SULLA TEORIA DELLE VARIABILI
FONDATA SUI POSTULATI DI RITZ-LA ROSA

Nota di GINO CECCHINI

Risssgwro, — Sulla base delle aituali conoscenze parallattiche, sono mosse obbiezioni
di carattare speticoscopico e statistico alle conseguenze pih immediate ¢ fondamentali della
teoria balistica delle stelle variabili, emessa & sostenuta dal prof. La Rosa. Fra "aliro, la
legge quasi-sinusoidale della variazione delle velocitd radiall caservate per le Cefeidi, appare
inconeiliabile colle premesse della teoria balistiea; @ quindi, per queste stelle, non & gia-
stificabile la warighilith: non avrebbe percid signifieato la dimosirazione gualitativa della
legge di Miss LeaviTT, data recentemente sulle basi della teoria stessa.

Le obbiezioni si conservano anche alterando | dati parallatbici, sa cui sono fondate, al
di I di ognl ragionevole limite. .

1. — Il nuwovo contributo che il prof. La Rosa (*)(*) ha recentemente
apportato alla snggestiva e geniale teoria delle variabili, da lni esposta pa-
recchi anni fa (%), mi offre I’ occasiong di aleune considerazioni di carattere
generale sulla base delle determinazioni parallattiche — che non mi consta
giano state segnalate —, le quali sembrano opporsi alla validitd dellas teoria
in uns moltitudine di easi.

B chiaro che il sorgere di dubbi, nelle conseguenze pilt immediate
dello schema teorico proposto, non pud che incitare a vincerli e, eventual-
mente, & costitnirne altrettante prove favorevoli, atte ad incoraggiare piin
ampi sviluppi per I’ avvenire. B in questo senso, e all’ infoori di qualungue
preconcetto, che sottometto all’esame dell’ antore le considerazioni che
fanno seguito ad un cenno sommario della teoria.

2, — La teoria delle stelle variabili, sviluppata da LA Rosa, presap-
pone due ipotesi:
1) che la velocita dells luce si sommi vettorialmente con quella della
sorgente (postulato balistico, o di RiTz);
2) che tutte le stelle variabili, senza eccezioni, siano stelle doppie o
multiple, il cui moto & regolato dalle leggi della meccanica classica.

(*} Vedi la Bibliografia in fine della presente nofa.



Come & ben noto, né |I'una, nd I’'altra ipotesi, possono easere conte-

state & priori.
Il postulato di Birz (*), che pure ha dato luogo a molte discussioni,
allo atato attuale delle nostre conoscenze e nei limiti della realtd osser-

vaia, ha sostankialmente lo stesso diritto di esistenza del 2° postulato
dells teoria della Relativitda di EmseTeIN, che afferma il contrario. L' espe-
rienza, sia attraverso |' osservazione di stelle in moto orbitale, secondo la
prova invoeata separatamente da CoM8TOCK () e da CAsTELNUOVO (*), sia
nella ricerca di un effetto DOPPLER di accelerazione, in aggiunta al noto
effetto DoOPPLER di velooitd, nulla di decisivo, per ora almeno, ha detto
in proposito.

Infatti, pur potendo essere notevole, nelle osservazioni di stelle doppie,
Ia differenza degli intervalli di tempo fra i passagpgi ai punti di gquadra-
tara, la valutazione ¢ complicata dalle caratteristiche orbitali; né, come
ha dimostrato La Rosa (*), & da temere che, secondo I'opinione di DE
 BITTER (%), il postulato balistico conduea, in opposizione coi fatti, all’ inos-
servabilitd dells legge di movimento, per i conseguenti accavallementi dei
raggi partiti dalls stells in moto, in tempi e in posizioni differenti del-
I' orbita (*). E il secondo sistema di prova, che, in accordo & DE SITTER,
THEIRRING ¢ BERNHEIMER, hanno invocato CoRBINO e LEVI- OrviTa ("),
rilevando, sia pure con gualche riserva, |’ imponenza che, nell’ ipotesi bali-
stics; avrebbe avato ' effetto DoPPLER di accelerazione, & dichiarato da
Grore1 (*) inadatto per una conclosione; per cni, la mancata rivelazione
del fenomeno da parte dell’ osservazione, non pubd considerarsi contraria al
postulato di Bire.

D' altro lato, il fondamento dells teoria di LA Rosa(®), che interpreta
e pnh giustificare gualitativamente le pii svariate forme di wvariabilitd luo-
minoss e, guantitalivamente, anche importi ragguardevoli di variazione, in
accordo coll’ esperienza, non ha nulls che urti concettualmente contro le at-
taali vedute sulla costituzione delle atelle, specislmente dopo la scoperta
di on gran numero di sistemi multipli, vienali o spettroscopici. Il suo va-
lore consisterebbe principalmente nell’ unicitd di interpretazione di tante
particolaritd presentate dalle stelle variabili, attraverso one schema sem-
plice e avvincente ; ma, mentre & chiaro che, se la teoria & stata emessa,
deve di necessitd essere in grado di spiegare molte cose, & altrettanto evi-
dente che le sue conseguenze non d&hhﬂnnmin conflitto con dati certi
di osservazione.

