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Problem wyznaczania teoretycznegd'przekrojéw czynnych dla
proceséw. oddzlatywania elektronéw z atomami byZ analizowany
przez wielu autoréw zaréwno na podataw1e formelizmu mechani-
ki kwantowe], jak i klasyczne]. Przekroje czynne (ctére 8g od-
powiednio zdefiniowanymi prawdopodobienstwami proceséw dane=
go ‘rodzaju) mozna interpretowaé ‘jako pola figur geometrycznych
usytuowanych w dcisdle okreslony gsposdb w przestrzeni oddzia-
rywania czgsiek, .

Poxosenie tych geometrycznych pél oraz 1ich wielkosé bg-
dg zalezaly od parameiréw oddziatywania (zwanego w fizyce
plazmy zderzenien),

Praca niniejsza (jedna z szeregu prac m,in, [1] [2] [3]
dotyczgcych réznyeh aspektdéw problemu zderzeniowych przekro-
jéw czynnych'dla oddziatywania atoméw z czgstkami nazadowany-
mi) przedstawia dwie metody wyznaczania przekrojéw czynnych
dla procesdéw.oddziatywania elektron-atom wodoru, przy czym
przekroje te przedstawlione sg jako "geomeiryczne pola praw-

_ dopodobienstw" - dla proceséw zderzeniowych, Pierwsza - z tych
metod. (analityczna). przedstawia zaleznodci wyprowadzone na pod-
gtawie teorii zderzed binarnych Gryzinskiego [4] natomiast
druga oparte jest na numerycznym .rozwigzaniu réwnedi  ruchu
trzech czgstek wzajemnie na siebie oddziatywujgcych.

Obie metody majg charakter 0g6lny, tszprzedstawiony'spo-
8éb rozumowania moze byé stosowany do- oddzialywan.protonmnbadz
elektrondw z atomami w rétnych stanach wzbudzenia W pracy po-
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dano niektére wyniki obu metod i poréwnano je miedzy sobs,
przy czym W obu przypadkach obliczenia przeprowadzono dla od-
dziatywania elekiron-wodér atomowy w stanie podstawowym,
(e -~ H1s) i przedstawiono Jednoczesnie modyfikacje konieczne
przy okreslaniu oddzialywai innego typu.

"2 METODA ANALITYCZNA

Ogélna formula.okreslajgca zmiang energii AE, czgetki
prébnej ("2") w zderzeniu z czastka pola ("1") (gdzie zderze-
nie scharakteryzowane Jest zgodnle z rys.l1 przez cztery zmien- -
ne geometryczne D, ¢, 6, @ s, Oraz masy obu czgstek odpowiednio

@[0-M ®[0:27] ~]_Ploszcagng
P [0+2T]; D[0+eo] -

arbitalna

— 1

~—

\ Ptastctyiny
/ fundamentaine

—_—— f2

Rys.1. Geometria zderzenia binarnego
m, i My, ich %adunki elekiryczne €5 i e1s oraz pre,élkos’ci.?rh2

i V,T)'zostala wyprowadzona w klasycznej teorii-zderzed  bi-
narnych [4] i ma postaé nastepujgcs

L 2 .
= - 1)
AE2 2a sin ng_cos (I»'g cos@ b cos W_g, (1)

gdzie: a = yv,lwfz gin 9,
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D .2[. D .2\2|°?
ﬂnwg=iyv[j+<fgv>]
}’:) 22‘1
- L 2
cos Wg = [ﬁ + (? HV'> ]

1 .

k= |e1e2| (2)
% .
<Y$ + vg -2 V4V, cos Q)

s

<
"

“om e,

Kqpy = 4"“f?122__2l‘
(my +my)

Oznaczenla w podanych zaleZnosciach sg identyézne jak w
_ pracy [4] i ¢ oznacza masg zredukowang ukftadu, V - predkosé
wzgledng czgstek, . E1 i E2 odpowiednio ene;gie czastki pola
i czgstki prébnej, _

