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Êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ â êðûëå ïîëîñû 4,3 ìêì ÑO2 ïðè äàâëåíèÿõ äî 80 Àìàãà ðàññ÷èòàí íà îñíîâå 
òåîðèè êðûëüåâ ëèíèé. Äàííûå ðàñ÷åòà õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ èçìåðåííûìè çíà÷åíèÿìè. Îòìå÷åíû ñõîäñòâî 
è ðàçëè÷èå èñïîëüçîâàííîãî â ðàáîòå òåîðåòè÷åñêîãî ïîäõîäà è ìåòîäà, îñíîâàííîãî íà ðàñ÷åòå ìàòðè÷íûõ 
ýëåìåíòîâ îïåðàòîðà ðåëàêñàöèè. 

 
 
1. Ââåäåíèå 
 

Âûñîêî÷àñòîòíîå êðûëî ïîëîñû 4,3 ìêì ÑO2 ÿâëÿåòñÿ êëàññè÷åñêèì îáúåêòîì, íà êîòîðîì áûëî 
çàìå÷åíî è äî ñèõ ïîð èçó÷àåòñÿ îòêëîíåíèå èçìåðåííîãî êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ îò ðàññ÷èòàííî-
ãî êàê ñóììà ëîðåíòöåâñêèõ ëèíèé [1, 2]. Òåîðåòè÷åñêîå îïèñàíèå ïîäîáíûõ îòêëîíåíèé îáû÷íî ñâÿ-
çûâàþò ñ îáðàùåíèåì ê äåòàëüíîìó ðàññìîòðåíèþ ñòîëêíîâåíèé ìîëåêóë ïðè ïîãëîùåíèè èçëó÷åíèÿ. 
Òàêîå ðàññìîòðåíèå îêàçàëîñü äîñòàòî÷íî ñëîæíûì è äî ñèõ ïîð íå ïðèâåëî ê óñòàíîâèâøåéñÿ òî÷êå 
çðåíèÿ íà ïðîöåññû, ôîðìèðóþùèå êðûëüÿ ëèíèé Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî, à òàêæå î÷åâèäíîå çíà÷åíèå 
èçó÷åíèÿ íåðåçîíàíñíîãî ÈÊ-ïîãëîùåíèÿ äëÿ ïðèëîæåíèé ïîääåðæèâàþò ïîñòîÿííûé èíòåðåñ ê ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûì èññëåäîâàíèÿì äåòàëåé ïîâåäåíèÿ êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ â ðàçëè÷íûõ òåðìîäè-
íàìè÷åñêèõ ñèòóàöèÿõ. Ïðåäìåòîì íàñòîÿùåé ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ îáñóæäåíèå èíòåðåñíûõ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ â ðàáîòàõ Õàðòìàíà ñ ñîòðóäíèêàìè [3, 4], ñ ïîçèöèé òåîðèè 
êðûëüåâ ëèíèé. 

Â [3] ïðåäñòàâëåíû èçìåðåíèÿ ïîãëîùåíèÿ â ñìåñè ÑO2—N2 â ïðîìåæóòêå ìåæäó ëèíèÿìè Ð66 è 
Ð68 ïîëîñû 4,3 ìêì ÑO2 äëÿ äàâëåíèé 1—7 àòì è òåìïåðàòóð 296 è 370 Ê. Èçìåðåíèÿ â êðûëüÿõ ýòîé 
æå ïîëîñû äëÿ ÷èñòîãî ÑO2 ïðè íîðìàëüíîé òåìïåðàòóðå è âûñîêèõ ïëîòíîñòÿõ (1—80 Àìàãà) ïðè-
âåäåíû â [4]. Êàê îòìå÷àþò àâòîðû [3, 4], ðàñ÷åòû ñ èñïîëüçîâàíèåì ëîðåíòöåâñêîãî êîíòóðà ñèëüíî 
ïåðåîöåíèâàþò ïîãëîùåíèå â ðàññìîòðåííûõ ñëó÷àÿõ. Âîçìîæíîñòü ïðàâèëüíîãî îïèñàíèÿ ýòèõ ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ àâòîðû [3, 4] âèäÿò â ó÷åòå ýôôåêòà ïåðåêðûâàíèÿ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé. 
Âåðñèÿ î ðåøàþùåé ðîëè èíòåðôåðåíöèè â ôîðìèðîâàíèè ïîãëîùåíèÿ â êðûëüÿõ ÈÊ-ñïåêòðàëüíûõ 
ëèíèé ïîëó÷èëà äîâîëüíî øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå [5—8], ñì. òàêæå [9]. Ïðè îáîñíîâàíèè ýòîé âåð-
ñèè, êàê ïðàâèëî, èñõîäÿò èç âûðàæåíèÿ äëÿ êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ i() ÷åðåç îïåðàòîð ðåçîëü-
âåíòû (ñì., íàïðèìåð, [4]): 
 