3. — Una stells rotante attorno ad nn centro — centro di massa
di un sistema generalmente multiplo — in un’ orbita (circolare) che con-

{*) Cibs & valido per le doppie visuali; ma vedremo pid avanti che sembrano esistere
mm”hqmﬂhm di movimento, secondo il postulato balistico,
dovrebbe essers inosssrvabile.
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senta |’ applicazione del postulato balistico (e gunindi posta in wn piano
che, per semplificare, possiamo supporre contenga |’ osservatore), appare,
nella teoria di LA RosA, come una stella variabile, quando & soddisfatia
la condizione

Ebh=um, []

dove: K=afz, « essendo il periodo (in anni) ed & la distanza del centro
dall’ osservatore (in anni- loee); b la velocitd orbitale della stella (in anni-
luce), ed «, infine, una quantitd che si aggira attorno al valore 1/2x.

La condizione [1] implica un intervallo ampio di variabilitd del pro-
dotto K b, entro il quale la variazione periodica di luminositd della stella
& accessibile all’ osservazione, raggiungendo la massima ampiezza per
e=1/2®: la variazione & sostanzialinente dovuta, sia all’ arrivo econtem-
poraneo di raggi emessi da pin posizioni (in numero variabile col tempo),
gia in causa di una fluttuazione adidittiva, ma notevole, ehe trarrebbe
origineé in un valore variabile, col tempo, del rapporto dei snceessivi inter-
valli di tempo di emisgione e di ricevimento. E, dal valore di =, da legit-
time ipotesi sull’ eccentricitd dell’ orbita, dalla differente eomplessita del
gistema stellare considerato (con conseguenti perturbazioni delle orbite),
si prevedono o si giustificano curve di lonce dalle piih semplici alle pia
complesse, con periodi eventunalmente variabili, e massimi ¢ minimi pure
variabili.

La teoria ha anche risposto (*'") finora, alle critiche che le sono state
mosse gpecialmente da DE BITTER, SBALET, NORDMANN ¢ LE MORVAN: in
sostanza, & stato richiesto principalmente I’ accordo della teoria colle varia-
zioni della wvelocitd radiale ed anche la ginstificazione della dipendenza
della variazione dell’ ampiezza dell’intensitd luminosa dalla regione dello
spettro, dipendenza che, per certe stelle, & assai sensibile.

4, — Ma se le argomentazioni appaiono plausibili, in linea di mas-

sima, non poche conseguenze e prove della teoria sembrano contestabili.

Dalle cuorve di La Rosa (*), che rappresentano, per vari valori di «,
la fanzione T'=jf(t), — T e ¢ essendo rispettivamente i tempi di arrive
e di partenza dei raggi luminosi — risulta che:

1) se @ & piccolo (= < 1/2 @) non si avrd sovrapposizione di luce se non
da panti dell’ orbita poco distanti fra loro; e, quindi, dalla legge mnuam
dale delle ‘ire.luﬂiti radiali effettive

V= F.+uuan2:?

Bi potrd derivare, come LA EosA ha dimostrato ("), 1a legge delle velocitd
radiali osservaie, senza grandi inconvenienti: questa legge dipenderd da =
e per x < 0.03 sard sinnsoidale praticamente, entro ciod gli errori di osser-
vazione ; ;
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2) per valori crescenti di @, fino & 1/2® incluso, la legge conservera
ancora nn caratiere guasi-sinssoidale, ma con deviazioni sempre maggiori
dalls sinuscide pura;

3) per « > 1/2 = « I’ ipotesi della guasi-sinusoidalitd delle velocita osservate
diventa incompatibile con le premesse della teoria balistica » e potremo avere
righe spetirali multiple, 0 semplicemente diffuse, con carattere periodico,
il quale risulterd sempre meno sensibile al crescere di =, mentre I’ espan-
gione delle righe andré sempre pin accentuandosi;

4) infine, per « > 10, « I osservazions spetiroscopica fondata sullo studio
dei mutamenti periodici delle righe non oi permetterd pid di constatare lo
nafura di « deppie» delle stelle » (7).

Multiplicitd e periodiche variazioni delle righe spettrali trovano quindi,
nells teoria di LA Rosa, un'interpretazione differente da quella che ha
permesso la constatazione delle stelle doppie spettroscopiche: quando &
infatti = > 1/2 n gueste caratteristiche sono attribuite all’osservazione con-
temporanea di varie velocitd della stessa stella ¢ non gia alle diverse velo-
citd che, nello stesso tempo, hanno stelle diverse, in moto orbitale. Ora,
a parte il fatto che la teoria non pud certamente escludere questa causa,
#i pud mostrare ohe, pure esvendo assai ampio il margine stabilito da La Rosa
per la previsione di uno « stato costante di espansione » delle righe spettrali,
#i hanno stelle per le guali é a > 10 ed ¢ tuttavia possibile di constatare ac-
euratamente la natura di doppie.

