ESTADISTICA DE BOSE-EINSTEIN

En el caso de un gas de bosones (espin cero 6 entero), el nimero promedio de particulas
en un estado o de energia €« es;
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Como Nq es un entero positivo, p debe ser inferior o igual a la energia mas pequeiia,

que es el nivel fundamental. Entonces, a T y p fijos, el nimero Nq es una funcion
decreciente de la energia.

FUNCIONES TERMODINAMICAS

El ntimero promedio de particulas del sistema es:
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Y la energia correspondiente,
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La entropia del sistema es:
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El gran potencial:
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Limite termodinamico

Si reemplazamos por una funcién continua,
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Con la condicién p < €
Entonces, el nimero promedio de particulas queda como:
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En el caso de bosones libres, sin energia potencial, o= 0 y tendremos
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Con pu < 0.
Su el nimero de particulas por unidad de volumen, n =N/V es fijo, y est4 dado por la
relacion anterior. En el caso del limite clésico, la energia es pues:
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Teniamos del conjunto Gran candnico:
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Y el gran potencial:
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Y sustituyendo fg (€ ):
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Que se puede expresar finalmente como,
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y de todo lo anterior obtenemos:
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y la presion,



Todas éstas expresiones son validas si g < 0.
TEMPERATURA DE BOSE
a) u=0.

En éste caso la ecuacion para N queda,
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De la ecuacion anterior para N podemos definir la llamada Temperatura de Bose:
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La temperatura de Bose representa la temperatura del sistema para el cual el
potencial quimico es cero. Al pasar el potencial quimico de cero a un valor

negativo, la cantidad (€ - y) aumenta.
Entonces, la condicion py < 0 equivale a la condicion T > Tg.

CONDENSACION DE BOSE

Supongamos que en el nivel fundamental

N:f = NO
entonces
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y entonces By =- 1/No
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El valor absoluto de p es muy pequefio. Y entonces se puede considerar, fuera de la
poblacion del nivel fundamental, que p = 0.

Si No particulas se encuentran en el nivel €0 = 0, el resto (N — No) se encuentran en
los otros niveles. Entonces,
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Entonces, si el nimero de particulas del sistema es constante y si se baja la
temperatura a partir de Tg:

1) para T > Tg las particulas se distribuyen en funcion de la energia y el potencial
quimico del sistema es negativo

2) cuando T llega al valor Ts el potencial quimico se hace casi cero y el nivel
fundamental de energia se comienza a comportar distinto

3) cuando T < Tg el nimero de particulas en el nivel fundamental No se vuelve del
orden macroscopico. No crece de un valor casi cero en T = Tg a un valor N,
numero total de particulas del sistema en el limite T = 0.

El paso por la temperatura de Bose cambia cualitativamente el estado del sistema, se
dice que es una transicion de fase.

Funciones termodinamicas del gas de Bose degenerado.

La energia es:
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evaluando 1(3/2):
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y el gran potencial,

Y L kpTln (14 No) —§ f

o

Y

= —EpTIn (1 + Ny
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Entropia, ¥

0 AV g3/?

efe — 1

2
s
) =3

de

y en relacion con la energia libre: F = ¥+ uN = ¥
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y la
presion:
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la ecuacion de estado del gas de Bose.




