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SONDOW ANIA KOMPENSACYJNE 

+ + 
Ryc. 1 

Z olm'eMonydl :POWY'iJed za.łażeń telfla'lBtymmycb me
tady wytn.ik;a;ją octJmvolednde 2Uaw!*a f1'zyCl2lIl'e. k1tÓlre 

. Ill:aIjJJeplej są obgertwlolwanoe W plIaieilldzyimie 1121 W'1Jdfu'Ż; 
Q&l z. . 
Gęs~ć prądu ; jel$t ,tam ~ z łlatęrieniem 

pola elekItIryczn.egIO E i. patettlCłja!łem U ,rÓlWlna!Itiem. 

E l· 
j =-= --grad U. (1) 

f f. 
Poteoojały U od i UB wyJWOłalDe pt'Zm elektlrody 

A i B W dowolnym punkcie h na ~i z oklreśłoo.e 
są 2mią:zk:iem 

I~ 1, 
U",= --, UB=-. (2) 

2nr 2nr 

gdzie l' - jeśt odIeglk:śclą puIIlIk1bu h od eI1ekdlrod 
A i B Cne. 2). Sk!ladDwIe IIlatęheInia.poI.a elekirym
Iloegk) wy1IlkBZą według !l.'ÓI\VDIimla (1) i (2) 
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d U'" 1, E",=---=---· 
. dr 2 nr l 

EB= _dUB=~. 
d.r . 2 nr:1 

Ponieważ 

l 
C08·~=- . 

·r 

E __ I1f ... _ II, 
AB - n ra n (l· + h"8,. ' 

,~ llJaiSOOeowano"" = li + hl 

z 

Ryc. Z 

AInaI1Ioglicmlde ~'IlIjąc otmzymudemy IlMęrbenJ.e 
pala E"'lBl' WYJWOłaoo . prtUlZ drugą parę eleiUtrod 

E. D. = IIL, • 
41~. n (LI + h.)8,. 

C8!łknw)be lD.'atężell!le pala elekt!ryczn.ego E w wy
niJkJu dlDiIaołłllDlia obu d't*Jll .zaISi1ając~b WYtIlOOi 

E = 1... [ 11 L H] . 
n (LI + h·)8'1 (l' + h')l/i 

lZIaIŚ g~ć prądu ; na głęiJdlro8ci h obIjmy się, 
~ie z rÓWllan'lem (1). rwEdlug !l'ÓWtti.8nia 

(3) 



W pumkx:ie tym ~ i posi-ada ~ć 

j = ~ ['g - l] . 
ni II ,I Si 

Drugie e\katlrem'lllIl malksimum obltictl;ymy z rówttJ.a
nkl (4) zaJldaldając 

{,I ,I + hltl. - p 8 (II + hl)1/1 =- O, 

Si ,I + hl-pl/llll/.,1 - p'/~ sil, hl = O, 

hl (1 - pl/ul/l) + ,I (,1 - pi/ul/a) = O. 

ostatecrmie 

h =l]i ,1- pili Bili • 
M I I . 

P l, B 1.-1 . 
(5) 

Ostallmie ekJabnmum wydQPUJje p11zy h = 00. Wyama
oza 000 ms~ fiI.mIkIoJi ; ~loną .rÓWlnwniem 

j=O' 

F,~ja ; pmeohodtz:l pmadIIo ipl'\Ze'Z O w pookcie, 
który ob1bymy wecDug i1"ÓW!Ilan.1a (3) prZy 2labbemiu. 

p s (II + h~l/. - (,1,1 + hl )8/1 = O, 

plll,lla,l + pl/a ,'Ia hl - ,1,1- hl = O, 

hl (pl/ul/a - l) - ,I (BI - pl/ul/a) = O ~ 

0sbaIIlealm.JJe 

ho = z-. / ,1-pl/s,l/a • 
V 'pl/s,l/a-l 

(6) 

PanLetw.arź; ho posiada rmn.IeImlOŚĆ ogramic2lOOą 
w~e 

O<,ho <' CD 

Wnl* ~. dla unian pa'l'allld;mu p, które 
~e e równlarDem (6) m~ą 7.8d00dzić w pl'"IJe
d4a1e 

Ks7.ItalIt bJIwj.i j i poo)kJIŻeIlie ~ pt.mk
Itó.w cha.ra4de:ryl.<rty1d'Zinycll jej wyikIresu :zależy, IWY 
ustalonych l i I jedynie od parametrów p i s. 

