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Ïðîâîäèòñÿ òåîðåòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå èíòåðôåðåíöèè ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé íà îñíîâå îáùåãî âûðà-
æåíèÿ äëÿ óñëîâèÿ äåòàëüíîãî áàëàíñà, îáåñïå÷èâàþùåãî òåðìîäèíàìè÷åñêîå ðàâíîâåñèå â ãàçå. Ðåçóëüòàòû 
ðàñ÷åòîâ ñîïîñòàâëÿþòñÿ ñ ìîäåëüþ ñëàáîãî ñïåêòðàëüíîãî îáìåíà è ìîäåëüþ ñèëüíûõ ñòîëêíîâåíèé. Ñîãëàñ-
íî ïîëó÷åííûì ðåçóëüòàòàì ïîãëîùåíèå â êðûëüÿõ êîëåáàòåëüíî-âðàùàòåëüíûõ ïîëîñ ìîæåò îòëè÷àòüñÿ îò 
ðàñ÷åòíîãî ïîãëîùåíèÿ äëÿ óêàçàííûõ ïðåäåëüíûõ ìîäåëåé áîëåå ÷åì íà ïîðÿäîê. 

 
 

Ïðè ðåøåíèè øèðîêîãî êðóãà çàäà÷ àòìîñôåðíîé îïòèêè òðåáóþòñÿ àïðèîðíûå äàííûå î òîíêîé 
ñòðóêòóðå ìîëåêóëÿðíûõ ñïåêòðîâ, â òîì ÷èñëå î ôîðìå îòäåëüíûõ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé. Îáøèðíûå 
ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîãëîùåíèÿ èçëó÷åíèÿ â êîëåáàòåëüíî-âðàùàòåëüíûõ ïîëîñàõ ÑÎ, 
ÑO2, N2O è íåêîòîðûõ äðóãèõ ìîëåêóë óêàçûâàþò íà íåïðèìåíèìîñòü ëîðåíöåâñêîãî êîíòóðà äëÿ 
îïèñàíèÿ ïîãëîùåíèÿ â ìèêðîîêíàõ è êðûëüÿõ ïîëîñ. Äëÿ îáúÿñíåíèÿ íàáëþäàåìûõ â ýêñïåðèìåíòå 
çàêîíîìåðíîñòåé â ëèòåðàòóðå ïðåäëîæåí ðÿä âîçìîæíûõ ìåõàíèçìîâ ôîðìèðîâàíèÿ ñïåêòðîâ àòìî-
ñôåðíûõ ãàçîâ [1—3]. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ îñîáîå âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé ñîñðåäîòî÷åíî íà èçó÷åíèè 
ðîëè ýôôåêòîâ ñïåêòðàëüíîãî îáìåíà (èíòåðôåðåíöèè ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé) â êîëåáàòåëüíî-
âðàùàòåëüíûõ ïîëîñàõ ïîãëîùåíèÿ ãàçîâ. Ïðîèñõîæäåíèå ñïåêòðàëüíîãî îáìåíà ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì 
ïåðåõîäîâ ìåæäó ýíåðãåòè÷åñêèìè ñîñòîÿíèÿìè ïîãëîùàþùåé ìîëåêóëû, èíäóöèðîâàííûõ âçàèìî-
äåéñòâèåì ìîëåêóë ïðè ñòîëêíîâåíèÿõ. Ñëåäñòâèåì òàêîãî õàðàêòåðà ìåæìîëåêóëÿðíîãî âçàèìîäåéñò-
âèÿ ÿâëÿåòñÿ ïåðåðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè ìåæäó âðàùàòåëüíûìè ëèíèÿìè ìîëåêóë. Â ëèòåðàòó-
ðå ïðåäëîæåíî íåñêîëüêî ïðîñòûõ ìîäåëåé [3–7], ïîçâîëÿþùèõ ïðîâîäèòü â ðàìêàõ óäàðíîãî ïðè-
áëèæåíèÿ êîëè÷åñòâåííûå ðàñ÷åòû âêëàäà èíòåðôåðåíöèîííûõ ýôôåêòîâ â êîëåáàòåëüíî-
âðàùàòåëüíûõ ïîëîñàõ ïîãëîùåíèÿ ëèíåéíûõ ìîëåêóë. 

Äàííàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà àíàëèçó ðÿäà ñîîòíîøåíèé, êîòîðûì äîëæíà óäîâëåòâîðÿòü ëþáàÿ òåî-
ðåòè÷åñêàÿ ìîäåëü, ïðåòåíäóþùàÿ íà àäåêâàòíîå îïèñàíèå èíòåðôåðåíöèè ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé. Ïðè 
ðàññìîòðåíèè óêàçàííîãî âîïðîñà ìû îãðàíè÷èìñÿ îáñóæäåíèåì ÿâëåíèÿ ñïåêòðàëüíîãî îáìåíà â 
ðàìêàõ óäàðíîãî ïðèáëèæåíèÿ, ò. å. ïðè ñäåëàííîì îãðàíè÷åíèè íå çàòðàãèâàåòñÿ âëèÿíèå äðóãèõ 
ôàêòîðîâ íà ôîðìó êîëåáàòåëüíî-âðàùàòåëüíûõ ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ ìîëåêóë. 

Îáùåå âûðàæåíèå äëÿ êîýôôèöèåíòà äèïîëüíîãî ïîãëîùåíèÿ ìîëåêóëÿðíîé ñèñòåìû â óäàðíîé 
òåîðèè óøèðåíèÿ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå [7, 8] 
 

 
 

 (1) 
 

ãäå  — ÷àñòîòà; Ò — òåìïåðàòóðà ãàçà; nà — ïëîòíîñòü ïîãëîùàþùèõ ìîëåêóë. Èíäåêñ j õàðàêòåðè-
çóåò îïðåäåëåííûé ïåðåõîä ìåæäó äâóìÿ ýíåðãåòè÷åñêèìè ñîñòîÿíèÿìè ïîãëîùàþùåé ìîëåêóëû. Âå-
ëè÷èíà dj åñòü ïðèâåäåííûé ìàòðè÷íûé ýëåìåíò îïåðàòîðà äèïîëüíîãî ìîìåíòà ïîãëîùàþùåé ìîëå-
êóëû äëÿ ïåðåõîäà ñ èíäåêñîì j. Õàðàêòåðèñòèêà ê îïèñûâàåò çàñåëåííîñòü íèæíåãî óðîâíÿ äëÿ ïå-

ðåõîäà ñ èíäåêñîì ê. Âåëè÷èíû 


  è 0



  ïîíèìàþòñÿ êàê îïåðàòîðû. Èõ ìàòðè÷íûå ýëåìåíòû îïðå-

äåëÿþòñÿ ïî ïðàâèëó 
jêj ê    è 

0 ,j jêj ê     ãäå j åñòü ÷àñòîòà öåíòðà ëèíèè ñ íîìåðîì j. 

Ðåëàêñàöèîííûé îïåðàòîð w


 îïèñûâàåò ñòîëêíîâèòåëüíîå óøèðåíèå ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé, ïðè÷åì 
äèàãîíàëüíûå ìàòðè÷íûå ýëåìåíòû wêê ñîîòâåòñòâóþò . ïîëóøèðèíàì ëèíèé ê. Íåäèàãîíàëüíûå ìàò-
ðè÷íûå ýëåìåíòû wjê õàðàêòåðèçóþò ñïåêòðàëüíûé îáìåí. Ïðè îòñóòñòâèè ñïåêòðàëüíîãî îáìåíà (ò. 
å. wjê = 0 ïðè j  ê) ôîðìóëà (1) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àääèòèâíóþ ñóììó ëîðåíöåâñêèõ ëèíèé. 

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ ðàñ÷åòîâ ïî ôîðìóëå (1) òðåáóåòñÿ çàäàíèå ÷èñëåííûõ çíà÷åíèé 
âåëè÷èí dê, ê è wjê. Âåëè÷èíû dê, ê è wêê ìîæíî ñ÷èòàòü èçâåñòíûìè. Îíè ïîääàþòñÿ îïðåäåëåíèþ 
êàê ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ìåòîäàìè, òàê è ïóòåì òåîðåòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ. Ïîýòîìó îñíîâíàÿ çàäà÷à 
ïðè ðàñ÷åòàõ êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ ñâîäèòñÿ ê îïðåäåëåíèþ òîëüêî íåäèàãîíàëüíûõ ìàòðè÷íûõ 
ýëåìåíòîâ wjê. 



