Physikalische Versuche für die Berufsschule

        
                           Grundlagen  G1
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SI - Grössen und Masseinheiten 

Informationen für die Lehrkraft
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Das internationale System der Masseinheiten legt verbindliche
Masseinheiten fest. Nicht alle Einheiten und zugehörigen Grössen sind


gleichermassen vertraut; einige werden im Alltag noch immer in

  
der veralteten Form gebraucht.
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Diese Versuchsreihe eignet sich als Werkstatt, die ungefähr in 


einer Doppellektion bearbeitet werden kann.
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Die Werkstatt zeichnet sich durch Vielfalt der Tätigkeiten aus; es

 
kommen qualitative und quantitative Versuche vor. Einige Posten

 
verlangen nur Überlegungs- und Schreibarbeit.
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Die Werkstatt ist als Erfahrungswerkstatt konzipiert.


Die  Beschäftigung mit dem SI-System soll zur Vertrautheit mit den

 
entsprechenden Grössen führen. Wichtig ist auch, eine Vorstellung

 
davon zu haben, wie sich ein Kilogramm oder ein Watt „anfühlt“, um  

 
Grössen einschätzen und abschätzen zu können.

Material: 
Siehe Punkt „C) Vorbereitung“


SI - Grössen und Masseinheiten
Informationen für die Lehrkraft

A) Voraussetzungen
Physik:

Keine bestimmten Vorkenntnisse nötig. Das SI-System sollte aber nicht

 


zur Einführung in das Fach ‚Physik‘ gewählt werden.

Arbeitstechnik: 
Kenntnis der Werkstattmethode.

 


Selbständiger Umgang mit einfachen Geräten

 


(Waage, Massstab, Schieblehre usw.).

B) Lernziele
Die wichtigsten SI-Einheiten und zugehörige Grössen mit festgelegten Abkürzungen kennen. Eine Vorstellung davon haben, wie sich bestimmte Einheiten „anfühlen“; Grössen abschätzen können. Einige Einsichten über Entstehung und Festlegung der Einheiten gewinnen.   

C) Vorbereitung

10 Arbeitsplätze vorbereiten: 

1. Was nützen international vereinbarte Einheiten? 

Material: Textkopien, Schweizerkarte mit historisch üblichen Massen 

2. Woher stammen die Einheiten? 

Material: Schieblehre mit Zoll-Einteilung

3. Stunden mit 3601 Sekunden - gibt es das? 

Material: Textkopien, Zeitungsausschnitt 
4. Das Urkilogramm fällt ins Wasser... 

 
Material: Präzisionswaage (1 mg); geeichter Rundkolben 1000 ml 

5. Das waren noch Zeiten!


Material: Textkopien, historisches Physikbuch

6. Grössen und Einheiten: Das Physik-Memory


Material: Spielkärtchen mit Symbolen von Grössen bzw. Einheiten

7. Ein Watt: Nichts für starke Pferde

 
Material: Gewichtsstein (ca. 1kg); Haushaltwaage

8. Zufall oder System?

Material: Kopien aus Formelbuch; Fadenpendel mit ca. 1m Faden

9. „Darf’s es Bitzeli meh si?“ - Grössen abschätzen! 


Material: Stoppuhr; Thermometer; Waage; Schieblehre; 

 
Becher mit handwarmem Wasser

10. Der Meter, das unbekannte Wesen


Material: -
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Einzelarbeit   


Was nützen international vereinbarte einheiten?                    (
( Einige Informationen...

International vereinbarte  Einheiten vereinfachen Tätigkeiten im Bereiche 

  

des Rechts (Verträge, Gesetze, Termine usw.),

  

des Handels (Preisbasis, Menge, Qualität usw.), 

  

der Technik (Normung, Zusammenarbeit usw.) und 

  

der Wissenschaft (objektiver Informationsaustausch). 

( Aufgabe

Früher waren oft regional unterschiedliche Masseinheiten im Gebrauch. Studieren Sie die beigefügten Schweizerkarten mit den Angaben über örtliche Hohl- und Gewichtsmasse vor der Vereinheitlichung (vgl. den auszugsweisen Gesetzestext).


a) Finden Sie veraltete Einheiten, die heute noch gebräuchlich sind?

b) Schildern Sie in Stichworten einen Konflikt im Bereich Handel oder Recht, der vor 
     200 Jahren durch die fehlende Vereinheitlichung entstanden sein könnte.

