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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé è ðàñ÷åòîâ ñäâèãîâ è øèðèí ëèíèé ïîãëîùåíèÿ H2O ïîëîñû 1+33 
ñîáñòâåííûì äàâëåíèåì, à òàêæå äàâëåíèåì Í2 è ÑÎ2. Èçìåðåíèÿ âûïîëíåíû íà äâóõêàíàëüíîì îïòèêî-
àêóñòè÷åñêîì ñïåêòðîìåòðå ñ ïåðåñòðàèâàåìûì ïî ÷àñòîòå ëàçåðîì íà ðóáèíå. Ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöè-
åíòîâ ñäâèãà è óøèðåíèÿ ïîëó÷åíû ïî ìåòîäó Àíäåðñîíà—Òñàî — Êàðíàòà — Ôðîñòà. Ïðîâåäåíî ñîïîñòàâ-
ëåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñ ëèòåðàòóðíûìè äàííûìè. Îáñóæäàþòñÿ âîçìîæíûå ôèçè÷åñêèå ìåõàíèçìû, 
îáúÿñíÿþùèå îòêëîíåíèå çàâèñèìîñòè èçìåðåííîãî ñäâèãà ëèíèé Í2O ïðè óøèðåíèè äàâëåíèåì Í2 îò ëèíåé-
íîé. 

 
 

Èçìåðåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ óøèðåíèÿ è ñäâèãà êîëåáàòåëüíî-âðàùàòåëüíûõ ëèíèé Í2O àçîòîì, 
êèñëîðîäîì è âîçäóõîì, àêòóàëüíûå äëÿ ðåøåíèÿ ïðÿìûõ è îáðàòíûõ çàäà÷ ðàñïðîñòðàíåíèÿ îïòè÷å-
ñêîãî èçëó÷åíèÿ â ïëàíåòàðíûõ àòìîñôåðàõ, âûïîëíåíû ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè äëÿ 15 êîëåáàòåëüíûõ 
ïîëîñ è áîëåå ÷åì äëÿ 600 ëèíèé, ðàñïîëîæåííûõ â ÈÊ- è âèäèìîì äèàïàçîíàõ ñïåêòðà [1—20]. 

Èññëåäîâàíèÿ ñäâèãîâ ëèíèé ïîãëîùåíèÿ Í2O â áèíàðíûõ ñìåñÿõ ñ ðàçëè÷íûìè àòîìàðíûìè è ìî-
ëåêóëÿðíûìè ãàçàìè ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ äëÿ èçó÷åíèÿ ôèçèêè ìåæìîëåêóëÿðíûõ ñèë â ãàçàõ. Â [20] 
îòìå÷åíî, ÷òî êîëè÷åñòâåííàÿ èíôîðìàöèÿ îá óøèðåíèè è ñäâèãàõ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé Í2O òàêèìè ëåã-
êèìè ãàçàìè, êàê Íå è Í2, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ îöåíîê ñå÷åíèé ñòîëêíîâåíèÿ êîëåáàòåëüíî-
âîçáóæäåííûõ ìîëåêóë Í2O ñ îñíîâíûìè ãàçîâûìè ñîñòàâëÿþùèìè çâåçäíûõ àòìîñôåð—àòîìàìè Íå è 
ìîëåêóëàìè Í2 è äëÿ èçó÷åíèÿ ïðîöåññîâ ñâåòîèíäóöèðîâàííîãî äðåéôà â çâåçäíûõ àòìîñôåðàõ. 

