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3.1. Молекулалардың орташа еркін жүру ұзындығы
Хаостық қозғалыс нәтижесінде молекулалар бір-бірімен үздіксіз соқтығысады. Молекулалардың соқтығысулар арасында өтетін орташа қашықтығы еркін жүру ұзындығы деп аталады:

                 (1.10)

1.1-кестеде қысым мен температураға байланысты молекулалардың орташа еркін жүру ұзындығын анықтауға болатын бірқатар газдар үшін  молекулаларының диаметрлерінің,  Сузерленд тұрақтыларының және  коэффициентінің сандық мәндері келтірілген.

1.1-кесте. Белгілі бір газдар молекулаларының сипаттамасы
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1.2-кестеде азот молекулаларының еркін жүру ұзындығының мәндері келтірілген.

1.2-кесте. Азот молекулаларының орташа бос жол ұзындығы , м
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3.2. Газдардағы тасымалдау коэффициенттері
Газдардағы жылуды, қозғалыс мөлшерін және массаны тасымалдау қарқындылығы сәйкесінше коэффициенттермен сипатталады: жылу өткізгіштік , динамикалық тұтқырлық  және диффузия , олардың жуықтау мәндері:

                                               (1.11)

                                                   (1.12)

                                                    (1.13)

Осы теңдеулерге кіретін шамалардың тек тығыздығы  мен еркін жүру ұзындығы  қысымға байланысты. Сонымен қатар,  қысымға пропорционал, ал  газ қысымына кері пропорционал. Демек, жылу өткізгіштік пен динамикалық тұтқырлық коэффициенттері қысымға тәуелді емес, себебі көбейтіндісі , ал диффузия коэффициенті қысымның төмендеуімен өседі.
Бұл жағдай тығыз газда молекулалардың орташа еркін жүру ұзындығы құрамында газ бар  объектісінің сипаттамалық өлшемімен салыстырғанда шамалы болғанша сақталады (әртүрлі температурадағы қабырғалар арасындағы қашықтық немесе газ тасымалданатын құбырдың диаметрі).
Қысым төмендеген сайын молекулалардың еркін жүру ұзындығы  шамасына сәйкес келуі және одан асып кетуі мүмкін. Газ молекулалары іc-жүзінде бір-бірімен соқтығысуды тоқтатады, тек объектінің қабырғаларымен соқтығысады.  болған кезде мұндай сирету физикада вакуум деп аталады.
Вакуумдағы молекулалардың жүру ұзындығы тек  объектісінің өлшемдерін шектейтіндіктен, (1.11), (1.12) және (1.13) теңдеулер түрленеді:

                                      (1.14)

                                          (1.15)

                	                   (1.16)

Соңғы теңдеулерге сәйкес,  және  енді газдың қысымына (тығыздығына) пропорционалды түрде өзгереді, ал  диффузия коэффициенті оған тәуелді болмай қалды. Сонымен қатар, бұл коэффициенттер "шартты" болды және тек газдың сипаттамалары болуды тоқтатты, өйткені олар заттың  мөлшеріне байланысты болды, ал жылудың берілу қарқындылығы, қозғалыс мөлшері немесе массасы көбінесе газ молекулаларының объектінің бетімен өзара әрекеттесу сипатымен анықталады.
3.3. Кнудсен саны
Вакуум – салыстырмалы ұғым, өйткені газ тасымалдау коэффициенттерінің түбегейлі өзгеруі әртүрлі қысымда болады және объектінің көлеміне байланысты. Мысалы, сызықтық өлшемі 5 м болатын объектіде «вакуумға»  Па қысымымен қол жеткізіледі (1.2-кестені қараңыз.), 5 мм объектіде – 1 Па қысымында; БС-50 (2 мкм)  типті жылу оқшаулағыш ұнтақта бөлшектер арасындағы 2000 Па қысымында пайда болады.
Вакуумдық жүйелерде жүретін процестер молекулалардың қандай өзара әрекеттесуі басым болатынына байланысты – өзара әсер ету немесе объектінің қабырғаларымен соқтығысу. Белгілі бір вакуумдық объектілерде жүзеге асырылатын жағдайларды сипаттау үшін Кнудсен саны қолданылады, бұл  молекулаларының орташа ұзындығының объектінің  өлшеміне қатынасы (мысалы, ыдыстың немесе құбырдың диаметрі, қабырғалар арасындағы қашықтық және т.б.):

                                           (1.17)

Кнудсен санының шамасы негізінде вакуумдық объектілер (микро және макро объектілерден басқа) бөлінеді:
төмен вакуумға ( Па)
орташа вакуумдық ( Па)
жоғары вакуумды ( Па)
ультра жоғары вакуумды ( Па)
Демек, объектіде газ ағыны болған кезде, Кнудсен саны ағын режимін анықтайды: тұтқыр, өтпелі немесе молекулалық. Осылайша, дөңгелек құбырларда тұтқыр (ламинарлық) режим жүзеге асырылады, егер 0,01; молекулалық – 0,33 кезінде және өтпелі, егер 0,010,33 болса.
Кнудсен саны – бұл газдардың микроәлемінде айнымалылардың, әсіресе, газ молекулаларының қозғалысы кезінде олардың көлемі мен нысанының әсерін есепке алатын өлшем болып табылады. Кнудсен саны, әдетте, сұйық немесе газ жағдайындағы микроқұрылымның (мысалы, аэрозольдер, пористық материалдар) қасиеттерін сипаттауда пайдаланылады.
Кнудсен саны молекулалық динамика, газ динамикасы, аэродинамика, және көптеген ғылыми-техникалық салаларда маңызы зор.

Дәріс бойынша бақылау сұрақтары:
1. Молекулалардың орташа еркін ұзындығы неге тең?
2. Молекулалардың орташа еркін ұзындығы қалай есептеледі?
3. Молекулалардың орташа еркін ұзындығына қандай факторлар әсер етеді?
4. Газдардағы тасымалдау коэффициенттері дегеніміз не?
5. Газдарда қандай тасымалдау коэффициенттері бар?
6. Берілу коэффициенттері газдардың физикалық қасиеттерімен қалай байланысты?
7. Кнудсен саны дегеніміз не?
8. Газдың температурасының, қысымының және құрамының өзгеруіне байланысты Кнудсен саны қалай өзгереді?
9. Кнудсен саны қандай бірліктермен өлшенеді?
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