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	Nom de l’activité : Troisième loi de Kepler

ASTRO à l’Ecole

	Niveau :Lycée

	Activité dans le cadre du programme de la classe de Terminale

	Partie du programme concernée : Application des lois  de Kepler, Formalisation des mouvements,  Phénomènes périodiques

	Cette activité peut être traitée dans le cadre d’un :

	TPE
	Atelier de culture scientifique et technique
	Projet scientifique et technique
	Club d’astronomie 
	Plan de formation

	Activité pluridisciplinaire, disciplines concernées : mathématiques, sciences physiques

	Objectifs de l’activité :

A partir d’observations faites sur plusieurs nuits (au moins trois) du système de satellites de Saturne, à l’aide de logiciels de capture, de traitement d’images, de simulations (tableur, géométrie dynamique), les élèves valide la troisième loi de Képler (T2/a3=k) et peuvent déterminer aussi la densité de Saturne (T2/R3 = k’/d où R distance en unité de rayon saturnien, d : densité) relativement à celle de la Terre.

	Description :

Le choix du système de Saturne repose essentiellement sur le fait que l’obliquité des plans des orbites de ses satellites est importante, et permet ainsi un « redressement » de celles-ci en orbites circulaires, redressement beaucoup moins problématique, mathématiquement parlant, que celui des orbites des satellites de Jupiter, ce système étant vu par la « tranche ».

Les images de Saturne et ses satellites principaux Titan et Rhéa s’obtiennent de manière assez facile avec des télescopes d’au moins 200 mm de diamètre (300 conseillés) mais pas pour autant évidente. En effet la problématique de la mesure instrumentale est liée à celles du champ de l’appareil, de sa sensibilité, des conditions météorologiques et de sa dynamique (Saturne sature immédiatement le capteur de la camera).

Les images obtenues sont prétraitées de façon classique (dark et flat) mais cela n’est pas déterminant car la qualité photométrique des images est secondaire au regard du niveau de la précision de la méthode de mesure employée.

Celle-ci consiste en effet à mesurer la position des satellites relativement à un repère centré sur Saturne et dont les axes peuvent être liés à l’aplatissement notable de la planète. Le système d’axes peut être celui aussi des bords l’image à condition que la caméra n’est pas été déplacée au cours des différentes sessions d’observation (ou bien qu’elle ait été replacée à l’identique).

Avec une webcam, le compositage des vues est réalisé après avoir effectué leur registration.

L’obtention des positions des satellites, du centre de Saturne et de son rayon, s’obtient avec des logiciels idoines : audela, IRIS, prism, salsaJ, etc.

Le redressement s’effectue soit par application de formules obtenues dans le cadre d’une théorie l’ellipse définie comme projection d’un cercle, soit plus raisonnablement, à l’aide  d’un logiciel de géométrie dynamique (Cabri-géomètre par exemple).

De trois positions d’un satellite et du centre de Saturne, on obtient par symétrie six points à partir desquels le logiciel détermine l ‘ellipse inscrite. Le grand axe de l’ellipse s’obtient soit par formule soit en maximisant à la main le rayon d’un cercle de même centre et passant par un point de cette ellipse. Les positions sur cette orbite circulaire se déterminent par projection perpendiculaire au grand-axe des positions des satellites sur l’ellipse.

Les calculs de périodes s’obtiennent alors par proportionnalités entre les angles mesurés et la durée entre chaque date (attention changement de date à minuit !).

Il est très profitable de travailler avec les logarithmes des périodes et des rayons des orbites. Dans ce cas, avec trois satellites, on observe l’alignement des points représentatifs sur une droite de cœfficient 3/2 (ou 2/3 selon), et donne ainsi les exposants de la troisième loi. De plus l’ordonnée à l’origine de cette droite nous donne accès à le constante de la loi et du coup la densité lorsque les rayons sont exprimés non plus en pixels de camera mais en rayon de Saturne.

	Matériel nécessaire : un télescope de 200mm sur monture équatoriale avec une webcam ordinaire (détecteur qui permet d’accéder aux satellites de Jupiter).

Si la webcam permet les poses longues alors les satellites de Saturne sont accessibles en nombre suffisant. Un télescope de 300 mm avec une webcam normale et dans de bonnes conditions météos accède aussi au système de Saturne. L’emploi d’une camera CCD est toutefois conseillé pour moins d’alea.

	Adresse du site Internet où l’on peut trouver une description précise de l’activité : 

http://www.callisto.free.fr/ressources/Satellites%20de%20Satune%202004-2005.pdf 


