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Sommario

La natura della gravitda e di G non sono ben note. In questo articolo viene proposto un
nuovo meccanismo che spiega l'origine e |' essenza della costante di gravitazione G.
Basandoci sulla relativita generale, il vuoto viene considerato come un superfluido con
una densita misurabile. Corpi rotanti trascinano il vuoto e creano un vortice con
gradiente di pressione. La forza di trascinamento del vuoto fluido che scorre nel
braccio del vortice e calcolato relativamente al vuoto statico e si ottiene un valore
che e numericamente uguale a G. Applicando il principio di Archimede si determina che
G equivale al volume del vuoto spostato da una forza equivalente al suo peso che
corrisponde alla forza di trascinamento del vuoto. Si conclude che la costante di
gravitazione G esprime la forza necessaria per spostare un metro cubo di vuoto che
pesa un Kilogrammo in un secondo. Pertanto G non é una costante fisica fondamentale
ma piuttosto un' espressione della resistenza incontrata dalla forza gravitazionale nel
vuoto.

Parole chiave

Costante Gravitazionale, Densitd del Vuoto, Forza di Trascinamento, Formazione di
Vortici, Volume Specifico della Portata, Principio di Archimede.

1.Introduzione

La costante di gravitazione, indicata con la lettera G, e una costante fisica empirica
centrale per calcolare gli effetti gravitazionali nella legge di gravitazione universale di
Newton e nella teoria della relativita generale di Einstein. La gravita e piu
accuratamente descritta dalla teoria della relativita generale (proposta da Albert
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Einstein nel 1915), che descrive la gravita non come una forza ma come una
conseguenza della curvatura dello spazio-tempo causata da un’ irregolare distribuzione
della massa. L'esempio piu estremo di questa curvatura dello spazio-tempo &
rappresentato dal buco nero, dal quale nulla puo sfuggire una volta passato il suo
orizzonte degli eventi, neppure la luce.

Nel 1687 Newton pubblico Principia che ipotizzava la legge dell' inverso del quadrato
della gravita universale.

La legge di Newton stabilisce che ogni oggetto nell'universo attira ogni altro oggetto
con una forza che, & direttamente proporzionale al prodotto delle masse e
inversamente proporzionale al quadrato della loro distanza. Questa affermazione &
matematicamente espressa dalla seguente e ben nota equazione:

Fy= 6 (mym2/ r2)

Y

Dove ml e m2 sono le masse che interagiscono e r ¢ la distanza vettoriale che le
separa. La costante gravitazionale di Newton, 6, e considerata una costante
universale il cui valore é

6= 6,67408 (31)- 10 m> kg? s

Il valore numerico di G fu inizialmente determinato dal fisico inglese Cavendish nel
1798 attraverso la misurazione della forza di attrazione tra due sfere con | ‘aiuto di
una bilancia di torsione.

Pit di trecentocinquanta anni dopo la scoperta della gravita da parte di Newton, non
esiste ancora una spiegazione teoretica che spieghi il meccanismo della gravita. Come
conseguenza, la natura della gravita e I'essenza di 6 non sono comprese. Né si conosce
un modo per descrivere l'origine di 6 usando una formula analitica. L'attuale variazione
dei valori si attesta approssimativamente attorno allo 0,05% che ¢ piu di dieci volte
I'incertezza di misura e percio sembra che conosciamo G solo con tre cifre
significantive. Questo e veramente poco rispetto ad altre costanti fisiche, alcune
delle quali hanno incertezze nell' ordine di 10%. Determinando I'origine fisica definitiva
della gravita e dell' associata costante G si potrebbero fornire importanti
informazioni nella fondamentale comprensione dell’ universo.

In questo articolo & descritta l'origine e I'essenza di G ed é espressa una formula
matematica per calcolare il suo valore.

Il punto di partenza é il vuoto superfluido che ha una densitd calcolabile basata sulla

misura dell'espansione dell'universo e la defterminazione della costante di Hubble.

Infine la gravita & descritta come l'effetto della forza di trascinamento dei pianeti
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rotanti i quali generano un vortice che curva lo spazio-tempo, genera un gradiente di
pressione e il fluire del vuoto verso il centro del vortice. Il risultato del calcolo della
forza di trascinamento del flusso con il vuoto ci da lo stesso valore della costante 6.

