MOCKOBCKHM FOCYI[APCTBEHHI)IFI YHUBEPCUTET
uMenu M.B.JlomoHocoBa

®U3BNIYECKU ®AKYJBTET

KA®EJIPA OBLIEN ®U3UKHU

IHJIAH
N3YUYEHUA PA3EJIA
«MOJIEKYJIAPHAA ®PU3UKA U TEPMOJANHAMMUKA»

KYPCA OBIIENA ®U3UKHN

MockBa 2026



IJIAH JEKIIMHA

Jlekmusa 1. IlpenctaBimenne 006 aTOMHOM CTPOCHHH BEIIECTBA — OCHOBA
coBpeMeHHOUN (u3uku. ['1aBHBIE TOJIOKEHUSI MOJICKYJISIPHO-KMHETUYECKOMN
teopuun (MKT). Monib kak eTuHUIIA U3MEPEHUS KOJMYECTBa BEIIECTRA.
TepMOIMHAMUYECKUA W CTATUCTUYECKHMM TOAXOAbl K  HU3YYEHUIO
MakpocucTeM. [IoHATHSA «paBHOBECHOE COCTOSIHHUE» W «TEMIIEPATYpPay.
Mopenb naeansaoro raza B MKT u B TepMoinHaMuke.

CiyyaiiHple BEIIMYMHBI M KX MaremMarudeckoe omnucanue. CpenHee
3Ha4YC€HUE, Jucnepcus U PIyKTyanus cliydaiHOW BEJTUYUHBI.

Jlekuus 2. bunomuanbHOe pacnpenenenue. Pacnpenenenus Ilyaccona u
['aycca, kak mOpenenbHbIC CIy4al OWHOMHUAIBHOTO pacIpeiceHusI.
[Ipumepsl TpuMeHeHUs: OuHOMHUANbHOTO pacmpenenenuss B MKT.
Pacnipenenenne MoJieKyn UAEaIbHOTO ra3a B mpoctpancTBe. Dirykryanuun
IVIOTHOCTU.  Mojenb  OAHOMEpPHBIX  CIy4alWHBIX  ONyXXIOaHUUW U
nuddy3rnoHHOE TBUKECHUE.

Jlekumn 3. Pacnpenenenne MakcBenna e CKOPOCTEW  MOJIEKYJI
PaBHOBECHOI'O UAEAIBHOTO ra3a. [IpocTpancTBo ckopocten. Pactipenenenue
MOJIEKYJI IO KOMIIOHEHTaM CKOPOCTH, 10 BEKTOPY CKOPOCTH U MO MOYJIIO
ckopoctu. HamBeposTHeWmas, CpeiHsass U CPEAHEKBAAPATUYHAS CKOPOCTHU
MoJsiekyn. [Ipuanun neransHoro paBHoBecusa. OcHoBHoe ypaBHeHne MKT.
DKCIEepUMEHTBl 110 IIPOBEpKE pacnpeaesieHus MakcBemia. SIBiaeHue
2 dy3um.

Jlekmus 4. Ilonarue o «pa3zoBoM IPOCTPAHCTBE» MaKpOCUCTEMBbI. MUKpO- U
MAKpPOCOCTOSIHUSI MAKpOCHUCTEMBI. TepMOAMHAMUYECKAsT BEPOSTHOCTh
MAakKpOCOCTOsIHUs. [ urmore3a  paBHOBEPOSATHOCTU  MHUKPOCOCTOSHUU.
HanbGonee BepodATHOE (PaBHOBECHOE) COCTOSHHME WACAIBHOIO rasa.
Pacnipenenenue bosbiMaHa Ayt 3HEPrUd  MOJIEKYJ PaBHOBECHOTO
UJICATBHOTO Ta3a.

