
Тема 4. Статистические 
распределения

 4.1. Барометрическая формула 



Толщина атмосферы ≈ 30 км
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Тема 4. Статистические 
распределения

 4.2. Понятие о функции распределения 
вероятностей
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Тема 4. Статистические 
распределения

 4.3. Распределение 
Больцмана

Больцман Людвиг 

(20.II.1844–5.IX.1906) 



dN – число молекул в dV
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Общая форма записи распределения Больцмана
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Равновесие жидкость-пар
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Тема 4. Статистические 
распределения

 4.4. Распределение 
Максвелла (1860 г.)

Максвелл Джеймс (1831–79) 



dN(υx) – число молекул, имеющих проекции 

скорости в диапазоне от υx до υx+dυx

( )x
x x x

dN
dP f d

N

υz

υx

υy
( )x

x

x

dN
f

Nd

dN(  ) – число молекул, имеющих скорости с проекциями в 

диапазоне от υx до υx+dυx, от υy до υy+dυy, от υz до υz+dυz

( )

x y z

dN
F

Nd d d



Предпосылки Максвелла:

1) , ,x y zf f f имеют одинаковый вид

22) ,x x x xf f тогда f f

23) F F F

, ,4) . . ,i j k i j k

x y z x x y y z z

тк P PPP то

F d d d f d f d f d



R 8300 T 300
28

f v( )
2 R T

1

2

e

v
2

2R T

v 0 0.01 . 15000 0.01 .
f 0 0.1 ....30 0.1 ....3

1000 800 600 400 200 0 200 400 600 800 1000

5 10
4

0.001

f v( )

v

Распределение Максвелла по проекции 

скорости

2
1

2
2

2

xm

kT
x

m
f e

kT

xf

x



Распределение Максвелла по 

проекции скорости
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Тема 4. Статистические 
распределения

 4.5. Распределение Максвелла-Больцмана

Больцман

Людвиг 

(1844–1906)

Максвелл

Джеймс Клерк

(1831–1879)
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Опыт Штерна (1920)
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