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ÎÏÒÈÊÀ È ÑÏÅÊÒ�ÎÑÊÎÏÈß. ËÀÇÅ�ÍÀß ÔÈÇÈÊÀÏîãëîùåíèå ñåðíèñòûì ãàçîì â òåðàãåðöîâîì äèàïàçîíåïðè òåìïåðàòóðàõ 300�1200 KÎ.Ê. Âîéöåõîâñêàÿa , Î. Â. ÅãîðîâbÒîìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, ðàäèî�èçè÷åñêèé �àêóëüòåò, êà�åäðàêâàíòîâîé ýëåêòðîíèêè è �îòîíèêè. �îññèÿ, 634050, Òîìñê, ïð. Ëåíèíà, ä. 36.E-mail: a vok�elefot.tsu.ru, b egorovolegv�mail.ruÑòàòüÿ ïîñòóïèëà 03.05.2012, ïîäïèñàíà â ïå÷àòü 28.11.2012.Â ðàáîòå èññëåäîâàí âðàùàòåëüíûé ñïåêòð ïîãëîùåíèÿ îñíîâíîãî èçîòîïà äèîêñèäà ñå-ðû 32S16O2 , ñîîòâåòñòâóþùèé òåðàãåðöîâîìó äèàïàçîíó ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí: 1�250 ñì�1(0.1�10 Ò�ö). Â ðàññìîòðåíèå âêëþ÷åíû âðàùàòåëüíûå ïåðåõîäû âíóòðè âñåõ êîëåáàòåëüíûõñîñòîÿíèé, ïàðàìåòðû ãàìèëüòîíèàíà äëÿ êîòîðûõ íà äàííûé ìîìåíò èçâåñòíû èç ëèòåðàòóðû:(000�000), (010�010), (100�100), (001�001), (020�020), (110�110), (011�011), (030�030), (120�120),(200�200), (002�002), (130�130), (103�103), (301�301), (101�101), (021�021), (210�210), (111�111),(201�201), (003�003), (131�131). Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåí ðàñ÷åò êîý��èöèåíòà ïîãëîùåíèÿ 32S16O2â øèðîêîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð (300�1200 K) è ïðîàíàëèçèðîâàí âêëàä âðàùàòåëüíîé ïîëîñûêàæäîãî êîëåáàòåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ â ïîëíûé êîý��èöèåíò ïîãëîùåíèÿ.Êëþ÷åâûå ñëîâà: âðàùàòåëüíûé ñïåêòð, äèîêñèä ñåðû, òåðàãåðöîâûé äèàïàçîí, êîý��èöèåíò ïîãëîùåíèÿ.ÓÄÊ: 535.343.4. PACS: 33.20.Sn.
ÂâåäåíèåÒåðàãåðöîâûé äèàïàçîí (0.1�10 Ò�ö) ñîîòâåòñòâóåòäëèíàì âîëí îò 3 ìì äî 30 ìêì è ÷àñòè÷íî ïåðåêðû-âàåòñÿ ñ ñóáìèëëèìåòðîâîé îáëàñòüþ ñïåêòðà. Â Ò�öäèàïàçîíå ñïåêòðîñêîïè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ìåòîäàìèãåòåðîäèíèðîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè ïðè èçó÷åíèèïðîöåññîâ �îðìèðîâàíèÿ çâåçä è ïëàíåò. Â ýòîé îáëà-ñòè ñïåêòðà íàõîäÿòñÿ ëèíèè ïîãëîùåíèÿ âðàùàòåëü-íûõ ïåðåõîäîâ ìíîãèõ ìîëåêóë, äàþùèå èí�îðìàöèþî �óíäàìåíòàëüíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ ðàçëè÷íûõ ñîåäè-íåíèé. Äàííûé ñïåêòðàëüíûé ðåãèîí ïðèâëåêàòåëåíäëÿ çîíäèðîâàíèÿ ñîäåðæàíèÿ ãàçîâ, ïîñêîëüêó âëèÿ-íèå ý��åêòîâ ðàññåÿíèÿ â ýòîì äèàïàçîíå ïðåíåáðåæè-ìî ìàëî [1℄.Â îòëè÷èå îò ÈÊ è âèäèìîãî äèàïàçîíîâ ýëåêòðî-ìàãíèòíûõ âîëí â Ò�ö îáëàñòè äåòåêòîðû íå îãðà-íè÷åíû �îòîííûì øóìîì è òåîðåòè÷åñêè âîçìîæíàðåãèñòðàöèÿ äàæå îäèíî÷íûõ �îòîíîâ [2℄. Ñåãîäíÿíåîõëàæäàåìûå òåïëîâûå äåòåêòîðû ïðÿìîãî îáíàðó-æåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ â îïòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ ñ íåâûñî-êèì ñïåêòðàëüíûì ðàçðåøåíèåì, íî èìåþò äîñòàòî÷íîâûñîêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü. Áîëîìåòðû ìàëîãî îáúåìàïðåäåëüíî ÷óâñòâèòåëüíû ïðè îõëàæäåíèè è îáëàäàþòäîñòàòî÷íûì áûñòðîäåéñòâèåì (� = 10�5 ñ), ÷òî ìîæåòîáåñïå÷èòü âûñîêóþ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ è ðåà-ëèçîâàòü ðåæèì ñ÷åòà �îòîíîâ â Ò�ö äèàïàçîíå. Ò�öäåòåêòîðû àêòèâíî ïðèìåíÿþòñÿ â íàâèãàöèè, áèîëî-ãèè, ìåäèöèíå, à òàêæå äëÿ îáíàðóæåíèÿ íàðêîòè÷å-ñêèõ è âçðûâîîïàñíûõ âåùåñòâ [2℄.Â ñâÿçè ñ ýòèì èññëåäîâàíèå ñïåêòðîâ àòìîñ�åð-íûõ è ïðèìåñíûõ ãàçîâ â ýòîì äèàïàçîíå íåîáõîäèìîäëÿ èíòåðïðåòàöèè ðåãèñòðèðóåìûõ ïðèåìíèêàìè ñïåê-òðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê øèðîêîãî êðóãà ãàçîîáðàçíûõñîåäèíåíèé, â ÷àñòíîñòè ñåðîñîäåðæàùèõ. Èñòî÷íèêèSO2 ìîãóò èìåòü êàê ïðèðîäíîå, òàê è àíòðîïîãåííîå

