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1998年德令哈的狮子座流星雨目视观测及初步分析
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摘要  根据中国-荷兰狮子座流星雨联合观测队 1998 年 11 月 13 日至 18 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 1998 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 3层结构.
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1833 年 11 月 13 日凌晨 美国东北部观测到了每小时的流星数达 50 000 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 33.25 a 的 55P/Tempel-Tuttle 彗星, 由于受天王星[1]和木星[2]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 33 a 左右可能见到一次较强的狮

子座流星雨. 1995~2001 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 1998

年观测狮子座流星雨的最佳地点[3] 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(Dutch Meteor Society)组成了联合观测队 从 1998年 11月 13日

起 在中国青海省德令哈地区进行了连续 6 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[4].

1  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 观测者手持录音机平躺仰视, 快速口述出现流星的特征: 群属 亮度(以星等记)

其他特征  (流星速度的快慢 颜色 是否有流星余迹等) 记录在录音机中(录音机有同步记录

时间的功能), 观测结束后再作笔录整理.

我们在相距 65 km的两点(德令哈站: 东经 97 43 42.5 , 北纬37 22 41 , 海拔3 275 m;

乌兰站: 东经 98 23 48 , 北纬 37 08 52.3 , 海拔 3 299 m) 同时进行观测. 目视流星出现

的高度一般在 80~110 km 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.

2  观测结果及归算

本次流星雨回归的以火流星为主的第 1个峰值 比预报提前了约 16 h 并没有出现在西

太平洋地区. 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-荷兰观测队

又做了充分的准备 故观测取得了完全的成功. 以 Jos的观测为例 17, 18与 19日 3个凌晨

他共观测到流星 1 786个 其中狮子座流星 1 249个(火流星 69个) , 偶发流星(指无法归入任

何流星群的流星) 394个 还有金牛座流星 124个和麒麟座α 流星 19 个. 最亮的流星竟达−12

等 推算应该重达 4.4 kg. 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.
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2.1  ZHR的归算

每小时天顶率(ZHR) 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 1所示 用以计算的公式为[5]
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T
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其中 Teffective是该观测时段的有效观测时间; Nleo是该时段内所观测到的狮子座流星数; Lm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 hr 是辐射点的地平高度角 指数

α用于修正地平高度 取 1.4[5]; Cp和 γ 分别是观测者的敏感度和流星数按星等分布因子 分

别说明如下:

Cp 随观测者而异, 可以用观测偶发流星数目的方法加以量度 北半球 8 月的或南半球 2

月的晴夜 地方时间 0 时左右 Lm 为 6.5 的条件下 平均每小时观测到 10 个偶发流星的观

测者 其 Cp为 1.0 少于 10者 Cp<1.0 多于 10者 Cp>1.0. 对大多数观测者而言 Cp在 0.4~2.5

范围内[5~7].

γ 又称流星群的星等分布因子χ[8]:

,
)()1(

)()1(
)()1(

mNmP
mPmN

mnmn
+
+

=+== χγ

其值可以从观测得到的流星数星等分布 N(m)以标准可能性函数 P(m)修正后导出 变化范围

一般为 1.7~3.8. 对偶发流星而言, γ = 3.4. 这次狮子座流星雨国际联测所得的 分布如图 2所

示. 在 λ  = 234 ~235 附近 =1.4 在λ  = 235 ~236 附近 γ  = 2.0. 本文的归算取 γ  =

1.4. 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 1个峰值附近

γ 值与上述一致 在第 2 个峰值附近 则较上述明显为高 达 3.43 反映此时流星群的成分

以小颗粒为主.

图 1  1998年德令哈流星雨观测所得的 ZHR分布
综合了赵海斌 Marc 等 6 位观测者的目视观测资料
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2.2 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 1 和图 3

所示. 流星的质量与其亮度和视速度间存在下述关系[9, 10]:

表 1  狮子座流星雨的质量流量分布 a)

观测者 观测时段/UT 观测有效时间/h 流星数目 流量/h 流星数目 流量/h 流星密度因子

13//19:35~22:50 3.10 22 0.033 7 67 50.071 0.001 53
15//19:00~22:30 3.18 47 0.088 3 72 17.63 0.001 88
16//17:35~22:50 3.72 508 2 256.356 4 115 10.405 4.441 65
17//16:30~22:51 5.45 555 3.879 131 6.507 0.006 99

Marc
赵海斌

18//19:38~22:40 2.76 128 40.728 76 6.361 0.318 19

14//19:08~20:47 1.65 6 0.044 38 2.36 0.007 33
15//19:52~22:14 2.37 17 0.162 50 4.130 0.009 53
16//17:22~22:50 4.29 436 1 135.66 58 2.191 2.604 72
17//16:20~21:15 4.50 182 3.466 7 50 5.345 0.019 05

Carl

18//20:18~22:40 2.37 42 47.247 41 3.249 1.124 93

14//19:21~20:27 1.17 6 0.079 5 26 2.310 0.013 25
15//19:27~22:09 2.5 25 0.056 5 42 3.026 0.002 26
16//17:00~23:02 5.7 783 387.756 152 4.776 0.495 22
17//16:18~21:27 4.75 312 4.009 98 3.347 0.012 85

