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ÍÀ ÏÐÎÖÅÑÑÛ ÐÅËÀÊÑÀÖÈÈ Â ÌÎËÅÊÓËßÐÍÎÌ ÃÀÇÅ 
ÏÐÈ ÐÅÇÎÍÀÍÑÍÎÌ È ÍÅÐÅÇÎÍÀÍÑÍÎÌ ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÈÈ 
 
 

Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ îïòèêî-àêóñòè÷åñêèì ìåòîäîì çàâèñèìîñòè âðåìåíè êîëå-
áàòåëüíî-ïîñòóïàòåëüíîé ðåëàêñàöèè â ÑO2 è Í2O îò èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ ÑO2-ëàçåðà â îáëàñòè 
10,6 ìêì. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè âîçáóæäåíèè ÑO2 âðåìÿ ðåëàêñàöèè óìåíüøàåòñÿ, à â ñëó÷àå Í2O óâåëè÷è-
âàåòñÿ ñ ðîñòîì èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ. 

 
 

Ïðè èññëåäîâàíèè ïðîöåññîâ íåëèíåéíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ èíòåíñèâíîãî êâàçèìîíîõðîìàòè÷åñêî-
ãî èçëó÷åíèÿ ñ ìîëåêóëÿðíûìè ãàçàìè áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿþò èçó÷åíèþ çàâèñèìîñòè ñêîðîñòåé 
óïðóãîé è íåóïðóãîé ðåëàêñàöèè îò èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ [1—3]. Ýòà èíôîðìàöèÿ íåîáõîäèìà 
äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ëàçåðíîé õèìèè, íåëèíåéíîãî ïåðåíîñà îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ â ìîëåêóëÿðíûõ 
ãàçàõ è àòìîñôåðå è ðÿäà äðóãèõ çàäà÷, ãäå äèíàìèêà çàñåëåííîñòåé â ïðîöåññå âçàèìîäåéñòâèÿ ñðåäû 
ñ îïòè÷åñêèì èçëó÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì ôàêòîðîì. 

Â ðÿäå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò (íàïðèìåð, â [3]) áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ðåçîíàíñíîì âîçáóæ-
äåíèè èíòåíñèâíûì ëàçåðíûì èçëó÷åíèåì ãàçà ìíîãîàòîìíûõ ìîëåêóë SF6, CH3F, äèàöåòèëà áûëî 
çàðåãèñòðèðîâàíî çàìåòíîå (â íåñêîëüêî ðàç) óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè êîëåáàòåëüíî-ïîñòóïàòåëüíîé (VT) 
ðåëàêñàöèè ïî ñðàâíåíèþ ñî ñëó÷àåì ëèíåéíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. Â [4] ïðèâåäåíû äàííûå èçìåðåíèé, 
óêàçûâàþùèå íà óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè êîëåáàòåëüíî-êîëåáàòåëüíîãî ìåæìîëåêóëÿðíîãî (VV′) îáìåíà 
â ñìåñÿõ ÑH4:SF6 è CD4:ÑÍ4, îáëó÷àåìûõ èíòåíñèâíûì èçëó÷åíèåì ÑO2-ëàçåðà ñ äëèíîé âîëíû 
10,6 ìêì. Òåîðåòè÷åñêèé àíàëèç ñîâîêóïíîñòè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ôàêòîâ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î 
òîì, ÷òî ñîêðàùåíèå âðåìåíè êîëåáàòåëüíîé ðåëàêñàöèè ïðè ñèëüíîì ðåçîíàíñíîì âîçáóæäåíèè îáó-
ñëîâëåíî àíãàðìîíè÷íîñòüþ êîëåáàíèé, âíóòðè- è ìåæìîäîâûì îáìåíîì è ðàçîãðåâîì ãàçà [3]. 

Äëÿ ãàçîâ, îïðåäåëÿþùèõ ïîãëîùåíèå îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ â àòìîñôåðå (Í2O, ÑO2, NH3, O3), 
ïðÿìûå èññëåäîâàíèÿ çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè êîëåáàòåëüíîé ðåëàêñàöèè îò èíòåíñèâíîñòè âîçáóæäàþ-
ùåãî èçëó÷åíèÿ îòñóòñòâóþò. 

