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ÊÎÍÒÓÐ ÑÏÅÊÒÐÀËÜÍÛÕ ËÈÍÈÉ Â ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀËÜÍÎÉ ÏÎËÎÑÅ ÑÎ 
 
 

Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîãëîùåíèå â ìèêðîîêíàõ ïîëîñû 1–0 ÑÎ. Ïðîâåäåí àíàëèç èìåþùèõñÿ â 
ëèòåðàòóðå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ. Êðèòè÷åñêè ðàññìîòðåí âîïðîñ î âîçìîæíîñòè èõ èíòåðïðåòàöèè ñ 
èñïîëüçîâàíèåì èíòåðôåðåíöèè ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé. Ïîêàçàíî, ÷òî çàêîíîìåðíîñòè ïîâåäåíèÿ ïîãëîùåíèÿ â 
çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû è ïðèðîäû óøèðÿþùåãî ãàçà ìîãóò áûòü îïèñàíû â ðàìêàõ òåîðèè êðûëüåâ ëè-
íèé áåç ó÷åòà èíòåðôåðåíöèè. 

 
 

1. Ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ëèíèé â ðàéîíå ïîëîñû 1—0 ÑÎ — ïîëîæåíèÿ öåíòðîâ, èíòåí-
ñèâíîñòè, ïîëóøèðèíû — äîñòàòî÷íî õîðîøî èçó÷åíû. Èìåþòñÿ òàêæå ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðàáîòû 
(ñì., íàïðèìåð, [ 1 —6]), íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ êîòîðûõ ìîãóò áûòü ñäåëàíû âûâîäû î ôîðìå 
ëèíèé âäàëè îò èõ öåíòðîâ. Òàê, îòêëîíåíèå êîíòóðà ëèíèé i(ω) îò äèñïåðñèîííîãî κD â äàëåêèõ 
êðûëüÿõ ëèíèé îñíîâíîé ïîëîñû ÑÎ ïðè ñàìîóøèðåíèè áûëî çàìå÷åíî åùå â 1962 ãîäó [1]. Ðåçóëü-
òàòû ðàáîòû [2] ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðåâûøåíèè ýêñïåðèìåíòàëüíîãî êîíòóðà íàä äèñïåðñèîííûì áëè-
æå ê öåíòðó ëèíèè. Öåëàÿ ñåðèÿ èíòåðåñíûõ ðàáîò ïî èññëåäîâàíèþ îñíîâíîé ïîëîñû ÑÎ ïðè ðàç-
ëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ è óøèðÿþùèõ ãàçàõ áûëà ïðîâåäåíà â ËÃÓ [3—6]. Â [3, 4] ïðèâåäåíû ðåçóëü-
òàòû èçìåðåíèé êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ i(ω, Ò) â ìèêðîîêíàõ (ò.å. â ïðîìåæóòêàõ ìåæäó ëèíèÿ-
ìè) Ð– è R–âåòâåé ïîëîñû 1—0 îêèñè óãëåðîäà ïðè òåìïåðàòóðå 292 K â ñìåñÿõ ÑÎ ñ ÑÎ, N2, Íå, 
Í2, Ne. Òåìïåðàòóðíûå èçìåíåíèÿ ôîðìû ýòîé ïîëîñû èññëåäîâàëèñü â [5], ãäå áûëè èçìåðåíû τ(ω, 
Ò) â ìèêðîîêíàõ R-âåòâè äëÿ ñìåñåé ÑÎ—Íå, ÑÎ—Ne, ÑÎ—Í2 ïðè òåìïåðàòóðå 78 K. Íàêîíåö, â 
ðàáîòå [6] èçìåðåíèÿ â R-âåòâè ïðè òåìïåðàòóðå 78 Ê äîïîëíåíû äàííûìè î ñìåñÿõ ÑÎ—ÑÎ è ÑÎ—
N2, è, êðîìå òîãî, ïðè 173 Ê ïîëó÷åíû äàííûå î ïîãëîùåíèè â ñìåñÿõ ÑÎ— ÑÎ, ÑÎ—N2, ÑÎ—Íå. 
Îòêëîíåíèÿ èçìåðåííîãî êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ îò ðàññ÷èòàííîãî ñ äèñïåðñèîííûì êîíòóðîì 
áûëè îáíàðóæåíû äëÿ âñåõ ãàçîâûõ ñìåñåé, ïðè÷åì îíè îêàçàëèñü îñîáåííî âåëèêè äëÿ ìèêðîîêîí â 
öåíòðå ïîëîñû è â åå êðûëå, âîçðàñòàÿ ñ ïîíèæåíèåì òåìïåðàòóðû. Â öåëîì ýòè äàííûå ïðåäñòàâëÿþò 
ñîáîé áîãàòûé è ðàçíîñòîðîííèé ìàòåðèàë äëÿ àíàëèçà ôîðìû êîíòóðà ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé è âëèÿ-
íèÿ íà íèõ òåìïåðàòóðû è ìåæìîëåêóëÿðíûõ âçàèìîäåéñòâèé. 

