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Lehrerinformationen

Anwendung

Das Boyle-Marriotesche-Gesetz ist benannt nach den Physikern Robert Boyle
und Edme Mariotte. Diese haben das Gesetz unabhangig voneinander
LB entdeckt.

Das Gesetz besagt, dass der Druck eines idealen Gases bei konstanter
Temperatur und Stoffmenge umgekehrt proportional zu dessen Volumen ist.

1
P~y

Erhoht man den Druck auf ein ideales Gas, so wird dessen Volumen
verringert. Senkt man den Druck wieder ab, so dehnt es sich aus.

Ve

Versuchsaufbau zur p-V = const. = —
p2 Vi

Untersuchung des Boyle-
Marriote “schen Gesetzes
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Anwendung PHYWE

Das Boyle-Marriotesche-Gesetz ist benannt nach den Physikern Robert Boyle
und Edme Mariotte. Diese haben das Gesetz unabhangig voneinander
LAl entdeckt.

Das Gesetz besagt, dass der Druck eines idealen Gases bei konstanter
Temperatur und Stoffmenge umgekehrt proportional zu dessen Volumen ist.

1
P~y

Erhoht man den Druck auf ein ideales Gas, so wird dessen Volumen
verringert. Senkt man den Druck wieder ab, so dehnt es sich aus.

Versuchsaufbau zur p-V = const. h_ V2
Untersuchung des Boyle- p WV
Marriote “schen Gesetzes

Sonstige Lehrerinformationen (1/2) PHYWE
Vorwissen Die Schuler sollten bereits grundlegende Kenntnisse zu den Themen Druck und
Volumen erlernt haben.
ETS
Prinzip Das Prinzip welches in diesem Versuch erarbeitet wird, bezeichnet man auch als Boyle-

Mariottesches Gesetz. Es beruht auf der Tatsache, dass der von einem idealen Gas
ausgeubte Druck bei konstanter Temperatur umgekehrt proportional zu dessen
Volumen ist. Anschaulich betrachtet stoRBen sich die Molekile des Gases bei
gleichbleibender Temperatur kraftiger voneinander ab, wenn das Volumen verringert
wird.
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Sonstige Lehrerinformationen (2/3) PHYWE

Lernziel Die Schuler sollen an einem aus einem Schlauch und Glasrohren hergestellten U-Rohr
den Nachweis erbringen, dass bei einer abgeschlossenen Gasmenge das Produkt aus
, Druck und Volumen eine Konstante ist.

iy ’
@

Aufgaben Dazu sollen sie die Hohendifferenz zwischen den Wasserspiegeln bei Verdanderung des
vorherrschenden Drucks ausmessen und durch Rechnung und graphische Darstellung
den Zusammenhang verdeutlichen.

@

Sonstige Lehrerinformationen (3/3) PHYWE

Anmerkungen

o ZahlenmaRig ist der Luftdruck in hPa gleich der Angabe in mbar. Die Angabe in hPa oder N /m?
entspricht dem SI-System: 1 Pa = 1 N/m2

o Das Ergebnis p - V = const., die Aussage des Boyle-Mariotte'schen Gesetzes, gilt nur bei konstanter
Temperatur (z.B. konstante Raumtemperatur).

o Die Hohendifferenz bis zum FuBboden muss in beiden Fallen unbedingt ausgenutzt werden. Erst
dadurch werden die Druck- und Volumendnderungen grol3 genug, um das Boyle-Mariotte'sche Gesetz
wirklich nachzuweisen.

o Der atmospharische Luftdruck p, sollte von den Schilern selbst an einem vorhandenen Barometer
abgelesen oder vom Lehrer angegeben werden. Sollte beides nicht mdglich sein, kann der Wert von
po = 1013 hPavorgegeben werden.
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Sicherheitshinweise PHYWE

Fur diesen Versuch gelten die allgemeinen Hinweise zum sicheren Experimentieren im
naturwissenschaftlichen Unterricht.

°HYWE

—

Schulerinformationen

5/16

PH‘IWE Robert-Bosch-Breite 10 Tel.: 0551 604 - 0 info@phywe.de
37079 Gottingen Fax: 0551 604 - 107 www.phywe.de


https://www.curriculab.de/
https://www.phywe.de/

P1002500

curricuLAB® | sHvwe

Motivation

Vorderreifen eines Fahrrades

°PHYWE

PHYWE

Um einen Reifen am Fahrrad aufzupumpen befullst du den
Schlauch des Reifens mit Hilfe einer Pumpe mit Luft. Dieser
Schlauch hat ein gewisses maximales Volumen und ab
einem gewissen Punkt wird es merklich schwerer weitere
Luft in den Reifen zu beférden, da der Druck im Reifen
immer weiter ansteigt. Der Druck steigt deshalb, da das
Volumen des Schlauches begrenzt ist und die Luft somit
komprimiert werden muss. Zuvor muss jedoch das
Volumen in der Pumpe so stark zusammengedrickt
werden, dass der aktuelle Druck im Schlauch hinter dem
Ventil Uberstiegen wird.

