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Ïðîâåäåí àíàëèç òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè ïîëóøèðèí ëèíèé Í2Î. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷å-
òîâ êîýôôèöèåíòîâ óøèðåíèÿ ëèíèé, ïðèíàäëåæàùèõ ÷åòûðåì êîëåáàòåëüíî-âðàùàòåëüíûì ïîëîñàì, ìåòî-
äîì Àíäåðñîíà–Òñàî–Êàðíàòà â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð 200 < Ò < 800 Ê. Ïðèâåäåíû ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ 
êîýôôèöèåíòà òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè ïîëóøèðèíû. 

 
Ââåäåíèå 

Èññëåäîâàíèå òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè ïî-
ëóøèðèí ëèíèé ïîãëîùåíèÿ àòìîñôåðíûõ ãàçîâ 
èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàçëè÷íûõ 
ïðèëîæåíèé àòìîñôåðíîé îïòèêè. 

Âî-ïåðâûõ, òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü ðåëàê-
ñàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ êîíòóðà âåñüìà ñóùåñòâåííà 
ïðè èññëåäîâàíèè ñïåêòðîâ ïëàìåí. 

Âî-âòîðûõ, â àòìîñôåðíûõ óñëîâèÿõ òåìïåðà-
òóðà èçìåíÿåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ – îò 120 äî 
350 Ê [1–3] â çàâèñèìîñòè îò âûñîòû, ÷òî íåîáõî-
äèìî ó÷èòûâàòü ïðè ðàñ÷åòàõ ôóíêöèè ïðîïóñêà-
íèÿ àòìîñôåðû. Íàïðèìåð, ïðè çîíäèðîâàíèè àò-
ìîñôåðíûõ õàðàêòåðèñòèê íà âåðòèêàëüíûõ è íà-
êëîííûõ òðàññàõ âàæíî çíàòü çàâèñèìîñòü ïîëóøè-
ðèíû ëèíèè îò âûñîòû, à ñëåäîâàòåëüíî, îò òåìïå-
ðàòóðû. 

Â-òðåòüèõ, âîäÿíîé ïàð è óãëåêèñëûé ãàç ÿâëÿ-
þòñÿ îñíîâíûìè ïàðíèêîâûìè ãàçàìè, âëèÿþùèìè 
íà ãëîáàëüíîå èçìåíåíèå êëèìàòà Çåìëè [2], â ñâÿçè 
ñ ÷åì íåîáõîäèìî èññëåäîâàíèå òåìïåðàòóðíîé çàâè-
ñèìîñòè ïîëóøèðèí è ñäâèãîâ öåíòðîâ ëèíèé Í2Î  
è ÑÎ2 äàâëåíèåì ðàçëè÷íûõ áóôåðíûõ ãàçîâ. 

Â-÷åòâåðòûõ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîçäàþòñÿ áà-
çû äàííûõ ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (íàïðè-
ìåð, HITRAN [4], CDSD-1000 [5]), äëÿ êîòîðûõ 
òðåáóþòñÿ ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ ïîëóøèðèíû ïðè 
ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå è êîýôôèöèåíòû åå òåì-
ïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè. 

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ àíàëèç òåì-
ïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè ïîëóøèðèí ëèíèé Í2Î, 
îáóñëîâëåííûõ ïåðåõîäàìè íà âûñîêîëåæàùèå êî-
ëåáàòåëüíûå ñîñòîÿíèÿ. Ïîëó÷åíû ðåçóëüòàòû ðàñ-
÷åòîâ ïîëóøèðèí ëèíèé Í2Î â ðàìêàõ ïîëóêëàññè-
÷åñêîé óäàðíîé òåîðèè óøèðåíèÿ (ìåòîä ÀÒÊ), 
êîýôôèöèåíòîâ èõ òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè  
äëÿ íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ëèíèé ïîëîñ 3ν1 + ν3, 
2ν1 + 2ν2 + ν3, 2ν1 + 2ν3, ν2 ïðè óøèðåíèè âîçäó-
õîì, àçîòîì, êèñëîðîäîì è ñîáñòâåííûì äàâëåíèåì.  

