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Formal

I skal undersgge, hvordan modstanden i en metaltrad afhaenger af materialet, leengden og tykkelsen.

Princip

De forskellige metaltrade spaendes op, sa stremmen gennem traden og spaendingsfaldet over den kan males. Tradens

modstand findes ved hjzelp af Ohms lov.

Apparatur
(Detaljeret apparaturliste pa sidste side)

Strgmforsyning (skal kunne levere 5 A)
Volt- og amperemeter

113520 Kobbertrad uisol. 0,50 mm
114520 Konstantantrad 0,50 mm
115510 Kanthaltrad 0,25 mm
115520 Kanthaltrad 0,50 mm
115530 Kanthaltrad 1,00 mm
116000 Jerntrad 0,5 mm

Stativmateriale
Ledninger
Malestok 1 m

Frederiksen Scientific A/S
Viaduktvej 35 - DK-6870 Qigod

Brug af multimetre
| stedet for Frederiksens analoge maleinstrumenter
kan man veaelge at bruge digitale multimetre.

Som amperemeter

Vi skal bruge ret store strgmme —op til 5 A.

Kig pa multimeterets bgsninger: Hvis der er en separat
b@sning maerket f.eks. 710 A”, er det den, som skal
bruges sammen med bgsningen “Com” (common;
feelles).

Som voltmeter

Hvis ikke multimeteret har auto-ranging, veelges et
omrade, som kan male 10 V.

Hvis der bade er bgsninger maerket "mV” og "V”,
veelges den med ”"V” sammen med bgsningen “Com”.

Tel. +45 7524 4966 info@frederiksen.eu
Fax +45 7524 6282 www.frederiksen.eu




(Freaeﬂlgen) 136050 Modstand i metaltrad p. 2/4

Passion for science

Udferelse

De metaltrade, som | maler p3, kan bruges mange
gange, sa lad vaere med at klippe et stykke af, hvis |
ikke far besked pa det af jeres lzerer.

Trissen med resten af traden kan bare sta ved siden af
opstillingen, sa traden kan rulles op igen.

Nar | skal bruge volt- og amperemetre, sa ga
systematisk frem:

1. Lavfgrst det kredslgb, som stremmen Igber i.
2. Seet derefter voltmeteret pa mellem de
punkter, hvor spaendingen skal males.

Bruger | viserinstrumenter, sa veelg hver gang fgrst det
hgjeste maleomrade. Hvis | kan se, at malingen vil
ligge indenfor det naeste (mere fglsomme) omrade,
skifter | til dette, sa resultaterne bliver sa praecise som
muligt.

Instrumenterne indstilles til jaevnstrgm.

Har strgmforsyningen en strembegraenser, kan
malingerne gennemfgres med denne skruet helt op, sa
I kun regulerer pa spaendingsknappen. Hver gang, der
skal skiftes trad, skrues spaendingen ned pa 0.

1 - Samme trad - varierende laengde
Til denne del skal | bruge en 0,50 mm Kanthaltrad.

Maleresultaterne noteres i en kopi af tabel 1 (nzeste
side).

Traden skal spaendes godt fast pa standpolklemmerne,
sa der er ca. 25 cm mellem klemmerne, nar traden er
strakt.

| skal ikke bruge tid pa at ramme 25 cm praecist, men |
skal male den reelle afstand ngjagtigt og skrive den i
tabellen.

Skru op, sa der gar ca. 0,75 A i traden. Igen: Indstil, sa
det nogenlunde rammer, og aflees derefter den
ngjagtige vaerdi, som noteres i tabellen.

Noter ogsa spaendingen, som voltmeteret viser.

Skru ned og gentag med de gvrige tradlaengder i
tabellen.

2 - Fastlaengde - varierende materiale og
tykkelse

| denne del af gvelsen skal | hver gang male pa en trad
med laangden 1 m.

| skal sammenligne forskellige trade med samme
lengde, sa den skal helst rammes indenfor 2-3 mm.

Maleresultaterne noteres i en kopi af tabel 2 (nzeste
side).

For to af tradene vaelges stremmen (ligesom i del 1),
for de gvrige indstilles i stedet spaendingen —se
tabellen.

| alle tilfeelde noteres de ngjagtige veerdier af
spaending og strgm.

F@rst kredslgbet for strgmmen ...

... derefter tilfgjes voltmeteret.
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Tabeller til resultaterne
Lav selv to tabeller som nedenstaende.
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NB: Udfyld ikke med ca.-veerdier! Skriv kun de aktuelle vaerdier.

Variation af laengden

(Tabel 1)
Laengde Spanding Strgm Modstand
L/ m u/v 1/A R/Q
ca. 0,25 m (mdles) (mdles) ca. 0,75 A (mdles) (beregnes)
ca. 0,50 m (mdles) (mdles) ca. 0,75 A (mdles) (beregnes)
ca. 0,75 m (mdles) (mdles) ca. 0,75 A (mdles) (beregnes)
ca. 1,00 m (mdles) (mdles) ca. 0,75 A (mdles) (beregnes)
Variation af materiale og tykkelse
(Tabel 2)
Materiale Diameter Spanding Strgm Modstand
d/ mm u/v 1/A R/Q
Jern 0,50 (mdles) ca. 2,5 A (mdles) (beregnes)
Kobber 0,50 (mdles) ca.5,0 A (mdles) (beregnes)
Konstantan 0,50 ca. 3V (mdles) (mdles) (beregnes)
Kanthal 0,50 ca. 3V (mdles) (mdles) (beregnes)
Kanthal 0,25 ca. 10 V (mdles) (mdles) (beregnes)
Kanthal 1,00 ca. 2,5V (mdles) (mdles) (beregnes)
Teori Flere beregninger

Sammenhangen mellem spaendingen U over et
lederstykke og strgmmen | igennem det er

U=R-I
hvor R er lederstykkets modstand eller resistans.
Denne sammenhang kaldes Ohms lov.

