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Isaac Newton Philosophize naturalis Principia Mathematica Liber ter-
tius Propositio VIII Theorema VIII : “5i la matiere de deuz globes qui
gravitent l'un vers lautre est homogéne a égales distences de leurs cen-
tres.: le poids de Vun de ces globes vers lautre sera réciproqguement
comme le quarré de la distance qui est enire leurs centres” (traduction
de la. Marquise du Chastellet). | | |
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le tome 9 de I’ Encyclopédie (le volume parait en 1765 mais l'article est rédigé en 1759) : “Je
ne dois pas oublier d’ajouter 1°. que ma méthode pour déterminer le mouvement de l’apogée,
est trés-élégante € trés-simple, n’ayant besoin d’aucune intégration, €& ne demandant que
la simple inspection des coefficients du second terme de I’équation différentielle ; 2°. que
j’at démontré le premier par une méthode rigoureuse, ce que personne n’avoit encore fait,
& n’a méme fait jusqu’ici, que I’équation de l’orbite lunaire ne devoit point contenir d’arcs
de cercle ; si on ajoute a cela la maniere simple € facile dont je parviens a l’équation
différentielle de l’orbite lunaire, sans avoir besoin pour cela, comme d’autres géometres,
de transformations € d’intégrations multipliées ; € le détail que j’ai donné ci-dessus de
mes travaux & de ceur des autres géometres, on conviendra, ce me semble, que j’ai eu plus
de part a la théorie de la lune que certains mathématiciens n’avoient voulu le faire croire.
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2.6 Possibilité de collisions entre Mercure, Mars, Vénus et la Terre

F1G. 6 — Exemple d’évolution & long terme des orbites des planétes telluriques : Mercure (blanc),
Vénus (vert), Terre (bleu), Mars (rouge). Le temps est indiqué en milliers d’années (kyr). (a) Au
voisinage de 1’état actuel, les orbites se déforment sous l'influence des perturbations planétaires,
mais sans permettre de rencontres proches ou de collisions. (b) Dans prés de 1% des cas, lorbite
de Mercure peut se déformer suffisamment pour permettre une collision avec Vénus ou le Soleil en
moins de 5 Ga. (¢) Pour 'une des trajectoires, ’excentricité de Mars augmente suffisamment pour
permettre une rencontre proche ou une collision avec la Terre. (d) Ceci entraine une déstabilisation
des planetes telluriques qui permet aussi une collision entre Vénus et la Terre (Figure issue des
résultats des simulations numériques de Laskar et Gastineau, 2009).
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DE MOTV RECTILINEO .

TRIVM CORPORVM SE MVTVO
ATTRABENTIVM

Auctore

L. EVLERDO.

A B - C :

o

I.

Nint A, B, C maffae trium corporum. eorpmqe
diftantiac 2 punéto fixo O ad: datum tempus ¥
ponantur L
OA—x, OB=y et OC=z
vbzqmdem fumitur ¥ > & et 7. Hinc motus

principia praebent has tres aequationes :
de B C

_

1L d;zy —_— U,_ﬂq;\n —+ (wc—.ac)Ie ¥

H; d;:zm (J’E = + z:ﬁ’ | \

Ui G = @g=3F — G0or
vide ficile dedocuntur binze sequationes integrabiles: -
prior—— Adx--Bdy-Cdz= Edt ot Apd-Bpt-CoazBrF
pofterior b -I_Z?:) HEB — G- ;_%i 20 - :3_3_5

Hine autem ob defe&um tertise asguationis integra-
lis parum ad motus cognitionem concludere licet.
2, Sta-



ESSAI

SUR

LE PROBLEME DES TROIS CORPS.

Juvat dntegros accedere fontes.

Luch.

(Prix de I’Académie Royale des Sciences de Paris, tome IX, 1772.)

AVERTISSEMENT.

