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Aめstract

　　　Taking　into　consideration　of　the’atomospheric　extinction，refra¢．

tion，　and　scattering，　the　formulae　for　the　received　intensities　of、

the　n享ght・sky　light　intq　a　solid　angle　wa＄intτoduced　geometrically，

wheretheluminescent・1ayerassumesage・c・nce庸icsphericalsur．
face　of　the　unifor再；a母iant，恥t弓nsityし．Ap　att6ml》t　was　made　to

命valuate　the　heigわt　gf㌻he・1ayer　from．the　observed　data　with　the

3id・f㌻hese｛・τm只1ae・Fi聡11麗isc俳ssingthegeneralassμmp‡i・n＄∫

thea翠th・rspr・p・sep・菖siblqge・graphicdistrib“tiQns・ftHeradi．

ant　intepsities　and．the　simultaneous　ob＄ervation　to　whic姦the　for－

mulae　are　applicable．
　　　　　　　　グ

1・1雄・面曲専，副解e翼eralAss覗mp硫・ns
　　　Comparing　the　observed　intensities　of　the　nig頁t－sky　light　from　the　zenith　and

theh・箕iz・n，thealtitude・ftheluminescentlaジer・fthenight」skylighthaきbeen

estimated玲y　seveτal　authors．‘1）The　prinplPle　of　their　estimatiQns　i＄baced　t聖pon

the　following　fundamental　assumptions：

　　（1）Disregarding　the　thickness　of　the　layer，　an　average　level　may　be　only

　　　　　　taken　i血to　consideration、

　　（2）　The　layer　assumes　a　spherical　surface，which　is　co血centtic　with　the　earth．

　　（3）The　radia皐t　intensities　may　b“distributed　uniformly　over　the　whole　surface

　　　　　　ofthelayer．

　　　The　estimated　v＆1ues　of　the　altitude’o至the　layer，howevere，have　be6n　differ一

．ent　one　another　within　the　range　df与0～400km　above　the　sea　leveL　To　inves－

tigate　the　nature　of　these　discrepancies・and　the　propriety　of　the　gener飢assuniP－

tions，　the　authors　母ttempt6d　to　fi糞d　whether　or　nDt　the　two　values∫which　have

been　obtained　from　the・two　ratios　of　the　in‡ensities　of　the　monochromatic　light

at　thどee　zenith　distances，agree　wit五each　other．

　2．Form．ulae£or　the　Intensities　of　t血e　Indaent　Light

　　　In　the　unit　area　of　the　layer　there　areハr　particles，each　of　which　radiates

energyε．　Ifεandハr　are　indepe血dent　quantities　of　z6nith　d置stances，　the　r窃diant
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intensit三es五7＝・εN　are　dis士t三buted“niformly．But　the　i益cide亘t量n亡enCities，which

come　to　a　point　oゴthib　eartlys鋤rfacel　have鈍fferedl虚∀erg6nごy。a蝦atmospheric

extinction　before　th三er　arriva1，『sQ　they　arQ　f鹿nctio031q競antit三eS　of　zenith　distnces・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Z6nlth　　InFig・1theZenithangle・ftheaxialdirec・

Cup－Shaped　　Z　Po幡　ti・nandtheang吻aperture・fthec・nd6ns一
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Fig・1

ご ・・…　　　er　cone　are∠ZOA自名and∠MON＝2θres－

h
．
』，∵　　　pectively．・The．section　of　the　cone　by・the

　ObseP》出r。η1ayer・which　is　cup－shaped・is　divided　into

o　Po7nt　　　　elementary　　bands　according　to’t亘e　zenith

　　　　　　　　distancesζ．After　geometrical　consideration　the

R
・
．

arclength　Z．isfσロnd　inぬe　fo軍m　ofthe　expres・

　一，Ea匠恥・、…sion．
ασ6r比P6

　　　　　　　　　』晦nζ亡・s一茎（coS謡1誕os奪〉』τ，

then　the　e16mentary　s61id－angle　and　area　are士eきpe6t三v61y・・

　　　　　　　　　　　　　dざ2＝～δζ　　　　and　　’　δ且『＝＝ゲ2’sec44ρ，　・、　　』　　一　　…　　5、』

where？・is・the　linear　dis七a血ce’σP　of　an’elementaly　band and’α’isl　its・ge6centric

parallax』ジand　further・the　facter　secαhas　th6we11－iζno壷n　e歯pr6ssi6n・i直・terms　of

the　earth／s　fadiqs’CO＝：・R臼and　the　altitude　of』the　layer　aboマe－the　l　earth／s　surface