Da vi skal beregne modstanden R, isoleres denne
stgrrelse i ligningen:

R=—
I

Nar en formel (som f.eks. denne) anvendes, skal man
have styr pa maleenhederne. Hvis | har aflaest nogle
resultater i mV eller mA, omregnes fgrst til V og A,
inden de indsaettes i formlen.

Efterbehandling af resultaterne
Beregn modstanden for alle malingerne. (Kolonnen
med R i begge tabeller.)

| fgrste del findes en bestemt trads modstand for
forskellige laengder. Tegn en graf over modstanden
som funktion af laengden.

I anden del males blandt andet, hvordan modstanden i
1 m Kanthaltrad afhaenger af tykkelsen. Tegn en graf
over modstanden som funktion af diameteren.

(Sperg lereren, om | skal gennemfgre dette afsnit eller
springe det over.)

For den sidste maleserie med varierende diameter skal
| tilfgje to kolonner til tabellen: Tradens tvaersnitsareal
a samt 1/a.

Tegn en ny graf for R som funktion af 1/a.

Diskussion og evaluering

Ud fra de to grafer, du har tegnet, skal du prgve at
formulere nogle regler for modstanden i trad af et
givet materiale:

e Enregel om modstanden og tradens laengde,
nar tradens tykkelse ikke andres.

e Enregel om modstanden og tradens tykkelse,
nar tradens laengde ikke sendres.

(Hvis | har lavet “Flere beregninger”:
Den sidste af disse regler kan i stedet formuleres som
en regel om modstand og tvaersnitsareal.)

I anden del malte | pa fire trade af forskellige metaller
men med samme laengde og diameter.

Opstil en liste over disse metaller i raekkefglge fra
mindste til stgrste elektriske modstand (for fastholdt
lengde og tykkelse).

Hvilket af disse metaller er det bedste valg til elek-
triske ledninger? (Hvorfor?)
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Noter til lereren

Benyttede begreber
Spanding
Strom
Modstand (resistans)

Bemaerk, at denne vejledning ikke kommer ind pa
begrebet resistivitet. Pvelsen kan evt. benyttes som
optakt til en behandling af dette begreb.

Matematiske forudsaetninger
Graftegning
Indsaettelse i en simpel formel
Proportionalitet *)

*) De grundlaeggende resultater kan sagtens beskrives
rent kvalitativt.

Afsnittet “Flere beregninger” er tilfgjet for at
muligg@re en mere kvantitativ tilgang.

Om apparaturet

De valgte malestrgmme og -spaendinger er ngje
afpasset til de typer og dimensioner af trad, som
fremgar af apparaturlisten. Det er sket dels for at
sikre, at instrumenterne kan aflaeses uden for meget
besveer og dels for at hindre, at traden bliver alt for
varm.

Benyttes andre typer trad, bgr leereren pa forhand
kontrollere, at disse betingelser stadig er opfyldt.

Instrumenterne 381560 og 381570 er sikret mod
overbelastning. De holder ogsa til at blive polet
forkert, men der kan kun afleeses positive veerdier.

Det vil vaere muligt at aflaese stremmen pa et evt.
indbygget amperemeter i strgmforsyningen, hvis man
ikke gnsker at benytte et eksternt.

Derimod er det paedagogisk uheldigt at bruge et evt.
indbygget voltmeter. Det vil ikke give reelle, male-
maessige problemer i denne gvelse, men eleverne bgr
vaennes til at forbinde et voltmeter over netop den
komponent, der males pa.
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Detaljeret apparaturliste

Specifikt for eksperimentet
381570 Amperemeter
381560 Voltmeter

113520 Kobbertrad uisol. 0,50 mm
114520 Konstantantrad 0,50 mm
115510 Kanthaltrad 0,25 mm
115520 Kanthaltrad 0,50 mm
115530 Kanthaltrad 1,00 mm
116000 Jerntrad 0,5 mm

Standard laboratorieudstyr
364000 Strgmforsyning
(skal kunne levere 5 A)

435030 Standpolklemmer, seet med to

000410 Stubformet fod (2 stk.)
105720 Sikkerhedskabel 50 cm, sort
105721 Sikkerhedskabel 50 cm, rgd (2 stk.)

105740 Sikkerhedskabel 100 cm, sort
105741 Sikkerhedskabel 100 cm, rgd

140510 Lineal - malestok i tree 100 cm

Reklamationsret
Der er to drs reklamationsret, regnet fra fakturadato.
Reklamationsretten daekker materiale- og produktionsfejl.

Reklamationsretten daekker ikke udstyr, der er blevet mishandlet,
darligt vedligeholdt eller fejlmonteret, ligesom udstyr, der ikke er
repareret pa vort vaerksted, ikke daekkes af garantien.

Returnering af defekt udstyr som garantireparation sker for kundens
regning og risiko og kan kun foretages efter aftale med Frederiksen.
Med mindre andet er aftalt med Frederiksen, skal fragtbelgbet
forudbetales. Udstyret skal emballeres forsvarligt.

Enhver skade pd udstyret, der skyldes forsendelsen, deekkes ikke af
garantien. Frederiksen betaler for returnering af udstyret efter
garantireparationer.
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Denne brugsvejledning ma kopieres til intern brug pd den adresse
hvortil det tilhgrende apparat er kabt. Vejledningen kan ogsd hentes
pd vores hjemmeside



