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Fisica. — Sulla gravitazione. Nota IIT del Corrisp. Q. Majo-
RANA.
Considerazioni analitiche. — Cercherdo ora di stabilire teoricamente

la misura del fenomeno dell’assorbimento gravitazionale, partendo dai criteri
qualitativi derivanti dalle ipotesi precedentemente fatte. Vedremo cosi, come
si possano ricavare gli elementi necessarl per realizzare un'esperienza di
controllo, di parte delle ipotesi stesse. Fissiamo anzitutto le condizioni ge-
nerali del problema. Occorre esprimere analiticamente il presunto fatto fisico
dell'assorbimento, partendo da una modificazione della legge di Nevton, tale
che la forza agente fra due punti materiali, pur manifestandosi sempre sulla
congiungente dei due punti stessi, sia. al crescere della distanza di questi,
sempre piu piccola di quanto vorrebbe quella legge. Cid, beninteso, se 1
due punti si trovano immersi in un mezzo materiale di densita diversa da
zero e costante. Ammettei0, inoltre, che a traverso una piccola distanza, lo
smorzamento della forza gravitazionale sia proporzionale alla densita del
mezzo. Se poi la densita del mezzo fosse variabile, o subisse delle discon-
tinuita, il problema si complica ancora piil, e per ora non & mia intenzione
di affrontarne la trattazioue generale. D'altronde, dato lo secopo di questo
studio. a me oceorre soltanto una guida, anche grossolanamente approssimata,
per poter realizzare le esperienze di cul dird in seguito. La legge di smor-
zamento, da sovrapporre a quelia di Newton, pud essere data da un fattore
esponenziale, come ora fard vedere.

Primo metodo di caleolo. — Un primo metodo, relativamente sem-
plice ma poco preciso, col quale si pud trattare il problema, e il seguente:
Sia una sfera materiale piena, di raggio R, e di densiia vera costante V-
Hssa eserciterebbe, secondo la legge di Newton, un'azione su un punto ma-
teriale esferno, proporzionale direttamente alla sua massa, ed inversamente
al quadrato della distanza del suo centro da quel punto. La sua massa, se-

condo le cognizioni solite, & cid che ora possiamo chiamave massa vera.

7w R® \')‘,. 3

(1) M, =

QO | A=~

[mmaginiamo suddivisa tale sfera in infiniti strati sferici concentrici,
di spessore dz, e diciamo » il raggio di uno gqualunque di essij 7 sara va-
riabile fra O ed R. La massa vera di uno strato gqualsiasi, sard data da

dM,— 4 r2 e dr

o la sua azione su di un punto esterno equivale, secondo 1a
41

RENDICONTI. 1919. Vol. NXVIILIL, 2° Sem.

legge di Newton,

e e e




————

R T
———

— 314 —

a quella di una massa di egual valore, collocata nel centro della sfera.
Facciamo ora intervenive 1'ipotesi dello smorzamento: vogliamo supporre che
lo strato esterno, non avendo su di sé altra materia, agisca ancora con tutto
il valore della sua massa vera, sui punti materiali esterni, e cio¢ con
4wR?Y,dr; ma che, man mano che si considerino strati di raggio sempre
pitt piccolo, sino ad arrivare al centro, 1'azione gravitazienale vada sempre
pit smorzandosi, come se il valore della densitd vera andasse decrescendo.
E ecioe, per il raggio #, lo strato avrebbe una massa apparente:

(2) dME ="t FieasEalidns,

dove H e un fattore di proporzionalita o di smorzamento.

Questa espressione soddisfa alla condizione al limite, per R=r, dello
smorzamento nullo, e d& uno smorzamento massimo al centro. Si osserva
perd che, cosi seritta, 1'equazione (2) non risponde con esattezza alle condi-
zioni enunciate in principio. Infatti, se si considera un punto esterno soggetto
all’azione dello strato superficiale della sfera, secondo quelle condizioni, do-
viebhe I’azione della parte dello strato prospiciente al punto, non subire
smorzamento alcuno; mentre gli elementi della parte opposta (vedendo il
punto esterno alla sfera, solo a traverso spessori di questa, variabili da 0
a 2R) subirebbero smorzamento nella loro azione; la differenza di smorza-
mento esiste poi anche fra i punti di qualsiasi altro strato interno. Ma,
cio non per tanto, ho seritto la (2); per cui effettivamente H non rappre-
senta una costante, ma una funzione tanto di ., quanto della distanza del punto
esterno considerato dal centro della sfera.

Prescindo da tali considerazioni e supponendo, per semplicita di cal-
colo, H costante, si ha, integrando la (2),

M, — 4m %, jz g g — =2 i (H%R: __HR— e 1) .

<0

Chiamando con p il prodotto HR. si ha anche

1 1 1 1
3) M, =8z 9 R (o — = +—— .
( a v sz 7,)2 e 7):-, 7)3 o
I quale risultato c¢i pud esprimere la definita massa 'apparentc della
gfera, dentro i limiti di approssimazione risultanti dalla supposta, e certa-
mente non vera, costanza di H al varviare di 7.