ïðîèñõîæäåíèå (âóëêàíû, ãåéçåðíûå äîëèíû, àâòîìî-áèëüíûé òðàíñïîðò, ìåòàëëóðãè÷åñêèå ïðåäïðèÿòèÿ, çà-âîäû ïî ïåðåðàáîòêå íå�òè, òåïëîâûå ýëåêòðîñòàíöèè).Ñëåäû äàííîé ìîëåêóëû íåîäíîêðàòíî ðåãèñòðèðîâà-ëèñü è â îòêðûòîì êîñìîñå. Íàïðèìåð, èññëåäîâàíèåöåíòðà ãàëàêòèêè â ðàéîíå ñîçâåçäèÿ Ñòðåëüöà B2 [3℄âûÿâèëè íàëè÷èå ëèíèé èçëó÷åíèÿ äàííîé ìîëåêó-ëû â ñóáìèëëèìåòðîâîì äèàïàçîíå ñïåêòðà. Äîìè-íèðóþùåå èçëó÷åíèå SO2 â ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå607�725 ��ö òàêæå íàáëþäàåòñÿ â ãàçîïûëåâîì êîì-ïëåêñå Îðèîí ÊË [4℄. �àçíîîáðàçèå èñòî÷íèêîâ âîç-íèêíîâåíèÿ ñåðíèñòîãî ãàçà ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîñòèðàçðàáîòêè ñïåêòðîñêîïè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ â öåëÿõäèàãíîñòèêè ñîäåðæàíèÿ ýòîãî ñîåäèíåíèÿ â øèðîêîìèíòåðâàëå òåìïåðàòóð, íî äàííûå ïî ïîãëîùåíèþ íà-ãðåòîãî ñåðíèñòîãî ãàçà â ëèòåðàòóðå îòñóòñòâóþò.Â íàñòîÿùåé ðàáîòå âûïîëíåíû ðàñ÷åòû ïàðàìåòðîâñïåêòðàëüíûõ ëèíèé (ÏÑË) ìîëåêóëû SO2 â ñïåê-òðàëüíîé îáëàñòè, ñîîòâåòñòâóþùåé ÷èñòî âðàùàòåëü-íûì ïåðåõîäàì 1�250 ñì�1 (1010�1012�ö), à òàêæåîïðåäåëåíû çíà÷åíèÿ êîý��èöèåíòà ïîãëîùåíèÿ â ýòîìäèàïàçîíå ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ 300�1200 K.1. �àñ÷åò ïàðàìåòðîâ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé ÷èñòîâðàùàòåëüíîãî ñïåêòðà1.1. �àñ÷åò ýíåðãèè êîëåáàòåëüíî-âðàùàòåëüíûõóðîâíåéÂû÷èñëèòåëüíàÿ ñõåìà ðàñ÷åòà ÏÑË áàçèðóåòñÿ íàðàçðàáîòàííîì àëãîðèòìå äëÿ ìîëåêóëû òèïà àñèììåò-ðè÷íîãî âîë÷êà [5℄. Ïðîòîòèïîì âû÷èñëèòåëüíîé ïðîöå-äóðû äëÿ ìîëåêóëû SO2 ñëóæèò àëãîðèòì ðàñ÷åòà ÏÑËìîëåêóëû âîäÿíîãî ïàðà. Ñïåöè�èêà äàííîãî ðàñ÷å-òà çàêëþ÷àåòñÿ â íåîáõîäèìîñòè âû÷èñëåíèÿ áîëüøèõîáúåìîâ äàííûõ, ïîñêîëüêó ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû óâå-ëè÷èâàåòñÿ íàñåëåííîñòü óðîâíåé ¾ãîðÿ÷èõ¿ ïåðåõîäîâ



ÎÏÒÈÊÀ È ÑÏÅÊÒ�ÎÑÊÎÏÈß. ËÀÇÅ�ÍÀß ÔÈÇÈÊÀ 39ìåæäó âîçáóæäåííûìè âðàùàòåëüíûìè ñîñòîÿíèÿìèðÿäà êîëåáàòåëüíûõ óðîâíåé, ðîëü êîòîðûõ ïðè íîð-ìàëüíîé òåìïåðàòóðå (296 K) ìàëà è òðàäèöèîííî íåðàññìàòðèâàåòñÿ.Êëàññè÷åñêèé ïîäõîä ê îïèñàíèþ ñïåêòðîâ ìîëåêóëòèïà àñèììåòðè÷íîãî âîë÷êà çàêëþ÷àåòñÿ â ïîñòðî-åíèè ý��åêòèâíûõ êîëåáàòåëüíî-âðàùàòåëüíûõ (ÊÂ)ãàìèëüòîíèàíîâ êàê äëÿ èçîëèðîâàííîãî êîëåáàòåëüíî-ãî ñîñòîÿíèÿ, òàê è äëÿ ãðóïïû âçàèìîäåéñòâóþùèõêîëåáàòåëüíûõ ñîñòîÿíèé (ïîëèàä).Ïîëó÷àåìûé ñ ó÷åòîì ðåçîíàíñîâ ãàìèëüòîíèàí èìå-åò âèä áëî÷íî äèàãîíàëüíîé ìàòðèöû. Êàæäûé èçáëîêîâ â ýòîé ìàòðèöå ñâÿçûâàåò ãðóïïû (ïîëèàäû)áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ è ñèëüíî âçàèìîäåéñòâóþùèõêîëåáàòåëüíûõ ñîñòîÿíèé:H = Xv,v02PHvv0 jvihv0j, (1)ãäå ñóììèðîâàíèå ïðîâîäèòñÿ ïî âñåì êîëåáàòåëüíûìñîñòîÿíèÿì, âõîäÿùèì â îäèí áëîê, èëè ïîëèàäóðàçìåðíîñòè fPg . �ðóïïû êîëåáàòåëüíûõ ñîñòîÿíèé(v1, v2, v3) , âõîäÿùèõ â ïîëèàäó, âûáèðàþòñÿ èñõîäÿ èçñëåäóþùåãî ñîîòíîøåíèÿ [6℄:2v1 + v2 + 2v3 = P = 0, 1, 2, 3, . . . . (2)Äèàãîíàëüíûå îïåðàòîðû Hvv , âõîäÿùèå â âûðàæå-íèå (1), åñòü ÷èñòî âðàùàòåëüíûå îïåðàòîðû äëÿ äàí-íîãî êîëåáàòåëüíîãî ñîñòîÿíèÿ. Íåäèàãîíàëüíûå îïåðà-òîðû Hvv0 � îïåðàòîðû âçàèìîäåéñòâèÿ, ó÷èòûâàþùèåàíãàðìîíè÷åñêèå ðåçîíàíñû è ðåçîíàíñû Êîðèîëèñà.�àñ÷åò óðîâíåé ýíåðãèè ïðîâîäèòñÿ ïîñðåäñòâîì÷èñëåííîé äèàãîíàëèçàöèè áëî÷íî äèàãîíàëüíîé ìàòðè-öû ãàìèëüòîíèàíà. Ìàòðè÷íûå ýëåìåíòû äèàãîíàëüíûõè íåäèàãîíàëüíûõ îïåðàòîðîâ îïðåäåëÿþòñÿ â áàçè-ñå �óíêöèé Âàíãà, âñëåäñòâèå ÷åãî ìàòðèöà ðàçáè-âàåòñÿ íà ïîäìàòðèöû, ðàçìåðíîñòü áëîêîâ êàæäîéòàêîé ïîäìàòðèöû îïðåäåëÿåòñÿ ñ ó÷åòîì ñèììåòðèèêîëåáàòåëüíîé è âðàùàòåëüíîé âîëíîâûõ �óíêöèé [6℄.

Èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ ðàñ÷åòà ýíåðãèé ÊÂ óðîâíåéñëóæàò êîíñòàíòû ãàìèëüòîíèàíà, ïîëó÷àåìûå â ïðî-öåññå îáðàáîòêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñïåêòðîâ ìåòîäàìèìèíèìèçàöèè.Â ëèòåðàòóðå èìååòñÿ äîñòàòî÷íîå ÷èñëî ïóáëèêà-öèé ïî îñíîâíîìó (000) è ïåðâîìó âîçáóæäåííîìó(010) ñîñòîÿíèÿì ìîëåêóëû SO2 [7�12℄. Ñîâåðøåíñòâî-âàíèå ñïåêòðîñêîïè÷åñêîé òåõíèêè äàåò âîçìîæíîñòüèññëåäîâàòü ñïåêòðû ìîëåêóë ñ áîëüøåé ðàçðåøàþùåéñïîñîáíîñòüþ, ÷òî ïîâûøàåò òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ èõñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, ïîýòîìó íåîáõîäèìûåíàáîðû êîíñòàíò ãàìèëüòîíèàíà äàííûõ ñîñòîÿíèé áû-ëè âçÿòû èç [12℄. Ïîñêîëüêó êîëåáàòåëüíûå ñîñòîÿíèÿ(000) è (010) íå ñâÿçàíû ðåçîíàíñàìè ñ äðóãèìè ñî-ñòîÿíèÿìè, òî óðîâíè ýíåðãèè áûëè ïîëó÷åíû ïóòåìäèàãîíàëèçàöèè ìàòðèöû ãàìèëüòîíèàíà Óîòñîíà [6℄äëÿ èçîëèðîâàííûõ ñîñòîÿíèé. Îáùèé ñïèñîê èñòî÷-íèêîâ ïàðàìåòðîâ äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ îïåðàòîðîâïðåäñòàâëåí â òàáë. 1. Ïðè ðàñ÷åòàõ îãðàíè÷èëèñüòåìè ìàêñèìàëüíûìè êâàíòîâûìè ÷èñëàìè (òàáë. 1),äî êîòîðûõ àâòîðàì ðàáîò [12�19℄ óäàëîñü ïðîâåñòèîáðàáîòêó ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ñïåêòðà.Ïðèìåðû ðàññ÷èòàííûõ ýíåðãèé ÊÂ óðîâíåé ïðèâå-äåíû â òàáë. 2, ãäå òàêæå óêàçàíà ðàçíîñòü ýíåðãèéóðîâíåé ñ ïðèâåäåííûìè â ðàáîòàõ [12�19℄ äàííûìè.Ïî âåëè÷èíå îòêëîíåíèÿ âûäåëÿþòñÿ ýíåðãèè âðàùà-òåëüíûõ óðîâíåé êîëåáàòåëüíûõ ñîñòîÿíèé (001), (120)è (011), ñîîòâåòñòâóþùèå áîëüøèì âåëè÷èíàì âðàùà-òåëüíîãî êâàíòîâîãî ÷èñëà K .1.2. Èíòåíñèâíîñòè ëèíèé ÷èñòî âðàùàòåëüíûõïåðåõîäîâÈíòåíñèâíîñòè ëèíèé ÷èñòî âðàùàòåëüíûõ ïåðåõî-äîâ ðàññ÷èòûâàëèñü ïî ñëåäóþùåé �îðìóëå [23℄:S = 8�3 � g �N3h �Qvr ��20 �v�e�(h/kT)E ��1� e�(h/kT )v��L�T0T , (3)
Ò à á ë èö à 1Äàííûå ïî êîëåáàòåëüíûì ñîñòîÿíèÿì, ðàññìàòðèâàåìûìâ íàñòîÿùåé ðàáîòåÊîëåáàòåëüíîåñîñòîÿíèå Jmax Kmaxa Èñòî÷íèê Êîëåáàòåëüíîåñîñòîÿíèå Jmax Kmaxa Èñòî÷íèê000 92 23 [12℄ 002 80 22 [16℄010 81 21 130 * *001 89 24 [13℄ 103 51 16 [17℄100 69 28 301 55 16020 42 16 101 61 22 [18℄110 78 27 [14℄ 021 * *011 68 24 111 44 16030 * * 201 53 16120 * * [15℄ 003 55 22 [19℄200 58 21 131 * *210 33 11� Ïàðàìåòðû ãàìèëüòîíèàíà ïîëó÷åíû ïîñðåäñòâîì âàðüèðîâàíèÿ êîíñòàíò Óîòñîíàäðóãèõ ñîñòîÿíèé; Jmax, Kmaxa � ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ âðàùàòåëüíûõ êâàíòîâûõ ÷èñåë.20 ÂÌÓ. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. � 2



40 ÂÌÓ. Ñåðèÿ 3. ÔÈÇÈÊÀ. ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß. 2013. � 2 Òà á ë èö à 2Ýíåðãèè ÊÂ óðîâíåé ðàññìàòðèâàåìûõ ñîñòîÿíèé â ñðàâíåíèè ñ äàííûìè àëüòåðíàòèâíûõ èñòî÷íèêîâ�Âðàùàòåëüíûåêâàíòîâûå÷èñëàJ , Ka, K
Ýíåðãèÿ ÊÂóðîâíÿ �íàñòîÿùàÿðàáîòà, ñì�1 Æ � 10�3,ñì�1 Âðàùàòåëüíûåêâàíòîâûå÷èñëàJ , Ka, K

Ýíåðãèÿ ÊÂóðîâíÿ �íàñòîÿùàÿðàáîòà, ñì�1 Æ � 10�3,ñì�1 Âðàùàòåëüíûåêâàíòîâûå÷èñëàJ , Ka, K
