


Tizian, Allegorie der Zeit

agiert die Gegenwart
mit Besonnenbheit,

Was also ist »Zeit«? §
Wenn mich niemand danach fragt, weif ich es; will ich es einem

Fragenden erklaren, weif ich es nicht.
Augustinus (354-430)



Die Zeit
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Albert Einstein
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Zeit ist das, was man an der Uhr abliest.
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Klimatanderungen

] — total terrestrial (AC,y)
N peat, YML (Acpeal)
] — peat, LPX (ACpeal)

200 dusydsouwne

e TP e

(wdd)

cumulative

[ CO; Law Dome
CO, EPICA | CO, WAIS

budget residual (5)
HYDE 3.1

HYDE 3.2

KK10

KK10D

| | | |
1 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

ear CE

B. D.Stocker; et al., PNAS, 2017, 114 (7) 1492-149




Sonnenfinsternisse

(1) bu.ym. hdt Dunng the six days of the (rituals of) the new moan of
{2) hyr. rbt (the month of) Hiyvyaru, the sun

sct, her gatekeeper (being)

Rashap.

The men (?) shall seek out
the prefect

ew Moon (H) in the month of Hivar was put to shame, The Sun

! sps) in the davtime with Mars (rsp) in atter

Ugarit, 5 Marz 1223 v. Chr um 13:55 lokal Sonnenzeit
11:32 UT (oder GMT)
19:43 TT (oder UTC)

The earliest known solar eclipse record redated, T. de Jong & W. H. van Soldt, Nature, 338, 238-240 (1989)



Pulsare

Line of zero orbital decay
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HUISC-T&YIOI' bil’lary o a0 General Relativity prediction

Periode: 59 ms
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Zeitskala

Ereignisse Zeitpunkten zuordnen:

Eine Zeiteinheit aus einem periodischen Vorgang
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Ein Zeitanfang (Nullpunkt)
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Viele Zeitskalen

phemeridenzeit (E

Terrestrische Zeit (TT, TT[BIPMXX])

Baryzentrische Dynamische Zeit, Baryzentrische Koordinatenzeit,
Geozentrische Koordinatenzeit

GPS Zeit, Galileo Zeit, GLONASS Zeit

Temps Atomique International (TAT)
Koordinierte Weltzeit (UTC) Atomzeitskalen




Wie spit 1st es?

941.20

Bundesgesetz uber das Messwesen

- @ 5. Abschnitt: Festlegung der Zeit

- (® Art. 15

! In der Schweiz gilt die mitteleuropaische Zeit. Die mitteleuropéische Zeit
entspricht der koordinierten Weltzeit plus eine Stunde.

2 Um Ubereinstimmung mit den benachbarten Staaten zu erreichen, kann
der Bundesrat die Sommerzeit vorschreiben. Die Sommerzeit entspricht der

mitteleuropaischen Zeit plus eine Stunde.




Deutliches Resultat bei EU-Umfrage

Uber 80 Prozent wollen

zeu.....-.l.-ll......

ab EU-Kommission: Zeitume*~"
2020 «Einfach Politik»

Kommt -




Sonnenaufgang und -untergang
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Die Sommerzeit ist nichts anderes als eine allgemeine Zeitplananderung



Wie spit 1st es?

Von letzten Sonntag im Oktober bis letzten Sonntag im Mdrz
mitteleuropdische Zeit = Koordinierte Weltzeit+1
MEZ = UTC+1

Von letzten Sonntag im Mdrz bis letzten Sonntag im Oktober
MESZ = UTC+2

UTC # GMT

Wer bestimmt UTC?



