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MEMORIE E NOTE DI SOCI

Astroflsiea. - La costitiezione delle variabili del tipo « Mi-ra
Ceti » secondo ['ipotesi balistica sulla velocita di propagazione
della luce. Nota del Corrispondente M. Ln Rosn (1.

In una bleve Nota presentata a questa R. Accademia {11, ebbi occa-
sione di fare cenno di 1lm nuova spiegazione dei femomeni delle astelle
variabili .. fondata sulle seguenti ipotesi :

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

2°) cbe tutte le stelle variablli siano doppie, o piu generalmente
" stelle complesse ".

Questa seconda ipotesi contiene l'estensione di un fatto direttamente
rivelato dalle osservazioni: telescopiche e spettrali, nel caso delle varia.bili
della 3" classe di Scheinel- (quelle di tipo Algool, e di tipo {J Lirae, 45 in
tutto). Per le quali, anzi, la conoscenza della loro natura di a doppie : e
servita a dale, 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 l-imanenti - ne sono note alcune migliaia - non e
stato mai ammesso che possano essere " doppie ", mom in forz& di risultati
direttamente acquisiti, sebbene per la impossibllita di spiegare: sulla base

(1) Presentata nella seduta del 2 dicembre 1923.
@ Vul. XXXII er. 62, 1° sem, fasc. 12, pag. 590, 1923.
(3) Cfr. in proposito il mio lavvro su :M:emorie della Societa Astr. ltal., luglio 1923.
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di questa 1010 eostitnzione erentmale. i pal-ticolari complessi del periodico
camblamento di grandezza.

Ola una recente scopel-ta, fatta nell'Ossel'fatol'io di Lick, ci assicnra
che la piu tipica e la piu interesBante delle . '"VariahiU: della 2> classe,
la Jlirm Ceri, ha mn compagno otticamrmte visibile (}).

Non -occorrono molte pal-ole per mettere in lilievo quale 1:mportante
conferma questa scoperta abbia portato alla teoria delle variablli che io
bo tracciato, e come da essa mi senta incoraggiato a sviluppare qui quelle
considerazioni che intol'no alle variablli di qllesto tipo avevo gia schizzato in
una mia precedente M:emoria (%.

La oCeti, che fa gia detta Mil-a per il meraviglioso sll) comportamento,
presenta le segmenti caratteristiche importanti:

a) 1in peliodo variahile il cui valore medio € di 382 giorni cil-ca;

b) carnblamenti periodici ancbe nei valoli dei massimi e dei minimi
della grandezza apparente, poiche i massimi (0l'dille minimo della classe)
variano tra i gl-adini 1,7 e 5,0 della scala delle gl-andezze, ¢ i minimi fI§
i gradini 8° e 9.,5.

Scopo nostro € dlinque quello di mostrare come queste cal-attel-istiche
si possano litrovare, in modo semplice e piano, ammettendo cbe la luoe
obbedisca alla legge di composizione delle velocita, e cbe le . ,al-iablli "
del tipo o Ceti siano . sistemi " analoghi al nostro sistema planetario, costi-
tuiti, cioe, di un gl-ande astro centrale attorno al quale girimo altri eorpi,
tuttavia fol-temente incandescenti.

Giora anzi alla cblal-ezza e alla valutazione della Jarga portata delle
nostre considel-azioni, mettersi sul tel'reno dei fatti concreti, e pero proponia-
moci di esaminare quello cbe ipotetici abltatori lontani anmebbel-0 potuto
-osserrare sul nostro sistema solal-e. quando i corpi cbe o compongono (per
semplicita consideriamo solo i pianeti maggiori e snpponiamo le Joro orblte
circolari) erano aneora allo stato di incandescenia molto viva. Ricordando
quanto bo esposto riella Nota citata e tenendo presenti le diPtanze medie r
dei vart pianeti dal Sole (che sono date d& numeri Beguenti, essendo 1
il raggio medio dell'orbita terrestl-ei.

r r2 r r2
Mercurio . .. 0.89 0,150 Giove .. ... 5,20 27,04
Venere.. ... 0,72 0,515 Satulmo . ... 9,54 91,01
Terra .. ... 1,00 1 Urano -.. .. 19,18 368.
Marte ..... 1,52 231 Nettuno. . . . 30,05 900,

risulta senz'altro evidente, che pel: um celto pnnto di ossel-vazione, posto
alla distanza a dal SoJe, non tutti questi pianeti avrebbero potuto dar Iuogo,
con il 1010 moto, alle finttuazioni di Illce che sono oggetto del nostro studio.

