
ボーズ分布関数・フェルミ分布関数の導出
全エネルギーＥと全粒子数Ｎは
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①②の条件を満たしつつエントロピーＳを最大にすることを考える。
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＜フェルミ粒子＞

区別のつかない N個の粒子を、重なりを許さずに Gi個の状態に Ni個の粒子を分配する方法 Piは

★Gi個の箱から Ni個の箱を選び出す場合の数に相当する。
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＜ボーズ粒子＞

区別のつかない N個の粒子を、重なりを許して Gi個の状態に Ni個の粒子を分配する方法 Piは

★Ni個の粒子の間に（Gi－１）個の間仕切りを置く順列の場合の数に相当する。
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スターリングの公式 MMMM  log!log

Giと Niは、１より十分に大きな値であり１は分母、分子の計算には影響を与えないと考えられる。

＜ボーズ粒子＞について
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iii NNN  の変分を考える。

 
    

 
          ･･･⑦iiiiiiiiiiiiiiii

iiiiiiii

iiiiiiiiiiiii

iiiiiiiii

NNGNGNNNNNGNNGNN

NNGGGNGN

NNNNGGGNNGNN

NNGGGNGN

loglogloglog

loglog)(log)(

loglog)(log)(

loglog)(log)(













       

     

       

               
      ･･･⑧iiiiiiii

ii

i
i

ii

i
iiiiiiiii

ii

i
iiiiiiii

ii

i
iiiii

iiiiiiiiiiii

NGNNGNGN

GN

N
N

GN

N
GNGNNGNGN

GN

N
NGNGNNGN

GN

N
GNGNN

NGNGNNGNNGNN





























































loglog

loglog

1loglog

1log

loglog



       

   

     

     

     

   

 
  ･･･⑨iiii

iiiii

ii
i

i
iiiiiiiiii

ii
i

i
i

i

i
iiiiiiiii

ii
i

i
iiiiiiiii

ii
i

i
iiiiiiiii

ii
i

i
iiiiiii

iiiiiiiiiiiiiiiiiii

NGNN

NNGNN

NN
N

N
NNNNNNNGNN

NN
N

N
N

N

N
NNNNNNGNN

NN
N

N
NNNNNNGNN

NN
N

N
NNNNNNGNN

NN
N

N
NNNNGNN

NNNNNNNGNNNNGGGNGN

loglog

loglog

loglogloglog

loglogloglog

logloglog

log1logloglog

log1loglog

logloglogloglog)(log)(
















































































     
i

iiiib NNGNW  logloglog ･･･⑩

0
i

ii NE  ････⑪ 0
i

iNN  ････⑫
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････⑮ ボーズ・アインシュタイン分布

＜フェルミ粒子＞について
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フェルミ・ディラック分布


