Hp. Boaoxmmup Kywgep |
Mpudunku jo Teopii CTPYKTYpu eTepy.

Beryn.

Micna  enekrpomardHeTHoi Teopii cbBiTHa — CbBITHAHI uni
€ TIPOSIBOM TeBHUX 3a0ypeHb eNIEKTPOMArHeTHHUX B eTepi, AKi JaiOTH
ci OOHATH B CNifylOdi YacTHHHI piBHAHA PiIXHUYKOBI:

. 1 0F
div §= 0,
ne: ‘

kons Bexropd €, D 03HAYAIOTH ENEKTPHYHY 3rASAIHO MarHETHY CHIY
nons; € € nocrikHoto BennuynHOO ¢ = 3.10*°. Cumson rof §F o3Ha-
yac 370XeHH# BeKTOp, AKOTO NMOOMMHOKI BHpPaXeHs BHINSNAIOTDH:

08 _ 95y
oy 0z
B NpaBiM HanpsiMi NPSMOKYTHOTO YKNany OCHH COPSIHHX.

Teopito encktpomarvetiux ssuul Cl. Maxwell-a possuuyau
oniciin H. A. Lorentz!) ra Sir I. Larmor?). Micas ix BusOmiB
ocHoBHi piBHawg Maxwell-a (1) He € Bce OGOBA3KOBO BaXKHi 1S
BCiX AliicHMX BaprocTuil 3MiHHMX «, ¥, 2, {. BHIMOK cTaHOBAATL TV

1) Archives néerlandaises, vol. 25. (1892); Amstrd. Proceedings
1902 p. 305. 5
%) Aether and Matter, Cambridge 1900.
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neBHi OCOOJMBI Miclifi, AKi MOXXHA YBa)kaTH 3a JKepeja EeNEKTPO-
MardeTiux ¢une Ta 3a6ypenb B eTepi. [licns 3arajibHO ONPHUHSTOT
rinoteau H. A. Lorentz-a ectByroTh B erepi BUiMKOBi oGnactu, 370-
JKEHi 3 IY)K€ MHOrO Mahux, B co6i 3amkHeHuX mpocTopis. Ti o6nactu
3aiimMaloTb fAKpa3 HapsadW eNeKTPHUHi, AKWX DOpOCTipHa [rycTOTa
¢ € (dyHKuielo ®, ¥, 2z, {. A BCAKHA pPyX TO1 E€NEKTPHYHOCTH nonae
Ham BeKTOpOBa (PYHKUIA Y THX caMUX 3MIHHHX.

Bekroposi ¢yukuii € i § BusHayaemo mns BciX RilicHMX Bap-
TocTHi @, ¥, 2, { NpU NOMOUN T. 3B. OMNi3HEeHUX MOTeHUiANIB (retar-
dierende Potentiale) L. Lorentz-a — 9 i @. Ix supaxaemo sk no-
TPiliHi iHTerpany, wo o6uumaloTh ¢ i b, a Bekropu € i § Bunpo-
Bal)KAEMO 3 HUX NPU MOMOYM pensuiil :

1 % o0
e | ©)
H=rot¥ I

B ceit cnoci6 Buanadeni € i O sinnmosinaTh OGynyTb piBHaHsm (1)
Nulie B clyyato, KOJW Micus 3nediniosani yepes x, ¥, z, { He Ha-
JexaTb IO 0c¢oONuBHX Micub., Jlns BHIMKOBMX OONacTHi, 3aHATHX
€NEKTPHYHNUMU HapsiRamMd, BaXHUMH Oy@yTb piBHaHA:

¢ 9F
TOt%—Qn—? ﬁ’ (3)
div § = to.

H. A. Lorentz i 1. Larmor onepnu ca B cBOiX po3BakaHsiX Ha
THX came DiBHaHAX Ta OTPAMANN Ppsl, HOBMX B3O0piB, SKHMH MOXHa
AOOKJATHO BHSICHUTY HAirONOBHIKI ONTHYHI | eJieKTpOMarHeTHi
cBificTBa marepii. PiBnaus (2) Ginvie 3n0XeHOi 6GYL0BM Ha3HBalOTb
¢ 3BUYAHHO MakpOcCKONiHUMK piBRaHsmMu 15 SBHLL B eTepi, B Npo-
TUCTaBJEHIO .10 piBHaHL (3) MikpOockonitHMX a60 OCHOBHMX piBHAHb
€JIEKTPOHOBOI Teopii.

