
Молекулярная физика и термодинамика 
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Молекулярная физика и термодинамика — разделы 

физики, в которых изучаются зависимости свойств тел от 

их строения, взаимодействия между частицами, из которых 

состоят тела, и характера движения частиц. 

Методы 

Молекулярно-

кинетический 
Термодинамический 

Метод исследования систем из 

большого числа частиц, 

оперирующий статистическими 

закономерностями и средними 

(усредненными) значениями 

физических величин, 

характеризующих всю систему. 

Метод исследования систем из 

большого числа частиц, оперирующий 

величинами, характеризующими 

систему в целом (например, давление, 

объем, температура) при различных 

превращениях энергии, происходящих 

в системе, не учитывая при этом 

внутреннего строения изучаемых тел и 

характера движения отдельных частиц. 



Термодинамическая система 
Термодинамическая система — это совокупность 

макроскопических тел, которые взаимодействуют и 

обмениваются энергией как между собой, так и с другими 

телами (внешней средой). 

Термодинамические системы, не обменивающиеся с внешней 

средой ни энергией, ни веществом, называются замкнутыми. 

Состояние системы задается термодинамическими параметрами 

(параметрами состояния) — совокупностью физических 

величин, характеризующих свойства термодинамической 

системы. Обычно в качестве параметров состояния 

выбирают температуру Т, давление Р и объем V. 

Если для данной системы внешние условия не изменяются и 

состояние системы с течением времени не меняется, то эта 

система находится в термодинамическом равновесии. 
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k – постоянная Больцмана: 
 

 

 

Температура 

Температура Т – физическая величина, характеризующая 

состояние термодинамического равновесия системы и 

определяющая направление теплообмена между телами. 



Количество вещества 

Количество вещества  ν – физическая величина, определяемая 

числом специфических структурных элементов (молекул, атомов 

или ионов) из которых состоит вещество. 



Формулы количества вещества ν 



Закон Дальтона 
Давление смеси идеальных газов равно сумме парциальных 

давлений р1,р2,…,рn входящих в нее газов: 
 

 

 

Парциальное давление – давление, которое производил бы газ, 

входящий в состав смеси, если бы он один занимал весь объем, равный 

объему смеси при той же температуре. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Молекулярно-кинетическая теория 

Молекулярно-кинетическая теория (МКТ) объясняет 

физические явления и свойства тел с точки зрения их 

внутреннего микроскопического строения. 
 

Основные положения молекулярно-кинетической теории: 
 

 

 

 

 

 

 



Подтверждения МКТ 



Подтверждения МКТ 



Вывод основного уравнения МКТ 
Цель: получить связь между  макропараметрами – давлением P, 

температурой T, и микропараметрами – массой молекулы m, еѐ 

скоростью  V  и  концентрацией молекул n. 
 

Вывод основного уравнения МКТ: 
 

Пусть имеется некоторый сосуд с газом. Будем считать, что молекулы 

могут двигаться вдоль осей x, y, z. Выберем на стенке сосуда участок 

поверхности.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Если в сосуде N  молекул, то 

вследствие равновероятности этих 

направлений вдоль каждой оси будет 

двигаться 
𝑵

𝟑
 молекул. Половина из 

них движется вдоль данного 

направления, т.е. 
𝑵

𝟔
  (ось имеет два 

направления). 



Вывод основного уравнения МКТ 
Предположим, что все молекулы движутся с одинаковой 

скоростью, равной υ. Тогда за время Δt до элемента стенки 

площадью ΔS долетят молекулы, заключѐнные в объѐме 

параллелепипеда с основанием ΔS и высотой  l = υ Δt.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Число этих молекул ΔN равно 

произведению концентрации 

молекул 𝒏 =
𝑵

𝑽
  (где V - объѐм 

сосуда) на объѐм  

Vl = lΔS = υΔtΔS,  

т.е. число молекул ΔN, летящих к 

площади ΔS : 



Вывод основного уравнения МКТ 
По закону сохранения импульса каждая молекула при ударе о 

стенку передаѐт ей импульс (удар считается упругим), равный 

изменению импульса молекулы:  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

По 2-му закону Ньютона: 

 Fcp - средняя сила, с которой молекулы 

действуют на стенку ΔS. 

подставляя ΔN и Δ(m0υ) в последнее 

соотношение, получим: 



Вывод основного уравнения МКТ 
 
 

 

Поделив правую и левую части на ΔtΔS, учитывая, что  по 

определению давления Р: 

 

 

и производя необходимые сокращения, получим: 

 

    или   

 

А так как средняя энергия поступательного  

движения молекулы: 
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Уравнение Менделеева-Клапейрона 
 

Преобразуем полученное уравнение, используя следующие 

соотношения: 

Концентрация n:  𝒏 =
𝑵

𝑽
 , где  N – число молекул газа, V – объем. 

