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Ôîðìà êîíòóðîâ ïîëîñ â êîëåáàòåëüíûõ
ñïåêòðàõ æèäêîñòåé ñîäåðæèò áîëüøóþ èí-
ôîðìàöèþ î ïðîèñõîäÿùèõ â íèõ äèíàìè÷å-
ñêèõ ïðîöåññàõ. Îäíàêî ïðè ðàññìîòðåíèè
ôîðìû êîíòóðà ïîëîñ ÷àñòî îãðàíè÷èâàþòñÿ
èõ ïîëóøèðèíîé (FWHH – ïîëíîé øèðèíîé
íà ïîëóâûñîòå). Ïðè ýòîì çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü
èíôîðìàöèè òåðÿåòñÿ. Êðîìå ýòîãî, ïðè îä-
íîé è òîé æå øèðèíå êîíòóðû ìîãóò èìåòü
ðàçëè÷íóþ ôîðìó. Íàèáîëåå ïîëíóþ èíôîð-
ìàöèþ î äèíàìèêå ìîëåêóë â æèäêîñòè ìîæ-
íî ïîëó÷èòü, èññëåäóÿ âåñü êîíòóð ñïåêòðàëü-
íîé ïîëîñû, à íå òîëüêî åãî øèðèíó.

Ïðè÷èíà óøèðåíèÿ ïîëîñ â êîëåáàòåëü-
íûõ ñïåêòðàõ æèäêîñòåé è ôîðìèðîâàíèå êîí-
òóðà ïîëîñ ãîðàçäî áîëåå ñòðîãî ðåøàåòñÿ â
ðàìêàõ ïðåäñòàâëåíèé î âðåìåííîé çàâèñè-
ìîñòè ìîìåíòîâ ïåðåõîäà â ïîãëîùåíèè è
ðàññåÿíèè [1–3].

Â æèäêîñòÿõ êîëåáàòåëüíàÿ êîîðäèíàòà Q
ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíîé ôóíêöèåé âðåìåíè, ïî-
ñêîëüêó ñàì ìîëåêóëÿðíûé îñöèëëÿòîð ó÷à-
ñòâóåò â òåïëîâîì äâèæåíèè [4], è ïîýòîìó,
Q ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíîé ôóíêöèåé âðåìåíè è
èìååò ìåñòî ñëó÷àéíàÿ ÷àñòîòíàÿ ìîäóëÿöèÿ.
Ðàñïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòè ýòîãî ñëó÷àéíî-
ãî ïðîöåññà ïî ÷àñòîòàì îòðàæàåò êîíòóð ïî-
ëîñû, à èíòåíñèâíîñòü – ïëîòíîñòü âåðîÿò-
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Ðàññìàòðèâàåòñÿ ìåòîä àíàëèçà ôîðìû êîíòóðîâ ïîëîñ íà îñíîâå âû÷èñëåíèÿ âòîðîãî ÷àñòîòíîãî ìî-
ìåíòà ñïåêòðà è åãî çàâèñèìîñòè îò ïðåäåëîâ èíòåãðèðîâàíèÿ. Ïðèâîäÿòñÿ òàêèå çàâèñèìîñòè äëÿ êîíòóðîâ
ðàçëè÷íîãî òèïà ïðè çíà÷èòåëüíîì èçìåíåíèè èõ øèðèíû. Ïîêàçàíî, ÷òî òàêèå çàâèñèìîñòè ïîçâîëÿþò àíà-
ëèçèðîâàòü ôîðìó ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ êîíòóðà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîëåáàòåëüíûé ñïåêòð, ôîðìà êîíòóðà, ÷àñòîòíûå ìîìåíòû ñïåêòðà, ïðåäåëû èíòåãðè-
ðîâàíèÿ.

