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1. INTRODBUCTION

Les équations du mouvement du troisiéme corps, dans les va-
riables sans dimensions définies par Szebehely (13967, page

581) ont été données dans un article précédent (Sergysels-

Lamy, 1975)., Plusieurs changements de variables successifs
permettent de ramener ces équations & la forme standard au

sens de Hale

o

—-§= e X(x,8,€) (1)

ou x et X sont des vecteurs & guatre composantes, et X est

périodique en la variable indépendante B, anomalie vraie de
l’orbite du troisiéme corps dans le systéme synodique.

Il est alors possible de démontrer, en utilisant le rapport
de masse des primaires comme petit parametre €, l'existence
d'une classe de solutions de longue période du systeme (1),

4 l'aide de la méthode de Hale (1963). La démonstration
d'existence reste valable pour un rapport de masse quelcon-
gque, & condition de considérer le mouvement au voisinage d’'un
des primaires.

2. RESULTATS NUMERIQUES

L'adaptation de la méthode de Hale au calcul numérique des
solutions périodiques d'un systéme sous forme standard a été
effectuée par un des auteurs (Sergysels, 1975).

La méthode comprend deux parties.

i) L'intervalle [0,T] , o T est la période du systéme (1),
325
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est divisé en 2n peas

g, = LiUT 1= 1,2,.0.., 20+1 (2)
i Z2n
La suite numérique x_[(8B,]) est alors construite de la ma-

- s . N . - ) p
niére suivante, les intégrales étant évaluées par des métho-
des classigques (régle du trapeéze, régle de Simpson,...J).

Le premier élément de la suite est le vecteur constant a

x (B,) = a. (3}
o i

Connaissant 1'élément X 1'élément X est obtenu par

+1
l1’algorithme

1

PX (x ) = = fO de X [xn(ei,a,el,ei,e] (4)

8

F[xnlsi.a,s),ai,a]= f0 d8 {X[xn[Bj,a,el,Bj,s]-PX[xn)} (5)
1 T

PFix ) ==/ da Flx (8.,a,8),8,, ¢l (8)

n T o n i i
Xoe1 [Bi,a.eJ = a + eF[xn(Bi,a,s),Bi,e] - ePF(xn). (7)

ii) La suite {x_} converge pour & suffisamment petit et sa
limite x™ est une solution T-périaodique de moyenne a du

systéme (1) s'il existe un vecteur ale) tel que

fT da X [x*(ei,a,sJ,ei,e] = 0. (8)
Q

La méthode analytigque ne permet de calculer la valeur de a
gu'en € = 0. Il est donc nécessaire de rechercher afle),
solt en appliquant la méthode de Newton-Raphson aux égua-
tions de bifurcation (8), soit en effectuant un balayage
systématique des valeurs de a, ce gui n'est évidemment
pratique gue si le vecteur a n'est pas de dimension trop
élevée.

Dans le cas du probleéeme restreint elliptigque le vecteur a
est de dimension quatre. Toutefois, pour effectuer 1la
démonstration d'existence nous avons dd utiliser la proprié-
té E de Hale (1963) (page 43)

S X (Sx,-8,¢e) = - X(x,8,¢) (9)

ol S est la matrice diag (1,-1,1,-1).

Nous nous restreignons alors & la recherche d'orbites symé-
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trigques par rapport & la ligne des syzygies, pour lesqguelles
nous avons la propriété

Sa = a. (10)

Les composantes a, et a, du vecteur a sont donc nulles.
Comme l'application de ?a méthode de Newton-Raphson exige
une itération supplémentaire et allonge donc le programme
nous avens recherché la valeur des composantes naon nulles
par balayage, jusgu'd ce gque les membres de gauche des
équations (8) soient inférieurs & 10-14,

Tous les calculs ont été effectués dans le cas ol les deux
primaires sont de masses égales et nous avons choisi une
période T de 407.

Les figures 1 et 2 représentent une orbite rétrograde,
‘respectivement dans lg systéme pulsant et dans le systéme
physique, l’excentricité de l'orbite des primaires &tant .6,
Dans le systéme pulsant, le primaire perturbateur se trouve
8 20 unités sur l'axe &. Dans le systéme physique, il oscil-
le entre 5.8625 et 22.5 unités sur l'axe x.

Fig.l. Orbite rétrograde, systéme pulsant, e=.6.
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Fig. 2. Orbite rétrograde, systeme physique, e=.6.

Les figures 3 et 4 représentent une orbite directe, 1’excen-
tricité des primaires étant .4. Dans le systéme pulsant, le

primaire perturbateur est situé & 20 unités sur l'axe §g.
Dans le systéme physique, 11 oscille entre 8.57142 et 20 uni-

tés sur 1l'axe Xx.

=t

g

Ky A\ 10
Kw

Fig. 3. Orbite directe, systéme pulsant, e=.4.
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Fig. 4. Orbite directe, systéme physigue, e=.4.

Les figures 5 et 6 représentent une orbite directe, l'excen-
tricité des primaires étant .00l. Bien que sa périocde soit
de 40w, les lobes sont pratiquement superposés, donnant &
cette orbite une période apparente de Z7.

=

Fig. 5 Orbite directe, systéme pulsant, e=.00l.
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dl
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Fig. 6. Orbite des primaires Orbite génératrice

L'évolution de l'excentricité de l'orbite génératrice, en
fonction de 1'excentricité de 1l'orbite des primaires est ré-
sumée dans le tableau 1.

Oribite des primaires Orbite génératrice

Orbites directes .001 .000081
2 .0218
.3 .041
.4 .073
Orbites rétrogrades 001 .000079
.2 .01889
.4 .070
.B .229
Tableau 1.
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I1 semble donc gque la classe d'orbites que nous avons &tu-
diée constitue l& prolongement des solutions périodiques de
premiére sorte du probléme restreint circulaire.

'Construction of Periodic Orbits of the Ellintic Restricted Problem by
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ABSTRACT. This paper contains numerical results following the theoretical
demonstration already published in Celes. Mech. 11 (1975) 43; the numeri-

cal method is described in R. Sergysel's paper in Bull. Cl. Sci., Acad.
Roy. Belg. 61 (1975) 888.
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