Jlekuus 5. CreneHu cBOOOJBI MOJIEKYJ HjCaJbHOrO rasza. Teopema
bosibiiMaHa O pPaBHOMEPHOM pACHPENCICHUN KHHETHYECKOW SHEPruu
TEIUIOBOTO JBH)KEHUSI MOJIEKYJ HJCAbHOTO ra3a MO CTEMNEHSIM CBOOOBI.
Knaccrueckass Teopust TEIUIOEMKOCTH HICAIBHBIX Ta30B U €€ HENOCTATKHU.
3akoH roaonra-IlTu.

Jlexums 6. Pacnipenenenve bonbliMaHna a1 u1eaqbHOTO ra3a B OJTHOPOIHOM
rpaBUTAIIMOHHOM moJie. bapomerpuueckas Qopmyna. Pacnpenenenue
bonbiimMaHna misi MaeaqbHOTO ra3a B TMOJ€ HEHTPOOEKHBIX CHI. OMBITHI
[leppeHa 10  uUCCAENOBaHUIO  0ApPOMETPUUECKOTO  pacIpejiesICHHUS.
[IpumeHeHue HeHTpU(PyYr B HAYKE U TEXHUKE.



Jlekiusa 7. IloctynmatenbHOe W BpaliaTeIbHOE OPOYHOBCKOE JBHXKCHUE.
OnbiTel IleppeHa 0o ucCleIOBaHUIO MOCTYMATEIBHOIO OPOYHOBCKOTO
nBwxkeHus. Dopmynbl OHHINTEWHA s OPOYHOBCKOTO JBUXEHUA U
muddy3un.

Jlekiusa 8. OCOOEHHOCTH MOJICKYJISIPHOTO CTPOCHUSI Ta30B, XKUJKOCTEH U
TBEPABIX TEJ. YIPOUEHHASA MOJENb TEILUIOBOTO JIBWKECHUS MOJIEKYJ Tas3a.
JlnuHa u BpemMs cBOOOJHOrO mpobdera MoJiekyn rasa. [loHsTue «Bakyym».
Yacrora coymapeHuil MOJIEKYJ ra3a. ['a30KHHETHYECKUM JUaMETP MOJIEKYJI.
DKCnepuMEeHTaIbHOE U3MEPEHHUE JJIMHBI CBOOOAHOTO TTpodera (onbIT bopHa
C MOJIGKYJISIpHBIM  TIy4yKaMm). XapaKTepHbIC YHCICHHBIC 3HAYCHUS
MOJICKYJISIPHO-KUHETUYECKUX  MAapaMeTPOB  PA3JIMYHBIX  arperaTHbBIX
COCTOSIHMM BELIECTBA PU HOPMAJIBHBIX YCIOBUSIX.

Jlexnus 9. Ilponeccel neperoca. MonekymnsapHas auddysusa. 3akon duka.
BuyTtpenHee TpeHue (BS3KOCThb). 3akOH HpIOTOHA [Jisi BSI3KOTO TPEHMUSI.
HeHnbroTOHOBCKHE XKUIKOCTH. [Tpoueccer TEIUIOIEPEIaUH.
TemmonpoBoaHocTh. 3akoH Dypbe. XapaKTEpHbIE YHCICHHBIC 3HAYEHUS
KO(DPUIIMEHTOB TepeHoca JJIS Pa3IMYHBIX arperaTHhIX COCTOSIHUM
BEIIIECTBA ITPU HOPMAJIbHBIX YCIIOBUSX.

Jlekuus 10. DnemeHTapHass MOJICKYJISIPHO-KUHETUYECKAsE TEOPHUS SIBICHUM
IIEpEHOCAa B ra3ax. Y HUBEPCAIbHOE YPABHEHUE MOJEKYISIPHOTO MEPEHOCA.
CBsi3b K03((HUIIMEHTOB MEPEHOCA B Ta3aX C MOJEKYJIAPHO-KUHETUYECKUMU
xapakrepuctukamu. Yucno [Imuara u yucno [Ipanaris.

Jlekums 11. CranuoHapHple W HECTAUMOHAPHBIC SBJIECHUS MEPEHOCA.
VYpaBHeHUs] TEMIONPOBOAHOCTH W IU(Py3uu, 3aBUCIIIME OT BPEMEHHU.
Bpewms penakcanuu.

