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ensembles et les correspondances effectivement définis: s'ils « existent »,
c’est d'un autre genre d'existence.

Aussi doit-on savoir gré & M. Sierpinski d'avoir énuméré d'une maniére
tres détaillée les diverses questions dans lesquelles intervient 1'axiome de
M. Zermelo. Sans entrer dans le détail de cette énumération, qu’il me soit
permis de remarquer que, si l'axiome de M. Zermelo intervient nécessaire-
ment dans un probléme, c'est en général parce qu'il est implicitement admis
dans 1'énoncé méme du probléme; ainsi, toutes les fois gu’il est question
d'ensemble dénombrable et non pas d'ensemble effectivement énumérable au
sens strict du terme, 1'axiome de M. Zermelo est postulé. Si I'on introduisait
uniquement des étres effectivement définis, tels que les ensembles effective-
ment énumérables, 1'axiome de M. Zermelo n’aurait pas & intervenir, et les
nouveaux énoncés obtenus, peut étre plus restrictifs en apparence, auraient
la méme portée au point de vue des applications.

Fisica. — Sulla gravitazione. Nota I del Corrisp. Q. Majo-
RANA (').
Origini della ricerca. — In un precedente lavoro (%) sulla influenza

de). movimento della sorgente o di uno specehio, sulla propagazione della
luce, esprimevo il dubbio che fra le cause incognite, che possono influire sul
fenomeno, potesse esservi anche il campo gravitazionale della nostra terra.
Cid dicevo, non perch® ragioni specifiche mi inducessero in tale dubbio, ma
piuttosto per procedere completamente alla ricerca di tutte le cause stesse.
Lasciando quindi da parte il primitivo problema, dopo 1 risultati sperimen-
tali descritti nel suaccennato lavoro, mi son proposto sin dall’aprile 1918
di ricercare nuovi fatti sperimentali. che potessero gettar luce sulla natura
intima del fenomeno gravitazionale. Scopo della presente relazione & di render
conto del risultato di tale ricerca. Premetto, peraltro. che le considerazioni
che qui svolgerd. ed i fatti da me ora constatati, non sembrano avere nulla
di comune colla vicerca precedente; neé io ho la pretesa di voler arrivare,
anche in un tempo lontano, a stabilire con tutta sicurezza un legame ftra
due generi tanto diversi di ricerea: solo ho voluto accennare alla occasione,
che mi indusse ad intraprendere l'attuale lavoro.

Caratleri della legge di Newlon. — Fra tutte le leggi fisiche cono-
seiute, quella della gravitazione universale apparisce sinora la pil perfetta,
pella sua semplicitd: proporzionalitd direita alle masse agenti, nversa al

() Pervenuta all'Accademia il 18 ottobre 1919.
(®) Vedi: questi Rendiconti, XXVI, pp. 118 e 155, an. 1917 ; XXVII, p. 402 anno
1918 Atti R. Ace. di Torino, LI, p. 793, an. 1918 Phil. Mag., XXXV, p. 163, an. 1918.
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quadrato delle distanze. Nessuna causa esteriore od interiore, rispetto alle
masse che si considerano, si & sinora dimostrata capace di turbare, con
tutta sicurezza, il rigore della legge stessa. Se anche un'influenza potesse
venire ammessa, per opera delle reazioni chimiche o variazioni di tempera-
tura manifestantisi nelle masse agenti ('), ¢id potrebbe portare alla meno-
mazione del principio della costanza della massa, ma non della legge di
Newton, propriamente detta.

Una delle caratteristiche piu speciali di questa legge, & la nessuna
influenza della natura del mezzo, nella manifestazione della forza attrattiva.
Come & noto, tutte le azioni naturali, per le quali si ha la possibilitd di
ottenere del lavoro ad una certa distanza dalla localitd in cui vi sia della
materia, si manifestano in guisa differente al variare del mezzo interposto:
cos1 dicasi delle azioni meccaniche (propagazione di urti o vibrazioni, di
semplice pressione, attraverso un mezzo materiale), delle calorifiche, delle
elettriche, delle elettromagnetiche, delle luminose, dei raggi catodici ece.
In tutti questi casi, la natura del mezzo (sia questo materiale o costituito
dall' ipotetico etere) ha un'importanza capitale sui fenomeni constatabili; al
variare del mezzo, variano in genere, e talvolta in misura notevolissima,
tanto la velocita di propagazione, quanto la entitd dei fenomeni stessi.