Dicendo
1 1 i 1
4 — =
(4) e e e
si ha, per la (3),
(5) M, :%n I, RED =M, D .
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Cioé, occorre moltiplicare la magsa vera per @, per avere la massa
apparente. B facile di vedere che il limite, per p=0, ossia per un raggio
della sfera piccolissimo, o per un coefficiente di smorzamento H nullo, &
uguale ad 1, ciod i |

lim®—=1.
P=0

Nella fig. 1 si & costruita la curva @, che rappresenta il variare di ‘
questa funzione, i valori della quale sono riportati come ordinate; quelli ‘
di p sono ascisse. Quella curva parte dal valore 1, e poi, abbassandosi, di- !
venta assintotica all'asse delle . ‘

Introducendo il concefte di densitd apparente %, si ha evidentemente
la relazione

23

4
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o

(6) M, =

Per cui, confrontando () con (6), si ha

=
N3
|
|
5
S
i
|

Passiamo ora ad una applicazione di questo risultato. Come ho gia detto,

il caso della maggiore agglomerazione di materia, da noi ancora studiabile
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& quello del sole. La ipotesi che il calore solare possa, in buona misura,
essere generato da assorbimento gravitazionale, porterebbe alla necessaria
conseguenza di una notevole apparente diminuzione della massa vera del
gole. e quindi ad un valore di M, sensibilmente diverso da M, . Ora, il caso
del sole &, come forse quello di qualsiasi altro corpo celeste, assai pit com-
plesso di quello trattato analiticamente, giacché la densita di quell’astro
deve certamente variare dal centro alla superficie. Gia dissi che, secondo
vari autori, pud quella densita mutave all’incirca da 30 al centro a 0 alla
superficie, con una densitd media di L,41; questa cifra rappresenterebbe,
secondo l'attuale ipotesi dello smorzamento, la densitd media appavente,
mentre la densitd vera potrebbe essere assai maggiore, ed in ogni caso mi-
nore di quella dei corpi piu pesanti conosciunti (circa 25). Per cui. tanto per
fissare un ordine di grandezza, supponiamo che la densitd vera del sole sia
costante ed uguale a 10, mentre la densitad apparente sia quella ammessa
dagli astronomi, ciog 1.41. Si ha per le (7) il valore della funzione @:
1.41

1
—:(;,141:(;( o
10 2p

1 1 il )
])-2 + p:a 7/)3 oP =

Per successive approssimazioni, si trova che il valore p=19,11 sod-
disfa alla precedente relazione. Hssendo il raggio della fotosfera solare uguale

aNRy=—16:95 1022 cm s siit has:

8]
— ()P = 2 =Y

Si pud introdurre ancora il concetto di smorzamento per unita di den-
sitd, supponendo che H vari proporzionalmente a J,. Il fattore corrispon-

dente % sarebbe, nel caso numerico considerato (&, = 10),
H
h = — = A
I

L'ipotesi ¥, = 10, se pud avere un certo grado di probabilita. e del
tutto arbitraria. Si possono dunque calcolare i valori di /4, corrispondenti ad
altri valori ipotetici della densita vera. Si ha, supponendo sempre costante

la densita apparente 9, —1,41, la tabella seguente :

I, — kgl % 5 10 15 20
Y

Q)ZT =)0 0,283 0,141 0,094 0,071
i = 0 1,55 8,35 19,11 29,75 40,38

D ANRIORY 27, 0= R 0= 0 i0)==x
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Cosl, per una variazione della densita vera da 2 a 20, il coefficiente di
smorzamento A, rimane sempre dell'ordine di grandezza di cirea 10~ Si
vede dunque che basta supporre una densita vera del sole, anche di poco
superiove all'apparente 1,41, perché rimanga fissato 1l'ordine di grandezza
della costante wuniversale di smorzamento h. Questo risultato costituisce
una guida sicura, in una ricerca sperimenlale di controllo delle fatte ipo-
tesi, come fard in seguito vedere.

Matematica. — Invarianti e covarwanti metrici nelle deforma-
zioni di specie superiore delle superficie. Nota II di E. Bou-
PIANI, presentata dal Socio G. CASTELNUOVO.

1. Facendo seguito alla Nota precedente dallo stesso titolo (), chia-
miamo, per estensione della curvatura di Gauss, ¢nvarianii e covarianti
gaussians di una deformazione di specie » — 1 quelli trovati nel teorema
fondamentale (n. 6), cioé il sistema delle spinte eseguite sulla forma sim-
bolica Ly (il cui quadrato sevve a caratterizzare le deformazioni di specie ») e
1’ insieme dei covarianti e degli invarianti ottenuti operando sulle spinte stesse.

Dal teorema fondamentale deriva subito il corollario:

Gl invarianti e i covarianti (simbilici o effettivi), che si oflengono
operando sul sistema di forme Ly, L, ..., Ly e sut covariante gaussiani,
sono invarianti o covarianti nelle deformagioni di specie v —1; il che
8 evidente, perché i termini di essi che contengono derivate di ordine »
sono introdotti soltanto per effetto dei covarianti gaussiani, e 1 coefficienti
di questi, appunto per il teorema fondamentale, non mutano per deforma-
zioni di specie » — 1.

9. Per fave un’applicazione, cerchiamo gli invarianti in una deforma-
zione di 2* specle.

Si ha un solo covariante gaussiano (22 spinta su Ls)

(Lo Lys — L3) dui = (Lse Los — Loy L) duy dus = (Ls Lios — Lie) dus;
quindi 1'invariante gaussiano (relativo) (22 spinta del precedente)
(L:m Los o [Jfl 1112)‘3 = J((L::o LI‘Z = L:x) (Lzl Lo:x S L;*)

mentre dalle forme I3 e L. si hanno gli invarianti relativi (comuni alle

applicabilita)
EG — I ) Lso Loe — Ln .

(!) Questi Rendiconti, fasc. prec. (2 novembre 1919).
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