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ABSTRACT:  T h i s  p a p e r  p r e s e n t s  d a t a  on o b s e r 
v a t i o n s  of t h e  hydroxy2  e m i s s i o n  i n  t h e  s p e c 
t r a Z  r e g i o n  8 0 0 0 - 1 2 , 5 0 0  $4 o b t a i n e d  w i t h  a s p e c 
t r o m e t e r .  The d i s t r i b u t i o n  of r o t a t i o n a Z  t emper 
a t u r e s  i s  aZso o b t a i n e d  f o r  OH bands of d i f f e r 
e n t  v i b r a t i o n a l  ZeveZs and for t h e i r  v a r i a t i o n s  
d u r i n g  t h e  n i g h t .  The s p a t i a 2  p a t c h e s  o f  t h e  
r o t a t i o n a Z  t e m p e r a t u r e  a r e  r e v e a Z e d .  Accord
i n g  t o  t h e i r  v a r i a t i o n s ,  t h e  v e Z o c i t i e s  of t h e  
v e r t i c a l  and h o r i z o n t a l  w inds  a r e  e s t i m a t e d  f o r  
v a r i o u s  h e i g h t s  of t h e  O H  e m i s s i o n .  

H y d r o x y l  e m i s s i o n  h a s  b e e n  s t u d i e d  for a n u m b e r  o f  y e a r s .  Num- /13-
e r o u s  s p e c t r a l  d a t a  h v e  b e e n  o b t a i n e d  w i t h  t h e  a i d  o f  p h o t o g r a p h i c  
r e c o r d i n g  m e t h o d s .  U s u a l l y  t h e  t i m e  for e x p o s u r e  i n  p h o t o g r a p h 
i n g  o n e  s p e c t r o g r a m  w a s  s e v e r a l  h o u r s .  A s  a r u l e ,  t h i s  c o r r e s p o n d e d  
t o  o b s e r v a t i o n s  for a n  e n t i r e  n i g h t  [l-141. T h e r e f o r e ,  t h e  a l r e a d y  
w e l l - k n o w n  r e s u l t s  a r e  a n  a v e r a g e  o f  t h e  m a t e r i a l s  o b t a i n e d  f o r  
a l o n g  p e r i o d  o f  t i m e .  

More c o m p l e t e  r e s u l t s  a r e  o b t a i n e d  w i t h  t h e  a i d  o f  a p h o t o 
e l e c t r i c  s p e c t r o m e t e r .  I n  t h i s  c a s e ,  i t  i s  p o s s i b l e  t o  make a r a p i d  
r e c o r d i n g  o f  t h e  a i r g l o w  s p e c t r a  f o r  a w i d e  s p e c t r a l  r a n g e  ( f r o m  
8 0 0 0  t o  1 2 , 5 0 0  8 ) .  I t  i s  p a r t i c u l a r l y  i m p o r t a n t  t h a t ,  w i t h  t h e  
a i d  o f  t h e  s p e c t r o m e t e r ,  t h e r e  b e  a d i r e c t  r e c o r d i n g  o f  t h e  e m i s 
s i o n  i n t e n s i t y ,  w h i l e  s p e c t r o g r a p h i c  o b s e r v a t i o n s  g i v e  p h o t o g r a p h s  
w h i c h  r e q u i r e  a v e r y  c o m p l e x  p h o t o m e t r i c a l  a n a l y s i s  r e l a t e d  t o  c a l i 
b r a t i o n  o f  t h e  s p e c t r a  a n d  n o n - l i n e a r  c o n v e r s i o n s  o f  t h e  b l a c k e n 
i n g s  on t h e  f i l m  f o r  t h e  c o r r e s p o n d i n g  i n t e n s i t i e s .  A s p e c t r o p h o 
t o m e t r i c a l  r e c o r d i n g  o f  o n e  O H  b a n d  c o r r e s p o n d i n g  t o  a n  i n t e r v a l  
o f  t h e  s p e c t r u m  o f  a b o u t  3 0 0  8 l a s t s  5-6 m i n .  T h i s  a l l o w s  f o r  exam
i n i n g  t h e  b e h a v i o r  o f  h y d r o x y l  e m i s s i o n  f o r  b r i e f  i n t e r v a l s  o f  t i m e ,  
a n d  f o r  f i n d i n g  t h e  s p a c e - t i m e  v a r i a t i o n s .  Such  o b s e r v a t i o n s  w e r e  
c o n d u c t e d  f r o m  N o v e m b e r ,  1 9 6 3  t o  M a r c h ,  1 9 6 5 ,  a t  t h e  Z v e n i g r o d  s t a t i o n ,  
on t h e  s p e c t r o - e l e c t r o p h o t o m e t e r  D F S - 1 4 ,  f o r  t h e  i n f r a r e d  r e g i o n  
o f  t h e  s p e c t r u m ,  w i t h  a p h o t o e l e c t r i c  a t t a c h m e n t  [ 1 5 ,  163. 

