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MEMORIE Е NOTE DI SOCI 

Astroflsiea. - La costitiezione delle variabili del tipo « Mi-ra 
Ceti » secondo l' ipotesi balistica sulla velocita di propagazione 
della luce. Nota del Corrispondente М. Lл Rosл (1).

In una b1·eve Nota presentata а questa R. Accademia {11), еЬЬi occa-
sione di fare cenno di 11na nuova spiegazione dei feпomeni delle а stelle 
variaЬili 11 , fondata sulle seguenti ipotesi : 

1 °) che la velocita della luce si componga con queHa della sorgente 
luminosa; 

2°) сЬе tutte le stelle variablli siano doppie, о piu generalmente 
" stelle complesse ". 

Questa seconda ipotesi contiene l'estensione di un fatto direttamente 
rivelato dalle osservazioni: telescopiche е spettrali, nel caso delle varia.bili 
della 311 c1asse di Scheine1· ( quelle di tipo Algool, е di tipo {J Lirae, 45 in 
tutto). Per le quali, anzi, la conoscenza della loro natura di а doppie II е 
servita а da1·e, bencbe in modo imperfetto (3), ragione del mutamento perio-
dico della grandeiza apparente; ascrivendolo - com'e noto - all'occultazione 
periodica di una delle stelle componenti per parte dell'altra. 

Per le variablli 1·imanenti - ne sono note alcune migliaia - non е 
stato mai ammesso che possano essere " doppie ", поп in forz& di risultati 
direttamente acquisiti, sebbene per la impossibllita di spiegare: sulla base 

(1) Presentata nella sedцta del 2 dicembre 1923.
(2) Vul. XXXII  er. ба , 1° sem, fasc. 12, pag. 590, 1923.
(3) Cfr. in proposito il mio lavvro su :М:emorie della Societa Astr. ltal., luglio 1923.
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di questa 101·0 eostitпzione erentпale. i pa1·ticolari complessi del periodico 
camblamento di grandezza. 

О1·а una recente scope1·ta, fatta nell 'Osse1'fato1·io di Lick, ci assicпra 
che la piu tipica е la piu interesвante delle 11 'VariahiU II della 25 classe, 
la .JJ. i r п Се t i ,  h,a ип compagno otticamrmte visiЬile (1 ).

Non ·occorrono molte pa1·ole per mettere in 1ilievo quale 1:mportante 
conf erma questa scoperta аЬЬiа portato alla teoria delle variablli che io 
Ьо tracciato, е come da essa mi senta incoraggiato а sviluppare qui quelle 
considerazioni che into1·no alle variablli di q11esto tipo avevo gia schizzato in 
una mia precedente М:emoria (2) .

La о Ceti, che fn gia detta Mi1·a per il meraviglioso s110 comportamento, 
presenta le segпenti caratteristiche importanti: 

а) 11n pe1iodo variahile il cui valore medio е di 382 giorni ci1·ca; 
Ь) carnblamenti periodici ancbe nei valo1·i dei шassimi е dei minimi 

della grandezza apparente, poiche i massimi ( 01·di11e minimo della classe) 
variano tra i g1·adini 1, 7 е 5,0 de lla scala delle g1·andezze, е i minimi f1'8. 
i gradini 8° е 9,5. 

Scopo nostro е d11nque quello di mostrare come queste ca1·atte1·istiche 
si possano 1·itrovare, in modo semplice е piano, ammettendo сЬе la luoe 
obbedisca alla legge di composizione delle velocita, е сЬе le 11 ,·a1·iablli " 
del tipo о Ceti siano II sistemi " analoghi al nostro sistema planetario, costi-
tuiti, cioe, di un g1·ande astro centrale attorno al quale giriпo altri eorpi, 
tuttavia fo1·temente incandescenti. 