Ïåðâûå èçìåðåíèÿ çàâèñèìîñòè ñäâèãà êîëåáàòåëüíî-âðàùàòåëüíîé ëèíèè Í2O äàâëåíèåì Í2 â 
ïîëîñå 1+33 (âèäèìûé äèàïàçîí ñïåêòðà) ïîêàçàëè, ÷òî îíà ÿâëÿåòñÿ íåëèíåéíîé [8, 20]. Òàêàÿ íå-
ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü íå ìîæåò áûòü îáúÿñíåíà â ðàìêàõ òåîðèè ATCF [21—23], ïîçâîëÿþùåé îïè-
ñàòü îñíîâíûå çàêîíîìåðíîñòè ïîâåäåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ñäâèãà ïðè ñòîëêíîâåíèÿõ Í2O ñ áîëåå òÿ-
æåëûìè äâóõàòîìíûìè ìîëåêóëàìè N2 èëè O2 [24, 25]. Ïðè îáñóæäåíèè ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòà 
àâòîðàìè [20] áûëî ïðåäëîæåíî ðàçâèòèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ñ öåëüþ âûÿñíåíèÿ ðîëè 
îðèåíòàöèîííûõ ýôôåêòîâ, òðàåêòîðèé ñ çàêðó÷èâàíèåì è ðÿäà äðóãèõ ôàêòîðîâ. 

Â äàííîé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé è ðàñ÷åòîâ ñäâèãîâ è øèðèí ëèíèé ïîãëî-
ùåíèÿ Í2O ïîëîñû 1+33 ñîáñòâåííûì äàâëåíèåì, à òàêæå äàâëåíèåì Í2 è ÑO2. Èçìåðåíèÿ âûïîë-
íåíû ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ ïîçâîëèëà áû îáúÿñíèòü îáíàðóæåí-
íóþ â [20] íåëèíåéíóþ çàâèñèìîñòü ñäâèãà ýòèõ ëèíèé ïîãëîùåíèÿ äàâëåíèåì Í2. 

Èçìåðåíèÿ áûëè âûïîëíåíû íà äâóõêàíàëüíîì îïòèêî-àêóñòè÷åñêîì ñïåêòðîìåòðå ñ ïåðåñòðàè-
âàåìûì ïî ÷àñòîòå ëàçåðîì íà ðóáèíå. Ñïåêòðîìåòð, äåòàëüíî îïèñàííûé â [1, 6], îáåñïå÷èâàë ñïåê-
òðàëüíîå ðàçðåøåíèå íå õóæå 0,015 ñì–1, ïîðîãîâóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïî êîýôôèöèåíòó ïîãëîùåíèÿ 
5  10–-8 ñì–1 è äèàïàçîí ïåðåñòðîéêè ÷àñòîòû îò 14397 äî 14405 ñì–1. Äâå îïòèêî-àêóñòè÷åñêèå ÿ÷åé-
êè ðàñïîëàãàëèñü ïîñëåäîâàòåëüíî îäíà çà äðóãîé íà îñè ëàçåðíîãî ïó÷êà. Ïåðâàÿ ÿ÷åéêà çàïîëíÿ-
ëàñü ÷èñòûì âîäÿíûì ïàðîì ïðè äàâëåíèè íåñêîëüêî Òîðð, âòîðàÿ — ñìåñüþ âîäÿíîãî ïàðà ñ áóôåð-
íûì ãàçîì ïðè äàâëåíèè 

2H OбуфP P  èëè âîäÿíûì ïàðîì ïðè áîëåå âûñîêîì äàâëåíèè (äëÿ èçìåðå-

íèÿ ñàìîóøèðåííÿ è ñàìîñäâèãà). Òàêèì îáðàçîì, â ýêñïåðèìåíòå îäíîâðåìåííî ðåãèñòðèðîâàëèñü êîí-
òóð ëèíèè ÷èñòîãî âîäÿíîãî ïàðà ïðè ìàëîì äàâëåíèè ñ íåñìåùåííîé öåíòðàëüíîé ÷àñòîòîé è êîíòóð òîé 
æå ëèíèè, óøèðåííûé è ñäâèíóòûé äàâëåíèåì ïîñòîðîííåãî ãàçà. ×àñòîòà èçëó÷åíèÿ ëàçåðà èçìåíÿëàñü 
äèñêðåòíî îò èìïóëüñà ê èìïóëüñó. Êîíòðîëü øèðèíû ñïåêòðà è èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ 
ïðîâîäèëñÿ ñ ïîìîùüþ èíòåðôåðîìåòðà Ôàáðè—Ïåðî ñ ðàçðåøåíèåì 0,002 ñì–1. 

