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Ïîêàçàíà ñâÿçü ìåæäó ñäâèãàìè öåíòðà ñïåêòðàëüíîé ëèíèè è ïåðèôåðèåé å¸ êîíòóðà. 
 
 

Ïîëóøèðèíà  è ñäâèã  öåíòðà 0 ñïåêòðàëüíîé ëèíèè — ïðåäìåò ìíîãî÷èñëåííûõ èçìåðåíèé è 
ðàñ÷åòîâ [1—7], è îáû÷íî  è  âõîäÿò â ïðåêðàñíî ñåáÿ çàðåêîìåíäîâàâøåå ïðè îïèñàíèè öåíòðàëü-
íîé ÷àñòè ëèíèè (çäåñü è äàëåå èìåþòñÿ â âèäó ñòîëêíîâåíèÿ ìîëåêóë è äîñòàòî÷íî ðàçðåæåííûé ãàç) 
ñèììåòðè÷íîå ëîðåíöîâñêîå âûðàæåíèå 
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ãäå  — ÷àñòîòà ïîëÿ, ñ f àññîöèèðóåòñÿ êîíòóð îòäåëüíîé ëèíèè. 
Ìåíåå îñíîâàòåëüíî èçó÷åíà àñèììåòðèÿ êîíòóðà [8, 9]. Òåïåðü ðå÷ü, ðàçóìååòñÿ, äîëæíà èäòè î 

åãî .ïåðèôåðèè, è ìîæåò ñëîæèòüñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî àñèììåòðèÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, è ïîëóøèðèíà è 
ñäâèã, ñ äðóãîé — âåùè ñîâåðøåííî íåçàâèñèìûå. 

Îäíàêî íà ñàìîì äåëå ñâÿçàíû îíè âåñüìà òåñíî, è ÿâñòâóåò ýòî èç ñîâåðøåííî îáùåãî îïðåäåëå-
íèÿ êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ i(). 

Äàëåå ðàññìàòðèâàåòñÿ ñòàíäàðòíîå 
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ãäå S(t) è  — îïåðàòîð ýâîëþöèè (t — âðåìÿ) è Ãèááñîâñêàÿ ìàòðèöà ïëîòíîñòè äëÿ òî÷íîãî ãà-
ìèëüòîíèàíà H (âçàèìîäåéñòâóþùàÿ ñ ïîëåì («àêòèâíàÿ») ìîëåêóëà + «áóôåðíûå» ìîëåêóëû + öåí-
òðû ìàññ + ìåæìîëåêóëÿðíîå âçàèìîäåéñòâèå U), Ì — äèïîëüíûé ìîìåíò «àêòèâíîé» ìîëåêóëû, è 
Sp — îïåðàöèÿ, «øïóð» ïî âñåì ïåðåìåííûì H. Ñ ïðîáëåìîé (2) ñâÿçàíî êèíåòè÷åñêîå óðàâíåíèå 
[10, 11] 
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Îïåðàòîð Q — ïî ïåðåìåííûì «àêòèâíîé» ìîëåêóëû ñ ãàìèëüòîíèàíîì Í0, ìàòðèöåé ïëîòíîñòè (1) 
è êâàíòîâûìè èíäåêñàìè à, b,  — îïðåäåëåí òàê, ÷òî ( ) .ab ab

a

Q M  i  Âåëè÷èíó QabMab  ij ìîæíî 

íàçâàòü «êîýôôèöèåíòîì ïîãëîùåíèÿ îòäåëüíîé ëèíèåé ñ öåíòðîì j». Òåðìèí ýòîò íå îçíà÷àåò «íåêîå 
ïðèáëèæåíèå» (íàïðèìåð, èãíîðèðîâàíèå âîçìîæíîé èíòåðôåðåíöèè êâàíòîâûõ ñîñòîÿíèé) — ïðîñòî â 
Sp èç (2) âûäåëÿåòñÿ ñóììèðîâàíèå ïî êâàíòîâûì èíäåêñàì H0; j — îáúåäèíåíèå èõ äëÿ ñîîòâåòñò-
âóþùåãî ïåðåõîäà. 

