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Téorfa unitaria della gravitazione e dell’ elettriciﬁ."'

Nota di PaoLo STeaNEO (a Genova).

Sunto - Parfendo dallipotesi di wn’opportuna connessione dello épazip-

- -tempo, si deducono equazioni che costituiscono una sintesi geometrica

: _dei fenomeni. della fisica (gravitazionali e eletirici) perfettamenie ana-
loga a quella ecinsteniana della sola g;'avitamne e che ad essg esat-
tamente si riduce in assenza di eletiricitd. Anche lo equaszioni di
MaxwEeLL risuliano formalmenle conservale. ~

1. Posizione e stato attuale della questione.'— X mnota la
singolare caratteristica che differenzia la teoria della gravitazione
- di EiNsTEIN da tutte le altre sintesi fisiche che 1’hanno preceduta.

. Le classiche.equazioni

' [E] ' . Gpv '% Ggpw'r- - k‘TP'V

ammettono una duplice inierpretazione; 1* geometrica: conside-
rando il fengore T, come a divergenza nulla, altrimenti arbétrario,
esse determinano; a meno dell’ arbitraria scelta del sistema di rife-
rimento, le dieci componenti distinte: del -lensore fondamentale del
continuo quadri-dimensionale (spazio-tempo), e quindi la metrica
di esso; 2* fisica: considerando il tensore T, come lensore ener—
getico Jella materia, esse determinano analogamente le dieci com—
ponenti del pofenziale (tensoriale) della gmmtazme B in- questo -
perfetto parallelismo che & centenuto il gmnde valore -sintetico
-della teoria di- EINsTEIN. - N
) Appena sorta la teoria precedente fm prospettato il- problema
di; estenderla, conservandone, si intende, le caratteristiche, a tuttii
fenomensi fisici. E, fin dal 1918, WEYL pubblied il suo. notissimo
tentativo, nel quale & gid contenuta 1'idea fondamentale, che la
generalizzazione in questione implichi un amplmmento della strut-
tara dello spazio-tempo, da _esprimersi per mezzo dell’ampliamento
della sua connessione. :

. Borvole sulle considerazioni che 91 potrebbero fare mtorno a
questo primo passo decisivo, e mi limito & ricordare che, per qua.lche‘
tempo, il contmuo rappresentatlvo della teokia einsteiniana: fu con-

‘siderato come un puro spazio di RIEMANN, ciod come uno spazio
‘al quale solamente fosse stata attaccata annessa, una metrica; uno
spazio ‘insomma disgregato nei suoi element1 Ma poi fml i pre-
valere il criterio di attribuirgli la connessione (la pilt sempllce e
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fondamentale possibile) cﬂe Levi-CIviTa aveva cosl genialmente

legata.alla sua nozione di parallelismo, ciog la connessione:

L )T e L0 ag‘“)
&1 : ,’L"— uv\*g‘n2(bw"+aa:w- dax- )"

Era appunto. questa la connessione che si doveva amplmre per "
far posto a qualche nuovo enle ¢ Jeometmco che potesse poi venir
posto in parallelo col potenmale elettromagnetico, come. gia era
stato posto il lemsore fondamentale Gy in parallelo col pote'nzmle

_ gramtamonale

2. A tale scop(; WEYL adottd la conne,ssi‘c;'ne_; ’

a o

L}W:) : +8¢Wv +‘8\?‘P + 3 W,

di cui la forma mostra I’ evidente proposﬂ;o di mantenere la .&fm-

. metria nelle u, v.

¢

EDDINGTON passd senz’ altro a.lla connessione sxmmetnca pmﬂ
generale o ]
~Lfﬁv:1‘;‘,,= av" +llp,v )
con a,va tensore mmmetrlco arbltrarlo N

Ma come & noto le loro teorie, per quanto 1nteressant1 non
risolsero la questlone, fisica. I’ ampliamento della parte simmetrica
della connessione introduce inevitabilmente nel continuo spazio-tenmipo
effettivi caratieri affini che la nostra fisica non pud ammettere.

. B evidentemente per questa ragione che EINsTEIN, dopo vari
tentativi nelV indirizzo di EDDINGTON (e una breve parentesi in
quello, di tipo differente, di Karuza)dal 1928 si pose per una via
nuova. Egh pensd di fondare la teoria unitaria sulla ngzione di
metmca e su quella di parallelismo assoluto e, dopo vari tentativi,
formulb una teoria, sulla_ quale, anche a detta del suo illustre
autore, non & agsolutamente ancor possibile dare un giudizio fa< -
vorevole. Ad ogni modo, cotesta teoria non sarebbe affatto la gene—

ralizzazione che dal 1918 ‘¢ stata tanto ncercata, oltre che da WEYE,
EppinaToN e dallo stesso BINSTEIN, da molti altri teorici. Potrebbe

anche eventualmerite esserle superiore, ma non sarebbe ma,lbqnella '
E io invece ora solo di quella intendo di‘oeeuparmj. :

3. La nuova teoria unituna '— Nulla, assolutamente nulla»
imponeva la scelta :di connessioni ‘simmetriche. Pare anzi che
qualche autore, fra cui SCHOUTEN,. avesse sagglato connessmni con

‘qualche parte emisimmetrica. Ma di’ esse io non ho ancor potuto
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- aver esafta cognizione. Ad ogni modo non & stata certo risolta la
questione in maniera definitiva, perche lo si sarebbe ev1dente-
mente saputo. - - : .

