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Bestimmung der mittleren Spur
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Bestimmung der Trajektorie

My o
B
Dtz
S [ e
D= WilEge
Relies Wlsge ezl @izl Fin Retiem @ewir Grgl
et VillEge i il

PO Memm Sermg EmEeiEg

O63MNim] Pefls 810, NOAR, US. Newy, NG, GES00
(Irmieis [Levees § Crapermiienms

20.7 [
L3 | TS i |

Beobachtungsebene 1

Ttz gk

[HEMREUGEER Mrm



Bestimmung der Trajektorie
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Bestimmung der Trajektorie

2 [Messhen_Tower &
e B ¢

OESMINIm1 Befes 616, NOAA, US, Newy, NEA, GEE60
ImiEEe Lemeset § Copemifiaus

| = i |

- - ie der beiden Beobachtungsebenen ist die gesuchte

Feuerkugel-Trajektorie.




Bestimmung der Trajektorie
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Bestimmung der Trajektorie

042_[Viesshen,_Tewer &

216.8 km
208.6 km

e 273.5 km
256.0 km

Ol Meigeme Cliewesieg Opimel
e [Iretee (Lereket § Coprarmiaus

72 [ Ul gt
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Geschwindigkeit

Geschwindigkeit entlang der Trajektorie

v beob 13.946 km/s
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Geschwindigkeit fur Umlaufbahn-Berechnung

Erforderliche Korrekturen an der beobachteten Geschwindigkeit, um die
ursprungliche heliozentrische Geschwindigkeit im Zusammenstosspunkt
mit der Erde zu berechnen:

1. Geschwindigkeit der Erde auf ihrer Umlaufbahn (ca. 30 km/s)
2. Erdrotations-Geschwindigkeit

3. Geschwindigkeitsanderung (Betrag und Richtung!) durch die
Erdgravitation (Zenithattraktion)

Ergebnis: v beobachtet = 13.946 km/s
v heliozentrisch = 35.757 km/s



Ursprunglicher Orbit
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Szenarien eines Meteoritenfalls

Aufheizphase:
Eintritt in die obersten
Luftschichten mit v = 14 km/s.

Ablation:

lonisierung der Luft —
Temperaturen bis einige
Tausend °C —
Abschmelzung an
Oberflache.

Zunehmender Druck —
Fragmentationen.
Massenverlust > 90 % in
wenigen Sekunden.
Geschwindigkeitsabnahme
bis die Ablation endet —
Beginn des Dunkelfluges.
Meteoritenfall nach einigen
Minuten.

Quelle: ,Meteor phenomena and bodies” von Ceplecha, Borovicka u.a.



Ablation

Veroffentlichte Papers hierzu gibt es viele, z.B. ,Meteoroids Interaction with
the Earth Atmosphere” von Leonid |I. Turchak und Maria |. Gritsevich, 2014.

Im Geschwindigkeitsprofil sind wichtige Informationen enthalten, welche
analog dieser Papers ausgewertet werden konnen.

Die vorliegenden Beobachtungsdaten (Gechwindigkeitsprofil) werden mit
mathematischen Funktionsansatzen in moglichst gute Ubereinstimmung
gebracht und drei unbekannten Grossen bestimmt. Diese definieren die
spezifisch zu einem Meteor gehorenden Funktionskurven und haben
Aussagekraft ob es zu einem Meteoritenfall gekommen sein kann.

Bedeutung der Parameter:
o Ballistischer Koeffizient: charakterisiert die Effizienz der Luftbremsung

B Massenverlust-Parameter

u  Einfluss der Rotation des Meteors — Kann nur aus Helligkeitskurve ermittelt
werden (betragt meistens um 2/3)




Ablation

Hohe - Geschwindigkeit
|

Ergebnisse fur Al-Khadhaf:
o = 25.758

B=1.265
u = 0.667 (Annahme)
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#2x% Glittung der Geschwindigkeiten auf Funktionskurve




Masse [kg]
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Ablation

Masse - Hohe fiir Funktion u. Beobachtung
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Hohe [km]

Anfangsmasse
Parallelepiped-Form: 2.19 kg

Anfangsmasse
Kugel-Form: 1.03 kg

Restmasse
Parallelepiped-Form: 49¢g
Kugel-Form: 23 ¢



Dunkelflug

Die Geschwindigkeit hat einen Wert erreicht, bei der die Ablation
stoppt (2 bis 8 km/s). Der Massenverlust und das Leuchten sind vorbei.
Der Meteor wird unter der zunehmend dichteren Atmosphare und den
Windeinflussen weiter abgebremst und fallt im freien Fall als Meteorit
zu Boden.