Ñòîëêíîâèòåëüíàÿ øèðèíà ëèíèè ïîãëîùåíèÿ è çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà óøèðåíèÿ îïðåäåëÿëèñü èç 
èçìåðåííîé âî âòîðîé îïòèêî-àêóñòè÷åñêîé ÿ÷åéêå øèðèíû êîíòóðà ëèíèè ïîãëîùåíèÿ Í2O ñîãëàñíî 
[26]. Âåëè÷èíà ñäâèãà îïðåäåëÿëàñü íåïîñðåäñòâåííî ïî ñìåùåíèþ ìàêñèìóìà êîíòóðà ëèíèè ïîãëîùå-
íèÿ Í2O â ñìåñè ñ áóôåðíûì ãàçîì (âòîðàÿ ÿ÷åéêà) îòíîñèòåëüíî ìàêñèìóìà êîíòóðà ëèíèè Í2O ïðè 
ìàëîì äàâëåíèè (ïåðâàÿ ÿ÷åéêà). Îöåíèì ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ñäâèãà ìàêñèìóìà êîíòóðà ëèíèè ïî-
ãëîùåíèÿ, ñëåäóÿ [27]. Ïðè èçìåðåíèÿõ ôîðìû êîíòóðà ëèíèè ïîãëîùåíèÿ íà îäíîêàíàëüíîì îïòèêî-
àêóñòè÷åñêîì ñïåêòðîìåòðå ñ èìïóëüñíûìè ëàçåðàìè, äëèíà âîëíû ãåíåðàöèè êîòîðûõ ïåðåñòðàèâàåòñÿ 
äèñêðåòíî îò èìïóëüñà ê èìïóëüñó, ðåãèñòðèðóþò, êàê ïðàâèëî, ñäâèã äëèíû âîëíû 0i i      îòíî-

ñèòåëüíî öåíòðà ëèíèè ïîãëîùåíèÿ 0 ïëè îòíîñèòåëüíî çíà÷åíèÿ äëèíû âîëíû â ïåðâîì èìïóëüñå. 
Â îïèñàííîé âûøå ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêå èçìåðåíèå ñäâèãà äëèíû âîëíû èìïóëüñíîãî ëà-

çåðà íà ðóáèíå ñ óçêèì ñïåêòðîì (—10–2 ñì–1) îñóùåñòâëÿëîñü ñ ïîìîùüþ èíòåðôåðîìåòðà Ôàá-



 

 Ñäâèãè ëèíèè ïîãëîùåíèÿ Í2O â ïîëîñå 1+33 901 

ðè—Ïåðî ïî èçìåðåíèþ äèàìåòðîâ êîëåö èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû. Îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü 
èçìåðÿåìîé â îïòèêî-àêóñòè÷åñêîì ýêñïåðèìåíòå âåëè÷èíû i(i) ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå 
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ãäå i0 — âåëè÷èíà êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ íà öåíòðàëüíîé ÷àñòîòå ëèíèè, a g() —
 íîðìèðîâàííàÿ íà åäèíè÷íóþ ïëîùàäü ôóíêöèÿ, îïèñûâàþùàÿ ôîðìó êîíòóðà. Â ïåðâîé ÎÀ ÿ÷åéêå 
èçìåðÿåòñÿ êîíòóð ëèíèè ïîãëîùåíèÿ ÷èñòîãî âîäÿíîãî ïàðà ïðè ìàëûõ (íåñêîëüêî Òîðð) äàâëåíèÿõ. 
Ôîðìà êîíòóðà ëèíèè ïîãëîùåíèÿ â ýòîì ñëó÷àå îïèñûâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ãàóññîâñêîãî ðàñïðåäåëå-
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Ïîãðåøíîñòü ïðèâÿçêè èçìåðåííûõ çíà÷åíèé i ê øêàëå äëèí âîëí îïèñûâàåòñÿ âòîðûì ÷ëåíîì âû-
ðàæåíèÿ (1), êîòîðûé ïîñëå ïîäñòàíîâêè (2) â (1) èìååò âèä 
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Äëÿ ñìåñè Í2O ñ áóôåðíûì ãàçîì âî âòîðîé ÿ÷åéêå îáùåå äàâëåíèå, êàê ïðàâèëî, ñîîòâåòñòâóåò 

