
統計力学演習問題解答 (9)
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となる．高温極限 µB/kT −→ 0では，S −→ Nk ln 2となる. また，熱容量 C は
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(b) (a)で求めた分配関数を用いて
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したがって
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と計算できる．

(b) (a)の結果から
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(c) 分配関数 Z は

Z =
∑
ν

e−βEν

=
∑
{ni}

e−β
∑3N

j=1 h̄ω(nj+
1
2)

=

[ ∞∑
n=0

e−βh̄ω(n+ 1
2)

]3N

=

(
e−βh̄ω/2

1− e−βh̄ω

)3N

=
1

23N sinh3N (βh̄ω/2)

となる．したがって，内部エネルギー U と熱容量 C は
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と計算できる．

図 1: U の温度依存性 図 2: C の温度依存性

実線は量子力学的結果，破線は古典力学的結果を表す。

(d) (c)の結果から，h̄ω/kT −→ 0の高温極限をとると，U −→ 3NkT かつC −→ 3Nkとなり，古典極
限と一致する。
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