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摘 要

对流星群的研究作了简明而系统的介绍
。

重点叙述流星天文学的历史与现状
�
流星群的

地面和空间观测
�
流星雨观测和理论辐射点� 流星群的轨道计算

、

运动速度和轨道演变
�
流

星群与彗星和小行星的相互关系以及流星群研究中的新课题
。

关 健 词 流星群 一 流星雨 一 彗星 一 小行星

分 类 号 ����
�

��

沿着大致相同的轨道绕太阳运行的大群流星体
，

称为流星群 ������
���� �������

�
，

它们

通常在大致固定的 日期和天区出现
，

有明显的周期性和一定的规律性
。

而当地球穿过流星群
，

亦即地球与流星群在距太阳大约 ��� 处交会时
，

流星群中大量的流星体会落入地球大气层
，

变得明亮可见
，

这就形成蔚为壮观的流星雨 ������
� �������

�
。

本文拟对流星群的研究作系

统而简明的介绍
。

� 引 言

流星和流星群的观测可以追溯到远古时代
。

至今大量的古代流星观测资料和记录 已被逐

渐挖掘并出版成集了
。

其中最著名的有
�

���� 年北京天文台主编出版的 《 中国古代天象记

录总汇 》 ���
，

其内包含有 自春秋鲁庄公七年 �公元前 ��� 年�至 民国时期的大量流星和流星

雨观测记录 � ����年 日本天文学家 ���������
��汇集整理了中国和 日本的流星观测记录并整

理成
“
在中国和 日本编年史中发现的流星雨记录及其历史变化

”
一文发表

� ����年 ���
� 和

���������� ���整理出版了 ��中古时代阿拉伯史中流星雨记录总表��
。

����年 ���������又对

此表进行了修订补充
�

这些古代记录无疑是研究流星及流星群的物理和动力学特征以及演变

的珍贵资料
，

同时
，

也为认证流星雨的变迁提供了重要的依据
。

�� 世纪中
，

流星天文学有了很大的充实和发展
。

在 �� 年代以前的半个世纪中
，

主要研

究内容集中于探寻流星群与母体彗星之间的联系
，

研究计算流星轨道的流星雨辐射点的方法

以及提高观测精度等方面
。

����年英国天文学家 ��������� 在他所著的 《彗星和流星雨 》 一

����
一
��

一
��收到
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书中对这一时期的流星天文学研究历史和进展以及流星群与彗星的关系做了全面的总结
。

