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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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(A: UTC usw)
Wie messen wir die Zeit?

Nach dem Sonnenstand mit ,,gewohnlichen® Uhren

Grundlage ist die Erdrotation mit der festen Tageslange von
86 400 Sek. Sie wird als UT1 gemessen
Leider verlangsamt sich die Erdrotation
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(A: UTC usw)
Wie messen wir die Zeit?

Nach dem Sonnenstand mit ,,gewohnlichen® Uhren

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

Mit Atomuhren
Die Sekunde ist als konstante, von der Erdrotation unabhangige
Grofe definiert. Das Zeitmald wurde 1960 eingefuhrt und wird TAI
(Temps Atomique International) genannt.

Zur Anpassung an die Erdrotation und damit an die ,burgerliche”
Zeitrechnung werden Schaltsekunden  eingefuhrt, um die
Differenz TAl — UT1 =< 10,9 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 TAl — UTC = 35,0 Sek

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

Astronomen rechnen anders

Astronomen nutzen als Zeitmal} die Terrestrial Time TT:

TT = TAIl + 32,184 Sek

oder
TT=UTC + 67,184 Sek.

oder auch TT =JD + 0,000 778

(Seit 1. Juli 2012)

ACHTUNG: Am 30. Juni 2015 um 23:59:59 UTC wurde erneut eine Schaltsekunde
Eingefuhrt. Bis auf weiteres gilt

TT=JD + 0,000 79
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(A: UTC usw)

Astronomen rechnen anders

Vollstandige Zeitangaben auf einer Lichtkurve fur die BAV.

Min ll:  22:28:00 UTC, JD geo: 2455986,4361
JD hel: 2455986,4418 £ 0,0005
JD (TT) hel: 2455986,4426 £ 0,0005

(AP Leo am 1. 3. 2012)
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(A: UTC usw)

Wo ist das Problem?

Die Verlangerung der Erdrotation lasst sich nicht voraussagen.

Schaltsekunden lassen sich nicht mit einem festen Algorithmus vorausberechnen;
menschliches Handeln ist bei Bedarf notig.
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(A: UTC usw)

Wo ist das Problem?

Die Verlangerung der Erdrotation lasst sich nicht voraussagen.

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

l ). Versuchen Sie, das JD des

30. Juni 2012, 23:59:60,5 UTC
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(A: UTC usw)

Wo ist das Problem?

Die Verlangerung der Erdrotation lasst sich nicht voraussagen.

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

Die ,Telekommukationsbranche® ist daran interessiert, die
Zeitmessung vollig zu automatisieren.

|hr Vorschlag: Trennung der birgerlichen Zeitrechnung von
wissenschaftlicher und wirtschaftlicher Zeitmessung.

Folge: Wir mussten eine zusatzliche Uhr haben, die nur Sekunden
bzw. deren Vielfache anzeigt.
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(B: Genauigkeit)

Wie genau messen wir?

(Eastman J et al. arXiv:1005.4414v3)

BJDrpg=JDyrc+ AR@ T A(* T Ag@ & o AE@ ;
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(B: Genauigkeit)

Wie genau messen wir?

(Eastman J et al. arXiv:1005.4414v3)

Relativistische
Effekte

BJDrpg=JDyrc+ AR@ T A(‘* + Ag@ & o AE@ .

HK+

32,184 +N___Sek
eap

Welche Einflusse 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.=0,00005d

Relativistische Effekte sind <1 Sek
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(B: Genauigkeit)
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
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(C: Statistik)
Einige Definitionen (1)

Normalverteilung, GauB-Verteilung: Verteilung fur eine Reihe
unendlich vieler Messungen, die vielen kleinen zufalligen
Abweichungen unterliegen.

l
o = 20

Abb. 5-2. Normalverteilung mit Mittelwert 9
und Standardabweichung 3.

Theoretisch liegt nur 1 Messwert von 10 000 weiter als 3,9 O
vom Mittelwert entfernt.
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(C: Statistik)
Einige Definitionen (2)

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

X=01 +x2 + ... +xn)in = % i;(?’{i}

Spannweite: Differenz zwischen dem grof3ten und kleinsten der
n Messwerte:

R =x -X
m

n ax min

Standardabweichung: Gebrauchlichstes Mal} flr die Streuung

G = \/%(xi-x)z
n-1
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(C: Statistik)
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 Aqgl: +- 0,00 ?7?7? 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
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(C: Statistik)
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 ?7??

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.
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Zusammenfassung

A: UTC usw

Wie lange wird ,,JD hel” noch akzeptiert?
Empfehlung: ,,TT hel” angeben.

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

C: Statistik

Standardabweichung der Max/Min-Zeit angeben.

