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Lehrerinformationen

Anwendung PHYWE

Alle elektrischen Gerate mussen meist mit einem Kabel
geladen werden oder sind ber ein Kabel an das
Stromnetz angeschlossen. Dabei haben sie jedoch
unterschiedliche Anspruche an Stom- und
Spannungswerte. Diese werden durch Widerstande, die
auch in Kabeln existieren, geregelt, damit die elektrischen
Gerate nicht geschadigt werden. Hierbei gilt:

R=p-(L/A)

mit der Lange L, der Querschnittsfliche A und dem
materialabhdngigen spezifischen Widerstand p. Welchen
spezifischen Widerstand p einige gangige Materialien
haben, wird in diesem Versuch experimentell untersucht.

Versuchsaufbau
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Sonstige Lehrerinformationen (1/3) PHYWE
Vorwissen Die Schdler sollten einen einfachen Stromkreis aufbauen kénnen. Es sollten ihnen
das Prinzip der Stromstarke und das der Spannung bekannt sein. Idealerweise sollte
~N\ das Konzept des spezifischen Widerstands bereits mit Bezug zum Querschnitt und
f@~ der Lange eines Drahtes theoretisch behandelt worden sein.
=
prinzip Der elektrische Widerstand eines Materials ist abhangig von dessen Form (Lange und
Querschnitt) aber auch von seinem materialspezifischen Widerstand. Letzterer ist bei
BN, Metallen sehr viel geringer als fiir andere Materialien, wobei sich der spezifische
_@ Widerstand auch zwischen verschiedenen Metallen deutlich unterscheidet.
Sonstige Lehrerinformationen (2/3) PHYWE
Lernziel Ausgehend von den experimentell ermittelten Zusammenhéngen R o< { fiir konstante
p und A sowie R oc 1/ A fir konstante p und [, wurde Uber R o< [/ A der
AN spezifische Widerstand als Material ,Konstante" eingefiihrt und die Gleichung
@ R=p- l/A erarbeitet. Mit Hilfe dieser Gleichung sollen die Schuler experimentiell
die GroRe p fur gebrauchliche Leitermaterialien bestimmen.
Aufga be Es soll der spezifische Widerstand von 3 verschiedenen Materialien (Kupfer, Eisen und

Konstantan) in Form eines Drahtes gemessen werden. Hierzu werden die Drahte in
einen Stromkreis eingefligt und zundchst jeweils die Spannung bei gleichbleibender
Stromstarke gemessen. AnschlieBend wird die Lange der eingespannten Drahte
aufgenommen um daraufhin in der Auswertung die verschiedenen spezifischen
Widerstande zu berechnen.

@
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Sonstige Lehrerinformationen (3/3) PHYWE

Anmerkungen

Im Gegensatz zur Bestimmung von p fir Konstantan muss bei der Bestimmung von p fir Eisen und vor
allem fiir Kupfer besonders sorgfaltig gearbeitet werden: Zum Beispiel ist der relative Fehler fur die

Spannung bei der Untersuchung des Kupferdrahtes grol3, und bei der Untersuchung des Eisendrahtes
kdnnten die Kontakte durch Ansatz von Rost nicht optimal sein.

Die Vorgabe der Gleichstromstarke von 250 mA ist deshalb erforderlich, damit die Dréhte nicht zu stark
erwarmt werden und die Messbereich fur U und I nicht gewechselt werden mussen.

Sicherheitshinweise PHYWE

Fur diesen Versuch gelten die allgemeinen Hinweise flr das sichere Experimentieren im
naturwissenschaftlichen Unterricht.
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Schulerinformationen

Motivation PHYWE

- - ]
Damit man sein Smartphone aufladen kann, wird in der
Regel ein leitendes Kabel verwendet, durch das der Strom

von der Steckdose in das Smartphone zur Aufladung des
Akkus flieRen kann. Wie gut der Strom durch diesen Leiter
flieBt hangt von verschiedenen Parametern ab. Dazu
gehort der Widerstand des Kabels. Dieser so genannte
spezifische Widerstand ist materialabhangig. Mit der
richtigen Materialwahl, kann also der Widerstand im Kabel
optimiert werden.

