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 VI.      1880 .

-  (   )    
 5.

   . . -
,      (« »)  

.        « -
      ». -

  -  
    -

,    1874 . -
  -

 ,  
 ,  -

   . -
  ,  : 

«    -
 ,   , -

   -
  ,   , 

   ...
   -

    ,   -
 , . ,    ,   

      , 
     »6 ( . . 

11,   ).
      

      -
   ,  -
  1873–1874 .,      ,  

   .
      . 

. . 7, ,    -
,      
 ,   8.

  



146

  

. .      
  . . .

   .   -
     .   

     ,   
     . 1874 . 

      -
      -

    6 . .    
 ,      -

 9.     
   .   

  .      
         
.     -

  ,     400 370 -
.  ,     

    , . .   
.

 1875 .     -
,       (« -
»)  .    , 

,     , -
    .

      -
  ,        

    .
  ,    -
     
 (0,65 )    (10 ).
        -

 : «       
        -
, . .   »10.
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 VI.      1880 .
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       («  -
 »)    -

 , . .   ,  . 
  , , - ,     

   . . .
   «  »    
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«       

  ,    ;    
      -
 .      -

     ».
  ,  -

  ,      -
.        -

     .   
    ,  -

      -
 , 644    .  

     .
  1875 .     

        
. .  1876 .    -

 3,5     .    
         

 (   ,     
  ),   1876 .  -

  .
      « -

»    1 .    
   ,  ,   -
.      -

    .
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     . -
    . ,    -

  .   .
  1876 .,      -
  ,     

,        -
 ,      

  .
«         -

,   ,   :  
    ,   -

 ,    ,    
,   .

       -
,         

 150 . .,        
200  »11.

       -
 : «    ,  -

  52 %,    
  ,     

      
,   ,      
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 «  »    -

    : «  
 ,      -

        
,   ,     »12.
       -

   .   
70-        

       . 
      . ,   
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 VI.      1880 .

1876 . St. Thomas d’Angers     -
 60  .  . .  -
     Val d’Osne.  

      13.
     
 ,     

   ,  .  
      -

   .    
      -

      -
.     ,  

    .  -
       ,  

  , ,     
      

 .
«       

( 14, 15)  ,   -
       ,  -
   .  ,  

  ,   ,  ,   
         

   »16,—     -
  17.

  1879 .   (   
 ,      

)    18    
 .   «La Lum. Électr.»   

    ,  29   
«  »    . .  «  

   ».   
  ,   -

      .
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,      
  1877–1878 . -   -

       -
  ,  1879 .    

      .
         

       -
   «...       

1876  ,   -
...»19 12  1880 .   -

  ( . . VIII)   VI ( -
)      
   «      -

   ( —  )»20.
       

,      -
 .        

      
  .

 «  » ( -    
 . .  . . )  85  15  

  : «   -
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,    . , , -
 .      

  ,  ,  -
  . ,     

 . ,   ,   -
 ».

 « »     -
. 16   107,    ,  

: «   , , , -
.     .  -
   ,   



 VI.      1880 .

  ,  VI  -
   : „...   

     , 
  “».
      
    «  ».  106  

16    ,  ,   -
 13 .  ,  

,  ,       
 ,  21.

. .  ,     
    ,   -
      -

 . . . .
 ,  . . —  -

   ,    
  . .      

 .      -
    ,   

 ,  - -
 ,    
       

.   . .    
 «     -

 (  )» [ . II-16], -
       

« »,    1880 .
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ƊƒƇƉƇ VII

 «  
   
   
 (  
 )» 

      
XIX .      .

     ,    
,  ,    -

 ,     -
 ,       

 . ,   « -
 »,     -

:  (Ayrton),  (Deprez),  (Frölich).  
       ( -
,   1880 .—   . . . -
),       

(   1881 . — . . . , —  
 ).
  . .    -

 ,      
  ,       

  . .
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 VII. «      ...»