Ryc, 3 pl"Ledstawia kJ1'Zywą gęstości prądu obliC1JOną 
dla przypadku s = 3, P = 3. . 

i 
42 

0.1 .... -
D "III ~/ "" '1/ 2 :I ~ 5 6 " -4' 

/ -42 
/ -0.3 

l 
-IW 

-0.5 1 
/ -o.' V 

-q 

,PtmYlP8dlwwł ,temu od/pawIlaJda l'O'1JklaId pola elek
trycznego wylłmleśl!any dI1a iPł~yt/:Iny xz na ryIC. 4'

Di(pal OIdbliorozy MN reje&lmuJj'e mtJany wan1tOścl 
patencjafu OIdp)wiedlnJch pawJel17JCIbni ~"j301-
nych • . 

x 

R'/IC. ! z 

EkI!ItlrIemum. mirdmum w pwlBgcie hm, )a1al wyIIItę-,
pująoe na ~ ~, me jeSt ~enBUtjąl:ll! 
me ~ędów ~ najbomiaSt ek8tn'eawm 
makIsImum w lP\Ill4roIe hM łąlClzy efJa'klty' eJ$IIryDzIne 
IZ ikiamy8cJami prakltyd2lnymi. C7Ju~ć pom'lamW'a 
'IikłaclJu _ lbaw'iem mUwyril!rza dI:a pat1t'i!I. .n:i'l!jjoeldno
'11adInycb 0Ś!l'10dka,7Jn;alildutjących sU: lWlł'aśnie w obrębie 
łEdo ekBtlremum, a w.ięc lila głębol«Jścl hM. 

OciwmaIl'jąłC agaldnden!łe ndna paRalw'ić IEBC'lleline 
młażenJe mellbdY - 'W\!ipÓh'tZędnia hM o'kIreśla glt:
boik'ość 1QIIll:aJru rukłaidu sondbwań kIoI:rJipeInIsajn)'lClh. 

W eelu ~ ~ wystlllrt:Zy 
pQWbdować zmiany pOWlenJa pl.ddbu ma4mymalnej 
gęstmcl. prądu, D!iCmiY1\WĆ ~- mmma w-!r'ÓIfJly 
sposób. ~YPlY .pmtileIj ~ wenQI. M'llWią
zania praklt~ pxnialrÓiW w ~ kklolpeIn
sacY!jnym. 

1. EWnlmutiellDY ~ rów!nalnJia (5) sIiaią wadOBć 
dlia pa:ramebrów s i l, ~ąc jeld~loe !tałą 
ClJupć a difJpa1a ~. Cały Ulkłaid '1UlStawOw 
pdzXliataQe .zaIbem Illlieruchomy. Z1DliaInbm uiJega jeldy
filie pa!l'Iamet.r p dIm:-eślatiący S'łxlisuinek 'Ila&ętbeń' prądu 
Obu gał~i ,zas!l1aJ,1ącycb. OSICyilIuje onw pmed2lialJ.e 

s-l <,P<:,lIf 

Zmieniając Itym samym pokr!enie :PI.1I[lkW . hM 
w przedziale 

W~ąJC 0I'.lJnia.CIZeI 
2 a 21 . 