Teopis Larmor-a € 6ifbiue yOCHOBAHOIO; TaM yBaxac BiH piB-
Hans (1) sk piBHaHg WINOro cUCTeMy, a eJIEKTPHYHICTb yBaXac 3a
T. 3B. CHCTEM i30JIbOBaHUX TOYDK OCOGNMBUX B eTepi, T. €. TOYOK,
B akux € i § npubuparoTh Heckinueni BaptocTH. A. Lienard orpu-
MaB po3BA3ky?) piBHanb (1), KOTPY MOXHA yBaKaTH. 32 JOKJalHe
O3HayeHe eNIEMEHTAPHOIO MArHeTHOTO MOJI B OXHii ocoGnuBiii Toyul

1} Aether and Matter. p. 77.
) L’ Eclairage electrique, t. 16. 1898. pp. 5., 53., 106.
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ANf Cly4yal0, KONH CKOpicTb OCOOGNUBOI TOYKKH 30AMXKAE CA JielIBH
IO cxopocrH cbgiTna. [lokasye ¢ y THX pO3Ba)aHfX, IO eJEKTPHY-
HUH Hapsl oOcoGJMBOI TOYKM He 3MiHfcTb ca 3 yYacom. Po3Bsika
Liénard-a, suBemeHa nepBicHO 3 ONi3HEHUX MOTeHUSNIB AJA Npo-
CTIPHOTO PO31iNy eNeKTPUYHOCTH, MO3BOJISIE HA BifBepHeHe wUinoi
YUHHOCTH, B HACJILOK 4OTO MOJXKHA nepeiiTH 3 piBHaHb (1)-10 piBHaHb
(3) uepe3 cynepnosuuil0 NOOAUHOKMX MiJb. BuTBOpeHi B ceii- cnoci6’
yepe3 3rylleHe OcOGAMBHX TOYOK NOAS TBOPSATb BHIMKOBI NPOCTODH,
B AKHX TaK ¢, K ¥ @V € piXHUMM Bil 3epa; OHM HailimoBipHiiile
€ MiINOXeM eNeKTpOMarHeTHUX sIBHLL B eTepi. ‘
ONHOIO NpPHKMETOI0 cei Giliblue OCHOBHOI Teopii ¢ ce, WLO°
KJlaJde OHA Bary Ha HEe3MiHHICTb ENIEKTPUYHOrO Hapsay i-Ha o6me-
XEHE CKOpOCTH Hapsiny!). MaTemaTHYHA JIHCKYCis HalL cer) Teopicto
J0 Tenmep uie HE NoBHA; Opakye O €I MOBHOCTH $fKOicb rinores,
sKa BiXcNOHUTD MabyTb c1'py|('r'ypy eTepy i BHKaxe sCHO, IO
CNIEKTPHYHI Hapsiip € HicHO OCOONMBHMHM TOYKaMHM B OcepeROBHILLY.
XonuTh OTXe O MNOCTaBJIeHE TinoOTe3d, sika BAOBONANA0 ReFKUM
BuUCIe MOJAaHHM ycliBAM; ce came Oyle 3amavyero cei po3npasH.
3 ropu onHak sacTepira€Tb cfi, IO MaTémaTHyHa aHaii3a lie He
Bij(NOBifae BNOBHT YCiM YCIiBIM NOCTaBJIEHOTO NPOGJIEMY:

Micosa i kpuBi 0COGIHBIL BEKTOPOBUX Millh.

BektopoBi nons, ski BiAnOBimalOTb piBHaHAM (1), BM3HaveHi
¢yuaxuismn € i H o6HUMAIOTb TaKoX 00aacT, B koTpux € i § cra-
10Tb s HecKiHueHMMH, AK ce Bukasas H. Bateman B.cBoix mpausx?).
J1o THX 0COGNMBMX MiCUb NOJS MOXHA NiCTATHCh NPH NMOMOYH T. 3B.
KPUBHX IABWXHMHUX; OT)Ke OCOGAMBI MicUsi BEKTOPOBOTO TIOJI JIEXKaTh
Ha IBHXUMHX KpPUBHX. IMOBipHO, WO noast Ti MQXyTb GyTH yTBO-
PeRi uepe3 Cynepmo3Hiil0 eNEKTPOMArHETHUX Niflb, K Ce MPUHUMAE
Liénard. Hassim iX ,eTepuyHumu NONAMK® 1N BilIpiXKHeHs iX Bil
MiNb encKTpOMarHeTHWX, fKi came MalOTb cBilicTBa B MomepenHim
ycryni 3ragani. ®izuyHe icTHOBaHE eTepUUHKUX NiJIb € CNPABOIO OTBO-~
PEHOIO ; MOXHA OIHAK PO3BaXKATH TinoTesy, 0 KOJAK GiAblUY CKiJb-
KiCTb €TePHYHMX NiNb YJNOXHTb ¢ ONHi HA APYrUX, TO iX KpuBi 0co6-

1) L. I. Thomson, Recent Researches (1893), p. 21. }

) H. Bateman: The Mathem. Analysis of Electr. and Optical’
Wave Motion..., Univ. Press, Cambridge 1914. Ch. 8. — Philos. Magaz
Oct. 1913, Jan. 1914,
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MBI BKa3ylOTb CTPYKTYPY e€Tepy, fiKnii MOXe miaRepxaTH Akuiich
Pill EAEKTPOMArHETHOTO mNOJIA; ‘TIONE Take O3HaYeHe MaTeMaTHYHO
XapakTepusyBanol cs NPHKMETaMH YJOXKeHHWX Hajd co6oto eTepuy-
HYX OiNb.

