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MEMORIE E NOTE DI SOCI

Fisica. — Sull’assorbimento della gravitazione. Nota VII del
«Corrisp. QUIRINO MAJORANA.

RISULTATI DELLE OSSERVAZIONL. — Come ho gid acceunato nelle Note
precedenti, le osservazioni sono state fatte nei due casi tara-contrappeso e
sfera-contrappeso, ed in ciascuno di questi, alternando le letture con i
piombi in PP oppure in P'P". Hsse si sono svolte fra il 16 maggio ed
il 2 luglio 1921, e costituiscono 11 serie per il primo caso e 10 per il se-
condo, le quali si sone alternate in quel periodo di tempo. Ciascuna serie
¢ costituita da un certo numero di determinazioni (variabile a seconda delle
circostanze fra 10 e 30) della posizione di equilibrio della bilancia, dedotta
leggendo tre elongazioni successive del raggio luminoso riflesso dal giogo.
Contemporaneamente si & avuta cura di mantenere, in ogni serie, 1 in-
dice luminoso riflesso dal controllo sempre sullo stesso punto della scala
verticale, mediante la regolaziene della corrente dell'elettromagnete J: con
cid, come si & spiegato, la bilancia veniva riportata sempre nella stessa po-
sizione angolare, eliminandosi l’errore proveniente dalle deformazioni del-
I’edificio.

Il metodo adottato ha dunque permesso di determinare 1'influenza della
presenza dei piombi intorno alla sfera, in maniera del tutto analoga a quella
gid spiegata nelle prime ricerche (*) per il easo del mercurio. Ma in queste

—

(*) Vedi questi Rendiconti, vol. XXIX, pag. 90 e 91.
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nuove esperienze 1 influenza in parola & stata rilevata tanto nel caso tara~
contrappeso che nell’altro sferi contrappeso, per le ragioni viste a suo tempo.
Poiché al principio ed alla fine di ogni serie (la cui durata si aggirava
intorno alle due ore) veniva determinata la sensibilitd della bilancia me-
diante il congegno A, A, A, si & potuto ogni volta trasformare i mm. di
spostamento del raggio luminoso sulla scala, in mg.

Qui appresso, riporto, a mo' di esempio. le prime due serie di determi-
nazioni fatte per i due casi fara-contrappeso e sfera-conlrappeso: ciascuno.
dei numeri, espresso in mm., & stato ottenuto dopo aver letto tre oscilla-
zioni della bilancia senza piombi, tre con piombi d infine altre tre senzn
prombi

tara contrappeso; sensibilita medir 249 mm/mg: ;
induce luminoso sz sposta verso il basso per la presenza dei piombi, di :
mm.: 0,13, 0,50, 0,31, 0,35, 0,23, 0,23, 0,02, 0:16. 0,19. 0.90, 0,28. 0,43,
0.15, 0.77, 0.36 (15 osservazioni);
media: mm. 0,338, pari a mg. 0,338/249 = mg. 0,00136:

sfera-contrappeso: sensibilita media 242 mm./mg.:
U endice luminoso si spostn verso il basso c. s., di:

mm.: 0.46, 0.34. 026, 0.29, 0,23, 0,12. 0,03, 0,19, 0:38, 0.35, 0.22. 0.16,
0.23 (13 osservazioni);

media: mm. 0 251, pari a mg. 0.251/242 =mg. 0,00104.

Ed in maniera simile ho proceduto per le altre serie. Tutte le medie
sono qui sotto riportate, espresse in mg.:

tara-contrappeso sfera contrappeso
(errore magnetico) (assorbimento gravit. lordo)

0,00136 0,00211 0,00104 0.00022
097 142 142 062
085 161 118 077
108 135 130 041
207 162 064 065
170

Per quanto si & detto, i precedenti numeri rappresentano in complesso
le medie di 176 determinazioui di posizioni di riposo della bilancia, e di un
numero all’ incirca quadruplo di letture di oscillazioni, oltre quelle neces-
sarie per le osservazioni della variabile sensibilitd della bilancia.

