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ABSTRACT:  T h i s  p a p e r  d i s c u s s e s  t h e  r e s u Z t s  
o f  o b s e r v a t i o n s  o f  t h e  a u r o r a  d i s p Z a y  on Feb­
r u a r y  11,  1958 ( 1 : 3 0 - 4 : 4 0  U T )  a t  t h e  Roshch ino  
s t a t i o n  (0 - 5 6 0  N )  w i t h  an " A Z Z - S k y "  camera 
and a p a t r o  Z s p e c t r o g r a p h  ( d i s p e r s i o n  320 
2 / m m ,  s p e c t r a l  range  )i 3900 8-X 6600 8 ) .  I t  
was d e t e r m i n e d  t h a t ,  d u r i n g  t h e  p e r i o d  f r o m  1 : 3 0  
t o  2 : 3 0 ,  t h e  s p e c t r u m  of t h e  aurora  c o n t a i n e d  
v e r y  i n t e n s i v e  f o r b i d d e n  oxygen  Z ines  A A 6 3 6 4 ,  
6300, 5 5 7 7  8 and l N G N , +  b a n d s .  The t o t a l !  energy
of t h e  a u r o r a  i n  t h e  v i s i b Z e  r e g i o n  o f  t h e  s p e e ­
trum d u r i n g  t h a t  p e r i o d  reached  approx imate  Zy
2 * 1 0 1 9  e r g / s e c .  The r a t i o  was e q u a l  t o  3 . 6 .  
During t h e  p e r i o d  f rom 4:OO t o  4 : 4 0 ,  when t h e  
E a r t h ' s  magneeic  f i e Z d  underwen t  v e r y  s t r o n g
and r a p i d  v a r i a t i o n s ,  t h e  b r i g h t e s t  e m i s s i o n  
i n  t h e  aurora2  s p e c t r u m  was found i n  t h e  for­
b i d d e n  r e d  oxygen  Z i n e s .  The r a t i o  I630o/ 
I5577 r e a c h e d  - 7 2  i n  t h i s  e a s e .  The number 
o f  N 2 +  i o n s  i n  t h e  v e r t i e a Z  a t m o s p h e r i c  coZumn 
was 3 0 1 0 ~ ~p a r t i c Z e s / c m 3 .  The maximum i n t e n ­
s i t y  was o b s e r v e d  d u r i n g  t h e  moments of deep
n e g a t i v e  b a y s  i n  &he h o r i z o n t a Z  component of 
t h e  E a r t h ' s  m a g n e t i c  f i e Z d .  

The m o s t  u n u s u a l  a u r o r a  d u r i n g  t h e  I G Y  a n d  t h e  f o l l o w i n g  y e a r s  / 8 7-
w a s  o b s e r v e d  on F e b r u a r y  11, 1 9 5 8 .  T h e r e  h a v e  a l r e a d y  b e e n  many 
a r t i c l e s  [ l - 1 7 1  d e s c r i b i n g  o b s e r v a t i o n s  o f  t h i s  a u r o r a  a n d  e x p l a i n ­
i n g  i t .  What was u n u s u a l  i n  t h i s  a u r o r a  w a s  i t s  c o l o r ,  s t r u c t u r e ,  
m o r p h o l o g y ,  a n d  s p e c t r u m .  A g a i n s t  t h e  b a c k g r o u n d  o f  t h e  d i f f u s e  
e m i s s i o n  o f  a b r i g h t - r e d  c o l o r ,  s e p a r a t e  f o r m s  d e v e l o p e d  a t  t i m e s :  
a r c ,  b a n d s ,  r a y s  ( r e d ,  y e l l o w ,  or g r e e n i s h - w h i t e ) .  The e m i s s i o n  
w a s  o b s e r v e d  a t  many s t a t i o n s  l o c a t e d  i n  a l a r g e  r a n g e  of  geomag­
n e t i c  l a t i t u d e s ,  f r o m  0 - 65O t o  0 - 40° ( F i g .  l a ) ,  i . e . ,  t h e  e m i s ­
s i o n  m a i n l y  p a s s e d  t h r o u g h  t h e  s o u t h e r n  z o n e s  o f  a u r o r a e .  Some­
t i m e s ,  a c c o r d i n g  t o  t h e  d a t a  i n  [ 1 4 - 1 6 1 ,  when t h e r e  w a s  a l m o s t  n o  
e m i s s i o n  i n  t h e  z o n e  f o r  t h e  maximum a p p e a r a n c e  of  a u r o r a e ,  t h e r e  
w a s  o b s e r v e d  a b r i g h t  e m i s s i o n  a t  l o w  l a t i t u d e s  ( F i g .  l b ,  10:20). 
F o r  a c o m p a r i s o n ,  t h e  v a l u e s  o f  t h e  p a r a m e t e r  L ,  f o r  t h e  m a g n e t i c  
l i n e s  o f  f o r c e  e n t e r i n g  t h e  E a r t h ' s  a t m o s p h e r e  a t  a n  a l t i t u d e  o f  
4 0 0  k m ,  a r e  p l o t t e d  on t h e  m a p s .  A c c o r d i n g  t o  t h e  d a t a  o f  o b s e r ­
v a t i o n s  w i t h  1 8 O o - c a m e r a s ,  t h e  s o u t h e r n  b o u n d a r y  of t h e  e m i s s i o n  
i s  p r a c t i c a l l y  s t a b l e ,  a n d  c o i n c i d e s  r o u g h l y  w i t h  t h e  v a l u e  L - 2 . 8 .  
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The i n c l u s i o n  o f  l o w - l a t i t u d i n a l  s p e c t r a l  o b s e r v a t i o n s  a t  v a r i o u s  
z e n i t h  d i s t a n c e s ,  w h i c h  were  d e s c r i b e d  i n  [ 2 ,  6 ,  111, p r o v i d e d  f o r  
t r a c i n g  t h e  s o u t h e r n  b o u n d a r y  of  t h e  a u r o r a  more  a c c u r a t e l y .  I n  
t h e  n o r t h e r n  h e m i s p h e r e ,  t h e  e m i s s i o n  w a s  o b s e r v e d  a l l  t h e  way up  
t o  a g e o m a g n e t i c  l a t i t u d e  o f  - 40° ( L  1 . 5 ) .  I n  t h e  a u r o r a l  s p e c ­
t r u m ,  t h e  a t o m i c  l i n e s  01, 0 1 1 ,  N I ,  a n d  N I I  a r e  c l e a r l y  s e p a r a t - e d .  
The m o s t  i n t e r e s t i n g  f e a t u r e  o f  t h e  s p e c t r u m  w a s  t h e  r a t i o  b e t w e e n  
i n t e n s i t i e s  o f  t h e  t w o  f o r b i d d e n  o x y g e n  l i n e s  I 6 3 o o / I 5 5 7 7 ,  w h i c h  
r e a c h e d ,  a t  c e r t a i n  moment s ,  v a l u e s  o f  1 0 3 - 1 0 4  [ll] ( @  - 42ON). 
I n  a r e g u l a r  a u r o r a ,  t h i s  r a t i o  d o e s  n o t  e x c e e d  u n i t y  i n  t h e  r e g i o n  
o f  t h e  a u r o r a l  z o n e ,  w h i l e ,  i n  r e d ,  h i g h e r  f o r m s  o f  a u r o r a e ,  i t  
may r e a c h  s e v e r a l  u n i t s ,  b u t  i s  u s u a l l y  l e s s  t h a n  10. U n f o r t u n a t e l y ,  
t h e  l i n e s  X A  6300 a n d  5577  8 were  o v e r e x p o s e d  f o r  many o f  t h e  o b s e r v ­
e r s  a t  h i g h - l a t i t u d i n a l  s t a t i o n s  on t h e  A m e r i c a n  c o n t i n e n t  on F e b r u a r y  
11, 1 9 5 8 ,  a n d  i t  was  i m p o s s i b l e  t o  make a p r e c i s e  d e t e r m i n a t i o n  
o f  t h e  r a t i o  I 6 3 0 o / I 5 5 7 7 .  A c c o r d i n g  t o  o b s e r v a t i o n s  i n  Murmansk,  
i t  w a s  a b o u t  1 0  C171.  A n o t h e r  c h a r a c t e r i s t i c  of  t h e  s p e c t r u m  o f  
t h i s  a u r o r a  w a s  t h e  p r e s e n c e  o f  a v e r y  i n t e n s i v e  h e l i u m  e m i s s i o n  
l i n e  A 1 0 , 8 3 0  8 [l].  T h i s  was t h e  f i r s t  ca se  when a h e l i u m  emis ­
s i o n  was  f o u n d  i n  a n  a u r o r a l  s p e c t r u m .  A n o t h e r  u n u s u a l  c h a r a c t e r ­
i s t i c  w a s  f o u n d  i n  t h e  r a t i o  b e t w e e n  t h e  p o p u l a t i o n s  o f  t h e  v i b r a ­
t i o n a l  b a n d s  i n  t h i s  s e q u e n c e :  AV = 2 ,  1 N G P j 2 + .  T h i s  r a t i o  was 
e q u a l  t o  t h e  f o l l o w i n g :  1 4 7 0 g : 1 4 6 5 2 : 1 4 6 0 0  = 1 0 0 : 1 3 0 : 6 0  [ S I ,  a n d  
1 4 7 0 9 : I 4 6 5 2  = 1 : l . h  [ 1 7 1 .  I t  i s  u s u a l l y  1 0 0 : 5 0 : 9  (when  t h e  a u t h o r s  
e x c l u d e  t h e  s u p e r p o s a b l e  e m i s s i o n s ) .  D u r i n g  e x c i t a t i o n  by  a n  e l e c ­
t r o n  c o l l i s i o n  f r o m  t h e  o r i g i n a l  N 2  l e v e l ,  t h e  r a t i o s  o f  t h e  i n t e n ­
s i t i e s  f o r  t h e s e  b a n d s ,  a c c o r d i n g- t o  [ 1 8 ] ,  a r e  t h e  f o l l o w i n g :  f o r-

T v i b r  = 4000°  K, 1 0 0 : 8 7 : 6 4 ,  f o r  T v i b r  = 8000°  K, 1 0 0 : 1 2 7 : 1 3 6 .  I t  / 8 8-
f o l l o w s  from t h e  s t u d i e s  i n  [ 1 9 ,  2 0 1  t h a t ,  d u r i n g  e x c i t a t i o n  b y  
H e +  i o n s  w i t h  e n e r g i e s  o f  1 5 0  K e V ,  t h e  r a t i o  o f  t h e  v i b r a t i o n a l  

i s  e q u a l  t ob a n d s  14709:14652:146~0100:100:50. 