The r e s u l t s  d e s c r i b e d  b e l o w  were o b t a i n e d  w i t h  t h e  a i d  o f  a n  
a p p a r a t u s  w h i c h  g u a r a n t e e d  l i n e a r i t y  i n  t h e  s c a l e  f o r  t h e  l i g h t  
f l u x e s ,  w i t h i n  a r a n g e  o f  n o  l e s s  t h a n  t w o  o r d e r s  of m a g n i t u d e .  

We s h o u l d  n o t e  t h a t ,  f o r  t h e  s p e c t r a l  r e g i o n  b e i n g  s t u d i e d  
( 8 0 0 0 - 1 2 , 5 0 0  8 ) ,  t h e r e  a r e  n o  s u f f i c i e n t l y  s e n s i t i v e  r e c e i v e r s  o f  
th.e e m i s s i o n .  T h e r e f o r e ,  t h e  s t u d y  w i t h  t h e  p h o t o e l e c t r i c  a t t a c h 
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ment EOP + FEU w a s  c o n d u c t e d  a l m o s t  a t  t h e  m a r g i n  o f  s e n s i t i v i t y .  
F o r  a r e l i a b l e  r e c o r d i n g  of t h e  O H  e m i s s i o n ,  w e  h a d  t o  s e i e c t  a 
c e r t a i n  o p t i m a l  o p e r a t i o n  r e g i m e  f o r  t h e  e m i s s i o n  r e c e i v e r s  a n d  
t h e  r e c o r d i n g  a p p a r a t u s .  Much s i g n i f i c a n c e  w a s  g i v e n  t o  t h e  a c c u r 
a c y  o f  t h e  r e s u l t s  o b t a i n e d  w i t h  t h e  a i d  o f  t h e  g i v e n  a p p a r a t u s .  
The e r r o r  d u r i n g  r e c o r d i n g  w a s  c a u s e d  b y  v a r i o u s  n o i s e s  w h i c h ,  i n  
t h e  g i v e n  ca se ,  c o n s i s t e d  o f  a b a c k g r o u n d  n o i s e ,  ?n t h e  o r d e r  o f  
1%o f  t h e  e n t i r e  s c a l e ,  
5% o f  t h e  r e a d i n g .  I n  
b a n d s ,  i t  i s  n e c e s s a r y  
t h e  r e a d i n g .  The g i v e n  
c o n s t a n t  o f  t h e  e n t i r e  
w i d t h  o f  t h e  s l i t  o f  A X  
n i n g  s h o u l d  n o t  e x c e e d  

a n d  n o i s e  i n  t h e  s i g n a l  w h i c h  made up  r o u g h l y  
o r d e r  t o  o b t a i n  d a t a  i n  r e c o r d i n g  t h e  O H  
t h a t  t h e  a c c u r a c y  b e  n o  w o r s e  t h a n  5% o f  

v a l u e  f o r  t h e  a c c u r a c y  d e t e r m i n e s  t h e  t i m e  
s y s t e m  w h i c h  was 2 -3  s e c .  For a n  o p e r a t i n g  

= 1 0  8 ,  t h e  v e l o c i t y  o f  t h e  s p e c t r a l  s c a n - /14 
70 8 / m i n .  

Wi th  r e s p e c t  t o  t h e  f a c t  t h a t  t h e  i n t e n s i t i e s  o f  t h e  O H  b a n d s  
v a r y  g r e a t l y  a n d  c h a n g e  i n  t i m e ,  a n d  t h u s  t h e  a c c u r a c y  i n  r e c o r d 
i n g  them v a r i e s ,  we made a s e r i o u s  i n v e s t i g a t i o n  for t h e  p u r p o s e  o f  
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F i g .  1. F i g .  2 .  

