Fiche Explicative

Ce TPE a été réalisé par Saïd BOULAYAD, Lucas GERARD ainsi que Mathis BAUDRILLARD.
Au Lycée Jeanne d'Arc de Montrouge.  2018 - 2019
Nous avons été encadrés par Mme MOTHERE, Mr LASSERRE et Mme MARTIN.

Thème : Transports et transferts
Axe de recherche : Les transports et transferts de matière, d’énergie.
Sujet : GPS et relativité
Matières : Physique-chimie et mathématiques
Problématique : En quoi la relativité restreinte et générale améliorent-t-elles le fonctionnement du système GPS ?

 Site internet du TPE 
Nom : GPS et Relativité
URL: http://gps-et-relativite.e-monsite.com/

Objectif de ce site
L’objectif de se site, en accès libre sur Internet, est de partager librement pour tout le monde nos recherches, notre travail de synthèse, notre réponse à notre problématique. Nous espérons que beaucoup de personnes seront intéressées par ce TPE, et qu’ils y apprendront des choses.

Synthèse du groupe
Notre TPE "Travaux Personnels Encadrés" s'attarde sur les phénomènes apportés par la relativité restreinte et générale au GPS. Ce TPE nous a permis d'en connaître bien plus sur le fonctionnement des GPS et de découvrir des phénomènes relativistes. Pour répondre à la problématique nous avions choisi de faire un site internet car c’est original et moderne. Cela nous a apporté de l’expérience du point de vue de la manière de travailler et de la gestion du groupe, du savoir et des connaissances du point de vue des recherches effectuées. Le principal problème rencontré était que le sujet était assez complexe et compliqué. En effet les différents chapitres de physique abordés n’étaient souvent pas de notre niveau. Nous avions alors passé beaucoup de temps à comprendre, à synthétiser et à vulgariser pour que quelqu’un de notre niveau puisse comprendre. Pour finir, ce TPE permet de nous poser des questions comme sur le futur du GPS, sur la mise en orbite d’un satellite et même sur les avancés en physique et en mathématique qui nous expliqueront certains phénomènes aujourd’hui encore inexpliqués, voire dont nous n’avons pas du tout conscience.

Plan du TPE :
[bookmark: _GoBack][image: ]
 Plan du site
Note site internet « GPS et Relativité » a le plan suivant : 
· Accueil
· TPE
· Introduction
· I/GPS et relativité
· II/Se localiser grâce au temps
· III/Correction du GPS
· Conclusion
· Lexique
· Biographies
· A propos de nous
· Bibliographie
· Remerciements
· Quiz
· Sondages

 Navigation détaillée dans le site
La page « Accueil »
Cette page présente notre TPE, la problématique, les élèves et les encadrants.
[image: ]

La page « Introduction »
Cette page présente l’histoire du GPS, et les travaux d’Einstein très brièvement, enfin introduit la problématique et le plan du TPE.
[image: ]
La page « I/GPS et relativité »
Cette page a le plan suivant :
1. Le GPS sans relativité
2. La Relativité restreinte :
a. Notion de relativité et de référentiel
b. La relativité Galiléenne
c. Les équations de Maxwell et l'expérience de Michelson et Morley
d. Transformation de Lorentz et composition des vitesses
e. Le principe de la relativité restreinte
f. Dilatation du temps
g. Exemple avec le paradoxe des jumeaux
3. La relativité générale :
a. L’histoire de la gravitation
b. Le principe de la relativité générale
c. L'effet Einstein
d. Exemple avec le paradoxe des jumeaux

[image: ]

La page « II/Se localiser grâce au temps »
Cette page a le plan suivant :
1. L’horloge atomique :
a. Qu'est-ce qu'une horloge atomique ?
b. Fonctionnement d'une horloge atomique
c. Synchronisation des horloges atomiques 
2. Se localiser avec la trilatération
a. La trilatération sur un plan
b. La trilatération dans l'espace
c. Exemple de calcul de trilatération GPS
3. Un manque de précision :
a. Ralentissement de 7,2µs
b. Accélération de 45,6µs
c. Un manque de précision de 11,5 km/jour

[image: ]

La page « III/Correction du GPS »
Cette page a le plan suivant :
1. Correction permanente du décalage
2. Autres sources d'erreurs :
a. Trajectoire elliptique des satellites
b. Effets de la propagation électromagnétique
3. Trou noir
[image: ]