D u r i n g  t h e  b e g i n n i n g  p h a s e  o f  t h e  e m i s s i o n  ( a p p r o x i m a t e l y  up 
t o  1 0 : 0 0 - 1 2 : 0 0 1  on F e b r u a r y  11, 1 9 5 8 ) ,  t h e  o b s e r v e r s  a t  h i g h - l a t i ­
t u d i n a l  s t a t i o n s  n o t e d  t h e  p r e s e n c e  o f  a s t r o n g  h y d r o g e n  e m i s s i o n .  
A t  m i d d l e  l a t i t u d e s  [ l] ,  t h i s  e m i s s i o n ,  i f  i t  i s  p r e s e n t  i n  t h e  
r a d i a t i o n ,  i s  v e r y  w e a k ;  t h e r e  i s  n o t e d  a n  a b s e n c e  o f  t h e  b a n d s  
1PG 2 P G N 2  i n  t h e  s p e c t r u m .  S e v e r a l  a t t e m p t s  w e r e  made t o  d e t e r ­
m i n e  t h e  h e i g h t  o f  s e p a r a t e  f o r m s  o f  t h e  e m i s s i o n  a p p e a r i n g  d u r i n g  
t h e  a u r o r a .  A c c o r d i n g  t o  [ S I ,  t h e  beams e x t e n d e d  f r o m  9 0 - 1 0 0  t o  
400-1100 km, a n d  t h e  r e d  a r c s  w e r e  o b s e r v e d  a t  a l t i t u d e s  o f  a b o u t  
400 km. J a p a n e s e  o b s e r v e r s  [ 6 ,  7 1  e s t i m a t e d  t h e  h e i g h t  o f  t h e  r e d  
a r c  ( a r o u n d  1O:OO U T )  a t  1 7 0 - 7 0 0  km. The  t e m p e r a t u r e ,  e v a l u a t e d  
a c c o r d i n g  t o  t h e  D o p p l e r  e x p a n s i o n  o f  t h e  l i n e  A 6300 8 ,  was g r e a t e r  
t h a n  2 5 0 0 °  K d u r i n g  t h e  b e g i n n i n g  s t a g e  o f  t h e  a u r o r a  [ S I .  

H e r e ,  a n d  l a t e r ,  t h e  t i m e  i s  u n i v e r s a l  ( U T ) .  
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F i g .  2 .  G e n e r a l  P a t h  o f  t h e  H o r i z o n t a l  C o m p o n e n t  o f  t h e  E a r t h ' s  
M a g n e t i c  F i e l d  H B a s e d  o n  T e r r e s t r i a l  M e a s u r e m e n t s  a t  V a r i o u s  
S i t e s .  ( a )  V o y e y k o v o  ( 9  = 5 9 . g 0 N ,  X = 30.7OE); (b) O d e s s a  ( 4  = 
46.8ON, A = 3 0 . 9 O E ) ;  ( c )  K a k i o k a  ( 0  = 36.2ON, X = 1 4 0 . 2 O E ) ;  ( d )  
S i t k a  ( 9  = 57ON, X = 224 .7OE) ;  ( e )  T u c s o n  ( 9  = 32.2ON, X = 249.2 '  
E ) .  R a p i d  a n d  I n t e n s e  V a r i a t i o n s  o f  H A r o u n d  3:OO-7:00 UT a r e  
Shown S c h e m a t i c a l l y .  

1 3 5  




Fig. 3. Examples of Photographs Obtained on the " A l l - S k y "  Camera 
for Different Times. 
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The a u r o r a  on F e b r u a r y  11 f o l l o w e d  a f t e r  s t r o n g  a n d  m u l t i p l e  / 8 9  
f l a r e s  on t h e  Sun  on F e b r u a r y  9 - 1 0  ( s c a l e - n u m b e r  2+). The a c t i v e  -
r e g i o n  p a s s i n g  t h r o u g h  t h e  c e n t r a l  m e r i d i a n  o f  t h e  Sun d u r i n g  t h i s  
p e r i o d  w a s  c h a r a c t e r i z e d  b y  a h i g h  c h r o m o s p h e r i c  e x c i t a t i o n .  On 
F e b r u a r y  9 ,  t h e r e  w a s  o b s e r v e d  a d a r k  a b s o r p t i o n  m a r k i n g  i n  t h e  
m e r i d i o n a l  d i r e c t i o n ,  a n d  t h e r e  a p p e a r e d  a f a c u l a  p a r a l l e l  t o  t h e  
m a r k i n g  [21, 221. The  a u r o r a  w a s  a c c o m p a n i e d  by  a number  o f  o t h e r  
g e o p h y s i c a l  e f f e c t s .  A t  a l l  l a t i t u d e s  o f  t h e  E a r t h ,  t h e r e  were  
o b s e r v e d  s t r o n g  d i s t u r b a n c e s  i n  t h e  m a g n e t i c  f i e l d ,  i n  t h e  i o n o ­
s p h e r e  ( s t r o n g  i o n o s p h e r i c  a b s o r p t i o n  w a s  o b s e r v e d  a l l  t h e  way t o  
0 = 30°), a n d  i n  E a r t h - c u r r e n t s .  F i g u r e  2 s h o w s  t h e  g e n e r a l  v a r i ­
a t i o n ,  i n  t i m e ,  o f  t h e  h o r i z o n t a l  c o m p o n e n t  H o f  t h e  m a g n e t i c  f i e l d  
a t  v a r i o u s  s i t e s .  A s t r o n g  m a g n e t i c  s t o r m  w i t h  a s u d d e n  a n d  s h a r p  
b e g i n n i n g  a t  1:26 on F e b r u a r y  11 o v e r l a p p e d  a s m a l l  ( i n  a m p l i t u d e )  
s t o r m  on F e b r u a r y  1 0 .  The  m a g n e t i c  s t o r m  on F e b r u a r y  11, a t  a l l  
l a t i t u d e s ,  w a s  c h a r a c t e r i z e d  by  h i g h  r a t e s  a n d  l a r g e  a m p l i t u d e s  
f o r  c h a n g e s  i n  a l l  t h e  e l e m e n t s  o f  t h e  m a g n e t i c  f i e l d .  The c h a n g e s  
i n  H s o m e t i m e s  r e a c h e d  1 0 0 0  y .  The p r i n c i p a l  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  
t h i s  s t o r m  were t h e  f o l l o w i n g :  a s u d d e n  b e g i n n i n g ,  l a r g e  ( i n  a m p l i ­
t u d e )  c h a n g e s  i n  t h e  f i e l d  a r o u n d  2:00, r a p i d  a n d  g r e a t  v a r i a t i o n s  
o f  t h e  f i e l d  a r o u n d  4:00, t h e  p o t e n t  p r i n c i p a l  p h a s e  o f  t h e  s t o r m  
w i t h  a d e c r e a s e  i n  H t o  399-500 y a r o u n d  1O:OO-12:00, a n d  a r e c o v e r y  
p h a s e .  A l l  t h e s e  c h a r a c t e r i s t i c s  h a d  a p l a n e t a r y  n a t u r e .  A t  t h e  
e n d  o f  F e b r u a r y  11, t h e  m a g n e t i c  s t o r m  b e g a n  t o  q u i e t  down. 

However ,  t h e r e  were  o b s e r v e d  c e r t a i n  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  d e ­
t a i l e d  p a t h  o f  t h e  s t o r m  f o r  e a c h  s t a t i o n .  A t  h i g h  a n d  m i d d l e  g e o ­
m a g n e t i c  l a t i t u d e s ,  t h e r e  w e r e  o b s e r v e d  s e v e r a l  s u b - s t o r m s  d u r i n g  
F e b r u a r y  11 ( F i g .  2) w h i c h  b l u r r e d  t h e  g e n e r a l  p a t h  o f  t h e  s t o r m .  
I t  f o l l o w s  f r o m  s t u d i e s  i n  [14-161 t h a t  e a c h  s u b - s t o r m  w a s  accom­
p a n i e d  by  a n  e x p a n s i o n  i n  l a t i t u d e  t o w a r d  t h e  n o r t h  o f  t h e  e m i s ­
s i o n  r e g i o n  ( F i g .  l b ) .  A t  l o w - l a t i t u d i n a l  s t a t i o n s ,  t h e  c l a s s i c a l  
p a t h  f o r  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  a s t o r m ,  w i t h  a b e g i n n i n g ,  p r i n c i p a l  
p h a s e  a n d  a r e c o v e r y  p h a s e ,  w a s  s e e n  more c l e a r l y .  V e r y  r a p i d  a n d  
s h a r p  c h a n g e s  i n  t h e  E a r t h ’ s  m a g n e t i c  f i e l a  w e r e  o b s e r v e d  on t h e  
E a r t h  f r o m  2:OO t o  3:OO. They d i f f e r e d  by  t h e  s i g n  o f  t h e  c h a n g e  
i n  H. F o r  t h e  s t a t i o n s  w h i c h  were  l o c a t e d  on t h e  m o r n i n g  a n d  d a y  
s i d e  o f  t h e  E a r t h ,  H d e c r e a s e d  ( F i g .  2, b ,  c y  a n d  e ) ,  w h i l e  i t  i n ­
c r e a s e d  on t h e  n i g h t  s i d e  ( F i g .  2, a a n d  d ) .  The s t o r m  w a s  accom­
p a n i e d  by  i n t e n s i v e ,  s h o r t - p e r i o d ,  v i b r a t i o n s  ( t h e  p e r i o d  c h a n g e d  
f r o m  1.5 t o  4 0  s e c ) .  The s t o r m  o f  F e b r u a r y  11 d i f f e r e d  f r o m  o t h e r  
s t r o n g  m a g n e t i c  s t o r m s  by  c h a o t i c  s t r o n g  v i b r a t i o n s  w i t h  p e r i o d s  
o f  4-7 s e c  d u r i n g  t h e  b e g i n n i n g  p h a s e  w h i c h  w e r e  s u p e r i m p o s e d  b y  
i n t e n s i v e  v i b r a t i o n s  w i t h  p e r i o d s  o f  20-40 s e c .  D u r i n g  t h e  b e g i n ­
n i n g  p h a s e  o f  o t h e r  s t r o n g  s t o r m s ,  r e g u l a r  v i b r a t i o n s  w i t h  p e r i o d s  
o f  10-15 s e c  w e r e  o b s e r v e d  [231. 