La nuova teoria di EINSTEIN assume, in fondo anch’essa una
connessione asimmetrica, ma vincolata dalla condizione del pa.ral-'
lelismo assoluto. -

In seguito a considerazioni 1ntu1t1ve, che ho esposte in una
Nota dei « Rendiconti della R. Accademia dei Lincei », considera-
zioni che mi avevano permesso di ox'ientarmi abbastanza chiara-
mente, ho voluto saggiare la connessione costituita dal piw’ sem—
plice termine simmetrico e dal pii semplice termine as1mmetmco
che fossero possibili, cio® la connessione:

[A] o ‘ Ly = oy 2+26:“If‘,,

__della_gquale, I ultlmo _termine (vettoriale) rappresenta il _pin sen-
_ plice tensore irriducibile di torsione.

Coll’ aiuto di questa connessione, operando come si potrebbe
operare per dedurre le equazioni gravitazionali di EINsTEIN dalla
connessione [1}, giungo con estrema semplicitc a equazioni fonda-
mentali che hanno futté i requisiti che erano sempre stati -desi—
derati, ¢ in particolare quello di ridursi esattamente alle equazioni
di. EINSTEIN in assenza di eleftricita e di non alterare formalmente
la teoria elettromagnetica di MAXWELL.

4. 11 tensore di curvatura di una generica connessione Lffw

% : .
% __3Lp,(,r BLN i
- Hpyp == > T L Lgr, —_ L LB[,»

& nel nostro caso p’artieolare‘ della connessione [A]

¥, B‘l’v)

[2] cri LPVF = Rp.va -+ 28 (amv .oexe

ove con RW6 & lndlcato, come al solito, il tensore di curvatura d1

Riemaxy. .

11 tensore contratto per x =g, che nella nostra connessione si

- presenta come 1’ analogo generalizzato del tensore di Rrccr-EINSTEIN
G, risulta senza_ alcuna difficoltav ’

oxY oxcw)

y - . q) q;' \
B LP.,,I_LP,__GPV'_ (a ? )

i Iy mvarmnte scalare I, ‘dato I’ emlslmmetrm della seconda
pdrte, i riduce a G. ’ '
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5. Premesso cid, in perfetta analogia colla posizione . B di
EINSTEIN, pomamo come equazioni fondamentali :

4 '
Lyy "“’LQ%V*-EPWL

#

mdlcando con E,, un tensore, per ora arlntmrw, d1 cu1 ei rlser':’:
" viamo di disporre opportunamente
Pin esplicitamente, tenute presenti le [3], a.vremo

(aw“ v,

B G*‘”"'QGg**"“—" pes 'axt*) va

Pagsiamo. ora alla specificazione di E,,. : ,
i, ‘
Osserviamo anzi' tutto che G, — Ggpw , anche nella nostraff :

connessione [A], & un tensore covanante simmetrico a dwergenza '

0w, v, '
nulla, mentre il tensore 2( aac!: — awu) & emisimmelrico. Il tensore EF,, "
dovrd quindi cotistare di una parte simmetrica o divergenza nulla
— kT, @ di una parte emisimmetrica 2F,,. T1 sistema delle nostre
equagioni [B] in fondo si pub intanté scindere nel due ‘sistemi .
pa.rzxa.h ’

. . 1 .
[I] ) ) ‘ G‘;y_éGapv=-—-kTw,
. W, oW,
[} 5 " = Fu

Ma tenendo COnto di quanto abbiamo detto circa la diverg’enza

dei vettori Gy — Ggpv e T‘w s possmmo ev1dentemente scrivere
anche le eqnamom S S
[I11} - : (F*”’)v JP-. ‘

ove J*‘ sarebbe un vettore controvanante a priovi ancora arbltrarlo f E
,Dlspoma,mone solo limitatamente nel senso (Il 1mi)orre anche a.d .
‘ess0 la condizione della dwergenza nulle: )

