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Abstract

Alfred North Whitehead formulated in 1922 his Relativity Theory moving from typical
metaphysical issues. His metaphysics of prehensions lead him to reject the variably curved
spacetime of General Relativity by A. Einstein. In this paper | try to point out how typical
features of Whitehead® metaphysics can be found among the formulas his physical theory.

1. Laformulazione matematica della Relativit™ di Whitehead*

Cos' come le equazioni di campo sono |@spressione pie conosciuta della relativit®
geneaaedi Eingein, la seguente equazioneviene spesso utilizzata per illustrare lateoria
di Whitehead?:

2
I (€ (1)

c® 'y

dJ2 = dG? #

In termini che riguadano davicino lo spaziotempo minkowskiano, ci~ che abbiamo di
fronte « un@quazioneche ci modrain che modoil percorso cinematico di un corpo m
viene perturbato dd percorso cinematico di un atro corpo M (il segnodi sommatoria sta
a indicare che la perturbazione gravitazionde subita dd corpo m « causata datutte le

masse influenti dd passato dd conodi luce di m).
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dG? rappresenta, essenziamente, |@ncremento infinitesmo calcolato sulla linea di
universo dd corpo m poichZ dG7 =G, dx“dx e G, « assimilabile a tensore di

Minkowski®. Tuttavia la stessa cosa pu” essere detta di dF. La differenza sta nd fatto

chedX e il risultato dela perturbazione provocata ddla presenza di M, mentre dG? -,

pe cos' dire, il percorso cinematico infinitessimale che il corpo m eseguirebbe se non
fosse presente il corpo M. Questo significato particolare del@quazione appena vista
implica acuni risvolti filosofici piuttogo importanti, dd momento che il dove tenere
presente il percorso cinematico che unaparticella eseguirebbe se non fosse presente un
elemento perturbaore, coindde col consderare la Qrita spaziotemporaleOpassata della
paticellain questione In un certo senso S tratta di implicare il passato ddla paticella
nd suo futuro poichZ il comportamento previsto ddla particella tiene conto in modo
essenziale dd comportamento passato. Se pensiamo ala struttura ddla metafisica delle
prensoni, ci rendiamo conto di come questo aspeito possa costituire una profonda
emanazioneddla filosofia di Whitehead. Un@manazione che sembra essere studiata ad
hoc pa modrare il grande legame tra fisica e metafisica, dd momento che questo
aspetto ddla teoria delle prengoni viene rappresentato, appunb, aldnterno di una
equazionefisica

é questo, dunque il primo caso in cui possiamo ritrovare ndl@ggeto fisico di
Whitehead una di qudle caratteristiche che erano proprie ddl@vento inteso come
oggeto metafisico centrale ddla speculazione whiteheadiana Si ricorde™, infatti, che
pe poter garantire lanonsoganzalit™ ddl@vento, Whitehead aveva introdoto |@dea di
prensone, ovveo il divenire soggdto (0, meglio, supe-geto) da pate dd flusso
coninuo di accadimenti che caratterizza il processo. Ebbeng la prendone e
caratterizzata dd fatto di contenere il proprio passato, in quanto codituita ddle
QGituazioniO innunerevoli che la precedono pie 0 meno direttamente. Ed essa,
istantaneamente, perde il proprio carattere soggdtivo diventando, a sua volta,
componeate bggetivaOdi prensoni successive.

Tomando alla formulaziong naturamente il fatto che il percorso cinematico dd
corpo m venga peturbao ddla presenza dd corpo M e la risultante dd fatto che il
percorso cinematico cheil corpo m eseguein seguito ala perturbazionesubita ¢ ugude
al percorso senza perturbazioni a qude viene sottratta una quantit”™ tensoriale che
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dipende direttamente dd percorso cinematico dG., dela sorgente dd campo

gravitazionde, ovvero
C% ; v, dG; (2)

Nella (1) dJ?=J_,dx"dx . Il tensore J, e« ci”~ che Whitehead chiama impeto
u! u!

potenzale di massa (potential mass impetus). Questo impeto agisce sul corpo m quando
questo s trovain poszionex ed « causato ddla presenzadi un corpo M in poszioneX.

dG, =G, dx"dx" e  dGj =G, dX*dX’ 3)

dove G,, , come abbiamo visto, « assimilabile a tensore di Minkowski. Questo per
brevitt e semplicit” di esposizione In realt”™ Whitehead non compie questa
assmilazione Il farlo, infatti, potrebbevoler dire chenoi stiamo interpretandoin chiave
metrica (ovvero il ridume il campo gravitazionde a propriet” geometriche ddlo
spaziotempo) |@spressione (1). Tuttavia, come vedremo, » proprio questo uno degli

aspetti che Whitehead vuole evitare'. dG? e dG. rappresentano la componente

inegzide dd moto. dG/ , moltiplicato ndla (1) per / ,, pe ogni singola sorgente
influente dd campo gravitazionde (moltiplicazioni riunite ddl®@peazione di
sommatoria), fornir~ all@spressone la componente gravitazionde dd campo fisico.
Infatti, atal proposto, Tanaka sottolinea che

