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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

Kugelf. Winkel Distanz

Schal: B-T[°]  [km]:
"ja"  153.902 151.06
"ja"  151.891 125.439
"nein" 131.719 283.936
"ja"  111.694 200.272
"nein" 114.991 213.413

Grenzentfernung fur

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

Grenz_S = 211.465

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

Station:

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

DE =

Kugelf.
Schal:

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

"nein"

Winkel
B-T[°l [km]:

51.306 85.142
37.066 98.053
90.018 211.936
58.317 218.679
62.961 217.168

Distanz

Grenzentfernung fur

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

Grenz_E = 85.033

Entfernung des
Punktes vom

Anfangspunkt der

Trajektorie [km}

TrajL = 188.885

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

Station:

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

DP =

Kugelf.
Schal:

Hjal‘
lljall
"nein"

Hjal‘

"nein"

Winkel
B-T[]

153.902
151.891
131.719
111.694
114.991

km]:

Distanz

151.06
125.439
283.936
200.272
213.413

Grenzentfernung fur

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

Grenz_man = 211.466

Entfernung des
Punktes vom

Anfangspunkt der

Trajektorie [km}

sT 0

manuell =

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 =

"ja
lljall
"nein"
"nein"

"nein"

Zylindr.  Distanz
Schal:  [km]:
"ja"  66.453
"a'  59.1
"nein" 0
"ja"  186.088
"ia"  193.432

Grenzentfernung fur

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

126.915
148.761

Grenz_zyl =

173.212
163.599

Entfernung der

Punkte vom
Anfangspunkt der
Trajektorie [km}
135.658
110.644
sT = 0
74.03
90.162

Geografische Koordinaten der Berechnete
Punkte auf der Trajektorie: mittlere Schall-
Héhe geschwindig-
Breite [’]: Lange[°] [km]: keit [km/s]:
GS = (46.81009 6.655033 88.86) Cms = 0.305
Geografische Koordinaten der Berechnete
Punkte auf der Trajektorie: mittlere Schall-
Héhe geschwindig-
Breite [’ Lange[°] [km]: keit [km/s]:
GE = (48.061265 8.147875 33.795) c,g=0.304
Geografische Koordinaten der Berechnete
Punkte auf der Trajektorie: mittlere Schall-
Héhe geschwindig-
Breite [’]: Lange[°] [km]: keit [km/s]:
GP = (46.81009 6.655033 88.86) o g = sl
Geografische Koordinaten der Berechnete
90° Punkte auf der Trajektorie: mittlere Schall-
Héhe geschwindig-
Breite [’ Lange[°] [km]: keit [km/s]:
47.708546 7.717404 48.798 0.309
47.542803 7.517799 55.988 0.312
GZ = 0 0 0 | ey gy=| O
47.30024 7.228682 66.674 0.311
47.407103 7.35562 61.943 0.312

Gesetzte Windstarke [km/h]:

YWind max = 60

Toleranz Schallgeschwindigkeit [km/s]:

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

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

ST

Zeit_min =

J MT
2021 9
2021 9
2021 9
2021 9
2021 9

—_— = e =

h ms
3 16 26
3 16 2.1
3 24 23
3 22 29.1
3 22 50.7

Zeit_max =

)
h
3
913
3
3
3

2021 9 1
2021
2021
2021
2021

9 1
9 1
9 1

m s

Ac

21 46.1
20 17.2
29 27.1
25 423
25 37

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

[UTCI:

J MTh ms

2021
2021
2021
2021
2021

ZSf =

O O © v ©

1
1
1
1
1

3
3
3
3
3

20 51.8
19 32.1
27 45
23 248
24 5.7

ZS =

J MTh ms

2021
2021
2021
2021
2021

o O OV O O

1
1
1
1

1

W W W W W

21 17.5
19 53.4
28 333
23 58.9
24 42

ZSs =

JMT

2021
2021
2021
2021
2021

O O © O ©

1
1
1
1
1

h ms

3 21 46.1
320 17.2
329 271
3 24 369
3 25 224

Zeiten (friher, ohne Wind, spater) der Schallankunft vom Endpunkt (kugelférmige Ausbreitung!) [UTC:

J MTh ms

2021
2021
2021
2021
2021

ZEf =

O O O O O

1
1
1
1
1

W W W W W

17 27.3
18 7.5
24 23
24 233
24 18.6

ZE =

J MTh ms

2021
2021
2021
2021
2021

o O OV O O

1
1
1
1

1

W W W W W

17 41.8
18 24.2
24 385
25 0.7
24 55.7

ZEs =

J MTh ms

2021
2021
2021
2021
2021

O O © v ©

1
1
1
1
1

3 17 58
3 18 429
3 25 189
3 25 423
325 37

Zeiten (friiher, ohne Wind, spater) der Schallankunft vom definierten Punkt (kugelférmige Ausbreitung!)

[UTCI:

2021
2021
2021
2021
2021

Zmf =

o Vv v v v =

W W W W W

m s

20 51.8
19 32.1
27 45
23 248
24 5.7

Zm =

J MTh ms
2021 9 1 3 21 17.5
2021

2021

2021
2021

9

9
9
9

1
1
1

3 19 534
3 28 333
3 23 58.9
3 24 42

Zms =

2021
2021
2021
2021
2021

M
9
9
9
9
9

[

m s

21 46.1
20 17.2
29 27.1
24 36.9
25 224

W oW W W W 5

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

2021
2021
Zzf =| 0
2021
2021

9
9
0
9
9

1
1
0

3
3
0
3
3

m s
16 26
16 2.1

778 =

JMT

2021
2021
0
2021
2021

9

9
0
9
9

1
1

h ms

3 16 493
3 16 224
00 O
3 23 332
3 23 572
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Fachgruppe Meteorastronomie

Basiswerte fiir Grenzlinien-
Berechnung der Schallausbreitung:

Hoéhe der
Schallquelle
(Meteor) [km]:

0.5

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95
100
105

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 =

0.5

10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95
100
105

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

60

10

80 %0 10 110 1200 130 140 150 180 170 180 190 200

Boden-Entfernung fir Héhe 500 m .M. [km]

120

100 [~

Hohe der Schallquelle [km]
[N
[w=]
I

20 [~

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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