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Allgemeine Informationen

Anwendung

Abb. 1: Versuchsaufbau
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Das Boyle-Mariotte-Gesetz besagt, dass der Druck von
idealen Gasen bei gleichbleibender Temperatur T und
gleichzeitig gleichbleibender Stoffmenge umgekehrt
proportional zum Volumen V ist.

Das Boyle-Mariotte-Gesetz wird haufig fur die Erklarung
der Funktionsweise des Atemsystems im menschlichen
Korper verwendet. Dabei wird so erklart, wenn das
Lungenvolumen vergroBert oder verkleinert werden, dann
entsteht ein relativ niedriger oder héherer Luftdruck in der
Lunge. Dadurch entstehender Druckunterscheid zwischen
der Luft in der Lunge und dem Luftdruck in der Umgebung
fuhrt zu Ein- oder Ausatmung.
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Sonstige Informationen (1/2) PHYWE
Vorwissen Die Schuler sollten die Vorkenntnisse uber "Boyle-Mariottesches Gesetz" haben.
X
Prinzip Es soll untersucht werden, welcher Zusammenhang zwischen dem Druck und dem

Volumen eines abgeschlossenen Gases besteht, wenn es komprimiert wird.

Sonstige Informationen (2/2) PHYWE
Lernziel Die Schuler sollten bei diesem Expriment "Boyle-Mariottesches Gesetz" verstehen. Den
Schilern sollte die Zusammenhang zwischen dem Druck und dem Volumen einer
@ abgeschlossenen Gases gezeigt werden oder nahrgebracht werden.
Aufgaben Die Schuler sollten die Veranderung des Druck und Volumen beobachten, wenn es
komprimiert wird. Der Zusammenhang zwischen den Druck und Volumen wird dadurch

entdeckt.

@
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Sicherheitshinweise PHYWE

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

Theorie PHYWE

Das BOYLE-MARIOTTE-Gesetz gibt den Zusammenhang zwischen dem Druck p und dem Volumen V eines
idealen Gases unter Konstanthaltung der Temperatur T des Gases an.

Es gilt so:
p1-Vi=p2-Va

d.h. Je groBer der Druck, desto kleiner das Volumen, oder umgekehrt.
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Material
Position Material Art.-Nr. Menge
1 PHYWE Hafttafel mit Gestell, Demo Physik 02150-00 1
2 Torsionskraftmesser, 2 N/4 N 03069-03 1
3 Halter fur Gasspritzen auf Haftmagnet 02156-00 1
4 Gasspritze, 100 ml, fir Glasmantelsystem 02614-00 1
5 Kolbenplatte fir Gasspritzen 02618-00 1
6 Blindtulle (Gummikappe), 20 Stiick 43903-01 1
7 Prufgewicht, 1000 g zur Kontrolle und Justierung von Waagen & Messgeraten 44096-70 1
8 Prufgewicht, 500 g zur Kontrolle und Justierung von Waagen & Messgeraten 44096-50 1
9 Prufgewicht, 200 g zur Kontrolle und Justierung von Waagen & Messgeraten 44096-20 1
10 Schraubzwinge 02014-01 2
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Aufbau und Durchfihrung '

Aufbau und Durchfiihrung (1/2) PHYWE

o Setze den Halter flr Gasspritzen auf die Demo-Tafel
auf und klemme die 50-ml-Gasspritze ohne Kolben so
ein, dass ihre Skale nach vorn zeigt (Abb. 2).

o Messe mit dem Torsionskraftmesser die Gewichtskraft
Fx fir den Kolben mit Kolbenplatte und notiere Fi.

o Schiebe den Kolben mit Kolbenplatte in den Zylinder
der Spritze und halte ihn so, dass sich die Markierung
an seinem unteren Ende genau in Hohe der 50-ml-
Marke der linken Skale am Zylinder befindet.

o Stecke die Blindtulle auf den Stutzen der Spritze und
trage das Anfangsvolumen V = V; = 50ml! in die

erste Zeile der Tabelle 1 ein.
Abb. 2
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Aufbau und Durchfiihrung (2/2)

[e]

(o]

PHYWE

Lasse den Kolben los und lese das Volumen V ab, das das eingeschlossene Gas jetzt hat.

