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p -V = konst.

- for konstant T

Formal
Det eftervises, at i en gas med fast temperatur er tryk og rumfang omvendt proportionale.

Princip

Vi maler pa en afspaerret maengde af atmosfaerisk luft. En del af luften befinder sig i en plastsprgjte, som styres via en
spindel og et handsving.

Trykket males med et veeskemanometer. For at holde rumfanget konstant for den del af gassen, der ikke er i sprgjten,
flyttes manometergrenene manuelt, sa veeskestanden i den indre gren holdes pa et fast punkt i rgret.

Apparatur Vaskemanometeret
Manometeret maler differenstryk
ift. atmosfeeren — husk derfor at
Gaslovsapparat madle den aktuelle barometerstand
(eller find den pa nettet).
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(Detaljeret apparaturliste pa sidste side.)
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Baegerglas (kan evt. undvaeres) ) )
Termometer (kan evt. undvaeres) Trykdifferencen Ap er givet ved _

Magnetomrgrer (kan evt. undvaeres) Ap=py-g-(h; —hy),
hvor py er massefylden af vand, g
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er tyngdeaccelerationen og hi og h2
er vaeskestanden i de to grene. h
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Der kan veere en lille nulpunktsfejl,
hvis de to glasrgr ikke har praecis
samme indre diameter (skyldes
harrgrsvirkningen).

Aflees h1 og h. med begge grene
abne mod atmosfaeren for senere
at kunne korrigere udregningerne.
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Betegnelser

Manometerets indre gren er den, hvor lufttrykket er
det samme som i aluminiumsflasken — den har hgjden
hy, jf. tegningens. 1.

Den ydre gren er den, som afsluttes i overlgbsbeholde-
ren. | denne gren er trykket det samme som i luften
udenfor opstillingen (dvs. barometerstanden).

Vigtige forholdsregler (leeses fgrst!)
Der skal males pa almindelig, tgr atmosfaerisk luft.

Det er derfor vigtigt, at der ikke kommer flydende vand
ind i aluminiumsbeholderen, da den maettede
vanddamp ellers vil gdeleegge ngjagtigheden.
(Luftfugtigheden i indendgrsluft er normalt sa lav, at
den ikke har betydning.)

Det vand, som anvendes i manometeret, ma ogsa
holdes ude af forbindelsesslangen. Slangen er sa tynd,
at der er en staerk harrgrsvirkning, og vandet vil veere
sveert at fa ud af slangen igen.

Nar rumfanget aendres, vil gassens tryk ogsa aendres.
Derfor ma et af gvelsesholdets medlemmer hele tiden
vaere opmaerksom pa at holde vaeskestanden i den
indre gren af manometeret ca. midt i glasrgret ved at
flytte manometergrenene op og ned.

Forberedelser
Udstyret stille op som vist pa billedet s. 1 — vent med
at slutte forbindelsesslangen til manometeret.

Brug en tynd permanent tuschpen til at seette en
vandret streg midt pa glasrgret i den indre gren.
Vaskeoverfladen skal sta i denne hgjde, hver gang der
males.

Manometeret fyldes med demineraliseret vand ved
hjeelp af en sprgjteflaske — undga luftbobler i
manometerslangen og i glasrgrene. Mangden af vand
skal ideelt vaere, sa det nar halvt op i glasrgrene i
begge grene. (Star vandet et par centimeter hgjere
eller lavere end midten i den ydre gren, er det OK.)

Man kan trykke let pa manometerslangen et par
gange, sa glasrgrene fugtes af vandet indvendigt
omkring aflaesningspositionerne.

Indstil plastsprgjtens volumen pa 25 mL.

Forbind manometeret til
resten af opstillingen, og
indstil trevejshanen som
vist her:

Hvis | vil vaere helt sikre pa at holde temperaturen
konstant i gassen, kan | placere aluminiumsbeholderen
og plastsprgjten i baegerglasset og fylde op med vand,
der har stuetemperatur.

Udferelse

Kgr spindlen i bund, sa sprgjtens rumfang er 0 mL.
Husk at flytte manometergrenene, sa vandet holdes i
glasrgrene.

Vent et halvt til et helt minut, for at temperaturen kan
stabilisere sig.

Finjuster manometergrenene, sa vandet i den indre
gren er pracis ud for maerket.

Aflaes h1 og ha.

@g rumfanget med 5 mL ad gangen, og gentag male-
proceduren for hvert nyt rumfang.

