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La 3ème Loi de Kepler                                                    Fiche professeur 
 

 
Cette activité est conçue pour travailler la partie du programme :  
Capacité numérique relative à la 3ème loi de Kepler  

Place dans la  

progression 

Classe de terminale générale 
Spécialité physique-chimie 
Mouvement dans un champ de gravitation  
 

Extrait BO 

Mouvement dans un champ de gravitation  
 
Notions et contenus 
Mouvement des satellites et des planètes. Orbite.  
Lois de Kepler.  
Période de révolution.  
Satellite géostationnaire 
 
Compétences attendues:   
Établir et exploiter la troisième loi de Kepler dans le cas du mouvement circulaire. 
  
Capacité numérique : Exploiter, à l’aide d’un langage de programmation, des 
données astronomiques ou satellitaires pour tester les deuxième et troisième lois 
de Kepler. 
 

Prérequis 

 
Les élèves ont établi la troisième loi de Kepler dans le cas du mouvement 
circulaire. 

 

Objectifs de la 

séance 

 

Utiliser un langage de programmation (python) permettant d’exploiter des 
données astronomiques : 

- Intégrer un tableau de donnée sous forme d’un fichier « .csv » dans un 
programme ; 

- Convertir des données dans les unités légales (mètre et seconde) ; 
- Calculer le carré de la période de révolution et le cube du demi grand 

axe ; 

- Tracer le graphique représentant �� � ����� ; 
- Réaliser une régression linéaire ; 
- Déduire du coefficient directeur la masse du centre attracteur du système 

considéré. 
 

Scénario 

- 1 séance : 2h en effectif réduit :  
 
L’activité est conçue dans le but de transposer la 3ème loi de Kepler dans le cas 
de planètes en orbite autour du soleil au cas des satellites Galiléens en orbite 
autour de Jupiter.  
 
La première partie permet donc d’identifier les paramètres importants relatifs à la 
3ème loi de Kepler (période : T et demi grand axe : a). L’appropriation du 
programme informatique se fait à partir du travail sur les conversions et les 
puissances dans la troisième loi de Kepler, de la cohérence de la représentation 
graphique T2 = f(a3) et de la détermination de la masse du MS du soleil. 
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REMARQUES : 
 

• Le programme proposé ci-après permet de tester la loi 3ème loi de Kepler pour n’importe quel centre 
attracteur et pour un nombre de corps en orbite autour de ce centre attracteur non défini.  

 
• La désignation du fichier « .csv » dans la ligne : f=open("systemesolaire.csv","r") défini le 

système étudié. 
 

• Les lignes : Ai=((float(d[i]))*10**9)**3 et : Ti=((float(p[i]))*24*60*60)**2 peuvent être à modifier 
selon les conversions à apporter à la période et au demi grand axe pour les passer respectivement 
en seconde et en mètre.  

 
• Dans le fichier élève ces lignes apparaissent sous la forme suivante :  

 

Ai=((float(d[i]))*10**u)**n 

 

Ti=((float(p[i]))*v)**m 

 
• Les élèves doivent attribuer les bonnes valeurs à u, n, v et m afin de convertir dans les unités 

légales (u et v) puis de d’élever les valeurs de demi grand axe et de période à la bonne puissance 
(n et m). ces valeurs sont à attribuer dans le programme élève dans les lignes ci-dessous : 

 
#Grandeurs à compléter par une valeur 

n= 

m= 

u= 

v= 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Scénario 

 
La deuxième partie vise à adapter le programme dans le cas des satellites 
galiléens, il faut pour cela modifier le nom du fichier « .csv » et corriger les 
conversions. 
 
On retrouve à la fin le même type de graphique et la masse de Jupiter. 
 

 
Documents mis à 

disposition 

 

Ressource 1 : Les lois de Kepler 
Ressource 2 : Données astronomiques relatives au système solaire et aux 
satellites de Jupiter. 
Ressource 3 : le programma à compléter. 
Ressource 4 : Un extrait du «  Messager des étoiles » 
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PROGRAMME : 

 

import matplotlib.pyplot as plt 

#importe la bibliothèque graphique 

 

from scipy.stats import linregress 

#importe la bibliothèque régression linéaire graphique 

 

f=open("systemesolaire.csv","r") 

table=[ligne.rstrip().split(';') for ligne in f] 

f.close() 

#importe le fichier csv et génère un tableau 

 

d=table[1] 