特

别值得一提的是
，

在这一时期直至 �� 世纪 �� 年代
，

前苏联和东欧国家 �如波兰
、

捷克斯洛

伐克等�有一些十分活跃的流星研究小组
，

长期对流星和流星雨进行 目视
、

照相等光学观测

和小型雷达计数观测
，

积累了丰富的资料
，

做了很多研究工作
，

对流星天文学作出了重要的

贡献
。

遗憾的是
，

他们的工作大都是用俄文发表的
，

未能广为人知
，

由于时局的变迁这些研

究小组大部份无法维持下去
，

很多资料也濒于流失
。

相比之下
，

西方一些国家对流星研究工

作没有引起足够的重视
，

对流星群物理现象的认识仅限于表面
，

没有更深入的理解
。

有些人

甚至把流星科学归结为
“
成熟

”
的科学

，

没有什么新课题值得研究
。

尽管在 ���� 年美国哈佛

一 史密松天文台和国家宇航局 曾提出哈佛流星雷达观测计划 同
，

下拨了研究经费
，

但由于

当时天体物理学上的许多新发现和新观点的提出
，

使得整个计划转向那些热门的课题
，

流星

观测的经费一减再减
，

最终导致这一计划的流产
。

��世纪 �� 年代以来
，

随着空间科学的迅速发展和电波通信技术的 日新月异
，

流星科学

又重新引起了关注
。

由于流星群对宇宙飞行器的威胁和对电波传播电离层稳定性的干扰
，

使

得准确及时的预报流星和流星群的轨迹和位置成为急待解决的问题
。

为此
，
���� 年成立了国

际流星组织 ���
� ������������������� ������������

，

简称 ����和 ��� 流星资料中心 ����

�����
� ����

������
，

简称 ����������
。

这样就把专业和业余的流星观测站点组成了一个全

球性的观测网
，

使观测资料和信息得以及时汇集和交流
。

�� 世纪 �� 年代
，

是空间科学和信息科学大发展的年代
，

一批太阳系近地小天体 �如
，

小

行星
、

彗星�的空间探测计划相继实施
，

因而与这些小天体紧密相关的流星群的监视和研究

也成为这些空间计划的组成部分
。

同时
，

这一时期
，

英仙座强流星雨
、

狮子座强流星雨 的再

次爆发和回归
，

提出了一些深层次的流星群物理学问题并正在逐步揭开谜底
，

流星科学并未
“
成熟

” ，

而是充满着勃勃生机
。

� 如何研究流星群

��� 流星雨的研究

流星雨的研究是流星群观测研究的最重要的组成部分
。

当地球穿过流星群时可以直接清

晰地观测到大量流星体进入地球大气
，

在大气中烧蚀发光
，

据此可以进一步研究流星群的物

理性质
、

化学组成
、

动力学轨迹等有关问题
。

显然
，

流星雨产生的必要条件是流星群或群内一部分星体必须在距太阳 �� � 附近与地

球交会
。

由于交会点的位置与地球位置的偏离程度不同
，

流星雨的强弱也不同
。

通常
，

用流

星的计数 �即每小时可以观测到的流星数�来表征流星雨的强度
，

目前公认
，

在某个天区流星

的计数率 � �� 颗 ��
，

才可认为是发生了流星雨
。

大部分流星雨的计数率在几十到几百
，

强

流星雨可达几千甚至几万
。

����� 流星雨的观测

目前
，

流星雨的观测手段仍 以光学观测 �包括 目视
、

照相和 ����和雷达观测为主
。

由

于雷达可以探测到直径更小的流星
，

因此
，

雷达计数观测 已成为流星观测的重要手段
。

流星

雨计数率的逐 日变化反映了该流星雨结构的横向 �即垂直于运动方向�变化轮廓
，

而流星雨中



��� 天 文 学 进 展 ��卷

流星体质量的大小分布与可能观测到的持续时间是相关的
。

如双子座流星雨用雷达探测 ���

左右的流星计数可长达 ���
，

而对 ��� 左右的流星计数只有几天
，

其计数率就急剧下降了
�

流星雨计数率的逐年变化可以提供流星雨结构的纵向 �即平行于运动方向�变北轮廓
。

如果在

每一年的同一天对同一流星雨观测
，

由于太阳黄经存在微小的差别