〈）Z＝ん，namely
　　　　　　　　　　、．。 sec　（R＋ん）1ゾ（R＋為）2マ（Rsinζ）2・

　　　Th曾．1騨聯cgnt．en？rgy，醐即3te4．lr・噸取6fe聯a増ban爆、lsreduced
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’Pτ1弼且一
ヰQ 脚孟／（41π？t2）dqe‡・．diveτgencyapd．‡he⑩4π・T2dμβt・、atmQsp五eric，extin¢』’

憎tion』where』p・・is・th，e　tralls面s＄io血doefficiOnt’in　the2enith　andトτ臼is　the　reducing・

fraction　from　the　zenith　to　a　certain　zenith　distance　generally　e：xlpresse（工三n　thα『

form（2）τ＝〆（ζ）一1』a血d

　　　　　　　　　　F（ζ〉一ゐsecζr島secζta血2ζ＋齢’seピ辱ζ．tぎnlζ饗一一2』』

　　Theintensity・fihcidenガ面9回蹄h｛ch6・me＄’丘6m御i6⑩tary〆band，
｛坤refor農・b今comes．、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・¢・≠P・τ．醐／（蜘2），

and　these切■・sho葛ldl　be　integrated《）v6r　all　th合baゴds　in t：he6upPshape（工＄ection，

、ifthe・int6nsity・・fthewh・1eindd6nt6nergy∫∫w臨h・isre¢e孟v6d、directlyby－the、

・coロdenser　com　is　to　be　obtained。，W合血aylごa11・■血e艶1yl　the　P　i繭dent　intensity

、and　can　obtatn　its　formulae　as　fOIlows：・．i捻the　case　ofβ≧・θ1．

　　　　　　　　　　　・〒髪職帯雀謡ζ1・やS－1（C饗辮Sl地』

劔G．iロ・士hecaseof．2、マ0，』s三晦larly、．，

　　　　　　　　　　・謬ol・1レ（講幾慧蓋ξ、，咋・
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　5，Effects　of　the　Astronomi¢a夏Ref潤alctioh

　　One　of　the　effec隻s　of　the　astronomまcal　refra6ti6nconcernstheatmbsphericextinc－

tion，、and、the　genera1・formula　for　the　extinction　is　exp驚ssed　taking　the、refraction

』into．copsid．eration。．

　　Another　part　has　a　r61e　to　distort　the　condenser　cone，accordingly　the　botlnd軍y

of　the　cup－shaped　section　suffers　the　transformation。Whilethe　lights　ofthestars

£Q鵬from　ap　almost　i尊恥ite　di＄tang今，．‡h弓『ays　Qf、thg．night－sky＄t我rt　fro卑the

．pgints．w皐ic紅alr“．ψe　li準e芙sec㌻ions　of㌻lh“rays唾th　t夏旦玉ayer餌dΨ1｝ose　dl＄tances

are　finite・　Say　the　ast■ono頃¢a1・ref「actlo皐　a阜91β．of．a　＄tar，Ψ難o＄e．tτue．zenith

distanceisζつisη・itsrefractedr琴yintersectst阜elayりratap・int・Ψh・seapPπ一
．ent　zenith　distance　is『ζ十砺，wh窃e海一・sh6uld　be　the　complicated　f如ction　ofζand