F i g .  1. R e l a t i o n s h i p  Be tween  E s t i m a t e s  for E r r o r s  i n  R o t a t i o n a l  
T e m p e r a t u r e s  o f  t h e  O H  Bands  (4.1), ( 5 . 2 1 ,  ( 6 . 3 1 ,  ( 7 . 3 1 ,  ( 8 . 4 )  a n d  
I n t e n s i t y  o f  t h e  B a n d s .  ( a )  Maximum a n d  Minimum S c a t t e r  of Tro t  
(1) a n d  t h e  Most  P r o b a b l e  V a l u e  o f  T r o t  for t h e  G i v e n  L e v e l  o f  I n 
t e n s i t y  ( 2 ) ;  ( b )  A c c u r a c y  o f  T r o t ,  % ( c )  A c c u r a c y  o f  t h e  I n t e n 
s i t y  o f  t h e  B a n d ,  %. 

F i g .  2 .  R e l a t i o n s h i p  Be tween  E s t i m a t e s  o f  Errors i n  R o t a t i o n a l  
' i e m p e r a t u r e s  o f  t h e  O H  Bands  ( 3 . 0 )  a n d  ( 9 . 5 ) .  The Symbol s  a r e  t h e  
Same as  i n  F i g u r e  1. 
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d e c i d i n g  t h e  c r i t e r i a  for s e l e c t i n g  d a t a  f r o m  a l l  
t a i n e d .  The a c c u r a c y  i n  m e a s u r i n g  t h e  r o t a t i o n a l  
d e t e r m i n e d  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  r e c o r d i n g  l e v e l  o f  
i s  w e l l  known t h a t  t h e  T r o t  i s  d e t e r m i n e d  b y  t h e  
u l a :  

t h e  m a t e r i a l  ob
t e m p e r a t u r e  w a s  
t h e  O H  b a n d .  I t  

f o l l o w i n g  f o r m -

w h e r e  I(J) i s  t h e  i n t e n s i t y  o f  t h e  l i n e  i n  t h e  b a n d ,  i n  R a y l e i g h s ;  
{(J) i s  t h e  i n t e n s i t y . f a c t o r ;  F(J) i s  t h e  e n e r g y  o f  t h e  r o t a t i o n a l  
l e v e l ;  k i s  t h e  B o l t z m a n n  c o n s t a n t .  From t h i s ,  for t h e  t w o  l i n e s  
s e l e c t e d ,  w e  f i n d  t h e  f o l l o w i n g :  

T h u s ,  Trot c a n  b e  d e t e r m i n e d  t h e o r e t i c a l l y  a c c o r d i n g  t o  t h e  
d i f f e r e n c e  o f  t h e  l o g a r i t h m s  f o r  t h e  i n t e n s i t i e s  o f  t h e  l i n e s  i n  
t h e  g i v e n  b a n d .  The a c c u r a c y  i n  d e t e r m i n i n g  T r o t  d e p e n d s  on t h e  
a c c u r a c y  i n  d e t e r m i n i n g  t h e  i n t e n s i t y  o f  t h e  l i n e s  i n  t h e  b a n d .  
T h e r e f o r e ,  w e  e s t i m a t e d  t h a t  d e p e n d e n c e .  We u s e d  l i n e s  P 1  a n d  P2 
f o r  t h e  r e f e r e n c e  l i n e s .  The l e v e l  o f  t h e  i n t e n s i t i e s  on t h e  r e c o r d 
i n g  w a s  d e t e r m i n e d  b y  l i n e  P 3 ,  s i n c e  t h e  r a t i o  b e t w e e n  t h e  i n t e n - /15-
s i t y  o f  t h e  l i n e  a n d  t h e  t o t a l  i n t e n s i t y  of t h e  b a n d  d e p e n d s  some
w h a t  on Trof i n  t h e  t e m p e r a t u r e  r a n g e  150-300° K .  T h e r e f o r e ,  t h e  
v a r i a t i o n s  i n  l i n e  i n t e n s i t y  P 3  c o r r e s p o n d  a p p r o x i m a t e l y  t o  t h e  
v a r i a t i o n s  i n  t h e  e n t i r e  b a n d  as  a w h o l e .  F i g u r e  1 shows  t h e  d a t a  
f r o m  s u c h  c a l c u l a t i o n s .  I n  t h e  i n t e r v a l  o f  w a v e l e n g t h s  r e c o r d e d ,  
w e  f i n d  t h e  b a n d s  whose  t e m p e r a t u r e  was d e t e r m i n e d  a l m o s t  a l o n e  
b y  t h e  t w o  l i n e s  P I  a n d  P 2 ,  s i n c e  t h e  o t h e r  l i n e s  i n  t h e s e  b a n d s  
a r e  b l e n d e d  w i t h  o t h e r  O H  b a n d s  ( b a n d s  3 . 0  a n d  9 . 5 ) .  T h e r e f o r e ,  
t h e  a c c u r a c y  i n  d e t e r m i n i n g  t h e  Trot for t hem w a s  c a l c u l a t e d  s e p a r 
a t e l y  ( F i g .  2 ) .  The  r o t a t i o n a l  t e m p e r a t u r e  for a l l  t h e  b a n d s  ob
s e r v e d ,  a s  a r u l e ,  i s  d e t e r m i n e d  b y  t h r e e  or more  l i n e s ,  i n  a d d i 
t i o n  t o  ( 3 . 0 )  a n d  ( 9 . 5 ) .  T h i s  p r o v i d e s  for i n c r e a s i n g  t h e  a c c u r 
a c y  o f  t h e  m e a s u r e m e n t s .  On t h e  b o t t o m  g r a p h s  i n  F i g u r e s  1 a n d  
2 ,  t h e r e  i s  shown t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  a c c u r a c y  i n  d e t e r -