íîñòè. Ëþáóþ îãðàíè÷åííóþ íîðìèðîâàí-
íóþ ôóíêöèþ y = f(Õ) ìîæíî ðàññìàòðèâàòü
êàê ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé âå-
ëè÷èíû Õ è ïðèìåíÿòü ê íåé ïîíÿòèÿ ìàòå-
ìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè.

Îäíèì èç îáùèõ ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ
õàðàêòåðà ñòàòèñòè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó-
÷àéíîé âåëè÷èíû ïî ðåçóëüòàòàì íàáëþäåíèé
â ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêå ÿâëÿåòñÿ ìåòîä
ìîìåíòîâ.

Àíàëèç ôîðìû êîíòóðîâ êîëåáàòåëüíûõ
ïîëîñ ñ ïîìîùüþ ÷àñòîòíûõ ìîìåíòîâ ñïåêò-
ðà è èõ çàâèñèìîñòüþ îò ïðåäåëîâ èíòåãðèро-
âàíèÿ èçâåñòåí [5–7].

Ôîðìó êîíòóðà ïîëîñû ìîæíî õàðàêòå-
ðèçîâàòü íåêîòîðûì êîýôôèöèåíòîì ôîðìû,
âû÷èñëåííûì íà îñíîâå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
çíà÷åíèé ÷àñòîòíûõ ìîìåíòîâ ñïåêòðà Mk.
Òàê, íàïðèìåð, â [8] êîýôôèöèåíòîì ôîðìû

ñëóæèò âåëè÷èíà 2
2

4

3M
M

=F  (çäåñü Mk – ÷àñ-
òîòíûé ìîìåíò k-ãî ïîðÿäêà). Äëÿ ãàóññîâà è
ëîðåíöåâà êîíòóðîâ ñîîòâåòñòâåííî F = 1 è
F = ∞. Íåäîñòàòîê òàêîãî ïîäõîäà â òîì, ÷òî
îí ïîçâîëÿåò õàðàêòåðèçîâàòü ôîðìó êîíòóðà
«â öåëîì», à íå îòäåëüíûõ åãî ÷àñòåé. Ðàçëè-
÷íûå ó÷àñòêè êîíòóðà ïîëîñû îïèñûâàþò äè-
íàìè÷åñêîå ïîâåäåíèå èçó÷àåìîé ñèñòåìû íà
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ìàëûõ (êðûëüÿ ïîëîñû) è áîëüøèõ
(öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü) âðåìåíàõ, êîã-
äà ñòàíîâèòñÿ ïðèìåíèìûì ãèä-
ðîäèíàìè÷åñêèé ïîäõîä. Êðîìå
ýòîãî, âåëè÷èíà ÷àñòîòíûõ ìîìåí-
òîâ î÷åíü ñèëüíî çàâèñèò îò âû-
áîðà ëèíèè ôîíà, à ýêñïåðèìåí-
òàëüíûé êîíòóð íåîáõîäèìî çàäà-
âàòü â âîçìîæíî áîëåå øèðîêèõ
ïðåäåëàõ (äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ
åãî øèðèí). Ñäåëàòü ýòî îáû÷íî
ñëîæíî èç-çà ïåðåêðûâàíèÿ ïîëîñ. Óïðîñòèòü
ýòó çàäà÷ó ìîæíî ïóòåì àïïðîêñèìàöèè íà-
áëþäàåìîãî êîíòóðà êàêîé-ëèáî àíàëèòè÷å-
ñêîé çàâèñèìîñòüþ (÷òî îáû÷íî è äåëàåòñÿ
ïðè ðàçäåëåíèè ïåðåêðûâàþùèõñÿ ïîëîñ).
Îäíàêî àïïðîêñèìàöèÿ – ýòî, ïî ñóòè, óæå
ïðèíÿòèå àïðèîðè êàêîé-ëèáî ìîäåëè ðåëàê-
ñàöèîííîãî  ïðîöåññà  â æèäêîñòè è  ôàêòè÷å-
сêè çàìåíà ýêñïåðèìåíòàëüíîãî êîíòóðà ìî-
äåëüíûì. Ïîýòîìó òî÷íîñòü àïïðîêñèìàöèè
îêàçûâàåò âëèÿíèå íà ïîëó÷àåìûé ðåçóëüòàò.