 
 

 
 

 (1) 
 

Â (1) vi, Ji íóìåðóþò ñîñòîÿíèÿ ïîãëîùàþùåé ìîëåêóëû; i i j jv J M v J — ìàòðè÷íûå ýëåìåíòû îïå-

ðàòîðà äèïîëüíîãî ìîìåíòà; 
i iv J  — ïëîòíîñòü ñîñòîÿíèé, W â îïåðàòîðå ðåçîëüâåíòû{ }–1 åñòü îïå-

ðàòîð ðåëàêñàöèè. Â óäàðíîì ïðèáëèæåíèè W íå çàâèñèò îò ÷àñòîòû [10, 11]. Äèàãîíàëüíûå ýëåìåí-
òû W ñâÿçàíû ñ ïîëóøèðèíàìè è ñäâèãàìè ëèíèé: 
 

 (2) 
 

Íåäèàãîíàëüíûå ýëåìåíòû W îòâå÷àþò çà ñìåøèâàíèå ëèíèé. Äëÿ èõ âû÷èñëåíèÿ îáû÷íî èñ-
ïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå àïïðîêñèìàöèè, à òàêæå ïðàâèëà ñóìì, ñâÿçûâàþùèå ìåæäó ñîáîé äèàãîíàëü-
íûå è íåäèàãîíàëüíûå ìàòðè÷íûå ýëåìåíòû W. Îòìåòèì, ÷òî ýòè ðàñ÷åòû ñïðàâåäëèâû äëÿ ÷àñòîò, 
áëèçêèõ ê öåíòðàì ëèíèé. 

Â ðàáîòå [3] äëÿ àïïðîêñèìàöèè ìàòðè÷íûõ ýëåìåíòîâ W âûáðàíà èõ ýêñïîíåíöèàëüíàÿ çàâèñè-
ìîñòü îò ðàçíîñòè ýíåðãèé ñîîòâåòñòâóþùèõ óðîâíåé. Â [4] äëÿ íàõîæäåíèÿ ìàòðè÷íûõ ýëåìåíòîâ W 
èñïîëüçóåòñÿ èõ ñâÿçü ñ âðàùàòåëüíûìè ñå÷åíèÿìè. Îïèñàíèå êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ ñ ýòèìè W 
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óäîâëåòâîðèòåëüíî äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ [3], íî îáíàðóæèâàåò ðàñõîæäåíèå ñ ýêñïåðèìåí-
òàìè [4], êîòîðîå óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì äàâëåíèÿ è ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò öåíòðîâ ëèíèé. Ñïðàâåäëè-
âî óñìàòðèâàÿ â ýòîì ïðîÿâëåíèå íåàäåêâàòíîñòè óäàðíîãî ïðèáëèæåíèÿ äëÿ îïèñàíèÿ êðûëüåâ ëè-
íèé, àâòîðû [3, 4] âèäÿò âîçìîæíîñòü ïðîãðåññà â ïðÿìûõ ðàñ÷åòàõ W, â ÷àñòíîñòè â ó÷åòå åãî çàâè-
ñèìîñòè îò ÷àñòîòû. Îñíîâó äëÿ òàêîãî îïòèìèçìà èì äàþò ðàáîòû [12, 7], ãäå ïîëó÷åíî ÷àñòîòíîå ïîâå-
äåíèå ìàòðè÷íûõ ýëåìåíòîâ îïåðàòîðà ðåëàêñàöèè W() äëÿ ñèñòåìû ÑO2—Àr íà îñíîâå îïðåäåëåííîãî 
òåîðåòè÷åñêîãî ïîäõîäà. Îñòàâëÿÿ îáñóæäåíèå ýòîãî ñïîñîáà ðàñ÷åòà äî §3, îòìåòèì çäåñü ñëåäóþùåå. 

