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ÌÅÕÀÍÈÇÌ ÂÐÀÙÀÒÅËÜÍÎÃÎ ÂÎÇÁÓÆÄÅÍÈß ÌÎËÅÊÓË 
 
 

Ïðåäëîæåí ìåõàíèçì ïåðåêà÷êè ýíåðãèè îïòè÷åñêîãî áèãàðìîíè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ âî âðàùàòåëüíîå âîç-
áóæäåíèå ñèììåòðè÷íîé ìîëåêóëû. Ïîêàçàíî, ÷òî ðàâåíñòâî ðàçíîñòíîé ÷àñòîòû áèãàðìîíè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ 
÷åòûðåõêðàòíîìó çíà÷åíèþ âðàùàòåëüíîé ïîñòîÿííîé Be ìîëåêóëû çàïóñêàåò ñòàðòîâûé J = 1→J = 2 ïðÿìîé 
âðàùàòåëüíûé ïåðåõîä è ñèíòåçèðóåò âíóòðèìîëåêóëÿðíîå ïîëå íà ðåçîíàíñíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÷àñòîò 
ΩJ = 4 Be (1 + J/2), J = 1, 2, 3.... Îäíîâðåìåííîå âîçäåéñòâèå íà ìîëåêóëó ýòèõ äâóõ òèïîâ ïîëåé ñîïðîâî-
æäàåòñÿ ñèíôàçíîé ïåðåäà÷åé ýíåðãèè áèãàðìîíè÷åñêîãî ïîëÿ ïî âîçðàñòàþùèì J ìîëåêóëû. Îïðåäåëåí ïî-
ðîã è ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ âðàùàòåëüíîé âîçãîíêè ìîëåêóëû. Ðåçóëüòàòû îöåíîê ñîîòâåòñòâóþò ëèòåðàòóð-
íûì ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì. 

 
 

Â ðàáîòå [1] îáíàðóæåí ýôôåêò «âðàùàòåëüíîé âîçãîíêè» ëèíåéíûõ ìîëåêóë N2, Î2 áèãàðìîíè-
÷åñêèì ïîëåì, ðàçíîñòíàÿ ÷àñòîòà êîòîðîãî Ωá = ω1—ω ïî÷òè ðåçîíàíñíàÿ ÷àñòîòà Ω0 = 4 Be âðàùà-
òåëüíîãî J = 1—J = 2 ïåðåõîäà îñíîâíîãî êîëåáàòåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ N2. Â [2] ðàññìîòðåí ìåõàíèçì 
âîçãîíêè, áàçèðóþùèéñÿ íà êà÷åñòâåííîì àíàëèçå äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé äâèæåíèÿ æåñòêîãî 
ðîòàòîðà êàê ñèíåðãåòè÷åñêîé ñèñòåìû â ðåçîíàíñíîì äëÿ ðàçíîñòíîé ÷àñòîòû áèãàðìîíè÷åñêîãî ïî-
ëÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ òàêîãî ðîòàòîðà íåçàâèñèìî îò åãî íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ñóùåñòâóåò ñòàöèîíàðíàÿ 
òî÷êà è ïðåäåëüíûé öèêë ñ «íàâèí÷èâàþùèìèñÿ» íà íåãî «êëàññè÷åñêèìè òðàåêòîðèÿìè äâèæåíèÿ. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðåäëàãàåòñÿ êâàíòîâî-ìåõàíè÷åñêèé âàðèàíò âðàùàòåëüíîé âîçãîíêè ìîëå-
êóë ñ óðîâíÿ J = 1. Àëãîðèòì ïåðåêà÷êè ýíåðãèè îïòè÷åñêîãî áèãàðìîíè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ âî âðàùà-
òåëüíîå äâèæåíèå ìîëåêóë çàäàåò ðåçîíàíñíîå (äëÿ ðàçíîñòíîé ÷àñòîòû) «äâóìåðíîå» âðàùàòåëüíîå 
êîìáèíàöèîííîå ðàññåÿíèå. 