5. — Cominciamo eoll’ osservare, infatti, che una delle caratteristiche
delle doppie spettroscopiche & la correlazione statistica, abbastanza stretta,
fra periodo e classe spettrale, in virth della quale il maggior numero di
doppie spetiroscopiche a corto periodo (minore di 10 g.), appartiene ai pri-
missimi tipi spettrali O ¢ B; non appare quindi giusto il dire che « I effi-
cienea dei metodi spettroscopici per la scoperta di stelle complesse deve
venire rapidamente meno s misura che la distanza delle stelle cresce» e
neppure il dire che «1’ipotesi balistica ¢i d& un ottimo fondamento per
spiegare il curioso addensamento delle doppie (spettroscopiche) conoscinte
attorno ai gradini 4° e §° della scala delle grandezze apparenti » (*). E invero,
a parte la statistica di sole 137 stelle, mentre gid dal 1924 olire 1000
doppie spettroscopiche sono state catalogate (*) fra le stelle pih brillanti
della grandezza 6.5, il motivo di un simile addensamento pubd essere trovato
molto semplicemente nella grande limitazione che alle osservazioni spet-
trografiche — fatie specialmente allo scopo dells determinazione delle
velocitd radiali — viene posta dalle deboli grandezze stellari: non gid da
considerazioni di distanzs (**), ritenuta poi come una prova statistica della

*) Third Catalogue of Spectroscopic Binaries, Lick Observatory, 1984.
{**) Come si_sa la grandesza apparente di una stella & un]pessimo eriterio di distanza,
quando si abbiano in vista dedazioni che non includano @ non confrontino tutte le stelle

delle sucosssive grandezze.
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teoria, quando proprio fra le stelle pii lontane (tipi 0 ¢ B) la frequenza
delle doppie apettroscopiche & notevolissima e, anzi, masgima.

La dimostrazione guantitativa, contraria alla deduzione ricordata al
commsa 4), richiede la considerazione delle parallassi e, evidentemente, sulla
valutazione di esse, possono essere compinti errori non indifferenti; ma
nessuno, io credo, dubiterd che la parallasse media 0".0086 delle stelle del
tipo B, tratta dalla considerazione di ben 490 stelle ¢ con identico risul-
tato, sia dal moto parallattico, sia dai moti peculiari, sia molto lontana dal
vero. Tanto le ricerche statistiche, quanto le determinazioni spettroscopiche,
e le stesse parsllassi trigonometriche, in gran parte negative, per le stelle
del tipo B, si aceordano nel ritenere che le parallassi di gueste stelle siano
dell’ ordine di poehi millesimi di secondo d'arco. Inoltre, per le doppie
meglio studiate, le veloeitd orbitali appaiono assai alte, spesso superiori
ai 100 km/sec.

Fissando le idee, per tutte le doppie spettroscopiche con parallassi di
0007, velocitd orbitale (dell’ una o dell’ altra componente) maggiore di 90
km/sec e periodo non supeériore a 5 giorai, risnlterd

K=084-10° ; 5>30-10°
e, conseguentemente,
Eb=a>10 ,
ciot tulte queste doppie spettroscopiche osservate si opporranno ad una delle
conseguenze pid importanti della teoria (*).

Basterd 1’ esempio conereto di due doppie spettroscopiche ben cono-
scinte : :

~ Classe Periodo Veloe. orhbit,
4 Ori B2 253 g. :g km/sec
| 20 CMa Qe 4 89 218

Gli elementi indieati sono tratti da RUssELL, DUGAN e STEWART (**)
e dubbi possono ancors sussistere sui valori indieati per le parallassi,
sebbene anche triplicando i valori riportati, ¢ quindi riduecendo ad 1/3 i

(*) E chiaro che le doppie che soddisfano alle condizioni indicate, o ad altre che ad esse

equivalgano, ai oppongono, in modo particolare, al postulato di Rrre.
(") Astronomy, a revision of Jouwa's Manual of Astronomy, parie II, pag. T06.
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valori di «, la dimostrazione non perda il sno significato. Ma, per maggiore
esattezza, ricordiamo i valori delle parallassi ottenute per le due- stelle,

Per ¢ Ori si hanno le determinazioni spettroscopiche: di ADAME e
Jox, 0008 ; di Epwarps, 0'°.005; di Brvver, 0".004 ; la determinazione
trigonometrica effettuata a Yerkes (ridotta ad un sistems uniforme) (%),
—0".010 1+ 0".009 (e. p.); - infine, le determinazioni di EAPTEYN, 0".006;
di Basmoson, 0'.014; di PLoMMER, 0.011 ; queste ultime fondate rispet-
tivamente sual pnnllulmmu ed eguaglianza dl moto di gruppi stellari, sa
ricerche effettuate sul gruppo mobile di Orione e, infine, sull’ipotesi di
un moto delle stelle B parallelo al piano galattico.

Per 29 O Ma, abbiamo inoltre la determinazione spettroscopica di
Apaws e Jox, 0'.008.

Neseun dubbio, dungue, che i valori di « escano fuori dal limite richiesto
dalla teoria di LA BRosa, nei due casi considerati, e in quelli eventuali in
cui le condizioni imposte — od altre equivalenti — siano soddisfatte.

E, per restare sull'argomento, in quanto allo « state di espansione costante
presentato dalle righe spetirali di molte stelle » (*), che in realtd si presenta
in non pochi casi fra le stelle dei primi tipi spettrali, basterd osservare
che il sno manifestarsi, come consegnenza della teoria balistica, imporrebbe
alle stelle parallassi molto piccole, in media e a paritd delle altre circo-
stanze, mentre & ben risaputo, e statisticamente assodato, che fra le stelle
dells medesima classe spettrale quelle che presentano righe espanse — larghe
e confase — hanno, rispetto alle altre, piii deboli grandezze assolute, e
sono quindi fra le pih vicine. Questo stato di espansione & ben noto, inoltre,
che trova una soddisfacente interpretazione — al pari del easo estremo
opposto, di righe strette e ben definite — nelle condizioni fisiche dell’ at-
mosfera stellare.