，

因而滇星的计数率也可

能有所差别
。

����年 ����������� 就对这种差异进行了统计研究得出了流星群的空间结构
。

许多流星雨相邻两年同一 日的计数率基本上是相同的
。

如双子座流星雨就是一种 比较典

型的定型结构
。

与此相反
，

某些流星雨的计数率变化 比较大
，

最明显的例子是狮子座流星雨本

来预计应在 ���� 年 � 月 �� 日有强爆发
，

但那一天并没有很高的计数率
，

而是提前 了 �� 、 ���

就出现高潮 侧
。

又如
，
����年英仙座流星群相当活跃

，

但并没有在预期的 日子观测到流星

雨 ���
，
���

�

�
�

�
�

� 影响流星雨观测的主要因素

流星雨的出现受到多种因素的制约
，

要成功观测到流星雨并非一件容易的事
。

研究发

现
，

影响流星雨观测的最主要因素有两个
�

其一是大气的状态
。

大气的湍流和 电离层的稳定

对微流星的扩散速度
、

烧蚀时间
、

维持机制等有明显的影响
。

大气的标高也对流星计数率有

影响
，

一般来说
，

当标高约改变 ����� 时
，

雷达探测器的计数率变化达 ����州
。

第二个因

素是流星群轨道的共振和演变
，

这是一个关键的因素
。

由于太阳系天体 �如大行星
、

天然卫星

等�对流星群的引力摄动和太阳光的辐射压力等作用
，

流星群的轨道发生偏离
，

甚至有些流

星体轨道与行星轨道发生共振
，

逃逸出流星群而变为偶发流星
。

这种变化也引起流星群轨道

与地球公转轨道的两个交点位置发生变化
。

因此当一次流星雨被观测到
，

并不意味着它过去

或将来都会在同一时刻
、

同一天区也被观测到
。

���
�

� 流星雨的辐射点

由于地球上观测者的透视效应
，

使得每一次流星雨爆发时似乎成千上万颗流星都是从某

一点附近的区域进发出来的
。

这个点称为流星群的辐射点
，

而通常把辐射点所在的星座名或

恒星名取作该流星群的名字
。

���观测辐射点是指通过观测确定的辐射点
�

因此确定观测辐射点的位置是证认流星喷发

是否同一流星雨的最简便的方法
，

一些主要的流星群
，

如天琴座
、

宝瓶 刀
、

宝瓶 占
、

英仙座
、

猎户座
、

金牛座
、

狮子座
、

双子座
、

仙女座等都是采用这种办法确认的
。

在 �� 世纪 已经出版

了一些观测辐射点的位置表
，

但精度很低
�

���� 年 �����
��】利用哈佛一史密松天文台的照相

巡天观测资料进行整理汇集
，

编制了流星群观测辐射点位置表
。

尔后
，

����
� 和 �������‘�，

�别

以及 ����� 和 ��
������等人利用雷达观测资料

，

提供了相当精确的观测辐射点位置表
。

���理论辐射点是指通过对流星群的假想母体的轨道计算而确定的辐射点
。

事实上
，

许多

流星群是与它们的母体相关的
，

如狮子座流星雨就是以 ��������
一

�����
�
�������彗星为母体

的
�

这颗短周期彗星的周期为 ����
，

它的喷发流使其周围形成大量的彗星尘
，

即微流星体
，

每当地球穿过此彗星附近的流星群时就会出现以狮子座为辐射点的流星雨 ���
，���

。

而金牛座

流星群的母体则是 ������� 彗星和几个 �����。
群小行星 ���

，

���
。

母体轨迹的计算与流星雨的

观测密切相关
。

由于近地小天体的轨道运动受很多因素的摄动变得复杂而不稳定
，

导致理论辐射点位置

难以精确确定
。

例如
，

按照英仙座流星雨母体 �������一�����
�
�������彗星的轨道计算

，
����

年该流星雨会在英仙座附近再次强烈爆发
，

但它并没有出现 睁‘一叫
。

相反
，
����年 �月天琴座
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流星雨出现
，

但按照计算此时它的母体 ������������� �� 彗星却并不位于地球附近
