Øvelsesvejledning: En lille pære

Formål
I skal undersøge en lille glødepære med påskriften . I skal finde ud af følgende: 
· Om påskriften passer.
· Hvilken spændingsforskel pæren kræver for netop at gløde.
· Hvad der sker med modstanden, når spændingen stiger. 
· Hvad pærens effektforbrug er ved forskellige lysstyrker.
· Hvilken temperatur glødetråden har ved forskellige lysstyrker.

Teori
[image: ]Resistans/modstand er defineret som forholdet mellem spænding og strømstyrke : 

Ved omskrivning får vi: 

Når vi har en bestemt spænding, afgør resistansen , hvor stor strømmen  bliver. Jo større resistansen er, desto mindre strøm kommer igennem.
Resistansen afhænger bl.a. af følgende:
· Materialet. I metaller sidder atomerne i et fast gitter. Her kan modstanden ses som elektroner i fart, der rammer atomerne. 
· Temperaturen. Jo varmere det er, jo mere vibrerer atomerne i deres gitre i metallet, og jo mere modstand møder elektronen, der skal igennem. 
· Spændingen. Resistansen kan også afhænge af spændingen  over komponenten. 

Tænkeopgave: En komponent med meget høj modstand, bliver varm, når der sendes strøm igennem.
· Hvordan kan det forklares? (Tænk på atomernes bevægelser)



[image: ]En ideel resistor er en elektrisk komponent, hvor resistansen ikke afhænger af spændingen  og temperaturen. Her har vi


Sammenhængen kaldes også Ohms lov.
Forsøgsopstilling – del 1		Opgave: Tegn et realistisk billede af opstillingen til jer selv, hvor 
                ledningernes placeringer er tydelige.
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Få opstillingen godkendt af læren, INDEN I sender strøm igennem pæren.

Udførsel
Lav en tabel i Excel, hvor I løbende kan skrive målinger for  og  ind.
OBS: Gennem følgende målinger skal I notere den spænding, hvor pæren netop gløder, hvor den lyser svagt og hvor den lyser kraftigt.
Foretag 3 målinger af sammenhørende værdier for strømstyrken  og spændingen , når spændingen over pæren er .
Foretag derefter et par målinger i intervallet .    ()
Derefter: Tag nogle målinger i spring på ca.  op til ca.  .
Tag de sidste målinger i spring på ca.  op til .
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Resultater og databehandling - del 1
Angiv resultaterne i et skema på formen:  

Tip: I Excel kan I skrive kommandoer, så enhederne automatisk omregnes fra mA til A, og så modstanden udregnes med det samme for alle målinger. Se eksempler på kommandoer med grå i tabellen nedenfor:
	
	A
	B
	C
	D

	1
	 (V)
	 (mA)
	I (A)
	 ()

	2
	2,519
	33,3
	=B2*10^-3
	=A2/C2



· Beregn . Sørg for at holde styr på enhederne.

· Hvad sker der med pærens resistans undervejs i forsøget? Hvordan hænger dette sammen med teorien?

· Lav en graf med  som funktion af , dvs. en  graf. Navngiv akser fornuftigt. Lav også  som funktion af . Husk igen at navngive akserne.

· Overvej og forklar, om de  grafer skal gå gennem 

· Forklar og skitsér, hvordan de to grafer ville se ud, hvis pærens resistans havde været konstant. Altså hvis pæren havde været en ideel resistor.

Mere teori (Resistansens temperaturafhængighed)
Temperaturen kan på to forskellige måder få indﬂydelse på en leders resistans. Det kan vi indse på følgende måde: Alle atomer i et metals krystalgitter vil vibrere omkring bestemte ligevægtspositioner. Atomerne vil vibrere kraftigere, jo højere temperaturen er. Dette betyder, at de frie elektroner på deres vej gennem lederen vil støde mod atomerne og dermed miste energi. 
Resistansen i en leder skyldes dels elektronernes sammenstød med vibrerende atomer, dels sammenstød med urenheder i krystalgitteret. 
Jo højere temperaturen er, jo oftere vil elektronerne støde sammen med de vibrerende atomer og derved bremses på deres vej. Elektronerne møder altså øget modstand, så strømmen svækkes. Konsekvensen af dette er, at resistiviteten stiger med temperaturen.
En direkte modsat virkning har det imidlertid, at en højere temperatur giver forøget energi til elektronerne. Herved vil flere elektroner få energi nok til at løsrive sig fra de yderste skaller. Antallet af frie elektroner i lederen bliver derfor større, og strømmen øges. Konsekvensen af dette er, at resistiviteten falder med temperaturen. De fleste metaller er gode ledere. For gode ledere er antallet af frie elektroner i forvejen så stort, at det vil være den førstnævnte virkning, der er dominerende. Resistiviteten stiger derfor med temperaturen.

Glødepære
En glødepære fungerer ved, at elektrisk strøm sendes igennem en glødetråd, der er en tynd tråd af metallet wolfram. Wolfram har et meget højt smeltepunkt og kan derfor holde til at blive varme op til flere tusind grader uden, at tråden brænder over. Resistansen i wolfram afhænger af temperaturen, og ud fra glødetrådens resistans er det derfor muligt at vurdere glødetrådens temperatur, når pæren lyser. 
Sammenhængen mellem temperatur og resistans kan under særlige omstændigheder beskrives med formlen: 

 er temperaturen af glødetråden.  glødetrådens resistans ved , mens  er resistansen ved temperaturen .  er temperaturkoefficienten for wolfram ved  (en tabelværdi). 
I har allerede målt resistansen  ved forskellige temperaturer. Det eneste I mangler for at kunne beregne glødepærens temperatur er resistansen ved stuetemperatur (her antaget ).



Forsøgsopstilling – del 2	
	
	Indstil et multimeter til at måle resistans og mål resistansen over pæren ved stuetemperatur. 


Noter værdien:  


Resultater og databehandling – del 2

Udfyld et skema som nedenstående.  og  måles. 
	
	
	
	
	
	

	Pæren gløder netop
	
	
	
	
	

	Pæren lyser svagt
	
	
	
	
	

	Pæren lyser kraftigt
	12 V
	
	
	
	



Brug resultaterne til at beregne , temperaturen  og effekten af pæren .

Vis et detaljeret eksempel på udregningerne.
Kommentér glødetrådens temperatur. 

	







Krav til journal
Hver gruppe skal aflevere én journal som en pdf-fil.

I skal ikke skrive teori og udførsel. Kun de følgende afsnit skal med: 

· Formål
· Gentag gerne øvelsesvejledningen.

· Resultater og databehandling
· Vær opmærksom på at få vist enheder, og husk asketitler på grafer.
· I øvelsesvejledningen er databehandlingen formuleret som spørgsmål. Skriv svarende på spørgsmålene sammen i fornuftige små afsnit, så det bliver en sammenhængende tekst, der samlet kommenterer på forsøgsresultaterne. F.eks. et afsnit om resistansen, et afsnit om graferne og et afsnit om temperaturen.

· Konklusion
· Sørg for at kommentere på spørgsmålene i formålet.
· Konklusion på de 3 forsøg til bestemmelse af karakteristik
· Skriv en samlet konklusion, for de 3 forsøg, hvor du har bestemt karakteristikken for modstande, en LED og en pære.
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