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摘 要

对近 20 年来狮子座流星雨的预报 1二作
,

进行了系统的阐述和分析
。

1 9 9 8 年 eT m p e
l
一

T u t l(t
1

彗星的回归
,

再度带来了狮子座流星雨的观测热
,

也大大促进了对狮子座流星雨预报 工作的

研究与验证
。

有的研究在时间预报准确度方面已显示出其模型的优越性
,

有的在流星雨的强

度方面显示出一定的准确度
。

指出了两大类不同的方法实际上是在三维空间强调了不同的方

面
。

将不同方法的优势结合起来
,

可能会使流星雨的预报更加成熟
。

关 键 词
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:

流星雨
:
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:

预报 一 流星雨
:
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P 1 8 5
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8

1 引 言

狮了座流星雨是历史上最有名 的流星雨
。

其观测记录最早可追溯到公元 9 02 年
。

在
183 3年的人爆发中

,

壮观的景象惊扰了建国不 久的美国东北部的居民
,

每小时的流星计数

高达 5 万以 仁; 也是这次流星暴雨
,

使天文学家第一次注意到流星雨的辐射点现象
一

” 虽

然这个
“

11 月流星雨
”

现象姆年都要发生
,

但是通过 X四
,

t o n 阅 和 A da m sls ] 的工作
,

确定

了狮子座流星雨有 33
.

2 5 }’r 的 周期性大爆发
。

据此 x e二
·

t ()n 第一次成功地预报 了 18 6 6 年狮

了座流星雨的再度爆发
。

随着 18 6 3 年底和 1 8 6 6 年初 T o
m l,e l

一

lT ltt l e
彗星的发现

,

P o t o r *
·

;
、

等人发现了它就是造成狮子座流星雨现象的母彗星
。

这不仅仅使 eT m eP l
一

uT
t t le 彗星成为

继哈雷彗星之后
、

第二颗可预报回归的周期性彗星
,

并且也第一次建立了彗星与流星雨

之间的联系
。

1 9 6 6 年
,

狮子座流星雨发生了每小时流星计数高达 15 万的特大爆发
,

创

下了最强 的流星暴的记录
。

狮子座流星雨的预报也出现过不少失误
。

18 9 9 年和 19 3 2 年
,

预报了的狮子座流星
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暴并未出现
,

人们甚至怀疑 eT m p e l
一

uT t t l e
彗星是否已经消失

。

19 6 5 年
,

虽然 S c h u b a r t 再

次发现了该彗星 s[]
,

但是天文学家并没有组织有效的流星雨观测
。

1 9 9 8 年
,

狮子座流星

雨的峰值时刻比预报提前了 16 h
,

使不少观测者大失所望
。

的确
,

流星雨的预报还不尽

如人意
。

其原因有
:

①观测机会不多
。

狮子座流星雨尽管每年出现
,

但 10 0 yr 内仅可能有
3 次爆发

。

②观测手段十分落后
。

在 1 79 9 年以前
,

仅仅有文学性的描述
。

至今
,

目视观

测仍旧是流星雨观测的主要手段
。

它直接记录的
,

一般只有时间
、

数量和星等
。

资料的

欠缺导致无法作出准确的预报
。

③用于轨道计算的双站照相观测资料难以获得
。

至今
,

只得到几十颗狮子座流星的轨道参数
。

对 eT m p el
一

uT tt le 彗星
,

也只有 18 6 6 年
、

1 9 66 年

和 1 9 8 8 年 3 次回归的观测资料
。

④从彗星的喷发到与地球相遇
,

中间有许多物理过程还

未被完全了解
。

⑤流星雨研究的意义并未被完全理解
,

因此在人力
、

物力的投入方面还

不够
。

仅仅根据 33 25 yr 的周期
,

认为
“

只要彗星回归
,

就会带来流星暴
”

