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Notes sur le Probléme des trois corps;

Par M. A. WEILER.

(d4stronomische Nachrichten, t. LXXIV. — Traduction de M. Puisrux.)

I. — Sur Uélimination des nceuds dans le Probléme des trois corps.

Lorsque dans le Probléme des trois corps on cherche le mouvement
relatif de deux des masses autour de la troisiéme, on trouve, pour dé-
terminer ce mouvement, un systéme de six équations différentielles du
second ordre; ces équations n’ont plus la forme canonique. Mais
Jacobi a montré qu'on obtient un autre systeme d’équations ayant
cette forme, lorsque & la place des coordonnées rectangulaires on in-
troduit, comme nouvelles coordonnées, de certaines fonctions linéaires
des coordonnées primitives. Ce nonveau systéme se préte plus facile-
ment a l'intégration et il présente en particulier cette circonstance
que, quand on I'a réduit, a 'aide des quatre intégrales finies connues,
a unsystéme d’équations différentielles du huitiéme ordre, ce dernier
peut lui-méme étre ramené i un systéme du septieme ordre et a une
quadrature. On serait conduit par 13 a penser que cette réduction a
un systéme du septiéme ordre est intimement liée a la forme cano-
nique du systéme auquel on parvient par la transformation linéaire,
Le but de la présente communication est de montrer qu’il n’en est pas
ainsi et que cette réduction peut étre opérée, soit sur les équations
différentielles primitives, soit sur celles qu’on en déduit par une trans-
formation linéaire quelconque ne conduisant pas a un systéme cano-
nique. Elle n’est en réalité qu’'un résultat de la transformation en
coordonnées polaires. L'introduction de ces coordonnées donnant
lieu & des calculs un peu pénibles, je me bornerai ici a transcrire les
résultats auxquels elle conduit,

Tome XIV (2¢ série). — SErTemene 1869. 39
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La transformation linéaire conduit au systéme canonique
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J'applique maintenant les formules de transformation linéaires

E = xcose + x,sina,,

n == ) cosa + ¥,sina,,

¢ = z cosa + z,sing,,

E, = x, cosa, + xsinu,
N, =, cosa, -+ ) sinu,
g, = z, cosa, + zsine,

ol « et ¢, sont des constantes indéterminées. Dansle casde ¢ + «, =— o,
on obtient un systéme canonique; mais le systéme cesse d’étre cano-
nique si cette condition n’est pas remplie. On trouve

x”cos?’e = au _ sing d—,
dr dx,

y’cos’e = U _ sing2Y
. dy dy,
z" cos’c = 4U sin 4U
¢= dz ¢ dz,

X’ costoe = 4U sing 4U
t T dr, Y de’
7' costec = Y _ §ing %Y,
! dy, dy

. __dU . dU
z, cos?c = — — sing —
dz, ez

ou I'on a fait, pour abréger, « + a, = ¢. En attribnant a « et a ¢,
des valeurs convenablement choisies, on retrouve le systéme des équa-
tions différentielles primitives d’ou a été déduit le systeme (A).

Dans les équations différentielles ainsi transformées, introduisons
maintenant les coordonnées polaires :

K . . .

- == cosfcosu — cosisin§sinu,
;

L — sinf cosu + cosi cosf sinu,
r

- = sinisinu,

X

= cosf, cosu, — cosi,;sing, sinu,,
sin0, cosu, -+ cosi,cos§, sinu,,

sin7, sinz,,

oufd,i, 6,,1, sont considérées comme variables.

EETEETI '
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La condition que la dérivée de chaque second membre conserve la
méme forme que si § et / étaient des constantes conduit, comme on
sait, aux équations

(1) i = sini cotu §’,

(2) : i'y=sini, cotu,§,, ]
(3) ' + cosi ' = ;,

(4) t, + cosi, §, = "L

ou n et 7, sont également des quantités variables.

Soit s le cosinus de I'angle que forment entre eux les rayons vec-
teurs r et r,. Soit, de plus, J I'angle diédre des plans des deux orbites
et soient v, ¢, les angles que I’intersection commune de ces plans fait
avec les deux nceuds. On a Péquation

s = cos(u — v) cos{u, — ¢,) + cosJ sin(u — ¢) sin(u, — 0,).