G io-ra anzi alla cbla1·ezza е alla valutazione della Jarga portata delle 
nostre conside1·azioni, mettersi sпl te1·reno dei fatti concreti, е pero proponia-
moci di esaminare quello сЪе ipotetici abltatori lontani апеЬЬе1·0 potuto 
-osserrare sul nostro sistema sola1·e. qпапdо i corpi сЬе ]о compongono (per
semplicita consideriaшo solo i pianeti maggiori е snpponiamo le Joro orblte
circolari) erano aneora allo stato di incandescenia molto viva. Ricordando
quanto Ьо esposto riella Nota citata  е tenendo presenti le diPtanze medie r
dei vart pianeti dal Sole ( che sono date d&i numeri вeguenti, essendo 1
il  raggio medio dell'orЬita terrest1·e·i. 

r r2 
Mercurio 0.89 0,150 
Venere . .  0,72 0,515 
Terra . .  1,00 1 
М:arte . . . . .  1,52 2.31 

Giove . .  
Satu1·no . 
Urano .- . .  
Nettuno. 

. . 
r 

5,20 
9,54 

19,18 
30,05 

27,04 
91,01 

368. 
900, 

risulta senz'altro evidente, che ре1· uп ce1·to pnnto di osse1·vazione, posto 
alla distanza а dal SoJe, nоп tutti questi pianeti avrebbero potuto dar Iuogo, 
con il 101·0 moto, alle finttuazioni di l11ce che sono oggetto del nostro studio. 

(1) А.1 Ch.mo prof. У. Cer111li, сЬе ha. av11to la bonta di segnalarmi questa notizia,
porgo le piu vive grazil!, 

(11) :Иеm. Soc. Astr., I. с.
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Nella mia Nota (1) ho mostrato infatti, che affinche queste fluttuazioni 
possano riuscire apprezzabili оссо1·1·е che le quantita indicate con i simboli 
К е Ь soddisfino alla limitazione (approssimativa) 

(1) 

anzi perche q\1este fluttuazioni possano risultare veramente соврiсие occorre 
che i l  prodotto medesimo soddisfi. alla limitazione: 

(1') 0,16 < кь < 1

Tenendo presente che К = а j 'J'. essendo 'J' i l  periodo di rivolпzione, е 
che Ь = ! , essendo v la velocita tangenziale (media) dell'astro girevole,с 
аЪЫаmо: 

(2) КЬ = 2 n: а r ! i- 2 

е allora facendo П 1·apporto fra i p1·odotti К Ь сЬА spettano а d11e pianeti 
differenti, е tenendo presente la 3а. legge c]i Keple1·0 abblamo: 

(3) 

Questa relazione - tenuto conto della limitazione (1') - ci fa vedere che 
non tutti j pianeti aV1"ebbe1·0 potuto dare contemporaneamente luogo а flut-
tuazioni cospicнe di l11ce nel posto di osservazione. 

Con la scorta dell'ultima 1·elazione е dei nпmeri riportati neila 3" co-
lc>nna dello specchietto p1·ecedent  ( cioe i qпadrati delle distanze) possiamo 
infatti veritiea1·e che se р. es. in \Ш ce1·to punto di osservazione, :Мe1·curio mo-
strava fluttuazioni di luce molto cospicue (КЬ prossimo а 0,2) nessun altro 
pianeta poteva dare luo o а flпttпazioni pa1·agonablli con quelle di М:ercurio, 
solo Vene1·e (КЬ = 0,2-х 150 / 515) av1·ebbe potuto presentare deboli fl.ut-
iuazioni le q11ali поп av1·ebbe1·0 che ben росо intlu nzato i camblamenti 
deH'altro. 

Ugualmente vediamo, che in пn ait1·0 pпnto di osse1·vazione, per il qпale 
fosse riпscita soddisfatta, р1н· Vene1·e, la condizione КЬ = 0,2; solo )f er-
curio avrebbe p1·esentato notevoli camblamenti di luce soVl'apposti а quelli 
di Venere (poiche per Terra si sa1·ebbe avпto КЬ = 0 , 2  Х 515 /1000 е per Mer-
curio КЬ = 0:2 Х 515 /150); cosi pure in ш1 posto in cui Terra avesse 
soddisfatto la condizione КЬ = 0,2 anche Vene1·e е Ma1·te avrebbe1·0 dato 
luogo а fl11ttuazioni notevoli, ment1·e in un punto in спi ]а solita condizione 
fosse soddisfatta per :Ма1·tе, solo Te1·ra (КЬ = 0,2 Х 2,31) avrebbe dato 
l11ogo а variazioni dt lпсе seпsiЬili. poiche ре1· Venere si sarebbe avnto 
КЬ = 0,2 Х 231 / 51; е ре1· Giove КЬ = 0,2 Х 2,3 /27;  е cosi via. 

