10. Enanas blancas y limite de Chandrasekhar. Las enanas blancas son estrellas compuestas principal-
mente de helio (en su isétopo mds estable, con dos neutrones) a una temperatura del orden de 107 K y
a una densidad de unos 10'” kg/m?.

(a) Muestre que los dtomos de helio deben encontrarse totalmente ionizados, y que el gas de elec-
trones resultante puede considerarse como un gas relativista a temperatura nula. Datos: k =~
1.4 x 1072 J/K, h ~ 6.6 x 10~** Js, masa del protén m,, ~ 1.7 x 1077 kg, masa del electrén
me ~ 9.1 x 107! kg, energia de ionizacién completa del helio E;,, ~ 100 eV ~ 10717 J.

(b) Asumiendo que la estrella es homogénea, se obtiene que su energia potencial gravitatoria es £, =
—3GM?/(5R), donde M y R denotan respectivamente la masa y el radio de la estrella. Calcule
su energia cinética E,, despreciando la contribucién de los niicleos y aproximando la relacién de
dispersion de los electrones a primer orden en m?, e = \/m ~ pc + m2c®/2p. Exprese
E. en funcién de M y R.

(c) En equilibrio, el radio de la estrella toma el valor que minimiza su energia. Muestre que existe
una masa limite M tal que, para M > M, no hay ningin radio de equilibrio. Esa masa limite
se conoce como el limite de Chandrasekhar. Calcule M y exprésela en unidades de la masa del
sol M, ~ 2.0 x 10* kg, sabiendo el valor de la masa de Planck, Mp, = \/F/G ~22x107%
kg. ;Qué le ocurre a la estrella cuando M > M?

(d) Muestre que no existiria una masa limite si el gas de electrones fuera no relativista.
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12. (Dalvit et al, Problema 4.20b — Expansion libre de un gas de FD.) Un gas de N particulas de espin
1/2 ocupa un volumen V' y estd a temperatura 0. El sistema estd aislado térmicamente. Mediante un
tabique removible el volumen aumentade V a V' + AV, con AV < V. El gas se expande libremente
hasta ocupar todo el volumen y finalmente llega a un nuevo equilibrio a temperatura 7". Encuentre 7'
asumiendo vdlida la aproximacién de muy baja temperatura.
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