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VLADIMIR HAJKO

DISKONTINUITY NA CHARAKTERISTIKACH A
REZONANCNYCH KRIVKACH OSCILACNYCH OKRUHOV
S CIEVKOU SO ZELEZNYM JADROM

RieSenie problému tzv. pseudobarmonickych oscildeif, ktoré vzni-
kaju v oscilaénych okruhoch s cievkou so Zeleznym jadrom, pri zachovant
iplnej obecnosti problému, dosial nie je vykonané. Jestvuje viak viac
viefeni pribliznych, a to alebo podetnych! alebo grafickyeh? ktoré st.
v dost dobrej shode s experimentom. Tento prispevok cheeme podat ako
doplnok Schunckoveja Zenneckovej metédy? riefenia uvedeného
problému. Poddvame stdasne aj vysvetlenie vzniku diskontinuit na cha-
rakteristikdch a rezonanénych krivkdch takychto okruhov.

I

Schunckova a Zenneckova metdda rieSenia problému pseudoharmo-
nickych oscildcii, ktorej dost dobru shodu s experimentom potvrdili
Casper, Hubmann a Zenneck?, vyzerd takto:

Majme oscilaény okruh (obr. 1), pozostivajici z ohmického odporu
R, kapacity C a cievky so zeleznym jadrom, ktorému je vnitens strie-
davéi elektromotoricks sila

¢e=Esin (ot + ¢).
Rovnica tohto okruhu je

co o L db /
@Rﬁ-v[,dtw}—z—(—lt—_c, (1)

' Martienssen, Phystkalische Zeitschrift 11, 448—460, 1910.

Schunck a Zenneck, Jahrb. der drahtlos. Telegr. w. Teleph, 19, 170—194, 1922,

2 Lehr, Schwingungstechnil:, 11, 336--367, Berlin 1931,

Kalantarov, Nejman, Teorctic. osnovy elektrotechniki, 11, 254—264, Moskva-
Leningrad 1948,

3 Porov. pozn. 1.

* Casper, Hubmann, Zenneck, Jahb. d. drahtlos. Telegr., 63—71, 1924,
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:kde ¢ je prad prechidzajuci okrubhom, z podet zdvitov cievky a &
-celkovy magneticky indukény tok prierezom cievky, ktory nie je priamo
Gmerny intenzite pradu, ako v pripade cievky bez Zelezného jadra,
ale je komplikovanejSou funkeiou pradu, resp. aj jeho zavislosti od dasu.

(A

~S

Ob. 1.

Pre rieSenie uvedeného okruhu zavddzaji Schunck a Zenneck
predpoklady :
1. Prad v okruhu je tvaru sinusového a dd sa vyjadrit vztahom
t=dJsinot (2)
2. Z4avislost induk¢éného toku ¢ prierezom cievky na intenzite
magnetiza¢ného pradu vyjadruje vzoreec

¢:Aoarctgr%+Bo%, (3)

kde A4,, B,, S st konstanty a 2 podet zdvitov cievky.
3. Okrem strat hysteréznych, ktorych zanedbanie je obsaZzené uz
v predpoklade 2., zancdbdvaju sa aj straty, spdsobené virivymi pradmi.
Pri tychto predpokladoch médzeme rovnicu (1) prepisat na tvar

iR+ é,fidt+<Le+La>§§=e, @)
2 2
kde L,=— £ B, a L,= L”—.— pri ¢om Lo:lﬁ'i.

S o z4)?’ S
()

Vyraz L — L.+ L, mozno nazvat koeficientom samoindukecie cievky

so zeleznym jadrom, ktory vSak vzhladom na to, Ze L, je funkeiou 3,

teraz uZz nie je velidinou kon$tantnou. Vsadenim vyrazu (2) do rovnice

(4) dostdvame dalej
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JR sinwt-f—[w (Le 4+ L) — ! JJcoswt::Esin(wt—]'— ¢). (9

o C

Vysetrujme vyraz L,coswt

5

. (Z_Lg sin o t]
Vyraz (6) je periodickou funkeiou ¢asu. Mozno ho teda vyjadrit Fouriero-
vym radom

Lscosw t —

(6)

L,cosmt
1+ (i’bi,[sin wt)