Âûïîëíåííûå íàìè ðàíåå èññëåäîâàíèÿ ïîãëîùàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè ÑÎ2 è Í2Î â ñèëüíîì ñâå-
òîâîì ïîëå èçëó÷åíèÿ ÑO2-ëàçåðà [5, 6, 7] ïðîäåìîíñòðèðîâàëè íàëè÷èå ýôôåêòà íàñûùåíèÿ ïðè 
ðåçîíàíñíîì âîçáóæäåíèè ÑO2 è ïðîÿâëåíèå âëèÿíèÿ ïîëÿ íà ïðîöåññû ìåæìîëåêóëÿðíîãî âçàèìî-
äåéñòâèÿ â íåðåçîíàíñíîì ñëó÷àå ñ Í2O. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ íàáëþäàëîñü óìåíüøåíèå ïîãëîùàòåëüíîé 
ñïîñîáíîñòè èññëåäóåìûõ ãàçîâ ñ ðîñòîì èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ, õîòÿ è îáóñëîâëåííîå ðàçëè÷íûìè 
ìåõàíèçìàìè. 

«Ïðîñâåòëåíèå» äàëåêîãî êðûëà ñïåêòðàëüíîé ëèíèè Í2O ìîùíûì èçëó÷åíèåì ÑO2-ëàçåðà ìî-
æåò ñëóæèòü ýêñïåðèìåíòàëüíûì ôàêòîì, êîñâåííûì îáðàçîì äåìîíñòðèðóþùèì âëèÿíèå èíòåíñèâ-
íîãî íåðåçîíàíñíîãî èçëó÷åíèÿ íà VT-ðåëàêñàöèþ â Í2O. 

Ôèçè÷åñêàÿ ïðè÷èíà âîçíèêíîâåíèÿ ýòîãî ýôôåêòà òðàêòóåòñÿ êàê âëèÿíèå ïîëÿ ëàçåðíîãî èçëó-
÷åíèÿ íà êëàññè÷åñêèé ïîòåíöèàë ìåæìîëåêóëÿðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ V(R). Â ñèëüíîì ñâåòîâîì ïîëå 
V(R) èìååò âèä [7]: 
 

 
 

 (1) 

 
Â (1) ââåäåíû îáîçíà÷åíèÿ: Mj — ìàòðè÷íûé ýëåìåíò äèïîëüíîãî ìîìåíòà j-é ëèíèè; ñ — ñêîðîñòü 

ñâåòà; v — ñðåäíÿÿ òåïëîâàÿ ñêîðîñòü ìîëåêóë; 
1/

,

a

j j
R C= ω − ω  ãäå ωj — ÷àñòîòà j-é ëèíèè; ω — ÷àñ-

òîòà ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ; μ, Ñ, à — ïàðàìåòðû, âîçíèêàþùèå ïðè ðåøåíèè çàäà÷è î êðûëå ëèíèè 
ïîãëîùåíèÿ â ñëàáîì ïîëå [8]. Â [7, 8] ïîêàçàíî, ÷òî ïîãëîùåíèå â äàëåêîì êðûëå ñïåêòðàëüíîé ëè-
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íèè îïðåäåëÿåòñÿ ïîâåäåíèåì V(R) è ïðè âîçðàñòàíèè èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ I êîýôôèöèåíò ïî-
ãëîùåíèÿ óìåíüøàåòñÿ êàê 
 

 (2) 

 

Äëÿ λ = 10,6 ìêì è ïîëîñû 010 Í2O îöåíêà ïî (1) äàåò bj ∼ 10
–7Âò–1ñì2, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 

Iïîð ∼ 5 ⋅ 10
6 Âò/ñì2, êîòîðîå óäîâëåòâîðèòåëüíî ñîãëàñóåòñÿ ñ ýêñïåðèìåíòîì. 

Êàê è êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ â êðûëå ëèíèè, ñêîðîñòü ðåëàêñàöèè wVT îïðåäåëÿåòñÿ ÷åðåç 
V(R). Ñîãëàñíî [9] â ïîëóêëàññè÷åñêîì ïðåäñòàâëåíèè è ïåðâîì ïîðÿäêå òåîðèè âîçìóùåíèé wVT äëÿ 
ñòîëêíîâåíèé ìîëåêóë ñ àòîìàìè äàåòñÿ âûðàæåíèåì 
 

 (3) 

 

ãäå xVV′
 — ìàòðè÷íûé ýëåìåíò âåëè÷èíû õ = r — rå (rå — ñðåäíèé ðàçìåð íåêîëåáëþùåéñÿ ìîëåêóëû); 