L’intégrale des forces vives peut se mettre sous la forme

n? nt
L T e
r r
/”) !
(') . d*s nn, ds n ds
-+ 2sin7 —-r o+

n, ;o
— — —r'4sr'r )=a2U—a
dudu, rr, dur r 1> ’

du, 7,
ou U représente une fonction des variables r, r,, s et @ une constante

arbitraire.
Des trois intégrales des aires, il y en a une qui contient la dé-

. r\’ .
rivée (—> » savoir

4

. r | n n, nn sin® cos’c
(6) sino{ — — - -4 — cotu — - coty, | + ————— =0,
r r r? r Crr,sinu sini,

ou I'on a fait, pour abréger, ¢ — §, = ©. Les deux autres intégrales

39..
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des aires ne contiennent que des quantités finies. Elles sont :

. o ) . sinv
(7) msin(u, —0,)+ ; sinan, sin (u — v) + csinu, —— = 0,
(8) mysin{u — ¢) + ? singnsin(u, —¢,) — csinu S:‘E% =0

La quantité ¢ est une des trois constantes arbitraires de ces inté-
grales. On a fait disparaitre les deux autres en attribuant aux axes
des coordonnées une position déterminée.

On a de plus I'équation différentielle du second ordre

(9) é(r’~’+2rr.35ina+r?)”:U_a’

et enfin les deux équations des perturbations

nsini 0 costa aU . dU s dU
(10) . = — — A rsing(—— — _ —=]»
sin] sinusm{u, — o) ds dar, rods
n,sini, ¢, cos’s dU . dU sdU
(11) e =— —rpsinc{—— —-—-}-
sind sin«, sin{a — v) ds f rods

Telles sont les équations du probléme quand on a Aremplacé les
coordonnées rectangulaires x, y, z, x,, ¥, 2, par les coordonnées
polaires. On voit que les noeuds 6 et §, n’y figurent que dans la com-
binaison § — 6, = 0. 1l y a en effet un triangle sphérique a Paide
duquel on peut exprimer les angles J, ¢, ¢, au moyen de i, i,, ©. Si
I'on élimine encore les variables n, n, et ® au moyen des trois inté-
grales des aires (6), (7), (8) et les dérivées &', 6 4 l'aide des équa-
tions (10) et (11), on obtient un systeme d’équations différentielles du
septiéme ordre formé des équations (1), (2), (3), (4), (5), (9) et déter-
minant les variables i, i,, «, «,, r, r,. La variable § se détermine a la
fin par une quadrature en vertu de I’équation (10).

H. — Sur les intégrales des aires dans le Probléme des trois corps.

Lorsque dans le Probléme des trois corps on rapporte a l'une des
masses les mouvements des deux autres, on obtient immédiatement un

' D : [ [ V YRR
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systéme de six équations différentielles du second ordre qu’il s’agit
d’intégrer. Par une transformation linéaire des coordonnées rectangu-
laires, on donne au systéme la forme canonique; la forme plus simple
de ce nouveau systéme est déja une raison de le prendre pour point
de départ de toutes les recherches ultérieures.

Jacobi, en s’attachant & mettre en évidence les avantages du sys-
téme canonique, insiste particuliérement sur deux points. Les inté-
grales des aires y acquiérent une forme remarquable, et il en résulte
que V'intersection mutuelle des plans des deux orbites se déplace’dans
un plan fixe. C'est la un des avantages que Jacobi fait ressortir. En
outre, ces intégrales des aires fournissent deux équations simples entre
les inclinaisons 7 et 7, des plans des deux orbites sur ce plan fixe et
les vitesses aréolaires n et n, des deux rayons vecteurs. Si I’on consi-
dére un c6té d'un triangle plan comme une constante arbitraire et
que I et i, soient les angles adjacents, alors n et n, seront les deux
autres cOtés.,

On pourrait croire que cette forme simple des intégrales des aires
dépend essentiellement de la forme canonique du systéme. Je me pro-
pose de montrer dans ce qui va suivre qu’il n’en est point ainsi. On
peut assigner en effet d’autres transformations linéaires des coordon-
nées rectangulaires qui ne conduisent plus 4 un systéme canonique et
qui entrainent cependant, pour les intégrales des aires, la méme forme
que dans le cas du systéme canonique.

