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ÍÎÂÛÉ ÐÅÇÎÍÀÍÑ Â ÌÎËÅÊÓËÅ Í2O 
 
 

Âûïîëíåí àíàëèç ýíåðãåòè÷åñêèõ óðîâíåé ñ J ≤ 5 êîëåáàòåëüíûõ ñîñòîÿíèé, ïðèíàäëåæàùèõ ê ïåðâîé 
äåêàäå ðåçîíèðóþùèõ ñîñòîÿíèé H2

16O. Îáíàðóæåíî, ÷òî ñèëüíàÿ çàâèñèìîñòü íåäèàãîíàëüíûõ ìàòðè÷íûõ 
ýëåìåíòîâ îáðàòíîãî òåíçîðà èíåðöèè bzz îò êîîðäèíàòû èçãèáíîãî êîëåáàíèÿ ïðèâîäèò ê íîâîìó òèïó ðåçî-
íàíñà — âûñîêîâîçáóæäåííîìó ëîêàëüíîìó ðåçîíàíñó, â àíãëèéñêîì âàðèàíòå – HEL-ðåçîíàíñó (highly 
excited local). 

HEL-ðåçîíàíñ ñâÿçûâàåò âûñîêîâîçáóæäåííûå ïî V2 ñîñòîÿíèÿ ñ ΔV2 = ±5, ïðèíàäëåæàùèå ê ðàçíûì 
ðåçîíàíñíûì ïîëèàäàì, è íîñèò ëîêàëüíûé õàðàêòåð. 

 
 

Ñóùåñòâåííóþ ðîëü â àòìîñôåðíîì ïîãëîùåíèè èçëó÷åíèÿ îïòè÷åñêîãî äèàïàçîíà èãðàåò âîäÿ-
íîé ïàð. Â ñâÿçè ñ ýòèì èññëåäîâàíèÿ îñîáåííîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ êîëåáàòåëüíî-âðàùàòåëüíîãî ýíåð-
ãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà ìîëåêóëû âîäû âûçûâàþò èíòåðåñ íå òîëüêî ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè ìîëåêóëÿð-
íîé ñïåêòðîñêîïèè, íî è ñïåöèàëèñòîâ ïî ôèçèêå àòìîñôåðû [1]. 

Â ïîñëåäíèå ãîäû îáíàðóæåí ðÿä íîâûõ ÿâëåíèé â êîëåáàòåëüíî-âðàùàòåëüíîé äèíàìèêå ìîëå-
êóëû âîäû. Â ñåðèè ðàáîò (ñì., íàïðèìåð [2—3]) îáíàðóæåíî, ÷òî êîëåáàòåëüíî-âðàùàòåëüíîå âçàè-
ìîäåéñòâèå ïðè ñèëüíîì âðàùàòåëüíîì âîçáóæäåíèè ìîæåò ñóùåñòâåííî ïåðåñòðàèâàòü ýíåðãåòè÷å-
ñêèé ñïåêòð. Íàëè÷èå â ìîëåêóëå âîäû èçãèáíîãî êîëåáàíèÿ áîëüøîé àìïëèòóäû ïðèâîäèò ê àíî-
ìàëüíî áûñòðîìó ðîñòó âðàùàòåëüíûõ è öåíòðîáåæíûõ ïîñòîÿííûõ [4—5], âîçíèêíîâåíèþ ïðåäèññî-
öèîííîãî áàðüåðà ïðè âîçáóæäåíèè èçãèáíîãî êîëåáàíèÿ [6]. Ïî-âèäèìîìó, ñèëüíîå êîëåáàòåëüíîå 
âîçáóæäåíèå ìîæåò ïðèâåñòè òàêæå è ê íîâûì ðåçîíàíñíûì ýôôåêòàì. 

