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10. Ubungsblatt — Statistische Physik |

Abgabe: Mittwoch 9.07.2008 bis 12:00

Aufgabe 21 (20 Punkte): Bose-Einstein-Kondensation
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Diskutieren Sie mogliche Werte des chemischen Potentials fiir die Fermi-Dirac und die Bose-
Einstein Statistik fi(e;, T, p).

Betrachten Sie ein dreidimensionales Gas von Bosonen der Dichte n. Die Dichte 1aBt sich
berechen durch Summation iber alle Einzelbesetzungswahrscheinlichkeiten f_(k)

n=>Y f(k
k
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k ist der Wellenvektor der Teilchen. Es gilt die Dispersionsrelation ¢ = % Zeigen Sie,
dass sich diese Summe in ein Integral der Form ,

n= [ e
0

iiberfiihren 138t mit der dreidimensionalen Zustanddichte, p(s;) = 25 (22)%/2,/z;. Die Dich-
te n ist konstant.

Bestimmen Sie mit Hilfe des Ergebnisses aus (a) die minimal mogliche Temperatur. Diese
ist die kritische Temperatur der Bose-Einstein Kondensation T.
(Hinweis: 2 [ Y= ldx ~ 2.612)

Berechen Sie fiir T' < T, die Gasdichte 7 und zeigen Sie 7 < n (mit u = 0).

Argumentieren Sie, warum bei sehr kleinen Temperaturen beim Ubergang von der Summe
zum Integral ein Fehler entsteht.

Machen Sie den Ansatz n = ngong + N, Mit Neong als der Dichte des Bose-Einstein-
Kondensats. Erklaren Sie, warum dieser Ansatz den gemachten Fehler korrigiert. Berechnen
Sie den Anteil der kondensierten Materie “cond,

Bitte Riickseite beachten!—
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Vorlesung

e Mittwoch 12:15 - 13:45, Raum EW 201
e Donnerstag 14:15 - 15:45, Raum EW 202

Ubung:

e Dienstag 10:00- 11:30, Raum EW 731

Scheinkriterien:

e Mindestens 50% der Ubungspunkte (Abgabe in Zwei/Dreiergruppen).
e RegelmiBige und aktive Teilnahme in der Ubung

Sprechzeiten:

e Sabine Klapp: nach Vereinbarung EW 707, Tel: 23159 / 23763

e Kathy Liidge: Donnerstag, 14-15 Uhr im EW 741, Tel: 23002