的预报
,

在 18 9 9

和 1 93 2 年已被证明是不正确的
。

近 20 年来
,

特别是在 19 9 8 年 eT m eP l
一

uT tt le 彗星再度 回

归的前后
,

流星雨的预报有了再发展和接受实践检验的机会
。

狮子座流星雨的预报工作

长时间使用着对观测资料进行统计分析的图示方法
。

把彗星产生的流星群看作一个含糊

的整体
。

力学计算
,

常常只用于对统计图进行定性的分析
。

直到 19 9 9 年
,

才试图将力学

计算与统计分析更加定量地结合起来
。

并且
,

将流星体与木星的共振引入了狮子座流星

雨模型
。

含糊的狮子座流星群成为可以与喷发年代联系起来的单个彗星尾迹 (t ar il)
。

发

展了一套基于力学计算的新的预报方法
。

这套方法
,

起码在对于流星雨峰值时刻的预报

上
,

获得了很大的成功
。

2 eY
o m a n s 1 9 8 1 年的工作

著名天体力学专家 eY
o m a n s

( 1 9 5 1 )1
6 ] 使用了 15 6 5 / 1 56 6 年 及m p e 卜乳

t t一e 彗星回归时的

51 次观测资料
,

以及 19 6 5 年的 4 次观测资料
,

在不考虑彗星非引力效应情况下
,

进行 了

轨道计算
,

平均残差仅有 .4 4,1 ; 不过
,

反推至 16 9 9 年的一次观测
,

结果峰值时刻相差了

+ .7 3 d
。

在去掉了 5 次观测质量较差的资料
,

并且考虑了非引力效应之后
,

使得 16 9 9 年

的峰值时刻相差最小
。

这样的轨道解进一步反推到 1 3 6 6 年时
,

尽管轨道平均残差增加到

15
.

4 11 ,

其计算的近 日点时刻与观测相差仅 一 .0 34 d
。

按照这样一个轨道解
,

他计算给出

了公元 9 02 、 1 99 9 年的地球过彗星轨道面时刻
、

该时刻超前或滞后彗星过降交点时刻的时

间差 △ T
、

地球过彗星轨道面的结点至彗星降交点的距离 (尸 一 助 等 ; 并且归纳给出了

历次彗星回归时流星雨的峰值时刻和 目视观测强度
。

根据这些资料
,

绘出了以 △ T 为横

坐标
、

(尸 一习 为纵坐标的二维分布图
,

他称之为尘埃粒子围绕母彗星的分布图 (参见图

6 和图 s)
。

结论是
,

较大 (每小时计数 全 100 ) 的流星雨发生时间为 △ T 不超过 士 2 5 00 d ( 7

yr )
,

而 沪 一助 在 一 .0 02 5 A U 至 + .0 01 0 A U
。

发生流星雨的年份的点主要分布在第二象

限
,

即从母体彗星向外向后的位置
。

这一结果与按照 M d lrt os h 公式 ! 7 ]

1 1 ~ 2 I Q ~ ~ ~ 。 .

月土工二一工兰上业土 +
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瓦
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的结果定性地一致
。

说明在粒子 的动力学演化中
,

太阳辐射压和行星的摄动的影响
,

抛射更加重要
。

由此他认为对小尘埃粒子 (辐射压与太阳引力之比即辐射压效率因子
10 一 3

)
,

比较小的抛射速度 ( 5 \ Z o m /
s
) 是合理的

。

至于对未来流星雨的预报
,

他同意 M d nt os h 的看法
,

产生流星雨的粒子从彗星分离

后
,

大约只经历了 5 、 6 次回归
.

而 19 98 、 1 999 的狮子座流星雨
,

会有很好的
、

重要的显

示 (is g n i if ca n t id sP lay )
,

但仍不很确定
。

他认为地球过彗星轨道面的时刻大体上就是流星

雨最强的时刻
。

3 V叭1

(吴紫电) 和 W il l i a m s
(1 9 9 6 ) 的工作

伦敦大学的 wu 和 w i u i a m s
( 1 9 96 )1

8 ] 根据 及m p e l
一

uT t t l e
彗星在 1 96 5

、

19 3 2
、

18 9 9 和

18 66 年的四次回归
,

认为彗星
一

地球之间的最近距离并不是与流星雨大小有关的量
,

而

彗星降交点与地球轨道的距离 (即 eY
o m an

s
的 尸 一 E 和本文使用的 C E O s) 可能是有用的

预报参量
。

图 1 、 v l l

和 w ill ia m s

模拟流星体到达地球附近 的相对数目 ls]

白框一 粒子降交点离地球轨道距离小于 0
.

0 05 A U ;
斜线框 一 粒子降交点离

地球轨道距离小于 住 0 02 A U ;
黑框一 粒子离地球最近的距离小于 0 0 05 A U

他们认为
,

流星体的轨道半长轴和偏心率的改变主要是由彗星的喷发速度决定的 (这

与 eY
o m an

s
不一样 )

,

在两体近似下并且不考虑太阳辐射压
,

从活力公式可以推出

Zv e o m e t v b =
8 8 7

.

14 (
a m 一 a c

)
口 m 口 e

( 3 )
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由此计算得出狮子座流星群粒子抛射速度沿彗星运动方 向的分量
v b
的极大值为 0

.

