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1. Bose—Einstein—-Kondensation
Bestimmen Sie die Temperatur Ty bei der die Bose—Einstein—-Kondensation einsetzt. Diese
Temperatur ist durch die Teilchendichte N/V bestimmt
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wobei die Teilchen mit Masse m keinen Spin haben wie die Heliumatome (He?).

(a) Leiten Sie also die Formel (%) her, wobei das chemische Potential u, das bei hoheren
Temperaturen als T negativ ist, p < 0, bei der Kondensationstemperatur 7T gleich Null gesetzt
worden ist, so daf§ es in der Formel (%) nicht mehr auftaucht. Die Formel (x) enthélt statt e”
eigentlich e*=#/(k8T) fiir T > Ty. Mit der thermischen Wellenléinge A = \/ 2 Th? / (mEkpT) 1aBt

sich (x) “eleganter” schreiben

SENE (+#)
mit der (~Funktion und ((2) = 2.612...

(b) Nehmen Sie die Dichte von fliissigen Helium und bestimmen Sie mit der Formel (%) die
Temperatur Ty, die in der Tat nicht weit vom Temperaturwert T fiir den Ubergang in den
suprafluiden Zustand von He* wegliegt. Dies ist natiirlich nicht wirklich verniinftig, denn He?*
ist kein ideales Bosegas.

Seit einigen Jahren, kann man in “Fallen” ganz verdiinnte System von Natrium und Lithi-
umpartikeln bei extrem tiefen Temperaturen mit wenigen K praparieren. Sehen Sie sich z.B.
den folgenden Artikel an “Bose-Einstein Condensation in a Gas of Sodium Atoms”, Davis,
Mewes, Andrews, van Druten, Durfee, Kurn & Ketterle Phys.Rev.Lett. 75 3969 (1995). Priifen
Sie also nach, ob mit der in diesem Artikel gegebenen Abschiitzung von 4 x 104 cm ™3 fiir die

Teilchendichte sich tatséchlich eine pK—-Temperatur fiir Ty ergibt.



