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TP : Lois de Kepler 

TP INFO 

Chapitre 13 

MOTS CLES: 

Gravitation – Lois de Képler  

 PREREQUIS 

Mouvement dans un champ uniforme 

OBJECTIFS 

Exploiter, à l’aide d’un langage de programmation, des données 
astronomiques ou satellitaires pour tester les deuxième et 
troisième loi de Kepler. 

Introduction 

Au XVIIe siècle Képler a repris et utilisé les mesures astronomiques très précises faites par Tycho 

Brahé pour déduire 3 lois1. 

Les objectifs du TP sont de tracer la trajectoire d’une planète du système solaire dans le référentiel 

héliocentrique à partir de données astronomiques de l’IMCCE puis de tester les deuxièmes et 

troisièmes lois de Képler. 

Les deuxièmes et troisièmes lois de Képler sont-elles validées par les données d’éphémérides 

de l’IMCCE ? 

I. Documents 

Document 1 : Lois de Képler 

 
Figure 1 : Source [1] 

Document 2 : Caractéristique d’une ellipse 

 
Figure 2 : Source [2] 

 
Figure 3 : Source [1] 

 

 
1 D’abord deux puis une troisième 
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Document 3 : Données planétaires 
Planète Mercure Vénus Terre Mars Jupiter Saturne Uranus Neptune 

𝑎  en m         

𝑇 en an 0,240 0,615 1,00 1,88 11,9 29,4 84 165 

𝑒 0,206 0,007 0,017 0,093 0,048 0,054 0,046 0,010 
𝑑𝑚𝑜𝑦 en 

UA 
  1.0      

II. Questions préliminaires. 

1. A l’aide du document 2 :   

a. *Donner la valeur de l’excentricité 𝑒 d’un cercle. 
b. *Trouver la relation entre la distance au soleil d’une planète à son périhélie 𝑑𝑝, à son aphélie 𝑑𝑎 

et le demi grand axe 𝑎. 

2. *Quelle est la planète pour laquelle l’approximation de la trajectoire circulaire est la moins bonne ? 

3. On souhaite tester la troisième loi de Képler à partir de mesures de la période de révolution 𝑇 et des 

mesures des demi grand axes 𝑎 pour plusieurs planètes. Expliquer une démarche à suivre. 

4. Visionner la vidéo suivante : https://youtu.be/igyGBq18gEU  

III. Trajectoire d’une planète dans le référentiel héliocentrique 

Chaque groupe aura une planète attribuée par le professeur. 

5. Se rendre sur le site de l’IMCCE : https://ssp.imcce.fr/forms/ephemeris 

6. Le but est d’extraire au format .csv les données de la planète attribuée avec les mêmes paramètres que 

ceux de la vidéo de la question 4.  

a. Année 2025, echelle de temps : UTC 

b. Nombre de date : Prendre le nombre de point nécessaire pour que la planète effectue un tour 

complet. 

c. Pas de calcul : chaque 7 j comme indiquée dans la vidéo de la question 4 

d. Centre du repère : Héliocentrique ; plan de référence : écliptique ; coordonnées : Cartésiennes 

e. Les autres paramètres restants ceux définis par défaut. 

f. Exporter en .csv et modifier le nom sous la forme planete_annee.csv 

7. Ouvrir le fichier .csv avec Notes et en déduire le type de séparateur des données. Faut-il transformer le 

séparateur décimal en point ? Quelles sont les données qui nous intéressent ? 

8. Charger le script Python TP_kepler_trajectoire.py sur Moodle puis l’enregistrer dans un dossier où sera 

aussi enregistré le fichier .csv 

9. Compléter le script Python TP_kepler_trajectoire.py et tracer la trajectoire. (Remplacer les ?) 

10. Exécuter le programme et donner des arguments justifiant d’une trajectoire elliptique ou du moins non 

circulaire. 

11. A l’aide des fonctions np.min() et np.max() qui recherchent respectivement le minimum et le 

maximum d’un tableau, faire calculer 𝑎 en m et l’afficher à l’écran. 

12. Calculer la distance moyenne au Soleil 𝑑𝑚𝑜𝑦, en utilisant np.mean() 

13. Ecrire au tableau les valeurs de 𝑎 et de 𝑑𝑚𝑜𝑦 obtenues. 

14. *Ajouter le code cercle.py pour tracer un cercle de rayon égal à la distance moyenne au Soleil et 

exécuter de nouveau le script 

IV. Vérification de la troisième loi de Képler 

La 3ème loi de Képler peut se mettre sous la forme :  

𝑇2 = 𝐾𝑎3 

Avec 𝐾 une constante identique pour toutes les planètes tournant autour du Soleil. 

https://youtu.be/igyGBq18gEU
https://ssp.imcce.fr/forms/ephemeris


 

M. Malaterre   Lycée du Val d’Argens Année scolaire 2024-2025 

 

3/3 TP19 : Lois de Képler Terminale Spé PC 

15. On souhaite tester cette loi, donner à partir des données de 𝑇 et de 𝑎 de chaque groupe une méthode 

pour tester cette loi en utilisant Excel.  

16. On peut démontrer que la troisième loi de Képler s’écrit :  

𝑇2

𝑎3 =
4𝜋2

𝐺𝑀
 

avec 𝑀 la masse de l’astre attracteur et 𝐺 la constante de gravitation. Calculer la masse du Soleil. 

 

V. Vérification de la deuxième loi de Képler 

Document 4 : Aide au calcul de l’aire balayée 

 

 
On rappelle que la distance entre deux points de 
coordonnées (𝑥𝐴 , 𝑦𝐴) et (𝑥𝐵 , 𝑦𝐵) est : 
 

𝑑 = √(𝑥𝐴 − 𝑥𝐵)2 + (𝑦𝐴 − 𝑦𝐵)2 
 

17. Identifier dans le script TP_Kepler_loi2.py la fonction qui calcule la surface, ajouter les lignes de code 

permettant de calculer 𝐴𝐹 = 𝑎, 𝐵𝐹 = 𝑏, 𝐴𝐵 = 𝑐. 

18. Lancer le programme et tester la deuxième loi de Képler. Conclure. 
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