  к ъ В . 
или в ъ переход  отрицательнаго электричества ог ь B  к ъ А , 
или в ъ обоихъ явленіях ъ одиовременно. Д йствительно, вы -
ражені е „ток ъ электричества" им ет ъ смысл ъ тольк о тогда, 
когд а принята теорі я электричества, развитая насголько, 
чт о уже н е оказывается возможнымъ различить об а рода 
потоковъ, и  н е оказывается явленій , которыя с ъ большимъ 
правомъ можно было б ы приписать потер  положительнаго 
электричества, а  н е прибыли отрицательнаго. Теорія , д й -
ствительно, намекаетъ н а возможпость иткрыті я подобныхъ 
явленій , и  эти явлені я открыты , н о разсмотр ні е ихъ лежитъ 
з а пред лам и нашихъ задачъ. 

22. Теорія  4л«иера.—Законы , изложенные в ъ §  14, н е 
заключают ъ в ъ себ  всей совокупности нашихъ св д ні й о 
д йствіях ъ ток а электричества. Кажды й изъ этихъ законовъ 
подвергался дальн йшему изученію : результатовъ этихъ из -
сл довані й м ы сейчасъ н е будем ъ разсматривать, з а нсклю -
ченіем ъ одного. Нагр вані е проволоки является вопросомъ 
громадной технической важности, н о изучені е этого вопроса 
не им ет ъ теоретическаго интереса. Изучепі е химическнхъ 
изм неній —растворені я цинк а п  выд лені я водорода—при-
вело к ъ новой научной отрасли, повліявшей и  н а хнмію , и  н а 
физику, н о относящіес я сюд а вопросы лежатъ з а пред лами 
этог о сочиненія . М ы н е можемъ, однако, н е уд лит ь н -
скольк о больше внимані я д йстві ю электричеекаго ток а н а 
магнитную стр лку. 

Отклонені е магнитной стр лк и вызывается н е толък о 
токомъ , текущим ъ п о проволок ; опа отклоняется, как ъ 
изв стно , такж е при п ; иближені и к ъ ueii  другого магнита. 
ІІзучені е зависимости между отклоненіем ъ магшітноі і  стр лки , 
формой проволоки, об гаемои токомъ , и  Еслнчиной тока, 
текущаго н о проволок , привело Ампера к ъ установлені ю 
нравилъ, позволяющпхъ опред лит ь форму магнита, эквива-
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лентнаго данному круговому ток у н о отношені ю к ъ его д и -
ствіям ъ н а магнитную стр лку . Онъ нашелъ, чт о форма 
таког о магнита вполн  опред ляетс я видомъ проволоки и 
величиною ток а в ъ ней. H o если дв а круговые ток а экви-
валентны п о отношені ю к ъ ихъ д йствіям ъ н а магнитную 
стр лк у двумъ магнитамъ, т о они должны быт ь эквивалентны 
посл дим ъ и  в ъ смысл  ихъ взаимнаго д йствія , т . е . они 
должны , подобно двумъ магнитамъ, д йствовать другъ н а 
друга с ъ опред ленным и силами. Д йствительно, оказалось, 
чт о во вс х ъ отношеніяхъ круговой ток ъ эквивалентенъ не-
которому магниту, и  наоборотъ. Большое число страницъ въ 
учебникахъ физики, предназначенныхъ для студентовъ, за-
нято изложеніем ъ правилъ Ампера и  приложеніем ъ ихъ к ъ 
опред лені ю в ъ различныхъ случаяхъ, важныхъ для техни-
ки или для теоріи , силъ , д йствующихъ межд у магнитами и 
круговыми токам и или межд у двумя круговыми токами. 

23. У еніе  объ эиерпм.— Разсмотримъ теперь интересу-
ющі е насъ вопросы с ъ иной точк и зр нія . Когд а конц ы про-
волоки присоединены к ъ пластинкамъ элемента, и  п о ней 
течет ъ токъ , т о магнить, находящійс я вблиз и нроволоки, 
стремитс я перем ститься . Являетс я вопросъ: а  существуетъ ли 
обратное д йствіе , появляется л и в ъ проволок  токъ , когд а 
окол о нея движется магнитъ? Чтоб ы гонять, чт о подразум -
вается подъ „обратнымъ " д йствіемъ , и  почему сл дуетъ его 
ожидать, ы ы должны, хотя б ы весьм а кратк о и  н е полно, 
очертить главные пункты учені я об ъ энергіи . 

При разсмотр ні и изм неній , происходящихъ въ сово-
купности какпхъ-либо т лъ , обычно оказывается, чт о изм -
неніевъ одномъ т л  сопровождается изм неніем ъ в ъ какомъ -
лііб о другомъ т л . В ъ разсмотр нномъ нами случа  из -
м нені е в ъ положені и магнита совершается тольк о тогда, 
когд а происходить изм нені е с ъ цинком ъ элемент а и , на-
оборотъ, изм неніе , происходящее с ъ цинкомъ , н е можетъ 
н е сопровождаться изм неніем ъ в ъ положені и магнита. Каждое 
из ъ такихъ связанныхъ межд у собою изм неній , посл  co-
отв тственнаго пзученія , можетъ употребляться для опре-
д леві я различныхъ изм римыхъ величинъ. Эти величины 
таковы , чт о значені е одной изъ нихъ н е можетъ изм няться 
без ъ изм нені я значеш'я другой. Легк о выбрат ь опред лені я 
величинъ такъ , чтоб ы при возрастані и величины, определя-
емой одшшъ из ъ связанныхъ изм неній , величина, определя-
ема я другимъ измененіемъ , уменьшалась. Дал  ве—это обсто -



— 4 5 — 

ятельств о очень важно—м ы можемъ легк о выбрать изъ числа 
эгихъ связанныхъ величинъ пару такихъ, чт о возрастані е 
величины, опред ляемой однимъ изм неніемъ , равняется 
уменьшені ю величины, опред ляе.чой другимъ изм неніемъ. 
Вс  такі я величины называются „энергіей" . Из ъ этого опре-
д лені я энергі и сл дуетъ, чт о сумм а значені й эн ргі и для 
вс х ъ т л ъ системы всегд а одна и  т а же, так ъ как ъ возра-
стані е энергі и в ъ одномъ т л  необходимо сопровождается 
равнымъ убываніем ъ энергі и в ъ другомъ т л . Говорить, 
как ъ это часто д лается , чт о „энергі я н е исчезаетъ", зна-
чит ь говорить лишні я слова: важно то , чт о существуютъ 
такі я величины, как ъ „энергія" . 

IIo если такі я величины, как ъ энергія , существуютъ, 
т о непосредственно ясно, чт о при обращені и направлені я 
одного из ъ соііряженныхъ изм неній , направлені е другого 
изм нені я такж е должно изм ниться н а обратное. A  так ъ 
как ъ однимъ из ъ первыхъ членовъ символа в р ы физика 
является утвержденіе , чт о для вс х ъ изм нені й возможно 
опред лит ь величину, обладающую свойствами энергіи, —мы 
н е можемъ зд с ь заниматься обоснованіем ъ этой в ры, —то 
фнзик ъ во всяком ъ случа  непрем нно ищетъ „обратнаго" 
изм ненія . Есл и изм нені е т л а от ъ A  д о A f производить 
изм нені е другого т л а отъ R  д о B' , т о физик ъ ожидаетъ, что 
если при н которыхъ услоаяхъ второе т л о претерпитъ из -
м нені е пз ъ состояні я B ' в ъ B' , т о в ъ т о ж е время первое 
т л о вернется изъ состояні я A ' в ъ A  ') . 

24. Индукція  токовъ. —Въ разсматриваемомъ случа 
легк о создат ь нужныя условія , и  результаты при этом ъ по-
лучаются т  самые , которыхъ заставляетъ ждат ь учені е объ 

') Оговорка „пр и н которыхъ условіяхъ " им тъ большое 
значеяіе , так ъ как ъ может ъ легк о случиться, и  случается в ъ 
д ііствит льиости, что обращеві е  состояні я второго твла изъ B ' 
в ъ B  сопровождается пзм неніем ъ состояніян котораго третьяго 
т ла , в  пр терц вшаг о никаких ъ изм нені й при первоначаль-
ных ъ нзм неніях ъ изъ A  в ъ A ' и  изъ B  в ъ B' . В ъ подобномъ 
елучаі учені е объ эаергі и н е позволяетъ ожидать, что цзм ае -
ні е  отъ B ' д о B  буетъ сопровождатьсяизмЬненіемъот ъ A ' д о А , 
так ъ как ъ зд с ь сопряженное изм нені е энергі н происходить 
с ъ третьимь тЬлом ъ H o есл и можн о создать такі я условія , при 
которыхъ изм нені  аз ъ B ' в ъ B  сопровождается цзм неніемъ 
еостояві я одного только перваг о тЬла, то эт о измЬнені е должяо 
сопровождаться посл дним ъ и  именнопереходом ъ пзъ состояні я 
A ' в ъ состояні е А . 
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энергіи . Возьмем ъ проволочную петлю и  пом стим ъ вблиз и 
нея магнитную стр лку , свободно подв шенную такъ , чтобы 
ос ь е я был а параллельна направлені ю проволоки в ъ этомъ 
м ст . Разр жем ъ теперь проволоку и  соединимъ конц ы е я 
с ъ двумя пластинками вольтаическаго элемента. Ток ъ те -
чет ъ п о проволок , и  стр лк а устанавливается такъ , чт о е я 
ос ь становится перпендикулярной к ъ направлені ю проволоки. 
Посл  этого отд лим ъ конц ы проволоки от ъ пластинокъ эле-
мент а и  вновь ихъ соединимъ. Произошли дв а изм ненія : не-
который ток ъ прошелъ п о проволок , и  стр лк а изм нила 
свое положеніе . Учені е об ъ энергі и приводить насъ к ъ 
заключенію , что , если при подходящихъ условіяхъ м ы возвра-
тим ъ стр лк у в ъ е я начальное положеніе , т о этим ъ вызо -
вем ъ токъ , ироходящі й п о проволок  в ъ обратномъ напра-
вленіи . Подходящі я услові я легк о могутъ быт ь достигнуты; 
сл дуетъ лишь повернуть стр лк у назадъ рукою, и  м ы обна-
ружимъ ток ъ в ъ проволок , текущі й в ъ обратномъ направ-
лені:г . Однако, при такихъ условіяхъ м ы ничего н е можемъ 
сказат ь об ъ истинной прнрод  тока , текущаго п о проволок 
при движені и магнитной стр лки . Бол е точное изучені е 
д йстві я ток а в а стр лк у позволяоть намъ приблизиться к ъ 
этим ъ выводамъ . Оказалось, чт о опред ленное изм невіе 
іюложені я стр лк и дает ъ опред ленное количество электри-
чества, проходящее п о замкнутойпроволок . Величина этого 
ток а и  неріод ъ его существовані я зависитъ от ъ природы 
проволоки и  прочихъ обстоятельствъ , н о пока стр лк а ко-
леблетс я межд у опред ленным и положеніями , а  проволока 
находится н а одномъ м ст , п о носл дней протекаетъ одно 
u т о ж е количество электричества. Есл и магнигъ перем -
щаетс я из ъ одного положені я в ъ другое, т о ток ъ в ъ прово-
лок е сейчасъ ж е прекращается; поддерживая непрерывнымъ 
движені е магнита, можно сд лат ь ток ъ в ъ проволок  непре-
рывнымъ. 