La page « Conclusion »
Cette page donne notre réponse à la problématique et une ouverture.
[image: ]

La page « Lexique »
Cette page regroupe les termes (avec leur définition) que nous estimons important de connaitre pour comprendre ce TPE.
[image: ]

La page « Biographies »
Cette page regroupe les biographies des scientifiques mentionnés dans ce TPE.
[image: ]

La page « A propos de nous »
Cette page regroupe nos synthèses personnelles.
[image: ]

La page « Bibliographie »
Cette page regroupe les sources utilisées pour ce TPE.
[image: ]

La page « Remerciements »
Cette page remercie les personnes qui nous ont aidé pour la réalisation de ce TPE.
[image: ]

La page « Quiz »
Nous avons réalisé un petit quiz sur des notions importantes utilisées dans ce TPE, il est accessible sur cette page.
[image: ]

La page « Sondages »
Nous avons mis en place un petit sondage pour essayer de savoir comment les personnes sur internet trouvent notre TPE.
[image: ]
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Présentation du TPE

Bienvenue

Pour commencer votre aventure, dirigez-vous vers la rubrique TPE en haut de votre écran, une roulette vous proposant tout le contenu du TPE
apparaitra. Aprés l'avoir étudier, nous vous proposons de répondre aux questions du Quiz et enfin si vous le souhaitez, nous faire part de vos ressentis
sur le site dans la rubrique Sondages.

Nos synthéses personnelles sont téléchargeables dans l'onglet TPE dans "A propos de nous".
Le TPE choisi traite de la relativité restreinte et générale dans le GPS,
La problématique choisie est la suivante : En quoi la relativité restreinte et générale améliorent-elles le fonctionnement du systéme GPS ?
Ce TPE a été réalisé par Said BOULAYAD, Lucas GERARD ainsi que Mathis BAUDRILLARD.
Au Lycée Jeanne d'Arc de Montrouge.
2018-2019
Nous avons été encadrés par Mme MOTHERE, Mr LASSERRE et Mme MARTIN.
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porte quel moment grace a un réseau de satellites disposés en orbite autour de la Terre. Le

Bibliographie uvoir envoyer des missiles & des positions trés précises. Le systéme GPS est séparé en 3

« la partie satellite qui grace a la triangulation et aux horloges atomiques localise la position du GPS :
« lapartie controle au sol qui met a jour les satellites et régle les horloges atomiques :
« etla partie récepteur qui reqoit le signal GPS et permet a l'utilisateur de se localiser.

Pour que le systéme GPS fonctionne, il y a une constellation de 24 satellites (plus quelques satellites de rechange) qui sont répartis sur 6 plans (donc
4 satellites sur une méme orbite) pour avoir au moins 4 satellites toujours visibles au-dessus de nimporte quelle position sur Terre (et jusqua 12 en
méme temps). Ils ont une période d'environ 12h, c'est-a-dire quiils font le tour de la Terre en 12h, donc ce ne sont pas des satellites géostationnaires.
Ils sont a une altitude d'environ 20 200 Km et vont a une vitesse de 14 000 Km/h. Leur orbite est proche de celui d'un cercle.
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Une horloge atomique est une horloge trés performante permettant de connaitre avec une précision phénoménale l'heure exacte sur Terre (une
précision de l'ordre d'une nanoseconde, soit 10°%), avec une marge derreurs d'une seconde de décalage sur 15 milliards dannées.

Cette horloge. contrairement aux horloges habituelles, utilisent des atomes avec des oscillations a la fois rapides et réguliéres.

Cest au début des année 1950 que les horloges atomiques commenceront & connaitre des prototypes et a étre assemblées. Ce nest quen 1967
quelles vont prendre de lampleur avec la création TAI « Temps Atomique International » et ['UTC « Coordinated Universal Time », une nouvelle
échelle de temps liée a l'horloge atomique.
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ocks is kept to within 20 nanoseconds (ns) through the broadcast clock corrections as
ization of GPS standard time to the Universal Time Coordinated (UTC) to within 100 ns”

