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Astrofisica. - Velocità radiali e teoria balistica delle stelle 
var/ctbili. Nota del Corrispondente 1\L LA HosA (1). 

1. N o n posso lasciar passare sotto silenzio una nuova Nota del pro f. De 
Bitter (2), la quale mira essa pure al fine: demolire dalle fondamenta le teorie 
balistiche in genere, e quella da me schizzata per i fenomeni delle • stelle 
variabili " in ispecie. 

~·at·gomento principe, con cni egli crede di du~cire a provarne proprio 
l'assurdità, sta in qnesta conseguenza, che egli ne fa scaturit·e per mezzo 
di un breve e non chiat·o calco letto: " that the star wonld in a part of its 
orbit ha ve three ditferent velocities a t the sa me time 11. 

Ota questo calcolo del prof. Dcl Sitter è e~atto solo formalmente, ma 
è erròneo sostanzialmente, poichè tale è tutto il ragionamento che serve di 
base e di guida al calcolo stesso. 

La dimostt·azione che egli dà si ba:;a, infatti, su certe ipotesi, le quali 
sono a priori ineonciliabili; sicchè la stt·anezza del risultato finale dimostra 
non l"assm·dità della teoL"ia balistica, ma soltanto l'impossibilità di metterfl 
insieme le ipotesi stesse. 

Cer~herò pe:·tanto di provat·e questo difetto del ragionamento oppostomi; 
e, di più, di mettere in luce e di confortare con i fatti quest .t deduzione 
corretta della mia teol"ia: la possibilità di osservare~ in un.o :;;tesso istante~ 
più vatori d-:lla velocità radiale i l}nali. ~erò. con·i:1pondono a raggi che 
giungono contemporaneamente all'osset·vatore, ma p:1rtiti dalla stetta in mo­
meitli e da posizioni differenti. 

2. Le ipotesi sn cni poggia il ragionamento del prof. De Sitter sono le 
seguenti: 

l •) che la luce obbe:iisca al principio balistico (cioè che la sua ve­
locità si componga con quella della sorgente); 

2&.) che le velocità r.ldiali osservate nelle stelle vaL"ia-bili ~:~i ano rap­
presentate dalla legge 

{l) 
t - to 

V == V 0 + v sen 2n: ; 
~ 

sa) che, nel cas·J plt·ticolare al qnale egli applica l'ipotesi 22., si 
possa anche supporre che la costante a : da lui iiltt"OdÒtta {la kb del mio 
lavoro), sia eguale a 1/ 2 • 

~') Presantata nella sednb\ del 2 novembre 1924. 
;2) Bull. of the .Astron Iustitntes of the Yetherlands, vol. II, n. 64, 3 ottobre 1924. 
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Infine è ancora implicita quest'ipotesi: 
4&) che tutte le variabili possiedano un compagno, il quale ruoti attorno 

;all'a~tro centt·ale. secondo un'orbita giacente in un piano che passi per la 
visuale. Quest' ultima e la l a formano - non è superfluo di ricordar lo -
.la base essenziale della mia teoria. 

Per procedere correttamente. il prof. De Sitter avrebbe dovuto partire 
da queste dlle ipotesi fonJamentali, ed assicurar~i se la 20. e la sa, prese 
tanto isolatamente quanto contemporaneamente, siano compatibili con quelle. 
È questo che farò subito io stesso . 

.i~nmettiamo dunque (ipotesi 4•) che la stella variabile abbia un com· 
.pagno, il quale moti lungo un circolo e che perciò sia animato della ve­
locità radiale elfetti·va (e non osservata) data dalla (1). 