Startwerte:

Endpunkt der Trajektorie:  Geografische Lange, Breite und Hohe
Neigungs- und Richtungswinkel
Geschwindigkeit (und Bremsbeschleunigung)

Meteor: Dichte (ca. 3500 kg/m3 — fur Chondrite)
Masse (3 kg; 1 kg; 500 g; 100 g; 20 g; 5 g)
Form (Kugel, Warfel, Mittelwert, nach
Ceplecha)

Wetterdaten: Fur den Fallort (geografische Koordinaten)



Wetterdaten fur Dunkelflugsimulation

Windgeschwindigkeit und Richtung
N Windgeschwindigkeit

Windgeschwindiglkeit und Richtung

Hohe [km]

0
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Windgeschwindigkeit [m/s]

Wind-Vektoren von innen nach aussen laufend!




Dunkelflug-Modell (Ansicht seitlich und von hinten)

Amnimation det Flugprofile in xv-Ebene Sicht in Flugrichtung (yvz-Ebene)
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Dunkelflug-Modell (Ansicht seitlich und von hinten)

Animation der Flugprofile in xv-Ebene Sicht in Flugrichtung (vz-Ebene)
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Dunkelflug-Modell (Ansicht von oben)




Ergebnisse der Dunkelflug-Modellierung
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Ergebnisse der Dunkelflug-Modellierung
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Ergébnisse der Dunkelflug-Modellierung
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Meteoritensuche




Meteoritensuche

Meteoritenfunde am 07.02.2023 (11 Monate nach dem Fall):

13.851g und 8.214 g




Meteoritensuche

Fund 13.851 g




Terrestrisches Alter

Terrestrisches Alter:

Die Zeit, die der Meteorit nach seinem Fall auf der Erde verbracht hat.
Dieser Altersnachweis wird benotigt, um den Meteoritenfund dem
Falldatum zuzuordnen.

Die Erdatmosphare schirmt den gefallenen Meteoriten von der
kosmischen Strahlung ab.

Beide gefundenen Meteorite wurden im Gammaspektrometer GeMSE im
Vue-des-Alpes-Tunnel auf die Radionuklide Mn54 und Na22 analysiert.
Ein vorlaufiges terrestrisches Alter der Meteoriten wurde anhand von
veroffentlichten Meteoriten-Anfangsaktivitaten berechnet, die in Zeiten
ahnlicher Sonnenaktivitat gefallen sind (Braunschweig, Creston,
Kamargaon, Soltmany, Torino, Mahbas Arraid, Katol, Mreira). Die
Ergebnisse zeigten eine gute Ubereinstimmung mit dem Falldatum.

— Offizielle Veroffentlichung als Meteoritenfall ,Al-Khadhaf® im
,Meteoritical Bulletin®.



Messung der kurzlebigen Radionuklide

750 keV - 900 keV
Mn54 (Halbwertszeit 312.1 Tage)
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Messung der kurzlebigen Radionuklide

1200 keV - 1350 keV

Na22 (Halbwertszeit 2.6 Jahre)
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5-6 (Brekzie), S2, W1

Eine detaillierte Beschreibung findet man Online im ,Meteoritical Bulletin®



Zusammenfassung und Anmerkungen

,Al-Khadhaf*

Rekord

Wusten

Kameras

Oman

— erster beobachteter Meteoritenfall im Oman

Kleinste gefundene Einzelsteine unter den rund vierzig
Meteoriten, welche basierend auf Kamera-
Registrierungen geborgen wurden

ideal fur Meteor-Kamera-Netzwerke

ermoglichen Orbitberechnung in Relation zum
Meteoritentyp

kleine Meteoritenfunde mittels Kamerabeobachtung
moglich

Haugkeit kleiner Meteoritenfalle auf die Erde genauer
quantifizierbar (sind wahrscheinlich die Haufigsten und
deshalb fur die Berechnung des Gesamtflusses von
Meteoriten auf die Erde von Bedeutung)



SAG — Fachgruppe Meteorastronomie (FMA)

Auch in der Schweiz gibt es ein Kamera-Netzwerk mit welchem Meteore
und Feuerkugeln aufgezeichnet und ausgewertet werden. Daraus
resultieren wissenschaftlich wertvolle Daten GUber Meteorstrome und
mutmassliche Fallgebiete von Meteoriten. An der Mitarbeit interessierte
Leute sind gerne willkommen!!

Link zur Homepage: http://www.meteorastronomie.ch/index.html

Fachgruppe Meteorastronomie

HOME / NEWS FMA - FEUERKUGEL BEOBACHTUNGSDATEN

FACHBRUPPE 04.01.2024, 19:48:03 - NEUJAHRS-METEOR

STATIONEN DER FMA ALLGEMEINE DATEN

WAS SIND METEORE? Meteorstrom: spo - sporadic meteor

Datum/Zeit: 04.01.2024, 19:48:03
ERGEBNISSE

KARTEN
AGENDA
UNTERLAGEN
LINKS
BILDER

KONTAKT

MITGLIEDERBEREICH



SAG-Fachgruppe Meteorastronomie (FMA)

tion LOC (Locarno) von Stefano Sposetti.
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit !
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