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Στο σημείωμα αυτό θα προσπαθήσουμε να ερμηνεύσουμε την ισορροπία ενός δακτυλίου 
στον πυρήνα ενός πηνίου που διαρρέεται από εναλλασσόμενο ρεύμα.  
Τα πειραματικά μας δεδομένα είναι τα εξής: 

- Όσο λιγότερες σπείρες έχει το πηνίο τόσο πιο ψηλά ισορροπεί ο δακτύλιος. Δηλαδή 
το φαινόμενο είναι πιο έντονο χρησιμοποιώντας το πηνίο των 300 σπειρών από ότι 
των 600 ή των 1200 

- όσο πιο χοντρό το δακτυλίδι τόσο πιο ψηλά ισορροπεί 
- τα αλουμινένια δακτυλίδια ισορροπούν πιο ψηλά από τα χάλκινα ίδιου μεγέθους 

- τα δακτυλίδια μεταξύ τους έλκονται 
- αν βάλουμε δύο δακτυλίδια μαζί ισορροπούν πιο ψηλά 

- σε χαμηλές θερμοκρασίες τα δακτυλίδια ισορροπούν πιο ψηλά* 

 

Το μαγνητικό πεδίο στην περιοχή του δακτυλιδιού έχει δύο συνιστώσες. Μία κατά μήκος 
του πυρήνα που θα την λέμε Βπαρ και μία κάθετη στον πυρήνα που θα την λέμε Βεφ. Στο 
δακτυλίδι δημιουργείται μία Εεπ η οποία είναι ανάλογη της παραγώγου της Βπαρ. Από την 
άλλη η δύναμη Λαπλας που αναπτύσσεται στο δακτυλίδι είναι ανάλογη της Βεφ αφού μόνο 
αυτή η συνιστώσα δίνει δύναμη παράλληλη με τον άξονα του πυρήνα. Η δύναμη αυτή έχει 
φορά που υπακούει στον κανόνα του Lentz.  
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Έστω τώρα ότι το δακτυλίδι παρουσιάζει ωμική εμπέδηση R και επαγωγική ωL.  

Το επαγωγικό ρεύμα θα δίνεται από τη σχέση 
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Έτσι η δύναμη Λαπλάς θα δίνεται από τη σχέση: 
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Από τη σχέση ( 1) παρατηρούμε ότι αν δεν υπήρχε επαγωγική εμπέδηση (φ=0) τότε θα 
εμφανιζόταν το γινόμενο ημωt∙συνωt που ο μέσος όρος του είναι μηδέν, άρα δεν θα είχαμε 
δύναμη Λαπλας και το φαινόμενο αιώρησης δεν θα εμφανιζόταν.  

 

Ο μέσος όρος της παράστασης ημ(ωt+φ)∙συνωt είναι ημφ/2 έτσι  
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Τα συμπεράσματά και οι σκέψεις μας μέχρι τώρα.  
1. η ισορροπία του δακτυλίου οφείλεται προφανώς στην ανάπτυξη δύναμης Laplace 

αντίθετης του βάρους. Για να αναπτυχθεί όμως δύναμη Laplace στο δακτυλίδι θα 
πρέπει να υπάρχει αξονικό μαγνητικό πεδίο πάνω στο επίπεδο του δακτυλιδιού, 
αφού μαγνητικό πεδίο παράλληλο με τον άξονα του δακτυλιδιού δεν προκαλεί 
δύναμη Laplace. Άρα κατά μήκος του πυρήνα θα πρέπει να υπάρχει αξονική 
μαγνητική συνιστώσα 

2. θα πρέπει το δακτυλίδι να έχει απαραίτητα επαγωγική εμπέδηση. Γιατί αν 
υποθέσουμε ότι είχε μόνο ωμική αντίσταση, τότε η ΗΕΔ εξ επαγωγής και το 
επαγωγικό ρεύμα θα ήταν σε φάση. Η ΗΕΔ εξ επαγωγής όμως έχει διαφορά φάσης 
με τη συνιστώσα του μαγνητικού πεδίου που είναι παράλληλη με τον άξονα του 
πυρήνα έχουν διαφορά φάσης 90 μοίρες. Έτσι στη δύναμη Laplace θα εμφανιζόταν 
ένα ημωt λόγω της αξονικής συνιστώσας του μαγνητικού πεδίου και ένα συνωt 

λόγω του επαγωγικού ρεύματος. Ο μέσος όρος όμως του ημωt. συνωt είναι μηδέν. 
Άρα δεν θα εμφανιζόταν δύναμη Laplace.  