( Lösung:

a) Einige heute noch gebräuchliche veraltete Einheiten:

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

b) Möglicher Konflikt:

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________

_______________________________________________________________________
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Gruppenarbeit

woher stammen die einheiten?




                    

( Einige Informationen...

Viele Einheiten wurden von menschlichen Eigenschaften oder markanten Natur-phänomenen abgeleitet:

der Zoll    

=  Daumenbreite

die Elle    

=  Länge des Unterarms

0oC     

=  Gefrierpunkt des Wassers

der Meter   

=  10-millionste Teil eines Erdquadranten (1/4 Umfang)

das Kilogramm
=  Masse von 1-Tausendstel Kubikmeter Wasser

( Aufgabe


a) Messen Sie mit der Schieblehre Ihre Daumenbreite. Zeichnen Sie den Umriss Ihres Daumens auf das Blatt, beschriften Sie ihn mit Ihrem Namen und der gemessenen Breite in Zoll! Halten Sie sich an die Schreibweise, wonach Bruchteile des Zolls nicht durch Dezimalteilung, sondern durch fortwährende Halbierung zustande kommen (also nicht 1,375 , sondern 13/8 Zoll)


b) Finden Sie zwei Mitschüler oder Mitschülerinnen, die ihren Daumenumriss auch auf Ihr Blatt zeichnen. Welche Daumenbreite würden Sie als Längenmass bevorzugen - als Verkäufer - als Käufer?

( Lösung:
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Partnerarbeit

stunden mit 3601 sekunden - gibt es das?


( Einige Informationen...

Die Sekunde wurde zuerst als Bruchteil eines (Sonnen-)Tages definiert. Wegen messtechnischer Probleme und weil die Erde sich nicht mit konstanter Winkelgeschwindigkeit dreht, wurde die Sekunde neu als Vielfaches der Periodendauer einer elektromagnetischen Schwingung festgelegt. Diese Schwingung entsteht in der Elektronenhülle von (beispielsweise) Cäsiumatomen („Atomzeit“).

Die Tageszeit ist natürlich dennoch eine Frage des Sonnenstandes, also ein astronomisches Phänomen. Nun laufen aber die Cäsium-Uhren der Wissenschaft sozusagen ohne Rücksicht auf den Sonnenstand. So ist es nicht verwunderlich, dass Atomzeit und astronomische Zeit langsam auseinanderdriften. Hin und wieder müssen die beiden Zeiten durch Einfügen einer Schaltsekunde synchronisiert werden.

( Aufgabe

Lesen Sie den kopierten Zeitungsauschnitt. 

Diskutieren Sie mit Ihrem Partner:

a)  Ist die "Atomsekunde" im Vergleich zur astronomischen Sekunde zu kurz oder zu lang? 

b)  Wie wird sich das weiterentwickeln, da die Erde immer langsamer rotiert (der Tag dauert nämlich pro Jahrhundert etwa 2 Millisekunden länger). 

c)  Wäre es nicht einfacher, die „Atomsekunde“ anzupassen, statt dauernd Schaltsekunden einzufügen?

( Lösung:

a) Die „Atomsekunde“ ist 

[  ] länger  

[  ] kürzer als die astronomische Sekunde.

b) Durch die immer langsamere Erdrotation 

[  ] gleicht sich dieser Unterschied langsam aus

[  ] wird dieser Unterschied immer wie grösser.

c) Die Neufestlegung der Atomsekunde ergäbe folgende Probleme:

Schaltsekunde       aus Wikipedia, der freien Enzyklopädie
Die Schaltsekunde ist eine zusätzlich eingefügte Sekunde in der offiziellen Zeit, um sie in der Nähe der Mittleren Sonnenzeit zu halten.

	
Liste der Schaltsekunden

	1. 1. Juli 1972 

2. 1. Januar 1973 

3. 1. Januar 1974 

4. 1. Januar 1975 

5. 1. Januar 1976 

6. 1. Januar 1977 

7. 1. Januar 1978 

8. 1. Januar 1979 

9. 1. Januar 1980 

10. 1. Juli 1981 

11. 1. Juli 1982 

12. 1. Juli 1983 

13. 1. Juli 1985 

14. 1. Januar 1988 

15. 1. Januar 1990 

16. 1. Januar 1991 

17. 1. Juli 1992 

18. 1. Juli 1993 

19. 1. Juli 1994 

20. 1. Januar 1996 

21. 1. Juli 1997 

22. 1. Januar 1999 

23. 1. Januar 2006 
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Partnerarbeit


Das urkilogramm fällt ins wasser  



     
( Einige Informationen...

