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Resistivitet af en leder

Formal

Vi skal vise, at der er resistans i en elektrisk leder, om end den ikke er stor. Specielt skal
vi eftervise folgende sammenhang:

L
(D) R =p—

A
hvor L er l&engden af lederen, 4 er lederens tvarsnitsareal, R er resistansen i lederen og p
er en materialkonstant kaldet resistiviteten. Desuden enskes resistiviteten bestemt for ma-
terialet konstantan.

Apparatur

En rekke konstantantrade med forskellig tykkelse, et Ohmmeter, ledninger med kroko-
dillenzb samt en mélestok.

Konstantantrade

Ledning med
krokodillenzeb

Ohmmeter

Forsog 1 (Resistansen som funktion af l&engden)

Velg den konstantantrdd med den mindste diameter, du ) R(Q)
har til radighed — dette giver storst mulige resistansma- 0.10
linger. Mal resistansen for de tradleengder, som stér i ta- :
bellen til hgjre og udfyld tabellen. g’ig
Bemeerk: Det kan vere nedvendigt at rense tradens 0: 40
overflade, f.eks. med staluld, for at sikre god elektrisk 0.50
kontakt med krokodillenebene. En oxideret overflade :
kan nemlig virke isolerende. 0,60
0,70
0,80
0,90
1,00
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Forsog 2 (Resistansen som funktion af tvarsnitsarealet)

Her skal du bruge konstantantrade med forskelli- d(mm) | A @mmd) R(Q)
ge tykkelser (diametre) men med fast lengde.

Velg blot den leengde, som svarer til trddene pa

brettet (jf. figuren péd forrige side). Diametrene
males med en mikrometerskrue. For hver diame-

ter males resistansen og vardierne skrives i tabel-

len til hojre. Lad forelabigt den midterste kolonne
veare tom.

Databehandling

Du skal behandle data i Vernier Graphical Analysis Pro (GA). Benyt en ny fil til hvert
forseg. Husk at gemme begge originalfiler pd din computer, hvis du senere far brug for
at foretage @ndringer!!

Forsog 1

Abn GA og valg Manuel. Gem straks filen ved at klikke pa “Ingen Titel” @verst i venstre
hjerne. Giv filen et passende navn, fx "Resistiviteten af en leder R som funktion af L”.

Forst skal du @ndre hovederne i de to tomme tabeller til hojre: Klik forst pa de tre prikker
overst 1 kolonne 1 og veelg Kolonneindstillinger. Skriv og indstil som vist pa den venstre
del af figuren herunder:

Kolonneindstillinger X Kolonneindstillinger X
Navn Enheder Symbol Navn Enheder Symbol
B NEa E [m ] ®
() Malt () Malt
Vist praecision Vist praecision

@ Decimal placering @ Decimal placering

‘ 4 O signifikante tal ‘ 1 -] O signifikante tal
D Brug videnskabelig notation D Brug videnskabelig notation
Datatype Datatype

@ Numerisk O Kategorisk @ Numerisk O Kategorisk
Fejlbjaelker Fejlbjaelker

() Vis fejlbjeelker (] Vis fejlbjeelker
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Gor tilsvarende for kolonne 2, idet du skriver og PR
indstiller som vist pd den hejre del af figuren pa
forrige side. Herefter udfyldes de verdier for L og L(m) <+ R(ohm)

R, som du manuelt opskrev i tabellen pa side 1.

