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ABSTRACT: The article studies collisions with the smaller 
primary, nu, in the planar restricted problem of three bodies. The 
formulation is in polar coordinates and the corresponding momenta. 
The results are based on the fact that the collisions correspond to 
a solution of a partial differential equation. 

Considerons pour fixer les idees les orbites de collision avec 
le primaire M2 de faible masse. -p 

Soit : F(r,e,R,<5J) = i(R2 + ^ ) - ® - (U + Vr cos 6) 
(x v

 r 

ou : U = — + — , & distance de M au primaire M^ le hamiltonien du pro-
bleme restreint en coordonnees "jovicentriques", c'est-a-dire d'origine 
M2. Levi-Civita a montre que les orbites de collision verifient sur la 
surface F = - C une relation invariante : ©=fr,9;C) 
ou (P est developpable en serie entiere de/r"= p . Les coefficients a n 
de «pn sont des fonctions periodiques de periode 2Tfde la variable 8 • 
Nous nous proposons de simplifier la procedure de Levi-Civita et de 
mettre en evidence, pour la valeur critique de la constante de Jacobi, 
la famille qui generalise les orbites de collision du probleme keple-
rien 

Nous nous appuierons sur le theorerne suivant que nous donnons 
sans demonstration : 
Proposition 1 - Aux orbites de collision avec M£ correspond une seLa-
tion S(r,©,C) de l1equation aux derivees partielles : 

1 T _(|f)2 + ̂  (H)2J - H = U + 9reoB9 -C 
C'est la solution unique de cette equation qui est developpable en se­
rie entiere de P = \pr au voisinage de P = 0. 

Cas ou p-est petit : 
Si |-t —>>09 on peut montrer que les orbites de collision 
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a) nfexistent que pour C ^ 3/2 
b) pour C <* 3/2, elles peuvent etre representees en premiere 

approximation par un assemblage d'orbites kepleriennes qui se raccor-
dent en M2. 

Le cas interessant est le cas C = 3/2 ; pour l'etudier on 
peut poser A f-z ___ r = Y- ^ 

Cela revient : 
r. 

1) a remplacer F par l1approximation de Hill 
H = -HR2 + § ) - ® 

~2 
r <L 

2) a considerer l'integrale H = - h qui correspond a 
C = 3/2. 

On peut montrer que : 
c = | + f 2 / 3 h + o ( ^ 2 / 5 ) 

On est done ramene (en supprimant les barres) 
1°) a etudier les orbites de collision avec l'origine du ha-

miltonien : 
* 
r 

1
 + — (3cos^0- 1) (1) 

2°) et ceci est equivalent d'apres la proposition (1) au pro-
bleme de chercher la solution de 1'equation aux derivees partielles 

- H - ± + 4(3cos20- 1) (2) 
2 2 

r ae 
developpable en serie entiere de r = P autour de l'origine. 

Le cas des orbites de collision kepleriennes suggere de poser 
2/3 r = a 5 

cfest-a-dire de faire le changement de variables 
a3 - 2. a " 2 

e = ft .1/3 (3) 

= 2\f2a T?1^ + a2 J / 3 cp(c,e) 

Passons sur le detail des calculs est donnons le theoreme recapitulatif 
Proposition 2 - Soit la famille des orbites de collision avec le pri-
maire de masse u pour la valeur C = 3/2 de la constante de Jacobi 
relative au barycentre. 

1°) Ces orbites generalisent les orbites de collision keple­
riennes en ce sens que le parametre est le temps fictif z> defini par 
la relation keplerienne : 

f r= 2 (4) 

https://doi.org/10.1017/S0074180900012468 Published online by Cambridge University Press

https://doi.org/10.1017/S0074180900012468


LES ORBITES DE COLLISION DU PROBLEME RESTREINT 39 

2°) Soit © Q la limite de 0 lorsque r —^> 0. Les orbites de­
pendent de 0 0 suivant la formule : 

Q = ^ - C - ^ S i n 2 © . ^ + ^ (5) 
o 14 o 2 

ou les termes non ecrits representent une serie entiere enu a coeffi­
cients periodiques de periode 2 TT en 0 . 

3°) Elles verifient sur la variete F = - 3/2 une relation in-
variante : 

® = (|)2 3 -o7^ f{6,z) (6) 
ou f est la solution unique developpable en serie entiere de Z> , a 
coefficients periodiques de periode 2TT en 0 , de 1*equation : 

7<p+ 3c(«f'c -<f'9) + o(32) = I (3 cos2©- 1) (7) 
Les premiers termes du developpement sont donnes par 

f(e,5) = - ^ s i n 2 6 - (-2J) cos 2 0 75 + o(z?) (8) 
ou ̂  est positif pour les orbites d'ejection et negatif pour les orbi­
tes de collision. 
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