
Глава  III.3

Решение задач на закон Гей-Люссака



Закон Гей-Люссака

1. Какова физическая сущность температурного

коэффициента объёмного расширения газа?

Решение. Запишем закон Гей-Люссака в виде: V = Vo(1 + αto) =

= Vo + Voαto, где Vo – объём газа при 0оС, to – температура газа, α –

температурный коэффициент объёмного расширения газа.

Определим разность объёмов газа при температуре to и 0оС:

ΔV = V – Vo = Voαto.
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Таким образом, температурный коэффициент объёмного

расширения газа показывает, на какую долю от объёма при 0оС

изменяется объём газа при изменении температуры на 1оС.

Численное значение коэффициента α составляет 1/(273 К).



2. Какой объём займёт газ при температуре 120оС, если при

температуре 50оС его объём был равен 48 л?

Дано: Т1 = 323 К; Т2 = 393 К; V1 = 48 л

V2 – ?

Решение. Воспользуемся законом Гей-Люссака: .
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Вычислим результат: .л4,58л 48
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3. При уменьшении абсолютной температуры в 1,6 раза

объём газа уменьшился на 60 см3. Каков первоначальный объём

газа?

Дано: Т2 = Т1/1,6; |ΔV| = 60 см3

V1 – ?

Ответ: 58,4 л.



Решение. Воспользуемся законом Гей-Люссака: .
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Отсюда 
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Ответ: 160 см3.
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4. Температура воздуха в цилиндре (см. рис.) равна

10оС. На сколько изменится объём воздуха при его наг -
ревании на 15оС? Первоначальный объём воздуха в цилиндре 200

см3.

Дано: tо1 = 10оC; Δtо = 15оC; V1 = 200 см3

ΔV – ?



Решение. Из закона Гей-Люссака (V = Vo(1 + αto)) следует:

V1 = Vo(1 + αto1) – объём воздуха при температуре to1;

V2 = Vo(1 + αto2) – объём воздуха при температуре to2.

Определим разность объёмов V2 и V1:

ΔV = V2 – V1 = Vo(1 +αto2) – Vo(1 + αto1) = Voα(to2 – to1) = VoαΔto

Объём воздуха Vo при 0оС определим из выражения для V1:
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Выражение для ΔV примет окончательный вид:
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Вычислим результат:

Ответ: объём увеличится на 10,6 см3.
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5. Определить начальную температуру газа, если при

нагревании его на 10 К объём увеличился на 2% от первоначаль-

ного.

Дано: ΔТ = 10 К; ΔV = 0,02 V1

T1 – ?

Решение. Запишем закон Гей-Люссака:
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Преобразуем выражения для V2 и T2:
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Отсюда 
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начальная температура газа.

Вычислим результат: .К 500К 10
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Ответ: 500 К; 227oC.



6. Каков вид зависимости плотности газа от абсолютной

температуры в изобарическом процессе?

Дано: р = соnst

ρ(T) – ?

Решение. Получим выражение для плотности газа из уравнения

Менделеева-Клапейрона:

С = рμ/R – некоторая константа (постоянная величина).

Ответ: зависимость плотности газа от абсолютной температуры

– обратно пропорциональная.
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Итак, 
T

C
 зависимость плотности газа от температуры.



7. Открытая стеклянная колба объёмом 500 см3 нагрета до

150оС. После этого горлышко колбы погружают в воду (при этом

колба находится в вертикальном положении). Какова масса

вошедшей в колбу воды, если температура колбы понизится до

10оС?

Дано: V1 = 500 см3; Т1 = 423 K; Т2 = 283 K; ρ = 1 г/см3

m – ?

Решение. В начальном и конечном состоянии воздух в колбе

находится при атмосферном давлении (давлением столбика воды,

вошедшей в колбу после её охлаждения, пренебрегаем).

Таким образом, процесс изменения объёма воздуха внутри колбы

при изменении её температуры можно считать изобарическим.

Запишем для начального и конечного состояния воздуха внутри

колбы закон Гей-Люссака и определим конечный объём воздуха:
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Тогда  |ΔV| = V1 – V2 = 







 1

1

2
1

1

2
1 V

T

T
1V

T

T
V изменение объёма

воздуха внутри колбы.

Отсюда m = ρ|ΔV| = 
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ρ – плотность воды. 

8. До какой температуры T2 нужно нагреть воздух,

содержащийся в открытой колбе при температуре T1, чтобы

плотность воздуха уменьшилась в n раз?

Дано: Т1; р = const; ρ2 = ρ1/n

T2 – ?

Решение. Расширение воздуха при его нагреве происходит при

неизменном атмосферном давлении, поэтому этот процесс

подчиняется закону Гей-Люссака:

Ответ: 165,5 г
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При выводе предыдущего выражения было учтено, что ρ = m/V,

где ρ – плотность газа, m – масса газа, V – объём газа.

ρ2 = ρ1/n – по условию задачи.
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 Тогда искомая температура воздуха.

Ответ: Т2 = nT1.