Obmedzime sa len na prvé 3 &leny Fourierovho radu s koeficientmi

Lo coswt== 2:L,,|:po+Zt’(pncosnwt%—q,.sinnwt):l.
n-=1

Do, 1 & gy. Vypobtom zistime, ze p, =0, ¢; =0, a
2 \
171:?(}/] +a’-‘4]v)’

kde a = ZTS{ Je teda
Locoso{=L,p coswt

2L (T e — ). (M

a dalej Lo= L, py= p

Vyraz (7) hovori, Ze L, je funkciou len amplitady intenzity pradu.
Koeficient samoindukecie cievky so Zeleznym jadrom je dany potom

vztahom 2 9
LI+ La= ZSLG_TL

Legire . ®

Pretoze je L funkeiou len amplitidy intenzity pridu, vyplyva z rovnice
(b) pre tito amplitddu, J, a amplitddu napitia, E, jednoduchy vztah

J = L , 9)

‘/Rz + (w L— E}'C)

kde vsak J vystupuje aj v L.

Rovnica (9) umoziiuje sostrojif krivky zdvislosti intenzity pradu
od napiitia, resp. od vnitencj kruhovej frekvencie. Pri sostrojovani tychto
kriviek podla rovnice (9) musime vSak postupovat obratene, a to tak, ze
k urditej hodnote intenzity pridu hladdme prislusna hodnotu napitia,
resp. prislu$né hodnoty kruhovej frekvencie.

Schunck a Zenneck pouzili tuto metédu vo svojej prici na vysetro-

vanie vlastnosti okrubu (obr. 2), ktorého ohmicky odpor je R =058,
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kapaecita C = 0,1 u F, cievka bez zelezného jadra S, mi koeficient
samoindukeie L; =0,2533 . 10-* H a magneticky indukdny tok Zelez-

nym jadrom v cievke S, je v zdvislosti na intenzite pradu dany vztahom

b = (an are tg 1o 1183 mo)

kde i je prad v ampéroch a M znamen4 jeden maxwell. Je teda v 3)

z 1
s T 100 A—Y B, —=183 M a 4, — 8700 M, takze

L. _ B, 183 "
L., A4, 800" (1)

e

=L T

S,
Obr. 2.

Rezonancia v okruhu pre minimdlne hodnoty amplitady intenzity pruda,
kedy IL,== I,, nastala pri frekvencii

v, = 10 000/sec (0, =27 . 10%sec).
7 toho vyplyva

o 1 o
W, (L Lo L) = = = 159,15 Q. N

Zo vztahov (10 a (11) je mozno urcit L, a L,, a to
L.=4,6963 . 10—" H, L,—=22327 . 10-% H.

Celkovy koeficient samoindukeie okruhu je potom dany vztahom

T ‘ _ C 44654 103 H (l‘ Y
[1 - ]11 '!' .I/.r e [1,, = 0.3()03 . l() J H . x '] — P 1 3 (W) B ]J
frm

a graficky obraz zavislosti ce'kového koeficientu saumoindukeie okruhu

na amplitide intenzity pradu je zndzorneny na obr. 3.
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Charakteristika okruhu, t. j. zdvislost amplitidy pridu od amplitady
vnateného napitia pri kruhovej frekvencii @ =27 . 1,2 . 10%/sec, vypo-
c¢itand podla rovnice (9), je zndzornend na obr. 4. Rezonanc¢né krivka
okruhu, t. j. zdvislost amplitidy pradu od kruhovej frekvencie vniiteného
napitia pri amplitide vnateného napitia E — 1200 V, vypoditand tiez
podla rovnice (9), je zndzorneni na obr. 5.

Experimentslne sa zistilo, ze dasti kriviek, vyjadrujucich uvedené
z4vislosti, narysované ¢iarkovane, si nerealizovatelné a intenzita pradu
pri hodnotdch napitia E, (pri stupajucom FE) a E, (pri klesajicom I)
(obr. 4), resp. pri kruhovych frekvencidch w; (pri stipajicom ) a w,
(pri klesajucom w) (obr. D), sa diskontinuitne meni.

II.

Z uvedeného je zrejmé, zZe Schunck a Zenneck hladali tvar charakte-
ristik a rezonandnych kriviek v podstate skusmo. V dalfom ukézZeme,
Ze je mozné kvantitativne aj kvalitativne vySetrovat charakteristiky a
rezonanéné krivky oscila¢nych okruhov s cievkou so Zeleznym jadrom
aj metédou priamou.

