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in taluni casi ammettersi; ma il risultato non sard mai esatto. Percio, di-
cevo. se l'autore ha trovato una formola esatta, & perche si é servito di una
formola approssimata per esprimere il lavoro, di un’altra formola approssi-
mata per esprimere il rapporto %. Sapendo gia qual'era il risultato che si
doveva ottenere, era facile vedere quali semplificazioni ulteriori oceorrevano
per far si che una delle approssimazioni compensasse l'altra. E questo & cid
che io volevo dlre, e non trovo motivo di mutar di parere.

Astro-fisica. — Relazione fra la corona e le protuberanze
solar:. Nota del Socio A. Ricco.

Questa Nota sara pubblicata nel prossimo faseicolo.

Meccanica celeste. — Sopra un’ipotesi del Pickering rela-
tiva alla frequenza degli afeli delle orbite cometarie nelle vici-

nanze dell antiapice. Nota di G. ARMELLINI, presentata dal Socio
T. Levi-Crvira.

L. In un recente lavoro (!) il prof. A. S. Eddington. studiando la po-
sizione degli afeli delle orbite cometarie a lungo periodo, ottiene il dia-
gramma che qui riportiamo, e nel quale abbiamo indicato con ER’ 'eclittica.

Sebbene il fatto non risulti troppo evidente, 'autore crede di georgervi
un addensamento degli afeli nelle vicinanze dell’antiapice, per spiegare il

(*) The Observatory, vol. XXXVI, 1913
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quale ricorre alla seguente ipotesi del Pickering : « Pz'c/cerm,f/‘has suggested
that the action of an inlerstellar resisting medium has had an effect on
Lhe distribution of afelia, lending to make the aphelia [all behind the
Sun in its motion through the space. Supposing (hat a bright comet
with o large gaseous envelope would be more affected by the resistance
than a faint one, he accounts in this way for the group of aphelia of
bright comels, which is fairly near the antapex of the Sun’s motion (*).

Prescindendo da gravi difflcolta fisiche (esperienze di Michelson e Morley)
e concettuali (esistenza del moto assoluto), contro cui sembra urtare 'ipotesi
del Pickering, noi ¢i proponiamo di esaminarla col calcolo. Vedremo che il
risultato sard contrario al mantenimento dell ipotesi stessa.

2. Supponiamo la resistenza del mezzo proporzionale alla prima potenza
della velocita. Allora chiamando, in simboli vettoriali, con V la velocity di
traslazione del sistema solare nello spazio e con  1a velocita della cometa

(*) Ivi, pag. 146.

rispetto al Sole, e indicando con ¢ un coefficiente opportunaments scelto, la

) . i ~ ~ o~ ~
cometa risultera perturbata da due forze ® = — oV, o Y= — o . Hssendo
la resistenza del mezzo estremamente debole, noi potremo, secondo i metodi
approssimati della meccanica celeste, studiare separatamente gli effetti par-

ziali delle due forze @ e U, e comporre poi i risultati. Ora leffetto di J
e ben noto, consistendo in una diminuzione dell’eccentricitd e in un aumento
del moto medio, senza perturbasioni secolari della linea degli apsidi (1)
e senza alcuna variazione dell’inclinazione.

Se not ct limitiamo quindi alle perturbazioni secolari (le uniche im-
portanti per la nostra ricerca), potremo considerare solamente la forza 5,
come se la W non esistesse.

3. Osserviamo, anzitutto, che il problema del moto di un punto attratto
con la legge di Newton da un centro fisso, e sollecitato inoltre da una
forza @ costante in grandezza e direzione (perche Ve costante), si ricon-
duce alle quadrature (*). Perd, poiche a moi importa solo di esaminare se
un’ipotesi soddisfa o no alle osservazioni, & assai pit breve usare i metodi
classici della meccanica celeste. La diminuzione di esattezza. che a prima
vista potrebbe temersi, & in realtd solo apparente; infatti noi gia ci siamo

(") Tisserand. Zraité de Méc. Cél., tomo 1V, pp. 217 e segg.

(*) Cfr Ch. Céllerier, Note sur une question de Mécanique, in Bull. des Sciences
Math., 1891; M. A. de Saint-Germain, Mouvement d'un point pesant attiré par un point
fiwe suivant la loi de Newton, in Nouvelles Ann. de Math., 1892, ecc. Il problema, del
resto, ¢ un caso particolare di quello del moto di un punto attratto da due centri fissi,
problema classico gid risoluto da Eulero e Lugranve.

ARNDICONTI. 1916, Vol. XXV, 1° Sem. 81
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posti nel campo delle approssimazioni, avendo stabilito di studiare separata-
mente gli effetti delle due forze D e J

4. Per provare che l'ipotesi del Pickering soddisfa alle osservazioni,
occorrerebbe dimostrare che la forza @ :

a) tende a spostare il piano dell'orbita cometaria in modo da farlo
passare per l'antiapice A;
b) tende a far muovere l'afelio in modo da portarlo sulla semiretta s

congiungente il Sole S con l'antiapice A.