The d a t a  o n  o b s e r v a t i o n s  o f  t h e  a t m o s p h e r i c  r a d i a t i o n  on Feb­
r u a r y  11 m a i n l y  r e l a t e d ,  i n  t i m e ,  t o  t h e  p r i n c i p a l  p h a s e  o f  t h e  
m a g n e t i c  s t o r m  ( a f t e r  3 : O O ) .  I n  t h i s  s t u d y ,  as  i n  [17], o n l y  t h e  
o b s e r v a t i o n s  o f  t h e  v e r y  b e g i n n i n g  p h a s e  of  t h e  a u r o r a  a r e  b e i n g  
e x a m i n e d  (1:30-5:OO). The  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  a t  t h e  
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R o s h c h i n o  s t a t i o n  ( $  = 60.2ON, h = 29.5OE; CP = 56.6ON, a n d  A = 116.8O 
W )  o n  a p a t r o l  s p e c t r o g r a p h  i n  t h e  v i s i b l e  r e g i o n  o f  t h e  s p e c t r u m-( d i s p e r s i o n  320 a n d  on a 1 8 0 - d e g r e e  S t o f f r e g e n  camera*. 
For t h e  s a k e  o f  b r e v i t y ,  w e  w i l l  i t  t h e  " A l l - S k y "  camera.  More­
o v e r ,  v i s u a l  o b s e r v a t i o n s  were  c o n d u c t e d .  A c o m p a r i s o n  w a s  made 
b e t w e e n  t h e  r e s u l t s  o b t a i n e d  for t h e  d a t a  o n  t h e  c h a n g e  i n  t h e  mag­
n e t i c  f i e l d  a n d  t h e  r e s u l t s  of  o t h e r  a u t h o r s .  

a 

b 

u. 1 .  


Observat ions 	o n  t he  "All-Sky"
Camera 

D u r i n g  t h e  I G Y  , p h o t o g r a p h s / 9 0­
were  made o f  t h e  a u r o r a e  a t  
t h e  R o s h c h i n o  s t a t i o n  w i t h  
t h e  a i d  o f  a n  a u t o m a t i c  w i d e -
a n g l e  r e f l e x  camera .  Expo­
s u r e  o f  a frame l a s t e d  2 0  s e c ,  
a n d  t h e  f rame c h a n g e d  e v e r y  
40  s e c o n d s .  The  camera w a s  
d e s i g n e d  s o  t h a t  t h e  t o p  o f  
t h e  p h o t o g r a p h s  c o r r e s p o n d e d  
t o  t h e  d i r e c t i o n  t o w a r d  t h e  
N o r t h ,  a n d  t h e  c e n t e r  o f  t h e  
f rame c o r r e s p o n d e d  t o  t h e  g e o ­
m a g n e t i c  z e n i t h  ( F i g .  3 ) .  The 
p h o t o g r a p h i n g  w a s  d o n e  on a 
p a n c h r o m a t i c  f i l m  o f  t h e  t y p e  
D N  * 

D u r i n g  t h e  o b s e r v a t i o n s  
on t h e  n i g h t  of F e b r u a r y  10­
11, 1958, t h e  s k y  h a d  n o  c . l . ouds .  
The p h o t o g r a p h s  from t h e  " A l l -
Sky"  c a m e r a ,  a s  w e l l  as  t h e  

F i g .  4 .  C o m p a r i s o n  o f  V a r i a ­
t i o n s  i n  t h e  P a t h  o f  t h e  I l l u m ­
i n a t i o n  ( a )  Toward t h e  E a r t h ' s  
S u r f a c e  From t h e  A u r o r a  o f  Feb­
r u a r y  11, i n  T i m e  ( R o s h c h i n o  
S t a t i o n ) ,  a n d  C h a n g e s  i n  t h e  
H o r i z o n t a l  Component  ( b )  o f  
t h e  E a r t h ' s  M a g n e t i c  F i e l d  a t  
t h e  Moment o f  t h e  O b s e r v a ­
t i o n s  ( V o y e y k o v o ) .  

-. 

The o b s e r v a t i o n s  o n  t h e  camera w e r e  made b y  F .  E .  M a r t w e l .  



-- 

v i s u a l  o b s e r v a t i o n s ,  s h o w e d  t h a t  a t  t h e  b e g i n n i n g  of  t h e  n i g h t  ( 1 5 : O O ­
21:00, F e b r u a r y  lo), t h e r e  was o b s e r v e d  a n  a u r o r a  w h i c h  d i d  n o t  
d i f f e r  a t  a l l  f r o m  t h e  a u r o r a e  o n  o t h e r  d a y s ,  i . e . ,  t h e r e  w a s  ob ­
s e r v e d  a c h a r a c t e r i s t i c  t r a n s i t i o n  f r o m  a s m o o t h  a r c  t o  m o r e  a c t i v e  
f o r m s  - r a y - s t r u c t u r e d  a r c s ,  r a y s ,  f o r m s  o f  f l a m e s .  The c o l o r  o f  
t h e  e m i s s i o n  w a s  g r e e n i s h - w h i t e ,  a n d  t h e  s c a l e - n u m b e r  w a s  1-2, or 
s o m e t i m e s  3. A t  t i m e s  t h e r e  were o b s e r v e d  r e d  p a t c h e s ,  a n d  some­
t i m e s  t h e r e  w a s  a l i g h t  r e d d i s h  t i n t  o v e r  t h e  e n t i r e  n o r t h e r n  p a r t  
o f  t h e  s k y .  A r o u n d  21:OO U T ,  t h e  i n t e n s i t y  of  t h e  e m i s s i o n  d e c r e a s e d  
s i g n i f i c a n t l y ,  a n d  t h e n ,  a t  O : O O ,  i t  d i e d  o u t  c o m p l e t e l y .  A weak 
e m i s s i o n  a g a i n  a p p e a r e d  o n  t h e  n o r t h e r n  h o r i z o n  a r o u n d  1:30, a n d  
r a p i d l y  e x p a n d e d  t o w a r d  t h e  S o u t h .  The s o u t h e r n  b o u n d a r y  o f  t h e  
e m i s s i o n  w a s  c l e a r l y  o u t l i n e d  ( F i g .  3). A s h a r p  f l a r e - u p  o f  t h e  
e m i s s i o n  o c c u r r e d  a r o u n d  2:CO, a n d ,  i n  t h i s  c a s e ,  t h e  a r e a  o f  t h e  
e m i t t i n g  s k y - r e g i o n  a n d  t h e  i n t e n s i t y  o f  t h e  e m i s s i o n  i n c r e a s e d .  
R o u g h l y  f r o m  2:30 t o  3 : 0 0 ,  t h e  e n t i r e  s k y  l it  u p .  T h e  r e g i o n  o f  
t h e  e m i s s i o n ,  i n  l a t i t u d e ,  f o r  2:45 i s  shown i n  F i g u r e  l a ,  w h e r e  
we u s e d  t h e  o b s e r v a t i o n s  a t  t h e  s t a t i o n  o f  t h e  I n s t i t u t e  o f  P h y s i c s  
o f  t h e  A t m o s p h e r e  a t  Z v e n i g o r o d  [l] a n d  a t  Murmansk C41. A f t e r  
3:10 , t h e  e m i s s i o n  w e a k e n e d .  The  v i s u a l  o b s e r v a t i o n s  showed  t h a t  , 
r o u g h l y  up t o  2:40, t h e  g e n e r a l  c o l o r  of  t h e  e m i s s i o n  w a s  g r e e n ­
i s h - w h i t e ,  a l t h o u g h  t h e r e  w e r e  a l a r g e  number  of  b r i g h t  r e d  p a t c h e s ,  
r e d  r a y s ,  a n d  a r e d  a r c .  A f t e r  2:40, t h e  e n t i r e  n o r t h e r n  s e c t i o n  
o f  t h e  s k y  became  b r i g h t - r e d ,  a n d  r e m a i n e d  s u c h  u n t i l  s u n r i s e  (5:OO). 
I n  t h e  r e d  d i f f u s i v e  e m i s s i o n ,  t h e r e  s o m e t i m e s  f l a r e d  u p  w i d e  r e d  
r a y s  a n d  b r i g h t  r e a  p a t c h e s ,  i.e. , t h e  e m i s s i o n  w a s  n o t  c o m p l e t e l y  
d i f f u s i v e  a n d  h o m o g e n e o u s ,  a l t h o u g h ,  on t h e  a l l - s k y  f i l m s ,  t h e r e  
w a s  c l e a r l y  s e e n  o n l y  o n e  s h a r p  f o r m  o f  e m i s s i o n  - a n  a r c  a t  t h e  
s o u t h e r n  e x t r e m e  o f  t h e  e m i s s i o n  [2:18-2:20). 

