Fachgruppe Meteorastronomie

Berechnung: Beat Booz

Auswertungen zur geometrischen Lage der mittleren Gesamt-Trajektorie in Bezuqg auf die
Moglichkeit von Infraschall-Registrierungen

Feuerkugel: Kalenderdatum: Tag: D=22 H UT =22 [UTC]
Monat: M=3 M UT = 18
Jahr: Y = 2021 S UT =33

Fur die Zeit-Berechnungen der Schall-Ankunft bei den Stationen wird obige Zeit als Startzeit des Schalles
gesetzt. Die Zeit fur das Durchlaufen der Trajektorie findet somit in dieser approximativen Auswertung keine
Beriicksichtigung! -> Der Schall startet in diesem Modell gleichzeitig von allen Trajektorien-Punkten.

Infraschall-Stationen: Geografische Koordinaten:
@ nordlich positiv, A ostlich von Greenwich
sldlich negativ positiv, westlich von Hoéhe
Greenwich negativ Geogr. Geogr.  Uber
Breite ® Lange A Meer
Nr. Stat-ld.  Stationsname [°dez] [°dez] [km]
1 "ENT" "Beobachtungsstation Entfelden" 47.3626 8.0375 0.425
2 "VTE" "Observatoire géophysique, Val Terbi" 47359345 7.498493 0.572
IFS_ KOORDI1 =| 3 "BOS" "Privatsternwarte Bos-cha" IFS_ KOORD2 = | 46.777367 10.169708 1.666
4 "LOC" "Beobachtungsstation Locarno" 46.1723 8.7878  0.367
5 "GNO" "Osservatorio Astronomico di Gnosca" 46.231461 9.024039 0.254
Mittlere Trajektorie:
Gesamt-Lange [km]: TrajL = 403.034
Anfangspunkt: Endpunkt:
Geografische Breite [°]: ®B_S = 46.37114973 OB _E = 44.95862504
Geografische Lange [°]; AB_S =13.73478417 AB_E =9.07291701
Héhe [km: HB S km = 121.548 HB_E_km = 101.308
Toleranz fiir Ac =0 Hinweis:
Schallgeschwindigkeit Die mittlere Schallgeschwindigkeit beim Durchlaufen der
[kmV/s]: Hohe des jeweiligen Punktes bis zum Boden (500 m G.M.)

wird berechnet. Deshalb kann normalerweise mit Toleranz
Ac =0 gerechnet werden.

V .
[krvh] Wind_max

Windstirke: VWind_max = 60 oo~ 007 [km/s]
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Fachgruppe Meteorastronomie

Berechnung: Beat Booz

Die Zeiten sind als Richtwerte, welche auf Basis mittlerer Schallgeschwindigkeiten und der Direkt-Entfernung zwischen den Stationen und den
Trajektore npunkien berechnetwurden, zu versiehen. Fir maximale Windeinflisse und Toleranz in der Schallgeschwindigkeit sind die friihesten
und spatesten Eintreffzeiten angegeben. Bei den Zeitberechnungen findet keine Priifung beziiglich geometrischer Méglichkeit der Schallankunft

(Grenzentfernung!) statt-> Ob Infraschall zu erwarten ist, muss unter "Maéglichkeit fir das Empfangen von Infraschall' tiberpriift werden!

Anfangspunkt der mittleren Trajektorie, fiir kugelférmige Schallausbreitung bei Fragmentationen und Explosionen:

Station:

"ENT"
"VTE"
"BOS"
"LOC"
"GNO"

DS

llnein"
llnein"
"nein"

"nein"

Kugelf. Winkel

Schal:  B-T[L

"nein"

Distanz
[km]:

140.791 468.142
141.992 507.042
143.127 304.225
155.564 404.075
154.521 386.143

Grenzentfernung fur

Schall-Empfang
(von Héhe
abhangig!) [km]:

Grenz_S = 268.767

Geografische Koordinaten der

Punkte auf der Trajektorie:

Breite [’].  Lange [°]:

Héhe
[km]:

Berechnete
mittlere Schall-
geschwindig-
keit [km/s]:

GS = (46.37115 13.734784 121.548) =g =0.306

Endpunkt der mittleren Trajektorie, fiir kugelférmige Schallausbreitung bei Fragmentationen und Explosionen:

Station:

"ENT"
"VTE"
"BOS"
"LOC"
"GNO"

DE =

Kugelf.

