Jp. Boaoxrmup Kyuqep
MpuyuHKu g0 Teopii CTPYKTYpu eTepy.

BeTryno.

Tlicns  enekrpomarHeTHOi Teopii cbBiTHa — CcbBITNAHI uni
€ TpOsBOM TeBHUX 3abypeHb €NEKTPOMArHeTHHX B eTepi, AKi JNaioTh
cl OOHATH B CNidylOYui 4acTHHHI piBHAHS PiXKHMYKOBI:

i 0%
div §= 0,

ne: ‘
F=C+19,

Koas BekTopH €, D 03HAYAIOTb ENEKTPHYHY 3rASNHO MarHeTHY CHIY
nons; € € nocriliHoto BeanunHOO ¢ = 3.10*°. Cumson rof F o3Ha-
yac 3J0XeHHH BeKTOp, AKOTO0 MOCHWHOKI BHpaXKeHS BHIJSNAIOTh:

0§ _ 0By
oy 0z
B NpaBiM HanpsiMi NPEMOKYTHOTO yKkNany ocWii coOpsiHux.

Teopito enckrpomarsetaux sieunuy Cl. Maxwell-a pospuuyau
onicia H. A. Lorentz!) ra Sir I. Larmor?). Micng ix eusonis
ocHoBHi piBHand Maxwell-a (1) He ¢ Bce OGOBA3KOBO BaXKHi IAA
BciX AflicHMX BapTocTuil 3MiHHMX x, ¥, 2, {. BHIMOK CTaHOBJSTb TY

1) Archives néerlandaises, vol. 25. (1892); Amstrd. Proceedings
1902 p. 305. .
%) Aether and Matter, Cambridge 1900.
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nesHi ocoOGaMBI Micus, fAKi MOXHA YBaXkaTH 3a jKepejna ENEKTPO-
MardeTHux ¢une Ta 3abypenb B erepi. [licns 3arajbHO nNpHHATOL
rinotean H. A. Lorentz-a ecrBytorTb B erepi BuiMkOBi o0nacru, 3710-
JKEHi 3 IY)X€ MHOro majiux, B coli 3amkHeHuX mpocTopis. Ti o6nactu
3aiimaloTe fAKpa3 HapsAdH eNeKTPHYHi, AKMX [pOCTipHa [rycTOTa
¢ € dyHKuiclo @, ¥, 2z, {. A BCAKWA PyX TOI ENEKTPHUHOCTH nonae
Ham BeKTOpoOBa (HyHKUIA D THX caMuUX 3MIHHMX.

Bekroposi ¢ysxkuii € i § BuaHayaemo ans BciX RilicHux Bap-
TOCTHH «, ¥, 2, { Np¥ NOMOuYN T. 3B. OMNi3HeHUX MOTeHLiANIB (retar-
dierende Potentiale) L. Lorentz-a — 9 i @. Ix supaxaemo K no-
TpiliHi iHTerpanu, mo oGaumaloTh ¢ i b, a BekTopu € i § BuUTpO-
BAIKAEMO 3 HUX NPU NOMOYW Pensuiil :

1 0% 8@
G- -3 %5 | @
H =rot¥. I

B ceit cnociG Buauadeni € i $H signosinaTh GynyTb piBHaHSM (1)
NMlle B ClydYato, KOaW Micud 3nediniosani yepes x, ¥, 2, t{ He Ha-
Jexarb OO Oc¢o0JuBMX Micub., JlNs BHIMKOBMX OONacTHi, 3aHATHX
ENEKTPHYHHUMU HapiRamd, BaXKHUMH OYAyTb DiBHaHA:

i %
rot%—-gn—? e @)
div § = io.

H. A. Lorentz i I. Larmor onepin ¢ B cBOiX po3BaxaHsix Ha
THX came DiBHaHAX Ta OTPUMaiy psill, HOBMX B3ODIB, SKHMU MOJXKHa
AOKJAIHO BHACHATH HAiroAOBHIHIWI ONTHYHI 1 eNeKTpOMarHeTHi
cBiiicTBa marepii. PiBnausi (2) Ginvlue 310XKeHOI GYLOBH Ha3HBalOTb
¢ 3BMYaHHO MakpocKoniiiHumMK piBRaHsmu 1ns ABHIL B eTepi, B Npo-
THCTaBNEHIO .10 piBHAHL (3) MikpockonitHuX a60 OCHOBHHMX PiBHaHb
eJIEKTPOHOBOIL Teopil.