L'esame del precedente specchietto ci dice che la posizione di riposo
del giogo della bilancia s; abbassy sempre alquanto, per la presenza dei
piombi intorno alla sfera, ciod tanto che si sperimenti con ara-contrappeso,
che con sfera-contrappeso. B si pud a prima vista credere che realmente:
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non vi sia alcuna influenza vera dovuta alla presenza dei piombi intorno-
alla sfera, giacché i 21 numeri su riportati appariscono poco differenti, oscil-
lando essi tra 1 e 2 millesimi di willigrammo, all incirca. Potrebbe na-
scere quindi il dubbio che se realmente il muovere i piombi, portandoli [
da PP a P'P’, di luogo ad uno spostamento della posizione di riposo di
tale ordine di grandesza, cid avvenga indifferentemente alla stessa guisa per
i due modi di caricare il giogo e che quindi nessun assorbimento gravita-
zionale esista; o che, per lo meno, questo fenomeno non sia rivelabile col
congegno da me ora sperimentato, perché troppo delicato, o perché masche-
rato da una causa che, pur lasciando accusare alla bilancia i 2 millesimi
di mg. predetti, non consente ad essa di indicare valori alquanto pin grandi
0 pitt piccoli. Un tale fatto potrebbe verificarsi p. e. se il giogo nel muo-
versi, incontrasse qualche ostacolo dovuto ad attrito nei coltelli o ad altra i
imperfezione.

Preoccupato da tale considerazione, ho istituito una doppia serie di ve-
rifiche o controlli. tendenti ad allontanare quel dubbio. Da un canto ho avuto
frequentemente cura di determinare lo smorzamento delle oscillazioni della
bilancia: risultava cosi costantemente il rapporto tra due elongazioni consecu- i
tive e dallo stesso lato, di 0,9 circa: ritengo che sarebbe stato difficile od N
impossibile accrescere notevolmente tale rapporto nella speciale mia dispo-
sizioune, rappresentando quella cifra il limite imposto dalla lavorazione anche
la pit accurata dei coltelli. L'osservazione saltuaria dello smorzamento mi
ha permesso talvolta di accorgermi e di eliminare prontamente qualche causa
perturbatrice insospettata, come il depositarsi di un velo sottilissimo di re-
sina su tutto il giogo, dovuto alla condensazione di vapori emessi sotto
I'azione del calore e del vuoto, dal mastice adoperato per chiudere la bi- i
lancia. La costanza dello smorzamento, constatata nel passare da ampie a
piccole oscillazioni, mi ha fatto poi escludere 1'esistenza di amormali condi-
zioni del sistema oscillante. (|

Ma d'altro canto, ho istituito una verifica pi diretta della giustezza 4{
di tale conclusione. Senza muovere i piombi, ho aceresciuto lo sforzo eser- {
citantesi sul braccio destro del giogo (quello cioé che sostiene la sfera), di I
qualche millesimo di mg.: e cioé da 1 a 5, in pia esperienze successive.
Questo scopo é stato da me raggiunto ponendo a varie distanze al disotto L5
della custodia della sfere, un disco circolare di piombo di circa 15 kg., e M
calcolando a priori, per la conoscenza delle sue dimensioni e della sua distanza
dal centro della sfera, la forza newtoniana cosi occasionata. Si comprende I
ora che con tal modo di procedere, non si generi alcuna deformazione per-
turbatrice sul sostegno della bilancia, e che é quindi inutile in tal caso scr-
virsi del comtrollo a mercurio, o dell’esperienza in bianco, tara-contrappeso.
Ebbene, facendo le medie di parecchie osservazioni, che qui non riporto, cosi
eseguite, ho constatato che realmente le inclinazioni.del giogo, caso per caso,
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sezaono esattam nte i valovi dello sforzo aggiunto, variabile come si & detto
da 1 a 5 millesimi di milligrammo. Cid vnol dire che il giogo & perfetta-
mente sensibile a tali delicatissimi sovraccarichi.

