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CORRIGE — Série N° 4 de TD de Physique Atomique |1

1°) En tenant compte des processus de peuplement et de dépeuplement des niveaux excites 1,
2, 3 et 4, mentionnés dans I’exercice, les équations régissant les populations N1, N2, N3 et Ny
de ces niveaux s’écrivent en régime stationnaire :
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2°) En substituant les équations (2) et (4) dans (1), on peut écrire :
Nl(A10+NeC13)= No N ((:01JF(:02+CO4)Jr N3 Agy (5)
En substituant I’équation (3) dans (5), ona:
N, (Alo +N, 013): No N (C01 +Co +CO4)+L(NO Ne Cos + Ny N Cls) (6)

0ot s
A et Ry = Ao les rapports de branchement pour les transi-
Agy + Ag Agy + Ag

tions radiatives 3 — 1 et 3 — 0, respectivement, avec Rzp = 1 — Ry, 1’équation (6) devient :

En posant Rj; =

N (A’lO +Rg N C13): No N (C01 +Coz + Ry Cos +C04) (7
Soit M _ Ne (Co1 +Coz + Ray Cos +Cou) (8)
NO A10+R30 Ne C13

En remplagant maintenant 1’équation (8) dans (3), on obtient :
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3°) Dans la limite des trés basses densités, c'est-a-dire N, C;; << Ay Vi=2-4, les expressions
de N1/Ng et N3/No données par les équations (8) et (9) se simplifient considérablement :

Ny N (Cor +Coz + Ra1 Coz +Cos )
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&z NeCO3 (11)
No Ag+Ag

Physiquement, dans la limite des trés basses densités, le niveau métastable 1 se depeuple
essentiellement par émission spontanée vers le niveau 0 tandis que les niveaux 2, 3 et 4 se
peuplent essentiellement par excitation collisionnelle a partir du niveau 0.

Le rapport d’émissivité des raies z et y est donné par :
<z :ﬁ N; Ay _ AEy N; A (12)
Sy A, N3 Ayg AEg N3 Agg
En substituant les équations (10) et (11) dans (12), le rapport p s’écrit dans la limite des tres
basses densités :

_ AEg Coy +Cpp +R31Co3 +Coy

= (13)

AEO3 R3O C03

pest alors indépendant de la densité Ne.
7
A.N.: Ry = 7’982X10 - =0126
5,50x10% +7,92x10
5611 3,47+191+0,126x 5,73+ 9,53
p= =3,08
568,7 (1-0,126)5,73

4°) En utilisant les expressions de N1/Ng et N3/No données par les équations (8) et (9), on a:

AE Cy +Cp, + R5,Crs +C
P(Ne)= AEm - ( (C01 02 T N31L03 04) Aw (14)
03 Rao (Ag Coz + N Cyg (001 +Cop +Co3 +Cyy ))

p(N, —0)
= PN, )= (15)
(N.) 1+ N Ci3(Co1 +Coz +Coz +Cos)
AlO C03
ot p(N, »0)= AE0r Cor *Cop *ReiCos *Cos o1 14 fimite de p & trés basse densité (cf.
AEO:?» R30 C03

équation (13)).

Cis (Coy +Cp +Co3 +Coq)  7,61-107° x 2,064 102

-11 3
3 —— =2,611x10™" cm
Ay Cys 105-10° x5,73-10

A.N.:

En remplagant o(N, ) par sa valeur mesurée 0,94 et p(N, — 0) par la valeur 3,08 obtenue en
3°), on trouve :

3,08

0,94 = -
1+ N, x2,611-10

soit N, =(3’08 —1] 1 - =87-10" cm™®
0,94 2,611-10"
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