A V E R A G E  R E L A T I V E  E R R O R S  I N  D E T E R M I N I N G  T H E  R O T A T I O N A L  TEMPERATURE 
A N D  T H E  I N T E N S I T Y  FOR O H  BANDS W I T H  V A R Y I N G  V I B R A T I O N A L  L E V E L S  
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F i g .  3 .  C o m p a r i s o n  o f  t h e  R o t a 
t ’ i o n a l  T e m p e r a t u r e s  f o r  t h e  Hy
d r o x y l  Bands  ( 6 . 2 )  a n d  ( 6 . 3 )  a n d  
t h e  T o t a l  V i b r a t i o n a l  L e v e l ,  on  
November 2 8 - 2 9 ,  1 9 6 3 .  (1) 
( 6 . 2 ) ;  ( 2 )  - ( 6 . 3 ) .  

m i n i n g  t h e  O H  i n t e n s i t y  a n d  t h e  r e c o r d i n g  l e v e l  i n  t h e  r e c o r d i n g .  
We c a n  s e e  f r o m  t h e  f i g u r e s  t h a t ,  f o r  t h e  b a n d s  ( 3 . 0 )  a n d  ( 9 . 5 1 ,  
t h e  a c c u r a c y  i n  d e t e r m i n i n g  Trot d o e s  n o t  d e p e n d  g r e a t l y  on  t h e  
l e v e l  o f  i n t e n s i t y  f o r  P2, i f  i t s  i n t e n s i t y  e x c e e d s  4 0 %  o f  t h e  s c a l e ,  
a n d ,  for t h e  r e m a i n i n g  b a n d s  ( F i g .  11, i f  P 3  e x c e e d s  3 0 % .

7 ‘i , /: The  a v e r a g e  r e l a t i v e  e r r o r s  
i n  d e t e r m i n i n g  Trot a n d  I, f o f  
v a r i o u s  O H  b a n d s ,  a r e  shown 
i n  t h e  t a b l e .  I n  s e l e c t i n g  
t h e  d a t a  o b t a i n e d ,  t h e  f i r s t  
c r i t e r i o n  w a s  t h e  l e v e l  o f  
i n t e n s i t y  i n  t h e  b a n d .  The  
s e c o n d  c r i t e r i o n  w a s  t h e  q u a l 
i t y  of  t h e  s p e c t r a l  r e c o r d 
i n g ,  ; . e . ,  t h e  d e g r e e  o f  a l l o w 
a n c e  i n  i n d i v i d u a l  l i n e s  i n  
t h e  b a n d .  Wi th  a c e r t a i n  c h a n g e  
i n  t h e  p e r m e a b i l i t y  , t h e  q u a l i t y  
o f  t h e  s p e c t r a l  r e c o r d s  d e 
c r e a s e d ,  s i n c e  t h e  r andom v a r i 
a t i o n s  i n  i n t e n s i t y  d u r i n g  t h e  

s p e c t r a l  s c a n n i n g  l e d  t o  a b l u r r i n g  o f  t h e  n e i g h b o r i n g  l i n e s  i n  
t h e  b a n d .  We s e l e c t e d  t h o s e  r e c o r d i n g s  w h i c h  h a d  t h e  maximum p o s 
s i b l e  r e s o l u t i o n .  