La natura superfluida del vuoto

Sono stati precedentemente proposti modelli che descrivono la teoria della gravita
basata sull'idea che lo spazio fisico possa essere “riempito” con un mezzo costitutivo
continuo caratterizzato da specifiche proprieta. Il vuoto puo quindi essere composto
da un substrato fondamentale (su scala quantica) come un mezzo con stato elastico-
solido, un fluido o un condensato di Higgs.

Secondo la teoria del vuoto superfluido, il vuoto fisico & descritto come un superfluido
quantistico che si comporta come un fluido con minima viscosita ed elevata
conducibilita termica. Esso € un fluido perfetto nel senso che non & particolato e non
possiede memoria strutturale. Se perturbato non ha la tendenza a tornare allo stato
fisico iniziale.

La teoria del vuoto superfluido propone un meccanismo di generazione della massa che
puo rimpiazzare o supportare il meccanismo elettrodebole di Higgs. E' stato
dimostrato che le masse di particelle elementari possono derivare in seguito all’
interazione col vuoto superfluido. Questo fenomeno & simile al meccanismo della
generazione dei Gap nei superconduttori.

Inoltre il primo postulato della relativita generale afferma che la sorgente di un
campo gravitazionale & il tensore energia impulso di un fluido perfetto. Questo
tensore di energia impulso contiene quattro componenti diverse da zero, cioe la
densita del fluido perfetto e la pressione del fluido perfetto su ciascuno dei tre assi
fisici. Secondo la relativita generale, un fluido perfetto & definito come un fluido
senza viscosita ed elevata conducibilita termica.

2.Densita’ del vuoto

Sebbene non ci sia consenso sulla densita del vuoto, il suo valore dipende
principalmente dalla relativita generale. Possiamo percio misurare la densita dell
energia del vuoto attraverso l'osservazione astronomica che determina la curvatura
dello spazio-tempo e I'espansione dell'universo. La misura dell'espansione dell'universo
basata sulla relazione tra la velocita della galassia (v) e la sua distanza (d)

v = Ho-d

Questa relazione ¢ la ben nota legge di Hubble. Essa indica una costante espansione
del cosmo, dove le galassie si allontanano I'una dall'altra ad una velocita costante per
unita di distanza cosi oggetti piu distanti si muovono piu velocemente di quelli piu
vicini.



L'espansione dell'universo e stata studiata in differenti maniere. La missione WMAP
(Wilkinson Microwave Anisotropy Probe), completata nel 2003, rappresenta un passo
in avanti importante nel determinare con precisione |'espansione dell'universo e
calcolare la densita del vuoto.

Un altro metodo e usare Boss (Byron Oscillation Spectroscopic Survey) che studiando
pitt di 140.000 galassie estremamente brillanti, conosciute come quasars serve come
"metro di misura” per gli scienziati che tracciano le variazioni di densita dell'universo.
Triplicando di quasi tre volte il numero dei quasars studiati in precedenza, oltre a
implementare una nuova tecnica, gli scienziati furono in grado di calcolare con
maggiore precisione il tasso di espansione di 42 miglia (68 Km) per secondo per un
milione di anni luce guardando indietro nel tempo.

E' importante notare che lo studio del tasso di espansione dell universo ha dimostrato
che I'universo e vicino ad una densita critica. La densita critica e il valore al quale
I'universo e in equilibrio e I'espansione si arresta.

La densita e tipicamente espressa come una frazione della densitd richiesta per
soddisfare la condizione critica attraverso |'uso di un parametro conosciuto come
omega ({1) dove (2= p/pcritica . Il limite per la densita critica & descritto da (2=1. Per
valori di €0 minori di uno (conosciuto come “universo aperto”), il destino finale
dell'universo & una “"morte fredda”. In questo caso l'universo si espande per sempre
anche se ad un ritmo sempre decrescente. Per valori di {2 maggiori di uno, I'universo &
“chiuso” e ad un certo punto collassera su se stesso e finira in con un “Big Crunch”. Per
valore di £ uguale a uno, l'universo & definito “piatto”; questo universo ha una densita
critica e |' espansione si arresta solo dopo un tempo infinito. Attualmente, la somma
stimata dei contributi dei parametri totali di densita {20 & 0= 1,02+0,02, cio indica
che I'universo ¢ vicino alla densita critica.