Ýíåðãèÿ ÊÂóðîâíÿ �íàñòîÿùàÿðàáîòà, ñì�1 Æ � 10�3,ñì�1v1v2v3 = 010 [20℄ v1v2v3 = 011 [14℄ v1v2v3 = 103 [17℄69 6 64 2126.9230 1.2 48 15 34 3008.9141 14.1 41 6 35 5769.0663 0.159 16 44 2090.5264 1 51 4 47 2764.1252 1.9 43 6 37 5823.4812 046 23 23 2110.3719 1.4 52 12 41 3000.3092 12.5 46 2 45 5826.7338 0.160 0 60 1606.5423 0.3 63 4 59 3199.8766 6.8 48 2 47 5883.2392 1.160 9 51 1831.5001 0.3 47 5 42 2648.9731 1 51 0 51 5944.3127 0.2v1v2v3 = 100 [20℄ v1v2v3 = 030 [14℄ v1v2v3 = 301 [17℄39 21 19 2387.4746 0.3 28 15 13 2217.4551 1.5 42 10 33 5487.4677 0.666 14 52 2890.6879 2.3 29 15 15 2235.9646 1.1 43 7 36 5430.2117 2.462 15 47 2775.0386 2.7 30 15 15 2255.1000 0.8 48 2 47 5468.9933 0.758 16 42 2672.9748 1.1 31 15 17 2274.9129 1.3 53 0 53 5590.6508 0.928 23 5 2293.1205 0 35 12 23 5389.5344 0.3v1v2v3 = 001 [20℄ v1v2v3 = 120 [14℄ v1v2v3 = 101 [20℄87 10 77 3985.8945 10.2 42 12 30 3010.0553 34.6 61 0 61 3616.4202 0.583 15 68 3958.6746 14 60 1 59 3297.2107 19.1 60 22 39 4461.8355 0.177 20 57 3938.6715 41.3 49 4 46 2985.2926 11.2 30 16 15 3222.3591 0.163 6 57 2729.8657 1.5 40 12 28 2957.2857 31.7 49 20 29 3941.1455 0.367 2 65 2784.8786 1.3 25 10 16 2564.8905 8.8 54 22 33 4242.9737 0.1v1v2v3 = 020 [20℄ v1v2v3 = 200 [21℄ v1v2v3 = 111 [20℄34 17 17 1924.0144 0 26 20 6 3190.4156 19.1 39 13 26 3794.2808 0.331 18 14 1921.3706 0 46 5 41 3033.5974 5.9 33 20 13 4044.2245 0.242 11 31 1826.7112 0 13 13 1 2640.5216 0.9 44 1 44 3597.8311 0.737 10 28 1661.8584 0 26 10 16 2688.3983 0.3 44 16 29 4074.8411 0.752 8 44 2031.7735 0.1 46 11 35 3186.4416 2.6 40 10 31 3702.0325 0.1v1v2v3 = 110 [14℄ v1v2v3 = 002 [20℄ v1v2v3 = 003 [20℄44 10 34 2470.1919 0.1 45 18 28 3903.7871 0.1 59 19 40 5760.7428 0.254 16 38 3052.8875 0.1 48 17 31 3936.3897 0 58 20 39 5785.8999 0.359 5 55 2835.9731 0 58 8 50 3911.3607 0 56 21 36 5778.5743 0.450 20 30 3163.8008 0.1 60 1 59 3828.8405 0 51 10 41 5057.9780 0.035 26 10 3211.9404 0.5 62 5 57 4016.7353 0 55 0 55 4962.5759 0.0� Àëüòåðíàòèâíûé èñòî÷íèê óêàçàí â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ; Æ= jE[...℄ � Ethis workj.ãäå �0 = 1.6331D [22℄ � âåëè÷èíà ïîñòîÿííîãî äèïîëü-íîãî ìîìåíòà; g � ñòàòèñòè÷åñêèé âåñ íèæíåãî óðîâíÿ;N � ÷èñëî ïîãëîùàþùèõ ÷àñòèö â åäèíèöå îáúåìàâåùåñòâà (2.6867774 � 1019 ñì�3) ; Qvr � ÊÂ ñòàòè-ñòè÷åñêàÿ ñóììà, ðàâíàÿ ïðîèçâåäåíèþ êîëåáàòåëüíîéè âðàùàòåëüíîé ñòàòñóìì, Qvr = Qv � Qr ; v � öåíòðëèíèè; E � ýíåðãèÿ íèæíåãî óðîâíÿ; L � ñèëà ëèíèè;T � òåìïåðàòóðà; T0 = 273.16 K; h, , k � ìèðîâûåêîíñòàíòû.Òàê êàê íå ñóùåñòâóåò àíàëèòè÷åñêîãî âûðàæåíèÿäëÿ âðàùàòåëüíîé ýíåðãèè ìîëåêóëû òèïà àñèììåòðè÷-íîãî âîë÷êà, òî íåâîçìîæíî ïîëó÷èòü ñòðîãîå àñèìï-

òîòè÷åñêîå ðàçëîæåíèå äëÿ Qr . Îäíàêî ïðè áëèçêèõçíà÷åíèÿõ âðàùàòåëüíûõ ïîñòîÿííûõ B è C ìîæíîâîñïîëüçîâàòüñÿ âûðàæåíèåì Qr äëÿ ñëó÷àÿ ñèììåò-ðè÷íîãî âîë÷êà ñ âðàùàòåëüíûìè ïîñòîÿííûìè A èpBC (C è pAB , åñëè ïî âåëè÷èíå áëèçêè ïîñòîÿííûåA è B ) [23℄:Qr = epBCh/(4kT ) �s �ABC ��kTh �3 �
� "1+ 112 � 1� pBCA ! � pBChkT + . . .# . (4)



ÎÏÒÈÊÀ È ÑÏÅÊÒ�ÎÑÊÎÏÈß. ËÀÇÅ�ÍÀß ÔÈÇÈÊÀ 41Èç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ èçâåñòíî [16℄, ÷òî ïðèðàñ÷åòàõ êîëåáàòåëüíûõ óðîâíåé ýíåðãèè SO2 ìîæíîïðåíåáðå÷ü âëèÿíèåì íåäèàãîíàëüíûõ ÷ëåíîâ â ìàòðèöåêîëåáàòåëüíîãî îïåðàòîðà, òàê êàê ý��åêò ðåçîíàíñíî-ãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñîñòîÿíèé â äàííîé ìîëåêóëå ìàë.Ïîýòîìó äëÿ ðàñ÷åòà ýíåðãèé êîëåáàòåëüíûõ óðîâíåéìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ èçâåñòíûì ðàçëîæåíèåìG(v1, v2, v3) =Xi !i �vi + 12�++Xi Xk>i �ik�vi + 12��vk + 12�+ . . . , (5)â êîòîðîì !i è �ik � ãàðìîíè÷åñêèå è àíãàðìîíè÷åñêèåïîñòîÿííûå.