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摘要 根据中国
一

荷兰狮子座流星雨联合观测队 0> >1 年 ? 月 0≅ 日至 01 日在紫金 山天文台德令哈

观测站观测所得的数据
,

及同期中国其他地方的观测数据
,

分析 了 0> >1 年狮子座流星雨 的分布特

征
,

提 出此次地球所遭遇的流星群带呈 ≅ 层结构
!

关键词 狮子座流星雨 Α? Β 质6 分布

01≅≅ 年 ∋ 月 0≅ 日凌晨
,

美国东北部观测到了每小时的流星数达 Χ3 333 个以上的十分壮

观的狮子座流星暴
,

激起了天文学家研究的热情
,

促成了现代流星天文学的诞生
!

狮子座流星

群的母体是周期为 ≅≅
!

/Χ ) 的 ΧΧ ΔΕ Φ∀ Γ Η∀ <一Φ5 66< ∀
彗星

,

由于受天王星 Ι’ϑ和木星 </ϑ 的共振摄动
,

只有紧随彗星前后的流星体不会逃逸
,

故地球上每隔约 ≅≅ )
左右可能见到一次较强的狮子座

流星雨
!

0> >Χ 一/3 30 年又到了狮子座流星雨的峰年
,

据预测中国和西太平洋地区是 0> > 1 年观测

狮子座流星雨的最佳地点Ι≅ϑ
,

根据中国科学院和荷兰科学文化教育部的合作协定
,

紫金山天文

台和荷兰流星协会 .4 5 67 8  ∀ 6∀ , + 9 , ∀ % ∀ 6: =组成了联合观测 队
,

从 0> > Χ 年 < + 月 0≅ 日起
,

在中

国青海省德令哈地区进行了连续 Κ 夜的观测
!

当时该地区天气相当晴好
,

联合观测得到了理想

的成果 ΙΛϑ
!

0 观测方法

荷兰流星协会是 目前世界上最大的流星组织之一
,

观测水平和观测仪器均属世界一流
!

本次合作观测取得了大量目视
、

照相和摄像资料
!

本文主要分析讨论目视观测资料
!

目视观测

的方法是
Μ
观测者手持录音机平躺仰视

,

快速 口述出现流星的特征
Μ
群属

、

亮度 .以星等记=
、

Λ1Λ
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其他特征 Φ流星速度的快慢
、

颜色
、

是否有流星余迹等 Γ 记录在录音机中Φ录音机有同步记录

时间的功能 Γ
,

观测结束后再作笔录整理
5

我们在相距 # � Ω ; 的两点 Φ德令哈站
Η
东经 Ε ∃

!

� ∀
‘

�  
5

�
“ ,

北纬 ∀ ∃
!

  
‘

� Δ
” ,

海拔 ∀  ∃ � ; Η

乌兰站
Η
东经 Ε %!  ∀

’
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Γ6 ,

北纬 ∀ ∃! !%
’
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5

∀’’
,

海拔 ∀  ΕΕ ; Γ 同时进行观测
5

目视流星出现的

高度一般在 %! 一 ΔΔ! Ω ; 之间
,

在这样的两个地点能同时观测到相同的流星
,

可以以此求出流星

的轨道根数
5

 观测结果及归算

本次流星雨回归的以火流星为主的第 Δ 个峰值
,

比预报提前了约 Δ# 2
,

并没有出现在西

太平洋地区
5

但由于德令哈地处在中国西部
,

当时当地的观测条件非常好
,

中国
一

荷兰观测队

又做了充分的准备
,

故观测取得了完全的成功
5

以 Β∋ 9
的观测为例

,

Δ∃
,

Δ% 与 ΔΕ 日 ∀ 个凌晨
,

他共观测到流星 Δ ∃% # 个
,

其中狮子座流星 Δ  �Ε 个Φ火流星 #Ε 个 Γ
,

偶发流星Φ指无法归人任

何流星群的流星Γ ∀Ε� 个
,

还有金牛座流星 Δ � 个和麒麟座 0 流星 ΔΕ 个
5

最亮的流星竟达一 Δ 

等
,

推算应该重达 �
,

� Ω)
5

取得这样丰硕的观测结果
,

对于队中许多已经有二三十年观测经历

的观测者来说也是第一次
5

 5 Δ 3 Ξ Κ 的归算

每小时天顶率Φ3Ξ Κ Γ 是对不同观测者在不同观测条件下 的观测资料归一化处理的结果
,

我们归算的结果如图 Δ 所示
,

用以计算的公式为7�Υ

二阵李卜
Σ , # �

一
Σ ΦΠ , ( Φ“·, ,

一“ Σ 。
一’,

二 .7−. Α8一Μ .