Um die Einheiten festzulegen und messbar zu machen, wurden sogenannte "Normale" gebaut. Für den praktischen Einsatz von Normalen ergeben sich folgende Forderungen:

- definiert

(beschreibbar)

- stabil     

(genau auch bei wechselnden Bedingungen, Alterung usw.)

- transportierbar 
(an verschiedenen Orten brauchbar)

- kopierbar 

(Nachbau möglich)

Nationale Kopien von Normalen werden im Amt für Messwesen in Wabern bei Bern aufbewahrt 

( Aufgabe

Ursprünglich wurde das Kilogramm als die Masse von 1 Liter chemisch reinem Wasser mit der Temperatur 4oC festgelegt. Praktische Überlegungen führten dann zu einem Kilogramm-Prototypen aus einer Platinlegierung (der in Paris aufbewahrt wird).

1)  Überprüfen Sie, wie gut das Platinkilogramm (= 1,000'000 kg) mit dem Wasserkilogramm übereinstimmt, indem Sie 1 Liter reines Wasser bei 20 oC möglichst genau abmessen und wägen (trockene Behälter verwenden!). Berücksichtigen Sie auch die Wärmeausdehnung des Wassers. Bei 20 oC beträgt die Dichte = 0,9982 kg/dm3.
     Der statische Auftrieb in der Umgebungsluft soll mit 1,2 Gramm berücksichtigt werden. 

2) Überlegen Sie mögliche Gründe für den verbleibenden Fehler. Notieren Sie mindestens 
    deren zwei.

( Lösung:

1) Masse von 1000 ml Wasser bei 20 oC;  Ablesung Waage 

=             

g

    Dichtekorrektur für 20 oC                         



=            

g

    Statischer Auftrieb in der Umgebungsluft         



=            

g

                                                    




         ____________________

    Masse von 1000ml Wasser für 4 oC, bereinigter Wert


=            

g

2) Mögliche Gründe für die gemessene Abweichung:

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________
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Einzelarbeit


Das waren noch zeiten...






         (
( Einige Informationen...

Noch heute haben einzelne Berufsgruppen und sogar wissenschaftliche Teilgebiete ihre eigenen, gebräuchlichen Masseinheiten. Dass es früher auch in der Physik ein rechtes Durcheinander herrschte, beweist die Leseprobe eines Lehrbuches aus dem Jahre 1905 aus Zürich. Kaum zu glauben, dass Schüler und Schülerinnen (und Lehrer...) damit zurechtkamen.

( Aufgabe

Lesen Sie die Lehrbuchtexte und versuchen Sie, den Text mit Rotstift auf Grössen und  Einheiten des SI-Systems zu modernisieren. 

( Lösung

Notieren Sie Ihre Anmerkungen direkt in Ihre Kopie des Schulbuchtextes.
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Gruppenarbeit


Grössen und einheiten






      (
( Einige Informationen...

Welche Grösse misst eigentlich die Waage? Antwort: „Kilogramm“. Diese Antwort ist leider falsch; die Waage misst die Grösse "Masse". Im Alltagsgebrauch ist diese kleine Verwechslung bedeutungslos, im wissenschaftlich-technischen Bereich sind aber präzise Begriffe unerlässlich.

( Eine physikalische Grösse ist eine messbare Eigenschaft eines Objekts oder
    eines Ablaufs. 

( Die physikalischen Grössen kommen bei Berechnungen in der „Formel“ vor.

( Beispiele für Grössen: Geschwindigkeit v, Strecke s, Zeit t; 

Formel: v = s / t
( Eine Masseinheit ist eine festgelegte, definierte „Portion“ der zugehörigen

    Grösse. Messen geschieht durch Vergleichen mit dieser „Portion“. 

( Masseinheiten kommen in Rechnungen und in Resultaten vor.

( Beispiele für Einheiten: Meter m , Sekunde s,     

Rechnung: v = 5 m / 2 s = 2,5 m/s

( Aufgabe

Spielen Sie zu dritt oder zu viert das SI-Einheiten-Spiel. Und so wird gespielt: Die gemischten Karten werden verdeckt ausgelegt. Reihum wird je eine Karte aufgedeckt. Wer zuerst ein Grössen-Einheiten-Paar entdeckt, ruft sofort den Namen der entsprechenden Grösse und darf das Kartenpaar behalten. Wer einen Fehler macht, legt ein schon gewonnenes Paar verdeckt zurück ins Spiel.