Questo principio vale per le azioni di carattere sia statico, che dina-
mico. Veramente, circa le prime occorre fare una restrizione, per quanto
riguarda la pressione meccanica che, come & noto, si trasmette senza mutar
di valore, a traverso la materia di qualuuque natura. Ma e da osservare che,
in ogni modo, oltre al potersi constatarc la differente velocitd di propaga-
zione, nello stabilirsi di una determinata pressione, a itraverso un mezzo
materiale, si sa che il mezzo efere non consente la propagazione della pres-
sione meccanica.

Per la forza di gravitazione, nulla di simile si & potuto sinora consta-
tare. Non voglio qui discutere il problema della velocita di propagazione di
detta forza: se cioé quella sia dell'ordine della velocita della luce, o molto
superiore. Certamente, dopo che l'actio in distans degli allievi di Newton
(non di Newton, che mai l'ammise) fu relegata fra le cose assurde, non vi
ha cultore di scienze fisiche che non pensi con convincimento al valore
finito di tale velocita; la misura di esso potrebbe essere messa in evidenza
da delicatissime osservazioni astronomiche, e nulla pud oggi indurci a negare
la generica giustezza del suo concetto. Piuttosto fermiamo la nostra atten-
zione sul fatto, generalmente ammesso, della niuna influcnza del mezzo
sulla manifestazione statica dei [enomeni gravitazionali. Due masse. a

(*) Come ¢ noto, ricerche del genere hanno dato luogo a vivaci discussioni e smen-
tite; vedi Landolt, Zeitschr. fix Chemie, XII, p. 1, an. 1894; Shaw, Philosophical Tran-
sactions, R. Soc. of London 216, p. 349, an. 1916.
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parita dr distanza. si atlirano con lo Stessa [orzo, sia nel vuolo, sia se
immerse in un mezso di densilad materiale qualsiasi. Inoltre: una sfera
materiale omogenea, di determinale densila, subisce, da parte di altre
massa eslerna, wn allrazione diretlamente proporzionale al suo volwme. E
ancora: la direzione. il senso, il valore delle forze sollecilanti due masse
in presenza, non mulano, se. rimonendo immutate le alire condizions di
queste, si disponyono nella loro vicinomza altre masse, le cui azioni, sy
ciascuna delle prime, Siano esatlomente equilibrate. Questi, ed altri teoremi
gimili che potrebbero enunciarsi, si traducono ancora nella negazione di un
carattere speciale della materia. che potrebbe definivsi permeabilila grovi-
tazionale (analogo, sino ad un certo punto. alla permeabilitd elettrica, od a
quella magnetica) oppure zmperfetio lrasparensa gravitazionale (analoga
mente a quanto succede per la materia traversata dalla luce).

Ricerche sperimentali anteriori. — Varil fisici hanno cercato di veri-
ficare sperimentalmente sino a qual punto tale principio, da me ora cosi
enunciato, fosse veramente esatto. Cosi Austin e Thwing (*). che sperimen-
tavano con una bilancia di Cavendish. tipo Boys, interponevano fra le masse
mobili sospese al filo di torsione, e quelle fisse, degli schermi di diverse
sostanze pitt o meno dense: e mai ftrovarono con ¢id, variazioni nelle forze
attrattive. almeno dentro il limite di precisione dell’esperimento e cioé
dell’ 19/, delle forze agenti. Successivamente la questione fu ripresa da

Kleiner (?), Laager (3). Cremieu (*), Erisman (). Per opera di quest'ultimo

fisico, la precisione dell’esperienza venne spinta sino al valore di 1/1200
della forza attrattiva. Va notato che. mentre il metodo seguito da tutti gli
autori citati era quello della bilancia di torsione, Laager ha anche speri-

mentato pesando una palla di argento di or. 1,5, alternativamente circondata

o no da una sfera cava a paretl spesse, di piombo. Cosi egli non scorse
variazione superiore ad 1/15000 “circa, del peso totale.