      
   , -

      
  (    ) 

  —     
.
,       

 1300 . ,   551  .  
     ,  

     . 
     ( , ) -

 . . .   20–22 %,     
. . .   80 %.

 ,     -
      .  

«... ,—  ,—    
    ,    

   ,    -
  ».

     
      , -

  ,    -
    1 . .   ,  -

  ,  ...  20–30  
  ».
      

  «...      -
    .     

  ,   -
».        
20       

 «  »  .
    ,  : 

«       
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 VII. «      ...»

      ,  
   ,    

     .    
      ,    .
       

       -
    ».

    -
        

   -
      

, «.. .     ,  , -
,  ,     »1.

      -
      -

     . «...  ,—  ,— 
       

  ,       
  ,    , 
   .      

 ,      -
   ,   

      -
»2.

  ,   -
     -

,       
  ,    , -

 .

1  ,    ,     -
 — «   ».

2       -
      . . .
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        ( -
)       
  . «    (  ) 
   — ,  , 

  , —    ...; ... -
     ,   

    ,    -
      -

 .
  ,     

   ( )  ( ).  
     50  100  -

,  ,       
   ».

     -
     .   

       , 
  .

   -      -
 :

 J0 = 
E0

R
,  RJ0 = E0; ( )1.

: 
Q0 = E0J0,  J2

0R = E0J0,

 J0 —  ;
E0 — . . .  ;
R —     .

        , 
  J.       

         

1       .
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 VII. «      ...»

,      , 
 1,   :

 E0J = J2 · R + K  JR = E0 – 
K
J

. ( )

     ,   -
   ?

«...        
  :      , 

 ,        
  1,     

.       
,    ,     

    , ,  -
 ,         

   »1.
     : «  -

, ,  ,    -
,    »2.

     (« ») 
. . . ,      :

 JR = E0 – E1. (b)

«    

JR = E0 – 
K
J

,

, 
 E1 = 

K
J

,  = 1J ( ).

1  .   «   », . . ,  -
      « ».    

  . .    .
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,      
   E1    »1.

      . . . 
.       
   (E0J),   (  -
).  . . .  X,  : « , 
 

 = 
K

E0J
 = 

K
J

 : 0,

    ( ),

 X = 
E0

E1
, (d)

       -
     (   

)».
 ,    -  ,   
      (1876 .)3 -

 (  1879 .)    (1880 .)4,  
       

  .
  . . .     -

     :

  = 
J0 – J

J0
. ( )

      : «  
  ,    ,    
    = 1J».

1 «    (  )     
 ,       

.     ,    -
 » (  . . ).
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 VII. «      ...»

   . . . ,  -
     . , 

  ,   :

  = 
E1(E0 – E1)

R
. (i)

«     ,  1 = ½ 0 
  J = ½ J0».

,      

  = ¼
E2

0

R
 = ¼RJ2

0 = RJ2, (f)

 . . .     50 %.
« ,        

,        -
  ,  ,     

  .      -
 ,  ,   ,  -

  ,   , , 

1,   ».
       

    . -
     ,    
     .  ( .  4).

    ,     
  ( )  . 

      (« ») -
 (« ») ,    -

      
.

      -
       . . . 

    .
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   ,     - -
  .      -

       , -
 . . .        

        .
   1880 .    -

 ,      , -
      , 

     1881 .  , 
    ,    

1880 .   ,    -
       « -

    ».
    k ,  
     ,   , 
 i2R («   ,   

  »),    k.    
  .

     :

 k = i21R,           (g)

 i1 = J —  ,  ;
R —     .

«      i1   R -
       

1,   ,  ,  
 .
      

 1 = i1R, (h)1

1 e1 = E1 —      «   (  
   . — . .)     ».
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 VII. «      ...»

1 = 
k
i1

,

. .     -
  ,  ,     -

 .  ,        
,  1,        0. 

 ,    ,    
 ,        -
,         -
  : ,    

J0 = 
E0

R
, —   J1 = 

E1

R
.   

