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[1] 大きさ s = 0のスピンを持ち、次の 1粒子ハミルトニアンで記述されるボーズ粒子系を考
える。

ĥ =
p̂2

2m
+

1

2
mω2(x2 + y2 + z2).

この場合に、一粒子固有状態を指定する量子数は k = (nx, ny, nz)で与えられ、また、一
粒子エネルギーは

εk =

(
nx + ny + nz +

3

2

)
h̄ω,

と表せる。ただし nx, ny, nz = 0, 1, 2, · · · である。以下の問いに答えよ。

(a) 状態密度D(ε) ≡
∑

k

δ(ε − εk)を求めよ。

(b) 全粒子数がNであるとして、ボーズ・アインシュタイン凝縮温度T0の表式を求めよ。

(c) T < T0において最低エネルギー準位 3
2
h̄ωを占める粒子の数N0を温度の関数として

求めよ。

[2] 金属Naは体心立方格子構造を持ち、その格子定数は a = 4.2× 10−10mで、原子当り一つ
の伝導電子を有する (一価金属)。

(a) 電子密度N/V を求めよ。

(b) 量子効果が顕著となる目安の温度 TQ ≡ h̄2π2

2mekB

(
N
2V

)2/3の値を求めよ。ここで kB =

1.38×10−23J/Kはボルツマン定数、また、me = 9.11×10−31kgは電子の質量である。
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