Rjesenje 9: Neiscezavajuéi kemijski potencijal

I. Picek, Fizikalna kozmologija

Gustoca broja cestica je dana izrazom
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Ovdjejee = E(p)/T, & = /T, a predznak + se odnosi na bozonsku ili fermionsku prirodu ¢estica (pozitivni predznak
odnosi se na fermione, a negativni na bozone). U ultrarelativistickoj aproksimaciji, pogodnoj za ovaj problem, sva je
energija sadrzana u impulsu, |p| = E, tako da jednadzba (1) prikladna za ovaj problem glasi
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Izra¢unajmo prvo n.. Koriste¢i jednu od integralnih reprezenacija Riemannove zeta funkcije

Aw“”_dxzqmnm, (4)

e —1
slijedi jednostavan zapis

ny = ST, (5)

gdje je uzeto u obzir da fotoni imaju dvije polarizacije, to jest g, = 2, te I'(3) = 2. Razlika izmedu neutrina i
antineutrina je u predznaku pripadnog kemijskog potencijala tako da
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Integrali za neutrine nisu jednostavni kada kemijski potencijal nije zanemariv. No uz pomo¢ relacije (1) iz zadatka
slijedi
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gdje je urac¢unato g, = 1. Sveukupno, iz (5) i (7),
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Napomenimo da je egzaktan rezultat:
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