In diesem Versuch untersuchst du in welchem
Zusammenhang der Druck und das Volumen eines Gases
stehen.
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Material
Position Material Art.-Nr. Menge
1 PHYWE Stativful3, teilbar, fir 2 Stangen, d < 14 mm 02001-00 1
2 Stativstange, Edelstahl, | = 600 mm, d = 10 mm, zweigeteilt, verschraubbar 02035-00 1
3 Stativstange, Edelstahl, | = 250 mm, d = 10 mm 02031-00 1
4 Glasrohrchen, d = 8 mm, | = 250 mm, 10 Stlick 36701-68 1
5 PVC-Schlauch, Innen-d = 7 mm, Ifd. m 03985-00 2
6 Glasrohrhalter mit MaBbandklemme 05961-00 1
7 Laborbecher, Kunststoff (PP), 100 ml 36011-01 1
8 Spritze, 20 ml, LUER, 100 Stiick 02591-10 1
9 Blindtille (Gummikappe), 20 Stiick 43903-01 1
10 Mafband, | =2 m 09936-00 1
11 Messschieber (Schieblehre), Kunststoff 03011-00 1
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Material
Position Material Art.-Nr. Menge
1 PHYWE Stativful3, teilbar, fir 2 Stangen, d <14 mm 02001-00 1
’ Stativstange, Edelstahl, | = 600 mm, d = 10 mm, zweigeteilt, 02035-00 1
verschraubbar
3 Stativstange, Edelstahl, | =250 mm, d =10 mm 02031-00 1
4 Glasréhrchen, d =8 mm, | =250 mm,_10 Stiick 36701-68 1
5 PVC-Schlauch, Innen-d =7 mm, Ifd. m 03985-00 2
6 Glasrohrhalter mit MaBbandklemme 05961-00 1
7 Laborbecher, Kunststoff (PP),_ 100 ml 36011-01 1
8 Spritze, 20 ml, LUER, 100 Stiick 02591-10 1
9 Blindtille (Gummikappe), 20 Stick 43903-01 1
10 MaRband, | =2 m 09936-00 1
11 Messschieher (Schiehlehre). Kiinststoff 02011-00 1
Material PHYWE
Position Material Art.-Nr. Menge
1 PHYWE StativfuB, teilbar, fur 2 Stangen, d < 14 mm 02001-00 1
’ Stativstange, Edelstahl, | = 600 mm, d = 10 mm, zweigeteilt, 02035-00 1
verschraubbar
3 Stativstange, Edelstahl, 1 =250 mm, d =10 mm 02031-00 1
4 Glasrohrchen, d =8 mm, | = 250 mm,_10 Stiick 36701-68 1
5 PVC-Schlauch, Innen-d =7 mm, lfd. m 03985-00 2
6 Glasrohrhalter mit MaBbandklemme 05961-00 1
7 Laborbecher, Kunststoff (PP),_ 100 ml 36011-01 1
8 Spritze, 20 ml, LUER, 100 Stick 02591-10 1
9 Blindtille (Gummikappe), 20 Stick 43903-01 1
10 MaRband, =2 m 09936-00 1
11 Messschieher (Schiebhlehre). Kiinststoff 03011-00 1
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Aufbau (1/4)

PHYWE

Verbinde die beiden StativfuBhalften mit der 250 mm langen Stativstange und fixiere sie.
Schraube die geteilte 600 mm lange Stativstange zusammen.
Stelle die 600 mm lange Stativstange in die vordere StativfuBhalfte und schraube sie fest.

Zusammenbau des StativfulRes

Aufbau (2/4)

I
)

Glasrohhalter an der
Stativstange befestigen

°PHYWE

Verschrauben der Stativstangen

Klemme den Glasrohrhalter an die lange
Stativstange.

Klemme anschlieRend das MaBband in
den Glasrohrhalter.

Robert-Bosch-Breite 10
37079 Géttingen

Befestigen mit Hilfe der
Verschlussschraube

°"HYWE

MaRband am
Glasrohrhalter befestigen
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Aufbau (3/4)

LN

Aufbau eines U-Rohres

Aufbau (4/4)

HE

Gummikappe auf das U-
Rohr setzen

°PHYWE

Baue mit den Glasrohrchen und dem
Siliconschlauch ein U-Rohr. Die
Schlauchlange soll mehr als 1,5m
betragen.

o Befestige das U-Rohr méglichst hoch
an der Stativstange.

o Benutze ggf. etwas Glyzerin zum
Verbinden der Glasrohrchen mit dem
Schlauch.

Fulle das U-Rohr mit Hilfe der Spritze
(ohne Kolben, als Trichter) mit Wasser, bis
die beiden Glasrohrchen halb gefullt sind.

Setze auf das linke Glasrohrchen eine
Gummikappe fest auf.