Ritornando ora all'esame della tabella numerica precedente, rimane a
interpretare il fatto per cui le cifre fara-contrappeso e sfera-conirappeso
non sieno troppo differenti, pur ammettendo 1 esistenza dell'assorbimento
gravitazionale; ed & facile vedere come cid sia possibile tenendo conto delle
cause newtoniame di errore discuss: nella Nota precedente. Anzitutto per
quanto riguarda V'errore magnetico, esso pud essere indicato con maggior
precisione dalla media delle 11 osservazioni su riportate:

E = —mg. 0,00147 = 0,00009,

e si ¢ adottato il segno — perché esso concorrerebbe a nascondere I'effetto
di assorbimento gravitazionale, dapoiche il giogo si abbassa per sua causa
dal lato della sfera, contrariamente a quanto avverrebbe per quello, se fosse
puro. Effettivamente per 1effetto di assorbimento lordo si hanno, come si &
riportato nella tabella, delle cifre che debbono restar positive, perche il
giogo si sposta ancora dalla stessa parte e bastera sommare algebricamente
ciascuna di queste con 1'errore magnetico e con le altre correzioni newto-
niane gia studiate, per aver finalmente l'effetto corretto.

Considero, p. e., la prima determinazione dell’assorbimento gravitazio-
nale od effetto lordo su riportata, cioé -~ mg. 0,00104. Ad essa vanno fatte
le seguenti correzioni:

Assorbimento gravit. lordo . . . . 4 mg 0,00104
Errore magnetico medio . . . . . — »  0,00147
Attrazione zattera . . . . . . . — a2 0,00231
Attrazione masse suss®®. . . . . . — » 0,00180
Attrazione su contrappeso . . . . . - .  0,00275
Totale: assorb. gravit. corretto . . . —mg. 0,00179

Le elencate corresioni si fanno analogamente, per tutte le altre 9 serie del
¢aso sfera-contrappeso; in complesso abbiamo dunque le 10 osservazioni cor-
rette seguenti, per 1'assorbimento gravituzionale subito dally sfera di gr. 1274
perche circondata dei 9616 Kg. di piombo:

mg.: — 0,00179 — 0,00261
— 0,00141 — 0,00221
— 0,00165 — 0,00206
— 0,00153 — 0,00242
— 0,00219 — 0,00218

B la media di esse &

— mg. 0,00201 == 0,00010,
ciod la sfera di piombo apparisce alleggerita di circa 2/1000 di mg.
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DISCUSSIONE DEL RISULTATO. — Lo smorzamento gravitazionale consta-
tato & dunque circa la metd di quello presunto in base alle prime espe-
rienze. Il disaccordo pud dipendere o da imperfezione della mia teoria, la ‘
quale sarebbe cosi valevole in prima approssimazione soltanto, oppure da
errori in una od in entrambe le due serie di misure. Debbo ritenere piu
probabile 1'esistenza di qualche errove nella prima serie (quella col mer-
curio); ma d'altro canto & da temer presente che le difficoltd incontrate, e
che ho cercato di superare, nel servirmi della massa schermante di piombo
di 10 tounellate circa, hanno dato alla seconda serie di misure un grado
di incertezza relativa, alquanto superiore.

Peraltro, 1'importanza dell'argomento & tale. che & da augurarsi la ri-
petizione delle mie esperienze per opera di altri fisici; con cid solo, si potra
acquistare la assoluta certezza, se non del valore numerico, almeno della
esistenza generica dell'assorbimento gravitazionaie.