Quindi la densita critica che traccia la linea di confine tra le soluzioni aperta o chiusa
dei modelli cosmologici standard e

pcr = 3H?/816 = 1.88(h?) x 10%° g/cm’

Dove p. ¢ la densitd critica, H & il valore attuale della costante Hubble e h= Ho/71
Km- sec™ Mpc™. Ho/71 Km- sec™ Mpc™ (WMPA valore per il parametro Hubble).

La telecamera a infrarossi fu installata sul telescopio Hubble nel 2009 e le
misurazioni astronomiche utilizzate per calcolare la costante di Hubble ottenne un
valore leggermente superiore con limitati margini di errore.

Il telescopio spaziale Hubble puo determinare le distanze delle Cefeidi (un tipo di
stella variabile) della Via Lattea, attraverso un accurata separazione dei loro spettri
dalle stelle pit blu che tendono a circondarle.

In una recente pubblicazione Riess segnalo che
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Ho = 73.24 Km- s™ Mpc™
Dove Mpc & uguale a 3.09- 10" Km

Il pit recente risultato pubblicato nell' anno 2017 e la densita cosmologica p. ( con
lieve incertezza) e quindi calcolata

pco = 3Ho?/8m6 = 11.11( + 1.05) - 10?7 Kg/m*

Meccanismo della gravita

Secondo la relativita generale l'attrazione gravitazionale osservata tra le masse
deriva dalla deformazione dello spazio-tempo causata da queste. Il potenziale
gravitazionale generato da una massa, che dipende dalla distanza radiale dalla massa
influenza la velocita dello scorrere del tempo negli orologi, la misura delle distanze e
la velocita della luce. Questo fatto e spiegato con la relativita generale e supportato
da valide prove sperimentali. Non c'é¢ tuttavia la descrizione della causa della
curvatura dello spazio.

In questo articolo viene proposto un modello nuovo che spiega la forza gravitazionale e
la curvatura dello spazio-tempo. L'interazione delle masse rotanti all'interno del vuoto
produce un effetto di trascinamento, formazione del vortice, curvatura dello spazio -
tempo e la risultante forza di gravita. Tutte le particelle e i corpi celesti sono immersi
in questo vuoto fluido. Tutte le particella di materia ruotano attorno al proprio asse
ed esercitano un effetto di trascinamento sul vuoto circostante. Questo crea un
piccolo vortice attorno alla particella anche se & posizionata all' interno di un corpo
statico. La somma degli effetti dovuti a tutte le particelle costituenti creano una
forza gravitazionale che deriva dalla massa. In un corpo celeste in rotazione, le
particelle rotanti hanno velocita traslazionale che trascina il vuoto circostante. Esso
segue il caso della forza di trascinamento” normale” per un corpo che si muove in modo
lineare, tale che il movimento rotatorio crea un vortice attorno al corpo celeste.

Il vortice risultante dalla massa rotante crea una pressione dinamica che e pit bassa
nella regione centrale piu vicina al centro del vortice. Questa pressione aumenta con la
distanza dal centro del vortice. Questo comportamento & in accordo col principio di
Bernoulli, il quale afferma che per un fluido non viscoso un aumento della velocita del
fluido avviene simultaneamente ad una diminuzione della pressione o una diminuzione
dell’ energia potenziale del fluido. Il gradiente di questa pressione spinge il fluido a
curvarsi attorno al centro dell' asse del vortice. Questa pressione dinamica causa la
forza di gravita ed é proporzionale al quadrato della distanza "r" dall’ asse secondo la
legge dell'inverso del quadrato. Questa legge afferma che una specifica grandezza
fisica o intensita e inversamente proporzionale al quadrato della distanza dalla
sorgente di quella grandezza.



Il flusso nelle braccia del vortice (creato dal gradiente di pressione) viaggia alla
velocita della luce rispetto al vuoto statico circostante. Questo crea una resistenza
tra il vuoto statico e il flusso del braccio del vortice. Resistenza e un termine comune
che si riferisce ad ogni forza che si oppone al movimento. Quando un fluido si muove in
un fluido come un vortice, fa esperienza di due forme di forza di attrito. Forze
normali al movimento sono indicate come resistenza alla pressione e forze di taglio
dovute al flusso lungo le superfici” parallele” al movimento (bordi) sono indicate come
trascinamento viscoso.