EV, EV′
 — ýíåðãèÿ ìîëåêóëû â ñîñòîÿíèÿõ V, V′ ñîîòâåòñòâåííî, V′(R) ∼ α ⋅ V(R), ãäå V(R) — êëàñ-

ñè÷åñêèé ïîòåíöèàë ìåæìîëåêóëÿðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, 1/α — øèðèíà ïîòåíöèàëüíîé ÿìû. 
Èç (3) ñëåäóåò, ÷òî óìåíüøåíèå V(R) â ïîëå èíòåíñèâíîãî èçëó÷åíèÿ äîëæíî ïðèâåñòè ê óìåíü-

øåíèþ wVT, à ñëåäîâàòåëüíî, ê âîçðàñòàíèþ âðåìåíè VT-ðåëàêñàöèè. 
Òàêèì îáðàçîì, ïðè ðåçîíàíñíîì è íåðåçîíàíñíîì âîçáóæäåíèè ìîëåêóëÿðíîãî ãàçà èíòåíñèâ-

íûì îïòè÷åñêèì èçëó÷åíèåì èçìåíåíèå âðåìåíè VT-ðåëàêñàöèè îïðåäåëÿåòñÿ ðàçëè÷íûìè ôèçè÷å-
ñêèìè ïðè÷èíàìè è ìîæåò èìåòü ðàçíûå çíàêè: óñêîðåíèå ïðè ðåçîíàíñíîì âîçáóæäåíèè è çàìåäëå-
íèå ïðè âîçáóæäåíèè â äàëåêîì êðûëå. 

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå çàâèñèìîñòè âðåìåíè êîëå-
áàòåëüíî-ïîñòóïàòåëüíîé ðåëàêñàöèè â ÑO2 ïðè ðåçîíàíñíîì è â Í2O ïðè íåðåçîíàíñíîì âçàèìîäåé-
ñòâèè ñ èíòåíñèâíûì èìïóëüñíûì èçëó÷åíèåì (10,6 ìêì) ÑO2-ëàçåðà, âûçûâàþùèì êàê íàñûùåíèå 
ïîãëîùåíèÿ íà ðåçîíàíñíîì ïåðåõîäå â ÑO2, òàê è «ïðîñâåòëåíèå» (óìåíüøåíèå ïîãëîùåíèÿ) êðûëà 
ëèíèè â Í2O [7]. 
 

Ýêñïåðèìåíò 
 

Èçìåðåíèÿ çàâèñèìîñòè âðåìåíè VT-ðåëàêñàöèè â ÑO2 è Í2O îò èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ ñ 
äëèíîé âîëíû 10,6 ìêì áûëè âûïîëíåíû îïòèêî-àêóñòè÷åñêèì ìåòîäîì ïî ñõåìå, ïðåäñòàâëåííîé íà 
ðèñ. 1. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ èñïîëüçîâàëñÿ TEA—ÑO2-ëàçåð 1 ñ íåñåëåêòèâíûì ðåçîíàòî-
ðîì, ñïåêòð èçëó÷åíèÿ êîòîðîãî ñîñòîÿë èç äâóõ-òðåõ êîìïîíåíò ñ ìàêñèìóìîì (áîëåå 80%) ýíåðãèè â 
ëèíèè Ð20 ïîëîñû 00°1—10°0. Ëàçåð ãåíåðèðîâàë ìîíîèìïóëüñ äëèòåëüíîñòüþ 300 íñ íà óðîâíå 0,5 
îò ìàêñèìàëüíîé àìïëèòóäû (∼ 1,5 ìêñ ïî îñíîâàíèþ). Äëÿ ïîâûøåíèÿ èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ è 
äîñòèæåíèÿ ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ èíòåíñèâíîñòè èçëó÷åíèÿ ïî äèàìåòðó ïó÷êà èñïîëüçîâàëàñü 
ñèñòåìà ëèíç 2. Èíòåíñèâíîñòü ðåãóëèðîâàëàñü ñòóïåí÷àòûìè îñëàáèòåëÿìè 3 è âàðüèðîâàëàñü â ïðå-
äåëàõ îò 0,2 äî 4,0 ÌÂò/ñì2. Èçëó÷åíèå ëàçåðà ÷åðåç äèàôðàãìó 4 äèàìåòðîì 3 ìì íàïðàâëÿëîñü â 
ÿ÷åéêó îïòèêî-àêóñòè÷åñêîãî ïðèåìíèêà (ÎÀÏ) 5 äèàìåòðîì 10 ìì, çàïîëíÿåìóþ èññëåäóåìûì ãàçîì. 
Ýíåðãèÿ èìïóëüñà, ïðîøåäøåãî ÿ÷åéêó, êîíòðîëèðîâàëàñü â êàæäîì èçìåðåíèè êàëîðèìåòðîì ÈÌÎ-
2 6. Èìïóëüñ äàâëåíèÿ, âîçíèêàþùèé â ÿ÷åéêå âñëåäñòâèå îïòèêî-àêóñòè÷åñêîãî ýôôåêòà, ðåãèñòðè-
ðîâàëñÿ íåñåðèéíûì ïëîñêèì ìèêðîôîíîì 7, âñòðîåííûì â áîêîâóþ ñòåíêó ÿ÷åéêè. Ýëåêòðè÷åñêèé 
ñèãíàë ñ ìèêðîôîíà ÷åðåç ïðåäóñèëèòåëü ïîäàâàëñÿ íà îñöèëëîãðàô Ñ8-14 8 äëÿ çàïèñè. 
 

