
Лекция 18. 
 
Рассчитаем суммы по состояниям для различных видов движения (видов энергии!). 

 
 

 

 



 
 

Такой же результат мы получим, если используем квантовомеханическое выражение для 
энергии поступательного движения. Импульс квантуется, поэтому: 
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Параметр l  – линейный размер ящика, в котором находится наш идеальный газ.  
Выражение для молекулярной суммы по состояниям имеет вид 
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Суммирование идет по числу n от 1 до бесконечности. 
Посмотрим на показатель степени. Он должен быть безразмерным. 
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 Поэтому,  
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имеет размерность температуры и называется характеристической температурой 

поступательного движения. Типичные значения этой величины 10-8 K 

Характеристическая поступательная температура мала, поэтому при изменении n на единицу 

экспонента в выражении (6) меняется практически непрерывно, и можно суммирование 
заменить интегрированием:   
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Получаем для Q тот же самый результат, что и в (4): 
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Для давления получаем: 

 

 

 



 

 
Суммирование или интегрирование? 
 
В разных суммах по состоянию расстояние между уровнями энергии – разное. 
 

 
Характеристическая температура рассчитывается по формуле 
 

/хар k   

где хар - характеристическая температура,   - разница энергий между уровнями,  

(см. рис. 1). 
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Рис.1. Типичные характеристические температуры для различных видов движения, 

колебательного 1 , поступательного 2  и электронного 3  (оценочные значения). 

 
Электронная сумма по состояниям для молекул и атомов. 
 

 

 

 

 

 



 
На рис.2 приводится экспериментальная зависимость теплоемкости для идеального газа, 
состоящего из атомов хлора (нетипичный случай!) и неона (типичный случай!). В случае 
неона вклад в теплоемкость вносит только поступательное движение, в случае хлора – 
поступательное и электронное. Вспомним, что для идеальных газов всегда 
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Рис. 2. Экспериментальные зависимости теплоемкостей неона и хлора от температуры. 
Теплоемкость неона не зависит от температуры. Максимум теплоемкости хлора при 700К 
связан со вкладом электронного движения. 

 
 