J0 – J1 = 
E0 – E1

R
    ,  

 J».
        

     
,   .  -

 ,     . . .    
   ,  

. ,  ,   . , 
           

.
   ,   

      , . . «... -
,   ,  -

  .      -
    » (  ,   ,  

  ).     
    «  ».

      -
,   ,     -

  .     «   
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   » ( . .  ), 
       -
  .

       , -
 ,     k 

(  ,   . V)  
,     r, -

      1.
  k,    , 

 ,    , . .  R.  
     ,     -

   .  
r
R

   

 ,         
,   2.

«   ,—  ,— ,   -
     (   

),     »3.
     -

    ,  -
  —     

.
   K  (  ), -

     ,  K' — 
 (  ),      -
,   ,  ,  

 
K'
K

  . . .  .

1 «         ,   -
     » (  ).

2  r —   , R—   .
3 ,          -
       -

  .
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 VII. «      ...»

,      R,  
  ,  J2R, ,    

    , 
 :

 = ' + RJ2  ' = – RJ2.

,
X = 

K'
K

 = 1 – 
J2R
K

.

   ,—   ,— «.. .  
 ,      , 

   ,   ».
   ,   -

      -
  — ,  -

     . .    
 5.

    , -
 ,    , -

 ,  ,      
  (« ») ,  — -

 (« »)   0.    
  ,       

   J = ½ J0, . .     , 
    .    

     , . . -
  . . .  .

,     -
         

     J,     -
  .     :

 = ' + J2R; X = 1 – 
J2R
K

.
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         -
  , . .     «...    

  .    -
 ,      

   ,    , 
      ».

    :
1.  М    

     (   
,   .).   

      
    (  — 

  — ).
2.  Д ,   -

      
  ,            -
       
( ).

        -
  1877 . «   », . . -

    ( ).
    -

 ( )  -  
      .

«   ,—  ,— 
,   ,    ». 
,         
  : «...  ,   ,  

       -
;        -

 (  ) ,    , ,   
 ( .— . .)   ».

      -
,        : 
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 VII. «      ...»

«        ,   -
  .     

   ,      
,   , ,  ,  

  »6.
       -

 ,    « »  . 
     ,   

      
.

    , 
      .   
   « » ( )  «...  

      ,  ». 
 N     J « » ( )  

 :

K = NJA.

    ,    -
  (JA),     ,  

      ,   
 ,    1.   
        

, . .     .
     ,  

   ,     , 
,          

 .  

J = ½ J0.

1        -
 , . .    .
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      
 (« »).

        -
      (« -

») .       , 
      , 

        
 , ,  .  

   («    
 »)     

,     , -
  ,        

 ,      
.       .

    —  
—      -

 .      
   , . . «...  ,  

   ,    -
      -

».
    1 -

    («   »), 
      

 —     
.  ,   (  )   
  .

1   (N0)   ,   
 «...       ,   . 

      ,      
    ,       .  

   ,      -

 0, . .  N0 A = 0,  N0 = E0

A
».
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 VII. «      ...»

  . . .    ( ) 
. . .  ( ) ,    « -

   .  -
     , ,  

    »1.
     -

 ,    ,    -
   ,    -

 (« ») ,   
     .

        
     , -

 ,  ,  «   -
   ,   . -

    ,  
  ».

      -
 ,    :

. . .

X' = 
K'
K

 = 
N'A
NA

  

 J = 
NA – N'A'

R
, ( )

 N —     ( ); 
N' —     ( ); 
A —    ;
A' —    .

1      : E = K
J

; K = NAJ, -

, E = NA; E0 = K
J0

; = N0AJ 0 = N0A.  E
E0

 = NA
N0A

 = N
N0

,  N0 —  
.
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       -
, . .  – ', 

 X' = 
N'
N

. (q)

      -
   ,  

 J = 
(N – N')A

R
. (s)7

     :
«   ,   -
    ; ,  -

      ,   
 .     