Ñóùåñòâóåò è äðóãîé ìåòîä àíàëèçà ôîð-
ìû êîíòóðà ïîëîñ, îñíîâàííûé íà çàâèñèìî-
ñòè âåëè÷èíû ÷àñòîòíûõ ìîìåíòîâ ñïåêòðà
îò ïðåäåëîâ èíòåãðèðîâàíèÿ (ò.å. ôàêòè÷åñêè
îò äèàïàçîíà çàäàíèÿ êîíòóðà) [5].

Äëÿ îïèñàíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé
âåëè÷èíû èñïîëüçóþò äâà òèïà ìîìåíòîâ –
íà÷àëüíûé è öåíòðàëüíûé (òàáë. 1).

Ì1 îïðåäåëÿåò ïîëîæåíèå ìàêñèìóìà
ïîëîñû, à ìîìåíòû âûøå ïåðâîãî õàðàêòåðè-
çóþò åå ôîðìó.

Ìîìåíòû ïîêàçûâàþò:
Ì1 – ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå ñëó÷àé-

íîé âåëè÷èíû;
Ì2 – ðàçáðîñ ðàñïðåäåëåíèÿ âîêðóã ñðåä-

íåãî çíà÷åíèÿ (äèñïåðñèÿ (Ì2 = σ2) ðàñïðå-
äåëåíèÿ);

Ì3 – àñèììåòðèþ ðàñïðåäåëåíèÿ (Ì3/σ
3 –

êîýôôèöèåíò àñèììåòðèè);
Ì4 – îñòðîòó ïèêà ðàñïðåäåëåíèÿ (Ì4/σ

4 –
êîýôôèöèåíòîì ýêñöåññà ðàñïðåäåëåíèÿ Õ).

Íèçøèé èç ìîìåíòîâ, îïèñûâàþùèõ
ôîðìó êîíòóðà ïîëîñû, – âòîðîé ÷àñòîòíûé
ìîìåíò ñïåêòðà Ì2.

Ýêñïåðèìåíòàëüíî çàðåãèñòðèðîâàííàÿ
îöèôðîâàííàÿ ñïåêòðàëüíàÿ ïîëîñà ÿâëÿåòñÿ

ìàññèâîì êîíå÷íîãî ÷èñëà çíà÷åíèé èíòåíñèâ-
íîñòè I(νi) â äèñêðåòíûõ òî÷êàõ çíà÷åíèé ÷àñ-
òîòû νi , äèàïàçîí åå çàäàíèÿ âñåãäà êîíå÷åí.
Åñëè ïîëîñà çàäàíà â èíòåðâàëå ÷àñòîò îò –à
äî +à, òî ïðè ðàñ÷åòå áåñêîíå÷íûå ïðåäåëû
èíòåãðèðîâàíèÿ çàìåíÿþòñÿ êîíå÷íûìè è áó-