Âûðàæåíèå äëÿ êîëåáàòåëüíîé ÷àñòè ÊÂ ñòàòèñòè÷å-ñêîé ñóììû ñëåäóþùåå [23℄:Q� = Xv1,v2,v3 e�G(v1,v2,v3)h/kT . (6)Â òàáë. 3 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà âðàùàòåëü-íîé è ÊÂ ñòàòèñòè÷åñêèõ ñóìì ïðè ðàçíûõ òåìïåðàòó-ðàõ. Âðàùàòåëüíûå ïîñòîÿííûå A, B è C äëÿ îñíîâ-íîãî ñîñòîÿíèÿ (000) âçÿòû èç ðàáîòû [12℄, à çíà÷åíèÿâåëè÷èí !i è �ik � èç [16℄; ñóììèðîâàíèå â (6) ïðî-âîäèëîñü äî çíà÷åíèé êîëåáàòåëüíûõ êâàíòîâûõ ÷èñåë(v1, v2, v3) = 3.Ñ ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû ðàçíèöà â çíà÷åíèÿõñòàòèñòè÷åñêèõ ñóìì ðàñòåò (òàáë. 3), òàê êàê ïîñòî-ÿííûå A, B, C èç ðàçíûõ èñòî÷íèêîâ, êàê ïðàâèëî,íå ñîâïàäàþò. Íî òåì íå ìåíåå ìàêñèìàëüíîå îòíî-ñèòåëüíîå îòêëîíåíèå â ðåçóëüòàòàõ äâóõ ðàñ÷åòîâ íåïðåâûøàåò 3%.Èí�îðìàöèÿ î ïàðàìåòðàõ âðàùàòåëüíûõ ëèíèé äëÿîñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ (000) ìîëåêóëû SO2 ïðè òåìïåðà-òóðàõ 296 è 300 K ñîäåðæèòñÿ â áàçàõ äàííûõ (ÁÄ)¾HITRAN¿ [20℄ è JPL [25℄ ñîîòâåòñòâåííî. Â çíà÷åíèÿèíòåíñèâíîñòåé ëèíèé â ÁÄ JPL íå âêëþ÷åíà êîëå-áàòåëüíàÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ ñóììà, òàê êàê Qv ïðèáëè-æåííî ðàâíà åäèíèöå ïðè íîðìàëüíûõ òåìïåðàòóðàõ(Qv � 1, Qvr �Qr ). Â òî æå âðåìÿ ïðè áîëåå âûñîêèõòåìïåðàòóðàõ, êîãäà âåëè÷èíà â çíàìåíàòåëå ïîêàçàòå-ëÿ ýêñïîíåíòû ñòàíîâèòñÿ ñðàâíèìîé ñî çíà÷åíèåì ÷èñ-ëèòåëÿ (6), íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âêëàä Qv . Â òàáë. 4

ïðèâåäåíû äëÿ ïðèìåðà çíà÷åíèÿ öåíòðîâ è èíòåíñèâ-íîñòåé ëèíèé ÷èñòî âðàùàòåëüíîé ïîëîñû îñíîâíîãîñîñòîÿíèÿ (000), ïîëó÷åííûå â ýòîé ðàáîòå, â ñðàâíåíèèñ äàííûìè, ñîäåðæàùèìèñÿ â ÁÄ JPL (ïðè ðàñ÷åòàõQv ïîëàãàëàñü ðàâíîé 1). Èç òàáë. 4 ñëåäóåò, ÷òîíàèáîëüøåå ðàñõîæäåíèå íàáëþäàåòñÿ äëÿ ïåðåõîäîâìåæäó âûñîêèìè óðîâíÿìè ýíåðãèè (J > 50) è ïðîòè-âîïîëîæíûìè çíà÷åíèÿìè ðàçíîñòåé �Ka = K0a�K00a < 0(èëè >0) è �K = K0 �K00 > 0 (èëè <0).Âðàùàòåëüíàÿ ñèëà ëèíèè L, âõîäÿùàÿ â âûðàæåíèåäëÿ èíòåíñèâíîñòè (3), ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìàòðè÷íûéýëåìåíò íàïðàâëÿþùèõ êîñèíóñîâ â áàçèñå âîëíîâûõ�óíêöèé ñèììåòðè÷íîãî âîë÷êà. Â çàâèñèìîñòè îò òèïàâåòâè (P, Q èëè R ), ñèëà ëèíèè îïðåäåëåíà ñëåäóþ-ùèì îáðàçîì:R -âåòâü (J 0 = J + 1):SR =Xk g[v℄k� (J)�g[v0℄k�1�0(J 0)p(J � k+ 2)(J � k+ 1) +
+ g[v0℄k+1�0(J 0)p(J + k+ 2)(J + k+ 1)�, L= S2R4(J + 1) ;(7)Q -âåòâü (J 0 = J ):SQ =Xk g[v℄k� (J)��g[v0℄k�1�0(J 0)p(J + k)(J � k+ 1) +

+ g[v0℄k+1�(J 0)p(J � k)(J + k+ 1)�, L= S2Q(2J + 1)4J(J + 1) ; (8)P -âåòâü (J 0 = J � 1):SP =Xk g[v℄k� (J)�g[v0℄k�1�0(J 0)p(J + k)(J + k� 1) +
+ g[v0℄k+1�0(J 0)p(J � k)(J � k� 1)�, L= S2P4J . (9)Â �îðìóëàõ (7)�(9) J , k � êâàíòîâûå ÷èñëà ïîë-íîãî óãëîâîãî ìîìåíòà è åãî ïðîåêöèè ñîîòâåòñòâåííî;g[v℄k� (J) è g[v0℄k�1�0(J 0) � êîý��èöèåíòû ðàçëîæåíèÿ âðà-ùàòåëüíîé �óíêöèè àñèììåòðè÷íîãî âîë÷êà â áàçèñåñîáñòâåííûõ �óíêöèé æåñòêîãî âîë÷êà.Ò à á ëèö à 3�åçóëüòàòû ðàñ÷åòà ñòàòèñòè÷åñêèõ ñóìì äëÿ ðàçíûõ òåìïåðàòóð ìîëåêóëû SO2Ñòàòèñòè÷åñêàÿ ñóììàÒåìïåðàòóðà, K Qr QvrÍàñòîÿùàÿ ðàáîòà Êàòàëîã JPL [24℄ Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ÁÄ ¾HITRAN¿ [20℄75 738.750 739.016 738.243 739.486150 2 086.698 2 090.601 2 099.994 2 104.553225 3 831.794 3 841.714 3 974.572 3 989.730300 5 897.036 5 918.720 6 304.526 6 491.580600 16 675.267 � 25 800.880 26 194.064900 30 631.929 � 71 909.422 73 634.3761200 47 159.021 � 166 217.692 171 396.72021 ÂÌÓ. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. � 2