其中 ς. −−. :8 +Μ 。

是该观测时段的有效观测时间 Ψ Ζ7
. 。

是该时段内所观测到的狮子座流星数 Ψ / ; 是观

测过程中观测者的 目视极限星等
,

取决于当时的天气条件 Ψ 2 Η
是辐射点的地平高度角 Ψ 指数 0

用于修正地平高度
,

取 Δ
5

�[ ,

ΥΨ Α< 和 了分别是观测者的敏感度和流星数按星等分布因子
,

分别

Δ Δ月 Δ∀ 日 Δ Δ月 Δ� 日 Δ Δ月 Δ� 日 Δ Δ 月 Δ# Κ ΔΔ 月 Δ∃ 日 Δ Δ 月 Δ% 日 世界时 ΟΛ ς

八曰了,‘>(Λ,,‘ς(��,‘ !��,∀尸!#�,山 !了,∀丫
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图 ) )8 8 9 年德令哈流星雨观测所得的 :月; 分布

综合了赵海斌
、

< = >
等 2 位观测者的 目视观测资料
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说明如下
Η

Α< 随观测者而异
,

可以用观测偶发流星数目的方法加以量度
Η
北半球 % 月的或南半球  

月的晴夜
,

地方时间 ! 时左右
,

/; 为 #5 � 的条件下
,

平均每小时观测到 Δ! 个偶发流星的观测

者
,

其 即 为 Δ
5

!
,

少于 Δ! 者 即∴7
5

!
,

多于 Δ! 者 Α< ]7
5

!
5

对大多数观测者而言
,

Α< 在 !5 � 一 5 �

范围内 [�一 ∃ Υ
5

≅ 又称流星群的星等分布因子Σ7
9 Υ Η

了 ⊥ ∗ ⊥ (
Φ; _ 7 Γ Ο

(
Φ; Γ ⊥

Ζ Φ;

< Φ;

7 Γ < Φ; Γ

7 ΓΖ Φ; Γ

其值可以从观测得到的流星数星等分布 ΖΦ ;Γ 以标准可能性函数 <Φ ;Γ 修正后导出
,

变化范围一

般为 Δ
5

∃一∀
5

%
5

对偶发流星而言
,

了⊥ ∀
5

�
5

这次狮子座流星雨国际联测所得的 ∃ 分布如图  所示
5

在 几
。 ⊥  ∀�

。
一 ∀�

“

附近 ≅ ⊥7
5

�Ψ 在凡
。 ⊥  ∀ �! 一 ∀ #! 附近 ≅ ⊥  5 !

5

本文的归算取 ≅ ⊥ Δ
5

�5

我们对中国其他地区的目视及雷达观测数据进行归算和研究后发现
,

在第 Δ 个峰值附近
,

≅ 值

与上述一致 Ψ 在第  个峰值附近
,

则较上述明显为高
,

达 ∀
5

�∀
,

反映此时流星群的成分以小

颗粒为主
5

ΔΔ 月 Δ� 日
7 
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图  ΔΕ Ε% 年狮子座流星雨国际联测归算所得的 了分布图

中荷观测队的数据是重要依据

 5  质量分布

我们观测得到的狮子座流星雨的质量流量分布和流星数按星等的分布分别如表 Δ 和图 ∀

所示
5

流星的质量与其亮度和视速度间存在下述关系 7Ε, ’∋ Υ Η

7∋ ) ΤΦ;
、

Γ ⊥ #
5

! # 一 !
5

# 6(
、 一 ∀

5

% Ε Δ! Ε凡 ΦΩ 88 口9Γ 一 !
·

# ∃ Δ! ΕΦ9+( Φ2 >ΓΓ
,

其中 ΤΦ; ΜΓ是 ;
、

等流星的质量
,

以 ) 为单位 Ψ ;
,

是流星 目视星等 Ψ φ
二

是流星雨的视速度 Φ流星

进入大气层时的线速度
,

以 Ω ; Ο9 为单位 ΓΨ 2 Η
是辐射点的地平高度

5

在一定质量范围内
,

可以

假设亮度与动能成正 比
,

并忽略辐射点地平高度的影响Φ假设 2>⊥ ��
。

Γ
,

遂得近似公式
Η

7∋ ) Τ Φ;
,

Γ ⊥ 7∋ ) Τ Φ! Γ一 !
·

� ; 、 ,
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表 Δ 狮子座流星雨的质量流量分布
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=7 分别列出了 < = >
与赵海斌

