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2  Delavnica SSS: Poskusi z nihanjem v elektroniki

 
POSKUS RAZLAGE IZNIHAVANJA 

Najlažje je začeti z razlago nihanja v idealiziranem nihajnem krogu, kakršen je, brez baterije in 
stikala, na sliki 1. Tam sta vrednosti upornikov R in RN enaki nič, opraviti imamo samo s tuljavo l 
in kondenzatorjem C. Ko za hip sklenemo stikalo S, nabijemo kondenzator C na napetost baterije 
BAT. Tok skozi tuljavo se ne more hipoma spremeniti, zato je med tem, ko je stikalo sklenjeno, 
tok skozi tuljavo praktično enak nič. 

Ko stikalo sprostimo,  je  torej kondenzator nabit na napetost +BAT  in  to povzroči povečevanje 
toka  skozi  tuljavo.  Tok  prihaja  iz  kondenzatorja,  zato  se  napetost  na  njem  zmanjšuje.  Z 
napetostjo na kondenzatorju je povezana v kondenzatorju shranjena energija, tok skozi tuljavo 
pa  povežemo  z  energijo  v  magnetnem  polju  tuljave.  Sočasno  se  torej  povečuje  energija 
magnetnega polja v tuljavi in zmanjšuje energija električnega polja v kondenzatorju. 

Tok  skozi  tuljavo se povečuje, dokler  je na njej napetost,  torej do  trenutka,  ko  je kondenzator 
prazen. Takrat je energija tuljave največja, energija kondenzatorja pa enaka nič. Ker se tok skozi 
tuljavo ne more hipoma spremeniti, teče enak tok skozi njo tudi hip zatem, ko je kondenzator že 
prazen. Zaradi tega se kondenzator nabija, napetost na njem narašča v nasprotno smer od tiste, 
ki je bila na njem na začetku poskusa. Za polnenje kondenzatorja se porablja energija iz tuljave, 
zato se tok skoznjo zmanjšuje. Energija se seli iz tuljave v kondenzator. Ko tok skozi tuljavo pade 
na  vrednost  nič,  je  vsa  energija  iz  tuljave preseljena  nazaj  v  kondenzator,  ki  je  sedaj  nabit  na 
napetost –BAT. 

Negativna napetost na tuljavi požene tok skoznjo v nasprotni smeri. Spet se kondenzator prazni, 
tok skozi tuljavo pa povečuje do trenutka, ko je kondenzator prazen in je napetost na njem enaka 
nič. Takrat  je celotna energija ponovno shranjena v magnetnem polju  tuljave. Ker se  tok skozi 
tuljavo  ne more  hipoma  spremeniti  takrat,  ko  je  kondenzator  prazen,  se  le‐ta  spet  nabija  na 
pozitivno napetost… 

Pojav se ponavlja v neskončnost, saj se v idealnem nihajnem krogu energija ne izgublja. Razmere 
se spremenijo, ko upoštevamo še upornosti v nihajnem krogu. Kadar teče tok skozi upornik, se 
sprošča toplota. To pomeni, da se električna energija iz tuljave le deloma prenese v kondenzator 
in obratno iz kondenzatorja v tuljavo, del se je po poti skozi upornik spremeni v toploto. Nihanje 
v tem primeru upada in sčasoma zamre. 

POSKUS Z IZNIHAVANJEM 

Ko stikalo S  sprostimo, v vezju pride do nihanja, kit  je bilo opisano zgoraj. Hkrati merimo  tok 
skozi  tuljavo  in  napetost  na  kondenzatorju  in  dobimo  diagrame  na  sliki  3.  Če  opazovanje 
osredotočimo  na  iznihavanje  nekaj  period  po  izklopu  stikala,  lahko  začetni  tok  skozi  tuljavo 
zanemarimo. 

Opazimo, da sta tok in napetost po izklopu stikala harmonske oblike, njuna amplituda se s časom 
zmanjšuje. Oba signala sta fazno premaknjena za 90 stopinj, kar potrjuje izmenjavo energije med 
tuljavo  in  kondenzatorjem.  Zanimivo  je  izračunati  vrednosti  energij  v  kondenzatorju  in  tuljavi 
ter vsoto teh dveh energij med iznihavanjem. Ta račun je opravljen v diagramih na sliki 4 in sledi 
običajnim formulam za energijo v kondenzatorju WC in tuljavi Wl:  

        

Opazimo, da se vsota obeh energij zmanjšuje takrat, ko teče skozi tuljavo tok. 
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4  Delavnica SSS: Poskusi z nihanjem v elektroniki

 

MATEMATIKA, KI GRE ZRAVEN 

Iz  slike  2  lahko  na  podlagi  Kirchoffovega  zakona  za  vsoto  vseh  napetosti  v  zaključeni  zanki 
napišemo: 

0 

Izraz  velja  takrat,  ko  je  stikalo  S  razklenjeno,  z  R  označimo  celotno  upornost  v  vezju.  Padci 
napetosti na elementih so posledica toka in znašajo: 

  ·          ·             ·   ·  

Ko te vrednosti vstavimo v formulo zgoraj in jo še enkrat odvajamo po času, dobimo: 

0 

Linerano diferencialno enačbo drugega reda rešimo s pomočjo nastavka. Postavimo, da enačba 
popisuje harmonsko nihanje, katerega amplituda se lahko eksponentno spreminja in preverimo, 
če tak nastavek ustreza dani diferencialni enačbi. Zanima nas tok i, zato velja: 

·       ·       ·  

Tok in njegove odvode vstavimov prvotno diferencialno enačbo in dobimo: 

· 1 0 

Ker naj bi eksponentni del izraza ne bil enak nič (v tem primeru pridemo do trivialne rešitve, za 
katero je tok skozi vezje ves čas enak nič), mora biti izraz v oklepaju enak nič. To se zgodi takrat, 
ko je faktor α enak: 

, 2
√ 4

2
 

Izraz v eksponentu je kompleksen, saj so vrednosti elementov take, da je pod korenom negativna 
številka;  .  Izraz  za  tok  i  z  upoštevanjem  vrednosti  α  poenostavimo  v  kombinacijo 
sinusnega in kosinusnega nihanja, pri tem imaginarni del odpade in ostane samo: 

· · cos

4

2  

Rezultat je torej eksponentno upadajoče nihanje harmonske oblike. Faktor A lahko določimo iz 
začetnih pogojev. Frekvenco nihanja določa  induktivnost tuljave  l, kapacitivnost kondenzatorja 
C in upornost R, časovno konstanto upadanja amplitude nihanja pa upornost R in induktivnost l.  
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