
Др. Володимир КучерПричинки до теорії структури етеру.
Вступ.

Після елєктромагнетної теорії сьвітла — сьвітляні филї 
є проявом певних забурень елєктромагнетнйх в етері, які дають 
ся обняти в слідуючі частинні рівнаня ріжничкові:

div 5 = О,
де:

З = @4-

коли вектори €, означають електричну зглядно маґнетну силу 
поля; е с постійною величиною с = ЗЛО10. Символ rot % озна
чає зложений вектор, якого поодинокі вираженя виглядають:

ду dz

в правім напрямі прямокутного укладу осий сорядних.
Теорію електромагнетнйх явищ Cl. Maxwell-a розвинули 

опісля Н. A. Lorentz1) та Sir І. Larmor2). Після їх виводів 
основні рівнаня Maxwell-a (1) не є все обовязково важні для 
всіх дійсних вартостий змінних х, у, z, t. Виїмок становлять ту

x) Archives néerlandaises, vol. 25. (1892); Amstrd. Proceedings 
1902 p. 305.

2) Aether and Matter, Cambridge 1900.
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певні особливі місця, які можна уважати за жерела елєктро- 
магнетних филь та забурень в етері. Після загально принято! 
гіпотези Н. А. Lorentz-a єствують в етері виїмкові области, зло
жені з дуже много малих, в собі замкнених просторів. Ті области 
займають якраз наряди електричні, яких простірна густота 
р є функцією у, г, і, А всякий рух тої елєктричности подає 
нам векторова функція Р тих самих змінних.

Векторові функції @ і $ визначаємо для всіх дійсних вар- 
тостий х, у, z, t при помочи т. зв. опізнених потенціялів (retar
dierende Potentiale) L. Lorentz-a — 21 і Ф. їх виражаємо як по
трійні інтеграли, що обнимають д і Р, а вектори @ і § випро- 
ваджаємо з них при помочи реляцій:

с dt dt’ 
$ = rot SC.

(2)

В сей спосіб визначені S і § відповідати будуть рівнаням (1) 
лише в случаю, коли місця здефінїовані через ж, і/, г, t не на
лежать до особливих місць. Для виїмкових областий, занятих 
електричними нарядами, важними будуть рівнаня:

roZg = €0-|f, (3)

div % = ід.

Н. A. Lorentz і І. Larmor оперли ся в своїх розважанях на 
тих саме рівнанях та отримали ряд нових взорів, якими можна 
докладно вияснити найголовнїйші оптичні і елєктромагнетні 
свійства матерії. Рівнаня (2) більше зложеної будови називають 
ся звичайно макроскопійними рівнанями для явищ в етері, в про
ти ста в пеню до рівнань (3) мікроскопійних або основних рівнань 
електронової теорії.

Теорія Larmor-a є більше уоснованою; там уважає він рів
наня (1) як рівнаня цілого систему, а елєктричність уважає за 
т. зв. систем ізольованих точок особливих в етері, т. є. точок, 
в яких і § прибирають нескінчені вартости. A. Lienard отри
мав розвязку* 2) рівнань (1), котру можна уважати за докладне 
означене елементарного маґнетного поля в одній особливій точці 

2) Aether and Matter, р. 77.
2) L1 Eclairage électrique., t. 16, 1898. pp. 5., 53,, 106.
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для случаю, коли скорість особливої точки зближає ся ледви 
до скорости сьвітла. Показує ся у тих розважанях, що електрич
ний наряд особливої точки не зміняєть ся з часом. Розвязка 
Lienard-a, виведена первісно з опізнених потенціялів для про- 
стірного розділу елєктричности, позволяє на відвернене цілої 
чинности, в наслідок чого можна перейти з рівнань(І) до рівнань 
(3) через суперпозицію поодиноких піль. Витворені в сей спосіб 
через згущене особливих точок поля творять виїмкові простори, 
в яких так р, як й рї) є ріжними від зера; они найімовірнїйше 
є підложем елєктромаґнетних явищ в етері.

