
蜃気楼とは光の屈折に起因する大気光学現象である．
本研究では蜃気楼を利用した，大気中の鉛直気温分布
の推定を目的とし，蜃気楼の再現およびExcel上での
気温推定プログラムの作成を行った．
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蜃気楼(引用：魚津市観光協会)

［溶液の作成］
屈折率が等差となるように８つのショ糖水溶液を作成
(質量パーセント濃度：0～50％，屈折率：1.33～1.42)
注射器を使用し，低濃度から水槽の底に静かに入れる．
［光の軌跡の測定］
レーザーポインターの光(550 nm)を最下層から入れる．
光の入射する高さを固定し，入射角を変える．

光の軌跡の拡大図
（緑は蜃気楼発生時，赤は通常時）

※入射位置，到達位置を固定

線香の煙を利用し，蜃気楼発生時の光跡を可視化

緑線と赤線のズレより蜃気楼が発生したといえる．

*保冷剤～ホットプレートの距離

先行研究

光跡の数値計算：方法

これまでに光跡の数値計算は行われてきたが，蜃気楼を
用いた気温の算出は実用的な方法が確立されていない.

研究概要・目的

溶液を用いた再現

蜃気楼再現時の光の軌跡

空気中における再現①

観測された蜃気楼

-15℃（保冷剤）

空気中における再現②

着色料で層の
分布を明確化

被写体比較

虚像

実像

蜃気楼発生時

通常時

下方蜃気楼一部を確認できた．

観測者から撮った写真内の被写体の蜃気楼，実像からの
推定を仮定する．

鉛直気温分布の推定
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結論・今後の展望

［推定方法］
• Excelのソルバー機能（GRG非線形解析）を使用
• 下図に表された定数と観測データが一致することを条件
とし，変数を推定する
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ある区間を10万層に分割し，その区間
のみ屈折率が等差的な変化をしている
（その区間外は屈折率一定）と仮定．
右図に示した法則を利用．

拡大図
赤：虚像 青：実像

蜃気楼の再現と理論的光跡計算の比較から光跡計算の
正確化を行った．その計算を利用し，鉛直気温分布の
推定を行った．一定条件の元での気温推定を実現した．
変数として扱える値が少なく，実用性の低さが課題で
あるため，今後は他のプログラムシステムを利用した，
解析方法の改善が必要である．

⑴求値：T₁
マルチスタート
不使用

結果：成功

⑵求値：ℏ₁,T₁
マルチスタート
不使用

結果：失敗

マルチスタート
使用

結果：失敗

マルチスタート不使用：複雑関数非対応，近似値表示
マルチスタート使用：複雑関数対応，近似値非表示
➡複雑関数対応かつ近似値表示の解析が必要

変数増加
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［推定結果］
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