Könner dürfen auch im Memory-Stil spielen.

( Lösung:

Anzahl der im Spiel von mir erkannten Kartenpaare 



[           ]

Anzahl der vom Partner oder von der Partnerin erkannten Kartenpaare
[           ]
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Einzelarbeit

Ein Watt: Nichts für starke pferde


       
( Einige Informationen...

Die physikalischen Einheiten sind nicht alle im gleich anschaulich. Jedermann hat eine recht gute Vorstellung davon, was ein Kilogramm, ein Meter oder eine Sekunde ist. Beim  Ps denkt man noch rasch die Leistung eines Pferdes. Wie steht es aber beispielsweise mit dem Watt?  (Das Watt ist NICHT die Leistung, die James Watt, der Erfinder der Dampfmaschine, nach einem guten Morgenessen erbringen konnte, sondern...)

( Aufgabe

a) Schliessen Sie den Widerstand an das Speisegerät an und erhöhen Sie die Spannung, bis der Widerstand mit der Leistung von 1 Watt betrieben wird. (Dazu muss das Produkt Spannungsanzeige · Stromanzeige  = 1 betragen.)

Führt diese Leistung zu einer fühlbaren Erwärmung des Widerstandes? 

b) Welche Leistung hat schätzungsweise eine Kochplatte? 10, 100 oder 1000 mal mehr?

c) Schliessen Sie die kleine Glühbirne am Speisegerät an. Stellen Sie die Spannung so ein, dass die Birne mit  1 Watt betrieben wird. Welche Leistung hat schätzungsweise eine Glühbirne der Wohnzimmerbeleuchtung? 10, 100 oder 1000mal mehr?

d) Schliessen Sie den Spielzeugmotor mit Propeller am Speisegerät an. Stellen Sie  Spannung so ein, dass der Motor mit 1 Watt betrieben wird. Welche Leistung hat schätzungsweise ein Staubsaugermotor? 10, 100 oder 1000 mal mehr?

( Lösung:

a) Erwärmung ist fühlbar:  





ja [  ]    nein [  ]

b) Die Leistung einer Kochplatte schätze ich auf 


rund _______ Watt 

c) Die Leistung der Wohnzimmerbeleuchtung schätze ich auf 
rund _______ Watt 

d) Die Leistung eines Staubsaugers schätze ich auf 


rund _______ Watt
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Einzelarbeit


Zufall oder system?




             ((
( Einige Informationen...

Die SI-Einheiten wurden so aufeinander abgestimmt, dass bei der Bildung von abgeleiteten Einheiten keine Umrechnungsfaktoren entstehen - das ist eben das Systematische am System!

Beispiel: 
Einheit der Leistung mit SI-Einheiten abgeleitet: 

(1 Meter · 1 Newton) / 1 Sekunde = 1 Watt

Mit alten Einheiten ergäbe sich:

(1 Meter · 1 Kilopond) / 1 Sekunde ( 0,0133 Pferdestärken

( Aufgabe

Überlegen Sie sich, ob folgende runden Rechenergebnisse zufällig oder durch das SI-System zu erklären sind:

a) Bauen Sie ein Pendel mit der Pendellänge = 1,00 m (vom Aufhängepunkt zum Mittelpunkt der Kugel zu messen) und stoppen Sie die Zeit für 10 Halbschwingungen (Schwung von links nach rechts oder von rechts nach links = 1Halbschwingung). Achtung: Zählen Sie den Start als „0“ und nicht als „1“!

b)  Multiplizieren Sie die Atommasseneinheit u mit dem Mol!

( Lösung:

b) Zeit für 10 Halbschwingungen

=
.................... s
Zufall:      ( ja     ( nein

c)  1mol  ( 1u




=
.................... g
Zufall:      ( ja     ( nein
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Partnerarbeit


„Darf’s es bitzeli meh si?“ grössen abschätzen!
            (
( Einige Informationen...

Haben Sie sich auch schon gewundert, wie präzis die Verkäuferin im Laden die gewünschte Käsemenge abschneidet? Offenbar verfügt unser Körper über "eingebaute Messinstrumente" für die Gewichtskraft, aber auch für Länge, Zeit und Temperatur. 