Teopin Larmor-a ¢ 6Ginpine yOCHOBAHOIO; Tam yBaxac BiH piB-
Hang (1) sk piBHaHg WiNOro cHCTEMY, a eNEKTPHYHICTb YBaKac 3a
T. BB. CHCTEM i30JIbOBaHMX TOUYOK OCOGAUBUX B €Tepi, T. £ TOYOK,
B skux € i § npubuparotb Heckinueni BapTocTH. A. Lienard orpu-
MaB posBa3ky?) piBHaHb (1), KOTPY MOXHA YBaKaTH. 3a JOKJagHe
O3Ha4eHe eNEMEHTAPHOTO MArHETHOTO MOJA B ONHiH ocoGnusiii ToYui

1) Aether and Matter. p. 77.
) L’ Eclairage electrique, t. 16. 1898. pp. 5., b3., 106.
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AN cRyyalo, KONH CKOpicTb O0cOGNUBOI TOYKH 3GAMNKAE CA JieIBH
IO ckopocTH cbsitna. [lokasye cf y TUX PO3BaXKaHAX, LLIO eJIEKTpHY-
HUH Hapsl oOcOOGJMBOI TOUYKM He 3BMiHfcTb cd 3 Yacom. Po3smsizka
Liénard-a, suBemena nepBicHO 3 ONi3HEHUX MOTeHUisNiB ANA Npo-
CTIpHOTO PO3AiNYy eNeKTPUYHOCTH, MO3BOJIIE HA BiABepHeHe wLiNoOi
YUHHOCTH, B HACNIAOK YOTO MOXKHA nepediT 3 pipHaHb (1)-10 piBHaHb
(3) uepe3 cynepnosuuild NOOAUHOKMX MiJb., BuTBOpeni B ceii- cnoci6’
yepes 3rylleHe OcOGAMBHX TOYOK THOAS TBOPATb BHIMKOBI NPOCTODH;
B AKHX TaK ¢, ik if @b € pPiXKHUMH Bil 3epa; OHK HailimoBipHiiille
€ MiLNOXKeM eNeKTpOMarHeTHUX SIBULL B eTepi. ‘
ONHOK NPUKMETON) cei Gillblue OCHOBHOI Teopii ¢ ce, WO
KJlage OHAa Bary Ha He3MiHHiCTh ENEKTPHYHOrO Hapsaly i HAa OOMme-
JKEHE CKOpOCTH Hapsiny!). MaTemaTHYyHA IHCKycis Hall cel0 Teopict)
JO Temep 1le He NMoBHa; Opakye MO €I MOBHOCTH SKOiCh rinoread,
KA BiICNOHUTb MalyTb CTPYKTYpY eTepy i BHKaxe SCHO, ILO
ENEKTPHYHI HapsiaM € NiHCHO OCOGNMBUMU TOYKaMM B OCepefOBHILLy.
XonurTk OTXe O MNOCTAaBJleHE rinoTesd, sika BLOBONANAG REFKUM
BUCIUE NOJAaHHM YycNiBAM; ce came Oyne 3anayerd cei posnpasu.
3 ropu onHak 3acTepiracTb c¢fi, IO MaTémaTHYHA aHaji3a lie He
BijinoBinae BNOBHI ycim ycniBAM nOCTaBJEHOTO MPOOGJIEMY:

Micosa i kpuBi 0CO6GIHUBI BEKTOPOBUX Millh.

BektopoBi nond, aki BiAnOBiAalOTL piBHaHAM (1), BHM3HaveHi
¢yuxiiamn € i H o6HUMAIOTb TaKoX 0o6nact, B koTpux € i § cra-
OTb ¢ HecKiHueHMMH, AK ce BHka3as H. Bateman B.cBoix nbauﬂxﬂi).
Jlo TuX OCOONMBMX Micllb TOJSI MOXKHA LicTATHCh NPH NOMOYH T, 3B.
KPUBUX IBWXHMHUX; OTKe OCOGAMBI Micls BeKTOPOBOTQ NOJSA JieXaTb
Ha JBHXUMHX KDHBHX. IMOBipHO, M0 noas Ti MOXYTb OyTH YTBO-
PeHi uepe3 CynepnosHilil0 eNEKTPOMArHETHHUX Niflb, K Ce TPUHUMAE
Liénard. Hassim iX ,eTepuyHumu OONAMR® LN BiIpikHeHs ix Bil
Nilb eNEKTpOMarHeTHHX, fAKi came MalOTb cBilicTBa B MOomepenHim
yecryni 3ragani. ®izuyHe icTHOBaHE eTepUYHUX NiJb € CIPABOIO OTBO-
PEHOI0 ; MOXHA OIHAK PO3Ba)KATH TinoTesy, WO KOAKW GiAblUY CKilb-
KiCTb eTepHYHKX NiNib YJNOXHTb ¢ ONHi HA APYrUX, TO iX KpUBi 0col-

1) 1. 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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JIMBi BKa3yloTb CTPYKTYpy e€Tepy, sikuii moxe mignepxatu skuiich
Pill eNEKTPOMArHeTHOTO NOJS; TOJe TaKe O3HauYeHe MaTeMaTH4HO
XapaKkTepuayBalo0 ¢S NPHKMETaMH YJIOXKeHHX Haja coGolo eTepuy-
HHX Minb.