R e g u l a t i o n  o f  t h e  a c c u r a c y  o f  t h e  r o t a t i o n a l  t e m p e r a t u r e s  c a n  
also b e  f o u n d  i n  {he Trot w h i c h  i s  d e t e r m i n e d  f o r  t h e  b a n d s  f r o m  
o n e  v i b r a t i o n a l  l e v e l .  An e x a m p l e  o f  s u c h  i s  shown i n  F i g u r e  3 ,  
f o r  t h e  b a n d s  ( 6 . 2 )  a n d  ( 6 . 3 ) .  The i n t e n s i t y  o f  t h e . ( 6 . 2 )  b a n d  on / 1 7  
t h e  r e c o r d  d o e s  n o t  e x c e e d  3 0 % ,  a n d  t h e  i n t e n s i t y  o f  ( 6 . 3 )  i s  3 0 
4 0 % .  We c a n  s e e  f r o m  t h e  f i g u r e  t h a t ,  f o r  t h e  weak b a n d s ,  s u c h  
as t h e  b a n d  ( 6 . 2 ) ,  Trot  i s  i n c r e a s e d ,  i f  w e  u s e  t h e  b a n d  w i t h  P 3  2 
3 0 %  f o r  t h e  a n a l y s i s .  

I n  o r d e r  t o  d e t e r m i n e  t h e  t r a n s p a r e n c y ,  s i m u l t a n e o u s l y  w i t h  
s p e c t r o m e t r y ,  w e  r e c o r d e d  o n e  b a n d  w i t h  t h e  a i d  o f  t h e  p h o t o m e t e r ,  
i n  t h e  s p e c t r a l  r a n g e  1 0 , 4 0 0  a ( A A  - 100 8 ) .  

The s p e c t r a l  r e g i o n  8 0 0 0 - 1 2 , 5 0 0  8 u n d e r w e n t  a b s o r p t i o n  b y  wa te r  
v a p o r  t o  a g r e a t  d e g r e e .  The s p e c t r a l  r e g i o n s  w h i c h  were m o s t  f r e e  
o f  a b s o r p t i o n  c o r r e s p o n d e d  t o  t h e  b a n d s  ( 7 . 3 )  a n d  ( 4 . 1 ) .  I n  t h i s  
s t u d y ,  a b s o r p t i o n  b y  w a t e r  v a p o r  w a s  n o t  c o n s i d e r e d ,  a l t h o u g h  t h i s  
c o u l d  show c e r t a i n  c h a n g e s  i n  t h e  r e s u l t s  o b t a i n e d .  T h e r e  i s  p r a c 
t i c a l l y  n o  r e a l  a b s o r p t i o n  f o r  t h e  h y d r o x y l  l i n e s  i n  t h e  g i v e n  s p e c 
t r a l  r e g i o n .  H o w e v e r ,  some m i s r e p r e s e n t a t i o n s  d o  a r i s e  b e c a u s e  
o f  t h e  e f f e c t  o f  b l u r r i n g  o f  t h e  a b s o r p t i o n  l i n e  w i t h  t h e  e m i s s i o n  
l i n e s .  T h i s  o c c u r s  as  a c o n s e q u e n c e  o f  t h e  r e l a t i v e l y  l a r g e  w i d t h  
o f  t h e  i n s t r u m e n t a l  c o n t o u r  ( - 1 0  8 ) .  N e v e r t h e l e s s ,  t h e  r e l a 
t i v e  c o r r e c t i o n s  f o r  a b s o r p t i o n  do  n o t  e x c e e d  2 0 %  for t h e  l i n e s  
i n  t h e  b a n d s  ( 4 . 1 )  a n d  ( 5 . 2 1 ,  t o  w h i c h  t h e  m a i n  r e s u l t s  o f  t h i s  
s t u d y  r e f e r .  The g r e a t e s t  e r r o r s  c a n  a r i s e  b y  n o t  c o n s i d e r i n g  t h e  
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F i g .  4 .  Change  o f  t h e  R o t a t i o n a l  
T e m p e r a t u r e  A c c o r d i n g  t o  t h e  V i 
b r a t i o n a l  L e v e l s .  The  A v e r a g e  
D i s t r i b u t i o n  o f  T r o t  by V i b r a 
t i o n a l  L e v e l s  i s  G i v e n  o n  t h e  
B o t t o m  L i n e ,  a t  t h e  C e n t e r  ( T h e  
A b s o l u t e  Errors for t h e  T r o t  a r e  
' P l o t t e d  by V e r t i c a l  L i n e s ) .  