Íå çàòðàãèâàÿ ïîêà âîïðîñà î òåîðåòè÷åñêîì îáúÿñíåíèè íàáëþäàåìûõ ýôôåêòîâ, îáñóäèì âûâî-
äû, êîòîðûå ñëåäóþò èç íåïîñðåäñòâåííîãî àíàëèçà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ. Áóäåì èñïîëüçîâàòü 
ïðè ýòîì òðàäèöèîííîå ñðàâíåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ i (ω) è âû÷èñëåííûõ ñ äèñïåðñèîííûì êîíòó-
ðîì. Ïîäîáíûå ñðàâíåíèÿ ïðèìåíèòåëüíî ê ÑÎ óæå îáñóæäàëèñü â ëèòåðàòóðå [1—6] è óïîìèíàëèñü 
âûøå, ïîýòîìó çäåñü ìû îñòàíîâèìñÿ òîëüêî íà äâóõ ìîìåíòàõ, êîòîðûå íå ïîä÷åðêèâàëèñü ðàíåå. Èõ 
èëëþñòðèðóþò ðèñ. 1 è 2. 

Íà ðèñ. 1 èçîáðàæåíà ïîëîñà ïîãëîùåíèÿ 1—0 ÑÎ ïðè ñàìîóøèðåíèè äëÿ òðåõ òåìïåðàòóð. Òî÷-
êàìè îáîçíà÷åíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ i(ω) [6], ïóíêòèðîì ñîåäèíåíû äëÿ íàãëÿäíîñòè ðå-
çóëüòàòû ðàñ÷åòà ñ äèñïåðñèîííûì êîíòóðîì â ìèêðîîêíàõ ñ ó÷åòîì ÷åòûðåõ ëèíèé, áëèæàéøèõ ê 
ðàññìàòðèâàåìîé ÷àñòîòå. Ëåãêî âèäåòü, ÷òî ïðè òåìïåðàòóðå 292 K ýòè ðàñ÷åòíûå äàííûå áëèçêè ê 
ýêñïåðèìåíòàëüíûì (ñîñòàâëÿþò îêîëî 80% îò íàáëþäàåìûõ çíà÷åíèé), ïî ìåðå ïîíèæåíèÿ òåìïåðà-
òóðû ïîãëîùåíèå áëèæàéøèìè ëèíèÿìè ñîñòàâëÿåò âñå ìåíüøóþ äîëþ ïîëíîãî ïîãëîùåíèÿ. Ýòî îç-
íà÷àåò, ÷òî ïðè óìåíüøåíèè òåìïåðàòóðû â âûñîêî÷àñòîòíîé ÷àñòè ïîëîñû ïîÿâëÿåòñÿ è ðàñòåò ñïåê-
òðàëüíûé èíòåðâàë, ïîãëîùåíèå â êîòîðîì îïðåäåëÿåòñÿ äàëåêèìè ëèíèÿìè, òî÷íåå ãîâîðÿ — êðûëü-
ÿìè äàëåêèõ ëèíèé. 

Ðèñ. 2 èëëþñòðèðóåò, ôèçè÷åñêèå ôàêòîðû, ñâÿçàííûå ñ ïîãëîùåíèåì â äàëåêèõ êðûëüÿõ. Êîãäà 
êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ íà ÷àñòîòå ω åñòü ñóììà êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ îòäåëüíûõ ëèíèé ñ 
äèñïåðñèîííûì êîíòóðîì è ïîëóøèðèíû ðàññìàòðèâàåìûõ ëèíèé ìîæíî ñ÷èòàòü îäèíàêîâûìè, îò-
íîøåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ ñìåñåé ñ ðàçëè÷íûìè óøèðÿþùèìè ãàçàìè íà äîñòàòî÷íîì óäà-
ëåíèè îò öåíòðîâ ëèíèé â îñíîâíîì îïðåäåëÿþòñÿ îòíîøåíèÿìè ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîëóøèðèí: 

 

 (1) 
 
Ñîîòíîøåíèå (1) ïðèìåíèìî, íàïðèìåð, êîãäà ïîãëîùåíèå íà ðàññìàòðèâàåìîé ÷àñòîòå îïðåäåëÿ-

åòñÿ íåñêîëüêèìè áëèæàéøèìè ëèíèÿìè. Îòíîøåíèÿ ïîëóøèðèí äëÿ õ = Íå, Í2 èçîáðàæåíû íà 
ðèñ. 2 ïóíêòèðíûìè ëèíèÿìè. Â ìàñøòàáå ðèñóíêà ýòè îòíîøåíèÿ ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñÿò îò òåìïå-
ðàòóðû. Òî÷êè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îòíîøåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ  
iÑO–CO/iCO-Íå, iCO–CO/iCO–H2

