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Âûâåäåíû ôîðìóëû äëÿ çàñåëåííîñòè âåðõíåãî êîëåáàòåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ìîëåêóëû, âîçáóæäàåìîé ïðÿ-
ìîóãîëüíûì èìïóëüñîì ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ëèíåéíîé èëè êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè, ðåçîíàíñíîãî îïðåäåëåí-
íîìó êîëåáàòåëüíî-âðàùàòåëüíîìó ïåðåõîäó. Ïðîèçâåäåíû ÷èñëîâûå ðàñ÷åòû, ïðåäñòàâëÿþùèå ïîâåäåíèå 
ôîðìû, ïîëóøèðèíû è ìàêñèìàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ êîíòóðà ëèíèè â çàâèñèìîñòè îò èíòåíñèâíîñòè, äëèòåëü-
íîñòè è ïîëÿðèçàöèè èìïóëüñà èçëó÷åíèÿ â ìîäåëè ñèëüíûõ äåîðèåíòèðóþùèõ ìîëåêóëó ñòîëêíîâåíèé è ïðè 
îòñóòñòâèè äåîðèåíòàöèè. Êà÷åñòâåííûå îñîáåííîñòè ýôôåêòà íåñòàöèîíàðíîãî íàñûùåííîãî ïîãëîùåíèÿ ñî-
ïîñòàâëÿþòñÿ ñ èìåþùèìèñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ôàêòàìè. 

 
 