83

km /
s ,

并在该文对 19 6 5 年彗星回归的模拟计算中
,

将粒子抛射速度的极大值采用了这

一量级 (o
.

k6 m /
s
)

。

他们计算了彗星过近 日点时随机抛射出 10 0 个方向呈高斯分布 (平均

值沿彗星运动方向
,

标准差 300 ) 的粒子
,

在不考虑非引力项的情况下证明了 19 6 6 年狮子

座流星雨的粒子不是当次回归抛射的
。

类似的模拟计算结果给出图 1
。

对于每年与地球相遇的粒子
,

仅考虑此前两次彗星

回归中抛射的
。

由图可以说明
,

对 19 66 年
,

这些粒子多数离地球很近
。

但是对 19 9 8 / 1 9 99

的预报是
: 1 9 98 年

,

非常类似于 19 33 年
,

不过还稍差一点 ; 而 1 999 年
,

实际上没有任

何试验流星体进入地球 0
.

005 A U 距离
,

因此几乎什么也看不到 ( fe w w iil be
s ee n)

。

4 eY
o m a n s

等人 (1 9 96 ) 的工作

狡
o m a n s

在 29 5 1 年文章 [6 ] 的基础上又与 h
u 、

we is s m a n
合作重新进行了研究 [9 ]

。

他们再剔除了几次观测记录
,

仅使用了 1 8 65 / 18 6 6 年的 48 次观测和 1 9 6 5 年的 3 次观测记

录
,

并增加了 1 69 9 年的一次观测
,

这就使观测历元的跨度加长了
。

他们改进了计算程序
,

使 1 3 6 6 年的过近日点时刻的计算误差仅为 0
.

14 d
。

新的计算提供了彗星公元 604 、 2 53 0 年

轨道解
。

因为 18 6 6 年拍摄的光谱只有连续辐射和 C Z S w an 带
,

而 19 6 5 年的回归根本就

没有进行光谱以及其它物理观测
,

所以难以推断出比较好的尘埃产生率
。

根据计算
,

从

历次回归的近地点距离以及对星等的估计
,

对历史记录进行了考证
,

他们认为
,

1 36 6 年

中国可能对该彗星进行过 目视观测
,

但更早的记录难以确定
.

从历次回归的 C E O S 值来看 (实际上该文只强调了 C E 0 s)
,

在公元 8 世纪以前
,

彗星的降交点远在地球轨道之外
,

不可能观测到狮子座流星雨
。

C E O s 值也被用于对
19 9 8 / 19 9 9 的预报

:

本次回归的 C E O S 值十分接近于 1 86 6 年和 1 9 31 年的值 (还稍远 )
,

而

那两次流星雨的峰值强度分别为 5 0 0 0 /h 和 2 00 / h
,

据此推测这一次不会超出这一上下值

范围
。

但 Wu 和 w iill
a m s

的预报 (几乎什么也看不到 )v[] 可能性也不能完全排除
,

敌他们

在文章中仍然谨慎地使用了
“

期待有重要的表现 (s ig n i if e a n t d i s p l即 s h o u l d b e l o o k e d fo r i n

b o t h ” a r s ”

和
“

给人印象深刻的表现 (h
o l d t h e m o s t p r o m i s e fo r a n i m p r e s s ive L e o n id m e t e o r

id sP lay
”

等用词
。

该文明确提出流星雨的峰值时间是在地球通过彗星轨道面时刻附近
,

但是可能会相差几个小时 ( J e n n i s k e n , 一9 9 6年 [̀ 。 ]认为比过近 日点时刻要晚得多 )
。

5 B r o w n 1 9 9 9 年的工作

加拿大的流星雨专家 B or w n
(1 9 99 )l[

`! 首先仔细检查了 1 79 9、 19 9 7 年狮子座流星雨的

原始记录
,

对每一次可能的流星暴发生的年份进行了认真的讨论
,

确定了其极大值时刻

及对应的 日心经度
、

峰值强度和流星雨延续时间等
。

发现对于 17 99 、 1 9 66 年的 5 次大爆

发
,

其流星雨峰值时刻的 日心经度总 比彗星降交点日心经度大 (约 0
.