Binnosinuo no cei rinotesu H. Bateman-a cTpykrypa erepy
B8aNeXNTb 10 NEBHOI CTeneHW Bil eNEKTPOMArHeTHOro NONs, eTepoM
NiLAepXaHOTO i Ha BiXBOpPOT. B HacninoKk cero mycaTb icTHysaTw
fieBHa MaTemMaTHYHAa 3BA3b MiXK eJIEKTPOMarHeTHHM TOJNeM a Mono-
JKEHWMU HaJ HHM eTePUYHHMH fIORAMH, SKHX 0coOMMBI KpHBiI mona-
IOTb CTPYKTYPY eTepy. Po30epim Tenep 3Bfi3b MiXX HHMH, fKa Bill-
noBilac cnyvacBu, B SIKIM eJNEKTPOMarHeTHe MOJe € OCHOBHWUM NO-
nem, ik npuaumac Liénard.

3aydeHi nouas.

JIBa BeKTOpOBi MOJI%, B KGTPHX BEKTODPAMH 3Ny4eHHUMH € T,
3rafIHO §, HAa3UBAIOTb TOMI 3JyYeHWMH, KOJM iX cKandpuuil mo6y-:
TOX (F §F) = 0. 3 camum co0010 31yuyeHe NOJIe HA3HBAETh ¢ Camo-
anyyene i B Tim cayvaio (3% = O.

Konn Hanpam BHUAHBY eHeprii B JBOX NOAAX € TOM camwuii
B KOXAi# Touwl, a 06a NONA € camo3nyuyehni, TOAI € ORA TaKOX MiX
coGoio 3anyueni. 1llo6u cé aoxazatu, 3aypaxim, MO 2 ornsgy Ha
NpPSMOBHH HampsiM BHIUIMBY eHepril MO HanpsMiB eNeXTPHYHOI i mar-
‘HetHol cunn €. i H/Bexropu €, O Ta €, O, 3nyveHi 3 AKOIO He-
6ylb TOUKOIO MyCATb JieaT B ONHili maomi. A wo Aanbiie, o6a
nONA € caMo3Ny4eHi, TOMY CHNIM eNEKTPUYHI | MarHETHi KOXIOFO
. MONY € NPAMOBI, OTXe MycuTb 3aXOIMTH 3BA3b, WLO:

T =£T,
ae k e 3noxenoro senuuunoro. Kosu Tak, TO ScHHM Tenep €, WO
pensnis (FF) = O € Bucainom Asox pensuid (F%) = 0 i (F? =0.
Tpe6a ooHaK 3ayBaXaTH, W10 ceif aprymeHT 3aBOLUTb, KOJH BHILIHB
eneprii cnigye 8 060X NMOJNAX Y BiIBOPOTHHX Hampsimax, 6o Toni
NPaBUJIbHOIO KOHKNIO3IE0 €
_ &=£r3F",

e F =C—19.

Po3rngHbmo Tenmep mnojie eleKTpOMAarHeTHe i BeIMKE YHCIO
B3aiMHO 3JIyYeHHX, CAMO3JTYYEHHX Nilb ETEPHYHHX, 3 SKHX KOXIe 10-
iydeHe € 3 enickTpomarHerHum nonem. Kpusi ocob6ausi THX ninb
€TEpPHYHHX YBaXKaTH MeMO 3a JiHii, fKi. TBOPATb €JEMEHTH eTepy Ta
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NPUHMAEMO, WIO TaKWii came eNEMEHT € MiLJIOXKeM eNEKTPOMarHer-
HOTO mond, ‘0 gkim € Oecima. B noBuciue HasemeHiM npHmipi ene-
MEHTY KpuBi 0ocoOuBi cXOAdATb ¢4 B OAHiH TOULi, AKa € ocoGnu-
BOIO TOYKOIO €JICKTPOMAarHeTHOro noJs, NialepKyBaHOro THM caMme
€JIEMEHTOM.

Tpe6a onHak 3anpUMITHTH, WO YChiBE 3Aayvedss € Heamidie,
KOJIH BHKOHAEMO TpaHCPOPMaUil0 3MIHHMX, siKa OCTaBAsIE PiBHAHS
(1) HeaminHumH. Taxa rinoresa HacTh ¢ OTXe NOTORUTH 3 HOBO-
YacHWMHM TIOHATSAMM Teopil 3ramaHocTH. Tak camo Tpefa 3ayBaxari,
O KONMU YMICTHMO NeBHE YHCJIO B3AIMHO 3NYMeHHX NiNb ONHi Haj
Ipyrumu, Toni B3ip poma (&%) — (9" y ¢yuxuii Lagrange-a nons
€ CyMOIO B30piB TOro poxa, fiXi HafeXaTh IO NOORMUHOKMX Hiflb.
€ OTXe MOXXNHBe, IO YCHiBE 3NyveHN Mac QHHamivHe 3Havine. [Mons
YKUTI 10 TBOpPEHS €JIEMEHTY eTepy MOXHA YBAXATH 3a aHalibOrivHi

