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CORRIGE — Série N° 3 de TD de Physique Atomique |1

1°) Le coefficient de taux de désexcitation collisionnelle C;; est relie au coefficient de taux

d’excitation Cjj par :

gi Ei—Ej

gj KT,
ou gi et g; sont les poids statistiques des niveaux i et j, respectivement. Dans le cas qui nous
intéresse: g1 =3, g2=1, g3=3 et g4=5.

1852,83-1838,43
8,617x107°.8,2x10°

Application numérique : C,, =4,30x107%° % exp[ ] =1,32x107 cm%s

Cyy 12810 §exp[ 1853,37—51838,43 6}1,3“10_9 cmb/s
377 8,617x107°-8,2x10

3

Cyr = 2.09%10° : exp[ 1854,44 -1838,43

8,617x107°.8,2x10°

] =1,28x10"° cm®/s

2°) Le coefficient de taux de désexcitation collisionnelle Cgs est relié au coefficient de taux
d’excitation Csg par :

Os Es —Eg
Ca =Cor =2 eXp| - ——
65 56 " p( KT }

e
ou gs = 1 et gs = 3 sont les poids statistiques des niveaux 5 et 6, respectivement.

1866,97 —1854,97
8,617x107°.8,2x10°

Application numérique : Ces =4,05x10_9%exp[ ]:1,37 x107° cm®/s
3°) Le taux de dépeuplement collisionnel du niveau 1 est donné par :
De1=Ng (Cip +Cig +Cg ) =2x10'-3,80x107° = 7,6x10 s~
alors que le taux de dépeuplement radiatif du méme niveau 1 est donné par :
Dry = Ap =3,60x10° s,
On peut noter que le dépeuplement du niveau 1 se produit principalement par collisions
puisque gy >> Dgy
De méme, les taux de dépeuplement collisionnel des autres niveaux sont donnés par :
Doy =N, Cpy =2x10%°.1,32x107° =2,64x10%° s
Deg =Ng Cay =2x10'° -1,31x107° =2,62x10° s7*
Deq =NgCyy =2x10'°.1,28x107° =2,56x10° s7*
Des = Ng Csg =2x10%° - 4,05x107° =8,1x10° s7*
Deg = N Cs =2x10'°.1,37x107° =2,74x10° 57!
tandis que les taux de dépeuplement radiatif de ces niveaux sont donnés par :
Drp =Py =152x108 s = D, >>Dn
Drs = Ay =1,57x10™ s7%, sachant que Agz; est négligeable devant As
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= Drs €St Supérieur a 2.4 par un facteur de 6
Dra = Ayy + Ay =3,87x107 +1,92x10° =2,31x10° s
Drs = Ay =8,68x10" ST = Dy >>Dps
Drs =Pso =3,75x10% s = Doy > D

-1
= DC4 >> DR4

Donc, le dépeuplement des niveaux 2, 4 et 5 se produit principalement par collisions alors que
le dépeuplement du niveau 6 et, dans une moindre mesure, du niveau 3 a lieu principalement
par émission spontanée.

4°) En tenant compte des processus de dépeuplement des niveaux excités 1, 2, 3, 4, 5 et 6 sus-
mentionnés, les équations régissant leurs populations N1, N2, N3, N4, Ns et Ng s’écrivent en
régime stationnaire :

4
Ny NeZCli =Ng Ng Cp1 + Ny Ng Cy1 + N3y Ng Cg5 + Ny N Cyy (1)

i=2
Ny Ng Cp1 =Ng Ng Cpp + Ny N Gy (2)
N3 (Aso + Ne C3l) =Ng N Cog + Ny N Ci5 (3)
Ny Ne Cgp = Ng Ne Cog + Ny Ne Cyy (4)
N5 Ne C56 = No Ne Cos (5)
Ng Aso = No Ne Cpg + N5 Ng Csg (6)

5°) En substituant les équations (2) et (4) dans (1), on peut écrire :
N; N Ci3 = Ng Ne (Coq +Cop +Cog ) + N3y N Cyy )

En insérant 1’équation (7) dans (3) on obtient :

N3 Ay =Ng Ne (Cop +Cop +Coz +Cos ) 8
Soit - &:Ne (Cor +Coz +Coz +Cos) ©)
No Aso
En substituant maintenant 1’équation (5) dans (6), on obtient :
Ng Aso = No Ne Cos + Ng Ne Cos (10)
. Cyps +C
Soit : %:New (11)
No Aso

6°) Le rapport d’émissivité des raies w et y est donné par :

_ Sw _Es No Ay (12)
Sy Es N3 Ag

En substituant les équations (9) et (11) dans (12), le rapport p s’écrit :

E C +C
p=—5 05 T Coe (13)
Es Co1 +Cop +Cos +Coa
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- 186,97 6,42x107" 42,67 x107*2
1853,37 2,61x107 "% +1,31x107 2% + 4,01x1072% +6,53x107 13

=23

Application numérique :

Dans la limite des tres basses densités, ou tous les niveaux excités, y compris le niveau
métastable 1, se désexcitent par émission spontanée, les populations N3 et Ng des niveaux
supérieurs des raies y et w s’expriment par les relations :

N3 Agp = Ng Ne Co3 (14)
Ng Aso = No Ne Cos (15)
Dans cette limite, le rapport d’émissivité des raies w et y devient :
= E% (16)
Es Cos

-12
_ 186,97 2,67x10™% _

Application numérique : = =06,
PP g P~ 185337 4.01x10°

La valeur de p dans le plasma considéré a diminué par rapport a celle dans la limite des trés
basses densités d’un facteur presque égal a 3.
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