Przy rozwazaniu oddzialywan wygodnie jest przyjaé ozna-
czenia

AE = AE, ==-AE2 - (3)
i rozpatrywaé zmiane energii czagstki. pola, gdyz ona bedzie

reprezentowaé elektron atomowy, , .
Uwzgledniajge powyZsze orasz wprowadzéjac oznaczenie

2
uVv
P =& _ (4)
-otrzymano zaleznosé
=14 : o
AE = (1’ + F2D_2> : (b -2a F cos@ D). : (5)

Wprowadzono pomocniczy ukzad wspélrzqdnych X, Y w pia-
szczyﬁnie prostopadte] do predkosci wzgledne] V, tzn.prosto-
padte] Qo piaszezvzny orbitalnej (rys.2).
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Jak wynika z rys.2, Y = D cos C)

X oraz -X2 + ¥ = D2, wige-
, 1
2 2 a b -AE \?
X=%-Y - Y +—"—""— (6)
< FAE © 7 p?AR )

Jest to réwnanie okregu,ktdregopun-
Y kty zerowe majg wspdirzedne

3

Rys.2, PoloZenie plasz- 2 5 : 1
czyzny XY Y S - S e . b =AE \?2 (1)
1,2 FAE F\G2 58  F2AE .

'I‘Ikzl:ad laboratoryjny "xyz" zwiqian.o z poczgtkiem wektora
pola, tak Ze of "z" ‘pokrywa sig z kierunkiem 1 zwrotem wekto-
ra predkodci czgstki prébnej, za$ ptaszczyzna "xy" Jest pro-
stopadta do obu piaszozyzn f, oOraz £, (rys.2).

a) :

Ryse3e. Okreslenie kata o

Z rys.2 i rys.3 wynlka bezpodrednioc, iz ¥ =-st‘:qa gdzie
o jest katem migdzy pZaszozyznami XY oraz xy (oczywidcie
X=x).. - ‘
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Réwnanle obrysu pola, dla ktérego AE réwna jest zadane]
wartodci (co odpowiada "wzbudzeniu" o wartosé AE) ma postaé

%=z y° .1 28, b-AE\? (8)
, gin“cc  sino FAE F2 AR ,

Pole B ograniczone powyiszg krzywa

4, 1
= 2j'[£(y)]2 ay , (9)
g, | |

gdzie funkcja podcaikowa zdefiniowana jest przez zaleznodé-(8),
Warunkiem istnienia cazki (9) jest speinienie nierdéwnosci

(b =AE)AE + a° > 0, (10)

Po scatkowaniu i przekszta&ceniach-otrzymano ostatecznie

§ = ——“Si‘“" [(b AE)AE + a"'] (11)
. F
gdzie AE =0y, :(uip jest potencjalem jonizacji atomz na po-
ziomie energetycznym 'p).
Wartodé kgta o« w réwnaniu powyzszyin wynika z rys.3 1 réw-
na jest

(v, = v11635”65] '

& = aresin [ T (12)

Analizujgc niezmienniki krzywej stopnia drugiego (ktéra
Jest zaleznodé (8)) uzyskano interesujgey wynik, 1z jest to
elipsa rzeczywista, a zatem pole S w rownaniu (11) jest po=-
" lem elipsy.. :

Z powyiszego wynika mozliwosé uzyskania identycznego re-
zultatu przez rdéwnanie '

S = w‘§'q ' (13)
gdzie:_f i n sg g¥éwnymi osiami elipsy; 1‘
/.2 ¥ \2
. 1 k - b - AE ‘
-l k(oa ,b- AR (14)
§ = Sina v <(AE)2 T RE > | /
oraz ‘ ' 1 :




