Physik * Jahrgangsstufe 10 * Schulertibung 3

Der spezifische Widerstand

Gerate: 1 Netzgerat, 2 Vielfachmessgerate, Drahte der Lange 1m auf eie¢in Br
1 Meterstab, 1 Prufklemme, 4 blaue und 4 rote Kabel, 1 langes Kabel

Allgemeines:

Der elektrische Widerstand eines Drahtes hangt mit dessen Eigenscustenmen.
In dieser Schuleriibung soll untersucht werden, wie dieser Widerstand abhangt terralMa
und von der Lange bzw. dem Durchmesser des Drahtes.

Durchfihrung:

Fir alle Versuche muss die am Draht abfallende
Spannung U und die Stromstarke J durch den langes Kabel
Draht gemessen werden.

Bauen Sie dazu die abgebildete Schaltung auf. ———
Kontrollieren Sie stetgor dem Einschalten des

Netzgerates: @
Draht
» Schaltung korrekt aufgebaut? J

» Messgerat$pannungoderStromstéarke)
korrekt eingestellt?

» Grol3ter Messbereich eingestellt? Bei sehr kleinem Zeigeraussehtaanschlie3end auf
kleineren Bereich umschalten!

Messung 1: Unterschiedliche Materialien

Verwenden Sie die Drahte mit dem gleichen Durchmesser (d =2 - r = 0,20 mmj und de
gleichen Lange = 1,0 m (von Buchse zu Buchse) aber aus verschiedenen Materialien
(Konstantan K, Eisen Fe und Chromnickel CrNi).

Stellen Sie die Spannung jeweils auf U = 1,0V (am Messgeréat!) ein und lesea Sie di
Stromstarke J ab.

U=10V; r=0,20mmjJ=1,0m K Fe CrNi

Stromstarke J in mA

Messung 2: Unterschiedliche Durchmesser

Verwenden Sie die Drahte aus dem gleichen Material Konstantan und der gl&inigen
| = 1,0 m (von Buchse zu Buchse) aber mit verschiedenen Durchmessern (d = 0,20 mm,
d=0,30 mm und d = 0,40 mm).

Stellen Sie die Spannung jeweils auf U = 1,0V (am Messgerat!) ein und lesea Sie di
Stromstéarke J ab.

U=1,0V; Konstantan:l =1,0m r=0,10mm r=0,15mn r=0,20mm

Stromstarke J in mA

Berechnen Sie auch die Querschnittsflache A-zrin der Einheit mr
A =



Messung 3: Unterschiedliche Langen Blatt 2 / Schiileriibung 3

Verwenden Sie den Konstantandraht mit dem Durchmesser d = 0,20mm.
Schlie3en Sie die lange Leitung aber nicht an der Buchse an, sondern greifertHiife mi
der Prufklemme ein Drahtstiick der angegebenen Lange.

Stellen Sie die Spannung jeweils auf U = 1,0V (am Messgerét!) ein und lesea Sie di
Stromstarke J ab.

U=1,0V;K;:;r=0,20mm| | =0,20m| | =0,40m| | =0,60m| | =0,80m| | =1,00m

Stromstarke J in mA

Auswertung:
Berechnen Sie die Werte der Widerstande fiur die verschiedenen Messungen!

1. Unterschiedliche Materialien (I =1,0m; d =0,20mm)

Material K Fe CrNi

Widerstand im2

2. Unterschiedliche Durchmesser (Konstantar,= 1,0m)

Durchmesser in mm 0,20 0,30 0,40

Querschnittsflache A in nfm

Widerstand i)

3. Unterschiedliche Langen (Konstantan, d = 0,20mm )

Langel in m 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

Widerstand im2

4. Zusammenhéange
Versuchen Sie Zusammenhange zwischen dem bereciiaterstandswert R, dem
Durchmesser d (oder besser Qeerschnittsflache A und derLdnge | zu formulieren!

Gilt fur jede Messreihe eine direkte oder indirekte Proportionalitat dere@G#013
(Ist also der Quotient bzw. das Produkt der Gréf3en konstant?)
Welche Proportionalitat scheint sinnvoll zu sein?

Wie kann man erkannte Proportionalitdten mit einer Gleichung angeben? In welchen
Einheiten gibt man die zugehérige Proportionalitatskonstante an?

Losen Sie mit Inrem Ergebnis nun die folgenden drei Aufgaben!

Aufgaben:

1. Welche Stromstarke fliel3t durch einen 5,0m langen Draht aus Konstantan mit dem
Durchmesser d = 3,0mm, wenn man eine Spannung von 24V anlegt?

2. Welchen Durchmesser sollte ein 50m langes Kabel aus Eisen haben, wenn bei einer
Stromstarke von 10 A am Kabel nur eine Spannung von maximal 15V abfallen soll?

3. Welchen elektrischen Widerstand hat ein Chromnickeldraht der LAnge 20nmmmit de
Durchmesser 5,0mm?



Ergebnisse:

Messung 1: R hangt vom Material ab.
U=10V; r=0,20mmj=1,0m K Fe CrNi
Stromstarke J in mA 63 240 29
Widerstand inQ 16 4,2 34
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Messung 2: R und A sind indirekt proportional zueinander.

U =1,0V; Konstantan ;| = 1,0m r=0,10mm r=0,15mm r=0,20mm
Querschnittsflache A in nfm 0,0314 0,0707 0,126
Stromstarke J in mA 63 140 250
Widerstand inQ2 16 7,1 4,0
R-Ain Q- mnf 0,50 0,50 0,50
Messung 3: R undl sind zueinander proportional.

Uu=1,0V;K;r=0,20mmf | =0,20m| | =0,40m| | =0,60m| | =0,80m| | = 1,00m
Stromstarke J in mA 315 160 105 79 63
Widerstand inQ 3,2 6,3 9,5 13 16
R/l in Q/m 16 16 16 16 16
Insgesamt folgt damit: R~ % und R~1 aso R~ l_A

Als Gleichung: R= konstE—"& = pE—)IE\ und o heil3t spezifischer Widerstand
2
p= g wird in der Einheit gemessen.
2 2
Aus unseren Messungen ergibt Sigh, ... = 160D, 0314mm _ 0,50Qm
1,0m m
2 2 2 2
= 4,2000,0314nm" _ O’1EQmm und gy, = 34Q[0,03140m"” _ 1119 mm
1,0m m 1,0m m
Aufgaben:
2
13 :UE: UI :U?: 24\/§E2L,§r:1m bt — 68A
pd-  PY 050" g gn
A m
2
20 R = _15na =PT 0130 e 4 a3 olzzq/m = 2,3
10A R 1,5 m
2
3. R=pd-=1280M o 20M
A m  2,5mm U7




