








tPSR-­‐BARY	
  =	
  Tpsr	
  	
  +	
  	
  ΔR,b	
  	
  +	
  	
  ΔE,b	
  +	
  ΔS,b	
  +	
  	
  ΔA	
  



 	
  Pb:	
  Orbital	
  period	
  
 	
  x	
  =	
  ap	
  sin	
  i:	
  	
  Projected	
  semi-­‐major	
  axis	
  
 	
  ω:	
  Longitude	
  of	
  periastron	
  
 	
  e:	
  Eccentricity	
  of	
  orbit	
  
 	
  T0:	
  Time	
  of	
  periastron	
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 	
  E:	
  Eccentric	
  Anomaly	
  

 	
  AT:	
  True	
  Anomaly	
  

€ 

E − esinE =
2π
Pb
(t −T0)

€ 

AT (E) = 2arctan 1+ e
1− e

tan E
2

⎡ 

⎣ 
⎢ 

⎤ 

⎦ 
⎥ 



tBSB	
  =	
  Tsource	
  	
  +	
  	
  ΔRB	
  	
  	
  	
  +	
  	
  	
  ΔEB	
  	
  	
  +	
  	
  ΔSB	
  	
  	
  +	
  	
  	
  ΔAB	
  



 	
  Pb	
  :	
  Orbital	
  period	
  
 	
  x	
  =	
  ap	
  sin	
  i	
  :	
  	
  Projected	
  semi-­‐major	
  axis	
  
 	
  ω	
  :	
  Longitude	
  of	
  periastron	
  
 	
  e	
  :	
  Eccentricity	
  of	
  orbit	
  
 	
  T0	
  :	
  Time	
  of	
  periastron	
  	
  

€ 

f (mp,mc ) =
4π 2

G
ap sini( )

3

Porb
2 =

mc sini( )3

mp +mc( )
2



From	
  the	
  measurement	
  of	
  the	
  orbital	
  	
  period	
  P	
  and	
  of	
  the	
  
projected	
  orbital	
  	
  separation	
  x=a	
  (sin	
  i)	
  one	
  can	
  determine	
  the	
  
minimum	
  TOTAL	
  MASS	
  Mmin	
  =Mtot	
  (sin	
  i)3	
  of	
  the	
  binary	
  system	
  

The	
  	
  measured	
  minimum	
  TOTAL	
  MASS	
  being	
  obviously	
  	
  
related	
  to	
  the	
  sum	
  of	
  the	
  masses	
  of	
  the	
  two	
  involved	
  stars	
  

	
  x3	
  =	
  (a	
  sin	
  i)3	
  =	
  	
  (G/4π2)	
  Mtot	
  (sin	
  i)3	
  P2	
  	
  	
  =	
  

=	
  	
  (G/4π2)	
  Mmin
	
  P2	
  	
  

	
  	
  Mmin	
  =	
  Mtot	
  (sin	
  i)3	
  =	
  (M1	
  +	
  M2)	
  (sin	
  i)3	
  	
  



…if	
  the	
  companion	
  can	
  be	
  detected	
  in	
  the	
  optical	
  band	
  
the	
  spectroscopic	
  observation	
  of	
  the	
  cyclic	
  motion	
  of	
  

its	
  spectral	
  lines	
  allows	
  one	
  to	
  determine	
  the	
  	
  
MASS	
  FUNCTION	
  OF	
  THE	
  COMPANION	
  	
  

…and	
  that	
  leads	
  to	
  establish	
  the	
  ratio	
  of	
  the	
  masses	
  
M1	
  /	
  M2	
  



By	
  combining	
  the	
  two	
  constraints	
  

one	
  can	
  infer	
  M1	
  and	
  	
  M2	
  

only	
  modulo	
  the	
  uncertainty	
  on	
  sin	
  i	
  

	
  	
  Mmin	
  =	
  (M1	
  +	
  M2)	
  (sin	
  i)3	
  	
  

	
  	
  q	
  =	
  M1	
  /	
  M2	
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Best	
  timers:	
  which	
  evolution	
  ?	
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16	
  significant	
  digits!	
  	
  

5.757451831072007	
  ±	
  0.000000000000008	
  ms	
  





A	
  ensemble	
  of	
  recycled	
  pulsars	
  with	
  
high	
  rotational	
  stability	
  can	
  be	
  used	
  
for	
  establishing	
  a	
  

time	
  scale	
  based	
  on	
  pulsar	
  rotation	
  
dubbed	
  e.g.	
  

Ensemble	
  Pulsar	
  Scale	
  

...similar	
  to	
  the	
  Échelle	
  Atomique	
  Libre	
  
(EAL)	
  	
  

from	
  which	
  the	
  International	
  Atomic	
  
Time	
  (TAI)	
  is	
  built	
  (after	
  applying	
  corrections	
  to	
  
satisfy	
  the	
  SI	
  definition	
  of	
  second)	
  	
  

and	
  in	
  turn	
  a	
  realization	
  of	
  the	
  Terrestrial	
  
Time	
  is	
  obtained	
  TT(TAI)	
  (by	
  referencing	
  
clocks	
  to	
  the	
  Earth	
  geoid)	
  

as	
  well	
  as	
  the	
  post-­‐corrected	
  realization	
  
of	
  TT	
  published	
  each	
  year	
  and	
  known	
  as	
  
TT(BIPMyy)	
  



	
  The	
  Ensemble	
  Pulsar	
  Scale	
  (ESP)	
  can	
  be	
  linked	
  (“steered”)	
  to	
  e.g.	
  
TT(TAI)	
  [	
  or	
  to	
  TT(BIPMyy)	
  ]	
  and	
  then	
  fluctuations	
  of	
  the	
  reference	
  
time	
  scale	
  wrt	
  ESP	
  can	
  be	
  spotted	
  and	
  used	
  for	
  creating	
  a	
  pulsar	
  
based	
  realization	
  of	
  the	
  terrestrial	
  time	
  	
  	
  TT(PTAs)	
  	
  	
  	
  

TT(TAI)-­‐TT(BIPM11)	
  

TT(TAI)-­‐TT(PPTA)	
  

 	
  Independent	
  check	
  
on	
  TT(BIPMyy)	
  with	
  a	
  
non	
  terrestrial	
  
“device”	
  

 	
  Not	
  based	
  on	
  
quantum	
  effects	
  on	
  
clocks	
  

 	
  Never	
  ending	
  time	
  
scale	
  	
  	
  	
  	
  