,

%6Α
,

Β= /
,

< = > 和 Χ  
!6 /Δ 观测所得数据

&

各列依次为观测时段 5# �7 与观测有效时间
,

该有效时段内狮子座流星的数目与质量流量
,

偶发流星 的数目与质量流量
,

最后一列为相对密度因子
,

给出同一观测者在

不同观测 时段内得到的流星平均密度的比值
,

不是真正的流星密度

式中 <5−7 为 − 等流星的质量
&

对于狮子座流星
,

< 5 − 7 Ε −
&

−3 8
,

Φ
二 Ε 3)

&

8, Γ Η /ΑΙ 对于偶发流星
,

< 5 − 7Ε , 8
,

ϑ
二 Ε . , ΓΗ 4 Α Κ ) ) ≅

&

从图 0 中可以看出
,

流星雨的主体部分在 )1 4 ) , # �
,

),八 2 # � 为 1 等星 Ι ) 2八3 # � 为 /
,

. 等星 ∗ )3 4 )9 # � 为 0
,

1 及 , 等星
,

故流星平均密度较 ) 2 4 )3 # � 大大降低 Ι )9 4 ) 8 # � 为 0
,

1

等星
,

其次为 . 等星
,

平均密度 比 )3 4 ) 9 # � 有所提高
,

但仍比 ) 24 )3 # � 低
&

)− −

9−

−
护

2专Λ皿氧

1 −

. −

一 ). 一 ) ) 一 )− 一 8 一9 一 3 一2 一, 一 1 一0 一. 一 ) − . 0 1 ,

星等 4Η

图 0 )1 日到 )8 日狮子座流星数按星等的分布

1 9 3
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假设流星体为密度均匀的球体
,

其密度按亮度的分布为 7Ε, 川

!
5

� ) ε: ; ∀ Η Δ! Ε Φ材 Φ;
Μ

ΓΓ ⊥ 一� 一 _ 7
,

Δ
5

! ) 1. ; ∀ Η Δ! Ε Φ材 Φ;
Μ

ΓΓ ⊥ 一%
一

�
,

Δ
5

� ) 1.; ∀ Η Δ! Ε Φ材 Φ;
Μ

ΓΓ ⊥ 一Δ Δ一%
5

由此即可归算出狮子座流星与偶发流星亮度和大小的对比关系Φ表  Γ
,

由于狮子座流星的

速度较偶发流星为高
,

同样亮度时其尺度要小得多
5

表  狮子座流星与偶发流星亮度和大小的关系

目视星等 ; ΜΟ ;
狮子座流星直径

φ
。 ⊥ ∃ Δ

5

Ε Ω Σ7公9

偶发流星直径

φ 二 ⊥  � Ω 7( 了Π
类别

 Α;

!
5

# . ;

Δ
5

Δ ; ;

!
‘

� ; ;

Δ! ! 林;

 ! 林;

 林;

Ε Α ;

∀ Α ;

!
一

� Α;

 ; ;

