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1. Introduction 
 

Définition d’un Condensat de Bose-Einstein: 
 

Un Condensat de Bose-Einstein est un état 

de la matière qui ne ressemble ni à un gaz ni à 

un liquide, formé par des bosons (typiquement 

des atomes se comportant comme des 

bosons), tel que le nombre de ces particules, à 

une température suffisamment basse, occupent 

un unique état quantique de plus basse énergie 

(état fondamental).  

 



 

 



 

 























 

4. Propriétés thermiques 
 

4.1. Énergie interne. 
 

Pour 𝑇 < 𝑇𝐵, l’énergie interne ne fait intervenir 

que les particules d’énergie individuelle, 𝜖 > 0, 

car les particules formant le condensat, ont une 

énergie individuelle nulle, 𝜖 = 0 : 
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En combinant cette relation avec celle donnant 

le nombre de particules, 𝑁, en fonction de la 

température de Bose, on trouve : 
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ou encore, 
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On a utilisé : 

Γ 5/2 = 3Γ 3/2 /2,    𝜁 3/2 = 2,6124  
𝜁 5/2 = 1,3415 

 

 



 

Donc, pour 𝑇 < 𝑇𝐵, l’énergie interne croît avec 

la température, selon la loi : 𝑈 ~ 𝑇5/2.  
 

4.2. Chaleur spécifique. 
 

Elle est donnée par : 
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Explicitement, 
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4.3. Entropie. 
 

Elle se calcule à partir de la relation : 
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Par intégration du rapport 𝐶𝑉/𝑇, par rapport à la 

température, l’on trouve : 
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4.4. Pression. 
 

On part de la relation générale : 𝑃Ω = 2𝑈/3, on 

trouve : 
 

𝑃 = 0,0851 × 𝑔
𝑚3/2

ℏ3
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Commentaires : 
 

• Pour 𝑇 < 𝑇𝐵, la pression croît avec la 

température, comme  𝑇5/2, mais elle est 

indépendante du volume. 

 



 

• Au zéro absolu, et contrairement aux gaz de 

Fermi, la pression s’annule. Ceci est dû au fait 

que les particules se trouvant dans l’état 

d’énergie 𝜖 = 0, ne possèdent aucune 

impulsion, et par suite, elles ne peuvent 

contribuer à la pression. ■ 

 