Verstelle das U-Rohr so, dass das Wasser
in beiden Schenkeln wieder gleich hoch
steht.

Markiere den Wasserstand im linken
Glasrohrchen mit einem Filzstift.

PHYWE

b |

U-Rohr mit Wasser befillen

°"HYWE

Markieren des

11}

Wasserstandes
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Durchfihrung (1/3) PHYWE

o Miss mit dem Messschieber den
Innendurchmesser d; der Glasrohrchen.

‘%:3/ @ I o Miss den Luftdruck py oder lass ihn dir

von deinem Lehrer geben. Notfalls setze h h
ihn mit pg = 1013 hPaein. 2

o Miss die Hohe h der Luftsaule tber der
Markierung im linken Glasréhrchen.

&
5

Markierun
Notiere die Messwerte im Protokoll. s

]

I A

Messen der Hohe h

Ausmessen des .
der Luftsaule

Innendurchmessers d;

Durchfilhrung (2/3) PHYWE

Druckerniedrigung im abgeschlossenen Volumen:

o Nimm das rechte Glasrohrchen aus dem Halter und senke es schrittweise
tiefer, bis auf den FuRboden.

o Notiere zu jeder Hohe hy (Abstand des Wasserspiegels im linken Glasrohr
von der Markierung) die Hohe hs (Abstand der Wasserspiegel im rechten
und linken Glasrohr).

o Miss 6 Wertepaare und trage sie in Tabelle 2 im Protokoll ein.

Absenken des rechten
Glasrohrchens
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Durchfihrung (3/3) PHYWE

Druckerhéhung im abgeschlossenen Volumen:

o Befestige das rechte Glasrohrchen wieder im Halter, nimm das linke
| heraus und senke es wie zuvor das rechte schrittweise tiefer, bis auf den

FulBboden.
‘ o Notiere erneut zu jeder Hohe h; (Abstand des Wasserspiegels im linken
Glasrohr von der Markierung) die Héhe hs (Abstand der Wasserspiegel im
ol = rechten und linken Glasrohr).
‘ o Miss wieder 6 Wertepaare und trage sie in Tabelle 3 im Protokoll ein.
s

Absenken des linken
Glasrohrchens

°HYWE

Protokoll
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Tabelle 1 PHYWE
Notiere zunachst deine eine Messwerte flr die h =
Versuchskonstanten in den nebenstehenden Feldern. p
i — mn
Do = ’a
Hinweise zu Tabelle 2 & 3:
Berechne das Volumen V der eingeschlossenen Berechne den Druck p im abgeschlossenen Gasvolumen
Gasmenge gemaR: gemal:
d; _ g it g — mo 1.9
V=m-r*-(h+h) mitr= ?l p=poFhy-g-p mitg=98l 52’ p=1 cm3

(+ fir Druckerniedrigung, — fiir Druckerhohung) ~ (— fur Druckerniedrigung, + fir DruckerhGhung)

Tabelle 2 (Druckerniedrigung) PHYWE

hilem] hy[em] V[em®] plhPa] p-V |[hPa-cm?] I\_I_otiere deine Messwerte
fur den Versuchsteil mit der

Druckerniedrigung in der
nebenstehenden Tabelle.

Berechne die zugehdorigen
Driicke und Volumina.
Bestimme fur jede
Messwertepaar das Produkt
p -V und vervollstandige
damit die Tabelle.
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Tabelle 3 (Druckerh6hung) PHYWE

len] talen] Vil pird ViR ot e s

Druckerhéhung in der
nebenstehenden Tabelle.

Berechne die zugehorigen
Dricke und Volumina.
Bestimme fur jede
Messwertepaar das Produkt
p -V und vervollstandige
damit die Tabelle.

Aufgabe 1 PHYWE

Nimm Dir nun ein Blatt Papier zur Hand, auf dem du ein
Diagramm erzeugst.

In diesem Diagramm soll der Druck p (y-Achse) in
Abhdangigkeit des Volumens V (z-Achse) dargestellt
werden.

P
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—

Aufgabe 2 PHYWE

Betrachte den Verlauf der resultierenden Kurve fir das Diagramm der Wertepaare aus Druck p
und Volumen V. Als welche Art von Funktion kann diese Kurve beschrieben werden?

QO Eine konstante Funktion.
O Eine exponentielle Funktion.
O Eine parabolische Funktion.

O Eine lineare Funktion.

@ Uberpriifen

Aufgabe 3 PHYWE

Betrachte die Werte flir p - V' in den Tabellen 2 und 3, was kannst du feststellen?

O Die Produkte von p und V nehmen stetig ab.
O Die Produkte von p und V sind immer gleich.

O Die Produkte von p und V nehmen stetig zu.

@ Uberpriifen
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Aufgabe 4 PHYWE

Gib den Zusammenhang zwischen p und V' in einer Formel an.
OpV=m-g-h
O p-V = const.

®@ Uberprifen
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