Jlexkums 12. TepMoauHaMHYEeCKUNA MOAXOA K OMUCAHUIO MOJEKYJISPHBIX
aBiaeHu. OTIMYME NOHATHUM «MAaKPOCUCTEMa» M <TEPMOJMHAMUYECKAS
cucrteMa». BHemHHE W BHYTPEHHHE TEPMOJUHAMUYECKUE IapaMETPHI.
PaBHOBECHOE COCTOSIHHME TEPMOJWHAMHUYECKON cucTeMbl. OCHOBHOE U
HyJE€BOE€ Hayajma TepmoauHamuku. (CBOWCTBA  TeMmepaTypbl  Kak
TEPMOJMHAMUYECKOT0 MmapamMerpa. TepMruYecKkoe ypaBHEHUE PaBHOBECHOTO
COCTOsIHUSA. TepmMocTar. OMIUPUUECKUE TEMITEPATYPHBIE IIKAJIBI.

Jlekiusa 13. KBa3zucrarudeckue (paBHOBECHBIE) MPOIIECCH. YpPaBHEHHUE U
rpaduK KBa3uCTaTUIECKOTO Mpoiiecca. M3omporecchl. TepMoauHaMuyecKue
KOA(P(UIIMEHTH U UX CBOMCTBA. 3aKOHBI UJICAIHLHOTO Ta3a Kak CIIeJICTBUE
TEPMHUUYECKOTO  ypaBHEHUs  cocTosiHus  (ypaBHeHuss Menpeneena-
Kianeipona).



Jlekumss 14. IlepBoe Hayamo TEpMOAWHAMUKWA. BHYTpPEHHSE >HEprusd
makpocuctemMbl B MKT wu B Tepmomunamuke. Ilonstue «pyHKius
COCTOSIHHSI» PABHOBECHOW TEPMOJIMHAMUYECKOM CUCTEMBI. KoiamuecTBo
TemnoTel.  Kamopuueckoe  ypaBHEHHE  PAaBHOBECHOTO  COCTOSIHUA.
TermoéMKOCTh  TEPMOAMHAMUYECKOW CHUCTEMBI B  KBA3WCTATHYECKOM
npouecce. HEBO3MOXHOCTh «BEUHOTO IBUTATEIS» NIEPBOTO POJIA.

Jlekiusa 15, IlpumeHeHwe TepBOTO Hadalla TEPMOAMHAMHUKH K
KBAa3WCTAaTUYECKUM TIpolleccaM B HAcallbHOM Trasze. l[lomurtponuyeckue
MPOLECCHl. YpaBHEHUE MOAUTPONbL. CBA3b IIOKa3aTeNsd IMOJUTPOIBI C
TEIUIOEMKOCThIO. AjmabaTuuecKkuil mporecc. YpaBHEHHE aauadaThl s
ujeanbHoro raza. 3oxopHas u nzo0apHas TEMI0EMKOCTh UEaIbHOTO Ta3a.
Ypasuenue Matiepa.

Jlekius 16. BzauMHuble mpeoOpa3oBaHus TEIUIOTH U MEXaHUYECKON PabOTHhI.
TerutoBas 1 xonoauiIbHas MamrHa. [[puHIMI THHAMUYECKOTO OTOILICHUSI.
[Huknnaeckue mpouecchl. Koaddumment monesnoro aeicteusa. UneanpHbrit
unki1 Kapno u ero KII. [Ipumepsl peasibHBIX TEIIOBBIX MAIIIUH.

Jlekumst 17. KadecTBeHHass HEIKBUBAJICHTHOCTh TEIUIOTHI W PabOTHI.
OOpatumbie 1 HEOOpaTUMBbIE MPOIECChl. BTOpoe Hayano TepMOIMHAMUKH.
JIBe Teopembl Kapno. ®dopmynupoBku Kiaysumyca u Tomcona (Jiopaa
KenbBrUHA). DKBUBAIECHTHOCTh PA3JIUYHBIX (DOPMYIUPOBOK BTOPOIrO Hayaja
TEPMOJIUHAMUKHU.