~a0 B3opie pany Fourier-a a6Go enementiB interpany Fourier-a;
MOXHa TPHHATH, L0 KOXIKHA enemenT pany Fourier-a nomzoxewnwuil
Yepe3 JOBINbHMH YMHHUK NpeIcTaBisie came Take OHHO i3 Miab ;
a Hajaloy#d 3HOB THM COYMHHHMKaM DiXKHi BADTOCTH, MOXKHA mpencTa-
BUTH MaTeMaTH4HO PpiDXKHi CTAHM JpOTaHb BOJIOKOH eNEMEHTApHOro
noss. Jlporasa Ti mOXyTb BinGyBaTH ¢ 310BX OCOGJIMBLIOI KPHBOI,
a HanpsM X MOXe 3MIHSTH ¢ 3 4acom i GyTH PiKHMM INS DiXKHHX
BoJIokOH. Ce ONHHOKe, U0 MEBHO cNOCOGOM MaTeMaTH4YHHM MOXHA
Ha pa3i NOSICHHUTH.

He moxHa omHaK NeBHO NPHHHMATH, UIO BOJIOKHA eJEMEHTY
BHNOBHAIOTL Beck mpocTip. Konu Bo3bMeMo nig ypary nuiue Ti erve-
PHYHI TONS, KOTpHWX OcOONMBILI KpHBi JexaTh B 00AacTH MpOCTOpPY.
panud abo CTiXKa, AKOrO BepLIOK JeXHTb B ocobausiit TOuii
enekTpomartetsoro noas, To H. DBateman npmiimac sx imo-
BipHe'), WO MOXHA TaK Ji6paTM COYMHHWKH NpH eNEMEeHTaxX psIy
Fourier-a, wo B cayyato cynepnosuuili 060X Nisib eleKTpOMarder-
HOTO i eTepuyroro, sektopu € i D B UWiNiM ooJK 3BiliayTs HO 3epa.
Taxk came Burasmae crpyxtypa encmenty y I I. Thomson-a?), B ero
TeQpil eNEKTPUYHOrO MONs.

Po3BA3KA OCHOBHHUX PiBHAaHE.

CknanHWKH BexTOpa F, KOTpi BianosigaroTh pisHanam (1),
€ PO3BA3KOKY PIKHMUYKOBOI'O piBHaHA thuneBoro pyxy:

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

) Phil. Magaz. vol.. 19. (1910) p. 301. 1913. (Ort. Dezem.).
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0% @ @_ 1 9% “
dxr ' eyt ' 9zt ¢ ot )

Tlpuiimim, wo piBHane ce Gyme croBHEHe M

u=9yr(B).

Je ¢yHkuia f (8) € pixHa Ons KOKIOTO ckrajHWKa F, OLHAK
«pyHKUii 8 i ¥ He 3MIHAIOTb CBOIX BapTOCTHHl 1IN MOOIWHOKHX .
[Tpuitmim nanbuwe, mo Beanunud 8 i v € dyHkuiamum =, ¥, z, i,
-a Nanblie K NUTOMY NPUKMETY BeJIHYUHK § ce, L10 OHa MYCHTh
6yTH TaK 3N0XeHOlo, WO pisHaHe 1/ (8) =0 moxe 6yTH piBHOBap-
Tich2 mo nmBOX nHilicHMX pensuunii, oGunmmarounx =, ¥, #, L. Tax
MOXHA DpelCTaBUTH KPHBY IBH)XHMMY, fKa Belle 100 OCOGNUBHX
Mmicup nons. llo mo ckopocr¥ KkpuBOi 0coGNIMBOI B MpAMOBIM Ha-
npsMi 10 CTHYHOI B KOXIiA € Touui, TO BHKasaHO, L0 He € OHa
HIKONM GiAblUCIO Bil CKOPOCTH cbBiTnRAl),

[lTaHe BHMINYKaHA BCIX PO3BS30K (PMNEBOTO pyxXy, IO mae 3a-
TanpHy opmy v . f(f) He 3icTaB Lie 30BCiM pO3BsA3aHMii, aje B ciy-
Yal, B SIKIM BHPa)KEHE Ce MOJXE YXOMUTH 3a BUpakeHe GiMlblu 3a-
ranbHe y dopmi u =7y f(e, f), ne f(e,f) € noBinbHOW yHKuUicO,
a u pinnosinae ¢paneBomy piBHaBIO, NUTaHe MOxe OyTH pO3Bs3aHe
B CRigRyroumii cnociG:

3ayBaxmo, mo oynxuin [ (@, f7 MYcuTb BiANOBIiOATH PiXKHUY-
KOBOMY piBHAHIO:

af \2 ar 2 ar \? 1 7o \?
_x)""(@ +(52) =a (5 ®)
3 SKOTO CHiLylOTb TpH piBHaHd, AKi OOHUMAIOTL &« i B, KOJH cO-
YHHHHUKH
(2N O of (3
da/ ' o’ 08 o8
€ 3epami.