6. Ma le eqnazwm [1] hanno ormai’ esattamente la forma ‘delle
equazioni [B] di EINSTEIN, solo somo riferite al nostro -eontinuo
eventualmente . distorfo. e si tdmtoﬁamo -gon . ésse in. assenza della
distorsione caratterizzata dal tensore: {vettore) W,. ‘B quindi evi-
dente la possibilitd e la convenienza di mterpretare il -tensore Tyy-
comse il tensore energetlco nel nostro eontmno, scmdendolo even= -
tualmente nelle sue due parti rispebtive di- origine,: materiale: TW .
e di origine elettroma.gnetica Tyvs. Ciasctina, 8’ intende, completata .
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con quanto occorre perche® S\ISSISta la condlzlone dell’ annullarsi
.della divergenza, e pil preclsamente, eol pseudotmsore del campo
'gravitazionale 1a prima e col tensore delle tensioni non maxwelliane
‘(che non mancano mai all’interno della materia) 16 seconde (V: Ep- -
DINGTON : Relativitdtstheorie, § 59 e 76). Con cid il tensore arbi-
trario T,, dovra considerarsi un dato dei singoli problémi‘ meitre
il tensore elettromagnetlco ‘w Sari legato alle \F,, anzi alle Fy,
dalla solita relazione: .

1
Ep.v_—_'.——— gWF Fyg 4gp_‘,F Fpg,

la quale rimane valida anche nella nostra connessione, perchd in
essa, mentre differiscono le derivate covarianti, le divergenze ri-
mangono invece sempre identiche a quelle della connessione rie-

manniana, elidendosi reclprocamente i termlm che dovrebbero
esistere in piin-

7. Le equasioni [II}, [III}, colla condizione [4], costituiscono
poi notoriamente il sistema -delle equazioni di MAXWELL wello
spazio-tempo generale, quindi anche nel nostro particolare continuo
secondo la conpessione [A], rispetto alla quale devono naturalmente
considerarsi’ formate le derivate covarianti. Le [II], come & notis-
simo, sono identicamente soddisfatte, quando siano soddisfatte le [IIT}
e [4], e non hanno altro ufficio che quello di affermare la carat-
teristica di tipo potenziale del vettore ¥,, che risulta, per ogni
-arbitraria scelta del vettore Ji (salva sempre la cendizione [ de-
terminato @ meno del gradiente di uno- scalare. .

E veramente degno di considerazione il fatto. che la connes—
-sione [A] conduca tanto semplicemente al detio grado di arbitra-
riéta nella determinazione del vettore ,, arbitrarieth che & una
delle fondamentali caratteristiche del potensiale elettrumagnetlee,
ma che solo eccezionalmente si riscontra in geometria. B per esso
ehe diviene cosl spontaneo di porre in parallelo le interpretazioni
delle eniith J* e ¥,, geomeirica (J vettore arbitrario, ¥, tensore

(vettoriale) di torsione) e ﬁswa (J* ipercorrente, ¥, potenziale elet-
tromagnetico). L - . ‘ A s

8. Ouervmmo mfine che il s;stema complessivo. deHe equa- :
zioni I}, {II] ¢ [III] & compatibile e ‘determina le -variabili di
campo gy e ¥, proprio nel grado desiderabile, ciod le g,, a meno
dell arbitraria scella del sistema di riferimenio, e le ¥, a meno del
gradiente di uno scalare. Infatti fra le [I] esistono, come & notis~
simo, a cagione dell’ annu]lnrsl delle divergenze, 4- identita; fra
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le [[[], come abblamo gia detto ne esistono 6; finalmente fra le [I1I},
a cagione delle J!' =0 ne esiste ‘1. Sono 'dunque 10 + 6+ 4=20 .
equazioni, fra le quali esistono 4+ 6 +1=11 identita. Esse de-
terminano qmndl le 10 + 4 =14 variabili di campo a meifio dei -
4+1=5H gradi'di arbitrarieth \Qhe abbiamo discussi, essendo

' 20}—,—- 11 =14 — 5.

9. La principale caratteristica-delld nuova teoria, — I tratti
salienti della nuova teoria verranno illustrati e discussi ampia-
mente in una prossima pubblicazione, Ricordiamo ora selamente
che il nuovo spazio-tempo & curvo e distorio. La curvatura & inti-
mamente legata alla presenza di energia; la torsione a quella
dell’ elettricith. Le rette di questo continuo mon coincidono in ge-
nerale colle sue geodetiche; esse sono le sue aufoparallele (le paths
degli inglesi). Da ogni suo punto, in ogni diresione, escono una
_antoparallela e una geodetica, che in gémerale divergono. Tale |

divergenza & un”indice dell’ elettrizzazione.. A
Nella teoria einsteiniana della sola gravitazione la cosidetta
“linea -oraria di un punto materiale libero era, come & mnotissimo,
una geodetica, dello spazio-tempo corrispondente. Nella nostra teoria
& invece un’ antoparallela.
Anche la linea oraria del mot¢ di un punto materiale elet—
“ trizzato, e in particolare di un elettrone, risulta come uuna piana
generalizzazione di quella della teoria einsteiniana.
~ In base a comsiderazioni géometriche suggeritemi dall’amico
e collega BoMPIANTI, sto ora vedendo se nonsig possibile porre in
_ evidenza qualche divario ossewablle» ‘fra qlxesta teorla e quelle
precedentl - :




