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ТЕМА 1. ОСНОВЫ МОЛЕКУЛЯРНО-КИНЕТИЧЕСКОЙ 
ТЕОРИИ ГАЗОВ  

Основные понятия и определения молекулярной физики и термо-
динамики. 
Давление. Основное уравнение молекулярно-кинетической теории. 
Температура и средняя кинетическая энергия теплового движе-
ния молекул. 
Законы идеальных газов.  
Уравнение состояния идеального газа. 

1.1. Основные законы и формулы  

Молярная масса газа 

 M = m0NA, 

где m0 – масса одной молекулы; NA = 6,022 ⋅ 1023 моль–1 – число Аво-
гадро. 
Масса газа 

 т = m0N, 

где N – число молекул в объеме газа V. 
Количество вещества 

 .
A

m N

M N
ν = =  

Зависимость давления газа от концентрации молекул n и темпера-
туры Т 

 p = nkT, 

где k = 1,38 ⋅ 10–23 
Дж

К
– постоянная Больцмана (k = R/NA); 

здесь 
Дж

8,31
моль К

R =

⋅  
– газовая постоянная. 

Основное уравнение молекулярно-кинетической теории идеаль-
ных газов 
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где υ  – средняя квадратичная скорость молекул; Е – суммарная 

кинетическая энергия поступательного движения всех молекул газа. 
Средняя квадратичная скорость молекул 

 
2

кв

0

3 3RT kT

M m
υ υ= = = . 

Средняя кинетическая энергия:  
– приходящаяся на одну степень свободы: 

 1 1 2kTε = ; 

– поступательного движения молекулы идеального газа: 

 
п

3 2kTε = ; 

– вращательного движения: 

 
вр

( 3) 2i kTε = − ;  

– колебательного движения: 

 
кол

kTε = . 

Полная энергия молекулы 

 2i kTε = , 

где i – число степеней свободы: 
п вр кол

2i i i i= + + .  

Закон Больцмана о равномерном распределении энергии по сте-
пеням свободы молекул: для статистической системы, находящейся в 
состоянии термодинамического равновесия, на каждую поступатель-
ную и вращательную степень свободы приходится в среднем кинети-
ческая энергия, равная 2kT , а на каждую колебательную степень 
свободы – в среднем энергия, равная kT.  