Ðàññìîòðèì âðàùàòåëüíîå ÊÐ ëèíåéíîé ñèììåòðè÷íîé ìîëåêóëû. Ïðè âðåìåííîé çàâèñèìîñòè 
àìïëèòóäû îäíî÷àñòîòíîãî (îäíîìåðíîãî) âíåøíåãî ïîëÿ 
 

 (1) 
 
÷ëåí âòîðîãî ïîðÿäêà â ðàçëîæåíèè èíäóöèðîâàííîãî äèïîëüíîãî ìîìåíòà âðàùàþùåéñÿ ìîëåêóëû 
ïðèâîäèò ê åå âðàùàòåëüíûì êîìáèíàöèîííûì ïåðåõîäàì. Ñïåêòð âðàùàòåëüíîãî ÊÐ ñðåäû èç ñèì-
ìåòðè÷íûõ ìîëåêóë ñîñòîèò èç äâóõ ñåðèé ëèíèé. 

ëèíèè R-âåòâè: ΔJ = ±1, ΔK = 0; J = 1, 2, 3 ... 
 

 
 

 (2) 
 

ëèíèè S-âåòâè: ΔJ = ±2, ΔK = 0, J = 0, 1, 2, ... 
 

 
 

 (3) 
 
Çäåñü Be, J è K ñîîòâåòñòâåííî âðàùàòåëüíàÿ ïîñòîÿííàÿ îñíîâíîãî êîëåáàòåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ, âðà-
ùàòåëüíûå êâàíòîâûå ÷èñëà íèæíåãî óðîâíÿ è îñåâîãî äâèæåíèÿ ìîëåêóëû; ω, ωJ è ΩJ — ÷àñòîòû 
ñîîòâåòñòâåííî âîçáóæäàþùåãî èçëó÷åíèÿ, êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ, ñòîêñîâûõ è àíòèñòîêñîâûõ 
ëèíèé âðàùàòåëüíîãî ÊÐ. Ðàññåÿííîå èçëó÷åíèå ìîëåêóëÿðíîé ñðåäû îäíîâðåìåííî ñîäåðæèò ñòîëü-

êî ÷àñòîò ωJ, ñêîëüêî èìååòñÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ óðîâíåé EJ,ê = BeJ(J+1)+AeK
2 ñ ÷àñòîòàìè R

JΩ  è ,

S
JΩ  

íå ïðåâûøàþùèìè ω (Àå — âðàùàòåëüíàÿ ïîñòîÿííàÿ). Ðàçíîñòü ÷àñòîò âîçáóæäàþùåãî è ðàññåÿííî-
ãî èçëó÷åíèé, óäîâëåòâîðÿþùàÿ ïðàâèëàì îòáîðà (2, 3), ñîîòâåòñòâóåò ñîáñòâåííûì ÷àñòîòàì âðàùà-

òåëüíîãî äâèæåíèÿ ìîëåêóë ñðåäû R
JΩ  è .

S
JΩ  Ëèíèè R-âåòâåé ñîâïàäàþò ÷åðåç îäíó (÷åðåç 4 Be) ñ 

ëèíèÿìè S-âåòâåé. Ïðè ýòîì íèêàêèõ ðàñêðó÷èâàþùèõ ñèë â ìîëåêóëàõ ñðåäû íå âîçíèêàåò, ïî-
ñêîëüêó ïðîöåññû âîçáóæäåíèÿ (ñòîêñîâû ïåðåõîäû) è äåâîçáóæäåíèÿ (àíòèñòîêñîâû) âðàùàòåëüíîãî 
ÊÐ ñèììåòðè÷íû ïî ÷àñòîòàì è ðàâíîâåðîÿòíû [3]. 
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Ïðè áèãàðìîíè÷åñêîé (äâóìåðíîé) íàêà÷êå 
 

 (4) 
 
÷ëåí âòîðîãî ïîðÿäêà â ðàçëîæåíèè èíäóöèðîâàííîé ïîëÿðèçàöèè ñðåäû ïðèâîäèò ê ãåíåðàöèè ïîëåé 
èçëó÷åíèÿ íà ðàçíîñòíîé ω1—ω è ñóììàðíîé ω1 + ω ÷àñòîòàõ è ê îáðàçîâàíèþ ëèíèé S, R — âåòâåé 
âðàùàòåëüíîãî ÊÐ äëÿ êàæäîé èç êîìïîíåíò ω1 è ω. Îòíîñèòåëüíîå ðàñïîëîæåíèå ëèíèé S, R-âåòâåé 
äëÿ ω1 è ω çàâèñèò îò ðàññòðîéêè ω1—ω. Ïðè âåëè÷èíå ðàññòðîéêè 
 

 (5) 
 