Da quanto precede, si pud intanto ritenere che, sia la statistica delle
doppic spettrosoopioke, sia la natura delle righe spettrali, quali sono interpretate
dalla teoria di LA Rosi, non sembrano in accordo coi fatli osservati.

6. — Consideriamo adesso le doppie spettroscopiche wvariabili (va-
riabili del tipo Algol) per le quali il fenomeno di variabilitd & interpretato
comunemente, ¢ in tutti i particolari, colle diverse circostanze che possono
determinare un'eclisse fra le componenti. Nella prima Memoria di La
Rosa (%), 1a possibilitd dell’eclisse non fu considerata, tanto & wvero che
farono addotti esempi nomerici per dimostrare — sia pure attraverso le
grandi incertezze delle parallassi adoperate — che la teoria rendeva ben
couto anche dei fenomeni presentati da quneste variabili; ma, ritornato
sall’ argomento, in seguito ad un’obbiezione di BArET, LA RosA ha am-
messo, com'é naturale, che la sna teoria non si oppone alla spiegazione
dell’ eclisse : potremmo anzi agginngere che le condizioni richieste dalla teoria
dovrebbero portare con sé la circostanza dell’eclisse con una certa fre-
quenca.
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In tal caso, la variabilitd della atella pub essere indipendente dall’ effetto
balistizo, il quale interverrebbe o no a seconda del valore di . Non &
difficile notare che, in queste condizioni, la teoria di LA Rosa perde, per
questa classe di variabili, abbastanza numerosa (*), tutto il sue significato ;
perché se anche fosse possibile di dimostrare rigorosamente che le condizioni
di wvariabilith balistica sono verificate, I'aggiunta di una spiegazione
problematica a quella nota, che spiega gid da sola tutto il fenomeno, ricon-
ducendolo a cause semplicissime, appare evidentemente artificiosa.

Il La Rosa & indotéo, peraltro, a ritenere che la teoria dell’ eclisse
non sis sufficiente, in certi casi, a spiegare tutte le particolarita della
variazione di luce; ma & qui necessario avvertire che i casi da Ini con-
giderati rignardano certe stelle (v Aguile, & Cephei), che, come & notissimo,
sono Cefeidi e per le quali ormai la teoria dell’ eclisse & completamente
abbandonata: non sembra giusto, quindi, I’ attribuire a difetto di interpre-
tazione di una teoria la circostanza che essa non soddisfa in casi in emi,
oggi, nessuno pensa di applicarla.

Vediamo, dal punto di vista numerico, quali conseguenze possono
essere tratte da alenne binarie ad eelisse.

. Clasas Periodo Veloe. orbit. Parallasss &
145 Km/sec i 12.6
w Ori Bl 7.99 g. 152 0" 0057 152
B Sco Bl 8.83 128 0085 | 88
197 - 135
128 88
a Vir :E'E 4.01 208 14 14.8
B Soo B3p 1.45 {480) L4 (178)

Nei easi considerati, 0 almeno in aleuni di essi, siamo certamente faori
dal limite di variabilitd (0.02 < « < b) che era stato stabilito inizialmente
in base a considerazioni intuitive.

Pin tardi La Rosi hs mostrato (Y), invece, che non esisterebbe un
limite superiore di «, oltre il quale il fenomeno di variabilitd non si pre-
senta ; ma, per ¢ =05 egli ottiene curve di luee con massimi brevi e no-
tevolmente bruschi e con minimi di lunga durata: caratteri questi che evi-
dentemente non si addicono alle variabili Algol, come egli stesso riconosce,
ma che, dal lato formale, sono analoghi a quelli presentati dalle variabili
di ammasso. L’ eliminazione del limite superiore sembra qumindi, per le
stelle Algol, ancor meno favorevole alla teoria balistica, perchd solo nel

{*) Fra le stelle pid brillanti della grandezza 8.75 si conoscono 132 binarie ad eclisse.
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cano dell’ esistenza di an tale limite (astraendo da walori piccolissimi di =
che qui non entrano in considerazione) I’ eclisse poteva essere considerata
in certi casi come I’ unica cansa determinante la variabilitd e, fra 1’ altro,
Ia teoria nom sarebbe stata contraddetta, secondo I'obbiezione di BALET,
dal comportamento della velocitd radiale (*).

E' tuttavia interessante di constatare, per le stelle mnnidemtﬂ,ll
bontd delle parallassi, le quali, come gli altri elementi, sono tratti dalla
wtessa fonte precedentemente indicata.

Per v Ori abbiamo le determinazioni spettroscopiche: di ADAME e
Jox, 0007 ; di EpwarDps, 0".010; di Rouwer, 0”.009; - le determina-
sioni indipendenti di KarTRYN, 0'.006 ; di RAsMUsoN, 0".002; di ProM-
MER, 0”.006; - infine Ia determinazione trigonometrica (") (MeCormick),
0".025 1 0.008 (e. p.) e la parallasse ipotetica (ridotta allo stesso sistema),
0".010. BSiamo certamente fuori dal limite @ <5 per ambedus le compo-

Per § Bco abbiamo le determinazioni spettroscopiche: di ApAms e
Jox, 0”007 ; di EpwarDs, 07.008; di BiMmMER, 0''.007; - le determina-
zioni di KarrEYN, 07°.009; di RasMUsoN, 0".008; infine la parallasse ipo-
tetica, 0°'.007. In guesto caso non solo siamo fuori dal limite a < b ma,
probabilmente, entro guello (= > 10) che stabilirebbe I’ impossibilita di rico-
nosoimenio della natwra « doppia « della stella.