I@mpeto potenziale di massa ¢ suddiviso nella differenza di due tensori covarianti
simmetrici, Gﬁ,‘) e gf:,(): il primo rappresenta |Gspetto inerziale del moto e il secondo
|Gspetto gravitazionale del campo fisico. Cos* abbiamo che

dJ? =J%dx,dx =Gdx,dx " gldx,dx .°

SogituendodF esplicitato ndla (1) s comprendecome anchei due termini a destra dd
segnodi ugualianza ddla (1) rappresentino, rispettivamente, la componente ingziae e
qudlagravitazionde.

Prosguendo ndl@ndis ddla (1), chiariamo che ¢ non « da intendas come la

velocit™ ddlaluce, bens' g tratta di unavelodt™ critica che Cesprime semplicemente il
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fatto che un intervalo di tempo e una pate di percorso spazide possono essere
congmuenti I@nocon | @ltrak®.

"“v =IM/w dove ! e« la codante gravitazionde newtoniana w e la distanza

(invariante rispetto ale trasformazioni di Lorentz) tra le linee di universo descritte da
duecorpi M em. M ¢ lamassa dd corpo M. Come s pu” agevolmente osservare, s
tratta ddla versione invaiante rispetto ale trasformazioni di Lorentz dd potenziae
gravitazionde newtoniano.

Comeriporta J. Bain

Whitehead (1922b, p. 82) accenna brevemente che si pu™ arrivare all®quazione (1)

considerando  per  prima cosa I@quazione d®nda  quadridimensionale

V2 -1/¢?(0%/9t* 2y =0 come I@nica equazione differenziale lineare del secondo

ordine invariante rispetto alle trasformazioni di Lorentz, e poi deducendo # =1 "M /w

come la sua unica soluzione invariante rispetto alle trasformazioni di Lorentz per una

@iiscontinuit™ puntual eGche riproduca la legge newtoniana.”

L @&quazione d@ndariportata « presente anche allnterno ddla teoria ddl@ettrone di
Lorentz a proposto ddla forza di Lorentz ovvero la forza che caratterizza il campo
elettromagneico (in qud caso generato ddl@iettrond. Per questo motivo « pie che
lecito dedure che sebbene Whitehead non lo dica mai in maniera esplicita, egli
assmilail campo gravitazionde al campo el ettromagneico o, per meglio dire, ipotizza
chele ondegravitaziondi s muovano ala stessa velodt™ ddle ondeelettromagndiche
ovvero ¢®. Da qui seguonoque requisiti sulla causalit™ dell@ttrazione gravitazionde e
qud caratteristico QitardoOimplicito nella teoria della gravit™ di Whitehead illustrato
anchein Brame (2006.

Inoltre, paticolare importanza haw e il modo in cui essa viene deerminaa. Questa
distanza, infatti, pu~ essere espressa come il prodoto interno dd vettore-distanza tra i
dueeventi M e meil vettore tangente alalinea di universo in questo modo’

drP.
w=1 " #N(x, " p,) (1=12=12=] "Z=1c?) (4)

' ds,

Whitehead scrive la stessa formulain questo moda
W:#M{r(x)"!M} (5)
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' V2$%
dove w = gg!
Co =@ o
e :%{(xl! DB+ (%! Do)+ (%! ps) i}

o ¢ la-distanzaOtra i dueeventi. Dal momento che stiamo parlando di due event

correlati causalmente e, quindi, pe definizioneuniti daun intervallo di tipo luce, s ha

che
c(x,! py) = e (6)

Il motivo ddla (6) « daricercare facendo un passo indietro. Whitehead, infatti, pate
ddle condusgoni raggiunte in The Prindple of Natural Knowledge, ndla fattispecie
ddle trasformazioni di Lorentz ricavate direttamente col metodo ddl@strazione

estengvadove

lerelazioni tradue sistemi di coordinate, il sistemax eil sistemay, sono del tipo
@, (Y, =b) = Yo% [n=1234] (7

dove il ssmbolo E indica la sommatoria per, successivamente, a. =1, 2,3, 4, ele| sono
a

costanti che soddisfano le condizioni

gl [ #!]
! Iu#ly” ::L [" = ,] (8)

