§5. -ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ТОКИ

Электронная теория рассматривает токи проводимости в металлах, а также токи в электролитах и газах, как движение электрических зарядов: положительные ионы движутся в направлении противоположном движению отрицательных ионов. Рассмотрим элемент объёма dτ тела, в котором протекает ток и который содержит множество ионов. Пусть V - их скорость, Ni, ei - соответственно число единиц объёма и заряда одного вида ионов, образующих поток. Скорость иона относительно тела будет v-V. Эта величина характеризует ток, интенсивность которого, измеренная в электростатических единицах, есть, в соответствии с гипотезой1
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Электростатический заряд Edτ элемента
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представляет собой конвективный ток [названный так, видимо, по аналогии с конвективным переносом тепла – С.С.], проявления которого изучал Роуланд и другие.

Соседние ионы оказывают сложное воздействие на движущиеся, и мы допускаем, что в среднем это отражается на сопротивлениях –KJx, -KJy, -KJz, пропорциональных относительным скоростям (K – постоянная). На величину J случайные движения молекул не окажут заметного влияния. Ионы не могут покидать поверхность проводника, за исключением случая контакта с другим проводником.

Как было установлено, формулы (13) и (20) содержат кроме электростатического члена, только члены, поделённые на огромную величину c2=9·1020 см2/с2. Эти члены окажутся заметными, лишь если скорости или ускорения будут чрезвычайно велики, или если заряды, задействованные в игре, будут несоизмеримо больше тех, что мы имеем в электростатике. Изучение электролитов и эффекта Холла показало, что скорости ионов и электронов таковы, что v/c является крайне малым, порядка 10-10. Этот результат заметно упрощает теорию. Электрический заряд Edτ элемента объёма найдётся как разница двух несопоставимо бóльших зарядов: положительного заряда E1dτ и отрицательного –E2dτ, оба порядка 1010Edτф. Мы будем называть такой ток нейтральным током.

Мы значительно упростим вычисления, не влияя заметно на результаты, если допустим, что имеются только два вида ионов, один положительный, другой отрицательный, и что только последний движется относительно вещества проводника, в то время как положительные заряды прикреплены к этому веществу и имеют, подобно ему, скорость V. Поэтому мы имеем
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Читатель будет уведомлен, когда эта гипотеза скажется на результатах.

Мы знаем, что в рамках классических теорий различие между замкнутыми и не замкнутыми токами было необходимо. У нас это остаётся всё ещё так. Лишь первые могут оставаться постоянными (в установленных пределах). Что же касается вторых, то гипотезы, принятые относительно E1 и E2, показывают, что начала и концы этих элементов с токами будут нести, спустя небольшое время, весьма большие свободные электрические заряды, которые заметно изменят условия движения (тока). Вообще, в связи с этим открытые токи изменяются слишком быстро, за исключением разве что случая, если мы сможем при помощи сверхчувствительных приборов регистрировать движение крайне малых зарядов.

Мы будем считать, как того требует электронная теория, и в соответствии с воззрениями Ампера, что магниты - это системы замкнутых нейтральных токов.
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1 Lorentz, Electronen theorie, §29, р.206.
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