G= . ,H- • 
II (L I - al) II (al -II) 
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v v ---=---, 
I(Gp-H) 

(8) 

gdzie WIaIl1Ilość Q JOIk:reś.la 0IpÓr porrorttly 0Śl'IClIdka rue
~ na !Dłębol«Bci hM, lW)'tlllla(.'t.OOej II: -row
rumla (5) 'Za pa§,rednic!bwam · ~ p. 

K!mYlWQ acm.dQwania kompaniSaCY'jDego uzysk!ma 
'W lWyrjłku JPtlIIliaI'ów wax1taM V, I l 110 łąiczypo
są:czegóJme 'WIaIl1tOOcl Qpi(ml pIO'1JOO'Inl!llfO (l, obliazl)ne 
WedłUC d"ÓWInI!mia (8), a odn.iesiane na wytkresie do 
eł~ pomiaru hM wedmg rÓWlIlama 

e=/(IIM)· 

AIoy . ·1.IIZySkać mY'Wą ciągłą SOfIlidJawlmfa kcInpen
sa'Cyljnegb mdeży ~ać ~ 1JrÓ<HlO. rza
sIlanta Pl"lI.dem 2IIlIieIrmym o c~ smu
sołdala1ej (:zaIlIo0anlie 4). 

W Obwodzie prądQwym AB :natężenie PQ1.(lSbałje 
nd:emriEmiooe .l pc$1ada wlllWć -I. W obwdc1rlJie 
Al B 1 oPrÓcz składowej stałej. 11 wystąpi składowa 
± i Prądu tmlIieJmego.Rdlę pa;rameItmu p przejmie 
param. n dm!śkmy jak: lIl8I!ltępude: 

I 1 ± i ,,---
I 

(9) 

gdzie. 
j 

q=-. 
I 

~ rlJIn'iermość n zacobodżić ma 'Jak uprzedlDlb . 
w~e 

,-1<,,<.4 
wyirażenJJe (9) pmydmiude postać 

P -q =.-1 

p+q=.4 

a stąd 
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e =/(1I0) 

sugeruje efiek!ty eleklt4"yC'1Jnte· pazmnie Oid(pOIwiadad.ące 
_~ ~a elek:bry<."'lmeg'O aśTodka me-
jedoo~. 

. 3. W oal!u ,~fa jak naijba:rdzJej jednarod
Ilych warunków ~h dla roddadu pola. e}ek-



la _'V,I_,.,. 
II • 

II '5 ,.... l 
prredsllalWlblą grlłlljjor:rzmde na . ryc. 5. 

hM 

3,0 'L 

2,7 I 
2,4 

1/ 
~/ 

2,1 
./y 

V 

1,8 
Y 

1,5 I' 

1,2 / 
j 

0,9 I 

0,6 

0,3 

012 '345618910118 

Ryc. 5 

(15) 

~ wa~ć gęstxJścl prądu w ptmklcłe 
eksbremamym W}'IIbSi 

iM = :' [( ,',' + II'S~ s',. II) ',. - (,. + i: ~ "'1,1)",1 -s',. - l S ,. - l 

. = ~ [SI (s8'a-1)I,. (.8'a-1)1'1]_ 
. } M 3d l (sll,. _ "'a)·'. (si-l)". 

8 . 

. = ~ [ II '. _ l _l ( " l) l, 
}M .11 ( •• ...:..1)1'. (sl-I)"J 8 .- . I 

. l ("'a-l)I,. 
}M= .1' (sl-l)I,. ~ (16) 

Wykres funkcji S M ilustruje ryc. 6. 

!Przebieg funkcji j (14) (ryc. 7) 1 ~nle jej 
,~ ~yk:m).Y1Oh a1eży jedytnde o:l wa
l1I.mIków geomebryiaIJnyoh układu - j:Mm wym.!k kun
sekwenbl1Y ll'OZk!ładu lPQ1a ~ (ryIC. 8). 

