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Haben Sie mal die genaue Zeit?

 A) Von UTC und Schaltsekunden

 B) Genauigkeit der Zeitmessung

C) Statistik: Fehler von Max/Minzeiten 
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Wie messen wir die Zeit?
Nach dem Sonnenstand mit „gewöhnlichen“ Uhren

Grundlage ist die Erdrotation mit der festen Tageslänge von
86 400 Sek. Sie wird als UT1 gemessen
Leider verlangsamt sich die Erdrotation

(A:  UTC usw)
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Wie messen wir die Zeit?
Nach dem Sonnenstand mit „gewöhnlichen“ Uhren

Grundlage ist die Erdrotation mit der festen Tageslänge von
86 400 Sek. Sie wird als UT1 gemessen
Leider verlangsamt sich die Erdrotation

Mit Atomuhren
      Die Sekunde ist als konstante, von der Erdrotation unabhängige 

Größe definiert. Das Zeitmaß wurde 1960 eingeführt und wird TAI 
(Temps Atomique International) genannt.

Zur Anpassung an die Erdrotation und damit an die „bürgerliche“ 
Zeitrechnung werden Schaltsekunden eingeführt, um die 

Differenz TAI – UT1 =< ±0,9 Sek zu halten.

Die so bestimmte Zeit wird als UTC bezeichnet. Es ist die Zeit, die 
unsere Funkuhren anzeigen.

Seit 30 Juni 2012, 24:00 UTC gilt TAI – UTC = 35,0 Sek

(A:  UTC usw)
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ACHTUNG: Zusätzlichen Schaltsekunde seit 30. Juni 2015, 23:59:59



  

Astronomen nutzen als Zeitmaß die Terrestrial Time TT: 

              TT =  TAI + 32,184 Sek

oder
                        TT = UTC + 67,184 Sek.

oder auch          TT = JD + 0,000 778

Astronomen rechnen anders 

(Seit 1. Juli 2012)

(A:  UTC usw)
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ACHTUNG: Am 30. Juni 2015 um 23:59:59 UTC wurde erneut eine Schaltsekunde
Eingeführt. Bis auf weiteres gilt

      TT = JD + 0,000 79



  

Astronomen rechnen anders 

Vollständige Zeitangaben auf einer Lichtkurve für die BAV.

(A:  UTC usw)

W. Quester, BAV-Tagung Jena 2012

(AP Leo am 1. 3. 2012)



  

Wo ist das Problem?
Die Verlängerung der Erdrotation lässt sich nicht voraussagen.

Schaltsekunden lassen sich nicht mit einem festen Algorithmus vorausberechnen;
menschliches Handeln ist bei Bedarf nötig.

(A:  UTC usw)
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Wo ist das Problem?
Die Verlängerung der Erdrotation lässt sich nicht voraussagen.

Schaltsekunden lassen sich nicht mit einem festen Algorithmus vorausberechnen;
menschliches Handeln ist bei Bedarf nötig.

(A:  UTC usw)

Versuchen Sie, das JD des

30. Juni 2012, 23:59:60,5 UTC

zu berechnen.
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Die Verlängerung der Erdrotation lässt sich nicht voraussagen.

Schaltsekunden lassen sich nicht mit einem festen Algorithmus vorausberechnen;
menschliches Handeln ist bei Bedarf nötig.

Die „Telekommukationsbranche“ ist daran interessiert, die
Zeitmessung völlig zu automatisieren.

Ihr Vorschlag: Trennung der bürgerlichen Zeitrechnung von
wissenschaftlicher und wirtschaftlicher Zeitmessung. 

Folge: Wir müssten eine zusätzliche Uhr haben, die nur Sekunden
bzw. deren Vielfache anzeigt. 

(A:  UTC usw)

Wo ist das Problem?
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(B:  Genauigkeit)

Wie genau messen wir?
(Eastman  J et al. arXiv:1005.4414v3)

W. Quester, BAV-Tagung Jena 2012



  

Wie genau messen wir?

Relativistische
Effekte

32,184 + Nleap Sek
HK+

(Eastman  J et al. arXiv:1005.4414v3)

Welche Einflüsse bestimmen unsere Genauigkeit?
Bahn der Erde um die Sonne: Amplitude  8,3 Minuten = 0,005 78 d 

Bahn der Sonne um das Baryzentrum: Ampl.    4 Sek. = 0,000 05 d

Relativistische Effekte sind  <1 Sek

(B:  Genauigkeit)
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Wie genau messen wir?

1 Sek = 0,0000 116  d,   1 Min = 0,0006  944 d

Angabe von Max/Minzeiten auf 4 Stellen

 ist auf 

             0,0001 042 d = 9 Sek 

  genau

(B:  Genauigkeit)
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Einige Definitionen (1)
Normalverteilung, Gauß-Verteilung: Verteilung für eine Reihe
unendlich vieler Messungen, die vielen kleinen zufälligen
Abweichungen unterliegen. 

Theoretisch liegt nur 1 Messwert von 10 000 weiter als 3,9 σ 
vom Mittelwert entfernt.    

(C:  Statistik)
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Einige Definitionen (2)

Spannweite: Differenz zwischen dem größten und kleinsten der
n Messwerte:

Mittelwert X einer Reihe aus n Messwerten x1...xn: 

Rn = xmax -  xmin

Standardabweichung: Gebräuchlichstes Maß für die Streuung

(C:  Statistik)
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Fehlerangaben in BAV Mitteilungen
Max/Min Fehler aus verschiedenen BAV Mitteilungen (IBVS)

IT Her:  0,0001 – 0,0046; Filter o, -Ir     IP Peg: 0,0004 - 0,0028 
XXCyg: 0,0004 – 0,0050; Filter V eta Aql: +- 0,00 ???  vis.

TY Boo: 0,0002 – 0,0046; Filter V, -Ir UV Leo: 0,0003 – 0,0035, Filter V,o
GP And: 0,0004 – 0,0060; Filter o, V          DYPeg: 0,0006 – 0,0027, Filter V

TU UMa: 0,0005 – 0,0035; Filter o, V

(C:  Statistik)
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Fehlerangaben in BAV Mitteilungen
Max/Min Fehler aus verschiedenen BAV Mitteilungen (IBVS)

IT Her:  0,0001 – 0,0046; Filter o, -Ir     IP Peg: 0,0004 - 0,0028 
XXCyg: 0,0004 – 0,0050; Filter V eta Aql: +- 0,00 ???

TY Boo: 0,0002 – 0,0046; Filter V, -Ir UV Leo: 0,0003 – 0,0035, Filter V,o
GP And: 0,0004 – 0,0060; Filter o, V          DYPeg: 0,0006 – 0,0027, Filter V

TU UMa: 0,0005 – 0,0035; Filter o, V

Manche Beobachter geben die Spannweite
ihrer Max/Min-Zeiten als Fehler an.

(C:  Statistik)
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Zusammenfassung

A: UTC usw
Wie lange wird „JD hel“ noch akzeptiert?
Empfehlung: „TT hel“ angeben.

B:  Genauigkeit

C: Statistik

Im Normalfall ist Max/Min-Zeit auf 4 Dezimalen OK.

Standardabweichung der Max/Min-Zeit angeben.
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http://leapsecond.com/java/gpsclock.htm
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Statistik: Fehler von Max/Minzeiten 
(C)
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