・享＞牟＞0・Taking　this　intq　accOunt　ang“1ar　quantlties　in■should　bβt■ansformed・

もayζ→ζ十乃ηand’the『circt工1軍　boundary　of　the6u1》一sha茎）ed忌ection　should　be　dis－

torted　into　an　Oval』or　eg喜一sh義P6．

　　・Compairing　t血e、angular．孕ccur粂Cle＄in　the　present　observations・　the　effects　of

the　asセrono血ica1・r6fr包6ti6ns，・如hi¢h　dose　not・6》ζceed3ノ，　maゾ・be血egli歯ib工6at・any

加at6i丘our　calcurati6ns．

、4・F・mula今f・ゆ晦tens置重ies・f即Sc皐t脚“lght
　　　Th6’・b白ervedi夏tenc圭tiりs6ft五晦喜h㌻一skγ11ghtc・車pris6．th瞬atteredi蜘“i㌻ies

as　well　as　the　incid6血t　intencities，th6n　we　attemゆt一亡o　f三hd－the　formulae　for　the

・scattered　intersities　witho“t　regard　tρthe　refraction　and　the　second　scattering．　In

Fig．2referringtothescatteringpbintD亡helineardistance，thezenithdistance
二and　azimuth　oftheradiat三ngpoint　A’肛e　denoted，・3，・ξand・φrespecti寧ely，』乞．8』

鳶＝AD加dξ曇∠YDA．一・At－A　elementary・♂ea　Fon　the　layer，輝hich・is　Out・into

section　byδξand切φ，　be¢omes

房・一欄φ／》・一（器，sinξ）2・

▽hereR、ise訂th／sradius・為an弓ηr¢、res現ec一．

tlveiy　the　alti比deぎoflt恥診oin㌻s』A　andD．

above　the　earth，s　surfaむ6。

　　1440，　the　radiant　energy　gf（君0，is　fract≠oni－

zed・into

　　　θ一α
五7切o
　　●4π82一’『

　　　　Radiatしng　Y　Ze融・P。1nt
　　　　Poinも　　　　　　　　　　　　　　　z
　　　　A・Abs・卜bing
　　　　　　　　Point　　　　　み

擢　
B一二ξ言も。飢｛1，i，9

　バ　　dG　　藤GEart臨Qen齢

バ’・

’Fig．2

when　it　gets　tQ　D。The　factor・θ一αis　derived　from　the　extinct三〇n，and　if、0．≦ξ≦900，

then

碗1許緬鰭、1nξ）・

ゑnd圭f
9・6＜ξ≦ξ血義声∠YDA〃自＄in一・ぐ講謁）1
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then．、噸ず剃象・吻穫・・碗』．

　　菱箕』this　e逸pressio馬・κ・i＄the・sG・called　absorption　coef圭cie血t，・σ　the　density｝、of　a

臨溜盤「Bl、マ鯉tl聯t3’a喚0や町eSla岬eon
　　　　　　　　　　　　　　　一妬＝〈・撫脚）si血ξ一』丑．・

　　At　D　each血oie6uielscattefS　the加cident　ligh総which・むo血e　from　A）and　sends

the　scatt6red　lights　fo　tibe’observation・加int　O．‘一Accofdihg－t6－rth6「．Rayleigh／s　law

thein亡ensityratioδis・calculatedwiththefbr蜘1a・

　　　　　　　，’δ；等探（∈書∈・）21‡c馨s2望ξ些夢β』I

wh6reπ・λ・T・．∈・E・・麺、ρ細ethewe鰍n・w蜘tatiQns・』an面sthelineπdis－

tancebet壷eenDa，ndO，namelythepositiv6foo重ofth6、eqμatiqn
　　　　　　　　、（R＋甲）3〒、R3＋輩2＋2雌・sζ・