Per o Vir sbbiamo le determinazioni spettrosecopiche: di ApamMs e
Jox, 0".038; di EpwarDs, 07.024; di BivmeR, 0".026; - la determina-
rione di PLoMuMER, 0'.020 ¢ la parallasse trigonometriea 0°.010 +0".010,
proveniente dalle due fonti: di MeCormick (0'°.010 4-0".011) e di Cape
(07010 1+ 0°.020). E’ assai probabils, anche qui, che sia superato il limite
a<b.

Infine, per p, 8co, Ia velocitd orbitale indicata & quella nalnhvn per
easere pid favorevoli alla teoria balistica si pub ridurre alla meta il valore
di «, ottenendo ancora un wvalore altissimo: z — 89. Abbiamo le determi-
nazioni spettroscopiche : di EpwARDS, 0,012 ; di RIMMER, 0'.012 e quelle
dimnﬂmmummﬂhpamlhamhm valore
07.008. Non ¢’é¢ dubbio alowno ohe guesta doppia spettroscopioa mon risponde

Bi comprende quindi ehe, in eerti easi slmeno, la teoria balistica non
giostifics l» variabilitd delle binarie ad eclisse e che, in genere, per il suo
non necessario intervento in una serie di fatti che I’ eclisse spiega da sola,
i deve ritenere, per le variabili Algol, una teoria almeno superflua.

. — Consgideriamo ora una prova statistica, che Lao Rosa ha addotta
ripetutamente come « la spiegazione di un enigma impenetrabile » : intendo
dire dell’ argomento che egli adduce per giustificare la frequenza maggiore
delle variabili & lango periodo, in confronto della frequenza delle variabili
s corto periodo. Btatistiche pid recenti confermano il fatto, perchd in so-
stanza le maggiori frequnenze di stelle variabili si hanno per i periodi di
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12 ore, 1 settimana e 300 giorni e il rapporto della frequenza delle stelle
dei primi doe groppi & quella delle stelle del terzo groppo & di 1 a 3 ()

L’ argomento ha gran valore per la teoria balistica ; ma, secondo me, le
¢ decisamente contrario. Dalla condizione di variabilitd, viene dedotto infatti
che «una doppia di piccolo periodo pud apparirei come variabile se essa o
é relativamente vicina e viceversa » :(*) ne segue, guindi, che I' osservazione
delle stelle variabili a corto periodo si deve avere entro distanze limitate,
e quindi, che le variabili Cefeidi di ammasso, che hanno in massima parte
periodi inferiori ad 1 giorno ¢ sono lontanissime, ... non dovrebbero essere
stelle variabili.

Riserbandomi di ritornare pii oltre sn questa conseguenza della teoria,
ricorderd che 1’ argomento & stato ripreso recentemente da CORENNA ('*), in
uns nota presentata all’ Aceademis dei Lincei da La Rosa, per dimostrare
che risulta anche spiegata |'assenza delle variabili del tipe Algol dagli
ammassi globulari. L' antore vorrd concedermi di citare ¢ di commentare
queste « nnove circostanze - a favore della teoria - rilevate dalla cono-

-scenza delle stelle variabili ».

a) « Un primo fatto & che tutte le Cefeidi mostrano una variazione di ve-
locita radiale avente lo stesso periodo della loro variazione d’intensitd ln-
minosa ed inoltre che 1'epoca del minimo di velocitd radisle (massima we-
locith werso I' osservatore) coincide, approssimativamente, con quella del
massimo splendore e 1'epoca del massimo di velocitd radiale con quella
del minimo splendore ». E' questa, infatti, la circostanza che determind
un’ obbiezione di BALET, alla quale LA Rosa (%) rispose considerando che,
per & > 1/2x, le curve di T'=f(t) stabiliscono che i massimi di luce ca-
dono in prossimitd dei massimi e dei minimi di T e, guindi, in prossimita
dei momenti nei guali la veloeitd radiale ragginnge i valori estremi; per
&= 1/2 n, invece, si avrebbe la differenza di un quarte di periodo fra i
massimi e i minimi di luce e i massimi e i minimi corrispondenti della
veloeitd radiale (verso 1’ osservatore).

In tal modo, 'accordo richiesto dall’osservazione si ottieme quando,
per le Cefeidi, & = > 1/2 x, ¢ tanto meglio, agginngerd, quanto pit = & pros-
gimo ad 1. Non si capisce, quindi, il ragionamento di CmrENNA, fondato
sulle stesse curve, secondo il guale & per & vicino 8 0.16 (1/2 w) che il mas-
gimo di velocitd radiale cade in vicinanza del minimo di luce, & meno che
vicino a 0.16 voglia dire vicine ad 1, ovvero la vicinanza al minimo di luce
sia wno spostamento prossimo ad un quarto di periodo.

