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De acordo com a eq. (19), abaixo da temperatura de
degenerescéncia o gas se aproxima de um estado em que o
niimero de bésons massivos agrupados nas vizinhancas do
estado fundamental cresce rapidamente (figura . Com

bhase nesse comportamento, Einstein supoe que nessa
temperatura ocorra mn novo fenémeno. no qual O sistema

de bdésons massivos atinja um estado mais organizado

da matéria, em uma transicio do tipo desordem-ordem.

Em analogia com a condensagdo de um gds ordindrio, o
fendmeno é conhecido. desde entdo, como condensacao

de Bose-Einstein {24-—i 6| e, nesse caso, a temperatura

P -

de degenerescéncia é uma temperatura critica 1. que
caracteriza uma transicdo de fase.
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A descoberta da existéncia de um novo estado conden- Ay e oy
sado da matéria foi considerada, inicialmente, apenas um “
resultado matemdtico, sem possibilidade de verificacio. J: 3 VKT ii"- PEA T
Devido ao baixissimo valor da temperatura critica de wmn “ T, P
gas molecular (7. < 0,1 K). qualquer gds real a tdo baixa g /—\&

temperatura estaria no estado liquido.

Apesar dos argumentos contrarios a condensacio de
Bose-Einstein, I'. London. em 1938, estabelece que o
calor especifico molar a volmme constante de um gas de
bésons massivos nfdo relativisticos para temperaturas até
o valor critico é dado por [24]
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Como o valor do calor especifico molar a temperatura T

critica (1,93 I?) excede o valor cldssico (1.5 ) para o qual 0.5
deve se aproximar assintoticamente para T > Tp. nas
vizinhangas da temperatura critica o calor especifico do ‘
gas apresenta um comportamento ndo suave (figura , 0 :
o que implica descontinuidade em sua derivada. |
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Foi exatamente a partir desse comportamento que Lon-
don defendeu a hipdtese de Einstein sobre a temperatura
critica de um gas de hdsons massivos ndo relativisticos
estar associada a uma transicdo de fase. Rebatendo as
criticas de que o fendmeno da condensacéo de DBose-
Einstein resultaria de um artificio matemadtico. London
sugere a transicdo lquido-superfluido do hélio (He*) como
um exemplo de condensacéo de DBose-Einstein que ocor-
reria na natureza[Y]

Uma vez que os dtomos de He? possuem seis particulas
(2 prétons, 2 néutrons e 2 elétrons) de spin semi-inteiros.
F. London supde, em primeira aproximacio. que o hélio
liquido constituido dos isétopos He' pode ser conside-
rado wm sistema de particulas independentes de spin
inteiros, ou seja. como um géas de hdsons massivos nao
relativisticos, e que a transi¢do liquido-superfluido tivesse
relacdo com o fenémeno de condensacgéo de Bose-Einstein.

Essa hipétese é reforcada quando. ao considerar-se He*
liquido como mm gés de bdsons. o valor da temperatura
critica é cerca de 3 K, conforme Tabela [1| Apesar da

similaridade e do estabelecimento posterior do fenémeno
como um exemplo de condensacio de Bose—Einstein@
por nédo ser exatamente wm sistema de particulas que
ndo interagem. o comportamento do calor especifico do
He* liquido é muito diferente do gds ideal degenerado de
bdsons massivos.

A procura de um sistema gasoso que exibisse a con-
densagdo de Bose-Einstein sé teve éxito em 1995. quando
apores de dtomos de Rb. a wma densidade de 102 cm—3,
foram resfriados a baixissima temperatura, cerca de
100 nK, por um grupo do .?ILAE] Desde entédo, varios
experimentos sobre esse estranho comportamento da
matéria foram realizados, constituindo-se em uma ativa

area de pesquisa da Fisica de ultra baixas temperatu-
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