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 Connaître les trois lois de Kepler.

( Exploiter la troisième dans le cas d’un mouvement circulaire. 
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Johannes Kepler, mathématicien Allemand (1571-1620) énonça trois lois fondamentales à la compréhension du mouvement des corps célestes.Bien qu'ayant à l'origine été formulées pour expliquer le mouvement des planètes, elles peuvent être appliquées à tous corps en orbite autour d'un autre : étoiles doubles, satellites de Jupiter … Ce sont des lois universelles.
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La planète Mercure est la planète la plus proche du Soleil. On se propose de représenter ses positions successives au cours du temps. 
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I - Première loi de Kepler : loi des trajectoires.
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1 – Tracé de la trajectoire de Mercure.
Tracer au milieu de la feuille format A4 une ligne dans le sens de la longueur, puis placer au milieu de celle-ci le point S représentant le Soleil.

Reporter les positions successives M1, M2, M3... de Mercure en utilisant les valeurs du tableau.
Echelle : 1 U.A. est représentée par 20 cm. 
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   Repérer par la lettre P, la position de Mercure la plus proche du Soleil : ce point est appelé périhélie.

Repérer par la lettre A, la position de Mercure la plus éloignée du Soleil : ce point est appelé aphélie.

Placer le point O, centre du segment [PA] et le point S’, symétrique de S par rapport à O.

( Quelle est la trajectoire de Mercure ? 

2 – Quelques propriétés des ellipses.

1. Calculer l’excentricité de l’ellipse pour les deux dessins ci-dessus.

2. Comment évolue l’excentricité e quand les deux foyers se rapprochent ?

3. Dans le cas où e = 0, quelle serait alors la forme de l’ellipse ?

3 – Application à la trajectoire de Mercure.

1. Pour une position M de Mercure que vous choisirez, mesurez les distances SM et S’M. 

2. Comparer la somme SM+S’M et la longueur AP.

3. Que représente le Soleil S pour l’ellipse ?

4. Enoncé de la première loi de Kepler dite aussi loi des trajectoires : dans un référentiel ………………………………., la trajectoire d’une planète est ………………………………………. dont l’un des …………………………………. est le centre du Soleil.
5. Calculer l’excentricité de l’ellipse représentant la trajectoire de Mercure. Compléter le tableau ci-dessous.
6. Pourquoi l’hypothèse de trajectoire circulaire peut être envisageable excepté pour une planète que l’on citera ?
	Planète
	Mercure
	Vénus
	Terre
	Mars
	Jupiter
	Saturne
	Uranus
	Neptune

	Excentricité 
	
	0 ,007
	0,017
	0,093
	0,048
	0,055
	0,047
	0,009


II - Deuxième loi de Kepler : loi des aires.
Sur votre dessin de la trajectoire de Mercure, hachurez les aires (SM1M3) et (SM10M12)

1. Quel est le temps qui s'est écoulé entre le passage de M1 à M3 et de M10 à M12 ?

2. Calculer les deux aires (SM1M3) et (SM10M12).

3. Enoncé de la deuxième loi de Kepler, dite loi des aires : pendant une durée donnée t, l’aire A balayée par le rayon joignant le centre de la planète et le centre du Soleil est …………………………………….

4. Sans calcul, montrer que la vitesse de Mercure sur son orbite n’est pas constante. 

5. En quel point sa vitesse est-elle maximale ? En quel point est-elle minimale ?

III - Troisième loi de Kepler : loi des périodes.
Le tableau ci-contre indique la période T de révolution de chaque planète du système solaire et le demi-grand axe a de l’ellipse planète-soleil. 

Donnée : 
U.A. signifie Unité Astronomique




( 1 U.A = 149,6 x 106 km 

1 - Première hypothèse.
Dans son premier ouvrage, Kepler avait remarqué que, quand a augmentait, T augmentait aussi.


a. Imaginer quelle a pu être sa première hypothèse.


b. Montrer à l'aide de « Généris » que cette hypothèse est fausse. 

Attention, dans « Généris », vous devez toujours mettre les grandeurs dans les unités du système international.

2 - Deuxième hypothèse.
On se placera dans l'approximation de la trajectoire circulaire pour les planètes pour tenter de suivre le raisonnement mené par Kepler lors de sa deuxième hypothèse.


( Trajectoire circulaire : rayon de l’orbite circulaire : R orbite = a = cste
Kepler réfléchit alors à l'action du Soleil sur les planètes : le Soleil exerce une force notée F sur les planètes qui les fait se déplacer. Cette force ……………………… lorsque la distance de la planète au Soleil c'est-à-dire le rayon de l’orbite notée a augmente.
a. Déduire de ce raisonnement une relation entre F et a.

b. La trajectoire étant considérée circulaire, exprimer la vitesse V en fonction du rayon de l’orbite a et de la période de révolution T.
De plus, comme Aristote, Kepler pense que la vitesse V et la force F sont proportionnelles. 

c. Déduire de ce raisonnement une relation entre T et a.
d. Montrer à l'aide de « Généris » que cette hypothèse est également fausse. 

3 - Troisième hypothèse.
Enfin, en 1618, il proposa sa troisième loi, dite loi des périodes : 


a. Vérifier cette hypothèse avec « Généris ».


b.  Sachant que la pente de la droite obtenue  est égale à
[image: image1.wmf]Soleil

2

G.M

4.

π

 en déduire la masse du Soleil.

Donnée : constante de gravitation universelle : G = 6,67 x 10-11 N.m2.kg-2

Chapitre 12


Mouvements dans l’espace





DES LOIS POUR COMPRENDRE LE MOUVEMENT DES CORPS CELESTES











d : distance Soleil-Mercure





Position�
Date�
Angle  


(en °)�
d (en UA)�
�
M1�
03/05/01�
0�
0,308�
�
M2�
08/05/01�
32�
0,317�
�
M3�
13/05/01�
60�
0,336�
�
M4�
18/05/01�
84�
0,361�
�
M5�
23/05/01�
105�
0,390�
�
M6�
28/05/01�
123�
0,417�
�
M7�
02/06/01�
139�
0,438�
�
M8�
07/06/01�
154�
0,455�
�
M9�
12/06/01�
169�
0,464�
�
M10�
17/06/01�
183�
0,470�
�
M11�
22/06/01�
197�
0,463�
�
M12�
27/06/01�
212�
0,450�
�
M13�
02/07/01�
227�
0,432�
�
M14�
07/07/01�
244�
0,407�
�
M15�
12/07/01�
263�
0,380�
�
M16�
17/07/01�
287�
0,352�
�
M17�
22/07/01�
312�
0,325�
�
M18�
27/07/01�
343�
0,309�
�






F et F’ sont les foyers de l’ellipse.


AA’ = 2a est le grand axe de l’ellipse.


BB’ = 2b est le petit axe de l’ellipse.


O est le centre de l’ellipse.


Tout point P de l’ellipse vérifie PF + PF’ = 2a.


L’excentricité de l’ellipse est e = � EMBED Microsoft Éditeur d'équations 3.0 ���





�





Planète�
Demi 


grand-axe


 a (en UA)�
Période de révolution


T (en an)�
�
Mercure�
0,387�
0,240�
�
Vénus�
0,723�
0,615�
�
Terre�
1,00�
1,00�
�
Mars�
1,52�
1,88�
�
Jupiter�
5,20�
11,9�
�
Saturne�
9,51�
29,4�
�
Uranus�
19,2�
84,0�
�
Neptune�
30,0�
165�
�






� EMBED Equation.3  ���
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