8i vede chiaramente lo sforzo di conciliare cid che non & coneiliabile,
perchd, la forma guasi-sinusoidale delle variazioni dells velocitd radiale delle
Cefeidi non & compatibile colla teoria balistica, a meno di supporre a = 1/2w;
msa questa ipotesi porta con sé il disaceordo di un quarto di periodo fra i

{*) La Rosa aveva dedotio il rapporto di 1 & 7, fra le frequenze delle wvariabili appar-
tenenti alla 3* & alla 2* classe di ScuRINER.
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valori estremi di velocitd radiale e di luminositd: di gui certamente e
spressione di vicinanza a 0.16, per non cercare un accordo importante, per-
dendone un altro pid importante ancora. Ma, in sostanza, I’ accordo fra le
esigense della teoria, da wna parte, ¢ guelle dei fatti osservati, dall’ altra,
noN appare. .

La dimostrazione di CRENNA inclade 1’ osservazione che 1' accordo cer-
cato « che appare naturale nell’ipotesi balistica, rimane invece un fatto
inesplicabile e misterioso nelle varie teorie che del fenomeno di variabi-
litd (delle Cefeidi) sono state date ». Ma quale pit brillante, immediata,
convincente spiegazione si pud avere di questo accordo non solo, ma aoche
della variazione concorde di colore e di classe spettrale, quando si consi-
derino le Cefeidi come stelle pulsanti?

b) Ed ancora, dopo avere criticato 1'indnzione di HENROTEAU, se-
condo la quale I’ assenza di sielle Algol negli ammassi globulari & inter-
pretata come contraria & concepire le Cefeidi come stelle doppie: «le
stelle Algol sono fra tutte le wvariabili quelle che hanno il periodo piit
piceolo (!); e quindi ginstamente gli ammassi non ¢i mostrano nessuna va-
riabile di questo tipo, perché essendo assai grandi le loro distanze da noi
non & pid possibile che le doppie di piceolo periodo ci presentino il feno-
meno di varisbilitd di quel tipo ». In veritd, fra 1'induzione di HENRO-
TEAU ¢ la deduzione di CRENNA, & da preferire I’ induzione del primo,
anche se gindicatsa « paradossale » ; perché non si eapisce affatto come mai
negli ammassi globulari debbano mancare le variabili Algol - in base alla
teoria balistica, In quale di questo tipo di wariabilitd pud dare e non sem-
pre, come abbiamo visto, uns spiegazione non necessaria - e debbano invece
essere presenti, ¢ in gran numero, le Cefeidi a periodo ancor pia piceolo,
Mmhmmm.ﬁﬂaimhham ancora da considerare come
stelle doppie.

Fmﬁhmmmmmummﬂrﬂahmwm
bilitd delle Cefeidi.

¢) E cosl giongiamo «s un altro fatto assai importante restando
sempre nel campo delle Cefeidi » il quale «ci dd un notevole indizie in
favore dells teoria balistica ». Il fatto importante & la legge di Miss LEa-
VITT che CRENNA cerca di ginstificare colla teoris balistica, fornendo due
spiegazioni «delle quali nessana & veramente soddisfacente ».

La prims spiegazione & la segunente : « Biccome le variabili di nun am-
masso stellare si trovano tutte alla stessa distanza ds noi, ne segue che,
congideratsa una doppia per la quale Kb sia prossimo a 1/2 ®, come la teo-
ﬂmmmdﬁnﬂ:mmﬂﬂ:ﬂm un’ altra doppia di pe-
riodo maggiore dovrebbe trovarsi (secondo 1 ipotesi hnlial:lca] a distanza
maggiore perché la condizione Kb~ 1/2 x sia soddisfatta; ma essendo le di-
stanre tuitte nguali, questa doppis non potrd rivelarcisi come wvariabile, a
meno oke le swe variazioni di lwoe non & rendano pid appariscenti in grazia
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di una grandezza assoluta (*) maggiore; quindi al crescere del periodo ei si
potranno manifestare come variabili soltanto doppie di grandezza assoluta
sempre pilt grande ».

Non & difficile obbiettare che se la legge di Miss LEAVITT non fosse
che I’ espressione di una selezione che I’ osservaiore compie spontaneamendte,
éssa non aviebbe nessun significato concreto e guindi, né la teoria balistica,
ne aleun’ alira teoria potrebbe giustificarla come wna conseguenza delle pro-
prie leggi, ritenute valide in generale: se dungue il ragionamento di CRENNA
fosse ginsto, distruggerebbe senz’altro la dimostrazione gualitative della
legge di Miss LEAvITT, data recentemente da La Rosa (') attraverso la
teoria balistica. E' poi chiaro ehe esso richiederebbe che I’ ogservazione
di variabilitd fosse limitata alle stelle pii brillanti, mentre invece la legge
risulta proprio dal fatto che le stelle pit brillanti hanno in media un pe-
riodo di variabilith pit ampio di quelle pii deboli (spparentemente e asso-
lntamente).

La seconda spiegazione, poi, considera Kb variabile fra 1 e 0.1, eib
che & inconciliabile, per la legge quasi-sinnsoidale delle veloeitd radiali,
colla teoria balistica, dovendosi sempre avere, nei casi ora considerati,
e=1/2x

Bi pud gquindi concludere che le considerazioni di distanza, di owi tanto
spesso si vale la teoria balistica per appoggiare le sue leggi, somo proprio
quelle che la contraddicono.