Ïðè èçó÷åíèè ñïåêòðîâ ïðîïóñêàíèÿ â [4] àâòîðû ñðàâíèâàþò ñâîè ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòà-
òû ñ ðàçëè÷íûìè ðàñ÷åòàìè, â òîì ÷èñëå è ñ ðàñ÷åòàìè, èñïîëüçóþùèìè òàê íàçûâàåìûé «ìîäèôèöè-
ðîâàííûé» ëîðåíòöåâñêèé êîíòóð: 
 

 (3) 
 

ñ ïàðàìåòðàìè äëÿ , âçÿòûìè èç [13]. Ñîãëàñèå ðàñ÷åòîâ, èñïîëüçóþùèõ êîíòóð (3), ñ ýêñïåðèìåí-
òîì õàðàêòåðèçóåòñÿ â [4] êàê î÷åíü óäîâëåòâîðèòåëüíîå. Òåì íå ìåíåå ïîñëå ïðèçíàíèÿ óñïåõà êîí-
òóðà (3) è íåóäà÷è ïðèáëèæåííîãî ó÷åòà ñìåøèâàíèÿ ëèíèé àâòîðû [4] ïðîäîëæàþò ñ÷èòàòü, ÷òî ýòà 
íåóäà÷à ñâÿçàíà ëèøü ñ íåäîñòàòî÷íî òî÷íûì ðàñ÷åòîì îïåðàòîðà ðåëàêñàöèè, è íå ïîäâåðãàþò ñî-
ìíåíèþ âàæíîñòü èíòåðôåðåíöèè â êðûëüÿõ ëèíèé. Ìåæäó òåì óñïåøíîå ïðèìåíåíèå êîíòóðà (3) 
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü è êàê ñâèäåòåëüñòâî âàæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïðàâèëüíîé ôîðìû êîíòóðà ëèíèè 
â êðûëå ïðè îòñóòñòâèè èíòåðôåðåíöèè. Ïðè ýòîì, ïðàâäà, îñòàåòñÿ âîïðîñ, íå âáèðàþò ëè â ñåáÿ 
ïàðàìåòðû â  èíòåðôåðåíöèîííûå ýôôåêòû. Îäíàêî â ñëó÷àå êðûëüåâ ëèíèé â ÈÊ-ñïåêòðàõ ìîëå-
êóë òåîðèÿ êðûëüåâ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé è åå ïðèìåíåíèÿ [14—17] äàþò îñíîâàíèå ñ÷èòàòü, ÷òî 
èìåííî àäåêâàòíàÿ ôîðìà ëèíèè â êðûëå èìååò ðåøàþùåå çíà÷åíèå. Â §2 ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ 
[3, 4] îïèñàíû â ðàìêàõ ýòîé òåîðèè. 
 
2. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà 
 

Ïðèâåäåì ñíà÷àëà îäíî ñîîáðàæåíèå îáùåãî õàðàêòåðà, êîòîðîå êàæåòñÿ íàì ñóùåñòâåííûì äëÿ 
ïîíèìàíèÿ ïðîáëåìû êðûëüåâ ëèíèé. Èçâåñòíî, ÷òî â àñèìïòîòè÷åñêîì ñëó÷àå ìàëûõ , âáëèçè îò 
öåíòðà ëèíèè, êîíòóð ëèíèè èìååò ïðîñòóþ ôîðìó — äèñïåðñèîííóþ. Ïåðåõîä ê áîëüøèì  ïðèâî-
äèò ê îòêàçó îò óäàðíîãî ïðèáëèæåíèÿ, ÷òî îáû÷íî òðàêòóåòñÿ êàê íåîáõîäèìîñòü ó÷åòà äèíàìèêè 
ñòîëêíîâåíèÿ è, åñòåñòâåííî, ïðèâîäèò ê óñëîæíåíèþ ìàòåìàòè÷åñêîé çàäà÷è âû÷èñëåíèÿ êîíòóðà. 
Ñäåëàâ ýòîò øàã â ñòîðîíó îò àñèìïòîòèêè öåíòðà, áîëüøèíñòâî òåîðåòè÷åñêèõ ïîäõîäîâ ê îïèñàíèþ 
êðûëà ëèíèè òàê è îñòàåòñÿ â ðàìêàõ óïîìÿíóòûõ ñëîæíîñòåé. Ýòî ìîæåò áûòü îïðàâäàíî, êîãäà â 
çàäà÷å âàæíû ïðîìåæóòî÷íûå ÷àñòîòû. Íî êîãäà ðå÷ü èäåò î çíà÷èòåëüíîì óäàëåíèè îò öåíòðà, èìååò 
ìåñòî äðóãàÿ àñèìïòîòèêà — áîëüøèå ñìåùåííûå ÷àñòîòû. Ýòî ñíîâà äîëæíî ïðèâåñòè ê äîñòàòî÷íî 
ïðîñòîìó âûðàæåíèþ äëÿ êîíòóðà, â êîòîðîì îêàæóòñÿ íåñóùåñòâåííûìè äåòàëè ñòîëêíîâåíèÿ, õîòÿ 
óæå ïî äðóãèì ïðè÷èíàì, ÷åì â öåíòðå ëèíèè. Èìåííî òàêàÿ àëüòåðíàòèâíàÿ àñèìïòîòèêà ðàññìàòðè-
âàåòñÿ â òåîðèè êðûëüåâ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé [14—17]. 