. Ïðè òåìïåðàòóðå 292°Ê îòíîøåíèÿ ïîëóøèðèí è îòíîøåíèÿ êîýôôè-
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öèåíòîâ ïðåêðàñíî ñîãëàñóþòñÿ ìåæäó ñîáîé, ïîäòâåðæäàÿ, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå ïîãëîùåíèå â ìèêðîîê-
íàõ îïðåäåëÿåòñÿ áëèæàéøèìè ëèíèÿìè ñ äèñïåðñèîííûì êîíòóðîì. Ïðè ïîíèæåíèè òåìïåðàòóðû 
îòíîøåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ íà÷èíàþò îòêëîíÿòüñÿ îò îòíîøåíèé ïîëóøèðèí, ïîäòâåðæäàÿ ïîëó÷åí-
íûé âûøå èç äðóãèõ ñîîáðàæåíèé âûâîä î òîì, ÷òî â âûñîêî÷àñòîòíîì êðûëå ïîëîñû ïîãëîùåíèå 
íà÷èíàåò îïðåäåëÿòüñÿ óäàëåííûìè ëèíèÿìè, ïðè÷åì èõ êîíòóð îòëè÷åí îò äèñïåðñèîííîãî. 

 

 
 

Ðèñ. 1. Êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ â R–âåòâè îñíîâíîé ïîëîñû ÑÎ ïðè ñàìîóøèðåíèè (Ò ðàâíà 78°K (à), 

173°K (á), 292°K (â)): �— ýêñïåðèìåíò [6]; ______ ðàñ÷åò ñ ñîñòàâíûì êîíòóðîì, ñì. ï. 3; − − − − ðàñ÷åò ñ 
äèñïåðñèîííûì êîíòóðîì ñ ó÷åòîì áëèæàéøèõ ÷åòûðåõ ëèíèé 
 

 
 

Ðèñ. 2. Âàðèàöèè ïîãëîùåíèÿ â âûñîêî÷àñòîòíîì êðûëå ïîëîñû 1—0 ÑÎ ïðè Ò, ðàâíîé 78°K (à); 173°K 

(á); 292°K (â). Ïóíêòèð – îòíîøåíèÿ ïîëóøèðèí: 1 — αCO–CO/αCO–He; 2 – αCO–CO/
2CO-H
.α  Òî÷êè — îòíî-

øåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ: 1 — iCO–CO/iCO–He; 2 – 
2CO-CO CO-H

/i i  
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Îòêëîíåíèå îò îòíîøåíèé ïîëóøèðèí, â îáùåì, òåì áîëüøå, ÷åì â áîëüøåé ñòåïåíè ïîòåíöèàë 

ìåæìîëåêóëÿðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ (ÌÌÂ) ðàññìàòðèâàåìîé ñìåñè îòëè÷àåòñÿ îò ïîòåíöèàëà âçàèìî-
äåéñòâèÿ VCO–CO. Òàê, äëÿ VLJ,CO–CO 4ε/k  = 400°K, σ = 3,76°Å, â òî âðåìÿ êàê äëÿ VLJ,CO–He 
4ε/k = 127,9°K, σ = 3,168°Å, à äëÿ 

2LJ,CO-H
V  4ε/k = 242°K, σ = 3,28°Å [7]. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî êîíòóð 

ëèíèé, êîòîðûå ôîðìèðóþò ïîãëîùåíèå â âûñîêî÷àñòîòíîì êðûëå ðàññìàòðèâàåìîé ïîëîñû ïðè íèç-
êèõ òåìïåðàòóðàõ, îïðåäåëÿåòñÿ âèäîì ïîòåíöèàëà ÌÌÂ. Â öåëîì æå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå, 
ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 1 è 2, ïîäòâåðæäàþò, âî-ïåðâûõ, óæå îáñóæäàâøèéñÿ â ëèòåðàòóðå ôàêò, ÷òî 
ïîãëîùåíèå â äàëåêèõ êðûëüÿõ ëèíèé åñòü ñïåêòðàëüíîå ïðîÿâëåíèå âëèÿíèÿ ïîòåíöèàëà ÌÌÂ. Âî-
âòîðûõ, ýòè äàííûå óáåæäàþò â òîì, ÷òî è èç ñïåêòðàëüíûõ èçìåðåíèé â ïðåäåëàõ ïîëîñû òàêæå ìî-
æåò áûòü èçâëå÷åíà èíôîðìàöèÿ î äàëåêèõ êðûëüÿõ ëèíèé è ñîîòâåòñòâåííî î ïîòåíöèàëå ÌÌÂ è 
ýòî âûñîêî÷àñòîòíîå êðûëî ïîëîñû 1—0 ÑÎ ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñïåêòðàëü-
íûé èíòåðâàë êàê ðàç òàêîãî òèïà. 

2. Â òåîðåòè÷åñêîì îáúÿñíåíèè çàêîíîìåðíîñòåé ïîãëîùåíèÿ â ïîëîñå 1—0 ÑÎ ìîæíî âûäåëèòü 
äâà íàïðàâëåíèÿ. 

