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Gaz fermionowy, teoria Chandrasekhara, EOS w postaci analitycznej, catkowej i nu-
merycznej, struktura biatych kartéw.

Zadanie 1.

Wyprowadzié¢ réwnanie stanu P(p,T) gazu fermionowego, w szczegélnosci elektrono-
wego, neutronowego lub neutrinowego. Podaé¢ wzory na ci$nienie P(u,T), gestosé cza-
stek n(p, T'), gesto$¢ p(u, T') 1 entalpie wlasciwa h(u, T'), gdzie i to potencjal chemiczny,
natomiast 7' — temperatura gazu. Poda¢ jawne wzory na P(p) w przypadku ,niskiej”
temperatury T — 0, gdy mozemy zatozy¢, ze u > kpT.

Zadanie 2.

Znajac wzér P(p) = ... na réwnanie stanu gazu elektronowego w ,zerowej” tem-
peraturze, wyprowadzi¢ w analogii do teorii Lane-Emdena, réwnanie Chandrasekhara
na strukture bialego karta. Podaé¢ wzory na rozklad ci$nienia P(r) oraz gestosci p(r)
wzdluz promienia, a takze entalpie wlasciwe h(r), mase m(r) zawarta w kuli o promie-
niu r, natezenie pola grawitacyjnego g(r) wewnatrz obiektu oraz potencjal grawitacyjny

Dy(r).

Zadanie 3.

Pokazaé¢ szczegdlowo, ze réwnanie Chandrasekhara przechodzi w réwnanie Lane-
Emdena zaréwno w przypadku malych, jak i duzych gestoéci. Wyniki sprawdzi¢ gra-
ficznie.
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Zadanie 4. Obliczy¢, i przeanalizowaé proces dochodzenia do masy Chandrasekhara
dla hipotetycznego obiektu zbudowanego z

1. “He,
2. neutronéw,
3. masywnych neutrin.

Obliczyé¢ promien ciata w jednostkach jego promienia Schwarzschilda. Kiedy przybli-
zenie newtonowskie zatamuje sig?

Zadanie 5.

Obliczy¢ w ramach teorii Chandrasekhara grawitacyjna energie wiazania biatych
kartéw, zbudowanych z materii ,symetrycznej” o Y, = ne/np = 0.5, w szczegdlnosci
4He, 12C, 16C i dowolnie wybranych innych przykladéw. Poréwnaé energie wigzania z
maksymalna energia mozliwa do uzyskania w eksplozji termojadrowej, zakladajac 100%
efektywnos¢ spalania, t.j., catkowita konwersje wszystkich jader atomowych do stanu
podstawowego (np. *°Ni).

Zadanie 6.
Obliczy¢ i narysowaé zaleznosé¢ masa-promien dla biatego karta o niezerowej stalej
temperaturze T. Poréwnaé¢ wynik z przypadkiem p > kgT.
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Zadanie 7.

Obliczy¢ zaleznos¢é masa-promien cialta z rownaniem stanu zadanym w postaci tablicy
liczb. Do pobrania pod adresem: EOS 1, EOS 2. Na podstawie G. S. Bisnovatyi-Kogan,
Stellar Physics, vol. 1.
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