Одною прикметою сеї більше основної теорії є се, ЩО 
кладе она вагу на незмінність електричного наряду і на обме
жене скорости наряду1). Математична дискусія над сею теорією 
до тепер ще не повна; бракує до єї повности якоїсь гіпотези, 
яка відслонить мабуть структуру етеру і викаже ясно, що 
електричні наряди є дійсно особливими точками в осередовищу. 
Ходить отже о поставлене гіпотези, яка вдоволялаб деяким 
висше поданим услівям; се саме буде задачею сеї розправи. 
З гори однак застерігаєть ся, що матёматична аналїза ще не 
відповідає вповні усім услівям поставленого проблему.

Місця і криві особливі векторових піль.
Векторові поля, які відповідають рівнаням (1), визначені 

функціями @ і £ обнимають також области, в котрих ® І § ста
ють ся нескінченими, як се виказав Н. Bateman в своїх працях2). 
До тих особливих місць поля можна дістатись при помочи т. зв. 
кривих движимих; отже особливі місця векторового поля лежать 
на движимих кривих. Імовірно, що поля ті можуть бути утво
рені через суперпозицію елєктромаґнетних піль, як се принимає 
Lienard. Назвім їх „етеричними полями“ для відріжненя їх від 
піль елєктромаґнетних, які саме мають свійства в попереднім 
уступі згадані. Фізичне істнованє етеричних піль є справою ство
реною ; можна однак розважати гіпотезу, що коли більшу (кіль
кість етеричних піль уложить ся одні на других, то їх криві особ-

*) I. I. Thomson, Recent Researches (1893), p. 21.
a) H. Bateman: The Mathem. Analysis of Electr. and Optical 

Wave Motion..., Univ. Press, Cambridge 1914. Ch. 8. — Philos. Magäzl 
Oct. 1913, Jan., 1914.
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ливі вказують структуру етеру, який може піддержати якийсь 
рід електромагнетного поля; поле таке означене математично 
характеризувало^ ся прикметами уложен их над собою етерич- 
них піль.

Відповідно до сеї гіпотези Н. Ваіетап-а структура етеру 
залежить до певної степени від електромагнетного поля, етером 
піддержаного і на відворот. В наслідок сего мусить істнувати 
певна математична звязь між елєктромагнетним полем а поло
женими над ним етеричними Полями, яких особливі криві пода
ють структуру етеру. Розберім тепер звязь між ними, яка від
повідає случаєви, в якім елєктромагнетне поле є основним по
лем, як принимав Ьіепагсі

Злучені поля.
Два векторові поля, в котрих векторами злученими є 

зглядно називають тоді злученими, коли їх скалярний добу
ток (5 $') = 0, 3 самим собою злучене поле називаєть ся само- 
злучене і в тім случаю (г5г) = О.

Коли напрям випливу енергії в двох полях є той самий 
в кождій точці, а оба поля є самозлучені, тоді є они також між 
собою злучені. Щоби сё доказати, зауважім, що з огляду на 
прямовиЙ напрям випливу енергії до напрямів електричної і маг- 
нетної сили € і ^/вектори та ®', £>', злучені з якою на
будь точкою мусять лежати в одній площі. А що дальше, оба 
поля є самозлучені, тому сили електричні і магнетні кождого 

.поля є прямові, отже мусить заходити звязь, що:

8' = к&

де к є зложеною величиною. Коли так, то ясним тепер є, що 
реляція (Й5')== 0 € вислїдом двох реляцій (32)= 0 І (З'8) =0. 
Треба однак зауважати, що сей аргумент заводить, коли виплив 
енергії слідує в обох полях у відворотних напрямах, бо тоді 
правильною конклюзіею є:

де ® - і &
Розгляньмо тепер поле елєктромагнетне і велике число 

взаїмно злучених, самозлучених піль етеричних, з яких кожде по
лучен е є з елєктромаґнетним полем. Криві особливі тих піль- 
етеричних уважати мемо за лінії, які творять елементи етеру та 
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приймаємо, що такий саме елемент є підложем елєктромагнет- 
ного поля, о якім є бесіда. В повисше наведенім примірі еле
менту криві особливі сходять ся в одній точцї, яка є особли
вою точкою елєктромаґнетного поля, піддержуваного тим саме 
елементом.

