L’équation du temps de Képler

Cette démonstration permet de relier la date avec la position sur 'orbite, en partant des observations
astronomiques, sans invoquer la loi de la gravitation (inconnue a I'époque de Képler).

Partons les 2 premieres lois de Képler :
Premiére loi : la trajectoire des planétes est une conique, soit I'équation, en coordonnées polaires :
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Deuxieme loi : le mouvement obéit a la loi des aires : I'aire balayée par unité de temps par le rayon-

vecteur est une constante. Le calcul de la date est donc directement lié a celui de I'aire balayée :

_pgb :% , ou T est la période de révolution, et pab I'aire de I'ellipse.

Exprimons l'aire balayée pendant dt : dS = 1 rdq S5
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Exprimons cosq en fonction de tand : cosq=
2 1+tan2—%

et transformons 1+e cosq:
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Posons maintenant tanz% =%taﬂ2—% :J estl’anomalie excentrique .
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Et, en différentiant la formule définissant I'anomalie excentrique, il vient : d __ f-e_dg
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Ainsi, I'expression de I'aire balayée devient : dS 5 (re)i(ltcosq)? (el \l-e _ itcosq
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Il n'y a plus qu’a transformer le dénominateur, pour obtenir : dS = ﬁ (1- ecosj )dj
= e E

On se rappelle aussi que a= 1_12 (demi grand axe) et b=a+/1- €2 (demi petit axe).

Ainsi donc dS:a—zb(l-ecosj )dj .

On integre maintenant I'aire balayée depuisj =0 (périhélie) :

S =a—2b(j - e sinj )| et finalement |t =2lp(j - esinj )|.

On obtient ainsi une relation entre la date depuis le périhélie et 'anomalie excentrique, et, par sulite,
langle q: c'est ’équation du temps de Képler