。

目前
，

计算理想辐射点的基本方法和原理是 ����年由 ������ 提出的 ����
，

后来经 �����������
，
���

和 �������
、

���������等许多人修正和补充而趋于完善
。

然而
，

这种方法是一种非物理的近

似处理技巧
，

只有当假设条件与真实情况偏离较小时才会得 出合理 的结果
。

日本天文学家

�����������，��� 在 �� 世纪 �� 年代初提出了一种改进的理论辐射点计算技巧
，

他首先将假设

母体的轨道拱线进行旋转
，

使其位于 ��� 附近
，

亦即在母体轨道的近 日点或远 日点附近
，

母

体与地球相接近
。

而后再进行坐标系的转换
，

同时还考虑了部份引力摄动因素
，

因此所得的

结果精度有所提高
。

近年来
，

哈萨克斯坦的著名流星天文学家 ��������������，�‘�提出了一种简单而又较为

精确的方法
。

他运用运动方程的数值积分方法
，

直接计算出母体与地球轨道相交时的轨道根

数
，

再由此推算流星雨的辐射点位置
。

这种方法 目前 已得到推广和应用
。

理论辐射点是一个有用的标记
，

它可以引导观测者在某些天区附近进行监测
，

从而有效

地观测流星雨
。

理论辐射点在检测母体与流星雨之间的原始关系中起着关键作用
。

例如
，

确

定宝瓶座 �流星雨和猎户座流星雨与母体哈雷彗星之间存在原始联系的依据就是它们的观测

辐射点位置与按哈雷彗星轨道计算所得的理论辐射点的值基本一致
�

���两个或多个辐射点是指一个流星群可能爆发两次或多次流星雨
，

而这些流星雨的辐射

点又不在同一位置
，

因此出现双或多辐射点
，

从而使辐射点的计算更为复杂
。

��������等

人 瞬】 曾从理论上计算产生流星雨的两个以上辐射点的值
，

他们发现由于流星群的轨道根数

的变化使得它们在过近 日点前后或者在穿越升交点或降交点前后都可能爆发从不同辐射点喷

发出来的多支流星雨
。

例如
，

哈雷流星群就可能产生宝瓶座 刀 流星雨和猎户座两个流星雨 �

而金牛座流星群因其轨道倾角很小
，

在计入其轨道演化后
，

可以观测到金牛座 口
、

英仙座 �

等 �� 个辐射点不相同但都是由金牛座流星群产生的流星雨 ���
，
��】 。

��� 流星群的空间观测

如果没有发生流星雨现象
，

流星群是否也能观测到呢 �人类进入空间时代以来
，

这种观

测 已经可以实现了
，

这就是近年来发展起来的流星群空间观测技术
。

空问技术主要有两种
�

一是宇宙飞船的直接探测技术
，

也就是利用宇宙探测器直接对地球附近或更深层空间的彗星

喷发物和微流星粒子进行大小
、

质量
、

撞击速度和数 目等的迥绽 ����
，

至 今已得到许多有趣的

结果
。

如
，

从 ������ 登月探测器测定结果可知大约有一吨量级的流星微粒撞击过月球 �叫 �

哈勃空间望远镜也探测到有一些直径大约为 �� ��二 的大质量流星与金牛座流星群的轨道相

类似
，

它们 已被证认为与金牛座流星群相交的公里级小行星的碎片 【叫 � 此外
，

空间探测器

还通过轨道和喷发速度检测确认了一些微流星体与流星群母体的原始关系 ���、 ���
。

另一种空

间观测技术是 ���� 年 由 ������� 等人提出的 ����
，

通过测定空间微粒子对太阳光的散射光谱

来确定微流星的大小
、

质量和空间分布
。

这种技术在远红外天文卫星 ������上天后得到了发

展
，

如
，

利用 ����探测到短周期彗星的尘埃尾对太阳光的散射得知
，

尘埃尾是由大量毫米

级大小的微粒子组成的
。

当地球穿过这种彗尾时就有可能出现流星雨 ����� 用甚长波段的热

辐射效应也可能推测出彗星附近的微尘埃粒子大小分布和空间结构 ����
。

��� 流星群的轨道测定

为了验证各个流星群与某些彗星或小行星的相互关系
，

必须 比较两者的轨道
，

为此首先

要确认哪些流星体是属于同一流星群