1. Àíàëèç òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè 
ïîëóøèðèíû 

Â ðàìêàõ ìåòîäà ÀÒÊ ïîëóøèðèíà ëèíèè γif 
îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: 
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Çäåñü i, f – íàáîð êîëåáàòåëüíûõ è âðàùàòåëüíûõ 
êâàíòîâûõ ÷èñåë íà÷àëüíîãî è êîíå÷íîãî ñîñòîÿíèé 
ïåðåõîäà; n – êîíöåíòðàöèÿ âîçìóùàþùèõ ÷àñòèö; 
ñ – ñêîðîñòü ñâåòà; ρ(j) – çàñåëåííîñòü j-ãî óðîâíÿ 
âîçìóùàþùåé ìîëåêóëû; F(v) – ðàñïðåäåëåíèå 
Ìàêñâåëëà äëÿ îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñòè ñòàëêèâàþ-
ùèõñÿ ÷àñòèö; bc – ïàðàìåòð ïðåðûâàíèÿ; S2(b) – 
ôóíêöèÿ ïðåðûâàíèÿ Àíäåðñîíà äëÿ ñòîëêíîâåíèÿ 
ñ ïðèöåëüíûì ïàðàìåòðîì b è îòíîñèòåëüíîé ñêî-
ðîñòüþ v. Ôóíêöèÿ ïðåðûâàíèÿ äëÿ ñòîëêíîâåíèé 
ïîëÿðíîé ìîëåêóëû ñ íåïîëÿðíîé (íàïðèìåð, Í2Î 
ñ N2) îïðåäåëÿåòñÿ â îñíîâíîì äèïîëü-êâàäðóïîëü-
íûì ñëàãàåìûì ýëåêòðîñòàòè÷åñêîé ÷àñòè ìåæìîëå-
êóëÿðíîãî ïîòåíöèàëà: 
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Çäåñü D(jj′ |2) – ñèëû êâàäðóïîëüíûõ ïåðåõîäîâ  
â ìîëåêóëå N2; D(ii′ |1); D(ff′ |1) – ñèëû äèïîëüíûõ 
ïåðåõîäîâ â ìîëåêóëå Í2Î. 

Ðåçîíàíñíàÿ ôóíêöèÿ ϕ(kii′jj′) çàâèñèò îò ðåçî-
íàíñíîãî ïàðàìåòðà kii′jj′, îïðåäåëÿåìîãî ïàðàìåòðàìè 

ñòîëêíîâåíèÿ b è v: 
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ãäå Ei – Ei′, Ej – Ej′ – ðàçíîñòü óðîâíåé ýíåðãèè 
âèðòóàëüíûõ ïåðåõîäîâ â ïîãëîùàþùåé è âîçìó-
ùàþùåé ìîëåêóëàõ. 