Â (3) ñèìâîëîì «» îòìå÷åíû ñóïåðîïåðàòîðû; åñëè õ è ó — îáû÷íûå îïåðàòîðû ñ ìàòðè÷íûìè 

ýëåìåíòàìè õàb è óàb, òî ðàâåíñòâî y x


   åñòü , .ab ab a b a b
a b

y x   
 

   Äàëåå, 1 0[ , ],L x H x


  

[ , ],Lx H x


 [ , ]L x U x

   ñ îáîáùåíèåì «» íà ïðîèçâîëüíûå îïåðàòîðû; R — ìàòðèöà ïëîòíîñòè 

ïîäñèñòåìû «áóôåðíûå» ìîëåêóëû + öåíòðû ìàññ è Sp — øïóð ïî åå ïåðåìåííûì; ñóïåðîïåðàòîð 

ïðîåêòèðîâàíèÿ Sp ,P x P x


  ñîáñòâåííî, è ãàðàíòèðóåò òî÷íîå êèíåòè÷åñêîå óðàâíåíèå [10—13]. 
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Ïîñëåäóþùóþ èäåþ, åñëè îáñóæäàòü ôèçè÷åñêóþ ñòîðîíó çàäà÷è, ïðîùå äåìîíñòðèðîâàòü äëÿ 
äèàãîíàëüíûõ àb,àb = àbààbb, ÷òî îçíà÷àåò «îòñóòñòâèå èíòåðôåðåíöèè». Âïðî÷åì, êàê áóäåò âèä-
íî äàëåå, ïðèáëèæåíèå ýòî ñîâåðøåííî íå ìåíÿåò îáùèõ âûâîäîâ. Òåïåðü æå 
àb() = ab() + iab(), è êîíòóð j-é ëèíèè, êîãäà îïóùåíî ñëàãàåìîå «ñóììà ÷àñòîò» (ïðèáëèæå-
íèå, âåñüìà õàðàêòåðíîå äëÿ îïòè÷åñêèõ äëèí âîëí), 
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Ñâÿçü (4) è (1) î÷åâèäíà: ïðè ðåçîíàíñå ( j  ) 
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Ñòàíäàðòíîå àíàëèòè÷åñêîå ïðîäîëæåíèå (3) ïî  ïîðîæäàåò â âåðõíåé êîìïëåêñíîé ïîëóïëîñ-
êîñòè ðåãóëÿðíóþ ôóíêöèþ, ÷òî, âìåñòå ñî ñëåäóþùèìè èç (2)—(4) ñâîéñòâàìè j(—) = j() è 
j(—)) = —j(), äàåò 
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Êàê è â äèñïåðñèîííûõ ñîîòíîøåíèÿõ ýëåêòðîäèíàìèêè [14], èìåííî (6) èìååò ïðàãìàòè÷åñêîå çíà-
÷åíèå — âåäü ïî ôèçè÷åñêîìó ñìûñëó (5) âñåãäà j > 0, à j ìîæåò èìåòü ðàçíûå çíàêè. Èíòåãðàë 
(6) ïðåâðàùàåòñÿ â ðèìàíîâñêèé âû÷èòàíèåì j() èç j(), è òîãäà ïî (5) äëÿ ñäâèãà ëèíèè ïîÿ-
âèòñÿ âûðàæåíèå 
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Êàê ïîêàçûâàåò àíàëèç, â (4) ìîæíî j() çàìåíèòü íà j ïðè ëþáûõ ñìåùåííûõ ÷àñòîòàõ (—
j), è ïîýòîìó j() ñóùåñòâåííà ëèøü ïðè ðåçîíàíñå ( j  ). Îòñþäà î÷åâèäíà âåäóùàÿ ðîëü 

j() â ïîñòðîåíèè êîíòóðà ëèíèè. 
È òåïåðü  ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü ãëàâíûé ðåçóëüòàò, èíòåðïðåòèðóþùèé (7): ñïåêòðàëüíûå 

ñâîéñòâà ïðîôèëÿ ëèíèè (à àñèììåòðèÿ — íåïðåìåííûé åå ýëåìåíò) îïðåäåëÿþò ñäâèã öåíòðà ëèíèè. 
Ýòî óòâåðæäåíèå ìîæíî ñäåëàòü î÷åíü íàãëÿäíûì, åñëè âîñïîëüçîâàòüñÿ ïðèáëèæåíèåì [10] äëÿ 

êèíåòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ: 2 ( )( ) ( )j j jI         ñ  = —j, çíàêè () ïîä÷åðêèâàþò, ÷òî j, âîîáùå 