( Aufgabe

Führen Sie folgende Schätzaufgaben im Wettbewerb mit einem Partner durch. Für jede Abweichung vom richtigen Messwert müssen Sie sich Strafpunkte notieren. Wer erreicht die tiefere Punktzahl?

1) Geben Sie Ihrem Partner ein Startsignal. Er lässt (für Sie unsichtbar) eine Stoppuhr laufen. Nach der geschätzten Zeit von 60 Sekunden geben Sie das Stoppsignal! Bewertung: 1 Strafpunkt pro Sekunde Abweichung

2) Schätzen Sie das Gewicht der Metallkugel. 

Bewertung: 1 Strafpunkt pro Gramm Abweichung

3) Prüfen Sie mit dem Finger die Temperatur des Wassers im Becher. 

Bewertung: 1 Strafpunkt pro Grad Celsius Abweichung

 
4) Stellen Sie auf der Schieblehre mit verdeckter (nach hinten gewendeter) Skala einen Schneidenabstand von 10 cm ein. 

Bewertung: 1 Strafpunkt pro mm Abweichung

( Lösung:

	
	Schätzung
	Messung
	Strafpunkte

	Zeitdauer
	
	60s
	

	Stahlkugel-Masse
	
	
	

	Temperatur 
	
	
	

	Distanz
	
	10,0cm
	


Selbstevaluationsschema:

( 0 Punkte: Sie haben geschummelt!

( bis 10 Punkte: Bewerben Sie sich beim Amt für Messwesen!

( bis 30 Punkte: Hervorragende Eignung als Fachkunde-Lehrkraft.

( über 60 Punkte: Kaufen Sie sich ein Thermometer und eine Uhr.
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Einzelarbeit


Der Meter, das unbekannte wesen

 
 
  
  (
( Einige Informationen...

Der (oder das) Meter wurde so festgelegt, dass der Erdumfang entlang der Längengrade gerade 40'000'000 m beträgt. Diese Definition ist zwar etwas wissenschaftlicher, als eine Längendefinition, die auf der Fusslänge des Königs oder auf der Stocklänge eines gerissenen Kaufmanns beruht. Praktisch ist sie allerdings nicht, so dass man einen Meterprototypen („Urmeter“) als Metallmassstab anfertigte, mit dem man bequem (aber nicht hochpräzis) andere Massstäbe eichen konnte, was immerhin bis 1960 so ausgeführt wurde. (Für die moderne Meterdefinition vgl. jedes gute Physikbuch.) 

( Aufgabe

Als Mitarbeiter einer Massstabfabrik erhalten Sie die Aufgabe, einen Stock anzufertigen und ihn durch den Vergleich mit dem Erdumfang mit 2 Marken im Abstand von 1 Meter zu versehen. Skizzieren Sie ein mögliches prinzipielles Vorgehen. Die allenfalls benötigten Uhren, Winkelmessgeräte, Setzhölzer usw. seien alle genügend genau. Zudem herrscht schönes Wetter.

( Lösung:



Erde




Werkstatt „SI-Einheiten“
Arbeits-Pass für _______________

 Einige Hinweise:

 Lösen Sie die Aufgaben in beliebiger Reihenfolge. Sie sollten in 2 Lektionen

 wenigstens die 4 obligatorischen Aufgaben bearbeiten. Pro Posten sind rund

 15 Minuten Zeitaufwand vorgesehen.

 Hinterlassen Sie die Arbeitsplätze so, wie Sie diese angetroffen haben 

 (oder wie Sie diese anzutreffen gewünscht hätten).

 Notieren Sie alle Lösungen, Skizzen von Messanordnungen usw. auf die

 entsprechenden Auftragsblätter.

 Wenn Sie nicht mehr weiter wissen, können Sie beim Lehrer den  

 Lösungsordner verlangen.

Übersicht über die Posten:

( 
1. Was nützen international vereinbarte Einheiten? 
((erledigt

( 
2. Woher stammen die Einheiten?


((erledigt

( 
3. Stunden mit 3601 Sekunden - gibt es das? (
((erledigt

(
4. Das Urkilogramm fällt ins Wasser... (

((erledigt

( 
5. Das waren noch Zeiten!