22 ‘ Jbézef Kunc

Mozna teraz zdefiniowaé przekrdj czynny QBE na zmianq
_ energii ‘elektronu atomowego (czgstki pola) o wartosé Z&E ja=
ko stosunek pola S do pola 60 (gtomu bombardowanegp) kt 6
re widzi z nieskoficzonodci czgstka prdébna (elektron bombardu-

jacy), czyli:
S
QBE = 60 ’ (15)

gdzie 50 w przypadkg'atomu wodorq w stanie podstawowym rdw-
na sig sra; (s, Jjest promieniem Bohra),
Zaleznodé (15) traci sens w przypadku gdy AE = 0  1lub
.V = 0, jednak oba przypadki w teorii oddzialywanbinarnwch nie
sg inteﬂesujace.
Gy o =0 1lub o, tzn, vy/vy = cos 6 (predkosé wzgled-
‘na V 1lezy na osi "y") wéweczas: -

_ kx (b - AEY)
X =7 - ~ (16)
+y_v2< AE )' '

oraz

Nalezy pamigtad,. iz zmiana energil elektronu aiomowego AE
- wyprowadzona na podstawie formalizmu klasycznego teorii zde-
rzef binarnych moze przyjmoﬁaé wartodci dowolne,natomiast sto-
sujqc go do oddziakywah mikroczgsteczek jest konieczne - uzy-
wanie skwantowanych wartodei AE, wynikajacych ze skwantowa-
nia pozioméw energetycznych atomu,

Metode powyzsqa mozns z powodzeniem gtosowal takze do a-
toméw metali alkalicznych, gdyz w temperaturach <1eV za ich
WZbudzgnie "jest odpowiedzialny praktycznle Jeden elektron
"S$wiecgey", ktérym jest elekiron walencyjny, pamigtaé jednak
nalezy o odpowiednim okreslaniu wartosci 6 w réwnaniu (15).

Usrednianie formuiy (15) po parametrach geometrycznych
zderzenia oraz po ztoZonej funkcji rozktadu predkosei elektro-
nu orbitalnego prowadzi do udrednionych zaleznosci klasyczne]
teorii zderzed binarnych dla przekrojéw czynnych proceséw wzbu-
dzenia, bédé Jonizacji czgstek elektronami.
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3. METODA  NUMERYCZNA

Metoda %a polega na numerycznym rozwigzywaniu niutonows-
kich réwnad ruchu trzech oddzia}ujgcych czgstek, Jjakimi Jest
uk?ad atomu wodoru (proton + elektron) z oddziatujgeym elek-
tronem,

Afom wodoru w stanie podstawowym przedstawiono w postaci
klasyczno-mechanicznego modelu Bohra. UkzZad wspékrzqdnych-qu
mieszczono w Jadrze atomu ("3"), a elektron atakujgey (2v) po-
rusza siq z nieskodczono$ei numerycznej i ma wektor predkosci
poczgtkowe] o kierunku zgodnym z osia z (rys 4}, Przyjmujép,

23

o5

'["62', q.?.]

Rlys.4, Geometria oddzialtywania trzech czastek w metodzie
numeryczne] .

Ze Jadro atomu jest nieruchome podczas catego procesu oddzia-
Yywania (gdysz my = m, <<m ), réwnania ruchu. obu elekitrondw
(orbitalnego i atakujacego) przyjmg nastepuaaca postad

T, F
j#L 7 Ir -rjl -

Wprowadzajac zgodnie z powyészymi uwagami oznaczenia:

———

T = FE —';; oraz 5; = 0,

. otrzymuje sig ostateczny uklad réwnani wektoroﬁych ruchu;
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dle elektronu orbitalnego:

2—— ———— —t —
acz, o, =T r
; 1 2 2
m,i—at= €€ + e e . (18)
1 .2 182 T = =13 283 T3
dla elektronu atakujgcego
dzfg T, = T4 T,
m = ese + e e .
2T 180 T = 2%3 =3
£ at _ lra - r1l \rzl

W rdwnaniach powyiszych, podobnie jak w rozdziale poprzed-
nim, eq i e, oznaczajs tadunki elektronéw, odpowiednio or-
bitalnego i atakujgcego, natomias?t 5;7 wektory pozozed posz-
czegélnych czastek (rys.4).