Krivka zéivislosti koeficientu samoindukeie cievky so zeleznym
jadrom (obr. 3) od amplitidy pradu je takého tvaru, Ze ju mozno
8 velkou presnostou vyjadrif analyticky vztahom

L=a-+4 1—_}_‘8777 y (12)
kde a, @, y st konitanty, z4vislé od geometrického tvaru a podtu zavitov
cievky ako aj od rozmerov a akosti Zelezného jadra.

Ak teda polozime do rovnice (9) za L vyraz (12), dostivame po
uprave rovnieu tvaru

A, I8 4 (Ads— By E®) J* 4 (A4; — By E*) J*— B; E2 =0, (13)
kde
A4 =0* Ctay + 0 (PR C* —2ay* () + »2,
A=t 2afyC*+270* C)+ 0*(2yREC2—4ayC—20yC)+ 27,
A=t (Ca* +2aBC - CB) 4w (R C:— 2aC—28C)+1,

B, = w® C* »?, By,=2wy (2 By, = w? C2
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Rovnica (13) je kubickou rovnicou pre J2. Jej koeficienty st
tunkeiami odporu R, kapacity C, amplitady vniteného napitia E ako
aj vnatenej kruhovej frekvencie w. Obsahuje teda tito rovnica v sebe
analytické vyjadrenie zavislosti amplitidy pradu J od vnuteného napiitia £
ako aj od kruhovej frekvencie . Tvar rovnice (13) umoziiuje aj vysvetlit
vznik diskontinuit na charakteristikdch, resp. rezonancénych krivkach.

Koeficienty rovnice (13) moézu sa pri konstantnych a vhodnych
hodnotdch R, C, @ menit s vnatenym napitim F tak, Ze pre napitia FE,
spadajace do uréitého intervalu < E,, E,> poskytuje rovnica (13) pre
J* tri redlne kladné korene. To znamend, Ze hodnotdm napétia z tohto
intervalu odpovedaji tri hodnoty pradu a Z%e teda charakteristika ma
tvar podla obr. 4, ¢o z rovnice (9) zrejme nebolo mozno predvidaf.
Diskontinuity vznikaji prave pri hrani¢uych hodnotéch intervalu E; a I,.
Podobne pri konstantnych a vhodnyeh hodnotich R, €' a E mdzu sa
koeficienty rovnice (13) v zdvislosti od @ menif tak, Ze pre urdité
hodnoty @ z intervalu < w;, w,> poskytuje rovnica (13) pre J* opiit
tri redlne kladné korene. To znamend, Zc hodnotim kruhovej frekvencie
z uvedeného intervalu odpovedaju tri hodnoty intenzity pradu a rezo-
nanénd krivka mé tvar podla obr. 5, ¢o opit z rovnice (9) nebolo mozno
predvidat. Rovnica (13) hovori viak aj to, Ze diskontinuity na charakte-
ristikdch, resp. rezonanénych krivkéch nemusia nevyhnutne vzniknif
a ako to vyplyva z merani Caspera, Hubmanna a Zennecka®,
ani vidy nevznikaju. Ak totiz koeficienty rovnice (13) sa pri konitant-
nych bodnotich R, U, w, resp. R, C, E menia v zivislosti od E, resp.
od o tak, ze rovnica (13) neposkytuje pre J* pri nijakej hodnote F,
resp. @ tri realne kladné korene, potom na charakteristike, resp. rezo-
nanc¢nej krivke prislu$ného okrubu diskontinuity nevznikaju.

Na zdklade tvaru koeficientov rovnice (13) je mozno predpokladat,
ze diskontinuity moézu vzniknat aj na krivkach, vyjadrujicich zivislost
pradu od kapacity, C, resp. odporu, R, okruhu pri konstantnych a
vhodnyeh hodnotidch E, w, B resp. E, w, C. Ako vyplyva z merani
Rouelleovych?®, diskontinuity na krivkach, vyjadrujiucich uvedené zvis-
losti, skutoéne aj za vhodnych podmienok vaznikaju.