Àâòîðû [3—6], èñõîäÿ èç ñâîåé òåîðåòè÷åñêîé êîíöåïöèè, ñâÿçûâàþò íàáëþäàåìûå îòêëîíåíèÿ 

i(ω, Ò) îò ( )ω∑ D
i  ñ ýôôåêòàìè èíòåðôåðåíöèè ëèíèé, ñì. [4, 6, 8, 9], óòâåðæäàÿ, ÷òî èìåííî èí-

òåðôåðåíöèÿ ëèíèé ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ôèçè÷åñêèì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì ïîâåäåíèå κ(ω, Ò) â 
êðûëüÿõ ëèíèé. Ïî ñóùåñòâó, åäèíñòâåííûì àðãóìåíòîì â ïîëüçó ïîñëåäíåãî óòâåðæäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ 

òî, ÷òî ïîëó÷åííûå ñ ó÷åòîì èíòåðôåðåíöèè ëèíèé âûðàæåíèÿ äëÿ 
инт

( , ) / ( ),χ = ω ω∑ D
Ti i  ïî ìíåíèþ 

àâòîðîâ, õîðîøî îïèñûâàþò ñïåêòðàëüíóþ è òåìïåðàòóðíóþ çàâèñèìîñòè χèíò. Çäåñü íåîáõîäèìî ñäå-
ëàòü ñëåäóþùèå çàìå÷àíèÿ. Òåîðåòè÷åñêîå âûðàæåíèå äëÿ χèíò (ñì., íàïðèìåð, [6]) öåëèêîì îïðåäå-
ëÿåòñÿ ïîëîæåíèÿìè è èíòåíñèâíîñòÿìè ëèíèé, íå èìåÿ íèêàêîé çàâèñèìîñòè îò ïîòåíöèàëà ÌÌÂ, 
ò.å. îò ïðèðîäû óøèðÿþùåãî ãàçà: 

 

 (2) 
 
ãäå Àò  — îòíîñèòåëüíûå èíòåíñèâíîñòè ëèíèé. Ïîýòîìó ðàññìîòðåíèå îòíîøåíèé ðàññ÷èòàííûõ ñ 
χèíò êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ äëÿ ðàçíûõ ãàçîâûõ ñìåñåé ïðèâîäèò (ñì. (1)) ê 
 

 
 
