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of the problem of two bodies. The approsimate radii of conergence of the Taylor seiesexpansions of the
funcions X.(), (s = 1,2, 7) were aio computed at each new approximate analyical coninuaton. By
mesns of thee rdil an approximate localzaton of the imaginary singula poins of the s uton o the -
m (5, nearst  the rel avis of the complex plane ,an b dravwr, Obviouly, thes singlar pontsspproach,
for lage vaus of et esre and nearer o the Molonian sinulas pointa which, 1 it s well know,repre.
st the imaginary colions betwecn m, and , in th lmit. proben. of thee two bodica. By mesns cf the
minima o the approsimate adi, a approximte determination of the reion where the solution of (8) s ans-
Iyt can alo be draw.

“Afer peforming forty approsimae cnalytcal continsations, appresimate values of the imis of the
osclating eements o, @ and e were found tosis decimal places.

Since th cccentricity , waschesen vory smal, 1 o 20 ew stps wereneedod o fnd approsimate vlues
o i G, nd lim £ o the same sccuracy

“Tuble | contin“he oscalating element for each . and in the st lne the valies adopted s it vlues
of them. These approsimat values of the lini probles were finlly ested by means of the funetions F; and
i by asming the osculatin clercntsto b constant fo ¢ Irge enough, in which cas ore obain asymple-
ey,

10 s = 04005 0 — 0490073 + 03775 0085 ~ 207
F= 0998990 VOTa(1 2D + 0999 Ve — 1)
28708 750 ~ — 10+
where 5 denote the value adopied .l (0 = .

Fig. 2 shows the oscltions of e periods of m, (obtained to ine decmal placs), up and down of it
mesn value T, = 635031 9545, This aean v gives an approsimate value ofm 7,() = T, with an eror
Tess than 5107 Thas, bth the mesn anurmaly and the sceenric anomly can b computed for alues of
th tme of the order f 1000 years —say L = G400 with an eror of the rder of . I = 6400, th eror
in'the anomalies i of the orderof 10, and 10,0

Tn fact, sinee m, = BT, = 26 and

fom 0L T, 4 g = W01 T, 470 = 1001 T, + 7o 5005107,

e have
3= T 1001 T, +
= It — i) =

50001 T, + o= 70|
)|~ B0 + |, —

1. Estimulado por recente trabajos sobre perturbaciones de elementos hiperblicos y por alguncs
ekculo prliminars realisados sabre esltados obinidos pr F. Lapes Garea en (], he crido de uidat
“plca nacrameate ol método de prolongaciones anlticn sprosimada (6] & un caso hiperbiico-lpico del
Problema. de los tre cuerpos —onforme a 1 clsics lasificaci do Chiazy—, con o objeto de determ
Valors aprosimdos de los limite a fo cusle tenden, obviamente, los lmentos csculadores iperbliccs
3 elipicon para {—+, y por anto tambin I sohcion s aitAie, o decie 1o ecuncones medisnte o
Cunien puden obteness paicones aproximad e ks cuerpos en movimiento para valors imusadamente
Srandes dl tiempo.

i senillo métodoutilsado para hllar dichos valoressprovimados s pusd aplicar tambidn sl tipo ps-
bélcoaiptico del roblema d 1o tres curpos, & bien e st ca20 1 convergenci del proceo it es en
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Quasi Asympttc Sliions i the Probles of Thre Bodie, by R. P. Ceso. — It i the obectof this paper
o give s numerical quas asympltc solution of 8 partculr cas o the probem of three bodics, that s the
equations giving approsimate paitonsof the bodie for unususly arge values of the e,

‘We have chosen o hyperbolic-liptc * type of this problem (sccording o the Chasy's cusical clssf
eation) becaus n tis s the oculting el-ments of the bodies tond to finite lmit, e o, more epidly
han i the parabolc-ellptic type. But our sople metho o fnding approvimate valuesof those limis also
applicsto this cas. I th hyperbolic hyperbli-parabolic and parabolic types i i expected tha this method
may b wsefl 0 find th arympltic slations. In the mos impertan case, .. i the lipte typ this acc-
rute model might shed some light on thegenera thory of the probem of three (or more) bodies. Alter per-
forming s preliminary computations o resuls obained by F. Ldpes Gare 7], & simpler numerical exam.
Pl was chosn and slved by spproxmate analytical ontinuations (6] by taking N = 80, A = 5, x % 05
and a tolerable eror in the known intgrals s thin 10-5.