閑d　fu冥th伺rψ　is　the琴ng1“わetween、今D、孝n．4pq，whichlw¢、shou14be　able　tg　find

in　space　geometry　taking　the　earth／s　centre　C　as　the　origi阜ε導“，qD　as　the』verti－

cal　axis．

　　An　unit▽01ume　of‡heミcattering　layer　contai尊s％Tno1¢cules　of　acertain　kind，then

ther“a師7血・1ecu1◎sα圭tin鞠，e璃蜘y，y・1u蜘7－atDla阜d一

　　　　　　　　幽働／41」（轟の’sinζ）』

where．the¢1eme堪群y＄Qlid鐸ngle碗2is，晦e　s哉卑e　asjn　the　section2．

　　Thes瞬eredli琴hts頭ichstartfr・血．D飢s・sufferth“at瓜・sph曾ricextinc－

tion　on　the　way　to　O　fractionized　by　the　factorθ陶らwhere

　　　　　　　　b〒κ∫茄σ咋κ∫14・＋（釜葉si五ζノ。”・一一・

　　As‘a　whole　the　intensity　of　the＄¢4ttefed－1ight　IS’whibh　e6血61S讐i血to　the　condens．

er　cone　is　fromulated　by　the　integrat圭On，”肺hoseli亘teg士a血d　iS」』一

　　　　　　　　　E％　　　　　　　　一4π82θ一（　わ）δ・切0即・』

andintegrati・nintervals・ft算evariablesare［0，2πコ，［0，転ax］，亡0，んコand［㌍θ，

2十θコas　toφ，ξ，岱andζre5pectively．Summation　as　to・T，∈．’ρand％sh6uld　be

finally・calculatedacc・rdingt・t無e即sgfm・1りcu1¢swhich鰐・mp・3etheearth’s、
’atmosphere．・

　5．0わservationalDataandEvaluationoftkeAl重且加斌e
　　The・bservedintensity、」sh・葛14bethes面・・ftheinεide韻ntensity■and

thescatteredintensityS・Giventhevalues・fク，β，τandんlwecanevaluatethe
integration　part　H　in　the　formula　of∫，wh三1e　on　the　other　hand　the　fqロrfold

integra1・f8卿requiree典伽elylabqrl・u晦1cula髄st・・ev蜘at。The面6
put
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　　　　　　　　　■≡』P五1H，

and　apProximately

■。…P刀。Ho，
、

　　　　　　　　　　8≡gE。H。，　S。三9。E。H。，

where　the　suffixes　refer　to　zenith　distances、To　eliminate　the　radiant　intensities

五7which　have　not　been　observed　d壮ectly，we　take　the　ratios

■　刀H　　　■　pEH＋9亙。H。一一　　　一　　and　　一一
1・一E。H。　　　」。即pE。∬Q＋9。E。1f。’

τ／■o　is　accordingly　reduced　from∫／J’o，　6．6．

皇
ダ

　
一」
π）伽万軒（

　
＝・
π

　　We　are　indebted　to　Dr．M．Huruhata　atDepartmentof　Astronomy，University

of　Tokyo　for　the　observational　data，which　are

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　亀　　　　　　　θ＝＝11。シ　2＝0（》，　54。　17／　a、nd　70。，

　　　　　　　　　　　　づ
　　　　　　　λ＝・5577A（the　auroral　line　of　oxygen　atoms）．

F・rt妓elight・fthiswavele耳9璽hwemaya卿ttheextrap・1atedvaluebythe
observa，tions　at　Mt．Wilson　Observatory，（3）¢．8．pニ0。742，and　we　dare　take　the

roughly　interpolated　values。of　g　s　by　Dufay／s（4）and　Gauziがs（5）calculati6血s　as

follows：g。＝0．036，g＝0．096and　O、107forζ＝0。，54017／afld700resipectively．

　　Vaユues　of　J噸o，」5“and　J700bserved

by　H：uruhata　have　『been　reduced　into

154／∫o　and　jr70／τo，・and　plotted　in　Fig．3．

In　the　perio（1from　June9．　to　July　8．

1948the　mean，values、have　been

　　　τ54／τ。＝1．34and∫7。／τ・士’1．51．

　　0血1th60ther　hand　using　the　table

of　F（ζ』），・th6　theoritical　values　6f　Hs

are　introduced　by　numerical　integrations

of　the　fomulae，and　the　calu、culated　valr
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V川．．VII81948．

ues　of　H54／Ho　and　II70／Ho　areか10tted　against　the　assume（1va1u3s　of　the　altitude　of