 

 

 

Число молекул N выражаем через количество вещества: 

 

 

 

 

  R – универсальная газовая постоянная 

Уравнение Менделеева-Клапейрона: 
 

 

 



Изопроцессы 

Процессы, протекающие при неизменном значении одного 

из термодинамических параметров состояния системы 

называются изопроцессами. 

Изопроцессы 

Изобарный 

P = const 

Изохорный 

V = const 

Изотермический 

Т = const 

Адиабатный 

S = const 



Изотермический процесс: Т = const 

Процесс изменения состояния термодинамической системы 

при постоянной температуре называется изотермическим. 

Закон Бойля-Мариотта 



Изотермический процесс: Т = const 
Графики 
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Изобарический процесс: Р = const 
Процесс изменения состояния термодинамической системы при 

постоянном давлении называется изобарическим (изобарным). 

Закон Гей-Люссака 



Изобарический процесс: Р = const 
Графики 



Изохорный процесс: V = const 
Процесс изменения состояния термодинамической системы при 

постоянном объеме называется изохорическим (изохорным). 

Закон Шарля 



Изохорический процесс: V = const 
Графики 



Изопроцессы 



Явления переноса 

Явления переноса 

Диффузия Теплопроводность Вязкость 

Явлениями переноса называются необратимые процессы в 

термодинамически неравновесных системах, в которых 

происходит пространственный перенос энергии 

(теплопроводность), массы (диффузия), импульса (вязкость). 

Перенос 

вещества 

(массы) 

Перенос 

энергии 

(тепла) 

Перенос 

импульса 

(внутреннее 

трение) 



Диффузия 

Явление диффузии заключается в самопроизвольном 

проникновении и перемешивании частиц двух соприкасающихся 

газов, жидкостей или твердых тел. 

Диффузия сводится к обмену частицами (перенос масс) и 

продолжается пока существует градиент (разница) 

плотности. 

Перенос массы (диффузия) для химически однородного газа 

подчиняется закону Фика: 
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Осмос 
Осмос – переход молекул растворителя в раствор с более 

высокой концентрации растворенного вещества через 

полунепроницаемую перегородку. 
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Осмос 
Величина осмотического давления р, создаваемая раствором, зависит от 

количества, а не от химической природы растворенных в нѐм веществ: 

 
 

где i — изотонический коэффициент раствора; C — молярная концентрация раствора, 

выраженная через комбинацию основных единиц СИ, то есть, в моль/м³; R — 

универсальная газовая постоянная; T — термодинамическая температура раствора. 

p i C R T   

Раствор, имеющий более высокое осмотическое давление по 

сравнению с другим раствором, называется гипертоническим, 

имеющий более низкое — гипотоническим. 
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Осмотическое давление в эритроцитах 

Если находится в замкнутом пространстве, например, в клетке крови, то осмотическое 

давление может привести к разрыву клеточной мембраны.  

Лекарства, предназначенные для введения в кровь, растворяют в изотоническом 

растворе, содержащем столько хлорида натрия (поваренной соли), сколько нужно, 

чтобы уравновесить создаваемое клеточной жидкостью осмотическое давление.  

Если бы вводимые лекарственные препараты были изготовлены на воде или очень 

сильно разбавленном (гипотоническом по отношению к цитоплазме) растворе, 

осмотическое давление, заставляя воду проникать в клетки крови, приводило бы к их 

разрыву.  

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BB%D0%B5%D1%82%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%BE%D0%B2%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B5%D0%BA%D0%B0%D1%80%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B8%D0%B7%D0%B8%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%B8%D0%B4_%D0%BD%D0%B0%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%B8%D0%B4_%D0%BD%D0%B0%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%B8%D0%B4_%D0%BD%D0%B0%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B8%D1%82%D0%BE%D0%BF%D0%BB%D0%B0%D0%B7%D0%BC%D0%B0


Теплопроводность 

Явление теплопроводности заключается в самопроизвольном 

переносе кинетической энергии (теплоты) и продолжается 

пока существует градиент (разница) температур. 

Перенос теплоты (теплопроводность) подчиняется  

закону Фурье: 

 
 

 

 

 

 

 

 



Теплопроводность организма 



Вязкость 

Явление вязкости заключается в переносе импульса от между 

соприкасающимися слоями газа или жидкости. Это приводит к 

торможению более быстрого слоя и ускорению слоя, 

движущегося медленнее. 

Перенос импульса (вязкость) подчиняется  

закону Ньютона: 

 
 

 

 

 

 



Вязкость – сила внутреннего трения 
 

 

 

Другая запись закона Ньютона: 

   Плотность потока импульса: 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F d

S dx
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