\ . )
Je pars encore du systeme canontque

aU ” dU

= -
Y=z LT
dU " dU
(JA) n/l: —-dn ) 7]1 = —-—-dm E}

,_dU . _ dU
g = ST

et je les tranforme cette fois au moyen des équations linéaires

£ = xcosg — x,sing, £, = X, COS¢+ i sineg,
n = y cose — ¥, sing, 40, = ), COSE -+ } sing,
£ = zcose — 2, 8ing, &, = z, COS¢ - Z sing,
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ou ¢ est une fonction indéterminée du temps. On trouve pour les
équations différentielles transforinées

14 72 ” Y dU n 2 ” ' (ZU
X' =X 2, s =g —xe—2x'¢d + -
. 2,
» . ” , dU dU
(B) \y'=y*+rd+ayd+ 5’ Yi=yt—yd—a2yd+ o
4 ’2 " L dU " ‘2 " ) IIU
T =288+ 228-F——y 2= 2§ — % —228&+ >
1 dz dz,

¢'est-a-dire un systéme qui n’a plus la forme canonique, 4 moins
qu'on ne suppose ¢ = o. Introduisons maintenant les coordonnées

polaires :

r .. . S .. .

~ = cosf cosu — cosisingsinu, — = cosf, cosu, — cosi, sing, sinu,,
r |

y . . . . . .

= = sinf cosu + cosi cosf sinu, ? = sinf, cosu, + cosi, cosf, sinu,,
r '|

3 . .« . Z A . .

S =sinisinu, = = sini, sinu,,

r r,

ouf, i, 8,, i, sont considérées comme variables.

On voit que les équations différentielles qui représentent le mouve-
ment de 'un des corps se dédunisent des équations différentielles
correspondantes au mouvement de 'autre en échangeant les lettres
marquées d'un indice avec celles qui ne le sont pas et en remplagant
e par — ¢. Il suffira donc d’effectuer pour I'un des deux corps le calcul
dont il s'agit.

Je remplace les trois équations différentielles (B) par les suivantes :

[J.z,f__ Z)"'—- (f»zi -——.Z_}’,)E']'
! ! ! ? ' dU
:(]'zl“z_)’l—*—f‘z—2'7')5+J.—E_z_dT,

[xz —z2'— (22, — z2,)¢]

G ' , A dU

(C) :(xz.l—le+x,z'—z|x')e'+xz-—zz,
[y —yx'— (xy, — ya,)e]

dU dU

= (@) =& a gy =y ) a s -y

Vi i i T '
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1

Maintenant, comme a la place des trois coordonnées x, y, z on
introduit les quatre variables r, u«, 6, i, on a une variable surnumé-

raire dont on peut disposer arbitrairement. En faisant, pour abréger,

dx

o = T, j’écrirai les équations suivantes :

xr—ars ,

-
7 ?

’12

r—ynr.s
+.7| .)'A ¢

7‘1
4 z nr—zns
= { - -+ — €.

rjalr r

Chacune d’elles est une conséquence des deux autres en vertu des
deux équations identiques
= 0.
),

)+ EE) 23 = £(5),+1(Y) + 2
r\r r\r r\r r\r/u T\ /u 7

Ces mémes équations ajoutent aux variables r, u, §, i une cinquiéme
variable; ainsi rien ne s’oppose & ce qu’on les admette. Par 13 se trouve
déterminée, en outre de n, cette variable surnumeéraire qui doit étre
introduite & la place des coordonnées rectangulaires x, y, z dans les
équations différentielles du mouvement.

On peut d’ailleurs mettre encore les équations (D) sous la forme
suivante :

M

—
o)
=
—
~ =
~—
1}
~
YR
S~—
LI

X

MR

Y& — 2y — (yz, — 2)°,) ¢ = nsinising,
X2 — z2x' — (2%, — 2x,) ¢ = nsinicosf,

xy' —yx'— (xy, —ya,) ¢ = n cosi.

En ayant égard & ce qui précéde, les équations (C) deviennent

i T et . ! U . ’ ’ Yz, — 3y, dU
(nsinising) = (yz, — 2y, +ry, 2— 2,9 )¢ + s

. .. O , , , ey xz, — zx, dU
(E) {(msinicos§) _(le—zx1+x,z~z,a)s+T7:,
zy, — yx, dU

(rcosi) = ()| — ya', 42,y —y, ') ¢ + 7 ds
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En prenant a la place des équations (D) trois auires équations (D,)
qui se déduisent des premiéres par 1'échange des lettres marquées d’un
indice avec les lettres non marquées, et par le changementde ¢ en — ¢,
on obtient, pour l'autre mobile, trois équations pareilles (E,). En
réunissant ensemble les équations (E) et (E,), on obtient les intégrales
des aires

nsinising + n, sini, sin§, = o,
nsinicosf + n, sini, cosl, = o,

ncosi + n, sini, — ¢ = 0,

qui peuvent se mettre sous cette forme simple :

(1) 6=0,
(2) n,sin (i — i,) = c¢sind,
(3) nsin (i, — 1) = csini,.

