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Modele Collisionnel Radiatif
pour l'argon en présence de turbulences plasma

Approche Stochastique

Mathieu Sarrat, Fabrice Catoire (CELIA - Bordeaux)
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Au cours de ce travail de stage, nous avons développé un modele collisionnel radiatif pour I'argon, permettant d'évaluer guantitativement
I'effet des fluctuations de grandeurs macroscopiques (ici la tempeérature T) sur des rapports de raies d'émission de l'argon neutre.

Plus particulierement, les fluctuations de température sont représentées ici par une succession de paliers statistiguement independants.
La durée et I'amplitude de ces paliers sont générées aléatoirement selon deux densités de probabilité : la fonction de densité de probabilité
(PDF) pour les valeurs de T et la distribution de temps d'attente (WTD) pour la durée des paliers. Cette approche est qualifiée de stochastique.

Nous appliquons ce modele pour une PDF et une WTD exponentielles et etudions la dependance des populations vis a vis de la
frequence de turbulence v, cette derniere etant definie comme l'inverse de la durée moyenne des paliers par le biais de la fonction de
correlation des paliers.
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DESCRIPTION DU MODELE METHODES

Turbulence et fluctuations o(t)=vexp(—vt) WTD On veut résoudre I'équation des taux décrivant la dynamique des
z { 7 populations x [1] :
p(T)=-—vexp(-—=-) PDF
T P dx \ | N
—=M|[T]x(t)  ou M contient les taux de transition.
10 | (T)=2eV dt

x(t)= X(t) _X(t)

: et ou x est normalise tel que — N
E Z Xi(t) 0
g : . . : i
2 1 (W Deux méthodes de résolution :
: th MI j[ M W WM L) - méthode de Monte-Carlo
044 045 o4 0% 0% 03 0% 0% - moyenne des populations sur un tres grand nombre de

Temps (en us)

cartes de température

C(t>:<6{5(2530€2(;)>>:-7 dt g (t)

' est la fonction de corrélation des paliers et on définit : - méthode analytique

t

Vue de coupe des fluctuations de densité d'un plasma. Par une

prTroche de type gaz parfait on peut les relier aux fluctuations 1 ]O.t ()=(c) - donne la dépendance en v des populations et permet de
e v=) tolt)= . . . .
0 caracteriser totalement deux cas limites (statigue pour v petit
et diabatique pour v grand)
RESU LTATS Résolution de l'équation des taux avec fluctuations
\ L . , - : d—X:M[T]x(t) oo x(t)=G(t,0)x etot  G(t)=e™  pourun palier donné.
Systeme constitué des 15 états de plus basse énergie de l'argon, dt e
suppose ferme Z X;(t)=No=cte Swn En moyennant sur I'ensemble des réalisations possibles :
Energie (eV) Etats 2p -3 = Monte-Carlo s . L
A — 10x10° J( . (G)(s)=[Id—vGg(s)] Gs(s) (onpasse dans lespace de Laplace)
I "
I x 1 . avec (TST(S):< ! >:deP<T) !
e © (s+v)Id—M[T]" ¢ (s+v)Id—M]|[T]
hv I -
— A - - S 1
Erats 1  — D'ou la moyenne de la solution stationnaire : <xw>—lir£} s(G)(s)x,
I 10° 10° 10° 10° 10° 107 10° 10° 10° 10" 10" S
Fréquence de Turbulence (s™) ] ] — llm <X (t)>
¢ — _ | — Analique 2 cas limites : e
usw :  Dae
A 8x10°
-v<<v :limi ' ' —y  —
ok Aoproximations : v <<v_:limite statique (paliers longs) (x,)=x | dTp(T)x,[T]
- Régime coronal - v >> v : limite diabatique (paliers courts) : (M)x,,=0
- Distribution de Maxwell _ at
Ces limites ne dependent pas des populations initiales.
Fondamental
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Fréquence de Turbulence (s™)

CONCLUSION

Nous avons pu mettre en eévidence la dépendance vis a vis de la frequence de turbulence des populations des quinze premiers états de l'argon
neutre, et distingué deux cas limites ainsi que deux types de comportement. Nous avons egalement constaté l'apparition de résonances dans
certains cas, ces résonances pouvant étre reliees aux valeurs propres de (M), correspondant a l'inverse de durees caractéristigues de la dynamique
interne du systeme en regime diabatique [2]. Il serait intéressant de pouvoir comparer les résultats obtenus a des données experimentales pour
valider ou non les hypotheses sur lesquelles se fonde notre traitement de I'argon, ainsi que de prendre en compte les états 3d de Paschen, proches
en terme d'énergie des états 2p. Il serait eégalement intéressant de voir si les collisions avec les ions influent de maniere significative sur la dynamique
du systeme.
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