Funkuhr

DCF77, Mainflingen
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Internet (NTP)
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UTC

650 Atomuhren um die Welt
80 Institutionen

Zeitvergleich

Bureau International des
Poids et Mesures (BIPM Paris)

Monatliche Berechnung

EAL (Echelle Atomique Libre)
Mittelwert

TAI (Temps Atomique International)

+N Schaltsekunde

* o

Primare Frequenzstandards



Primitive Uhren

Wasseruhr
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Die Zeit messen

Periodische Ereignisse Zahler oder Uhr




Astronomische Uhren

Erdrotation um die eigene Achse — 1 Tag
Mondrotation um die Erde — 1 Monat

Erdrevolution um die Sonne — 1 Jahr



Sonne als Uhr

Wahre Sonnenzeit

Zeitglelchung: wahre Ortszelt - mittlere Ortszeit

Mittlere Sonnenzeit N =0

86400 s = 1 Mittlerer Tag




Geographische Lange

Schwer auf einem Schiff in Bewegung.... =



Die Losung:
die Zeit erhalten - «garde-temps»

Lokale Sonnenzeit mit der Zeit an einem Referenzlidngengrad vergleichen

CONNAISSANCE

DES TEMPS

DES MOUVEMENTS CELESTES,

DES ASTRONOMES ET DES NAVIGATEURS,

POUR L'AN 1870,

PALL LE BUREAU DES LONGITUDES,

Langenuhr von John Harisson 1693-1776 PARIS,

GAUTHIER-VILLARS, IMPRIMEUR - LIBRAIRE
PR NTRRAD DA LONGITIIEN, BE & HOOLE FRPRRAALE POLYTRCENIGHE,
SUCCISSEUM DE MALLIT-BACKELIER,

Qual des Angosting, 55

Ocigbre {HOK



Universalzeit UT (GMT)

Eine einzige Referenzuhr: die Sonne
Unabhédngig von geographischer Position
1884 Internationale Meridian-Konferenz

Greenwich-Meridian als Internationaler Nullmeridian




Zeltzonen
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Universalzeit UT1

Korrigiert fiir
Zyklus der Prazession
Nutation

Polschwankungen
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Bleibt nur die intrinsiche Erdrotation



Universalzeit UT'1

Laser ranging in Zimmerwald
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Anderung der Erdrotation
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FR. Stephenson, Historical eclipses and Earth’s rotation, Astronomyy& Geophysics, 44, 2003

Die Tage verlangern sich um 1.7ms jedes Jahrhundert

Vor 620 Mill. Jahre: 400 Tage/Jahr, 21.9 Stunden/Tag

2000



Stabilitat von UT1

107=10 ms/Tag

L

1’000’000 Mal besser!




Astronomen gegen Phys1ker

9 GHz

3 ms/ J‘ahr

\ ”'r"" otoL!

1967: Neue Definition durch die CGPM
FEine Sekunde ist das 9 192 631 770-fache der Periodendauer der
dem Ubergang zwischen den beiden Hyperfeinstrukturniveaus des
Grundzustandes von Caesium-Atomen entsprechenden Strahlung.

3x108 = 3 ms/Tag 2018 FOCS 2
1 s/Jahr : =

10 s = ] s/Tag 2x 1013 => 60 ms/1 Million Jahre



UTC

650 Atomuhren um die Welt
80 Institutionen

Zeitvergleich

Bureau International des
Poids et Mesures (BIPM Paris)

Monatliche Berechnung

EAL (Echelle Atomique Libre)
Mittelwert

TAI (Temps Atomique International)

+37 Schaltsekunde

Primare Frequenzstandards



UTI1-UTC
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Koordinierte Weltzeit (UTC)

Die Frequenz von TAI ist fest, die von UT1 nicht

==) Eine Zeitdifferenz summuiert sich.

UTC bringt TAI in Ubereinstimmung mit UT1
Regel: Eine Schaltsekunde 1st eingefithrt wenn | UTC-UT1|>0.9 s
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Wie gut 1st UTC?
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Atomuhr

FEine Sekunde ist das 9 192 631 770-fache der
Periodendauer der dem Ubergang zwischen den
beiden Hyperfeinstrukturniveaus des Grundzustandes
von Caesium-Atomen entsprechenden Strahlung.
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Noch genauer...

Gravitative Zeitdilatation 1 m - 1016

A

A7 AT B0 w2z
(v, ~ 420,226 004,229,000 ¥z) (M)

Grotti, et al., Nature Physics 2018

Yv. L. avavagrcyy, o ue, svued?€ 2018



Gravitationwellen

1 ns = 30cm

0.01 ns = 3 mm



Wie spit 1st es?
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