Apéndice

l: Bl problema de n cuerpos.

Es el problema fundamental de la Mecanica Celsste y puede ser enunciado de
giguiente manera:
Determinar &1 movimiento de un conjunto de n partfculas aisladas en e' =spa-
¢io, que se atraen de acuerdo a Ta Ley de gravitacion de Newlon ¥ Cuyas posicip

nee y velocidades se conocen en un instante dado.
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De acuerdo a la Ley de Newton, sobre P, gotian (o = 7 ) Fuersas debidas a ls a-
tracecion de 1as restantes particulas.
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Las componentes de esta fusrza en la direcciodn de los ejes coordenados son:

= Gmymz ] —Ho
r%a g
G I %
= Gmmmy 1-1p
—_
12 T12
- GlIhmE 1 —2-2
r.? I'..
2 2

La fuerza total ej-rcida por 'as (n - ') particu’as sobre Fy, en direccion para

tela a' eje X sara:
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Tonsiderando la atraccidn sobre cada cusrpo i i - ', ...n) ejercids por Tos
J cuerpos restant.s (J = 1, 24e.n) siendo J £ 1 resulta &) sigulents sistema

de scuaciones:
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Fate sistema ss de orden 6n ya que se trata de 3 ecuaciones de ssgundo orden.
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¢ata funcién depende de las distancias relativas de los cuerpos y es independien

ta del sistema de coordenzdas.

n " n }L -1'
Se tiene quer O U | Omy g = 1 IR - o :
d % dxi J=1 TiJ T iT

g (1) pueden escribirse:

z]

4

[
e

=
[
4~
b
&

Ta
o
-
e
o Q-
i

¥y
U
9%

dovimiento del centro de masas

5i se despla m &' origen en la direceidn X:
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1 primer miembro U es 0 pues U no depends sxplicitamente de 5 ¥ como
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De (2) resulta:
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Integrando sstas scuaciones:
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Integrando nuevamentes
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Las tres integrales de las dreas: La funcidn potencial () no cambia por una rota

cion de ejes S5i suponemos que e sistema de coordenalas rota alrededor del eje

4 en un angule -‘f ¥ laa nuevas coordenadas son Ki Yi g/ Ta rotacidn esta dada

pors:
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Como esta relacion s valida también para e) sistema coordenado (¥ ¥y Z;j):

et .oy gl .
é(ié}yi 1?11] ’

¥ reemplazando

gy . Ju

Por sus valores (2):
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lntegrando estas 4ltimas scuzciones aes chiisne:
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Puede decirse que (0, €y Gi} son 1os cosenos directerss de un sje asoeiado al mo-
mento angu'ar de' sistema.

B1 plano perpendicu’ar a dicho eje fue 1'amado "plano invariable" por Laplace &«

'o *1ams también planc de Laplace.

in (o) los paréntesis son Tas proyeccicnes de 'as velocidades arsalea de los cues

pus sobre To8 fres planos fundamenta'é&s.
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Tatas ecuacionss expresan que "as sumas de Tos productos de Yas masas por Tas: pro
vecciones de |as areaa dsscripias por Tos radics correspondisniss BoN Proporclorn
‘es & Yo tismpos.
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Integrando ambos miembros de la ecuacion se obtiene:
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E' primer miemire €3 'a energia cinética de’ aistema, U i snergia potencia y C
sonstarte de integradon
Ly integral expresa entonces que 'a suma de la energia cinética mas la potencial

L& una constante.

Se han obtenido "0 integrales de' problema: & correapondientes a' movimicnio de?
sentro de masaj; 3 integrates de ‘'asm dress ¥ 1 Ae la energfa. ¥V problems se ha
reducide a7 orden 6n - 10 Brung ¥ Veincare han o demosaitrsio gue no exlaten mue-

s integrdles a'gebraicas del aistems,

frag®ade de' origen a uno de "08 cuerpos; Movimiento relativo.
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para 1 = 1 la primera ecuscidn de (2 ) da:
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Sustituyendo en (2'), las ecuacicnes gue sorresponden al cuerpo B serant
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Lus ecuaciones generales del movimiento relative resultan:
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La funcidn my HE’ y Tecibe &l nombre de funcién perturbadora, #i m, = 0 &7 preble
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ma se transforma en un problema de dos puerpos § las tres primeras scuaciones co-
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Hunatuctdn de Yo ecuseidn difsrencials
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W- marrogponde a la ecuacidn nevur d: Va orbita en ¢ prolitemn d& dos cusrpos
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ecuacidn polar de una conica.
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