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Población Ecuaciones Generales

Programa del Curso

1. F́ısica de Plasmas: Conceptos Generales

2. Fusión Termonuclear Controlada

3. Equilibrio Termodinámico

4. Procesos fundamentales en F́ısica Atómica

5. Plasmas fuera del equilibrio termodinámico

6. Modelo Coronal

7. Modelo Colisional–Radiativo

8. Diagnóstico de Plasmas
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Programa del Curso

5. Plasmas fuera del equilibrio termodinámico
I Procesos colisionales y radiativos
I Ecuaciones generales de plasmas fuera del LTE
I Modelos de soluciones aproximadas
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5. Plasmas fuera del L.T.E.

En Equilibrio Termodinámico Local (LTE)

I La población de los niveles está determinada por
procesos colisionales

I Descripción mediante Boltzmann y Saha

I ne > 1024 T
1/2
e E3

i (depende del ión)

I ne > 1024 cm−3
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Población de un nivel
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Despoblación de un nivel
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Población de un ión
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Ecuaciones generales
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Ecuaciones generales

I Las colisiones ión–ión se desprecian. Si Te y Ti son del mismo
orden, las velocidades de los iones serán mucho menores.

I Si bien no es necesario, suponemos distribución Maxwelliana.
(en el Storage Ring, por ejemplo, existen dos temperaturas T⊥
y T‖).

I Las ecuaciones a resolver dependen no sólo de la población del
nivel nr,j considerado, sino también de todos los otros niveles
del ión r, y de los iones r + 1 y r − 1.

I Los procesos radiativos dependen de la intensidad de
radiación, que es independiente de los parámetros del plasma
en un punto determinado a considerar, pero es función de
estos parámetros en todo el camino óptico hacia este punto.
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Ecuaciones generales

I Dado que la radiación puede variar en diferentes puntos del
plasma, es posible tener diferentes sistemas de ecuaciones a
resolver en distintas regiones del mismo.

I Las temperaturas y densidades electrónicas pueden variar en el
tiempo.

I Los errores en los datos atómicos (los coeficientes) se
propagan enormemente en los resultados de población.

I Las configuraciones pueden tener decenas o centenas de
niveles. Esto implica resolver sistemas de miles de ecuaciones.

I Generalmente, aún conociendo los coeficientes, es necesario
apelar a modelos para poder resolver estos problemas.
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Ecuaciones generales: Ejemplo

I Configuración :
1s22p2

I Términos :
3S, 1S
3P , 1P
3D, 1D

I Niveles :
3S1, 1S0
3P0,1,2, 1P1
3D1,2,3, 1D2

Ni+ (Ni Co–like)

[Ar]3d74s2: 19 niveles
[Ar]3d74s4d: 326 niveles
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