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Aufgabe 9: Eddingtonsche Leuchtkraftgrenze (schriftlich, 10 Punkte)

Aus den Grundgleichungen des Sternaufbaus kann eine Obergrenze fiir die Leuchtkraft L
(gesamte emittierte Energie pro Zeiteinheit) eines Sternes hergeleitet werden, der sich im
hydrostatische Gleichgewicht befindet und durch Strahlungstransport dominiert wird. Wir
nehmen sphérische Symmetrie an.

a) Wie grof} ist die Energiestromdichte S(r) (Energie pro Zeit und Fliche) der Strahlung
im Abstand r? Wie gro8 ist damit die Impulsstromdichte Siyp(r) der Strahlung?

b) Bei der Thomson-Streuung der Strahlung an den Elektronen wird Impuls auf die Elek-
tronen iibertragen. Berechnen Sie unter Verwendung der Beziehung ”Rate = Wirkungs-

querschnitt x Stromdichte” und dem Thomson-Streuquerschnitts o, = %’rrg (re =
klassischer Elektronenradius = 2,82 x 1071 m) die bei der Streuung iibertragene Kraft
Frad (’l“)

c) Setzen Sie diese gleich der Gravitationskraft, die vom Stern mit Masse M auf eine
Protonenmasse my, = 1,67 x 10727 kg am Ort r ausgeiibt wird, und berechnen Sie
daraus die Leuchtkraft. Welcher Wert ergibt sich fiir die Sonnenmasse M = 1,99 x 10%°
kg?

Aufgabe 10: Fermienergie in weiflen Zwergen (freiwillig schriftlich 5 Punkte)

Schétzen Sie ab, wie hoch die Fermienergie Er (in eV) des Elektronengases in einem weiflen
Zwergstern der kritischen Dichte g. = m, /A, ist (m, = Protonenmasse, Ace = h/mec =
Compton-Wellenlénge des Elektrons).

Welcher Temperatur Ew/kp (kp: Boltzmann-Konstante) entspricht dies?

Vergleichen Sie mit typischen Werten der Fermienergie des Elektronengases in Festkorpern.

Aufgabe 11: Zusammensetzung von Neutronensternen

(freiwillig schriftlich 5 Punkte)
Wieviel Prozent eines ungeladenen Neutronensternes mit dem Radius R = 10*m und der
Masse M = 1,4 M. = 2,8 - 103" kg miissen aus Elektronen und Protonen bestehen, damit
der Stern gegen Neutronenzerfall n — p + e~ + U, stabil ist?

mp=1,672649 - 10727 kg = 938,278 MeV /c?,
my = 1,674955 - 10727 kg = 939, 573 MeV /c?,
me = 9,10954 -1073 kg = 511,003 keV /c?.