Ïðèìåíåíèå â ìîëåêóëÿðíîé ñïåêòðîñêîïèè âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ ìîùíûõ èìïóëüñíûõ ëàçåðîâ 
[1] ïîçâîëÿåò ýêñïåðèìåíòàëüíî èññëåäîâàòü ðàçëè÷íûå íåëèíåéíûå ýôôåêòû, â òîì ÷èñëå íàñûùåíèå 
ïîãëîùåíèÿ íà ñëàáûõ êîëåáàòåëüíî-âðàùàòåëüíûõ (ÊÂ) ïåðåõîäàõ ìîëåêóë [2]. Ïî ñðàâíåíèþ ñ áî-
ëåå ïðîñòûìè àòîìíûìè ñèñòåìàìè ìîëåêóëû îáëàäàþò äîïîëíèòåëüíûìè «ñòåïåíÿìè ñâîáîäû» — 
ðàçâåòâëåííîé ñòðóêòóðîé KB-óðîâíåé, àíèçîòðîïèåé ïîëÿðèçóåìîñòè, íàëè÷èåì ïîñòîÿííûõ ýëåê-
òðè÷åñêèõ è ìàãíèòíûõ ìîìåíòîâ è ò.ä. Ýòî ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ êà÷åñòâåííî íîâûõ îñîáåííîñòåé â 
ýôôåêòå íàñûùåíèÿ, à èìåííî: ñòåïåíü íàñûùåíèÿ êîëåáàòåëüíîãî ïåðåõîäà ñòàíîâèòñÿ çàâèñÿùåé, 
ïîìèìî êîíñòàíò ñòîëêíîâèòåëüíîé ðåëàêñàöèè, òàêæå è îò îòíîñèòåëüíîé çàñåëåííîñòè âðàùàòåëü-
íûõ óðîâíåé [3—5]. Õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè â ñïåêòðû íàñûùåííîãî ïîãëîùåíèÿ íà ÊÂ-ïåðåõîäàõ 
ïðèâíîñÿòñÿ íåñòàöèîíàðíîñòüþ âçàèìîäåéñòâèÿ èìïóëüñîâ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ñ ìîëåêóëàìè [3, 4, 
6]. Â ìîùíûõ îïòè÷åñêèõ ïîëÿõ âîçíèêàåò îðèåíòàöèÿ ìîëåêóë, îáóñëîâëåííàÿ ðàçëè÷íûìè ôèçè÷å-
ñêèìè ìåõàíèçìàìè [7—11], áëàãîäàðÿ ÷åìó ïîÿâëÿåòñÿ çàâèñèìîñòü ôîðìû ëèíèè îò ïîëÿðèçàöèè 
ëàçåðíîãî ïó÷êà [10, 11]. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîëÿðèçàöèîííîé çàâèñèìîñòè êîíòóðà ëèíèè ïðîâåäåíû â [12, 2] 
ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ëàçåðíîé îïòèêî-àêóñòè÷åñêîé ñïåêòðîñêîïèè (ËÎÀÑ) [13—15]. Â ÷àñòíîñòè, ïðè 
èçìåðåíèÿõ êîíòóðà ëèíèè ïîãëîùåíèÿ íà ïåðåõîäå 4–3(000) … 5–4(103) Í2O, λ = 694,38 íì, óøè-
ðåííîãî âîçäóõîì è àçîòîì ïðè äàâëåíèÿõ 200 … 400 Òîðð, áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî ïðè âîçðàñòàíèè 
èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ ðóáèíîâîãî ëàçåðà äî óðîâíÿ I = 35 ÌÂò/ñì2 ïðîèñõîäèò ïîäñàäêà êîíòóðà 
ïðèìåðíî íà 30% áåç èçìåíåíèÿ åãî øèðèíû ïðè èçìåðåíèÿõ â ëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèè, â òî âðåìÿ êàê 
äëÿ êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè èçìåíåíèé êîíòóðà íå íàáëþäàåòñÿ. Ïðè ýòîì â öåíòðå ëèíèè ïîãëîùåíèå 
èçëó÷åíèÿ ñ êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèåé ïðåâîñõîäèëî ïðèìåðíî íà 30% ïîãëîùåíèå èçëó÷åíèÿ ñ ëèíåé-
íîé ïîëÿðèçàöèåé. Ôàêò îòñóòñòâèÿ ïîëåâîãî óøèðåíèÿ â óñëîâèÿõ ñèëüíîãî íàñûùåíèÿ ïîãëîùåíèÿ 
íà ÊÂ-ïåðåõîäàõ ìîëåêóë Ñ2Í2 è NH3 áûë çàðåãèñòðèðîâàí â [16, 17] äëÿ ëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèè 
èçëó÷åíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì îïòèêîàêóñòè÷åñêîé òåõíèêè ýêñïåðèìåíòà. Ðåçóëüòàòû äàííûõ ýêñïåðè-
ìåíòîâ íå óêëàäûâàþòñÿ â ðàìêè îáû÷íûõ ïðåäñòàâëåíèé îá ýôôåêòå íàñûùåíèÿ â ïðîñòåéøåé ìîäå-
ëè äâóõóðîâíåâîé ñèñòåìû è íåïðåðûâíîãî èçëó÷åíèÿ. Âìåñòå ñ òåì äàæå êà÷åñòâåííîå èõ ñîïîñòàâ-
ëåíèå ñ òåîðèåé, ïðèìåíèìîé ê ìîëåêóëàì, çàòðóäíèòåëüíî, ïîñêîëüêó èìåþùèåñÿ òåîðåòè÷åñêèå ðà-
áîòû ëèáî äàþò îïèñàíèå ñòàöèîíàðíîãî ïðîöåññà ïîãëîùåíèÿ [5, 10, 11], ëèáî âîâñå íå ïðèíèìàþò 
âî âíèìàíèå ïîëÿðèçàöèîííûé àñïåêò çàäà÷è [3, 4, 6]. 

Â äàííîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ âîïðîñ î õàðàêòåðå çàâèñèìîñòè êîíòóðà ëèíèè íàñûùåííîãî 
ïîãëîùåíèÿ íà êîëåáàòåëüíûõ ïåðåõîäàõ ìîëåêóë îò ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ ïðèìåíèòåëüíî ê îñî-
áåííîñòÿì îïòèêî-àêóñòè÷åñêîãî ìåòîäà ðåãèñòðàöèè è ïðîâîäèòñÿ êà÷åñòâåííîå ñîïîñòàâëåíèå èìåþ-
ùèõñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ñ ïðîèçâåäåííûìè ðàñ÷åòàìè. 

Àíàëèç ìåõàíèçìà îðèåíòàöèè çà ñ÷åò àíèçîòðîïèè ïîëÿðèçóåìîñòè ìîëåêóë [7, 8] ïîêàçûâàåò, 
÷òî äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ìîëåêóë ñóùåñòâåííûé ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ â ïîëÿõ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ñ 
èíòåíñèâíîñòüþ It 1 ÃÂò/ñì2 [18]. Ïðè ìåíüøèõ I äàííûé ìåõàíèçì áóäåò îêàçûâàòü âëèÿíèå ïðå-
èìóùåñòâåííî íà ñäâèã ëèíèè. Ïîýòîìó, èìåÿ â âèäó óñëîâèÿ ýêñïåðèìåíòîâ [2, 12], ãäå 
I < 100 ÌÂò/ñì2, â äàëüíåéøåì ìû áóäåì îðèåíòèðîâàòüñÿ íà íåïîñðåäñòâåííîå ñîçäàíèå ðåçîíàíñ-
íûì èçëó÷åíèåì ñ êðóãîâîé è ëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèÿìè ðàçëè÷íîãî ðîäà àíèçîòðîïèè â ðàñïðåäåëå-
íèè çàñåëåííîñòè óðîâíåé ïî ïðîåêöèÿì ïîëíîãî óãëîâîãî ìîìåíòà [10, 11]. 