Ammettiarmo ancora. (ipotesi la.) che un raggio generico, partito dalla 
stella t, giunga nel posto di osservazione all'istante T, dato da 

T 
. .d 

=t-T v. c-
t.2) 

In conseguenza di queste ipotesi, la legge con cui si succederanno le 
·velocità radiali all'arrivo, cioè la legge delle velocità osser71afe, sarà 

V= V o + '11 sen 
2
; [ (T - c .d V) - ( T0 - c ~ V o) J 

la quale, con la solita approssimazione del l o ordine nel rapporto V, si può 
c 

scl'iver~: 

(3) y = sen 2n(x- ay), 

dove si è posto 

V-Vo 
=y; 

v 
T-To 

=x; 
v .d 
--··a 
"J"C'- • 

Si vede, così, che le ipotesi fondamentali della teoria balistica conducono 
ad assegnare alle velocità radiali osservate la legge (3), e non quella s-inu­
soidale semplice, In consegu~nza 1·esta provato che l'ipotesi 2a di De Bitter 
-non è in generale compatibile con la l a e la 4a. Vedremo più in là che 
essa diventa addirittura incompatibile quando si faccia a= 1/e (ipotesi sa). 
Il calcolo questo solo ci dà : una via per sottoporre a controllo la corrispon­
denza della teoria balistica con i fatti osservati, cioè un mezJo di metterne 
a prova non la " intrinseca. coerenza " ma la " ve7"ità " nel sen1o /llico. 

Se la legge (3) si dimostrasse incompatibile con le osservazioni, allora 
(e solamente allora), provato il disaccordo fra teoria e fatti, si renderebbe 
inevitabile il suo abbandono, anche se la sua costruzione fosse - com'è­
logicamente inattaccabile. 
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3. Il còmpito da assolvere era ed è, dunque, questo : mettere a confronto· 
la (3) con le osservazioni. Riprenderò pertanto l'esame di ciò che la mia 
teoria ci lascia aspettare nel campo delle velocità radiaìi osservate, per 
completare quanto si trova nel1a mia Memoria originale. 

La varietà degli aspetti, che in concreto ci si possono presentare in 
queste osservazioni di " velocità radiali • deve dipendere dal nlore del 
parametro a, il solo che sia contenuto nella (3). 

È senz'altro evidente che, essendo ?l< l , tutte le volte che a sia 
molto piccolo la (3) si confonde praticamente con la legge sinusoidale sem­
plice. Per dare al lettore un'idea esatta sulla entità degii scarti che rispetto 
a questa. la (3) può presentarci, credo utile di riprodurre i diagrammi I-II­
III-IV a cui dà luogo la (3) per i valori a= O (cioè la sinusoide pura), 
a= 0,032, a= 0,1, a= 0,16 rispettivamente. 

ty 

l 
l 

I. a=O 
II. a= 0,2j2n 
III. a= 0,1 
IV. a= 1J2-rr 

Si vede, dal disegno, che, finchè a< 0,03, gli scarti della legge vera 
dalla sinusoide pm·a sono più piccoli degli errori di misura (tutt'altro che 
piccoli in questo genere di osservazioni); che gli scarti diventano sempre più 
apprezzabili quando a cresce da 0,03 a 0,16, ma che nondimeno le corve· 
(del tipo III) conservano l'andamento generale di una sinusoide, con queste 
modificazioni : contrazione dell'intervallo di tempo che decorre fra i due 
valori estremi; minore ripidità del tratto ascendente, l'ispetto a quello di­
scendente. 

Ma quel che importa di dimostrare è che il carattere generale di queste· 
cnrve, e più esattamente, la proprietà essenziale di essere funzione ad un solo 



- -l4H -

valore di T. si mantiene tinehè a .::::::: 1/2 n. Raggiungeremo facilmente questo 
fine riferendoci, piuttosto che alla (3) stessa, alla relazione (2) che rilega 
la. T alla t. Rifletteremo che, finchè ad ogui valore di T corrisponde un solo 
valore di t, vorrà dire che ad ogni istante l'osservatore vedrà arrivare un 
solo fascio di raggi dalla stella mobile, e perciò non potrà registrare se non 
una velocùà soltanto. 

Anzi, più generalmente, sa cerchiamo il numero dei valori di t , che· 
corrispondono ad nno stesso T . troveremo il numero dei fasci di raggi di­
versi che giungono accavallati all'istante T, e per conseguenza il numero 
delle velocità radiali diverse che l"osservatore dovrà registrare in quel­
l' istante. 