La resistenza & causata dalle molecole che colpiscono una superficie e ritornano.
Questo causa un cambiamento nel momento lineare e provoca una normale forza. La
forza di trascinamento viscoso deriva dall' attrazione tra le molecole dovuta alla
velocita relativa tra il flusso e il fluido statico.

La forza di trascinamento su oghi oggetto e proporzionale alla densita del fluido e al
quadrato della velocita del relativo flusso tra I' oggetto in movimento e il fluido
statico secondo la seguente formula

F4=1/2 pv°ACp

Fq e la forza di trascinamento, definita come la componente di forza nella direzione
della velocita del flusso, p e la densita della massa del fluido, v & la velocita del flusso
relativa all' oggetto, A ¢ I' area di interazione, Cp ¢ il coefficiente di resistenza.

In fluidodinamica, il coefficiente di resistenza & una quantita senza dimensione, che e
usata per quantificare |' attrito viscoso o forze di taglio su un oggetto in un mezzo
fluido. Il coefficiente di resistenza & il rapporto tra la forza di attrito e il prodotto
dell’ area per la forza generata dalla pressione dinamica.

CD = Fd/ 1/2 |:)V2 A

Tuttavia se non c'e¢ nessun dato sul coefficiente di resistenza e la forza di
trascinamento la formula menzionata sopra non puo essere usata per determinare il
coefficiente di resistenza.

Un altro metodo per calcolare il coefficiente di resistenza e utilizzare il humero di
Reyonolds. Il coefficiente di resistenza di un oggetto & considerato una funzione del
numero di Reyonolds basato sulla velocita relativa tra I' oggetto rotante ed il fluido
circostante. Il numero di Reyonolds ¢ il rapporto tra la forza di inerzia (resistenza al
cambiamento o al moto) e la forza di attrito viscoso.

Re=(pu?)/(uu/L)
Re=pulL/p
Re=ulL/v



Dove
Re= numero di Reyonolds (adimensionale)
P= densita (Kg/m3)

u= velocita media del flusso relativa al vuoto ( velocita della luce: unita di misura nel
SI: m/s)

p= viscosita dinamica (Ns/m2)
L= lunghezza caratteristica (m)
v= / p = viscosita cinematica (m2/s)

In generale il coefficiente di resistenza non e una costante assoluta per una
determinata forma del corpo. Velocita maggiori, oggetti maggiori, e piu bassa
viscositd, come accade nel nostro caso, contribuiscono ad aumentare il numero di
Reynolds.

Sebbene non ci siano teoremi che relazionano il numero di Reynolds alla turbolenza, i
flussi con numero di Reynolds maggiori di 5000 sono tipicamente turbolenti, mentre
quelli con basso numero di Reynolds sono laminari. Come il numero di Reynolds cresce,
le forze inerziali diventano piu forti delle forze viscose e viene generato lo strato
limite laminare. Percio, il coefficiente di resistenza diminuisce col crescere del
numero di Reynold.

Il grafico di C4 vs. Re & mostrato nella figura n.1
Secondo la figura n. 1 il valore del coefficiente di resistenza puo essere stimato.

Pianeti e grandi corpi celesti hanno numeri di Reyonolds grandi. Si puo percio dedurre
che questi oggetti hanno un coefficiente di resistenza che si trova tra 0.1 e 0.2.

4 Forza di trascinamento del vuoto

Se il vuoto e considerato come un liquido che viaggia alla velocita della luce e avendo
dato la sua densita, la forza di trascinamento puo essere calcolata applicando la
formula della forza di trascinamento.

L' equazione della forza di trascinamento e trasformata nell' equazione della pressione
dividendo entrambe le parti per I'area . Si ottiene cosi:

Fa/A=P=% pv?Cp
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Fig.l1 CD VS. Re per una sfera. La curva tratteggiata rappresenta i risultati teoretici per piccoli valori di Re.

Dove p ¢ il gradiente di pressione generato dal trascinamento. La pressione di
trascinamento del vuoto é costante perché é derivato dalla conservazione del
momento usando densita e velocita.