Jlekius  18. PaBenctBo Knaysuyca. AOcomnroTHas  TeMmrieparypa.
Tepmoaunamuueckass 1mkana Temneparyp. CBs3b  aOCOTIOTHOM W
SMIIUPUYECKUX  TEMIIEPATYpPHBIX IIKaJI. OJHTPONUA Kak  (PyHKIMS
PaBHOBECHOI'O COCTOSIHHSI TEPMOJMHAMHYECKON cuctembl. IM3meHeHue
SHTPONUU B OOpPATUMBIX MPOIECCAaX. DHTPOIHUS HUJICATHHOTO Ta3a. 3aKOH
HEYOBIBAaHUSI SHTPOINMU B U30JUPOBAHHON TEPMOJUHAMUYECKON CHUCTEME.
HepasenctBo Kitazuyca. Cratuctudeckas TpakToBKa 3HTponuu. DopmMyia
bosibiiMana 1711 SHTPONIUH.

Jlekmus 19. TpeTtbe Hauano TepMoauHamMuku (Teopema HepHera) u ero
cieacTBus. HemocTHKUMOCTh HYJIsl aOCOTIOTHOM TeMIIepaTyphl.
3aBUCUMOCTB OT TEMIIEPATYPBI SHTPOIIUH, TEMIOEMKOCTH U
TEPMOJMHAMUYECKUX KOA(PPUIIMEHTOB BOJIM3U a0COIOTHOTO HYJIS.
TennoBwie KoJIeOaHUS KPUCTATIIMYECKOM pemeTku. [IpencraBienue o
dbononax. Ilonsitue o Mmoaensax DHHIITEHa U Jlebast A1 TEIIOEMKOCTH
TBEPABIX TEJI.



Jekums  20. Tepmommnamuueckue ToxkzaecTBa. IlepBoe  Hadano
TEPMOJMHAMUKU B (opMe TEPMOJUHAMUYECKOTO TOXJIECTBA U €ro
cineAcTBUs. TepMOOMHAMUYECKUE TMOTEHIMAabl. TepMOAMHAMUYECKUE
COOTHOILIEHUS Makcsenna. CaolicTBa AKCTPEMAIIBHOCTH
TEPMOJIMHAMUYECKUX MMOTCHIMAJIOB B COCTOSIHUM PABHOBECUS. Y CIOBUS
YCTOMYHMBOCTH PABHOBECHON TEPMOJIUHAMUYECKON CUCTEMBI.

Jlekius 21. ArperatHoe coctosiHue BemiecTBa. KoOHIEHCHUpOBaHHOE
coctosinue. [lonsitue ¢aspl u pazonas nuarpamma. Kputuyeckas u TpoiiHast
TOYKM Ha (¢a3oBol auarpamme. Buabl Ccuil  MEXMOJEKYJISIPHOTO
B3auMoOieCcTBUSA. [IOHATHE O XUMUUECKOU CBSI3U. MOJIEIbHBIE IOTEHIAAJIBI.
[Torenuuan Jlennapaa-/l»xonca. PeanbHble ra3el. M30TepMbl peanbHBIX
ra3oB. OneITel DHAPIOCA IO CKUKEHUIO YITIEKUCIIOTO Ta3a.

Jlexkuusa 22. Monens Ban-gep-Baanbsca qyis peanbHOro raza. YpaBHEHUE U
u3oTepMbl Taza Ban-gep-Baansca. OO6macts AByX(as3HBIX COCTOSTHUH.
MertactabunbpHblie cocTosiHUSA. KpuTHUeckoe COCTOSHHE U KPUTHUUECKHUE
nmapameTrpsl raza Ban-nep-Baansca. YpaBHenue Ban-gep-Baansca B
npuBeEHHON (hopme. 3aKOH COOTBETCTBEHHBIX COCTOSTHUH.