Â öåëÿõ äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîé îáîçðèìîñòè ðåçóëüòàòîâ âûâîä ôîðìóë äëÿ êîíòóðà ëèíèè 
ïðîèçâåäåì äëÿ ñëó÷àÿ τâð n τ n τVT, ãäå τ — äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà èçëó÷åíèÿ, ïîëàãàåìîãî ïðÿìî-
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óãîëüíûì, τâð — âðåìÿ âðàùàòåëüíîé ðåëàêñàöèè ìîëåêóë, ïðèíèìàåìîå îäèíàêîâûì äëÿ âåðõíåãî è 
íèæíåãî êîìáèíèðóþùèõ ñ ïîëåì êîëåáàòåëüíûõ ñîñòîÿíèé, τVT — âðåìÿ êîëåáàòåëüíî-
ïîñòóïàòåëüíîé ðåëàêñàöèè âîçáóæäåííîãî êîëåáàòåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ. Êàê ñëåäóåò èç àïïàðàòóðíîé òåî-
ðèè ìåòîäà ËOAC [13—15], äëÿ òàêèõ äëèòåëüíîñòåé èìïóëüñà ñèãíàë ñïåêòðîôîíà ïðîïîðöèîíàëåí 
çàñåëåííîñòè âåðõíåãî êîëåáàòåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ â ìîìåíò îêîí÷àíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ìîëåêóëû ñ 
èçëó÷åíèåì è ó÷åò êîëåáàòåëüíîé ðåëàêñàöèè íå ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì ïðè ïðîâåäåíèè îòíîñèòåëü-
íûõ èçìåðåíèé. Çà îñíîâó îïèñàíèÿ äèíàìèêè çàñåëåííîñòåé ìîëåêóëÿðíûõ óðîâíåé ýíåðãèè ïðèìåì 
îáùåóïîòðåáèìûå áàëàíñíûå óðàâíåíèÿ. Äëÿ íèõ áóäåì èñïîëüçîâàòü ïðèáëèæåíèå áîëüøèõ óãëîâûõ 
ìîìåíòîâ [11], â êîòîðîì âñå âõîäÿùèå â óðàâíåíèÿ çàâèñÿùèå îò îðèåíòàöèè âåëè÷èíû ÿâëÿþòñÿ 
ôóíêöèÿìè óãëîâ, çàäàþùèõ íàïðàâëåíèå ïîëíîãî óãëîâîãî ìîìåíòà ìîëåêóëû. Â ñäåëàííûõ ïðåäïî-
ëîæåíèÿõ è ìîäåëè ñèëüíûõ âðàùàòåëüíîíåóïðóãèõ ñòîëêíîâåíèé áàëàíñíûå óðàâíåíèÿ èìåþò âèä: 
 

 (1) 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
ãäå n1,2 — çàñåëåííîñòè ñîîòâåòñòâåííî íèæíåãî è âåðõíåãî êîìáèíèðóþùèõ ñ ïîëåì KB-óðîâíåé; 
N1,2 — çàñåëåííîñòè êîëåáàòåëüíûõ ñîñòîÿíèé; γ = 1/τâð — êîíñòàíòà âðàùàòåëüíîé ðåëàêñàöèè, ñ÷è-
òàþùàÿñÿ íå çàâèñÿùåé îò îðèåíòàöèè ìîëåêóë; i  — ïàðàìåòð íàñûùåíèÿ, çàâèñÿùèé îò ðàññòðîéêè 
÷àñòîòû ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ Ω; q — îòíîñèòåëüíàÿ çàñåëåííîñòü äàííûõ âðàùàòåëüíûõ óðîâíåé, 
ïîëîæåííàÿ îäèíàêîâîé äëÿ ñîñòîÿíèé 1 è 2; Γ — ñêîðîñòü çàòóõàíèÿ íàâåäåííîãî íà ÊÂ-ïåðåõîäå 