Schall:

"nein"
llnein"

llnein"

Hja

Hja

Winkel Distanz
B-T[°l [km]:

82.246 298.666
89.353 312.243
48.826 242.521
78.123 170.815
71.852 174.809

Grenzentfernung fur

Schall-Empfang
(von Héhe
abhangig!) [km]:

Grenz_E = 233.509

Entfernung des
Punktes vom
Anfangspunkt der
Trajektorie [km}

TrajL = 403.034

Geografische Koordinaten der

Punkte auf der Trajektorie:

Breite [’].  Lange [°]:

Héhe
[km]:

Berechnete
mittlere Schall-
geschwindig-
keit [km/s]:

GE = (44.958625 9.072917 101.308) > g = 0.303

Definierter Punkt auf Trajektorie, fiir kugelférmige Schallausbreitung bei Fragmentationen und Explosionen:

Station:

"ENT"
"VTE"
"BOS"
"LOC"
"GNO"

DP =

Kugelf.

Schall:

"nein"
"nein"
"nein"
"nein"

"nein"

Winkel
B-T[]

140.791
141.992
143.127
155.564
154.521

Distanz
[km]:

468.142
507.042
304.225
404.075
386.143

Grenzentfernung fur

Schall-Empfang
(von Héhe
abhangig!) [km]:

Grenz_man = 268.768

Entfernung des
Punktes vom
Anfangspunkt der
Trajektorie [km}

sT 0

manuell =

Geografische Koordinaten der

Punkte auf der Trajektorie:

Breite [’].  Lange [°]:

Héhe
[km]:

Berechnete
mittlere Schall-
geschwindig-
keit [km/s]:

GP = (4637115 13.734784 121.548) >, 14an = 0.306

Punkte auf Trajektorie mit zylindrischer Schallausbreitung (0 in Ergebnissen bedeutet, dass es keinen solchen Punkt gibt):

Der Winkel zwischen Beobachtungslinie und Trajektorie solite 90° (=kleinste Entfernung!) erreichen, damit sich zylindrisch zur Trajektorie
ausbreitender Schall (Mach'scher Kegel mit kleinem Offnungswinkell), bei der Infraschall-Station ankommen kann!

Station:

Kugelf.

Schall:

"ENT"
"VTE"
"BOS"
"LOC"
"GNO"

DZ =

"nein"

llnein"

"y

Ja
uja

Hja

n

Zylindr.  Distanz
Schal:  [km]:

"ja" 295.936
"ja" 312.224
"ja" 182.548

ja" 167.158

ja" 166.113

Grenzentfernung fur

Schall-Empfang
(von Héhe
abhangig!) [km]:

235.292
233.645
243.613
235.036
236.042

Grenz_zyl =

Entfernung der

Punkte vom
Anfangspunkt der
Trajektorie [km}
362.738
399.509
sT =| 243.37
367.879
348.587

GZ =

Geografische Koordinaten der
90° Punkte auf der Trajektorie:
Héhe geschwindig-

Breite [°]:
45.108663
44.971824
45.541949
45.089627
45.160907

9.529486
9.112765
10.894956
9.471117
9.690356

Lange [°]:

km]:
102.208
101.377
106.342
102.079
102.584

Berechnete
mittlere Schall-

keit [km/s]:

0.303
0.303
0.303
0.303
0.303

L zyl =

Gesetzte Windstarke [km/h]:

Toleranz Schallgeschwindigkeit [km/s]: Ac

Il
S

YWind max = 60

Minimal- und Maximalzeit des Zeitfensters der Schallankunft (mit Wind und Toleranz!):

"ENT"
"VTE"
"BOS"
"LOC"
"GNO"

ST

J MTh ms J MTh ms

2021 3 22 22 33 57.8 2021 3 22 22 45 323
2021 3 22 22 34 487 2021 3 22 22 47 469
Zeit min =| 2021 3 22 22 28 3.6 Zeit max =| 2021 3 22 22 36 5.3
2021 3 22 22 27 154 2021 3 22 22 41 50.7
2021 3 22 22 27 12.1 2021 3 22 22 40 48.7

Zeiten (friher, ohne Wind, spéter) der Schallankunft vom Anfangspunkt (kugelférmige Ausbreitung!)