� ! ! 林

% ! 卜

% 林

火流星 Φ−+ > .? 0779Γ

照相流星 Φγ 2 ∋ 8 ∋ ) > 0 γ 2≅Γ

目视流星 ΦΜ +9 , 0 7Γ

摄像流星 ΦΜ += . ∋ Γ

无线电波流星 Φ> 0 = 0 >Γ

行星际物质 Φ7 4 <Γ

空 间碎片 Φ9γ 0. .. > 0−8 Γ

∴ββ�∴!∴_�∴_%∀∀Μ

0 结果分析

5/ 7 本次流星雨发生于地球穿越狮子座流星群带的过程中
&

由图 ) 可见
,

从 )0 4 )1 # �,

)1 4/ , Ν � 到 ),4 )2 Ν �
,

: Ο ; 值始终低于 .,
,

表明地球已与流星群遭遇
,

但还没有进人密集区

域
&

)24 )3 Ν � 和 )34 )9 Ν � 时段 : Ο ; 值剧增 5超过 0−− 7
,

表明地球已进人并正在穿越密集区域
&

)94 )8 # � 时段 : Ο ; 值回落
,

地球已经离开流星群的密集区域

5. 7 )2) )3 Ν � 地球进人的是狮子座流星群的大颗粒聚集区
,

我们观测到的流星中亮流星所

占的比率很大
,

仅火流星就有 1. 颗之多
&

根据 Χ  /Π 的归算 Κ/. ≅5见图 17
,

峰值发生在 )3 日

Θ“1 6 Η Ν � 5北京时间 Ρ Σ1 6 扭7
,

我们的观测时段在峰值之前
&

由图 ) 可 以看出
,

: Ο’; 值在 )2 4 ) 3 Ν �

呈上升趋势
,

)34 )9 # � 呈下降趋势
,

峰值时刻正好落在 )3 日
,

约在北京时间 )3 日上午达到

最大
,

这与国际观测数据一致
&

!∀八”!粉∃日∀、∀!#, ,,山,山

八口八曰叹+八#
,&&&
&
盆

芝叹Τ

. 0 . . 0 0 . 0 1 . 0 , . 0 2 . 0 3

入。戊
“

7

图 1 )8 8 9 年国际联测所得出的 :月; 分布

其中包括了中荷流星观测的数据
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Φ∀ Γ Δ∃Ο Δ% Λ ς 何友文等在我国河南新乡地区用高频天波雷达观测到的流星雨峰值
,

和文献

[∀
,

Δ∀ Υ的预测结果相符
,

峰值时段出现在 Δ∃ 日 ΔΕ Η! !硬 7Η ! ! , ς Φ北京时间 Δ % 日 ∀ Η! ! 一� Η! !〔’� ΔΓ
5

无

线电波观测的亮度范围比目视观测为大
,

可达_7 ∀ 等流星
5

Δ% 日目视流星的 万尺 在 �! 一 Δ! ! Ο 2,

无线 电流星的 ΞΚ 达到了  Δ!! 一  %! !形
’�〕

5

根据往年狮子座流星雨的统计
,

了⊥∀
5

!Δ
‘�

ΥΨ 而今年

( 月 Δ∃ ΟΔ % , ς 的 了如取  5!
,

此次无线电观测 的极限星等应为_Ε Ι_ Δ! 等星
,

而且 Ε� η 以上

的流星应落在 _∃ ι Δ! 等星之间 Ψ 了 如取 ∀ �
,

则此次无线电观测的极限星等应为 _Ε 等星
,

而

且 Ε∃ η 以上的流星应落在_∃ 一_Ε 等星之间
5

对于在这个星等范围的大部分流星
,

目视观测是无

能为力的
,

故在此时间段
,

没有观测到 目视流星的峰值
5

Φ� Γ 由表 Δ 可见
,

虽然各个观测者之间存在系统差
,

但从每一个观测者的数据中均可得出
Η

Δ#Ο Δ∃ Λ ς 和 Δ %Ο ΔΕ Λ ς 的流星中大颗粒所占的比重较大
,

单位时间的质量流量较高
,

Δ∃Ο Δ% Λ ς

的 3Ξ Κ 值虽然比较高
,

但是流星群的质量流量较小
,

说明此时大部分颗粒为小颗粒
5

图 ∀ 也

说明了同样的问题
5

流星雨的主体部分在 Δ�  Δ� , ς
,

Δ �八# , ς 为 � 等星 Ψ Δ #  一∃ , ς 为 7
,

 等

星 Ψ 一∃ Ο Δ % Λ ς 为 ∀
,

� 及 � 等星
,

故流星平均密度较 Δ# Ο Δ∃ Λ ς 大大降低 Η Δ %Ο Δ Ε Λ ς 为 ∀
,

� 及  

等星
,

平均密度 比 Δ∃Ο Δ% Λ ς 有所提高
,

但仍不及 Δ #Ο Δ∃ Λ ς
5

我们认为此次地球所穿越的流星

群带按颗粒的分布呈 ∀ 层结构
Η
第 Δ 层流星颗粒数 目多且大颗粒丰度高

,

第  层颗粒数 目更

多但以小颗粒为主
,

第 ∀ 层离开流星群带 中心较远
,

流星的数目较少
,

但大颗粒相对较多
5
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5
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