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SOBRE LAS SOLUCIONES HOMOGRAFICAS DEL PROBLEMA DE n-CUERPOS
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Abstract. Let g(t) be a solution of the n-body problem. We prove the
following equivalences: (a) q(t} is a central configuration for 211 t such
that qft) exists, (b} the motion of the vector q(t) in the position space
is contained into a linear submanifold of dimension at most 2, {c) q(t)

is a homographic solution and (d) q(t) is a Keplerian solution.

Se consideran n masas puntuales moviéndose en un espacio euclideo de
dimensidén 3 de acuerdo con las leyes de la mecdnica cldsica. Si la masa
de la i-&sima particula es my» se denota por M a la matriz diagonal cuyas
3
rad My Mg sM,aMy s, oo sM M L0, r ,
entradas son ias masas My 5y 5y 5My M, oM, L. Los vectorss q; eR
3 .. . -
y py€ R™ denotan la posicidn y el momento de Ta i-&sima particula, res-

pectivamente. Sean g =(q1,...,qn) ¥y p= (pl,...,pn). La energia potencial

U viene dada por

) mm.
ula) = L I————L—| T
< -
i< o -q
donde || || denota 1a norma euclidea de R°.

En notacidn vectorial las ecuaciones del movimiento para el problema
de n-cuerpos en el espacio son
. -1
qg=M"p,

p=7U .
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Es claro que para cada eleccidn de las masas m mose tiene un pro-

100
blema de n cuerpos.
Sea a el conjunto de los puntos de colisidn, esto es, el conjunto
n

de puntos g =(q1,...,q } tales gue q; =qj para algun 1# j. Las ecuaciones

diferenciales (1) definen un campo vecterial sin singuiaridades sobre

(R ay x (R,

Se pueden reducir las dimensiones del sistema (1) usando las integrales
del centrc de masas y del momento angular. Fijando el centro de masas en el
origen se restringen las coordenadas de posicidn al subespacio Tineal

Q=_{q12m.iq.i=0 1,
y las coordenadas del momento al subespacio

P=1 p:Epi=0}

E1 campc vectorial dadc por (1) es tangente en todo punto a {Q-a N Q)
%P y por lo tanto este subespacic lineal es invariante por el flujo. De

Fal L

ahoi ujo restringido a (§-a N Q)xP.

Una configuracién g= (ql""’qn) 6 0-8N Q se 1lama ecentral 51 la
fuerza gravitatoria que actua sobre m; es proporcionai a la masa M,y a la
posicidn q;s i.e;, si

U{g) = Mg ,

para algln escalar .

Una solucidn q{t) del problema de n-cuerpos se 1lama homogrdfica 5i la
configuracidn q(t) =(q1(t),...,qn(t)) para un tiempo t dado se mueve de tal
manera que es similar a ella misma cuando el tiempo t varia. Esto es, una

solucidn homografica estd caracterizada por la existencia de una rotacion

R(t) de R3-y una diltatacidn p{t) > 0 tal que, para cada i y t, q; = qu? .

0

PR | R : . C e .
donde el superindice = siempre se refiere a un tiempo inicial t~ fijo.
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Una solucidn q{t) del problema de n-cuerpos se 1lama kepleriana si el

vector posicifn g(t) satisface la siguienie ecuacidn

LR

k
S e
(qtq)ﬂ? R

siendo k una constante.

La presente comunicacion tiene por objeto presentar el siguiente teo-

rema:

Teorema. Sea gft) wuna solueidn del problema de n-cuerpos. Entonces las sigui-
entes condiciones son equivalentes:

(a} qit) es una configuracién central para todo t tal gue q(t) exista.

(b} Bl movimiento del vector q(t) en el espacioc de las posiciones G- o\ @
astd contenidc en un subespacto lineal de @ de dimensién a lo swmo Z.

fe) q(t) es una solucidn homogrdfica.

(d) q(t) es wuna solucidn kepleriana.
£n la demostracidn del teorema se utiliza un lema debido a Dziobek [1].
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