BinnosinHo no cei rinotes H. Bateman-a cTpyxrypa erepy
BalleXNTb 1O NEBHOI CTENEHH Bij) eNEKTPOMArHeTHOro NONs, eTepom
niLaepXaHoro i Ha BiZBOpPOT. B Hacninok cero mycuaTb icTHysaTH
fleBHa MaTeMaTHYHa 3BA3b MiX eJIEKTPOMAarHeTHHM TNoJieM a nono-
JKEHUMH Hal, HAM E€TEPUYHNMH fIOTSIMH, SIKHX 0coOJMBi KpHBiI mona-
IOTb CTPYKTYpYy erepy. Po36Gepim Tenmep 3Bfi3b MiX HHMH, sika Bil-
NOBillac CcNy4YacBH, B FKIM EJIEKTPOMarHeTHE MOJie € OCHOBHMM NO-
Aem, K npdHumae Liénard.

dnydeHi nois.

IlBa BEKTOpOBI MOJS,, B KGTPHX BEKTOPaMH 3NY4YEHMMH € 3,
BIIANHO ¥, HAa3UBAIOTb TOMI 3JyYeHWMH, KOJM IX cKangapuuil poGy-:
TOK (F F) = 0. 3 camum coG0I10 3NyueHe NOJie HA3UBAETb CA Camo-
3nyvene i B Tim ciyyaio (%) = O.

Konn wanpam BHuAMBY eHeprii B IBOX MNOAAX € TOM camwmit
B KOXAif Tounl, a 06a nong € camoanyveni, TOAI € OHA TAKOX MiX
co6oi0 3nyueni. 1lloGu cé noxazatu, 3ayBaxim, WO 3 OrnsLy Ha
NpAMOBHI HanpAM BHINMBY eHepril IO HanpuMiB eNEXTPHWHOI i mar-
‘netHol cuan €. i O/ Bexropu €, O Ta €, 9, 3nyveHi 3 KOO He-
6ylb TOUKOIO MyCATb JeXaTH B ONHiil naomi. A wo gansiie, o6a
NONA € camMozNy4eHi, TOMY CHNM ENEKTPUYHI i MarHeTHi KOXIOFO

. IONA € NpPSAMOBI, OTXKe MycUTb 3aXOJIUTH 3BSA3b, WLO:

T =kT,
ae k e 3noxenoro senuuunoro. Kosm Tak, TO SCHHM Tenep €, WO
pensnia (FF) = O € Bucainom asox pensanii (F) = 0 i (§F*) =0.
Tpe6a ofHaK 3ayBakaTH, 11O Ceif apryMeHT 3aBOLUTb, KOJNH BHIJIHB

eHeprii cninye 8 060X nojsx y BiIBOPOTHMX Hanpsimax, 60 Toni
MPaBUIbHOIO KOHKNIO3i€t0 €

F =k F,
e F =C—19.

PO3rngHbMO Tenep mnoJie elleKTpOMarHeTHe i BeAMKE YKHCIO
B3aiMHO 3JIyYeHUX, CAMO3JIYYEHHX Nillb ETEPHUYHHX, 3 SKHX KOXie 1O0-
nyyeHe € 3 enekTpomarHeTHum nonem. Kpusi oco6aupi THX ninb-
€TEepPUYHNX YBAaXKaTH MeMO 3a NiHii, SKi. TBOPATb €JIEMEHTH eTepy Ta
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NPUHMAEMO, WIO TaKWii came eNiEMEHT € NiLJIOXKeM eNEKTPOMAarHer-
HOTO mojg, 'O sgkim € Oecima. B nosuciue HasemeHRiM npumipi ene-
MEHTY KpuBi 0coluBi cXOAATb ¢4 B OAHiH TOULi, AKa € ocoGau-
BOIO TOYKOIO €JIEKTPOMAarHeTHOro noJs, NiLXepKyBaHOro THM caMe
€JIEMEHTOM.

Tpeba onHak 3anpUMITHTH, LLO YchiBE 3ayvedss € He3miHHe,
KOJIH BHKOHAEMO TpaHCPOPMaUil0 3MIHHMX, siKa OCTaBasiE piBHAHS
(1) ne3mintumu. Taxa rinoresa HacTb ¢ OTXe NOTOAUTKH 3 HOBO-
YacHWMHN TIOHSTAMM Teopil 3ramaHocTH. Tak camo Tpefa 3ayBaxari,
IO KONMM YMICTHMO NeBHE YHCJIO B3aIMHO 3NYMEHHX NiNlb ONHi Hal
Ipyrumu, Toni B3ip poma (€%) —(9Y y ¢yuxuin Lagrange-a nons
€ CyMOIO B30piB TOro poxa, fXi HameXxaTbh IO NOORMHOKMX Hiflb,
€ OTXe MOXNHBe, IO YCHiBE 3NyveHN Mae NuHamivHe 3Havive. MMons
YKUTI IO TBOPEHSI eIEMEHTY eTepy MOXHA YBAXaTH 3a aHaNbOriuHi

