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Вывод уравнения состояния реальных 

газов и жидкостей методом 

статистической суммы



Вывод уравнения состояния реальных газов и 
жидкостей методом статистической суммы

Метод статистической суммы

Метод бинарной функции распределения

Метод теории вириала

Метод статистической суммы лежит в основе теории

свободного объема (теории решеток), которая, в

свою очередь, разделяется на две общие категории

— теорию ячеек и теорию дырок.



Вывод уравнения состояния реальных газов и 
жидкостей методом статистической суммы

 Недостатки теории решеток:

 отсутствует связь между движением молекул в

соседних ячейках;

 полностью исключается свободный обмен

молекулами между ячейками.

 Для устранения этих недостатков вводятся

соответствующие поправки.



Вывод уравнения состояния реальных газов и 
жидкостей методом статистической суммы

 Используются методы статистической физики,

которые по известному (заданному) закону

взаимодействия между молекулами позволяют

получить уравнение состояния.

Метод Гиббса дает возможность исследовать

поведение произвольных макроскопических систем,

частицы которых взаимодействуют друг с другом

сколь угодно сильно.



Вывод уравнения состояния реальных газов и 
жидкостей методом статистической суммы

 Положение отдельной одноатомной молекулы

задается тремя координатами x, y, z, то есть

молекулы изображаются точками в трехмерном

конфигурационном пространстве молекулы.
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Вывод уравнения состояния реальных газов и 
жидкостей методом статистической суммы

 Импульс отдельной одноатомной молекулы может

быть представлен точкой в трехмерном

пространстве импульсов молекулы.
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Вывод уравнения состояния реальных газов и 
жидкостей методом статистической суммы

 Фазовым пространством молекулы, или μ-

пространством называется соединение

конфигурационного пространства и пространства

импульсов молекулы, то есть шестимерное

пространство в случае одноатомной молекулы.

Отдельная точка этого пространства описывает

положение и импульс молекулы.



Вывод уравнения состояния реальных газов и 
жидкостей методом статистической суммы

 Фазовое пространство газа, или γ-пространство,
получаем при соединении конфигурационного
пространства и пространства импульсов газа и,
таким образом, это пространство имеет 6N
измерений.

 Полное динамическое состояние системы из N
частиц в этом случае описывается одной точкой с 6N
координатами.

 Движение этой точки подчиняется законам движения
Ньютона или эквивалентным уравнениям Гамильтона.



Вывод уравнения состояния реальных газов и 
жидкостей методом статистической суммы
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Вывод уравнения состояния реальных газов и 
жидкостей методом статистической суммы
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Вывод уравнения состояния реальных газов и 
жидкостей методом статистической суммы
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Вывод уравнения состояния реальных газов и 
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Вывод уравнения состояния реальных газов и 

жидкостей методом статистической суммы
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Вывод уравнения состояния реальных газов и 
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Вывод уравнения состояния реальных газов и 
жидкостей методом статистической суммы

NkTZkTZkTTSFU NN
2

3
lnln ++−=+=

( ) ( ) ( )
NkTNkTZkTZkTU

I
N

I
N

I

2

3

2

3
lnln =++−=

( ) ( ) ( )
NkTNkTZkTZkTU

II
N

II
N

II

2

3

2

3
lnln =++−=

( ) ( )III UU =


	Слайд 1, Лекция № 11_ОФРГЖ
	Слайд 2, Вывод уравнения состояния реальных газов и жидкостей методом статистической суммы
	Слайд 3, Вывод уравнения состояния реальных газов и жидкостей методом статистической суммы
	Слайд 4, Вывод уравнения состояния реальных газов и жидкостей методом статистической суммы
	Слайд 5, Вывод уравнения состояния реальных газов и жидкостей методом статистической суммы
	Слайд 6, Вывод уравнения состояния реальных газов и жидкостей методом статистической суммы
	Слайд 7, Вывод уравнения состояния реальных газов и жидкостей методом статистической суммы
	Слайд 8, Вывод уравнения состояния реальных газов и жидкостей методом статистической суммы
	Слайд 9, Вывод уравнения состояния реальных газов и жидкостей методом статистической суммы
	Слайд 10, Вывод уравнения состояния реальных газов и жидкостей методом статистической суммы
	Слайд 11, Вывод уравнения состояния реальных газов и жидкостей методом статистической суммы
	Слайд 12, Вывод уравнения состояния реальных газов и жидкостей методом статистической суммы
	Слайд 13, Вывод уравнения состояния реальных газов и жидкостей методом статистической суммы
	Слайд 14, Вывод уравнения состояния реальных газов и жидкостей методом статистической суммы
	Слайд 15, Вывод уравнения состояния реальных газов и жидкостей методом статистической суммы
	Слайд 16, Вывод уравнения состояния реальных газов и жидкостей методом статистической суммы
	Слайд 17, Вывод уравнения состояния реальных газов и жидкостей методом статистической суммы
	Слайд 18, Вывод уравнения состояния реальных газов и жидкостей методом статистической суммы
	Слайд 19, Вывод уравнения состояния реальных газов и жидкостей методом статистической суммы
	Слайд 20, Вывод уравнения состояния реальных газов и жидкостей методом статистической суммы
	Слайд 21, Вывод уравнения состояния реальных газов и жидкостей методом статистической суммы
	Слайд 22, Вывод уравнения состояния реальных газов и жидкостей методом статистической суммы