(1) Al Ch.mo prof. V. Cerlllli cbe ha. avllto la bonta di segnalarmi questa notizia,
porgo le piu vive grazil!,
() Mem. Soc. Astr., L c.
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Nella mia Nota (1) ho mostrato infatti, che affinche queste fluttuazioni

possano riuscire apprezzabili ocol-le che le quantita indicate con i simboli
K e b soddisfino alla limitazione (approssimativa)

(1) 0,1 <<K6LS

anzi perche q\leste fluttuazioni possano risultare veramente coBpicie occorre
che il prodotto medesimo soddisfi. alla limitazione:

(1) 0,16 < Kb<1

Tenendo presente che K = aju. essendo » il periodo di rivolnzione, e
che b= !C, essendo v la velocita tangenziale (media) dell'astro girevole,
abblamo:

) Kb = 2mar!i:

e allora facendo IT l-apporto fra i ploodotti Kb bA spettano a dlle pianeti
differenti, e tenendo presente la 3a legge cli Keplel-0 abblamo:

Kb, 7 [7\* [7:\%

® e = (2= ()

Questa relazione - tenuto conto della limitazione (1') - ci fa vedere che

non tutti j pianeti aV1'ebbeld potuto dare contemporaneamente luogo a flut-
tuazioni cospicie di lllce nel posto di osservazione.

Con la scorta dell'ultima 1l-elazione e dei nmmeri riportati neila 3" co-
lonna dello specchietto pl-ecedent (cioe i qmadrati delle distanze) possiamo
infatti veritieal-e che se p. es. in \ur celto punto di osservazione, :Mel-curio mo-
strava fluttuazioni di luce molto cospicue (Kb prossimo a 0,2) nessun altro
pianeta poteva dare luoo a fluttmazioni pal-agonablli con quelle di M:ercurio,
solo Venele (Kb = 0,2-x 150/515) avl-ebbe potuto presentare deboli fl.ut-
juazioni le qllali mom avlebbel0 che ben poco intlunzato i camblamenti
deH'altro.

Ugualmente vediamo, che in mn aitl-0 prnto di ossel-vazione, per il qmale
fosse rimscita soddisfatta, ple Venele, la condizione Kb = 0,2; solo )fer-
curio avrebbe pl-esentato notevoli camblamenti di luce soVlapposti a quelli
di Venere (poiche per Terra si sal-ebbe aviito Kb =0,2 X 515 /1000 e per Mer-
curio Kb = 0:2 X 515/150); cosi pure in ml posto in cui Terra avesse
soddisfatto la condizione Kb = 0,2 anche Venel.e e Malte avrebbel0 dato
luogo a fll1ttuazioni notevoli, mentle in un punto in cmi Ja solita condizione
fosse soddisfatta per :Malte, solo Telra (Kb = 0,2 X 2,31) avrebbe dato
lllogo a variazioni dt Imce semsibili. poiche pel: Venere si sarebbe avnto
Kb = 0,2 X 231/51; e pel: Giove Kb = 0,2 X 2,3/27; e cosi via.

(D Rend. Lincei, loc. cit.
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In conclmsione si ,lede che im celte l-eioni dello spa io tre soli pianeti
al massimu avrebbel-0 potmto sodJisfal-e contemporaneamente e bene alla
limitazione relati,a a Kb im certe altlee regioni dlle in celte altre uno, e
froli di qmeste regioni ,tesszato.

:\ seconda della posizione dell'ossematol-e nel cielo, il nostl) sistema
solare sal-ebbe. dnngme. appal-so: o core una stella di 11lminoita inval-ia-
bile (mltimo caso). o come mma stella . variablle" com pel-odicita semplice,
0 come 1lna variablle con periodiita complessa, pel: la sovrapposizione degli
e/fetti di Illce dati da dlle o al massimo da tle componenti del sistema.

Ola quale debba essel-e l'effetto di questa sovrapposizione di due o di
tle delle nostre cmYe di luce, di periodo diversot non € cosa difficile a
intuire.

La nostla indagine ci liconduce in fondo al pl-Oblema della sovrappo-
sizione di piu vibl-azioni al-moniclle, di pel-odi ditfel-enti dle si pl-esenta
in Acnmstica, e puo essere affl-ontato e discurlsO con i medesimi metodi che
si applicano in quel ramo di scienza.

Celto non posso qmi pel-mettermi di insistere su qllesti pl-ocedimenti.
M basta di licoldale cbe il piu semplice ed il piu tlfficace metodo di ptudio
e quello dPi " vettori giranti ".