The t i m e - v a r i a t i o n s  i n  i n t e n s i t y  o f  t h e  e m i s s i o n  ( i n  t h e  v i s - /91 
i b l e  s p e c t r a l  r e g i o n )  a r e  shown  i n  t h e  u p p e r  p a r t  of  F i g u r e  4, a n d  
t h e  l o w e r  p a r t  s h o w s  t h e  c h a n g e  i n  t h e  h o r i z o n t a l  c o m p o n e n t  o f  t h e  
E a r t h ' s  m a g n e t i c  f i e l d  a t  t h e  moment o f  t h e  o b s e r v a t i o n s  ( r o u g h l y  
f o r  t h e  same l o n g i t u d e  and  g e o m a g n e t i c  l a t i t u d e ) .  S i n c e  t h e  e n t i r e  
s k y  d i d  n o t  l i g h t  up d u r i n g  t h e  a u r o r a ,  a n d  t h e  e m i s s i o n  w a s  n o t  
u n i f o r m ,  i t  i s  d i f f i c u l t  t o  o b t a i n  t h e  o v e r a l l  e m i s s i o n  c o r r e s p o n d ­
i n g  t o  t h e  e n t i r e  s k y  f r o m  d i r e c t  m e a s u r e m e n t s  o f  t h e  p h o t o g r a p h i c  
d e n s i t y .  H o w e v e r ,  t h e  s k y  w a s  s o  b r i g h t  t h a t  t h e  c o r n e r s  o f  t h e  
b a s e  on w h i c h  t h e  l o w e r  r e f l e c t o r  o f  t h e  c a m e r a  w a s  f a s t e n e d  a r e  
c l e a r l y  v i s i b l e  i n  t h e  a s c a f i l m s  i n  t h e  r e f l e c t e d  l i g h t  ( t h e  a r r o w s  
i n  F i g u r e  3 i n d i c a t e  t h e  c o r n e r s ) .  T h e r e f o r e ,  h a v i n g  m e a s u r e d  t h e  
b l a c k e n i n g s  on t h e  f i l m  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e s e  c o r n e r s ,  a n d  t h e n  
c o n v e r t i n g  t h e m  i n t o  i n t e n s i t i e s ,  w e  c a n  o b t a i n  t h e  i l l u m i n a t i o n  
on t h e  E a r t h ' s  s u r f a c e  f r o m  t h e  a u r o r a  i n  t h e  v i s i b l e  r e g i o n  o f  
t h e  s p e c t r u m ,  i n  r e l a t i v e  u n i t s .  We c a n  s e e  f r o m  F i g u r e  4 t h a t  
t h e  maxima o f  i l l u m i n a t i o n  c o r r e s p o n d  w e l l  w i t h  t h e  n e g a t i v e  b a y s  
o f  t h e  f i e l d .  T h e  c h a n g e  i n  v i s i b l e  b r i g h t n e s s  o f  t h e  s k y  w i t h  
t h e  z e n i t h  d i s t a n c e  a l o n g  t h e  l i n e  N o r t h - S o u t h ,  f o r  c e r t a i n  m o m e n t s ,  
i s  g i v e n  i n  r e l a t i v e  u n i t s  i n  F i g u r e  5. We c a n  s e e  t h a t  t h e  n o r t h ­
e r n  p a r t  o f  t h e  s k y  r e m a i n s  b r i g h t e s t  d u r i n g  t h e  e n t i r e  t i m e .  Some­
t i m e s  a u n i f o r m  i n t e n s i v e  e m i s s i o n  e n c o m p a s s e s  a l m o s t  t h e  e n t i r e  
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s k y - v a u l t .  F i g u r e  6 g i v e s  t h e  b r i g h t n e s s  d i s t r i b u t i o n  a t  t h e  z e n i t h  
i n  r e l a t i v e  u n i t s .  We c a n  s e e  h e r e  t h a t  i t  r e p e a t s  t h e  p a t h  o f  
t h e  i l l u m i n a t i o n  i n  F i g u r e  4 .  

B r i g h t n e s s  B r i g h t n e s s  

'"t0 , 
1 : 5 5  

z:b--"E 4 3  

u&?60 W ZD U 20 40 608Uz.d e g 
S o u t h  Nor- th  

F i g .  5 .  V i s i b l e  B r i g h t n e s s  o f  t h e  Sky a t  V a r i o u s  Z e n i t h  D i s t a n c e s ,  
O b t a i n e d  b y  t h e  A s c a f i l m s  f o r  C e r t a i n  Moments on  F e b r u a r y  11. The 
B r i g h t n e s s  i s  G i v e n  i n  R e l a t i v e  U n i t s .  
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A t t e m p t s  were  a l s o  made t o  
i n  a b s o l u t e  u n i t s  b y  c o m p a r i n g  

B r i g h t n e s s  

I 

4 S h r s  

F i g .  6 .  T i m e - V a r i a t i o n  i n  

V i s i b l e  B r i g h t n e s s  o f  t h e  

Sky a t  t h e  Z e n i t h  a t  t h e  

R o s h c h i n o  S t a t i o n  ( O b t a i n e d  

f r o m  F i g u r e  5 ) .  The  B r i g h t ­ 

n e s s  i s  G i v e n  i n  R e l a t i v e  

U n i t s .  The T i m e  i s  U n i v e r s a l .  


e v a l u a t e  t h e  i n t e n s i t y  o f  e m i s s i o n  / 9 2  
t h e  	b r i g h t n e s s  o f  t h e  a u r o r a  w i t h  -

t h e  b r i g h t n e s s  of t h e  t w i l i g h t  
s k y .  T h e  l a s t  f rames  a t  4 : 3 0  
a n d  4 : 4 0 ,  were  o b t a i n e d  d u r i n g  
t h e  ( m o r n i n g )  t w i l i g h t .  t h e  
a n g l e s  of s o l a r  d e p r e s s i o n  d u r ­
i n g  t h e  moments  o f  t h e  o b s e r ­
v a t i o n s  a r e  shown  i n  T a b l e  1. 
A f t e r  4 : 0 0 ,  t h e  s c a t t e r e d  l i g h t  
o f  t h e  Sun w a s  a l r e a d y  r a t h e r  
i n t e n s i v e  , w h i l e  t h e  i l l u m i n a ­
t i o n  o f  t h e  a u r o r a  d e c r e a s e d  
g r e a t l y  ( s e e  F i g .  4 ) .  T h e r e ­
f o r e ,  t h e  i n t e n s i t y  o f  e m i s s i o n  
a t  t h e  z e n i t h ,  for t h e  f r ames  
a t  4 : 3 0  a n d  4 : 4 0  ( s e e  F i g .  5 ) ,  
c a n  b e  a t t r i b u t e d  t o  t h e  b r i g h t ­
n e s s  o f  t h e  ( m o r n i n g )  t w i l i g h t  
s k y .  From t h e  d a t a  p r e s e n t e d  
i n  C241,  w e  h a v e  ( 3 6 0 0 - 6 6 0 0  
f o r  t h e  b r i g h t n e s s  o f  t h e  t w i l i g h t  

T A B L E  1. A N G L E S  OF S O L A R  D E P R E S S I O N  AT T H E  
OF T H E  O B S E R V A T I O N  

M O M E N T  

t h e  
Umbra 

a t  
km 

.­-. ~-.. ... . 

T i m e  ( U . T . ) ,  A n g l e  o f  S o l a r  
h o u r s  D e p r e s s i o n  

- ~ . __ . . . . - . 

2 27O 45 ' 
3 20 38  
4 1 3  1 3  
5 5 50 

__._ . _- -... 

3 The  s p e c t r a l  r e g i o n  3600-6600  8 was 
s e n s i t i v i t y  o f  t h e  camepa ( F i g .  1 i n  

- -. . 

A l t i t u d e  of 
G e o m a g n e t i c  
o f  t h e  E a r t h  
t h e  Z e n i t h ,  

. - . -. 

860  
4 4 0  
1 8 0  

4 0  

- ~. 

t h e  r a n g e  o f  t h e  s p e c t r a l  
C 2 5 1 ) .  
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O b s e r v a t i o n s  o n  t h e  P a t r o l  S p e c t r o g r a p h  

E x a m p l e s  o f  t h e  s p e c t r a  o b t a i n e d  d u r i n g  t h e  b e g i n n i n g  p h a s e  
o f  t h e  a u r o r a  o n  F e b r u a r y  11 a r e  shown  i n  F i g u r e  7 ( t h e  e n t i r e  p e r i o d  
o f  t h e  o b s e r v a t i o n s  w a s  n o t  c o v e r e d  b y  t h e  e x p o s u r e s ,  s i n c e  c e r t a i n  
frames p r o v e d  t o  b e  u n s u i t a b l e  f o r  a n a l y s i s ) .  The s p e c t r o g r a p h  w a s  

- ~ N G N ;  f 4 . 33f4 4278 4709 5377 6JOO 6364 

F i g .  7 .  S p e c t r a  o f  t h e  E m i s s i o n  i n  
t h e  Sky O b t a i n e d  o n  t h e  P a t r o l  S p e c ­
t r o g r a p h  ( R o s h c h i n o  S t a t i o n ) .  (1) 
21 :OO-22 :30 ;  ( 2 )  1 : 4 5 - 2 : 3 0  ( T h e  Ap­
p a r a t u s  w a s  R e - A d j u s t e d ) ;  ( 3 )  4 : O O ­
4 : 4 0 ;  (4) 16 :55-3 :OO.  U n i v e r s a l  
T i m e .  