5~ Z h )
。

但是在一般

年份
,

则相反的情况更多
。

他认为新的证据说明了最强的流星暴是非常年轻的
。



4 期 吴光节
:

近 20 年来狮子座流星雨预报进展

他绘 出了与 Ye
o m an (s 19 18 ) 采用同样坐标的图 同

,

不过将坐标轴作了 18 00 旋转

绘制的范围也重点在于 19 9 8 、 2 0 0 0 年的点所经过的区域
,

每年的强度值也是他重新确定

的
,

并且每个数据点标记流星雨的强度
,

由此画出了复杂的等强度线 (见图 2 )
。

。ù…

005000010
000

nV、吸

气2 0 0 6 0 0 6 0 0 , Z OD

图 2 B
r o w ; 1

给出的与姚
o m a n s

(1 9 8 1 ) 类似的
、

表示尘埃围绕彗星的等强度图 [, ’ l

等强度线上的数字是 Z H R 的对数值
,

横坐标 △ T 为流星雨峰值时刻与彗星过降交点时刻之差

根据这个图
,

考虑本次回归彗星降交点至地球过彗星轨道面结点的距离 (即 尸 一 E
,

由纵坐标给 出 ) 以 及观测 日期距彗星过降交点的时间 (由横坐标给出 )
,

由对应点处在等

强度线图中的位置
,

他对 19 9 8 / 20 0 0 年狮子座流星雨的预报是
:

不会有像 19 6 6 年那样强

的流星暴
,

但中等强度 ( m do es )t 的流星暴可能会发生
。

具体地说
,

1 9 9 8 年的 Z H (R 天顶

每小时标准计数 ) 峰值将达到 1 0 0。 的量级
,

1 9 99 年或许会稍微低一些
。

6 eF
r r i n (1 9 9 9 ) 的工作

委 内瑞拉安第斯大学理论天体物理中心的 eF rr in 教授也根据历史的资料画出了等强

度线图 lz[ }
,

见图 3
。

他的图看起来远没有 Br
o w n

的那么复杂
,

显得更有简单的规律性
。

其原始数据取自 ve
o m a n s

、

R a o 、

M a s o n
和 A r lt 的文章

。

要从 1 79 9、 1 99 8 年总共 2 3 个

数据点来得到这样一张等强度图
,

的确是不容易的
。

他认为最有意义的结果是发现存在

一个强度上的
“ 一I J脊

”

(图中虚线所示 )
,

在此
“ 11一脊

, ,

带 z H R 值可以达到 1 5 0 0 0 0 / h
。

他并没有考虑强度在这条脊上随着 尸 一 E 的增大有什么减弱
,

流星体的密度只随着离开

这条脊的横向距离而衰减
。
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图 3 eF rr in 给出的与 B
r

ow n( 1 9 9 9 )类似的
、

表示尘埃围绕彗星的等强度图 lz[ l

、 T l d

干 1 200

0阅 0 1 135 2
,

干1 0 11 )

000 2 / 260
,

卜8 0 0

+ 60 0

十4〔洲〕

+ 2 00
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P
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图 4 eF rr in 对图 3 的模拟计算结果
, “

山脊
”

(阴影区 ) 的存在限定了 口值 [
1 2 }

每条曲线上标注的是粒子抛射时的
“
口值 / 近点角

”
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eF rr in 认为
,

既然 M d nt os h 的公式 (即本文公式 1 和 2 )给出了粒子的轨道参量
,

也就

可以确定粒子在任何时刻的位置
。

在他 的模型里
,

计算了不同大小的粒子 的轨道改变
。

他选择了 入I u ka i 等人在哈雷彗星观测中得到的尘埃抛射的径向速度
: r

= 一 4 m s[/
`” }

.

并采

用切向速度 姐 = 一 l m /
s

。

这样小的抛射速度也与 S y kes 等人从 7 颗周期彗星得到的相

符 [’ 4 1
。

计算表明
,

由 18 3 3 和 1 9 6 6 年流星暴所形成的
“
山脊

”

限定了辐射压效率因子 口

应为 0
.

0 0 0 1 、 0
.

0 0 0 2 (见图 4 阴影区边界 )
,

即相当于粒子直径 1
.

1 、 0
.

5 7 e m
。

尽管 eF rr in 使用的图与 eY
o m an

s 同 类似
,

但其等强度线简单明了
,

可将力学计算定

量地与强度
“
山脊

”