   -    !  (s) 
,    R   , , -

 (  JN'A)  ,   N N'   ,  
  1 —    -

     ( -
,  X ),   '    ».

  . .     -
     ,  

,    . . . (X').    
    N : N',   

 R.   ( , -
  )    . . .   

     .
   « » , -

   

 K = 
N2A2

R
 (1 – X'),          ( )

1 «     K  » (  . . ).



169

 VII. «      ...»

    :

K = NAJ; X = 
N'
N

; J = 
(N–N')A

R
.

   ( ) , : « , .,  
R 100 ,          

 1.
,   1    ,   
   ,   2 —   

 '. ,      
      ,  
 .     , -

    [ . ( )]  -
   ».

     -
       -

  (  )  
.    . . .   -
      (  ) 

       
.

       -
  ,      

, . .    .
«        -

     ,    
  (      ).  

   ,     -
,     .     

     ,   , 
       ( -  

1 «      » (  ).
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— .— . .)  ,  ,    
 .

,      -
, . .     ,  -

».
      

 ,       
   ,   

  «  ».
  ,  : «   , 

     ( .— . .) -
    ,      

     ».
    , 

       . 
      -

,       . 
     .

     -
   ,      

     .
     —  -
—  (   ) -

      , 
 ,      «   
    ,   

», . .
  = NAJ2, (u)

       
 .

     
     . . .   

 ,  
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 VII. «      ...»

 = 
E
E0

 = 
1

1 +
R

NA

1.

    -
 ,       -

    , . .  
 «   ».

      2 -
  : «       

  ,     
   ,      -
.
        , 

      -
 .  R   »3.

  « »    -
   . . .   

X' = 
K'
K

 = 
NAJ2 – RJ2

NAJ2  = 1 – 
N1

N
,

1  : E = K
J

, ,    (u), 
 E = NAJ,  (v)
  E = NA

R
(E0 – E).     E0, :

E
E0

 = 1

1 +
R

NA
2         

  ,        -
,   ,    «   

    ,       
  ».

3 «  »     -

       N1 = R
A

.   -

  ,  ,   ,    
  ,    ».
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X' = 
K'
K

 = 
N'AJ2

NAJ2  = 
N'
N

,

  ,        
 R,      , 

      .
 ,      

  ,    

J = 
K · N'
R N

,

    

J = 
K

1 –
N'

R N
.

  (« ») 

E = KR N'
N

.

       
(     )  

     («    
    »)   .   

    ,  ,  «...  
   ( ,   -

     )    
 ».

        
     -

      
  .        

      
  «  ».     
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 VII. «      ...»
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  1,        -
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 , :
« )         , 

  (    -
  );

  b)     1   -
   

  c)        , -
 ( )   

,        
  .  ,    

       »,  
      

     
  ,   . 

        
   .

      ,  
,       , 

    ,   -
  ,   ,   

     .    
  , . .    -

  ,   ,   
  ,      

    .
«        , 

   ,    ,   
   . ,  ,    
  ,     -

,   ,   -
     ».

1 «  —   .      -
       » (  . . ).
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 VII. «      ...»

       
   ,    -

  ,     
    , ,  -

.       
( . .   ),     -

    ,   
      -
  ( . .       

    ).
  ,  -

    , -
     

 .  ,     -
   12  1880 .   -

    .   
         

,       
  8.   

      
     —   

     -
   (  )   

   .
,      ,  

  ,    -
. — «   ,  -

 ,  ,    ;  
  , —  -

 ,    .   
     -

 ».
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 .      «...  -
 ( ) . . .       

  ...».  ,   -
       

     -
     ,  
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     -

      ,  
     .
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    ( , ,  

)     ,    
( ),        

 .   ,  -
,  «       

      
;         

,    ».
      .  -
 ,     

      
, ,      -
 (  , )    , 
     : « , -

, ,      
  ,   

   ,    , 
  ,  ,  -

  .     -
 ,    ,     
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177

 VII. «      ...»

.  -    75 , 
    , ,  

    «  -
».        , 

   1.
    ,  

,    . , 
      

(  ),  ( )  -
      . , -

  ,     
(   )     

.
   :

1.  П    -
     
  (  ).