the　layer　in　Fig．4．

　　If　the　distributions　of　the士adiant　intensities五7are、uniform．over　the　layer，・茗．杉。

E70＝．房54＝五70（Assumption（3）），then　it　b㏄6m奪s

　　　　　　　　　　　　　154／■・〒，恥∠H．・．and　I7。μ・〒H望・／Hρ・・

and迂the　layer　assumes　a　geo－concentric　spherlcal　surface（Assumption（2）），then

154／∫・andτ7・／■・sh・・1dsimu！tane・・slyfind．the5amevalue6f応マig。4．

　　The　estimat6d　values　Of為，わowever，瓦ave　been

　　　　　　　　　　　　　ん＝80m　for　τ54／■o＝1．34

　　　　　　　　　　and　　ん＝＝20m　　 for　　170／1’o：＝1．51夕　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●
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　　　　　　　　　　　　　　　　　1．00
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0　　　　　　　2　　　3　　　4　　　5
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　h（100km）一噸，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　β
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig。4

furthermore　the　occasional　values　of■／lo＄ometimes　lead　to　absuτd　value30fん，

sayん≦0．

　　　It　seems　to　us　that　these　discrepahcies　and＄elf－contradictions　are　due　to　the

funda皿ental　assumption＄．

　6。Geographical．Distr且butio遡　and　Hourly　Variation　of　the　Radiant
Intensities

　　　Setting　aside．the　assumption（3）but　not（2）a耳d（1）2we　are　able　to　e＄timate

the、ge・graphicaldis柱ibuti・ns・fthe－radiant’int¢虹si㌻ies．βint虹ecases・fany
altitudes。充．

　　When　a　certain　aftitude　qf　the　layer　is　taken，the　correspondingratiosH、4／110

and、君7・ノH・aref・undin－Fig。4，thenE54／E。＝（∫54偽）（H・／H54）aロdE7・／β・＝（∫7・

／考o）（H』o／H70）are　estih1亀td。When　the　observed　diτectio皐s．are311．孟ηthe　meτidian，

thegeqcen往iclatitude甲ζ・ftheqbservedp・intP．i尊theFig。1i6c孝1cμ1atedby

the　equation

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rsinζ
　　　　　　　　　　4Cマ＝ψ9一望・イーα＝ζrsin－IR＋ん・

　where　砂o＝35。431　is　thg　geoceHtric　latitude　of　the　observation・point・0，　and　the

　linear（享istanceoftheobserved’pointfromthezenithZis
　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　ZP＝＝（R十h，）（、ζ一α）．

τh隅sinFig・5wemay曼h・wth699・9τa肩hical．distibuti・ns6切／解・’貧cc・rdi卿q

thesevera1琴ss即e師・

　　　　E・urlyvariati・ns・f君／及aresimilart・th・se・f1／∫。pf・v‡dedt瓦atthgscale

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　五7　Ho　■
valuesarechangedintherelati・nqf凹。『一Hπ・S・wemayusethecurve・f
’　as　the　curve　of五7ん配o　ihse士ting　the　proper　scales．
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　7．Discuss畳on　and　Acknowledgments
　　Another　estimating　method　or　the　direct　observation　on　distributions　of忍／Eo

is　expected　to　decide　the　altitude　of　the　layeゴ，ぬough　it　might　vary　from　day　to

day．

　　If　the　fundame旦tal　assumption（2）besides（3）breaks　dow々，w6propose　that　a

certain　point　on　the　layer　sho口1d　beF　observed　si血妓1taneously　at　s（）veral　positions

on’the　earth’s　su㎡ace．In　this　case　it　maγnot　be　meaningless　to’notice』that　first

the　observ6d　poi尊t＄hould　be　strictly　identified　from　the　three　observation　places　or

more，as　th¢1uminescent　layer　is　an　extended　object，s㏄ond　the　aperture　of　the

condenser　cone　should　not　be　too　large，as　the　layer　may　be　bent．On　these　proce－

dures　the　formulae　introduced　above．may　become　more　valib．

　　The　authors　wish　to　acknowledge　their　indebtedness　to　Prof．Y．Hagihara，whO

r㏄omended　one　of　them　for　menbership　of　the　Research　Committeefor　Ionosphere

and　gave　him　a　chance　to　investigate　the　night－skダ1ight．The　author／s　thanks

are　also　due　to　Dr。M．Huruh＆ta　for　his　kind　offer　of　the　observational　data　and

the　valuable　discussions．
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