
سری دوم ۲تمرينهای ماده چگال  
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 .در نظر بگيريدرا يک سيستم يک بعدی از ذرات بوزونی با هاميلتونی زير  -۱
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α ,0aقطری کنيد و ويژه مقادير آنرا تعيين کنيد. 

فرض کنيد . که دارای يک درجه آزادی است را در نظر بگيريد mيک گاز بوزونی شامل ذرات غير برهمکنشی با جرم  -۲

ها در حالت پايه دارای انرژی  بوزون. باشند ها دارای دو تراز اتمی می بوزون
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0 ، و در حالت برانگيخته دارای انرژی =

∆+= 01 EE با فرض. برانگيختگی استانرژی  ∆باشند که  میTK B >>∆  دمای گذار  چگالش بوز انيشتن را محاسبه کنيد . 

که انرژی آنها بوسيله انرژی  شوند ها در ناحيه ای از فضا جايگزيده می ها به روش ليزری ، اتم در تله اندازی و سرمايش اتم) الف -۳
)()( زيمن xJBgxV Bµ=توان به  انرژی زيمن را می. شود تعيين می و ميدان خارجی استها  که ناشی از برهمکنش اسپين اتم

 صورت زير نوشت
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 .شود رابطه زير داده می های چگاليده ، با د کسری از بوزوننشان دهي
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) پتانسيل هارمونيک(اما با انتخاب پتانسيل خارجی مناسب . دهد نشان دهيد برای گاز بوزونی دو بعدی چگالش بوز انيشتن رخ نمی)ب
 .دهد چگالش بوز انيشتن در هر بعدی رخ می

 .دمای پائين را برای يک فرومغناطيس سه بعدی محاسبه کنيددر ظرفيت گرمائی  استفاده از نظريه موج اسپينی  با-۴


