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1. Jellium-Modell 1T

Wir betrachten den aus Aufgabe 10.3 bekannten Hamilton-Operator des Jellium-
Modells
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Zeige, dass H j.; die Teilchenzahl erhélt.

2. Weisser Zwerg als Fermigas

Im Russel-Hertzsprung Diagramm wird die Leuchtkraft eines Sterns gegen seine
dominant emittierte Wellenldnge aufgetragen.

Russel-Hertzsprung Diagramm: www.mpg.de /4628994 /Stellare_Klassengesellschaft.

Darin verifiziert sich die empirische Regel, dass die Leuchtkraft eines Sterns pro-
portional zu seiner Farbe ist. Aber es gibt auch Ausnahmen zu dieser Regel. Ein
Weisser Zwerg ist ein Stern der eine sehr geringe Leuchtkraft in Bezug zu seiner
Oberflichentemperatur besitzt und lasst sich in guter Naherung als entartetes Fer-
migas beschreiben.

Ein idealisierter Weisser Zwerg besteht hauptséchlich aus Helium und besitzt eine
Dichte von p &~ 10725 ~ 107p., bei einer Masse von m ~ 10**g ~ Mg und einer
zentralen Temperatur von T' ~ 10°K ~ T,,. Bei dieser Temperatur sind die Helium-
kerne komplett ionisiert und wir betrachten die Elektronen als ideales Fermigas mit

einer Dichte von 103° Elektronen pro cm?.

a) Warum ist die Beschreibung des weissen Zwerges als entartetes Fermigas im
Grundzustand berechtigt, obwohl die Temperatur der der Sonne entspricht?
Berechne dazu die Fermi-Temperatur des weissen Zwerges.

b) Die Gravitationsanziehung des Heliums, die alleine zum Kollaps des Stern
fithren wiirde, ist im Gleichgewicht mit dem Druck der durch die hochener-
getischen Fermionen ausgeiibt wird. Wie grof3 ist der Druck Py = —w des
Fermigases fiir relativistische Elektronen und fiir nicht relativistische Elektro-
nen?


http://www.mpg.de/4628994/Stellare_Klassengesellschaft

Mithilfe der Gleichgewichtsbedingung der Gravitationsanziehungskraft und des re-
lativistischen Druckes lésst sich eine Abéngigkeit des Radius eines Weissen Zwerges
von dessen Masse bestimmen. Ab einer bestimmten Masse M, erhalten wir einen
imaginédren Radius. Diese Masse ist bekannt als Chandrasekhar Grenze (Nobelpreis
1983 siehe Skript) und es gilt

My =1,4M,. (2)

Physikalisch bedeutet dies, dass der Druck, der durch das Pauli-Verbot entsteht, der
gravitativen Anziehung nicht mehr standhalten kann und der Stern kollabiert.