 

 Î ðîëè óñëîâèÿ äåòàëüíîãî áàëàíñà 1187 

Ïðè òåîðåòè÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè ïàðàìåòðîâ wjê â ëèòåðàòóðå áûë ïðåäëîæåí ðÿä âñïîìîãà-
òåëüíûõ ñîîòíîøåíèé. Â [9] ââåäåíî óñëîâèå äåòàëüíîãî áàëàíñà 
 

 (2) 
 

Âòîðûì ñîîòíîøåíèåì, êîòîðîå ïîëó÷èëî øèðîêîå ïðèìåíåíèå íà ïðàêòèêå [4—7], ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëî 
ñóìì äëÿ ìàòðè÷íûõ ýëåìåíòîâ wjê, ò. å. 
 

 (3) 
 

Åñëè îãðàíè÷èòüñÿ ðàññìîòðåíèåì ñëó÷àÿ, êîãäà âîçìîæíî ïðåíåáðåæåíèå âîçìóùåíèåì óðîâíåé 
ïîãëîùàþùåé ìîëåêóëû è åäèíñòâåííûì ðåçóëüòàòîì ñòîëêíîâåíèé ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ïåðåõîäîâ ìåæ-
äó ðàçëè÷íûìè ñîñòîÿíèÿìè èññëåäóåìîé ìîëåêóëû, òî ìàòðè÷íûå ýëåìåíòû wjê ïðèîáðåòàþò ïðîñòîé 
âèä [10, 11] 
 

 (4) 
 

ãäå Ðjê îïèñûâàåò âåðîÿòíîñòü ïåðåõîäà ïîãëîùàþùåé ìîëåêóëû ïîä âîçäåéñòâèåì îòäåëüíîãî ñòîëê-
íîâåíèÿ èç îäíîãî ñîñòîÿíèÿ (èíäåêñ ê) â äðóãîå ñîñòîÿíèå (èíäåêñ j), à n0 åñòü ñðåäíåå ÷èñëî ñòîëê-
íîâåíèé â åäèíèöó âðåìåíè. Äëÿ ïàðàìåòðîâ Ðjê î÷åâèäíî ñîîòíîøåíèå 
 

 (5) 
 

Îáùåå âûðàæåíèå äëÿ óñëîâèÿ äåòàëüíîãî áàëàíñà, îáåñïå÷èâàþùåãî òåðìîäèíàìè÷åñêîå ðàâíîâåñèå 
â ãàçå, ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé [10, 11] 
 

 (6) 
 

Äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ñëó÷àÿ âûðàæåíèå (3) ýêâèâàëåíòíî ñîîòíîøåíèþ (5), à ôîðìóëà (2) ïåðåõî-
äèò â ðàâåíñòâî 
 

 (7) 
 

Âûðàæåíèå (6) ÿâëÿåòñÿ òî÷íûì ðåçóëüòàòîì òåîðèè ìàðêîâñêèõ ïðîöåññîâ [12] è îáåñïå÷èâàåò òåð-
ìîäèíàìè÷åñêè ðàâíîâåñíîå ðàñïðåäåëåíèå çàñåëåííîñòåé ïî âðàùàòåëüíûì ñîñòîÿíèÿì ïîãëîùàþùåé 
ìîëåêóëû. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñîîòíîøåíèå (5) è (6) ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ îäíîâðåìåííî ïðè ëþáîì 
âûáîðå ê è ê, ïðè÷åì ýòè ñîîòíîøåíèÿ îïèñûâàþò òåðìîäèíàìè÷åñêîå .ðàâíîâåñèå â ãàçå íåçàâèñèìî 
îò ðàññìàòðèâàåìîé ñïåêòðîñêîïè÷åñêîé çàäà÷è. Â òî æå âðåìÿ âûðàæåíèÿ (5) è (7) íå ìîãóò áûòü 
îäíîâðåìåííî óäîâëåòâîðåíû ïðè ïðîèçâîëüíîì âûáîðå âåëè÷èí ê è ê. Ýòîò ôàêò îáóñëîâëåí ïðè-
áëèæåííûì õàðàêòåðîì ôîðìóëû (7). 