3. Το γινόμενο Βοπ. Βοε που εμφανίζεται στη δύναμη Laplace θα πρέπει να μειώνεται 
με το ύψος από τη βάση του πυρήνα.  

 

 

Υποθέτουμε ότι το γινόμενο Βοπ. Βοε είναι αντιστρόφως ανάλογο του ύψους h. Μία 
απλοποιημένη αλλά λογική υπόθεση αφού το μαγνητικό πεδίο εξασθενεί όταν αυξάνεται η 
απόσταση. Τότε  ο τύπος για το ύψος h ισορροπίας του δακτυλίου θα δίνεται από τη σχέση:
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     (1) 

 

Όπου: 

S το εμβαδόν του δακτυλιδιού 

s το εμβαδόν διατομής του 

d η πυκνότητα του υλικού 

ρ η ειδική αντίσταση του υλικού  
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Η αυτεπαγωγή του πηνίου δίνεται από τη σχέση 
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Αν υποθέσουμε ότι η επαγωγική εμπέδηση του πηνίου είναι αρκετά μεγαλύτερη της ωμικής 
του, θα ισχύει ότι: 
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Η μέγιστη ένταση του μαγνητικού πεδίου που δημιουργείται από το σωληνοειδές δίνεται 
από τη σχέση: 

ωSΝ
V

ωSNμμ
VΝμμΝΙμμB o

2

ο

o
οοοο 




 

Από την τελευταία σχέση παρατηρούμε ότι η μέγιστη τιμή του μαγνητικού πεδίου είναι 
αντιστρόφως ανάλογη του αριθμού των σπειρών και γι αυτό το φαινόμενο είναι πιο έντονο 
για το πηνίο των 300 σπειρών.  
 

Από τη σχέση (1) συμπεραίνουμε ότι για το ίδιο υλικό, όσο πιο παχύ είναι το δακτυλίδι τόσο 
πιο ψηλά ισορροπεί. Γεγονός που επαληθεύεται και πειραματικά.  
 

Ας λάβουμε τώρα υπόψη μας  τα χαρακτηριστικά του χαλκού και του αλουμίνιου 

 

Πυκνότητα χαλκού   =8960 Kg/m
3
 

Πυκνότητα αλουμίνιου  =2700 Kg/m
3 

Ειδική αντίσταση χαλκού  = 17 nΩm 

Ειδική αντίσταση αλουμίνιου =28,2 nΩm 

 

Από τις παραπάνω σταθερές διαπιστώνουμε ότι 2

lAlA
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cucu ρdρd    άρα διαπιστώνουμε ότι 
το δακτυλίδι από αλουμίνιο θα ισορροπεί σε υψηλότερη θέση από ένα αντίστοιχο από 
χαλκό που έχει το ίδιο περίπου πάχος.  
 

Δύο δακτυλίδια έλκονται μεταξύ τους αφού διαρρέονται συνεχώς από ομόρροπα ρεύματα.  
 

Τώρα μια υπόθεση γιατί τα δύο δακτυλίδια ισορροπούν πιο ψηλά είναι γιατί η παρουσία 
τους αυξάνει το γινόμενο  Βοπ. Βοε  λόγω αύξησης της αμοιβαίας επαγωγής. ( Με κάθε 
επιφύλαξη ). Σημειωτέον ότι η ισορροπία γίνεται υψηλότερα ακόμη και αν τα δακτυλίδια 
είναι μεταξύ τους ηλεκτρικά μονωμένα.  