#Génère une liste d correspondant à la ligne 2 du 

tableau csv 

 

p=table[2] 

#Génère une liste p correspondant à la ligne 3 du 

tableau csv 

 

A=[] 

T=[] 

#Génère une liste A et une liste T 

 

#Grandeurs à compléter par une valeur 

n=3 

m=2 

u=9 

v=24*60*60 

 

for i in range (1,len(d)): 

Ai=((float(d[i]))*10**u)**n 

A.append(Ai) 

Ti=((float(p[i]))*v)**m 

T.append(Ti) 

#Calcule et intègre les éléments des listes A et T 

 

(a,b,rho,_,_)=linregress(A,T) 

 

Y=[] 

for i in range (len(A)): 

Yi=a*A[i]+b 

Y.append(Yi) 

 

plt.title('3ème Loi de Kepler') 

plt.xlabel('demi grand axe au cube)') 

plt.ylabel('période de révolution au carré') 

plt.plot(A,T,'b+',label="a=%e, b=%e, rho=%e" % 

(a,b,rho)) 

plt.plot(A,Y,'g-',label="y=ax+b") 

 

M=4*3.14**2/(6.67*10**-11*a) 

print(M) 

#Calcule et affiche la masse du centre attracteur 

 

plt.legend() 

plt.show() 

#Trace le graphique, la régression linéaire et les 

paramètres d e modélisation (a et b) 

 

 

FICHIER « systemesolaire.csv » utilisé : 

Dans cet exemple le fichier correspond aux données relatives aux planètes du système solaire (en 
incluant Pluton) 

• Fichier ouvert avec un tableur : 

Planètes Mercure Venus Terre Mars Jupiter Saturne Uranus Neptune  Pluton 

Demi grand axe 

(million de km) 57.909083 108.2086 149.598 227.9392 778.2983 1429.394 2875.039 4504.45 5915.803 

Période de 

révolution (en 

jours) 87.9693 224.701 365.256 686.98 4332.59 10759.23 30688.48 60182.3 90578.75 

 

• Fichier ouvert avec un éditeur de texte : 
 

Planètes : Mercure;Venus;Terre;Mars;Jupiter;Saturne;Uranus;Neptune ;Pluton 
Demi grand axe (En million de 
km);57.909083;108.2086;149.598;227.9392;778.2983;1429.394;2875.039;4504.45;5915.803 
Période de révolution (en 
jours);87.9693;224.701;365.256;686.98;4332.59;10759.23;30688.48;60182.3;90578.75 
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RESULTATS OBTENUS DANS LE CAS DU SYSTEME SOLAIRE : 

• Graphique obtenu : 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Résultat donné dans la boite de dialogue : masse du centre attracteur (ici la masse de la 
Terre) 

 
 
FICHIER « satellitedejupiter.csv » utilisé : 

 

     Io Europe Ganymede Callisto 

demi-grand 

axe en (km) 
422000 671000 1 070000 1 883000 

periode de 

revolution 

(Jours) 

1.769138 3.551181 7.154553 16.689018 
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RESULTATS OBTENUS DANS LE CAS DES SATELLITES DE JUPITER : 

• Graphique obtenu : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Résultat donné dans la boite de dialogue : masse du centre attracteur (ici la masse de 
Jupiter) 

 
 

 
COMPETENCES EVALUEES : 

 

Compétence Critères de réussite Degré de réussite 

 

APP 

L’élève a su traduire sous forme mathématique l’énoncé de la 
troisième loi de Kepler. 

 

 

 

A 

 

 

 

B 

 

 

 

C 

 

 

 

D 

L’élève a su identifier les unités du système international. 
L’élève a su attribuer les bonnes valeurs dans le programme à 
m, n u et v. 
L’élève a su mettre en évidence la correspondance entre la 3ème 
loi de Kepler et la forme du graphique obtenu. 

 

REA 

L’élève a su calculer à partir du coefficient directeur donné par 
le programme la masse du soleil. 

 

A 

 

B 

 

C 

 

D 

L’élève a su adapter le programme afin d’analyser les données 
relatives aux satellites de Jupiter. 

 

VAL 

L’élève a comparé la masse obtenue par le calcul à la masse 
donnée par le programme et à la masse réelle. 

 

A 
 

B 
 

C 
 

D 

L’élève a justifié la généralisation de la 3ème loi de Kepler. 
 


