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ABSTRACT:  The o b s e r v a t i o n a z  d a t a  of d i f f e r e n t  
s t a t i o n s  show t h a t  t h e  v i b r a t i o n a z  t e m p e r a t u r e s
of t h e  2 P G N a  bands  i n  aurorae  a r e  t h e  same a t  
d i f f e r e n t  Z a t i t u d e s .  

I n  a s t u d y  [l] w i t h  a s m a l l  a m o u n t  of e x p e r i m e n t a l  m a t e r i a l ,  / 8 3  
i t  w a s  f o u n d  t h a t  t h e  v i b r a t i o n a l  t e m p e r a t u r e  d e t e r m i n e d  by  t h e  
r e l a t i v e  p o p u l a t i o n s  o f  t h e  u p p e r  v i b r a t i o n a l  l e v e l s  of 2PGN2 w a s  
h i g h e r  f o r  t h e  t y p i c a l  h i g h - l a t i t u d e  a u r o r a e  t h a n  f o r  a u r o r a e  a t  
m i d d l e  a n d  low l a t i t u d e s .  T h e r e f o r e ,  t h e  o p i n i o n  w a s  g i v e n  t h a t  
t h e  2PGN2 i n  a n  a u r o r a  a t  h i g h  l a t i t u d e s  i s  e x c i t e d  by  a more  
r i g o r o u s  a g e n t .  

I n  o r d e r  t o  c o n f i r m  or r e f u t e  t h i s  o p i n i o n ,  w e  e x a m i n e d  
more e x t e n s i v e  o b s e r v a t i o n a l  m a t e r i a l s .  We u s e d  a p r e c i s e  v a l u e  
f o r  t h e  p r o b a b i l i t y  o f  t r a n s i t i o n  o f  t h e  v i b r a t i o n a l  b a n d s .  For 
t h e  L o p a r s k a y a  s t a t i o n ,  w e  a n a l y z e d  1 9  ca ses  o f  a u r o r a e .  The . r e l 
a t i v e  i n t e n s i t i e s  I of  t h e  2PGN2 b a n d s  ( s e q u e n c e  Av = 2 )  a n d  t h e  
n i t r o g e n  l i n e  A 3466 8 N I f o r  t h e s e  cases  a r e  g i v e n  i n  T a b l e  1. 
The s p e c t r a  were  o b t a i n e d  on t h e  s t a n d a r d  s p e c t r o g r a p h  S P - 4 9 .  A 
f i l m  o f  t h e  t y p e  D N  w a s  u s e d .  An i n c a n d e s c e n t  l amp  w a s  u s e d  as 
t h e  s o u r c e  for s t a n d a r d i z a t i o n  a n d  c a l i b r a t i o n  o f  t h e  a p p a r a t u s .  
The w e a k e n i n g  o f  t h e  l i g h t  i n  t h e  l o w e r  a t m o s p h e r e  w a s  c a l c u l a t e d  
w i t h  t h e  a i d  o f  t h e  c o e f f i c i e n t s  o f  a t m o s p h e r i c  a b s o r p t i o n  p r e s e n t e d  
i n  [ 2 ] .  The e r r o r  f r o m  i n a c c u r a t e  c a l c u l a t i o n s  o f  t h e  a t m o s p h e r i c  
a b s o r p t i o n  w a s  a m a l l ,  s i n c e  s i m i l a r  w a v e l e n g t h s  w e r e  b e i n g  com
p a r e d .  We e x a m i n e d  o n l y  t h e  i n t e n s i t i e s  o f  t h e  b a n d s  w i t h  A V  = 
2 ,  s i n c e  t h e  b a n d s  o f  t h i s  s e q u e n c e  a r e  t h e  l e a s t  b l e n d e d .  An 
e x a m i n a t i o n  o f  o n l y  o n e  s e q u e n c e  for d e t e r m i n i n g  t h e  r e l a t i v e  p o p u 
l a t i o n s  p r o v i d e s  f o r  d e c r e a s i n g  t h e  e r r o r  i n  c a l c u l a t i n g  t h e  a t m o s 
p h e r i c  a b s o r p t i o n  a n d  t h e  s p e c t r a l  s e n s i t i v i t y  o f  t h e  a p p a r a t u s .  
We c a n  s e e  f r o m  T a b l e  3 i n  [ S I  how g r e a t  t h e  d i v e r g e n c e  i n  t h e  
v a l u e s  f o r  N v r  were  i n  d e t e r m i n a t i o n s  by  d i f f e r e n t  s e q u e n c e s .  By 
c e r t a i n  r e l a t i v e  i n t e n s i t i e s  o f  t h e  b a n d s ,  a n d  w i t h  t h e  a i d  o f  
t h e  f o r m u l a s  i n  [ 4 ] ,  we d e t e r m i n e d  t h e  v a l u e  o f  g ( V ' )  - t h e  r a t e  
o f  p o p u l a t i o n  o f  t h e  u n p e r  v i b r a t i o n a l  l e v e l s  : 

