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b) Bose-Kondensation bei T'= Ty : Das chemische Potential wird bei Ty null,

(T =Tp) = 0.
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mit der numerischen Konstanten C = /
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Die Konstante C' mufl wohl oo sein. Der Integrand divergiert tatséchlich an der unteren

Grenze: , also geht C' — oo und damit 7, — 0.
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T Anmerkung: Genauer geht das so:
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| In zwei Dimensionen gibt es keine Bose-Kondensation bei endlicher Temperatur.
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a) T=0: wT=0)=FEpr, fle6—p) — fle=Ep)lr_o=0O(Er—¢)

das einsetzen und ausrechnen:
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b_) Klassischer Grenzfall T > Er: Annahme ;—; > 1
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c_) Klassischer Grenzfall <> klassisches ideales Gas mit f = 2 Freiheitsgraden (2 Dimen-

sionen), also |U = gNkT = NkT

Rechnung:
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Einsetzen von e*/*T von oben liefert
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a) Ansatz einsetzen und Terme bis ~ dm mitnehmen:
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Nullsetzen der Variation:

SF=0 = |9%m(r)—

Alternativ: Euler-Lagrange-Gl. richtig anwenden:

Mechanik: i 8_[,

dt 9§

3_5 =0 hier: i oL — 8_[,
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mit L, w) = L2 + L)
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das Resultat ist natiirlich dasselbe wie oben.

b_) Ansatz:

mx)=e , X—==0, |A=4/t/y

allgemeine Losung:

Randbedingungen:

m(0) =mg , m(c)=0 = A=0, B=my = Th(x):moexp(—\/%x)

m(w) = Aexp(\/%x) + Bexp(—\/gx) .
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a_) Reiner Zustand: W ist ein Projektor: Ww2=1.
Also:

—~ 11 1 11 12 2 .
wW?2=_=_ = Z =W
4\ 1 1 11 4\ 2 2
also: reiner Zustand. 2 Punkte

b) Als Basis nehmen wir natiirlich die Eigenbasis von w , sonst wird es schwierig mit dem

In() : Angenommen, wir kennen die Eigenbasis W|n) = wy|n) , dann ist
S=—k Z(nWV In(W)|n) = —kan In(w,) (n|n) = —kan In(w,)

Also brauchen wir nur die Eigenwerte berechnen:

\ ) =N =A=0
Alsoist A =0, 1. (Dies gilt fiir jeden Projektor.)
Damit folgt | S = —k[0 In(0) + 1 In(1)] =0
Erwartung: reiner Zustand hat immer S = 0

(Denn ein reiner Zustand enthilt keine Unwissenheit iiber den Zustand des Systems.)
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a) Die Zustandssumme faktorisiert,

Z=(2)N , Zy =Y e Fo/kn
n=1

b) (Na) = Npa, po =Wahrscheinlichkeit, einen Dot im Zustand n = « vorzufinden;

also:
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T—so00: 2—1 = (N,)—0

T—0: =0 = (N,) — Nz*! = N o,

z—0

Interpretation:
T — oo: Alle Zusténde sind gleich wahrscheinlich; da es unendlich viele Zusténde gibt, geht
die (normierte) Wahrscheinlichkeit fiir einen einzelnen Zustand gegen 0.

T — 0: Nur noch der Grundzustand n = 1 des Dots ist wahrscheinlich, also mit Wahr-

scheinlichkeit 1.
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