Îáû÷íàÿ ñõåìà ïîñòðîåíèÿ ýôôåêòèâíîãî âðàùàòåëüíîãî ãàìèëüòîíèàíà äëÿ ïîëèàä âçàèìîäåé-
ñòâóþùèõ êîëåáàòåëüíûõ ñîñòîÿíèé ãàìèëüòîíèàíà äëÿ ïîëèàä âçàèìîäåéñòâóþùèõ êîëåáàòåëüíûõ 
ñîñòîÿíèé Í2O ïðåäóñìàòðèâàåò íàëè÷èå ñëó÷àéíûõ ðåçîíàíñîâ òðåõ òèïîâ [7—9]: 

Êîðèîëèñà äëÿ ñîñòîÿíèé 
 

 
 

Ôåðìè äëÿ ñîñòîÿíèé 
 

 
 

Äàðëèíãà-Äåííèñîíà äëÿ ñîñòîÿíèé 
 

 (1) 
 
à òàêæå íåêîòîðûõ èõ êîìáèíàöèé. 

Â òî æå âðåìÿ ãàìèëüòîíèàí ìîëåêóëû òèïà Í2O ñîäåðæèò ÷ëåí 
 

 (2) 
 

ñèëüíî çàâèñÿùèé îò êîîðäèíàòû θ, îïèñûâàþùåé «áîëüøîå» èçãèáíîå êîëåáàíèå (θ-óãîë ìåæäó ñâÿ-
çÿìè ÎÍ, μ-ïðèâåäåííàÿ ìàññà è rå — ðàâíîâåñíàÿ äëèíà ñâÿçè [6]). Âñëåäñòâèå ýòîãî ïðè âîçáóæäå-
íèè îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ êâàíòîâ èçãèáíîãî êîëåáàíèÿ íåäèàãîíàëüíûå ìàòðè÷íûå ýëåìåíòû îá-
ðàòíîãî òåíçîðà èíåðöèè bzz(θ) ìîãóò ñòàòü çíà÷èòåëüíûìè ïî âåëè÷èíå (ïðè θ → π, bzz(θ) → ∞) è 
ïðèâåñòè ê íàðóøåíèþ óñëîâèÿ ïðèìåíèìîñòè òåîðèè âîçìóùåíèè, òî åñòü ê âîçíèêíîâåíèþ íîâûõ 
ðåçîíàíñíûõ âçàèìîäåéñòâèé. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðèâåäåí àíàëèç ýíåðãåòè÷åñêîé ñòðóêòóðû ïåðâîé äåêàäû Í2O è îáíàðóæå-
íî, ÷òî àíîìàëüíàÿ çàâèñèìîñòü íåäèàãîíàëüíûõ ìàòðè÷íûõ ýëåìåíòîâ bzz îò èçãèáíîãî êîëåáàíèÿ 
ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ ðåçîíàíñà íîâîãî òèïà ìåæäó âûñîêîâîçáóæäåííûìè ñîñòîÿíèÿìè ìîëå-
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êóëû Í2O, íå ñâÿçàííîãî ñ îáû÷íûìè ðåçîíàíñàìè (1). Ê ïåðâîé äåêàäå âçàèìîäåéñòâóþùèõ êîëåáà-
òåëüíûõ ñîñòîÿíèé Í2O îòíîñÿòñÿ ñîñòîÿíèÿ, ïåðå÷èñëåííûå â òàáë. 1. Êîëåáàòåëüíî-âðàùàòåëüíûå 
óðîâíè ýíåðãèè äëÿ âîñüìè èç íèõ, îáîçíà÷åííûõ «çâåçäî÷êîé» ïðèâåäåíû â [10]. Ïðè ðåøåíèè îá-
ðàòíîé çàäà÷è äëÿ ïåðâîé äåêàäû íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñîñòîÿíèÿ (060), (041), (140), êîòîðûå ñîîò-
âåòñòâóþò âûñîêîé ñòåïåíè âîçáóæäåíèÿ èçãèáíîãî êîëåáàíèÿ áîëüøîé àìïëèòóäû. Êàê èçâåñòíî [4, 
5], ðàñ÷åò êîëåáàòåëüíî-âðàùàòåëüíûõ óðîâíåé ýòèõ ñîñòîÿíèé òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ ñïåöèàëüíûõ ìå-
òîäîâ, ïîñêîëüêó ìàòðè÷íûå ýëåìåíòû ýôôåêòèâíîãî ãàìèëüòîíèàíà, ïðåäñòàâëåííîãî â âèäå òðàäè-
öèîííîãî ñòåïåííîãî ðÿäà òåîðèè âîçìóùåíèé, ðàñõîäÿòñÿ óæå ïðè ìàëûõ çíà÷åíèÿõ êâàíòîâîãî ÷èñ-
ëà Kà. Âñëåäñòâèå ýòîãî äëÿ ðàñ÷åòîâ óðîâíåé ýíåðãèè ìû èñïîëüçîâàëè ìåòîä àïïðîêñèìàíòîâ Ïàäå-
Áîðåëÿ, ïðåäëîæåííûé â [11]. Ïðè ðàñ÷åòå öåíòðîâ ïîëîñ EV çàíîâî ðåøàëàñü îáðàòíàÿ êîëåáàòåëü-
íàÿ çàäà÷à. Äëÿ îöåíêè âðàùàòåëüíûõ è öåíòðîáåæíûõ ïîñòîÿííûõ ñîñòîÿíèé òèïà (0V20) ïðèìåíÿ-
ëèñü ôîðìóëû [4], äëÿ äðóãèõ ñîñòîÿíèé èñïîëüçîâàëèñü îáû÷íûå ñåðèàëüíûå ôîðìóëû. Äëÿ îöåíîê 
ðåçîíàíñíûõ ïîñòîÿííûõ èñïîëüçîâàëèñü èõ çíà÷åíèÿ äëÿ íèæíèõ ðåçîíàíñíûõ ïîëèàä, ïðèâåäåííûå 
â ëèòåðàòóðå, è èçâåñòíûå ôîðìóëû, îïèñûâàþùèå èõ êîëåáàòåëüíóþ çàâèñèìîñòü [8]. 