Nieskohczonoéé numeryczna, z kidre] "gtartowai" w proce-
gie calkowania numerycznego Gwspélrzgdna zg> ‘elekiron sta-
kujgey byia wyznaczana na postawie rozwazaf, z ktérych wyni-
kato, %e energia potencjalna lezeBl/r2 jest pomijalnie maia
(dwa rzedy wielkoéciﬂ w poréwnaniu z energig potencjalng od-
dziazywania z dipolem ¥adunkéw, ktéry tworzy atom wodoru.

Wartosé zg przyjeta do obliczed wynosiza 22 a, gdzie
ags podobnie jak poprzednio, jest wartoscig promienia Bohra.

Dwie pozostale wspéirzedne poczgtkowe ﬁlektronu atakujg-
cego byiy narzucane a wielkosé <ng.+ ng z jesf oczywiscle
parametrem zderzenia D Wepéirzedne poczglkowe elektronu or-
bitalnego byiy narzucane poczatkowymi'fazami ruchu jakimi sg
katy 8, 1 R, w8 oczywistych zaleznosci:

x) = 2a sin ‘9, 008 Ry (18a)
y? = 2a, sin 60 sin Qo,

o _
Zy = 2a, cos 60,

Energia poczgtkowa elektronu bombafdujaqegp Eg byta za-
dawana, natomiast energia poczatkowa elektronurarbitalnego wy-
_nikaa bezposrednio ze struktury energetycznej atomu wodoru w
stanie- podstawowym, zas wektor jego poczgtkowe] predkosei '$$_
wynikat takze z faz poczgikowych 6, oraz Ry W sposéb ana-
logiczny do réwnah (18a), a mianowicie:
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v§1 = v? gin 90 co8 L, ‘
y2. =v2 sin 6_ sin 9 (19)
bl 1 0 o

o _ 0 ’ .
Z,q4 = Vq €08 60.

Parametr 6 jést fazg poxozenia elektronu”ofbitalnego w

chwill %, = (%g - z{)/va, tzn, w chwili gdy z4 = Zp i gdy-
by nie istniaszo oddziaiywanie potencjalne miedzy elektronami,
zatem do obliczed wprowadzamy poczgtkowg faze poloZenia 6’
ktére] wartoéé wynika 7z oczywiste] zalesnodcl

70 - 29 '
- ' 2 1 1
AB =8, = 8y = | T (20)
B (8E2/m2>
Reasumujac powstze zbidr parametréw poczqtkowych zderze—_
o

nia Jest nastqpuaqcy: Bgr S2 o xz, y2, Zos E1, E2, gdzie dla

réizne) geometrii 1 dynamiki zderzen parametry 42 oraz E1
pozostajg state, natomiast parameir zderzenis D (bedacy
funkcja xg oraz yg byt "przeszukiwany" Jjedynie wewngtrz
okreggu, poza ktérym prawdopodobiedstwo wyrazinej zmiany -emer-
gii czgstek byto znikome.

Catkowanie- numeryczne ‘ukadu réwnah rézniczkowych (18)
prowadzone ‘byto na podstawie metody Runge-Kutta pigtego rze-
du, Ze wzgledu na bardzo dtugie czasy caktkoward ogélnie dostep-
" ne procedury byxy nieprzydaine, Autor uzyt wtasne] proceddry
~ catkujgcej, W ktérej krok catkowania h dobierany byx piyn-
nie w trakcie liczenia i ‘jego Wartoéé okreslana byia z naste-
pujgce] zaleZnoéci (wynikajgcej = analizy oddziatywad kolum-
bowskich miedzy *adunkemi): '

h =p|r| /[(1 + EJ |r|>1] - (21}.‘

gdzie- B jest numerycznie dobranym parametrem.,

Catkowanie prowadzanp do momentu, gdy jeden =z dwéch ist-
niejacych elekirondéw odszedd na odlegtodé takg (co najmnie]
22 a ), %e energisa potencjalna jego oddziaxywania z jadremby-
Za do ‘pominigcia, . -