I (u'u") = 
g ( v ' )  hv'(v'v") p (b'v")
2.p(V 'Z ' " )  v* (v 'v")  ' 
v" 
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We c a n  e a s i l y  p r o c e e d  f r o m  t h e  v a l u e s  o f  g ( V ' )  t o  t h e  v a l u e s  
o f  t h e  r e l a t i v e  p o p u l a t i o n s  o f  t h e  u p p e r  v i b r a t i o n a l  l e v e l s  N v t y  
a c c o r d i n g  t o  t h e  r e l a t i o n s h i p  g ( V ' )  N v r C p v 3  f r o m  [SI, w h e r e  v i s  
t h e  wave n u m b e r .  S i n c e  t h e  v a l u e  of  Cpv3  i s  c l o s e  t o  u n i t y  ( s e e  

T A B L E  1. R E L A T I V E  INTENSITIES A N D  R E L A T I V E  POPULATIONS OF THE / 8 4  
2PGNq B A N D S  (AV = 2 )  I N  A U R O R A E .  (LOPARSKAYA S T A T I O N ,  + = 

L 

D a t e  

10--11 . I1  1958 

9-1O.IX 1958 
10-11.XI 1958 
18-19.XI 1958 
2-3.XII 1958 
4-5.XII 1958 
8-9.XII 1958. 

11-12. x i 1  19 58 
L2-13.XII 1958 
f3-14.XII 1958 
15-16.XII 1958 
8-9.1 1959 
9-10. I 1959 

20-11.1 1959 
16-17.1 1959 
18-19.1 1959 
3 4 . 1 1 1  1959 

14-15.IV 1959 
17-18.XII 1959 

A v e r a g e  

- ._ 

E' -(1 0' i1 d - 2  

-. I .  - --~ 

402 355 i i8  79 1 0.62 0.24 
935 914 390 405 1 0.69 0.35 
579 503 130 240 1 0.62 0.22 
96 
32 

72 40 
33 - 4 

14 
1 0.53 
1 0.73 

0.35 -
54 3 8 - 15 1 0.50 -
30 21 - 24 1 0.50 L 

95 - 31 38 1 - 0.27 
128 100 18 39 1 0.55 0.12 
100 102 28 1 0.72 0.23 
216 192 75 - 1 0.63 0.29 
138 128 46 - 1 0.66 0.28 
60 3 8 - - 1 0.45 
47 37 - - 1 0.56 

101 100 - 38 1 0.70 
118 107 18 - 1 0.64 0.22 
258 205 54 111 1 0.56 0.17 
116 89 28 24 1 0.54 0.20 
52 38 7 - 1 0.52 0,l i  
74 51 - 24 i 0.49 

-21 1 0.67 -
1 ),59*0,02 ' I. 23* 0,02 * 

it Mean s q u a r e  e r r o r .  