Ðåøåíèå îáðàòíîé çàäà÷è ñ ó÷åòîì âñåõ âîçìîæíûõ ðåçîíàíñíûõ âçàèìîäåéñòâèé (1), à òàêæå èõ 
êîìáèíàöèé äëÿ âîñüìè êîëåáàòåëüíûõ ñîñòîÿíèé èç òàáë. 1 (èñïîëüçîâàëèñü óðîâíè ýíåðãèè äî 
J = 5) ïîêàçàëî íàëè÷èå ñèëüíîãî âîçìóùåíèÿ óðîâíåé ýíåðãèè ñîñòîÿíèÿ (220) ñ Kà = 1. Èñêëþ÷å-
íèå ýòèõ óðîâíåé èç ïðîöåññà ïîäãîíêè ïîçâîëÿåò íàéòè íàáîð âðàùàòåëüíûõ, öåíòðîáåæíûõ è ðåçî-
íàíñíûõ ïîñòîÿííûõ äëÿ âñåõ ñîñòîÿíèé, (â òîì ÷èñëå è äëÿ (220)), ïðè÷åì âîñïðîèçâåäåíèå ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ äàííûõ õîðîøåå. 
 

Ò à á ë è ö à  1  
 

Ýíåðãèè êîëåáàòåëüíûõ ñîñòîÿíèé ìîëåêóëû Í2O â îáëàñòè 1 ìêì, ñì–1 
 

 
 

Â òî æå âðåìÿ äëÿ óðîâíåé ñ Kà = 1 ñîñòîÿíèÿ (220) ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ óðîâíåé ýíåðãèè ñèëüíî 
îòëè÷àþòñÿ îò ýêñïåðèìåíòàëüíûõ Ýòè îòêëîíåíèÿ ïðèâåäåíû â òàáë. 2. Îíè ìîãóò áûòü îáúÿñíåíû 
íàëè÷èåì åùå îäíîãî ðåçîíàíñíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó (220) è êàêèì-ëèáî áëèçêèì ê íåìó êîëå-
áàòåëüíûì ñîñòîÿíèåì. Îäíàêî ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è, âêëþ÷àþùèå ó÷åò 
ðåçîíàíñíûõ âçàèìîäåéñòâèé âíóòðè äåêàäû, íå ïîçâîëÿþò îáúÿñíèòü íàáëþäàþùèåñÿ îòêëîíåíèÿ, è 
âðàùàòåëüíîå âîçìóùåíèå óðîâíåé ñ Kà = 1 äîëæíî îáúÿñíÿòüñÿ âçàèìîäåéñòâèåì ñ ñîñòîÿíèÿìè, 
îòíîñÿùèìèñÿ ê äðóãèì ðåçîíàíñíûì ïîëèàäàì Í2O. Çàìåòèì, ÷òî ïåðåìåøèâàíèå óðîâíåé ñîñòîÿíèé 
èç ðàçíûõ ðåçîíàíñíûõ ïîëèàä âîäÿíîãî ïàðà («êâàäðóïîëüíûé» ðåçîíàíñ) ðàíåå áûëî îòìå÷åíî â 
[13, 14]. 

Áëèçêèì ïî ýíåðãèè ê (220) ÿâëÿåòñÿ ñîñòîÿíèå (070), ïðèíàäëåæàùåå êî âòîðîé äåêàäå ðåçîíè-