Mpuiimim, wo @, ¥, @, § € HOBUMH 3SMIHHHMH HE3ANESIKHHMH ;
“TOA] NonepefHe piBHAHE NpHiime BHrAAL:

K-*fAX? — 2HXY + BY?*] =0, (6)

a-(5)+(G) -

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

je:
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Lozt oot

Toxax ooy oy’
_at2)
o(a,8)’
9 (2, 1)
K- 250
(e, B)
_aky
#(e, 8)

H

X

CTaBasIOUN. 3HOB :

£)2=0, of ai,:o, (?ﬁ)2=(),
oa da 3 op

OTPUMYEMO JNiHikini piBHaHSl, B SIKWX BUCTYnawTh 4, B, H. Busnay-
HUKOM THUX piBHanp € K. Bin Oyle 3epOM Jnuule B TiM chy4aio,
KONMW MiX BeaHyusamu o, B, =, 1/ icTHye BucIme HaBeleHa 3BA3b.
AGCTparyloun Bill cero cnydyard MOXXeMO 3 piBHaHs .(6) BHOCHTH,
mwo: A=0, B=0, H=0. Orxe BiLNOBIIHO 4O NOCAigHOro pis-
HaHd MO)XEMO HanMcaTH:

o _ g0e ot e
e oy oy ox’

ae A € neBHow ¢yHkuieo o, f, @, y. [lincraBasioun Ti penauii

vy piBHaHe A4=0, 6auumo, W10

Aer= — 1,
a BioTaK, Wo: .
c% = iizl
oz oy’
Yy dx”

3 TuX piBHaHb chifye, WO:
z—cl = F(x+ yi),
z 4-ct = G (@ — y7),

ne ¢ynkuii Fi G ¢ takox cyaxuismu « i 5. Konu nincraBumo Ti
BHpaxeHsl y PiBHicTb. B =0, TOL OTPUMAEMO peJiLilO:

F+y). Cle—yi)+1=0;
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Ha OCHOBi Cero MOXEMO HanMcaTH, WO:

z— ¢t = @+ a(x+ yi), l

1 ) M
z+ct~=¢-—;(w—y%), J

ne o, @, ¥ ¢ H0BINbHUMH QyHkuiamu e i 8. Tux piBHaHb:- MOXHa
VIKHTH 10 Oo3Havenyt « i § sk dyHkuid o, y, 2, {. — Axonn e i 8
€ BU3Ha4yeHi piBHaHAMM B ceil <nociG, TO MOXXHa OTPUMATH, K ce
pxe nokasas H. Bateman?), po3sa3ky piBuana (4) yepe3 NOJOXKeHE
u—=7yf(ef), le BeIHUMHA Y € OHUM i3 SHKOGISIHIB BHIIALY
8 (e, f)jo (y, 2). MeTOLOI NpHMIHEHO B nonepelHid aHanisi MOXHa
oTpumaTH B¢ (yHKuUii cero poaa nas dunesoro pyxy. Ilns monos-
HEHSl JTOKa3zy MYCHMO BHKAa3aTH, LIO iCTHOBaHE IBOX BilMOBIXHHX
BAPTOCTHil ¥y 3aNeXuTh JIHMeE Bill BeJnuud o i S.

Tpuiimim, wo supaxens 7. f(e, 8§ i y. F(e,§) cnoBHsioTh pis-
Hane uneBoro pyxy (4), ne dynkuii (e, 8) i F (e, ) € noBinbHUMH ;
TOA{ JlerX0 BWCHYBaTH, 1IO:

dwoe  dwoa | Bwoe 1 dw b

wor Toyay oz0z o el at’
dwaop , owof owaf 1 8w 88

wow Toyoy ozaz  of ol ot

e w = Y[y. 3 TUX piBPaHb Cchinye, LUO:

dw da ap

ox
dw oo ag
dw a8

oo
g - hdud etk
9z 9z +¢ az’
ze L2 € Pyaxummn @, ¥, z, {; a0 w=e i w = f, oTpuMaemo
YacTHHHI PO3BA3KH nONepelHUX piBHaHb. 3 MOBHCIUMX piBHaHb chi-
AyE OTKe, WO:

dw = Pde + Qdg,

a 3 Toro chigye, mo w = y'ly € pynkuicto « i g.