W sytuacji powyzsze] przep:owadzono testy klasyfikujace
typ zaistniaZego zderzenias



26 . Jézef Kunc -

AE

Q, . 67,5' wymiana
o tadunku
Xg :0,60, jonizacia

. X} =08a,
BE=-dug

Rys.5. Sposéb wyznaczania réznicikowego przekroju czynnego z funk-
cji AE(X,_V,9°§ ‘Qb) )
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Ez t/2U|" o T% ~ \ 60‘0° |
£, 50 Fa D\ Q0RTe]
- | | 2 -
0

= f20°

8,:270°

Rys.6, Przekroje czynne dla modelu Bohra atomu wodoru dla réz-

nych wartosci kata. 6 4 dla Eg =2 Uy &, = 90°

Q=048[fal]
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jezeli |AE2| > EJ ~ wymiana adunku, -
) o (22)
jezeli Ej < |z_\.E2| > U; - jonizacja, S
W pozostakych przypadkach ~ rozproszenie.
W nierdwnosciach powyzszych AE, oznacza zmiang energii
elektronu bpmbardujacego, a’ Ui potencjat jonizacji atomu.
Na rys.5 przedstawiono sposéb postgpowania; znaleziono na
ﬁowkoce AE =Nf(x2, T2 60, 520) przedziaty wyznaczone (przez
ptaszezyzny AE = const) przez testy (22) 'i-znaleziono rzut
otrzymanej obwiedni izoenergetycznej na piaszcryzng Xy (rzu-
ty takie dla rdznych 60 pokazano na rys.6). Znajdujgc na-
stepnie pola uzyskanych przekrojéw dla jonizaeji, bgdéZz wymia-
ny %adunku i odnoszgc je wzgledem sTa otrzymuje sig "geo-
metryczne" przekroje czynne odpowiednio na jonizacje i wymia-
ne adunku. Autor jest w posiadaniu wykresdw prawdopodobiéﬁstw
geometrycznych (jako "geometrycznych" przekf036W'czynnych) dla
szerokiego zakresu zmiany parametréw poczgtkowych a mianowi-

clie:
eo[o .;--n], szo[o. + :rf], Eg[1 = 40 Ui] ,

przy. czym wyniki te dotycza jak zaznaczono we wstepie procesu
jonizacji i wymiany %*adunku dla oddziatywania elektronuz ato-
mem wodoru w stanie podstawowym. Jest oczywiste, iz metoda ta
jest ogdlna i moze byé takie (podobnie jak oméwiona wezesniej
metoda analityczna) uzyta do oddziatywann zaréwno, elekirondw
jak i protondéw z innymi atomami (w tym takze w stanie wzbu-~
dzonym), jednakze juz przy atomach z mats liczbg atomows (hel,
1i%) czasy catkowania stajg sig niezwykle dtugie, Jednak 1
wtedy mozna je skracaé przez usycie péanalitycznych’ formuk
(w niektdérych tylko okresach dalekozasiegowych oddziatywad w
trakcie zderzenia) wyprowadzonych na podstawie rachunku per—
turbacyjnego. Obliczenia dla standw wzbudzonych atomu wodoru
byty robione m.innyml przez autora,[B]. Podana powyzej meto-
da wymaga Jjednak minimalnych modyfikacji wynikajgcych z faktu
iz dla standw wzbudzonych-modul wektora YF$1 opisywany Jest
przez zalezno$é Keplera (orbity wg modelu atomu Sommerfelda sg
elipsami) ‘

ry = a (1 - £ cos ﬁo), (23)
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(duza péxoé elipsy) : ‘
£ (mimo$rdéd) wynikajg z prostych zaleznodci Sommer-
felda dla atomu w stanie wzbudzonym,
Eo jest anomalig mimosrodowg (rdéwnowazng W przypadku
orblty Bohra fazie 6 )e
Inng postaé bedzie miaZo rownanie (20), gdyz okres obiegu
elipsy ma postaé nastepujacs