ò.å. ðàññ÷èòàííûå ïî ïðàâèëàì ó÷åòà èíòåðôåðåíöèè [6] îòíîøåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ âåäóò ñåáÿ ïðè-
ìåðíî êàê îòíîøåíèÿ ïîëóøèðèí. Îòñþäà ñðàçó ñëåäóåò âûâîä (ñì. ðèñ. 2), ÷òî ïðåäëàãàåìûé àâòî-
ðàìè [3—6, 8, 9] ñïîñîá ó÷åòà èíòåðôåðåíöèè ìîã áû äàòü ïðèåìëåìûå ðåçóëüòàòû äëÿ íîðìàëüíîé 
òåìïåðàòóðû, íî áóäåò íå â ñîñòîÿíèè îïèñàòü íàáëþäàåìîå ñïåêòðàëüíîå ïîâåäåíèå η ïðè íèçêèõ 
òåìïåðàòóðàõ. Ýòîò âûâîä ïîäòâåðæäàåòñÿ ñðàâíåíèåì èìåþùèõñÿ â ðàáîòàõ [3—6, 8, 9] ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ è ðàñ÷åòíûõ äàííûõ, ñì. ðèñ. 3. Ñïëîøíàÿ è ïóíêòèðíàÿ ëèíèè íà ýòîì ðèñóíêå ïðåäñòàâ-
ëÿþò ðàñ÷åò ñ ó÷åòîì èíòåðôåðåíöèè è ðàçëè÷àþòñÿ, â îáùåì, ÷èñëîì èíòåðôåðèðóþùèõ ëèíèé. Îò 
âèäà ãàçîâîé ñìåñè îíè íå çàâèñÿò, â òî âðåìÿ êàê îòêëîíåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ κ îò ñóììû Ëî-
ðåíöåâñêèõ ëèíèé äëÿ ðàçíûõ óøèðÿþùèõ ãàçîâ, ïðåäñòàâëåííûå òî÷êàìè íà ðèñóíêå, ðàçëè÷àþòñÿ  
â ðÿäå ñëó÷àåâ áîëåå ÷åì íà ïîðÿäîê. Ñîãëàñèå ðàñ÷åòà ñ ýêñïåðèìåíòîì â îáëàñòè êðûëà ïîëîñû, 
äåìîíñòðèðóåìîå, íàïðèìåð, íà ðèñ. 10 â [6] èëè íà ðèñ. 2 â [2] ÿâëÿåòñÿ, â ñóùíîñòè, èëëþçîðíûì, 
áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ ëèíåéíîãî ìàñøòàáà äëÿ χ. Íà ðèñ. 8 â [6] ñ ëîãàðèôìè÷åñêèì ìàñøòàáîì 
äëÿ èëëþñòðàöèè âëèÿíèÿ òåìïåðàòóðû íà χ âûáðàíà òà ãàçîâàÿ ñìåñü ÑÎ—Ne, äëÿ êîòîðîé ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûå äàííûå áëèæå âñåãî ðàñïîëîæåíû ê ðàñ÷åòíîé êðèâîé, ñì. ðèñ. 3. ×òî êàñàåòñÿ ìèêðî-
îêîí â öåíòðå ïîëîñû, òî çäåñü çíà÷åíèÿ χ > 1 íå ìîãóò áûòü îáúÿñíåíû ñ ïîìîùüþ ðàññìàòðèâàåìîãî 
ìåòîäà, ïî ïðèçíàíèþ ñàìèõ àâòîðîâ, ñì. [6]. Â èòîãå ãëàâíûé àðãóìåíò, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ â ìå-
òîäå äîêàçàòåëüñòâà ñóùåñòâîâàíèÿ èíòåðôåðåíöèè, ïðèíÿòîì óïîìÿíóòûìè àâòîðàìè, ÿâëÿåòñÿ íåñî-
ñòîÿòåëüíûì. Êðîìå òîãî, îêàçûâàåòñÿ, ÷òî ïðè âûâîäå ôîðìóë äëÿ χ áûëè ïðèíÿòû íå ÿâëÿþùèåñÿ 
àäåêâàòíûìè äîïóùåíèÿ. Òî÷êà çðåíèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ äîêàçàòü ýòî ñ îáùèõ ïîçèöèé, óæå èçëàãàëàñü 
â [10, 11]. Ñîáñòâåííî ïðîáëåìàì èíòåðôåðåíöèè áóäåò ïîñâÿùåíà ñïåöèàëüíàÿ ðàáîòà. Çäåñü æå îñ-
òàåòñÿ îòâåòèòü íà âîïðîñ, ïî÷åìó âñå æå ôîðìóëà (2) äàåò, ïðèåìëåìûå ðåçóëüòàòû ïðè íîðìàëüíûõ 
òåìïåðàòóðàõ. Äåëî â òîì, ÷òî ôîðìóëà äëÿ χ, ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþùàÿ ñ (2), ïîëó÷àåòñÿ íåçàâèñè-
ìî îò ïðåäïîëîæåíèÿ î íàëè÷èè èëè îòñóòñòâèè èíòåðôåðåíöèè èç òî÷íîãî ïðàâèëà ñóìì (ñì. § 11 
ãë. 2 â [10]) â ïðèáëèæåíèè ìàëûõ ñìåùåííûõ ÷àñòîò. Áëàãîäàðÿ ïîñëåäíåìó îáñòîÿòåëüñòâó, îíà 
äîëæíà ðàáîòàòü, êîãäà ïîãëîùåíèå îïðåäåëÿåòñÿ áëèæàéøèìè ëèíèÿìè (ñì. îáñóæäåíèå ðèñ. 1 è 2). 
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Ðèñ. 3. Êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ CO ïðè T = 78 K. Ýêñïåðèìåíò: CO–N2 (1); CO–Ne (2); CO–He (3); 
CO–H2 (4). Ñïëîøíàÿ è ïóíêòèðíàÿ ëèíèè – ðàñ÷åò [6] ñ ó÷åòîì èíòåðôåðåíöèè âñåõ ëèíèé â ïîëîñå è ñ 
ó÷åòîì èíòåðôåðåíöèè ëèíèé â ïðåäåëàõ îäíîé âåòâè ñîîòâåòñòâåííî 

 

Âòîðîå íàïðàâëåíèå â îáúÿñíåíèè ïîâåäåíèÿ χ â ÑÎ îñíîâàíî íà èñïîëüçîâàíèè òåîðèè êðûëüåâ 
ëèíèé [10]. Â ðàáîòå [12] â ðàìêàõ ïðåäñòàâëåíèÿ î êîýôôèöèåíòå ïîãëîùåíèÿ êàê ñóììå êîýôôèöè-
åíòîâ ïîãëîùåíèÿ îòäåëüíûõ ëèíèé ñ ïðàâèëüíûì àñèìïòîòè÷åñêèì ïîâåäåíèåì èõ êðûëüåâ áûëè 
îïèñàíû èìåâøèåñÿ ê òîìó âðåìåíè ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå [3—5] i(ω, T) äëÿ ÑÎ—õ ,  ãäå 
õ  = ÑÎ, N2, Íå, Í2, Ne ïðè 292 K è äëÿ ÑÎ—Íå, Í2, Ne ïðè 78°K. ×àñòè÷íî ðåçóëüòàòû ýòèõ ðàñ-
÷åòîâ âîñïðîèçâåäåíû â [10]. Â [13] áûëî ðàññìîòðåíî ïîâåäåíèå i(ω, T) ïðè òðåõ òåìïåðàòóðàõ äëÿ 
ñìåñè ÑÎ—Íå. Â ðàáîòå [14] «îáîáùåííûé» êîíòóð ëèíèè, èìåþùèé àñèìïòîòè÷åñêîå ïîâåäåíèå â 
êðûëå, äàâàåìîå òåîðèåé êðûëüåâ ëèíèé, áûë èñïîëüçîâàí äëÿ ðàñ÷åòà ïîãëîùåíèÿ â îñíîâíîé ïîëîñå 
ÑÎ ïðè Ò = 292°K. 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå äëÿ ñìåñåé ÑÎ—ÑÎ, ÑÎ—N2 ïðè ðàçíûõ òåìïåðà-
òóðàõ ïðîàíàëèçèðîâàíû ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ îïèñàíèÿ â ðàìêàõ òåîðèè êðûëüåâ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé. 

3. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà, èñïîëüçóåìàÿ â íàñòîÿùåé ðàáîòå, è åå òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû íåîäíîêðàòíî 
îáñóæäàëèñü, ñì., íàïðèìåð, [10]. Ïîýòîìó ìû îñòàíîâèìñÿ â íåñêîëüêèõ ñëîâàõ òîëüêî íà íåêîòî-
ðûõ ìîìåíòàõ ðàñ÷åòíîé ñõåìû. 

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî êàæäàÿ ñïåêòðàëüíàÿ ëèíèÿ èìååò êîíòóð, ÿâëÿþùèéñÿ äèñïåðñèîííûì 
âáëèçè åå öåíòðà è èìåþùèé îïðåäåëåííóþ àñèìïòîòèêó ïà áîëüøèõ ñìåùåííûõ ÷àñòîòàõ. Àíàëèòè-
÷åñêîå âûðàæåíèå äëÿ êîíòóðà â êðûëå 
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ñîäåðæèò â ñåáå êâàíòîâûé ïîòåíöèàë ÌÌÂ V(R) è òàê íàçûâàåìûé «êëàññè÷åñêèé» ïîòåíöèàë 
ÌÌÂ V(R, Ò), ïîëó÷àåìûé èç êâàíòîâîãî ñ ïîìîùüþ ïðîöåäóðû óñðåäíåíèÿ, èñïîëüçóþùåé ïîëó-
êëàññè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå. Â (3) Sn ′ ,n ,  ωn′,n – èíòåíñèâíîñòü è ÷àñòîòà îòäåëüíîé ëèíèè. Â êà÷åñòâå 
êëàññè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà èñïîëüçóåòñÿ ïîòåíöèàë Ëåííàðäà—Äæîíñà ñ ïàðàìåòðàìè, âçÿòûìè èç 
òåðìîäèíàìè÷åñêèõ èçìåðåíèé. Âåëè÷èíû, ñâÿçàííûå ñ êâàíòîâûì ïîòåíöèàëîì, öåëåñîîáðàçíî àï-
ïðîêñèìèðîâàòü âûðàæåíèåì âèäà 
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Äëÿ ðàçëè÷íûõ èíòåðâàëîâ ðàññòîÿíèé ïàðàìåòðû ïîäîáíîé àïïðîêñèìàöèè áóäóò, âîîáùå ãîâî-

ðÿ, ðàçëè÷íû. Ñîîòâåòñòâåííî ýòîìó ìîãóò áûòü âûäåëåíû ðàçëè÷íûå ó÷àñòêè Δω íà êîíòóðå. Àíàëèç 
âñåõ èìåþùèõñÿ äàííûõ ïî ïîãëîùåíèþ â êðûëüÿõ ëèíèé óáåæäàåò â òîì, ÷òî òàêèìè ðàçëè÷íûìè 
ó÷àñòêàìè, ïîìèìî öåíòðàëüíîé ÷àñòè ëèíèè, ÿâëÿþòñÿ áëèçêèå ( 10Δω αt ), äàëåêèå ( 100Δω αt ) è 
î÷åíü äàëåêèå êðûëüÿ ( 1000Δω αt ),α — ïîëóøèðèíà ëèíèè. Ïàðàìåòðû êâàíòîâîãî ïîòåíöèàëà à , 