') Messenger of Mathematics, March, 1914. p. 164; The Math.
Analysis of Electr. and Opt. ete. p. 134,
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H. Bateman Bukasas!), 110 konu o i § € BUBHaYeHi PiBHAHAMU :
(@—E)* 4 (y—n)*+ (z—5)* = e* (i—1)?, }
l@—E)+m (y—y) +n(z—0=cpt—),

ae &, 1,8 r, L, m, n, p e QyHkuiamMu e i 8, MK SKUMH 3aXOIMTb
BiJTHOIlEHE :

.8

12_{_m!+n2=ps’
ToMi ynkuii pieRaHs ¢unesoro pyxy 7.7 (e, ) ictHyioTb.— PiBhaHs
nin (8) € piBHoBaxHi 3 piBHaHamu (7), Konu:
p=C—ct—o(E+ i),

¢ =G ot o (€ — i)

_l—=im z—-{—c(—1)
nkp wT—E+@—wi

Onupalouucs Ha noBuclinX BuBomax nifmos H. Bateman?)
IO BWCHiAiB, H10 eTepHYHe NONe MOXXHA BH3HAYUTH NPH NOMOYH

dyHKLit @ | 8, kON¥ 03HAYUMO CKNALHHUKH BeKTOpa B celi cnoci6:

B I(0, ) 5

ago: 5 (6,)
[4 1

T = f( B a0

Ta NOAiOHO : ﬁ

d(a, ) 9

a (a, ﬁ)
o= g @l 5oy

Monens ejJIeMeHTYy eTepy.

Posgaxmo Temep ciyvail, konu @« =7, a & 7, { € TiAbKO
¢yHKuUismH camoro o, Toal micna Liénard-a nepue pisHaHe (8) ue-
pe3 nojaHe HepiBHOCTHIA:

125, 0> gty L

1) The Math. Analysis of Electr. and Optical etc. Ch. 8.
?) The Math. Anal. of. Elect. eto. pp. 12, 122:
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BH3Hauae -.came .OfHY RiHCHY BapTicTb @, 3 3aMiTKOO, WO:

,_ 4§ , _dq ., _d§
§=%' 1?_%' g_a'z-

Kony mie Benwununu I, m, n, p € niniiuumu QYHKLITMH BeNUdUHI
8, Toai npyre piBHaHe (8) aHaNbOriYHO BH3HA4YAE MNOKNALHO ONHY
BapTicTb f3, sKa € 3N0XKeHOW QyHKuiclo «, ¥, 2, . Bubepim y pe-
f(; ﬁ) ﬁ ﬁo. (ne 160 € 10-
BiIbHO 06paHOI0 3IOKEHOIO BEJIUYUHOIO), TOAI BEKTOP F OTpPHUMac
HECKiHYeHY BapTicTb B TOWYKaX JBHWXHMOI kpuBoi 8= f,.

Koanu 8=, i @ 3amepxytoTb cBoi BapTOCTH pa3 olpaHi, TOAT
0 Mac OBHaueHy BapTicTb B 3JOXKEHIM aprymenTi; 3 TOro cruinye,
mo niuis, sKa caonyyac Touky (%, y, z, {) 3 Toukowo (& 7, {, v
Mac BXe O3Hauyenuil Hanpsm. Depyun B paxyOy nepile piBHaue i3
piBHanb (8) GayuMoO, LIO MOMNUJIMBI NOJIOKEHS T(‘l'-!KM (x, y, 2, t)
§ TIOJIOXNEHIMH TOYKM, LIO0 Ma€ noyaTok B (5, %, £, 7) i nopywaersb
¢ o npamiik Jidil 31 ckopoctiio cbeiTna. Ko ¢ npuGupatn-me
pixni #ifichi sapTocTH, TON] OTPHMAEMO pAll TaKUX TOYOK, AKi
B KOXJiA XBWJI TBOPATb OCOOJIMBY KPHBY €TEpHYHOrO noJs, BH3Ha-
yeHoro pisHauamu (9). Ta ocobnuBa xpuBa € Bce B Ayubi 3 TOu-
Koo (§, 7, §, ©), 9xa € B pyci. Konu HanaBaTH-Mem BesinudHi 5,
pixHi BapTOCTH OTPHMAEMO PAL OCOGRAHMBHX KPHBHX, 3 SIKMX Bce
OIHa BianoBifac oauid oGpanid Baproctn and B,.

dacraHOBIM s Tenep, UM MOXINHBMM € BHOpaTH NOBiNbHI
¢YHKIIT 10 Haliol PO3NOPAIUMOCTH B cell cnocif, 1O KpuBa OCO-
6/1Ba €TEPHYHOrO MOJS, BHCUIE MONAHOTO CJyvaro, € Bce JNiHi€to
eNneKTpU4HOi CHJIW B eNeKTpomarteTHim noni, a touka (§, 7, £, ©)
€ came 0cOGJINBOIO TOYKOKO MOJS.