Â [15—16] ïðè äîñòàòî÷íî îáùèõ ïðåäïîëîæåíèÿõ ïîëó÷åíî êèíåòè÷åñêîå óðàâíåíèå äëÿ îïèñà-
íèÿ êîíòóðà ëèíèè, ñîäåðæàùåå ñóììó äâóõ ÷ëåíîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ñòàíîâèòñÿ ïðåîáëàäàþùèì 
â îäíîì èç àñèìïòîòè÷åñêèõ ñëó÷àåâ: 
 

 
 

 (4) 
 

Â (4) Ì — îïåðàòîð äèïîëüíîãî ìîìåíòà; 1 — ìàòðèöà ïëîòíîñòè ïîãëîùàþùåé ìîëåêóëû; lmn, 
Jmn — äîâîëüíî ñëîæíûå èíòåãðàëû, ñîäåðæàùèå îïåðàòîð Q. Â ñëó÷àå ìàëûõ  ïåðâûé ÷ëåí â ïðà-
âîé ÷àñòè (4) ïðåíåáðåæèì è ïîëó÷àåòñÿ îáû÷íîå äèñïåðñèîííîå âûðàæåíèå äëÿ i. Â ñëó÷àå áîëüøèõ 
 ïðåíåáðåæèì âòîðîé ÷ëåí è ìû ïîëó÷àåì ñëåäóþùåå âûðàæåíèå äëÿ i, îïèñûâàþùåå äàëåêîå 
êðûëî i-é ëèíèè: 
 

   (5) 
 

Â ýòîì âûðàæåíèè îêàçûâàþòñÿ ðåàëèçîâàííûìè ïðåèìóùåñòâà, êîòîðûå äàåò àñèìïòîòèêà «áîëüøèå 
ñìåùåííûå ÷àñòîòû». Èìåííî ïðè åãî ïîëó÷åíèè èíòåãðàë ïî âðåìåíè ïðè âû÷èñëåíèè ñïåêòðà êîð-
ðåëÿöèîííîé ôóíêöèè áåðåòñÿ ìåòîäîì ñòàöèîíàðíîé ôàçû, ïðè÷åì ñòàöèîíàðíûå òî÷êè îïðåäåëÿþò-
ñÿ çàêîíîì ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè 
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 (6) 
 