In altre parole, il nostro problema di determinare il numero delle ve­
locità radiali di/ferenti osservate in ogni istante, si riduce al problema 
degli accavallamenti che ho ampiamente discusso. 

Allora la via più semplice da tenere è qnest!l.: cercare il numero dei 
punti iu cui le curve T = /(t) , nel mio lavoro disegnate, sono tagliate da 
una retta generica T = cost. Ora. affinchè una tale retta possa tagliare le 
curve in più punN, occorre che queste presentino dei massimi o dei miuimi, 
e perciò che sia sodisfatta la condizione 

àT __ 1 + d V' __ • , '"' ., t - to O 
i -t- ~n a cos ~n -

~ ~ ~ 

il che può avvenire solo quand•) sia 

~ na .:::: l , cioè a .:=: l j2.:JT • 

E:;aminando la derivata. 2a di T, si trova \!be per l'esistenza di più 
punti d"intersezione, occorre pt·oprio che sia a> 1/2n. 

Finchè dunque abbiamo a < l/2n, la curva (3) delle velocità osservate 
è ad un solo va.lot·e: conserva ancora questo carattere fondamentale della 
legge sinusoidale (per a= lf2n si ha la curva IV della figura). 

Quando invecè a > l /2Tt, si deduce dalla mia analisi che la retta 
T = cost. deve incontt·are la curva in un numero di punti che è_ compreso fra 
2n- l e 2n + l . allorchè il prodotto kb, ·cioè la a , soddisfi alla limi­
tazione 

dove n può esset·e uguale a l , 2 , 3, ... e tm è il tempo t che intercede fra 
i tempi t pet· i quali la velocità radiale e la T passano per i rispettivi 
valori estremi. 

Risulta quindi da tutto ciò : 
l 0 ) che la legge di variazione delle velocità radiali osservate presenta. 

forma. sinusoidale finchè a< 0,03; 
RE:'irDICONTI. 1924, Vol. XXXIII, 2° Sem. 58 



-450-

:2°) che questa forma si conserva fondamentalmente ma eon scarti 
sempre più notevoli. finchè a .s I/2rr: 

3°) che l'ipotesi della quasi-sinusoidalità delle velocità osservate 
·direnta incompatibile con le premesse della teoria balistica quando si sup­
ponga a> If2.n; 

4°) che in quest'ultimo caso il numero delle velocità radiali osser­
vate simultaneamente deve essere compreso fra :?n- l e 2n +l , quando 
la quantità 2 (2a- tm) è compresa dentt·o i mede~imi limiti. 

Si vede che la conclusione ga mette in luce quest'altro difetto del ragio · 
namento di De Sitter: quello di avere applicato alle velocità osservate la 
legge sinusoidale, in un caso ~oncreto (a = 1/2)in cui essa era incompati­
·hile con le altre ipotesi della teoria. 

4. Trovate cosi le previsioni a cui la teoria balistica ci porta~ per ciò che 
concerne le velocità radiali osservate, cerchiamo di metterle brevemente a 
confronto "on i risultati delle osservazioni. 

Interessa a tal fine ricordare quest'altro ri::mltato della mia ricerca: 
che i.l fenomeno di val'iabilità può risultare apprezzabile in modo evidente, 
quando la costante kb = a soddisfa alla relazione 

1/50 < a<o 
e, di più, che i cambiamenti di luce risultano tanto più ampi quanto più a 

si approssimi a lf~rr. sia pet· ralori crescenti, sia per vaìori decrescenti. 
La teoria, dunque, ci permette di pr~vedert:l l'esistenza di • doppie t! 

non \'aria bili e di 11 '"'ariabili P., per le quali le \'elocità radiali osservate 
seguano molto da vicino la legge sinusoidale. Cadono appunto in questo 
campo gli esempi concreti che il prof. De Sitter invoca. 

Su questo punto nessun dissidio dunque ft·a teoria e fatti!! 
Intorno a tali stelle la teoria q nesto solo ci costriuge ad &Ulmettere : 

che a sia minore di l/2n, e tanto più quanto più fedelmente è seguita la 
legge sinusoidale semplice. 

