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1. Fermi-Druck

Die 1-Teilchenspektren aus (i) und (ii) sind beide monoton wachsend in |~k|. Die Fermi-
Wellenzahl kF legt somit die Besetzung im Grundzustand in beiden Fällen fest (n~k,σ = 1,

bzw. 0 für |~k| ≤ kF , bzw. > kF ) und bestimmt die Teilchendichte N/V der Elektronen :
Im Quantisierungsvolumen V = L3 ist ∆3k = (2π/L)3, also
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Die Grundzustandsenergie pro Volumeneinheit ist im selben Limes
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F /(n+ 3). Da kF ∝ V −1/3 bei festem N , ist

E0 ∝ V −2/3 (nr), bzw. V −1/3 (ur). Der Fermi-Druck ist damit
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2. Weisser Zwerg, Teil 1

i) Die lokale Ladungsneutralität erfordert, dass das Einbringen eines Elektrons bei ~x durch
das von Z−1 Kernen begleitet wird. Seine potentielle Energie ist damit nicht bloss mφ(~x),
wobei φ(~x) das Gravitationspotential ist, sondern auch (m0/Z)φ(~x) mit m0/Z ≫ m. Die
gesuchte Gleichung ist
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Sie besagt, dass die maximale Energie eines Elektrons (kinetische + potentielle) ”uberall
dieselbe (= µ) ist, soweit (m0/Z)φ(~x) < µ ; andernfalls pF(~x) = 0 und damit n(~x) = 0.

ii) Die massgebende Quelle von φ(~x) ist die Masse der Kerne (Teilchendichte n(~x)/Z),
also
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Das Gleichungspaar (2, 3) bestimmt ”uber (1) φ und µ auf selbstkonsistente Weise. Aus
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iii) Mit dem Hinweis,
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mit λ = (zcK)−1.

Im Unterschied zum Atom gibt es keine Punktquelle im Mittelpunkt des Sterns. Somit
ist n(~x) dort glatt, also ϕ′(ξ = 0) = 0. Im Übrigen ist diese Randbedingung auch mathe-
matisch zwingend, falls ϕ(0) = 0. Mit ϕ(ξ) = ϕ(0) + ϕ′(0)ξ + O(ξ2) ist nämlich die linke
Seite 2ϕ′(0)ξ−1, die rechte aber endlich für ξ → 0 (ξ = 0 ist ein singulärer Punkt der
Differentialgleichung).