 
 

Ðèñ. 1 
 
 

Îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé è îáñóæäåíèå 
 

Èíôîðìàòèâíûé ñèãíàë â îïòèêî-àêóñòè÷åñêèõ (OA) èçìåðåíèÿõ ñ èìïóëüñíûì âîçáóæäåíèåì 
îïèñûâàåòñÿ âûðàæåíèåì 
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 (4) 
 

ãäå ΔU — àìïëèòóäà ýëåêòðè÷åñêîãî ñèãíàëà, ñíèìàåìîãî ñ êîíäåíñàòîðíîãî ìèêðîôîíà ÎÀÏ; Å — 
ýíåðãèÿ ëàçåðíîãî èìïóëüñà; ΔÐ — ïðèðîñò äàâëåíèÿ â ÿ÷åéêå ÎÀÏ çà ñ÷åò ñòîëêíîâèòåëüíîé ðåëàêñà-
öèè â ãàçå; ε(ð) — êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé èçìåíåíèå óïðóãèõ ñâîéñòâ ìåìáðàíû ìèêðîôîíà ïðè 
èçìåíåíèè îáùåãî äàâëåíèÿ â ÿ÷åéêå ð; Ñ — êàëèáðîâî÷íàÿ ïîñòîÿííàÿ, íå çàâèñÿùàÿ îò äàâëåíèÿ. 

Â îáëàñòè íèçêèõ äàâëåíèé ΔÐ îïðåäåëÿåòñÿ êîíêóðåíöèåé ïðîöåññîâ VT-ðåëàêñàöèè è äåàêòè-
âàöèè êîëåáàòåëüíî-âîçáóæäåííûõ ìîëåêóë ñî ñòåíêàìè ÿ÷åéêè. Ýòè ïðîöåññû õàðàêòåðèçóþòñÿ âðå-

ìåíàìè τVT è τd è ñîîòâåòñòâóþùèìè ñêîðîñòÿìè 1

VT VTw
−

= τ  è 1
.d dw

−

= τ  Äëÿ öèëèíäðè÷åñêîé ÿ÷åéêè ñ 

äëèíîé l . r (r — ðàäèóñ ÿ÷åéêè) 
 

 (5) 

 

ãäå γ — ïîêàçàòåëü àäèàáàòû; κ — êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ èññëåäóåìîãî ãàçà; V — îáúåì ÿ÷åéêè; 
F — ôóíêöèÿ, çàâèñÿùàÿ îò ñêîðîñòåé wVT, wd è äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà τ, à òàêæå îò ñêîðîñòè ïðî-
öåññà òåïëîâîé ðåëàêñàöèè íàãðåòîãî èçëó÷åíèåì ãàçà wT. 

Äëÿ ñëó÷àÿ âîçáóæäåíèÿ êîðîòêèì èìïóëüñîì τ n τVT(ð), τd(ð), τT(ð) ôóíêöèÿ F èìååò âèä [10]  
 

 (6) 

 
ãäå 

 
 
à èíäåêñ «0» ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíèþ ñêîðîñòè, ïðèâåäåííîìó ê äàâëåíèþ 1 ìì ðò. ñò. Çíà÷åíèÿ wd è 
wT ëåãêî ðàññ÷èòûâàþòñÿ, åñëè èçâåñòåí ðàäèóñ ÿ÷åéêè, êîýôôèöèåíòû äèôôóçèè ïîãëîùàþùèõ ìî-
ëåêóë â îñíîâíîì è âîçáóæäåííîì êîëåáàòåëüíîì ñîñòîÿíèè [6]. 