Non mi consta che altri autori abbiano ripreso pitl recentemente fali
ricerche. Ad ogni modo esse hanno valso a riaffermare la precisione della
legoe di Newton, almeno dentro i limiti d'approssimazione raggiunti.

\ Dubbii sulla esallessa lella leggeé Newton. — 11 fisico e l'astro-
nomo sono stati indotti. per quanto si @ detto pilt sopra, a rvitenere come
nulla la azione del mezzo. nella manifestazione delle forze newtoniane. Ma &
tale convincimento giustificato del tutto dai fatti osservati? Le citate espet
rienze, come Sl € visto, non hanno consentito, al piu, che una precisione di
di 10~° (Laager), nello studio della eventuale influenza del mezzo. Una tale

(*) Phys. Rev. 5, an. 1897. X
(2) Archives de se phys. e nat. IV, 20, p. 420, an. 1905.

(%) Dissert., trich, 1904,

() Compt rend. 140, p. 80, 1905; 141, p. 653 e 713, an. 19053 143, p. 887, an. 1906.

*) Vierteljahrschr. d. Naturforsch. Gesellsch. Zirich, 53, p. 157, an. 1908.
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approssimazione, se pud rappresentare uno sforzo sperimentale notevole, & pur
tuttavia troppo piccola, se si vuole, con quel convincimento, interpretare
tutti i fenomeni che la natura ci offre allo studio.

Infatti, secondo 1'esperimento di Laager, una sfera di cirea 1 gr. non
muta sensibilmente di peso, se racchiusa dentro una sfera di piombo della
massa di qualche chilogrammo. Ma & lecito credere che lo stesso accadrebbe
se tale massa esterna fosse di un ordine di grandezza assai superiore, p. e.
di qualche quintale o tonnellata? Se diciamo massa la proprietd della
materia da cui, in ragione diretta, dipende il peso, ci si pud domandare
quale sarebbe la massa di 1 cme. di materia, p. e. di argento posto al
centro della terra, dato che esistesse un mezzo per determinarla dallo
esterno della terra stessa. B quale valore avrebbe quella massa, se collocata
al centro del sole? Apparirebbe sempre come di gr. 10,5? Come pud esser
lecito dalle, diciamo pure, grossolane esperienze citate, trarre la conseguenza
che le masse situate al centro della terra, od al centro del sole (cio¢ di una
massa 333000 volte maggiore), esercitino, su altre masse esteriori, forze attrat-
tive, come se fossero perfettamente isolate? Eppure il convincimento si &
radicato nella mente del fisico che la legge di Newton sia, da questo lato,
impeccabile. B vero che a giustificazione di ¢id stanno le osservazioni astro-
nomiche; ma occorre riflettere che in tal caso le masse in giuoco, hanno
dimensioni piccole, di fronte alle loro distanze reciproche; inoltre I'astronomo
deduce dalla terza legge di Keplero, e dalle perturbazioni del moto degli
astri, valori di massa, che potrebbero non aver nulla da vedere con le masse
vere; la materia interna degli astri potrebbe essere schermata da quella
pitl vicina alla crosta esteriore e, forse adottando il concetto di una massa
apparente, i fenomeni si svolgercbbero, da questo lato, come se la legge di
Newton fosse rigorosamente esatta. Dico /forse, perché, come fard vedere,
potrd darsi che anche l'astronomo avra modo di accorgersi di questa azione
di -schermo della materia sulla gravituzione, se effettivamente esiste.

Ma prima di andare avanti, occorre precisare anzitutto i caratteri, se-
condo cui questo probabile fenomeno si debba presentare. Vi sono due aspetti
possibili e diversi, dai quali la questione pud esser considerata. 11 primo
aspetto si ricava dallo esame dei fenomeni atfrattivi elettrici e magneticj,
nei quali casi, come & noto, si parla di permeabilito. Questa é caratteristica
della materia del mezzo, e da essa dipende la misura della forza manifestan-
tesi fra due masse elettriche o magnetiche; si moltiplica infatti per un
fattore costante (1'inverso della permeabilitd) I’espressione della forza nel
vuoto, per ottenerne il valore a traverso il mezzo naturale. Essendo cid
vero per qualunque spessore di questo, se ne deduce che il fenomeno della
permeability elettrica o magnetica, & constatabile anche per piccolisgime