。

通常的做法是先测定单个流星的轨迹
，

然后再进行轨
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道区分
�

目前最常用的轨道区分方法是由 ����枷
����和 �����

��提出 ����
，

后经 ���������等

人改进的 � 判据
�

� 、 � � �

二
、 、

�� ���� 一 �� �
� � � 、 �

�

�。 � �

��� 一 �� ��
“ 一 、 � 夕十 、�� 一 “ �� 十 、‘ ��‘ 、一厄一夕少

式中
��

、 。 � 、

葱� 表示所计算的流星体的轨道根数
， ��

、 。 � 、

乞� 表示假想母体的轨道根

数
，
� 表征这两者之间的接近程度

。

要求 � � ���� 才可认为该流星体属于此特定母体的流

星群
。

过去几十年中
，

利用大量的流星观测资料 己定出了许多流星群轨道
，

如
，
����编制的

观测辐射点表中也列出了流星群的轨道数据
。

但是
，

后来 ������������通过仔细归算发现
，

由

于观测精度的限制和计算方法的误差
，
����表中许多流星群轨道误差很大

，

有一些流星群

的轨道实际上只是采用同一颗流星体的轨道推算得出的
。

在 �� 世纪 �� 年代开始了新的流星

巡天观测计划
，

并提出了考虑九大行星的引力和太阳光辐射压等诸多因素后新的流星轨道计

算方法 网，���
。

�������� 等人 �’��还提出了区分偶发流星和群内流星的有效方法
，

从而保证

了流星群轨道测定的精度
。

迄今为止
，

已有大量有价值的流星轨道资料被保存在瑞典的 ���

流星资料中心 ����������
��

，
���

，

其中包括 ����个光学 �照相或 ����观测资料和 �����个雷

达观测资料
。

自 ���� 年开始国际流星组织启动了新的流星巡天计划
，

观测资料的归算和处

理将在新西兰进行
，

这个计划预计要收集 ������ 颗以上的流星轨道资料
，

结果都将储存在

������ 的数据库中 ��‘�
。

��� 流星群物理学

���
�

� 流星群的主要物理参数

��������
� 和 �

������呻�利用许多流星群的资料计算得出
，

流星群的总质量大体与其母

体的估计质量相当
。

对于每一个具体的流星群
，

可以从通过其发生流星雨始末的时间和流星

雨的计数率来求出该流星群的分布范围和空间密度
，

从而推算出它的总质量
，

如英仙座流星

群的总质量约为 �� ������
。

���根据流星群的质量
，

不但可以估计出其原始母体的质量和大小
，

同时也可以推算出流

星群形成所需的时段
，

或称流星群的年龄
。

����
�
等人 �训 根据这个原理计算出猎户座流星群的

年龄大约为 �
�

��� ��� 、 �
�

�� �����
，

最有可能的值是 �
�

�又 �����
。

同样
，
��������������也将双

子流星群与其母体小行星 ������������ 相 比较
，

得出了此流星群的年龄约为 ���� ������
。

���一般而言
，

流星体在流星群中的驻留时间
，

也就是流星体的寿命
，

主要与两个因素有

关
�

一是流星群与大行星 �特别是木星和火星
，

尤其是木星�相接近的程度
，

木星 �或火星�的

摄动可能使一些流星体从群内逃逸出去
，

而被木星俘获或散射到天空中成为偶发流星背景区

中的一员
。

一旦这些流星偶然撞入地球大气层
，

就被烧蚀而消失
。

另一个因素是当流星群沿

着母体的轨道散射开来运行并与地球轨道面相接近时
，

黄道面上许多小尘埃粒子的撞击也可

能使流星群内的部分流星从群中逸出而变为偶发流星或碎裂成宇宙尘
，

对一些周期流星群这

种碰撞作用更为明显
。

��������调 和 �������� 【州 等人根据空间探测器收集到的宇宙尘样本

和太阳宇宙线的爆发等资料详细推算得出