íà ïîëîâèííîå çíà÷åíèå Ω0/2 êîòîðîé ðàçëè÷àþòñÿ ÷àñòîòû R-âåòâåé è ïðÿìûõ âðàùàòåëüíûõ ïåðå-
õîäîâ äëÿ ëþáûõ J, íàëîæåíèå äâóõ ñïåêòðîâ ÊÐ ïðèâîäèò ê àñèììåòðèè ñòîêñ-àíòèñòîêñîâîãî ïðî-
öåññà. Â ýòîì íåñëîæíî óáåäèòüñÿ, åñëè ó÷åñòü, ÷òî îòíîñèòåëüíîå ðàñïîëîæåíèå àáñîëþòíûõ çíà÷å-
íèé ÷àñòîò S-âåòâåé äâóìåðíîãî ÊÐ îïèñûâàåòñÿ âûðàæåíèÿìè 
 

 
 

 (6) 
 
à ÷àñòîòà R-âåòâåé — âûðàæåíèÿìè 
 

 
 

 (7) 
 

Îïðåäåëèì ÷àñòîòû äâóìåðíîãî ÊÐ êàê ïîëîâèííóþ ñóììó ÷àñòîò äâóõ îäíîìåðíûõ ÊÐ (6, 7) 
 

 (8) 
 

 (9) 
è 

 (10) 
 

 (11) 
 

×àñòîòû (9) âîçáóæäàþùåé ÷àñòè äâóìåðíîãî ÊÐ ïðè J = 1, 2, 3, ... ñîñòàâëÿþò ðåãóëÿðíî-
ðåçîíàíñíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, êîòîðàÿ íà÷èíàåòñÿ ñ ðàçíîñòíîé ÷àñòîòû Ω0. Ýòà ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü âêëþ÷àåò òàêæå ïåðâûå óíòåðòîíû êîìïîíåíò (8) è (5). ×àñòîòû (11) äåâîçáóæäàþùåé ÷àñòè 
ïîëÿ òàêæå âûñòðàèâàþòñÿ â ðåãóëÿðíî-ðåçîíàíñíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, íî ñ ñîâåðøåííî äðóãèìè 
àáñîëþòíûìè çíà÷åíèÿìè; ÷àñòîòû (10) âûïàäàþò èç äåâîçáóæäàþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (ðèñóíîê). 

Ñóùåñòâåííî, ÷òî ïðè óñëîâèè (5) ñôîðìèðîâàííîå äâóìåðíûì ÊÐ âíóòðèìîëåêóëÿðíîå ïîëå íà 
ñîáñòâåííûõ ÷àñòîòàõ (8—11) íå ïðèâîäèò ê êîìáèíàöèîííûì ïåðåõîäàì (2, 3). Äåéñòâèòåëüíî, 
âíóòðèìîëåêóëÿðíîå ïîëå, íàïðèìåð, íà ÷àñòîòàõ ΩJ=1,2... = Ω0(1+J2) (9) ðåçîíàíñíî ìîëåêóëÿðíûì 
ïåðåõîäàì, íî òîëüêî íà÷èíàþùèìñÿ ñ íèæíåãî óðîâíÿ J+1, à íå J, êàê ýòîãî òðåáóþò ïðàâèëà îòáî-
ðà (2): ôîðìèðîâàíèå ïîëåé (9) îïåðåæàåò äåéñòâèå ïðàâèë îòáîðà ÊÐ-ïåðåõîäîâ. Ýòî îáñòîÿòåëüñò-
âî, à òàêæå àñèììåòðèÿ ÷àñòîò ñòîêñ-àíòèñòîêñîâîãî ðåçîíàíñíîãî (5) äâóìåðíîãî ÊÐ ñ ðåãóëÿðèçàöè-
åé åãî âîçáóæäàþùåé ÷àñòè äàþò îñíîâàíèå ïðåäïîëîæèòü âîçìîæíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ â ìîëåêóëàõ 
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ñêîîðäèíèðîâàííûõ ðàñêðó÷èâàþùèõ ñèë. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ óñëîâèÿ êîîðäèíàöèè ýòèõ ñèë ðàññìîò-
ðèì ïîäðîáíåå äèíàìèêó âðàùàòåëüíîãî âîçáóæäåíèÿ ìîëåêóë ñ âðàùàòåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ J = 1 áè-
ãàðìîíè÷åñêèì ïîëåì (4). 
 