((erledigt

( 
6. Grössen und Einheiten: Das Physik-Memory
((erledigt

( 
7. Ein Watt: Nichts für starke Pferde


((erledigt

(
8. Zufall oder System? (



((erledigt

( 
9. „Darf’s es Bitzeli meh si?“ - Grössen abschätzen! 
((erledigt

(
10. Der Meter, das unbekannte Wesen(

((erledigt

Bedeutung der Zeichen

(
obligatorischer Posten

(
Posten zur freien Wahl

(
anspruchsvoller Posten
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Die � HYPERLINK "http://de.wikipedia.org/wiki/Sekunde" \o "Sekunde" �Sekunde� ist seit � HYPERLINK "http://de.wikipedia.org/wiki/1967" \o "1967" �1967� nicht mehr als Bruchteil eines Tages, sondern über eine � HYPERLINK "http://de.wikipedia.org/wiki/Resonanz_%28Physik%29" \o "Resonanz (Physik)" �Resonanz� des � HYPERLINK "http://de.wikipedia.org/wiki/C%C3%A4sium" \o "Cäsium" �Cäsiumatoms� definiert. Die zugehörige Zeitskala trägt den Namen � HYPERLINK "http://de.wikipedia.org/wiki/Koordinierte_Weltzeit" \o "Koordinierte Weltzeit" �Koordinierte Weltzeit� (Universal Time Coordonné � HYPERLINK "http://de.wikipedia.org/wiki/UTC" \o "UTC" �UTC�).


Die Rotation der Erde wird durch die � HYPERLINK "http://de.wikipedia.org/wiki/UT1" \o "UT1" �UT1�-Zeitskala gemessen. Die Erde dreht sich aber nicht gleichmäßig: Der Sonnentag wird graduell, aber unregelmäßig länger (hauptsächlich durch die Tiden-beschleunigung des � HYPERLINK "http://de.wikipedia.org/wiki/Mond" \o "Mond" �Mondes�). Zur Anpassung der "bürgerlichen Zeit" an die Zeit laut Standard sind daher Schaltsekunden nötig.


Schaltsekunden werden in Deutschland von der � HYPERLINK "http://de.wikipedia.org/wiki/Physikalisch-Technische_Bundesanstalt" \o "Physikalisch-Technische Bundesanstalt" �Physikalisch-Technischen Bundesanstalt� festgelegt, die allerdings dazu nur die international vom � HYPERLINK "http://de.wikipedia.org/wiki/Internationaler_Erdrotationsdienst" \o "Internationaler Erdrotationsdienst" �International Earth Rotation and Reference Systems Service� (IERS) festgelegten Schaltsekunden übernimmt. Im Mittel sind Schaltsekunden etwa alle 18 Monate nötig, und werden immer am � HYPERLINK "http://de.wikipedia.org/wiki/30._Juni" \o "30. Juni" �30. Juni� oder � HYPERLINK "http://de.wikipedia.org/wiki/31._Dezember" \o "31. Dezember" �31. Dezember� um 23:59:59 UTC eingefügt.


Da die Verlangsamung der Erdrotation unregelmäßig ist, ist eine Vorhersage, ob eine Schaltsekunde notwendig wird, nur auf kurze Frist im Voraus möglich. Zwischen Januar � HYPERLINK "http://de.wikipedia.org/wiki/1970" \o "1970" �1970� und Juli � HYPERLINK "http://de.wikipedia.org/wiki/2005" \o "2005" �2005� wurde vom IERS 23 Mal die Anweisung gegeben, eine Schalt-sekunde einzufügen.


Es ist Aufgabe des International Earth Rotation and Reference Systems Service, die Erdrotation zu beobachten und festzustellen, ob eine Schaltsekunde notwendig ist. Ihre Feststellung wird im � HYPERLINK "http://de.wikipedia.org/wiki/Bulletin" \o "Bulletin" �Bulletin� C veröffentlicht, das alle 6 Monate neu erscheint.


Am � HYPERLINK "http://de.wikipedia.org/wiki/1._Januar" \o "1. Januar" �1. Januar� � HYPERLINK "http://de.wikipedia.org/wiki/2006" \o "2006" �2006� wird es nach IERS-Beschluss eine Schaltsekunde geben. Die Differenz zwischen � HYPERLINK "http://de.wikipedia.org/wiki/Koordinierte_Weltzeit" \o "Koordinierte Weltzeit" �UTC� und � HYPERLINK "http://de.wikipedia.org/wiki/Internationale_Atomzeit" \o "Internationale Atomzeit" �TAI� beträgt somit 23 � HYPERLINK "http://de.wikipedia.org/wiki/Sekunde" \o "Sekunde" �Sekunden�.











