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Zad. 1. Pokaz, ze entropia kwantowego gazu doskonalego wyraza sie wzorem:
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(gérny znak - bozony, dolny - fermiony). Wskazéwka: wyraz najpierw e 5% przez (ny).

Zad. 2. Wyznaczy¢ stosunek temperatur Fermiego gazu doskonalego elektronéw i protonéw wewnatrz
gwiazdy skladajacej sie z catkowicie zjonizowanego wodoru.

Zad. 3. Rozwaz dwuwymiarowy gaz ztozony z N nieoddzialujacych nierelatywistycznych fermionéw o
spinie 1/2 w temperaturze T = 0. Gaz wypelnia powierzchnie o polu A.

a) znajdz energie Fermiego Er dla tego gazu

b) znajdz energie wewnetrzng u = U/N tego gazu jako funkcje Ep.

Zad. 4. (*) Rozwazmy biatego karta w ksztalcie kuli o masie M i promieniu R oraz jednorodnej gestoSci.
Zalézmy, ze na kazdy elektron w karle przypada jeden proton i jeden neutron o masach my, = m,,.

a) Korzystajac z faktu, ze gwiazda jako calo$é jest obojetna elektrycznie, ocen ile zawiera elektronéw i
wypisz wyrazenie na ich koncentracje p = N/V.

b) Zakladajac, ze karzel ma temperature T' = 0, pokaz, ze catkowita energia kinetyczna E. zdegenero-
wanego gazu elektronow w gwiezdzie jest réwna
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gdzie m, jest masa elektronu.

c) Pokaz, ze energia grawitycyjna gwiazdy jest réwna (przy zalozeniu jednorodnego rozktadu masy w jej
wnetrzu)
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gdzie G jest stala grawitacyjna. Minimalizujac calkowity energie E = E, + E, karla pokaz, ze jego promien
jest zwigzany z masa zaleznoScia

E,=—

K2/ 81m2 \1/3
— (=== ML/
Gm, (512mg)

d) Gdy Storice zamieni sie w biatego karta ile razy jego promieri zmieni sie w stosunku do dzisiejszego?

Rozwiazania zadan beda zbierane na wyktadzie we wtorek 24 stycznia.
Karol Makuch