Çàâèñèìîñòü γif îò òåìïåðàòóðû â (1)–(3) ÿâëÿ-
åòñÿ ñëîæíîé, è ïðåäñòàâèòü åå â ÿâíîì âèäå çà-
òðóäíèòåëüíî. Äåéñòâèòåëüíî, ïðèöåëüíûé ïàðà-
ìåòð b0, îïðåäåëÿåìûé èç ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ ïðå-
ðûâàíèÿ, ÿâëÿåòñÿ íåÿâíîé ìåäëåííî ìåíÿþùåéñÿ 
ôóíêöèåé òåìïåðàòóðû. Ðåçîíàíñíàÿ ôóíêöèÿ äàåò 
ðàçíûå âêëàäû â ïîëóøèðèíó ïðè ðàçëè÷íûõ òåì-
ïåðàòóðàõ âñëåäñòâèå íåÿâíîé çàâèñèìîñòè ðåçî-
íàíñíîãî ïàðàìåòðà îò òåìïåðàòóðû. Âàæíî òàêæå 
ó÷åñòü ÿâíóþ çàâèñèìîñòü ïîëóøèðèíû îò òåìïåðà-
òóðû (1). Âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ïðîâåñòè îáùèé 
àíàëèç òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè γif. Êîíöåíòðà-
öèÿ áóôåðíûõ ÷àñòèö n, ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü îòíîñè-
òåëüíîãî äâèæåíèÿ v, çàñåëåííîñòü j-ãî óðîâíÿ ρ(j) 
ÿâíî çàâèñÿò îò òåìïåðàòóðû Ò: 
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ãäå k – ïîñòîÿííàÿ Áîëüöìàíà; m – ïðèâåäåííàÿ 
ìàññà ñòàëêèâàþùèõñÿ ÷àñòèö; Ej – ýíåðãèÿ j-ãî 
óðîâíÿ âîçìóùàþùåé ìîëåêóëû; (2j + 1)l – ñòàòè-

ñòè÷åñêàÿ ñóììà; 0 exp{ / }.j

j

E kTρ = −∑  Êðîìå ÿâ-

íîé çàâèñèìîñòè ïîëóøèðèíû îò òåìïåðàòóðû (1), 
ñóùåñòâóåò íåÿâíàÿ çàâèñèìîñòü. Ââåäåì ìåäëåííî 
ìåíÿþùèåñÿ ôóíêöèè òåìïåðàòóðû À(Ò), Â(Ò), 
îïèñûâàþùèå íåÿâíóþ çàâèñèìîñòü ReS2(b) (2) îò 
òåìïåðàòóðû: 
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Çäåñü α,  β – êîíñòàíòû, ñîäåðæàùèå ìîëåêóëÿðíûå 
ïîñòîÿííûå è íå çàâèñÿùèå îò òåìïåðàòóðû; D – 
îáîáùåííàÿ ñèëà ëèíèè; ϕ – äåéñòâèòåëüíàÿ ÷àñòü 
ðåçîíàíñíîé ôóíêöèè äëÿ ñëó÷àÿ äèïîëü-êâàäðó-
ïîëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ; A(T), B(T) > 0. Âûäåëÿÿ 
èç (1) ÿâíóþ çàâèñèìîñòü ïîëóøèðèíû îò òåìïåðà-
òóðû, ìîæíî çàïèñàòü ñ ó÷åòîì (4): 
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Â [6] ïðåäëîæåíà ñòåïåííàÿ àïïðîêñèìàöèÿ 
òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè ïîëóøèðèíû: 
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N
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ãäå Ò0 = 300 Ê; N – êîýôôèöèåíò òåìïåðàòóðíîé 
çàâèñèìîñòè ïîëóøèðèíû. Åñëè êîýôôèöèåíò N îï-
ðåäåëåí äëÿ êàêîé-ëèáî ëèíèè â òåìïåðàòóðíîì èí-
òåðâàëå (T + ∆T) ýêñïåðèìåíòàëüíî ëèáî ñ ïîìîùüþ 
ðàñ÷åòà, òî (7) ïîçâîëÿåò âîññòàíîâèòü çíà÷åíèå ïîëó-
øèðèíû γ(T1) âíå èíòåðâàëà (T + ∆T). Â [7] ïðåä-
ëîæåíî èñïîëüçîâàòü ýêñïîíåíöèàëüíóþ àïïðîêñè-
ìàöèþ òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè ïîëóøèðèíû 
âìåñòî îáû÷íîé ñòåïåííîé (7). 

Çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà âåëè÷èíó ïîëóøèðè-
íû ëèíèè îêàçûâàþò óñëîâèÿ ðåçîíàíñà kii′jj′, 
kff′jj′ = 0 äëÿ íàèáîëåå çàñåëåííûõ óðîâíåé ïîãëî-
ùàþùåé ìîëåêóëû. Ïðè ïîëíîì ðåçîíàíñå k = 0, 
ϕ = 1 è ïîëóøèðèíà ëèíèè èìååò ìàêñèìàëüíîå 
çíà÷åíèå. Â óñëîâèÿõ ïîëíîãî ðåçîíàíñà ïðèöåëü-
íûé ïàðàìåòð çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû êàê Ò–1/6, 
ïðè ýòîì γij ≈ Ò–1/6. Äðóãîé ïðåäåëüíûé ñëó÷àé 
ñâÿçàí ñ îòñóòñòâèåì ðåçîíàíñà, êîãäà ïðèöåëüíûé 
ïàðàìåòð íå çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû è γij ≈ Ò–1/2.  
Â ïðîìåæóòî÷íûõ ñëó÷àÿõ, êîãäà kii′jj′, kff′jj′ > 0, 
òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü ïîëóøèðèíû ëèíèè 
îïðåäåëÿåòñÿ äâóõ÷ëåííûìè ôîðìóëàìè (5)–(6). 
Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîëóøèðèíà 
ëèíèè ïëàâíî óáûâàåò ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû. 

2. Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 

Â äàííîé ðàáîòå ðàññ÷èòàíà òåìïåðàòóðíàÿ çà-
âèñèìîñòü ïîëóøèðèí ëèíèé Í2Î ïîëîñû ν2 â óñ-
ëîâèÿõ ñàìîóøèðåíèÿ. Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû ðå-
çóëüòàòû ðàñ÷åòîâ â ñðàâíåíèè ñ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûìè äàííûìè [8]. Èç ðèñ. 1 âèäíî, ÷òî ðàñ÷åòíûå 
çíà÷åíèÿ ïîëóøèðèí ëèíèé íàõîäÿòñÿ â ðàìêàõ 
ýêñïåðèìåíòàëüíîé îøèáêè äëÿ çíà÷åíèé òåìïåðà-
òóðû 250 < Ò < 600 Ê. 

 

 
Ðèñ. 1. Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü ïîëóøèðèí ëèíèé 
ïîëîñû ν2 Í2Î ïðè ñàìîóøèðåíèè: ×××× – ëèíèÿ 770–881; ç – 
 ëèíèÿ 863–972 (ýêñïåðèìåíò [8]); ── – ðàñ÷åò 

 
Ïðè Ò < 250 Ê ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ ïîëóøèðè-

íû çàíèæåíû ïî ñðàâíåíèþ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè 
çíà÷åíèÿìè, ïðè Ò > 600 Ê, íàîáîðîò, çàâûøåíû. 
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Îáíàðóæåíî, ÷òî óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû îò 250 
äî 600 Ê ïðèâîäèò ê ñóæåíèþ ëèíèè 770–881 íà 
10%, ëèíèè 863–972 – íà 25%. Óñòàíîâëåíî, ÷òî 
ðàñ÷åòíîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà N òåìïåðàòóðíîé 
çàâèñèìîñòè ïîëóøèðèíû (7) ñîñòàâëÿåò 0,41 äëÿ 
ëèíèè 863–972 è 0,37 äëÿ ëèíèè 770–881 â òåìïåðà-
òóðíîì èíòåðâàëå 250 < Ò < 600 Ê. Íåîáõîäèìî 
îòìåòèòü, ÷òî çíà÷åíèÿ N ðàçëè÷àþòñÿ äëÿ ðàçíûõ 
ëèíèé ïîëîñû ν2 è íå ñîâïàäàþò ñ ðåêîìåíäîâàí-
íûì çíà÷åíèåì N = 0,59 [6].  