ãäå Åmn — ðàçíîñòü ýíåðãèé ðàçëè÷íûõ ñîñòîÿíèé ñèñòåìû âçàèìîäåéñòâóþùèõ ìîëåêóë, ìåæäó êî-
òîðûìè ïðîèñõîäèò ïåðåõîä. Òàêèì îáðàçîì, êâàíòîâàÿ çàäà÷à ðåøåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî óðàâíåíèÿ 
Øðåäèíãåðà ñâîäèòñÿ ê îòûñêàíèþ êîðíåé óðàâíåíèÿ (6). Êëàññè÷åñêàÿ òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿ öåí-
òðîâ ìàññ âàæíà òîæå òîëüêî â îêðåñòíîñòè ñòàöèîíàðíîé òî÷êè, è íà ýòîì ìàëîì ó÷àñòêå ìîæåò áûòü 
ñ äîñòàòî÷íûì îñíîâàíèåì àïïðîêñèìèðîâàíà ïðÿìîé ëèíèåé. Âñå ýòî âìåñòå ñ ó÷àñòèåì â óñðåäíåíèè 
ãèááñîâñêîãî ìíîæèòåëÿ, âêëþ÷àþùåãî ýíåðãèþ âçàèìîäåéñòâèÿ ìîëåêóë V(R) è äàåò èñêîìîå âûðà-
æåíèå (5) äëÿ êîíòóðà â êðûëå. Ïàðàìåòðàìè çàäà÷è ÿâëÿþòñÿ ïàðàìåòðû âûðàæåíèÿ, àïïðîêñèìè-
ðóþùåãî ðàçíîñòü êâàíòîâûõ ýíåðãèé âçàèìîäåéñòâèÿ ìîëåêóë (6) à, Ñà, Da, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ èç 
ñðàâíåíèÿ ðàññ÷èòàííîãî è ýêñïåðèìåíòàëüíîãî êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ. Ïîòåíöèàë V(R) ïîëó-
÷àåòñÿ èç ïîòåíöèàëà Åmn óñðåäíåíèåì ïî êâàíòîâûì ïåðåìåííûì. Â êà÷åñòâå V(R) â ðàñ÷åòàõ ïî 
òåîðèè êðûëüåâ ëèíèé îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ ïîòåíöèàë Ëåííàðäà-Äæîíñà. 

Ñîãëàñíî ýòîé, ñòàâøåé äëÿ íàñ óæå òðàäèöèîííîé, ñõåìå, ìû äåéñòâîâàëè, ðàññ÷èòûâàÿ êîýô-
ôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ i(, Ð, Ò) äëÿ óñëîâèé, çàäàííûõ â ýêñïåðèìåíòàõ [3, 4]. 

Êîíòóð, èñïîëüçóåìûé â íàñòîÿùèõ ðàñ÷åòàõ, áûë ïîëó÷åí ïðè àíàëèçå äàííûõ ïî ïîãëîùåíèþ 
ÑO2 ïðè ðàçíûõ òåìïåðàòóðàõ, ïðèâåäåííûõ â [18, 19]. Åãî ïàðàìåòðû ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1. 
 

Ò à á ë è ö à  1  
 

 
 

Ïðîñòàÿ àïïðîêñèìàöèÿ ðàçíîñòè ýíåðãèé îäíî÷ëåíîì (6), êîíå÷íî, íå ìîæåò áûòü óäîâëåòâîðè-
òåëüíîé â øèðîêîì äèàïàçîíå ðàññòîÿíèé. Ìû âûáèðàëè ñïîñîá «êóñî÷íîé» àïïðîêñèìàöèè Å ðàçëè÷-
íûìè îäíî÷ëåíàìè, ÷òî íàõîäèò îòðàæåíèå â ôîðìå êîíòóðà. Ðàçëè÷íûå íàáîðû Ñà, Da îòíîñÿòñÿ ê ðàç-
íûì èíòåðâàëàì . Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíû ñîñòàâëÿþùèå «ñîñòàâíîãî» êîíòóðà. Ïîñòðîåííûé òàêèì îáðà-
çîì êîíòóð, çà èñêëþ÷åíèåì öåíòðàëüíîé ÷àñòè, íå çàâèñèò îò . Ïîýòîìó äëÿ ñðàâíåíèÿ ñîñòàâíîãî è 
ýìïèðè÷åñêîãî êîíòóðîâ [18, 19] íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ iL/S â ñëó÷àå ÑO2—N2 äëÿ äèàïàçîíà 
çíà÷åíèé  îò 0,055 äî 0,115 ñì–1  àòì–1 ïðè T = 296Ê. Ýòîò êîíòóð ïîçâîëèë âîñïðîèçâåñòè òåìïåðà-
òóðíûå âàðèàöèè îòêëîíåíèé îò äèñïåðñèîííîãî êîíòóðà äëÿ ÑO2—ÑO2 è ÑO2—N2 (ñì. [20]), ýêñïåðè-
ìåíòàëüíî ïîëó÷åííûå â [5]. 
 

