Accéd ération par mécanisme de Fermi

Contraintes
- lol de puissance EV
- sans collision
- indice universel v~2
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nuage magnetise non-relativisve de vitesse V=cf, mais particule relativiste E=pe:

E' = %(Ey — fepreosth) =By (1 — feosh)
E'" constant dans la diffusion (pas de collision):

Gain relatif " énergie:
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Equations de Rankine-Hugpniot “jump”
Congervation de la masse
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du moment : : )
Py + pruy = Po + paus
de I’ énergie:
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€= ﬂ-éjm: énergie interne spécifique

et Ppt = cste

h=¢+Plp= H.EI’F : enthalpie spécifique

I' = 2 rapport des capacités calorifiques (gaz parfait non-relativiste)
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Intervalle élémentaire (“distance”) en métrique pseudo~euclidienne (espace de Minkowski)
dans systéme inertiel ou de Lorentz:

ds® = —c2df? + de? + dy® + dz?

ds? = Neesdr™ dx®

Nag = diag(—1.1.1,1)

A position fixe :
de? = —e2dr?
7t temps propre de la particule,
a dr
T dt
de? = —cfdr? = —c2df? (1 —v?)
dr =~ Vdt

Equations du mouvement, les particles suivant des géodésiques:
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Lagrangien:
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C'est I’ équation d’ Euler-Lagrange.

On peut choisir A = e7/m , ce qui conduit & £ = cste,

On introduit: L = £% = este = —F? + p?®* = —m?, que I’ on peut utiliser
alternativement pour obtenir les équations du mouvement.



Meétrique de Schwarzschild:
symétrie sphérique, corps de masse M au repos (pas de rotation), non chargé

2GM , 4 . dr? 2 B
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Singularité pour » = Rg, qui définit 1" horizon, ou surface du trou noir:
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On pose comme conditions initiales: ¢ = I , 6 = 0.
¢ reste alors constant car ¢ = 0 .
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Trajectoire circulaire stable:

dr av 9%V
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o Or B =

71 . ; £
r.}_ 0 = MP2-Pri3MPB=0
ar

Rayon de 1’ orbite circulaire stable:
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qui existe si:

Pour
[ = 2V3M
ON & 7erp min (radius of last stable circular orbit™):

Mseo,min = AT
On wérifie que:
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D’ on1 la fraction de "énergie disponible pour le rayonnement:
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Meétrique de Bover-Lindquist: trou noir de Kerr
symétrie cylindrique, trou noir de masse M, de moment angulaire a, non chargé.
On pose: G=c=1
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Singularité pour A = 0, qui définit I’ horizon, ou surface du trou noir.
ro =M+ VM2 —qa?

a =< M
Si on pose comme conditions initiales: ¢ = F , 0 = 0, ¢ reste alors constant car
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Trajectoire circulaire stable
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On trouve (haut:meme sens que le BH, bas: sens opposé):
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D’ ou la fraction de I’énergie maximale disponible (a/M=1, sens direct):
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