Ubung zur Vorlesung Neutronensterne WiSe 2013 /14

Ubungszettel 2 (8. November 2013)

Abgabe: bis Freitag, 15. November, bei der Vorlesung oder Ubung
Besprechung in der Ubung am 22.11.

Ubung: Fr 16-18h (Dr. Tobias Schmidt), Beginn 16:15h

1. Schétzen Sie den Radius eines Neutronensterns in Abhéngigkeit von seiner Massendichte p grob
ab. Fiithren Sie diese Abschétzungen einmal fiir den Fall eines vollstdndig entarteten nichtrelati-
vistischen Neutronengases und einmal fiir den Fall eines vollstandig entarteten ultrarelativisti-
schen Neutronengases durch. Die Radien sollen jeweils nur noch eine Funktion der Massendichte
sein. Nehmen Sie vereinfacht an, dafl p=const. ist und vernachléssigen Sie allgemeinrelativisti-
sche Effekte.

Welche Werte nehmen die Radien fiir p = ppue und p = 108 kg/m3 an? Wie grof§ sind die
entsprechenden Massen? (5 Punkte)

2. Falls sich Weifle Zwerge tatséichlich durch ein Elektronengas beschreiben lassen, liefern sie auf
einfachem Weg eine Abschétzung fiir die Grenzdichte, bei der Neutronen stabil sind - inwiefern,
und was ist das Ergebnis? (1 Punkt)

3. Es sel

O(r) = /0 w‘fi“ dx (1)

In der Vorlesung wird behauptet, da$ fiir das vollstéindig entartete Neutronengas gilt: ®(z) ~ z°
(nichtrelativistischer Grenzfall), bzw. ®(z) ~ z* (ultrarelativistischer Grenzfall), wobei x =

pr/(mc) ist. Beweisen Sie diese Aussagen und gehen Sie dabei wie folgt vor:

(a) Integrieren Sie ®(z) (3 Punkte).
Ergebnis: ®(z) = 3/8 arcsinh(x) —3/8 xv/x2+1 +1/4x3v/x2+1

(b) Zeigen Sie, dafl In(x++/x2 + 1) = arcsinh(x) ist und nutzen Sie diese Bezichung (1 Punkt).

(c) Nahern Sie nun fir beide Grenzfille (3 Punkte).



