Wovon hidangt der Widerstandswert eines Drahtes ab?
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1 Glihende Wendel einer Gliihlampe

Warum Gliihdrihte leuchten,
Leitungsdrihte aber nicht

Drahte haben in Stromkreisen ganz unter-
schiedliche Aufgaben zu erfiillen. In Heiz-
gerdten, im Haartrockner oder in Gliih-
lampen (>B1) werden Dréhte eingesetzt,
die durch den Strom erwdrmt und sogar
zum Glithen gebracht werden.

Bei Leitungsdrdhten ist eine Erwdrmung
dagegen unerwiinscht, sie sollen den
Strom moglichst wenig behindern.

Wie muss nun solch ein Draht mit einem
geringen Widerstandswert beschaffen
sein — kurz und dick oder vielleicht lang
und dinn?

Kurz oder lang?

Willst du untersuchen, wie die Drahtlinge
den Widerstandswert beeinflusst, darfst du
andere Drahtmerkmale (hier das Material
und die Querschnittsfliche, >V 1a) nicht
verandern.

Versuch 1 zeigt, dass der lange Draht den
elektrischen Strom viel schlechter leitet
als der kurze Draht (I>B8). Das kannst du
dir so erklaren: Auf ihrem Weg durch den
langen Draht stof3en die Elektronen insge-
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Versuch

1> Baue die Schaltung nach Bild 5 auf.
Lege eine Spannung von 2V an.
a) Schalte gleich dicke (I>B 2), aber un-
terschiedlich lange Konstantandrahte
in den Stromkreis ein. Miss jeweils die
Stromstarke.
Berechne die Widerstandswerte der
Drahtstlicke. Vergleiche die Ergebnisse.

b) Ermittle nun auf gleiche Weise die
Widerstandswerte von Drahtstiicken
mit unterschiedlichen Querschnitts-
flachen. Lasse Lange und Material
gleich, z.B. Konstantan mit 50cm.
(Tipp: Um einen dickeren Leiter mit
zwei- oder dreifacher Querschnitts-
flache zu erhalten, kannst du auch
einfach zwei bzw. drei gleich dicke
Konstantandrahte verzwirbeln, >B3.)

¢) Bestimme die Widerstandswerte von
Drahten aus Konstantan, Eisen und
Chromnickel. Lange und Querschnitts-
flache bleiben gleich (>>B4).

samt haufiger mit lonen zusammen als bei
einem kurzen Draht.

P> Bei gleichem Material und Drahtquer-
schnitt gilt:
Je langer ein Leiterdraht ist, desto
grofier ist sein Widerstandswert R.

Bei doppelter Drahtldnge verdoppelt sich
der Widerstandswert. Ist der Draht dreimal
so lang, so ist auch sein Widerstandswert
ungefahr dreimal so grofd: Der Wider-
standswert wachst also proportional mit
der Drahtldnge (R ~ I).

Dick oder diinn?

Der Widerstandswert eines Drahtes hdngt
nicht nur von seiner Linge, sondern auch
von seiner Querschnittsfliche ab (>>V 1b).
Vergleiche die Messwerte in Bild 9:

Der Draht mit der kleinsten Querschnitts-
fliche weist den hochsten Widerstand auf.
Die Elektronen werden also auf ihrem Weg
durch einen , diinnen” Draht stdrker be-
hindert als bei einem ,, dicken” Draht.

P> Bei gleicher Drahtlinge und gleichem
Material gilt:
Je grofier die Querschnittsflache des
Drahtes ist, desto kleiner ist sein Wider-
standswert.



Wovon hangt der Widerstandswert eines Drahtes ab?

Bei doppelter Querschnittsflache ist der
Widerstandswert nur noch halb so grof3.
Bei dreifacher Querschnittsfliche sinkt R
auf ein Drittel des urspriinglichen Wertes.
Hier gilt: Der Widerstandswert ist umge-
kehrt proportional zur Querschnittsfliche
des Drahtes (R ~% ).

Material

Im Versuch 1c hat der Chromnickeldraht
z.B. einen Widerstandswert von etwa
33,3Q, bei einem Eisendraht mit den glei-
chen Abmessungen betrigt er 4,5 Q.

Jedes Material hat/(unter sonst gleichen
Bedingungen) einen charakteristischen
Widerstandswert (>B 7). Zusammenfas-
send kannst du feststellen:

P> Der Widerstandswert eines Drahtes
hingt von der Liange, der Querschnitts-
fliche und dem Material ab.

Warum leuchtet der Glithdraht

in der Lampe?

Die Zuleitungsdrdhte einer Lampe beste-
hen meist aus Kupfer. Fiir den Glithdraht
verwendet man dagegen Wolfram, weil
dieses Material den elektrischen Strom
wesentlich starker behindert als Kupfer
(>B7).

Die beiden Drdhte unterscheiden sich
auflerdem in ihren Querschnittsflichen.

Ein Draht mit dem Durchmesser
von d=0,2mm

besitzt eine Querschnittsflache
von A=0,03 mm?Z.

Durch- Querschnitts-
messer d fliche A
(gerundet)
0,2mm 0,03 mm?
0,3mm 0,07 mm?
0,4mm 0,13mm?
0,5mm 0,20 mm?

6 Zusammenhang zwischen d und A

Der Glihdraht wird viel diinner gefertigt,
damit sein Widerstandswert noch grofier
wird.

Wenn Strom fliefdt, erwarmt sich der
Glithdraht aufgrund seines hohen Wider-
standswertes sehr stark. Die eng beieinan-
der liegenden Windungen des Glithdrah-
tes heizen sich auferdem noch gegenseitig
auf. Dadurch wird auf kleinstem Raum so
viel Wiarme konzentriert, dass die Gliih-
temperatur (etwa 2 600°C) schnell erreicht
ist.

Aufgabe

1 Wie dndert sich bei fester Spannung die
Stromstarke, wenn ein 1 m langer Kupfer-
draht gegen einen Konstantandraht mit
den gleichen Abmessungen ausgetauscht

wird (>B7)?
Chromnickel 33,3
Konstantan 16,7
Eisen 4,5

Wolfram :| 1,8

Kupfer [] 0,59
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| 7 Widerstandswerte verschiedener Metalldrahte (I = 1m, A= 0,03mm?)

Stromstirke / Widerstands-
(bei konstanter

Spannung U=2V)

Drahtliange
(Durchmesser d jew. 0,2 mm)

wert R (gerundet)

50cm [ 240mA 8,3Q
100em [T 120mA 16,70
150cm | I I ]  80mA 25,00

| 8 Abhéngigkeit des Widerstandswertes von der Drahtlange

Stromstirke I Widerstands-
(bei konstanter

Spannung U=2V)

Querschnittsfliche A
(Drahtléange jew. 50 cm)

wert R (gerundet)

0,03mm? Q 240mA 8,30
0,06 mm? O 480 mA 420
0,09 mm? Q 720 mA 2,80

9 Abhdngigkeit des Widerstandswertes vom Drahtquerschnitt
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