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1. Schwach wechselwirkendes Bosegas mit Kontakt-Wechselwirkung V (r) = λδ3(r).

a) Leiten Sie die für ein Kontaktpotential V (r) = λδ3(r) in der Vorlesung diskutierte Formel

n>0 =
N>0

V
=

(nmλ)3/2

3π2
.

für die Dichte der Bosonen in angeregten Zuständen im Grundzustand |ψ0〉 ab.
b) Vervollständigen Sie die in der Vorlesung diskutierte Ableitung der Grundzustands-Energie

U0 =
πa

m

N2

V

[

1 +
64

15(2π)1/2
(a3n)1/2

]

.

c) Berechnen Sie aus obiger Formel das chemische Potential

µ =
∂U0

∂N

und die Schallgeschwindigkeit

cs =

(

∂p

∂ρ

)1/2

, mit ρ = mn , p = −∂U0

∂V
.

bitte wenden
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2. Schwach wechselwirkendes Bosegas mit Kontakt-Wechselwirkung bei endlicher Temperatur.

a) Berechnen Sie für eine Kontakt-Wechselwirkung, Vk = λ =const, die Teilchendichte des
Kondensats bei endlicher Temperatur, n0(T ). Verwenden Sie die Bogoliubov-Transformation,
um zu zeigen daß

n = n0(T ) +
2(mnλ)3/2

π2







1

6
+

1√
2

∫

∞

0

dy

(√
1 + 4y2 − 1

)1/2

e2βnλy − 1







gilt, wobei n die Gesamt-Teilchendichte und β = 1/(kBT ) sind.

b) Leiten Sie daraus ab, daß für T → 0 die Näherung

n0(T ) ≃ n0(T = 0)− m3/2

12(nλ)1/2
(kBT )

2

gilt.

c) Betrachten Sie auch den Grenzfall hoher Temperaturen. Wie vergleicht sich das Resultat
mit der Dichte des Kondensats wechselwirkungs-freier Bosonen bei Temperatur unterhalb der
kritischen Temperatur, T < Tc ? Für letztere gilt bekanntlich

n0 = n

[

1−
(

T

Tc

)3/2
]

n ,

mit

kBTc =
2πh̄2

m

[

n

ζ(3/2)

]2/3

.
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