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Для получения правильного выражения свободной энергии газовой системы интеграл состояния ∫[exp[-H(q,p)/(]], используемый в статистической механике Гиббса, должен быть поделён на N!. Мнение, что эта операция является искусственной, впервые высказанное в [1], остаётся распространённым и в настоящее время. Обратим внимание, что логика введения данной процедуры является следствием утверждения, что F=(, где ( – параметр канонического распределения (=exp[((-H(q,p))/(] [2].  Сравнение статистического аналога объединённого уравнения термодинамики  d
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=((((/(xi)dxi +(d(-((/(()  с самим уравнением dU=(((F/(xi)dxi +Td(-(F/(T) приводит, строго говоря, к выводу, что F= (+(B, где (=kT, а величина В не зависит от температуры  и внешних параметров, но может являться функцией числа частиц системы. Общее термодинамическое соотношение ((F/(N)T,V = (F+PV)/N позволяет представить выражение для B как BlnN!(3N и получить выражение для  свободной энергии F=-kTln [1/N!∫[exp(-H(q,p)/kT)] (dqdp/(3N)]. Для нахождения численного значения постоянной (можно воспользоваться опытными данными Саккура и Тетроде [3], полученными для одноатомных газов  ещё до перенесения метода статистических ансамблей в квантовую статистику.
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