Это и  ест ь т о „обратное" изм неніе , котораго м ы ожи-
дали . Оно им ет ъ громадное техническое значеніе , так ъ 
как ъ динамо-машины представляютъ собою в ъ еущеетв 
проволочные витки, около которыхъ движутся магниты, 
поддерживая ток ъ в ъ виткахъ постояннымъ. Нас ъ зт сь 
бол е ннтересуютъ,однако,другі я стороны этихъ явленій . 

У читателя можетъ возникнуть вопросъ: зависитъ л и это 
явлені е от ъ факт а движені я магнитной стр лк и или отъ 
roi'o , чт о движені е этой стр лк и изм няегь силу д йстві я 



— 4 7 — 

этой стр лк и н а магнитъ, каковым ъ является ток ъ в ъ про-
волока? Отв т ъ н а этот ъ вэпросъ можно получить, зам нивъ 
магнитную стр лк у круговымъ токомъ , е й эквивалентнымъ. 
В ъ таком ъ случа  м ы им ем ъ возможность пзм нять силу 
д йстві я этого магнита н а проволочную петлю , передвигая 
ток ъ или м няя его силу. Как ъ и  сл довало ожидать, мы 
находимъ, чт о об а процесса вызывают ъ временный ток ъ въ 
проволочной петл . Дальн йшее изсл довані е показало, что 
количество электричества, протекающее в ъ проволок  з а 
время существоваш'я этого тока,опред ляетсяисключительно 
изм неніем ъ магнитной силы д йстві я магнита н а проволоку, 
а снособъ изм нені я ночти н е играетъ роли. 

25. Электрическая инерція. —Мы приходимъ, таким ъ об-
разомъ, к ъ зам чательному выводу: изм няя ток ъ в ъ круго-
вомъ провод , можно вызват ь ток ъ в ъ сос днем ъ круговомъ 
ировод . Это явлені е технически обозначается названіем ъ 
„индукці я токовъ" . Сейчасъ ж о появляется другой вопросъ: 
если изм нені е ток а в ъ одномъ круговомъ проводник  вы -
зывает ъ изм нені е ток а в ъ сос днем ъ проводник , т о н е 
можетъ л и при этом ъ возникать изм нені е в ъ начальномъ 
проводник ? Это предположеніе , чт о изм нені е ток а в ъ про-
водник должно вызват ь ток ъ в ъ том ъ ж е самомъ проводник , 
кажетс я труднымъ и  мал о осмысленнымъ . IIo ел дуетъ 
вспомнить, чт о вліяні е изм нені я ток а можетъ выразиться 
лишь в ъ возникновені и временного тока , заключающагос я въ 
прохождені и опред леннаго количества электричества по 
проводнику. Это явлені е можетъ изм нять токъ , текущі й но 
проводнику, тольк о н а короткі й промежутокъ временнпосл 
того , как ъ совершилось изм неніе . Дальн йшее размышле-
пі е приводить насъ к ъ заключенію , что , если изм непі е ток а 
в ъ проводник  индуктируеть в ъ немъ изм нені я таког о ж е 
рода, как ъ в ъ другихъ проводникахъ, м ы должны найти, 
чт о изм нені е ток а (наприм ръ , разрывъ проволоки, при-
водящі й к ъ прекращені ю тока ) н е происходить мгновенно 
но в ъ течені о опред леннаго промежутка времени, необхо-
димаг о для прохождепі я п о проводнику индуктпрованнаго 
количества электричества. З а этот ъ промежутокъ времени 
ток ъ постепенно изм няется, приспособляясь от ъ старыхъ 
услові й к ъ новымъ. Это явленіе , д йствительно, можетъ быть 
наблюдено. Есл и внезапно отнять проволоку от ъ пластпи ь и 
соединить е я концы , т о посл  опред деннаго промежутка 
времени никакого ток а въ проволок  н е оказывается. Ho 
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есл и опыть производить быстро , слвд я з а отниманіемь , то 
мы найдемъ, чт о ток ъ прекращается н е внезапно, н о в ъ тече-
т е опред леннаго промежутка времени, величина котораго 
зависитъ от ъ формы , матеріал а проволоки т . д. , при чемъ 
ток ъ постепенно падаетъ от ъ начальнаго его значені я до нуля. 
^*Можно зам тить , чт о существовані е такихъ явлені й пред-
сказываетс я нашей теоріе й электричества без ъ спещальной 
связ и с ъ магнитными явленіям и и  ученіем ъ об ъ энергіи . 
Оно предсказывается уже т м ъ фактомъ , чт о для объясне-
ні я н которыхъ законовъ м ы приб гал и к ъ аналогі и съ 
жидкостью . М ы можемъ поэтому явленія , происходящі я при 
соединені и проволокой пдастинъ вольтаическаго элемента, 
уподобить течені ю воды п о замкнутому каналу подъ д й -
ствіем ъ насоса (являющагося аналогіе й элемента) , располо-
женнаго в ъ одной точк  канала. Есл и насосъ прекращаетъ 
работу, ток ъ воды прекращается н е внезапно,—он ъ ослаб -
ваетъ постепенно д о нуля. 

Это свойство воды м ы им ем ъ в ъ виду, говоря, чт о она 
обладает ъ инерціей , и  м ы пользуемся им ъ для оиред лені я 
весьм а важной величины, называемой „массой" воды . Ана-
логично, при отд лені и проволоки отъ элемента ток ъ элек-
тричества долженъ прекращаться н е внезапно, н о постепенно, 
и, как ъ м ы внд ли , эг о подтверждается н а практик . Этот ъ 
результатъ м ы можемъ интерпретировать—вспоминая , однако, 
все , чт о был о сказаао об ъ осторожности, необходимой при 
интерпретаці и положеній , заключающихся в ъ теоріи —говоря, 
чт о электричество обладает ъ инерщей, и  так ъ м ы можемъ 
попытаться опред лит ь и  „масс у электричества". 

К ъ несчастью, наши попытки в ъ этом ъ нанравлені и н е 
яогутъ ув нчаться усп хомъ. М ы н е можемъ опред лить, 
как ъ в ъ случа  воды , тако й величины, которая зависитъ 
тольк о от ъ количества электричества, текущаго п о провод-
нику, и  н е зависитъ ог ь какихъ-либо другихъ обстоятельствъ. 
М ы можемъ опред лит ь величину в ъ н которыхъ важныхъ 
іертахъ, сходную с ъ массой воды , н о зависящую от ъ вида 
проволоки и  е я расположені я относительно другихъ прово-
локъ . B o всяком ъ елуча , поняті е об ъ инерці и электриче-
скаг о ток а играетъ очень важную роль, н  м ы будемъ поль-
зоватьс я имъ при дальнБйшемъ развиті и теоріи. 

26. Заключеніе. —Этимъ заключеніем ъ нашъ обзоръ „те -
орі и электрпческнхъ жидкостей" заканчивается. М ы нашли, 
чг о законы , изложенные выше, могутъ быт ь объяснены, въ 
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общихъ чертахъ, п о крайней м р , д йствіем ъ двухъ жид-
костей, обладающихъ двумя различными рядами свойсгвъ. 
Первый рядъ свойствъ необходимъ для объяснені я законовъ 
электростатики , второй—дл я объяснені я законовъ электро -
магнетизма—так ъ называется в тв ь науки, посвященная 
явленіямъ , тольк о чт о нами разсмотр ннымъ . М ы вид ли, 
чт о для объяснені я каждаго новаго закона теоретической 
жидкост и приходится приписывать новое свойство. H o м ы 
зам тили , чт о в ъ т о ж е самое время н е вс  выводы п о ана-
логі и справедливы, и  нельзя ихъ принимать без ъ опытной 
пров рки. 

Теперь теорі я закончена. Безполезно было б ы приписы-
ват ь электрическимъ жидкостям ъ ещ е какія-либ о свойства, 
чтоб ы заставить теорі ю объяснить ещ е дальн йші е законы, 
так ъ как ъ эти свойства окажутся несовм стимым и с ъ уже 
разсмотр нными. Современное развиті е электрической теоріи 
удерживаетъ н которы я черты теорі и жидкостей п  отбрасы-
ваетъ остальныя. М ы его н е будемъ разсматривать в ъ этомъ 
том  и  потому можемъ теперь перейти к ъ разсмотр нію 
теоріи , совершенно отличной п о своей прпрод  от ъ теоріи 
жидкостей. Эта теорі я был а предложена в ъ зам ну теоріи 
жидкостей, н о позже вм ст  с ъ ней зал а новую теорію , 
установившуюся з а посл дні е годы . Эта теорі я неразд льно 
связана с ъ именемъ Фарадзя. 

Г Л A  B  A  IV. 

Теорі я  Фарадэя. 

27. Дальнод йстеіе  и  близкод йствіе.—Теорія  Фарадэ
противоположна теорі и жидкостей в ъ том ъ смысл , что 
посл дня я ест ь теорі я „д йстві я н а разстояніи" , тогд а как ь 
теорі я Фарадэя им ет ъ въ виду „д нстві е при посредств ' 
среды" . Эти дв  фраз ы давали поводъ к ъ безконечнымъ 
спорамъ; философы , любител и и  профессіоналы , старались 
выяснить преимущество одной теорі н передъ другой помощью 
чист о трансцендентныхъ аргументовъ. Согласно нашему 
взгляд у н а смысл ъ теорій , вс  такі е аргументы для наукн 
не им ютъ значенія . Есл и одна теорі я предпочитается дру-
гой, т о тольк о потому, чт о она объясняетъ законы , кото-
ры е н е можетъ объяснить отвергаемая теорія . Иначе говоря, 

мжктрічіство.
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теорі я можетъ быт ь отвергнута и  зам нена другою н а осно-
вані и опытовъ. H o какі е ж е опыты могутъ номочь намъ 
сд лат ь выборъ межд у теоріям и в ъ разсматриваемомъ слу-
ча ? Разсмотримъ прнм ръ таког о опыта. 

