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Abstract. En el problema restringide, circular y plano de 3 cuerpos se
sabe que fijada una constante de Jacobi conveniente existe una drbita
periddica inestable gue circunda al punto de equilibrio L2. En este tra-
bajo se demuestra la existencia de 6rbitas homoclinicas a la periddica
utilizande la simetria del problema. Las caracteristicas del flujo en un
entornc de L2 ¥ la existencia de puntos homociinices permiten probar la
existencia de dgrbitas dei tercer cuerpo tales que el namero de vueltas
enteras dadas alrededor de L2 es completamente aleatorio.

El problema restringido, circular y plano de 3 cuerpos.

Supongamos que dos puntos materiales P, y P, describen érbitas circula-
res alrededor de su centro de masas (c.d.m.), ¥ en el plano que determinan
consideremos un tercer cuerpe P, , de masa infinitesimal, que se mueve bajo
la atraccién gravitatoria de los primarios P, y P, perc sin influir en el mo
vimiento de &éstos.

Normalizando adecuadamente el problema y en un sistema de referencia mé
vil con origen en el c.d.m. y que gire <on los dos primarios, el sistema de

ecuaciones que rigen el movimiento de P, es el siguiente:

3 x
¥+ 2x= o0
2y
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donde (1 =03 (x, y) = l_l* + + ! (Xl+}’L)+—.l—l‘-‘~(1"r']
2

i r z

siendo 1 “pe las masas de los primarios, y r, ¥ v, las distancias de P,

a Py P respectivamente,

Existe unz integral primera conocida como integral de Jacobi.

LG -0y = -oy,
2

siendo C la constante de Jacobi.

La ccuacidn [l (x, y) = C/2 corresponde a las curvas de velocidad ce-
ro, las cuales limitan las regiones de posible movimiento para P, . Conside-
raremos valores de la constante de Jacoli menores pero préximos al valor cri-
tico C, para el cual las curvas de velocidad cerc contienen al punto de equi
librio L, situado entre P1 ¥y Pz , de manera que la regidén de posible movi-

miento o regién de Hill sea la rayada en el dibujo.

/ ///,3”// /

fig. 1.
De hecho selo nos interesardn las drbitas de la componente acotada de

la regién de Hill.

Definimos M (‘;, c) = { (x5 X,5 %5 x.) | 3 (J'c: + x5 ) -nix, x,) =
- %/

Por un conocido teorema de Liapounoff se sabe que existe una variedad
invariante de érbitas periddicas pasando a través del punto de equilibrio
L, y tal que cada superficie de nivel M (r, C) contien¢ una dnica érbita -
periédica perteneciente a csta familia. La proyeccidén de esta Srbita perid
dica sobre el plano del movimiento es una elipse que circunda a L,. Pode-

mos aislar la elipse por dos segmentos x =c¢, , X = ¢
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gién W del espacio de fases que se proyecta sobre este entorno de L, es -

homeomorfa a S x I siendo I un intervale de la recta real.

El flujo en la regifn N ha sido estudiado con todo detalle por Conley
[1]. E1 comportamiento cualitativo de las Srbitas en N se obtiene haciendo

girar la figura 2 alrededor del eje vertical.

+

fig. 2.

Diremos que una Srbita es of — (resp. w -} asintética si tiene por con-

junto ®x- (resp. w ) limite a la sclucién periddica infinitesimal en N.

Se sabe que existe una variedad de Srbitas o - asintdticas y una de 6r—
. . . . = + .
bitas w - asintSticas que determinan dos curvas (a y a} homeomorfas a cirecun

ferencias sobre la componente de la frontera de N mis préxima a P .

Puntoes homoclinicos y movimientos quasialeatorios,

Una érbita es homoclinica si es & - y w- asintética. Una &rbita homoc3{
nica e¢s transversal si en todos sus puntos la suma de los espacios tangentes

a las variedades asintfticas es el espacio total.

Conley [2} ¥ McGehee [3] han demostrado que existen drbitas homoeclini-
cas transversales a la &rbita peridédica de Liapounoff. En este trabajo se de
muestra la existencia de érbitas homoclfnicas utilizande la simetria del pre

blema.

Es fdcil comprobar que si (x (t), ¥y (t), % (¥), ¥ (t) } es una solucién
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del sistema diferencial, entonces, {x {-t), -y (-t), =% {-t}, ¥ {-t) ) es tam
bish una solucién. De agui resulta que las variedades asintéticas son simétri

cas y se cumple el siguiente

Lema: Fijada la constante de Jacobi G, existen constantes ¢, ¥ ¢,, -
¢, < ¢, <o tales que fuera de la regién N que determinan sobre M (r, C), las
variedades de érbita x - y w - asintSticas cortan a la superficie y = o en -
dos curvas a, y a, homeomorfas a circunferencias que a su vez se cortan en -

un punto T scbre el eje de simetria % = o.

Como que las variedades asintfticas son simétricas se tiene que las cur
vas a, y 4, se cruzan en el punto T. Este hecho junto con las propiedades es.
peciales del flujo en un entorno de L, permiten probar la existencia de movi

mientes quasi-aleatorios.

‘Teorema: Para ciertos valeres de la masa P de uno de los primarios y de
la constante de Jacobi C menores pero préximos a C,, existe un entorno del -
tal que para cualguier sucesin ds nuﬁercs naturales
2 A,y A, A, &, sass--a.) con a3 d para todo entero n, siendo -
d=4d (P’ C) una constante, existe una érbita del tercer cuerpo tal que el
nimeroe de vueltas enteras dadas por esta §rbita alrededor del punte de equi
librio L, entre dos vueltas consecutivas alrededor del primario de masa ma-

yor, sigue los términos de la sucesién dada.
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