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1 9 9 9 年 1 1 月 1 1 日收到

摘要 采用三 台 C S H
一
1 型次声接收器

,

在北京昌平区布置 了一个次声测量三 点阵
,

并观测到 1 9 98

年 n 月 17 日狮子座流星雨产生的次声波 P
一
t 曲线和 波速 波向图

.

借助快速富立 叶变换
,

分析 P
一
t

曲线的波形得到次声的三维动态谱
。

频谱 分析结果表明
:

(l) 各流星产生的次声波大都很短暂
,

持

续时间在 1一 5 分钟内
;

(2 ) 流 星次声波 的周期大都在 4 0一 4 0 8 秒内
,

少数在 1一4 8 0 秒内
;

(3 ) 在 n

月 1 7 日 1 9 :
2 1一2 0

: 4 1 期间流星次 声波仍很密集
,

2 0 :

41 后它们才变得越来越稀疏
,

恰与肉眼观测相

符合 ; (4 ) 流星次声波的振幅彼此相差很大
,

较弱 的在 5一 10 P a 以下
,

中等的在 1 0一2 0 P a
之间

,

较

强的在 2 0一4 0 P
a
以内 (如 1 1 月 1 7 日 1 9 : 2 0一2 0 : 4 1 以及 1 1 月 1 8 日 l : 0 6

、

2 : 4 5
、

3 : 5 9
、

5 : 4 1
、

6
: 1 1

、

6
: 2 0 左右 )

,

最强的两 个在 1 1 月 1 7 日 1 9 : 3 1 和 2 0 : 0 7 前后分别达到 7 5 P a 和 5 0 P a
.

并对

此结果给出了解释
.

本文为流星天 文学研究提供 一种新方法和有用的科学数据
。
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1 引言

流星雨是珍贵的天象奇观
。

狮子座流星雨

曾在 1 8 3 3
.

1 1 及 1 8 6 6
.

1 1
.

1 2 爆发
,

但在 18 9 9 年

和 19 3 3 年却没露面
。

(可能坦普尔
·

塔特尔彗

星受土星或木星吸引而偏离轨道 )
。

19 6 6 年它

在北美和中美中西部再现 14 万颗 / 小时
,

堪

称
“

流星暴
”

。

它时隐时现
,

引人深思
。

根据天

文学家 的计算
,

狮子座流星雨将在 1 9 9 8 年 n

月 1 8 日凌晨 2一 4 时出现
。

但在那时在北京郊

区有数千人 冒着
一

so C 的寒冷天气用 肉眼仅仅

看到数十颗
。

此外
,

各流星出现 的位置亦相对

分散
,

所以他们只能被称作
“

零星小雨
” 。

根据互联网上的消息
,

在 19 98 年 n 月 17

日 12 时 (北京时间 )
,

狮子座流星雨的最大值

已被捷克当地的雷达测到 一 它达到每小时约

2 0 0 0 颗
。

流星雨已 比预报提前 14 小时降临
,

但此刻在北京恰是正午
,

天空太明亮以至无法

用肉眼观察流星雨
。

此外
,

白天刮大风
,

它可

能产生风次声干扰
。

为避免干扰
,

我们在 n 月

17 日 19 时 (北京时间 ) 风停息后才开始次声测

量
,

虽然错过了这场流星雨的最大值
,

但仍测

到后一半过程
,

得到比肉眼观测更多更准确的

信息
。

本文为流星天文学研究提供一种新方法

和一些有用的科学数据
。

器
。

它 由中国科学 院声学研究所制造
。

它的特

性 曲线示于图 1
。

所测的频率范围从 .0 0 01 H z

到 1 H z
。
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图 1 C S H
一
1 型次声接收器的频率响应曲线

2 实验装置与方法

我们布置了三台接收器用作次声测量的三

点阵
,

如图 2 中所画
。

次声接收器 A 被放在松

园宿舍 一 昌平县内石油大学 (北京 ) 校园的东

北角
。

次声接收器 B 被放在后勤楼 一 校园的

东南角
。

次声接收器 O 被放在基础馆 一 校园

的西边
。

O A 二 9 8 4 .5 m
。

O A 与正北方向的夹

角 。 = 2 7
.

6 2 6
0 。

O B = s o o
.

3 m
。

O B 与正北方

向的夹角 口= 一3 8
.

0 1 7
0 。

A B = 12 5 l m
。

我们的

次声测量三点阵尺度与北京中关村次声接收三

点阵 l[] 大小相当
。

A
、

B
、

O 三点探测到的信号都通过校

园电话线同时输送给 5 86 计算机 的 A /D 转换

卡
。

次声接收器将次声波的声压转变为信号电

压
。

A /D 卡完成模
一

数转换并给出脉冲信号

电压
。

我们将其乘以探测器的灵敏度 (本实验

测量仪器采用 C S H
一

1 型电容式次声接收

1 9 卷 3 期 (2 0 0 0 )







l ) (各流星产生的次声波大都是持续时间

很短的
,

在 1一 5 分钟 内
。

更长的持续时间可明

显看出是由于两
、

三个流星次声波的重迭而形

成
.

