AVEC NOS ELEVES

Eléments d'une orbite

Francois Hurter, Lajoux (Suisse)

Pour définir l'orbite d'une planéte, il faut contr@ différents paramétres comme la longitude dudceu
ascendant, I'argument du périastre... Francois Hurteus propose de décoder ces termes qui ne sont pas
toujours faciles & comprendre a l'aide du logicB#oGebra, version 3D.

Selon la premiére loi de Kepler, une planéte seé. L'argument du périastre (en violet). Il s'agit de
déplace suivant une trajectoire elliptique autour d I'angle formé par la direction Soleil-nceud ascehdan
Soleil qui occupe un des foyérs et la direction Soleil-périastre, dans le plan talbi

Une orbite elliptique est décrite au moyen de dewta longitude du périastre est la somme de la
plans, le plan de l'orbite (en violet sur les figgiqui  longitude du noeud ascendant et de I'argument du
suivent) et le plan de référence (en vert) ainsidgl  périastré.

cinq parameétres appelés éléments : le demi-gran
axe, l'excentricité, linclinaison, la longitude du
noeud ascendant, I'argument du péridsaexquels
on peut ajouter la position de I'objet sur sontetbi

La représentation spatiale du phénomene n’est pas ['anomalie vraieV, (en bleu). Il s’agit de I'angle
évidente. Le fichier « GeoGebra » proposé permegntre la direction du périastre et la position eote

de manipuler les divers éléments ainsi que le poinfje I'objet sur son orbite, mesuré au foyer de
de vue de [lobservateur afin de faciliter laellipse. L'anomalie vraie correspond, comme son
comprehension de la situation. nom le suggeére, & un angle existant réellement dans
Une ellipse est completement déterminée des querbite d'un corps céleste. Par définition, I'aatim

I'on connait son demi-grand axe ainsi que son yraje est nulle lorsque l'objet est au périastre.
demi-petit axe b. En astronomie, les deux Le calcul de I'évolution temporelle de l'anomalie

Igour terminer, il s’agit de définir la position te
planéte le long de la trajectoire a un instant éonn
Elle peut étre exprimée de plusieurs manieres.

parametres utilisés sont : vraie présente quelques difficultés, aussi peut-on

1. Le demi-grand axa (passant par les foyers F et gire amené & lui préférer d'autres angles (anomalie

F’) ainsi que moyenne, anomalie excentrique).

2. L'excentricitée. Cette derniere grandeur est reli€e e fichier elementsOrbitaux.ggb permet la

aaetb de la maniére suivante : manipulation de ces six éléments ainsi que la
Ja2 — b2 modification du point de vue de I'observateur. La

e= T a version 5 de GeoGebra est nécessaire (version 3D).

L’ellipse étant connue, il s’'agit de définir son

orientation dans I'espace. PG s

3. L'inclinaison i est I'angle que fait le plan o#bit
avec le plan de référence, en général le plan d
I'écliptique dans le cas d'orbites autour du Soleil

4. La longitude du nceud ascend&nt(en vert). Il
s'agit de l'angle entre la direction du point vema
et la ligne des nceuds, dans le plan écliptique.

La ligne des nceuds est lintersection du plan dg
I'écliptique avec le plan de l'orbite. Elle contiéas
nceuds ascendant (N, point de l'orbite ou I'objef
passe du c6té nord de l'écliptique) et descendar
(N’, point de l'orbite ou I'objet passe du coté)sud

1on pourra voir les rappels sur les ellipses page 14

2 On utilise aussi le terme de périhélie pour urdterautour du Soleil 3 o ajoute ici deux angles situés dans des plariérefits mais la

ou de périgée autour de la Terre. longitude du périastre est définie comme la lortgitpour laquelle le
périastre serait atteint si l'inclinaison du cogpat nulle.
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Exemple 1. Le plan de I'ellipse est dans le plan de I'éclipgg(inclinaison = 0°) et la planéte S se trouv
au périastre (V = 0°).
o elementsOrbitaux.ggb -|a -
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Exemple 2. Le plan de I'ellipse est incliné de 10° par rappartplan de I'écliptique, la ligne des noceuds

fait un angle de 16° par rapport au point verr&lpériastre fait un angle de 20° par rapport dgleel des
noeuds et I'anomalie vraie vaut 30°.

La position de I'observateur est changée par ragpbexemple 1.
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Exemple 3. Neptune et Pluton. En utilisant les valeurs duetab du bas de la page et en s'amusant a
superposer les deux orbites on obtient le graphigugessous. On voit clairement les différences
d’orientation des demi-grand axes, d’excentricitédénclinaison des deux orbites (Pluton en viodt
Neptune en bleu). Le sixieme élément (anomaliedtras pris en considération ici, car il s’agitlsment

de comparer les orbites des planétes.

Mercure| Vénus| Terre | Mars| Céres JupitéBaturng Uranus| Neptung Pluton
Demigrand axe (UA| 0,387 | 0,723 1 1,524 2,767 5,203 9,587 19,19D,069| 39,482
Excentricit§ 0,206/ 0,00Y 0,037 0,093 0,078 0,048054, 0,047 0,009 0,249

Inclinaison (° 7 3,4 0 1,9 10,6 1,3 2,5 0,8 1,8 171

Longitude nceud ascendant|(°)48,3 76,7| 1749 49, 80,4 1006 1137 Th 13,7 4110,
Argument du périastre (f) 29,1 54,9| 288,1 286,565 73, 2751 338,7 96,5 273,212,61
Période (annéeg) 0,241 | 0,615 1 1,88 4,6 11,9 29,6 84 1648 2484

Eléments des orbites pour les planétes du systélaieesainsi que pour deux planétes naines.

-

N

Les abonnés numériques pourront trouver sur leEELEA le fichier GeoGebra a I'adresse :
http://acces.ens-lyon.fr/clea/archives/cahiersalaiCLEA CahiersClairaut 152 07 ElementsOrbitayix.g
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