
統計力学演習解答 (6)
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ただし、第 2行と第 3行の間で pj のインデックスを置き換えている。いま、下線部の積分は半径√
2mU の 3N 次元球の体積にあたる。半径 rのN 次元球の体積 VN (r)は
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なお、Stirlingの公式を用いれば、
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lnN までのオーダーの項を無視すれば、
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(f) 準静的断熱過程では Sが一定であるので、(b)の結果から U3/2V が一定であることがわかる。した
がって、(c)(d)の結果を用いて
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となり、γ = 5/3とわかる。
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(a) N 個の原子から n個を選び、N 個の格子間位置から n個を選ぶので、
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とすることができる。ここでの nは粒子数密度の平均値 n̄に置き換えることができるので、
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1 ≪ n ≪ N であるから、N − n̄ ≈ N とすれば、
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(a) N 個の要素に i (1 ≥ i ≥ N)と番号をつけると xj を +aまたは −aとして、位置エネルギー E は
x = 0を基準としてE = −w(x1 + x2 + · · ·+ xN )とできる。（鉛直下向きを正ととった。）したがっ
て、分配関数 Z は
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(b) x̄ = x̄1 + · · ·+ x̄N = Nx̄1とできるので、x̄1を求める。
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したがって、

x̄ = aN tanh(βwa) (答)

(c) (b)の結果から、x̄が wに比例するためには、tanh(βwa)が wに比例する必要がある。tanh(βwa)

を Taylor展開すると、

tanh(βwa) = βwa− 1
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であることから、求める条件は

βwa ≪ 1 −→ wa ≪ kT (答)
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