42 ÂÌÓ. Ñåðèÿ 3. ÔÈÇÈÊÀ. ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß. 2013. � 2 Ò à á ë èö à 4Ïðèìåðû ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà öåíòðîâ ëèíèé è èõ èíòåíñèâíîñòåé�äëÿ îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ ìîëåêóëû SO2â ñðàâíåíèè ñî çíà÷åíèÿìè ÁÄ JPL [25℄ ïðè T = 300 KÖåíòð ëèíèè, ñì�1 Èäåíòè�èêàöèÿ Èíòåíñèâíîñòü ëèíèè Æ, %Íàñòîÿùàÿðàáîòà ÁÄ JPL J 0 K0a K0 J 00 K00a K00 S SJPL5.36460 5.36464 10 0 10 9 1 9 3.511 � 10�3 3.495 � 10�3 0.46.03200 6.03101 55 13 43 56 12 44 1.501 � 10�5 1.498 � 10�5 0.28.47110 8.47108 15 6 10 16 5 11 1.436 � 10�3 1.430 � 10�3 0.410.28490 10.27821 69 17 53 70 16 54 1.403 � 10�6 1.401 � 10�6 0.112.10870 12.10866 67 7 61 68 4 64 1.974 � 10�6 2.023 � 10�6 2.415.48700 15.48697 33 5 29 33 4 30 1.502 � 10�2 1.496 � 10�2 0.420.45000 20.45002 8 5 3 7 4 4 3.406 � 10�2 3.392 � 10�2 0.422.11350 22.11365 68 8 60 67 9 59 5.010 � 10�5 4.998 � 10�5 0.249.02320 49.02272 16 12 4 15 11 5 1.435 � 10�1 1.429 � 10�1 0.463.28500 63.28083 18 16 2 17 15 3 1.198 � 10�1 1.193 � 10�1 0.470.48580 70.44509 29 22 8 29 21 9 5.006 � 10�3 4.987 � 10�3 0.484.88600 84.86537 32 20 12 31 19 13 3.191 � 10�2 3.179 � 10�2 0.493.11930 93.11867 56 11 45 56 8 48 8.370 � 10�5 7.901 � 10�5 6106.47190 106.47100 26 12 14 26 9 17 3.887 � 10�5 3.798 � 10�5 2137.20030 137.20021 48 8 40 47 3 45 1.058 � 10�5 1.038 � 10�5 2140.53290 140.53182 56 12 44 55 9 47 7.869 � 10�5 7.574 � 10�5 4� �àçìåðíîñòü èíòåíñèâíîñòè ñì�2�àòì�1; Æ= jS�SJPLj/SJPL � 100%.2. Êîý��èöèåíò ïîãëîùåíèÿ SO2 â ñïåêòðàëüíîìèíòåðâàëå 1�250 ñì�1Âû÷èñëåíèå èíòåíñèâíîñòåé âðàùàòåëüíûõ ëèíèéðàññìàòðèâàåìûõ ñîñòîÿíèé îñóùåñòâëÿëîñü ïî �îðìó-ëå (3), ïðè ðàñ÷åòàõ èñïîëüçîâàëàñü ÊÂ ñòàòèñòè÷åñêàÿñóììà (Qvr ). Àíàëîãè÷íî ÁÄ ¾HITEMP¿ (âõîäÿùåéâ êîìïëåêñ [20℄) òåìïåðàòóðíûé ìíîæèòåëü T0/T íåó÷èòûâàëñÿ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïðèâåäåíèþ ðåçóëüòàòîâê åäèíèöàì STP (ñòàíäàðòíîé òåìïåðàòóðå 273.16 K èäàâëåíèþ 1 àòì). Ôîðìóëà äëÿ êîý��èöèåíòà ïîãëîùå-íèÿ ïî ìîäåëè S/d ñëåäóþùàÿ:K(��) = Pi Si�� , (10)ãäå ñóììèðîâàíèå èäåò ïî ëèíèÿì, ïîïàäàþùèì â ñïåê-òðàëüíûé èíòåðâàë �� , ðàâíûé 10 ñì�1 , ïðè÷åì ó÷è-òûâàëèñü ëèíèè, ïðåâûøàþùèå ìèíèìàëüíóþ èíòåí-ñèâíîñòü Smin = 10�10 ñì�2�àòì�1 .Ïðîâåäåíèå ðàñ÷åòà ýíåðãèé ÊÂ óðîâíåé äëÿ áîëü-øîãî ÷èñëà ñîñòîÿíèé ïîçâîëèëî îïðåäåëèòü êîý��è-öèåíò ïîãëîùåíèÿ SO2 äëÿ áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóð(ðèñóíîê). Êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, ñ ïîâûøåíè-åì òåìïåðàòóðû âîçðàñòàþò èíòåíñèâíîñòè ÊÂ ëèíèé,ñîîòâåòñòâóþùèå ¾ãîðÿ÷èì¿ ïåðåõîäàì âûñîêîâîçáóæ-äåííûõ ñîñòîÿíèé. Êîý��èöèåíò ïîãëîùåíèÿ íà êðû-ëüÿõ ñåêâåíöèè âðàùàòåëüíûõ ïîëîñ óâåëè÷èâàåòñÿ,à â öåíòðå ñåêâåíöèè óìåíüøàåòñÿ, ìàêñèìóì ïðè ýòîìñìåùàåòñÿ â ñòîðîíó áîëüøèõ çíà÷åíèé âîëíîâûõ ÷èñåë(òàáë. 5).

