# Vérification graphique de la 2ème loi de Kepler à partir de données expérimentales :

################################
# Importation de bibliothèques #
################################

from csv import *
from math import *
import matplotlib.pyplot as plt


#############
# Fonctions #
#############

def aire(angle, r):
    """Fonction calculant l'aire d'un secteur circulaire avec un rayon r en mètre et un angle en degré"""
    aire = (pi * angle * r**2)/360          # A COMPLETER #
    return aire


def aire_delta_t(j, n):
    """Fonction calculant l'aire balayée pendant la durée de n jours depuis la position j."""
    ua = 1.495978707e11 # unité astronomique en mètre
    aire_balayee = 0 # initialisation
    for i in range(n):
        # angle obtenu par différence de longitudes entre deux positions consécutives
        angle = (longitude[j+i+1] - longitude[j+i])
        # rayon calculé pour la position actuelle
        r = distance[j+i] * ua
        a = aire(angle, r)
        aire_balayee = aire_balayee + a
    return aire_balayee


##########################
# Données expérimentales #
##########################

# Ouverture du fichier csv contenant les données astronomiques relevées chaque
# jour pendant un an entre deux équinoxes d'automne du 23-09-2020 ou 22-09-2021
donnees=[]	# table des données
Fichier=open('kepler2.csv','r',encoding='UTF8')		# ouverture fichier kepler2.csv en lecture
lecteur=reader(Fichier,delimiter=";")				# lecteur de flux csv, separateur ;
for ligne in lecteur:					# on parcourt les lignes du fichier
    donnees.append(ligne)				# on ajoute chaque ligne dans la liste donnees


# Extraction de 3 listes de la table de donnes
date = [donnees[i][0] for i in range(1, len(donnees))]
longitude = [float(donnees[i][1]) for i in range(1, len(donnees))]
distance = [float(donnees[i][2]) for i in range(1, len(donnees))]


#############
# Graphique #
#############

jours = 1 # un nombre entier est attendu : c'est le nombre de jours écoulés entre deux relevés de la position de la Terre
A = [] # cette liste permet de stocker les calculs d'aire balayée
t = [] # cette liste permet de stocker les dates (jours) où les mesures ont été réalisées
for i in range (len(longitude)-1) :
    A.append(aire_delta_t(i, jours))
    t.append(jours*i)
plt.title("Vérification graphique de la deuxième loi de Kepler")
plt.scatter(t, A, color="red", marker="+")
plt.xlabel("t(jours)")                      # A COMPLETER AVEC GRANDEUR ET UNITE SUR CET AXE #
plt.ylabel("A(m²)")                         # A COMPLETER AVEC GRANDEUR ET UNITE SUR CET AXE #
##plt.axis([0, 1.2*max(t), 0, 1.2*max(A)])
plt.grid(True)
plt.show()
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