2.  П      ,  
   ,     .
      -

: «          
   ;    

  .    -
 ,      

   ,    , 
      ».

     , -
    ,  

:

1        . . . -
,    . . , ,    «  
   ,    , 

,      »9.



178
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2.  -
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     -
    : «... -

     , ,  
      ,  -

  »,   «...    
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   ,   
    . -

       .
        . . -

    ,      -
 «  »   , -

 . ,     
         

      ( . . .), 
       

 .       -
  ,   (  )? 

.     .
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 VII. «      ...»
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  1880 . ,    -

 ,      
    : « , 
,      

  (  ) (1); 
       

  ,       
 ,  ,   . -

       
  , ,    

      -
    .   -

      ,   -
     (2).   , 

   ,   
  ».

(1) «       800 . ».
(2) «    , , -

   , ,    
,    . ,    
        , 

     ,   (    ) 
-   » (   . . ) [ . V-32].

       « -
 », ,   
 , , ,   

         -
  (  ) ,  « -
 »     -

  (      
).
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    «  » 
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,    ,   , 
     ,   -

       -
  .       

   .
         

 ,       
      (   

  ).
     -

 ,    , -
      
      

«  ».
     « » 

     ,  , -
,  1.   -

 ,     .  
      

   .   
 ,    -

  ,   . -
    « »  -

10.
   «La Lumière Électrique»  

    — 11, 
12, 13. 

1  «  »  1880 .  17    -
  1  « ».
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 VII. «      ...»

      1880 . -
     — -

,  .14 ,  «La Lum. Électritque», 
    ,   

   — , , 
, , , ,  .15.

    «  » 
    1881 .?    

.     , 
      ,   

  « »  «  ».  
 «La Lum. Électrique» «Extrait» —    

«    »  , 
        

    ,    -
.      ,  

 «La Lum. Électrique», «  »  
 1-    « » -

  «  ».
      

,     16, 
       -

  .     . : «  
      -

 ,      -
  ,    ,   

      
»?17

   ,   -
     . 

   «  »?     1880 . ( -
   «Sur le rendement économique, . R. de l’Ac. des Sc. 

vol. XC», p. 590–593)  1881 . (    .  
«La transmission électrique»  La Lum. Électrique, 1881, vol. IV, 
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p. 179–180, 246–248),     -
 ,        .  
      , -

, , ,    ,  -
       ,   

. 18.
,  .  «La Lum. Électrique»  1881 .  

,     ,   « -
 ».      ?

        -
    .   

 ,     — 
    . . .    

 —      
         .

 — « », 
1880 .,  1, . 9–11;  2, . 27–
30;  5, . 65–69;  6, . 85–87; 

 7, . 104–106.

1.     E= NA,  N = 
E
A

, 

. .    
 ,   , 

  .

 — “La Lum. Électr.”, 1881, 
vol. IV,  38, p. 179–180; 39, p. 
246–248 ( . « », 1881, 

15, . 234–235;  16, . 249–
250).

1.  ,  
  -

,     
,   , -
      

.   ,  
     
     -

  
 , , 

  -
.
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 VII. «      ...»

2.     -
 = NA,  N —  -

  («  »), 
—   , -

  . 
—    , 

. .   (  
 ,  

   -
).

3.  «   -
   

,     
 (    -

  ),   
  ,   

  , -
    ». 

,     
  , -

  

N = 
E
A

,

 N — ;
—  , -

   .

2.  , 
  , 

 -
   

,    , 
  -

 .  , -
    

 ,  
    

  -
   , 

    
,    

   -
.

3.    
   ,  

   -
      

,     
   .