Ãëàâíîé îñîáåííîñòüþ àíàëèçà ñïåêòðàëüíîãî îáìåíà ìåæäó âðàùàòåëüíûìè ëèíèÿìè, êîòîðûé 
áóäåò ïðåäñòàâëåí íèæå, ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå îáùåãî âûðàæåíèÿ (6) äëÿ óñëîâèÿ äåòàëüíîãî áà-
ëàíñà. Ñîîòíîøåíèå (6) îáëàäàåò ñëåäóþùèìè äîñòîèíñòâàìè. Âî-ïåðâûõ, îíî ñîâìåñòèìî ñ âûðàæå-
íèåì (5) ïðè ëþáûõ çíà÷åíèÿõ ðê è jK Âî-âòîðûõ, îáùåå óñëîâèå äåòàëüíîãî áàëàíñà äîïóñêàåò áîëåå 
øèðîêèé íàáîð èíòåðôåðåíöèîííûõ ìîäåëåé, ÷åì ïðèáëèæåííîå âûðàæåíèå (7). Â-òðåòüèõ, ôîðìóëà 
(6) äàåò âîçìîæíîñòü èññëåäîâàòü óñëîâèÿ ïðèìåíèìîñòè ïðèáëèæåííîãî âûðàæåíèÿ (7). Â-
÷åòâåðòûõ, îáùåå âûðàæåíèå äëÿ óñëîâèÿ äåòàëüíîãî áàëàíñà ìîæåò ñëóæèòü óäîáíûì ñðåäñòâîì äëÿ 
ïðîâåðêè êîððåêòíîñòè çíà÷åíèé ìàòðè÷íûõ ýëåìåíòîâ ðåëàêñàöèîííîãî îïåðàòîðà, ïîëó÷åííûõ ïó-
òåì ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ äèíàìè÷åñêîé çàäà÷è î âçàèìîäåéñòâèè ìîëåêóë ïðè ñòîëêíîâåíèÿõ. 

Íà îñíîâå ñîîòíîøåíèé (2) è (3) â ëèòåðàòóðå áûëè ïðåäëîæåíû äâå ïðîñòåéøèå èíòåðôåðåíöè-
îííûå ìîäåëè. Â ìîäåëè ñëàáîãî ñïåêòðàëüíîãî îáìåíà [4, 5] ïîëàãàåòñÿ, ÷òî êàæäàÿ ñïåêòðàëüíàÿ 
ëèíèÿ èíòåðôåðèðóåò òîëüêî ñ äâóìÿ ñîñåäíèìè ëèíèÿìè (ò.å. wjê = 0 äëÿ 2j ê  ). Â ìîäåëè 
ñèëüíûõ ñòîëêíîâåíèé [3, 6] äåëàåòñÿ äîïóùåíèå, ÷òî êàæäîå ñòîëêíîâåíèå ïðèâîäèò ê ðàâíîâåñíîìó 
ðàñïðåäåëåíèþ ïî âðàùàòåëüíûì ñîñòîÿíèÿì ïîãëîùàþùåé ìîëåêóëû, ò.å. 
 

 (8) 
 

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñëîâèÿ (3) ìîäåëü ñèëüíûõ ñòîëêíîâåíèé òðåáóåò çàäàíèÿ ôèêñèðîâàííûõ çíà÷å-
íèé ïîëóøèðèí ëèíèé âèäà ê = (1—ê)n0. Ïðåäëîæåííàÿ â ðàáîòå [7] èíòåðôåðåíöèîííàÿ ìîäåëü 
áëèçêà ïî ñâîéñòâàì ê îïèñàííîé âûøå ìîäåëè ñèëüíûõ ñòîëêíîâåíèé çà èñêëþ÷åíèåì òîãî ôàêòà, 
÷òî â [7] èñïîëüçóåòñÿ îïèñàíèå ïîëóøèðèí ëèíèé, áîëåå àäåêâàòíîå ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì. 
Ðàñ÷åòû êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ ïî ìîäåëè [7] äàþò ðåçóëüòàòû, êîòîðûå õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ 
äàííûìè ðàñ÷åòîâ ïî ìîäåëè ñèëüíûõ ñòîëêíîâåíèé. 
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Òàê êàê îïèñàííûå âûøå èíòåðôåðåíöèîííûå ìîäåëè îòðàæàþò äâå ïðåäåëüíûå ñèòóàöèè, òî ïðåä-
ñòàâëÿåò èíòåðåñ àíàëèç ïðîìåæóòî÷íûõ ñëó÷àåâ, êîãäà óïðîùåííîå óñëîâèå äåòàëüíîãî áàëàíñà (7) íå 
âûïîëíÿåòñÿ è òðåáóåòñÿ èñïîëüçîâàíèå îáùåãî âûðàæåíèÿ (6) äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òåðìîäèíàìè÷åñêè ðàâ-
íîâåñíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ çàñåëåííîñòåé ê. Ñ ýòîé öåëüþ â äàííîé ñòàòüå ïðîâîäèòñÿ èññëåäîâàíèå ýô-
ôåêòîâ ñïåêòðàëüíîãî îáìåíà äëÿ ìîäåëüíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ìàòðèöû ïåðåõîäîâ Pjê ñëåäóþùåãî âèäà 
 

