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担当 吉森 明

[問題 1.] 相対論的効果が大きいとき (ε~̀ = ch̄|~k(~̀)|)、授業で説明したのと
同じように N =

∑
~̀ b(ε~̀)が積分できるか調べよ。

[解答] 授業で取り上げた
b(ε~̀)
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V
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が全ての ~̀について成り立つか、N/V を一定にして、N → ∞、V → ∞
の極限で調べる。ここで、N と V は全粒子数と体積を表す。

b(ε~̀)の式を代入すると、
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z < 1だから
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V = L3 だから V → ∞は L → ∞と同じだから、L → ∞とすると、|~k|
は小さくなり、ε~̀も小さくなる。指数関数をテーラー展開すると、
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V = L3 と問題の ε~̀を代入すると、
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つまり、N/V を一定にして、L →∞にすると、
b(ε~̀)

V
→ 0 (8)

ただし、~̀ = 0は除く。結局この極限では、ε~̀ > 0で (1)式が満たされるこ
とが分る。

[問題 2.] プリント「授業ノート 1」の (27)式から (28)式を導く条件から µ

と最低準位 ε0 の関係を示せ。

[解答]「授業ノート 1」でやったように、大分配関数は、Ξ =
∏

l Ξl のよう
に書ける。Ξl は、ボース粒子の場合、プリントの (16)式

Ξl =
∞∑

n=0

(
ze−βεl

)n
(9)

で表せる。これは、無限等比級数で、収束するためには、

ze−βεl < 1 (10)

z = exp[βµ]だから、β > 0を使って、

µ− εl < 0 (11)

これはすべてのエネルギー準位 εl で、成り立たなければならない。
もし、箱に入った自由粒子のようにエネルギー準位に最小がある時は、

その値を ε0 とすると、
µ < ε0 (12)

であれば、ε0 ≤ εl だから、全てのエネルギー準位で、(11)式を満たす。
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