F i g .  5 .  S i m u l t a n e o u s  C h a n g e s  
i n  T r o t  for t h e  Bands  (4.1) 
a n d  ( 5 . 2 ) .  (1) - ( 4 . 1 ) ;  ( 2 )  
( 5 . 2 ) ;  ( 3 )  - A v e r a g e  D a i l y  
V a r i a t i o n s .  for t h e  W i n t e r  M o n t h s .  
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a b s o r p t i o n  d u r i n g  t w i l i g h t  o b s e r v a t i o n s ,  as w e l l  a s  on  l u n a r  n i g h t s .  /18 
The d a t a  for s u c h  o b s e r v a t i o n s  were n o t  u s e d  i n  t h i s  s t u d y .  

The s p e c t r a l  c a l i b r a t i o n  w a s  made a c c o r d i n g  t o  t h e  Moon a n d  
a n  e t a l o n  t u b e .  

From November  1 9 6 3  t o  March 1 9 6 4 ,  t h e  o b s e r v a t i o n s  were made 
m a i n l y  f o r  o n e  d i r e c t i o n  i n  a w i d e  s p e c t r a l  r a n g e  ( ? 0 0 0 - 1 2 , 5 0 0  s ) .
The f o l l o w i n g  b a n d s  were r e c o r d e d :  ( 3 . 0 1 ,  (4.1), ( 5 . 2 ) ,  ( 6 . 3 ) ,  
( 7 . 3 ) ,  ( 8 . 4 ) ,  a n d  ( 9 . 5 ) .  On t h e  a v e r a g e ,  t h e  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  
X r O t  f o r  v a r i o u s  l e v e l s  w a s  w i t h i n  t h e  l i m i t s  o f  m e a s u r e m e n t  a c c u r 
a c y ,  b u t  t h e  T r o t  f o r  b a n d s  w i t h  v a r i o u s  l e v e l s  c a n n o t  d i f f e r  f r o m  
o n e  a n o t h e r  d u r i n g  t h e  c o u r s e  o f  a n i g h t .  F i g u r e  4 shows  e x a m p l e s  
of  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  T r o t  by  v i b r a t i o n a l  l e v e l  d u r i n g  v a r i o u s  n i g h t s .  

I ,  
r a  

Ours 


t 
2 4 2 4 6 13 ‘ ,? h o u r s  

F i g .  6 .  S i m u l t a n e o u s  C h a n g e s  of T r o t  a n d  I ~ H .(1) R o t a t i o n a l  T e m 
p e r a t u r e ;  ( 2 )  I n t e n s i t y .  

F i g .  7 .  P e r i o d i c  V a r i a t i o n s  o f  t h e  R o t a t i o n a l  T e m p e r a t u r e .  

1 6  



B e c a u s e  o f  t h e  s m a l l  d e g r e e  o f  a c c u r a c y  i n  d e t e r m i n i n g  t h e  Trot 
f o r  r e l a t i v e l y  weak b a n d s ,  t h e  p r i n c i p a l  m a t e r i a l s  r e f e r  t o  t h e  
b a n d s  ( 4 . 1 )  a n d  ( 5 . 2 ) ,  w h i c h  a r e  t h e  m o s t  i n t e n s i v e  i n  t h i s  r a n g e  
of  w a v e l e n g t h s .  E x a m p l e s  o f  s i m u l t a n e o u s  c h a n g e s  i n  t h e  T r o t  o f  
( 4 . 1 )  a n d  ( 5 . 2 )  a r e  shown i n  F i g u r e  5 .  

An e x a m i n a t i o n  o f  t h e  s i m u l t a n e o u s  v a r i a t i o n s  i n  i n t e n s i t y  
a n d  r o t a t i o n a l  t e m p e r a t u r e  o f  t h e  O H  b a n d s  h a d  b e e n  d o n e  many t i m e s  
p r e v i o u s l y  [ ll ,  141. H o w e v e r ,  i n  a l l  t h e  p r e v i o u s  s t u d i e s ,  o n l y  
s e a s o n a l  v a r i a t i o n s  w e r e  c o n s i d e r e d .  The c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  i n t e n 
s i t y  a n d  r o t a t i o n a l  t e m p e r a t u r e  w a s  o b s e r v e d  i n  t h e  d a t a  o f  some 
s t a t i o n s ,  a n d  w a s  a b s e n t  ? o r  o t h e r s .  The u s e  o f  t h e  s p e c t r o m e t e r  

