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Formalisme utilisé en géodésie spatiale  
(mécanique classique + corrections relativistes) 

 

Métrique(s) 
 

Equations du mouvement géodésique 
 

Aperçu des corrections relativistes 
 

- Corrections sur les forces 
- Corrections sur le calcul des quantités mesurées 
- Petit bestiaire des corrections… 

 
 

Conclusions…



 

 

Petits rappels sur le formalisme relativiste actuellement utilisé 
 
 
Mécanique classique : 
 

Udtd gradxA == 22 /  
 
 
En relativité générale : l’effet de la gravitation est complètement décrit par un couplage  

entre les coordonnées d’espace et de temps. 

 

Les coordonnées d’espace et de temps sont reliées par une  métrique de forme générale : 

νµ
µν dxdxgds =2

 

dans un système de coordonnées d’espace–temps : 
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Exemple de tenseur habituellement utilisé  (conventions IAU 2000 )  :  
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W=GM/r , Wi = 0 et uniquement termes en 1/c2 � donne la métrique de Schwarzschild. 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

Corrections sur les forces 
Métrique →  Equation du mouvement relativiste   

→ Comparaison avec mécanique classique + approximations 
→  Corrections sur les forces  

 
Schwarzschild effect :  
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   avec ( r ,v ) = (position ,vitesse) du satellite  

 
Lense-Thirring :   
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  ← Effet de la rotation du corps 

 
Précession Géodésique (liée au choix du système de coordonnées) : 
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  ← Effet de la révolution du corps dans le système solaire 



 

 

Corrections sur les mesures 
3 types de corrections :  
 

- Datation (transformation de coordonnées) : 
Données datées en TUC → TAI (TGPS) ou en TDB  
 

- Corrections d’horloges ou de fréquence : 
 
Métrique + approximation → lien entre temps propre et temps coordonné  
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Conduit par exemple à une correction en doppler :  
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- Correction de courbure du trajet  (correction en log) :  
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« Cas » des effets relativistes affectant les horloges des satellites GPS 
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Partie constante 0f∆ corrigée en réglant les horloges au sol à la fréquence de : 
 

Hzf 54510229999990 =  

afin d’avoir en orbite :   MHzf 23.100 =  
 

Partie variable corrigée selon :  
 

rv.2sin2)( 22 c
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Incohérence entre les différentes corrections :  
 
- les différentes corrections relativistes ne réfèrent  pas toujours  à la même métrique et il est en général il est 
difficile de savoir à quelle métrique se rapporte une  des corrections prise isolement. 
 
exemple : Forces de Lense-Thirring dérivent du choix d’une métrique de Kerr permettant de prendre en 
compte les effets d’un corps sphérique en rotation, alors que les corrections au niveau des mesures (temps de 
propagation ou décalage des horloges situées en 2 points de l’espace) réfèrent souvent à la métrique plus 
simple de Schwarzschild. 
 
 
Difficultés d’application  :  
 
Les formes différentes des corrections et les différentes conventions (par exemple la fréquence de référence 
des satellites GPS qui tient déjà compte de l’effet principal) rendent difficile l’application pratique des 
corrections relativistes. 
 
 



 

 

Résumé : 
 

- Les termes relativistes sont « discrets » mais non négligeables 
 
- La relativité fait partie des standards et affecte les systèmes de référence utilisés 
� impact (plus ou moins important) à toutes les étapes des calculs de géodésie 
 
- la relativité en géodésie est prise en compte à l’aide de termes relativistes (calculés avec la 

précision désirée) ajoutés aux forces classiques ou introduits sous forme de corrections sur les 

mesures. 

Cette pratique pose trois problèmes :  
- Elle ignore les principes de base 

- Elle introduit le risque d’oubli ou de duplication des corrections 

- Elle nécessite de revoir toutes les corrections dans le détail en cas de gain en précision des 

mesures ou lors des changements de conventions. 

…mais y’a pas urgence… 
 
 
 