Ïðè àíàëèçå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé óäîáíî èñïîëüçîâàòü îòíîøåíèå ñèãíàëîâ ÎÀÏ, ïîëó÷åííûõ 
ïðè ðàçíûõ äàâëåíèÿõ, ò.å. âåëè÷èíó A(p2)

/A(p1). Îíà íå çàâèñèò îò êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ è 
äàåò âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ wVT èç ñîîòíîøåíèÿ 
 

 (7) 

 

Âåëè÷èíû ε(p1) è ε(ð2) îïðåäåëÿþòñÿ íåçàâèñèìî, íàïðèìåð ñïîñîáîì ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâàöèè 
[11], wd è wT ðàññ÷èòûâàþòñÿ ñîãëàñíî {10] äëÿ ð1 è ð2 ñîîòâåòñòâåííî. Ïàðû äàâëåíèé {p1, ð2}, ïðè 
êîòîðûõ âûïîëíÿëèñü èçìåðåíèÿ, ðàâíû: 1 è 3 ìì ðò. ñò. è 1 è 5 ìì ðò. ñò. äëÿ Í2O è 1,1 è 
3 ìì ðò. ñò. è 1,1 è 5 ìì ðò. ñò. äëÿ ÑO2. 

Ïðè èçìåðåíèÿõ âåëè÷èíû À äëÿ ñëó÷àÿ çàïîëíåíèÿ ÿ÷åéêè ÎÀÏ ÑO2 ïðåäåëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü 
ðàâíÿëàñü 0,8 ÌÂò/ñì2, ÷òî ïðèìåðíî â 1,5—2 ðàçà âûøå ïîðîãà ñïåêòðîñêîïè÷åñêîãî ýôôåêòà íà-
ñûùåíèÿ [5]. Ïðè ïðîâåäåíèè èçìåðåíèé ñ Í2O èíòåíñèâíîñòü íàðàùèâàëàñü äî çíà÷åíèÿ 
∼ 4,0 ÌÂò/ñì2, ò.å. äî óðîâíÿ ïîðîãîâîé èíòåíñèâíîñòè ýôôåêòà «ïðîñâåòëåíèÿ» ïîãëîùåíèÿ â äàëå-
êîì êðûëå ïîëîñû 010, èçìåðåííîé â [6]. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûé õîä çàâèñèìîñòè À(ð2)/A(p1) äëÿ ÑO2 è Í2O îò ðîñòà èíòåíñèâíîñòè èçëó-
÷åíèÿ ÑO2-ëàçåðà, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç ÿ÷åéêó ÎÀÏ, ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 2, à. 

Íà ðèñ. 2, á ïðèâåäåíû ðàñ÷åòíûå ãðàôèêè äëÿ îòíîøåíèÿ A(ð2)/A(ð1). Ïðè ïîñòðîåíèè ïîñëåäíèõ 
ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî â ñîîòâåòñòâèè ñ âûðàæåíèÿìè (1) è (3) çàâèñèìîñòü wVT(I) äëÿ âîçáóæäåíèÿ Í2O 
èçëó÷åíèåì 10,6 ìêì ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå wVT(I) �  wVT ⋅ (1 – b ⋅ I), ãäå b ∼ 10–7 Âò–1ñì2. Çíà-

÷åíèå 0

VT
w  äëÿ êîëåáàíèÿ 010 â ÷èñòîì Í2O áûëî îïðåäåëåíî ïî èçìåðåííîìó â [12] çíà÷åíèþ 

τVT �  4 ⋅ 10–9 ñ ⋅ àòì. 
Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ïîëó÷åíû ðàñ÷åòíûå ãðàôèêè äëÿ ÑO2. Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ïðè ñèëüíîé 

ðåçîíàíñíîé íàêà÷êå ÑO2 êîëåáàòåëüíî-ïîñòóïàòåëüíàÿ ðåëàêñàöèÿ óñêîðÿåòñÿ, êàê ýòî èìååò ìåñòî 
äëÿ äðóãèõ ìîëåêóë, íàïðèìåð SF6 [3]. Äëÿ îöåíîê èñïîëüçîâàëñÿ ýêñïîíåíöèàëüíî ñïàäàþùèé õîä 

çàâèñèìîñòè τVT(I) ñî çíà÷åíèåì 0

VT
τ  = 10,8 ìêñ ⋅ àòì [13]. 