äåò ∫=
+

−

à

à

k
k

I(x)dxxM . Äëÿ äèñêðåòíîé âåëè÷è-

íû Ì2
 áóäåò ∑=

=

N

1i
ii I2

2
)(νM , ãäå I(νi) ≡ Ii.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ èñòèííîãî êîíòóðà, íå
èñêàæåííîãî ïåðåêðûâàíèåì, ïðèõîäèòñÿ
ïðåæäå âñåãî ðàçëàãàòü ñëîæíûé ñïåêòð íà
ñîñòàâëÿþùèå. Ðàçëîæåíèå íà ñîñòàâëÿþùèå
ïðåäïîëàãàåò çàäàíèå ôîðìû ñîñòàâëÿþùèõ.
Ïðè ýòîì íåëüçÿ íàêëàäûâàòü æåñòêèõ îãðà-
íè÷åíèé íà èõ ôîðìó, ïîñêîëüêó ýòî àïðèîðè
ïðåäîïðåäåëèò ìîäåëü ïðîöåññîâ â æèäêîñòè,
è âñå ðàñ÷åòû ñâåäóòñÿ ôàêòè÷åñêè ê óòî÷íå-
íèþ ïàðàìåòðîâ ýòîé ìîäåëè. Ñîñòàâëÿþùèå
îáû÷íî àïïðîêñèìèðóþòñÿ ñèììåòðè÷íûìè
êðèâûìè, â òâåðäûõ òåëàõ â íåêîòîðûõ ñëó-
÷àÿõ òåîðåòè÷åñêè ïðåäñêàçûâàþòñÿ è àñèì-
ìåòðè÷íûå êîíòóðû [9–10].

Äîñòàòî÷íî óíèâåðñàëüíûì è ãèáêèì
àïïðîêñèìèðóþùèì êîíòóðîì ÿâëÿåòñÿ êîí-
òóð, îïèñûâàåìûé ôóíêöèåé Ôîéãòà. Òåîðå-
òè÷åñêîå îïèñàíèå ðåëàêñàöèîííûõ ïðîöåñ-
ñîâ â æèäêîñòÿõ ïðèâîäÿò ê ôîðìå êîíòóðîâ
êîëåáàòåëüíûõ ïîëîñ, äîñòàòî÷íî õîðîøî îïè-
ñûâàåìûõ òàêîé ôóíêöèåé. Êîíòóð Ôîéãòà
áëèçîê ê êîíòóðó âèäà ïðîèçâåäåíèÿ ôóíêöèé
Ãàóññà è Êîøè, íàçûâàåìîé òàêæå ôóíêöèåé
Ëîðåíöà (G×L). Ôóíêöèåé Êîøè îáû÷íî îïè-
ñûâàþò ïðîôèëè îäíîðîäíî óøèðåííûõ ñïåê-
òðàëüíûõ ëèíèé. Îíè ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.

Ò à á ë è ö à  1
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Õîòÿ, íàïðèìåð, â [8] èñïîëüçóåòñÿ ñèììåò-

ðè÷íàÿ êðèâàÿ âèäà
 ∑+

−
=

≥ 1

2
2

22

0
ν1

νB1
)(ν

n

n
nd

II , ãäå

d2n è Â – èçâåñòíûå ôóíêöèè ÷àñòîòíûõ ìî-
ìåíòîâ.

Êîíòóð Ôîéãòà ÿâëÿåòñÿ ñâåðòêîé ôóíê-
öèé Ãàóññà è Ëîðåíöà. Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíû êîí-
òóðû âèäà G×L è Ôîéãòà ñ îäèíàêîâûìè øè-
ðèíàìè. Çàìåòíîå ðàñõîæäåíèå ìåæäó íèìè
íàáëþäàåòñÿ òîëüêî â «êðûëüÿõ». Ýòè êðèâûå
íå íàêëàäûâàþò æåñòêèõ îãðàíè÷åíèé íà
ôîðìó êîíòóðà è â ïðîöåññå àïïðîêñèìàöèè
ýêñïåðèìåíòàëüíîãî êîíòóðà ìîãóò èçìåíÿòü-
ñÿ îò ãàóññîâîé äî ëîðåíöåâîé êðèâîé.

Ðàñïðåäåëåíèå Êîøè (Ëîðåíöà) ÿâëÿåò-
ñÿ ñòàíäàðòíûì ïðèìåðîì ñëó÷àéíîé âåëè-
÷èíû, íå èìåþùåé ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäà-
íèÿ è äèñïåðñèè. Íè äèñïåðñèÿ, íè ìîìåíòû
ñòàðøèõ ïîðÿäêîâ (âûøå ïåðâîãî) ýòîãî ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ íå îïðåäåëåíû (îíè áåñêîíå÷íû)
â îòëè÷èå îò ðàñïðåäåëåíèÿ Ãàóññà.