d i r e c t e d  t o w a r d  t h e  n o r t h ­
e r n  r e g i o n  o f  t h e  s k y  a t  
a n  a n g l e  o f  20° t o  t h e  h o r i - / 9 3­
z o n  ( r o u g h l y  t h e  geomag­
n e t i c  h o r i z o n ) ,  t h e  s p e c ­
t r a l  i n t e r v a l  w a s  3 9 0 0 ­
6600  8 ,  a n d  t h e  d i s p e r s i o n  
w a s  - 3 2 0  8 / m m .  A p a n ­
c h r o m a t i c  f i l m  w a s  u s e d  
f o r  t h e  p h o t o g r a p h i n g .  Ab­
s o l u t e  c a l i b r a t i o n  of t h e  
s p e c t r a l  o b s e r v a t i o n s  w a s  
made w i t h  t h e  a i d  o f  a c o n ­
s t a n t l y - f u n c t i o n i n g  l u m i n o ­
p h o r  w h i c h  w a s  c a l i b r a t e d  
i n  a b s o l u t e  u n i t s  ( F i g .  
8 ) .  S p e c i a l  d e t e r m i n a t i o n s  
o f  t h e  t r a n s m i t t a n c e  w e r e  
n o t  m a d e ,  w h i l e  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  
c a l c u l a t e d  i n  t h e  same 
way as i n  t h e  c a s e  o f  a n a l y ­
z i n g  t h e  a s c a f i l m s ,  w i t h  
t h e  a i d  a i d  o f  t h e  c o e f f i ­
c i e n t s  f r o m  [ 2 6 ] .  S i n c e  
d e t e r m i n a t i o n  of t h e  i n t e n ­
s i t y  w a s  made a c c o r d i n g  
t o  t h e  c h a r a c t e r i s t i c  c u r v e  

T A B L E  2 .  T O T A L  I N T E N S I T Y  I N  T H E  VISIBLE R A N G E  OF T H E  SPECTRUM, 
A C C O R D I N G  T O  MEASUREMENTS OF T H E  ASCAFILMS (THE T W O  VALUES OF 
I R E L A T E  T O  TWO Z E N I T H  ANGLES OF 7 0 °  a n d  O o .  RESPECTIVELY) 

T i m e  T i m e  T i m e
(UT) (UT) (UT) 
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_I_­

10-11. I1 17:1 5  P a t c h e s  , R a y s  , D i f f u s i v e  
1958 a r c ,  R e d d i s h  T i n t  

19: 00 5.8 1.2 - N o r t h e r n  P a r t  o f  t h e  Sky
19 : 00 22 0.9 0.2 D r a p e r i s  , D i f f u s i v e21 : 00 Arc ,  P a t c h e s
21 : 00 25 0,9 0.2 R a y s ,  Red P a t c h e s ,22 : 30 R a d i a l  A r c  
1 45 1300 3.5 0.3 S h a r p  F l a r e - u p  o f  t h e
2 : 30 E m i s s i o n ,  Red R a y s ,

Red P a t c h e s  
4 . 0 0  5,5 71.5 3.7 Red D i f f u s i v e  E m i s s i o n ,
4 : 40 Red P a t c h e s  

-_­
11-12. I1 16 : 55 11 D i f f u s i v e  R e d d i s h  
1958 3 :  00 E m i s s i o n  

. ~~ __i- __ ~­

1&19.III 18 : 20 23 120 0,2 D i f f u s i v e  A r c  
1858 18 : 40 

18: 40 140 38 3.7 Red R a y s ,  Red P a t c h e s  
19: 00 

19: 00 30 75 0,4 W h i t e - G r e e n  P a t c h e s21 : 20 
22 : 45 27 68 0.4 Homogeneous A r c  
2 3 :  10 
23 : 10 34 34 1.0 R a y s ,  R a d i a l  A r c ,  
1 : 20 D r a p e r i e s ,  a n d  Red P a t c h e s  

i n  t h e  r e g i o n  o f  o v e r e x p o s u r e s ,  t h e  a c c u r a c y  i n  m e a s u r i n g  t h e  r e l a - ­/ 9 4  
t i v e  i n t e n s i t i e s  i s  l o w ,  r o u g h l y  3 5 % .  The a b s o l u t e  i n t e n s i t i e s  
were  g i v e n  w i t h  a f a c t o r  e q u a l  t o - 2 .  We c a n  s e e  f r o m  F i g u r e  7 ( b )  
t h a t ,  d u r i n g  t h e  v e r y  b e g i n n i n g  p h a s e  o f  t h e  r e d  a u r o r a  on Feb­
r u a r y  11, when r a p i d  a n d  l a r g e  c h a n g e s  were  o b s e r v e d  i n  t h e  E a r t h ' s  
m a g n e t i c  f i e l d  ( d e e p ,  s h a r p  n e g a t i v e  b a y s  w i t h  a d e c r e a s e  i n  t h e  
h o r i z o n t a l  c o m p o n e n t  H t o  - 1 0 0 0  y ) ,  t h e  f o r b i d d e n  o x y g e n  l i n e s  
a n d  1 N G N 2 +  b a n d s  a r e  v e r y  s t r o n g  i n  t h e  s p e c t r u m ,  a n d  n o  o t h e r  
l i n e s  or b a n d s  w i t h  c o m p a r a b l e  i n t e n s i t i e s  a r e  o b s e r v e d  i n  t h e  
v i s i b l e  r e g i o n  o f  t h e  s p e c t r u m .  The h y d r o g e n  l i n e s  a r e  n o t  n o t i c e ­
a b l e  i n  t h e  s p e c t r u m .  W i t h i n  2 - 3  h o u r s  a f t e r  t h e  f l a r e - u p  o f  t h e  
e m i s s i o n ,  when l a r g e  a n d  r a p i d  v a r i a t i o n s  i n  t h e  v a l u e  o f  t h e  h o r i ­
z o n t a l  c o m p o n e n t  o f  t h e  f i e l d  w e r e  o b s e r v e d  a t  a l l  s i t e s  o n  t h e  
E a r t h  ( s e e  F i g .  2 1 ,  t h e  r e d  o x y g e n  l i n e s  A X  6300  a n d  6 3 6 4  p r e ­
d o m i n a t e  i n  t h e  a u r o r a l  s p e c t r u m  ( s e e  F i g .  7 c ) .  A s i m i l a r  d e v e l o p ­
m e n t  o f  t h e  s p e c t r u m  w a s  o b s e r v e d  a t  Murmansk [ 1 7 ] .  The  a b s o l u t e  
i n t e n s i t i e s  o f  t h e  p r i n c i p a l  e m i s s i o n  i n  t h e  v i s i b l e  r a n g e  o f  t h e  
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s p e c t r u m ,  a n d  t h e  r a t i o s  b e t w e e n  c e r t a i n  l i n e s  a n d  b a n d s ,  a r e  shown  
i n  T a b l e  3 .  F o r  a c o m p a r i s o n ,  T a b l e  3 g i v e s  t h e  i n t e n s i t i e s  o f  
t h e  same e m i s s i o n s  i n  v a r i o u s  f o r m s  of t h e  a u r o r a  on March 1 8 ­
1 9 ,  1 9 5 8 .  We c a n  s e e  t h a t  t h e  i n t e n s i t y  of  t h e  r e d  l i n e  d e c r e a s e d  

o n  F e b r u a r y  11, w i t h i n  2 h o u r s  
a f t e r  t h e  f l a r e - u p  o f  t h e  e m i s -

I , R a y l e i g h s i i  s i o n ,  b y  a n  o r d e r  o f  m a g n i t u d e ,zuuu - i n  t h e  same  way a s  d i d  t h e  Gari­:/fia t i o n  o f  
f r o m  t h e  
a t i o n  o f  
a c c o r d i n g  

500 	
The g r e e n  
t h i s  t i m e  

t h e  o v e r a l l  i l l u m i n a t i o n  
a u r o r a  (or t h e  v a r i ­
t h e  z e n i t h  b r i g h t n e s s  

t o  t h e  " A l l - S k y "  c a m e r a ) .  
l i n e  d e c r e a s e d  d u r i n g  
b y  more t h a n  t w o  o r d e r s .  
1 6 3 0 0 / I 5 5 7 7  r e a c h e dThe r a t i o  

~~ . _ ~L? 50uu bffffff 7Uh& 

F i g .  8 .  A b s o l u t e  C a l i b r a t i o n  
o f  t h e  L u m i n o p h o r  A c c o r d i n g  
t o  t h e  Data  o f  t h e  Z v e n i g o r o d  
S t a t  i o n .  

t h e  f l u o r e s c c c c e  o f  t h e  N 2 +  i o n s ,  
s u r e ,  a l l  t h e  a t m o s p h e r e  a b o v e  40  

v a l u e s  g r e a t e r  t h a n .  7 0 .  D u r i n g-
t h e  e x p o s u r e  f r o m  4:OO t o  4 : 4 0 ,  
t h e  r a t i o  1 3 g 1 4 / 1 5 5 7 7  b e c a m e  
u n u s u a l l y  l a r g e ,  i n  c o m p a r i s o n  
w i t h  t h e  o t h e r  e x p o s u r e s  ( F e b ­
r u a r y  10-11 a n d  March 1 8 - 1 9 ) .  
O b v i o u s l y ,  t h i s  w a s  r e l a t e d  t o  
s i n c e ,  a t  t h e  e n d  o f  t h i s  e x p o ­
km w a s  i l l u m i n a t e d  ( s e e  T a b l e  

1). I f  t h i s  i s  s o ,  t h e n ,  c o n s i d e r i n g  t h e  v a l u e  o b t a i n e d ,  1 3 9 1 4  
= 20 k i l o r a y l e i g h s ,  a n d  t a k i n g  t h e  c o e f f i c i e n t  o f  f l u o r e s c e n c e  
as e q u a l  t o  0 . 0 6 8  q u a n t a / s e c  f o r  t h e  b a n d  ( 0 , O )  1 N G N 2 '  [ 2 7 ] ,  w e  
f i n d  t h a t  t h e  n u m b e r  of  N 2 '  i o n s  i n  t h e  a t m o s p h e r i c  c o l u m n  a r o u n d  
4 : 3 0  on F e b r u a r y  11 w a s  3 0 1 0 ' ~p a r t i c l e s / c m 2 .  We c a n  c a l c u ­
l a t e  t h e  t o t a l  e n e r g y  r e l e a s e  i n  t h e  v i s i b l e  r a n g e  o f  t h e  s p e c ­
t r u m  d u r i n g  t h e  b e g i n n i n g  p h a s e  o f  t h e  e m i s s i o n  on F e b r u a r y  11 
( e x p o s u r e  o f  1 : 4 5 - 2 : 3 0 ) .  The  f o l l o w i n g  e m i s s i o n s  ( e r g / c m 2 * s e c )  
g i v e  t h e  p r i n c i p a l  c o n t r i b u t i o n :  

[6300 = 14,3, 16364 = 4,7, 15577 = 4,5, 13914 = 1,9, 14278 = 0,59, 1 4 7 ~ 9= 0,11. 

