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相互作用のない古典的気体に対して A[T, µ(x)]および F [T, n(x)]を計算せよ。

A[T, µ(x)]

外部からの一体のポテンシャル u(x)を化学ポテンシャルのずれと解釈すると

µ → µ(x) = µ + u(x) (1)

となる。このとき、N粒子の相互作用のない古典系における分配関数 ZN、グランドカノニカル統計における大分

配関数 Ξは
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である。ただし、
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である。A[T, µ(x)]の定義は
A[T, µ(x)] = −T ln Ξ[T, V, µ(x)] (5)

であるから、

A[T, µ(x)] = −T ln

(∑

N

eβ
∫

ddxµ(x)n(x) 1
N !

V N

λ3N

)
(6)

となる。

F [T, n(x)]

F [T, n(x)]の定義は

F [T, n(x)] = A[T, µ(x)] +
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である。よって、
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