Liénard ynosintuus, mo npHHABIIKN TOUKY (5, 1, {, 7) 9K Hapsan
B pyci, MOXHa BHNPOBAJWTH €JIEKTPOMArHeTHe NoJjie i3 MOTeHUistNiB :

nagisx (9) ¢ynkuito f¢e, ) Tak, Wo:

g[-! = g'l‘l}, 9{’}/ = ﬂjlv- 2[; == :Iva 0= CIW, (IO)
ze: v =E@—8)+ 1 [y—n)+L b —c*(t—1).
[Monoxim :

w—f=cly(i—9), y—q=omy(i—7), (s—L) = om(t—1),
a Jajibie:
C— U —myn —n =2 —E'—q*—P=p,
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TOAi Ha OcHOBi OOuuciiens cknaguukis € B3opamu (2) orpuma-
EMO, WO

1 ot
€ =it

(€ — ol (o ' mo 7+ el .

Tlpuiimim Tenep, o 4, m,, 7, € QyHKUiAMU 7 i, 1O 0coGNHUBa.
Toyka (£, 1, §, 1) 3 piIKHHUX CBOIX MOJIOKEHb BHCHJIAE YACTUHKH, TO
HAOEAM NMOCNIAFWX € O3HaueHnH Haupsmom cosinus-iB (4, m,, n,),
a pyx BilOyBalOTb OHM MO MNpPAMMX NiHIAX 31 CKOPOCTHIO CcbBiTAa.
Konu (x, y, 2), (x+dx, y+dy, 2+dz) € copaguumu B vaci ¢ nBox.
YaCTHHOK BUCJIaHMX B 4acaxX 7, T-+dt, Toli 3Haiimemo, uio:

dz , dl,
EB"—‘g—c!o—‘—c(t—f)a*’E.

[m?~du+cw—wma+

MopiBuytoun ce 3 BupaxeHem Ans €, Gawumo, WO JiHiA, Aka Jy-
YuTb IBi MO cOGi cHigyHO4i YAcTHHKM, FOAMTb cfl L0 IO Hanpamy
3 HacTHi) NHIT eJIEKTPHUUYHOL cUIM B KOKAiM 4aci ¢, cKopo noxinui
ennumd I, m,, n, € Dani pisHaHIMu Takoi Gopmu:

dl -
B G = A (€ — olo) o 8y 7 10 8.

Konu ce ycnise € cnoBHeHe, TO pAN BHCNAHUX YACTHKOK YTBOPHTb
B KOXIimM 4Yaci ¢ Ninil0 eJIEKTPHYHOI CHJI B- @NEKTPOMArHEeTHIM oMM
3 ocobnnum micuem (§, 7, £, ©). [Ip1 PpiKHHX 3HOB MOYATKOBHX
Hanpamax ana (£, m,, 7,) MOXHa cel) LOPOror OTpUMATH BCi NiHii
€JICKTPHYHOL CHJIA B eNEKTPOMArHeTHIM noJi.

A wo ¢ynkuii I, m, n, p € NOBINLHAMH NHIL 3MJITAOM CBOEI
3aJIEXXHOCTH Bil @, TOMY MOXeMO iXx Tak BWOGpaTH, WOGH HanpsMm,
naHuil piBHaHeM S =70, TOOMB Cc B KOXAiM 4Yaci 7 3 HanNpAMOM,
o3nayeHum yHknismn (4, m,, ny). Ce 3HAYNTD, WO MOXKHA OGpaTH
CUCTEM eTepHYHHX Nifb B ceil cnoci6, Lo ix 0cobuusi KpUBI roadTh
¢ B KOXAIK XBUNT 3 NiHIAMH eNEKTPHYHOI CHAM B €JIEKTPOMArHer-
HiM moNi 3 ocoGausum micilem (€, 7, §, 7).

Llo no ycnosuH nyu6u TONS ETEPHUYHOTO 3 ENEKTPOMArHer-
HUM, TO nokaszas H. Bateman?!), uio ejiekTpomarHeThe noJje, BHU3Ha-
yeHe MoTeHUisgamu (10) € 3JyueHe 3 KOXIHM MOJieM, MORAHNUM PiB--
HauwsiMu (9), Ie e, § ¢ cneuisnbHUMM DYHKUIIMH, B CiM YCTYDi po3-.

1) The Mathem. Anal. of Electr. etc. pp. 126, 133
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cnimxysanumu. H. Bateman ynosinuus Takox!), mo none tuay (9)
€ camoanyyeHe i TO Take, 1O BUNAMB eHeprii (Bextop Poynting-a)
cnioye 3a0Bx nyya Big (5§, 7, §, v no (x, y, z, {); 3 Cero 3HOB
cninye, WO PiKHi nons erepuudi, nogadi B (9) TBOPATHL B3aiMHO
NONY4eHY CUCTeMy.