Jos

18//16:27~23:00 6.03 154 4.522 4 144 4.471 0.029 37

15//20:40~22:52 2.2 23 0.153 36 4.251 0.006 65
16//17:17~22:57 4.14 321 1 618.833 6 55 11.930 5.043 10
17//17:04~22:27 4.78 193 6.634 79 6.674 0.034 37

Marc

18//17:05~22:17 4.11 47 4.439 54 11.076 0.094 45

14//19:45~20:45 1 8 0.048 3 41 3.734 0.006 04
16//17:00~23:00 6 604 1 068.288 114 3.051 1.768 64

17//17:00~22:30 5.5 223 6.098 97 3.876 0.027 35
Arnold

18//17:15~19:00 1.75 25 1.589 53 22.23 0.06356

a) 分别列出了 Marc 与赵海斌, Jos Carl Marc 和 Arnold 观测所得数据. 各列依次为观测时段(UT)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

图 2   1998 年狮子座流星雨国际联测归算所得的 γ  分布图
中荷观测队的数据是重要依据
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其中 M(mv)是 mv等流星的质量, 以 g为单位; mv是流星目视星等; V  是流星雨的视速度(流星

进入大气层时的线速度, 以 km/s 为单位); hr 是辐射点的地平高度. 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(假设 hr=45 ), 遂得近似公式:

,4.0)0(log)(log vv mMmM −=

式中 M(0)为 0等流星的质量. 对于狮子座流星, M(0)=0.07 g V =71.95 km/s; 对于偶发流星,

M (0)=5 g V =25 km/s[11].

从图 3中可以看出 流星雨的主体部分在 14/15 UT 15/16 UT为 4等星 16/17 UT为 1,

2等星 17/18UT为 3, 4及 5等星 故流星平均密度较 16/17 UT大大降低 18/19 UT为 3, 4

等星 其次为 2等星 平均密度比 17/18 UT有所提高 但仍比 16/17 UT低.

假设流星体为密度均匀的球体 其密度按亮度的分布为[9, 11]

         0.5 g/cm3: log (M (m v)) = −4 ~ +1,
1.0 g/cm3:       log (M (m v)) = −8 ~ −4,
1.5 g/cm3:       log (M (m v)) = −11~-8.

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(表 2) 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.

表 2  狮子座流星与偶发流星亮度和大小的关系

目视星等 mv/m
狮子座流星直径

V =71.9 km/s

偶发流星直径

V =25 km/s
类别

<−4
< 0
<+5
<+8

<+13
<+18
<+25

2 cm
0.6 cm
1.1 mm
0.4 mm
100 µm
20 µm
2 µm

9 cm
3 cm

0.5 cm
2 mm
400  µ
80 µ
8  µ

火流星 (fireballs)

照相流星 (photography)

目视流星 (visual)

摄像流星 (video)

无线电波流星 (radar)

行星际物质 (IDP)

空间碎片 (spacecraft)

图 3  14日到 19日狮子座流星数按星等的分布
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3  结果分析

(1) 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 1 可见 从 13/14 UT,

14/15 UT 到 15/16 UT ZHR 值始终低于 25 表明地球已与流星群遭遇 但还没有进入密集

区域. 16/17 UT和 17/18 UT时段 ZHR值剧增(超过 300) 表明地球已进入并正在穿越密集区

域. 18/19 UT时段 ZHR值回落 地球已经离开流星群的密集区域.

(2) 16/17 UT 地球进入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 42 颗之多. 根据 Arlt 的归算[12](见图 4) 峰值发生在 17 日

1h40mUT(北京时间 9h40m) 我们的观测时段在峰值之前. 由图 1可以看出 ZHR值在 16/17 UT

呈上升趋势 17/18 UT呈下降趋势 峰值时刻正好落在 17日 约在北京时间 17 日上午达到

最大 这与国际观测数据一致.

(3) 17/18 UT 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[3, 13]的预测结果相符 峰值时段出现在 17日 19:00~21:00 UT(北京时间 18日 3:00~5:00[14]).

无线电波观测的亮度范围比目视观测为大 可达+13等流星. 18日目视流星的 HR在 40~100/h,

无线电流星的 HR达到了 2 100 ~ 2 800/h[14]. 根据往年狮子座流星雨的统计 γ =3.0[15]; 而今

年 11月 17/18 UT的 γ 如取 2.0 此次无线电观测的极限星等应为+9~+10等星 而且 95%以

上的流星应落在+7~+10 等星之间 γ 如取 3.4, 则此次无线电观测的极限星等应为+9 等星

而且 97%以上的流星应落在+7~+9 等星之间. 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.

(4) 由表 1 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 16/17 UT和 18/19 UT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 17/18

UT 的 ZHR 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. 图

3也说明了同样的问题. 流星雨的主体部分在 14/15 UT 15/16 UT为 4等星 16/17 UT为 1, 2

等星; 17/18 UT为 3, 4及 5等星 故流星平均密度较 16/17 UT大大降低 18/19 UT为 3, 4及

图 4  1998年国际联测所得出的 ZHR分布
其中包括了中荷流星观测的数据
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2等星 平均密度比 17/18 UT有所提高 但仍不及 16/17 UT. 我们认为此次地球所穿越的流

星群带按颗粒的分布呈 3 层结构 第 1 层流星颗粒数目多且大颗粒丰度高 第 2 层颗粒数目

更多但以小颗粒为主 第 3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.
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