Общепринято, чт о д йстві е тягот ні я является наибол е 
характернымъ прим ромъ дальнод йствія . Наоборотъ, д й -
стві е локомотива н а вагонъ ест ь близкод йствіе . Небольшое 
размышлені е указываетъ намъ, какі е факты лежать въ 
основ  этог о различенія . Сил а тягот нія , д йствующая н а 
т л о B  с о стороны т л а А , зависитъ тольк о от ъ свойствъ 
этихъ двухъ т л ъ и  ихъ относительнаго положенія ; она н е 
зависитъ от ъ свойствъ какого-либ о третьяго т ла , в ъ частно-
сти , от ъ свойетвъ т лъ , лежащихъ межд у A  и  В . С ъ дру-
гой стороны, д йстві е локомотива н а вагонъ зависитъ н е 
тольк о от ъ свопствъ этихъ двухъ т лъ , н о такж е и  отъ 
свойствъ т лъ , расположенныхъ межд у ними: если удалить 
связи , т о д йстві е прекратится. Теорі я „дальнод йствія " 
предполагаетъ, чт о д пстві е межд у двумя т лам и незави-
симо отъ свойствъ какого-либ о третьяго т ла , тогд а как ъ 
теорі я „близкод йствія "  предполагаетъ, чт о это д йстві е 
зависитъ от ъ свойствъ т лъ , расположенныхъ межд у взаимо-
д йствующими т лами. 

28. Открытге Фарадэя.—Теорія  тягот ні я был а сильно 
развита раньше, ч м ъ получила окончательное развиті е 
теорі я электрическихъ жидкостей. Когд а был о обнаружено, 
чтосоотношені е межд у силойвзаимод йстві я двухъ наэлектри-
зованныхъ т л ъ и  разстояніем ъ межд у ними чрезвычайно 
сходно с ъ соотношеніем ъ межд у силой притяжені я двухъ 
т л ъ и  разстояніем ъ межд у ними, топоявилосьестественное 
стремлені е уподобить во вс х ъ отношеиіяхъ силы электри-
ческаг о взаимод йстві я и  силы тягот нія . В ъ частности, без ъ 
всякихъ опытовъ, было р шеяо, чт о электрическое взаимо-
д йстві е межд у заряженными т лам и н е зависитъ от ъ рода 
среды , разд ляюще й эти т ла , если только , конечно, эта 
сред а п е является проводящей и  потому н е вызывает ъ см -
шені я зарядовъ и  ихъ нейтрализапДи. Фарадэй, как ъ кажется, 
первый усумнился в ъ этом ъ предноложені и и  р шилъ iio -
в рить его опытами. Онъ бралъ дв а заряженныя т л а и 
нзсл довал ъ силу ихъ взаимод йствія , когд а они были раз -
д лен ы воздухомъ, и  когд а пространство, ихъ разд дяв -
шее, был о заполнено с рой или другими непроводниками. 
Онъ нашелъ, чт о сил а взаимод йстві я изм нялаеь в ъ при-
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сутстві и с ры , и  потому заключилъ , чт о электрическое д п -
стві е н е можетъ представлять собою дальнод йствія . 

Фарадэй полагалъ, чт о это открыті е несовм стим о съ 
теоріе й электрическихъ жидкостей, и  в ъ этом ъ онъ ошибался. 
Р шающі е опыты , сразу позволяющі е сд лат ь выборъ между 
теоріями , подобно „правиламъ индукціи " и  многимъ дру-
гим ъ вещамъ , представляютъ собою мп ы , существующі е 
тольк о в ъ воображені и философовъ, совершенно н е знако-
мых ъ с ъ наукою. Всякі й экспериментальный результатъ 
можетъ быт ь связанъ с ъ любо й теоріей, ослн тольк о сд -
лат ь достаточное число вспомогательныхъ предположенііі . 
Вопросъ заключаетс я тольк о в ъ справедливости этихъ пред-
положеній . В ъ нашемъ случа  дополнительныя предположе-
нія , позволяющі я связат ь открыті е Фарадэя с ъ теоріе н электри-
ческихъ жидкостей, настолько просты п  очевидны, чт о н е 
многі е р шились б ы возставать противъ нихъ. М ы вид ли, 
чт о притяжені е незаряженнаго т л а заряженнымъ наша тео-
рі я объясняетъ предноложеніемъ , чт о подъ вліяніем ъ заряда 
противоположныя электричества в ъ незаряженномъ т л  
разд ляются , занимая дв  части этого т ла . Есл п между 
двум я заряженными т лам и A  и  B  пом стит ь пластинку 
с ры , т о распред лені е электричествъ в ъ посл дней из.м -
няется. Прежде н а B  д йствовала тольк о сила, связанная 
с ъ т лом ъ А : когд а ж е появилась пластинка с ры , н а В , 
кром  этой силы , д йствуетъ ещ е сила, з  шисящая отъ 
электричествъ с ры , которыя, разд. гавшись, взаимно н е 
компенсируются. Различі е между с рой и  воздухомъ можно 
свести к ъ различі ю в ъ количествахъ противоноложныхъ 
электричествъ, содержащихся в ъ этихъ веществахъ, или к ъ 
различі ю в ъ разд лені п этихъ электричествъ подъ вліяніем ъ 
вн шняю заряда. Фактически этопбъясненіевполн удовле-
творительно, и  вс  явленія , евязаішы я с ъ зам ной i:po-
межуточной среды другою, могутъ быт ь выведены пзъ теоріи 
электрическихъ жидкостей, принимающей, чт о силы взаимо-
д йстві я двухъ зарядовъ зависятъ тольк о от ъ ихъ величины 
а разстояні я межд у ними. 

29. Теорія  Фарадэя.— Разсматривая случаи, подобные 
этому, необходимо помнить артистическі я u  логпческі я oco-
беннности теорій . Есл и б ы Фарадэй—величайші й и  геніаль -
н йші й физик ъ вс х ъ временъ—поныталс я поддо|)жат ь тео-
рію электрическихъ жидкостей, онъ первый уб дилс я б ы въ 
возможности объясненія , указаннаго выше. H o оиъ н е сд -

* 
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лал ъ этой попытки. Теорі я электрическихъ жидкостей ни-
когд а н е удовлетворяла его артистическому чувсгву, откры-
ты е ж е им ъ факты ободрнли его в ъ искані и иной теорі и и 
указали ем у для этого н которы я данныя. Онъ стал ъ пред-
полагать, чт о различі е межд у заряженнымъ и  незаряжен-
ным ъ тЬлам и аналогично н е присоединені ю к ъ незаряжен-
ному т л у какой-либ о субстанціи , н о изм нені ю свойствъ 
среды , окружающей т ло. 

Принятая Фарадэемъ аналогі я подтверждалась видомъ 
жел зныхъ опилочныхъ маесъ вблиз и магнита. Есл и надъ 
плоским ъ магнитомъ пом стит ь горизонтально кусокъ кар-
тона и  разбросать п о нему жел зны я оиилки, т о посл днія 
располагаются в ъ ряды кривыхъ линій , идущихъ от ъ одного 
полюса магнита к ъ другому. Есл и полюсы , принадлежащі е 
одному магниту, зам нить двумя одноименными полюсами, 
принадлежащими друмъ различиымъ магнитамъ (эти дв а по-
люса , как ъ изв стно, взаимно отталкиваются) , т о опилки 
опять распред ляютс я в ъ ряды кривыхъ линій , н о эти лпніи, 
начинаясь у  одного какого-либ о полюса, н е доходятъ д о дру-
гог о полюса и  н е перес кают ъ линій , начинающихся у 
другого полюса. Законы взаимнаго притяжені я и  отталкивані я 
магнитныхъ полюсовъ тожественны с ъ законами взаимод й -
стві я электрпческихъ зарядовъ, и  изм нявъ немного опытъ 
зам ною жел зныхъ опилокъ см сь ю с р ы и  сурика, можно 
получить такі я ж е лині и межд у двумя электрическими за-
рядами. Форма этихъ лині й опред ляетс я сл дующим ъ усло-
віемъ : небольшое заряженное т ло , пом щенное в ъ н кото -
роп точк  одной из ъ такихъ линій , движется вдол ь этой 
линіи , пока н е достигнетъ противоположнаго заряда или н е 
о':ойдетъ н а большое разстояніе . 

Рисунокъ, даваемый жел зным и опилками в ъ случа  при-
тяжені я двухъ разноименныхъ полюсовъ, внушилъ Фарадэю 
мысль , чт о это притяжені е можетъ быт ь объяснено, если 
представить себ , вм сто линій , образуемыхъ опилками, на-
тянутыя уиругі я нити. Стремлені е посл днихъ сократиться 
и обусловливаегь взаимное иритяжені е полюсовъ. Чтобы 
объяснить ихъ искривленную форму, Фарадэй предположилъ 
кром  того, чт о каждая нить, стремясь сократиться в ъ на-
правлені н своей длины , в ъ т о ж е самое время стремится от-
толкнут ь сос дню ю нить. Это добавочное свойство линій 
объясняло отталкивані е одноименныхъ полюсовъ. Эта идея 
легд а в ъ основу теорі и Фарадэя. Онъ представнлъ себ , 
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чт о электрическі я нритяжені я и  отталкивані я обусловлива-
ютс я наличаостью этихъ лині й и  лині й силъ , как ъ онъ ихъ 
назвалъ. Заряженное т л о им ет ъ н а себ  конц ы силовыхъ 
линій , и  т ла , заряженныя противоположными электриче-
ствами , им ютъ н а себ  прэтивоположные конц ы этихъ ли-
ній . Различі е межд у заряженнымъ и  незаряженнымъ т лами, 
по этой теоріи , заключаетс я н е в ъ различі и самыхъ т лъ, 
но в ъ присутстві и силовыхъ линій , связывающихъ т л а с ъ 
другими т лами . Теорі я дальнод йстві я зам няегся у  Фара-
дэ я теоріе й близкод йствія. 

30. Свойства силовыхъ линій. —Теорія  Фарадэя можетъ 
быт ь развита в ъ той ж е посл довательности, чт о и  старыя 
теорія . Первым ъ шагомъ является оиред лені е изм римыхъ 
величинъ. Старая теорі я предполагала возможность изм ре-
ні я „количества электричества" или „давленіяэлектрйчества'. 
Теорі я Фарадэя счптаетъ изм римым и „число силовыхъ ли-
ній " и  „натяжені е вдол ь силовыхъ линій " или „отталкивані е 
межд у ними". Так ъ как ъ об а ряда велнчинъ опред ляются 
относительно однихъ и  т х ъ ж е наблюденій , между ними 
должна быт ь связь . Фактически найдено, чт о „число сило-
выхъ линій " цропорціонально „количеств у электричества", 
соотношені е между „натяженіем ъ силовыхъ линій " и  „элек -
трическимъ потенціаломъ " бол е сложно. Теорі я предпола-
гаетъ , чт о натяжені е вдол ь н которой енловой лині и должно 
быт ь независимо от ъ наличности другихъ линій , н о зависитъ 
от ъ ихъ длины . К ъ несчастью, это предположені е ложно 
(как ъ и  предположені е о  „масс  электричества"), так ъ как ъ 
натяжені е вдол ь силовой лині и н е зависитъ от ъ е я длины, 
но зависитъ от ъ числа окружающихъ е е другихъ линій. 