T a b l e  2 1 ,  t h e n  g ( V ' )  i s  a l s o  v e r y  c l o s e  t o  N ~ ' [ i n  d e t e r m i n i n g  t h e  / 8 5  
r e l a t i v e  p o p u l a t i o n s  o f  2 P G N 2 ,  m o s t  a u t h o r s  f i n d  t h e  v a l u e  o f  g ( V ' ) r  
The c a l c u l a t e d  v a l u e s  of g ( V  ' )  a r e  g i v e n  i n  T a b l e  1. The v a l u e s  
o f  p ( t h e  p r o b a b i l i t y  of  t r a n s i t i o n  o f  t h e  v i b r a t i o n a l  b a n d s )  w e r e  
t a k e n  f r o m  [ 5 ]  a n d  a r e  shown  i n  T a b l e  2 .  
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TABLE 2. WAVELENGTHS AND PROBABILITIES OF TRANSITION OF 

THE VIBRATIONAL BANDS 2PGN2 


0 	 3371 3577380540594344 4661 2,160.101' 1 
0.41 0.32 0.15 0,060.02 0,OOE 

1 	 31593339353737553998 4270 4574 4917 2.147 -101s 0,994 
0.31 0,02 0,20 0,20 0.12 0.05 0.02 0.01 

2 	 29773136330935003710 3943 4200 4490 4815 2,116 * 1@8 0,980 
0.09 0.25 0.03 0,06 0.16 0.15 0,09 0.06 0.02 

3 	 2820296231173285 - 3672 3895 6142 M 7  4724 2.060.101~ 0,954 
0.01 0.16 0.13 0.10 - 0,09 0,15 0,11 0.06 0,03 

TABLE 3. RELATIVE POPULATIONS OF THE UPPER VIBRATIONAL LEVELS 

OF 2PGN2 IN AURORAE AT VARIOUS GEOMAGNETIC LATITUDES 


3: According to the average values of I2 GN obtained in 
[6].and [7]; the values of p were taken2from [SI. 

.r.*.'* J. From Table 1. 
-7. ...7- From Table 3 in C31. 

4::, 5*  	 Revised data from a determination of I in an aurora on 
August 8, 1958 (Zvenigorod) and in aurorae on September 
22-23 and 29-30, 1957 (Roshchino) with values of p
from [ 5 ] .  

