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3. Распределения молекул по энергиям.

• 3.1. Распределение Максвелла по 
компонентам скоростей.

• Как было отмечено выше, тепловое 
движение представляет собой хаотическое 
движение. Однако, даже в таком 
беспорядочном движении, как мы видели 
раньше, наблюдаются определённые 
закономерности. К таким закономерностям 
относится и т.н. распределение молекул по 
скоростям.



Промежутки скоростей.

•  



Вероятность данного события.

•  



Плотность вероятности данного 
события.

•  



Использование функции 
распределения.

•  



Условие нормировки.

•  



Отыскание средних значений.

• Знание функции распределения 
позволяет найти средние значения 
термодинамических параметров, таких 
как давление, средняя кинетическая 
энергия и т.п. и их связь между собой.



Основы для отыскания функции 
распределения.

• Отыскание функции распределения 
основано на двух предположениях. 
Первое предположение касается 
равноправия направлений. Поскольку 
тепловое движение абсолютно 
хаотично, то движения молекул вдоль 
осей координат совершенно 
независимы.



Независимость распределения по 
направлениям.

•  



Равноправие положительного и 
отрицательного направлений 

осей.
•  



Функциональное уравнение.

•  



Параметры распределения.

•  



 

• Например, можно найти среднее 
значение кинетической энергии молекул 
и сравнить полученное выражение с 
формулой связи кинетической энергии и 
температуры. 



 

•  



Отыскание средней кинетической 
энергии молекул.

•  



Отыскание интеграла.

•  



Сведение к одному интегралу.

•  



Повторное интегрирование.

•  



Отыскание первого интеграла.
•  



 

•  



Отыскание нормировочного 
множителя.

•  



Интеграл Пуассона.

•  



 

•  



Распределение Максвелла по компонентам 
скоростей.

•  



3.2. Распределение Максвелла по 
модулю скорости.

•  



Переход в сферическую систему 
координат.

• Для этого в свою очередь нужно, во-
первых, перейти от декартовой системы 
координат к сферической и, во-вторых, 
проинтегрировать по всем значениям 
азимутального и полярного углов.



Замена переменных.

•  



Элемент количества молекул.

•  



Функция распределения молекул 
по модулю скорости.

•  



Проверка распределения 
Максвелла по модулю скорости.
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3.3. Характеристические скорости.

• Зная распределение Максвелла, можно 
найти средние значения всех величин, 
которые зависят от скорости молекул, в 
частности, средние значение разных 
степеней самой скорости.



Понятие характеристических 
скоростей.

• Определение. Характеристическими 
скоростями распределения называются 
значения скоростей, определяющиеся 
из этого распределения.



Среднее значение модуля 
скорости.

•  



Замена переменной в 
интеграле.

•  



Вычисление интеграла.

•  



Средняя скорость.

•  



Средний квадрат скорости.

•  



Скорость максимума функции 
распределения.

•  