(1) Rend. Lincei, loc. cit. 
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ln conclпsione si ,1ede che iп ce1·te 1·e ioni dello spa io tre soli pianeti 
al massimu avrebbe1·0 potпto sodJi:;fa1·e contemporaneamente е bene alla 
limitazione relati ,а а К Ь. iп certe alt1·e regioni d11e. in ce1·te altre uno, е 
fнo1·i di qпeste regioni ,tesszato. 

:\ seconda della posizione dell 'osseпato1·e nel cielo, il nost1·0 sistema 
solare sa1·ebbe. dпnqпe. appa1·so: о соте una stella di l11mino ita inva1·ia-
Ьile (пltiшo caso). о come ппа stella i.: variablle" соп pe1·iodicita semplice, 
о come 11na variaЫle con periodi ita complessa, ре1· la sovrapposizione degli 
e/fetti di l11ce dati da d11e, о al massimo da t1·e componenti del sistema. 

О1·а quale debba esse1·e l'eff'etto di questa sovrapposizione di due о di 
t1·e delle nostre сшУе di luce, di periodo diversot non е cosa difficile а
intuire. 

La nost1·a indagine ci 1·iconduce in fondo al р1·0Ыеmа della sovrappo-
sizione di piu vib1·azioni a1·monicl1e, di pe1·iodi ditfe1·enti, cl1e si p1·esenta 
in Acпstica, е puo essere aff1·ontato е discш1s0 con i medesimi metodi che 
si applicano in quel ramo di scienza. 

Ce1·to non posso qпi pe1·mettermi di insistere su q11esti p1·ocedimenti. 
:Мi basta di 1·ico1·da1·e сЬе il piu semplice ed il piu t1fficace metodo di ьtudio 
е qпello dPi " vettori giranti ". 

Si sa che 11n moto pendola1·e рпо es·sere considerato come la proiezione 
sop1·a 1ша retta di un vettore, di tens01·e а1 uguale all'ampiezea del moto 
е girante attorno ad un est1·emo con la velocita angolare costante m = 2 п /-i-, 
essendo -i- il periodo del moto. Si sa inoltre che se х е la 1·etta di proie-
zione, е se ОА ed ОВ sono le posizioni nell'istante generico t ,  dei due 
vettori che servono а da1·ci i d11e moti componenti, i1 moto 1·is11ltante е dato
dalla proiezione s11 х del vettore ОС, che 1·isit1ta dalla composizione di ОА 
ed ОВ. Tenuto conto della differenza tra i pe1·iodi dei moti componenti, il 
moto 1·isultante ci viene pe1·cio dato dalla proiezione della diagonale di uo 
pa1·allelogramшo artico]ato i спi lati gi1·ino con le Yelocita angolari 2 п / -i-1 

е 211' _i-i-2; diagonale che risulta di grandezza variaЬile ed animata di vвlo-
cita pure variahile. 

Si sa ancora che di questo moto risultante si suole cost1·nire il dia-
g1·amma, p1·endendo 1' asso dei tempi normale alla retta ж, е ripo1·tando, con 
semplice cost1·пzione di parallele agli assi le posizioni successive della p1·oie-
zione С' di С. 

Qпeste stesse considerazioni е costrпzioni si possono applicare al nostro 
caso. Supposto р. es. che due corpi gi1·anti del sistema. quelli di periodo -i-1 

е - i2 ,  ed essi soli, diano luogo nel punto di osservazione а fluttuazioni lumi-
nose apprezzabili  i1 nost1·0 р1·0Ыеmа si 1·id11ce allo sti1dio degli etfetti della 
sov1·apposizione delle due сш·vе di luce. 