 (9) 
 

Çäåñü ïàðàìåòðû íîðìèðîâêè Ñê è Dê îïðåäåëÿþòñÿ ñîãëàñíî âûðàæåíèþ (5), ò. å. 
 

 (10) 
 

ãäå N — ÷èñëî ðàññìàòðèâàåìûõ ëèíèé. Äëÿ óïðîùåíèÿ àíàëèçà ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ ìû îãðàíè-
÷èìñÿ ðàññìîòðåíèåì ñèììåòðè÷íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ çàñåëåííîñòåé, ÷òî îáåñïå÷èâàåòñÿ ñäåëàííûì â 
ôîðìóëå (10) âûáîðîì çàâèñèìîñòè ïàðàìåòðà õê îò íîìåðà ëèíèè ê. Âåëè÷èíà m0 õàðàêòåðèçóåò ÷èñ-
ëî èíòåðôåðèðóþùèõ ëèíèé è îòðàæàåò ñêîðîñòü âðàùàòåëüíîé ðåëàêñàöèè â ãàçå. Ïðåäåëüíûé ïåðåõîä m0  0 
ïðèâîäèò ê ìîäåëè ñëàáîãî ñïåêòðàëüíîãî îáìåíà. Ïðè m0   ìû ïîëó÷àåì óïðîùåííûé âàðèàíò ìîäåëè 
ñèëüíûõ ñòîëêíîâåíèé, êîãäà ïåðåõîäû âî âñå âðàùàòåëüíûå ñîñòîÿíèÿ ïîãëîùàþùåé ìîëåêóëû ðàâ-
íîâåðîÿòíû, à çàñåëåííîñòü ê èìååò ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå. 
 

 
 

Ðèñ. 1. Ïîïðàâî÷íàÿ ôóíêöèÿ i() äëÿ ÷åòûðåõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà m0: ñïëîøíàÿ ëèíèÿ — íàø ðàñ÷åò; 
øòðèõîâàÿ — ìîäåëü ñëàáîãî ñïåêòðàëüíîãî îáìåíà; øòðèõïóíêòèðíàÿ — ìîäåëü ñèëüíûõ ñòîëêíîâåíèé 

 
Ïðè çàäàííûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ N è m0 ðåøåíèå ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé (6) ñîãëàñíî 

Ðjê èç ôîðìóëû (9) ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ äëÿ çàñåëåííîñòåé ê. Ïðåäñòàâëÿÿ äëÿ 
ïðîñòîòû ñïåêòð (1) â âèäå ðàâíîîòñòîÿùèõ ëèíèé ñ dê = const è ê = const, ìîæíî ïðîâåñòè ðàñ÷åò 
ïîïðàâî÷íîé ôóíêöèè 
 

 (11) 
 



 

 Î ðîëè óñëîâèÿ äåòàëüíîãî áàëàíñà 1189 

Äàííîå ïðåäñòàâëåíèå ïîïðàâî÷íîé ôóíêöèè i() îïðàâäàíî äëÿ õîðîøî ðàçðåøåííîãî ñïåêòðà, 
êîãäà äëÿ âñåõ ëèíèé âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå .ê ê     Îòêàç îò ñäåëàííûõ âûøå îãðàíè÷åíèé ïî 

îòíîøåíèþ ê ïàðàìåòðàì dê è ê íå âíîñèò íèêàêèõ íîâûõ îñîáåííîñòåé. 
Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïî îïèñàííîé âûøå ìîäåëè äëÿ N = 40 è ÷åòûðåõ 