ñòîëêíîâèòåëüíîìó ìåõàíèçìó óøèðåíèÿ, êîãäà êîíòóð ëèíèè ïîãëîùåíèÿ áëèçîê ê ëîðåíöåâñêîìó è 
îïèñûâàåòñÿ ôóíêöèåé 
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Ïîñëå ïîäñòàíîâêè (4) â (1) ïîëó÷àåì âûðàæåíèå, àíàëîãè÷íîå (3) 
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Ïðè îïðåäåëåíèè ñäâèãà äëèíû âîëíû ïî äèàìåòðàì êîëåö èíòåðôåðåíöèîííîé êàðòèíû, ôîðìèðóå-
ìîé èíòåðôåðîìåòðîì Ôàáðè—Ïåðî, õàðàêòåðíûé ðàçìåð äèàìåòðà êîëåö Dè ñîñòàâëÿåò 1 ñì. Ýòî 
çíà÷åíèå òèïè÷íî äëÿ èíòåðôåðîìåòðà ñ áàçîé 2—3 ñì è îáúåêòèâà ñ ôîêóñíûì ðàññòîÿíèåì 50 ñì. 
Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ()/  4Dè/Dè a Dè/Dè ïðè îáðàáîòêå èíòåðôåðîãðàìì ñ ïîìîùüþ ìèêðîôî-
òîìåòðà ñîñòàâëÿåò  1%, ïîëó÷èì îöåíêó âåëè÷èíû ()/  4%. Ïðè èçìåðåíèè ñäâèãîâ ìàêñèìó-
ìà êîíòóðîâ ëèíèé ïîãëîùåíèÿ äîñòàòî÷íî îñóùåñòâëÿòü ïåðåñòðîéêó äëèíû âîëíû èçëó÷åíèÿ ëàçåðà 
â ñðàâíèòåëüíî óçêîì èíòåðâàëå äëèí âîëí ,D L    âáëèçè öåíòðà ëèíèè ïîãëîùåíèÿ. Òîãäà ïðè 

/ D = 0,2 ïîëó÷èì D  1% è, ñîîòâåòñòâåííî, ïðè /L = 0,2 çíà÷åíèå L  1,2%. Òàêèì îáðà-
çîì, îáùàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ñäâèãà ìàêñèìóìà êîíòóðà ëèíèè ïîãëîùåíèÿ â îäíîé èç ÎÀ ÿ÷å-
åê îòíîñèòåëüíî ïîëîæåíèÿ ìàêñèìóìà â äðóãîé ÎÀ ÿ÷åéêå ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà  2,2%. Ñëåäóåò 
òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ïðè èçìåðåíèÿõ êîýôôèöèåíòîâ óøèðåíèÿ è ñäâèãà ëèíèé ïîãëîùåíèÿ äàâëåíè-
åì ïîñòîðîííåãî ãàçà íà äâóõêàíàëüíîì îïòèêî-àêóñòè÷åñêîì ñïåêòðîìåòðå, â èçìåðèòåëüíûõ ÿ÷åéêàõ 
êîòîðîãî ïîääåðæèâàåòñÿ îäèíàêîâîå äàâëåíèå ïîãëîùàþùåãî ãàçà, àâòîìàòè÷åñêè èñêëþ÷àåòñÿ âëèÿ-
íèå ñàìîóøèðåíèÿ. Âëèÿíèå ôëóêòóàöèé øèðèíû è ôîðìû ñïåêòðà ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ îò èìïóëüñà 
ê èìïóëüñó òàêæå ñâîäèòñÿ ê ìèíèìóìó. 

