
平成２３年度統計力学試験問題

[問題１］長さﾉの細い針金Ⅳ個からなる鎖が右図
のように１次元的に連なっている場合を考える．
針金の太さは考えず,結合部は自由に曲がるとす
る．この時，以下の問いに答えよ．
１）鎖の全長は針金の長さ／の整数倍になる．い
ま鎖の長さＬを〃×ノ（〃は整数)に固定した
ときに針金の並び方の場合の数恥は

Ⅳ１
で与えられることを示せ．
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2)Stirhngの公式を用いて，この系のエントロピーを計算せよ．
（ヒント:Stirhngの公式logx!=xlogx-x)

3)この鎖の張力/は,←ﾙﾑﾎﾙﾂの帥ｴﾈﾙｷー原(=-耐)を用いて，/一芸により求震る
張力'を求めよ．（ﾋﾝﾄ)一旦=」且

a L ノ 伽
４）〃＜＜〃のとき，張力／はＬに比例することを示せ．
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[問題２］相互作用のない粒子がそれぞれ,８１＝ﾉe(ノ=0,1,2,3,…)で与えられる飛び飛びのエネルギー
準位をとる系をボルツマンの方法で考える．以下の問いに答えなさい．

(1)１粒子のﾎﾙﾂﾏﾝの分配関数Z!=Zexp[-Pg,]を求めなさい．
” １（ﾋﾝﾄ)Z顯臘=1+x+x2+x3+…=一
ｋ＝０ １-ｘ

(2)１粒子の平均のエネルギー<E>を求めなさい．
(3)<E>の絶対零度での値を求めなさい．
(4)高温では,<E>三一8/2+kBTと成ることを示しなさい．

（ヒント:CO伽=哩三上十王-塁十…）
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(5)<E>を温度の関数としてプロットしたグラフの概形を書きなさい．
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