" Rouelle, Revue genérale de Uelectricite, 1934 (24. nov., 1. et 8. dec.).
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V miestach charakteristiky, kde sa intenzita pradu meni skokom,
plati idE 0
aJ
KedZe diskontinuity na charakteristikdch vznikaji pri konednych a ne-
nulovych hodnotich napitia, resp. pradu, plati tiez

dE* EdJdE .
ar = rar— (14)
Z rovnice (13) vyplyva

o AP+ Aoyt + Ay
E“_—: L — y 15
Byy? + By + By (15)

ked sme polozili y = J?2. Derivovanim vztahu (15) podla y dostdvame

po uprave
d .E’2 _ AlBl 7/4 'F'2A1B2ys+(A~_)B2 +3AL Bg—AgBl)y2+2AgB3y [‘Ag.Bg (16)
dy (B1y* -+ B2y + B, '

V miestach charakteristiky, v ktorych sa intenzita priadu meni sko-
kom, musi teda s ohladom na (14) a (16) platit rovnica

Ay B y*+2 A, Byy? - (As By+3 4, By — A3 By) y* + 2 A, By i+ As B3 0. (17)
Téato rovnica ndm umoziiuje vypoditat priad a jeho vsadenim do vztahu
(15), napitia, pri ktorych vznikaju diskontinuity na charakteristikdch.

RieSme teraz pouzitim rovnice (13) Schunckom a Zenneckom vyse-
trovany okruh podla obr. 2. Koeficienty «, 3, y vztahu (12) pre zsvislost
koeficientu samoindukcie od amplitady pradu tohto okrubu (obr. 3)
v dasti, na ktorej okruh pracuje, maju hodnoty

a=1,0869 . 10—*H, #=1,4486 . 103 H, y =3,0903 . 10> A—*
a rovnica (13) pre tento okruh je
J° [0*.15,2280.10—3° — »%.27,9884. 102 4-12,8900.10—19] +
+dJ*@*.19,7938.10-% — »?(25,9933.10~15 4-12,8900. 10—24 E?) +
+7,1806.10-5] +
v [0t.6,4288.107% — »? (5,0685.10—10+ 7,1806 .19~ ) 4- 1] -
~1.10"@? F2=0,

kde J je prid v A a E je napiitie vo V. Rieienia tejto rovnice prio =2 .
. 1,2 . 10%*/sec pre rozne hodnoty napitia E sa uvedené v tabulke 1.
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a rieSenia tejze rovnice pri E==1200V pre rozne hodnoty kruhovej

frekvencie @ st uvedené v tabulke 2.

E J, J, J, ® | | ] Js
900V | 155A | — — 9m. 104 721A | — —
1000V | 17,3A | 170,0A | 186,0A 21.1,10.104 | 130,7A | — —
1200V | 21,3A | 162,7A | 191,0A 2r.1,12.104 | 1436A | 948A | 31,6A
2000V | 374A | 140,4A | 2088A 2r.1,20.10¢ | 189,1A | 164,9A | 21,0A
3000V | 7T1,8A | 1034A | 2263A 2n.1,26.10¢ | 230,7A | 2189A | 164A
3100V | — - 227,1A 27.1,29.104| — - 149A
Tabulka 1. Tabulka 2.

Rovnica (17) pre tento okruh pri o =2m . 1,2. 10%sec je

1,3928.10—28 4% 4 1,5512.10~ 1% 4 — 3,0925.10—14 y2 — 1,3636.10— %y +
+1,1148.10=5 =0

a jej redlne kladné korene (len tie maji fyzikdlny vyznam) st y, =
—3,1596.10* a y,=0,7423.10%. Druhé dva korene si komplexne
sdruzené, Hodnoty pradu, pri ktorych vznikajt na charakteristikdch
diskontinuity, su teda J; = 177,753 A a J, = 86,157 A. Vsadenim
tychto hodndt do vyrazu (15) dostivame pre napitia, pri ktorych vzni-
kaju na charakteristikdch diskontinuity, hodnoty By =912,1V a E,=
= 30755 V.

Vidime, ze vysledky, ziskané riefenim rovmice (13) a (17), su
v Uplnej shode s vysledkami, vypoditanymi podla rovnice (9) Schunckom
a Zenneckom a zndzornenymi na obr. 4 a b.

LITERATURA

Casper, Hubmann, Zenneck, Jahrh. d. drahtlos. Telegr., 63—17, 1924,

Kalantarov, Nejman, Teoretic. osnovy elektrotechniki, II, 204—264, Moskva-
Leningrad 1948,

Lehr, Schwmgungstechnik, 11, 386—367, Berlin 1934.

Martiensen, Physikalische Zevischrift 11, 448—460, 1910.