Esaminiamo separatamente le due questioni.

5. Prendiamo come piano fondamentale, P, un piano passante pel Sole
e normale alla retta congiungente il Sole stesso con 1'antiapice; e chiamiamo
con f.J,i,a.e,m,0,w, u, ¢ il coefficiente attrattivo, il nodo ascendente
e l'inclinazione (rispetto a P), il semiasse maggiore. l'eccentricitd (e < 1,
trattandosi di comete periodiche), il moto medio. il perielio, 'anomalia vera
ed eccentrica, e 'epoca. La componente di @ secondo la normale al piano
dell’'orbita (dalla parte di A) sard allora F, =V cosz. Servendoci delle
equazioni delle perturbazioni nel metodo di Gauss e facendo attenzione al
fatto che il Tisserand (*) rappresenta la forza analoga con /7' W, avremo,
posta uguale allo zero la massa m della cometa,

di oVar
(1) = - coS (w 4w — 9) ndt,
CO0S 2 f] 1] —e?

Ma si ha, come & notissimo.

(2) r=ua(l—ecosu)
(3) nt=uwuy—e¢senuy — &4 o
1 —e? cosu — e
(4) sen w = el how? o VA e e =
1l —ecosu 1—cecosu

Volendo limitarei alle perturbazioni di primo ordine, sostituiamo questi
valori nel secondo membro della (1) supponendo, al solito, che n.o e, 9
stano costanti durante una rivoluzione. Otterremo, con brevi calcoli,

i Va?
(5) L=Lﬂ (1 —ecosu) X
€08 7 /' e 2

A:(cosu—e) cos(w — ) — {/1—e? Heny,sen(m——ﬂi:du.

() Tisserand, op. cit., tomo 1, pag. 433.
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Per ottenere la variazione di ; durante una rivoluzione, integriamo da
u=2Km ad u=2(K <4 1)z dove K & un numero qualsiasi (non necessa-
riamente intero). Indicando con ¢y ed 7, 1 valori iniziali e finali dj 7, avremo:

U ls
el =
=} 9 2
(6) log (: Z- =3 eVa ﬂi cos (w — &) .
g — 2 il
te e

Dalla (6), applicando il procedimento iterativo vediamo che 7 non tende sempre
T 3

agst "5 come suppone il Pickering. Infatti nel caso generale, il cos (0 — 9)

pud cambiar di segno ecc. ecc. Pure, volendo concedere il possibile all ipo-

tesi dell’ illustre astronomo inglese, prescindiamo per ora da queste difficolts

e supponiamo che il piano dell'orhita si disponga normalmente a P. Esa-

miniamo allora se, sotto 'azione della forza @ . 'afelio verrebbe a portarsi
sulla semiretta s, come egli mostra di credere.

6. Supposto dunque che il piano dell'orbita sia divenuto normale a P,
0, cid che & lo stesso, passi per la semiretta s congiungente il Sole con
I'antiapice, contiamo gli angole ,w ,u da s procedendo nel senso del
moto della cometa. Le componenti F, ed F, di @. lungo il raggio vettore r
e la sua normale diretta nel senso del moto e giacente sul piano dell'or-
bita, saranno allora:

(7) Fi=o¢Vecos(w + ) ; F,=—oVsen(w + ).

Servendoci delle equazioni di Gauss e facendo attenzione al fatto che
il Tisserand chiama F, ed Fy con /m'S ed fm'T, avremo, posta uguale
allo zero la massa m della cometa,

d05ss SO, o=
(8) T _— /,ea/lfl—e X

X g o8 w ¢o08 (w + w) -+ [1 -+ ah] sen w sen (w - cu)% 5

7
(1 —e?)
Ora abbiamo identicamente:

(8%%)  cosw cos(w + o) |- ’:1 -~ \:l sen w sen (w - w) =

»
a(l — e?)

:cosw-{—ﬁseuwseu(w—}—m):

% ) r
=1+ ———sen’w ) COS @ -~ ————— 86N COS2w Sen .
( +a(1~e’) +—a(l—el)
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Servendoci delle (2) (3) (4) e considerando o ¢ # @ & come costanti

durante una rivoluzione, poiché noi ci limitiamo alle perturbazioni di primo
ordine, avremo:

e =t
(()) do — — p (5 ] li—22 X
5 seh w )
) (1 — e cos u - sen®u) cos w —+ —— sen w(cos v — e) ( du.
{ ] g2
Integrando al solito tra #=2(K -~ 1)z, troveremo, per 1l valore della

variazione di e durante una rivoluzione,
(10) dwi— 3m——a*11—e¢e®cosw;

2 . 5 : 7T
da cui deduciamo. con procedimento iterativo. che w tende verso — > B):

Ricordando che contiamo gli angoli da s. possiamo affermare quanto segue :

Tenendo conto de lle sole ///"/'/2//‘/3'/;2"/T'Z/ 7 ‘,/A/'f'//«u w'///m;". //./i ///‘E’/Z

delle orbite cometarie periodiche tenderebbero ad addensarsi non gia verso

Cantiapice (come suppone 1l Pickering) ma prutlosto lungo un cerchio mas-
STmo avente per poli 'upice e l'a wiapice.