Drej trevejshanen om, sa der er abent ud til
atmosfaeren — der ma gerne
Igbe vand op i overlgbs-
beholderen, men lad
manometerets grene fglge
efter, indtil de har samme
hgjde.

Nu er der ingen risiko for, at
vandet suges over i
forbindelsesslangen.

Hvis der er tid, kan | gentage hele maleserien med en
stgrre luftmangde end for.

Med trevejshanen aben mod atmosfaeren justeres
sprgjtens volumen til 45 mL.

Drej trevejshanen om igen, sa der er forbindelse
mellem manometer og resten af apparatet, men
lukket mod atmosfaeren.

Gentag ovenstaende procedure, men formindsk i
starten rumfanget mere forsigtigt — manometeret vil
satte graensen for, hvor langt, | kan ga ned.

Afslut igen med at abne mod atmosfaeren og flytte
manometergrenene til samme niveau.

Er der fortsat tid i overskud, kan | ogsa udfgre maling-
erne med en mindre gasmangde. Denne gang justeres
sprgjten til 5 mL, fgr der lukkes for hanen og maling-
erne gentages.

Oprydning

Hvis | har brugt baegerglasset, skal det tsmmes, nar
alle malinger er overstaet. Der vil ogsa veere vand over
stemplet i plastsprgjten, som skal tgmmes ud.

Vandet i manometerslangen hzldes ud.

Manometerets slange og glasrgr skal ikke adskilles,
men fjernes fra de sma holdere pa linealen.

De sma plastholdere tages ogsa af linealen, sa de ikke
sidder og bliver slappe med tiden. Laeg dem i en
plastpose, sa de ikke bliver vaek.
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Kalibrering af rumfang
(Udfgres kun, hvis | far besked pa det af jeres leerer.)

Ved hjzelp af en praecis veegt kan man udmale rum-
fanget af de forskellige stgrre dele af apparatet. Det
kraever, at man fylde den pagaldende del med vand
med en kendt temperatur. Rumfanget findes da via en
tabelvaerdi for vands massefylde ved den pagaldende
temperatur.

Bemaerk, at sprgjtens skala ikke kan antages at vaere
helt praecis! Finder | en afvigelse her, skal I tilfgje en
kolonne med det korrigerede rumfang i tabellen, som
bruges i udregningerne.

De lidt tykkere slangedele kan nemmest udmales med
skydelzre.

Rumfanget af den tynde slange er sa lille, at man bedst
kan bruge den nominelle veerdi fra manualen (usikker-
heden betyder naesten ingenting fr det samlede
rumfang.)

Det er meget vigtigt, at alle dele er fri for vand, inden
apparatet skal bruges igen, sa sgrg for at apparatet
ikke samles med selv den mindste rest vand
indvendigt. (Fglg din lerers anvisninger.)

Teori
R. Boyle og E. Mariotte fremsatte 1662 hhv. 1676
uafhaengigt af hinanden sammenhangen mellem tryk
p ogvolumen V af en gasmangde med konstant
temperatur:

p 'V = konst.

| apparatet, som anvendes i dette eksperiment, er det
kun en del af voluminet, som er variabelt, nemlig
sprgjtens rumfang. Opdeler man i et fast og et
variabelt rumfang:

V =Vex + War
kan Boyle-Mariottes lov omskrives til fglgende:
1
VVAR = kOnSt.' (5) - VFIX
Det ses, at der er en linear sammenhang mellem

storrelsen 1/p og Vvar. Grafisk set ser det saledes ud:
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Beregninger
Omregn barometerstanden til Pa.

Lav et skema (evt. i et regneark) til malinger og
beregninger:

Barometerstand Tyngdeacceleration
B = Pa g = ms”
Nulpunktskorrektion Vands massefylde
Ah o= m ov= kg m?
V var hy h, Ah Ahyore | Dp P
mL m m m m Pa Pa

Her star Ah for hgjdeforskellen hz - h1 .
Aho er veerdien af hz - h1 ved trykforskellen nul.
Ahorr er den korrigerede hgjdeforskel Ah - Aho .

Ap er trykforskellen mellem gassen og atmosfaeren.
p er gassens absolutte tryk.

(Det er ikke ngdvendigt at omregne rumfang til SI-
enheder — men det er OK at ggre det.)

Afbild rumfanget som funktion af den reciprokke
veerdi af trykket i et koordinatsystem, der er stort nok
til, at grafen kan forlaenges til skaering med
andenaksen.