 
 

 
 

Ðèñ. 1. Êîíòóð îòäåëüíîé ëèíèè äëÿ ÑO2, óøèðåííîãî 
àçîòîì; i5, i14, i10 — ÷àñòè ñîñòàâíîãî êîíòóðà ïðè 
T = 296 Ê. Çàøòðèõîâàí äèàïàçîí çíà÷åíèé êîíòóðà 
[19] äëÿ ðàçëè÷íûõ ïîëóøèðèí 

Ðèñ. 2. Êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ ÑO2—N2, äåëåííûé 
íà ìîëüíóþ äîëþ ÑO2, ïðè T = 301 Ê; 1 — Niðàñ÷, 2 —
 NiL; Niýêñï: 3 – P = 0,49 àòì, 4 — Ð = 1,94 àòì 
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Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ ñ êîíòóðîì ÑO2—N2 ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2, 3 è â 
òàáë. 2. Âåëè÷èíà Ni. åñòü çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ i(, Ð, Ò), îòíåñåííîå ê ìîëüíîé äîëå 
ÑO2. Çàâèñèìîñòü i(, Ð, Ò) îò äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû âîñïðîèçâîäèòñÿ âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíî. 

Ðåçóëüòàòû, ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 4, 5 â [3], ïðåäñòàâëÿþò ðàçäåëåíèå êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ 
íà ñîñòàâëÿþùèå, êîòîðûå ðàçëè÷íûì îáðàçîì çàâèñÿò îò äàâëåíèÿ. Òàêîå ðàçäåëåíèå ÿâëÿåòñÿ ïëî-
äîòâîðíûì ïðè ðàññìîòðåíèè êðûëüåâ ëèíèé. Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû íàøåãî ðàñ÷åòà ïîêàçàíû íà 
ðèñ. 4. Âåëè÷èíà Niñåë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òó ÷àñòü êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ, êîòîðàÿ ñ÷èòàåòñÿ ñ 
äèñïåðñèîííûì êîíòóðîì è ñîäåðæèò ãëàâíûì îáðàçîì âêëàä äâóõ áëèæàéøèõ ëèíèé. Îñòàâøååñÿ 
ïîãëîùåíèå Niêîíò îáóñëîâëåíî âêëàäàìè îò êðûëüåâ îòäàëåííûõ ëèíèé. Ìû îáîçíà÷èëè ýòè ÷àñòè 
êàê ñåëåêòèâíîå è êîíòèíóàëüíîå ïîãëîùåíèå. Èõ îòíîñèòåëüíàÿ ðîëü â êîýôôèöèåíòå ïîãëîùåíèÿ 
ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò òåðìîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèé. Òàê, ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû íà äàííîé ÷àñ-
òîòå è ïðè äàííîì äàâëåíèè âîçðàñòàåò âêëàä ñåëåêòèâíîãî ïîãëîùåíèÿ. Ïîâûøåíèå æå äàâëåíèÿ ìîæåò 
ïðèâîäèòü ê óâåëè÷åíèþ âêëàäà êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ, êîòîðûé ïîñòåïåííî ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå 
çíà÷èòåëüíûì, ïðè÷åì òåì «ðàíüøå» ïî ÷àñòîòå, ÷åì íèæå òåìïåðàòóðà. Ïðè åùå áîëåå âûñîêèõ äàâëå-
íèÿõ ïîãëîùåíèå áóäåò öåëèêîì îïðåäåëÿòüñÿ êðûëüÿìè ëèíèé. Ïîäîáíàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ, êîíå÷-
íî, è â ñëó÷àå ÷èñòîãî ÑO2. Íà ðèñ. 5 ïðèâåäåíû ñîîòâåòñòâóþùèå çàâèñèìîñòè äëÿ ÷àñòîòû 2450 ñì–1 çà 
êàíòîì ïîëîñû, ãäå ïðè âîçðàñòàíèè òåìïåðàòóðû ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííûì âêëàä ãîðÿ÷èõ ïîëîñ. 
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Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ ÑÎ2—N2 îò äàâëåíèÿ 
 

 
 

  
Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ Ni 
(CO2—N2) îò äàâëåíèÿ ïðè äâóõ òåìïåðàòóðàõ: 
1—Niýêcn, 2—Niðàñ÷, 3—NiL, 4—Ni, ðàññ÷èòàííûé ñ 
ïåðåêðûâàíèåì ëèíèé [3]. à) Ò = 296 Ê, 
 = 2387,62 ñì–1; á) T = 370 Ê,  = 2387,64 ñì–1 