它们大大不同于气象次声所产生的
、

长达

十几分至几十分
、

仿佛一片云的那些谱 z[]
。

次

声波持续时间短反映出以下事实
:

当流星穿过

大气层时它们很快烧光了
。

流星产生的次声波

亦随之消失
,

故而很短暂
。

细长条谱形进一步

证实测到的确是流星的次声波
。

( 2 ) 流星次声波的周期绝大部分在 4 0一 4 08

秒内 (见图 6一 g )
,

在 19 : 2 1一 20 : 41 有少数在

1一 4 8 0 秒内 (见图 6
.

a)
。

此结果亦不 同于 L as

A la m o s 国家实验室关于 1 996 年 10 月 4 日火

流星的次声观测报告 s[]
。

D
.

O
.

R e v
ell

e 等人观

测到占优势 的信号周期 T = 1
.

2 5一 5 秒
。

流星冲

击波的发展严格依赖于火流星插入大气层的深

度
。

这反过来又取决于火流星的组成
、

进入角

度
、

大小
、

速度和磨削速率等
。

我们知道至少五

种不同的独特 的组成
,

它们的拉伸和压缩强度

范围从非常强 (镍铁材料 ) 到极弱的易碎的彗星

材料 (冰水物质 )[’ ]
。

当地球穿过坦普尔
·

塔特

尔彗星轨道时宇宙尘 以每小时约 70 km 的高速

冲入大气层形成流星雨
。

测到比 1
.

2 5 一5 秒更长

的周期很可能与极弱的彗星材料组成有关
。

(3 ) 在 1 1 月 17 日 19 : 2 1一 2 0 : 4 1 期间流星雨

的次声波仍挺密集
。

20 : 41 后次声波才变得越

来越稀疏
。

而在 n 月 18 日凌晨 2 : 0 0一 4 :
oo 期

间
,

一共约 30 个波
。

因为同时落下的几颗流

星有可能生成同一个次声波
,

故此数 目与顺义

县
、

兴隆县和昌平区的肉眼观察报道 ( 2
一 4 时划

过天空的流星仅有数十颗 ) 相符合
。

此外
,

经长

达 21 小时测量
,

测到次声波个数由密变疏
,

振

幅 由强变弱
,

两者都很符合最高峰后逐步衰减

的过程
。

这些再一次充分证实所测到的确是流

星雨的次声波
。

( 4 ) 各流星次声波的振幅彼此相差甚大
。

较弱的在 5 一 10 P a 以下 (用浅蓝色表示 )
,

中等

的在 10 一20 P a 之间 (用绿
、

白色表示 )
,

较强的

在 2 0一 4 0 P a 以内 (用粉红
、

黄色表示
,

如 n 月

17 日 19 : 2 1一 2 0 : 4 1 及 1 1 月 18 日 1 :0 6
、

2 : 4 5
、

3 : 5 9
、

5 : 4 1
、

6 : 1 1
、

6 : 20 左右 )
,

我们测到最

强的两个在 n 月 17 日 19 : 31 和 2 0 :0 7 前后分

别达到 7 5 P a
(豆沙色 ) 和 50 P a

(深棕色 )
。

流星次声波振幅为何相差如此大 ? 可解释

如下
:

首先
,

流星的能量越大
,

则流星产生的次

声波振幅越强
.

因此振幅的强弱直接与流星不

同的质量大小 (m )
、

飞行速度 (v) 等动能因素

有关
。

其次如 (2 ) 所述
,

流星产生的冲击波还

受进入大气层的角度
、

流星的组成材料及磨削

速率等因素影响
。

已知在上千公里厚的大气层

中
,

由于气温随高度增加而出现两个温度极小

值
,

从而形成两个次声通道 s[]
。

大气下声道离

地面约 18 k m
,

在对流层与平流层之间
。

大气上

声道离地面约 85 km
,

在中间层与热层之间
.

一

般流星在 8 k7 m 左右烧蚀
。

流星产生的次声波

均能进入大气上声道
,

沿大气的声波导传播得

很快
,

能量损失最小
,

故地面能收到振幅中等

的流星次声波
。

若个别流星体很大
,

或组成材

料耐高温
,

磨削速率小
,

离地面 2 0 k m 才烧光
,

则此流星次声波就会进入大气下声道传播
。

地

面上收到它的振幅将会格外加强了
。

4 结论

( l) 根据
:

(a) 测到次声波的波 向与流星落

下的方位一致 ;
(b ) 测到次声波持续时间均很

短
,

与流星很快烧光相符合 ;
(
c
) 测到次声波

个数 由密变疏
,

与雷达及 肉眼观测相吻合
,

由

此确认观测结果是狮子座流星雨的次声波
。

(2 ) 次声波测量
,

自天黑夜 24 小时皆可进

行
。

次声方法可克服 白天无法用 肉眼观测流星

雨的缺点
。

若加改进
,

增添抗干扰措施
,

次声

测量可望发展成为流星天文学观测的重要手段

之一
。

(3 ) 19 9 8 年 1 1 月 1 7 日狮子座流星雨
,

既

没有象 1 8 9 9 年和 1 9 3 3 年悄悄失踪
,

又没有象

19 66 年形成极密的
“

流星暴
” 。

看来
,

地球

轨道与坦普尔
·

塔特尔彗星轨道可能仍有某种

应用 声学



偏离
。

也可能宇宙尘在彗星轨道上不按 圆柱形

分布
,

而是按麻花状分布
,

边缘稠密而中央稀

疏
,

即可造成流星雨提前
。

预报不准
,

说明认

识不足
,

有待今后更多的研究
。

(4 ) 流星雨次声波具有上述 4 条特征
,

为

今后每年 n 月继续观察提供了参考数据
。
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