Ces Recherches renferment une Méthode pour résoudre le Probleme
des trois Corps; différente de toutes celles qui ont été données jusqu’a
présent. Elle consiste & n”’employer dans la détermination de I'orbite de
chaque Corps d’autres éléments que les distances entre les trois Corps,
Cest-a-dire, le triangle formé par ces Corps a chaque instant. Pour cela,
il faut d’abord trouver les équations qui déterminent ces mémes dis-
tances par le temps; ensuite, en supposant les distances connues, il faut
en déduire le mouvement relatif des Corps par rapport & un plan fixe
quelconque. On verra, dans le premier Chapitre, comment je m’y suis
pris pour remplir ces deux objets, dont le second surtout demande une
analyse délicate et assez compliquée. A la fin de ce Chapitre, je ras-
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Appendice 2. La note aux C.R.A.S. de Poincaré (30 novembre 1896).

SUR LES SOLUTIONS PERIODIQUES
Er LE PRINCIPE DE MOINDRE ACTION

Comptes rendus de ' Académie des Sciences, 1. 123, p. 915-918 (30 novembre 1890).

La théorie des solutions périodiques peut, dans cerlains cas, se ratlacher au
principe de moindre action.

Supposons Lrois corps se mouvant dans un plan et s’atlirant en raison inverse
du cube des distances ou d’une puissance plus ¢levée de ces distances; j'appelle a,

b, ¢ ces trois corps.
L’éncrgie cinétique T est essentiellement positive et il en est de méme de la

kmm'
rﬂ

fonction des forces U, qui est égale 4 une somme de termes de la forme )

ou k est unc constante positive, m et m' les masses de deux des trois corps,
r leur distance et n un exposant au moins égal & 2.

L’action hamiltonienne

)= f (T + U)de
o

sera donc ¢ssentiellement positive.
Considérons une classe de trajectoires de nos trois corps a, b, ¢; ce seront
des Lrajectoires fictives, ¢’est-a-dire ne satisfaisant pas aux équations du mou-

vement; mais elles seront soumises aux condilions suivantes :

1° Au temps ¢, les distances des trois corps seront les mémes qu’au temps ¢,:
les vitesses seront les mémes en grandeur ct feront les mémes angles avec les
cotés du triangle des trois corps; en d’autres termes, la figure formée par les
trois corps et par les droites qui représentent leurs vitesses aura repris a

Iépoque ¢, la méme forme qu'elle avait & l'époque &,; ou bien encore les

18
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Three body problem - Scholarpedia http://www.scholarpedia.org/article/Three_body_problem

Three body problem

From Scholarpedia

Alain Chenciner (2007), Scholarpedia, 2(10):2111. doi:10.4249/scholarpedia.2111 revision #79311 [link to/cite this article]

Hosting and maintenance of this article is sponsored by Brain Corporation.

Curator: Dr. Alain Chenciner, Math Dept Paris 7 University and IMCCE (Paris Observatory), France

The problem is to determine the possible motions of three point masses 17y, 11,5, and 123, which attract each other according to
Newton's (http://www-history.mcs.st-andrews.ac.uk/Biographies/Newton.html) law of inverse squares. It started with the perturbative
studies of Newton himself on the inequalities of the lunar motion[1] (http://en.wikisource.org
/wiki/Philosophiae_Naturalis_Principia_Mathematica/Preface) . In the 1740s it was constituted as the search for solutions (or at least
approximate solutions) of a system of ordinary differential equations by the works of Euler (http://www-history.mcs.st-andrews.ac.uk
/Biographies/Euler.html) , Clairaut (http://www-history.mcs.st-andrews.ac.uk/Biographies/Clairaut.html) and d'Alembert (http://www-
history.mcs.st-andrews.ac.uk/Biographies/D'Alembert.html) (with in particular the explanation by Clairaut of the motion of the lunar
apogee). Much developed by Lagrange (http://www-history.mcs.st-andrews.ac.uk/Biographies/Lagrange.html) , Laplace (http://www-
history.mcs.st-andrews.ac.uk/Biographies/Laplace.html) and their followers, the mathematical theory entered a new era at the end of the
19th century with the works of Poincaré (http://www-history.mcs.st-andrews.ac.uk/Biographies/Poincare.html) and since the 1950's with
the development of computers. While the two-body problem is integrable and its solutions completely understood (see [2]
(http://en.wikipedia.org/wiki/Two-body_problem) ,[AKN],[Al],[BP]), solutions of the three-body problem may be of an arbitrary
complexity and are very far from being completely understood.
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