结合起来
。

他的计算给出了图 4
。

细致的计算和分析对本次流星雨的

预报是
: 1 9 99 年

,

Z H R 值可能高达 (.3 5 士 l) k
。

不过 2 0 00 年将更强
,

这是从彗星抛出

的
、

经历了 12 次回归的粒子
,

它使得 Z H R 值将达到 (5 、 2 0) k
,

而且
,

以亮流星居多
。

20 01 年
,

流星雨的 z H R 值仍将有 4 00 士 1 00
。

至于峰值时刻
,

他采用了从以前出现过 的

峰值的日心经度来外推的办法
。

7 A s h e r
等人 ( 1 9 9 9 ) 的工作

有关 19 9 8 年的狮子座流星雨峰值时刻
,

有的人认为预报是准确的
。

但无论如何
,

最

强的时刻的确比预报提前了 16 h
。

北爱尔兰 A r m ag h 天文台的年轻天文学家 A s h er 等人

( 19 99 ) 的研究 l[ 5 }表明
,

这一群流星体是彗星在 1 3 3 3 年 (即前 20 次回归 ) 喷发出来的物

质
。

在他们的模型里
,

抛射出来的粒了与木星处于 5 / 14 的平均运动共振
。

计算表明
,

彗

星大约从公元 7世纪起就进入了共振状态
。

抛射出的粒子群在共振作用下没有明显的弥

散
,

任一时刻均集中于平近点角约 1 00 的范围内
,

形成一个尘埃尾迹 (t ar il)
,

而彗星靠近

其前端 (lea id n g ed ge )
。

因此
,

粒子群的密度可以与彗星在近期回归中喷发的粒子密度接

近
。

由于彗星轨道运动与共振粒子群轨道间的较差进动
,

使流星群的结构比较复杂
。

对
13 3 3 年

,

他们计算了在过近 日点时刻抛出的 40 个大的尘埃粒子
。

发现
,

如果粒子对彗星

原有初始轨道半长轴改变 △ a 二 一 .0 0 24 A u
,

这一粒子群就将在 1 9 9 8 年与地球相遇
。

这

一改变量相应于粒子的抛射速度的切向分量 叭 = 一 2
.

4 n l
/

s
。

在 1 9 9 8 年
,

地球正好穿过

eT m eP l
一

uT ltt
。
彗星在 1 3 3 3 年形成的尘埃尾迹的中心偏后一点

。

关于木星与小天体的共振
,

自 20 世纪 70 年代起
,

M ar s d en
、

rF an ikl
n
等人就 已经就

此对彗星进行了研究
。

9 0 年代
,

已经有 E m e l
’

y a n e n k。 、

A s h e :
和 J e n n i s k

e n s
等人对天琴

座
、

金牛座
、

英仙座流星群的共振研究
。

这次
,

A hs er 等人第一次将它应用于狮子座
,

很

好解释了
“

预报提前
”

的问题
。

他们曾预报
: 19 99 年的 n 月 18

.

1 日和 2 0 00 年的 n 月

18
.

3 日
,

将是狮子座流星雨的峰值时刻
,

主要是 1 9 3 2
、

18 9 9 和 1 8 6 6 年的彗星喷发物
。

19 9 9 年流星雨的火球比例应属正常
,

即不会象 19 9 8 年那样多
.

8 M e N a u g h t 和 A s h e r
(1 9 9 9 ) 的工作

澳大利亚国立大学的 M c N au g ht 教授是从 19 9 8 年 10 月才开始研究流星雨现象的
。

他
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与 A hs
e r
的研究 ( 19 9 )0[

`“ ]
,

依然从流星体粒子与木星的平均运动共振出发
。

他们认为
,

过去在流星雨预报中的不确定性问题
,

多在于对彗星的降交点位置 (经度和距离) 计算的

准确度不够
。

他们在不考虑太阳辐射压的情况下
,

仅考虑粒子在过近日点处被抛出
,

并

受到九大行星的摄动影响和与木星共振
,

计算给出了 17 98 、 2 0 4 2 年地球与前 1 、 6 次彗星

回归时的抛射粒子的交会条件
。

在他们的模型中
,

各向同性的粒子抛射速度取为 25
·

: 一 `

m /
s

(
:
表示喷发粒子时彗星

一
太阳的距离

,

以 A U 为单位 )
,

因此粒子轨道半长轴的改变

量 △ a 。
的分布近似于高斯分布

。

如果考虑粒子受到辐射压的影响
,

将需要有比上述计算

更小的半长轴
,

粒子才可能与地球交会
。

比如
,

对于 口二 .0 0 01 的粒子
, a 。

需要再减少
0

.

2 A u
。

他们计算的峰值时刻与历史的记录符合得非常好
,

与 Br
o w n

给出的极大时刻最

多仅差 7 m in
。

在流星雨的观测强度上
,

他们也采用了 Br
o w n

的值 11 1 ]
。

I B , 7 , 0 _

,-
, .

丸弓器
1 .价

.

口 口 , .
68

,

+ O叩 1 0
口 , . ` 6

o , 6 9 7 :

, , 69
.

口
0

亡一聋

口 , . 0、
一 O 〔 K) 1 0

. ,自6、
D l的 2 .