The t o t a l  e n e r g y  i s  - 2 6  e r g / c m 2 * s e c .  T h i s  v a l u e  i s  some­
w h a t  h i g h e r  t h a n  t h a t  o b t a i n e d  by  t h e  p h o t o g r a p h s  of t h e  " A l l -
Sky" camera w i t h  t h e  a i d  o f  c a l i b r a t i o n s  for t h e  b r i g h t n e s s  o f  
t h e  t w i l i g h t  s k y .  O b v i o u s l y ,  t h i s  c a n  b e  e x p l a i n e d  by  t h e  i n a c c u r ­
a c y  i n  t h e  a b s o l u t e  c a l i b r a t i o n s .  We w i l l  m a i n t a i n  f u r t h e r  t h a t  
t h e  t o t a l  e n e r g y  r e l e a s e  i n  t h e  v i s i b l e  r e g i o n  o f  t h e  s p e c t r u m  
a t  t h e  v e r y  b e g i n n i n g  s t a g e  o f  t h e  e m i s s i o n  w a s  26 e r g / c m 2 * s e c  
( w i t h  a n  e r r o r  of a p p r o x i m a t e l y  a f a c t o r  of  2 ) .  The a p p e a r a n c e  
of a n  i n t e n s i v e  e m i s s i o n  i m m e d i a t e l y  a f t e r  t h e  b e g i n n i n g  of t h e  
m a g n e t i c  s t o r m  ( 1 : 2 6 )  w a s  a l s o  n o t e d  b y  A m e r i c a n  o b s e r v e r s  [SI. 
T h e r e f o r e ,  w e  c a n  c o n s i d e r  t h a t  t h e  e m i s s i o n  occurs a t  a l l  l o n g i ­
t u d e s  as w e l l  as i n  t h e  b a n d  of  t h e  l a t i t u d e  a t - 15O ( s e e  F i g .  
l a ) .  From t h i s ,  we s e e  t h a t  t h e  a r e a  o f  t h e  e m i t t i n g  b a n d  w a s  / 9  5-
e q u a l  t o  0 . 6 * 1 0 1 8  e m 2 ,  w h i l e  t h e  t o t a l  e n e r g y  r e l e a s e  i n  t h e  v i s i b l e  
s p e c t r a l  r e g i o n  a t  t h e  b e g i n n i n g  p h a s e  of  t h e  e m i s s i o n  on F e b r u a r y  
11, 1 9 5 8  w a s  2 * 1 0 1 '  e r g / s e c .  
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A l l  t h e  a v a i l a b l e  i n f o r m a t i o n  i n  t h e  l i t e r a t u r e  on t h e  r a t i o  
o f  t h e  o x y g e n - l i n e  i n t e n s i t i e s  I630o/I5577 d u r i n g  t h e  a u r o r a  o n  
F e b r u a r y  11, a c c o r d i n g  t o  o b s e r v a t i o n s  a t  v a r i o u s  l a t i t u d e s ,  a r e  
c o m p i l e d  i n  F i g u r e  9 .  We c a n  s e e  f r o m  t h e  f i g u r e  t h a t  t h e  v a l u e  
o f  t h e  r a t i o ,  w h i c h  r e m a i n s  h i g h  d u r i n g  t h e  e n t i r e  t i m e ,  v a r i e s  
g r e a t l y ,  r e f l e c t i n g  t h e  c h a n g e s  i n  I6300 ( F i g .  7 b ) .  The maximum 
v a l u e s  o f  t h e  r a t i o  a r e  f o u n d  when l a r g e  v a r i a t i o n s  a r e  o b s e r v e d  
i n  t h e  h o r i z o n t a l  c o m p o n e n t  o f  t h e  E a r t h ' s  m a g n e t i c  f i e l d  ( s e e  
F i g .  2 ) .  From t h e  s i m u l t a n e o u s  v a l u e s  o f  I6300/I5577 a r o u n d  4:OO­
5 : O O  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 ,  a n d  f r o m  t h e  f a c t  t h a t  t h e  
v a l u e  o f  t h i s  r a t i o  i n c r e a s e s  w i t h  a n  i n c r e a s e  i n  z e n i t h  d i s t a n c e  
i n  t h e  d i r e c t i o n  o f  h i g h e r  l a t i t u d e s  [ 2 ,  6 ,  111, w e  c a n  a s s u m e  
t h a t  t h e  maximum e m i s s i o n  o f  t h e  X 6300  8 l i n e  ( i n  t h e  n o r t h e r n  
h e m i s p h e r e )  w a s  f o u n d  b e t w e e n  t h e  l a t i t u d e s  CP = 56 a n d  42ON. 

c 

a 

\ 

'O't '\ 
% 

o u r s  

. o u r s  

F i g .  9 .  Change  i n  t h e  R a t i o  a n d  A b s o l u t e  I n t e n s i t i e s  o f  t h e  Oxygen 
E n i s s i o n s .  ( a )  R e l a t i o n s h i p  B e t w e e n  I6300/I5577 a n d  t h e  T i m e  ( U n i ­
v e r s a l )  D u r i n g  t h e  S t o r m  o n  F e b r u a r y  11, 1 9 5 8 ,  a t  V a r i o u s  Geomag­
n e t i c  L a t i t u d e s :  (1) (9 = 64.4ON; ( 2 )  CP = 63ON C41; (3) (9 = 
64.5ON [ 1 9 ] ;  ( 4 )  CP = 44.5ON [ll]; ( 5 )  (9 = 42ON [ 6 ] ;  ( b )  Change  
i n  t h e  I n t e n s i t y  o f  E m i s s i o n s  I6300 a n d  1 5 5 7 7  a t  V a r i o u s  Geomag­
n e t i c  L a t i t u d e s  (Same D e s i g n a t i o n s ) .  
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Concl  u s i  on 