Welchen spezifischen Widerstand einige Materialien haben,
lernst du in diesem Versuch.

Smartphone aufladen
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Aufgaben PHYWE

Wie groR sind die spezifischen
Widerstande einiger Metalle?

Ermittle die spezifischen Widerstande
von Drdhten aus:

o Kupfer
o Eisen

o Konstantan
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Material
Position Material Art.-Nr. Menge
1 gtort;rna: SMARTsense Current - Sensor zur Messung von elektrischem 12902-01 1
Cobra SMARTsense Voltage - Sensor zur Messung von elektrischer £ 30
2\ \Bluctooth 4 USB) ’ 12301-01 1
3 Leitungs-Baustein, gerade, SB 05601-01 4
4 Leitungs-Baustein, winklig, SB 05601-02 2
5 Leitungs-Baustein, unterbrochen mit Buchsen, SB 05601-04 2
6 Leitungs-Baustein, Anschlussbaustein, SB 05601-10 2
7 Leitungs-Baustein, gerade mit Buchse, SB 05601-11 2
8 Leitungs-Baustein, winklig mit Buchse, SB 05601-12 2
9 Ausschalter, SB 05602-01 1
10 Krokodilklemmme, blank, 10 Stuck 07274-03 1
11 Verbindungsstecker, 2 Stlck 07278-05 1
12 Verbindungsleitung, 32 A, 25 cm, rot Experimentierkabel, 4 mm Stecker 07360-01 1
13 ;/teertC)Lr;?ungsleitung, 32 A, 25 cm, blau Experimentierkabel, 4 mm 07360-04 1
14 Verbindungsleitung, 32 A, 50 cm, rot Experimentierkabel, 4 mm Stecker 07361-01 2
15 \S/sélgli(ré(:ungsleitung, 32 A, 50 cm, blau Experimentierkabel, 4 mm 07361-04 >
16 Kupferdraht, d = 0,2 mm, | = 100 m 06106-00 1
17 Eisendraht, d = 0,2 mm, | =100 m 06104-00 1
18 Konstantandraht, 15,6 Ohm/m, d = 0,2 mm, | = 100 m 06100-00 1
19 PHYWE Netzgerat, RiSU 2023 DC: 0...12V,2A/AC: 6V, 12V,5A 13506-93 1
20 measureAPP - die kostenlose Mess-Software fur alle Endgerate 14581-61 1
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Zusatzliches Material PHYWE
Position Material Menge
1 Lineal (ca. 30 cm) 1
Aufbau (1/3) PHYWE

Zur Messung mit den Cobra SMARTsense Sensoren wird die PHYWE measureAPP bendtigt. Die App kann
kostenfrei im jeweiligen App Store (QR-Codes siehe unten) heruntergeladen werden. Bitte Gberprufe vor
dem Starten der App, ob auf deinem Gerat (Smartphone, Tablet, Desktop-PC) Bluetooth aktiviert ist.

Android Windows
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Aufbau (2/3) PHYWE

o Baue den Versuch entsprechend der
Abbildung links auf. Den Schaltkreis siehst
du, wenn du auf den blauen Button
drickst.

o SchlielRe das Netzgerat (links), einen
Spannungssensor (oben) und ein
Stromsensor (unten) an dem Stromkreis
an.

o Spanne den Kupferdraht mit Hilfe von 2
Krokodilklemmen ein und stecke die
Klemmen in die dulRersten Positionen.