Сл дуетъ зам тить , что , принявъ новую теорію , м ы ока-
зываемс я почти совершенно н е в ъ состояні и дат ь какой-
либ о отв т ъ н а вопросъ „что тако е электричество?", так ь 
как ъ эта теорі я совершенно н е пользуется понятіем ъ элек-
тричества. Вопросъ предполагаетъ возможность отв та , что 
электричество ест ь т а субстанція , которая находится въ 
т л , обладаюгдем ъ опред ленными свойствами, з а которыя 
его называютъ „наэлектризованнымъ"; теорі я ж е Фарадэя 
отвергаетъ возможность таког о отв та . Требовать отъ теоріи 
Фарадэя отв т а н а этот ъ вопросъ стол ь ж е умно, как ъ спра-
шивать лицо , предполагающее, чт о Земл я плоска, (мы допу-
скаеиъ , чт о это лиц о достаточно разумно, чтоб ы отв чать 
вообщ е н а вопросы), о  величин  радіуса кривизны земли. 
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Теорі я Фарадэя стремится объяснить нритяжені е  разрЯ-
жснныхъ т л ъ натяжоніям и и  давленіям и  силовыхъ линій . 
связывающихъ эти  т ла . Изм нені е  силы притяжені я и  от-
талкиванія , в ъ зависимости  отъ изм нені я природы среды, 
разд ляющей  т ла , приписывается этой  теоріе й  изм нені ю 
свойствъ силовыхъ лині й  при  изм нені и  рода среды, в ъ ко-
торой он  проходятъ. Натяжені е силовыхъ лині й  изм няется 
в ъ зависимости  отъ рода не-проводника, в ъ которомъ он 
проходятъ; наприм ръ, в ъ с р  натяжені е ихъ меньше, 
ч м ъ в ъ воздух . В ъ проводник  силовыя линіп н е могутъ 
существовать вовсе; в ъ таком ъ т л  концы силовыхъ линіі і 
могутъ свободно  передвигаться, тогд а как ъ в ъ не-провод-
ник  копцы силовыхъ лині й  закр плены. Поэтому в ъ про-
водник  подъ вліяніем ъ иатяжені я силовыхъ лині й ихъ 
концы сближаются, п  лпні и  исчезаютъ. 

31. Теорія  Фарадэя и электромагнетизмъ. —  ІІроцессъ 
стягивані я силовыхъ лині й  и  ихъ конечнаго  исчезновені я в ъ 
веществ  проводника соотв тствуетъ в ъ новой  теорі н тому, 
чт о  в ъ старой  теорі и  называлось иереходомъ электричества 
черезъ проводникъ. Соотв тственно, с ъ этимъ ироцессомъ 
должны связываться нагр вані е  проводника и  отклонені е 
магнитной  стр лки . З а время процесса исчезновені я часть 
лішій , сначала находившихся вн  проводника, движется подъ 
прямымъ угломъ к ъ ихъ направленію , так ъ как ъ давлені е 
с ъ боковъ ослаб ваетъ всл дстві е  исчезновені я сос днихъ 
линій . Разсмотр ні е  величпны магнитнаго  эффект а при  раз-
личныхъ условіях ъ исчезновені я силовыхъ линій — с ъ пере-
м щеніем ъ подъ прямымъ угломъ к ъ ихъ направлені ю и 
без ъ него—ноказываетъ, что  тольк о при  налпчности  этого 
перем щені я происходить отклонені е магнитной стр лки. 
Есл и  ж е концы силовыхъ лині й  сближаются таким ъ обра-
зомъ , чт о динія , как ъ ц лое, н е движется н и  в ъ какомъ 
направленіи , кром  направлені я е я длины, магнитный 
эффект ъ н е им ет ъ м ста . Сл дуетъ им т ь в ъ впду, что 
эт о  заключені е можно вывести  пзъ разсмотр ні я величины 
энергіи , основываясь н а том ъ указанномъ выше факт , что 
натяжені е  спловой  лині и  н е должно изм няться с ъ изм не-
ніемъ е я длины. 

Таким ъ образомъ, магнитный  эффектъ , первоначально 
пришіеывавшіііе я электрическому току, теперь сл дуетъ при-
писывать движені ю силовыхъ лині й  в ъ направленіи , перпен-
дикулярномъ к ъ ваправленіюихъдлины. Т  ж е соображенія . 



Которыя заставили насъ выше предположить, чт о электри-
чество обладает ъ инерціей , теперь заставляют ъ насъ пред-
ставлят ь себ , чт о силовыя лині и обладают ъ инерпДей при 
ихъ движені и в ъ направленіи , псрпендикулярномъ к ъ ихъ 
длин , н о н е обладают ъ е ю при движені и в ъ направлені и 
ихъ длины . Чрезвычайная важность этого заключені я вскор 
выяснится. 

32. Э иръ. —Мы должны коснуться теперь труднаго во-
проса, обсуждені е котораго приводило к ъ безчисленньшъ 
недоразум ніямъ . Выше был о сказано, чт о свойства сило-
выхъ лині й сл дуетъ считать зависящими от ъ природы ве-
щества , в ъ которомъ он  проходятъ. H o это обстоятельство 
побуждаетъ думать, чт о силовыя лині и сд ланы изъ этого 
вещества, как ъ волны состоятъ из ъ воды . Иначе, каким ъ 
образомъ изм пені е вещества можетъ изм нять свойства 
силовыхъ линій ? IIo электрическое притяжені е им ет ъ м сто 
и в ъ том ъ случа , если межд у притягивающимися твлам и 
н т ь никакого вещества, т . е . есл и они пом щены в ъ наи-
бол е совершенномъ вакуум , каког о м ы можемъ достигнуть. 
Из ъ каког о ж е вещества в ъ этом ъ случа  сд ланы линіи 
силъ ? Каждый, несомн нно, им ет ъ готовый отв т ъ н а 
этот ъ вопросъ. В ъ этом ъ случа , говорятъ обычно, силовыя 
лиши сд ланы изъ „э ира—среды, заполняющей вс е про-
странство, чрезъ которое распространяется св тъ" . Такой 
отв т ъ был ъ данъ и  Фарадэемъ; онъ им ет ъ очень большую 
важность, так ъ как ъ придаетъ в с ъ теоріям ъ св та , поль-
зующимс я понятіем ъ э ира. Я прошу читателя вспомнить 
то , чт о был о сказано относительно утвержденія —„электри-
честв о ест ь вещество", чтоб ы онъ мог ъ с ъ должной крити-
ко й отнестись к ъ утвержденію , чт о „э иръ ест ь субстанція" . 
Как ъ „электричество", так ъ и  „э иръ" суть понятія , давае-
мыя теоріей, а  н е закономъ. 

Разсмотримъ , однако, вопросъ н скольк о ближе. Если 
силовыя линіи , проходящі я чрезъ с ру, сд лан ы из ъ с ры, 
т о он  должны двигаться при движені и всей масс ы с ры. 
H o если силовыя лині и движутся, а  ихъ конц ы закр плены, 
т о должна м нят ь направлені е результирующая сил а ихъ 
д йстві я н а твла , к ъ которым ъ присоединены ихъ концы . 
Есл и вс  лині и см щаютс я в ъ одну сторону, т о и  направлені е 
силы , д йствующей н а об а т ла , см щаетс я в ъ эту сторону. 
Поэтом у м ы должны ожидать, чт о если дв а т л а заряжены, и 
межд у ними находится широкі й слой с ры , то , при перем -



щені и с ры , должно изм ниться направлені е силъ , д йству-
ющихъ н а т ла . Однако, опыты показываютъ, чт о никакого 
изы нені я при зтомъ н е происходитъ (есл и тольк о пластинка 
с р ы настолько велика, чт о можно н е учитывать вліяні я 
силовыхъ линій , распространяющихся вн  ея) . М ы должны, 
сл довательно, заключить , чт о силовыя лині и н е передви-
гаютс я вм ст  с ъ с рой, н о остаются н а своихъ м стахъ. 

Это затруднені е м ы можемъ обойти, предположивъ, что 
силовыя линіи , хотя и  сд лан ы из ъ с ры , н о н е всегд а сд -
ланы из ъ этой ж е части с ры , как ъ водяныя волны н е 
всегд а сд лан ы изъ одн х ъ и  т х ъ ж е частицъ воды . В ъ 
таком ъ случа  с р а можетъ двигаться и  без ъ того, чтоб ы 
силовыя лині и двигались вм ст  с ъ нею. Однако, это пред-
положені е оказывается невозможнымъ. Д йствительно, м ы 
им ем ъ ещ е инэй путь для р шені я вопроса о  томъ , дви-
жутся силовыя линіи , или н тъ . М ы вид ли , чт о силовыя 
линіи , движущіяс я перпендикулярно к ъ ихъ направленію , 
производятъ отклонені е магнита. Есл и эти лині и н е движутся 
ири перем щені и с ры , т о при этом ъ н е должно наблюдаться 
отклонені е магнитной стр лки . H o тонкі е опыты показали, 
чт о магнитныя силы возбуждаются ири движені и с ры , даже 
есл п заряженныя т ла , н а которыхъ заканчиваются сило-
вы я линіи , остаются неподвижными. Тогд а как ъ опыты надъ 
нритяженіям п указываютъ н а неподвижность силовыхъ линій 
при движені и с ры , опыты надъ магнитными силами указы-
вают ъ н а ихъ перем щеніе . 

Дл я разр шені я это ю противор чі я теорі я должна быть 
слегк а изм нена, и  м ы должны отчасти вернуться назадъ к ъ 
теорі и электрическихъ жидкостей. Эта теорі я предполагаетъ, 
чт о заряженныя т л а вліяют ъ н а с ру, разд ля я въ ней 
противоположный электричества. Есл и б ы удалось открыт ь 
вліяні е с р ы н а притяжені е т лъ , его можно был о б ы при-
писать этом у разд лені ю электричествъ. Ho , согласно теоріи 
Фарадэя, разд лені е электричествъ представляетъ собою 
развиті е силовыхъ лині й межд у ними. Поэтом у м ы можемъ 
предположить, чт о силовыя линіи , соединяющі я вн шні я за-
ряженныя т ла , проходя чрезъ с ру, вызывают ъ в ъ ней 
развиті е новыхъ линій . Так ъ как ъ натяжені е вдол ь силовой 
лині и зависитъ от ъ числа силовыхъ линШ, расположенныхъ 
вблиз н нея, т о новыя лині н будутъ изм нят ь натяжені е 
вдол ь начальныхъ лині й т . е . взаимное притяжені е вн ш -
нихъ тьлъ . Есл и с р а движется, т о новыя лині н движутся 
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вм ст  с ъ гей Ii вызывают ъ магнитныя силы . H o так ъ как ъ 
по м р  ихъ передвижені я развиваются новыя силовыя ли -
ніи , т о натяжені е вдол ь линій , заканчивающихся н а вн ш -
нихъ т лахъ, остается неизм ннымъ. 