 
 

Âðàùàòåëüíûé ñïåêòð ÊÐ ëèíåéíîé ñèììåòðè÷íîé ìîëåêóëû: à — ñóììàðíî-ðàçíîñòíûå ÷àñòîòû S, R-
âåòâåé «äâóìåðíîãî» ÊÐ; á — ÷àñòîòû S, R-âåòâåé âðàùàòåëüíîãî ÊÐ ïðè âîçáóæäåíèè ω; â — ÷àñòîòû 
S, R-âåòâåé âðàùàòåëüíîãî ÊÐ ïðè âîçáóæäåíèè ω1 

 
Ïðè óñëîâèè (5) â ìîìåíò âêëþ÷åíèÿ áèãàðìîíè÷åñêîé íàêà÷êè (t0 = 0) â ìîëåêóëå, íàõîäÿùåéñÿ 

íà óðîâíå EJ=1 èíäóöèðóåòñÿ êðîìå ýëåêòðîííîãî äèïîëüíîãî ìîìåíòà íà îïòè÷åñêèõ ÷àñòîòàõ, îïå-
ðåæàþùåå (âíóòðèìîëåêóëÿðíîå) ïîëå íà ñîáñòâåííîé ÷àñòîòå ΩI=1 = 3Ω0/2 (9)« Îäíîâðåìåííî â ñðå-
äå ôîðìèðóåòñÿ âíåøíåå (èçëó÷àþùåå) ïîëå 
 

 (12) 
 

íà ðàçíîñòíîé ÷àñòîòå Ω0 = ω1—ω, ðåçîíàíñíîå ñòàðòîâîìó âðàùàòåëüíîìó J = 1—J = 2 ïåðåõîäó, è 
ïîëå íà ñóììàðíîé ÷àñòîòå ω1+ω. Çäåñü Es0 — íà÷àëüíàÿ àìïëèòóäà âîçáóæäàþùåãî ïîëÿ, îáóñëîâ-
ëåííàÿ ïîëÿðèçóåìîñòüþ Δα ìîëåêóëû è àìïëèòóäàìè áèãàðìîíè÷åñêîé íàêà÷êè (4). Êîìïîíåíòà ΩJ=1 
âíóòðèìîëåêóëÿðíîãî ïîëÿ ôîðìèðóåòñÿ íà Ò0/3 ñ ðàíüøå êîìïîíåíòû Ω0, íî ñîîòâåòñòâóþùèé ýòîé 
÷àñòîòå ïåðåõîä J = 2→J = 3 ìîæåò íà÷àòüñÿ òîëüêî ÷åðåç Δt1 ñ â ìîìåíò t2 îêîí÷àíèÿ J = 1→J = 2 
ïåðåõîäà, íà÷àâøåãîñÿ ïðè t1 = T0. Ê ìîìåíòó t2(J = 2) äâóìåðíîå ÊÐ ôîðìèðóåò â òîé æå ìîëåêóëå 
åùå îäíî îïåðåæàþùåå ïîëå ΩJ=2 = 4Ω0/2 (9), ðåçîíàíñíîå ïåðåõîäó J = 3→J = 4. 

Åñëè íàáåãè ôàç âûíóæäàþùèõ ïîëåé íà ÷àñòîòàõ Ω0, ΩJ=1 ðàâíû ìåæäó ñîáîé â ìîìåíò t2, à ïîëåé 
ΩJ=2, ΩJ=3 — â ìîìåíò t3 è òåì ñàìûì ñ îïðåäåëåííîé òî÷íîñòüþ çàäàíû ôàçû àìïëèòóä âåðîÿòíîñòåé 
ñîñòîÿíèé EJ=1, EJ=2 è EJ=3, òî â ïðîöåññå îäíîâðåìåííîãî âîçáóæäåíèÿ ìîëåêóëû íà ïåðåõîäàõ 
J = 1→J = 2 è J = 2→J = 3 ïðîèçîéäåò èíòåðôåðåíöèÿ âåðîÿòíîñòåé ýòèõ ñîñòîÿíèé ñ ïåðåâîäîì ìîëå-
êóëû â ñîñòîÿíèå EJ=3 [4]. Ïðè Δtn n T0 n τè çà ñ÷åò òàêèõ ñôàçèðîâàííûõ ïåðåäà÷ âîçáóæäåíèÿ, îïè-
ñûâàåìûõ ñîîòâåòñòâóþùèìè ïîðÿäêàìè òåîðèè âîçìóùåíèÿ, ìîëåêóëà äîñòèãíåò JN = nN âðàùàòåëüíî-
ãî ñîñòîÿíèÿ. Çäåñü τè — äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà íàêà÷êè (4), ï = Ò0/Òï è N = τè/T0 — ÷èñëî ïåðåõîäîâ 
çà ïåðèîä âîçãîíêè è ÷èñëî ïåðèîäîâ âîçãîíêè ñîîòâåòñòâåííî. Ïðåäïîëàãàåòñÿ äëÿ ïðîñòîòû 
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Δt1 = … = Δtn = Tn. Äëÿ ñôàçèðîâàííîé ïåðåäà÷è âîçáóæäåíèÿ íåîáõîäèìî, ÷òîáû ê êîíöó êàæäîãî 
ïåðèîäà N íàáåãè ôàç âîçáóæäàþùåãî 
 

