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Physik – Praktikum

Versuch: Bestimmung der I-T-Kennlinie eines Eisendrahtes
Verwendete Geräte / Materialien:

Stromkreis: Netzteil, Vorwiderstand 10(, Verbindungskabel
 

        Eisendraht [d = 0,22mm   |   A = 0,04mm²   |   l = 100cm]

Messgeräte: Strommesser, Spannungsmesser, elektronischer Temperaturmesser

Wärmeübertragungsmedium: Wasser

für Isolierung: Reagenzglas, Verbindungsröhre, Isolierband

für Kühlen: Thermosbehälter, Eiswürfel, Kochsalz

für Erhitzen: Becherglas, Brenner 

Aufbau:
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Anmerkungen:

· Es wird eine Stromfehlerschaltung aufgebaut, da der Widerstand des Eisendrahtes relativ klein ist

· Der Vorwiderstand sollte nicht zu groß gewählt sein, da ansonsten zu wenig Leistung auf den Draht abfallen würde und man so viel zu kleine Stromstärkeänderungen beim Strommessgerät angezeigt bekäme (falls das Netzteil es erlaubt, kann man den Vorwiderstand auch weglassen)

· Es sollte für eine gute Isolation des Behälters, in dem sich das Wärmeübertragungsmedium befindet, gesorgt werden, um eine zu starke Wärmeabstrahlung nach Außen zu vermeiden

· Die Temperatur des Drahtes sollte möglichst die gleiche sein wie im Behälter 

Durchführung:

Die Messreihe wird mit einer konstanten Spannung U =10V durchgeführt, die Temperatur verändert man aber im Bereich von ca. 100 Kelvin. Dazu geht man zunächst von Zimmertemperatur aus, um später das Wasser mit Hilfe von Eiswürfeln abzukühlen. Eine noch tiefere Temperatur wird durch Hinzugabe von Kochsalz erzielt. Im Anschluss setzt man einen Brenner ein, um den Siedepunkt des Wassers anzusteuern. In sinnvollen Abständen werden jeweils die derzeitige Temperatur und die angezeigte Stromstärke in mA notiert.

	Temperatur [°C]
	-5
	0
	10
	23
	40
	50
	60
	70
	80
	99

	Stromstärke [mA]
	832
	825
	817
	810
	782
	770
	757
	744
	730
	702


Auswertung:

Berechnung der Ausgleichsgeraden:

Voraussetzung: Es wird vermutet, dass I linear proportional zu T ist.

Man geht davon aus, dass die y-Werte, also die gemessenen Stromstärken, fehlerbehaftet sind, da sich keine eindeutige Gerade durch die Punkte legen lässt. Gesucht wird also die lineare Funktion mit Gleichung I = f(T) = aT + b, die die Punkte 'optimal annähert’. 
Um das Problem mathematisch lösen zu können, definiert man eine Fehlerquadratsumme F, die die Summe der Quadrate der Abweichungen f(xi) - yi zwischen Funktionswert und y-Koordinate der Punkte (xi / yi) darstellt:
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Da der Mittelwert der y-Werte gerade a * Mittelwert der x-Werte + b ist, [
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]    lässt sich b in F(a,b) durch 
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 ersetzen.

F soll einen möglichst kleinen Wert annehmen, also bildet man davon die erste Ableitung und setzt sie gleich Null. Durch Umrechnung ergibt sich   
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   , wobei b sich dann aus a berechnen lässt (
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Nach Anwendung der linearen Regression ergibt sich einen Kurve mit der Formel


Vergleich mit Näherungsformel:

Ein Vergleich mit der allgemeinen Näherungsformel R = R0 * (l + ß * ∆T) für die Berechnung des temperaturbedingten Widerstands von einem Metall, sollte die Korrektheit der Auswertung bestätigen. Dazu wird die Stromstärkeskalierung durch den sich ändernden Widerstand des Eisendrahtes ersetzt, der sich durch folgende Formel beschreiben lässt:
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Geradengleichung:

Beispiel:

Widerstand des Eisendrahtes im Ausgangszustand:

R = σ * l * A-1
σEisen = 9,71*10-6 Ω*cm bei Zimmertemperatur (20°C)   [lit. Wert]

R0 = 9,71*10-5 Ω*mm * 1000mm / 0,04mm² = 2,4275Ω   (( siehe markierten Punkt)
0,02Ω/°C * 40°C + 2,01Ω = 2,4275Ω * (1m + ß * (40°C – 20°C))

2,81Ω = 2,4275Ωm + ß * 48,55ΩK






Aljoscha Laschgari


Ilia Lebedkin





I (mA) = -1,24 * T (°C) + 830





R (Ω) = 0,02 * T (°C) + 2,01
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