W. Quester, BAV-Tagung Jena 2012



LITERATUR zu A), B)

Finkleman D, Allen S, Seago J H, Seaman R, Seidelman P K:
The Future of Time: UTC and the Leap Second
American Scientist Vol. 99, No. 4 (2011), 312-319 oder ArXiv:1106.3141

Eastman J, Siverd R, Gaudi B S:

Achieving better than 1 Minute Accuracy in the Heliocentric and Barycentric Julian Dates
ArXiv:1005.4415v3

BAV Einfuhrung in die Beobachtung Veranderlicher Sterne
4.Aufl. 2009, BAV Selbstverlag

Quester W: Zeitangaben bei der Veranderlichenbeobachtung
BAVR 56,2, 123 ff. (2007)

Zejda M, Domingo A: reference frame and the time standard used in INTEGRAL/OMC datasets
IBVS 5996 (2011)

Suche LEAP SECOND im Internet

LITERATUR zu C)

Ehrenberg A S C: Statistik oder der Umgang mit Daten
1. Aufl., VCH Weinheim, 1986

Begriffserlauterungen und Formelzeichen im Bereich der Statistischen Qualitatskontrolle
Dt. Arbeitsgemeinschaft fur Statistische Qualitatskontrolle, 1. Aufl

Andrae R: Error estimation in astronomy: A guide
ArXiv:1009.2755v3

W. Quester, BAV-Tagung Jena 2012



http://leapsecond.com/java/gpsclock.htm

The following are based on your PC clock:

local |2012-07-0109:18:57 ‘[Sundw |lda;.r183 |Et|mezune UTC+2

UTC [2012:070107: WWW
GPS [201207-010719:13 _.IweeHEEE [26383s  [cycle 1week 0671 day 0
Loran Izmz 07-0107:19:22 [r*m 9940 ||43a s unti |[m

m Localtime is the dateftime reported by your PC (as seen by your web browser). If your PC clock is
accurate to a second then the other time scales displayed above will also be accurate to within one second.

m UTC, Coordinated Universal Time, popularly known as GMT (Greenwich Mean Time), or Zulu time. Local
time differs from UTC by the number of hours of your timezone.

GPS, Global Positioning System time, is the atomic time scale implemented by the atomic clocks in the

| GPS ground control stations and the GPS satellites themselves. GPS time was zero at Oh 6-Jan-1980 and
since it is not perturbed by leap seconds GPS is now ahead of UTC by 16 seconds.

m Loran-C Long Range Navigation time, is an atomic time scale implemented by the atomic clocks in
Loran-C chain transmitter sites. Loran time was zero at Oh 1-Jan-19358 and since itis not perturbed by leap
seconds it is now ahead of UTC by 25 seconds.

m TAl Temps Atomique International, is the international atomic time scale based on a continuous counting of

the Sl second. TAlIs currently ahead of UTC by 35 seconds.

http: /fwww.maa.mhn.de/Scholar ffimes. html
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Astron, Nachr /| AN (2006) 789

arXiv: 1206.6709v1 [astro-ph.SR] 28 Jun 2012

The DWARF project:
Eclipsing binaries - precise clocks to discover exoplanets
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Suche in BAV-Website |

Die BAV stellt sich vor

Fir Einsteiger

Beobachtung wichtiger
Veranderlichentypen

Beobachtungsauswertung
Veroffentlichungen der BAV

Lichtenknecker-Database
of the BAV

Services for Scientists

Fir unsere Mitglieder

Lesezeichen

Extras Hilfe

h @ http: ffwww . bav-astro.def

Aktuelle Machrichten || Astro @ AQL.de | Kostenlose E. ..

Suchen Gy Safeweb ~ i} Wentity Safe ~

@ Bundesdeutsche Arbeitsgemeins... (& |+

Was ist die BAV ?

Die Bundesdeutsche Arbeitsgemeinschaft fir Verdnderliche Steme e V. (BAV)
ist der Zusammenschlu® von rund 200 Amateur- und Berufs-Astronomen
tberwiegend aus dem deutschsprachigen Raum, die sich hesonders fir
veranderliche Sterne interessieren. Weitere Informaticnen

Was will die BAV ?

Die BAV fardert die Beobachtung verdnderlicher Sterne durch Amateure. Dazu
gehdrt die Unterstitzung bei der Vorbereitung, Beobachtung und Auswertung.

Beobachtungsmethoden Die visuelle Beobachtung b

Die Beobachtung mit CCD-Kameras Fotometrie mit CCD-Kameras

e e TR e
CCD und Filterbereiche

Anleitungen, Unterlagen wie z B. Kz

zur  Verdffentlichung Beol

Infermatiocnen

eigener

CCD-Link-Liste
Was sind veranderliche Sterne »

Veranderliche sind Sterne. die ihre Helligkeit in Zeitrdumen von Minuten bis
wenigen Jahren andern. Weitere Erklarungen
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Aulderdem fordert sie die Hn:ummunikz .
durch Tagungen und Treffen sowie in Qualitatssicherung

Beobachtung heller Veranderlicher mit CCD
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