Let (z,y) denote th planar helocentri cooudinaes of the pint masss m, = 0001 6 = 1,2) with
the “aun® my = 0995 s orgin, and et

w=o a1 om0
=0 gm0 n=0 =12

e the il conitions, the it of s, e and ditance being chosen such that the gravitatonal constant
e cqual 1o one.

“The diferenial cquations of motion can be writen i the form (8), (se blow), where the functons X
arereluted to the functions 2, . and it derivatves 2, 5, by mesns of the formulae (T). By means of the o
eurson formulaé (V) the cefficens of the Taylor srics solution of the system (5), ca be found. The func.
ons , (rom the energy integral), , (rom the angulas momentum vecto) E, By and E were wsed for tes.
ing the aceuracy o the computations.

“The numeriel sl were obtained on the TEM 1620 of the Usiversityof La Plata o the basis of s com-
puter program (included i thi work) prepared by Dr. J. Gordon. Fo each s o the interval 0(05) 100, the
fourobital elements , 6, 6 80 2 of the point mass m, moving for > L, under the attaction o the “un”
maslon, and the four orbital clrents s, s 3 and € of v, moving for 1> ¢, unde the atirsction of the
point s m + m,concentratd i the centr of mas of my and m were computed by th stndard formae

e s, ity of gt o he b ittt K. Bk (1. Se R, Ve (3,1, 3.3
Howers, i ws ey csdrod by 1. Pear 14, Ch. XXV, 165,
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Tnstante de pasje por el perihlio:
[RTE

Longitad de pesbelio:
= e g Xl 2w g b
sendo

S

3. — Los reuliados numivics ban sdo abienido con Ia computadors TBM 1620 do o Universdad do
L Plata conforme & programa realisado por miestimado amio e Pro. Dr. Jacobo Gordon, i ha t-
nido la gentlsa de agregrlo o ete tabajo
Con 6 prolongacions analieas sproximadas, tomando N = 60, = 5, £ 0.5 eror ot que 1074 en

s ntegrals comoidas, e ha calelado pars cada £ dl ntervalo £ = 0(0.5)10, o elermantos scldoren
de m.y m En cada nueva proongacitn s» han caleulado también los radios apoximdos de convergencia
d s desarolo Tayloriancs do s funciones X.(0), v = 1,2, 7) medianteIos cules puode ograse una.
Tocalsacidn aprosimada de lo puntos singusees o I solucin el sisema (5) més prsinas al cio ral del
plano complio (. Obviamente, ests puntos singulres sn aproiman cada ves mis, para valores grandes de
e, 1o punts singulres Molonianoscorespandienes s clisones maginaresde 1 con m en o pro-

el do st dos cuerpo (Fi. 1)

L Tabia T contiens, pars cads (.
que hemos adoptado como valors lmites d diehos elmentos Ests vlore aproximados dl protlema limite
ha sido inlments veriicsdos por medio de las funcones £, y E,, siponiendo e pars ¢ licienmente
rande o cementos cscullore som constants, en o caso s obiene asinticamente,

10, = 04995/ — 04990 + 037750085 ~ 21071 ®
B4 = 0995000 \0I (1 7 + 0999 VGG 1)
28708 7750 ~ 10 ®

donde s ndica con e valor que heros adoptado como aproximacidn de im o() = o. En eect, e tene
asintiticaments 1A ~ 1,  suporiendo o(() = 3 par €5 7 rsits, liego de remplazar en By By Xy
oy por s valores obtenidos de (3); Xi + Xi por s valor (1) y X + X ror su valor (2) y de
simplifer,