Треба однак запримітити, що услівє злученя е незмінне, 
коли виконаємо трансформацію змінних, яка оставляє рівнаня 
(1) незмінними. Така гіпотеза дасть ся отже погодити з ново- 
часними понятими теорії зглядности. Так само треба зауважати, 
що коли умістимо певне число взаїмно злучених піль одні над 
другими, тоді взір рода (Є*)  — (Ö2) у функції Lagrange-a поля 
є сумою взорів toro рода, які належать до поодиноких піль. 
Є отже можливе, що услівє злученя має динамічне значінє. Поля 
ужиті до твореня елементу етеру можна уважати за анальогічні 
до взорів ряду Fourier-a або елементів інтегралу Fourier-a 
можна приняти, що кождий елемент ряду Fourier-a помножений 
через довільний чинник представляє саме таке одно із піль ; 
а надаючи знов тим сочинникам ріжні вартости, можна предста
вити математично ріжні стани дрогань волокон елементарного 
поля. Дроганя ті можуть відбувати ся здовж особлившої кривої, 
а напрям їх може зміняти ся з часом і бути ріжним для ріжних 
волокон. Се одиноке, що певно способом математичним можна 
на разі*  пояснити.

Не можна однак певно принимати, що волокна елементу 
виповняють весь простір. Коли возьмемо під увагу лише ті ете- 
ричні поля, котрих особливіш криві лежать в области простору 
валця або стіжка, якого вершок лежить в особливій точцї 
елєктромагнетного поля, то Н. Bateman приймає як імо
вірне1), що можна так дібрати сочинники при елементах ряду 
Fourier-a, що в случаю суперпозиції обох піль елєктромагнет
ного і етеричного, вектори @ і в цілім поли зійдуть до зера. 
Так саме виглядає структура елементу у I. І. Thomson-a2), в ero 
теорії електричного поля.

Розвязка основних рівнань.
Складники вектора котрі відповідають рівнаням (1\ 

е розвязкою ріжничкового рівнаня филевого руху:

]) The Mathern. Analysis of Etectr. and Optical Wave Motion etc. 
p. 121. *

’) Phil. Magaz. vol. .19. (1910) p. 301. 1913. (Ort. Dezem.).
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д-н д2н д*и  _ і д2и 
дх*  ду*  + dz*  ~ с7 dt*

Приймім, що рівнанє се буде сповнене для

и = у f(fi).

де функція f (fi) є ріжна для кождого складника однак 
функції fi і у не зміняють своїх вартостий для поодиноких & 
Приймім дальше, що величини ,Д і у є функціями х, у, z, t, 
а дальше як питому прикмету величини fi се, що она мусить 
бути так зложеною, що рівнанє 1 /f(fi) =0 може бути рівновар- 
тісйз до двох дійсних реляций, обнимаючих х, у, z, t. Так 
можна представити криву движцму, яка веде до особливих 
місць поля. Що до скорости кривої особливої в прямовім на
прямі до стичної в кождій єї точцї, то виказано, що не є она 
ніколи більшою від скорости сьвігла1).

Питане вишуканя всіх розвязок филевого руху, що має за
гальну форму у - f(fi) не зістав ще зовсім розвязаний, але в слу*  
чаю, в якім виражене се може уходити за виражене більш за
гальне у формі и = у f (a, fi), де f(a, fi) є довільною функцією, 
а и відповідає фалевому рівнаню, питане може бути розвязане 
в слідуючий спосіб«

Зауважмо, що функція f (a, fi) мусить відповідати ріжнич- 
жовому рівнаню:

(drW(df\\( 9fV- 1 (df\2Vii) +\ду) (5)

-З якого слідують три рівнаня, які обнимають а і fi, коли со- 
чинники

/д/\2 ÉÌ 9І_ • (?L У 
vda/ ' da' dfi ' dfi )