7. Inutile aggiungere che i nostri risultati sono semplicemente appros-

simati, poiché ci stamo limitati alle sole perturbazioni di primo ordine. Cid
non ostante. essi sono sufficienti per un lungo spazio di tempo, data 1'estrema
debolesza della ipotetica resistenza del mezzo. D'altra parte, sapendosi, da
note teorie. che la vita di una cometa @ limitata, sarebbe stato inutile ricor-
rere, per I'esame del problema fisico, a caleoli pia complicati. Alle pertur-

3

bazioni ora trovate non occorre poi ageiungere quelle prodotte dalla forza ’IZ
giacche essa non altera le inclinazioni e non produce perturbazioni secolari
Su w, come e stato osservato.

Se Invece avessimo ricondotto il problema alle quadrature, secondo
quanto si era detto al § 3, il risultato sarebbe stato il seguente. La cometa
nel suo moto relativo rispetto al Sole, ripassa infinite volte vicina quanto
si vuole ad ogni posizione da essa precedentemente assunta. 11 risultato
non é in contradizione con quello da noi ora ottenuto giacche, come e noto
le perturbazioni secolari sono in realts perturbazioni periodiche estremamente
lente. Hsso mostra invece che la forza @ non basta a spiegare l'addensa-
mento degli afeli verso 1'antiapice.

(") Si vedrebbe anche facilmente che w = g corrisponde ad una posizione di equi-

librio instabile, ed v=—— ad una posizione di equilibrio stabile: ben inteso limitan
2

doci a considerare le perturbazioni di primo ordine.
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8. Concludendo, " ipotesi del « vento d’etere » del Pickering non solo ‘

2t sembra urtare contro gravi difficolla fisiche e concettuali, ma ci risulta i

anche insufficienle a spiegare i fenomeni. Crediamo quindi che essa vada J

abbandonata ‘

9. Qualora dunque la statistica cometaria mettesse in luce. in maniera |

non dubbia, un notevole addensamento decli afelii nelle vicinanze dell’anti- ‘
apice, per spiegare il fatto occorrerebbe ricorrere ad altre ipotesi. Tra queste

la piu semplice consisterebbe forse nel supporre che molte di quelle comete |
provengano da stelle della costellazione dell' Ercole o della Lira. Infatti il
chmo prof Burgatti, fondandosi sulla teoria delle superfici-limiti di Hill,
ha recentemente dimostrato che. se una cometa proviene da qualche stella,
la sua orbita sembra avere 'afelio in quelle vicinanze ¢ pud avere carattere
ellittico anche a grande distanza dal Sole (V).

Matematica. — Basi analitiche per una teoria delle defor-
maziont, delle superficie, di specie superiore. Nota di E. BoMPIANI,
presentata dal Corrispondente G. CASTELNUOvO.

1. Se si esamina qualitativamente il fin qui fatto nella geometria dif-
terenziale (proiettiva o metrica) degli iperspazi, si constata che, salvo in
alcuni vecenti lavori, gli enti studiati sono generalmenle le curve e le iper-
superficie; ben di rado accade di trovare proprietd dei numerosi enti di di-
mensioni intermedie. Si puo dire. grosso modo, che le proprietd note in S,
si trovano facendo variare 1'indice 7 delle coordinate a; da 1 ad =, invece !
che da 1 a 3; come piu facilmente prevedibili, interessano anche meno.

% i
|
!
ﬂ

e

Vero ¢ che per codeste varietd intermedie vengono a mancarve gli ele-
menti ai quali si riferiscono le proprietd delle superticie dello spazio ordi-
nario; e in questo senso la ricerca & chiusa negativamente. Per renderla
possibile bisognerd cominciare dalla ricerca degli elementi che hanno sulla

-

(') Ved. Osservaziont sull'origine delle comete. Nota letta alla R. Accademia delle
Scienze di Bologna, il 23 maggio 1915, dal prof. P. Burgatti. Tra i risultati importanti
di questa bella Memoria del prof. Burgatti, vi & anche 'esser rinscito a mettere d'accordo
le considerazioni sintetiche dello Schiaparelli coi calcoli del Laplace, a prima vista di-
scordanti tra loro. Nella mia precedente Nota: Esame analitico sulla teoria del Fabry
e Crommelin sull'origine delle comete (Rendic. Lincei, 1914, 1° sem., 5° fasc.) i0 sostennt
lidea della provenienza stellare di alcune comete, mostrando che anche in questo caso
«la probabilita di scoprirne una con orbita fortemente iperbolica sarebbe ;II‘PS\‘OC)IP
nulla » (pag. 310)

Quanto abbiamo detto nella presente Nota, ¢ wuna nuova conferma di questa test. i
Infatti, avendo ora ecselusa la spiegazione del Pickering, se si ammette la maggior fre- ) J
quenza degli afeli nella regione dell’antiapice, conviene ricorrere per darne ragione al-
I'ipotesi della provenienza stellare

e e —




