
  

Κατανομή Gibbs

dN (E , E+ dE)=Np(E )dE p (E )=

exp(−
E

k BT
)

k BT

p (x )=λexp (−λx) , λ=
1

k BT
, P (x⩽x0)=∫0

x0

p(x )dx=1−exp(−λ x )



  

Κατανομή Maxwell-Boltzmann
η κατανομή των ταχυτήτων των 

μορίων στα αέρια

dN ( v⃗ , v⃗+ d v⃗)=Np( v⃗ )d v⃗=Np(v x , v y , vz)dvx dv y dvz

v⃗=(v x , v y , v z)

p (v x , v y , v z)∝exp [−
m
2

(
v x

2
+ v y

2
+ v z

2

k BT
)]

Πρέπει να την κανονικοποιήσουμε ώστε το ολοκληρωμά της να είναι 1.

Oλοκλήρωμα Euler-Poisson:

∫
−∞

∞

exp(−x2
)dx=√ π



  

dv x dv ydv z=4π v2 dv

v2
=v x

2
+ v y

2
+ vz

2

dN (v , v+ d v )

N
= pMB(v)dv=∬σφαιρικός φλοιός πάχους dv

p (v x , v y , v z)dvx dv y dvz

pMB (v)∝v2 exp(−
mv 2

2k BT
)

I (λ)=∫
−∞

∞

exp (−λ x2
)dx=√ π

λ

−
dI (λ)
dλ

=∫−∞

∞

x2 exp (−λ x2
)dx=

1
2 √ π

λ3



  

∫−∞

∞

x2exp (−λ x2
)dx=

1
2 √ π

λ3 =2∫0

∞

x 2exp (−λ x2
)dx

4 √ λ3

π
∫0

∞

x2exp (−λ x2
)dx=1

pMB (v)∝v2 exp(−
mv 2

2k BT
) άρα λ=

m
2k BT

pMB (v)=4 π (
m

2π k BT
)

3/2

v2exp (−
mv2

2k BT
)

Έτσι ώστε

∫0

∞

pMB(v )dv=1



  

∫−∞

∞

x2exp (−λ x2
)dx=

1
2 √ π

λ3 =2∫0

∞

x 2exp (−λ x2
)dx

4 √ λ3

π
∫0

∞

x2exp (−λ x2
)dx=1

pMB (v)∝v2 exp(−
mv 2

2k BT
) άρα λ=

m
2k BT

pMB (v)=4 π (
m

2π k BT
)

3/2

v2exp (−
mv2

2k BT
)

Έτσι ώστε

∫0

∞

pMB(v )dv=1



  

Κατανομή Maxwell-Boltzmann
η κατανομή των ταχυτήτων των 

μορίων στα αέρια
pMB (v)=4 π (

m
2π k BT

)
3/2

v2exp (−
mv2

2k BT
)



  

I 1(λ)=∫0

∞

x2 exp(−λ x2
)dx=

1
4 √ π

λ3 ,

−
dI 1(λ)

dλ
=∫0

∞

x4 exp(−λ x2
)dx=

3
8 √ π

λ5 ,

4 √ λ3

π
∫0

∞

x4 exp (−λ x2
)dx=

3
2 λ

, λ=
m

2k BT

〈v2
〉=∫0

∞

v2 pMB(v)dv=
3

2 λ
, 〈v2

〉=
3k BT

m

vrms=√ 〈v2〉=√ 3k BT

m
, 〈K 〉=〈

mv 2

2
〉=

3
2
k BT



  

〈v 〉=4 √ λ3

π
∫0

∞

v3 exp (−λv2
)dv=2 √ λ

π
∫0

∞

v2 exp (−λv2
)d ( λv2

)

y=λv2 , 〈v 〉=
2

√ λπ
∫0

∞

yexp (− y)dy

I 2(μ)=∫0

∞

exp(−μ y)dy=
1
μ

, −
d I 2(μ)

dμ
=∫0

∞

y exp(−μ y )dy=
1

μ2

〈v 〉=
2

√ λπ
=√ 8k BT

πm

στην πιό πιθανή ταχύτητα v p ,
dpMB(v)

dv
∣v=vp

=0

pMB(v )=4π (
m

2π k BT
)

3/2

v2 exp(−
mv2

2k BT
) άρα

[2v p exp(−
mv2

2k BT
)−

mv p
3

k BT
exp (−

mv2

2k BT
)]=0, v p=√ 2k BT

m



  

pMB(v)=4π (
m

2π k BT
)

3 /2

v2 exp (−
mv2

2 k BT
)

〈K 〉=〈
mv2

2
〉=

3
2
k BT , vrms=√ 〈v2

〉=√ 3k BT

m
, 〈v 〉=√ 8k BT

π m
, v p=√ 2k BT

m

k B=1.3806488(13)×10− 23 J /K

N A=6.02214129(27)×1023
/mol

R=N A k B=8.314 4621(75) J /(K.mol)

Loschmidt constant (273.15 K ,101.325 kPa)(Κ.Σ.)

L=2.686 7805(24)×1025 m−3

V mol≈22.4×10−3 m3
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