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Document 1 : NAVSTAR 67, un stellite GPS 

 
Document 2 : données diverses 

 
Document 3 : l’unité de temps 

 
Document 4 : graphique évolution de  la précision de diverses horloges : dérive en s/jour 
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Document 5 correction GPS 

 
Document 6 : GPS 

Le Global Positioning System est un système de géolocalisation américain accessible au grand public (comme le GLONASS russe). Il 

est assuré par une flotte de 24 satellites à plus de 20 000 km d’altitude, gravitant autour de la Terre à plus de 14 000 km/h. 

Le récepteur GPS reçoit simultanément les signaux codés en provenance de plusieurs satellites situés à des distances différentes 

du lieu d'observation. Le décodage de ces signaux permet d'évaluer ces distances et d'en déduire la position du récepteur dans un 

référentiel géodésique connu (appelé WGS 84). 

QUESTIONS : 

1- NAVSTAR GPS-2F 3 
a. Dans quels référentiels sont décrites les trajectoires du satellite GPS-2F 3 dans les figures 1 et 2 ? 
b. Quelles conditions faut-il pour qu’un satellite soit géostationnaire ? Ce satellite l’est-il ? 
c. Ce satellite a-t-il une orbite parfaitement circulaire ? 
d. Calculer, à l’aide de la 3

e
 loi de KEPLER la valeur du demi grand axe de l’orbite de ce satellite en km. En déduire 

ce que représentent les données du tableau Perigee/Apogee et retrouver ainsi la valeur du demi grand-axe. 
e. En supposant son orbite quasiment circulaire calculer sa vitesse moyenne en m/s . Vérifier ce résultat. 
f. Sa période orbitale est-elle synchronisée d’une certaine façon avec la période de rotation de la Terre ? 

2- Le TEMPS et sa précision 
a. En combien de temps une horloge basée sur le pendule de Huygens dérive-t-elle d’une seconde ? Même chose 

pour une horloge à fontaine atomique au césium. 
b. Quel phénomène physique permet de définir la seconde ? 
c. Peut-on dire que la fréquence des radiations de la transition des niveaux d’énergie de l’atome de césium est 

d’environ 9 GHz 
d. Pourquoi a-t-on abandonné la définition de la seconde à partir de phénomènes astronomiques ou des 

oscillations d’un pendule ? 
3- GPS et relativité   

a. Quel est le postulat fondamental de la Relativité, établi par EINSTEIN en 1905, concernant la propagation des 
ondes électromagnétiques dans le vide ? Quel en est la conséquence ? Lorsqu’Albert Einstein énonce la théorie 
de la relativité restreinte, il ne dispose pas de preuves expérimentales : pourquoi ne viendront-elles que plus 
tard ? 

b. « L'intervalle de temps Δt0séparant deux événements dans un référentiel est mesuré par une quantité différente 
Δt dans un autre référentiel si celui ci est en mouvement par rapport au premier. Ainsi, une horloge en 
mouvement dans un référentiel semblera ralentie par rapport à une horloge identique et immobile dans ce 
référentiel. » Ecrire la relation entre Δt et Δt0. Calculer le décalage de temps pour Δto=1s dans le cas d’un signal 
provenant du satellite GPS-2F 3. 

c. Quels sont les autres effets dont il convient de tenir compte pour expliquer l'écart entre le temps GPS et le 
temps d'une horloge d'un récepteur ? 

 