1—2 äèïîëüíîãî ìîìåíòà; d12 — ìàòðè÷íûé ýëåìåíò ïîñëåäíåãî; 
12

d  — ïðèâåäåííûé ìàòðè÷íûé ýëå-

ìåíò äèïîëüíîãî ìîìåíòà; σïîãë — ñå÷åíèå ïîãëîùåíèÿ ìîëåêóëîé èçëó÷åíèÿ íà äàííîì ïåðåõîäå; 
ω — ÷àñòîòà ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ; Å — íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ñâåòîâîé âîëíû; J — âðà-
ùàòåëüíûé ìîìåíò íèæíåãî ñîñòîÿíèÿ; î, î′, θ — óãëû, çàäàþùèå íàïðàâëåíèÿ óãëîâûõ ìîìåíòîâ; 
Δ — ðàçíîñòü çíà÷åíèé J äëÿ âåðõíåãî è íèæíåãî ñîñòîÿíèé; σ = 0 îòâå÷àåò ëèíåéíîé è σ = ±1 — êðó-
ãîâîé ïîëÿðèçàöèè èçëó÷åíèÿ. ßäðî K(î, î′) çàäàåò ñòåïåíü äåîðèåíòàöèè ìîëåêóë, ïîãëîùàþùèõ 
èçëó÷åíèå ïðè ñòîëêíîâåíèÿõ. Íàèáîëåå ïðîñòîé âèä K(î, î′) èìååò â ïðåäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ñèëüíîé 
äåîðèåíòàöèè (à) è ïîëíîãî îòñóòñòâèÿ äåîðèåíòàöèè (á): 
 

 (2) 
 

Ïðèáëèæåííûìè àíàëèòè÷åñêèìè ðåøåíèÿìè (1) äëÿ ìîäåëåé ÿäðà (2)  è ðàññìàòðèâàåìîãî äèà-
ïàçîíà äëèòåëüíîñòåé èìïóëüñîâ ÿâëÿþòñÿ 
 

 (3) 
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Óãëîâûå ñêîáêè â (3) îáîçíà÷àþò óñðåäíåíèå ïî óãëàì îðèåíòàöèè. Ïîãðåøíîñòü ïðèáëèæåíèÿ (3), 
êàê ïîêàçàëè ÷èñëîâûå ðàñ÷åòû, íå ïðåâûøàåò 1% ïðè τ ≥ 10τâð. Ïðè τ → 0, q n 1 âûðàæåíèå äëÿ 

2
N  (3) ñîâïàäàåò ñ ôîðìóëàìè, ïîëó÷åííûìè â [10, 11] äëÿ ñòàöèîíàðíîãî ñëó÷àÿ, íî â èíîé ìîäå-

ëè ðåëàêñàöèè, áåç ðàçäåëåíèÿ åå íà êîëåáàòåëüíóþ è âðàùàòåëüíóþ. Êîíòóð ëèíèè ïîãëîùåíèÿ ïðè 

ýòîì îïðåäåëÿåòñÿ çàâèñèìîñòüþ ( ) .
s

K Ω  

Íà ðèñ. 1—4 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ÷èñëîâûõ ðàñ÷åòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ôîðìóë (3), ïðåäñòàâ-

ëÿþùèå ïîâåäåíèå ôîðìû, ïîëóøèðèíû δ è ìàêñèìàëüíîé àìïëèòóäû max 2( 0)N N≡ Ω =  êîíòóðà 

ëèíèè ïîãëîùåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðà íàñûùåíèÿ i0, äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà τ, ïîëÿðèçàöèè 
ñâåòà (ëèíåéíîé èëè êðóãîâîé) è íàëè÷èÿ èëè îòñóòñòâèÿ äåîðèåíòàöèè. Ïîëóøèðèíû δ äëÿ êðóãîâîé 
ïîëÿðèçàöèè ñâåòà ïðè ïîãëîùåíèè â Ð-, R-âåòâÿõ (ëèíåéíîé — äëÿ Q-âåòâè) íà 4 … 7% ìåíüøå ïî-
ëóøèðèí â ñëó÷àå ëèíåéíîé (êðóãîâîé — äëÿ Q-âåòâè) ïîëÿðèçàöèè, ñîîòâåòñòâóþùèõ òåì æå çíà÷å-
íèÿì ïàðàìåòðîâ i0, τ, è íà ðèñ. 2 íå ïðåäñòàâëåíû ââèäó íåçíà÷èòåëüíîñòè ðàçëè÷èÿ. 