-є зерами.
Приймім, що х, у, a, fi € новими змінними незалежними; 

тоді попереднє рівнанє прийме вигляд:

К~*[АХ 2 - 2HXY+ BY*]  = O, (6)
де: 4IW4

*) The Mathem. Analysis of Electr. p. 123;
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Мл? і Уду / ’

тт 01 де 01
~ дХ дх' ду ду ’

у а (Л г) 
д(«,^’

г
Ж/?Г

У_д(^іУ
ОМУ

Ставляючи знов:

('^У=о ^=о (^У=о
\да' ’дад0 ’

отримуємо лінійні рівнаня, в яких виступають Л, В, Н. Визнач
ником тих рівнань є К~\ Він буде зером лише в тім случаю, 
коли між величинами а, р, х, у істнує висше наведена звязь. 
Абстрагуючи від сего случаю можемо з рівнаня. (6) вносити, 
що: Л = 0, В = 0, Н=0. Отже відповідно до послїдного рів
наня можемо написати:

ді ¿дг_ 
дХ^ ду' ду~ дх*

де 2 є певною функцією а, ¡3, ж, у. Підставляючи ті реляції 
у рівнцнє А = 0, бачимо, що:

22с2= -7,
а відтак, що: •

ді . дг
С-- =дх ду

ді .д£
Сду~ г дх'

З тих рівнань слідує, що:

— сі = Р(х-\-уі),
% + сі = Є(х~ уг),

де функції Р і (? є також функціями а і р. Коли підставимо ті 
вираженя у рівність В = О, тоді отримаємо реляцію:

Р’(х + уі). &’ (о? — уі) 4-1=0;
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(?)

на основі сего можемо написати, що:

z — ci = qp 4- а (ж + #г),

z Gt = у> — (a? — yi),

де o, <p, yj є довільними функціями а і fl. Тих рівнань можна 
ужити до означена а і 0 як функцій о?, у, z, t. — А коли а і /? 
є визначені рівнанями в сей спосіб, то можна отримати, як се 
вже доказав Н. Bateman1), розвязку рівнаня (4) через положене 
u = yf(a,fl), де .величина у є одним із якобіянів вигляду 
0(а,ДО(2/, £). Методою приміненою в попередній аналізі можна 
отримати всі функції сего рода для филевого руху. Для допов
нена доказу мусимо виказати, що істнованє двох відповідних 
вартостий у залежить лише від величин а і fl.

Приймім, що виражена у. f(a, fl) і у'. F(a, fl) сповняють рів- 
нанє филевого руху (4), де функції f (a, fl) і F (а, є довільними; 
тодї легко виснувати, що:

dw da dw da ,dw da _ 1 dw da 
~dxdx^~dydy^'~dzdz~cil)tdt' 

dw dfl , dw dfl dw dfl___ 1 dw dfl
dx dx^~ dy dy dz dz c*  dt dt *

де w = y'/y. З тих рівнань слідує, що:

aw _ pda ,-.dfl 
dx ~ dx'^dx'

dw _ pda , fidjl
ly dy^^dy'

^=pi)±+Qdl< 
dz <)z^^ dz'

де і є функціями x, т/, z, t; для w ~ a і w = /?, отримаємо 
частинні розвязки попередних рівнань. З повисших рівнань слі
дує отже, що:

dw = Pda -Ь Qdfl,

а з того слідує, що м = у’/у є функцією а і fl.