С ъ этой точк и з р i ні я н т ъ необходимости предпола-
гать , чт о силовыя линіи , проходящі я чрезъ с ру, „сд ланы 
из ъ с ры" . ІІ т ъ необходимости вообще предполагать, что 
он  сд ланы из ъ чего-либо. Силовыя линіи , соединяющі я 
вн шні я заряженнныя твла , остаютс я т ми ж е самыми, 
чрезъ како е б ы вещество он  н и проходили. Кажущееся 
различі е межд у силовыми линіям и в ъ с р  и  силовыми ли -
ніям и в ъ воздух  зависить н е от ъ изм нені я ихъ свойствъ, 
но от ъ различі я в ъ числ  окружающихъ ихъ вторичныхъ 
линЩ. Ест ь смысл ъ говорить, чт о силовыя лині и сд ланы 
из ъ чего-либо, если м ы можемъ представить себ , чт о он 
сд лан ы из ъ различныхъ веществъ; н о силовыя лині и явля-
ютс я именно линіям и силъ , н е зависящими отъ окружающей 
среды , и  больше ничего о  нихъ м ы сказат ь н е можемъ. 

H o если силовыя линіи , проходящі я чрезъ с ру, н е сд -
лан ы из ъ с ры , т о н т ъ необходимости представлять себ , 
в ъ случа  ихъ прохождені я чрезъ пустоту, чт о пустота за-
полнена субстанпіей , из ъ которой эти лині и сд ланы . Иным и 
словами, наша электрическая теорі я н е тольк о н е поддержи-
ваетъ поняті е об ъ э ир , н о даже вовсе н е нуждается въ 
таком ъ понятіи . М ы н е нуждаемся в ъ представлені и какой 
б ы т о н и был о субстанціи , из ъ которой сд ланы силовыя 
линіи , когд а заряженныя т л а сближаются, так ъ как ъ они 
влекугь з а собою силовыя линіи , уже существующі я н  не-
изм нныя. 

Вс  эти соображені я могутъ казатьс я н е выдерживающими 
критики и  ненужными, н о в ъ д йствительности они очень 
важны. Д йствительно, пока м ы представляемъ себ , что 
силовыя линіи , проходящі я чрезъ с ру, сд ланы изъ с ры, 
и линіи , проходящі я чрезъ э иръ, сд ланы из ъ э ира, тот ъ 
фактъ , чт о движені е с р ы без ъ движені я наэлектризован-
ныхъ т л ъ вызывает ъ магнитныя силы , заставляетъ насъ 
предполагать, чт о и  движені е э ира должно вызыват ь магнит-
ны я силы . С ъ перваго взгляд а н е ясно, чт о нужно пони-
мат ь подъ „двнженіем ъ э ира", н о многі е физики з а двад-
цат ь л т ъ д о нашего времени положили большое количество 
труда н а устройство опытовъ, в ъ которыхъ э иръ моі ъ б ы 
перем щатьс я относительно заряженныхъ т лъ . Ихъ ооыты 



- 58 

показали, чт о никакихъ магнитныхь сил ъ при указанныХъ 
условіях ъ н е получается. Эти результаты вызвал и глубокое 
изумлені е и  для объяснені я отсутстві я магнитныхъ силъ 
был и предложены различныя гипотезы. Теперь м ы знаемъ, 
чт о аналогія , из ъ которой эти физик и исходили, был а совер-
шенно ложна ' ) Движені е с рывызываетъиоявлені е магнит-
ныхъ силъ потому, чт о движутся вторичныя силовыя линіи, 
развивающіяс я в ъ с р . В ъ пустот  такихъ лині й н тъ, 
так ъ как ъ там ъ н т ъ разд ляющихся электричествъ. С ъ этой 
точк и зр ні я от ь указанныхъ опытовъ и  нельая былождат ь 
положительныхъ результатовъ. Аналогі я была.основана ц ли -
комъ н а иде  необходимости для теорі и Фарадэя существо-
вані я везд сущаго э ира. Э иръ н е необходимъ; необходимы 
тольк о силовыя ланіи , отнюдь н е сд лаиныя из ъ среды, п о 
которой он  проходятъ. 

33. Электричество и  оптика.— IIo как ъ ж е быт ь со 
св томъ ? Поняті е об ъ эоир  было впервыевведеновънауку 
дл я объяснені я оптическихь явленій . Есл и ж е м ы удержимъ 
э иръ для оптики, н о исключим ъ его из ъ областей электри-
ческихъ явленій , т о как ъ будт о разрушатся надежды, свя-
занныя с ъ необходимостью э пра как ъ для электрическихъ, 
такъидл я оптическихъ явленій, —надежды установить связь 
межд у об им и в твям и науки. Ho , можетъ быть , м ы можемъ 
и в ъ област и оптическихъ явлені й покинуть э иръ и  объ-
яснять ихъ такж е н а основ  поняті я о  линіяхъ силъ ? Да, 
мы можемъ это сд лать : возможно дат ь объяснені е онти-
ческим ъ явленіям ъ н а основ  СЕОйствъ, присущихъ сило-
вым ъ линіямъ , совершенно так ъ же, как ъ м ы объясняемъ 
явлені я электрическихъ жидкостей. Тако е объяснені е иредла-
гает ъ знаменитая „электромагнитная теорі я св та" , развитая 
Максвеллом ъ н а основ  идей Фарадэя. Д о сихъ поръ м ы н е 
могл и усмотр т ь в ъ теорі и Фарадэя никакого преимущества 
над ъ старой теоріей. М ы даже изм нили е е н сколько , даб ы 
привести в ъ большее согласі е с о старой теоріе н и , в ъ заклю -
ченіе , вновь ввели понятія , стброшенныя нами в ъ §  24. IIo 
теперь, наконецъ, м ы извлекаемъ нз ъ нея выводы , которыхъ 
никогд а н е смогл и б ы получить н а основ  старой теоріи . 

') Конечно, я  н е хоч у этим ъ сказать , что ложная аналогі я 
указываетъ н а слабость гЬхъ , кт о е ю пользовался. Как ъ я  ска -
залъ выгас , вънаук весьмаобычноеявленіесоставляетъпоздняя 
мудроеть.п указанные мно ю доводы ником у н е были изв стны, 
пок а н е стадии8в стнырезультаты, к ь которым ъ онп приводятъ. 



- 5 § -

Разсмотримъ, как ъ возможно существовані е ЭлОктрйчС' 
ско я теорі и св та . С ъ перваго взгляд а кажется, чт о невоз-
можно установить какую-либ о связ ь межд у явленіяа и опти-
ческим и и  электрическими, между т м ъ фактомъ , чт о мы 
видимъ цв т а и  формы , и  т м ъ фактомъ , чт о дв а на-
терты е куск а стекл а взаимно отталкиваются,—так ъ как ъ 
идеи, заключенныя в ъ этихъ двухъ положеніяхъ , крайне 
различны. Однако сл дуетъ помнить, чт о м ы должны ста-
вить е е с ъ ц ль ю установлені я связи н е межд у законами 
двухъ рядовъ явленій , н о межд у теоріями , объясняющими 
эти законы . H e малая дол я значені я теорі й связана с ъ т ми 
удобствами, которыя он  доставляют ъ намъ, связывая совер-
шенно различные законы . Два закона могутъ вовсе н е со-
держать общаг о элемента, а  объясняющі я нхъ теорі и могутъ 
заключат ь в ъ себ  общі е элементы , позволяющі е установить 
искомую связь . Чтоб ы покончить с ъ этой задачей, м ы пер-
вымъ д лом ъ должны изсл доват ь теорі и св т а и  электри-
чества, в ъ надежд  найги достаточное количество общихъ 
поняті й в ъ нихъ, даб ы задача был а разр шама. 

Теорі и св та , как ъ и  вс  физическі я теоріи , основаны 
на аналогіяхъ. Стар йшая изъ важныхъ оптическахъ теорій — 
теорі я Ньютона, как ъ н  стар ншая теорі я электричества, 
был а осноЕана н а аналогі и с ъ переносомъ вещества. To 
изм нені е в ъ нашихъ глазахъ, которое м ы называемъ вид -
ніем ъ св та , предполагалось зависящимъ от ъ переноса изъ 
св тящагос я т л а в ъ глаз а н котораго вещества. Эта 
теорі я оказалась несостоятельной; из ъ нея вытекает ъ боль-
шое число нев рныхъ законовъ и  немногі е законы , оказы -
вающіес я справедливыми. Эта теорі я позже был а совершенно 
выт снена теоріе й Гюйгенса, Юнга и  Френеля, основанной 
н а аналогі и с ъ волнами. 

Волна представляетъ собою изм ненія , періодическі я н ъ 
об  стороны в о времени п  в ъ пространств . Эти изм ненія 
таковы , чт о если м ы фикеируемъ наше внимані с н а опре-
д ленной точк  пространства, т о в ъ ней будем ъ наблюдать 
регулярную посл довательность изм неній , совершающихся 
в ъ регулярные промежутки времени; если ж е обнимемъ 
взглядом ъ вс е колеблющеес я пространство в ъ опред лен-
ный момент ъ времени, т о увиднмъ регулярный рядъ изм -
неній , повторяющихся н а опред ленныхъ разстояніяхъ. 
Наибол е изв стной формой волнъ являютс я морскі я волны 
или волны, появляющіяс я н а спокойной водной поверхности, 
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Когд а В ъ йоду брошенъ камень. Всякая даннная система 
простыхъ волнъхарактеризуетсятремя изм римым и величи-
нами: 1 ) интенсивностью, которая в ъ водяныхъ волнахъ 
опред яяется разстояніем ъ от ъ гребня д о впадины; 2 )  часто-
тою , изм ряемою числомъ гребней, проходящихъ чрезъ дан-
ную точк у в ъ течені е даннаго промежутка времени; 3 ) ско-
ростью, т . е . разстояніемъ , проходимымъ в ъ единицу вре-
мени данным ъ гребнемъ. 

Итакъ , волновая теорі я св т а предполагаетъ, чт о св т ъ 
состоитъ из ъ такихъ волнъ; интенсивность ихъ опред ляетъ 
яркост ь св та , частота—окраск у св та , а  скорость—путь , 
проходимый св томъ . Если , как ъ выше, м ы представимъ 
эту теорі ю в ъ форм  положені я и  сопровождающаго его 
словаря, т о подучимъ сл дующее. 

