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@ inizio lezioni: semestre Il
o CFU: 6, numero ore: 42
@ esame: orale

o testi di riferimento:

- Siegel e Moser: Lectures on Celestial Mechanics
- alcuni articoli di ricerca suggeriti

@ pagine web:
- http://adams.dm.unipi.it/ gronchi
- piattaforma e-learning del Dipartimento
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Il problema degli N corpi

Per studiare il moto dei corpi celesti si pud usare un modello
semplificato, il cosiddetto problema degli N corpi. In questo
modello i corpi sono rappresentati da punti dotati di massa
(punti materiali) che si attraggono I'un I'altro in modo
proporzionale all'inverso del quadrato della distanza mutua.

In questo corso studieremo le singolarita e le orbite periodiche
di questo problema.
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Singolarita del problema degli N corpi

Collisioni e pseudo-collisioni

Le soluzioni di un’equazione differenziale non esistono
necessariamente per tutti i tempi, passati e futuri. Quando una
soluzione cessa di esistere ad un certo tempo, questo si
chiama tempo singolare, o semplicemente singolarita.

Nel problema degli N corpi ci immaginiamo facilmente che ci

sia una singolarita nel caso in cui due o pitl corpi collidono. E
perd difficile immaginare che in questo problema ci possano

essere altre singolarita.
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La congettura di Painlevé

Questa possibilita, nota come congettura di Painlevé, venne
suggerita per la prima volta da Paul Painlevé nel 1895 nel caso
in cui il numero di corpi N € almeno 4 e queste altre singolarita
si chiamano pseudo-collisioni.

Painlevé dimostro che nel caso di 3 corpi le uniche singolarita
sono le collisioni (nel caso di 2 corpi questo € ovvio).

Questa congettura ha resistito quasi un secolo quando € stata
risolta positivamente nel 1988 con un esempio di 5 corpi (Jeff
Xia) e, piu di recente nel 2014 (publ. 2019) con un esempio di 4
corpi (Jinxin Xue).
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Singolarita del problema degli N corpi

Argomenti trattati:

@ momento di inerzia e identita di Lagrange;

@ singolarita di collisione e delle pseudo-collisioni;
@ congettura di Painlevé e Teorema di Von Zeipel;
°

regolarizzazione delle collisioni doppie: Sundman, Levi-Civita e
Kustaanheimo-Stiefel;

@ studio delle collisioni triple: la varieta di collisione tripla di
McGehee;
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Orbite periodiche del problema degli N corpi

Nel suo trattato Les méthodes nouvelles de la mécanique céleste
Poincaré scriveva, con riferimento al problema dei 3 corpi, ‘D’ailleurs,
ce qui nous rend ces solutions périodiques si précieuses, c’est
qu’elles sont, pour ainsi dire, la seule breche par ou nous puissions
essayer de pénétrer dans une place jusqu’ici réputée inabordable.’

Argomenti trattati:

@ soluzioni periodiche del problema dei 3 corpi: soluzioni di Eulero
e Lagrange;

@ lo spazio delle forme dei triangoli; costruzione e proprieta
dell'orbita periodica a forma di otto di Chenciner-Montgomery;
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Orbite periodiche del problema degli N corpi

@ Orbite periodiche con metodi variazionali: funzionale di azione
lagrangiana; esistenza dei minimi; contributo delle collisioni
all’azione;

@ teorema di Gordon; stime di livello; variazioni locali con archi
diretti e indiretti;

@ nuove orbite periodiche del problema degli N corpi con vincoli
topologici e di simmetria;

@ potenziali della forma 1/r* e I'-convergenza del funzionale di
azione lagrangiana in alcuni casi interessanti.
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