/ 19p r o v i d e d  f o r  o b t a i n i n g  i n f o r m a t i o n  on  t h e  d i u r n a l  v a r i a t i o n s  i n  -
t h e  i n t e n s i t y  a n d  t h e  T r o t  of t h e  h y d r o x y l  e m i s s i o n .  A c o m p a r i s o n  
o f  t h e  s i m u l t a n e o u s  v a l u e s  f o r  t h e - i n t e n s i t y  a n d  t h e  r o t a t i o n a l  
t e m p e r a t u r e s  s h o w e d  t h a t  v e r y  d i f f e r e n t  c a s e s  o f  v a r i a t i o n s  a r e  
o b s e r v e d .  They a r e  shown  i n  F i g u r e  6 .  H o w e v e r ,  t h e r e  a r e  m o s t  
f r e q u e n t l y  f o u n d  c o p h a s a l  c h a n g e s  i n  t h e  a v e r a g e  v a l u e s  o f  t h e  IOH 
a n d  t h e  T r o t ,  a g a i n s t  t h e  b a c k g r o u n d  o f  w h i c h  t h e r e  c a n  b e  f l u c 

t u a t i o n s .  

a 
I t  s e e m e d  i n t e r e s t i n g

9 	 t o  f i n d  t h e  p e r i o d i c  v a r i a t i o n s  
i n  t h e  r o t a t i o n a l  t e m p e r a t u r e .  
An e x a m p l e  o f  s u c h  v a r i a t i o n s  
i s  shown i n  F i g u r e  7 .  Such  
v a r i a t i o n s  c a n  a l s o  b e  s e e n  
i n  F i g u r e s  5 a n d  6 .  

A s  a r e s u l t  o f  c o m p a r i n g  
t h e  s e a s o n a l  v a r i a t i o n  i n  t h e  
r o t a t i o n a l  t e m p e r a t u r e  o f  t h e  rs 
 O H  b a n d s ,  a n d  t h e  p a s s i n g  o f

1 Z.Z f964  C 	 t h e  M i l k y  Way t h r o u g h  t h e  f i e l d  
o f  v i s i o n  o f  t h e  s p e c t r o g r a p h s ,  
we d r e w  a c o n c l u s i o n  on t h e  
p o s s i b l e  e f f e c t  o f  t h e  i n t e r 
s t e l l a r  O H  e m i s s i o n .  The d a t a  
on t h e  l a r g e  p e r c e n t a g e  of  
O H  m o l e c u l e s  i n  t h e  G a l a x y  

F i g .  8 .  S i m u l t a n e o u s  C h a n g e s  of w e r e  o b t a i n e d  f r o m  r a d i o - a s t r o n 
ro t  a t  V a r i o u s  R e g i o n s  i n  t h e  o m i c a l  o b s e r v a t i o n s  [ 1 7 - 2 5 1 .  

Sky .  ( a )  D i r e c t i o n  t o  t h e  E a s t ,  S p e c i a l  o b s e r v a t i o n s  c o n d u c t e d  
=15O (1) a n d  40°  ( 2 ) ;  ( b )  D i - i n  Z v e n i g o r o d  d i d  n o t  r e v e a l  

r e c t i o n  t o  t h e  West, =65O (1); a n y  s i n g l e  e f f e c t  o f  t h e  p o s i 
t o  t h e  E a s t ,  = 4 0 °  ( 2 )  a n d  75O t i o n  o f  t h e  r e g i o n s  i n  t h e  
( 3 ) ;  ( c )  D i r e c t i o n  t o  t h e  W e s t ,  M i l k y  Way on t h e  r o t a t i o n a l  

= 4 0 °  (1); t o  t h e  E a s t ,  = t e m p e r a t u r e  o f  t h e  O H  b a n d s  
40' ( 2 ) .  	 e m i t t e d  by  t h e  E a r t h ' s  a t m o 

s p h e r e .  M o r e o v e r ,  i n  t h e  o b s e r 
v a t i o n s  f o r  t h e  a r e a  o f  t h e  
b a n d ,  t h e r e  a l s o  w e r e  c h a n g e s  
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i n  IOHa n d  T r o t ,  a l t h o u g h  t h e  s t e l l a r  c o m p o n e n t  d o e s  n o t  c h a n g e .  