Ïðè èçìåðåíèÿõ ìàëûõ âåëè÷èí ñäâèãà, íàïðèìåð, â ñëó÷àå, êîãäà èçìåðÿåòñÿ ñäâèã ëèíèé ïî-
ãëîùåíèÿ Í2O ñîáñòâåííûì äàâëåíèåì è ïåðåïàä äàâëåíèé â èçìåðèòåëüíûõ îïòèêî-àêóñòè÷åñêèõ 
ÿ÷åéêàõ íåâåëèê, (ïðèìåðíî 1015 Òîðð), óäîáíåå ðåãèñòðèðîâàòü ïðîèçâîäíóþ îò êîíòóðà ëèíèè 
ðåçîíàíñíîãî ïîãëîùåíèÿ. Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíû ãðàôèêè ïðîèçâîäíîé di()/d() â îáëàñòè ïåðåñå-
÷åíèÿ ñ îñüþ àáñöèññ äëÿ ëèíèè 694,380 íì Í2O ïðè äâóõ ðàçëè÷íûõ äàâëåíèÿõ. Ðàññòîÿíèå ìåæäó 
êîîðäèíàòàìè òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóåò âåëè÷èíå ñäâèãà 0,003 ñì–1. Ïðè ðàçíèöå äàâëåíèé â 
ÿ÷åéêàõ ìåíüøå 10 Òîðð çàôèêñèðîâàòü ñäâèã çà ïðåäåëàìè ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé óæå íå óäàåòñÿ. Ðå-
çóëüòàòû èçìåðåíèÿ ñàìîñäâèãà, ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 1, ïîçâîëÿþò îöåíèòü ðàçðåøåíèå ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé àïïàðàòóðû ïðè ðåãèñòðàöèè ñäâèãà èçîëèðîâàííîé ëèíèè ïîãëîùåíèÿ íà óðîâíå 0,001 ñì–1. 
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Ðèñ. 1. Ïðîèçâîäíûå îò êîíòóðà ëèíèè ïîãëîùåíèÿ H2Î 694,380 íì äëÿ äàâëåíèé PH2O = 18,8 Òîðð 
(òî÷êè) è PH2O

 = 0,4 Òîðð (ñâåòëûå êðóæêè) 
 

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ñäâèãà è óøèðåíèÿ ëèíèé ïîãëîùåíèÿ Í2Î. ïîïàäàþùèõ 
â èíòåðâàë äëèí âîëí ãåíåðàöèè ðóáèíîâîãî ëàçåðà, èëëþñòðèðóþòñÿ ðèñ. 2, 3 è òàáë. 1. Íà ðèñ. 2 
ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü ñäâèãà è ïîëóøèðèíû îäíîé èç òðåõ ëèíèé ïîãëîùåíèÿ Í2O ïðè óøèðåíèè 
ÑO2. à íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû, èëëþñòðèðóþùèå íåëèíåéíóþ çàâèñèìîñòü ñäâèãà ëèíèé 
Í2O ñ ìàëûìè çíà÷åíèÿìè K = 0,1 îò äàâëåíèÿ ëåãêîãî áóôåðíîãî ãàçà Í2. Çàìåòèì, ÷òî ïîëóøèðè-
íû âñåõ òðåõ ëèíèé çàâèñÿò îò äàâëåíèÿ Í2 ëèíåéíî. 
 

 
Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ïîëóøèðèíû êîíòóðà b (ñâåòëûå 
êðóæêè) è ñäâèãà öåíòðà ëèíèè ïîãëîùåíèÿs (òî÷êè) 
Í2O 694,380 íì îò äàâëåíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà 

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ñäâèãà öåíòðà ëèíèè ïîãëîùåíèÿ 
Í2Î 694,380 íì (ñâåòëûå êðóæêè), 694,237 íì (êðå-
ñòèêè) è 694,215 íì (òî÷êè) îò äàâëåíèÿ âîäîðîäà 

 
Äëÿ îáðàáîòêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ èñïîëüçîâàëñÿ àëãîðèòì ïîäãîíêè èçìåðåííîãî ïî 