Q.ueste, pure essendo " periodiche •, nоп hanno in gene1·ale fo1·ma sem-
plice, е ре1·Ь per se1·vi1·ci del metodo indicato occo1·re1·a decomporle in oscil-
lazioni armoniche, per mezzo del teoretna di Fourier, con che otterremo dne 
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·sistemi di oscillazioni, dotate dei periodi rispettivi i- 1 ; i -1 / 2; i -1 / S; • . .  ;

• I 2 · t 3 d 11 . ' " · , " '1"1 , i - 2  1 , i-1, ; • • •  ; е е е amp1ezze а 1  , а 1  , а 1  , • • •  , at , а1 , а,  , • . . .
Comporremo, allora col procedimento rico1·dato, le coppie i -1 ,  i-,; i -1 / 2 ,  

'1"1 / 2; i -1  / 3, '1"1 / 8 . . • .  (in generale baste1·anno le prime due coppie) е saremo 
condotti а un'oscillazione risultante le cui caratteristiche saranno fondamen-
talmente dete1·minate· dalla risultante della prima coppia ( i - 1 , -,;1) , la quale 
-sa1·a pin о mcno modificata nella • fo1·ma" dalla sovrapposizione di • armonici •
di tipo analogo а q11ello della oscillazione fondamentale.

Si int11isco percib facilmente, che il carattere generale della curva di
luce сЬе risulta dalla composizione di due di diverso periodo sara analogo
а quello delle curve dei battimenti (in senso molto largo); esso. avra una 
-doppia periodicita, costitttirrt. cioe 1ш sistema di oscillazioni nelle quali
l"ampiezza е il pe1·iodo vanno successivamente modificandosi, con legge piti
о meno semplice, а seconda del valore dei rapporti '1'1 / -r,; а1 / а1 ; ed avremo
come risu1tato immancabile, rima1·chevoli camblamenti nei masnmi , mi-
nimi della curva di luce, в mutamenti del pe1·iodo delle successive tlut-
tuazioni.

Qпando il 1·apporto i - 1 / 1:1 е 1·azionale la curva di luce risultante, sara 
pure periodica, cioe ammette1·a un lasso di tempo dopo il qnale nna eerta 
successione di vicissitudini, torna а 1·iprodursi. In alt1·e parole. esiste in tal 
caso un gr11ppo piu о meno numeroso di oscillazioni diverse fra loro ре1· forma, 
ampiezza е periodo, сЬе ad inte1·valli di tempo costanti torna а ripetersi. 

In caso contrario поп si р110 pa1·lare. а rigore, di ип f епотепо perio-
dico, non pertanto il camblamento di luce constera semp1·e di una succes-
sione di vere oscillazioni piu о meno capricciose di forma, 'Dariabilв per 
ampiezza е per perio•io, che vanno lentamente е continuaznente modifican-
-dosi col decor1·e1·e del tempo.

In ogni caso ritroviamo dunque le caratteristiche dei camblamenti dеПе 
• va1·ia.bi1i II di tipo • Mira Ceti 11 • 

L'ipotesi natпrale dell'esistenza di II stelle complesse • е le sempliei 
considerazioni sпlla compcsizione di dпе camblamenti periodici ci dinno, 
-dunque, quanto ci basta per spiegarci piu сЬе chiaramente П comportamento
irregolare е pieno di mistero offerto dalle piu strane f1·a le • stelle variaЬili 11.

L'analisi a1·monica delle curve di luce esattamente rilevate, ci perm&t-
tera. di penet1·are in fondo al nostro р1·0Ыеmа; essa ci confermera - non ne 
dublto - le mie ipotesi. е ci insegnera molte cose intorno а queste stelle. 
Intanto l'osservazione tele - о spettro-scopica - ci fara conoscere diretta.-
mente almeno ип secondo compagno di Mira Ceti, е la complessa costitu-
zione delle altre variaЬili dello stesso tipo. 

Fo1·ti argomenti di nat111·a spettroscopica appoggiano е convalidano queste 
-mie vedute, ша s11 essi spero di intrattenermi in un prossimo st11dio. 