ãîâîðÿ, ðàçëè÷íà ñëåâà è ñïðàâà îò  = 0. ×åòíàÿ Ij() ïðè îòíîñèòåëüíî ìàëîì  ( j   ) áóäåò 

j+O(2), è çäåñü æå ( ) (1/ ).j jO    Íåò ïîýòîìó íèêàêèõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðîáëåì ñ òî÷êîé  = 0 è 
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Ôèçè÷åñêèé ñìûñë ñëàãàåìûõ j  ðàçëè÷àåòñÿ âåñüìà ÷åòêî [10]: ïåðâîå ïðåâàëèðóåò ïðè ìàëûõ 

 , âòîðîå — ïðè áîëüøèõ. Ýòî è ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü ïîñòðîèòü ñïëàéí, ñîåäèíÿþùèé àñèì-
ïòîòèêè «áîëüøèå è ìàëûå ñìåùåííûå ÷àñòîòû» [10]; èëëþñòðàöèÿ åãî ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå. 

Ïîñëå òàêèõ íåñëîæíûõ ïðåîáðàçîâàíèé (äîïîëíèòåëüíîå ïðèáëèæåíèå 2 / (2 ) 1j j      î÷å-

âèäíî) èç (7) ïîëó÷èòñÿ 
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Ôîðìóëà (8) äåëàåò ñâÿçü ñäâèãà è àñèììåòðèè ÿâíîé: ïðè ( ) ( )
j j
     è ( ) ( )

j j
     âåëè÷èíà 

j = 0; îáðàòíîå òîæå âåðíî: j  0 ãëàñèò î òîì, ÷òî êðûëüÿ ëèíèé ñïðàâà è ñëåâà îò  = 0 ðàçëè÷íû. 
Àñèììåòðèÿ ïðè ýòîì ñâÿçàíà ñ êðûëüÿìè ëèíèé — âåäü, êàê óæå ïîä÷åðêèâàëîñü, Ij — ñèììåòðè÷-
íàÿ îòíîñèòåëüíî  = 0 ôóíêöèÿ. 
 

 
 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûì ñâèäåòåëüñòâîì â ïîëüçó (8) áóäåò ýìïèðè÷åñêàÿ àïïðîêñèìàöèÿ âèäà 
j = j— èç [15], ãäå ïîäâåðãíóòû ñòàòèñòè÷åñêîìó àíàëèçó äàííûå î ïîëóøèðèíàõ è ñäâèãàõ öåí-
òðîâ ëèíèé â ñïåêòðå ïàðîâ âîäû ñ N2, Î2, Àr â êà÷åñòâå áóôåðíîãî ãàçà. Ïîñòîÿííûå  è  âïîëíå 
ìîãóò áûòü èñòîëêîâàíû â òåðìèíàõ (8). 

Íà îáùèé âûâîä î ñâÿçè ñäâèãà öåíòðà ëèíèè è àñèììåòðèè åå êðûëüåâ íèêàê íå ïîâëèÿåò èí-
òåðôåðåíöèÿ êâàíòîâûõ ñîñòîÿíèé, êîãäà íåëüçÿ èãíîðèðîâàòü íåäèàãîíàëüíûå ìàòðè÷íûå ýëåìåíòû 
(3). Äåéñòâèòåëüíî, ãëàâíûé ïðèåì àíàëèçà — äèñïåðñèîííûå ñîîòíîøåíèÿ, è äëÿ âûâîäà èõ äîñòà-
òî÷íî ëèøü òî, ÷òî (3) — èíòåãðàë òèïà Ôóðüå ñ èíòåãðèðîâàíèåì ïî ïîëóáåñêîíå÷íîìó èíòåðâàëó. 
Çà ýòèì, êàê èçâåñòíî [14, 16], ñòîèò ïðèíöèï ïðè÷èííîñòè, ÷òî ñóùåñòâåííî äëÿ âûâîäà êèíåòè÷å-
ñêîãî óðàâíåíèÿ — ìàòåìàòè÷åñêèå àðãóìåíòû òîìó åñòü â [10—13]. Èíòåðôåðåíöèÿ ñîñòîÿíèé, êàê 
óòâåðæäàåò àíàëèç (3), íå ìåíÿåò è ýòîãî ñâîéñòâà ñèììåòðèè, ÷òî ïðèñóùå Ij, ò.å. èíòåãðàë (7) ïî-
ïðåæíåìó îïðåäåëåí ïåðèôåðèåé êîíòóðà. 
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S . D .  T v o r o g o v . Relation between the Spectral Line Shift and the Line Wings Asymmetry. 
 

The relationship is shown to exist between the values of the spectral line shift and the integral of the line con-
tour over frequencies corresponding to the line wings. 