Ñïåêòðàëüíàÿ çàâèñèìîñòü êîý��èöèåíòà ïîãëîùåíèÿìîëåêóëû SO 2 (STP) ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ:êðèâàÿ 1 � 300 Ê; êðèâàÿ 2 � 600 Ê; êðè-âàÿ 3 � 900 Ê; êðèâàÿ 4 � 1200 ÊÂ íàñòîÿùåé ðàáîòå òàêæå áûë ïðîâåäåí àíàëèçâêëàäîâ êàæäîé ïîëîñû â îáùèé êîý��èöèåíò ïî-ãëîùåíèÿ â èíòåðâàëå ðàññìàòðèâàåìûõ òåìïåðàòóð(òàáë. 6). Èç äàííûõ òàáë. 6 ñëåäóåò, ÷òî ïðè êîìíàòíîéòåìïåðàòóðå íàèáîëüøèé âêëàä (90% ïðè T = 300 K)â âåëè÷èíó êîý��èöèåíòà ïîãëîùåíèÿ (ÊÏ) äàþò âðà-ùàòåëüíûå ïåðåõîäû âíóòðè îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ (000).Äëÿ áîëüøèõ òåìïåðàòóð âåëè÷èíà èíòåíñèâíîñòåé ëè-íèé ïåðåõîäîâ (000�000) óìåíüøàåòñÿ, íî âîçðàñòàþò



ÎÏÒÈÊÀ È ÑÏÅÊÒ�ÎÑÊÎÏÈß. ËÀÇÅ�ÍÀß ÔÈÇÈÊÀ 43Òà á ë èö à 5Çíà÷åíèÿ êîý��èöèåíòà ïîãëîùåíèÿ SO2 (STP) â èíòåðâàëå 1�250 ñì�1 ïðè ðàçíûõ òåìïåðàòóðàõ, KÖåíòð, Êîý��èöèåíò ïîãëîùåíèÿ, ñì�1 � àòì�1 Öåíòð, Êîý��èöèåíò ïîãëîùåíèÿ, ñì�1 � àòì�1ñì�1 300 600 900 1200 ñì�1 300 600 900 12006 7.70 � 10�2 2.27 � 10�2 1.03 � 10�2 5.4 � 10�3 126 4.38 � 10�3 0.13 0.27 0.2816 0.52 0.19 9.46�10�2 5.21�10�2 136 1.31 � 10�3 6.54 � 10�2 0.16 0.1926 0.94 0.46 0.26 0.16 146 5.57 � 10�4 3.09 � 10�2 9.76 � 10�2 0.1236 1.16 0.66 0.42 0.27 156 2.96 � 10�4 1.27 � 10�2 5.42 � 10�2 7.81 � 10�246 1.23 0.77 0.52 0.35 166 1.91 � 10�4 5.22 � 10�3 3.03 � 10�2 5.27 � 10�256 1.12 0.83 0.55 0.36 176 1.24 � 10�4 2.54 � 10�3 1.61 � 10�2 3.36 � 10�266 0.88 0.92 0.66 0.44 186 8.28 � 10�5 1.50 � 10�3 8.68 � 10�3 2.03 � 10�276 0.52 0.81 0.66 0.47 196 5.55 � 10�5 1.28 � 10�3 4.05 � 10�3 7.73 � 10�386 0.28 0.72 0.68 0.52 206 3.44 � 10�5 7.58 � 10�4 2.44 � 10�3 3.49 � 10�396 0.12 0.54 0.61 0.50 216 2.36 � 10�5 2.15 � 10�3 2.74 � 10�3 3.49 � 10�3106 4.71 � 10�2 0.38 0.51 0.45 226 1.38 � 10�5 5.68 � 10�4 2.16 � 10�3 3.11 � 10�3116 1.53 � 10�2 0.24 0.40 0.38 236 9.33 � 10�6 7.08 � 10�4 2.61 � 10�3 3.54 � 10�3
Ò à á ë èö à 6Îöåíêà âêëàäà êàæäîé èç èññëåäóåìûõ âðàùàòåëüíûõ ïîëîñâ îáùèé êîý��èöèåíò ïîãëîùåíèÿÏîëîñà Îòíîñèòåëüíûé âêëàä�, %v1v2v3�v1v2v3 300 K 600 K 900 K 1200 K000�000 90.9 64.6 46.6 37.3001�001 0.13 2.36 4.64 5.73002�002 1.99 � 10�4 9 � 10�2 0.51 1.04003�003 2.26 � 10�7 3.55 � 10�3 5.69 � 10�2 0.20010�010 7.7 19 20.8 20.5011�011 1.13 � 10�2 0.68 1.91 2.77020�020 0.66 5.42 8.24 9021�021 9.82 � 10�4 0.20 0.84 1.47030�030 5.59 � 10�2 1.56 3.40 4.36100�100 0.36 3.95 6.56 7.46101�101 5.58 � 10�4 0.15 0.67 1.22103�103 0.0 1.65 � 10�4 4.81 � 10�3 2.11 � 10�2110�110 3.12 � 10�2 1.14 2.7 3.61111�111 4.68 � 10�5 3.46 � 10�2 0.2 0.40120�120 2.66 � 10�3 0.29 0.91 1.33130�130 2.34 � 10�4 0.10 0.57 1.18131�131 2.95 � 10�7 4.07 � 10�3 6.47 � 10�2 0.22200�200 1.48 � 10�3 0.21 0.72 1.10201�201 2.27 � 10�6 7.64 � 10�3 7.23 � 10�2 1.84 � 10�2210�210 1.31 � 10�4 7.29 � 10�2 0.42 0.88301�301 0.0 4.57 � 10�4 9.62 � 10�3 3.59 � 10�2� nPi (Si/ST ) �100%, ST � èíòåãðàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü ïðè äàííîé òåìïåðàòóðå T ,nPi Si � ñóììàðíàÿ èíòåíñèâíîñòü âðàùàòåëüíûõ ïåðåõîäîâ âíóòðè êîíêðåòíîéïîëîñû; n � êîëè÷åñòâî ëèíèé â ïîëîñå.