Âòîðîé ÷àñòîòíûé ìîìåíò äëÿ ðàñïðåäå-
ëåíèÿ Ãàóññà:

[ ]
kk

dxkxx π
⋅=∫ ⋅−⋅=

∞+

∞− 2
1expÌ 22

2  [7].
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∆
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∆
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⋅
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2 xxdx
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x
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Åñëè ÷àñòîòó í îòñ÷èòûâàòü îò ìàêñèìó-
ìà ïîëîñû (ãäå ν = 0 èëè õ = 0), òî äëÿ ëþáîãî
êîíòóðà Ìk (0) = 0. Äëÿ ñèììåòðè÷íîãî êîí-

òóðà )(-)(ν ν= II  è â ∫ ννν=
∞+

∞−

dk
k )I(M  ïîäûí-

òåãðàëüíàÿ ôóíêöèÿ )(νν Ik  – ÷åòíà ïðè ÷åò-
íîì k. Ïîýòîìó äëÿ ñèììåòðè÷íûõ êîíòóðîâ

∫=
∞+

0

k
k

)dνI(νν2M  è ìîìåíòû ìîæíî ðàññ÷è-

òûâàòü ïî îäíîé ïîëîâèíå ïîëîñû (íèçêî÷à-
ñòîòíîé èëè âûñîêî÷àñòîòíîé, êîòîðûå â ñëó-
÷àå ñèììåòðè÷íîãî êîíòóðà ñîâïàäàþò).

Äëÿ ãàóññîâà êîíòóðà Ì2 êîíå÷åí, äëÿ ëî-
ðåíöåâà – áåñêîíå÷åí. Åñëè ðàññìîòðåòü çà-
âèñèìîñòü Ì2 îò ïðåäåëà èíòåãðèðîâàíèÿ a,

ò.å. ôóíêöèþ ∫=
+a

0

2
2 ν)(νν(a)M dI , òî äëÿ ãàóñ-

Ò à á ë è ö à  2

Êîíòóðû ñïåêòðàëüíûõ ïîëîñ
Êîíòóð  )I(ν  
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Êîøè G×L Ôîéãòà (V) 
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∆
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⎥
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⎣
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∫
∞+
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⋅
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⎢
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⎡
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∆

2γ
4ln2exp

0I  

Ïðèìå÷àíèå. ν – ÷àñòîòà. Êîýôôèöèåíò (4ln2) ââåäåí äëÿ òîãî, ÷òîáû øèðèíû ãàóññîâà è
ëîðåíöåâà êîíòóðîâ (∆G, ∆L) çàäàâàëèñü îäèíàêîâî êàê ïîëíàÿ øèðèíà íà ïîëóâûñîòå (FWHH).

Ðèñ.  1.  Êîíòóðû âèäà ôóíêöèé Ôîéãòà è G×L

–
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ñîâà êîíòóðà ïðè à → ∞ îíà áóäåò äîñòèãàòü
êîíå÷íîãî ïðåäåëà ( 3