ðóþùèõ ñîñòîÿíèé. Öåíòðû ïîëîñ (220) è (070) ñäâèíóòû íà âåëè÷èíó îêîëî 80 ñì–1, îäíàêî èç-çà 
áîëüøîãî çíà÷åíèÿ âðàùàòåëüíîé ïîñòîÿííîé À ∼ 138 ñì–1 äëÿ (070) óðîâíè ýíåðãèè ñ Kà = 1 îêàçû-
âàþòñÿ áëèçêèìè. Ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî ðåçîíàíñ ìåæäó ñîñòîÿíèÿìè (220) è (070) îïðåäåëÿåòñÿ íå-
äèàãîíàëüíûì ìàòðè÷íûì ýëåìåíòîì îáðàòíîãî ìîìåíòà èíåðöèè òèïà: 
 

 (3) 
 

Çäåñü Ñ — ïîñòîÿííàÿ, α = 12 è Fê — ðåçîíàíñíàÿ ïîñòîÿííàÿ. Îöåíî÷íàÿ ôîðìóëà (3) áûëà 
ïîëó÷åíà ïðè ðåøåíèè ìîäåëüíîé çàäà÷è äëÿ èçãèáíîãî êîëåáàíèÿ Í2O ñ ïîòåíöèàëîì Ïåøëÿ-
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Òåëëåðà, ïàðàìåòðû ïîòåíöèàëà áðàëèñü èç [12]. Êàê âèäíî èç (3), Fê áûñòðî âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíè-
åì êîëåáàòåëüíûõ êâàíòîâûõ ÷èñåë èçãèáíîãî êîëåáàíèÿ. Ïðè ýòîì âñëåäñòâèå áëèçîñòè óðîâíåé ðå-
çîíàíñíûå ïîïðàâêè ê ýíåðãèè ìîãóò ñòàòü áîëüøèìè óæå ïðè çíà÷åíèè ðåçîíàíñíîé ïîñòîÿííîé 
Fê = 1, ÷òî ñîáñòâåííî è îáúÿñíÿåò íàáëþäàåìûå âîçìóùåíèÿ. Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû óðîâíè ýíåðãèè 
äëÿ J = 1, 2 è 3 êîëåáàòåëüíûõ ñîñòîÿíèé (220) è (070). Ìîæíî âèäåòü, ÷òî çíà÷èòåëüíûì ìîæåò 
áûòü òîëüêî âçàèìíîå âëèÿíèå óðîâíåé ñ Kà = 1, ðàçëè÷èå â ýíåðãèè óðîâíåé äëÿ K = 0, 2, 3 î÷åíü 
áîëüøîå. Êàê ñëåäñòâèå ëîêàëüíîñòè ðåçîíàíñà, ïðè èñêëþ÷åíèè âîçìóùåííûõ óðîâíåé ñîñòîÿíèÿ 
(220) èç ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è, îêàçûâàåòñÿ âîçìîæíûì íå ó÷èòûâàòü è ñîñòîÿíèå (070) è ðåøàòü 
îáðàòíóþ çàäà÷ó, ïðåíåáðåãàÿ ðåçîíàíñíûì âçàèìîäåéñòâèåì ìåæäó íèìè, êàê ýòî è áûëî ñäåëàíî â 
[15] ïðè àíàëèçå ñîñòîÿíèé ïåðâîé äåêàäû Í2

