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1. Das ideale Bose-Gas in der Nahe der kritischen Temperatur: (30 Punkte)

Betrachten Sie ein ideales Bose-Gas bei Temperaturen 7" knapp oberhalb der Kon-
densationstemperatur T.(n). Die Dichte der Teilchen hingt folgendermafien von der
Temperatur und dem chemischen Potential p ab (hier h = kg = 1)
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Wir nehmen die Dichte hier als konstant an, so dass y nur iiber die Temperatur variert

werden kann. Losen sie diese Gleichung fir 0 < 7' — T,.(n) < T.(n) nach p auf und
zeigen Sie, dass das chemische Potential mit [T — T,(n)]? verschwindet.

Hinweis: Zeigen Sie, dass fiir 0 < 1 — 2z < 1 gilt

93/2(2) = 93/2(1> —2y/m(1—2).

2. Bose-Einstein-Kondensation I: (40 Punkte)

Bei einer kritischen Temperatur 7, kondensiert das dreidimensionale ideale Bosegas zu
cinem Bose-Einstein-Kondensat. Die Ableitung ¢(T") = (9cy /0T )v.n hat bei T, einen
Sprung Ac. Berechnen Sie Ac'.

Hinweis: Berechnen Sie zunéchst N als Integral iiber die Bosefunktion und daraus das
chemische Potential p (7). Finden Sie einfache Ausdriicke fiir ¢(7") in der Umgebung
von T, die Sie fiir die Berechnung von Ac¢’ verwenden kénnen.

3. Bose-Einstein-Kondensation II: (30 Punkte)

Untersuchen Sie fr die folgenden bosonischen Systeme, ob unterhalb einer kritischen
Temperatur 7, > 0 im thermodynamischen Limes Bose-Einstein-Kondensation auftritt:

(a) N massive, nichtrelativistische Bosonen in drei Dimensionen in einem harmonischen
Potential V(r) = k|r[?/2 mit k > 0 (N — o).

(b) N ultrarelativistische (massenlose) Bosonen in einem dreidimensionalen Volumen
V (V. — 00, N = o0, N/V =konstant).



(c) N Bosonen mit Dispersionsrelation €(p) = a|p|* in einem zweidimensionalen Volu-
men V (V' — oo, N — oo, N/V =konstant).

Die Antworten miissen begriindet werden.

Hinweis: Es gibt einen Zusammenhang zwischen der Teilchenzahl und dem chemischen
Potential.