çíà÷åíèé ïàðàìåòðà m0. Íà ýòîì æå ðèñóíêå äàíû ðàñ÷åòû ïî ìîäåëè ñëàáîãî ñïåêòðàëüíîãî îáìåíà è 
ìîäåëè ñèëüíûõ ñòîëêíîâåíèé. Âåðòèêàëüíûìè îòðåçêàìè íàíåñåíî ðàñïðåäåëåíèå çàñåëåííîñòåé ê. 
Äëÿ ÷àñòîò  < N âåëè÷èíà i() îòâå÷àåò öåíòðàì ïðîìåæóòêîâ ìåæäó ëèíèÿìè. Èç ðèñóíêà âèäíî, 
÷òî ìîäåëè ñëàáîãî ñïåêòðàëüíîãî îáìåíà è ñèëüíûõ ñòîëêíîâåíèé ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê íèæ-
íÿÿ è âåðõíÿÿ ãðàíèöû äëÿ ïîãëîùåíèÿ, îáóñëîâëåííîãî ÿâëåíèåì ñïåêòðàëüíîãî îáìåíà ìåæäó âðà-
ùàòåëüíûìè ëèíèÿìè ïðè îòñóòñòâèè ôàçîâûõ âîçìóùåíèé. Áåç ïðèâëå÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîé èí-
ôîðìàöèè î ðåëàêñàöèîííûõ ïðîöåññàõ â ãàçàõ ñîîòíîøåíèÿ (5) è (6) äàþò íåîïðåäåëåííîñòü êîýô-
ôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ â êðûëüÿõ ïîëîñ, ñîñòàâëÿþùóþ ïðèáëèçèòåëüíî äâà ïîðÿäêà. Äëÿ íå ñëèøêîì 
øèðîêèõ ðàñïðåäåëåíèé çàñåëåííîñòåé ñîñòîÿíèé ïîãëîùàþùåé ìîëåêóëû (íàïðèìåð, äëÿ m0d2) ìî-
äåëü ñèëüíûõ ñòîëêíîâåíèé ìîæåò çàâûøàòü êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ â êðûëå ïîëîñû áîëåå ÷åì íà 
ïîðÿäîê. Àíàëèç ÷èñëåííûõ çíà÷åíèé Ðjê è ê äëÿ ìîäåëè (9) ïîêàçàë, ÷òî óïðîùåííîå óñëîâèå äå-
òàëüíîãî áàëàíñà (7) ìîæåò áûòü êîððåêòíî òîëüêî äëÿ ðàñïðåäåëåíèé çàñåëåííîñòåé, áëèçêèõ ê ðàâ-
íîìåðíîìó. Â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ èñïîëüçîâàíèå ñîîòíîøåíèÿ (7) íåîïðàâäàííî. 

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ÿâëåíèÿ ñïåêòðàëüíîãî îáìåíà ñäåëàåì äâà âûâîäà îáùåãî 
õàðàêòåðà. Âî-ïåðâûõ, ïðè ðàçðàáîòêå íîâûõ èíòåðôåðåíöèîííûõ ìîäåëåé ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü îá-
ùåå âûðàæåíèå (6) äëÿ óñëîâèÿ äåòàëüíîãî áàëàíñà è ïðèâëåêàòü äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ î 
õàðàêòåðå âðàùàòåëüíîé ðåëàêñàöèè â ãàçàõ. Âî-âòîðûõ, îáùåå óñëîâèå äåòàëüíîãî áàëàíñà ìîæåò 
ñëóæèòü óäîáíûì ñðåäñòâîì äëÿ ïðîâåðêè êîððåêòíîñòè çíà÷åíèé ìàòðè÷íûõ ýëåìåíòîâ ðåëàêñàöè-
îííîãî îïåðàòîðà, ïîëó÷åííûõ ïóòåì ÷èñëåííîãî ðåøåíèÿ äèíàìè÷åñêîé çàäà÷è î âçàèìîäåéñòâèè 
ìîëåêóë ïðè ñòîëêíîâåíèÿõ. 
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À . P .  G à l ’ t s å v ,  Ì . N .  K u z n e t s o v . On the Role of a Principle of Detailed Balance in Description 
of Spectral Lines Interference. 
 

A theoretical modeling of spectral lines interference on the basis of the general expression for detailed balance 
condition, which provides thermodynamic equilibrium in gases is presented. The results of our calculations are com-
pared with the model of weak line coupling and strong collisions model. According to the results obtained, the absorp-
tion occurred in wings of vibration-rotation bands may differ from the theoretical absorption for these limit models by 
more than order of magnitude. 