18O. 
 

Ò à á ë è ö à  2  
 

Âîññòàíîâëåíèå óðîâíåé ýíåðãèè ñîñòîÿíèÿ (220) áåç ó÷åòà (à) è ñ ó÷åòîì (á) HEL-ðåçîíàíñà, ñì–1 

 

 
 

   
 

Ðèñ. 1. Ëîêàëüíûé ðåçîíàíñ óðîâíåé ñ J = 1 (ñâåòëûå è òåìíûå êðóæêè), J = 2 (ñâåòëûå è òåìíûå 
òðåóãîëüíèêè), J = 3 (ñâåòëûå è òåìíûå êâàäðàòû) äëÿ âûñîêî-âîçáóæäåííûõ ñîñòîÿíèé: à) 
(170) — ñâåòëûå ôèãóðû (122) — òåìíûå; á) (070) — ñâåòëûå, (220) — òåìíûå (τ = Kà—Kñ) 
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Ó÷åò ðåçîíàíñà ìåæäó êîëåáàòåëüíûìè ñîñòîÿíèÿìè (220) è (070) ïîçâîëÿåò ïîëíîñòüþ îáúÿñ-
íèòü íàáëþäàþùèåñÿ àíîìàëèè â ýíåðãåòè÷åñêîì ñïåêòðå. Ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå ñîñòàâëÿåò 
0,014 ñì–1, ìàêñèìàëüíîå îòêëîíåíèå — 0,06 ñì–1 äëÿ âñåõ óðîâíåé, ó÷àñòâóþùèõ â ïîäãîíêå. Íàé-
äåííûé íàáîð ïàðàìåòðîâ èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ àíàëèçà ñïåêòðà âîäÿíîãî ïàðà, ïîëó÷åííîãî íà Ôóðüå 
ñïåêòðîìåòðå [10], ÷òî ïîçâîëèëî äîïîëíèòåëüíî íàéòè òðè íîâûõ óðîâíÿ ýíåðãèè ñîñòîÿíèÿ (022). 
Ýòî óðîâíè 2 1 2 (ýíåðãèÿ 10602.9148 ñì–1), 3 1 3 (10663,4088 ñì–1), 3 2 1 (10747,0466 ñì–1). 
 