Nous avons vu dans la premiere partie que la désynchronisation est dde a la dilatation du temps. En effet, dans cette demiere, le temps écoulé dans
les satellites est en avance de 38ps/jour. La re-synchronisation du temps entre les horloges satellites du GPS est maintenue & 20 nanosecondes (ns)
prés grace aux corrections de lhorloge de diffusion déterminées par les stations de contréle au sol et a la re-synchronisation de I'heure normale du
GPS avec le temps universel coordonné (UTC) 2100 ns prés.
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Les horloges atomiques sont & qui, grace a un systéme utilisant les atomes, permettent d'obtenir une heure précise a la
nanoseconde prés. Des horloge dans les satellites GPS en orbite autour de la Terre. Ces satellites émettent un signal,
contenant lheure et leur positio| des récepteurs GPS se trouvant sur Terre. A laide de calculs de trilatération, ces récepteurs
utilisent les signaux dau moin: aliser. En théorie, notamment si le temps était absolu, cette localisation pourrait étre
extrémement précise. A propos de nous

Lexique

Biographies

Or nous avons vu et expliqué oGRS ies horloges atomiques des satellites engendrant, si elle niétait pas corrigée, une erreur de
positionnement de 1.5 km/jour SEEEREEERELY lativistes : la relativité restreinte et la relativité générale. Ainsi, on pourrait penser que sans la
connaissance de ces effets relati P serait pas du tout utilisable.

De plus, dautres phénomenes physiques comme les effets de la propagation électromagnétique peuvent étre sources d'erreurs. Lorsque le satellite
envoie un signal vers le sol. les ondes vont traverser latmospheére et étre déviées par cette derniére.
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* Masse pesante : la masse pesante ou masse grave mg intervient dans la force de gravitation ou d'attraction de Newton f= G” mg- M/R?, ol M et R
sont la masse et le rayon terrestres. (maths-et-physique.net)
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o Galilée : Conclusion

Galilée est né a Pise en 1564, il et ants italiens. En effet Il fut un mathématicien et physicien mais surtout un des hommes qui
a révolutionné lastronomie a '- théories de Copernic. Il découvrit la loi des chutes libres des corps en 1604. En 1609, en
améliorant la longue vue hollan| [un des premiers astronomes moderne et observe les astres de notre systéme solaire. En
1610, il fut nommé mathématic bscane. Malheureusement, en 1633 les idées de Copernic deviennent hérétiques. idées que
défendait Galilée, ce dernier est SRELILECIE t en 1642 & Arcetri, prés de Florence.

Remerciements

o Maxwell:

Maxwell est né en 13 juin 1831 a Edinbourg en Ecosse. Il est un physicien et mathématicien Il théorisa sur [électromagnétisme et ses travaux ont été
repris par Lorentz pour sa démonstration sur les champs électromagnétiques. Les équations de Maxwell ont permis de démontrer quun champs
magnétique et électrique sont indépendants [un de lautre. Il fit des travaux sur le thermo dynamisme. Il meurt en 1879 a Cambridge.
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Bonjour a tous, Conclusion
Ce TPE a été réalisé par Mathis BIESIGEE ARD et Said BOULAYAD, en classe de %S au lycée Jeanne d'Arc de Montrouge.

Notre TPE "Travaux Personnels H Biographies phenomenes apportés par la relativité restreinte et générale au GPS. Ce TPE nous a permis

d'en connaitre bien plus sur le€_A propos de nous Me découvrir des phénoménes relativistes.
Bibliographie ous -

Vous pouvez accéder a nos syntl

Mathis BAUDRILLARD : @ Syntl

FIEEIELE ) Said BOULAYAD : @ Synthese personnelle (15.97 Ko)
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ESSLINGER, Olivier. La relativité restreinte [en ligne]. https://www.astronomes.com/la-fin-des-etoiles-massives/relativite-restreinte [consulté en
Octobre 2018].
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Nous remercions Mme. MOTHEREE LTS TN IARTIN pour nous avoir aidé et aiguillé sur lorganisation et la rédaction du TPE et des
synthéses personnelles.

Lexique
Et pour finir nous remercions Einlil: et iTES pns pas pu comprendre le manque de désynchronisation des GPS.

A propos de nous

Bibliographie
Mentions légales

sur ce site
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Apreés avoir lu le TPE, testez-vous pour voir si vous avez bien tout compris :

1/ Que signifie GPS ?

© Geolocation Positioning System
© Global Positioning System
© Global Positioning Satellite

2/ Le GPS est :

O Frangais
O Russe
© Américain
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