Aufgabe 2:
integration gewohnlicher
Differentialgleichungen

I. Der innere Aufbau Weiller Zwerge

Vereinfachter Fall:
Sternaufbau sphirisch-symmetrisch (siche Abb. 1).

Abbildung 1: Systematischer Aufbau eines sphirisch-symmetrischen Stemns.




Aufbaugleichung
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Hydrostatische Gleichung:

aP _ . M(r) plr)
. 2
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Zustandsgleichung :

1) Ideales Gas
P = L pT
p m,
k = Boltzmann — Konstante

it = mittleres Molekulargewicht

m, = Protonenmasse

— 7" muB bekannt sein (Energieerhaltung, Energietrans-
portgleichung,...)

2) Entartetes Elektronengas (Fermi-Gas)

P =L&kp
v = 5/3 nicht — relativistisch
v = 4/3 relativistisch
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Entartung tritt im Inneren der sogenannten Weiflen Zwerge
auf.




Zustandsgleichung des entarteten Elektronengases:

Zusammenhang zwischen Druck und Energie:
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rechteckige Box; A = Ay Az Ap = 2p,;
Zeit zwischen zwei StéBen mit (virtueller) Wand At = 222
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(N: Anzahl der Teilchen; m: Teilchenmasse) nicht-relativistisch:
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(wg. Isotropie: < v2 > =< 42 > = < v >)
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relativistisch:
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Entartetes Elektronengas (Fermi-Gas):

pr-d="h  (Heisenbergsche Unschérferelation)
d = mittlerer Elektronenabstand
pr = Fermi-Impuls
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= pp = h-d ' =h-m 3.,
(n: Teilchendichte)

Energie der Elektronen:

=
Ew = {pf nicht — relativistisch
2m,
€EFp = Ppc relativistisch
Zustandsgleichung:
nicht-relativistisch:
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