Si sa che 1ln moto pendolal-e pro essere considerato come la proiezione
sopla lun retta di un vettore, di tensOl-e a: uguale all'ampiezea del moto
e girante attorno ad un estl.emo con la velocita angolare costante m= 2 /4
essendo . il periodo del moto. Si sa inoltre che se x Cla letta di proie-
zione, e se OA ed OB sono le posizioni nell'istante generico t, dei due
vettori che servono a dal«<i i dlle moti componenti, il moto 1l-isllltante € dato
dalla proiezione sll x del vettore OC, che lisitlta dalla composizione di OA
ed OB. Tenuto conto della differenza tra i peliodi dei moti componenti, il
moto 1-isultante ci viene pel<cio dato dalla proiezione della diagonale di wo
pal-allelogrammo articolato i cmi lati gilino con le Yelocita angolari 2m/ 4
e 211' ;;, diagonale che risulta di grandezza variabile ed animata di vslo-
cita pure variahile.

Si sa ancora che di questo moto risultante si suole costl-nire il dia-
glamma, plendendo 1'asso dei tempi normale alla retta x e ripoltando, con
semplice costl-nzione di parallele agli assi le posizioni successive della pl-oie-
zione C' di C

Queste stesse considerazioni e costrmzioni si possono applicare al nostro
caso. Supposto p. es. che due corpi gil-anti del sistema. quelli di periodo i1
e -iz, ed essi soli, diano luogo nel punto di osservazione a fluttuazioni lumi-
nose apprezzabili il nostl0 pl-Oblema si lidllce allo stildio degli etfetti della
sovl-apposizione delle due curve di luce.

Q.ueste, pure essendo " periodiche ¢, nom hanno in genel-ale fol'ma sem-
plice, e pelb per selwil<ci del metodo indicato occol-rel'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-;: i-5/25 i/ S5,
risi242; i-1t3:...; e delle amplezze a1, a1 ,a1 , ... . at,ap,a, , °...

Comporremo, allora col procedimento ricol-dato, le coppie i-1. F, i.,/2,
/235 113, m/8..e. (in generale bastel-anno le prime due coppie) e saremo
condotti a un'oscillazione risultante le cui caratteristiche saranno fondamen-
talmente detel'minate: dalla risultante della prima coppia (-1, -1, la quale
-sal-a pin 0 meno modificata nella « fol'ma" dalla sovrapposizione di ¢ armonici ¢
di tipo analogo a qllello della oscillazione fondamentale.

Si intllisco percib facilmente, che il carattere generale della curva di
luce cbe risulta dalla composizione di due di diverso periodo sara analogo
a quello delle curve dei battimenti (in senso molto largo); esso. avra una
-doppia periodicita, costitttirrt. cioe 1l sistema di oscillazioni nelle quali
"ampiezza e il peliodo vanno successivamente modificandosi, con legge piti
o meno semplice, a seconda del valore dei rapporti 1 /-r,; a;/a;; ed avremo
come risultato immancabile, rimal-chevoli camblamenti nei masnmi , mi-
nimi della curva di luce, B mutamenti del peliiodo delle successive tlut-
tuazioni.

Qnando il 1-apporto i-,, 1., e 1-azionale la curva di luce risultante, sara
pure periodica, cioe ammettel-a un lasso di tempo dopo il gnale nna eerta
successione di vicissitudini, torna a 1-iprodursi. In altl-e parole. esiste in tal
caso un grllppo piu 0 meno numeroso di oscillazioni diverse fra loro pel- forma,
ampiezza e periodo, cbe ad intel-valli di tempo costanti torna a ripetersi

In caso contrario mon si pll) pal-lare. a rigore, di mm_senoreno perio-
dico, non pertanto il camblamento di luce constera sempl-e di una succes-
sione di vere oscillazioni piu o meno capricciose di forma, 'Dariabils per
ampiezza e per periotio, che vanno lentamente e continuaznente modifican-
-dosi col decorl-ele del tempo.

In ogni caso ritroviamo dunque le caratteristiche dei camblamenti delle
o valiabili « di tipo * Mira Ceti -

L'ipotesi natmnrale dell'esistenza di . stelle complesse * e le sempliei
considerazioni smlla compcsizione di dme camblamenti periodici ci dinno,
-dunque, quanto ci basta per spiegarci piu cbe chiaramente I comportamento
irregolare e pieno di mistero offerto dalle piu strane fla le e stelle variabili ..

L'analisi al'monica delle curve di luce esattamente rilevate, ci perm&t-
tera. di penetl-are in fondo al nostro pl-0blema; essa ci confermera - non ne
dublto - le mie ipotesi. e ci insegnera molte cose intorno a queste stelle.
Intanto 1'osservazione tele - o spettro-scopica - ci fara conoscere diretta.-
mente almeno mn secondo compagno di Mira Ceti, e la complessa costitu-
zione delle altre variabili dello stesso tipo.

Fol-ti argomenti di natlll-a spettroscopica appoggiano e convalidano queste
-mie vedute, ma si1 essi spero di intrattenermi in un prossimo stlldio.