Ò à á ë è ö à  3  
 

Ïðåäñêàçàíèå óðîâíåé ýíåðãèè äëÿ ñîñòîÿíèÿ (121) ñ J = 6, ñì–1 

 

 
 

Âîññòàíîâëåííûå â ïðîöåññå ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è çíà÷åíèÿ ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ ïîñòîÿííûõ 
õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ïðåäâàðèòåëüíî ïðîâåäåííûìè îöåíêàìè è àíàëîãè÷íûìè ïîñòîÿííûìè äëÿ 
íèæíèõ ðåçîíàíñíûõ ïîëèàä Í2O. Ïîñòîÿííûå îáëàäàþò õîðîøåé ïðåäñêàçàòåëüíîé ñïîñîáíîñòüþ. 
Òàê, âñå èçâåñòíûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå óðîâíè äëÿ J = 6, Kà = 5 (65 çíà÷åíèé) ïðåäñêàçûâàþòñÿ ñî 
ñðåäíåé îøèáêîé 0,037 ñì–1. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà â òàáë. 3 ïðèâåäåíî ïðåäñêàçàíèå óðîâíåé ýíåðãèè ñ 
J = 6 ñîñòîÿíèÿ (121). Äëÿ áîëåå âûñîêèõ J, êàê ïîêàçûâàþò ïðèâåäåííûå íàìè îöåíêè, âîçìîæíî 
íàëè÷èå ðåçîíàíñîâ ìåæäó ñîñòîÿíèÿìè (201), (102), (300), (003) è (150), (051). 
 

 
 

Ðèñ. 2. Ñõåìà êîëåáàòåëüíûõ ñîñòîÿíèé ìîëåêóëû Í2O 
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Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíà ñõåìà êîëåáàòåëüíûõ óðîâíåé ýíåðãèè Í2O, îòêóäà ñëåäóåò, ÷òî ðÿä âûñî-
êîâîçáóæäåííûõ ïî V2 êîëåáàòåëüíûõ óðîâíåé îòçûâàåòñÿ áëèçêèì ïî ýíåðãèè ê ñîñòîÿíèÿì íèæíèõ 
ðåçîíàíñíûõ ïîëèàä, ïðè÷åì ðåçîíàíñû òàêæå íîñÿò ëîêàëüíûé õàðàêòåð, êàê ýòî ìîæíî âèäåòü èç 
ðèñ. 1, à. Àíàëèç ñîñòîÿíèé âòîðîé ãåêñàäû 2ν+δ ïîêàçûâàåò, ÷òî â ýíåðãåòè÷åñêîì ñïåêòðå íàáëþäà-
þòñÿ âîçìóùåíèÿ, âûçâàííûå, êàê è â íàøåì ñëó÷àå, âçàèìîäåéñòâèåì ñîñòîÿíèé (012) è (060) ñ 
ΔV2 = 5 è ΔV3 = —2. 

Ïðîâåäåííûé íàìè àíàëèç ýíåðãåòè÷åñêîé ñòðóêòóðû ïîëèàä 4ν è 4ν+δ òàêæå óêàçûâàåò íà âîç-
ìîæíîñòü ðåçîíàíñíûõ âçàèìîäåéñòâèé íîâîãî òèïà. Òàêèì îáðàçîì, îáíàðóæåííûé ñëó÷àéíûé ðåçî-
íàíñ íîñèò ñèñòåìàòè÷åñêèé õàðàêòåð; íà÷èíàÿ ñ îïðåäåëåííîé êîëåáàòåëüíîé ýíåðãèè, îí ñâÿçûâàåò 
âñå ðåçîíàíñíûå ïîëèàäû è äîëæåí ó÷èòûâàòüñÿ ïðè àíàëèçå ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ è ýíåðãåòè÷åñêîé 
ñòðóêòóðû âûñîêîâîçáóæäåííûõ êîëåáàòåëüíî-âðàùàòåëüíûõ ñîñòîÿíèé ìîëåêóëû âîäû. 