0,10 1,90
Det kan komme til at se ud som vist til hejre. Be- 0,20 3,60
merk, at her er datasettet ogsd givet et navn! - £:10

GV Sav Suv Suv Suv 4

Lineaert fit

Forhdbentligt ligger grafpunkterne nogenlunde pa en ret linje. Grafomradet skal indstilles.
Tryk pa knappen Graf options nederst til venstre efterfulgt af Rediger grafindstillinger
(maske skal du scrolle ned ...). I den fremkomne boks kan man indstille, hvor forsteaksen
og andenaksen skal gé fra og til. Serg for at mindste vardi for begge akser er 0 — vi vil
gerne kunne se (0,0). De hgjeste verdier valges passende, sé alle punkter kan ses. Klik
herefter et sted udenfor boksen for at f4 den til at forsvinde. Klik igen pa Graf options,
men denne gang pd Anvend kurvetilpasning for at kunne foretage fit pa data. Serg for at
vaelge "Linezr” i rullemenuen Linje fit. Afslut med Anvend. Der skulle nu gerne udover
malepunkterne blive vist en linje samt en boks med angivelse af sdvel haldning og kon-
stantled for regressionslinjen.

Man kan omskrive formel (1) til folgende:

) R = pé E (%)-L

Da tvarsnitsarealet er konstant i1 forseg 1 (vi har brugt samme trad!), er parentesen i (2)
en konstant. Formlen udtrykker altsé at der teoretisk skal veere en proportional sammen-
hang mellem R og L.

Bekraefter dit eksperimentelle forsag (op til usikkerhed), at der er denne proportionalitet?

Kald i det folgende haldningskoefficienten for den eksperimentelle linje 1 GA for a. Teo-
retisk set er den lig med parentesen i (2). Det betyder, at vi kan bestemme en verdi for
resistiviteten p:

P
3 =~ & p=a-4
3) a=- p=a

hvor tversnitsarealet 4 af den anvendte trad kan fas ud fra tradens diameter d via formlen:
4) A=%-n-d 2

Overvej evt. hvor denne formel kommer fra — teenk pa arealet af en cirkel!

Benyt (3) og (4) til at bestemme en eksperimentel vardi for resistiviteten af materialet
konstantan. Hvor godt passer den med tabelvardien fra databogen?
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Forsog 2

o

Abn GA og valg Manuel. Gem straks filen ved at klikke pa “Ingen Titel” overst i venstre
hjerne. Giv filen et passende navn, fx “Resistiviteten af en leder R som funktion af A”.

Forst skal du @endre hovederne i de to tomme kolonner i tabellen 1 GA. I forste kolonne
udfyldes hovedet med ”d (mm)” og der indstilles til 2 decimaler. Herefter indtastes de
nedskrevne malte verdier for diametrene manuelt til kolonne 1. Pa tilsvarende made ud-
fyldes hovedet i kolonne 2 i tabellen i GA med ”R (ohm)”, og der indstilles til 1 decimal.
Se figurerne nedenfor.

|
Kolonneindstillinger
Navn Enheder Symbol
; | [ ]
() malt

Vist praecision

@ Decimal placering

; v (O signifikante tal

D Brug videnskabelig notation

Datatype
(® Numerisk () Kategorisk

Fejlbjaelker
() Vis fejlbjaelker

e
Kolonneindstillinger
Navn Enheder Symbol

B NESE
(] Malt

Vist praecision

‘ ‘ @ Decimal placering
1 v

O signifikante tal

D Brug videnskabelig notation

Datatype
@ Numerisk O Kategorisk

Fejlbjaelker
(] Vis fejlbjaelker

Herefter indtastes de mélte vardier for diametrene og resistanserne i de to kolonner.

Vi mangler den mellemste kolonne med tversnitsarealet 4. Den skabes som en sakaldt
beregnet kolonne. Klik forst pa de tre prikker overst 1 kolonne 1 og velg Tilfoj beregnet
kolonne. Derved far man en boks frem, som vist pa figuren pé neste side til venstre. Man
udfylder den, som vist. Tryk derneest pa Indscet Udtryk og derefter Beregnet udtryk. Her-
ved kommer man tilbage i forste boks, hvor man kan skrive en formel. Her skal man
skrive folgende:

1/4*3.14159*”d”"2

som egentligt er formlen (4) for tversnitsarealet. Konstanten = findes ikke direkte, sa man
skriver den tilnaermede vaerdi 3.14159. Husk punktum i kommatallet! Der skal apostroffer
om d for at fortalle programmet, at der refereres til kolonne 1 med navnet d. Afslut ved
at trykke pd Anvend. Herved har man féet skabt en beregnet kolonne med de tilherende
tvaersnitsarealer.