Èç àíàëèçà äàííûõ ðèñ. 1—4 ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû, õàðàêòåðèçóþùèå íåñòàöèîíàð-
íûé ýôôåêò íàñûùåíèÿ íà êîëåáàòåëüíûõ ïåðåõîäàõ ìîëåêóë: 

1. Ôîðìà ëèíèè äëÿ ðàññìàòðèâàåìûõ äèàïàçîíîâ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ i0, τ, q îòëè÷àåòñÿ îò 
ëîðåíöåâñêîé íå áîëåå, ÷åì íà 3 … 5%, ïðè÷åì ðàçëè÷èÿ â 1,5 … 2 ðàçà áîëüøå â ïðèñóòñòâèè äåîðè-
åíòàöèè ìîëåêóëû ñòîëêíîâåíèÿìè. 
2. Ïîëóøèðèíà ëèíèè δ âîçðàñòàåò ïî êîðíåâîìó çàêîíó ñ ðîñòîì ïàðàìåòðà íàñûùåíèÿ i0 è òåì áû-
ñòðåå, ÷åì áîëüøå äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà τ è ôàêòîð îòíîñèòåëüíîé çàñåëåííîñòè KB-óðîâíåé q. Àï-
ïðîêñèìàöèåé δ äëÿ ìîäåëè ñèëüíûõ äåîðèåíòèðóþùèõ ñòîëêíîâåíèé ïðè ïîãëîùåíèè èçëó÷åíèÿ ëè-
íåéíîé ïîëÿðèçàöèè â Ð-, R-âåòâÿõ ÿâëÿåòñÿ ôîðìóëà 
 

 (4) 
 

3. Ïîãëîùåíèå ëèíåéíî ïîëÿðèçîâàííîãî èçëó÷åíèÿ â Ð- è R-âåòâÿõ âñåãäà áîëüøå, ÷åì èçëó÷å-
íèÿ ñ êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèåé, è íàîáîðîò — â Q-âåòâè. 

Ìàêñèìàëüíîå îòíîñèòåëüíîå ðàçëè÷èå η â ïîãëîùåíèè èçëó÷åíèÿ ñ ëèíåéíîé è êðóãîâîé ïîëÿ-
ðèçàöèÿìè íàáëþäàåòñÿ ïðè 

0
i = 1 … 5 è ñîñòàâëÿåò îêîëî 20%. Îíî óìåíüøàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì 

äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà ïðè íàëè÷èè äåçîðèåíòàöèè è íåçíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò ïðè åå îòñóòñòâèè. 
4. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 3 ñòåïåíü íàñûùåíèÿ êîëåáàòåëüíîãî ïåðåõîäà, ïîíèìàåìàÿ êàê ìåðà ïðèáëè-

æåíèÿ Nmàõ ê ïðåäåëüíîìó çíà÷åíèþ <N2> = 1/2, áîëüøå äëÿ ïîãëîùåíèÿ èçëó÷åíèÿ ëèíåéíîé ïîëÿðè-
çàöèè â Ð-, R-âåòâÿõ (êðóãîâîé — â Q-âåòâè), ÷åì êðóãîâîé (ëèíåéíîé — â Q-âåòâè). Ðàçëè÷èå â ñòåïå-
íÿõ íàñûùåíèÿ óìåíüøàåòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà è ïîäêëþ÷åíèè äåçîðèåíòàöèè. 
 

 
 

Ðèñ. 1. Ôîðìà êîíòóðà ëèíèè íàñûùåííîãî ïîãëîùåíèÿ 
2
( )N Ω  (3) â ìîäåëè ñèëüíûõ äåîðèåíòè-

ðóþùèõ ñòîëêíîâåíèé (à) è ïðè îòñóòñòâèè äåîðèåíòàöèè (á); ñïëîøíûå êðèâûå îòâå÷àþò ëèíåéíîé 
ïîëÿðèçàöèè â Ð-, R-âåòâÿõ (êðóãîâîé — â Q-âåòâè), ïóíêòèðíûå — êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè â Ð-, R-
âåòâÿõ (ëèíåéíîé — â Q-âåòâè); γτ = 400 (êðèâûå 1, 2), 40 ((3, 4); i0 = 5 (1, 3), 1 (2, 4); q = 0,02; 
×× — ôîðìà ëîðåíöåâñêîãî êîíòóðà, ïîäîãíàííîãî ê êðèâûì ñ ëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèåé â Ð-, R-
âåòâÿõ ïî ìàêñèìóìó è ïîëóøèðèíå íà ïîëóâûñîòå 