Ma in verità, nella maggior parte dei casi, la curva delle relocità, 
rilevata iu base alle osseL'\'azioui. non è una sinusoide pura. 

Le curve di velocità fornite dall' ossen:azione sono, semprd, sin!J.soidi 
deformate, proprio del tipo delle curve I Il e l V della nostra figura 
(0,03 < a < lf2rr). Ed è noto che qnesttJ deformazioni vengono imputate 
all'ellitticità dell'orbita, e che per mezzo di esse si può calcolare l'eccentdcità. 

Tlltto quanto l'ipotesi balistica può allora portare di direrso nell'iuterpre­
tazione di qLielle cutTe è dunqne qne:~to: un cambiamento nei '"'alori dell'ec­
centricità (1). E ciò, certo, non dà luogo a contrasto fra teol'ia e fatti, ma 
sibbene fornisce una nuora '"'ia per spingere più a\'anti l'indagine in questo 
campo poco esplorato. 

(l) Questo punto sarà s\·iluppat•J in una prossima occasione. 



La teoria, infine, ci permette ancora di prevedere l'esistenza di " variabili , 
le quali presentino all' osserva:ione tre o più velocità differenti nello stesso 
·momento : cioè che presentino spettri con righe multiple (doppie, triple, 
etc.) o semplicemente con righe espanse se il numero delle componenti è 
piuttosto grande, e le loro distanze sono piccole e). 

Ora righe spettrali multiple sono state osservate. in quasi tutte le 
"nuove " dopo che Vo.gel per la prima volta scoprì la presenza di righe doppie 
nello spettro di " Nova A.urig;~.e" (1892), e righe multiple sono state pure 
osservate fra. le variabili propriamente dette (basta citare :Mira Ceti, la più 
tipica delle Yariabili a lungo periodo, per cui Campbell riuscì a scoprire e 
-rotogl'Rfare la presenza di righe triple in una parr.e del periodo; e la {J Lyrae 
per cui Vogel constatò righe doppie e più complesse). Righe espanse ven­
gono comunemente osservate negli spettri delle variabili, come sa bene 
chiunque abbia avuto per le mani qualche fotografia di questi spettri. Ed 
un più vasto accordo fra teoria e fatti si avrà - ne sono certo - quando 
sarà po~:~sibile di fare lo studio della struttura fine di queste righe ! 

Posso dunque dire che l'analisi precedente ci dà in mano la chiave di 
nn tatto osservato e non ancora spiegato ; cioè posso affermare che, lungi 
dal venit·e in contr'asto con i fatti. la mz'a teoria vanta anche z'n questo 
campo u,~ autentico successo (2)! 

5. Per quanto rignat·da l'altro grave addebito che il prof. De Sitter fa alla 
mia teoria (di essersi cioè messa in antitesi con la teoria generale della 
gra\ritazione). debbo sinceramente dichiarare che lJOn so proprio comprendere 
come un tale equivoco possa. e~sersi generato. Un'antitesi di tal genere non 
solo non esiste, ma non pnò esistere. perchè finalità osplicita e diretta del 
p0stulal0 balistiCO è questa: NmSfJr'Vare -intattO tuttO redificiO r/e/la meC­

·Cattit'a classica. come qnel raUlo della nostt·a scienza che è più semplice e 
più progredito. e rinnovare le basi concettuali dell'ottica e dell'elettroma­
gnetismo, che sono ram1 tanto più giovani, più complessi e oscmi (3). 

t 1) Queste distanze dipendono e dalle differenze delle singole velocità, e dal potere 
separa.tore degli apparati spettra.li; il quale ultimo finora non è stato grande abbastanza 
per potere servire !\ questo nuovb fine dell'analisi della. struttura delle singole righe. 