, ,  -
  1000  

    10 -
,     -
 ,    

  , 
 10 000 , -
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     -
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4.   ...   
    -

      
,   , 

      , 
 .

5.        J = 
Na – N'A'

R
;

J = 
Na + N'A' + N''A'' + ... + NnAn

R
,

 + —    ;
N —   («  

»);

 ,  -
   -

  .

4.    -
   -

  ,   
   , -

— ,  , 
 ,   

  ,  
     -

. ,   
  

      
   , , , 

   -
   ,   

 , , , -
 ,  

  ,  -
,     

      
 ,     
   .

5.  ,   
 ,   

   .
, -

  (  , 
  )   -

  
 (  )   
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 VII. «      ...»

,      .  
       

10 . .   50 .
 ,        

 .  1881 .    -
    «   

  »19.     -
      

  .     
  :

«     ,   : -
 , ,      
     ,   ,  

.        
        

  .
   . , -

,       
   ;     -

 ,     ,—   
   ,     -

     ;   

 , -
   -

   ,   
   -

 .  ,  
 ,  

, ,   
  ,   

    
 ,  

.

—    (« -
 , -
   

   
»).

   
   

   (b)

JR = E0 – E1
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 , :      
 ,      -
     ,  ,  -

   . , , -
   100      

10 ,       -
 ,  1000   

 1 ,  ,      -
.      1/10 -

, ,     -
   .       

   ,     
    ».

    — , -
  ,—      -

   . . .      -
  ,     

.   .

1880 ., . . . .
«  » 

(« », 1880 .) [ . II-16].

1. «  , , 
 ,   
  ,  

  ».

1881 ., . . . 
“Congrtès internanonal des él  tr ciens, 
Comptes Rendas des travaux”, Paris, 
1882, p. 83–104 (« », 
1881–1882)19.

1. «...     
   
   -

    
;  E -

, —  -
  R — -

,
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 VII. «      ...»

2. «    -
 ,    

,   -
   , 

     -
     

   
 .

  ,  
    

     -
 , . .    

    
.    (  

)     
...»

«    (  -
)    

  ,  
    

 . -
    , 

    
».

3.         E0J = J2R + K,

 0 —   -
 ( );

E – e
R

 = 
E

R + x
; x = 

eR
E – e

.

  x,  -
   ».

2.      -
 ,   ,   

   ,  
  ,   

,    -
     

  -
 ,   -

    
.

3.          EJ = RJ2 + T,

 E —   -
;
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J —  ;
E0J —   

 (Q = E0J);
J2R—   ;

—  ;

E0J = J2R + K;

RJ2 – E0J + K = 0;

J = 
J0

2
,

 J —     K;
J0 —     

.

4. «...   -
   (   

  .— . .) 
    : 

    
 ,  ,  

     -
   

,    
 !   

    
,    ,   

   -
   , , 

 ,   
     

    ».

J —  ;
EJ —   

;
RJ2 —   ;
T —  ;

RJ2 – EJ + T = 0;

J = 
E ± E2 – 4RT

2R ;

J1 = 
J0

2
,

 J1 —    -
 T;

J0 —    « » 
(  ).

4. «...    , 
   -
,   ,  

   
  -

   -
 .    

  ».
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 VII. «      ...»

,     -
  .       

  ,   1880 .    -
      20, 

  1881 .        
 . .  1880 .

     -
      

   .
     -

      
   . , ,  
    .    -

   57  —  (1882 .)  
 « » ,     -

  ,  «      
»,  : «    -

     1880 . . »21.

5.     = 
K

E0J
,  K = E1J;

X = 
E1J
E0J

 = 
E1

E0

,

 X —   ;

1 —  -
 ;

0 —   -
.

«...   
  

   
 (   -

)».

5.        EJ = RJ2 + T1;

K = 
T
EJ

; K = 
e
E

,

 —   ( . . .);
—  . . .;
— . . . . 

«. . . , -
    -

  , 
   -

 , -
 ,    -

   
».
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