Trage V in die 2. Zeile der Tabelle 1 ein. (Hinweis: Weil die Reibung zwischen Kolben und Zylinder nicht

vermieden werden kann, ist es zweckmaRig, den Kolben durch vorsichtiges Bewegen mit der Hand
auszubalancieren, bevor V abgelesen wird. Das sollte jedoch rasch geschehen, denn insbesondere bei
hoherer Belastung des Kolbens rutscht dieser nach, da die Spritze nicht ganz dicht gemacht werden kann.)

[e]

Wagestlick der Masse mp = 200g(entsprichtFg).

[¢]

Entferne die Blindtulle und schiebe den Kolben wieder in seine Ausgangslage, belaste sie mit dem

Stecke die Blindtulle auf den Stutzen, lasse den Kolben los und ermittle V wie vorher. Trage ms und V" ein.

o Belaste den Kolben mit Wagestiicken unterschiedlicher Masse ms und ermittle auf gleiche Weise das
jeweilige Volumen und notiere die Werte fur mp und V.

Beobachtung

mp v Fp Py _r pV

Y cm? N N/em? n/em? Nem
0 50 0,00 0,0 10,1 505
0 49 0,00 0,0 10,3 505
200 a7 1,96 0,4 10,7 503
500 44 4,90 1,0 11,3 497
700 43 6,86 1.4 11,6 503
1000 41 9,80 2,0 12,3 504
1200 40 11,76 2,4 12,7 508
12NN 2Q 11 7N 2N 122 N3N

Tab. 1

°PHYWE
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excellence in science
Fyx =1,03N
A =4,9cm?
Vo = 50cm?
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Auswertung (1/2) PHYWE

In die Spalte 3 der Tabelle 1 werden die Gewichtskrafte Fz = mp - g eingetragen, die den Massen ms
entsprechen, mit denen der Kolben jeweils belastet worden ist. Daraus ergibt sich der Druck:

pp = Fp/A (Spalte 4). Die Querschnittsflache des Kolbens A wird gegeben oder durch Messung und
Berechnung gefunden: A = 4, 9cm?.

Nun muss der Druck berechnet werden, der in dem eingeschlossenen Gas herrscht: p = py + px + pp mit
p = auBerer Luftdruck; fir diesen kann im Rahmen der Messgenauigkeit der Wert fir den Normaldruck
(10,13 N/cm2) verwendet werden, also p = 10, 13N /cm? ~ 10,1N/cm? p = durch den Kolben mit
Kolbenplatte hervorgerufener Druck, also px = Fx /A = 1,03N/4,9cm? = 0,21N /cm?

Auswertung (2/2) PHYWE

Aus der 2. und 5. Spalte der Tabelle 1 ist ersichtlich, dass erwartungsgemaR das Volumen V kleiner wird,
wenn der Druck wachst. Es kann vermutet werden, dass sich p und V umgekehrt proportional zueinander
verhalten. Dann musste das Produkt p - V einen konstanten Wert haben. Die Berechnung der Produkte
bestatigt diese Vermutung im Rahmen der Messgenauigkeit (s. Tabelle 1, letzte Spalte). Fur ein
abgeschlossenes Gas gilt demnach:

po-Vo=p1-Vi=....=p, V, = konstant
oder allgemein
p -V = konstant

Dieses Gesetz, das als Boyle-Mariottesches Gesetz bezeichnet wird, gilt unter der Bedingung, dass die
Temperatur T des Gases bei der Kompression konstant bleibt, was im Versuch weitestgehend gewahrleistet

ist.
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Anmerkung PHYWE

Der Versuch gelingt nicht, wenn zwischen dem Kolben und dem Zylinder der Gasspritze spurbare Reibung
herrscht oder der Kolben schlecht schlieBt. Abhilfe schafft dann grindliches Reinigen mit fettlésender
FlUssigkeit, z. B. Spiritus, und Benetzen des Kolbens mit einem Gleitmittel, z. B. Glycerin.
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