Pour exprimer a I'aide des coordounées polaires I'intégrale des
forces vives, on peut partir de la forme primitive :

5’2 + 0"+ g/2 -+ 5"2 -+ '!)’12 -+ C’f = 20 — a.
On trouve, par la transformation écrite ci-dessus, la nouvelle forme
2 ' /2 n’ n3
) +r'01+;;+r—:: 2U — a,
ou I'on a fait, pour abréger,
1 ’ ' ' ’ U
r—nrs§e=r, r;+nrse==rg.

Dans ces formules s désigne le cosinus de I'angle compris entre les
rayons vecteurs r et r, et se détermine par la formule

§ = cosucosu, + cos(i — i,)sinusiny,.

Des équations (E) se tirent les dérivées des éléments 6, i, n. On

" [ TR R
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trouve les valeurs suivantes :

nn, ,, . nr . nr\
e 6’ = ( cosu sin 1/ - -— COS, SInit — | &
r

. . I3 ol ' (IU
( -+ sinu sinu, [(r. ry—rry,)e - =
nn, i, . . nry nor ,
— —— == — | sinusinu, — -+ COSU COSl, — )¢
(6) ¢ sin¢? r s
. dU
N ’ . ! ’
—+ cosu smu,[(r, Fo— I'ry ) e — 715—]’
’ nr, d*s nr ds , , dU
n=s— AE BTN 8 e A
(7) <S r + dudu, r, ¢ du ( 1Fo "’y ‘) ¢ ds

A l'aide des équations {D), on obtient aussi la dérivée de . On
trouve ‘

7 ds r, ,

5 . 2
(8) u + cosz@’:;,‘v 5o

Il reste encore a former I'équation différentielle qui détermine le
rayon vecteur. En partant de la relation r? = x* + y*+ 2%, on trouve
par une double différentiation
(9) ri"+r*=(rt— 1} +rr se"+ a(rrys) e+ r + ,"—j -+ /%}—]

J'ai ainsi exprimé en coordonnées polaires les équations différen-
tielles du mouvement, dans la supposition que ¢ est une fonction in-
déterminée du temps. Les équations (5), (6), (7), (8), (9) forment un
systtme du sixiéme ordre qui, pour ¢ = o, se réduit au sysiéme
connu. Les intégrales des aires (1), (2), (3) ont, comme dans le cas
de € = o, cette forme simple qui se préte commodément a I'élimina-
tion des variables qu'elles contiennent. On disposera arbitrairement
de la fonction ¢; il y aurait lieu d’examiner si cette fonction peut étre
employée avantageusement dans la théorie des perturbations.

Tome XIV (2° série). — Sceremere 186g. fo
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1. — Sur une transformation des équations différentielles
du mouvement dans le Probléme des trois corps.

Le Probléme des trois corps peut se ramener 4 un systeme d’'équa-
tions différentielles du sixiéme ordre. On a d’abord le systéme connu
du huitiéme ordre

,__ds dU " — ds dU
= du ds’ V7 du, ds ’
. n , . n
(4) WA cosif' ==, W+ cosi,i=
1
PP — n? dUu po n? oy dU
\ B + r-(F’ 1= r ! (lr.’

ou 'on doit éliminer les inclinaisons i et i, des plans des orbites sur
le plan invariable & P’aide des intégrales des aires, et la dérivée 6’ au
moyen de I'équation

nn, ,, . . aU
— = — sinusiny, ~—-
¢ ds

Comme P'intégrale des forces vives

-

n’ n
ry

e N A S+ =2 U-—a

r

-t

satisfait au systéme précédent et que d’ailleurs la variable indépen-
dante ¢ ne figure pas daus les équations différeutielles, le probléme
se trouve ramené a I'intégration d’un systéme du sixieme ordre.