 
Ñîïîñòàâèì êà÷åñòâåííûå îñîáåííîñòè ïðîÿâëåíèé ýôôåêòà íàñûùåíèÿ, â òîì ÷èñëå ïîëÿðèçàöè-
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îííîé çàâèñèìîñòè êîíòóðà ëèíèè, ñëåäóþùèå èç ðàññìàòðèâàåìîãî ìåõàíèçìà, ñ åäèíñòâåííûìè ê 
íàñòîÿùåìó âðåìåíè ýêñïåðèìåíòàìè [12, 2], âûïîëíåííûìè ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ËÎÀÑ. Ïðèáëèæå-
íèÿ, ïðèíÿòûå â ïðîâåäåííûõ ðàñ÷åòàõ, ñîîòâåòñòâóþò óñëîâèÿì äàííûõ ýêñïåðèìåíòîâ. Îòñóòñòâèå 
ïîëåâîãî óøèðåíèÿ ëèíèè â èçìåðåíèÿõ âïîëíå îáúÿñíÿåòñÿ ìàëûì çíà÷åíèåì ïàðàìåòðà íàñûùåíèÿ, 
ïî îöåíêàì, îñíîâàííûì íà äàííûõ [19] îòíîñèòåëüíî ñèëû ëèíèè è ïàðàìåòðîâ ñòîëêíîâèòåëüíîãî 
óøèðåíèÿ, ñîñòàâëÿþùèì i0 g 2 ⋅ 10–4. Îöåíèì âåëè÷èíó ïðîèçâåäåíèÿ qγτ, êîòîðîå ñîãëàñíî (4) 
òàêæå ìîæåò ïîâëèÿòü íà øèðèíó ëèíèè. Ôàêòîð q äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ïåðåõîäà ðàññ÷èòàí â [6] è 
ðàâåí q = 5,8 ⋅ 10–3. Äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà τ â èçìåðåíèÿõ íå ïðåâûøàëà 50 íñ, à êîíñòàíòà γ  ïðè 
äàâëåíèè áóôåðíîãî ãàçà (àçîòà) 270 Òîðð ñîñòàâëÿåò γ g 3,0 ⋅ 108 ñ–1 [20]. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðîèçâå-
äåíèå q γ τ g 8,7 ⋅ 10–2

� 1 è íå ìîæåò çàìåòíî ñêàçàòüñÿ â óøèðåíèè ëèíèè. 
 

 

 
Ðèñ. 2. Ïîëóøèðèíà êîíòóðà íà ïîëóâûñîòå δ â çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðà íàñûùåíèÿ 

0
i  äëÿ ëè-

íåéíîé ïîëÿðèçàöèè â Ð-, R-âåòâÿõ ïðè äëèòåëüíîñòÿõ èìïóëüñà γτ = 200 (êðèâàÿ 1), 100 (2), 50 
(3), 30 (4), 10 (5) â ñëó÷àå ñèëüíûõ äåîðèåíòèðóþùèõ ñòîëêíîâåíèé (à) è ïðè îòñóòñòâèè äåîðèåí-

òàöèè (á); êðèâàÿ 6 (à) ïðåäñòàâëÿåò ïîëóøèðèíó êîíòóðà ( )
s

K Ω  (3) â ìîäåëè ðåëàêñàöèè [10, 11] 

äëÿ íåïðåðûâíîãî èçëó÷åíèÿ è ëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèè â P-, R-âåòâÿõ; q = 0,02 
 

 

 

Ðèñ. 3. Âåëè÷èíà ïîãëîùåíèÿ â öåíòðå ëèíèè 
max 2

( 0)N N= Ω =  â çàâèñèìîñòè îò ïðîèçâåäåíèÿ 

γτ
0
,i  ïðîïîðöèîíàëüíîãî ýíåðãèè èìïóëüñà, äëÿ ñèëüíûõ äåîðèåíòèðóþùèõ ñòîëêíîâåíèé (à) è ïðè 