8. — Ma & gianto il momento di mostrare che la teoria balistica
nega la variabilitd delle Cefeidi: per questo semplice motivo non avrebbe
ragione di essere la dimostrazione formale della legge di Miss LEAVITT daia
da LA Rosa.

Per una Cefeide, in conseguenza della legge osservata delle velocita
radiali, la teoria balistica impoue che gia soddisfatta la condizione a=1/2x:
poco importa adesso se, come gid si & notato, questa condizione conduce
alla differenza di un quarto di periodo fra i valori estremi di wvelocitd e
di laminosita. :

Come & ben noto, tutte le Cefeidi hanno in comune nn gran numero
di earatteristiche (le piih importanti : analogia nella regolaritd, continuita,
ampiezza di variazione luminosa; nella variazione periodica di colore, spet-
tro e velocitd radiale); ma quelle a pia corto periodo [(Cefeidi di ammasso),
anche non facenti parte di ammassi globulari, sono in media pit distanti
delle Cefeidi tipiche, il eni periodo & attorno ad una settimana ; hanno una
searss concentrazione galattica, grandi velocitd radiali, pid deboli lamino-
sitd apparenti. '

Considereremo percid separatamente le doue specie di Cefeidi.

Oefeidi tipiohe: fra esse sono notissime § Cephei, v Aquile, § Gemi-

(*) Per tutie le stelle di un ammasso, la grandezze assolota differisce dalla grandezza
apparénte solo per una costante, la quale sarh diversa, in generale, per un aliro ammasso.
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morum, i coi periodi sono rispettivamente di giorni 5.37, 7.18, 10.15, e le
cuni paraliassi('*), secondo SHAPLEY, sono 0'.0064, 0".0046, 0'".0036.

Per tatte e tre le stelle il valore di K risulta sensibilmente identico
a 035.105; se quindi indichiamo con v la velocitd orbitale dell’ ipotetico

COMPAEND, BArE

o -5
= =10
b 3 1

e, dovendo essere Kb —a<1/2 =, dovrd essere soddisfatta la relazione

0850048,

v= 14 km/sec.

F

Riocerche indipendenti sulla curva periodo-luminositd di SHAPLEY
hanno condotto alla conclusione che le parallassi dedotte da essa sono
sistematicamente troppo piccole e debbono essere divise per 0.6 —0.7
cirea (). Baddoppiandole addirittura, si ottiene che v, per tutte e tre le stelle
considerate, dovrebbe risnltare minore od egusle a 2.8 km/see, affincha
fosse soddisfatta la condizione balistica di variabilitd; si avrebbe ciod wna
velovitda orbitale che mon potrebbe essere. rivelata che con gramde difficoltd
dalle miswre di velocitd radiale : invece, per 7 Aquile, per es., I’ ampiezza
di variazione della velocitd radiale & di 40 km/sec e guindi dovremmo at-
tribuire alla sos parallasse un valore cirea 15 volte maggiore di guello
attribunito da BHAPLEY.

Alla stessa conclusione saremmo pervenuti considerando qualungne
altra Oefeide tipica per la quale il valore di K & all’ incirea quello prece-
dentemente ottenuto, o maggiore: per es., SU Cas (K=1,6.10"; RT
Awr (K=08109; X Sgr (K=0,5.10", ete. |

Oefeidi di ammasso - Per queste Cefeidi, che hanno periodo inferiore
ad 1 giorno, i wvalori di K risultano ancora maggiori dei precedenti: vo-
lendo distinguere quelle che effettivamente si trovano negli ammassi glo-
balari dalle altre, che pure avendo periodo cortissimo, non fanno parte di
ammasgi, abbiamo per queste nltime nna parallasse media dell’ ordine di
0".001, secondo BEHAPLEY. Ne segue un valore di K maggiore di 12.10*
o quindi la eondizione

v < 0.4 km/sec,

perchd vengano insieme realizzate le condizioni di variabilitd in base alla
teoria balistica e di quasi-sinnsoidalitd ‘delle velocitd radisli osservate.
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Anche moltiplicando le parallassi di SBHAPLEY per 50, v reata sempre al di-
sotto della possibilitd di riconoscere una variazione periodica della wvelo-
citd radiale ! '

Passando poi alle vere e proprie Cefeidi di ammasso, otterremmo,
evidentemente, rianltati ancor pit significativi. La distanza dell’ ammasso
globulare pit vieino, w Centauri, & ritenuta da SHAPLEY, in base alla
curva periodo-luminositd, cirea 20.000 anni-luce e, corretto il pnnto-zero della
curva in base alle ricerche ricordate (**), si ottiene una probabile distanza
di 12,000 anni-luce. Per tutte le variabili con periodo minore di 1 giorno,
K risolta maggiore di 44.10* e quindi dovrebbe aversi

v < 0.01 km/sec.

La parallasse pud evidentemente essere moltiplicata per 10, per es.
e ingieme le Oefeidi considerate possono avere un periodo di 10,20 giorni,
senza che cessi di essere soddisfatta la condizione di inveriabilitd stabilita
sulla base della teoria balistica.

Altri esempi sono perfettamente inutili, poiché sembra essurientemente
stabilito il disaccordo della teoria colle osservazioni, nel soo punto pid
vitale.

