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PICCOLE NOTE 35

Un tensore sestuplo isdtropo che si incontra in teoria
della relativita.

Nota di Marta Pastort (a Milano).

Sunto. - Si dimostra che il legame tra tensore d’energia e gquadrato del
tensore elettromagnetico, in teoria della relativita, é rappresentato dal
piu generale tensore sestuplo isotropo dello spazio-tempo, a contrazione
nulla rispetto ai primi due indici.

1. Il tensore di energia elettromagnetica. — Si presenta in
teoria della relativith un tensore doppio simmetrico, di cui cia-
scuna componente ¢ una forma quadratica delle componenti del
tensore elettromagnetico: & il tensore di energia. Si ha infatti, in-
dicando con ¢ la costante dielettrica, con F;, (5. h, 4, k=0, 1, 2, 8)
le componenti ‘del tensore elettromagnetico, con g, quelle del ten-
sore fondamentale :

: 1 1 A
(1) . Eik = 4?5 (Eh Fkh - 1 g‘kah Fﬂt> .
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In relativita ristretta, e rispetto a quel - riferimento cartesiano
per cui tre delle componenti del tensore emissimmetrico F;, coin-
cidono cox# 16 componenti dell’induzione elettrica e le altre tre
con quelle dell’induzione magnetica, le componenti del tensore (1)
hanno il gignificato seguente: quando nessuno degli indici & nullo,
sono opposti agli sforzi maxwelliani, quando uno solo degli indici
ha valore zero, eguagliano, a meno di un fattore, le componenti
del vettore di PoYNTING, finalmente se entrambi gli indici sono
nulli, si ha ¥ opposto della densita d’ energia,

2. Legame tensoriale tra il tensore d’energia e il quadrato
del tensore elettromagmetico. — Per il fatto che tutte le compo-
nenti H,, sono forme quadratiche delle componenti Fj,, e per le
leggi dell’)algebra tensoriale, deve esistere un tensore sestuplo che
esprime il legame fra il tensore d’energia e il quadrato del ten-
sore elettrcmagnetico. Indicando tale temsore con v, si deve ciod
avere:

(2) B = Yirjnrs F"‘.‘
Confrontando con (1), si trova:
v 1 1
3) Yirinrs == Lo\ G5 GneGne —  Jinbsr G | »

che si presenta come un particolarissimo tensore isoiropo (!). Esso
b a contraﬁione nulla rispetto ai primi due indiei, il che esprime
che il tensore d’energia & ad invariante lineare nullo (?); si ha
infatti: l
4) : i oines = 0.

3. L’espressione del tensore d’emergia dedotta dall’ipotesi
dell’isotropia del legame. — Si pud inversamente notare che se
al legame, necessariamente della forma (2), tra tensore d’energia
e quadrato del tensore elettromagnetico, si impone la condizione
@’ isotropia, se ciod al posto del tensore y si pone il piu generale

(*) Vedi| U. Cisorri, Tensori isotropi (« Rend. Lincei », gerie 6%, vol. XI,
1930, pp. 727-781); Tensori isotropi e tensori emisotropi (Ibid., pp. 917-920);
Tensori qujldmpli isotropi (Ibid., pp. 1055-1058) ; M. PASTORI, Sui tensori
isotropi: relazioni tra le componenti (Ibid., serie 6%, vol. X1I, 1930, pa-
gine 374-37D) ; Espressione generale dei tensori isofropi (Ibid., pp. 499-502).

(}) Per le conseguenze che da questa proprietd possono dedursi relati-
vamente al problema cosmologico, vedi B. Finzi, La pressione di radia-
zione nella| cosmologia relativistica {(« Rend. Ist. Liomb. », vol. LXXT, 1938,
pp. 267-264) :
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tensore sestuplo isotropo, si ricade necessariamente in (3), a meno
del valore dei due coefficienti. Poniamo infatti, servendoci del-
Uespressione del piti generale tensore sestuplo isotropo (?):

B)  Yingnrs = 4, Girgingee + Ay §ixG5Gns + 44 JirGisGnr + A1 3503 Grs
+ A5 9i59x-e + A 959580 + A7 §u0riG0s + As JinGn s
+ Ay JinGrGir + 4109092581 + A0G GunFre + A1Gi Irin
+ A139.909 + AvGiIngir + ArsGirin-
Se sostituiamo nel secondo membro di (2) e teniamo conto del-

¥ emissimmetria di F),, vediamo che si annullano i termini di
coefficienti A, 4, 4,4, A,,, e si ha per gli altri:

YwmnFJ Fro={(4, —A5)9u 9. 50 +
+(A,-—A — A+ A+ A — A, — A+ A )G9k G| FPFS.

‘Quindi, con un evidente cambiamento di notazioni :

6) - ~ Yirgprs = Bgugjy-g}.s + Cgii9r. Gne

che coincide appunto con (8) a meno del valore dei coefficienti B
e C (4. ' ‘

Se inoltre al tensore (6) imponiamo la condizione (4), equiva- -
lente alla condizione fisica che I’invarialte di curvatura dipenda
solo dalla distribuzione di materia (*), abbiamo:

4B+ C)g;. g =0,

qualunque siano g;. e g,,, e quindi :
; .
Sostituendo ill’ (6) si ricade in (3), ove si dia al coefficiente,

1
rimasto finora arbitrario, il significato di ;—, e qumdl la (2) viene

a coincidere con la (1).

Possiamo quindi concludere che il legame tra il lensore d’ energia
e ¢l quadrato del tensore elettromagnetico & mppresentato dal pin
generale tensore sestuplo isotropo, a contrazione nulla rispetio ai
primi due indici.

®) M. Pastorr, loco secondo cit..

(*) Tale indeterminazione & ben naturale perch® nel pia generale ten-
sore isotropo i coefficienti hanno valori arbitrari.

(*) B. Finzi, loco cit.,, p. 261.