T h u s ,  o b s e r v a t i o n s  of t h e  b e g i n n i n g  p h a s e  o f  t h e  a u r o r a  on 
F e b r u a r y  11, 1 9 5 8 ,  a t  t h e  R o s h c h i n o  s t a t i o n ,  s h o w e d  t h a t ,  a f t e r  
t h e  s u d d e n  b e g i n n i n g  o f  t h e  m a g n e t i c  s t o r m  ( 1 : 2 6  UT) ,  a c l e a r  emis­
s i o n  r a p i d l y  e x p a n d i n g  f r o m  t h e  N o r t h  f i l l e d  t h e  e n t i r e  s k y .  The 
b r i g h t n e s s  o f  t h e  - e m i s s i o n  i n  t h e  s k y  v a r i e d  w i t h  t i m e  ( a c c o r d ­
i n g  t o  t h e  o b s e r v a t i o n s  on t h e  “ A l l - S k y ”  c a m e r a ) .  A d e f i n i t e  c 0 r r e - K  
s p o n d e n c e  w a s  o b s e r v e d  b e t w e e n  t h e  maximum e m i s s i o n s  a n d  t h e  n e g a ­
t i v e  b a y s  i n  t h e  p a t h  of  t h e  h o r i z o n t a l  c o m p o n e n t  o f  t h e  E a r t h ‘ s  
m a g n e t i c  f i e l d  ( H  d e c r e a s e d  down t o  1 0 0 0  y ,  a c c o r d i n g  t o  t e r r e s ­
t r i a l  m e a s u r e m e n t s ) .  U n t i l  2 : 3 0 ,  t h e  f o r b i d d e n  o x y g e n  l i n e s  ( A X  
6 3 0 0 ,  6 3 6 4 ,  5577 8 )  a n d  t h e  1 N G N 2 +  b a n d s  were  v e r y  i n t e n s i v e  i n  
t h e  a u r o r a l  s p e c t r u m  ( t h e  v i s i b l e  r a n g e ) .  ( O t h e r  e m i s s i o n s  w i t h  
c o m p a r a b l e  i n t e n s i t i e s  were n o t  o b s e r v e d . )  T h i s  s p e c t r u m  s h o w s  
t h e  s o l a r  e x c i t a t i o n  o f  t h e  a t m o s p h e r i c  e m i s s i o n  a t  r e l a t i v e l y  
h i g h  a l t i t u d e s  d u r i n g  t h i s  p e r i o d .  T h e  t o t a l  e n e r g y  r e l e a s e  i n  
t h e  v i s i b l e  r a n g e  o f  t h e  a u r o r a l  s p e c t r u m  w a s  - 2.1019 e r g / s e c  
a r o u n d  2 : 3 0 .  W i t h i n  2 - 3  h o u r s  a f t e r  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  m a g n e t i c  
s t o r m  ( 4 : O O - 4 : 4 0 ) ,  when t h e  m a g n e t i c  f i e l d  o f  t h e  E a r t h  u n d e r w e n t  
i n t e n s i v e  a n d  r a p i d  v i b r a t i o n s ,  t h e  p r i n c i p a l  c h a r a c t e r i s t i c  o f  
t h e  a u r o r a l  s p e c t r u m  w a s  f o u n d  i n  b r i g h t  r e d  o x y g e n  l i n e s .  The 
i n t e n s i t y  o f  t h e  o t h e r  e m i s s i o n s  d i d  n o t  d e c r e a s e  g r e a t l y .  The 
r a t i o  I 6 3 o o / I 5 5 7 7  r e a c h e d  a l m o s t  t w o  o r d e r s  o f  m a g n i t u d e  ( - 7 2  
t i m e s ) .  D u r i n g  t h i s  t i m e ,  t h e  r a t i o  1 3 9 1 ~ / 1 5 5 7 7  was u n u s u a l l y  
h i g h ,  i n  c o m p a r i s o n  w i t h  t h e  o t h e r  e x p o s u r e s .  S i n c e  t h e  e n t i r e  
a t m o s p h e r e  w a s  i l l u m i n a t e d  d u r i n g  t h i s  t i m e ,  t h e  p r i n c i p a l  c o n t r i ­
b u t i o n  ti, t h e  i n t e n s i t y  o f  t h e  X 3 9 1 4  a b a n d  c a n  b e  a t t r i b u t e d  
t o  t h e  f l u o r e s c e n c e  o f  t h e  N 2 +  i o n s .  From t h i s ,  w e  f o u n d  t h a t  
t h e  q u a n t i t y  o f  N 2 +  i o n s  i n  t h e  v e r t i c a l  a t m o s p h e r i c  co lumn d u r i n g  
t h e  b e g i n n i n g  p h a s e  o f  t h e  a u r o r a  on F e b r u a r y  11 was 3 0 1 0 ~ ~p a r t ­
i c l e s / c m 2 .  Such  a h i g h  p e r c e n t a g e  o f  N 2 +  i o n s  a t  h i g h  a l t i t u d e s  
was a l s o  o b s e r v e d  d u r i n g  a s t r o n g  m a g n e t i c  s t o r m  on March 3 1 - A p r i l  
1, 1 9 6 0  C251. A c o m p a r i s o n  o f  t h e  d a t a  f o r  t h e  o b s e r v a t i o n s  o f  
i n t e n s i t y  o f  t h e  X 6300  8 l i n e  a t  v a r i o u s  l a t i t u d e s ,  a n d  o f  t h e  
r a t i o  I 6 3 0 0 / 1 5 5 7 7 ,  s h o w e d  t h a t  t h e  v a l u e  o f  t h i s  r a t i o  r e m a i n e d  
u n u s u a l l y  h i g h  d u r i n g  F e b r u a r y  11, a n d  t h a t  i t  v a r i e d  g r e a t l y  r e f l e c t ­
i n g  t h e  c o u r s e  o f  1 6 3 0 0 .  The maximum e m i s s i o n  o f  t h e  6300 l i n e  
was f o u n d  a t  m i d d l e  g e o m a g n e t i c  l a t i t u d e s .  The l o w e r  b o u n d a r y  
of t h e  e m i s s i o n  e x t e n d e d  t o  a g e o m a g n e t i c  l a t i t i d e  o f  40° ( L  = 
1.5, h = 400 km) .  

1 1 6  



R E F E R E N C E S  


1. 	 M i r o n o v ,  A .  V . ,  V .  S .  P r o k u d i n a  a n d  N .  N .  S h e f o v :  N a b l y u d e n ­
i y e  p o l y a r n o g o  s i y a n i y a  10-11 f e v r a l y a  1 9 5 8  g .  p o d  Moskvoy.  
V s b . :  S p e k t r a l f n y y e ,  e l e k t r o f o t o m e t r i c h e s k i y e  i r a d i o l o ­
k a t s i o n n y y e  i s s l e d o v a n i y a  p o l y a r n y k h  s i y a n i y  i s v e c h e n i y a  
n o c h n o g o  n e b a  ( O b s e r v a t i o n  o f  t h e  A u r o r a  on F e b r u a r y  10-11, 
1 9 5 8 ,  a t  Moscow. I n  t h e  C o l l e c t i o n :  S p e c t r a l ,  E l e c t r o p h o ­
t o m e t r i c a l ,  a n d  R a d a r  S t u d i e s  of  A u r o r a e  a n d  A i r g l o w ) ,  No. 1, 
s e r i y a  " R e z u l ' t a t y  M G G " .  I z d a t .  Akad .  Nauk S . S . S . R .  , 1 9 5 9  , 
p p .  2 0 - 2 4 .  

2 .  	 F i s h k o v a ,  L .  M .  a n d  G .  V .  M a r k o v a :  E l e k t r o f o t o m e t r i c h e s k i y e  
n a b l y u d e n i y a  n i z k o s h i r o t n o g o  p o l y a r n o g o  s i y a n i y a  1 1 - 1 2 .  I1 
1 9 5 8  g .  v A b a s t u m a n i  ( E l e c t r o p h o t o m e t r i c a l  O b s e r v a t i o n s  o f  
t h e  L o w - L a t i t u d e  A u r o r a  o n  F e b r u a r y  1 1 - 1 2 ,  1 9 5 8 ,  a t  A b a s t u ­
m a n i ) .  A s t r o n .  T s i r k u l y a r ,  N o .  1 9 1 ,  p p .  2 8 - 2 9 ,  1 9 5 8 .  

3 .  M u l y a r c h i k ,  T .  M . :  O p y t  i n t e r f e r o m e t r i c h e s k o g o  i s s l e d o v a n i y a  / 9 7-
e m i s s i o n n y k h  l i n i y  v p o l y a r n y k h  s i y a n i y a k h .  V s b .  : S p e k ­
t r a l ' n y y e ,  elektrofotometricheskiye i r a d i o l o k a t s i o n n y y e  
i s s l e d o v a n i y a  p o l y a r n y k h  s i y a n i y  i s v e c h e n i y a  n o c h n o g o  n e b a  
(An E x p e r i m e n t  w i t h  a n  I n t e r f e r o m e t r i c  I n v e s t i g a t i o n  o f  
t h e  E m i s s i o n  L i n e s  i n  A u r o r a e .  I n  t h e  C o l l e c t i o n :  S p e c ­
t r a l ,  E l e c t r o p h o t o m e t r i c a l ,  a n d  R a d a r  S t u d i e s  o f  A u r o r a e  
a n d  A i r g l o w ) ,  No. 1, s e r i y a  " R e z u l ' t a t y  M G G " .  I z d a t .  Akad .  
Nauk S . S . S . R . ,  1 9 5 9 ,  p p .  4 1 - 4 2 .  

4 .  	 Y e v l a s h i n ,  L .  S . :  N e k o t o r y y e  r e z u l ' t a t y  i s s l e d o v a n i y a  p o l ­
y a r n y k h  s i y a n i y  n a  s p e k t r a l ' n o y  k a m e r e  C - 1 8 0 - S  vo  v r e m y a  
m e z h c u n a r o d n o g o  g e o f i z i c h e s k o g o  g o d a .  B s b . :  I s s l e d o v a n ­
i y a  p o l y a r n y k h  s i y a n i y  (Some R e s u l t s  o f  E x a m i n i n g  A u r o r a e  
on t h e  S p e c t r a l  C a m e r a  C-180-S D u r i n g  t h e  I n t e r n a t i o n a l  
G e o p h y s i c a l  Y e a r .  I n  t h e  C o l l e c t i o n :  I n v e s t i g a t i o n s  o f  
A u r o r a e ) ,  No. 4 ,  s e r i y a  " R e z u l ' t a t y  M G G " .  I z d a t .  Akad .  
Nauk S . S . S . R . ,  1 9 6 0 ,  p p .  7 - 1 3 .  

5 .  	 O b a y a s h i ,  T .  : G e o m a g n e t i c  S t o r m s  a n d  t h e  E a r t h ' s  O u t e r  A t ­
m o s p h e r e .  R e p .  I o n o s p h .  R e s e a r c h  J a p a n ,  Vol. 1 2 ,  No. 3 ,  
p p .  3 0 1 - 3 3 5 ,  1 9 5 8 .  

6 .  	 H u r u h a t a ,  M . :  A u r o r a  a n d  A i r g l o w  O b s e r v a t i o n s  on F e b r u a r y  1 9 5 8 .  
Rep .  I o n o s p h .  R e s .  J a p a n ,  V o l .  1 2 ,  No. 1, p p .  4 0 - 4 1 ,  1 9 5 8 .  

7 .  	 H i k o s a k a ,  T . :  On t h e  G r e a t  E n h a n c e m e n t  of t h e  L i n e  [ 0 1 1 6 3 0 0  
i n  t h e  A u r o r a  a t  N i i g a t a  on F e b r u a r y  11, 1 9 5 8 .  R e p .  I o n o s p .  
R e s .  J a p a n ,  V o l .  1 2 ,  No. 4,  p p .  4 6 9 - 4 7 1 ,  1 9 5 8 .  

8 .  	 "Sky a n d  T e l e s c o p e " ,  F e b r u a r y  G r e a t  M u l t i c o l o r  A u r o r a ,  Vol. 1 7 ,  
p p .  280-2833  1 9 5 8 .  

9 .  	 C l a r k ,  K .  C .  a n d  A .  E .  B e l o n :  S p e c t r o s c o p i c  O b s e r v a t i o n s  of 
t h e  G r e a t  A u r o r a  o f  1 0  F e b r u a r y  1 9 5 8 .  I .  A b n o r m a l  V i b r a t i o n  
o f  N 2 + ,  J .  A t m o s .  a n d  T e r r .  P h y s .  , V o l .  1 6 ,  No. 3 / 4 ,  
p p .  205-2199  1 9 5 9 .  