G2
∆2.0Ì ⋅→ ), à äëÿ ëîðåí-

öåâà êîíòóðà ïðåäåëà íå áóäåò (Ì2→ ∞).
Ýòî ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé àíàëèçà ôîðìû êîíòó-
ðîâ ïîëîñ ïî çàâèñèìîñòè âòîðîãî ÷àñòîòíîãî
ìîìåíòà îò ïðåäåëà èíòåãðèðîâàíèÿ Ì2(à).
Âû÷èñëÿÿ Ì2(à) äëÿ 0 ≤ a < ∞ è ñðàâíèâàÿ ðàç-
ëè÷íûå ó÷àñòêè ýòîé êðèâîé ñ àíàëîãè÷íûìè
çàâèñèìîñòÿìè äëÿ ãàóññîâà è ëîðåíöåâà êîí-
òóðîâ, ìîæíî àíàëèçèðîâàòü ôîðìó ðàçëè÷íûõ
ó÷àñòêîâ èññëåäóåìîãî êîíòóðà (öåíòðàëüíîé
÷àñòè èëè «êðûëüåâ»). Òàê, â [11] íà çàâèñèìî-
ñòè Ì2(à) îò÷åòëèâî âèäíî, ÷òî èçìåíåíèå
ñèëû ìåæìîëåêóëÿðíûõ âçàèìîäåéñòâèé âëè-
ÿåò áîëüøå íà öåíòðàëüíóþ ÷àñòü ïîëîñ.

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíû çàâèñèìîñòè Ì2(à)
äëÿ ãàóññîâà è ëîðåíöåâà êîíòóðîâ.

Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî åñëè äëÿ íàõîæäå-
íèÿ Ì2 äëÿ ãàóññîâà êîíòóðà äîñòàòî÷íî çàäàòü
êîíòóð â ïðåäåëàõ ≈ 3-õ øèðèí (â ýòîì ñëó÷àå
Ì2 óæå äîñòèãàåò ñâîåãî ïðåäåëà), òî äëÿ ëî-
ðåíöåâà êîíòóðà âåëè÷èíà Ì2 âñåãäà áóäåò çà-
âèñåòü îò äèàïàçîíà çàäàíèÿ êîíòóðà. Ýòî æå
ñïðàâåäëèâî è äëÿ êîíòóðîâ, áëèçêèõ ïî ôîð-
ìå ê ãàóññîâîé (õîòÿ èíòåðâàë çàäàíèÿ êîíòóðà
áóäåò äðóãèì) èëè ëîðåíöåâîé.

Èçìåíåíèå øèðèíû êîíòóðîâ íå ìåíÿåò
õàðàêòåð ýòèõ çàâèñèìîñòåé. Íà ðèñ. 4 ïîêà-
çàíû çàâèñèìîñòè Ì2(à) äëÿ ãàóññîâà è ëîðåí-
öåâà êîíòóðîâ ñ ðàçëè÷íîé øèðèíîé.

 Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü âòîðîãî
÷àñòîòíîãî ìîìåíòà îò ïðåäåëîâ èíòåãðèðî-
âàíèÿ äëÿ êîíòóðà âèäà G×L ïðè ðàçëè÷íîì
ñîîòíîøåíèè øèðèí ñîñòàâëÿþùèõ (∆G, ∆L).
Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ àïïðîêñèìàöèÿ êîíòó-
ðîâ êðèâîé âèäà G×L îêàçûâàåòñÿ óäîáíåå
êðèâîé Ôîéãòà. Êðèâàÿ G×L ïîçâîëÿåò ïî
âû÷èñëåííûì çíà÷åíèÿì ïîëóøèðèí, ñîñòàâ-
ëÿþùèõ (∆G, ∆L), àíàëèòè÷åñêè ðàññ÷èòàòü
êîððåëÿöèîííûå ôóíêöèè îðèåíòàöèîííîé è
êîëåáàòåëüíîé ðåëàêñàöèè ìîëåêóë [12].

