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o g T . L5 Bosonen und Fer mionen

Sara: S0, heute ist ja ein hdchst merkwirdiges Thema dran, unter dem ich mir gar
nichts vorstellen kann. Zwei vollig fremde Worter, die mir eher nach einer anderen
Sprache aussehen — dann waére es ja nicht verwunderlich, dass ich nur Bahnhof
verstehe! Das Einzige, was mir aufféllt ist, dass Bosonen mich an Bose erinnert,
aber Fermionen hat nicht im entferntesten Sinn was mit Einstein zu tun.

Anja: Daliegst du gar nicht so schlecht, aber ich werde dir gleich mehr dazu
sagen. Bosonen und Fermionen sind zwei Tellchenarten, die sich ganz wesentlich
voneinander unterscheiden. |hre Namen haben wirklich einen Bezug zu Physikern.
Nach Bose wurden die Bosonen, nach Fermi die Fermionen benannt. Beispiele fir
Bosonen sind Photonen, fur Fermionen sind es Elektronen.

Allerdings kdnnen die verschiedenen Atome auch \icbte Bosonen

in diese Gruppen eingeteilt werden. Der <&

grundsatzliche Unterschied zwischen beiden ist, @ &) g8
anschaulich ausgedriickt, dass Bosonen sehr @R vaN

gesellig sind und am liebsten alle am ""gleichen @ AR A L 4
Ort™" sind, Fermionen dagegen standig [ -~ L l
voreinander flUchten und totale Einzelganger sind,

sich also so gut wie moglich an verschiedenen e e
Orten aufhalten.

Jerfeindete Fermionepn
a/”" a " & Sara: Aha, jetzt weil3 ich ja schon mehr.
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Aber halt mal, irgendwas ist doch da
unlogisch: In dem Kapitel ~“Wellencharakter
der Atome ™ haben wir ja davon gehort, dass
man den Ort von Atomen nicht genau
bestimmen kann ?
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Anja: Das "sich an einem Ort befinden™ ist
ein Bild dafr, im gleichen Zustand zu sein.

Die Energie ist zum Beispiel ein Bestandteil bei der Beschreibung eines Zustandes,

aber es gibt verschiedene Zustande mit gleicher Energie. Wir betrachten nun den

Zustand von Tellchen, der die niedrigste Energie hat; er wird Grundzustand

genannt. Damit es fir dich ein wenig einfacher wird, schlage ich vor, dass ich zur

[lustration folgendes Beispiel verwende: Wir stellen uns die Bosonen und

Fermionen als kleine Menschen vor, die jewells ein grol3es Mietshaus beziehen



wollen. Da sie aber grundlegend verschiedene Beziehungen zueinander haben, gibt
es ganz feste Regeln, wie sie die einzelnen Zimmer bewohnen: alein, zu zweit, zu
dritt usw., oder alle im Ergeschoss oder im Speicher — es gibt normalerweise X
Moglichkeiten. Deine Aufgabe ist es nun, Bosonen und Fermionen zu ihrer
Zufriedenheit auf die Zimmer im Mietshaus zu verteillen, wenn ich dir die
bestehenden Regeln daftir gebe.

Sara: Aha, das kann jalustig werden — soll das ein Spiel werden ?
Anja: Ja, so kann man es betrachten. Ich hoffe, es macht dir Spal3!

Fangen wir mit den Bosonen an: Siesind in erster Linie daran interessiert,
moglichst alle beieinander zu sein, egal wie eng es wird. Zudem sind sie noch
fauler Natur: Sie hassen Treppen steigen und Aufztige gibt esin dem Haus nicht.

Das macht ihnen wenig aus, denn
Hohenangst haben sie noch dazu.

Ganz anders ist die Situation mit den
Fermionen: lhr Zi€l ist es, dass wirklich
jeder ganz alleine ist, bevorzugt werden
auch die niedrigeren Stockwerke, aber
bevor man mit einem anderen Fermion im
Zimmer |ebt, geht man lieber in das
nachsthbhere Stockwerk.

Sara: Nun gut, das kann ich mir so weit
merken. Jetzt soll ich aso die zwei bisher noch leeren Hauser fullen.

Zuerst die Bosonen: Wie war das? Mdglichst weit unten und ganz eng beieinander,
also in einem Zimmer...Ich glaube, da habe ich nicht viele Mdglichkeiten, genau
genommen nur eine, aleim Erdgeschoss. Das wird ja ein schreckliches Gedrénge,
wie beim Oktoberfest! Aber wenn sie darauf bestehen...Das sieht dann so aus:




Und nun noch die Fermionen: Bei ihnen kdnnte man zusammenfassend sagen: ale
getrennt und moglichst weit unten. Das heif3t wohl, ich fange die Verteilung von
unten an, jedes auf ein Zimmer. Wirkt ein bisschen vereinsamt, aber da kann man
nichts machen...

Ist das denn nun so richtig?
Anja: Gut gemacht, ich bin ganz einverstanden!

Das Stockwerk steht mit seiner Hohe flr das Mal3 an Energie des einzelnen
Teilchens, die einzelnen Zimmer in einer Etage sind verschiedene Einzel zustéande
mit gleicher Energie. Wir sehen, dass die Bosonen alle im gleichen Zustand sein
konnen, was ja dem gleichen Zimmer entspricht, die Fermionen aber nicht.

Sara: Ich kann es mir aber am besten tber menschliche Neigungen und
Abneigungen vorstellen, denn ich kenne die Flucht vor so manchen
Klassenkameraden von mir selbst, mit anderen ist es genau das Gegenteil.
Irgendwie ist es schon faszinierend, dass die Bosonen und Fermionen sich nach
genau diesen anschaulichen Regeln verteilen und man daran gar nichts &ndern
kann. Da sind die Physiker jarichtig machtlos! Aber wieist denn das jetzt mit der
Bose-Einstein-Kondensation: Irgendwas muss die doch mit diesen Teilchen zu tun
haben, sonst wirden wir doch nicht dartiber reden?

Anja: Da hast du natiirlich Recht; hier geht es um Bosonen, denn wie wir noch
sehen werden ist es bei der Kondensation ganz wichtig, dass alle Teillchenim
gleichen Zustand sind und ihre Gesamtenergie so gering wie moglich ist, das heif3t
sie sind im Grundzustand. Man kann sagen, dass der Bosonencharakter die
Grundvoraussetzung fir die Bose-Einstein-Kondensation ist, bei der sich ein
makroskopischer Anteil der Teilchen in den Zustand niedrigster Energie begibt.

Sara: Na schdn, ich bin schon froh, dass wir es mit Bosonen zu tun haben, denn
die erscheinen mir den angenehmeren Charakter zu haben — vor den Fermionen
kann man jarichtig Angst bekommen; denen sind ja alle Schikanen zuzutrauen!
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