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número medio de partı́culas en p`

fugacidad z ≡ eβµ → 〈n`〉 =
z gs

eβε` − z
≥ 0 ⇒ eβε` > z ∀ `
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g3/2(z) 〈no〉 =
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T suficientemente altas o v grandes (bajas densidades)

término ` = 0 aporta un diferencial

↪→ innecesario separarlo

g3/2(z) ≥ 0
(
g′3/2(z) ≥ 0

)
acotada

T ó v suficientemente bajos :

g3/2 llega al máximo valor (= 2, 612)

para z máximo
z

1

2,612

0

g3/2

↪→ ¡ el término g3/2(z)/λ3 no alcanza ! condensación de Bose-Einstein

el aporte de p = 0 deja de ser diferencial 〈no〉/V 6= 0
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fracción de partı́culas en p = 0
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(si T > Tc esta fracción se anula)

ec. Euler : U = TS−PV+µ〈N〉 → Ω = −PV = kT gs ln(1−z)− kTV gs
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0

T1

vc(T1) v

P

condensada

fase

fase gaseosa

P
<

=
kT gs
λ3

g5/2(1) →
T→0

0

↪→ estado p = 0 (fase condensada)

no aporta a la presión

región horizontal : coexistencia

... van der Waals ...

→ transición de fase de primer orden



Muy bajas temperaturas

“enfriamiento óptico”

frenado por retroceso de fotones (deceleration by photon recoil)



Muy bajas temperaturas

“melazas ópticas”

mediante 6 láseres combinados

absorción / excitación / emisión

desplazamiento Doppler

(limitación tecnológica)



Muy bajas temperaturas

“trampas magneto-ópticas”

desdoblamiento Zeeman∝ B



Condensación de Bose-Einstein

1924-1925 : Bose y Einstein predicen condensación
He superfluido : ¿ bosones ?

↪→ transición de fase a 2,17 K “transición lambda”

1995 : primera comprobación

experimental

Science 269 (1995) 198