Har | udfgrt mere end én maleserie, plottes hver serie
som en selvstandig graf — men i samme koordinat-
system.

Diskussion og evaluering
Hvilket udseende forventes af grafen (eller graferne)?
Sammenlign med de faktiske maleresultater.

Har | ikke selv gennemfgrt en udmaling af de forskel-
lige rumfang, kan | bruge, at den forventede veerdi for
Vrix er ca. 430 mL. (Det kan evt. svinge lidt fra apparat
til apparat.)

Hvordan ligger jeres malte veerdi for det faste volumen
(Vrix fra Boyle-Mariottes lov) i forhold til den opgivne?
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Noter til lereren

Benyttede begreber
Massefylde
Tryk

Matematiske forudsaetninger
Indsaettelse i formler
Enhedsomregning
Graftegning

Om apparaturet

Detaljer om gaslovsapparatet kan findes i apparatur-
manualen. Her finder man bl.a. nominelle veerdier for
de forskellige del-voluminer af apparatet.

Er man uheldig, at det kommer vand i den tynde
forbindelsesslange:

Start med at skylle slangen igennem med et par
milliliter 96 % ethanol ved hjzelp af den ekstra sprgjte
med luer-lock. Ethanol fordamper meget lettere end
vand.

Derefter bruges sprgjten til at blaese slangen igennem
adskillige gange — i én retning — mens den frie ende af
slangen slynges hurtigt rundt i en cirkel. Formalet er at
slynge de draber af, som ellers vil traekke tilbage i
slangen igen pa grund af harrgrsvirkningen.

Er der kommet vand i aluminiumsbeholderen (evt. for
at kalibrere rumfanget), ma man skrue denne af og fa
den tgrret indvendig. Da man ikke har nogen mulighed
for at kontrollere udefra, om der er kommet vand i
beholderen, er det maske en ide at ggre dette, hver
gang apparatet har vaeret brugt til en elevgvelse.

Apparatet samles igen — evt. med en anelse hanefedt /
vakuumfedt pa begge sider af pakningen.

Sammenhaeng med andre eksperimenter
Man kan lave et miniprojekt ud af de tre
eksperimenter med gaslovene:

132220 Boyle-Mariottes lov
132230 Det absolutte nulpunkt (Gay-Lussacs lov)
132240 Charles’ lov

Udfgres de i raekkefglge, kan man anvende male-
resultatet fra Boyle-Mariottes lov (det faste rumfang
Vrix) i Charles’ lov.

Derved har man to forskellige metoder (Gay-Lussacs
lov og Charles’ lov) til at finde det absolutte nulpunkt.

Navngivning af gaslovene

Historisk set er disse gaslove forbundet med flere
forskellige fysikere. Afhaengigt af tradition og
sprogomrade kan samme lov derfor optreede under
forskellige navne.

Detaljeret apparaturliste

Specifikt for eksperimentet
180700 Gaslovsapparat

007560 Baegerglas, 2 L, Duran, Lav form *)
064045 Magnetomrgrer 300-2000 rpm *)

Standard laboratorieudstyr
062100 Digitaltermometer *)

000100  A-fod (3 stk.)
000840 Stativstang (3 stk.)
002310 Stativmuffe (3 stk.)

Diverse forbrugsvarer
890300-6 Demineraliseret vand
042300 Hanefedt/slibfedt/vakuumfedt

*) @velsen kan udfgres uden disse.
(De skal bruges til de andre to gaslove.)

Reklamationsret
Der er to drs reklamationsret, regnet fra fakturadato.
Reklamationsretten daekker materiale- og produktionsfejl.

Reklamationsretten daekker ikke udstyr, der er blevet
mishandlet, ddrligt vedligeholdt eller fejlmonteret, ligesom
udstyr, der ikke er repareret pd vort veerksted, ikke deekkes af
garantien.

Returnering af defekt udstyr som garantireparation sker for
kundens regning og risiko og kan kun foretages efter aftale med
Frederiksen. Med mindre andet er aftalt med Frederiksen, skal
fragtbelgbet forudbetales. Udstyret skal emballeres forsvarligt.
Enhver skade pa udstyret, der skyldes forsendelsen, deekkes ikke
af garantien. Frederiksen betaler for returnering af udstyret
efter garantireparationer.
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Denne brugsvejledning ma kopieres til intern brug pG den
adresse

hvortil det tilhgrende apparat er kgbt. Vejledningen kan ogsa
hentes pd vores hjemmeside.
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