Íàéäåííûé ëîêàëüíûé ðåçîíàíñ äëÿ âûñîêîâîçáóæäåííûõ êîëåáàòåëüíûõ ñîñòîÿíèé ñâÿçàí ñ 
ñèëüíûì öåíòðîáåæíûì ýôôåêòîì, ïðîÿâëÿþùèìñÿ ïðè âîçáóæäåíèè èçãèáíîãî êîëåáàíèÿ áîëüøîé 
àìïëèòóäû. Îí îáóñëîâëåí áîëüøîé âåëè÷èíîé ìàòðè÷íûõ ýëåìåíòîâ îáðàòíîãî ìîìåíòà èíåðöèè. Â 
ýòîì ñìûñëå íîâûé ðåçîíàíñ êà÷åñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò ðàíåå ðàññìàòðèâàâøèõñÿ â ìîëåêóëå âîäû 
ñëó÷àéíûõ ðåçîíàíñîâ Êîðèîëèñà, Äàðëèíãà—Äåííèñîíà è Ôåðìè, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ àíãàðìîíè÷å-
ñêèìè è Êîðèîëèñîâûìè ïîñòîÿííûìè. Íîâûé ðåçîíàíñ ñâÿçûâàåò ñîñòîÿíèÿ ñ áîëüøèìè èçìåíåíèÿ-
ìè êîëåáàòåëüíûõ êâàíòîâûõ ÷èñåë: 
 

 (4) 
 

Âîçìîæíî òàêæå ñìåøèâàíèå ñîñòîÿíèé V1, V2, V3 è V1±1, V2±5, V3±1. 
Ïðè ó÷åòå íîâîãî ñëó÷àéíîãî ðåçîíàíñà ñõåìà ïîñòðîåíèÿ ðåçîíàíñíûõ ïîëèàä äëÿ ìîëåêóëû âî-

äû ñòàíîâèòñÿ íåïðèìåíèìîé. Âûñîêîâîçáóæäåííûå êîëåáàòåëüíûå ñîñòîÿíèÿ ðàçíûõ ïîëèàä ýôôåê-
òèâíî ñìåøèâàþòñÿ âñëåäñòâèå ñèëüíîãî öåíòðîáåæíîãî ýôôåêòà, îáðàçóÿ åäèíûé ðåçåðâóàð êîëåáà-
òåëüíûõ ñîñòîÿíèé, îïðåäåëÿþùèé ôèçè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ìîëåêóëû. 

Ó÷èòûâàÿ îñîáåííîñòè ïðîÿâëåíèÿ ýòîãî ðåçîíàíñà, à èìåííî åãî ëîêàëüíûé õàðàêòåð, ñóùåñòâî-
âàíèå òîëüêî äëÿ âûñîêîâîçáóæäåííûõ ñîñòîÿíèè, åãî ìîæíî íàçâàòü HEL (highly excited local)—
ëîêàëüíûé ðåçîíàíñ äëÿ âûñîêîâîçáóæäåííûõ ñîñòîÿíèé. 

Ïî-âèäèìîìó, âîçìîæíû àíàëîãè÷íûå ðåçîíàíñíûå âçàèìîäåéñòâèÿ, ñâÿçàííûå ñ ñèëüíûì öåí-
òðîáåæíûì ýôôåêòîì, ìåæäó âûñîêîâîçáóæäåííûìè ñîñòîÿíèÿìè â èçîòîïîçàìåùåííûõ ìîëåêóëàõ 
Í2

17O, H2
18O, HDO, H2S, H2Se è äðóãèõ, èìåþùèõ êîëåáàíèå áîëüøîé àìïëèòóäû. 
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A . D .  B y k o v ,  Î . V .  N a u m e n k o ,  L . N .  S i n i t s a . A New Resonance in H2O Molecule. 
 

The energy levels with J ≤ 5 of vibrational states, belonging to the first decade of interacting states of H2
16O, are 

analyzed. It is found that a strong dependence of the nondiagonal matrix elements of reciprocal inertia tensor bzz on 
bending vibration coordinate leads to a new type of resonance: HEL (highly excited local) resonance. 

HEL-resonance connects highly excited over V2 states with ΔV2 = ±5 belonging to different resonance polyads 
and has a local character. 