Se la densita del vuoto & 11.11 - 107 Kg/m3, v=c= 3 - 10® m/s e il coefficiente di
resistenza e tra0,1e 0,2

Sostituendo p per v* e Cp (0.13349) nell' equazione data:
P= 6.67383255 - 10" Kg/m-s® oppure N/m?

Il risultato & un numero che e numericamente uguale al valore di G, ovvero (6.67384+
0.0008) - 10" Kg/m - s oppure N - m?/Kg®.

Questa pressione di trascinamento ¢ la pressione richiesta per muovere I'equivalente
volume specifico per secondo ( volume specifico).

Nella meccanica dei fluidi, un fluido si sposta quando un corpo & immerso in esso
ovvero l'oggetto sposta il fluido e occupa il suo spazio. In questo caso la forza di
trascinamento generata dal gradiente di pressione & cio che sposta il vuoto fluido. Il
volume del vuoto spostato e equivalente al volume del flusso del fluido generato dal
gradiente di pressione.

In termodinamica il volume specifico & definito come il numero dei metri cubi occupati
da un Kg di una particolare sostanza o il rapporto tra il volume della sostanza e la sua
massa. E' il reciproco della densitd, ed & una proprieta intrinseca della materia. L' unita
standard del volume specifico & metro cubo per kilogrammo (m® -Kg™). Il volume
specifico & definito come il numero dei metri cubi occupati da un kilogrammo di una
particolare sostanza che fluisce nell' unita di tempo. Questo e equivalente al flusso
specifico per unitd di peso perché m®/s rappresenta il flusso specifico.

Secondo il principio di Archimede, il peso di un fluido spostato & direttamente
proporzionale al suo volume. La grandezza della forza richiesta per contrastare
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flusso & equivalente al peso del flusso spostato. Percio, il tasso di spostamento del
volume specifico per Kg per secondo ( costante G) sarebbe proporzionale alla
pressione necessaria per muovere il peso di quel volume, che e equivalente alla forza di
trascinamento.

Percio G ¢ la forza di resistenza che la gravita deve superare per muovere il peso di
un metro cubo di vuoto.

5.Discussione.

In questo articolo viene proposto un nuovo meccanismo gravitazionale in relazione alla
rotazione di un pianeta nel vuoto superfluido. Pianeti in rotazione trascinano I' energia
del vuoto attorno alle loro particelle e curvano lo spazio-tempo creando un flusso a
forma di vortice. Sebbene questa idea non sia nuova perché la relativita generale
aveva predetto che la rotazione dei pianeti trascina il vuoto superfluido e "deforma”
lo spazio- tempo, non esisteva spiegazione per la curvatura dello spazio-tempo. Nel
modello proposto, la curvatura dello spazio- tempo e I' effetto e non la causa della
gravita.

Secondo il modello proposto, un pianeta che ruota frascina il vuoto da ogni direzione
verso il suo centro e crea un vortice con un gradiente di pressione che frascina il
vuoto fluido dalla periferia verso il centro del vortice. Percio il vuoto superfluido che
fluisce dalla periferia verso il centro del vortice “curva” lo spazio-tempo e genera la
pressione che spinge gli oggetti verso il centro del vortice. Gli oggetti che ostacolano
il flusso saranno spinti verso il centro del vortice. Questa e | origine della forza di
gravita.

Il modello del vortice non & nuovo. Un gran numero di filosofi utilizzarono l'idea dei
vortici cosmici per spiegare la creazione. Nell' antichita questi filosofi comprendevano
Empedocle, Leucippo, Democrito e Aristotele.

Durante il rinascimento questa idea venne sviluppata da R. Decartes, J. MacCullagh,
J.J. Thomson e W. Thomson ( Lord Kelvin). Questi scienziati tuttavia non seppero
tradurre la loro idea in una formula rigorosa e matematica e le loro scoperte vennero
descritte come speculazioni filosofiche. Negli anni recenti, differenti teorie
proposero come causa della gravita, il meccanismo dei vortici di etere, come il modello
dei vortici gravitazionali. La teoria tuttavia non spiegava il meccanismo della
formazione dei vortici. Inoltre non prevedeva, calcolava o descriveva I' essenza di 6.

Nel modello proposto, la forza di frascinamento creata dall' interazione tra una massa
ed il vuoto attorno ad essa e considerata essere |' origine della formazione dei vortici.

