SOBRE LAS SOLUCIONES HOMOGRAFICAS DEL PROBLEMA DE LOS
N CUERPOS
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RESUMEN: L a aplicacidn del método mediante el cual se reobty
vieron las soluciones homogrdficas equilaterales y colinea-
les para el caso de tres cuerpos, permite reencontrar de in-
mediato resultados conocidos para Nx3, asl como conseguir

una generalizacidn de las mismas.

Euler y Lagrange fueron los primeros en estudiar
soluciones particulares_del problema de los N cuerpos (N =
3). En efecto estos autores demostraron la existencia de can
fiqur-aciones permanentes colineales y eqguilaterales respecti
vamente, en el caso de tres cuerpos, al considerar el mavi-
miento de una masa despreciable con respecto a otras dos fi-
nitas, tomando como retferencia un sistema deé coordenadas si-—
nodicas. For su naturaleza estas soluciones reciben el nom—
bre de homotéticas (rotaciones puras).

La solucidn del caso general donde ademads de rota-—
clones se tienen en cuenta dilataciones (pulsaciones), co-
rresponde a principios dé este siglo cuando fueron descubier
tos correspondientemente las soluciones equilaterales y caoli
neales del problema de los tres cuerpos y con posterioridad
las soluciones colineales en el caso de N cuerpos y para N =

4, la contfiguracidn del tetraedro regular.
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El objeto de este trabajo es completar uno ante-
rior, en el cual mostramoé un método elemental para originar
soluciones homograficas colineales y equilaterales para N =
3. La eleccidn del sistema de referencia es inmaterial y por
lo tanto, escribiremos las ecuaciones diferenciales del movi
miento con respecto a un sistema "heliocéntrico" de coordena

das. Tenemos pues:

d2R, R. R.-R. R,
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donde indicamos con R; , R los vectores de posicion "helig

je
2 .
centricos" de los planetas, k“ la constante gaussiana,
o= mg +omy, Aij los respectivos mddulas de las distancias
entre los planetas vy ry o= Iﬁjl. .

Considerando ahora la expresiones vectoriales (ins

tantdneas) del problema de los dos cuerpos:
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donde:

-ﬁi es el producto vectorial que da la velocidad areal instan

tdnea, y = kz(mD + my).
Si ahora multiplicamos vectorialmente la (1) por

H, obtenemos las nuevas ecuaciones:
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El examen de los factores del segundo miembro para
el caso de N = 3 nos llevd a reobtener las soluciones homo-—
grdficas colineales y equilaterales, al desarrollar el tri-

ple producto vector del primer miembro que nos condujo a las

relaciones:
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Ri X éi = K (constante) al anular independientemente los
factores mencionados.

La extensidn al caso general de los N cuerpos es
inmediata para el casoc de las soluciones colineales. Basta
anular todos los factores (identicamente, Ry x rj, para 1=1i)

En lo gue respecta al caso espacial n = 4, un te-
tmaedro regqular, deben considerarse ahora lous factores

A4

a3, rd
1]« J
en donde se ponen respectivamente igual a cerc todas esas
presiones vy se escriben las correspondientes expresiones que
resultan en los primeros miembros:
d
oy
dt

gque integradas dan las velocidades areales instantdaneas.

(R;XR.) = 0,

Coneideraciones elementales conducen a wverificar
las conijeturas de A. Wintner (1941), cuando se aplica el

principio de drbita instantanea, en los siguientes casos:

&) Cuando M masas igquales estdn ubicadas en los vertices de
un poligono de M lados (ocbviamente sale N = &).

b) Cuando N - 1 masas iguales estan ubicadas en los vértices
de un poligono regular de N — 1 lados y una masa arbitra-
ria en el centro (masa finita), {obwviamente N = 7)

Con respecto a la estabilidad de las soluciaones co
rresponde destacar gue la naturaleza de las drbitas instanté
neas depende del valar itnicial de la constante de la energia
para un cierto instante t?. Si esa constante es negativa, se
tendrdn permanentemente configuraciones (instantaneas? elip-
ticas. Si es nula, las drbitas seran parabdélicas y si es po-
sitiva, hiperbdlicas.

En 21 caso de constantes iniciales negativas la es
tabilidad gqueda aseguada por el teorema que establece gue
para t+ =, no existen colisiones simul*aneas en el protlens

de los N cuerpos.
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La ventaja del método expuesto queda explicita en
virtud que es posible determinar la drbita instantanea, cuan
do se conocen las condiciones iniciales,'utilizando las for-
mulas cldsicas de Gauss para el calculo de perturbaciones es
peciales.

El uso del método de perturbaciones generales tam-—

poco ofrece ninguna dificultad.

Este trabajo sera publicado "in—extenso" en otro
lugar.

El autor agradece al Dr. H. Vucetich y al Ingenie-
ro F. Marsicano por los comentarios y sugestiones que le han

formul ado.
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