~ę charaIkIteryrljU,~ lWYIl'aźnlie Ill8Il'YSOIWUle 
e!ki9IIrermJm. ~ w ptIIIjlroie hM; następnie 
pIlIlIkIt ho, 'W k1tórym gęs1lotić prądu ulEga rmpemej 
kompeIllSalCÓi j PtJnklI: hco. dla kltóreeo następ'\1\je cał
kowity, zan'Jk g~i prądu. 

.' 

jll 
0,1 

0,8 -
Ol ./ V , 
0,1 V 1\ 
0,5 

/ , 
0,4 I \ 
0,3 :" 
0,2. I 
0,1 I 

~ 

fl12346171'tln" S 
Ryc. 6 

i 
0.6 

'0.5 /' ......... 

O.' I " / '" ~ 0.3 
II . 1'--

0.2 r--... 
J ........... r--0.1 

/ -
h" 

o 0.6 1.0 7.5 2J) 2,5 3.1 3.5 4.0 4.5 5.0 6.6 h 

Ryc, 7 

l 

Ryc. 8 
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t_hM 
L 

1 y"- ,'/r. % .... -
, &.'1,,-1 

(17) 

~bleg I'łmia.n łwRInóJk:!zyllmlika X 'ilusbru.'je lm'zywa 
na TyC. 9. l 

, 

.J. 
1,4 

1,3 

1,2 '. 
, 

1.1 
1,0. 
0,1 
0,8 , 

\ Ol 
\ ;, 

0,6 

0,5 r\. 
~ 0,4 
~ ~ 0,3 ----0,2 l"-

0,1 

0123458'781101112 S 

Ryc. 9 

noczyn iMX utworzony z wielkości (16) i (17) ' 
~e, tak j9k '1 jEgo azynnti jedymie :fuD1wią 
pa'l'am.ełblru s: 

.. 1 (,e/~ _ 1)'/. (,I~ ,8/1)1/1 
iM % =- nI. , (,."-1)8/. ("/1 _ 1)1/1 • 

. ' 1 ("/1--1)1 (,1_ ,'/,,)1/1 
JMXnl. ,(,1-1)1/. ' (18) 

WarIbość (18) .je9t W\PIl'OI!It ~ Ido czym., 
ników i M i X. a jako taka pozwala ' wyznaczyć od
powiedni punkt s, w którym czynnik iM będzie mo-
6.II!IwIfe ~, prZy lWŻlUWie IDIQwdQlcrlled rwar-
tofśoi ~ %. , . 
~ lPIJIDikt 8 dIm!śla elart:J:Iemum rnaIkIsImum 

iloczynu iMx. :Rrzypada on według wykresu funkcji 
trYc 14). w ~ 3<s<4. / 
W~e sIę, iż pttJ:ytjęcfJe dla t.tiadJu ~J
~ ~ • = 3 ljIe6ł; mjkolTLYS:lm!iej9'1Je ze 
wqJ.ędów gooHzYtCizlnYlch (mkXiJlłwie ~ m
&ięg padamy rw ~. /l'IG7J!d;awów) ił ze lWI78lędów 
~Y1C'h - proZY pme1.iICIZanrflu ,d wyrzmaK=tinLu 
I1'OrliMwóW pomiaoo!wyK:h w ' \terenie. 

Za9iQg gł~ ~y, przy ~Y1C'h 
P = " 8 = 3 OIkIrIe6lIly j«*lt wielkIością d~ z:ae1-
l:atją.cyah. Z8IOboidzl oD8IItępujj~ ~1e 

hM-l.391- 0,46 L 

D1a~~~na
lety ZIrtEm, ~jlllC stały ~ lDIIItę:iJeń w obu 
gał_w rzasfU.aljącydh p "" 9, 7mdmtać wielkość 
~h ~ÓW pam~yd1 wed!łuig ~ 
o:a~~. 