6<: 	 The values in relation to the level V = 1 are shown in 
the parentheses. 
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T a b l e  3 s h o w s  t h e  r e s u l t s  o f  d e t e r m i n i n g  t h e  r e l a t i v e  v a l u e s  
o f  g ( V ' )  f o r  t h r e e  v i b r a t i o n a l  l e v e l s ,  V'= 0 ,  1, a n d  2 ( s e q u e n c e  
A v  = 2 1 ,  i n  a u r o r a e  a t  v a r i o u s  g e o m a g n e t i c  l a t i t u d e s  i n  t h e  n o r t h 
e r n  h e m i s p h e r e .  A l l  t h e s e  r e s u l t s  w e r e  o b t a i n e d  m a i n l y  a c c o r d 
i n g  t o  p h o t o g r a p h i c  s p e c t r a  w i t h  e x p o s u r e s  on t h e  o r d e r  o f  s e v e r a l  
h o u r s .  T h e r e f o r e ,  t h e  v a l u e s  o f  g ( V ' )  a r e  a v e r a g e d  v a l u e s  c h a r a c 
t e r i s t i c  o f  v a r i o u s  f o r m s  o f  a u r o r a e  a t  a g i v e n  l a t i t u d e .  The 
e r r o r  i n  t h e  p h o t o g r a p h i c  m e t h o d  o f  d e t e r m i n i n g  t h e  i n t e n s i t y  i s  
a b o u t  2 0 % .  I t  c a n  b e  e v e n  g r e a t e r  b e c a u s e  o f  a n  i n a c c u r a t e  c a l c u 
l a t i o n  o f  t h e  b l e n d i n g  b a n d s ,  a d i s r e g a r d  o f  t h e  t r a n s m i t t a n c e ,  
e t c .  We c a n  s e e  f r o m  e x a m i n i n g  T a b l e s  1 a n d  3 t h a t  t h e  v a r i a n c e  
of t h e  v a l u e s  f o r  d i f f e r e n t  a u r o r a e  a n d  a t  d i f f e r e n t  l a t i t u d e s  
d o e s  n o t  e x c e e d  t h e  l i m i t s  o f  t h e  m e a s u r e m e n t  e r r o r s .  T h e r e f o r e ,  
t h e  a v e r a g e  o r d e r  o f  m a g n i t u d e  f o r  g ( V ' )  i n  a u r o r a e  a t  v a r i o u s  
l a t t u d e s  i s  1 : 0 . 5 6 : 0 . 2 2 .  A c c o r d i n g  t o  t h e  t h e o r e t i c a l  c a l c u l a t i o n s  
of B a t e s  C 8 1 ,  t h e s e  v a l u e s  f o r  t h e  r e l a t i v e  p o p u l a t i o n s  o f  t h e  
u p p e r  v i b r a t i o n a l  l e v e l s  c o r r e s p o n d  t o  t h e  c a s e  o f  e x c i t a t i o n  o f  
2PG by  a n  e l e c t r o n  c o l l i s i o n  o f  a n  N 2  m o l e c u l e  i n  i t s  o r i g i n a l  
s t a t e .  T h i s  h a d  a l s o  b e e n  i n d i c a t e d  p r e v i o u s l y  i n  a number  o f  
s t u d i e s .  The v a l u e  o f  t h e  p a r a m e t e r  o f  t h e  v i b r a t i o n a l  t e m p e r a 
t u r e ,  o b v i o u s l y ,  d o e s  n o t  e x c e e d  5 0 0 - 1 0 0 0 °  K f o r  a l l  t h e  l a t i t u d e s  
b e i n g  e x a m i n e d .  

T h u s ,  i n  e x a m i n i n g  e x t e n s i v e  m a t e r i a l s  on d e t e r m i n a t i o n s  o f  
t h e  r e l a t i v e  p o p u l a t i o n s  o f  t h e  u p p e r  v i b r a t i o n a l  l e v e l s  2PGN2 a t  
v a r i o u s  l a t i t u d e s ,  w e  d i d  n o t  c o n f i r m  t h e  a s s u m p t i o n  i n  [1] on 
t h e  d i f f e r e n c e s  o f  T v i b r  i n  a u r o r a e  a t  m i d d l e  a n d  low l a t i t u d e s  
( t h e  v a l u e s  o f  @ c h a n g e d  f r o m  6 7  t o  5 1 O ) .  

F o r  t h e  c a s e s  o f  a u r o r a e  e x a m i n e d  a t  L o p a r s k a y a ,  t h e  r a t i o  
I2PGN [ N I ]  c h a n g e d  f r o m  a u r o r a  t o  a u r o r a ,  c o m p r i s i n g  on 
t h e  a v e r a g e  1 3 8 0 5 / 1 3 4 6 6  = 3.1; 1 3 7 5 5 / 1 3 4 6 6  = 2 . 5 ;  1 3 7 1 0 / I 3 4 6 6  = 0 . 8 .  
The d i v e r g e n c e s  f r o m  t h e  a v e r a g e  v a l u e  s o m e t i m e s  r e a c h e d  6 5 % .  B u t ,  
d e s p i t e  s u c h  g r e a t  v a r i a t i o n s ,  t h e r e  i s  a c e r t a i n  t e n d e n c y  f o r  
t h e  r a t i o s  2 P G / 3 4 6 6  t o  i n c r e a s e  w i t h  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  l a t i t u d e  
( s e e  T a b l e  3 i n  [l]), w h i c h ,  o b v i o u s l y ,  i s  t h e  e f f e c t  o f  t h e  v a r y 
i n g  h e i g h t  o f  t h e  e m i s s i o n  a t  v a r i o u s  l a t i t u d e s .  
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