30 B3opi pagy Fourier-a a6Go enementiB interpany Fourier-a;
MOXHa TPHHATH, L0 KOXIKA enemenT paay Fourier-a momuoxeuui
yepe3 JOBiINbHMIA YMHHUK MNpPeICTaBsic came Take OAHO i3 Miab ;
a Hagaltouyu 3HOB THM COYMHHHMKaM DiXKHi BADTOCTH, MOXKHA MpexcTa-
BHTH MaTeMaTH4HO PpiDKHi CTAaHW JpOTaHb BOJIOKOH eNEMEHTAPHOrc
nons. Jlporasa Ti mOXyTb BinGyBaTH ¢ 310BX OCOGIMBLIOI KPHBOI,
a ‘HanpsM iX MOXe BMIHSTH ¢ 3 4acoM i GYTH PiKHMM AN DPiXKHHX
BoJIokOH. Ce OIHHOKe, WO MEBHO cNOCOGOM MaTeMaTHYHHUM MOXHA
Ha pa3i MOSICHHTH.

He moxHa omHAaK NeBHO NPHHHMATH, IO BOJOKHA eJEMEHTY
BHMOBHAIOTL Bech mpocTip. Konu Bo3bmeMo nin yBary nuiue Ti ere-
PHUHI TOJIS, KOTpuX OcOONUBILI KpHBi JiexaTh B 00nacTH MpOCTOPY.
Bajnud abo CTiXKa, RAKOrO BepLIOK JeXHTb B ocobnusiit TOuLUi
enekTpomartetsoro noas, To H. Bateman npmiimac sx imo-
BipHe'), W0 MOXHA TaK Ji6paTM COYMHHWKH NpH eNEMeHTaxX psIy
Fourier-a, wo B cayyatio cynepnosuuii 060X Nifib eJeKTpOMarHer-
HOTO i eTepuynoro, sektopn € i O B UiNim ooJK 3BiliayTs HO 3epa.
Taxk came uraspae crpyktypa enementy y I I. Thomson-a?), B ero
TeQpil eNEKTPUYHOrO MONs.

Po3BA3KAa OCHOBHUX pPiBHaHb.

CknanHuMKW BexTOpa F, KOTpi Biamosigarorh pisHauam (1),
€ PO3BA3KOID PIKHMYKOBOI'O piBHaHA (PHNeBOro pyxy:

) The Mathem. Analysis of Electr. and Optical Wave Motion etc.
p- 121 *

) Phil. Magaz. vol.. 19. (1910) p. 301. 1913. (Ort. Dezem.).
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% 0% 9w 1 9%
‘ + = (4)

dw* ' oy* ' 8z%  ¢f ot

Tlpuiimim, wo piBHane ce Gyne crnosHeHe 14

u=vyrf(B).

JBe ¢yHkuig £ (8) € pikHa INA KOXKIOTO CckNaiHWKa §, OJHAK
pyHKUii 8 i ¥ He 3MIHA!OTb CBOIX BapTOCTHil 1N MOOAWHOKHX F.
[Tpuitmim manbuwie, mo Beanunnn B i v € dyHxkuiamn =, ¥, z, ¢,
-4 Jlanblie 9K NUTOMY NPUKMETY BeJIHYUHM § ce, 1O OHA MYCHTb
6yTH TaK 3N0XeHOlo, WO pisHaHe 1/f(B) =0 moxe 6yTH piBHOBap-
Tich2 mo nBoX nHificHux pensuunii, oGuumarounx x, ¥y, %, ¢ Tax
MOXHa NpelCTaBUTH KPHBY IBHXMMY, fka Belle 10 OCOGIUBHX
Micub nong. llo mo cKopocrM KpuBOi 0cOGNWBOL B MpSIMOBIM Ha-
npami 10 CTHYHOi B KOXAi € TOuui, TO BHKasaHO, IO He € OHa
HiKOJM GifbLICIO Bill CKOPOCTH cbBirnal).

fluTane BrlyKaua BCIX pO3B%30K (hUNeBOro pyxy, W0 Mac 3a-
TansHy dopmy v . f(6) He 3ictaB Lie 30BCIM pO3BsA3aHui, ane B cny-
Yal, B SIKIM BHPaX€HE Ce MOXe YXONUTH 3a BUpakeHe Gilblu 3a-
ranoHe y dopmi u =7y f(a,8), ne f(e, ) € nosinbHOO dhyHKUi€lO,
a u Bipnosigae thaneBomy piBHaHIO, MHUTaHE MOxe OyTH po3sszaxe
B -chigyroumii cnoci6:

3aysaxmo, mo ¢yHxuis £ (a, 7 MYcHTb BiANOBIiNaTH PiXKHHY-
KOBOMY piBHAHIO:

(&) G+ (@) =) ®

.3 SIKOTO CNiLylOTb TpH piBHaHA, fKi OOHUMAIOTb @ i §, KOJMM CO-
YHHHUKH
(af 2 9f of 6f)2
ba/ ' oa 5f ' \ o8
€ 3epamu.
Mpuiimim, wo @, ¥, @, § € HOBUMH 3MIHHUMH HE3ANESIKHHUMH ;
“TOA]l NONepenHe piBHAHE NpHiiMe BUrAAL:

K-*fAX* — 2HXY + BY¥ =0, ©)
(@)

1) The Mathem. Analysis of Electr. p. 123:

