Dependencia de la resistencia con la temperatura
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Resumen

Estudiamos la variacién de la resistencia de diversos materiales con la
temperatura. Para ello, utilizamos tres materiales: cobre, manganina y un termistor,
observando distintas respuestas en cada caso. En el metal, la variacion con la
temperatura es lineal, la aleacion de manganina no depende de la temperatura alrededor
de los 20 °C, mientras que el termistor se comporta de manera opuesta a los dos
anteriores, es decir, disminuye su resistencia al aumentar la temperatura.

Introduccidn

La resistividad de un material es el campo eléctrico por unidad de densidad de corriente,
se define la resistividad p de un material determinado como:
_E
Py (1)
donde E es el campo eléctrico y J la densidad de corriente.

La resistividad de todos los conductores metalicos crece con el aumento de la
temperatura. En un intervalo de temperaturas no demasiado grande, la resistividad de un metal
puede representarse aproximadamente por la ecuacion:

p=p,[L+a(-T,)] )
donde o, es la resistividad de una temperatura de referencia T,y p la resistividad de la temperatura
T. El factor a se denomina coeficiente de temperatura de resistividad.

Como la resistencia R de cualquier material es proporcional a su resistividad, la cual
varia con la temperatura, también la resistencia variard con ella. En intervalos de temperaturas no
demasiado grandes, esta variacion se puede representar aproximadamente por una relacién lineal
analoga a la ecuacion (2):

RT)=R,[1+a(T -T,)] (3)

Experimento

Estudiamos la relacion entre la resistencia R y la temperatura T. Para esto utilizamos el

dispositivo de la figura 1.
termometro g E ; dhmetro
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Figura 1. Dispositivo experimental para medir la variacion
de la resistencia con la temperatura.
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Este dispositivo consiste en un recipiente con agua donde la resistencia a medir sea
mucho menor que la resistencia del medio liquido. Variamos la temperatura del agua y medimos
estas variaciones mediante un termometro cerca de la resistencia, evitando que toque los bordes del
recipiente para que no altere nuestras mediciones. Utilizamos diferentes resistencias: un metal puro
(cobre), una aleacién (manganina) y un termistor; las cuales pudimos medir a través de una
conexion a un éhmetro. Una vez que se estabilizaba la temperatura, registrabamos la temperatura
que sefialaba el termometro y a su vez, el valor correspondiente de resistencia.

Resultados

En el caso del metal, pudimos observar que la variacion de la resistencia en funcion de
la temperatura es lineal. Esta relacion se representa en la figura 2.

y = 0,0252x + 6,4946
R?=0,9579
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Figura 2. Grafico de la resistencia en funcién de la temperatura en un
metal (cobre).

A partir de la ecuacion (3) y de las mediciones realizadas pudimos aproximar un valor
para el coeficiente de temperatura a de 0,0035 °C™* + 0,0003 °C™, alrededor de los 20 °C, el cual
figura en textos como de 0,00393 °C™.
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Figura 3. Gréfico de la resistencia en funcién de la temperatura en
una aleacién (manganina).
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Se puede ver el comportamiento de la aleacion de manganina de la figura 3, la cual
alrededor de los 20 °C se comporta de una forma constante con la temperatura debido a que el
coeficiente de temperatura o es cero. Esto se observa més claramente en la figura 4.
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Figura 4. Gréfico de la resistencia en funcion de la temperatura en
una manganina alrededor de los 20 °C.

En el caso del termistor, pudimos ver que este se comporta de una forma distinta al
resto de los materiales, ya que su resistencia disminuye a medida que aumenta la temperatura,
siguiendo dicha expresion:

)
RT)=Re '™ © (4)
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Figura 5. Grafico de la resistencia en funcién de la temperatura en un
termistor.

A partir de célculos, utilizando la ecuacion (4), obtuvimos:

R\ {11
oA ) Ar ) ®
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que aparece graficado en la figura 6.
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Figura 6. Grafico del logaritmo natural del cociente entre la resistencia y R, en
funcién de la inversa de la temperatura.

Obtuvimos un valor experimentalmente para (3 de 2382,7 K + 800 K.

Conclusion

Pudimos comprobar que para el caso del metal, su resistencia varia proporcionalmente
con la temperatura, a través de la ecuacion (3). Por el método de cuadrados minimos obtuvimos un
valor para el coeficiente de temperatura a de 0,0035 °C™ + 0,0003 °C™, alrededor de los 20 °C. Este
valor se asemeja bastante al que se puede encontrar en los textos.

En el caso del aleacion, manganina, la resistencia no varia con la temperatura alrededor
de los 20 °C, ya que su coeficiente de temperatura es aproximadamente cero, pero aumenta no
proporcionalmente para temperaturas mas altas.

En el dltimo caso, del semiconductor, vemos que la resistencia disminuye al aumentar
la temperatura en forma exponencial, siguiendo la ecuacion (4). Por el método de cuadrados
minimos aplicado a la ecuacion (5), obtuvimos un valor de (3 aproximado.

Bibliografia

1. Fisica Universitaria, F. W. Sears, M. W. Zemansky y H. D. Young, 6ta. Ed., Editorial Fondo
Educativo Interamericano, México (1986).
2. Fisica Re-Creativa, S. Gil y E. Rodriguez, 1ra. Ed., Argentina (2000).

Dependencia de la resistencia con la temperatura - M.P. Frigerio,G. La Bruna,M.G. Larreguy y J. Romani - UF 4



