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- объект, который состоит из большого числа частиц, 
находящихся в постоянном хаотичном движении, 
изменяющие свое состояние случайным образом. 

Термодинамическая система (ТС) 



ЦЕЛЬ СЕМИНАРА – НАУЧИТЬСЯ ОПЕРИРОВАТЬ ПОНЯТИЯМИ (ВЕЛИЧИНАМИ), 

ХАРАКТЕРИЗУЮЩИМИ СОСТОЯНИЕ  

ТЕРМОДИНАМИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ (ИДЕАЛЬНОГО ГАЗА):  

ДАВЛЕНИЕ Р,  

ОБЪЕМ V,  

ТЕМПЕРАТУРА Т,  

МАССА ГАЗА M,  

ЧИСЛО СТЕПЕНЕЙ СВОБОДЫ, 

ВНУТРЕННЯЯ ЭНЕРГИЯ, 

ОТНОСИТЕЛЬНАЯ АТОМНАЯ МАССА, 

ОТНОСИТЕЛЬНАЯ МОЛЕКУЛЯРНАЯ МАССА, 

МОЛЯРНАЯ МАССА, 

КОЛИЧЕСТВО ВЕЩЕСТВА, 

ПЛОТНОСТЬ, 

КОНЦЕНТРАЦИЯ. 



РАВНОВЕСНОЕ СОСТОЯНИЕ  

ТЕРМОДИНАМИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ (ТС) 

Будем рассматривать только  
равновесное состояние ТС.  

В качестве ТС будем рассматривать идеальный газ. 



Уравнение Менделеева-Клапейрона  или уравнение состояния 

идеального газа отражает тот факт, что все параметры газа, 

находящегося в одном равновесном состоянии связаны друг с другом. 



? 

Что будет на PV-диаграмме отражать  
уравнение состояния? 
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Уравнение Менделеева-Клапейрона  или уравнение состояния 

идеального газа отражает тот факт, что все параметры газа, 

находящегося в одном равновесном состоянии связаны друг с другом. 



Из уравнение состояния идеального газа следует: 





IV. Внутренняя энергия идеального газа 

Идеальный газ – можно 

пренебречь взаимодействием 

частиц, для него внутренняя 

энергия определяется как 

сумма всех кинетических 

энергий частиц ТС 
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Внутренняя энергия численно равна 

сумме кинетических энергий 

молекул газа, ф.с.в, 1 Дж, 

характеризует полную энергию ТС. 



IV. Внутренняя энергия идеального газа  
и число степеней свободы 
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сумме кинетических энергий 

молекул газа, ф.с.в, 1 Дж, 

характеризует полную энергию ТС. 

Число степеней свободы i - 
физическая безразмерная 
величина, характеризует 
число независимых 
переменных, необходимых 
для однозначного 
определения положения 
физического объекта в 
пространстве. 
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IV. Внутренняя энергия идеального газа 
и число степеней свободы 





«Моль вещества», 
молярная масса и количество вещества 



 m0 – масса одной молекуры, Nа – число Авогадро. 



V.  

Молярная масса – это ф.в., она показывает массу одного моля 
вещества, 1 кг/моль, численно равная (см.первую формулу), где  

m0 – масса одной молекулы, NА – число Авогадро. 
 



Что такое Мr? 

Чтобы выяснить это - надо разобраться  

с относительной атомной массой Аr  , 

а затем перейти  

к относительной молекулярной массе Мr. 



VI. Относительная атомная масса 
(для атома)   

Ф.В, безразмерная, показывает, во сколько раз масса атома 
больше 1/12 массы атома изотопа С-12. 

Определяется по таблице Менделеева. 



Пример (см.таблицу Менделеева) 

Относительная 

атомная масса 

кислорода: 

Молярная масса кислорода, 

если бы он находился  

в атомарном состоянии: 



Относительная атомная масса 
элементов – в таблице Менделеева   



VII. Относительная молекулярная 
масса (для молекулы) 

Здесь m0 - масса молекулы, а Мr – Ф.В., безразмерная, 
показывает, во сколько раз масса молекулы больше 1/12 массы 

атома изотопа С-12. 
Рассчитывается часто как сумма относительных атомных масс 

атомов, составляющих данную молекулу (см. пример далее). 
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Пример расчета относительной молекулярной массы 
углекислого газа 

Относительная молекулярная масса углекислого газа 

рассчитана как сумма относительных атомных масс атомов 

углерода (12) и кислорода (16). Получено 44. 

Для перевода ее в в молярную массу углекислого газа 

необходимо просто добавить единицу измерения: 44 г/моль. 

В расчетах необходимо будет граммы перевести  

в килограммы (основные единицы в СИ - кг, м, с, моль, К). 



? 

Самостоятельно рассчитайте относительную 
молекулярную массы воды  

и молярную массу воды 



Самостоятельно рассчитайте относительную 
молекулярную массы воды  

и молярную массу воды 

Если получилось  
18 и 18 г/моль,  
то ответ верен. 

Что из этого определяет 
относительную 

молекулярную массу,  
а что определяет 

молярную массу воды? 



VIII. Количество вещества  



IХ - Х. Плотность и концентрация 
вещества (ТС)  

Плотность показывает массу 

единицы объема вещества,  

1 кг/м3 

Концентрация показывает 

количество молекул в единице 

объема вещества, 1 1/м3 



«По формуле газа можно определить его: 
относительную молекулярную массу, 
молярную массу, 
число степеней свободы, 
молярную теплоемкость при V=const, 
молярную теплоемкость при Р=const» 

Выводы: 

«Если, при известной/м массе или количестве 
вещества газа, известны две из трех величин 

 P, V, T, то третью из них можно найти из уравнения 
состояния идеального газа» 

«Внутренняя энергия и температура связаны» 



УСПЕШНОГО 
ВЫПОЛНЕНИЯ  

ИДЗ 
«ПАСПОРТ ГАЗА»! 