Je:
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B=(%)+ %)? 1,

H=%%+%%.
X=Geh
K= S

CTaBsiloun. 3HOB :
of \*? f ar\?
7Y —o, oror _p T_) —0,
da o 0 og
OTPUMYEMO JNiHiblini piBHaHSl, B SKWX BUCTYRaioTb 4, B, H. Busnay-
HAKOM THX piBHaub € K~°. Bin Gyne 3epom nuiue B Tim ciyyaio,
KOJNW MK BennyuHamu ¢, B, @, ¥ iCTHYe Buclle HaBeldeHa 3BS3b.
AGCTparyloun BilI cero cnydal) MOXemO 3 piBHaHs . (6) BHOCHTH,
mo: A=0, B=0, H=0. Orxe BiINOBIIHO A0 NOCNigZHOTO piB-
HaHd MOXXEMO HanMucaTH:
of _g0e ot oe
ox ay' oy dx’
ne A € neBHowo dynkuiero e, B, @, y. [lincraBastoun Ti penauil
y piBHaHe A=0, 6auumo, WO:

Aet= 1,
a BiATaK, 1o: .
cgtw . igi
oz oy’
o _ _ g0z
oy ox

3 THX piBHaHb climye, WoO:
z—ct = F(x+ yi),
z 4 ct = G(x — y7),

ne gyukuii F i G ¢ takox ¢ysxuiamu ¢ i 8. Koauw nizcraBumo Ti
BUpaxeHs y piBHicTb. B =0, TOLi OTPUMAEMO DPEJISILIO :

Fe+yi). Ge—yi)+1=0;
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Ha OCHOBi CEr0 MOXXEMO HAMNHKCATH, WLO:

z—ct =@+ o(x 4 yi), l

1 . M
Z+Ct=¢—;(w_yz), J

ne 6, ¢, ¥ € N0BiNbHUMH PyHkuiamu @ i 8. Tux piBHaHb: MOXHa
YXKHTH 10 O3Havend @ i § gk yukuiii @, y, 2, {. — Axom e i §
€ BH3HaueHi piBHaHAMM B ceil €nociG, TO MOXXHAa OTPHMATH, K ce
Bxe nokasas H. Bateman?), po3ss3ky piBHans (4) yepes NOJOXeHE
u—=7yf(af), Ne BelMuMHA Y € OJHUM i3 SKOGISIHIB BHIIALY
8 (e, Yo (v, 2). Metomol0 NpHMiIHEHOO B nonepelHid aHanisi MOXHa
oTpumaTh Bci (yHkiii cero poaa ans dunesoro pyxy. Ilas monos-
HeHsl JOKa3y MyCHMO BHKAa3aTH, L0 iCTHOBAHE IBOX BiLMOBiIHHX
BApPTOCTHIA ¥y 3aNeXuTh JIMILE Bill BeJUUMH ¢ i §.

Tpuiimim, wo supaxens ¥. (e, 8} i y'. F (e, §) cnoBHA1OTH pis-
HaHe ¢uneBoro pyxy (4), ne ynkuii (e, 8) i F (@, §) € NOBiNbHAMK ;
TOAI NerX0 BUCHYBAaTH, WIO:

dwoa | dwoe  Bwoe 1 dw da

waw Toyoy Tozoz o ol at

owof , owdp | dwap 1 0w dp

dwaw  oyoy Tazaz e atat’

ne w = Y[y- 3 THX piBHaHb CAilLyE, LWO:

dw do a8
= Pa—w‘-l- Q%.
ow

da a8
Y= pZE o
5 W+QW
dw oo B
22— LPat @i
xe 2 Qe PyEKWAMK &, ¥, 2, {; 008 w=ea i w =, OTpUMacMo
YacTHHHI pPO3BA3KH NONepelHMX piBHaHb. 3 NOBHCLIMX piBHaHb CJi-
AYE OTXKe, WIO:

dw = Pda + Qd§,

a 3 Toro cninye, wo w = y'y € pyskuicto « i .

1) Messenger of Mathematics, March, 1914. p. 164: Th
Analysis of Electr. and Opt. etc. p. 134, P 3 The Math.
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H. Bateman Bukaszas?), 110 konu o i § € BU3HAYeHi PiBHAHAMMU
(@—8)* 4 (y—n)* + (2—5)* = ¢* (i—v)?, }
l@—E)+m(y—n) +n(z—=cpit—),

e &, 1, 8 7, L, m, n, p e QyHxuiamu @ i 8, MK SAKUMH 3aXOIMTb
BiJHOIUEHE :

.8

lz+mi+n2=p8’

TOMi ynkuii pieHaHs ¢unesoro pyxy .7 (a, ) ictHyioTb.— PiBHann
nix (8) € piBHoBaxHi 3 piBHanamu (7), Konu:

!P=C—O’t—0(§+?71:),
=0t L (€ — i),

l—z’m= z—¢—cl—1)
n+p x—E+@W—y

Onupalouucs Ha noBMcHIRX BuBomax nimos H. Bateman?)
IO BHCHiRiB, 1O eTepHYyHe TONe MOXHA BU3HAYUTH NPH NIOMOYH
¢yHKuiit @ i 8, kKON 03HAYUMO CKNALHHKH BeKTOpa B cell cnoci6:

B (0, ) 5

abo: (,8)
(e

B =—f( B a(x,t)"

Ta NOJi6GHO : ,6’

d(a, ) 9

o= L1 (e, mgggg)

Mopenns ejle6MeHTY eTepy.