Le systéme du huitiéme ordre qui précede répond en méme temps
i la forme proposée par Hamilton, ainsi que M. Radau I'a montré
récemment. On trouve en effet que si on met lintégrale des
forces vives sous la forme H = — a, il est identique au systéme
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d’Hamilton

de  JdH dn dH
dt ~ dn’ dt T du’
du, _ dH dn, __ dH
-d_t—m, E—-;;—;)
dr __dH dr’_ dH
il A il S
dr, _dH dar, dH
T &S T a

On ne peut admettre qu’en outre de l'intégrale des forces vives, il
se trouve une autre intégrale du systéme précédent qui puisse, a 'aide
des quadratures, se mettre sous forme finie. La chose serait moins
claire, si par lintroduction de nouvelles variables on parvenait a
transformer le systéme en un autre contenant moins de sept variables.
Un nouveau systéme, que je vais faire connaitre dans ce qui suit, est
peut-étre propre a donner quelque ouverture a ce sujet.

Au point ou I'on est arrivé dans cette question, il y a, dans le sys-
téme (A), une circonstance qui parait génante. Des huit variables de
ce systeme, six figurent sous les radicaux de la fonction des forces. On
a en effet

m mim
wm \/ wImim, \/ - !
1+ m m -
U= +

7>

yrisin’p — 277 ssing cosp + 77 cos?p

rm, .._”I.l_._.
1 rm,

A SR
\Vricostp, - 277, 5 COS o Sinp, + r?sin’y,

ou m et m, sont les rapports des masses des deux mobiles & la masse
dn corps central et ou les angles p. et p, dépendent senlement de m
et de m,; ils sont donnés par les formules

Sin == \/m(l—i»—m -+ m,) COSIL. = I+ m—+m
e (m+ m) (1+m)’ Bo = (1 m) (1)
La quantité s est le cosinus de I'angle des deux rayons vecteurs.

4o..
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Ona
s == cosu cosu, - cosl sinusin,,

et pour 'élimination de J, on a 'intégrale des aires
L
n® + 2nn, cosy -+ ni = c*.

Sous les radicaux figurent dans les six variables r, r, u, u,, n, n,.
Mais comme il est possible de choisir les variables du probléme de
facon que deux d’entre elles seulement figurent sous les radicaux, on
pourrait faire au systeme (A) le reproche que les variables y sont trop
mélées.

Yintroduis, au lieu de r et de ry, deux nouvelles variables en posant

Pk P2 = p?, - = tan k4
=0 g langy

Pour faciliter la transformation, j'écris I'intégrale des forces vives

sous la forme

et L2 o A% )2 2+”7’3 nirt g U
A T A S U A o R i e e e R A — a),
1

qui, en vertu de I'intégrale des aires déja citée, sc ramene 2 celle-ci :

N 2

e 4 (2) ()

On a les équations identiques

— ann, cosd + ¢2 = 22U — «a).

ds\® . e . s 2
7, ) s Jsinu, =1— 57,

ds \? . o
(:17) -+~ sin*Ysin*u =1~ §°,
1

ds ds
—_— — — ¢2 e L] ' . .
de du, (1— s*)cosd == ssin’J sinu sinw,;

[ XTI TR SR (
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en ayant égard aux intégrales connues des aires, on peut les écrire

! ds\* [ez T "
(@) () =
ds \ 2 cz\? .
)+ () ==

2 €22
+ (1 —s?)cosy = - s* ‘o
nnrr,

ds ds

du du,

ot l'on a posé z = rsinssinu et 2, = r, sini, sine,. A Vaide de la
dérivée
, ds n ds n,
=

T da r? du, r?

et des équations (B), 'intégrale des forces vives se change en

2

z? z 222, 8
. - + -
. 5 1 2 sin?y ¢'* N r rr 2 N
(PP/) "”Zpl‘(“y -+ I_Jz)_*“" .J_I:_s?*——**(’ =p (2U—— (t).

A la place de ¢ et de s, j'introduis deux nouvelles variables en faisant
cosy = cosxcosf3, ssiny = cosasinp.

Posons encore

V sera une fonction de « et de 8 seulement. Il viendra

2m famm, 2m,
xm " xmm, - xm, —
1+m m - m, 1+ m,
V= + - -+

© Vi—coszcosp  \1— cosacos B—2p) :/1—%—;0;2 LOS( B— :;y;)

Des équations précédentes, il résulte
sing = {1 — s*sing, tangf = s tangy.
On en tire par la différentiation

ss' siny

cosoe’ = /1 — s*cos¢{’ — N cos’a 3= s’ + s'cosysing,
[—3$
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et I'intégrale des forces vives preud la forme

z? z; 222§
2Y SRS YT 2, A2 224—"3 rn 2 2
(pp") + 70t +cos?a %) + c? H—————— +ap —2Vp+ci=o.