Положеніе. —Св т ъ состоитъ из ъ волновыхъ возмущеній , 
распространяющихся в ъ прозрачной сред ; частота даннаго 
возмущені я остается вс е время постоянной; скорость волны 
зависитъ от ъ рода средыичастоты; в ъ сред  A  возмущені е 
частот ы  в  распространяется с о скоростью с (гд  A , e , с — 
данныя опред ленныя понятія ) и  т . д. , пока н е будутъ пере-
числены вс  скорости для вс х ъ длинъ волнъ во вс х ъ 
средахъ. 

Словарь.-—Когд а м ы говоримъ,. чт о св товое возмущені е 
достигаегь пространства, занятаго глазомъ , м ы понимаемъ 
подъ этимъ , чт о видимъ св тъ . Когд а м ы говоримъ, что 
возмущені е им ет ъ частоту  в,  м ы понимаемъ подъ этимъ, 
чт о м ы видимъ цв т ъ B  и  т . д . 

Из ъ этого положені я и  словаря можно выводить законы, , 
чтоб ы зат м ъ пров рят ь ихъ н а опыт . Оказалось , что 
согласі е нолучается почти всегда удовлетворительное. Теорі я 
св та , в роятно, полн е разработана, ч мъ какая-либ о иная 
физическая теорія . 

Таким ъ образомъ, основнымъ в ъ теорі и св т а является 
поняті е о  волнахъ; если м ы желаемъ им т ь электрическую 
теорі ю св та , м ы должны показать, чт о это поняті е прило-
жпмо к ъ теорі и электричества. С ъ перваго взгляд а можетъ 
казатьс я очевиднымъ, чт о оно приложимо к ъ теорі и электриче-
скихъ жидкостей, так ъ как ъ она оперируетъ с ъ субстанпіей, д о 
н которой степени сходной с ъ водой, п о которой могутъ 
распространяться волны. Ho 1 к ъ несчастью эта теорі я н е 
іюзволяет ъ преполагать наличность электричества тамъ , гд 
н т ъ заряженныхъ т л ъ или і лъ , могущихъ заряжаться; 
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по этои теорі и в ъ пустот  н т ъ электричества, которое 
могл о б ы нести волны, а  между т м ъ волны св т а распро-
страняются п  в ъ нустот . Старая теорі я электричества раз-
сматриваетъ пустоту, как ъ абсолютно лишенную чего-либо, 
и потому она н е можетъ быт ь связана с ъ теоріе й св та. 

34. Электромагнитная теорія  св та.—Съ другой сто-
роны, теорі я Фарадэя н е разсматриваетъ пустоту, как ъ абсо-
лютн о лишенную чего-либо. П о т орі и Фарадэя пустота про-
низывается силовыми линіями . Могутъ ли, однако, силовыя 
лині и передавать волны? Конечно, могутъ, хотя эти волны 
должны быт ь н скольк о отличными от ъ водяныхъ волнъ. 
М ы разсматриваемъ силовыя линіи , как ъ натянутыя нити, 
обладающі я опред ленным ъ натяженіем ъ вдол ь ихъ длины 
и опред ленной инерціе й при движені и в ъ направленіи , пер-
пендикулярномъ к ъ ихъ длин . Поскольк у м ы будемъ раз-
сматривать ихъ движені е въ этом ъ именно направленіи , сило-
вую лині ю можно вполн  уподобить веревк , натянутой 
межд у неподвижнымъ зажнмомъ и  рукой *). 

Есл и м ы будемъ быстр о двигать рукой въ об  стороны, 
перпендикулярно к ъ длип  веревки, т о вдоль посл дней по-
б житъ отчетливо зам тпая волна. Свойства, которыя мы 
приписываемъ силовым ъ линіямъ , приводятъ к ъ заключенію , 
чт о волны могутъ распространяться вдол ь нихъ. Остается 
р шить вопросъ о  томъ , могутъ л и быт ь эти волны отоже-
ствлены с ъ волнами св та. 

М ы ириписали выше св товым ъ волнамъ тольк о три 
свойства—интенсивность, частоту и  скорость; ссл и соотноше-

\ ) Употр блені  слова „вполн " в ъ этой фраз  можн о счи-
тать п допустпмымъ , и недопустимымъ. Аналогі я межд у верев-
кам и п силовымилиніям и заключаетъвъсебвн которыепункты, 
которые в ъ настоящее врем я нельзя поддерживать н а основ 
опытовъ. Так ъ веревк и вс  почти различныя межд у собою, и воз-
мущені е  распространяется п о в ревк  всегд а в ъ одном ъ напра-
вленіи , в е вызывая возмущені й в ъ другихъ направленіяхъ . 
В ъ случа  ж е сві.т а в роятно, что нельзя разсматривать кааду ю 
силовую лпні ю отд льно, так ъ как ъ возмущеніе , возникшее въ 
н которой точк , распространяется Одинаког.о п о вс м ъ направ-
леніямъ . Наилучшей аналогіейраспространені ю во з ущені я изъ 
источника св т а является распространені е  волнъ, вызываемых ъ 
при падені п камн я в ъ прудъ; гораздо мен еудачна аналогі я с ъ 
распространеніем ъ колебані я п о веревк , колеблемо й с ъ одного 
е я конца . Тщательно разобрать этотъ вопросъ невозможно безъ 
ссылок ъ н а проблемы, представляющі я в ъ настоящее врем я 
поводь доя оживленныхъ споровъ. 
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ні е межд у этими свойствами, вычисленное для волнъ, распро-
страняющихся вдол ь силовыхъ линій , всегд а совпадаетъ с ъ 
соотношеніемъ , найденнымъ экспериментально для свЬтовыхъ 
волнъ, т о ихъ отожествлені е является несомн нно правиль-
нымъ . Скорость, с ъ которою волны должны распространяться 
вдол ь силовыхъ линій , опред ляется , как ъ и  в ъ случа  веревки, 
ихъ патяжсніем ъ и  ихъ инерціей . Об  эти величины нзм ня-
ютс я с ъ изм неніем ъ среды , в ъ которой расположены силовыя 
линіи . Патяжені е силовыхъ лині й можно изм ритьп средствомъ 
наблюдені й надъ нритяженіем ъ двухъ т лъ , расположенныхъ 
в ъ срод , инерн.і ю ихъ — посредствомъ наблюдені й надъ 
явлеиіями , описанными в ъ §  25, происходящими при пом ще -
ніи проволоки в ъ сред . Таким ъ образомъ для всякой среды 
можно опред лпт ь величину скорости раснрострапені я волнъ 
вдол ь силовыхъ лииій . 

Сравнивая вытекающі е отсюд а выводы с ъ опытомъ , мы 
паходимъ в ъ однпхъ случаяхъ согласіе , в ъ другихъ—разно -
гласіе . В ъ пустогЬ, в ъ воздух  п  в ъ другихъ газахъ ско-
рость распростраиені я волнъ вдол ь силовыхъ лині й очень 
точно совпадаетъ с о скоростью распространені я св та . С ъ 
другой стороны, наша теорі я требуетъ одинаковой величины 
скорости распространені я волнъ всякихъ частотъ в ъ iipo -
зрачныхъ средахъ; в ь д йствительности ж е скорость распро-
странені я св т а в ъ такпхъ срсдахъ значительпо изм няется, 
в ъ зависимости от ь частотъ . Тольк о нри весьма малыхъ часто-
тахъ выводытеорійсогласуются с ъ опытомъ. М ы  неможемъ 
зд с ь входить в ъ детальное обсу.кдені е вопроса и  останавли-
ватьс я н а указаніяхъ, каким ъ образомъ при дальн йшемъ раз-
витіи науки это разпогласі е был о н е тольк о разъяснено, н о 
даже стал о поводомъ для многихъ ц нныхъ изысканій . 

Достаточно зд с ь указать, чт о оно, д йствительно, было 
разъяснено, и  что электро-магнитная теорі я св т а в ъ насто-
яще е время является общепризнанной п  составляетъ основу 
пс х ъ оптическихъ теорій . Почти весь прогрессъ теоретиче-
ско й оптики з а посл дню ю эпоху прямо был ъ вызванъ раз-
внтіем ъ этой теоріи . 

Г .1 A  B  A  V . 

Теорі я  Максвелла. 

35. Ucmopu4cemn ,тм чанія.—Если б ы  моею единствен-
ною ц ль ю был о объяснені е природы господлвующихъ 
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электрическихъ теорій , т о к ъ вышеизложеннымъ идеямъ 
Фарадэя оставалось б ы прибавить очень немного. Невоз-
можно, однако, совершенно игнорировать исторі ю развиті я 
науки. Нельз я ограничиваться указаніем ъ н а то , чт о разви-
ті е творческой мысли привело науку к ъ электромагнитной 
теорі и св та , совершенно ничего н е сказав ъ о  методахъ, 
коимп был а эта теорі я установлена. Этимъ было б ы оказано 
пренебрежені е одному из ъ главн гішихъ оруді й в ъ д л  
изучені я физики. 

Фарадэй сам ъ дал ъ тольк о основной очеркъ теоріи , опи-
санной выше. Онъ указалъ вообще, чт о общі я черты элек -
трическаго и  магнитнаго д йстві я могутъ быт ь объяснены 
д йствіем ъ неподвнжныхъ пли движущихъ силовыхъ лпній . 
Фарадэй н е был ъ математиком ъ и  н е вводилъ в ъ свою тео-
рію т х ъ величинъ, которым и онъ пользовался в ъ своихъ 
разсужденіяхъ . Онъ сознавалъ. конечно, чт о силовыя линіи 
стягиваются в ъ направлені и своей длины и  испытываютъ 
отталкивані е в ъ направленіп , перпендикулярномъ к ъ ихъ 
длин . Однако, онъ н е дал ъ опред лені я величинъ, осно-
ванныхъ н а этихъ предсіавленіяхъ , н  н е пыталс я связать 
ихъ с ъ изм рймым п величинами, введепными ран е старой 
электрпчсскон теоріей. Онъ н е указалъ даже н а то , чт о си-
ловы я линіі і должны обладат ь пнерціей . Поняті е пнерці и 
силовыхъ лпніі і  было введено Дж. Дж. Томсономъ; черезъ 

.пятьдееятъ л т ъ посл  появлені я труда Фарадэя и  черезъ 
двадцат ь л т ъ посл  появлені я электромагнитной теоріи 
св т а онъ развилъ теорі ю Фарадэя в ъ т х ъ чертахъ, которыя 
были вын:е отм чены, и  показалъ, чт о она приводить непо-
средственно к о вс мъ т мъ рез льтатамъ , которые Макс -
велл ъ получилъ другимъ нутемъ. 