Åñëè ýêñïåðèìåíòàëüíûé êîíòóð ïðåä-
ñòàâëÿåò ìàññèâ çíà÷åíèé èíòåíñèâíîñòåé Ii,
çàäàííûé â ðàâíîîòñòîÿùèõ òî÷êàõ çíà÷åíèé
÷àñòîòû (ñ øàãîì h), òî ïðè ðàñ÷åòå ïî îäíîé
ïîëîâèíå ïîëîñû áóäåò (ðèñ. 5):

a) äëÿ Í× êðûëà

          ∑=
=

m

1

2
2 )(νM

i
iIi    è    )(ν imhi −⋅= ,

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü âòîðîãî ÷àñòîòíîãî ìîìåíòà îò
ïðåäåëà èíòåãðèðîâàíèÿ Ì2(à) äëÿ ãàóññîâà è ëîðåíöå-
âà êîíòóðîâ

Ðèñ.  3.  Çàâèñèìîñòü Ì2(à) äëÿ êîíòóðà âèäà G×L ïðè ðàçëè÷íîì ñîîòíîøåíèè øèðèí,
ñîñòàâëÿþùèõ ∆G è ∆L
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á) äëÿ Â× êðûëà

           ∑=
=

N

mi
ii I2

2 )(νM  è  m)-(ihνi ⋅= .
Èëè

a) äëÿ Í× êðûëà ∑=
=

m

1i
iIi-mh 22

2 )(M

á) äëÿ Â× êðûëà ∑=
=

N
22

2 )(M
mi

iIi-mh .

Ýòè âûðàæåíèÿ îòëè÷àþòñÿ òîëüêî èíòåð-
âàëàìè èçìåíåíèÿ i: (1 ÷ m) Í× êðûëî è (m ÷ N)
Â× êðûëî. Çäåñü m – íîìåð òî÷êè ìàêñèìóìà
ïîëîñû, N – íîìåð ïîñëåäíåé òî÷êè (îáùåå
÷èñëî òî÷åê â îöèôðîâàííîì ñïåêòðå). Íà
ðèñ. 5 ïîêàçàí ýêñïåðèìåíòàëüíûé êîíòóð,
îöèôðîâàííûé ñïðàâà íàëåâî îò ìåíüøèõ ÷à-
ñòîò ê áóëüøèì (êàê îáû÷íî çàïèñûâàåòñÿ
ñïåêòð êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ).

Çàâèñèìîñòü Ì2 îò ïðåäåëîâ èíòåãðèðî-
âàíèÿ áóäåò ôàêòè÷åñêè çàâèñèìîñòüþ Ì2 îò
çíà÷åíèÿ i.

Ïîñòîÿííûé ìíîæèòåëü (h2) èçìåíÿåò ìàñ-
øòàá, íî íå èçìåíÿåò õàðàêòåðà çàâèñèìîñòè Ì2

îò ïðåäåëîâ èíòåãðèðîâàíèÿ, ïîýòîìó ôîðìóëó

ìîæíî óïðîñòèòü ∑=
=

N

mi iIi-m 2
2 )(M  è èñïîëü-

çîâàòü ðåêóððåíòíîå ñîîòíîøåíèå, âû÷èñëÿÿ
ñëåäóþùåå çíà÷åíèå ìîìåíòà ÷åðåç ïðåäûäóùåå:

ii1ii I2
)(22 ν)(M)(M += − .

Ïðèâåäåííûå âûðàæåíèÿ ïðèìåíèìû
äëÿ âû÷èñëåíèÿ âòîðîãî ÷àñòîòíîãî ìîìåíòà
íåïîñðåäñòâåííî ïî ýêñïåðèìåíòàëüíî çàðå-
ãèñòðèðîâàííîìó ñïåêòðó è íå òðåáóþò ïðåä-
âàðèòåëüíîé àïïðîêñèìàöèè êîíòóðîâ êðè-
âûìè çàäàííîé ôîðìû.

Ðèñ.  5.  Ýêñïåðèìåíòàëüíûé êîíòóð

Ðèñ.  4.   Çàâèñèìîñòü Ì2 îò ïðåäåëîâ èíòåãðèðîâàíèÿ äëÿ ãàóññîâà (à) è ëîðåíöåâà (á)
êîíòóðîâ ñ ðàçëè÷íîé øèðèíîé (øèðèíà êîíòóðà ∆G èëè ∆L â óñëîâíûõ åäèíèöàõ)
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