9, — Conecludendo (*): sulla base delle determinazioni parallattiche,
trattate in modo da escludere la possibilitd dell’influenza degli errori di
valutazione individoali, & mostrato che:

1) I’ osservazione degli spostamenti periodici delle righe spettrali
permette di stabilire la natora di « doppie » delle stelle, anche per z > 10,
ciod nei casi di esclusione della feoria;

2) I’ interpretazione balistica della distribnzione delle doppie spet-
troseopiche non sembra in wccordo coi fatti osservadi;

3) la spiegazione balistica della variabilitd delle stelle del tipo Algol
appare superflua in generale, e in certi easi in disaceordo ecolle osserva-
zioni ;

:l] I' interpretazione della statistica delle variabili & in contraddizione
colle osservazioni ;

(*) Non & da escludere che le stato attuale di schema della teoria balistica e la perspi-
cacia dell” agtore consentano contro - obblezioni parziali. E' ovvio, per esempio, che 1 esclu-
sione di un limite superiore per la condizione di variabilith pud svalorizzare talone dedn-
zioni teoriche che implicano la considerazione delle distanze ; ma & chiaro che ogni confu-
tasione s questa base ha per effetto lg rinunzia alle corrispondenti conclusioni della
teoria, che erano state assunte come prove favorevoli, e sulle quali appunto qualche obble-
zione del teato & stata fondata.

. Sopratubto sembra difficile di poter superare, per le Cefeldi, il dissidio fra la forma della
variazione delle velocith radiali e la forma della variazione luminosa, la prima richiedendo
valori piceoli di @ e la seconda valori grandi.
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b) la teoria balistica porta a stabilire la non variabilita delle Cefeidi
¢ guindi rende ingiustificabile, sulle sue basi, wna dimostrazione anche quali-
tativa, della legge di Miss LEAVITT.

Il disaccordo della teoria balistica coi fatti osservati appare nei punti
piih essenzinli e vitali delle sue conseguenze, in particolare perché 1'osser-
vata variabilitd delle Cefeidi, in accordo colla legge quasi-sinusoidale della
variazione delle loro velocita radiali, porta a stabilire la relazione

a> 12w,

la guale, in queste circostanze, ¢ inconciliabile colle premesse dells teoria
balistica.

Sembrerebbe quindi lecito di terminare colle parole stesse di La Rosa,
che si riferiscono alla sua teoria:

« Be la legge (delle velocith radiali osservate) si dimostrasse incompa-
tibile con le osservazioni (cid che si verifica per x > 1/2 x), allora - e sola-
mente allora -, provato il disaccordo fra teoria e fatti, i renderebbe inevi-
tabile il swo abbandono, anche se la sua costruzione fosse - com’d - logica-
meonte inattaccabile ».

E. Bpecola di Merate, }




SULLA TEORIA DELLE VARIABILI, FONDATA SUI POSTULATI D1 Ritz-La Rosa 443

9
|

R o
I

-
I

10. —

12, —

18 -

14. —

BIBLIOGRAFIA

La Rosa, Una nuova prova sulle dipendenza della velocild della luce
dal moto della sorgente : spiegazione balistica della legge di Miss LEavVITT,
in Memorie delle Soc. Astron. Ital. Vol. V, pag. 303, 1931.

La Rosa, Il postulate di Ritz sulla velocili della luce ed i fenomeni delle
stelle variabili - Nuova teoria di queste stelle, in Memorie della Soe,
Astron. Ital. Vol. 11, pag. 324, 1928

Ritz, Ann. de Ch. ef de Phys. Vol. XIII, p. 145, 1908,

ComsTock, Physical Review Vol. XXX, p. 267, 1910,

CasTELNUOVO, Scientia Vol. IX (1911), p. 70 e segg.

De SitreERr, Physie. Zeitschr. Vol. XIV, p. 429, 1918

Corpine e LeEvi-Civira, I principio di DorPLER e la ipolesi balistica della
luce, in Rendic. della R. Acc. dei Lincei 8. VI, Vol. III, p. 705, 1926.
Gonar, Sul fenomeno DorPLER d' accelerazione, in Rendic. della R. Aee.
dei Lincei 8. Y1, Vol. VI, p. 261, 1927.

La Rosa, Velocitd radiali e teoria balistica delle stelle varigbili, in
Rendic. della R. Ace. dei Lincei 8. V, Vol. XXXIII, p. 448, 1924,

La Rosa, Fmborno ad alewns obiszioni condro la leoric balistica delle
stelle variabili, in Memorie della Soc. Astron. Ital. Vol. III, p. 228, 1925
LA Rosa, Nuove contributo alleg leoria balistica delle «stelle variabili».
Spiegazione del fenomeno per le slelle del tipo « U Geminorum» e del
« Clustertyp », in Memorie della Soc. Astron. Ital. Vol. IV, pag. 230, 1928,
CreNNA, [1 postulato di RiTz - La Rosa e le Cefeidi, in Rendic. della
R. Ace. dei Lincei 8. VI, Vol. XIII, p. 124, 198l.

Ceocuini, Catalogo generale di pumuum:mﬁari in Pubbl. del R. (s-
serv. Astron. di Merale N. 4, 1931.

Vedl p. es. CRccHin, Sulle grandesso assolule delle Cefeidi, in Rendie.
della R. Ace. dei Lincei (di prossima pubblicazione).