Без ъ опред лені я величины натяжені я вдол ь силовыхъ 
лині и п  величины ннерці и этихъ лнні й было невозможно 
предсказать величину скоростп распространепі я возмущопі я 
вдол ь силовыхъ лшіій . Поэтом у Фарадэй н е пм л ъ возмож-
ности подвергнуть электромагнитную теорі ю св т а пров рк . 
II д о н котороп степени странно, чт о ем у ннкогда н е при-
ходила въ голову пдея, чт о силовыя лині п могутъ лежать 
в ъ основ  механизма передачи возмущені й въ сред . Это 
т м ъ бол е странно, чт о Фарадэй был ъ гвердо уб ждепъ 
в ъ возможности установлені я связп между оптическими и 
элеьтрнческими явленіям и и  много времени потратилъ н а 
попытки установить опытным ъ иутемь вліяні е магнитныхъ 
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и электрическихъ сил ъ :i a раепро.тгранені е ев т а в ъ сред . 
Онъ , д йствителъно, откоыл ъ подобное явленіе , ню оно н е 
послужило толчком ь для дальн йшаго развиті я теоріи . Ha -
оборотъ, оно н е соглаео алось с ъ электрической теоріе й до 
т х ъ поръ, пока она н е эволюціонировала в ъ современную 
электронную теорію . Общим ъ свойствомъ электрическихъ и 
оптическихъ явленій , требующимъ установлені я связи между 
ними, является способность д йстві й обоего рода распростра-
няться в ъ пустот . Фарадэй н е сознавалъ этого. 

Вс  эти важныя заключенія , непосредственно вытекаю -
пц я из ъ идей Фарадэя, были получены Максвелломъ , пре-
восходпвшимъ Фарадэя математическими дарованіям и на-
столько , паскольк о Фарадэй превосходиль его физическимъ 
чутьемъ. H o методъ , которым ъ Максвелл ъ пришелъ к ъ 
этим ъ заключеніямъ , был ъ совершенно отличенъ от ъ того, 
которы й м ы очертили в ъ предыдущихъ параграфахъ. Макс-
велл ъ ввелъ в ъ разсмотр ні е величины, связанныя с ъ пс -
нятіям и натяжені я вдол ь силовыхъ лині й и  давлені я в ъ на-
правленіи , перпендикулярномъ к ъ этому. IIo хотя онъ пер-
вы й установилъ аналогі ю межд у электрическимъ током ъ и 
системой, обладающей инерціеп , онъ н е приписывалъ инер-
ціи силовым ъ линіямъ . Онъ объяснялъ электростатпческі я 
явленія , сто я н а точк  зр ні я Фарадэя, н о при объяснені н 
электромагнитныхъ явлені й онъ почти вполн  вернулся к ъ 
методамъ , характеризующамъ работы Ампера. Теорія , кото-
рая привела его к ъ электромагнитной теорі и св та , хотя 
и развивались подъ вліяніем ъ работы Фарадэя, н о логически 
является от ъ нея независимой. Об  теорі н различны п о сво-
ей основной природ . Теорі я Фарадэя был а физическая те -
орія , теорі я Максвелл а — математическая теорія . Зд с ь мы 
должны н а н которое время остановиться и  вкратц  раз-
смотр ть , чт о тако е представляетъ собою .математическая 
теорія . 

36. Математическія  meopiu.—Мы внд ли , чт о физиче-
ска я теорія , межд у прочимъ, представляетъ собою рядъ 
предложеній , пз ъ которыхъ могутъ быт ь выведены другія 
предложені я (законы) ; логически, предложені я теорі и просто 
эквиваленты законамъ, которы е они стремятс я объяснять, 
но отличаются от ъ нихъ т мъ , чт о дают ъ возможность вы-
водить другі е законы . В ъ этом ъ отяошені и математическая 
теорі я весьма сходна с ъ физической теоріей: она такж е со-
стоит ъ из ъ предложенШ, позволяющихъ выводить законы и 
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из ъ нея такж е можно выводить законы , н е иредусмотр н -
ны е при создані и теоріи . Главное различі е межд у физиче-
ско й и  математической теоріям и лежитъ в ъ природ  преддо-
женій , составляющихъ теоріи , и  цояятій , вводимыхъ этими 
предложеніями . 

Понятія , заключающіяс я в ъ физической теоріи , всегда 
появляются п о аналогі и с ъ механической системой, д йстві е 
которой близк о нашему опыту. Поняті я ж е математической 
теорі и им ютъ -  т у ж е природу, чт о и  поняті я чистой мате-
матики . В ъ границахъ этой маленькой книжки н т ъ возмож-
ности описать природу этихъ ноняті й такъ , чтоб ы разъяснить 
вполн  вопросъ читателю нечшеціалисту . H o с ъ &однимъ 
рядомъ зтихъ понятій —понятіям и о  раціональныхъ числахъ, 
знаком ъ каждый , кто изучалъ ари метик у хотя б ы поверх-
ностно. К ъ этим ъ понятіямъ , как ъ и  к о многимъ другимъ 
понятіям ъ чистой математик и приложимы онераці и сложені я 
и вычитанія . Существуютъ и  такі я поняті я в ъ чистой мате -
матик , к ъ которым ъ приложимы н е тольк о эти операціи , 
но ещ с и  другін , к ъ раціональным ъ числамъ н е нрлложимыя. 
Такі я понягі я вводятся в ъ математик у той е я в гвью , ко-
торая носитъ названі е дифференціальнаг о и  интегральиаго 
исчисленія . Уиотреблені о этихъ ионяті й является отличіем ъ 
современной математик и от ъ математик и древнихъ. 

Величины, вводимыя физическими теоріями, аналогичны 
раціональным ъ числамъ постольку, поскольк у к ъ нимъ 
приложимы операцііі , аналогичныя сложені ю и  вичитані ю и 
не приложимы операці и дифференціалыгаг о и  интегральнаго 
исчисленій . Посл дні я операши н е позволяютъ опред лять 
величины, к ъ которым ъ он  приложимы, въ терминахъ иа-
шихъ ощущеній , являющихся основою всей физики. Поэтому 
невозможно устанавливать научные законы , заключающі е въ 
себ  т  понятія , к ъ которым ъ приложимы могущественные 
и разработанные метод ы современной математики . И  если б ы 
нам ъ пришлось воспользоваться этими методами, т о мы 
должны были б ы ввести в ъ науку ионятія , н е опред лимыя 
в ъ терминахъ нашихъ ощущеній —понятія , типичныя для 
теорій , н о н е для законовъ. 

Это введет е и  совершается математической теоріей. Фи-
зяческі е законы устанавливаютъ изв етны я соотяошені я 
межд у физическими величинами. Такъ , разсматривая маг-
нитное д йстві е электрическаго тока , а ы им ем ъ д л о со 
сл дуюіпим и величинами: сила ток а С,  направляющая сила, 

мгатгататм.
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д йствующая н а изв стноп магнитъ H,  различныя длины 
L, M, N, и  т . д. , опред ляющі я положені е магнита относи-
тельн о тока . Законъ разсматриваемаго д йстві я гласить, что, 
когд а C  им ет ъ значені е с , a  L, 3f, N  им ютъ значені я 
1, m, n, т о H  им ет ъ значені е h, при чем ъ с , 1, m, n, h, 
вс  суть опред ленныя числа. Математическая теорі я вво-
дит ь новыя поняті я C 1, Я 1 , L 1, Af 1, N 1, к ъ которым ъ при-
ложимы операці и дифференціальнаг о и  интегральнаго исчи-
сленій , и  устанавливаетъ новыя связи межд у этими ионяті -
ями . Эти новыя связи должны быт ь таковы , чт о ихъ можно 
логически вывести изъ предложеній , устанавливающихъ. что, 
когд а C 1 , L 1, M 1, N 1 им ютъ значені я с , 1, m, n, т о H 
им ет ъ значені е h.  Совокупность предложеній , приводящяхъ 
к ъ этом у заключенію , и  образуетъ математическую теорію . 
Сл дуетъ зам тить , чт о математическая теорія , как ъ и  фи-
зическая, можетъ быт ь разд лен а н а дв  части— иоложені я 
и словарь; положені я представляютъ собою тольк о чт о опи-
санныя иредложенія , а  словарь состоитъ пз ъ ряда предло-
жені й в ъ род : говоря, чт о значені е C 1 ест ь с, я  этим ъ утвер-
ждаю , чт о значені е C  ест ь с. Это можетъ показаться несу-
щественным ъ усложненіямъ , н о я  ув ряю читателя, что 
много недоразум ні й возникало изъ-з а пренебрежені я этими 
особенностями. 

Разсматривая методы , которым и оперируютъ математиче-
скі я теоріи , м ы сталкиваемс я с ъ затрудненіями , подобными 
т мъ , которыя м ы отм тили^ говоря о  физическихъ теорі -
яхъ. Bc e чт о м ы знаемъ окончательно—эт о законы , кото-
ры е должны сл доват ь из ъ теЬріи . при чем ъ возможны мно-
гія различіш я теоріи , приводягді я к ъ однимъ и  т м ъ ж е 
законамъ . Как ъ ж е сд лат ь выборъ межд у безчисленными 
различными теоріями , приводящими к ъ однимъ и  т мъ ж е 
законамъ ? ІІз ъ всякой теорі и можно вывести н е тольк о т  
законы , для объяснені я которыхъ она требуется, н о также 
и многі е друііе ; ири этом ъ теорі я н е совершенна, если эти 
многочисленные другі е законы н е [подтверждены наблюде -
ніями. Этимъ и  создаетс я критері й для суждені я о  ц нности 
теоріи ; онъ, однако, н е открываетъникакойпомощивъ д л  
самаг о создані я теоріи . 

Фактически , изучая ц нныя математическі я теоріи , мы 
находимъ, чт о он  отличаются вс ми признаками ц нныхъ 
физическихъ теорій ; он  н е тольк о с ъ усп хомъ объясня-
ютъ старые законы и  аредсказываютъ новы , н о также 
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удовлетворяютъ эстетическимъ интеллектуальнымъ требова-
ніямъ . Из ъ многихъ возможныхъ форм ъ для главныхъ мате -
матическихъ теорі й выбрана ихъ общепринятая форма, оче-
видно, всл дстві е е я простоты и  изящества; она обладаетъ 
такими , совершенно н е опред лимыми , качествами, которыя 
д йствуютъ притягательно н а чистаго математик а и  таин-
ственно н а всякаго другого челов ка . М ы должны зам тить, 
чт о предложенія , обладающі я наибол е зам чательной силой 
в ъ предсказані и в рныхъ законовъ, одновременно с ъ т мъ 
удовлетворяютъ этимъ ирраціональным ъ требованіям ъ интел-
лекта . Это постоянное соединені е двухъ весьма различныхъ 
свойствъ и  д лает ъ теорі и могущественными, а  истинное 
з  наніе —возможн ымъ. 