(_
9

) Chi vuol darsi la pena di rileggere la mia :Uemoria troverà. tutto cib, e vedrà 
anche como essa mi abbia. permesso di avvicinare questi altri due fatti : la non esistenza 
di " variabili " con periodi maggiori di 550-600 giorni, e la esistenza di molte stelle 
non variabili con spettri a. righe assai espanse; e di darne utm spiegazione comune. con· 
siderandoli come sistemi per i quali la quantità kb superi un certo limite (all'incirca 
uguale a 5), 

C.S) Colgo l'occasione per rettificare un'inesattezza in cui ~ caduto l'egregio compi· 
latore della notizia che mi riguard!\ sul n. 286i, vol. ll-i: di Nature (nel tempo stesso 
in cui gli porgo i più vivi ringraziamenti per l'attenzione prestata al mio lavoro). Egli 
crede che l'interpretazione dell'~sperienza di :Michelson e :Uorley possa costituire un osta· 
colo per la. teoria balistica. Questo non è, perchè l'ipotesi ammette appunto che, per l'os· 
servatore trascinato dalla Terra insieme con la sorgente luminosa. la propagazione d~i 
.raggi deve avvenire con la stessa velocità. in tutte le -ilrfzioni. 
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:Ma volendo lasciare da parte queste considerazioni generali e quasi. 
pregiudiziali, per restare sul modesto terreno del caso che mi riguard-a, faccio 
osserYare - come già più sopra ho detto - che la prima ipotesi essen­
ziale della mia teoria è che le " variabili " siano formate di due o più, 
astti i quali girano attorno al comune centro di massa, obbedendo alle leggi 
della meccanica. cioè alla legge di Newton. 

6. Mi resterebbero infine da esaminare le affermazioni che il prof. De Sitter 
fa nella prima parte del suo scritto. !Yia, pnr facendo le mie più ampie ri­
serve sull'accettabilità della legge di proporzionalità fra cambiamenti di 
frequenza e cambiamenti dell'intensità della lnce (proporzionalità che, 
secondo me, non è sostenibile nemmeno sul terreno della teoria elastica eà 
elettromagnetica) mi basta di prendere atto della esplicita rinunzia che egli 
fa alla sua critica innanzi al problema fondamentale del rinnovamento delle 
nostt·e concezioni in questo campo. 

Infine egli si è reso conto che i fatti nuovi che la fisica è Yenuta accu­
mulando, banno preparato una profonda tt·asformazioQe nelle concezioni nostre 
sulla essenza della luce; ba visto bene che l'ipotesi balistica, cosi fortemente 
sostenuta dai fatti astronomici da me esaminati. impone che si dia mano su­
bito all'opera di rinnovamento, poichè essa è inconciliabile con la classiea 
concezione di una perturbazione " sui generis , di nn mezzo universale. 

L'ipotesi balistica ci porta necessariamente lontani dalla concezione di 
q nesto mezzo continuo; essa ci spinge su quella ,·i a. così strana e pure così 
feconda e suggestiva, già dai fatti additata e da un ingegno potente intuita: 
quella di un meccanismo discontinuo dell'emissione, di una costituzione 
quantistica dell'energia raggiante primordiale. 

:Ma non è questa l'occasione per !asciarmi tira1·e su questo affascinante 
soggetto (' ). Spero di potet·mene occupare iu nn prossimo avvenire. 

Geofisica. - Determinazioni magnetz'ahe nelle isole ma,r;,qiori 
mediterranee. Nota del Corrisp. LuiGI PALAZZO (2). 

l. Dopo arere rilevato magneticamente, nel 1922, il versante medio 
tirrenico e le minori isole toscane e napolitane (3), a7evamo messo in pro­
gramma, per l'anno successivo, le misure da farsi nelle tre maggiori isole: 
Corsica, Sardegna e Sicilia. 

Il nuovo giro di esplorazione magnetica, intrapreso - per ragioni da 
me indipendenti - alquanto tardivamente, nel settembre 1923, non potè 

( 1) 'C'n breve cenno su queste idee è cont..,nuto nel mio discorso alla Socit-tà per 
il progresso delle scienze (Xapoli, 30 aprile 1924). 

\'t) Presentata nella seduta del 2 novembre 19:?4. 
(
3

) Rend. Lincei, vol. XXXII, serie 5a, l 0 sem,, 1923, pp. 208-214. 