1
T =2 a, o [my/(2 Uy)]° - (28)

Do réwnahi (22) nalesy ‘takze -dodaé test klasyfikacyjny
wzbudzenia atomu, & mianowicie:

s < |AE2| > Uype ' (25)

‘Majac okreslong krzyws Qi £(6,, ) (otrzymeng na podsta-
wie "geometrycznych" przekro]jdw czynnych Q dla przykZado-
wej energii E2 = 2 Ui -oraz kgta & -aT/2 - rys,6) przed-

o .
stawiona na rys 7, gdzie takie pokazano usrednione po catynm
QEﬂ 2]
‘ i
| E=2y;
25 R,=T/2

\

15 v A\

Q' (&)

1,0

05 | / \\ 0800a)

0 -60° lr.e8 2oy uc 300 w0
. 6,
Rys.7. Funkcja _Q'i(eo) i jej uérednienie po kg~ -
cie 8,

przedziale kata 00 (waga statystyczna tej fazy jest oczy-
widcie stata dla catego przedziatu i wynosi 1), mozna po wy-
znaczeniu (w catym przedziale zmiennosci fazy &) funkeji
QY = f(ﬂo) znalefé ostateczna (usredniong z wags statystycz-

i —n Ny
ng sin R ) wartosé Qé réwng 0,68ma% (rys.8). Wartosé

o]
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przekroju czynnego dla procesu jonizacji wodoru atomowego dla
tej same] energii.elekironu bombardujgcego Eg = 2 Ui wynosl

0.54m:ab' wg_ekspgrymentalnych danych Fite’a i Brackmanna [5}
QL. r’é.] . N
4 . '
N €20 2U;
0,8 \ ‘
N
os \\
) (Q.)'mgo |
0,4 . _
/ .4
02 1 / Q" 'fQL(Q.) sinSd %
e s ¥ "~ 60° L o
' Qe

_Rys.8. Funkcja Q';_(S?.d) i jej usrednienie po kacie K2

Obliczenia wykonywano w atomowym ukzadzie jednostek i caz-
kowite dokadnoéé metody w okreslaniu przekrojéw czynnych zo-
gtaza o0szacowana na okoxo 5%, Rachunki numeryczne wykonywano
na - emc Gier,'programowanej w jezyku Algol.

4, UWAG KONCOWE

"Na rys.9 autor zestawil tgeometryczne" przekroje oczynne
oddzialywania e-Hls dla metody analitycznej 1 numerycznej dla
niektérych geometrii zderzenia i przy energiach dsktronﬁwiZUi
oraz 40.U;. Z zestawienig tego wynika jednoznacznie, iz dla
maXych energii elektrondéw rozbieznodé migdzy wynikami kofco-
wymi obu metod jest znaczna 1 %o zaréwno ilodciowa (wartodd
bezwzgledna przekrojéw czymnych) jak i jakodciowa (potozenie
i ksztazt pél prawdopodobiedstw), natomiast dla duzych ener-—
gii elektronéw zgodnoéé zaréwno jakosciowa jak i ilosciowa jest
dobra i dla prezentowanych przykiadéw rdéznica wzgledna nie
przekracza killkum procent, Z powyZszego wynike "gyzgzosé" pod
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wzgledem czasochtonnosci metody analityczne] nad bardzo pra-
cochionng metodg numeryczng dla zderzed atoméw z wysokoener-
getyecznymi elektronami, ' »