Jlekums 23. MeTtoasl MoOJy4eHUsT HU3KUX TeMmieparyp. VHTerpanbHbI U
muddepennmanbubiii 3G dext xoyns - Tomcona. Temnepatypa nHBEpCUU
s dexra Ixoymns - TomcoHa.

Jlexums 24. dazoBbie mnepexonbpl U UX Kiaaccupuranus mo DpeHdecTy.
da3oBbIe NEpeXoabl MEPBOro poaa. YpasHenue Knanenpona- Knaysuyca.
CkpbliTas Teriora nepexona mnepBoro pojaa. da3zoBeie mepexobl BTOPOTO
poaa o JpeHdecTy U HenpepbIBHBIE (Pa30BbIE IEPEXOBI.

Jlekumst 25.  OCOOEHHOCTHM  KHUJKOTO  arperaTHOrO0  COCTOSIHUA.
[ToBepxHocTHBIE sABAEHUA. Ko3p(PUUMEHT MOBEPXHOCTHOTO HATSKEHUS.
KpaeBout yrosn. CmaumBanme u HecMmauumBanue. Popmyna Jlammaca.
KanuuispHsie siBieHus.

Jlexums 26. Kpuctamnmuueckue u amopdHbie TBEpAbIe Tena. CumMmeTpus
kpuctaiioB. Kpucramnnueckas pemetka. JJIeMEeHTapHas sfuerka. Suerku u
pemietkn  bpaBe.  CHHroHWHM,  NOPOCTPAHCTBEHHBIE  TPYNIBI U
KpcuTajuindeckue kiacchl. O0O3HAUCHHE TIJIOCKOCTEH W HamNpaBiICHUN B
kpuctamie. Uaaexcsl Muinnepa. zomopdusm u nonumopdpusm. JledhekTo B
KpHUCTaJJIax.

Jlekumst 27. DIeMEHTH TEPMOJMHAMUKH HEOOpATUMBIX IPOIIECCOB.
[loTokn © TepMOAMHAMHUYECKME CHUJbL. [IpuHOMD  CUMMETpUH
KUHETHYECKUX K03(HUITMEHTOB Omncarepa. Tepmonuddysus.
TepmonnexkTpuueckue siBiaeHus. Ipdextrl 3eeoeka, [lenpThe, ToMcoHa.



Jlexius 28. PacTBODHI. Tennora pacTBOpEHUS. Bzaumuas
pacTBOPUMOCTb KUJAKOCTeH. Jluarpammbl cocTOsiHUSA. PaBHOBecue
KUJIKOCTh — map Ajds OuHapHbIX cMeceil. 3akonbl ['enpu u Payns.
N3MmeHeHue TeMmepaTypbl KUNEHUS U 3aMEp3aHus MO CPaBHEHUIO C
4UCThIM pacTBoputTeneM. OcMmotruueckoe nasieHue. 3akoH Bant-I'odda.
Jlekuus 29. Xumuueckue peakinuu. TemaoTa peakiuu. XUMHYECKOe
paBHOBecue. 3akoH JedcTByromux Macc. CuibHble U cjla0bie
AJCKTPOJUTHI. DHEPrus aKTUBAIMU XUMUYECKOW peakiuu. LlenHbie
peakuuu.

Jlexuus 30. PesepBHas (IONOJHUTENBbHBIM MaTepHal IO BBIOOPY
JEeKTOpa).



IIVTIAH CEMMHAPOB

CemuHap 1. OCHOBHbBIE TIOHATHS TEOPUM BEPOATHOCTEH. DIIEMEHTHI
KOMOHHATOPHUKH.

CeMuHap 2. buHoMuanbHOE pacipeicIcHue.

Cemunap 3. Pacnpenenenus [lyaccona u I'aycca.