Rouelle, Revue gén. de Uélectricité, 1934,

Schunck a Zenneck, Jahrb. der drahtlos. Telegr. u. Teleph. 19,170—194, 1922,

41



BroIBO B

ITynk n IleHHeK'), cmeaas ILesiecooGpasHbie NPENIIOCHIIKY, CBA3HL MEHAY
aMINIMTYON cHJIB TOKa J M aMINIMTYNOi HaBA3aHHOro Hanpsa:keHus E ¢ yrio-
BOM yacToTOll w B KoJe0aTeJIbHOM KOHType C KATYLIKOW ¢ 3KeJIe3HBIM cep-
neyHMKoM (pume. 1), BHIPasuiaM COOTHOLIEHHEM

J= E (1)

Vrr(o L)
a) —_—

+ Co

rae, OgHaKo, KO3(PUMIMeHT caMOMHOYKUMHU L KaTyumikm, sBisgeTcA QyHKumein

aMIIUTYRBI CHJBI TOKa J COrJIacHO COOTHOLIEHUIO

2*B 2L _—
=“S"0 +”';;'20” (V1+a2-—1) (2)
2 A4
e a = ES‘I—, L, = Z—S—" , % — uYMCil0 OGMOTOK B KaTyluke u Ag By, S — 10

cToAHHBle. 3aBucuMocTh L oT J mJiA coenuaiapHOl KaTylKH B KOHTYpPe CO-
riacHo puc. 2 rpajuueckn msoGpaskeHa Ha puc. 3. 3 ypasHenmii (1) u (2)
BOJMOIKHO JJIA ONpelejieHHBIX 3HauyeHNil aMIIATYIB! CHJBI TOKA yCTaHOBMTHL
COOTBECTBYWOINUE aMIIMTYNbl HanpsAskeHusa E npu mocrosHHHX R, C, o, nan
COOTBeCTBYIOIIMeE 3HaueHNns o Npu NocTosHHEIX R, C, E. Takum o6pasoM BO3-
MOKHO HOJYYUTh rpaduyecKoe BBIPaKeHMNE 3aBUCUMOCTell aMIJIUTYABI CHJIbE
TOKA OT aMILIUTY[Abl HANPsMKeHWs UId-3Ke OT YIiIoBOM yacTtotsl o (puc. 4
WiIn-3e puc. 5).

3asucumocTs L ot J corsacHo (2) msoGpaskeHa Ha puc. 3 uMeeT OHAKO
Tako! BUM, YTO MOKHO €& C YNOBJIETBOPUTEIbHOU TOYHOCTHIO AHAINTHUYECHKH
BLIPA2UTh COOTHOLICHUEM :

L=«o+ P (3)

rae «, f, 7 - HOAXONRAIMe MOCTOAHHBIE, 3aBHCHMBIE OT 4Mciia OOMOTOK H OT
reoMeTpuuecKoil (GOpPMBI KaTYIIKH a TaKiKe OT CBOMCTB ’KejlesHOro cepyed-
HuKa. BBoma cooTHomeHme (3) B ypaBHeHume (1) mociie HEKOTOPHIX NepeoGpa-
30BaHMHA MBI IOJIyyaeM ypaBHeHHe ‘

A, J° + (A, — B,E*)J* + (4, — B,E?).J> — B,E* = 0, (4)

roe A,, Ay, Ay, By, B,, B; cyTh KO3(QUIIMEHTH, OJmsie oIpenejieHHbIEe B TEKCTe.
VYpasHeHue (4) ecTb Ky6uueckoe ypaBHeHue st J? M COmEP:HUT aHAJAUTHYEC-
Koe BBIP23KeHue 3aBMCHMOCTH aMIJIUTYIHl CHJIBI TORA 0T Hanpsy<eHus E npu
noctoAHHEIX R, C, w, uiu-)e 3aBUCUMO CTH aMILIVTY/IBL CUIIBI TOKA OT yriloBoit
4yacToThl ® Npu nocTosAHELIX R, C, E. Ecau B3sATh NoAXosmue 3HayeHnsa R, C, o
niu-xe R, C, E, To KosduumenTel ypapueHus: (4) MOryT UBMEHATLCH B 3aBUCH-
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Moctu oT E uam-3ke 0T ® TaK, 4TO B ONPEJCJIEHHOM NMPOMEMKYTHKE BeJIumH*
HanpssxeHnda E uam-3ke yriioBeiX yacToT w, ypaBHeHue (4) maer pas J? Tpm
BElleCTBEHHBIX IOJIOMUTENLHBX KOPHA, 3HAYMT XapaKTePUCTHKHU (3aBucH-
moct J ot E) miu-ske KpuBble pesoHaHca (3aBMcuMoOCTH J OT w) MMeEOT BUA
U300paskeHHbIM Ha PUC. 4 WIM-3Ke HA puc. B, uTo W4 ypaBHeHAA (1) Heabas:
O6buI0 mpenBuueTh. TaKMM 06PasoM ONBITHHIM HYTeM OGHapy:KeHHBbIE CKauKO-
o6pasHrle U3MeHeHHs CHIIBI TOKA NP M3y4YeHNY 3aBMCHMOCTH CHJIBI TOKa OT
HanpssxeHus E niu-je oT yriaosoil yacTtoThl @ Npu MOCTOAHHBIX HO TOXXON-
Amux R, C, o nian-xe R, C, E Teopernueckn cJenyOT N3 ypaBHeHus (4).