K/rtLy1wa pomiaIrtAwa ~anJa łączy ~ 
w:a!l1bośIcd opcnu p:J'lJQlinego (l, dJ}·imxlne lila ~9IWie 
rÓWl!llmiia (8), a ~ clio odpowdednich głębio-
kIośói hM (15). . 
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K1"ZYWfl sondowandla okJreśaonJa jest rÓWlIUm'iem 

, q =f(hM) 

7miainy e TEPI'EI'DEnlIIrują budqwę ośrodka, wy!1'ÓimJa
jąc .w nim sareg str!af ~y.cih, M6re w wymJku 
riabelr.prEltakl}i mogą być lWiąmne IZ 'jego '\.IIWm'Stlw!ie
niem. 

iM.}. 
Z 

r !'.. ,5 
/ "'-,4 

II :" 
,3 II '\ 
,2 

1\ ,1 
\ ,O , 

,9 

,8 
~ ,7 
1\ ,6 
\ ,5 , 

,4 
\ 

2 

Z 
Z 

2. 
2 
1 

1 

l 
1 

1 

1 
1 
l 

l 

,3 

,2 \ 
,1 

o 1 234 5 6 7 6 ~ m 
Ryc. 10 

_\ 

s 

EkIsbremum ~ prądu. 'WYłwaa1za lro.rIzyaIlne 
w8l'lll!Iild. odbbrnl.e !Układu ~. ZwięlóJza 
~ć lN!(j~i etekItQw' elakltrYd:llnYlC'h i 10-
~ ~ w ~ póblro1a ~~ prIO
miem.lan hM, :z p.III1IkH7u o rw płas'lmy!f.iIlde yz. 
J~ etBrnInaoji We!gają iWIPłY1WY prtZypO
~e ~ we ,Wlnęint1:u pólkom. Na
ItfPlde ·tb .dr.lliQk:i ~ g~ prądu w 0Ibrę
bile pwnkjbu pomi~. 

UWAGI 

1. llStoibn.ą cechą IWISZYl!IlI1dd1 rwenQi metody tIOIl
OOwań kxlmpeIn9aJcyjlnY'K!'h j$t moiJl.twlość ~ 
!$ębokloścd ~amY1Oh baryrzlanJtów qparawych 
~ z ktttzyiwEó pomia.~ (l = f Ch). 
~, jakdim. a1ę ruderż;y pojS~ać prtLy wYtma

dlaniIU gł~ wymdikmlie z purówttvaln.ila 1mTLy(wycb. 
pom.i:a1bwY1Ch z grIIJfpą ~h k!myrwych ~
tycrzm)'lOh opr:amwanych 'Wdt1g ~ń metody. sa
me my(We ~YltZIDIe 1Il~ będą ilroIIiiecme PITLY bez
pośTedndlaj ~ ma/tmliał~ ~. 

2. MebadY'ka prac ~h w uBcladZie ~ń 
~ytjnyoOh jest i7Jbl1!żooa do tYlPlOlWej metodyki 
\1IkładQw' ~. ~ sy1!;uQwaniu pull'tiów 1*)
m'iarowycll 'VI ltereIn:Ie tLaJlaca się ~ąwdatnie ~
wó.w ~ w k!iaruttJdru rÓWlDlOległyim &3 ~ 
1\V1I1'St,w .~ a.ub k:lerunlków ewen1lua1.nydl 
d~i. Je;tt !to lroniecrzme rDe ~ędu na IWYIdbu
ŻOIny ~ :tinld. oaItężen.ia lP01Ja el.ekJIIryO'lllego 
w 0Ibr~ ek1<4retI11Unl g~iprąd.u. EkIStorIemum to 
kanIceinItU1uje Iliinde natężenia \llIOIla naPając zagęewze
mu kształt rlbliżoo.y Ido ~ni !W'alJcowej dta-
lającej oś X. ' 

Rozstawy MN zaleca lJię sytuować równolegle do 
osi x pl'Zyjmując dla uczniów M_N_ i M+N+ odpo
wiednio współrzędne (-l, -21) (l, -21) oraz (-l, 21) 
(l, ,al). 
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