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Aufgabe 31 , grandcan bosons “

Implementieren Sie den Algorithmus , grandcan bosons “. Plotten Sie das chemische
Potential ;1 idealer Bosonen in der harmonischen Falle gegen die mittlere Teilchenzahl
(groBkanonisches Ensemble). Plotten Sie aullerdem den kondensierten Anteil
(, condensate fraction “) gegen die reskalierte Temperatur (sieche Abbildung 1). Berech-
nen Sie die Sattigungszahl der angeregten Zusténde.

Aufgabe 32 , naive degeneracy cube “

Berechnen Sie die spezifische Warmekapazitiat des groBkanonischen Ensembles fiir N
Bosonen der Dichte p = 1 in einer Box mit periodischen RB. Bestimmen Sie zunéchst
das chemische Potential p fiir eine gegebene mittlere Teilchenzahl < N > der Bosonen
in einer kubischen Box. (benutzen Sie dazu den Algorithmus , grandcan bosons “ in
abgeédnderter Form). Die Zustandsdichte erhalten Sie durch Implementieren des Algo-
rithmus ,, naive degeneracy cube “. Berechnen Sie dann die Energie und die spezifische
Warmekapazitit. Vergleichen Sie Thre Daten (fiir endliches N) mit den giiltigen Werten
fiir den thermodynamischen Limes.

Aufgabe 33 , bosons in the harmonic trap

Fiithren Sie eine quanten Monte-Carlo Simulation fiir N ideale Bosonen in einer har-
monischen Falle durch. Dazu implementieren Sie zunédchst den Algorithmus ,, canonic
recursion “ und samplen dann mittels Algorithmus ,, direct cycles “ Permutationen fiir
das N-Teilchen System. Samplen Sie danach mit Hilfe des ,, levy harmonic path “ Algo-
rithmus in jedem Zyklus Positionen der Teilchen im harmonischen Potential. Reprodu-
zieren Sie bei verschiedenen Temperaturen ,Snapshots® der Konfiguration (vgl Abbil-
dung 2). Was ist die grofite Teilchenzahl mit der sich noch akzeptabel rechnen ldsst?
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Abbildung 2
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