Сл дуетъ , однако, отм тит ь одно существенное различі е 
межд у физическими и  математическими теоріями. М ы ви-
д ли , чт о физическая теорія , независимо от ъ е я вн шняго 
облик а простого логическаго эквивалента законовъ, объ-
ясняемыхъ ею, полезна намъ т мъ , чт о она намъ внушаетъ. 
Вывод ъ из ъ тако й теорі и какихъ-либо законовъ, которые 
она должна объяснить, можетъ быт ь с ъ усп хомъ сд ланъ 
тольк о лицами, одаренными особой научной интуищей; эта 
интуиці я иозволяетъ великимъ физикам ъ д лат ь заключенія , 
нриближающі я насъ к ъ истин . В ъ случа  ж е математиче-
ско й теорі и выводъ новыхъ законовъ достигается и  н е 
благодаря гені ю особо одаренныхъ умовъ, а  нутемъ строго 
логическихъ дедуктивныхъ процессовъ, достуиныхъ ка-
ждому, достаточно влад ющем у математикой, и  уб дитель -
ныхъ для каждаго, ионимающаго математическі я выкладки . 
Выводы , сд ланные изъ физической теоріи , получены мето-
дами , которы е могутъ быт ь оц нены тольк о незначитель-
ным ъ числомъ лпцъ , тогд а как ъ выводы изъ математической 
теорі и получаются методами, которые могутъ оц нить вс , 
прошедші е соотв тственнып курсъ математики. Так ъ какъ, 
в ъ конц  концовъ, уб ждат ь можно лишь н а основ  прин-
циповъ, принимаемыхъ вс ми , математическая теорі я всегда 
кажетс я бол е уб дительной, ч м ъ физическая. Великі я 
математическі я теоріи , каков ы теорі я тягот ні я ІІьютона 
иди теорі я электромагнетизм а Ампера, никогда н е возбуждали 
сомн нін , межд у т м ъ как ъ всякая физическая теорі я з а 
время е я существовані я встр чалась с о скентическимъ к ъ ней 
отношешемъ. H e сл дуетъ, т чъ н е мен е , думать, чт о фи -
зическі я теорі и мен е ц нны, ч мъ математическі я теоріи 
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илж, чт о наука мож т ъ развиваться без ъ помощи физиче-
скихъ теорій . Логическая природа теорі й обоего рода и  ихъ 
отношеііі е к ъ законамъ п  основамъ науки одинаковы. Тотъ 
фактъ , чт о новые законы выводятся из ъ нихъ путемъ слегк а 
различныхъ процессовъ, н е им ет ъ очень большого значені я 
в ъ д йствителыюсти , так ъ как ъ въ обоихъ случаяхъ выво-
димые из ъ теорі и новые законы , прежде иризнані я ихъ з а 
истинные, должны быт ь иров рены н а опыт . Нельз я при-
нимать з а истину без ъ всякаго далыі йшаго изсл довані я 
вывод ы изъ электромагнитной теорі и Ампера. 

37. Теорін  Максвелла. — Така я математическая теорі я и 
привела Максвелл а к ъ его великом у открытію . Законы, 
которы е она должна был а первоначально объяснить, были : 
закон ъ магнитнаго д йстві я кругового ток а н  законъ магнит-
ной индукці и тока . Эти законы был и формулированы епде 
д о Максвелла , и  дв  математическі я теорі и объяснили ихъ. 
Масквелл ъ ьзм нилъ эти теорі и в ъ двухъ направлеиіяхъ. 
Ввод я изм нені я псрваго рода, онъ д йствовалъ подъ влі -
яніем ъ теорі и Фарадэя. H o старой теоріи , в ъ совершенной 
пустот  н е могл о существовать электрпческаго тока , кото -
рып возбуждалъ б ы магнитныя д йствія , так ъ как ъ такі я 
д йстві я считались необходимо связанными с ъ проводящими 
т лами . IIo идеямъ Фарадэя, активным и агентами являются 
движущіяс я лині и силъ , которыя могутъ двигаться даже, 
есл и ихъ конц ы закр плены . Поэтом у электрическі й токъ , 
дающі й начало магнитнымъ д йствіямъ , можетъ сущеетво-
ват ь н  в ъ совершенной нустот . Представляя эту возмож-
ность в ъ своей теоріи , Максвеллъ , несоми нно, находился 
подъ вліяніем ъ соображені й о  математической симметрі и и 
простот . Онъ ввелъ в ъ теорі ю н которую электрическую 
величину, которая можетъ им т ь конечное значені е даже 
в ъ пустот ; изм нені я этой величины связаны с ъ магнит-
ным и д йствіями . Максвелл ъ выбрал ъ эту величину таким ъ 
образомъ, что , допуская возникновені е вс х ъ разсматри-
ваемыхъ д йстві й в ъ пустот , предложені я теоріи , объясня-
юще й законы магнитныхъ д йстві й тока , им ютъ т у ж е самую 
простую форму, как ъ и  предложені я теоріи , объясняющей 
происхождені е ток а изм невіем ъ магнита. Единственная раз-
ница межд у двумя рядами предложені й заключаетс я в ъ томъ , 
чт о электрическі я величины въ одвомъ соотв тствуегь магнит-
ным ъ величинамъ в ъ другомъ. Об а ряда предложені й совер-
шенно симметричны, вполн  удовлетворяя каждаго, кто, 
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подобно Максвеллу, им ет ъ интересъ к ъ чистой математик . 
Максвелл ъ таким ъ образомъ получилъ дв а ряда предло-
женій , каждое из ъ которыхъ давало соотношені я между 
электрическими величинами, магнитными величинами и  вели-
чинами, общим и каждой наук , каков ы длина и  время. 
Разыскивая зат м ъ сл дстві я этихъ предложеній , Максвелл ъ 
нашелъ, чт о они приводятъ к ъ сл дующем у выводу: всякое 
изм нені е электрическаго или магнитнаго состояні я въ н -
которомъ м ст  пространства п о истечені и опред леннаго 
промежутка времени появляется в ъ другомъ м ст . Этот ъ 
промежутокъ времени зависитъ отъ разстояні я между двумя 
м стам и и  электрическихъ и  магнитныхъ свойствъ разд -
ляюще й ихъ среды . Тот ъ ж е выводъ можетъ быт ь выраженъ 
такъ : возмущені е распространяется изъ одного м ста к ъ дру-
гом у с о скоростью, опред ляемой электрическими и  магнит-
ным и свойствами среды . Есл и эти свойства изв сти ы и 
могутъ быт ь опред лены н а опыт , т о ими опред ляетс я и 
скорост ь распространені я возмущенія . Сравнивая предека-
зані я относительно этой скорости распространені я возмуще-
ній с ъ величиной скорости св та , можно получить т  заклю -
ченія , которыя приведены выше в ъ §  34. Так ъ возникла 
электромагнитная теорі я св та ; она н е был а сейчасъ ж е 
вс ми общепризнана, пока из ъ нея н е были получены даль -
н йші я сл дстві я и  они н е были сравнены с ъ данными 
опыта. Наибол е крупные усп х и в ъ этой област и были 
достигнуты Герцемъ; они и  привели к о всеобщему признані ю 
теорі и Максвелла . Бол е подробное разсмотр ні е этого во-
проса завело б ы насъ слишком ъ далеко . Моей ц ль ю было 
тольк о объяснить, как ъ мыслит ь наука и  как ъ она разви-
вается, а  н е описывать в ъ деталяхъ д йствительные резуль-
таты , достигнутые ею. 

38. Дальн йшее ^азватге.— ІІри-таком ъ положені и д л ъ 
произошелъ с ъ наукой об ъ электричеств  ясный и  отчетли-
вы й переломъ в ъ е я развитіи . Старая наука зд с ь кон-
чается, начинается новая, сд лавшая громадные усп х п з а 
посл дні я пятнадцать л т ъ и  революціонизировавшая наши 
поняті я о  вс х ъ почти явленіях ъ природы. Хотя сначала 
в ъ течені е продолжительнаго період а н е был о достигнуто 
зам тныхъ усп ховъ, вс е ж е для передовыхъ люде й науки 
был о ясно, в ъ каком ъ направлені и разовьется новая наука. 
М ы указали выше, чт о электромагнитная теорі я св т а нахо-
дитс я в ъ совершенномъ и  полномъ согласі и со вс ми изв ст-
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ным и фактами , поскольк у они касаютс я распространешя 
св т а в ъ пустот . Она оказываотся недостаточной тольк о 
тогда , когд а разсматриваются оптическі я и  электрическі я 
свойства матеріальныхъ т лъ. 

Ири ближайшемъ нзучені и чисто электрическихъ свойствъ 
матеріальныхъ т лъ , м ы находимъ области, для которыхъ 
н е пригодна н и одна из ъ разработанныхъ досед  теорій . 
Н которы я такі я област и м ы уже упоминали выше. Р зко е 
различіе , которое д лаетс я в ъ электростатик  межд у про-
водниками и  непроводниками, при бол е тщательном ъ изуче-
ніи вопроса, исчезаетъ, так ъ как ъ оказывается, чт о вс  т л а 
д о н которон степени относятся одновременно к ъ обоимъ 
классамъ . При этом ъ оказывается затруднителышмъ связать 
наше объяснені е возбуждені я заряда чрезъ индукці ю с ъ до -
пущеніем ъ невозможности передвижені я электричества въ 
не-проводникахъ. Число подобныхъ прим ровъ можно увели-
чит ь почти д о безконечности; ясно, чт о для завершешя 
теорі и нужно обращать большое внимані е н а различі я и  сход-
ств а различныхъ веществъ п о отношені ю к ъ электрическимъ 
величинамъ. М ы д о сихъ поръ разсматривали матеріальныя 
т ла , как ъ слегк а изм няющі я электрическі я свойства пу-
стоты , которую они заполняютъ. H o м ы н е д лал и никакой 
попытк и связать электрнческі я свойства т л ъ с ъ другими 
ихъ свойствами или дат ь физическую теорі ю этихъ свойствъ. 
Именно в ъ этом ъ направлені и и  должны быт ь производимы 
дальн йші я изысканія . В ъ терминахъ стар йшей теоріи 
электричества вонросъ ставится такъ : как ъ распред лены 
внутри незаряженнаго т л а т  равныя количества противо-
положныхъ электричествъ, которыя предполагаются суще-
ствующими в ъ незаряженныхъ т дахъ, и  каков о соотношені е 
межд у этими зарядами и  атомами или молекулами, изъ кото-
рыхъ т л о составлено? В ъ тако й именно форм  и  пред-
ставлялс я вопросъ тогда , когд а получились первыя указані я 
на возможность его разр шенія . Теорі я ещ е разъ оказалась 
бол е ц нной своими недостатками, нежели своими поло-
жительными качествами. Законы, правильно предсказанные 
теоріе й Максвелла , можно считать завершающими здані е 
етарсй наукн об ъ эдектричествв. Законы же, предсказанные 
ею ошибочно, вызвал и ностроені е новвяи  научнаго зданія . 
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