与 . , O

. 0 5

0 1目 3 盖

O , , O ,

图 5 M
e

N
a u g h t 和 A s h e r

给出的富有新意的图 [1 6 1

由模型的计算结果
,

绘出了图 5
。

这里主要给出模型计算结果的分布
,

部分观测结

果 (已归一化
,

列在括号中 ) 以及对观测的模型拟合
。

横坐标表示抛射出的尘埃粒子与彗

星两者的轨道半长轴的初始差值
,

具有此 △ a 。
的粒子

,

在所考虑的观测时间才会与地球

相遇
。

纵坐标则表示这些粒子与地球相遇时
,

地球的日心距与尘埃尾迹 (t ar il) 中心的日

心距之差
。

各个计算的数据点以 (空心 ) 方框表示
。

其中 5 个实心框
,

表示与此计算有观

测到的对应的流星暴
,

它们的归一化 ( Z H R /知 )值列在括号中
。

加 是引入的
“

平均近点

角因子
” ,

它描述了尘埃尾迹动力学演化的弥散程度
。

因为尾迹会随着时间的推移变得弥

散
,

因此与越年轻的尾迹相遇
,

暴的强度会更高
。

图 5 中
,

无论对空心还是实心方框
,

均

采用三种大小表示 加 的不同值
。

经使用二维高斯轮廓对这 5 个观测数据点进行最小二

乘拟合
,

图中的三组圈分别代表假定高斯中心位于
二。 、 : 。 + .0 0 0 01 A u 和

二。 + .0 0 0 0 2 A u

所做的拟合 (
二 。
为彗星的尘埃尾迹中心的 日心距 )

,

而每一组中的三个等强度线椭圆分别

代表 ( Z H R / fM ) = 10 3 、

一04
和 1 05 。
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将未来年份的点根据计算的二维坐标值绘入图中
,

也就可以根据这些等强度线进行

预报了
。

他们给出的预报见表 1
。

表 1 M
e

N a u g h t 和 A s h
e r

对于未来狮子座流星雨的预报 [“ l

时 hlJ (U’ f ) Z月22 估计 何年喷发物 月龄

02323,止2219 9 9
一 1 1

一

1 8 0 2 : 0 8

2 0 0 -0 1 1
一

1 8 0 3: 4 4

2 0 0 0
一

1 1
一

1 8 0 7 : 5 1

1 0 0 、 5 0 0 0?

1 8 9 9

1 7 3 3

1 0 0 、 5 0 0 0

2 0 0 1一 1 1一 1 8 10
:

0 1 2 5 0 0?

2 0 0 1
一

1 1
一

1 8 1 8 : 19 10 0 0 0 、 3 5 0 0 0

2 0 0 2一 1 1
一

19 1 0
:

3 6 2 5 0 0 0

2 0 0 -6 1 1
一 1 9 0 4 :

4 5

1 8 6 6

1 9 3 2

15

2 8

最佳观测地区

欧洲
,

中东
。

非洲

欧洲及非洲西部
,

南美东北部

美国和加拿大东部
,

大西洋

美洲

亚洲东部
,

西太平洋
,

澳洲

美洲

西欧
,

非洲西部

9 吴光节等人的工作

19 9 8 年
,

吴光节和张周生对狮子座流星雨进行了观测研究 l[ 7 !
,

在研究了 19 81 年

eY
o m an

s
的预报之后

,

觉得不应满足于确定了流星暴主要发生在第二象限
,

于是提出了

一个范围更小的倾斜方框 (图 6 ) 区域作为流星暴的集中分布区 11 ” 1
。

不过
,

要从历年来良

荞不一的观测资料中得到很好的等强度线图
,

笔者认为比较困难
,

且不一定可靠 (如图
2

,

很复杂 )
。

当然
,

我们也可以像 Br
o w lln

` ] 那样
,

将每个点标记上强度观测值
,

并将这

1 6 9 8

19 0 3
一刀限

2

l 吕城 J I 一 , 9 0 0
/ * J

. . 、

|州 |||||||||||||ǐ ||

…只úù?
一

3
。下O曰一

2 6 0 0

1乙朗
。

1 8 6 乃 3 2

6李
t

“汪2一
/

5犷一̀
,

3一

1 2 3 8 1 2 3 7 、

一
1 8 3 6

t 9 6 6
9 9 _

初7 9 5

O /

` 1 8 3 1

升一
-

一

一
、

二

1粤6 6

1 4 9 8

臀
1
叨

, 4 6

彗星穿过尤球轨道面后的 三期 d/

类似于 eY
o
m

a

ns 的狮子座流星雨分布图 [̀ “ }

增加画出了流星暴集中的一个倾斜方框区域

一一ǎ匕

8一一水
1é r
一习自é5

.一一
产`

0引

D

二<、三毛划气群淤圈写均
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一区域分成若干个更小的区域
,