" Metoda numeryczna, choclaz bardzo pracochionna, jest me-
toda: najbardzie} szciegélowa.ze znanych dotgd metod okredla-
nia przekrdjéw.czynnych, tin.,uwzglqdnia caty proces oddzia-
rywania (w'opérciu oczywidcie o mechanike klasyeznq)bez wigk-
szych zatozeh upraszczajgeych jak %o sie powszechnie 6zyni w
rozwazaniach analitycznych, Metoda numerybznadajetakie Swiet-
ny opis jakoSciowy zderzenia i pozwala okreslacd nie iylko prze-
kroje ezynne dla proceséw jonizacji i wzbudzenia, leez takze
dla pfoceséw-wymiany zadunku, czego przedstaWiona W pracy me-
toda. analitycznae nie jest w stahie okres$lié, Zgodnosé usred-
nionego po katach 80 i 'ﬁ% przekroju czynnego dla_'joniza-
¢ji atomu wodoru elektronami uzyskanego na podstawle metody
numerycznej z eksperymentem Fite’a i Brackmenna [5]_jest za-
dawalajgca, gdyZ np.: B :

.0 . _ 2 _. 2
ala B3 =2 Uss Qi>ﬁjo,68\w 8gs  Qexp = 0154 7 &0

0o S 2 _ 2
dla ES = 40 Uys Qg = 0,179 ag,  Qegp = 0,21 7 al.

Dane eksperymentalne innych badaczy, jak np. ?Boksenberga
'[5] -czy Rothe’a [5]_sa niemal identyczne jak dane Fite’a 1
Brackmanna,
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TEOMETPUYECKASA MHTEPIPETAIINA 3®PEKTHBHEIX CEYEHMH
P JJABOPATOPHOM CI/ICTEME ONs YIAPA 3JIEKTPOH -ATOM BOJIOPOIA

KparTxoe cCoXepXxaHHue.

B paGoTe HpeACTaBIEHO XBa METOXLa (amanuruveckut u BHUE~
CIRTeABbEHH ) IS JeTepMEHANUE "'reOMOTDPATEcKEX" BPJerTHBHHX ce-
geHH# CTOJKHOBEHHHX NPOLECCOB ftopmaanuu. AHaarTHYecKuil Merox
creiauHu® Ha Gase OzHapHO# anpokKcHManwWu, 3aTO BHYKCAKTeIbHHHR
_He Gase aHaImsa TPEX Tel. O06a MeToma CpPaBHEeHO ¢ coboi u ¢
SDKCHePEMEHTAIbHHMY LaHEHME IJA Ipolecca HoHM3amuu aTOMHOTO BO-
ZOpoLa C OCHOBHOTO COCTOSHET. MeTOLH HOpeZCTAaBIeHO B ada6opaTop-
no#t cuoTeMe KOODXMHAT, IOTOMYy 4YTO OEHa ﬁrpaer oco6ym poOJb B
MHTEPOPETANNU BKCICPHUMEHTANBHHX Pe3yIBTaTOB.

A GEOMETRICAL INTERPRETATION OF CROSS SECTIONS FOR A 'ELECTRON -HYDRDGEN ATOM IMPACT
WITHIN A LABORATORY SYSTEM

Summary

Two methods, the analytical and the numerical one, have been pre-

sented in th\;ls paper, of determination of differential cross sections

" for collisionalll_ jonization processes, The analytical method is based

upon a binary eacounter apprdximation,_ while the numerical method -upon

an analysis of three-body effects., Both ﬁlethpds have been mutually com—

pared, and confronted with exper_imental‘ data for the process of ioni-
zation of a hydrogen atom, as commenced with its ground state.

The descrjiption of ‘the methods involved has been presented in the

form of a laboratory system of coordinates, as "this latter is of a par-

ticular importance for the 1nterpretatlon of . results of the experimen'b.

Rekopis dostarczono w lipcu 1974 r..