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü îò äàâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ ñîñòàâëÿþ-
ùèõ êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ: 1—Niçêñï/Ð2, 2—
Nipac÷/P2; 3—Niñåë/Ð2, 4—Niêîíò/Ð2. à) T = 296 Ê, 
 = 2387,62 ñì–1; á) T = 370 Ê,  = 2387,64 ñì–1 
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Ðèñ. 5. Ïîëíûé êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ ÑO2 è 
åãî ñåëåêòèâíàÿ è êîíòèíóàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùèå ïðè 
ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ êàê ôóíêöèè äàâëåíèÿ, 
 = 2450 ñì–1; 1—iïîëí, 2—iêîíò, 3—iñåë. 
à) T = 300Ê; á) T = 627Ê 

Ðèñ. 6. Ñïåêòð ïðîïóñêàíèÿ. ÑO2—N2 ïðè T = 291 Ê, 
l = 4,4 ñì, òî÷êè — ýêñïåðèìåíò [4], øòðèõîâûå — ðàñ÷åò ñ 
ó÷åòîì ñìåøèâàíèÿ ëèíèé [4], ñïëîøíûå êðèâûå — íàø 
ðàñ÷åò: à) 1, 1— = 1,62 Àìàãà; 2, 2— = 7,27 Àìàãà; 
3, 3— = 17 Àìàãà; á) 1, 1— = 29,3 Àìàãà; 2, 2—
 = 51,5 Àìàãà; 3, 3— = 77,1 Àìàãà 

 
Â îáëàñòè çà êàíòîì ïîëîñû 4,3 ìêì ïðè íîðìàëüíîé òåìïåðàòóðå ïîãëîùåíèå ïðàêòè÷åñêè ïîë-

íîñòüþ îïðåäåëÿåòñÿ êðûëüÿìè ëèíèé è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàèáîëåå óäîáíûé îáúåêò äëÿ èñïûòàíèÿ 
òåîðèè êðûëüåâ ëèíèé. Êàê ïîêàçûâàåò ðèñ. 6, îíà óñïåøíî âûäåðæèâàåò ýòî èñïûòàíèå. 

Òàêèì îáðàçîì, ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå [3, 4] ïîëó÷àþò àäåêâàòíîå îïèñàíèå â ðàìêàõ òåîðèè 
êðûëüåâ ëèíèé, èñïîëüçóþùåé ïðåäñòàâëåíèå î i(, Ð, Ò) â âèäå ñóììû âêëàäîâ, îáóñëîâëåííûõ 
îòäåëüíûìè ëèíèÿìè, èìåþùèìè êðûëüÿ ïðàâèëüíîé ôîðìû. 
 
3. Îá îñîáåííîñòÿõ ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ â êðûëüÿõ ëèíèé 
 

Â ýòîì çàêëþ÷èòåëüíîì ïàðàãðàôå ìû îòìåòèì êðàòêî ñõîäñòâî è ðàçëè÷èå äâóõ òåîðåòè÷åñêèõ 
ïîäõîäîâ ê ïðîáëåìå êðûëüåâ ëèíèé: ÷åðåç ðàñ÷åò ìàòðè÷íûõ ýëåìåíòîâ îïåðàòîðà ðåëàêñàöèè [12, 7] 
è ÷åðåç àñèìïòîòèêó «áîëüøèå ñìåùåííûå ÷àñòîòû» [14—16], ïðåäïîëàãàÿ â äàëüíåéøåì áîëåå ïîä-
ðîáíîå èçëîæåíèå òàêîãî ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà. 

1. Âûðàæåíèå (1) ïîëó÷åíî â ðàáîòå Ôàíî [21] ñ èñïîëüçîâàíèåì ôàêòîðèçàöèè ìàòðèöû ïëîòíî-
ñòè ñ óñëîâèåì V = 0. Åñëè èìåòü â âèäó ôàêòîðèçàöèþ áåç âûáðàñûâàíèÿ ïîòåíöèàëà ÌÌÂ, ÷òî 
âîçìîæíî â ðàìêàõ ïîëóêëàññè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ [22], òî ìåòîä ðåçîëüâåíòû Ôàíî, èñïîëüçîâàí-
íûé â [12, 7], è ìåòîä êèíåòè÷åñêèõ óðàâíåíèé [14— 16] ýêâèâàëåíòíû. 