Des équations (B) on tire d’aillears I'équation identique

ds ds\? 2? + z} 223§
n—— — 1 - — —
du du " r r rr,
—_— T = C- [ |
1— s I —s°

ce qui donne lieu d’introduire la nouvelle variable

ds ds

n— — N —

gy = du l‘du,

= —
yi— ¢

Pour éliminer les variables z et z,, 3 'équation qui précéde je joins
encore la suivante :

2? 2} 223%,8
e e S )
r r rrg I + €cOS*a —+ 2 COSx COSYy
62 . = (02 —— 72) " .
1 — s? 1 SN«

Les dérivées des nouvelles variables 7, et ¢ se déterminent par les deux
équations

I 5, 2 gy €OS & siny
I — _ C — ——e
(1) ™ == 7).

1 4, | P , I+ cos’a —+ 2 COSx COsY
2 - =-p sSmmafs — . —t
(2) P T=3F £ h sin?a

A la place des dérivées o et ', je prends définitivement les deux va-
riables que déterminent les équations

(3) —;-pga_’::a”

(4) %p“ cos’afi = fB; + v, sina.

) [ [T N R ]
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Les dérivées de 8, et de «, se déterminent par les deux équations
’ dy
(3) 292161:-.'9 a8’

(6)  lpta,=— M\wgs(piJr )

2 ¢osa + (1 + cos*a) cosy dv

3 2
-+ (C - '}',) sin®u da

Enfin on a pour la détermination de g Véquation différenticlle du
second ordre

(7) plee) =6 — ap.

Les équations (1), (2), (3), (4), (5), (6), (7) forment un nouveau sys-
teme du huitiéme ordre : 4 ce systeme satisfait I'intégrale des forces
vives

N 2 {Bi + 9y sina)
(FP) -+ al_l_ Ccos?z

+ (€* — %) 1 + cos’a 4 2cosxcosy 4 ap®— 2Vp 4 ¢? = o.
sin’«

Comme d’ailleurs la variable indépendante ¢ ne figure pas dans les
coefficients des équations, on peut encore considérer ce systeme comme
étant du sixiéme ordre. Ce qui le caractérise, c’est que le radical V ne
contient que les deux variables « et 8, dont 1a derniére n’entre pas
autrement dans les équations.

L’équation différentielle linéaire du second ordre & laquelle satisfait
la fonction V peut s’écrire

LY 1 costa (LY 4 acotandY 3y
Tﬁ’ Cos“ o 71;2- 2 CO 20(—(-{;—-1 = 0.

Il suffit d'un léger changement pour ramener le systéme 4 la forme
prescrite par Hamilton. Qu’on pose en effet

=€ ou ¢=[g,

{ désignant les logarithmes naturels et e la base de ces logarithues. [l
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s ensulvra

et I'équation (7) pourra étre remplacée par ces deux-ci :

%pza’: ¢, p?¢,=Vp—ag.

Qu’au lieu de £, on prenne pour variable indépendante 1 = /p”({l et

o

qu'on pose, pour abréger,

(B =+ o sinz?
G% + a‘;’ ~+- LP,!;_L"_*,'..
c0s*x

1+ COsu 2054 C0SY o 2Vcév+ RN

(e )

lintégrale des lorces vives sera H = o et le systeme du huitieme ordre
pourra s’écrire

de __dH da, dH
de ?l_;——,’ dr s
dz _dH day dH
(/T—lla,, ds 4w
ap  dll dB. dH
dr E_’ dr (1{5’
dy dH d, L dH
G =70 = T dy

ce qui est la forme des équations d'Hamilton.

Remarquons en terminant que dans le cas ou les deux orbites sont
contenues dans un seul et méme plan, c'est-a-dire ou 'on a J = o,
Pordre du systéme s'abaisse de deux unités. De J = o, il suit, en vertu
des intégrales des aires, qu’on a aussi 1 = 0, i, = o, et par conséquent
4y = ¢. Dailleurs, & cause de 3, =¢, la variable 7 disparait du sys-
teme. Quand on aura intégré le systéme du quatrieme ordre qui reste,
on déduira la variable y de I'équation (2) au moyen d’une quadrature.

! I it P e ) '