îòñóòñòâèè ñòîëêíîâèòåëüíîé äåîðèåíòàöèè (á); ñïëîøíûå êðèâûå — ëèíåéíàÿ ïîëÿðèçàöèÿ â Ð-, 
R-âåòâÿõ (êðóãîâàÿ — â Q-âåòâè), ïóíêòèð — êðóãîâàÿ ïîëÿðèçàöèÿ â Ð-, R-âåòâÿõ (ëèíåéíàÿ — â 
Q-âåòâè); γτ = 1000 (êðèâàÿ 1), 100 (2), 50 (3), 30 (4); q = 0,02 

 
Íàáëþäàåìîå óìåíüøåíèå ïîãëîùåíèÿ ïðè âîçðàñòàíèè èíòåíñèâíîñòè ëèíåéíî ïîëÿðèçîâàííîãî 

èçëó÷åíèÿ ïðè îòñóòñòâèè èçìåíåíèé â êîíòóðå â ñëó÷àå êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèè êà÷åñòâåííî ñîãëàñó-
åòñÿ ñ âûâîäîì 4. 
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Ðèñ. 4. Îòíîñèòåëüíàÿ ðàçíîñòü η (â %) âåëè÷èíû ïîãëîùåíèÿ â öåíòðå ëèíèè äëÿ ëèíåéíîé è êðóãîâîé 
ïîëÿðèçàöèé â Ð-, R-âåòâÿõ (íàîáîðîò — â Q-âåòâè) â çàâèñèìîñòè îò äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà τ è ïàðà-
ìåòðà íàñûùåíèÿ i0 — ìîäåëü ñèëüíûõ äåçîðèåíòèðóþùèõ ñòîëêíîâåíèé, á — îòñóòñòâèå äåçîðèåíòà-
öèè; q = 0,02 

 
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, âåñüìà ìàëàÿ ñòåïåíü íàñûùåíèÿ ïîãëîùåíèÿ, ðåàëèçîâàííàÿ â ýêñïåðèìåíòå, 

ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ íèâåëèðóåò ïîëÿðèçàöèîííóþ çàâèñèìîñòü êîíòóðà ëèíèè, ïðîèñòåêàþùóþ èç 
ðàññìàòðèâàåìîãî ìåõàíèçìà. Ïî òîé æå ïðè÷èíå íå äîëæíà íàáëþäàòüñÿ è ïîäñàäêà êîíòóðà, ñâÿ-
çàííàÿ ñ íàñûùåíèåì ïîãëîùåíèÿ. 

Êðîìå òîãî, ñèëüíîå ñëåäñòâèå òåîðèè (âûâîä 3) íàõîäèòñÿ â ïðîòèâîðå÷èè ñ èçìåðåíèÿìè, â êî-
òîðûõ áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî ïîãëîùåíèå èçëó÷åíèÿ ñ êðóãîâîé ïîëÿðèçàöèåé â Ð-âåòâè ïðèìåðíî íà 
25% áîëüøåå, ÷åì äëÿ ëèíåéíîé ïîëÿðèçàöèè. 

Òàêèì îáðàçîì, âñÿ ñîâîêóïíîñòü ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ôàêòîð [12, 2] äëÿ ñâîåãî îáúÿñíåíèÿ, î÷å-
âèäíî, òðåáóåò ïðèâëå÷åíèÿ èíûõ ôèçè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ, ïðîÿâëÿþùèõñÿ ïðè ìåíüøèõ èíòåíñèâ-
íîñòÿõ èçëó÷åíèÿ, ÷åì íåñòàöèîíàðíûé ýôôåêò íàñûùåíèÿ â ìîëåêóëÿðíûõ ñèñòåìàõ. 
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Ì . S .  Z u b o v a ,  V . P .  K o c h a n o v . On the Polarisation Behavior of a Saturated Molecular Absorption 
Line Contour. 
 

Formulas are derived in the paper for population density of the upper vibrational state of a molecule excited by a 
rectangular laser pulse with a linear or circular polarization of radiation, the frequency of the latter being in resonance 
with a vibrational rotational transition. Numerical calculations have been made to reveal the dependences of line 
shape, FWHM and of the absorption of maximum of the contour on the pulse intensity, duration and polarization 
using the models with strong disorienting collisions and without such collisions. Qualitative peculiarities of nonsta-
tionary absorption saturation effect are compared with the experimental results. 