distanze fra le masse agenti.
Per ricercare il secondo aspetto, occorre considerare femomeni di alfro
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genere, nei quali cioé si manifesti assorbimento della azione a distanza.
Della energia irradiata (come onde sonore, luce, particelle catodiche ecc.) si
va affievolendo di solito, non solo secondo la legge della ragione inversa del
quadrato delle distanze (analoga a quella di Newton), ma anche perché il
mezzo ne va progressivamente assorbendo una parte. In questo caso, & so-
vente difficile, sotto spessori piccoli, osservare il fenomeno dell’affievolimento
dell’azione, ad una certa distanza. Cosi 1'aria, trasparentissima sotto piccoli
spessori, indebolisce notevolmente la lace del sole, se il suo spessore & di
parecchi chilometri. La legge di tale affievolimento non corrisponde ad una
semplice proporzione; interviene invece un fattore esponenziale, variabile
con lo spessore del mezzo.

Quale dei due aspetti considerati pud aiutarci a costruire un modello
del fenomeno gravitazionale? Anzitutto, secondo le vedute pin comuni, noi
dovremmo, se mai, paragonare questo fenomeno a quello attrattivo elet-
trico o magnetico, piuttosto che alla propagazione di energia. Ma tal para-
sone apparisce difetfoso: infatti, mentre nel caso elettrico la forza e dipen-
dente dalla permeabilita del mezzo materiale (essa varia cioe notevolmente
non appena si mufi la natura di questo), nulla di simile avviene per la
forza gravitazionale.
razione dinamica,

Paragoniamo invece questa, ad un fenomeno di prope

che dia luogo ad assorbimento progressivo. Gli esempii di teorie imbastite

con tal proposito non mancano e cito al riguardo il lavoro di Isenkrahe (1)
nel quale se ne ftrovano riassunte parecchie, dovute ad Eulero, Riemann,
Dellingshausen, Lesage, Thomson, Preston. In qualcuna di queste pud la
oravitazione essere rafficurata come un jenomeno ¢z assorbimento e di equi-
ZZ/)i‘AO Jinamico. Ma l'accettazione di esse, sia pure notevolmente modificate
o perfezionate, sarebbe, a rigore, subordinata a fatti Spc‘l‘i.mc'l.\[.zlll che sinora
sono sempre mancati. Se prescindiamo perd da tale giustificato scrupulg.
vediamo come Si presti meglio il secondo modello, ad una possibile, e sia
pure. p;l‘rm:\le interpretazione del fenomeno cravitazionale. Infatti con ?ssg
resterebbe spiegato. perche non si osservi azione del mezzo, se ques'to g di
piccolo spessore; potrebbe inoltre non accader lo stesso per spessori molto
notevoli. ieo

Per cui, sembra pil probabile, nel caso del femomeno gravitazionale,
che esista un cavattere del mezzo definibile come poZere assorbente, piutto-
sto che come permeabililta. Ora, tale ordine di idee porterebbe a due conse-
che separatamente voglio prendere in esame:

gll(‘ll'/,l“ ) d “
1°) apparente diminuzione della massa materiale, causata dall assor-

bimento ;

M Uber lie Ziruckfirung der Schwere au/ Absorption. Zsch. f Math. u. Phys,,

S 99
37, Supplement, p 163, an. 1892

f
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2°) probabile equiparazione del fenomeno oravitazionale, ad una pro-

pagazione o trasmissione continua di energia a distanza. ;

Dird subito che queste due conseguenze non presentano, secondo me o
per ora, egual grado di probabilitd. La prima assurge forse, per ragione di
logica, e per la dimostrazione sperimentale di cui dird pit tardi, al grado
di certezza. La seconda ha per ora un certo grado di probabilita, da stabi-
lire: di essa dird dunque, facendo tutte le riserve che sono del caso.

