Gas de Bose

Lectura: R. K. Pathria & P. D. Beale, Cap. 7.
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» Gas de particulas idénticas

Para bosones,i.e., spin entero, idénticos, la funcién de particion
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» Ocupacion del estado fundamentsal
Llamamos Ny = nge(e = €)
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» Elgasen3Dcon H = p?/(2m)

La ecuacién de estado,
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» Las funciones de Bose

Analogamente a las de Fermi,
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Propiedades
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% g
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» La condensacion de Bose-Einstein

Reescribamos la ecuaciéon de N

n)\3 )\3 NO
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A T constante A N constante

Podemos aumentar el N del sistema, Podemos bajar T del sistema,
(3/29 2 2/3
ne(T) = 245 oc T2 To(n) = 1 ( n ) o /3
2 mkg \ C3/2 gs
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» La fraccion condensada

v No g3/2(2)
N:No-i-Nex, Nex :QSFQS/Q(Z)a W — = n)\S/gs

Para un sistema macroscépico,
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» El calor especifico
Veamos el calor especifico en un sistema macroscépico, en donde U = 2pV

Si hay condensado importante (7 < T)
! ~1
No+1

Z= 1
p= %kBTCsm o T°/2 = U/N x T°/? Por lo tanto  CBE o 73/2.

Si no hay condensado
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C,paraN=10,100,..10°
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» Realizaciones experimentales

Experimentos en “He alrededor 1930-1940. il
e Similitud en la forma del C,

e Relacion entre superfluidez y condensacion de o A

Bose-Einstein. ° B .

01.2 1.‘4 1‘6 1‘.8 2.‘0 2.‘2 2‘4 2‘.6 2:5 3.‘0
T(K) —>

e El *He es un liquido cudntico (interactuante!).

Experimentos en gases de atomos ultra frios
(1995+)

e Interacciones débiles (pero con efectos
visibles).

o Sistemas confinados, Vext = 1 mw?r?.
W e Condensados casi puros.
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» 3(0mo lo tratamos en general?

Si tenemos un sistema de particulas (bosones o fermiones), con un espectro
arbitrario también podemos.

gle) = (e —eip)
1P
Aproximaciones, expansiones de
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1P

Aproximaciones del continuo, si H = % + W(r)
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