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L1 — 01 Relations entre les coefficients d’Einstein

1) La population d’atomes interagit avec la lumiére par les trois mécanismes fondamentaux d’émission spontanée,
d’absorption et d’émission stimulée. En se concentrant sur la population d’atomes dans le niveau 2, on peut
écrire que la variation du nombre d’atomes dans ce niveau est

ANy = ANPO™ + AN + AN
et en utilisant les lois d’évolutions on précise
dNy = —Ay; Nodt + Bio u(1/12) N;dt — By u(l/12) Ny dt

On obtient finalement

d.N-:
d_t2 = —As N + Biau(viz) N1 — Boj u(vi2) Na
et puisque Nyoy = N1 + No = Cste, on a en dérivant
dN d.N-
—L = 2 — Ay Ny — By u(v12) Ny + Bay u(v12) No
dt de
2) En régime permanent, on a
AV _dNs
e dt

d’on on tire directement la relation suivante entre Nj et No

<321 u(vi2) + A21> Ny = Biau(vi2) Ny

3) Isolons u(r12) dans la relation précédente

w(via) = A1 No
2 Bi3 Ny — By No

Puis, en divisant par Bs; No et en utilisant la loi de Boltzmann donnant le rapport Ny / N2, on trouve

w(vrs) = Asy [/ Bay
P B (BB
212 (22
Bor TP\ TkpT
et on termine le calcul en précisant que
FEy— F
Vg = %
donc
w(vis) = Az [/ Bay
2 Bia o hvio 1
212« _
Bor CP\kpT

La loi de Planck permet ensuite de dire que

A/ B hvj, /3
21/ Bai — u(ns) = 8mhuiy/c
@ exp hinz -1 exp hin -1
By kpT kg T

Cette égalité étant vérifiee quelque soit 7', cela impose

Ao 8mhvi,

By, =B et
12 21 Bra 3

On conclut finalement
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