9 Messenger of Mathematics, March, 1914. p. 164: The Math. 
Analysis of Electr. and Opt. etc. p. 134.
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H. Bateman виказав1)» ЩО коли а і /3 є визначені рівнанями :

х) The Math. Analysis of Electr. and Optical etc. Ck 8.
2) The Math. Anal. of. Elect, etc. pp. 12., 1^2;

6с— q)s + (z—£)*  = с*(1 —ъ)*,  І
1(х—£) + т(у—q) + n(z— г0 = ср(ї—т), J

де £» t. Л k т,п,р є функціями а і /З, між якими заходить 
відношене :

Iі + т3 + ге2 = р3,

тоді функції рівнаня фи левого руху y.f(a.p) істнують.— Рівнаня 
лід (8) є рівноважні з рівнанями (7), коли:

Ф = £ — ст — 0 fê + уі),

Ÿ-ç + ct + ÎQ-qi),

— _ — гт _ £ — £ — (і~ї)
“ “ п + р — ¿ —І ч-бу —17JÏ*

Опираючись на повисших виводах дійшов Н. Bateman2) 
до вислїдів, що етеричне поле можна визначити при помочи 
функцій а і /?, коли означимо складники вектора Й в сей спосіб:

Ct _ /у,.

або:
ск = — f Са в і &

Є ( ’ P d (х, t) ’
та подібно:

~ І z , а д (а, в) fQ\Ау = - f (а, в) о wоу С д (у, t)

О (•< ( * j J

Модель елементу етеру.
Розважмо тепер случай, коли а = т, а у, £ є тілько 

функціями самого а, тоді після Liénard-a перше рівнанє (8) че
рез додане нерівностей:

с2>£'2-Н?/2-}-Г2
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визначає саме одну дійсну вартість а, з заміткою, що:

5 = ~ СІЇ' ’ — йі,'

Коли ще величини 7, т, п, р є лінійними функціями величини 
Д тоді' друге рівнанє (8) анальогічно визначає докладно одну 
вартість р, яка є зложеною функцією ж, у} з, Виберім у ре

ляція х (9) функцію так, що: а ^=/3 —&, (де & є ДО-/ (а, р}
вільно обраною зложеною величиною), тоді вектор $ отримає 
нескінчену вартість в точках движимої кривої /3 = До.

Коли /3 = & і а задержують свої вартости раз обрані, тоді 
<7 має означену вартість в зложенім аргументі; з того слідує, 
що лінія, яка сполучає точку (ів, у, г, і) з точкою (£, у> £, т) 
має вже означений напрям. Беручи в рахубу перше рівнанє із 
рівнань (8) бачимо, що можливі положена точки г, О 
Є положенями точки, що має початок в у, £, т) і порушаєть 
ся по прямій лінії зі скоростію сьвітла. Коли а прибирати-ме 
ріжні дійсні вартости, тоді отримаємо ряд таких точок, які 
в кождій хвилі творять особливу криву етеричного поля, визна
ченого рівнанями (9). Та особлива крива є все в лучбі з точ
кою (і, у, т), яка є в русі. Коли надавати мем величині 
ріжні вартости отримаємо ряд особливих кривих, з яких все 
одна відповідає одній обраній вартости для рй.

Застановім ся тепер, чи можливим є вибрати довільні 
функції до нашої розпорядимости в сей спосіб, що крива осо
блива етеричного поля, висше поданого случаю, є все лінією 
електричної сили в елєктромаґнетнім полі, а точка у, £, т) 
є саме особливою точкою поля.

Ьіепагй удовіднив, що при няв ши точку & у, £, т) як наряд 
в русі, можна випровадити елєктромагнетне поле із потенціялів:

Ях = Иу = Ф = с/г, (10)

Де: V = (х—£) 4- у’ (у—у) + £ (г-£) — с2 (¿—т).

Положім:

¡Є—І = СІО (і—т), у—у = ст0 (г—£) = спй (і—т),
а дальше:

с —£ — т9 у*  - = Л є2—£г - М,
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тоді на основі обчислена складників @ взорами (2) отрима
ємо, що:

= иг+

+ (?'— сІ„) (1„ £’’+ т„ ч"+»о?"| ] •

Приймім тепер, що ¿0, т0, /?0 є функціями т і, що особлива 
точка (£, у, £, т) з ріжних своїх положень висилає частинки, то 
напрям посліді-их є означений напрямом совіпиз-ів (Ц, п^.
а рух відбувають они по прямих лініях зі скоростию сьвітла. 
Коли (х, у, г), (х+йх, у+<1у, 2-\-сІ2) є сорядними в- часі / двох 
частинок висланих в часах т, т-н/т, тоді знайдемо, що:

dx
di

Порівнуючи се з вираженєм для бачимо, що лінія, яка лу
чить дві по собі слідуючі частинки, годить ся що до напряму 
з частию лїнїї електричної сили в кождім часі і, скоро похідні 
величин /0, т0, п0 є дані рівнанями такої форми:

Д = Ц"+ - 0Іа) О, Г+ т, Г('+ п0 £";■

Коли се услівє є сповнене, то ряд висланих частинок утворить 
в кождім часї t лінію електричної сили в електромаґнетнім поли 
з особливим місцем (£, £, і). При ріжних знов початкових
напрямах для (10, т0, п0) можна сею дорогою отримати всі лїнїї 
електричної сили в електромаґнетнім полі.

А що функції І, т, п, р є довільними під зглядом своєГ 
залежности від а, тому можемо їх так вибрати, щоби напрям, 
даний рівнанем £ = & годив ся в кождім часі т з напрямом, 
означеним функціями (10, пй). Се значить, що можна обрати 
систем етеричних піль в сей спосіб, що їх особливі криві годять 
ся в кождій хвилі з лініями електричної сили в елєктромаґнет- 
нім полї з особливим місцем У, т).

Що до условии лучби поля етеричного з елєктромаґнет- 
,ним, то доказав Н. Bateman1), що елєктромагнетне поле, визна
чене потенціялами (10) є злучене з кождим полем, поданим рів
нанями (9), де а, 0 є спеціальними функціями, в сім уступі роз-

The Mathenj. Anal, of Electr. etc. pp. 126, 133 



160

слїджуваними. Н. Bateman у довід ни в також1), що поле типу (9) 
е самозлучене і то таке, що виплив енергії (вектор Poynting-a) 
слїдує здовж луча від (£, і?, £, т) до (х, у, г, tj; з сего знов 
слідує, що ріжні поля етеричні, подані в (9) творять взаїмно 
получену систему.

Много остає ще питань до розвязки, щоби теорія струк
тури етеру була зовсім повна та можна єї було приняти. Коли 
уважати-мем етер як утворений з елементів, тоді оказуєть ся 
потреба закона, який визначував би взаїмне дїланє на себе двох 
елементів. До тепер не стверджено ще сути макроскопійного 
рівнаня, яке сповняли би вектори Є і £ в области, занятій ве
ликими масами особливих кривих піль етеричних. Поле отри
мане через суперпозицію всіх етеричних піль є імовірно від
мінне що до свого характеру від звичайного елєктромагнет- 
ного поля; бути може, що стоїть оно в певній звязи із зако
ном тяготїня.

Beiträge zur Theorie der Struktur des Aethers 

von Dr. Wolodymyr Kuczer.

Die elektromagnetischen Vorgänge im Aether werden durch 
die fundamentalen Gleichungen:

rot*=-T^  (1)

div g = G,

definiert, wobei Vektor {y = Die Vektore § bedeuten
-elektrische bzw. magnetische Kraft des Feldes. Maxwellsche The
orie wurde dann durch H. A. Lorentz und Sir Larmor entwickelt. 
Ihren Betrachtungen gemäß bilden singuläre Punkte eine Ausnahme 
von den Gleichungen (1). Diese Punkte sollen als Quellen der 
elektromagnetischen Störungen im Aether betrachtet werden. Der 
singuläre Punkt ist ein Sitz der elektrischen Ladung, deren räum
liche Dichte e durch .r, yf z, t definiert wird. Die Vektorfunktio
nen werden durch retardierende Potentiale Sl und angegeben 
und zwar:

r) The Math. Anal, of Electr. etc. p. 12. Phil. Magaz. Jan. 1914.
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(2)

(3)

