
Лекция 11

Кинетическая теория идеальных газов.

Давление и температура.

Опытные законы идеального газа.



Атом – наименьшая структурная единица химического
элемента.
Молекула – наименьшая структурная единица
химического соединения.

Молекулярно - кинетическая теория – раздел физики,
изучающий свойства вещества на основе
представлений о том, что оно состоит из атомов и
молекул, находящихся в непрерывном и хаотичном
движении.



ЗАКОН РАВНЫХ ОТНОШЕНИЙ

Для получения какого-либо вещества из двух других,
необходимо брать определенное отношение масс этих
исходных веществ.

2H2 + O2 = 2H2O

4г  + 32г = 36г

http://dic.academic.ru/dic.nsf/enc3p/167238


Атомы и молекулы находятся в 
постоянном хаотическом движении

Броуновское движение



Уровни описания молекулярных систем

Механический уровень — заключается в том, что в любой
момент времени задаются координаты и скорости всех
молекул системы.

Статистический — задаются не точные координаты и
скорости всех молекул, а лишь вероятность для
произвольной молекулы иметь некоторую скорость и
находиться в определенном месте пространства.

Термодинамический уровень — задаются
термодинамические параметры системы, характеризующие
ее в целом.



Термодинамика

Термодинамика — раздел физики, изучающий
преобразование теплоты в другие формы энергии.
Законы термодинамики носят самый общий характер и
не зависят от строения вещества на атомарном уровне.

Термодинамическая система, состоящая из огромного
числа частиц, отделяется от окружающего пространства
реальной или мысленной поверхностью.
Состояние термодинамической системы описывается
макроскопическими величинами (термодинамическими
параметрами), такими как давление, температура,
объем, концентрация.



В термодинамике рассматривается три типа систем:

Изолированные системы - не обмениваются с внешней
средой ни энергией, ни веществом
Закрытые системы - обмениваются с внешней средой
энергией, но не обмениваются веществом.
Открытые системы - обмениваются с внешней средой и
энергией, и веществом.



Термодинамическое равновесие — состояние
изолированной системы, при котором остаются
неизменными по времени ее термодинамические
параметры.
Термодинамический процесс — процесс перехода
термодинамической системы в другое состояние при
изменении внешних параметров или при передаче
энергии.
Бесконечно медленный термодинамический процесс,
состоящий из последовательности равновесных
состояний, называется равновесным или
квазистатическим.



Термодинамические параметры

Объём — количественная характеристика пространства, занимаемого телом.

Температура — количественная характеристика степени нагретости тела.

Давление — физическая величина, численно равная силе, действующей на
единицу площади поверхности перпендикулярно этой поверхности.

Единицы измерения: кубический метр [м3], литр [л].

Единицы измерения: Kельвин [K], градус Цельсия [°C].

Единицы измерения: Паскаль [Па], атмосфера [атм].



собственный объем молекул пренебрежимо мал
по сравнению с объемом вмещающего его сосуда;
силой взаимодействия молекул можно
пренебречь;
столкновения молекул между собой и со стенками
сосуда абсолютно упругие.

Идеальный газ – газ, для которого справедливо:

Газ — одно из четырёх агрегатных состояний
вещества, при котором вещество не имеет
фиксированного объёма, не образует свободной
поверхности, а стремится заполнить весь доступный
объём.



Закон Бойля - Мариотта

При постоянной температуре и массе газа произведение
давления газа на его объём постоянно.

3 2 1T T T 

PV const

Изопроцесс — термодинамический процесс, при котором один
из термодинамических параметров системы остается
неизменным.

Изотермический процесс



Закон Гей-Люссака (Шарля)

При постоянном давлении
объём газа пропорционален
абсолютной температуре.

Изобарный процесс

При постоянном объеме
давление газа пропорционально
абсолютной температуре.

Изохорный процесс

0V V T 0P P T11 273.151K 



Закон Дальтона

Давление смеси, невзаимодействующих друг с другом
химически, газов равно сумме парциальных давлений этих газов.

Парциальное давление – давление газа, входящего в состав
смеси, если другие газы удалить из сосуда.



Закон Авогадро

В равных объёмах любых газов, взятых при одинаковой
температуре и давлении, содержится одно и то же число молекул.

Количество вещества — это физическая величина, прямо
пропорциональная числу частиц, составляющих взятую порцию
вещества.

Моль — количество вещества, в котором содержится
структурных единиц (молекул, атомов, ионов) равное числу
Авогадро.

Постоянная (число) Авогадро NA = 6,02·1023

При нормальных условиях, температура 0°С, давление 760 мм
рт. ст. объём одного моля газа равен 22,4 л.





Молярная масса

Атомная единица массы — 1/12 массы атома Углерод-12.

Относительная атомная масса

241.66 10am г 

0 am m 

Пусть масса газа - m, масса молекулы - m0, число молекул - N, 

количество вещества (число молей) – ν.

.

0m Nm AN N 0A A am N m N m  

m 

Молярная масса (масса одного моля) вещества — относительная
атомная масса, выраженная в граммах.

 г моль

23 246.02 10 1.66 10 1A aN m     



Закон Клапейрона - Менделеева.
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Концентрация — число частиц в единице объема.

постоянная Больцмана

представление Больцмана