La teoria della resistenza della gravita fu originariamente proposta da Nicolas Fatio
de Duillier nel 1690 ed in seguito da Georges-Louis Le Sage nel 1748. Essi proposero
una spiegazione meccanica per la forza gravitazionale di Newton in termini di flussi di
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minuscole particelle inosservabili che colpivano tutti gli oggetti materiali da ogni
direzione.

Secondo questo modello, due corpi materiali si proteggono I'un l'altro dai corpuscoli
impattanti. Questo porta ad un netto squilibrio nella pressione esercitata dall’
impatto dei corpuscoli sui corpi che tende ad avvicinare i corpi. Questa spiegazione
meccanica della gravita non fu largamente accettata, sebbene sia stata ancora
studiata occasionalmente dai fisici fino all’ inizio del XX secolo. Attualmente tuttavia
e stata definitivamente screditata.

Secondo la relativita generale, la rotazione dei pianeti & trascinata da una forza
sconosciuta. Tale "resistenza” implica che c'¢ un attrito nel movimento dello spazio-
tempo rispetto ad una massa dove si verifica un "attrito inerziale". Le formule della
relativita generale mostrano il requisito del moto tangenziale quando il mezzo e un
superfluido. La spiegazione del trascinamento inerziale non fornisce una causa
identificante basata su una teoria fondamentale. La forza di attrito inerziale &
spiegata dalla teoria della rotazione spaziale del vortice. Dove si afferma che la forza
di gravita e indipendente dalle masse e dalla densita dei corpi. Le masse dei pianeti
tuttavia sono state determinate basandosi sulla legge della conservazione del
momento angolare: essi si crearono nei centri di torsioni dello spazio attraverso I
accumulo di materia. La stessa forza che ha creato i corpi celesti continua ad esistere
ed esercita una forza di frascinamento inerziale che ne mantiene la rotazione.

Questa teoria hon esclude la forza di trascinamento come causa della rotazione dei
corpi celesti. Tuttavia viene proposta la formazione del vortice causata da una massa
rotante. In entrambi gli scenari c'e la formazione di un vortice e un gradiente di
pressione che attira il vuoto fluido verso il centro del pianeta come dimostrato da
esperimenti con sfere rotanti in un liquido.

Al fine di ottenere G, la forza di trascinamento del vuoto che scorre é calcolata
relativamente al vuoto statico circostante che dipende in primo luogo dalla densita del
vuoto e dal quadrato della velocita del flusso secondo la formula della forza di
trascinamento.

6. Conclusioni

I risultati qui presentati suggeriscono fortemente che G ¢ in relazione alla struttura
e alle proprieta del vuoto fisico, dove il vuoto viene considerato come un mezzo
caratterizzato da specifiche proprieta come densita, viscosita e velocita. La densita
del vuoto e calcolata basandosi sul valore corrente della costante di Hubble. Viene
proposto un nuovo meccanismo per la gravita secondo cui la forza di gravita é il
risultato del gradiente di pressione de vuoto che é generato dalla forza di
trascinamento di un pianeta che ruota. Viene calcolata la forza di trascinamento del
vortice creato da un corpo rotante e si scopre che ha lo stesso valore numerico di 6.
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Inoltre si conclude affermando che la forza di gravita & una forza "di spinta” che
cede una parte del suo momento ad una massa prima di scontrarsi con essa e la spinge
in avanti verso il centro del vortice. Pertanto G non & una costante fisica
fondamentale, al contrario & un' espressione della resistenza incontrata dalla forza di
gravita nel vuoto.

Questo articolo propone un nuovo approccio alla comprensione la gravita. Questo
portera quindi un contributo significativo per comprenderne il meccanismo.

Limite.

Il valore della densita usato per calcolare la forza di trascinamento & basato sulle
recenti misure astronomiche. Questo valore che é stato determinato essere 11.11 - 10
7 Kg/m® & ancora legato ad una incertezza di (+ 1.05) che pud provocare un
significativo cambiamento del valore di 6. Inoltre sebbene il valore del coefficiente di
resistenza utilizzato per calcolare la forza di trascinamento fosse entro i valori dell’
intervallo, & un valore stimato.

Sono necessarie ulteriori ricerche per con confermare questa teoria.
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