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AstroDySp
Dynamika i spektroskopia malych i $rednich czasteczek astrofizycznych
Streszczenie

Jesli chcemy nada¢ sens miejscu, jakie zajmujemy we wszech§wiecie, musimy cofna¢ si¢ do jego
poczatkéw 1 zrozumie¢ mechanizmy i procesy formowania si¢ gwiazd, planet i egzoplanet w osrodku
migdzygwiazdowym (ISM). W medium migdzygwiazdowym naszej Drogi Mlecznej (medium migdzy
gwiazdami) przestrzen nie jest tak naprawde pusta, ale wypelniona gazem i pylem, jest rezerwuarem
przysztych gwiazd. W obtokach migdzygwiazdowych lista wykrytych molekut, atoméw i jonow, w ktorych
panuja szczeg6lne warunki, od tamtej pory nie przestala si¢ powigkszac. W istocie, zrozumienie sposobu, w
jaki molekuly tworza si¢ i staja si¢ bardziej ztozone, zapewnia obszerny wglad w to, jak konczymy z
formowaniem sig planety takiej jak Ziemia -planety niosacej zycie. To medium jest czgsto poza rownowaga
termodynamiczna, z powodu niezwykle niskich gesto$ci (rozproszona chmura n~10' do 10? na cm® i gesta
chmura n~10* do 10® na cm® ) w poréwnaniu z gesto$cia ziemskiej atmosfery (n~10" na cm?® ). Aby moc
doktadnie rozszyfrowaé¢ to srodowisko, interesujace jest okreslenie populacji molekularnych pozioméw
energetycznych w MIS. Wymaga to szczegdétowej znajomosci molekularnych widm spinowo-rowibracyjnych
oraz szybkosci zderzen w czgsciej wystepujacych procesach osiadania nieelastycznego.

W pierwszej czesci projektu scharakteryzujemy wazne spektroskopowo astrofizyczne molekuty,
jakimi sa czasteczki tancuchow weglowych i ich jony, ktore stanowia ~ 40% wykrytych do tej pory
migdzygwiazdowych gatunkdéw molekularnych. Podczas tego projektu powierzchnie energii potencjalnej tych
czasteczek zostang wykorzystane do badan ruchu jader, aby wyznaczy¢ ich doktadne widma.

W ISM populacje molekularnych pozioméw wibracyjnych sa kontrolowane nie tylko przez
temperaturg gazu migdzygwiazdowego i procesy radiacyjne, ale takze przez procesy kolizyjne rzadzace
wzbudzeniami i deekscytacjami molekut na inne poziomy energetyczne. Osrodek miedzygwiazdowy, ktory
zajmuje okoto 10% masy naszej galaktyki, sktada si¢ zasadniczo z 90% wodoru w postaci atomowej lub
czasteczkowej 1 10% helu, pozostate pierwiastki wystepuja jedynie w §ladowych ilosciach. Dlatego badania
dynamiki zderzen obfitych czasteczek w ISM z H, i He sa niezwykle interesujace dla charakterystyki
astrofizycznej. W przeciwienstwie do zjawisk radiacyjnych, zjawiska wzbudzen kolizyjnych nie sa tatwe do
zmierzenia w laboratorium. Dlatego, aby zrozumie¢ warunki fizyko-chemiczne Srodowisk astrofizycznych,
ktore chcemy bada¢, konieczna jest wystarczajaco doktadna znajomo$¢ tych procesow kolizyjnych, ktore
charakteryzuja si¢ prawdopodobienstwem przejscia z jednego stanu energetycznego do drugiego dla dane;j
temperatury: szybkosci zderzen. Druga cze$¢ projektu dotyczy wige wyznaczenia szybkosci zderzen matych
i $rednich uktadow molekularnych badanych spektroskopowo w zderzeniach z He i H, , gdzie wygenerujemy
ich powierzchnie energii potencjalnej, a nastgpnie przeprowadzimy pelne kwantowe obliczenia
rOZproszeniowe.

Proponowane badania polegaja na dostarczeniu spotecznosci astrofizycznej bardzo doktadnych
wlasno$ci spektroskopowych 1 szybkosci zderzen niezbgednych do modelowania obserwowanych linii,
zwlaszcza po wdrozeniu nowych narz¢dzi obserwacyjnych, takich jak interferometr ALMA czy JWST. To
pomoze odpowiedzie¢ na szereg pyta zwiazanych z obecno$cia ztozonych molekut organicznych we
wszechswiecie. Projekt ten pokaze rowniez wpltyw zastosowania bardzo precyzyjnych metod kwantowej i
dynamiki jadrowej oraz wielowymiarowych powierzchni energii potencjalnej obliczonych najnowszymi
metodami chemii kwantowej na czgstosci zderzen i wlasnosci spektroskopowe.



