Streszczenie

Celem pracy doktorskiej bylo wyznaczenie rozkladu gestosci tadunku chmury
elektronowej (wyznaczenie wzbudzonych stanéw) atoméw helu powstatych w wyniku
przechwytu elektronu przez jon He™ podczas zderzenia z atomami He w zakresie energii
posrednich. Zakres energii posrednich obejmuje energie kinetyczne, dla ktorych predkosci sa
rzedu atomowej jednostki predkosci, czyli poréwnywalne sa z predkosciami ,,orbitalnymi”
elektronéw w atomach. Jest to przyczyng duzych trudnosci w kwantowym opisie takiego
zderzenia. Zatem dos$wiadczalne dane dotyczace takich procesow sa bardzo cenne w ich
Zrozumieniu.

Wykorzystujac, jako metode badawcza spektroskopig antykrzyzujacych si¢ pozioméw
zarejestrowano ,,widma antykrzyzujacych si¢ pozioméw” dla 6 energii kinetycznych jonéow
helu: 10, 15, 20, 23, 26 i 29 keV. Pomiary byly wykonane z wykorzystaniem akceleratora
liniowego, w ktérym jony helu wytwarzane byly w zrédle Penninga. Zderzenie z termicznymi
atomami helu i obserwacja wybranej linii widmowej odbywaly si¢ w specjalnie skonstruowanej
komorze zderzen. Zderzenie obu wigzek zachodzilo w obecnosci pola elektrostatycznego
rownoleglego lub antyréwnolegltego do predkosci jonéw *He', wytworzonego przez dwie
cylindryczne elektrody. Zaktadamy, ze proces zderzenia i przechwytu elektronu przez jon jest
niezalezny od slabego zewnetrznego pola elektrycznego. Natgzenia linii widmowej
(proporcjonalne do obsadzenia stanu wzbudzonego) byty rejestrowane w funkcji osiowego pola
elektrycznego w zakresie od -30 kVem™ do +30 kVem™. Obszar obserwacji umiejscowiono
poza obszarem zderzen i ze wzgledu na szybkos¢ obserwowanych emitujgcych atoméw obszar
ten mial szeroko$¢ 10 mm. Do analizy procesu zderzenia wybrano lini¢ widmowa helu
M1s4l °D — 152p °P) = 447,2 nm, ktéra byla wyselekcjonowana z widma za pomocg filtra
interferencyjnego, o szerokosci potéwkowej 2 nm. Jako detektor Swiatla wykorzystano
fotopowielacz pracujgcy w rezimie zliczania pojedynczych fotonéw. Widma byly normowane
w stosunku do natezenia wigzki jonow rejestrowanego poprzez puszke Farady’a. Aby zapewni¢
dobra kolimacje wigzek i warunki pojedynczego zderzenia, w ukladzie doswiadczalnym
utrzymywano préznie rzedu 10”7 mbara (bez udzialu zderzajacych sigwiazek).

Aby znalez¢ teoretyczng funkcje natezenia wybranej linii widmowej obliczono nat¢Zzenia
tej linii przy zatozeniu, ze wzbudzony jest wybrany stan atomu helu (sferyczny, paraboliczny)
— uzyskano w ten sposob zbidr natezen bazowych (sygnatlow bazowych). Tego typu obliczenia
byly bardzo zlozone i czasochionne, gdyz stosujac prawa mechaniki kwantowej nalezalo
uwzgledni¢ ewolucje uktadu kwantowego (wzbudzonego atomu) w polu elektrycznym i poza
nim na odleglos$¢ makroskopowa ponad 20 mm.

Nastepnie uzyskano teoretyczng funkcje natezenia linii widmowej biorge odpowiednig
kombinacje liniowa wybranych sygnaléw bazowych. Wspoétezynniki kombinacji liniowej
uzyskano w procedurze dopasowania najmniejszych kwadratow sygnalow bazowych do
zmierzonych widm antykrzyzowania si¢ pozioméw. Majac tak wyznaczone stany
wzbudzonych atoméw helu dla wymienionych 6 energii kinetycznych obliczono wzglgdne
przekroje czynne na wzbudzenie tych stanéw i wyznaczono ich elektryczne momenty dipolowe.

Z przeprowadzonych pomiaréw wynika, ze $redni elektryczny moment dipolowy
szybkich atoméw He powstalych poprzez przechwycenie elektronu jest niewielki w
poréwnaniu do elektrycznego momentu dipolowego wzbudzonych atoméw termicznych,
a zwroty ich sg przeciwne. Wynik ten pozwala stwierdzi¢, ze oprocz klasycznie rozpatrywanego
mechanizmu putapki Paula istniejg inne procesy wplywajace na przechwyt elektronu przez jon
helu w zakresie energii posrednich.

Zatem przedstawiona praca stanowi podstawe do dalszych badan zwigzanych ze
zderzeniowym wzbudzeniem atoméw i jondw w zakresie energii posrednich. To z kolei moze
poszerzy¢ nasza wiedze o procesach zachodzacych w plazmie i przestrzeni migdzygwiazdowe;.
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