Comungque, in base al constatato affievolimento del peso della sfera. si
pud cercare di calcolare quale sia il valore della costante 4, secondo le
ipotesi a suo tempo avanzate. All'uopo, analogamente a quanto gia dissi
nelle prime ricerche col mercurio (') occorrerebbe trovare lo spessore medio
del mantello di piombo che, circondando la sfera, ne occasiona la diminuzione
di peso. Il calcolo rigoroso sarebbe assai difficile tenuto couto che la massa \
schermante & cubica anziché sferica; anzi sotto certi riguardi si pud rite-
nere indeterminato, giacché mon si conosce la distribuzione delle masse che
costituiscono il globo terrestre. Se le pill pesanti fossero localizzate in prossimita
del centro di tale globo, si comprenderebbe come l’assorbimento verrebbe a ma-
nifestarsi principalmente lungo le verticali passanti per i varil punti della i
sfera; e cioé per un tratto uguale al mezzo lato del cubo, meno il raggio i
della nicchia N (fig. 2). Cid equivale a cm. 47,5 — 4,4 = cm. 43,1. Ché se
poi la densita della terra fosse uniforme (la qualcosa, come & noto & lon-
tana dal vero) anche dei vaggi gravitazionali mon verticali verrebbero no- :
tevolmente affievoliti, ed essi possono raggiungere una lunghezza massima
pari alla mezza diagonale del cubo, diminuita, al solito, del raggio della
nicchia, ciod di em. 77 circa. Ma la semplice considerazione di questo pro-
blema geometrico, fa vedere che il caso di raggi talmente lunghi & piut-
tosto raro di fronte agli infiniti possibili, e che in ogni modo essi, essendo
inclinati, ddnno un contributo piuttosto piccolo alla componente verticale |
totale che corrisponde al peso della sfera. Per cui, sempre restando dentro ‘4‘_
i limiti 43 e 77, e nell'impossibilith di stabilire un calcolo rigoroso, ri- ‘
tengo di non esser troppo lontano dal vero ammettendo uno spessore medio i
del mantello di piombo, di circa 50 cm. Si ha dunque, sapendo che la
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(1) Vedi questi Rendiconti, vol. XXIX, pag. 236. .;




Al e
densita del piombo & 11,33:

0,000002

”==1274.1153.5o

=2,8.. 102,

Ricordo. che nelle prime esperienze avevo avuto per % il valore 6,7.107'%;
per cui anche tale valore rimarrebbe ridotto, secondo le nuove esperienze,
alla meta circa di quello calcolato altra volta.

POSSIBILITA DI ALTRE CAUSE D'ERRORE. — A me sembra di poter esclu-
dere I'esistenza di una causa di errore capace di giustificare completamente
la diminuzione di peso constatata nella sfera. Ad ogni modo osservo, come
altra volta, che la causa di errore a cui si pensa piu facilmente in una ri-
cerca del genere, & la eventuale dissimmetria di massa nei piombi, o 1" ine-
satta valutazione delle attrazioni newtoniane parassite di cui ho parlato. Ova,
quanto a queste ultime, se si pensa che esse sono precisamente dell'ordine
di un paio di millesimi di mg. ciascuna (come si & visto), si comprende che
non vi possa essere in taluna di esse qualche errore, che dovrebbe rag-
giungere il 1009, circa. Per quanto rignarda la dissimmetria nei piombi,
un caleolo sommario fa vedere che per ottenere uno sforzo sulla sfera di
cirea 2/1000 di mg.. sarebbe occorsa una dissimmetria della sfera. rispetto
alle facce del cubo, di uno spessore di piombo di circa 10 mm.; od. in altri
termini, che la sfera fosse stata spostata, in tutte le esperienze, rispetto al
centro del cubo, ed in basso, di circa la meta di quel valore cioé di circa
5 mm. E poi da osservare che, in considerazione della esistenza della nicchia N
(fig. 2), alla eventuale attrazione della sfera verso una delle facce del cubo
(dovuta allasuddetta dissimmetria)si contrapporrebbe I'attrazione generata dalla
dissimmetria rispetto alla nicchia: e tale attrazione, come ¢ facile rilevare,
sarebbe precisamente di segno contrario e di valore assoluto pochissimo diffe-
rente dalla prima. Per far comprendere cid supponiamo che invece di un
cubo con una cavitd sferica al centro, si fosse trattato di una sfera mas-
siccia. con la stessa cavitd centrale. 1 facile vedere, che in tale caso. qual-
siasi punto materiale nell interno della cavita sferica sarebbe in perfetto
equilibrio newtoniano. Il fatto dj adoperare un cubo anziché una sfera, pur
non essendo esattamente equivalente. non pud cambiare di molto questa
conclusione, e quindi una dissimmetria nella posizione della sfera nell'in-

terno della nicchia non pud dare notevole componente verticale attrattiva.

Per togliere infine qualsiasi altro serupolo circa la esattezza di tale
conclusione ricordo il fatto che I incertezza di aggiustag
che della sfera rispetto al cubo, non pud
circa.

gio sia della nicchia
in ogni caso superare 0,5 mm.