Fysikgvelse - Erik Vestergaard — www.matematikfysik.dk 5

Tilfgj beregnet kolonne X Kolonneindstillinger X

Navn Enheder Navn Enheder Symbol
’ A ‘ ‘ mmA2 ’ ‘ A ‘ ‘ mmA2 ‘
Malt Malt
Vist praecision Vist praecision

) O Decimal placering ‘ . ‘ @ Decimal placering
’\ S ’ @ Signifikante tal L O signifikante tal
D Brug videnskabelig notation (1) Brug videnskabelig notation
Udtryk Udtryk

INDSAT UDTRYK
1/4*3.14159*"d" "2

Fejlbjeelker

() vis fejlbjeelker Fejlbjaelker

D Vis fejlbjeelker

ANNULLER

Tabellen skal nu ligne felgende:

A varierer oo
d(mm) e*c | A(mmA2) ee° R (ohm)  ee
0,20 0,031 17,6

0,25 0,049 14,1

2V 2¥ oV 2V N P W W

Man vil se, at grafen har diameteren d pa forsteaksen, men | d (mm)
vi ensker tvarsnitsarealet her. Derfor trykkes pa akse-
titlen ”d (mm)”, hvorved man far mulighed for at skifte til | A (mm~*2)
tvaersnitsarealet ”A (mm”2)”, som vist pa figuren til hojre.
R (ohm)

Fit med omvendt proportionalitet
Ved at anvende Graf options, som vi gjorde 1 databehandlingen til forseg 1, skal man nu
gore folgende:

e Sorge for at begge akser starter i 0.
e Foretage et fit med en omvendt proportionalitet, kaldet "Omvendt” i rullemenuen”.
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Man kan omskrive formel (1) til folgende:

L 1

5 R=p==(p-L)—

(5) p— = (pL)—~
Da leengden L er konstant i forseg 2 (vi har brugt trdde af samme leengde!), er parentesen
1(5) en konstant. Formlen udtrykker altsa at der teoretisk skal vaere en sammenhang mel-

lem R og A, som er en omvendt proportionalitet.

Bekraefter dit eksperimentelle forseg (op til usikkerhed), at ssmmenhangen mellem R og
A er en omvendt proportionalitet?

Ekstra (frivilligt):

[ den lille boks i GA, som herer til fittet y =a/x, er der angivet en veerdi for konstanten
a, som man — analogt til forseg 1 — kan bruge til at bestemme en vardi for resistiviteten
for konstantan. Vis at ssmmenhzngen er p = a/L og benyt formlen til at bestemme en ny
veerdi for p.

Hvad skal med i rapporten?

e En titel pa rapporten

e Rapportskriverens navn

e Navnene pa de gvrige elever fra forsegsgruppen

e Ganske kort formulering om rapportens formél

e Anvendt apparatur

e En forsggsbeskrivelse: Hvordan var opstillingen og hvad blev der mélt (forholds-
vis kort, men gerne med vigtige iagttagelser)

e Forsegsresultater angivet pd tabelform samt grafer med fit. Der gives et enkelt
eksempel pa beregning af et tvarsnitsareal fra kolonne 2 i forseg 2. En beregning
af resistiviteten for konstantan via formel (3) og (4).

e Konklusioner: Hvad viser vores grafer og fit? Sammenlign den verdi for resisti-
viteten for konstantan, som er beregnet i forseg 1 med databogens verdi. Hvad
fortaeller resistiviteten om et stof?

e Eventuel kort perspektivering: Hvilken relevans har begrebet resistivitet i forhold
til samfundet? Hold det kort.



