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1. INTRODUCTION 

Les equations du mouvement du troisieme corps, dans les va
riables sans dimensions definies par Szebehely (1967, page 
591) ont ete donnees dans un article precedent (Sergysels-
Lamy, 1975]. Plusieurs changements de variables successifs 
permettent de ramener ces equations a la forme standard au 
sens de Hale : 

^ | = e X(x,B,e) (1) 

oil x et X sont des vecteurs a quatre composantes, et X est 
periodique en la variable independante 8, anomalie vraie de 
l'orbite du troisieme corps dans le systeme synodique. 

II est alors possible de demontrer, en utilisant le rapport 
de masse des primaires comme petit parametre e, l'existence 
d'une classe de solutions de longue periode du systeme (1], 
a l'aide de la methode de Hale (1963). La demonstration 
d'existence reste valable pour un rapport de masse quelcon-
que, a condition de considerer le mouvement au voisinage d'un 
des primaires. 

2. RESULTATS NUMERIQUES 

L'adaptation de la methode de Hale au calcul numerique des 
solutions periodiques d'un systeme sous forme standard a ete 
effectuee par un des auteurs (Sergysels, 1975). 

La methode comprend deux parties. 

i) L'intervalle [0,T] , ou T est la periode du systeme (1), 
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est divise en 2n pas : 

(i-l)T 
B . 
1 

2n 
1,2, , 2n + l (2) 

La suite numerique x (B.J est alors construite de la ma-
niere suivante, les integrales etant evaluees par des metho-
des classlques (regie du trapeze, regie de Simpson,...]. 
Le premier element de la suite est le vecteur constant a : 

x (B.) = a. (3) 
o I 

C o n n a i s s a n t 1 ' e l e m e n t x , 1 ' e l e m e n t x n est obtenu par 
1 ' a l go r i t hms : 

PX (x ) = i f dB X tx (8 . , a , e] ,B . , e] (4) 
n T n l l 

o 

B . 
F[ x (B . , a , E ] ,B . ,e] = / 1 dB {X[x ( B . , a , e] , B , , e] -PX(x ) } (5] 

n I I 0 n j j n 

PFCx ) = i / dB F l x ( B . , a , E ] , e . , e ] 
n T n l l 

o 

x . ( B . , a , e ] 
n + 1 l 

a + eF [ x ( B . , a , E ) , B . , e ] - ePFCx ) 
n i l n 

CB3 

(73 

i i ] La s u i t e { x } c o n v e r g e p o u r e s u f f i s a m m e n t p e t i t e t sa 

1imit e est une solution T-periodique de moyenne a du 
systeme (1] s'il existe un vecteur a(e) tel que : 

/T dB X [x*(B.,a,e3,B.,e] = 0. (8) 

La methode analytique ne permet de calculer la valeur de a 
qu'en e = 0. II est done necessaire de rechercher a(e), 
soit en appliquant la methode de Newt on-Raphson aux equa
tions de bifurcation (8], soit en effectuant un balayage 
systematique des valeurs de a, ce qui n'est Svidemment 
pratique que si le vecteur a n'est pas de dimension trop 
elevee. 

Dans le cas du probleme restreint elliptique le vecteur a 
est de dimension quatre. Toutefois, pour effectuer la 
demonstration d'existence nous avons du utiliser la proprie
ty E de Hale (1963] (page 43] : 

S X (Sx,-B,e] X(x,B,e] (9] 

ou S est la matrice diag (1,-1,1,-1]. 

Nous nous restreignons alors a la recherche d'orbites syme-
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triques par rapport a la ligne des syzygies, pour lesquelles 
nous avons la propriete : 

Sa C10 3 

Les composantes a et a du vecteur a sont done nulles. 
Comme 1 ' application de la m^thode de Newton-Raphson exige 
une iteration supplementaire et allonge done le programme 
nous avons recherche la valeur des composantes non nulles 
par balayage, jusqu'a ce que les membres de gauche des 
equations (8] soient inferieurs a 10~14, 

Tous les calculs ont ete effectues dans le cas oil les deux 
primaires sont de masses egales et nous avons choisi une 
periode T de 40ir. 

Les figures 1 et 2 representent une orbite retrograde, 
respectivement dans 1 e, systeme pulsant et dans le systeme 
physique, 1 ' excentricite de I'orbite des primaires etant .6 
Dans le systeme pulsant, le primaire perturbateur se trouve 
a 20 unites sur l'axe \ , Dans le systeme_physique, il oscil-
le entre 5.625 et 22.5 unites sur l'axe x. 

Fig.l. Orbite retrograde, systeme pulsant, e=.6. 
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Fig. 2. Orbite retrograde, systeme physique, e=.B. 

Les figures 3 et 4 representent une orbite directe, l'excen-
tricite des primaires etant .4. Dans le systeme pulsant, le 
primaire perturbateur est situe a 20 unites sur l'axe E,. 
Dans le systeme physique, il oscille entre 8.57142 et 20 uni
tes sur l'axe x. 

Fig. 3. Orbite directe, systeme pulsant. 
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Fig. 4, Orbite directs, systeme physique, e=.4 

Les figures 5 et 6 representent une orbite directs, l'excerv 
tricite des primaires etant .001. Bien que sa period.e soit 
de 40ir, les lobes sont pratiquement superposes, donnant a 
cette orbite une periode apparente de 2 tr. 

Fig. 5 Orbite directe, systeme pulsant, 001 . 
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Fig. Orbite des primaires Orbite generatrice 

L'evolution de 1'excentricite de I'orbite generatrice, en 
fonction de 1'excentricite de I'orbite des primaires est re-
sumee dans le tableau 1. 

Oribite des primaires Orbite generatrice 

Orbites directes .001 
.2 
. 3 
.4 

,000081 
,0219 
,041 
,073 

Orbites retrogrades .001 
. 2 
.4 
.6 

,000079 
0189 
,070 
,229 

Tableau 1. 
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I I semb le done que l a c l a s s e d ' o r b i t e s que nous a v o n s S t u 
d i e s c o n s t i t u e l e p r o l o n g e m e n t des s o l u t i o n s p e r i o d i q u e s de 
p r e m i e r e s o r t s du p r o b l e m s r e s t r e i n t c i r c u l a i r e . 

'Const ruct ion of Per iod ic Orbi ts of the E l l i p t i c R e s t r i c t e d Problem by 
Hale ' s Method' by A. Sergysels-Lamy 

ABSTRACT. This paper conta ins numerical r e s u l t s following the t h e o r e t i c a l 
demonstration a l ready published in Celes . Mech. \l_ (1975) 43; the numeri
cal method i s descr ibed in R. Se rgyse l ' s paper in Bul l . CI. S c i . , Acad. 
Roy. Belg. 61 (1975) 888. 
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