òî÷êàì ýêñïåðèìåíòàëüíîãî êîíòóðà ê ôîéãòîâñêîìó, ïðåäëîæåííûé â [28]. Â ðåçóëüòàòå îïðåäåëÿëèñü 
êîýôôèöèåíòû óøèðåíèÿ è ñäâèãà äàâëåíèåì êàæäîãî èç áóôåðíûõ ãàçîâ. Âêëþ÷åííûå â òàáë. 1 êîýô-
ôèöèåíòû ñäâèãà ëèíèé Í2O äàâëåíèåì Í2 îïðåäåëåíû äëÿ îáëàñòè äàâëåíèé íèæå 400 Òîðð. Ïðè óâå-
ëè÷åíèè äàâëåíèÿ Í2 äî 760 Òîðð ñäâèã ëèíèé 694, 380 è 694, 237 íì íåëèíåéíî çàâèñèò îò äàâëåíèÿ Í2. 

Â òîé æå òàáëèöå ïðåäñòàâëåíû çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ óøèðåíèÿ è ñäâèãà, ðàññ÷èòàííûå ïî 
ìåòîäó ATCF. Äåòàëè ìåòîäà ðàñ÷åòà äëÿ ñëó÷àÿ ñòîëêíîâåíèé ìîëåêóëû Í2O ñ äâóõàòîìíûìè ñèì-



 

 Ñäâèãè ëèíèè ïîãëîùåíèÿ Í2O â ïîëîñå 1+33 903 

ìåòðè÷íûìè ìîëåêóëàìè îïèñàíû â [25]. Ïðè ðàñ÷åòå êîýôôèöèåíòîâ ñàìîóøèðåíèÿ è ñàìîñäâèãà 
ó÷èòûâàëèñü âêëàäû îò äèïîëü-äèïîëüíîãî, äèïîëü-êâàäðóïîëûþãî, êâàäðóïîëü-äèïîëüíîãî, êâàäðó-
ïîëü-êâàäðóïîëüíîãî è ïîëÿðèçàöèîííûõ (èíäóêöèîííîãî è äèñïåðñèîííîãî) âçàèìîäåéñòâèé. Â ñëó-
÷àå óøèðåíèÿ Í2 è ÑO2 ó÷èòûâàëèñü äèïîëü-êâàäðóïîëüíîå, êâàäðóïîëü-êâàäðóïîëüíîå è ïîëÿðèçà-
öèîííûå âçàèìîäåéñòâèÿ. Ðàññ÷èòàííûå êîýôôèöèåíòû ñàìîñäâèãà è ñàìîóøèðåíèÿ äîñòàòî÷íî õî-
ðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ èçìåðåííûìè. 

Ðåãèñòðèðóåìûå â ýêñïåðèìåíòå îòêëîíåíèÿ çàâèñèìîñòè ñäâèãà ëèíèé ïîãëîùåíèÿ Í2O ïðè âîç-
ðàñòàíèè äàâëåíèÿ Í2 îò ëèíåéíîé ðàíåå íå íàáëþäàëèñü äëÿ ñìåñåé Í2O ñ äðóãèìè ìîëåêóëÿðíûìè 
(N2, O2, âîçäóõ) è àòîìàðíûìè (Ne, Àr, Kr, Õå) ãàçàìè [6]. Òåîðèÿ, ðàçâèòàÿ â [24, 25] äëÿ îïèñàíèÿ 
ñäâèãîâ êîëåáàòåëüíî-âðàùàòåëüíûõ ëèíèé Í2O äàâëåíèåì ãàçîâ, ñîñòîÿùèõ èç äâóõàòîìíûõ ñèììåò-
ðè÷íûõ ìîëåêóë, íå ìîæåò îáúÿñíèòü ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò. 
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*Êîýôôèöèåíò ñäâèãà äàâëåíèåì âîäîðîäà îïðåäåëåí íà ëèíåéíîì ó÷àñòêå îò 100 äî 400 òîðð (ðèñ. 3) 