PosBaxmo Tenep cayvail, koo ¢ =7, a & %, { € Tiabko
¢yHKuismH camoro «, Toal micas Liénard-a neple pisHaHe (8) ue-
pe3 RojaHe HepiBHOCTHIA:

t>g, 0> E

1) The Math. Analysis of Electr. and Optical etc. Ch. 8.
?) The Math. Anal. of. Elect. eto. pp. 12, 122:
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BH3Hayae.-came .OfRY RiliCHY BapTicTb @, 3 3aMiTKOO, MO:

’ dg !_d"] ._dg
&:m. ﬂ—mr, é—zﬁ

Koaw wie Bennunnu I, m, n, p € Ninikuumu OYHKLIIMH BeNHUUHM
8, Toai mpyre pisHaHe (8) aHaNbOriYHO BH3HA4aE HNOKNALHO ONHY
BapTicTb 3, sika € 3JoKeHOl dQyHKUiElO @, ¥, 2, {. BuGepim y pe-
nagisx (9) ¢yskuito f¢e, ) TaK, Wo: %ﬂ) = —G,, (ne @, € no-
?

Bi/ibHO 06paHOI0 3NOKEHOIO BEIUYNHOID), TOMI BEKTOP T OTPHUMac
HECKiHYEHY BapTicTb B TOWYKaxX IBHWXHMOI kpupoi 8= f,.

Koau 8=, i ¢ 3amepxytoTb cBOi BapTOCTH pa3 olpaHi, TOAI
0 Mac O3HayeHy BapTicTb B 3JI0XKEHIM aprymenTi; 3 TOro crinye,
1o nin{s, fKa caonyyae Touky (x, y, 2, {) 3 Toukoto (§, 1, §, v/
Mac Bxe o3Havyenuil Hanpsm. Depyun B paxyOy neplie piBHaHe i3
piBHanb (8) Gaynmo, IO MONJIMBI NOJIOKEHA TOYKU (%, ¥, 2, ©)
§ TONOXEHIMH TOYKHM, W0 Mae noyaTok B (5, 7, §. 7) i nopywaetsb
pixkni Hifichi sapTocTH, TON] OTPUMaeMoO PpsAf TaKUX TO4YOK, dKi
B KOXiA XBHMJII TBOPATb OCOGNIMBY KPHBY €TE€pPHYHOrO nOJS, BH3Ha-
yeHoro pisHauamu (9). Ta oco6nuBa xpwBa € Bce B Nyubi 3 TOu-
Koo (§, 7, ¢, ¢), 9xa € B pyci. Kosnu HamaBaTH-Mem BenHuWHi 3,
piXkHi BapTOCTH OTPHMAEMO PAL OCOGAMBHX KPHBHX, 3 SIKHX BcCe
OJlHa BiANOBifac oauii oGpaxid Baproctn and f,.

3acTaHOBiM cq Tenep, uYM MOXIMBMM € BHUOpaTd MOBiNbHI
¢yHKLIT X0 Haliol pPO3NOPAAUMOCTH B cel cnoci6, 1O KpvBa OCO-
61¥Ba €TepHYHOro MOJS, BUCUIE FMONAHOTO CJIy4alo, € Bce JHIEo
eNEKTPHYHOT CWJIM B esleKTpomarHeTHim noni, a Touka (¢, 9, [, z)
€ came OcOGJIMBOIO TOYKOK NOJ.

Liénard ymosigtus, mo npuuaBiuM TOUKY (£, 7, §, ) K Hapsal
B pyci, MOXHAa BUNPOBANHTH €JIEKTPOMArHeTHE NoJie i3 NoTedUisnis :

A =&y, Ay =1qfv, L=Cr, ®=cy, (10)
Zer v=E@—8+ny—n+L -0 —c*(l—2).
Monoxim :
x—E=ely (t—1), y—n=ocmy(i—1), (2—L) =en,(t—),
a jajblue:

C— bl —myn —ny b =2, O—E— g —[P=p,
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TOAi HAa OcHOBIi OO4ucienst cknanuukis € B3opamu (2) orpuma-
€MO, 110:

1 9t
€ =Car

+ & —cly) (1, 5"+ my "+ nog”j'] .

Tpuiimim Tenep, 1o f,, M, 7, € @OYHKUAMK T i, 1O 0cO6NHBa.
Touka (£, 1, §, 7) 3 piXHUX CBOIX OJIOXKEHb BHUCHJIAE YAaCTUHKH, TO
HanPAM MOCNIAFUX € O3Hadyewuit Hanpamom cosinus-iB (4, my, 7,),
a pyX BinGyBalOTb OHM MO MNPSAMHUX NiHIAX 3i CKOPOCTHIO CbBITJA.
Komw (x, y, 2), (x+dz, y+dy, 2+dz) € copaauumu B vaci ¢ nBOX.
YacTHHOK BUCJIAaHUX B 4acax 7, t-+dt, ToAl 3Haligemo, 1o
%:=§’—clo+c(t—z)%%.

