Les LOIS de KEPLER
bases de la mécanique céleste

Premiere loi de KEPLER :

Les planétes tournent autour du Soleil en suivamsdorbites en forme d'ellipse dont le
Soleil occupe un des foyers.

Tous les corps en orbite autour du Soleil suivettedoi. Les planétes ont en général des
orbites peu excentriques, parfois méme quasimerulaire.

Les comeétes et certains astéroides, par contrsporent des orbites elliptiques tres
excentriques (et donc trés "aplaties").

Les satellites, qu'ils soient naturels ou artifgsisuivent aussi des orbites elliptiques
"képlériennes".

La Lune, le télescope spatial Hubble ou I'lSS,eeatrtres, sont satellites de la Terre. Leurs
trois orbites ont un foyer commun, le centre deviggade notre planéte.

Le trajet de la Terre autour du Soleil :

F et F': les deux foyers de l'ellipse.

Le Soleil esten F.

T C : Centre géométrique de I'ellipse

P : Périhélie (2 janvier)
A : Aphélie (5 juillet)
T:Terre
Deux grandeurs définissent la forme de I'ellipse :
son demi-grand axe : AC ou CRa=
et son excentricitéte=CF / a
pour la Terre, e=0,0017 et a=1 UA soit 149 597 870 km
Les autres caractéristiques de I'ellipse en sadités.

Demi-petit axe : BC=a.1-¢°
Distance au périn¢lie : FP=a (L-¢e)
_a@-¢é%)
B 1+ecosa

Rayon vecteur : FT =r

ou «a » est I'angle PFT.

Un peu de géométrie a propos de I'ellipse.

Une ellipse est une courbe plane fermée, possééantfoyers. En sciant un tuyau rond en
oblique, on génére une ellipse. L'ombre d'un giggtet circulaire (piece de monnaie, CD-
ROM) présente facilement une forme elliptique.

On peut définir complétement une ellipse en donsantement deux valeurs : la longueur de
sondemi-grand-axe(a) et sorexcentricité (e).

Pour tracer une ellipsede demi-grand axa et d'excentricité&, on

peut utiliser une ficelle de longueur 2a fixée exdpunaises écartées
de 2a fois e (les foyers F et F').

Tendez la ficelle avec un crayon et vous traceaetement l'ellipse.

Lorsque les deux foyers sont confondus (cas de éafdite est un
cercle parfait (orbite circulaire), son excentgaist égale a zéro.
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Deuxieme loi de KEPLER: (dite loi des aires)

Les aires balayées par le rayon vecteur d'une pkangont proportionnelles au temps.

Le rayon vecteur est le segment de droite qui lelganete au Soleil, sa longueur est
variable.

Les deux triangles curvilignes F-P-T1 et F-T2-A laninéme surface, soit S1 = S2.

La 2eme loi de Kepler implique que ces surfacesitégales entre elles, ont été balayées en
des temps égaux.

La planete a donc mis le méme temps pour aller@d& P que pour aller de T2 a A. Comme

on peut le constater, la distance P-T1 est plusdgradonc la vitesse moyenne sur ce trajet est
plus élevée.

La planete a donc une vitesse variable sur somegraiivant I'endroit de celle-ci ou elle se
trouve. Elle est plus élevée au périhélie (poingPa I'aphélie (point A).

La vitesse de la Terre autour du Soleil.

S1 = S2: les deux triangles curvilignes ont defasas
égales.

P : Périhélie (2 janvier)

A : Aphélie (5 juillet)

T1 et T2 : Deux positions de la Terre

Les distance P-T1 et T2-A étant parcourues dans le
méme temps, les vitesses moyennes sur ces deeis traj
sont différentes.

Troisieme LOI DE KEPLER :

Pour toutes les orbites planétaires le rapport darré@ des périodes de révolution (p) au

cube du demi-grand-axe de l'orbite (a) est constant

a3

— =K
pz

On peut exprimer a en Unités Astronomiques (enggbt#A, 1 UA = 150 000 000 km)

p en années

K est une constante

La troisieme loi de KEPLER s'applique aussi, a@weméme valeur de K, aux astéroides et
aux cometes du systeme solaire.

[rre W dmus
On peut I'appliquer a un ensemble de satellitesamtoautour d'une planéte, comme Jupiter
ou Saturne, entre autres, mais en redéfinissaatiéair de K pour chacun des systemes.

La troisieme loi de KEPLER permet, connaissantaie@wr de K et la période de révolution
d'un astre, de calculer sa distance.
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