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LOIS DE KEPLER 
 

Kepler est né en 1571 dans une famille protestante luthérienne dans la ville de Weil (Wurtemberg). Alors qu’il projette 

de devenir ministre luthérien, l’école protestante de Graz demande un professeur de mathématiques. Il abandonne alors 

ses études en théologie pour prendre le poste en 1594. Il avait auparavant suivi les cours d'astronomie de Michael 
Maestlin qui, obligé d'enseigner le système géocentrique de Ptolémée, est un fervent admirateur du nouveau système 

héliocentrique de Copernic. Voici donc un destin tout tracé. 

Assistant de Tycho Brahé et héritier des observations de celui-ci, Kepler (1571 – 1630) établit les premières relations 

mathématiques de la mécanique céleste que l’on appelle Lois de Kepler ainsi que ses équations. 
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Première loi de Kepler : 

Les planètes décrivent des ellipses dont le Soleil occupe un 
foyer. 

Caractéristique principale :  𝑀𝐹1 +𝑀𝐹2 = 2𝑎 

Excentricité :  𝑒 =
𝑐

𝑎
         distance OF1 : 𝑐 = √𝑎2 − 𝑏2 

Paramètre focal :  𝑝 =
𝑏2

𝑎
        Aire : 𝐴 = 𝜋𝑎𝑏 

Equation cartésienne :  
𝑥2

𝑎2
+

𝑦2

𝑏2
= 1 

Caractéristique focale :  𝑀𝐹1 = 𝑎 − 𝑒𝑥   𝑀𝐹2 = 𝑎 + 𝑒𝑥 

Forme paramétrique :  𝑥 = 𝑎 ∙ 𝑐𝑜𝑠 𝑡  𝑦 = 𝑏 ∙ 𝑠𝑖𝑛 𝑡 

Equation polaire :  𝜌 =
𝑝

1+𝑒 𝑐𝑜𝑠𝛼
   

A

F2 F1

X

Y

A1
A2 P

 

Seconde loi de Kepler : 

 

Le rayon vecteur planète - Soleil balaie des aires propor-
tionnelles au temps mis pour les balayer. La vitesse aréo-

laire est constante. 
 

Pour un temps de balayage identique : A1 = A2 

Vitesse aréolaire : 𝑉𝑎𝑒𝑟 =
𝑑𝐴

𝑑𝑡
=

𝑆

𝑇
=

𝜋𝑎𝑏

𝑇
    [

𝑚2

𝑠
] 

Troisième loi : Le carré de la durée de révolution est proportionnel au cube du grand axe de l'orbite. 

𝑻𝟐 = 𝒂𝟑𝒌 
𝑻𝟐

𝒂𝟑
= 𝒌 =

𝟒𝝅𝟐

𝜸𝒎𝑺
 𝒎𝑺 =

𝟒𝝅𝟐𝒂𝟑

𝜸𝑻𝟐
 

  = 6.6725910-11 m3kg-1s-2 

T en s    a en m    m1 en kg 

ms : masse du soleil. 

Équation de Kepler : Elle associe une trajectoire circulaire à la trajectoire elliptique. 

f : anomalie vraie. E : anomalie excentrique. e : excentricité.  : instant de passage au périastre. 
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Rayon vecteur : 𝜌 = 𝑎(1 − 𝑒 𝑐𝑜𝑠 𝐸) 

Mouvement moyen : 𝑛 =
2𝜋

𝑇
 

Anomalie moyenne :  𝑀 = 𝑛(𝑡 − 𝜏) 

Anomalie vraie : 𝑐𝑜𝑠 𝑓 =
𝑐𝑜𝑠 𝐸−𝑒

1−𝑒 𝑐𝑜𝑠 𝐸
    

Anomalie vraie : 𝑠𝑖𝑛 𝑓 = √1 − 𝑒2 ∗
𝑠𝑖𝑛 𝐸

1−𝑒 𝑐𝑜𝑠 𝐸
 

Équation de Kepler : 

𝑴 = 𝒏(𝒕 − 𝝉) = 𝑬 − 𝒆 𝒔𝒊𝒏𝑬 

Cette équation ne possède pas de solution analy-

tique et la détermination de E à un instant donné 
ne peut se faire qu’à l’aide d’une série de Fourier  

𝐸 −𝑀 = 𝑒 ∙ 𝑠𝑖𝑛𝐸 = 2 ∙ ∑
𝐽𝑛(𝑛𝑒)

𝑛

+∞
𝑛=1 𝑠𝑖𝑛(𝑛𝑀)  

où Jn(X) est la fonction de Bessel. 
 

Exemple pour le Soleil et la Terre :     

T = 1 an = 365,2564 j = 3,15582107 s min = 1.4711011m       max = 1.5211011m           

a = 1.49601011m    b = 1.49581011m    c = 2.4983109m    e = 0.01671 

VP = 30037 m/s VA = 29540 m/s Vaér = 2.227621015 m2*s-1  

Newton utilisa ces lois pour élaborer la théorie de la gravitation universelle. 
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