[UTCI:
J MTh ms J MTh ms J MTh ms
2021 3 22 22 42 449 2021 3 22 22 44 4.1 2021 3 22 22 45 323
2021 3 22 22 44 456 2021 3 22 22 46 11.3 2021 3 22 22 47 469
ZSf =12021 3 22 22 34 16.5 ZS=|2021 3 22 22 35 8 ZSs=|[2021 3 22 22 36 53
2021 3 22 22 39 26.2 2021 3 22 22 40 34.5 2021 3 22 22 41 50.7
2021 3 22 22 38 30.6 2021 3 22 22 39 359 2021 3 22 22 40 48.7
Zeiten (friiher, ohne Wind, spater) der Schallankunft vom Endpunkt (kugelférmige Ausbreitung!) [UTC]:
J MTh ms J MTh ms J MTh ms
2021 3 22 22 34 6.4 2021 3 22 22 34 57.6 2021 3 22 22 35 549
2021 3 22 22 34 48.8 2021 3 22 22 35 424 2021 3 22 22 36 423
ZEf =| 2021 3 22 22 31 10.9 ZE =| 2021 3 22 22 31 525 ZEs =[2021 3 22 22 32 39
2021 3 22 22 27 26.8 2021 3 22 22 27 56.1 2021 3 22 22 28 28.9
2021 3 22 22 27 393 2021 3 22 22 28 93 2021 3 22 22 28 42.8
Zeiten (friiher, ohne Wind, spater) der Schallankunft vom definierten Punkt (kugelférmige Ausbreitung!)
[UTCI:
J MTh ms J MTh ms J MTh ms
2021 3 22 22 42 449 2021 3 22 22 44 4.1 2021 3 22 22 45 323
2021 3 22 22 44 456 2021 3 22 22 46 11.3 2021 3 22 22 47 469
Zmf =| 2021 3 22 22 34 16.5 Zm=|2021 3 22 22 35 8§ Zms =| 2021 3 22 22 36 53
2021 3 22 22 39 26.2 2021 3 22 22 40 34.5 2021 3 22 22 41 50.7
2021 3 22 22 38 30.6 2021 3 22 22 39 359 2021 3 22 22 40 48.7
Zeiten (friher, ohne Wind, spater) der Schallankunft der Punkte mit 90° Winkel zwischen Beobachtungs-
linie und Trajektorie -> zylinderférmige Ausbreitung! [UTC]: 0 bedeutet, dass es keinen solchen Punkt gibt.
J MTh ms J MTh ms J MTh ms
2021 3 22 22 33 57.8 2021 3 22 22 34 48.6 2021 3 22 22 35 454
2021 3 22 22 34 48.7 2021 3 22 22 35 423 2021 3 22 22 36 42.2
Zzf =| 2021 3 22 22 28 3.6 Zz =|2021 3 22 22 28 349 Zzs =| 2021 3 22 22 29 99
2021 3 22 22 27 154 2021 3 22 22 27 44.1 2021 3 22 22 28 16.1
2021 3 22 22 27 12.1 2021 3 22 22 27 40.6 2021 3 22 22 28 125
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Fachgruppe Meteorastronomie

Basiswerte fiir Grenzlinien-
Berechnung der Schallausbreitung:

Hoéhe der
Schallquelle
(Meteor) [km]:
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H Inf =

Maximal erreichbare
Distanz des
Infraschalls (fir 500
m U.M.) [km]:

24.99
36.79
46.82
56.31
66.44
77.01
87.69
99.78
114.11
130.94
146.02
159.11
170
179.42
188.89
196.99
205.4
213.26
221.73
230.96
240.91

Dist_max_Inf =

Berechnungswerte fiir mittlere
Schallgeschwindigkeiten in Abhangigkeit
der Hohen der Schallquelle:

Hoéhe der
Schallquelle
(Meteor) [km]:

HMeteor_Pkt =
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Mittlere
Schallgeschwindigkeit
beim Durchlaufen von
der Héhe bis zum
Boden [km/s]:

0.338
0.33
0.32

0.311

0.307

0.305

0.304

0.304

0.305

0.307
0.31

0.311

0.312

0.312
0.311
0.31
0.308
0.306
0.305
0.303
0.303
0.303

®mittel H Met =

Berechnung: Beat Booz

Schallausbreitung fiir Maximaldistanz

110 T

100

80

80

T0

60

Starthihe des Schalls [km]

Mittlere Schallgeschwindigkeit
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Die in den Berechnungen verwendete mittlere
Schallgeschwindigkeit ist der arithmetische Mittelwert,
— welcher sich aus der Summe der jeweiligen
Schallgeschwindigkeiten in allen, ab der H6he der
Schallquelle, durchlaufenen Héhenschichten ergibt!!

0.31 0.32

0.33
Mittlere Schallgeschwindigkeit [km/s]

0.34

7] Dieser Wert steht damit in direktem Bezug zu Weg und Zeit.
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