，

流星体在流星群内的平均驻留寿命约为 �����
。

当然这种推算还存在很多疑点
，

该结果并不十分可信 ����
。

����� 流星群的物理来源
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长期大量的研究证明
，

周期流星或流星群是由活动彗星或某些小行星群的喷发物或瓦解

物形成的
。

最明显的例子是 比拉彗星瓦解后的碎片逐渐形成了仙女座流星群 ����
，

有趣的是
，

不少与流星群相关的小行星实际上是一些再发彗星
，

它们在爆发以前长期被视为小行星
，

一

旦再活动
，

它们的喷发物就成为流星群的来源
。

如两个世纪以前
，

恩克彗星并没有被发现
，

然而
，

金牛座流星群及其产生的许多流星雨的出现使人们追溯到它们与短周期恩克彗星以及

十多个近地小行星之间的原始关系
。

��������咧 等人的研究认为
，

恩克彗星在其没有被观

测到以前就 已存在了
，

只是它一直被视为小行星
。

在 ����年发现的 ���������
�
���������号

彗星现在被确定为象限仪流星群的母体
，

但在它由于剧烈活动而显现为彗星之前很可能也一

直被视为小行星
。

� 流星群的运动速度和轨道演化

�
�

� 流星群的运动速度及加速机制

长期以来
，

流星群的形成和相对其母体的运动速度问题一直引人关注
�

流星体刚从母体

释放出来时
，

其相对速度是 比较低的
，

此后立即开始加速
，

以致当地球在这些流星群附近穿

过时测定的流星群相对地心的速度高达 �� 、 ����
·

�一 �
�

是什么机制产生了流星体并使其运

动加速呢 �这一系列的问题
，

一直困扰着流星物理学家
。

����年
，

����������� 在气体动力学基础上建立了流星体的喷发模型
。

他认为彗星喷发的

气体和尘埃的主要来源是彗核
，

因此气体的动力牵引是流星体加速的原因
。

此后
，

不少人根

据他的理论进行了深入研究
，

结果发现
，

这种气体动力牵引不可能提供很高的加速度而促使

流星体迅速加速
，

必须寻找其它的机制
。

近十年中
，

这方面的研究取得了很大的进展
。

对宇宙 飞船发回的哈雷彗星图像资料进行

仔细处理归算后发现
，

彗核活动中分离出大团大团的冰和尘埃组成的固体物质
，

这些物质可

以看成是一个小彗核
，

它们不断地蒸发汽化产生彗发中的气体
。

因此
，

这些挥发物质组成的

大量团块才是彗发中气体的主要来源
。

显然
，

在这些团块不断蒸发的过程中会产生一种喷发

力
，

这种彗星尘埃物或流星体的连续释放产生的作用力会对母彗星的轨道运动产生扰动并促

使母体及其周围的流星体不断加速
，

这种力被称为非引力力
。

目前
，

对于非引力力的研究已

成为一个热门课题 �叫
。

��� 流星群的轨道演化

流星群从他们的母体 中以较低的相对速度被释放后
，

在非引力力的作用下不断加速运

动
，

而且逐渐沿着母彗星的运动轨道疏散开来
。

造成流星群疏散的原因主要有三个
�

���由于

流星体的大小不同
，

因而受到的加速作用大小也不相同
，

这就造成运动速度和位置的差异�

���由于太阳辐射压的作用
，

使连续喷发的流星体逐渐离散
，

最终布满整个母彗星轨道 �
���

由于玻印廷 一 罗伯逊效应而引起的流星体物质离散 【���。

流星群的轨道演化是一个长时间的

过程
，

一般来说
，

流星群 自母体喷发到最终散布于母体轨道的特征时标大约为 �沪 ��
，

有一

些流星群甚至更长些 ����
。

流星群的轨道演化特征研究 目前也是一个十分令人注 目的课题
，

由这个课题的研究可以

得到许多流星群与其母体之间的相关结果
。

例如
，
����年 ������� 和 �白【���利用轨道演化资
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料仔细分析 ���������
�
���������彗星