MopiBHytoun ce 3 BupaxeHem ans &, Gauumo, IO JiHig, Aka Jy-
YuTb NBi MO cOGi cAiiyrOdi YacTUHKH, FOAUTbL s L0 [0 Hampsmy
3 4acTHIO NiHil eJIEKTPUUYHOI CHUJIM B KOXKIiM 4aci f, CKOpPO noXiaHi
Benuund Iy, my, n, € mani pisHaHgmu Takoi dopmu:

dl 13 ) 114 " "
w E‘%= A5+ (5 - c,lo) (l0§ +myn'+n, g ).

[n (& —cly) + e(t—1) | 28"+

Konu ce ycnise € cnoBHeHe, TO psil BHCIAaHUX YaCTHKOK YTBOPHTH
B KOXRiM vaci ¢ NiniI0 eNIEKTPHYHOI CHJIM B €NEKTPOMArHeTHIM noaM
3 ocobineum micuem (§, n, §, ©). [Ipn piKHHX SHOB MOYATKOBUX
Hanpamax s ({,, m,, n,) MOXHa celd 1OPOroi0 OTpMMAaTH BCi ATHIT
CJICKTPHYHOL CHJIA B eNEKTPOMArHEeTHIM nodi.

A wo Qyukuii /, m, », p € AOBINLHAMK NIl 3riISAOM CBOEI
3aJIE)KHOCTH Bill @, TOMYy MOXeMO iX Tak BHOpaTH, IIOGH HanpaMm,
HaHui piBHaHEM =0, TOOMB c B KOXIIM 4Yaci 7 3 HanpsAMOM,
o3nauerum Gynkuismu (), m,, n,). Ce 3HA4WTD, LLO MOXHA OOGpaTH
CHCTeM eTEepHYHHMX Nifb B ceil cnoci6, 1o ix 0co6nnsi KpHBI rofaTh
¢ B KOXAiH XBUN 3 NiHIAMM €NEKTPHYHOI CHAM B €JIEKTPOMATHET-
HiM moJi 3 ocoGausum micuem (£, 7, §, 7).

Ulo mo ycnosud nyu6u MONS ETEPUYHOTO 3 ENEKTPOMArseT-
.MM, TO nokasaB H. Bateman?), uio ejiekTpomMarHeTHe rnoJie, BU3Ha-
yeHe noTeHUuisnamu (10) € 3nyyeHe 3 KOXAWUM NOJeM, MORAHUM PiB--
Hauwsamu (9), oe ¢, 8 € cneuwisbH¥MM (DYHKUIIMH, B CiM YCTYDi po3-.

1 The‘ Mathem. Anal, of Eleetr, etc. pp. 126, 133
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cnimkysaiumu. H, Bateman ynoinuus Takox?), mo none tuay (9)
€ camo3aJsiyyeHe i TO Take, U0 BAMJINB eHeprii (Bextop Poynting-a)
cninye 3moBx nyva Bin (5, #, §, ©) no (x, y, 2, t); 3 cero 3HOB
chilpye, WO PpiXKHi noas erepuuHi, nmomadwi B (9) TBOpATL B3aAIMHO
NONy4eHy cUCTeMy.

Muoro ocrae we nuTaHb N0 PO3BA3KH, WMOGH TeOpisl CTPYK-
Typu eTepy Oyna 30BciMm NOBHA Ta MOXHa €i Gyno npuuatTd. Konu
YBaXXaTU-MeM eTep 5K YTBOPEHMWHl 3 enEMeHTiB, TOMI OKa3yeTb cA
norpe6a 3akoHa, KUl Bu3HauyBaB GW B3aiMHe NiNaHe Ha ceGe NBOX
-enemenTiB. Jlo Temep He CTBEpIKEHO Lle CYTH MaKpOCKONidHOro
piBHaHs, fAKe crnoBHANM Gu BekTopH € i H B 06nacTu, 3aHATIA Be-
JMKUMU Macamy 0coONMBUX KpUBHUX Nintb erepuynux. flone otpu-
MaHe yepe3 Cymepno3uLi0 BCIX €TEpPUYHUX Nifib € iMOBIpPHO BiA-
MiHHe WO 10 CBOr0 XapakTepy Bif 3BHualHOro ejiekTpoMmarHer-
HOro nons; OyTH MOXe, IO CTOiITb OHO B MeBHili 38534 i3 3ako-
HOM TATOTiHS.

Beitrdge zur Theorie der Struktur des Aethers
von Dr. Wotodymyr Kuczer.