1 0 .  	 B e l o n ,  A .  E .  a n d  K .  C .  C l a r k :  S p e c t r o s c o p i c  O b s e r v a t i o n s  of 
t h e  G r e a t  A u r o r a  o f  1 0  F e b r u a r y  1 9 5 8 .  11. U s u a l  A t o m i c  F e a ­
t u r e s .  J .  Atmos .  a n d  T e r r .  P h y s .  , Vol. 1 6 ,  No. 3/4, 
p p .  2 2 0 - 2 2 7 ,  1 9 5 9 .  

1 1 7  



11. 	 M a n r i n g ,  E .  R .  a n d  H .  B .  P e t t i t :  P h o t o m e t r i c  O b s e r v a t i o n s  of  
t h e  5 5 7 7  8 a n d  6300  8 E m i s s i o n s  Made D u r i n g  t h e  A u r o r a  of  
F e b r u a r y  10-11, 1 9 5 8 .  J .  G e o p h y s .  R e s . ,  V o l .  6 4 ,  No. 2, 
p p .  1 4 9 - 1 5 3 ,  1 9 5 9 .  

1 2 .  	 Wallace,  L . :  An A n a l y s i s  o f  a S p e c t r o g r a m  o f  t h e  Red A u r o r a  
o f  11 F e b r u a r y  1 9 5 8  i n  t h e  Wave L e n g t h  Range  3710-4420  8 .  
J .  Atmos .  a n d  T e r r .  P h y s . ,  Vol. 1 7 ,  No. 1 / 2 ,  p p .  4 6 - 5 6 ,  
1 9 5 9 .  

1 3 .  	 J o n e s ,  A .  V a l l a n c e :  An A n a l y s i s  o f  a S p e c t r o g r a m  o f  t h e  Red 
A u r o r a  o f  F e b r u a r y  10-11, 1 9 5 8 ,  i n  t h e  Wave L e n g t h  Range  
7300-8700  8 .  C a n a d .  J .  P h y s . ,  V o l .  3 8 ,  No. 3 ,  p p .  453­
4 5 7 ,  1 9 6 0 .  

1 4 .  	 A k a s o f u ,  S .  I .  a n d  S .  Chapman:  A L a r g e  C h a n g e  i n  t h e  D i s t r i ­
b u t i o n  o f  t h e  A u r o r a s  D u r i n g  t h e  11 F e b r u a r y  1 9 5 8  M a g n e t i c  
S t o r m .  J. Atmos .  a n d  T e r r .  P h y s . ,  V o l .  2 4 ,  No. 6 ,  p p .  740­
7 4 9 ,  1 9 6 2 .  

1 5 .  	 A k a s o f u ,  S. I . :  L a r g e - S c a l e  A u r o r a l  M o t i o n s  a n d  P o l a r  Mag­
n e t i c  D i s t u r b a n c e s .  11. T h e  C h a n g i n g  D i s t r i b u t i o n s  o f  t h e  
A u r o r a  D u r i n g  L a r g e  M a g n e t i c  S t o r m s .  J .  Atmos .  a n d  T e r r .  
P h y s . ,  V o l .  2 4 ,  N O .  6 ,  p p .  7 2 3 - 7 2 7 ,  1 9 6 2 .  

1 6 .  	 A k a s o f u ,  S .  I .  a n d  S .  Chapman:  L a r g e - S c a l e  A u r o r a l  M o t i o n s  
a n d  P o l a r  M a g n e t i c  D i s t u r b a n c e s .  111. The  A u r o r a  a n d  Mag­
n e t i c  S t o r m  o f  11 F e b r u a r y  1 9 5 8 .  J .  A t m o s .  a n d  T e r r .  P h y s . ,  
V o l .  2 4 ,  N O .  6 ,  p p .  7 8 5 - 7 8 7 ,  1 9 6 2 .  

1 7 .  	 Y e v l a s h i n ,  L .  S .  : V y d a y u s h c h e y e s y a  p o l y a r n o y e  s i y a n i y e  
11/11 1 9 5 8  g .  ( T h e  O u t s t a n d i n g  A u r o r a  o n  1 1 / 1 1 / 1 9 5 8 ) .  Geo­
m a g n e t i z m  i n  A e r o n o m i y a ,  V o l .  2 ,  N O .  1, p p .  7 4 - 7 8 ,  1 9 6 2 .  

1 8 .  	 B a t e s ,  D .  R . :  The  I n t e n s i t y  D i s t r i b u t i o n  i n  t h e  N i t r o g e n  
Band S y s t e m  E m i t t e d  f r o m  t h e  E a r t h ' s  U p p e r  A t m o s p h e r e .  
P r o c .  Roy.  S O C . ,  S e r i e s  A ,  V o l .  1 9 6 ,  No. 1 0 4 5 ,  p p .  217­
2 5 0 ,  1 9 4 9 .  

1 9 .  	 F a n ,  C .  Y .  : E m i s s i o n  S p e c t r a  E x c i t e d  b y  E l e c t r o n i c  a n d  I o n i c  
I m p a c t .  P h y s .  R e v . ,  V o l .  1 0 3 ,  No. 6 ,  p p .  1 7 4 0 - 1 7 4 5 ,  1 9 5 6 .  

2 0 .  	 S h e r i d a n ,  I .  R .  a n d  K .  C .  C l a r k :  V i b r a t i o n  a n d  R o t a t i o n  i n  
N 2 +  F i r s t  N e g a t i v e  Bands  E x c i t e d  b y  I o n  I m p a c t .  P h y s .  R e v . ,  
V o l .  1 4 0 ,  No.  4 A ,  p .  1 0 3 3 ,  1 9 6 5 .  

2 1 .  	 L u i s ,  R. T .  a n d  C .  C .  G r a c i e l a :  L a  r a f a g a  s o l a r  d e l  d i  a 9 
d e  f e b r e r o  d e  1 9 5 8  ( T h e  S o l a r  F l a r e  on F e b r u a r y  9 ,  1 9 5 8 ) .  
B o l .  O b s e r v .  T o n a n t z i n t l a  y T a c u b a y a ,  V o l .  3 ,  No. 2 5 ,  p p .  325  
3 3 0 ,  1 9 6 4 .  

2 2 .  	 K o s m i c h e s k i y e  d a n n y y e  - m e s y a c h n y y  o b s o r  ( S p a c e  Data - M o n t h l y  
R e v i e w )  , No. 2 ( 2 4 ) ,  F e b r u a r y ,  1 9 5 8 .  

2 3 .  	 T r o i t s k a y a ,  V .  A . :  P r e d v a r i t e l ' n y y e  r e z u l ' t a t y  i z u c h e n i y a  
m i k r o s t r u k t u r y  k r u p n e y s h i k h  n a g n i t n y k h  b u r '  P O  k o r o t k o p e r i ­
o d i c h e s k i m  k o l e b a n i y a m .  V s b  .: M a g n i t o s f e r n y y e  vozmuchchen­
i y a  ( P r e l i m i n a r y  R e s u l t s  f r o m  S t u d y i n g  t h e  M i c r o - S t r u c t u r e s  
o f  t h e  L a r g e s t  M a g n e t i c  S t o r m s  b y  S h o r t - P e r i o d  V i b r a t i o n s .  
I n  t h e  C o l l e c t i o n :  M a g n e t o s p h e r i c  E x c i t a t i o n s ) ,  No. 1, 
s e r i y a  " R e z u l ' t a t y  M G G " .  I z d a t .  Akad .  Nauk S . S  . S  . R .  , 1 9 5 9  , 
p p .  2 4 - 2 5 .  

1 1 8  



2 4 .  	 Kameda,  E . ,  T .  Ogawa a n d  T .  T o h m a t s u :  A b s o l u t e  P h o t o m e t r y  
of  A l l  Sky  Camera P h o t o g r a p h s  o f  t h e  A u r o r a  U s i n g  T w i l i g h t  
B r i g h t n e s s .  Rep .  I o n o s p h .  S p a c e  R e s .  J a p a n ,  V o l .  1 8 ,  No. 4 ,  
1 9 6 4 .  

2 5 .  	 V a y s b e r g ,  0 .  L .  a n d  F .  K .  S h u y s k a y a :  P l o t n o s t '  i o n o v  N2+ v 
v y s o k i k h  l u c h a k h  p o l y a r n y k h  s i y a n i y  ( T h e  D e n s i t y  o f  t h e  
N 2 +  I o n s  i n  High  Rays  o f  A u r o r a e ) .  G e o m a g n e t i s m  i Aeronom­
i y a ,  V o l .  4 ,  N o .  4 ,  p p .  7 8 5 - 7 8 7 ,  1 9 6 4 .  

2 6 .  	 A l l e n ,  K .  W . :  A s t r o f i z i c h e s k i y e  v e l i c h i n y  ( A s t r o p h y s i c a l  
V a l u e s ) .  F o r e i g n  L a n g u a g e  P u b l i s h i n g  H o u s e ,  1 9 6 0 .  

2 7 .  	 H u n t e n ,  D .  M . :  'The P r o d u c t i o n  o f  N;+ i n  t h e  A t m o s p h e r e .  
P l a n e t .  S p a c e  S c i . ,  V o l .  1 0 ,  p p .  3 7 - 4 6 ,  1 9 6 3 .  

2 8 .  	 D a l g a r n o ,  A . :  C o r p u s c u l a r  R a d i a t i o n  i n  t h e  U p p e r  A t m o s p h e r e .  
Ann.  G g o p h y s . ,  V o l .  2 0 ,  N o .  1, p p .  6 5 - 7 3 ,  1 9 6 4 .  

119 