On t h e  b a s i s  o f  t h e  m a t e r i a l s  o b t a i n e d ,  w e  a t t e m p t e d  t o  s t u d y  
t h e  s i m u l t a n e o u s  v a r i a t i o n s  o f  t h e  i n t e n s i t y  a n d  t h e  r o t a t i o n a l  
t e m p e r a t u r e  i n  v a r i o u s  r e g i o n s  o f  t h e  s k y .  S i n c e  t h e  s p e c t r o m e t e r  
d o e s  n o t  h a v e  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  a r a p i d  s c a n n i n g  o f  t h e  s k y ,  w e  
p r e p a r e d  a n  o p t i c  s y s t e m  i n  f r o n t  of t h e  e n t r a n c e  s l i t ,  w h i c h  p r o 
v i d e d  f o r  o b t a i n i n g  p h o t o m e t r i c  s e c t i o n s  a l o n g  t h e  v e r t i c a l  l i n e  
s e l e c t e d .  E x a m p l e s  o f  t h e  b e h a v i o r  o f  t h e  h y d r o x y l  e m i s s i o n  i n  
v a r i o u s  r e g i o n s  o f  t h e  s k y  a r e  shown i n  F i g u r e  8 .  An e x a m i n a t i o n  
o f  t h e  g r a p h s  f o r  t h e  v a r i a t i o n s  shows  t h e i r  s i m i l a r i t y  f o r  d i f 
f e r e n t  r e g i o n s  o f  t h e  s k y ,  b u t  w i t h  a c h a n g e  i n  t i m e .  

I t  i s  w e l l  known t h a t  t h e  h y d r o x y l  e m i s s i o n  a r i s e s  a t  a l t i 
t u d e s  o f  70-100 km [ 2 6 - 2 8 1 ,  w h e r e  t h e r e  a r e  h o r i z o n t a l  w i n d s  w h i c h  
c h a n g e  s h a r p l y  i n  d i r e c t i o n  a n d  v e l o c i t y ,  a n d  a l s o  w h e r e  t h e r e  i s  
a v e r t i c a l  movement  o f  t h e  a i r .  M o r e o v e r ,  t h e  O H  e m i s s i o n  i s  f o r m e d  
i n  t h e  r e g i o n  o f  a t e m p e r a t u r e  minimum. The  v a r i a t i o n s  o b s e r v e d  
i n  t h e  r o t a t i o n a l  t e m p e r a t u r e  o f  t h e  O H  b a n d s  ( i f  t h i s  r e f l e c t s  
t h e  t e m p e r a t u r e  o f  t h e  medium)  c a n n o t  b e  c a u s e d  b y  a c h a n g e  i n  t h e  
t e m p e r a t u r e  of t h e  s u r r o u n d i n g  medium,  b u t  c a n  b e  e x p l a i n e d  b y  t h e  
c h a n g e  i n  h e i g h t  o f  t h e  e m i t t i n g  l a y e r s  [ 2 9 ] .  

If w e  a s s u m e  t h a t  t h e  d i s p l a c e m e n t  o f  t h e  c u r v e s  on t h e  g r a p h s  
f o r  t h e  v a r i a t i o n s  i n  r o t a t i o n a l  t e m p e r a t u r e  f o r  o b s e r v a t i o n s  a t  
v a r i o u s  p o i n t s  i n  t h e  s k y  i s  c a u s e d  b y  t h e  h o r i z o n t a l  w i n d  a t  a n  
a l t i t u d e  o f  a b o u t  80 km, w e  c a n  t h e n  e v a l u a t e  t h e  v e l o c i t y  o f  s u c h  
a d i s p l a c e m e n t .  F o r  v a r i o u s  c a s e s  of o b s e r v a t i o n s ,  t h e  v e l o c i t y  / 2 0-
o f  t h e  w i n d  f r o m  t h e  e a s t  t o  t h e  w e s t  c h a n g e s  f r o m  30 t o  2 0 0  m / s e c .  
B a s e d  on  t h e  v e l o c i t i e s  of t h e  c h a n g e  i n  t h e  T r o t ,  w e  c a n  e v a l u a t e  
t h e  a b s o l u t e  v a l u e  f o r  t h e  v e r t i c a l  w i n d .  A c c o r d i n g  t o  t h e  d a t a  
o f  t h e  o b s e r v a t i o n s ,  i t  i s  1 - 2  m/sec .  The  r e s u l t s  o b t a i n e d  c o i n 
c i d e  w i t h  t h e  d a t a  on t h e  w i n d  v e l o c i t i e s  a t  t h e s e  a l t i t u d e s  i n  
r o c k e t  m e a s u r e m e n t s ,  i n  t h e  a t o m i z a t i o n  of s o d i u m  c l o u d s ,  a n d  i n  
t h e  movement  o f  m e t e o r i c  t r a i n s  [ 3 0 - 3 6 1 .  
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