IlpumeHeHMeM YypaBHeHHA (4) OB pelleH KOHTYD M3006pParKeHHBIH HA«
06p. 2 M ToJyueHHEIe Pe3yJIbTATH BAXONATCHA B IIOJHOM COTrJIACHM C Pe3yilb--
tatamu IllyHka u IlenHeka.

Résumeé

Schunck et Zenneck ' enjs’appuyant sur des suppositions convenables ont exprimé..
la relation entre I'amplitude, J, du courant et I'amplitude, ¥, de la tension aux bornes
de la source du courent alternatif utilisée, de pulsation w, dans un circuit comprenant

un condensateur et une résistance inductive en forme d’une bobine a noyau de fer, .
par la formule
K
J= ) (1)

Y 1\?
s o — 55
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dans laquelle la grandeur L, la self-inductance de la bobine, est fonction de I'ampli-
tude, J, du courant d'aprés la formule

2t B, n 2L,

L= S a?

(V14 a2 —1), (2)

~o 2
a signification des symbols a et 1, étant, @ = -‘—g—, L,= d SAO

des spires de la bobine. La relation entre L et J pour une bobine choisie est repré-

et z désigne le nombre

sentée par la figure 3.

D’équations (1) et (2), pour les amplitudes du courant donnces, on peut calculer
les amplitudes de la tension F, si les grandeurs R, C et w sont constantes, ou les
pulsations w, quand les grandeurs R, C et E sont constantes. Ainsi on peut obtenir
une représentation géometrique de la relation entre I'amplitude du courant, J, et
lamplitude de la tension, £, ou la pulsation v (fig. 4 et ).

Mais la relation entre I et J, donnée par (2) et représentée par la fig. 3, est
de forme qu’on peut, avec précision suffisante, I'exprimer par la formule

[
o+ ‘]‘+H(-J-2 ) (3)

oit %, B, 7 sont des constantes, dépendant de nombre des spires de la bobine, sa

L

forme géometrique et les propriétés du noyau de fer. En introduisant la relation (3)
dans I'équation (1) on obtient

A S (A — BB JA 4 (Ay— By EY) Jt— By [2=0), ‘4)

ou A, A,, 4;, B, B,, B, sont facteurs, dont la signification est donnée dans le
texte. L’équation (1) est une équation cubique en J: et présente une expression
analytique de la relation entre J et K pour les grandeurs R, C et » {données, ou
entre J et w, si on connait les grandeurs R, (" et K. Dans certains cas les facteurs
de I'équation (4. en fonction de o ou F peuvent varier de facon que pour les valeurs
de F ou o liant dans certains intervalles 'équation (4) a 3 racines réelles positives
pour J? c'est-a-dire les caractéristiques (relations entre J et L) ou les courbes de
résonance (relations entre J et ®) sont de formes données par les fig. 4 et D, clest
qu'on ne peut pas prévoire directement d’aprés I'équation (1).

Les discontinuités du courant bien connues qu'on trouve, dans les circonstances
convenables, sil'on fait la recherche de la relation entre J et ¥ ou o par exyérience,
sont donc déterminées téoriquernent par I'.quation (4).

A Taide de cette équation a 6té fait le calcule pour le circuit donné jar la
fig. 2 et on a trouvé que les résultats obtenus sont en accord parfait avec ceux de
Schunck et Zenneck.
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