O, = 0.4095 3 — (4 — 10793 + 03775 0085

o deir (@),
E = (0999 — 10-40.099) (X0Xon— XiXo)
+ 0990 (XuX — o) — 28708 7750,

o en (5 70 que

Koo = \a@—D

D oy Xade
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En I Fig. 2 s han representado las oscilcione de los priodos de m, obenidos directamete con  ci-
s deimate, por encim y por debajo del valor medio 7, = 638031 9545. Ese valo medio puede tomarse
como valoraproximado de lim T() = T, conerrr menor que 5.10-%. Es pues posibe dtermina I anomalia
medin A, = m(t— ) de m, ¥ po tanlo tambitn I ancmlisexcénrics, para valors dl tiempo del oren
de 1000 o, digamos & = 6100, con ertor del oden de 1", S = 400, ol ervor en s anomallas ser del
onden de 10, et

En efecto, puesto que e tiene

TR 2

G 00U T, 4 7y = 1001 T, 4 7y = 001 T, 4 7y 5005 10,

rsua
80— T = | 1001 T4+ 74— ) — 01001 T+ 50— 2|
= It — ) — o T~ 50074+ | 2 — T

Obssrvatorio Astrontmica de L Viata, Marao 26 de 1966.
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En vista delconsderabl tempo de méquina. que debla insumi n eslzacion del trabajo, hencs conco-
bido s programacidn d tal modo que s ejcucidn uers. psible n etapes de na o de varias rolongaciones,
sein o aconsiaran s cireunstancis.

En I sentenin Dimensidn hemos roservado en fa matris A(2001) s cicones de memori ncesaie
para calcular todos lo cosficents Tasloiancs o, I cusles s permitidn tabular desputs o funcicnes
.0, slucidn dl sistema. ().

Medinnte las instruciones Red 1y Read 2 hemoslido un coficente Cap, e nsante inicily las condi-
cione niiae: picitn y veloidad. El corficente Cap se ha mantenido cons
pero e e abirt I posibilidad de madifcalo i se hubiese deseado

Despts de clclar s primros oeficents d los desarolo de s Funciones hermos procedido 8 caleular,
en el rango que abares ol DO 100, mediante 1 frmulas o recursenca (1), todos s coefcientes
niendo en 1 posible I notacidn del autor A continuaridn hemos hecho calular valore aproximadcs de ls
Fudio d convergencia de los dearrollos de las funiones X1, X2, X5, X1, X5, X0y X7, hacitadolosmprimir.
‘Al menor de estos némeros, mulilicado por CAP, lo hemas indicado con 71,

Bl propdeit del trabajo ra el de tabular as coordenadas 3 Ios clementes cseuladorcs con un paso -
bular H = 0.5, en ol caso en que T1 2 0.5,y de caeula soamcnte las coordenaa en o puntos intermedics,
con paso tabular H = 0.1, 5 T1 < 0.5; do abt Is instrucciones do previsin 114 y 115,

entencias DO 80 y DO 58 s tabulan las funciones . con cuycs valors e calculan desputs as
. que s han usado para verificar todo e procesa. De dichas uncione s han becho imprimir X1, X2,
X3y X4, s cuses dan s posiciones de los cuerpos e el insante consideado, meliante of Prind 76

A continuacin s caleulan s elmentos caculadores de I dos cuerpos meciaate 1a [irmulas dads,
aciéndolos imprimis medisnte ls isteuciones Print 500 y Print 501

‘Cunplida una prlongacidn, mediante n lave de Idgica N 1 hacemcs perorae as muevas condicones
iniciate, s e programa debe sacarse d la computadars, istruccidn 67, o bien, medisnt I nsrucei 65
tomamos las nuevss condicones sl y reteramas i preces mediante el GO 70 4, cntrando de muevo
el DO 100,

i alguns de I funciones . supers I tolerancin prefjud, as condiions niiaes que deben tomarse
son s que corrsponden a nstante inmeciatamente antrir a1 clculado. Esta pribiidad % loprs medisate
1'DO 80 como pude verse bservando I DO 39, nstruccign X 75 y ¢ DO 77 En cst caso ambiéo, con In
lave de Iica N 2 podemos hacer perforr as condiciones inciales en el cato d interrumpire el programa,
inatuceidn 81, 0 bien efctaar otras prlongaciones comenzando en I nstruccidn N+ 4.