 
Àíîìàëüíîå ïîâåäåíèå ñäâèãà ëèíèé ïîãëîùåíèÿ Í2O ìîæåò, íà íàø âçãëÿä, îáúÿñíÿòüñÿ ñëå-

äóþùèìè ôèçè÷åñêèìè ìåõàíèçìàìè. 
1. Óâåëè÷åíèåì âðåìåíè âçàèìîäåéñòâèÿ ìîëåêóë Í2O è Í2 ïðè îòíîñèòåëüíîì èõ äâèæåíèè ïî 

ñïèðàëüíûì òðàåêòîðèÿì. Ïðè òàêîì äâèæåíèè óâåëè÷èâàåòñÿ âðåìÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ìîëåêóë Í2O è 
Í2, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê âîçðàñòàíèþ âåðîÿòíîñòè ñòîëêíîâåíèÿ âçàèìîäåéñòâóþùåé ïàðû Í2O—Í2 
ñ åùå îäíîé ìîëåêóëîé Í2. Ñ ôèçè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ïîÿâëåíèå ñïèðàëüíûõ òðàåêòîðèé ìîæåò 
áûòü îáóñëîâëåíî âîçðàñòàíèåì âêëàäà êîðîòêîäåéñòâóþùèõ ñèë è àíèçîòðîïíîé ñîñòàâëÿþùåé ïî-
òåíöèàëà ìåæìîëåêóëÿðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. Êîñâåííûì îáðàçîì â ïîëüçó ýòîãî ïðåäïîëîæåíèÿ ñâèäå-
òåëüñòâóåò òîò ôàêò, ÷òî íåëèíåéíîñòü ñäâèãà íàáëþäàåòñÿ äëÿ ëèíèé ñ ìàëûìè çíà÷åíèÿìè âðàùàòåëü-
íîé ýíåðãèè (K = 0,1). Îäíàêî âûñêàçàííîå â [20] ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî îðèåíòàöèîííûå ýôôåêòû 
ìîãóò áûòü çàìåòíûìè ïðè ðåãèñòðàöèè ñäâèãà â ñìåñÿõ Í2O ñ ÑO2, ãäå âîçìîæíî ñèëüíîå îðèåíòàöèîí-
íîå âçàèìîäåéñòâèå, ïðèâîäÿùåå ê îáðàçîâàíèþ êîìïëåêñà Í2ÑO3, íå ïîäòâåðäèëîñü âûïîëíåííûìè â 
ýòîé ñòàòüå èçìåðåíèÿìè. Äëÿ òåõ ëèíèé ïîãëîùåíèÿ, ñäâèã êîòîðûõ â ñìåñí Í2O—Í2 íåëèíååí, â ñìåñè 
Í2O—ÑO2 îí ëèíåéíî çàâèñèò îò äàâëåíèÿ ÑO2, äîñòèãàþùåãî 760 Òîðð. Òåîðåòè÷åñêèé àíàëèç âëèÿíèÿ 
èñêðèâëåíèÿ òðàåêòîðèé ñòàëêèâàþùèõñÿ ìîëåêóë íà ñäâèã ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé âûïîëíåí â [29]. 