 (13) 
 
è îïåðåæàþùåãî 
 

 (14) 
 

ïîëåé áûëè ðàâíû ìåæäó ñîáîé. Çäåñü ΔN — ðàçíèöà ÷àñòîò ïîëåé, îáåñïå÷èâàþùàÿ â N-é ïåðèîä 
ñèíôàçíîå âîçáóæäåíèå ñîñòîÿíèé ìîëåêóëû. Èç ðàâåíñòâà ôàç (13) è (14) ïîëåé ñ ó÷åòîì 
Δt1 + ... + Δtn = Ò0 ñëåäóåò óñëîâèå 
 

 (15) 
 
ïðè êîòîðîì ìîæåò ïðîèñõîäèòü êîîðäèíàöèÿ ðàñêðó÷èâàþùèõ ìîëåêóëó ñèë. 

Ïåðâîå ñëàãàåìîå (15) îòðàæàåò ïîðîãîâîå óñëîâèå âîçãîíêè: 1/Tn ≥ Ω0/2 (ïðåâûøåíèå ñêîðîñòè 
ïåðåõîäà âî âíåøíåì ïîëå íàä ñêîðîñòüþ èçìåíåíèÿ ñîáñòâåííîãî ïîëÿ ìîëåêóëû íà îñíîâíîé âðàùà-
òåëüíîé ÷àñòîòå), âòîðîå ñâÿçàíî ñ îãðàíè÷åíèåì ÷èñëà ïåðèîäîâ N è, ñîîòâåòñòâåííî, ìàêñèìàëüíîãî 
çíà÷åíèÿ JN. Âîçãîíêó îãðàíè÷èâàþò äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà τè è ðàññòðîéêè ðåçîíàíñà Δ1 = (Ωá—Ω0). Â 
ïåðâîì ñëó÷àå — JN ≤ τè/TN, âî âòîðîì — JN ≤ π/(ÒïΔ1). 

Òàêèì îáðàçîì, êîîðäèíàöèÿ ðàñêðó÷èâàþùèõ ìîëåêóëó ñèë è ñôàçèðîâàííàÿ ïåðåêà÷êà ýíåðãèè 
áèãàðìîíè÷åñêîãî ïîëÿ (4) ìåõàíèçìîì äâóìåðíîãî ÊÐ îò áûñòðûõ (íà îïòè÷åñêèõ ÷àñòîòàõ) äâèæå-
íèé âî âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå ìîëåêóëû ìîæåò ïðîèñõîäèòü ïðè óñëîâèè (5) è (15). Óñëîâèå (5) 
îáåñïå÷èâàåò ðåçîíàíñ ðàçíîñòíîé ÷àñòîòû îñè ω1—ω è ÷àñòîòû ñòàðòîâîãî âðàùàòåëüíîãî ïåðåõîäà 
J = 1→J = 2, (15)—àâòîðåçîíàíñ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÷àñòîò îïåðåæàþùåãî ïîëÿ (9) ïîñëåñòàðòî- 
âûì ïåðåõîäàì è óñòàíàâëèâàåò ïðåäåë âðàùàòåëüíîãî âîçáóæäåíèÿ ìîëåêóëû. Åñëè àìïëèòóäà âîç-
áóæäàþùèõ ïîëåé â êîíöå êàæäîãî ïåðèîäà âîçãîíêè ñêëàäûâàåòñÿ ñèíôàçíî, òî íàïðÿæåííîñòü 
ñóììàðíîãî âîçáóæäàþùåãî ïîëÿ ìîæåò äîñòèãíóòü çíà÷åíèÿ E(tN) = Es(t) ⋅ JN. Ïðè ýòîì ýíåðãèÿ 
áûñòðûõ äâèæåíèé ìîëåêóëû ïåðåêà÷èâàåòñÿ âî âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå. 

