§ 9. Энергия. Закон сохранения энергии. Как известно, способность вещества или группы веществ совер​шать работу называют энергиею. Материя без энергии в представлении огромного большинства людей немыслима. Самое познание природы сводится на констатирование в веществах энер​гии, ее прибыли или ее убыли. О количестве производительной энергии в данном веществе при данных условиях судят по коли​честву работы, которое вещество в состоянии совершить; узнать же все количество энергии, запасенной в веществе, невозможно. Изучение энергии показало, что существует целый ряд различных ее форм, или видов. Все эти виды разделяются обыкновенно на две группы: энергия бывает кинетическая (явная), или энергия движения, и потенциальная (скрытая), или энер​гия положения.
К кинетической энергии относятся:
1) Энергия движения вещества, как целого, например: движение пули, воды, энергия ветра; сюда же относится и звуковая энергия.
2) Энергия тепловая. ,  

3) Лучистая энергия (напр. свет). 

4) Энергия (электрического) тока. 

К потенциальной энергии относятся:
1) Энергия тяготения.
2) Энергия упруго-измененного вещества.
3) Энергия электрическая.
4) Энергия химическая (о ней см. ниже).
В физике доказывается, что кинетическая энергия легко может переходить в потенциальную, и обратно,— это во-первых; а во-вторых, что энергия одного вида может переходить в энер​гию другого вида, например, механическая энергия легко пере​ходит в тепловую, электрическую — и обратно и т. д. Чрезвы​чайно характерно для этих переходов то, что называется экви​валентностью.

Эквивалентными количествами энергии различного вида называют количества, численно равные, т. е. могущие произвести одинаковую работу.
Итак, энергия одного вида может перейти в эквивалентное количество энергии другого вида. 
Как известно, получение какой бы то ни было работы воз​можно только при условии наличия разности в напряжениях энергии, и при процессах эта разность выравнивается, т. е. работа совершается вследствие падения напряжения энергии в системе, где оно было выше, и одновременно вследствие повышения его, где оно было ниже. Например, при соприко​сновении двух веществ, различно нагретых, вещество более горя​чее охлаждается, а вещество менее горячее нагревается, и в ре​зультате оба вещества будут иметь одну и ту же температуру; если в двух веществах будут различные электрические напряже​ния, то при соединении этих веществ, например, при помощи проволоки произойдет таким же путем выравнивание напря​жений, причем образуется то, что называют гальваническим током; если привести в соприкосновение два сосуда, наполнен​ные газами под разным давлением, давление выравнивается и т. д. Во всех таких случаях будет совершаться переход энергии от мест высшего напряжения к местам низшего напряжения до выравнивания ранее различных напряжений, или, как выра​жаются в науке, происходит деградация, или рассеяние энергии. Это и есть сущность второго основного закона в уче​нии об энергии.
При деградации часто и совершается переход одной формы энергии в другую — и чаще всего в тепловую: например, это особенно легко наблюдать в угольных электрических лампочках, сильно нагревающихся при прохождении тока от мест высшего напряжения к местам низшего напряжения. Таким образом в при​роде среднее количество тепловой энергии увеличивается, а с этим увеличивается и среднее ее напряжение, т. е. увеличи​вается средняя абсолютная температура вселенной. Но эта теплота уже не способна понижать своего напряжения, а сле​довательно, она и не может дать никакой работы; она получила название «связанной» энергии в отличие от энергии «сво​бодной», т. е. такой, которая может быть переводима во внешнюю работу какого-либо рода; она свободна в том смысле, что ею можно распоряжаться для произведения работы. 
Общая энергия вещества равна сумме свободной и связанной (существующими налицо условиями) энергии. Сам по себе про​текающий процесс всегда протекает в сторону уменьшения сво​бодной энергии. Величина этого уменьшения и может быть измерена совершаемой при этом работой.
По величине свободной энергии судят о величине стремления веществ соединяться друг с другом: чем больше будет это стре​мление (химическое сродство), тем больше выделится свободной энергии, — и обратно.
Из сказанного видно, что всякая энергия, чтобы быть пере​веденной в работу, должна обладать определенным напряжением и непременно должна иметь возможность менять уровень этого напряжения; если же, вследствие наступившего выравнивания, уровень напряжения более изменить нельзя, то нельзя получить и работы.
Изучение превращений энергии показало следующее: какое бы явление или процесс мы ни взяли, каким бы превращениям ни подвергалась в нем энергия, всегда оказывается, что сумма ее во всех веществах, участвовавших в этих превращениях, до процесса, после процесса и в любой момент процесса остается всегда постоянною. Другими словами, нельзя ни создать, ни уничто​жить энергии; на всякое количество возникающей энергии одновременно исчезает эквивалентное количество другой энергии, и, наоборот, никакое количество энергии не исчезает без того, чтобы одновременно не возникало эквивалентного количества какой-нибудь другой ее формы. Этот-то факт и обобщается в следующем основном законе современного естествознания — законе сохранения энергии:
Полная энергия какой-либо материальной си​стемы есть величина, которая не может быть ни увеличена, ни уменьшена каким-нибудь дей​ствием между частями системы, хотя она может быть обращена в любую из тех форм, какие может принимать    энергия   [Р.    Майер    (1842    г.),    Гельмголъц  (1847   г.)].
Отсюда с большой вероятностью можно заключить, что коли​чество энергии, запасенное в природе, всегда постоянно.
Вследствие легкого перехода, и притом эквивалентного, одного вида энергии в другой, и измерение любого вида энергии можно произвести в каких угодно единицах видов энергии. Наибольшую склонность все виды энергии имеют к переходу в тепловую. Единицей измерения тепловой энергии служит калория, т. е. количество теплоты, которое способно повысить температуру единицы массы чистой воды [1 грамма — малая калория, 1 килограмма (1000 граммов) — большая кало​рия] с 14,5° до 15,5° Ц. Отсюда понятно, что количество теплоты измеряется весом воды и повышением ее температуры: число калорий находят, умножая вес воды в граммах на число градусов Цельсия, выражающее повышение температуры. Так, если 1 500 граммов воды нагрелись на 3° Цельсия, то количество малых калорий k поглощенной теплоты равно, 1 500X3 = 4 500, а больших К— 4,5. Многочисленные опыты показали, что 1 К (одна большая калория) дает 427 килограмметров работы, и, наоборот, 427 килограмметров затраченной работы дают, превращаясь в тепло, всегда 1 К.
Величина 427 килограмметров называется механическим эквивалентом теплоты.
*Всеобщая емкость «связанной» энергии в природе, т. е. энергии неспособной уменьшать своего напряжения, называется «всеобщей энтро​пией».

*Кинетическая энергия находится в зависимости от массы и скорости и измеряется живой силой вещества, равной — 1/2MV2, где М—масса вещества, а V—его скорость.

*Потенциальная энергия вещества измеряется той работой, которую произ​вела бы сила, от которой она зависит, если бы вещество уступило действию этой силы.

* Заметим, что приведенную классификацию видов энергии нельзя назвать вполне правильной. В современной науке намечается новый взгляд, а именно, что существует лишь одна форма энергии, а именно электромагнит​ная; так называемых превращений энергий по этой теории не существует; меняется только зримая форма проявления энергии.

*Оствальд   определяет   энергию так:   «Энергия  есть работа и все то, что может быть получено из работы или превращено в работу». 

*Большую калорию принято обозначать большой буквой К, малую — малой k.

*Работа вещества (А), как известно, прямо пропорциональна весу веще​ства (w) и высоте его поднятия (h), или, что то же, пропорциональна их произ​ведению (А = wh), а следовательно, легко измеряется грамметрами.