Êàê â ñëó÷àå Í2O, òàê è â ñëó÷àå ÑO2, ðàñ÷åòíûå ãðàôèêè êà÷åñòâåííî ñîãëàñóþòñÿ ñ ïîëó÷åí-
íûìè â ýêñïåðèìåíòå ðåçóëüòàòàìè. Êîëè÷åñòâåííûå ðàçëè÷èÿ ìîãóò áûòü îáóñëîâëåíû áîëüøîé ïî-
ãðåøíîñòüþ çàäàíèÿ çíà÷åíèé ε(p1) è ε(ð2). 
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Ðèñ. 2 
 

Èñïîëüçóÿ (7), íàì óäàëîñü â ÿâíîì âèäå, õîòÿ è ñ íåâûñîêîé òî÷íîñòüþ, ïîëó÷èòü õîä çàâèñè-
ìîñòè τVT(I)/τVT(0) äëÿ ÑO2 è Í2O (ðèñ. 3). 

Ýêñïåðèìåíò ïîêàçûâàåò êà÷åñòâåííîå ðàçëè÷èå õîäà íåëèíåéíîé çàâèñèìîñòè êîëåáàòåëüíîé ðå-
ëàêñàöèè â ìîëåêóëÿðíûõ ãàçàõ ïðè ðàçëè÷íîì õàðàêòåðå âçàèìîäåéñòâèÿ èíòåíñèâíîãî ëàçåðíîãî 
èçëó÷åíèÿ ñ ìîëåêóëàìè. 
 

 
 

Ðèñ. 3 
 

Äëÿ ñëó÷àÿ ðåçîíàíñíîãî âîçáóæäåíèÿ ïðè óâåëè÷åíèè èíòåíñèâíîñòè âðåìÿ VT-ðåëàêñàöèè ñî-
êðàùàåòñÿ è ïðè I ∼ IíàñτVT(I)/τVT(0) g 0,6. Ýòîò ðåçóëüòàò õîðîøî êîððåëèðóåò ñ íàáëþäàâøèìñÿ 
ðàíåå ïîâåäåíèåì êîëåáàòåëüíîé ðåëàêñàöèè â ñëîæíûõ ìîëåêóëàõ [3, 4]. Ïðè î÷åíü áîëüøèõ îò-
ñòðîéêàõ îò ðåçîíàíñà, êîãäà ëàçåðíîå èçëó÷åíèå ïîãëîùàåòñÿ â äàëåêîì êðûëå ñïåêòðàëüíîé ëèíèè, 

âðåìÿ ðåëàêñàöèè óâåëè÷èâàåòñÿ. Ýòî óâåëè÷åíèå ñòàíîâèòñÿ îò÷åòëèâî âûðàæåííûì ïðèI � Iïîð (ãäå 

Iïîð — ïîðîãîâàÿ èíòåíñèâíîñòü ýôôåêòà «ïðîñâåòëåíèÿ» äàëåêîãî êðûëà ñïåêòðàëüíîé ëèíèè). Ôèçè÷å-
ñêèì ìåõàíèçìîì, îáúÿñíÿþùèì òàêîå ïîâåäåíèå τVT (I) ïðè íåðåçîíàíñíîì âçàèìîäåéñòâèè, íà íàø 
âçãëÿä, òàêæå ÿâëÿåòñÿ óìåíüøåíèå ïîòåíöèàëà ìîëåêóëÿðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ â ïîëå ëàçåðíîãî èçëó÷å-
íèÿ, ò.å. êàê ðàç òîò ìåõàíèçì, êîòîðûé îïèñûâàåò âñþ ñîâîêóïíîñòü ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ ÿâëåíèé â ïî-
ãëîùåíèè îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ êðûëüÿìè ëèíèé, âêëþ÷àÿ îñîáåííîñòè ïîãëîùåíèÿ â ñèëüíîì ïîëå. 
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Resonance and Nonresonance Interaction. 
 

The photo-acoustic method was used to measure the vibrational-translational relaxation time dependence of CO2 
and H2O on CO2-laser intensity at λ ≈ 10,6 μ,. It was found that relaxation time decreases in CO2 and increases in 
H2O with intensity increasing. 

 