仔细地进行分析 哪 ]
。

图 6 所示的方框的宽度大约为 4

y’r
,

这正说明一次彗星回归期中
,

一般来说
,

强流星雨出现的时间不超过 4 vr[
61

。

方框

左右边界的斜率大约为 15 m /
s 。

这说明要产生强流星雨
,

不仅需要距离 C E O S 满足一定

的值
,

也不仅需要时间差 △T 满足一定的值
,

而且需要 C E 0 s 和 △ T 满足一定的正 比关

系
。

流星体粒子正是以这样一个平均速度从彗星到达地球进行交会的
.

这样一个速度相

当于流星体半径
r = 0

.

6 3 5 c m 到
r = .2 4 40 c m

,

即 一 1 到 一 8 m ag 的狮子座流星
。

根据这

些流星雨的观测强度值的分布
,

考虑各个观测数据点与周围点之间的关系
,

吴光节认为
19 9 9 年会观测到流星暴雨

,

其 Z H R 值将为 2 0 0 0~ 5 00 0
。

而 2 0 0 0 年可能会有 50 0 、 15 0 0 的

强度 [̀ ” ]
。

1 0 讨 论

M cN au hg
t 和 A hs e :

的新类型的图 (下称图类 2) 似乎比长期使用着的如 eY
o m an

s 、

B or w n

等的统计图 (下称图类 l) 有更大的优越性
。

它一问世
,

就以 5 m in 的误差精确地预

报了 19 9 9 年狮子座流星雨的峰值时刻 11 9 一叫
。

但是不好解释的是
:

由图 5
,

18 01 年在西

欧应当观测到 Z H R 可能达 2 5 00 或 15 0 00 甚至 50 0 00 的流星暴雨
。

当晚在历史上也有过

天文观测
,

但却没有流星雨的记录
。

如果说 1 801 年的事情否定了预报中的高限
,

那么表
1 中未来几年也就只有预报的最低限了

。

M幽au ght 和 sA he
r
也注意到

,

他们的文章在抛

射机制和太阳辐射压两个方面仍有不确定性 le[ 网
。

何况
,

他们有关 1 9 99 年狮子座流星

雨的强度预报仍 旧与实际 (z H R = 3 70 0)[ 20] 相差较远
。

事实上
,

在刚刚结束对 1 999 年流

星雨的观测时
,

国际流星组织曾经报道过 z H R = 5 4 00 的更高记录 lz[]
。

以色列和瑞典的

观测者都报道过长时间内 (可能长达 45 m in)
、

每秒钟看到 2 、 3颗流星
。

S hc n ie d er 估计

他在 1 5 m i n
内观测到每小时计数率达 4 0 0 0 ~ 5 0 0 0 [ , 9 ]

。

因此
,

凡
r r in [` 2 ] 和吴光节 [` 8 ]给

出的预报值要准确得多
。

图类 2 的长处就是通过模型计算
,

可以给出历次彗星回归形成

的尾迹与地球交会的位置图
。

从这里
,

既可知道流星雨发生的时刻
,

又可大致估计它的

强度
。

那么
,

图类 1 是否可以用于与模型计算的对比呢 ? 事实上
,

eF rr in 已经做过这样的

工作
。

按照他的计算
,

经历了 12 次回归的彗星喷发物将形成 2 000 年的强流星雨 lz[ J
。

只

不过
,

eF rr in 没有考虑到随着 C E o S 的增加
,

粒子的密度
,

也就是流星雨的强度应当有

所减少
。

而且
,

无论图类 l 还是图类 2
,

在采用了较小的彗星喷发速度 (2 、 25 m / s) 时
0[, ’ 2

,

`” , `“
,

` s]
,

都能得出比较好的预报
。

而采用比较大的速度 (几百 m /
s
) 时 sIJ

,

预报的结果

就不那么准确了
。

以前多认为强的流星暴粒子一定非常年轻
,

一般最多经历了 5
、

6 次回归 障 ,8, ` l]
。

现在尽管依旧认为流星群的粒子密度会随着时间的推移而减弱
,

但计算表明
,

在与木星

共振的作用下
,

这种减弱是缓慢的
。

即使没有明显考虑共振作用
,

eF rr in 对 20 0 0 年的预

报也指出是近 4 00 yr 前的彗星喷发物
。

反之
,

v入1
和 W iill

a m s
有关当次回归的彗星喷发

物不能形成流星雨的证明 sl[ 却存在一些问题
: ①认为在流星体粒子轨道改变中

,

喷发速

度的作用大于辐射压
,

这只对很大的粒子才是正确的
,

它与观测事实不符 网
。

②采用的
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喷发速度看来太大
。

③喷发方向的平均值沿着彗星运动方向
,

看来也有问题
。

2 0 0 0

小
太阳方向

}
_ , , _ ’

