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Le probl`eme de Kepler

Soleil – Ast´ero¨ıde

Ä = m
S

S ≠ A
ÎS ≠ AÎ3

Potentiel newtonien (1/r) Potentiel générique

A

S



Le probl`eme restreint des trois corps

Soleil – Jupiter – Ast´ero¨ıde

Ä =
q

x=S,J m
x

x(t)≠A

Îx(t)≠AÎ3
Soleil (masse 1� µ)

Astéröıde (masse nulle)

Jupiter (µ)

Tores invariants de dimension 3 si µ π 1 (th´eorie KAM)



Le probl`eme circulaire

Les tores invariants s´eparent les niveaux d’´energie

Cylindres normalement hyperboliques

Forme normale int´egrable Syst`eme complet

(orbites p´eriodiques)

Th´eor`eme de Birkho�-Smale : dynamique symbolique



Le probl`eme elliptique

Stabilit´e ? Instabilit´e ?

Kepler Newton

Laplace Poincar´e

Arnold (conjecture de 1965)

J. Laskar

I
Absence d’obstruction `a l’instabilit´e...

I
Poincar´e : divergence g´en´erique des s´eries de perturbation,

absence g´en´erique d’int´egrales premi`eres

I
J. Laskar : la partie de tennis dans le bois (500 millions

d’ann´ees)



It´erations al´eatoires de di�´eomorphismes de l’anneau

M´ecanisme de Moeckel

Dynamiques interne = restriction de l’application de Poincar´e au

cylindre invariant

Dynamique externe = dynamique limite obtenues par excursion le

long des vari´et´es instable et stable du cylindre invariant
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Lemme de pistage : toute it´eration prescrite des deux dynamiques

peut ˆetre approximativement r´ealis´ee par une orbite physique