Cemunap 4-6. Pacnpenenenne MakcBemia (0 MOAYIIO CKOPOCTH,
MPOEKIUSM CKOPOCTH, DHEPTHUM). XapaKTEpPHbIE CKOPOCTU TEIJIOBOTO
JIBI)KEHUS MOJIEKYJ ra3a. Hactora ygapoB MOJEKYJI O CTEHKY COCY/[a.
JlaBnenue raza. YpaBHeHue MenpaeneeBa-Knaneiipona. 3akoH [lanbToHa.
Dddy3us.

Cemunap 7. Teopema boisibilMana O paBHOpAacCHpENCICHUN KHUHETUYECKOU
SHEPruu TEIUIOBOTO JBWKEHHUS MO CTEMNEHSIM CBOOOAbB. bpoyHOBCKOE
JBH>KEHUE.

Cemunap 8. KoHTposnbpHas pabota no cemuHapam 1-7.

Cemunap 9-10. Pacnipenenenue bosibpliMaHa JJ1s WJI€AJIbHOTO raza B IOJE
BHEIIHUX CWI (TPaBUTAMOHHOM TMOJIE W TMOTEHIMAIBHOM TMOJI€ CHII
HHEPIINN).

Cemunap 11. MonekyJsIpHO-KMHETUYECKUE  XapAaKTEPUCTUKHA  Ta3o0B,
AKUJKOCTEN U TBEPABIX TEI.

Cemunap 12. CranmoHapHbIE SBIEHHUS NIEPEHOCA.

Cemunap 13. Koaddunnentsr nuddy3uu, BI3KOCTH U TETUIONPOBOIHOCTHU B
AJIEMEHTAPHOU TEOPUU MEPEHOCA [T T'a30B.

Cemunap 14. Hecranmonapssie siBineHus nepenoca. Bpems penakcanum.
Cemunap 15. KontponbHas padota 1o cemunapam 9-14,

Cemunap 16. IlepBoe Hauanmo tepMoauHaMuKd. OCHOBHBIE COCTABJISIOIINE
ypaBHEHUSI SHEPTreTUUECKOro OallaHca.

Cemunap 17. KBazuctaTuueckue npolecchl B UcaIbHOM rase.

Cemunap 18. TermmoemkocTs. [TomuTponmdaeckue mpoIeccol.

Cemunap 19. [{uknndeckne KBa3UCTATUUECKUE MPOLECCHI (IIUKJIbI).
Cemunap 20. Bropoe Hayago TepMOAMHAMUKUA. DHTPOIIHS.

Cemunap 21-22. OHTpONUs u BHYTPEHHSIS SHEprus KaK
TepMoauHamuyeckue QyHkiuu. [Ipumenenue T-S nuarpamm s ananusza
uukiaoB u pacuera KIIJ[ termmoBbix MammH. HM3MeHeHue sHTponuu B
HEOOPaTUMBIX MTPOIECCAX.

Cemunap 23. KonTposibHas padota mo cemuHapam 16-22.

Cemunap 24-25. PeanbHble ra3bl ¥ )KUJIKOCTH. Y paBHEHHUE U U30TepMbl BaH-
nep-Baanbca. Kputnueckue mapamerpsl.

CemuHap 26. TepMoanHaMuyeckue TOTEHIAAJIBL. CooTHoLIEeHUS
Makcgenna.



Cemunap 27. Metojibl MOJTyYCHUS HU3KHUX TeMIIEpaTyp.
Juddepennmanbubiii 1 uHTErpasibHBIN 3¢ ekt J[>xoyns — Tomcona.
Cemunap 28. IloBepxHOCTHBIC sABJIICHUS. Y paBHEeHuE Jlamaca.

Cemunap 29. ®azoBbie  nepexojabl. 3MeHeHHe TepMOJMHAMHYECKHUX
NOTEHIMANIOB MNpu (Pa3oBeIX TMepexojax. YpaBHeHnue Kiameiipona -
Knaysuyca. W3meHeHue OSHTpONUM U TEIUIOEMKOCTH TIpU  (Pa30BBIX
nepexojaax | pona.

Cemunap 30. KonrpoinpHas padborta o cemuHapam 24-29.
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