Ñà ,  à òàêæå Da  ìîãóò áûòü ëåãêî íàéäåíû èç ñðàâíåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è ðàññ÷èòàííûõ κ(ω), 
åñëè åñòü îñíîâàíèå ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ïîãëîùåíèå â ðàññìàòðèâàåìîì èíòåðâàëå ÷àñòîò â îñíîâíîì 
ôîðìèðóåòñÿ êðûëüÿìè ëèíèé, ïðèíàäëåæàùèõ êàêîìó-ëèáî îäíîìó èç óïîìÿíóòûõ ó÷àñòêîâ. Òàê, 
ïîãëîùåíèå â âûñîêî÷àñòîòíîì êðûëå ïîëîñû 1—0 ÑÎ ïðè T = 78°K îáóñëîâëåíî äàëåêèìè êðûëüÿ-
ìè ëèíèé. Ïîãëîùåíèå áëèçêèìè êðûëüÿìè âõîäèò êàê ñîñòàâíàÿ ÷àñòü â ïîãëîùåíèå â ìèêðîîêíàõ. 
Çíàÿ âèä äàëåêîãî êðûëà, ìîæíî èñêàòü ïàðàìåòðû à ,  Ñà ,  Da  äëÿ áëèçêîãî êðûëà. 
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Êîíòóð â öåëîì îáðàçóåòñÿ êàê «ñîñòàâíîé» êîíòóð, îòäåëüíûå ÷àñòè êîòîðîãî ïåðåõîäÿò îäíà â 
äðóãóþ â ìîìåíò, êîãäà î÷åðåäíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ÷àñòü íà÷èíàåò äàâàòü áîëüøîå ïîãëîùåíèå [10, 12]. 
Ìû íå çàáîòèëèñü ñïåöèàëüíî î ñøèâàíèè, òàê êàê â äî ñèõ ïîð âñòðå÷àâøèõñÿ ñëó÷àÿõ ïåðåõîäíûå 
îáëàñòè, êîòîðûå ñàìè ïî ñåáå íåâåëèêè, êà÷åñòâåííî íå âëèÿëè ïà ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà. Â ðàññìàòðè-
âàåìîé ïîëîñå ÑÎ âëèÿíèå ïåðåõîäíûõ îáëàñòåé îáíàðóæèâàåòñÿ â öåíòðå ïîëîñû (ïåðåõîä îò äèñ-
ïåðñèîííîãî êîíòóðà ê áëèçêîìó êðûëó) è â îáëàñòè êðûëà ïîëîñû, îáîçíà÷åííîé ñòðåëêàìè íà 
ðèñ. 1 (ïåðåõîä îò áëèçêîãî ê äàëåêîìó êðûëó). 

 

 
 

Ðèñ. 4. ( ) / ( )λ = ω ω
D

i i  äëÿ ñëó÷àÿ ñàìîóøèðåíèÿ CO: 1 – íàñò. ðàñ÷åò: 2 – ýêñïåðèìåíò ïðè T = 78°K; 3 – 

íàñò. ðàñ÷åò; 4 – ýêñïåðèìåíò ïðè T = 292 K 
 
Îïèñàííàÿ ïðîöåäóðà îñëîæíÿåòñÿ òåì îáñòîÿòåëüñòâîì, ÷òî êëàññè÷åñêèé ïîòåíöèàë ÌÌÂ 

V{R, Ò), âîîáùå ãîâîðÿ, çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû óæå â ñèëó ñâîåãî îïðåäåëåíèÿ [7] è ýòî èãðàåò 
áîëüøóþ ðîëü â îïèñàíèè ïîãëîùåíèÿ â äàëåêèõ êðûëüÿõ. Áûëî áû ëîãè÷íî îïðåäåëÿòü íå çàâèñÿ-
ùèå îò òåìïåðàòóðû à, Ñà äëÿ äàëåêîãî è áëèçêîãî êðûëüåâ ïðè íîðìàëüíîé òåìïåðàòóðå, òàê êàê 
V(R, Ò) â ýòîì ñëó÷àå èçâåñòåí, à çàòåì èç äàííûõ äëÿ äàëåêîãî êðûëà ïðè íèçêîé òåìïåðàòóðå îï-
ðåäåëÿòü òåìïåðàòóðíûå âàðèàöèè V(R, Ò) è, ñëåäîâàòåëüíî, êîíòóð ïðè íèçêîé òåìïåðàòóðå. Ýòîò 
ïóòü, îäíàêî, ïîêà íåâîçìîæåí èç-çà îòñóòñòâèÿ äàííûõ ïî äàëåêîìó êðûëó ïðè 292°Ê. 
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Â ýòîé ñèòóàöèè ìû ïîäáèðàëè è à ,  Ñà è V(Ò) èç èçìåðåíèé ïðè Ò = 78°K, ïåðåáèðàÿ ðàçíûå 
âàðèàíòû. Ïîýòîìó íàéäåííûå íàìè ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ íå ñëåäóåò ñ÷èòàòü îêîí÷àòåëü-
íûìè, õîòÿ ñðàâíåíèå ðàññ÷èòàííûõ äàííûõ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ïîçâîëÿåò îòíåñòèñü ê íèì ñ äî-
âåðèåì. Êîýôôèöèåíòû ïîãëîùåíèÿ äëÿ âñåõ ãàçîâûõ ñìåñåé è òåìïåðàòóð âîñïðîèçâîäÿòñÿ ñ òî÷íî-
ñòüþ 10—15%, çà èñêëþ÷åíèåì îòäåëüíûõ òî÷åê â ïåðåõîäíûõ îáëàñòÿõ, ãäå ìîæåò áûòü ðàñõîæäåíèå 
äî 20—25%. Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå. 