44 ÂÌÓ. Ñåðèÿ 3. ÔÈÇÈÊÀ. ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß. 2013. � 2èíòåíñèâíîñòè, îáðàçîâàííûå âðàùàòåëüíûìè ïåðåõî-äàìè äðóãèõ ñîñòîÿíèé. Â ÷àñòíîñòè, âêëàä ïåðåõîäîâïîëîñû (010�010) â îáùèé êîý��èöèåíò ïîãëîùåíèÿïîâûøàåòñÿ îò 7.7% ïðè òåìïåðàòóðå 300 K äî 20.8%ïðè 900 K. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, âðàùàòåëüíûå ïåðåõîäûâíóòðè ñîñòîÿíèé (103), (201) è (301) ïðàêòè÷åñêèíå äàþò âêëàäà â ÊÏ â äàííîì ñïåêòðàëüíîì èíòåð-âàëå (1�250 ñì�1 ). Ñòîèò çàìåòèòü, ÷òî ïðè ðàñ÷å-òàõ íå áûëè ó÷òåíû ïåðåõîäû âíóòðè êîëåáàòåëüíîãîñîñòîÿíèÿ (031), òàê êàê íà äàííûé ìîìåíò â ëè-òåðàòóðå îòñóòñòâóþò êîíñòàíòû ãàìèëüòîíèàíà äëÿýòîãî ñîñòîÿíèÿ. Ïî âåëè÷èíå êîëåáàòåëüíîé ýíåðãèè(2901.342 ñì�1 ) ñîñòîÿíèå (031) ðàñïîëîæåíî ìåæäó(210) (2807.181 ñì�1 ) è (111) (3010.332 ñì�1 ) ñî-ñòîÿíèÿìè (îöåíêà âåëè÷èíû êîëåáàòåëüíîé ýíåðãèèîñóùåñòâëåíà ïóòåì ðàñ÷åòà ïî (5), ñ íàáîðîì ïàðà-ìåòðîâ èç ðàáîòû [16℄). Ó÷èòûâàÿ íåáîëüøîé âêëàäâðàùàòåëüíûõ ïåðåõîäîâ (210�210) è (111�111) â îá-ùèé êîý��èöèåíò ïîãëîùåíèÿ (òàáë. 6), ìîæíî ñäåëàòüâûâîä, ÷òî âêëàä ïåðåõîäîâ (031�031) áóäåò òàêæåíåâåëèê. Çàêëþ÷åíèåÂ íàñòîÿùåé ðàáîòå ïîäãîòîâëåíû áàçû äàííûõïî ïàðàìåòðàì êîëåáàòåëüíî-âðàùàòåëüíûõ ëèíèé ìî-ëåêóëû äèîêñèäà ñåðû äëÿ ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóð(300�1200 K), êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ âõîäíûìè äàííûìèïðè ðàñ÷åòå ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ãàçà ìåòîäîìïðÿìîãî ðàñ÷åòà (line by line) êàê äëÿ êâàçèìîíî-õðîìàòè÷åñêèõ, òàê è øèðîêîïîëîñíûõ ñïåêòðàëüíûõó÷àñòêîâ Ò�ö äèàïàçîíà. Îäíàêî ïëîòíîñòü ÊÂ ëèíèéíà åäèíèöó ñïåêòðà äèîêñèäà ñåðû î÷åíü âåëèêà, èäàæå ðàñ÷åòû ñ ðàçðåøåíèåì 10�4 ñì�1 íå âûÿâëÿþòêîý��èöèåíòà ïîãëîùåíèÿ îòäåëüíûõ ëèíèé. Íàáëþäà-þùèåñÿ ìàêñèìóìû ðàñïîëîæåíû íà ïîñòàìåíòå êîý�-�èöèåíòà ñïëîøíîãî ïîãëîùåíèÿ SO2 , ÷òî çàòðóäíÿ-åò ïðèìåíåíèå ìåòîäà äè��åðåíöèàëüíîãî ïîãëîùåíèÿïðè îïðåäåëåíèè êîíöåíòðàöèè ñåðíèñòîãî ãàçà. Òàêèìîáðàçîì, ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ÏÑË ìîãóò áûòü ïîëåç-íû â îáðàáîòêå äàííûõ ïàññèâíûõ è àêòèâíûõ ñïîñîáîâçîíäèðîâàíèÿ ãàçîâûõ îáúåìîâ.�àáîòà âûïîëíåíà ïðè �èíàíñîâîé ïîääåðæêå ÔÖÏÌèíîáðíàóêè �Ô (ñîãëàøåíèÿ � 14.132.21.1586,14.B37.21.0074 è �Ê � 14.514.11.4050).Ñïèñîê ëèòåðàòóðû1. Hansen H.J. // Pro. IEEE. 2007. 95. � . 8. P. 1691.
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