Massa vera e massa apparente. — La prima conseguenza porterebbe
alla nozione di masse vera e di massa apparente dei corpi. La massa
vera savebbe quella che si dovrebbe prendere in esame, al limite, per una
estrema suddivisione della materia: ciascuna particella di questa, esercite-
rebbe nel suo intorno, delle azioni sensibilmente proporzionali alla propria
masgsa vera. Con l'accumularsi in una data localitd, di particelle materiali,
le forze attrattive esercitantisi fra queste ed altre masse esteriori, sarebbero
proporziouali alla massa apparente, che rvisulterebbe. in conseguenza della
azione di schermo, alquanto pid piccola della vera. Il fisico e I'astronomo
applicando la legge di Newton, e misurando le forze attrattive, tra masse
necessariamente non piccolissime, non potrebbero osservare che il loro valore
apparente Inoltre, la distribuzione di tali forze mon sarebbe cosl semplice,
come vorrebbe quella legge. Per spiegare cid, occorre anzitutto completare
1'ipotesi fatta, dell’assorbimento, con I'altra che la forza elementare fra due
particelle materiali poste in presenza, si svolga sempre secondo la conginn-
gente di queste, ed il suo valore venga dato dalla legge di Newton, modi-
ficata secondo il principio dell' assorbimento progressivo. Nulla giustifica
ancora tale ipotesi complementare; ma ricorro ad essa per la suna semplicita,
benche argomenti che non considero, possano in avvenire modificarla. Cid
posto, se prendiamo in esame p. e. l'azione attrattiva mutua fra due sfere
materiali omogenee, & chiaro che essa si dovrd manifestare, anche col prin-
cipio dell'assorbimento, secondo la congiungente i centri delle sfere: cid
per ragioni di simmetria. Ma non & perd detfo che i punti di applicazione
delle due forze eguali e contrarie, siano precisamente i centri, come nel caso
dello smorzamento nullo; certamente, anzi, sarebbero due punti alquanto
pitt riavvicinati. Infatti, qualunque sia la legge dello smorzamento, le azioni
elementari fra le particelle elementari delle localitd pin riavvicinate delle
due sfere verrebbero smorzate di meno. Concretata, o, meglio, constatata la
legge dello smorzamento, 'analisi potra stabilire la misura di tale riavvici-
namento; dichiaro perd di non avere avuto sinora tempo di approfondire la
questione, sotto tal riguardo. [2 appena il caso di dire che pii complicato
si presenta il problema della attrazione fra una sfera ed una seconda massa
non sferica, ed ancora pii, quello fra corpi di forma qualsiasi.

Osservo poi che, in generale, }a massa apparente di un corpo, puo forse
assumere valori differenti, a seconda della posizione del punto materiale su
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cui il corpo esercita 1'azione newtoniana. Si vede dunque che, se le ipotesi
da me ora formulate sono attendibili, si apre un vasto campo di studio per
il fisico e 1'astronomo, chiamati a stabilire caso per caso i valori di quella
grandezza.

Smorzamento della [orze gravilazionole. — Le ipotesi fatte si basano
sulla possibilita che, per una causa che non indago, il mezzo possa affievolire
la. propagazione della forza gravitazionale. Ho cercato se altri prima di me
abbia per il passato formulata un’ipotesi del genere; ma, all’ infuori di
un vago accenno di H. Poincaré (*), nulla ho trovato. Quell’illustre fisico
avrebbe ricorso all'idea dello smorzamento della gravitaziome, per seguire
1'idea di Arrhenius dell' infinitd dell'universo. Se questa fosse giusta, egli
dice, anzitutto il cielo c¢i dovrebbe apparire cosparso di stelle tutte riavvi-
cinate, e quindi luminoso, in tutti i suoi punti, come il sole. Si potrebbe
giustificare la mancanza di tale fenomeno, col dire che I spazio interstel-
lare assorba la luce, in misura sia pure minima; e quindi la maggioranza
delle stelle, assai- lontane, non invierebbe luce sino 2 noi. Ma la forza
newtoniana esistente nei punti del nostro sistema solare dovrebbe perd, se-
condo tale ipotesi, essere infinita od indeterminata, contrariamente a cid che
si osserva. Per tirarsi d’ impaccio, dice Poincaré, e volendo ammettere 1" infi-
nita dell'universo di Arrhenius, si deve anche ammettere che la legge di