Abb. 1 Versuchsaufbau

Aufbau (3/3) PHYWE

» D = PHYWE
Sensoren R o Starte die beiden Cobra SMARTsense
i Sensoren, indem du den Ein/Aus-Knopf bei
0 oo  HFOQ beiden fur circa drei Sekunden gedruckt
e oofl U -O' 02V haltst,
™ — 8 o Starte nun die measureAPP und verbinde dich
o om c® mit beiden Sensoren in dem du sie unter
"Sensoren" auswahlst.
T 2 mA
o o Stelle die Anzeige so ein, dass die Messwerte
Kenfiguration ~ dir als Zahlen angezeigt werden. Das erreichst
J——— R— du, indem du auf "0.0" oben in der App klickst.
i, Auf der linken Seite siehst du, wie das dann
Auf Null setzen

aussieht.
Screenshot der App ohne eingeschaltetes Netzgerat
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Durchfiihrung PHYWE

Stelle das Netzgerat auf O 'V und schalte es ein. Erhéhe die Spannung am Netzgeréat vorsichtig, bis der
Strommesser den Wert 250 mA anzeigt. Notiere die Spannung im Protokoll. Miss dann die Linge [ des
eingespannten Kupferdrahtes, wie in der Abbildung gezeigt, und notiere auch diesen Wert.

o Spanne nun nacheinander anstelle des
Kupferdrahtes zuerst den Eisendraht und dann
den Konstantandraht zwischen den

h il Krokodilklemmen ein und verfahre in gleicher
! L Weise wie zuvor. Notiere sowohl die
S — Spannungswerte, als auch die Langen der
Ot eingespannten Drahte im Protokoll.

o Netzgerat auf 0 V stellen und ausschalten.

HYWE

"R e

Protokoll
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Aufgabe 1 PHYWE

Notiere Deine Messwerte in der Tabelle. Berechne aus den Wertepaaren fir die Spannung U und die
Stromstarke I die Widerstandswerte der untersuchten Drahte. Fir den Widerstand eines Drahtes gilt die

Gleichung R = p - [ / A. Die GréBe p heiRt spezifischer Widerstand. Sie ist eine Materialkonstante.
Berechne die spezifische Widerstande der Materialien, aus denen die untersuchten Dréihte (d = 0,2 mm)
bestehen und trage die Ergebnisse deiner Berechnungen in die letzte Spalte der Tabelle ein.

Material I[A] U[V] [[m] R[] o[ - mm? /m]
Kupfer
Eisen
Konstantan
Aufgabe 2 PHYWE

Was ware eine mogliche Definition des spezifischen Widerstandes? Betrachte hierzu die
Einheit des spezifischen Widerstandes in der Bezeichnung der letzten Spalte der Tabelle.
Der spezifische Widerstand eines Materials gibt an, welchen Widerstand ein Kabel dieses
Materials bei ...

... beliebiger Lange und beliebigem Querschnitt aufweist.

... einer Lange von 1 m und einem Querschnitt von 1 mm? aufweist.

... beliebiger Lange und einem Querschnitt von 1 mm? aufweist.

... einer Lange von 1 m und beliebigem Querschnitt aufweist.
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Aufgabe 3 PHYWE

Obwohl Eisen billiger ist als Kupfer, wird in der Elektrotechnik und in der Elektronik Kupfer als
Leitungsmaterial bevorzugt. Warum?

[ ] Kupfer hat einen hoheren spezifischen Widerstand.
[ ] Eisen ist korrosionasanfalliger und nimmt damit schneller Schaden.
[ ] Kupfer sieht schéner aus und fihlt sich besser an.

[ ] Um die gleiche Leistung zu erziehlen wird weniger Kupfer benétigt, so dass Kupfer insgesamt
gunstiger in der Anwendung ist.

[ ] Kupfer hat einen geringeren spezifischen Widerstand.

Aufgabe 4 PHYWE

Der spezifische Widerstand ist zusétzlich temperaturabhéngig, wird jedoch meist fir 20 ° C angegeben.
Die Tabellenwerte fiir die spezifischen Widerstidnde der untersuchten Materialien betragen fiir 20° C:

PKupfer = 0,017 2 - mm? /m PEisen = 0,10...0,13 - mm? /m
PKonstantan — 0,90 Q- mm2/m

Falls die Ergebnisse deiner Messungen davon relativ stark abweichen sollten: Wie sind die Abweichungen
zu erklaren?
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Folie Punktzahl/Summe

Folie 18: Definition spezifischer Widerstand

0/1
Folie 19: Kupfer als Leitungsmaterial 0/3
Gesamtsumme 0/4
< Wiederholen @) Text exportieren
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