2. Èñïîëüçîâàíèå â ðàñ÷åòå â ÿâíîì âèäå çàêîíà ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè ïðè ïîãëîùåíèè ñâåòà è ìåæ-
ìîëåêóëÿðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ïðè ñòàòèñòè÷åñêîì óñðåäíåíèè ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì â òåîðèè êðûëüåâ ëè-
íèè (ñì. [14] äëÿ îáçîðà áîëåå ðàííèõ ðàáîò); ýòè ýëåìåíòû ïðèñóòñòâóþò è â ðàáîòàõ [12, 7]. 

3. Ôàêòîðû, óïîìÿíóòûå â ï. 2, ÿâëÿþòñÿ îïðåäåëÿþùèìè äëÿ ñïåêòðàëüíîãî è òåìïåðàòóðíîãî 
õîäà êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ â êðûëüÿõ (ñì. [14—16] è ññûëêè â íèõ). Èõ âëèÿíèå íàñòîëüêî 
ñóùåñòâåííî, ÷òî, íàïðèìåð, ðåøåíèå óðàâíåíèÿ Øðåäèíãåðà â [12], â ïðîöåññå êîòîðîãî îòáðàñûâà-
ëèñü ÷ëåíû òîãî æå ïîðÿäêà, ÷òî è îñòàâëåííûå, òåì íå ìåíåå ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü êîýôôèöèåíò ïî-
ãëîùåíèÿ äëÿ ñèñòåìû ÑO2—Àr [12], ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþùèé ñ ýêñïåðèìåíòîì è ñ ðàñ÷åòîì ïî 
òåîðèè êðûëüåâ ëèíèé [23]. 

4. Åñëè èìåòü â âèäó ïï. 1—3, òî, íà ïåðâûé âçãëÿä, êàæóòñÿ íåîæèäàííûìè ïðîòèâîïîëîæíûå 
âûâîäû î ðîëè èíòåðôåðåíöèè, ñäåëàííûå íà îñíîâå äâóõ ïîäõîäîâ. Òàê, àâòîðû [12, 7] ïîëó÷àþò 
äëÿ äèàãîíàëüíûõ è íåäèàãîíàëüíûõ ìàòðè÷íûõ ýëåìåíòîâ ìàòðèöû ðåëàêñàöèè âåëè÷èíû îäíîãî 
ïîðÿäêà. Ïî îöåíêàì òåîðèè êðûëüåâ ëèíèé [15] èíòåðôåðåíöèîííûé âêëàä â êîýôôèöèåíò ïîãëîùå-
íèÿ â êðûëüÿõ íå ïðåâûøàåò 15—20% è ïàäàåò ñ ðîñòîì ñìåùåííîé ÷àñòîòû. Êàê âèäíî èç ïï. 1—3, 
èñõîäíûå ïîëîæåíèÿ îáîèõ ïîäõîäîâ ñîâïàäàþò. Ðàçëè÷èÿ æå âîçíèêàþò â ïðîöåññå ïðèíÿòèÿ ïðè-
áëèæåíèé è â ÷èñëåííîé ðåàëèçàöèè. 

Òàêèì îáðàçîì, îáà ïîäõîäà ðàçâèâàþòñÿ â îäíîì ðóñëå, ïðàâäà, ñ íåêîòîðûì ñìåùåíèåì âî 
âðåìåíè, è äîëæíû ïðèâîäèòü ê ïðèìåðíî îäèíàêîâûì ðåçóëüòàòàì. Ðàçëè÷èÿ, îòìå÷åííûå â ï. 4, 
áóäóò îáñóæäåíû â ñëåäóþùåé ïóáëèêàöèè. 
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L . I .  N å s m å l î v à ,  Î . Â .  R î d i m î v a ,  S . D .  T v o r o g o v . On the Pressure Dependence of Ab-
sorption Coefficient in the Wing of the CO2 4.3 m Band. 
 

The absorption coefficient in the wing of the CO2 4.3 m band for the densities up to 80 Amagat is calculated us-
ing the spectral line wing theory. The calculated and measured data show î good agreement. The attention is drawn to 
the similarity and difference of the present theoretical approach and the approach based on the calculation of matrix 
elements of the relaxation operator. 


