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Mod¢élisation NLTE : compétition entre les processus radiatifs et collisionnels,
(excitation et 1onisation)
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collisions avec H dominantes pour les atmospheres d’étoiles froides




Quelles sont les collisions dominantes : Hou e ?
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Raies atomiques formées pour -4 <logt <0
Etoiles avec différents paramétres (T, log g, metallicity [Fe/H)):

Les atomes H dominent pour les étoiles froides



Collisions atomiques : approche quantique

Pourquoi une approche quantique ? énergies de collision de I'ordre de grandeur des
interactions quasi-moléculaires (5000K = 0.5 eV)

=>» 2 étapes :

- calcul des potentiels moléculaires atome+H et leurs interactions (chimie
quantique)

- dynamique a partir de ces potentiels

Difficulté croissante pour les états atomiques trés excités et les atomes complexes
(a la limite des méthodes ab initio actuelles)

Resultats actuels : Li+H, Na+H, Mg+H
En cours : Ca+H, O+H, Call+H ; projet : Fe+H ?7??

Exemple : collisions Mg+H
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Mg+H : niveaux atomiques traités
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Adiabatic potentials U.(R), eV

Potentiels d'interaction Mg-H
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T = 4000.00 K

initial/final 3s 1S

states
3s 1S

3p 3Po
3p Po
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4s 1S
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Mg+H : taux de collisions

4s 3S
5.37e-20
7.95e-14

5.21e-11

9.56e-10

4.28e-11

4s 1S

2.14e-20
2.07e-14
7.88e-12

1.38e-10

/.41le-10

* Pour I’excitation: les taux dominants correspondent aux niveaux les plus proches
* Tres grands taux entre états excités, méme non reliés radiativement (transitions singlet-triplets)
* Contribution trés importante de 1’ionisation et la neutralisation mutuelle
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Comparaison resultats quantiques
avec la formule « semi-classique » de Drawin

* Formule de Drawin : extension de la formule classique du taux
d’ionisation de H par impact d’électrons

* Taux de collision proportionnels a la force d'oscillateur
* Ne décrit pas correctement les interactions quasi-moléculaires

Comparaison des forces effectives de collision: vy, (proportionnel au taux)
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La formule de Drawin sous-estime ou surestime les taux de collision

par plusieurs ordres de grandeur !




Pour le futur

* Les résultats actuels pour Li, Na et Mg montrent :

- une grande sur-estimation/sous-estimation des taux de
collision obtenus par la formule de Drawin et la nécessite d’utiliser les
Interactions quasi-moléculaires

- ’'importance des processus d’échange de charge

* mais probleme avec les méthodes actuelles : difficulté pour les transitions
entre niveaux tres €levés et les atomes complexes (Fe)

> nécessite

1. de developper de nouvelles méthodes approchées mais réalistes (projet en
collaboration A. Belyaev (St Petersbourg), M. Guitou (Marne la Vallée))

2. d’¢tablir des liens forts avec les observateurs/modélisateurs pour définir les
meilleurs choix (collaborations actuelles F. Thévenin, R. Cayrel)