，

发现它不仅是象限仪流星群的母体
，

还可能是宝瓶座

占流星群和小熊座流星群等的母体
。

同时
，

这些复杂的流星群体与 ���� �号彗星的轨道有着

明显的相似之处
，

因此也不能排除 ���� �号彗星是这些流星群的母体的可能
。

由此
，

他们认

为这个复杂的母体和流星群组合是由一颗彗星分裂而成的
。

这一结论引起了很大的争议
。

其

中最主要的反对依据是这些流星群与彗星的轨道根数相差甚远
，

仅就近 日距 �而言
，

象限仪

流星群
、

小熊座流星群
、

宝瓶座 占流星群
、

白羊流星群
、

����������彗星和 ���� �彗星的 �

值分别为
�
�

�

���
、

�
�

���
、

�
�

��
、

�
�

��
、

�
�

����和 �
�

���������
。

至今
，

这仍然是一个悬而

未决的问题
。

另外一个十分有趣的课题是金牛座流星群
。

现 已探明
，

这个流星群轨道与短周期 ���
�

���
彗星和十多个近地小行星的轨道相类似 阳】 ，

它们都有较低的轨道倾角
。

流星群与地球的轨

道的交点处有较宽的交叉区域
，

从而引发出 �� 个流星雨而且产生偶发流星的比率较高
。

目前
，

有关流星群轨道演化的研究
，

特别是 ������ 型的木族流星群的研究都是建立在

比较简单模型的基础上的
，

而且大多数的工作集中在与短周期彗星相关的流星群
。

近年来
，

�����������哪�开始对大偏心率长周期彗星与流星群之间的轨道相关性和演化进行探索
，

并

取得了可喜的成绩
，

扩展了流星群研究的新课题
。

� 流星群与彗星和小行星的相互关系

流星群的形成和演化与母体彗星或小行星有紧密的关系
。

在此将几个主要流星群的特征

及与母彗星的关系列表于表 �
�

表 �列出了迄今为止 已知 的小行星与流星雨之间的相互关

系
，

以作为进一步探索的参考
。

表 � 与彗星相关的几个主要流星群及其特征

流星群 母彗星 轨道和计算 活动性 周期 相关流星雨数

双子 �����������
有大量的轨道

和计算资料
老群 很短

英仙 �������
一

������ 同上 活动群 长

金牛
���

���
�
和十多个

������ 群小行星
同上 活动群

�

中等

狮子 ���������������
有较多的轨道和丰

富的计数率资料

年轻的再发

性活动群
中等

象限仪

���
�������

，

�����彗星及

一些小行星

同上 老群

哈雷 ���
����� 同上 木族老群
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表 � 与小行星相关的流星雨

小小行星 流星雨雨 小行星 流星雨雨

����� ���� 疙
一
��������� ���� ��������� ���� ��������

，
�么�������

���������� ������������������ ������ ���
����������

������������ ��������
，
�������

一

���������� ������ ��������
，
����������

������������� ���� ����������� ������ ���������

���������������� ��������������
，，

������ �����������

币币
一

��������� ������ �����������

���������
� 拼

一

��
��������� ������ �������� �����������

�������’��� ������� ���������� ������ �戳 ����������

������������ 夕一

�������
，， ���� �� ���������

���一
����������� ������ �������

，
�������

。
�������

，，

���������� ‘ 一

���������
，，

�����������

少少������
��� ������� ���������

，
���� ���������

������������ �������������� ������ �����������

���
一

�����������
，，

������ ����������

���
一

������������
，， ���� �� ����������

�����������
一

�铭���
�����

，， ���� �� �
��������

口口一

������������
，， ������ �����������

���一

�������������� ������ �����������

���������
��� ������

，�
一

���������� ������ �� ���������

���������������� 占
一

���������� ������ �����������

������������
�� ���������

，
���

���

������ �� ���������

������������
，，

�����
�
� ����� 、����������，

������

占占
一

��������� �������
，
�������

，
�����������

�������������� ������������������ ���� �
一

� ���������

�������� ���������
��������� ���� �

一

� �叮
�

�一��������
，
����������

������������� �
�������� �����������

���������������������� 下一

���������
，，

�����
一

� ����������

������ �����������

����������
�����

� � �������
，。 一

��������
，，，

占占
一

��������
，
占
一

�����������

�������������� 凡一

��������
，，，

���������������

������������ ������������

��������� ������������

����������
�� ������������

������������������� �������������

�������� �����������
，
�������

一

������
，，，

片片�
����������

�������� 。 一
�����������

���
一

���������
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综上所述
，

流星群的研究对深入探索太阳系天体的空间分布
、

运动状态及起源和演化有

着重要的意义
。

在人类进入空间时代的今天
，

流星群的研究在航天
、

无线电通讯
、

电离层异

常和等离子体宇宙尘埃等方面都很有科学价值
。

特别是
，

流星群的研究与近地小天体的巡天

观测和研究有着密不可分的联系
�

迄今
，

在流星群的研究中最关键的问题是
�

如何使观测和理论相一致
，

准确地预报流星

雨的发生时间和位置
。

过去几个世纪 以来
，

许许多多研究者为此花费了大量的精力
。

得到了

丰富的资料和结果
。

但正如 ��������叫 所指出的那样
� “

即使我们用各种不同的流星物理理

论
，

仍然只可能达到理论与观测之间的某些一致性
” 。

显然
，

高精度的观测可为理论研究提供

基本保证 � 高速计算机和新的理论数值分析方法可以使理论模型更趋完善 � 近地空间探索计

划的实施更为流星群研究开拓了广阔的前景
。
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