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïîëóøèðèí ëèíèé Í2Î 
ïðè óøèðåíèè âîçäóõîì äëÿ íåêîòîðûõ ëèíèé ïî-
ëîñ 3ν1 + ν3, 2ν1 + 2ν2 + ν3, 2ν1 + 2ν3 ïðèâåäåíû  
â òàáëèöå âìåñòå ñ êîýôôèöèåíòàìè òåìïåðàòóðíîé 
çàâèñèìîñòè N. 

 
Êîýôôèöèåíòû Nexp (ýêñïåðèìåíò [9, 10]) è Ncalc  

(äàííàÿ ðàáîòà) òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè ïîëóøèðèí 
ëèíèé Í2Î 

J Ka Kc –> J′ K′a K′c Nexp Ncalc 

 Ïîëîñà 3ν1 + ν3 

532–431 0,64 0,68 
523–422 0,79 0,72 
514–413 0,75 0,69 
524–423 0,63 0,57 
505–404 0,69 0,58 
413–312 0,71 0,70 
423–322 0,74 0,63 
414–313 0,79 0,74 
321–220 0,68 0,67 
312–311 0,76 0,68 
616–515 0,72 0,58 

 Ïîëîñà 2ν1 + 2ν2 + ν3 

221–220 0,77 0,72 
541–542 0,52 0,55 
303–404 0,62 0,63 
414–331 0,70 0,68 
414–515 0,61 0,63 
505–606 0,53 0,60 
212–331 0,80 0,77 

 Ïîëîñà 2ν1 + 2ν3 

514–615 0,59 0,56 
404–313 0,75 0,74 
514–423 0,61 0,65 

 
Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî ðàñ÷åòíûå è ýêñïåðè-

ìåíòàëüíûå [9, 10] çíà÷åíèÿ N õîðîøî ñîãëàñóþò-
ñÿ. Âåëè÷èíà êîýôôèöèåíòà Nexp âàðüèðóåò îò 0,52 
äî 0,79, óìåíüøåíèå ïîëóøèðèí ëèíèé ñ ðîñòîì 
òåìïåðàòóðû ìîæåò ñîñòàâëÿòü âåëè÷èíó äî 30% 
äëÿ ëèíèé ïîëîñû 3ν1 + ν3. Â [9, 10] îáíàðóæåíî, 
÷òî ëèíèè ñ ìàëûìè çíà÷åíèÿìè âðàùàòåëüíîãî 
êâàíòîâîãî ÷èñëà èìåþò ìàëûå êîýôôèöèåíòû N. 
Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà ðàñ÷åòíàÿ òåìïåðàòóðíàÿ 
çàâèñèìîñòü ïîëóøèðèí ÷åòûðåõ ëèíèé ïîëîñû 
3ν1 + ν3 ïðè óøèðåíèè âîçäóõîì. Êîýôôèöèåíòû  
N äëÿ ýòèõ ëèíèé ïðèâåäåíû â òàáëèöå. Â óñëîâè-
ÿõ ñàìîóøèðåíèÿ òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü áî- 
ëåå ñèëüíàÿ, êîýôôèöèåíò N âàðüèðóåò îò 0,35  
äî 1,06. Â [9, 10] ïðèâåäåíû ôîðìóëû, êîýôôèöèåí-
òû êîòîðûõ îïðåäåëåíû èç ïîäãîíêè êîýôôèöèåí-
òîâ N ê ýêñïåðèìåíòàëüíûì çíà÷åíèÿì ïîëóøèðèí. 
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Ðèñ.  2. Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü ïîëóøèðèí ëèíèé Í2Î 
ïîëîñû 3ν1+ν3 ïðè óøèðåíèè âîçäóõîì: 1 – ëèíèÿ 523–422;  
 2 – ëèíèÿ 321–220; 3 – ëèíèÿ 413–312; 4 – ëèíèÿ 616–515 

 