Newton non sia rigorosemente esatfa, e che la gravitazione subisca uno

specie di assorbimento, traducentesi in un fattore esponcnsiale. Ora, 1'ipo-

aca, e del resto il Poincaré

tesi dello smorzamento cosi formulata, €& troppo v
non sembra dare ad essa troppo peso. Non si comprende se l'autore intenda
che lo smorzamento sarebbe causato solo dalla materia delle stelle frappo-
ste fra noi e 1 infinito, od anche dal vuoto interstellare, benché anche que-
sbultima idea debba riscontrarsi nelle sue parole. Infatti, le stelle luminose
della parte dell'universo a noi relativamente vicina, sono certamente poche:
o cioé quelle che si vedono e che nell’ insieme contribuiscono a stabilire, di
notte, il debole grado di luminosita del cielo. Come lo stesso autore nota (),
in cielo non vi debbono essere delle altre stelle osczre, in misura notevole;
cid per considerazioni che l'aufore stesso svolge (contrariamente a piu anti-
che idee di lord Kelvin) e secondo le quali la maggior parte dei corpi
celesti deve essere luminosa. Per cui. se anche, come sarebbe logico di ammet-
tere, la parte lontanissima dell'universo (dove cioé si trovassero stelle che
non arrivano a tramandar luce sino a noi) fosse costituita come la pill vi-
cina. anche 13 non vi sarebbero stelle oscure. La materia dunque, che po-
trebbo assorbire la forza gravitazionale, sarebbe quella che costituisce i solz
dell'universo, sia pure accompagnati dal loro piccoli pianeti e satelliti. B

() Les hypotdses cosmogoniques, Préface, | XVII. Seconde édition 1913.

(*) loc. eit,, p. LXV.

RenprconTi. 1919, Vol XX VIII, 2° Sem.

Pl
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i dunque assai poca cosa di fronte alla enormita degli spazil interstellari; e
|

1’ipotesi di Poincaré, fatta a giustificazione dell'altra di Arrhenius, verrebbe
completata dicendo che anche ¢l vuoto debba assorbire la forza gravifazio-

nale. Cid va assai di 13 dai ragionamenti che qui ora svolgo; io mi limito

b
b
b invece ad avanzare 1 ipotesi che sia proprio la materia, la causa dell'assorbi-
R L - : 5 . . ‘ -
} mento della forza di gravitazione; e, non volendo arrivare a considerazioni
:
{

| che potrebbero diventare metafisiche, & mia intenzione di sottoporre quella

: l ipotesi ad accurato esame, cercando di stabilire, ove sara possibile, le neces-
. sarie verifiche sperimentali.

1 Applicazione al caso del sole. — Prima di andare avanti in queste
se nulla, di gia acquisito alla scienza, contra-

14 considerazioni, occorre vedere
entalmente,

dica senz'altro il nuovo concetto di massa apparente. Sperim

sinora. niente giustilica tale concetto. Le nostre misure con la bilancia di

i
1
il Qavendish, sia pure molto perfezionate, o quella, gid citata, di Laager,

"
:f‘; hanno sempre fatto vedere la costansa della massn, al variar del mezzo;
‘ i ma cid pud spiegarsi con la mancanza di sensibilitd negli apparecchi usati;
A o forse. con altri pit sensibili, il risultato potrebbe esser diverso. Ora, prima
| 3 di pensare alla costruzione di apparecchi del genere, sara bene, uscendo dal
W nostro laboratorio, rivolgere lattenzione ai fenomeni di fisica stellare. per
i ,v vedere se nulla si opponga alla fatta ipotesi, e, meglio ancora, Se da essi
divettivi nella costruzione suddetta.