Die elektromagnetischen Vorginge im Aether werden durch
die fundamentalen Gleichungen:

o~ i
ror§=—¢ 5 | (1)

div =0, ]

definiert, wobei Vektor =€ 4-79. Die Vektore € 9 hedeuten
elektrische bzw. magnetische Kraft des Feldes. Maxwellsche The-
orie wurde dann durch H. A. Lorentz und Sir Larmor entwickelt.
fhren Betrachtungen geméas bilden singuldre Punkte eine Ausnahme
von den Gleichungen (1). Diese Punkte sollen als Quellen der
elektromagnetischen Stérungen im Aether betrachtet werden. Der
singuldre Punkt ist ein Sitz der elektrischen Ladung, deren rium-
liche Dichte ¢ durch «, ¥, z, ¢ definiert wird. Die Vektorfunktio-
nen werden durch retardierende Potentiale % und @ angegeben
und zwar:

) The Math. Anal. of Electr. etc. p. 12. Phil. Magaz, Jan. 1914,
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C=-T5 @ @
H=rot¥. I

Die so definierten €, $ entsprechen den Gleichungen (1), aber
nicht den singuliren Punkten. Singulire Rayone werden durch
die Gleichungen:

K
rot F== gn—--—ceg', 3)
div § = e

ausgedriickt. Die Gleichungen (2) werden als makroskopische
Gleichungen fiir Aether, wahrend die Gleichungen (3) als mikro-
skopische oder fundamentale Gleichungen der Elektronentheorie
betrachtet. Die Theorie von Larmor nimmt die Gl. (1) als Glei-
chungen des ganzen Systems und Elektrizitat, als System der iso-
lierten, singuliren Punkte im Aether an; in den isolierten Punkten
wird der Wert von € und £ unendlich. Eine ausfiihrliche Auf-
losung der Gl (1) fiir das elementarmagnetische Feld wurde von
A. Lienard gegeben. Dieser Theorie fehlt aber noch eine Hypo-
these, die wahrscheinlich die Struktur des Aethers enthiillen und
die Sache der elektrischen Ladungen im Aether klar stelien wird,
ob elektrische Ladungen tatsidchlich singulire Punkte im Aether
sind. Das Aufsuchen einer solchen Hypothese ist die Aufgabe der
Dissertation. '

Zu den singuliren Punkten eines Féldes kann man vermit-
tels der s. g. ,beweglichen singuliren Kurven“ gelangen. Aethe-
rische Felder werden wahrscheinlich durch Superposition der
elektromagnetischen Felder gebildet. Die physikalische Existenz
der aetherischen Felder ist noch offen, aber man kann annehmen,
daB singuliire Kurven bei der Superposition dieser Felder die Ele-
mente des Aethers, den Triger einer Art elektromagnetischen
Feldes, angeben. Ein elektromagnetisches und ein aetherisches
Feld sind einander konjungierte Felder. Das Skalarprodukt der
Vektore § und § dieser Felder ist Null. Konjungierte Felder, die
ein Element des Aethers bilden, konnen als Elemente einer Fou-
rierischen Reihe definiert werden; man kann annehmen, daB jedes
Element der Fourierischen Reihe mit einem willkiirlichen Koefi-
zienten multipliziert ein solches Feld darstellit; wenn man aber
den Koefizienten verschiedene Werte angibt, so bekommt man
verschiedene Schwingungen der Faden des' Elementarfeldes. Die
Koefizienten kann man auch so wahlen, daB im Falle der Super-

3IEIPHAK MAT.-TIPHP.-JITK. CEKINY, T. XVIIL 11
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position eines aetherischen und elektromagnetischen Feldes die
Vektore € und $ den Wert Null annehmen kidnnen. Das ist eben
die Struktur des Elementes in der Theorie des elektrischen Feldes
bei I. 1. Thomson.

Die Komponenten von §, die der Gl. (1) entsprechen, bilden
die Auflosurig der Gleichung:

u_ Pu w10

ax® T ay? ' 623 c?olt’
Nun kann man beweisen, da8 die Auflosung dieser Gleichung
u=y.f(e, f) ist, wo y, e, 8 die Funktionen von =, y, 2, { sind.
Als Komponenten des Vektors § eines aetherischen Feldes erge-

ben sich: =7, (e, p) g((; Z)) u. s. w. Diese Relationen fir Koms,-
ponenten von § stimmen iiberein mit denen von H. Bateman (The

Math. Analys. of Electr. and Optic. Ch. 8). Wihlen wir nun die
Funktion f(e, ) so, das: ﬂ%pj:ﬂ_ 8o, Wo B, eine willkiirliche

Groge ist, dann wird §§ in den Punkten der singuldren Kurve
B =p, unendlich. Wenn aber g=pg, und a alle reellen Werte
annimmt, dann erhilt man eine Reihe von Punkten (z, v, z, ¢, in
denen singulire Kurven des aetherischen Feldes den Anfang ha-
ben. Diese Kurven verbinden die Punkte (x, ¥, 2, ¢) mit den sin-
gulédren Punkten (§, %, {, ©), die sich in der Bewegung befinden.
Den verschiedenen Werten von g, entsprechen verschiedene sin-
guldre Kurven; man erh#lt also eine Schar singulirer Kurven.
Die Richtung singuliirer Kurven deckt sich mit der Richtung der
elektrischen Kraftlinien des konjungierten elektromagnetischen
Feldes mit einem singuliren Punkte (%, %, &, ¢).



