




Précision 

La fréquence de résonance du quartz varie en fonction de la température, avec typiquement une varia­

tion relative !:::./ ':::::' 10-6 pour un écart de 10 °C.

25. Quel est alors l'imprécision en seconde cumulée sur une journée de fonctionnement?

26. Comparer ceci aux données de la figure de début d'énoncé. Sachant que les précisions reportées
sur cette figure sont pour des horloges de laboratoire de précision, quelle précaution simple a-t-elle
pu être mise en œuvre pour pallier aux variations de température?

11.2 Dissémination du temps atomique par radio 

Certaines montres ou horloges à quartz sont capables de recevoir un signal radio émis par un centre dans 
lequel se trouve une horloge atomique. Ceci permet à de telles montres ou horloges de se resynchroniser 
régulièrement et ainsi de palier à tout défaut (variation de température, vieillissement du quartz ... ). 
Nous nous intéressons à cette diffusion radio. 

L'émetteur français jouant ce rôle est un double pylone situé à Allouis, dans le centre de la France, et 
qui émet avec une puissance de 1100 kW sur une fréquence de 162 kHz. Le signal peut être capté sur 
tout le territoire et au delà. On suppose que suffisamment loin de la source, le champ électrique est du 
type onde plane progressive monochromatique : Ê(x,t) = Eo cos(wt - kx)êy. Eo est d'abord supposé 
constant, w est la pulsation et k la norme du vecteur d'onde. êx , êy, êz sont les vecteurs unitaires d'une 
base cartésienne. 

27. Donner le type de polarisation de cette onde et sa direction de polarisation. Donner également
sa direction et son sens de propagation.

28. Donner l'expression du champ magnétique associé.

29. Donner l'expression du vecteur de Poynting associé. Donner également l'expression de sa valeur
moyenne sur une période de l'onde.

Une limitation de la précision permise est liée au fait qu'il y a un délai de propagation entre l'émetteur et 
l'appareil qui réceptionne le signal, délai qui ne peut pas être connu car l'appareil n'est pas géolocalisé. 
Pour illustrer ceci nous nous plaçons à une distance d = 300 km de l'émetteur. 

30. Quelle est la valeur du délai de propagation?

31. En déduire un ordre de grandeur de l'incertitude sur l'heure pour l'appareil réceptionnant le
signal. Comparer cette incertitude à celle des horloges atomiques du graphique en début d'énoncé.
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Fin de l'épreuve


