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1.  
Uit tentamen 2 maart 2011: 
Fermigassen in astrofysica  
 

a. Gegeven dat de massa van de zon Mz = 2 x 1030 kg is (voornamelijk waterstof), 
schat dan het aantal electronen in de zon. Een witte dwerg is een ster met ongeveer 
de massa van de zon en een straal R van 2 x 107 m, waarbij alle atomen volledig 
geïoniseerd zijn. Geef de uitdrukking voor de Fermi-energie εF, uitgedrukt in de 
massa en het volume van de ster, en laat zien dat εF = 4 x 104 eV = 6.3 10-15 J. 

 
b. In de relativistische limiet ε >> mc2 wordt de relatie tussen de energie ε en de 

golfvector k van een electron in goede benadering gegeven door ε ≈ ħkc.  Bereken 
de toestandsdichtheid D(ε) voor deze dispersierelatie, en laat zien dat de Fermi-
energie in deze limiet bij benadering gegeven wordt door εF ≈ ħc (3π2N/V)⅓  

 
c. Bereken in de relativistische limiet de gemiddelde energie u  van een electron in 

termen van de Fermi energie εF (bij T = 0), en vergelijk met de gebruikelijke 
situatie van het (niet-relativistische) vrije electrongas waarvan de gemiddelde 
energie per electron gegeven wordt door u = 3/5 εF .  

 
 
 
2. Fermionen in twee dimensies 
 

a. Laat zien dat de chemische potentiaal van een Fermigas in 2-dimensies gegeven 
wordt door [ ]1)/exp(ln)( 2 −= TmknTkT BB hπμ , waarbij n de electrondichtheid is. 
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b. Bereken de magnetisatie van een 2-dim Fermigas wanneer T<<TF en μeB << kBTF  
, en bespreek het resultaat.  μe is het magnetisch moment van een electron. 
 
c. Leg uit hoe het laatste onderdeel van toepassing is om de experimenten te 
begrijpen die in onderstaand artikel worden gepresenteerd.  
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