® c dt dtf

£ = rot ?L

Die so definierten entsprechen den Gleichungen (1), aber 
nicht den singulären Punkten. Singuläre Rayone werden durch 
die Gleichungen:

div § =

ausgedrückt. Die Gleichungen (2) werden als makroskopische 
Gleichungen für Aether, während die Gleichungen (3) als mikro
skopische oder fundamentale Gleichungen der Elektronen theorie 
betrachtet Die Theorie von Larmor nimmt die Gl. (1) als Glei
chungen des ganzen Systems und Elektrizität, als System der iso
lierten, singulären Punkte im Aether an; in den isolierten Punkten 
wird der Wert von @ und £? unendlich. Eine ausführliche Auf
lösung der Gl. (1) für das elementarmagnetische Feld wurde von 
A. Lienard gegeben. Dieser Theorie fehlt aber noch eine Hypo
these, die wahrscheinlich die Struktur des Aethers enthüllen und 
die Sache der elektrischen Ladungen im Aether klar stellen wird, 
ob elektrische Ladungen tatsächlich singuläre Punkte im Aether 
sind. Das Aufsuchen einer solchen Hypothese ist die Aufgabe der 
Dissertation.

Zu den singulären Punkten eines Feldes kann man. vermit
tels der s. g. „beweglichen singulären 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, 
daß singuläre Kurven bei der Superposition dieser Felder die Ele
mente des Aethers, den Träger einer Art elektromagnetischen 
Feldes, angeben. Ein elektromagnetisches und ein aetherisches 
Feld sind einander konjungierte Felder. Das Skalarprodukt der 
Vektore A und dieser Felder ist Null. Konjungierte Felder, die 
ein Element des Aethers bilden, können als Elemente einer Fou- 
rierischen Reihe definiert werden; man kann annehmen, daß jedes 
Element der. Fourierisehen Reihe mit einem willkürlichen Koefi- 
zienten multipliziert ein solches Feld darstellt; wenn man aber 
den Koefizienten verschiedene Werte an gibt, so bekommt man 
verschiedene Schwingungen der Faden des' Elementarfeldes. Die 
Koefizienten kann man auch so wählen, daß im Falle der Super-

-ЗБІРНИК МАТ.-ПРИР.-ЛЇК. СЕКЦІЇ, T. XVIII. 11 
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Position eines aetherischen und elektromagnetischen Feldes die 
Vektore @ und $ den Wert Null annehmen können. Das ist eben 
die Struktur des Elementes in der Theorie des elektrischen Feldes 
bei I. I. Thomson.

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

ö8u dsu 1 d'u
dx* + dy* + ft?8c2 dl* '

Nun kann man beweisen, daß die Auflösung dieser Gleichung 
u=y.'f(a, ß) ist, wo y, a, ß die Funktionen von x, y, z, t sind.
Als Komponenten des Vektors $ eines aetherischen Feldes erge
ben sich: ^ = f(a,ß) \ ^a’, u. s. w. Diese Relationen für Konv- 

7 9(36 2)’
ponenten von (5 stimmen überein mit denen von H. Bateman (The 
Math. Analys. of Electr. and Optic. Ch. 8). Wählen wir nun die
Funktion f(a,ß) so, daß: 'f~^~ßj—ß ~ ßo> wo ßo einc willkürliche 

Größe ist, dann wird in den Punkten der singulären Kurve 
ß = ßQ unendlich. Wenn aber ß = ßo und a alle reellen Werte 
annimmt, dann erhält man eine Reihe von Punkten (x, y, z, t), in 
denen singuläre Kurven des aetherischen Feldes den Anfang ha
ben. Diese Kurven verbinden die Punkte (a;, y, zt t) mit den sin
gulären Punkten (£> 17, £, t), die sich in der Bewegung befinden. 
Den verschiedenen Werten von ß^ entsprechen verschiedene sin
guläre Kurven; man erhält also eine Schar singulärer Kurven. 
Die Richtung singulärer Kurven deckt sich mit der Richtung der 
elektrischen Kraftlinien des konj ungierten elektromagnetischen 
Feldes mit einem singulären Punkte (£, 17, t).