Îïðåäåëèì âîçìîæíûå ãðàíèöû JN è ýíåðãèþ âðàùàòåëüíîé âîçãîíêè N2, îðèåíòèðóÿñü íà èñõîä-
íûå äàííûå è ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà [1]: E0 = 105 Â/ñì; τè = 25 íñ; νá = ν1—ν = 2,34 ⋅ 1011 Ãö; 
Âå = 1,99 ñì–1; ν0 = (Ω0/2π) = 2,397 ⋅ 1011 Ãö, Ò0 = 4,18 ⋅ 10–12 ñ, Δα = 2,4 ⋅ 10–24 ì3, Δ1 = 0,057 ⋅ 1011 Ãö. 

Âðåìÿ îäíîãî ïåðåõîäà Òï ìîëåêóëû (ñêîðîñòü âîçãîíêè — 1/Òï) îöåíèì èç óñëîâèÿ çàñåëåíèÿ 
âåðõíåãî óðîâíÿ ΩpTn = π, ãäå Ωð — ÷àñòîòà êîëåáàíèÿ ðàçíîñòè çàñåëåííîñòåé íà ïåðåõîäå ΔJ = 1 
(÷àñòîòà Ðàáè). Åñëè èñïîëüçîâàòü èíäóöèðîâàííûé ìîìåíò ìîëåêóëû äëÿ âðàùàòåëüíîãî ÊÐ 
 

 
 
â êà÷åñòâå ìàòðè÷íîãî ýëåìåíòà ïåðåõîäà [4], òî ïðè Ì = J ïîëó÷èì, äëÿ ïåðâîãî (J = 1) ïåðåõîäà 
Òï ≈ 1,04 ⋅ 10

–12 ñ. 
Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå îáà îòìå÷åííûõ âûøå îãðàíè÷èâàþùèõ ôàêòîðà, íàéäåì, ÷òî â óñëîâèÿõ 

ýêñïåðèìåíòà [1] çíà÷åíèå JN ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â ïðåäåëàõ 1,75 ⋅ 102 ≤ JN < 1,2 ⋅ 104. Ïîëàãàÿ 
JN ∼ 103, ïîëó÷èì, ÷òî â ïðîöåññå âðàùàòåëüíîé âîçãîíêè ìîëåêóëà ìîæåò âîçáóäèòüñÿ äî âðàùàòåëü-
íîãî ñîñòîÿíèÿ EJ,K ≈ 6 ⋅ 106 Ãö (2 ⋅ 106 ñì–1) è ïðèîáðåñòè ýíåðãèþ WJ,K ≈ 8 ⋅ 10–17 Äæ. Ðåçóëüòàòû 
îöåíêè ñîîòâåòñòâóþò ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì [1]. 

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî ïðîöåññ ïåðåêà÷êè ýíåðãèè áèãàðìîíè÷åñêîãî ïîëÿ âî âðàùàòåëüíîå 
äâèæåíèå ìîëåêóëû — ëèíåéíûé è ïàðàìåòðè÷åñêèé. Ëèíåéíûé — ïîñêîëüêó åìó ñîîòâåòñòâóåò 
êâàäðàòè÷íûé ïî ïîëþ ÷ëåí ðàçëîæåíèÿ ýíåðãèè âçàèìîäåéñòâèÿ èçëó÷åíèÿ ñ ìîëåêóëîé, ïàðàìåòðè-
÷åñêèé — â òîì ñìûñëå, ÷òî ñâÿçü ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷àåìûõ îñöèëëÿòîðîâ (5, 9) ñèñòåìû «ìîëå-
êóëà + áè-ïîëå» îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ìîëåêóëû. 
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V . P .  L î p a s î v . A Mechanism of Rotational Excitation of Molecules. 
 

A mechanism of energy transfer from a biharmonic optical field to a symmetric molecule through the rotational 
excitation is suggested. It is shown that the biharmonic field with difference frequency equal to the fourfold value of 
the molecular rotational constant Be «triggers» the initial (J = l to J = 2) direct rotational transition and synthesizes 
intramolecular field at a sequence of resonance frequencies ΩJ = 4Be(1+J/2), where J = 1, 2, 3... Simultaneous action 
of the fields of these two types on a molecule is accompanied by a cophased energy transfer from the biharmonic field 
to molecules in the states with increasing rotational quantum number J. The threshold and limiting energy values of 
the rotational excitation are determined in the paper. The estimations made well agree with the experimental data 
available from the literature. 