si possano ricavare i criteril

Il caso che piit probabilmente ci pud offrire argomenti pro o contro

|

,;‘ la formulata ipotesi, é evidentemente quello del sole, che con la sua massa
g astronomica di 2.10%% grammi (333,000 volte quella della terra), rappre-
:' | senta la pit grandiosa agolomerazione di materia, a noi relativamente pros-
i h sima. Questa & costituita dalla massa racchiusa nella fotosfera, che quelle
i della cromosfera e della corona s0m0, di fronte ad essa, trascurabili. La
SISt density media della massa solare risulta percid di civca 1,41. Tutte le
RS varie teorie sulla costituzione del sole, ogoi accettate, ammettono natural-

mente la esattezza di questa cifra; anzi ne fanno un punto di partenza per

la deduzione di molte caratteristiche de
densita. delle pressioni, delle temperature
li circa 6000°, che

varie profonditd, si

lla strmttura solare. quale la distri-

buzione delle ece. Cid posto, ¢

noto che, ammessa la temperatura superficiale del
essere molto inferiore a quelle delle

3501€

certamente deve
le sia costituito da una massa gassosa. [nfatti esso e formato

dice che il so

ok da elementi chimici, per la grande maggioranza a noi noti, ed i cui punti
| 1 critici sono tutti al di sotto di 6000°. Ma si deve trattare di uno stato
; | 2 gassoso del tutto speciale; ci0 perche la vischiosita della materia, dovuta
L f" alla enorme pressione e alla densitd media di 1,41 (assai grande per un
' f l corpo gassoso), lo fa rassomigliare di pil allo stato liguido. Certamente si
f p tratta di materia in condizioni del tutto diverse, da quelle che possono
| ‘ osservarsi o realizzarsi alla superficie della terva o uei nostri laboratorii. |
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| ,,}

~ T
B e | i gl IV T

T 1 e RIS 2 = 5 A &




— 173 —

Comunque, appare a primo esame alquanto strana la conformazione esterna
del sole con bordi nettissimi; infatti si potrebbe credere che una massa
gassosa, libera di espandersi, dovesse piuttosto presentare bordi sfumati.
[ imbarazzo del fisico nello spiegare tale nettesza dei bordi, apparisce evi-
dente quando si esaminino le differenti ipotesi avanzate per spiegarla. Cosi
Schmidt, Julius, Abbot (*) sarebbero d’avviso che quella nettezza sia dovuta
ad un’illusione ottica. Piu attendibile & perd 1'idea del Bigelow e di altri
che fanno vedere come il fenomeno possa essere dovuto ad un effetto termo-
dinamico e gravitazionale. | gas, con peso atomico superiore a 40, passereb-
bero, dentro 1/2000 del raggio solare, da una grande densiti ad altra pic-
lissima ed evanescente, al di sopra della fotosfera. I gas pii leggeri, a partire
dal Ca (p. at. 40), esisterebbero invece in misura notevole anche ad altezze
spropositate, come pud avvenire per 1 idrogeno delle protuberanze. Pin recen-
temente uno studio del Véronnet (%) mostra come i gas reali sieno caratte-
rizzati dalla esistenza di un volume limite, con una densitd dell'ordine di
quella dei liquidi; e che la densitd di essi crescerebbe, passando dalla cro-
mosfera alla fotosfera, all'incirca da zero a quel valore, solo in una pro-
fonditd di 5 km. Tutto cid ho voluto richiamare, per stabilire che, gia alla
superficie del sole, si ammette debba esistere una
non si vedrebbero i bordi netti).

densitd notevole (altrimenti,

Una seconda questione & quella di sapere come siano distribuite le
densita della materia alle diverse profondita. nel sole. Ora il problema &
legato all'altro della distribuzione delle temperature ed all'altro. ancora pid
incerto, anzi si pud dire del tutto indeterminato, della proporzione con cui
1 vari elementi sono compresi nella massa solare. Comunque. per giustificare
il valore di 1,41, della densitd media, e partendo da nn valore quasi tra-
scurabile alla fotosfera (%), alcune teorie (*) portano ad ammettere al centro
del sole una densita di 28,16 (Homer Lane) od anche di 31,5 (W. Thomson).
Secondo altri poi, potrebbe esistere al centro del sole un nucleo addirittura
liquido o solido (®).

Queste ed altre citazioni, che per brevitd non faccio. fanno vedere la
grande incertezza che vegna nelle teorie della costituzione interna del sole.
Per cui, mi sembra, che esse non possano costituire argomenti atfi a con-
tradire la ipotesi, che oggi formulo, dello smorzamente gravitazionale. La
massa del sole di 2.10° gr. potrebbe, secondo tale ipotesi, non essere che
apparente; o la massa vera potrebbe superar quella, anche di molto. Baste-

(Y) Bigelow, A. treatise on the sun's radiation. New York, 1918, p. 79.
(® Bullettin astron. de I'observ. de Paris, t. XXXV, p, 101, an. 1918.