Muoro ocrae we nuTaHb 10 PO3BA3KK, WMOOK TeOpifl CTPYK-
Typi eTepy Oyna 30BCiM noBHa Ta MOXHa € O6yno npussitd. Koau
YBaXaTU-MeM eTep sK YTBOPEHHWH 3 enE¢MeHTiB, TOMI OKa3yeThb cA
noTpefa 3aKkoHa, KMl BM3HauyyBaB OW B3aiMHe NiNaHe Ha cebe IBOX
-eneMenTiB. Jlo Tenmep He cTBepIUKEHO Le CYTH MaKpockonidHoOro
piBHaHs, fAKe crnoBHANM Gu BekTopH € i § B o6nactu, 3aHsATIik Be-
JIMKMMH MacamMu ocoONMBHMX KpPHBHX Nillb eTepuyHux. floje oTpu-
MaHe yepe3 Cymepno3ULiI0 BCIX €TEPUUYHHX NiAb € iMOBIpHO BiA-
MiHHe 1O 10 CBOrQ XapakTepy Bif 3BHualHOro ejlekTpomarHer-
HOro nojasi; OyTd moXe, IO CTOITb OHO 8 mNeBHil 3834 i3 3aKo-
HOM TArOTiHA.

Beitrdge zur Theorie der Struktur des Aethers
von Dr. Wolodymyr Kuezer.

Die elektromagnetischen Vorgéinge im Aether werden durch
die fundamentalen Gleichungen:

ot § — — L9
rolS = — 7 %t I )
div F=0, ]

definiert, wobei Vektor F=€+-49. Die Vektore €, $ bedeuten
elektrische bzw. magnetische Kraft des Feldes. Maxwellsche The-
orie wurde dann durch H. A. Lorentz und Sir Larmor entwickelt.
fhren Betrachtungen gemiB bilden singuldare Punkte eine Ausnahme
von den Gleichungen (1). Diese Punkte sollen als Quellen der
elektromagnetischen Storungen im Aether betrachtet werden. Der
singulare Punkt ist ein Sitz der elektrischen Ladung, deren rium-
liche Dichte ¢ durch «, v, 2, ¢ definiert wird. Die Vektorfunktio-
nen werden durch retardierende Potentiale % und @ angegeben
und zwar:

1) The Math. Anal. of Electr. etc. p. 12. Phil. Magaz, Jan. 1914,
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G 1M o0
T T e ot et )
H=rol .

Die so definierten €, $ entsprechen den Gleichungen (1), aber
nicht den singuliren Punkten. Singulire Rayone werden dureh
die Gleichungen: Cox
% 0
mt%_—:‘m'—?ﬁ’ 1
divg=1¢
ausgedriickt. Die Gleichungen (2) werden als makroskopische
Gleichungen fiir Aether, wihrend 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-
Herten, 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 tatsichlich singulire Punkte im Aether
sind. Das Aufsuchen einer solchen Hypothese ist die Aufgabe der
Dissertation. '

Zu den singularen Punkten eines Feldes 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 singulire 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
-¢in 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 darstelit; wenn man aber
den Koefizienten verschiedene Werte angibt, so bekommt man
verschiedene Schwingungen der Faden des' Elementarfeldes. Die
Koefizienten kann man auch so w#hlen, dag im Falle der Super-

IBIPKHK MAT.-TIPHP.-1TK. CERINY, T. XVIIL 11
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position eines aetherischen und elektromagnetischen Feldes die
Vektore € und § den Wert Null annehmen kdnnen. Das ist eben
die Struktur des Elementes in der Theorie des elektrischen Feldes
bei . 1. Thomson.

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

Pu Ou ou_ 10w
ax? ' y? T 923 c?afr’

Nun kann man beweisen, daB die Auflosung dieser Gleichung
u=y.f(e,B) ist, wo y, ¢, 8 die Funktionen von @, y, 2, { sind.
Als Komponenten des Vektors § eines aetherischen Feldes erge-
ben sich: §.=7(e,8) Z((; ‘:)) u. s. w. Diese Relationen fiir Koms,-
ponenten von § stimmen iiberein mit denen von H. Bateman (The
Math. Analys. of Electr. and Optic. Ch. 8). Wahlen wir nun die
Funktion (e, 8) so, das: Fia (; E=ﬁ — By, wo B, eine willkiirliche
GroBe ist, dann wird § in den Punkten der singuldren Kurve
B =p, unendlich. Wenn aber g=pg, und a alle reellen Werte
annimmt, dann erhdlt man eine Reihe von Punkten (z, ¥, 2, ¢), in
denen singulire Kurven des aetherischen Feldes den Anfang ha-
ben. Diese Kurven verbinden die Punkte (x, ¥, 2z, {) mit den sin-
guldren Punkten (§, %, {, ¢), die sich in der Bewegung befinden.
Den verschiedenen Werten von 8, entsprechen verschiedene sin-
gulire Kurven; man erhdlt also eine Schar singulirer Kurven.
Die Richtung singulirer Kurven deckt sich mit der Richtung der
elektrischen Kraftlinien des konjungierten elektromagnetischen
Feldes mit einem singuliren Punkte (&, #, §, 2.