Ôîðìóëû óñòàíàâëèâàþò ñâÿçü ìåæäó çíà÷åíèåì ïî-
ëóøèðèíû è êîýôôèöèåíòîì òåìïåðàòóðíîé çàâèñè-
ìîñòè ïðè ñàìîóøèðåíèè N1 è óøèðåíèè âîçäóõîì N2: 
 

 
21 H O

2

3,24 0,68,

9,31 0,15.air

N

N

= γ −

= γ −
 (8) 

Â ðàáîòàõ [11–13] ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû 
ðàñ÷åòîâ ïîëóøèðèí ëèíèé Í2Î è ÑÎ2 ïðè ðàçíûõ 
òåìïåðàòóðàõ ìåòîäîì Ðîáåðà–Áîíàìè â ñðàâíåíèè 
ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷å-
òîâ êîýôôèöèåíòà òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè òàêæå 
õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðåäåëåí-
íûì N äëÿ èíòåðâàëà òåìïåðàòóð 160< Ò < 600 Ê. 
Â äàííîé ðàáîòå è â [13] îáíàðóæåíî, ÷òî ïðè áî-
ëåå íèçêèõ è áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ ðàñ÷åòû 
ìåòîäàìè ÀÒÊ è Ðîáåðà–Áîíàìè ïîëóøèðèí ëèíèé 
Í2Î è ÑÎ2 ñ áîëüøèìè çíà÷åíèÿìè âðàùàòåëüíîãî 
êâàíòîâîãî ÷èñëà ïðèâîäÿò ê áîëüøèì îøèáêàì  
è ñòåïåííàÿ àïïðîêñèìàöèÿ (7) ïëîõî âîññòàíàâëè-
âàåò ïîëóøèðèíû ëèíèé. Ïðè Ò < 160 Ê ðåçóëüòà-
òû ðàñ÷åòîâ çàíèæåíû ïî ñðàâíåíèþ ñ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûìè äàííûìè, ïðè Ò > 600 Ê, íàîáîðîò, çà-
âûøåíû. 

Çàêëþ÷åíèå è âûâîäû 

Â äàííîé ñòàòüå ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû ïîëóøè-
ðèí ëèíèé Í2Î ïîëîñ ν2, 3ν1 + ν3, 2ν1 + 2ν2 + ν3, 
2ν1 + 2ν3 ïðè óøèðåíèè âîçäóõîì, àçîòîì, ñîáñòâåí-
íûì äàâëåíèåì ïðè ðàçíûõ òåìïåðàòóðàõ. Ðåçóëüòà-
òû ðàñ÷åòîâ ïîëóøèðèí ìåòîäîì ÀÒÊ, ñðàâíåíèå  
ñ ýêñïåðèìåíòàëüííûìè äàííûìè, àíàëèç ðàñ÷åòîâ 
ìåòîäîì Ðîáåðà–Áîíàìè ïîêàçàëè, ÷òî ñòåïåííàÿ 



 Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòîâ óøèðåíèÿ ëèíèé ïîãëîùåíèÿ Í2Î 315 
 

àïïðîêñèìàöèÿ òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè ïîëóøè-
ðèíû ïîçâîëÿåò ïðàâèëüíî âîññòàíàâëèâàòü åå òåìïå-
ðàòóðíóþ çàâèñèìîñòü â èíòåðâàëå 200 < Ò < 600 Ê 
äëÿ ñðåäíèõ çíà÷åíèé êâàíòîâîãî ÷èñëà J. Óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ìåòîä ÀÒÊ, àêêóðàòíî ó÷èòûâàþùèé 
âíóòðèìîëåêóëÿðíûå âçàèìîäåéñòâèÿ è êîëåáàòåëü-
íûé ýôôåêò, ïîçâîëÿåò ïðàâèëüíî ðàññ÷èòûâàòü 
ïîëóøèðèíû ëèíèé Í2Î â òåìïåðàòóðíîì èíòåðâà-
ëå 200 < Ò < 600 Ê. 
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