8xLJ

}
’

撇 明卜
’

oII

月协
地球轨退

N O v 1 6 O U T

口.
” 9 8 9

图 7 A hs er 给出的形成狮子座流星体的彗星尾迹在地球轨道附近的分布 !` 9 ]

但是
,

两类图考虑的粒子大小及其在彗星周围的空间分布形态可能是不同的
。

根据

eF rr in 的计算
,

围绕彗星 (坐标原点 ) 的粒子空间分布形态就像是一个尘埃彗尾 (见图 4 )
。

se ka in n a
和 eY

o m an
,
新绘出的图 (见图 8

,

原图没有坐标标度数字 ) l叫
,

其用微小的点表

示的尘埃的分布区域
,

看来与图 6 所示的倾斜方框十分相似
,

而图 7 所示的则完全不同
,

一条条互不靠在一起的彗星尘埃尾迹被地球轨道面切出大致相同的椭圆
。

国际流星组织

的 A ir t 特别指出
,

不要将地球与彗星尘埃尾迹 ( d us t t ar il) 的相遇与由小得多的粒子组成

的彗尾 ( at il) 混为一谈
。

尘埃尾迹是抛射的粒子近似地沿着彗星轨道的一个又细又长的

尾迹
,

它主要是由 1 m m 和更大的流星体组成 l[’ 例
。

在 M
C N au g ht 和 sA h er 的计算中

,

主要考虑的是 尽= .0 0 01 的粒子与木星的共振作用
,

而在计算中暂时忽略了太阳辐射压的

作用
。

eY
o m an

,

从观测与理论对比中得到的是 尽七 10一 ” 0[]
。

至于 eF rr in
,

得到的是小一

个量级的
、

尽应等于 .0 0 0 01 ~ .0 0 0 0 2 的粒子
,

因此可能更接近于观测到的流星雨小粒子

一 它们也可能更象彗尾 (at il)
。

在流星雨模型计算中现在还没有考虑的一个因素是流星体的碎裂
。

在流星体从彗星

喷发出来以后飞向地球 的过程中
,

直到到达地球的上层大气以后
,

流星体都在不断地碎

裂 困 }
。

最近对 c / 19 99 iL en ar 4S 彗星所作的观测是难以想象的
:

大山一样的彗星
,

突然就

碎裂成直径只有几 m 或几十 m 的若干小彗星
,

或许这正是我们寻找的
“

彗星子
”
陌 l ?

显然
,

流星雨 的预报仍有待时间的检验
。

在预报中
,

使用比较科学的 z H R 值己经

逐渐替代了仅仅是文字的描述
。

何况究竟多强才算
“

暴雨
” ,

不少人只说
“ t ho u s

an ds
” ,

是一千还是二千呢 ? 未来几年给了我们进一步发展的机会
。

按照预报的最强值
,

2 0 00 年

的 z H R 值可能达到 20 0 0 0 [, 2 ]
,

2 00 2 年的 z H R 值可能达到 30 0 0 0 多
,

2 00 2 年的 Z H R

值也可能达到 2 0 0 00 多一
{`“ }

,

观测结果肯定会进一步优化我们的模型
。

也许
,

不同

方法的综合
,

在不远的将来
,

就会给出很好的预报
。

注
:

此文定稿于 2 001 年 1 月
,

对于 2 0 00 年的狮子座流星雨
,

再次证明 M
c N au g ht 和

sA he r
的时间预报 {̀ 6 } 是最好的

。

尽管对主峰的预报相差 40 m in 左右
,

但 2 000 年出现的 3

个峰值均在预报之中
。

不过对于强度
,

z H R 二 4 20 、 4 50 的初步结果
,

证明笔者
“

中等

的
, , 、 “

比 一9 9 5 稍强
”

I` 8 ] 的预报是最好的
。
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图 8 N A sA 的科学何站引用的 es ak in an 和 Y` , m a二 新绘出的流星体粒子在彗星周围的分布图 价司

其集中区域很像图 6 给出的方框
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