Ïîëó÷åííûå âûðàæåíèÿ äëÿ êîíòóðîâ ïîçâîëÿþò îïèñàòü äîâîëüíî òîíêèå îñîáåííîñòè ïîâåäå-
íèÿ îòêëîíåíèé i (ω, Ò) îò ðàññ÷èòàííûõ ñ äèñïåðñèîííûì êîíòóðîì. Ðèñ. 4 äåìîíñòðèðóåò ïîâåäå-
íèå îòêëîíåíèé äëÿ äâóõ òåìïåðàòóð äëÿ ÑÎ ïðè ñàìîóøèðåíèè. (Îòêëîíåíèÿ χ = iýêñï/iD) íåñêîëü-
êî îòëè÷àþòñÿ îò òàêîâûõ â [6] çà ñ÷åò ðàçëè÷èé â èñõîäíîé ñïåêòðîñêîïè÷åñêîé èíôîðìàöèè, íóæ-
íîé äëÿ âû÷èñëåíèÿ iD). Àíàëîãè÷íîå ïîâåäåíèå χ ïîëó÷åíî è äëÿ ñëó÷àÿ ÑÎ—N2. Èòàê, çàêîíîìåð-
íîñòè èçìåíåíèÿ χ â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû è ïðèðîäû óøèðÿþùåãî ãàçà ìîãóò áûòü îáúÿñíåíû 
â ðàìêàõ ïðåäñòàâëåíèÿ î êîýôôèöèåíòå ïîãëîùåíèÿ íà äàííîé ÷àñòîòå êàê îáû÷íîé ñóììå êîýôôè-
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öèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ îòäåëüíûõ ëèíèé, ò.å. áåç ó÷åòà èíòåðôåðåíöèè. Îñíîâíûì ôèçè÷åñêèì ôàêòî-
ðîì, îïðåäåëÿþùèì çàêîíîìåðíîñòè, ïðèñóùèå i(ω, T), êàê óæå íåîäíîêðàòíî îòìå÷àëîñü, ÿâëÿåòñÿ 
ôîðìà êîíòóðà ëèíèè, íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàííàÿ ñ âèäîì ïîòåíöèàëà ÌÌÂ. 

 

 
 

Ðèñ. 5. Êîíòóð i(1) îòäåëüíîé ëèíèè ïîãëîùåíèÿ ÑÎ—N2, α(296 K) = 0,05 ñì–1: 1 — iD, 2 — i5, 

3 — i10 ïðè T = 78 K; 4 — κD, 5 — i5, 6 — i10 ïðè T = 292 K. Èíäåêñû ó i îòâå÷àþò ïîêàçàòåëþ à 
â (4), æèðíûå ëèíèè — ñîñòàâíîé êîíòóð 

 
Ðèñ. 5 ïîêàçûâàåò ïîâåäåíèå êîíòóðà îòäåëüíîé ëèíèè â ñìåñè ÑÎ—N2 â çàâèñèìîñòè îò òåìïå-

ðàòóðû. Õàðàêòåðíûì äëÿ íåãî ÿâëÿåòñÿ ïðåâûøåíèå íàä äèñïåðñèîííûì êîíòóðîì â áëèçêèõ êðûëü-
ÿõ è ýêñïîíåíöèàëüíûé ñïàä â äàëåêèõ. Òàêîå ïîâåäåíèå êîíòóðà ÿâëÿåòñÿ îáùèì äëÿ âñåõ óæå èñ-
ñëåäîâàííûõ ãàçîâûõ ñìåñåé, ñì., íàïðèìåð, [10]. Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åíèå ãàçîâûõ ñìåñåé ñ ÑÎ â 
êà÷åñòâå ïîãëîùàþùåé êîìïîíåíòû ïðåæäå âñåãî ïîäòâåðæäàåò îáùíîñòü ôèçè÷åñêèõ ïîñûëîê, ëå-
æàùèõ â îñíîâå òåîðèè êðûëüåâ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé, è, êðîìå òîãî, äåìîíñòðèðóåò äîñòàòî÷íî øè-
ðîêóþ ïðèìåíèìîñòü èñïîëüçóåìîé ðàñ÷åòíîé ñõåìû. 
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L . I .  N e sm e l o v a ,  Î .B .  R îd imî v a ,  S .D .  T v o r o g o v .  Spectral Line Shape in CO Fundamental Band. 
 

The absorption in the troughs between the lines in 1—0 CO band is considered. The experimental data available 
are analysed. The line mixing theory is shown to be inadequate for interpretation the results under discussion.  
Dependence of the absorption coefficient on the perturbing gas species and temperature is described in terms of the 
spectral line wing theory without line interference. 