2. Ýôôåêòîì èíòåðôåðåíöèè ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé àâòîðû [30] îáúÿñíèëè íåëèíåéíóþ çàâèñè-
ìîñòü ñäâèãà ïîãëîùåíèÿ ÑÎ â ïîëîñå 0—1 ïðè óâåëè÷åíèè äàâëåíèÿ áóôåðíîãî ãàçà Íå äî 4 àòì. 
Îïðåäåëÿþùèé âåëè÷èíó ýôôåêòà ïàðàìåòð êðîññ-ðåëàêñàöèè äëÿ óñëîâèé ýêñïåðèìåíòà [30] íå ïðå-
âûøàåò âåëè÷èíû 10–2, ÷òî ñîñòàâëÿåò  20% îò øèðèíû ñîîòâåòñòâóþùåé ëèíèè. Àíàëîãè÷íû ïî âå-
ëè÷èíå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ïàðàìåòðàìè êðîññ-ðåëàêñàöèè äëÿ NÍ3 â N2 [31] è ÷èñòî âðàùàòåëüíîãî 
ñïåêòðà Í2O â O2, N2 [32]. Ñäåëàííàÿ äëÿ óñëîâèé íàøåãî ýêñïåðèìåíòà îöåíêà ïàðàìåòðà êðîññ-
ðåëàêñàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì àëãîðèòìà [30] äëÿ èññëåäóåìûõ ëèíèé Í2O äàåò çíà÷åíèå 0,5, ÷òî â 
íåñêîëüêî ðàç áîëüøå øèðèíû ëèíèè. Òàêîå íåñîîòâåòñòâèå âûçûâàåò ñîìíåíèÿ â òîì, ÷òî â íàøåé 
ñèòóàöèè èíòåðôåðåíöèÿ ëèíèé ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ìåõàíèçìîì íåëèíåéíîé çàâèñèìîñòè ñäâèãà ëè-
íèé ïîãëîùåíèÿ Í2O îò äàâëåíèÿ Í2. 

3. Êðîìå äâóõ âûøåóïîìÿíóòûõ ïðè÷èí ñëåäóåò ïðèíÿòü âî âíèìàíèå âîçìîæíîñòü íåïîëíîé 
ïðèìåíèìîñòè òåîðèè ATCF ê îïèñàíèþ ñòîëêíîâåíèÿ ìîëåêóë Í2O è Í2, à èìåííî, íåîáõîäèìîñòü 
êâàíòîâîìåõàíè÷åñêîãî îïèñàíèÿ îòíîñèòåëüíîãî äâèæåíèÿ ìîëåêóë, à òàêæå âîçìîæíîñòü ó÷åòà çà-
âèñèìîñòè ïàðàìåòðîâ ñòîëêíîâåíèÿ îò ñïåöèôèêè ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ñêîðîñòÿì â àíñàìáëå Í2O—Í2, 
îáñóæäàâøóþñÿ, íàïðèìåð, â [33]. 

4. Òàêæå áûëî áû öåëåñîîáðàçíî îöåíèòü âëèÿíèå ýôôåêòà Äèêå íà çàâèñèìîñòü ñäâèãà îò äàâëå-
íèÿ, àíàëîãè÷íî ñèòóàöèè, âîçíèêàþùåé äëÿ óøèðåíèÿ ëèíèé Í2O äàâëåíèåì N2 [34]. 

Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ýêñïåðèìåíòà ïðåäïîëàãàåò èçìåðåíèÿ ñäâèãîâ ëèíèé ïîãëîùåíèÿ Í2O äëÿ 
ðàçëè÷íûõ ïîëîñ ïðè âàðèàöèè òåìïåðàòóðû èññëåäóåìûõ ãàçîâûõ ñðåä, à òàêæå ðàñøèðåíèå ïåðå÷íÿ 
óøèðÿþùèõ ãàçîâ. 

Àâòîðû áëàãîäàðÿò À.Ä. Áûêîâà çà ïîëåçíûå îáñóæäåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ. 
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V . V .  L a z a r e v ,  Y u . N .  P o n o m a r e v ,  V . N .  S t r î i n o v a .  Â . A .  T i k h o m i r o v . Shifts of 
H2O Absorption Lines of the 1+33 Band by Pressure of H2, CO and H2O. 
 

Measurement and calculational results on shifts and widths of the H2O absorption lines of 1+33 band by self-
pressure and by the pressure of H2 and CO2 are presented. The measurements have been carried out using a dual chan-
nel optoacoustic spectrometer with a frequency tunable ruby laser. Calculations of the shift and broadening coeffi-
cients were made by the Anderson — Tsao — Curnutte — Frost technique. The obtained results are compared with 
the data available from the literature. Some possible mechanisms for explaining the deviation of measured pressure 
behaviour of the H2O line shift by H2 pressure from a linear one are discussed. 