(3) Cid @, secondo me, in contradizione col fatto della nettezza del bordoe solare.

(*) Bosler, Les théories modernes du soleil, p. 188-202.
() Emden, Ann. d. Physik, VII, p. 176, 1902 e Bosler, loc. cit., pp. 217-231.
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vebbe p.e.. supporre l'esistenza neMo interno del sole di corpi a forte den-
sitd, per giustificare tale nuovo fatto. o nessuna delle teorie citate sarebbe
sufficiente per lasciar negare la possibilita di cid. .
Fard vedere presto con quali criterii sono riuseito a stabilire un ordine
di orandezza probabile, del sospettato fonomeno ed a realizzare una espe-

rienza di controllo, della esistenza di questo.

Meccanioa. — Sulle onde progressive, di tipo permanente,

; y y s Y 3 1 ’ \
oscillatorie (seconda approsssimazione). Nota I -di UMBERTO Cru-
pELT, presentata dal Socio T. Levi-Civita (V).

Nello studio, in idrodinamica, delle onde progressive di tipo perma-
nente, il Levi-Civita pervenne () all'equazione

d o : ) Sl LA

(1) ;7:2(:{'/ —:—/Y’M(/—A )\>- J r‘;\——j.'T 77/"(/.—“‘2.’/'“—”

() Pervenuta all’Accademia 1 12 ottobre 191t

(*) Rend. della R. Accad. dei Lincei, IT sem. 191 7, pag. 17

Si pensi ad an canale rettilin v sponde verticali col medesimo stato di moto lungo
ogni retta perpendicolare alle sp nde. Bastera allora studiare cotesto moto in una se-
zione parallela a coteste sponde I caratterli qu tivi del mo tesso vengono supposti
essere “,”"Hi COrrispondono 1 cgant nir | canale senza alterazione di
forma. La qus « perm o per un osservatore dotato della
velocita zione. 1l movi nto taz )ettn ¢ la erandezza di
cotesta opagazione ed assunto istema di r, Y nimati dalla stessa
velocita, avremo che le ¢ mponer ti dell loeita in discorso saranno — ¢, 0 il!‘]“‘“t‘l“]"
oriz le il fondo del canale ed intendendo 1'asse y verticale | 7. scorrente sul
fondo, JIto in seuso oppost raslazione. La regio del moto sara rappresentata,
nel piano # 7y, da una striscia L, mplicemente conn definit limitata, inferior-
mente, dall’asse z e, superiormente, d ma linea lib [. Qualora questa linea consti
di tratti riproducentisi periodicamente, nde diconsi oseillator: liversamente si ha
un tipo di onde, che comprende (come caso p rticolare) il ca dell'onda solitaria,

da Bazin, e, teoricamente [in via

studiata, sperimentalmente, da Scott Russell, da Dar
approssimata’], da Boussinesq ¢ da lord Rayleigh. Il movimento del liquido nella striscia L,
semplicemente connessa, viene supposto ovunque r¢ oolare ed irrotazionale. Esisterd, pereid,
il }th:\xlill«: @ ((’l)‘]/) (]l’vl*‘HZl;l‘“ di ‘.'v'\ul:ih) uniforme e re olare in .. La funzione (12
sard, funzione armonica, 2 motivo della incompressibilita del fluido; quindi si potra defi-
nire la funzione associata i (detta funzione di corrente) Denotate con % ¢ » le compo-
nenti della velocith relativa del fluido in un generico punto (2, y), ammetteremo natu-
ralmente che sia positivo il limite inferiore dei valori di u, dovendosi, ogni singola par-
ticella fluida, ritenere dotata di velocit® oluta non rilevante in confronto alla velocita
di propagazione (— ¢, 0), in modo, cio 1o la suddetta velocita relativa possa differire

pt+iy=/[,u iv=w, & consi-

goltanto di poco dalla (¢, 0). Cid p