Queste condizioni implicano formule analoghe per la trasformazione inversa da @%a GO
Daci~ segue che, se le coordinate di un@ltra particella-evento, chiamata P, sono (p,, P, P,

p,) nel sistema GCe (ql;, G, Gz, 0ls) nel sistema QO

#$"F(x #p ) =#$ "2y, #9,)". ©)
! u
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Siano r, e ry,, rispettivamente, la x-distanza e la y-distanza tra X e P (due eventi dello
spaziotempo, ndr). Quindi questo invariante per X e P pu’ essere espresso

indifferentemente siada

c’(x, Bp,)* Bryy’

cheda

(Y, Day)? J‘5)"(y)2 (10)

dlorasi hache

(i) X e P sono co-presenti, se

C’(X, Ppy)? Bry’ < 0,

(if) P cinematicamente antecedente a X se

X4> Py e c’(x, Bp,)* Bryy’ > 0,
(iii) X si trovanel futuro causale di P se

(X Pps) =y ™

ovvero, come abbiamo gi~ visto, se i due eventi sono sepaati daun intervallo di tipo

luce.

A cont fatti, quindi, il fattore ! ,, per usare le esatte parole di Whitehead, Gesprime
la legge gravitazionde di intendt™ decrescenteE™. Nella (1) Ci fattore 2/¢? » ingrito in
modo che quando IGntenst™ prindpde viene empiricamente aggiusata per dare la
principae legge gravitazionde ddl@nverso dd quadrato, ! ,, pu” essere I@Gnaogo dd
familiare potenziale gravitaziond e,

Pie sotto, Whitehead sottolinea anche che, Gn unaregionevuota, ! |, soddisfa

1 | 2n
2 n
e #? %

=0 (11)E®
Non solo, osservando | @spressione
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M= — (12)

ci rendiamo conto che essendo W=# , {r,, " /' u}, pe quato abbiamo visto

sopra, selamassam e aripos, ! |, s riduce ala formula newtoniana dd potenziale
gravitazionde. Applicando il prindpio di variazione all@spressione " !f MdJ (e cioe

ponendola ugude a zero) otteniamo le equazioni del moto.

Ma che cosa dobbiamo fare quando paliamo ddla luce? Subisce anch@ssa la
perturbazione gravitazionde dd campo in cui s viene a trovae? Come la teoria di
Einstein anche la teoria di Whitehead sodiene di s'. Tuttavia sappiamo che non ¢
possibile trattare laluce, all@nterno dello spaziotempo di Minkowski, come un quasiasi
atro oggeto fisico. PerchZ la luce ha per cos' dire, un pecorso obblgao (ndla
rappresentazione cartesana ddlo spaziotempo di Minkowski essa ¢ necessariamente
una retta con codficiente angolare ugude a 1), la perturbazione gravitazionde non
dovr", pertanto, cambiarne la traiettoria altrimenti, a tutti gli effetti, o nond tratterebbe
pie di luce o vorrebbe dire non essere pie allnterno ddlo spaziotempo di Minkowski
ma, piuttogto, alldnterno ddlo spaziotempo a curvatura variabile ddla relativit®
geneae. E noi sappiamo che Whitehead vuole evitare proprio questa situazione

€ proprio per questo motivo che le equazioni del moto per i raggi di luce sono
ottenuti ponendo dJ? = 0. Se, infatti, dJ? esprime la variazione ddla linea di universo
in seguito ala perturbazione gravitazionde, bisogna pormre che, nd caso ddlaluce, tae
variazionenonsussi sta. Questo nonvuol dire chelaluce non possa essere deviata daun
campo gravitazionde (verrebbe meno unadelle prove empiriche richieste a unateoria
gravitazionde contemporanes), semplicemente indica che, al@nterno ddlo spaziotempo
minkowskiano, la sualinea di universo nondeve cambiare.

Quindi, pe poter descrivere il percorso compiuto daun raggio di luce deviato daun
campo gravitazionde abbiamo bisognodi un altro elemento. Non basta, infatti, pore a

zero gli effetti gravitaziondi sul percorso spaziotemporale. Non basta annulare il
tensore JN,. Questo pea un semplice motivo:  vero che la perturbazione
spaziotemporale (descritta proprio da J,,) dovu@ a un campo gravitazionale non

sussiste nd caso ddlaluce; ma e anchevero che non sussiste, per esempio, quandonon
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* presente! Insomma porre J,, =0 « condzione necessaria ma non sufficiente perchZ

S posadeerminareil percorso di unraggio di luce.

Ci” di cui abbiamo bisogno« un atro tensore che, quando J,, « nullo perchZ ¢i”

che sta curvando sotto |@ffetto di un campo gravitazionde « un raggio di luce (0 una
qudsias ondaelettromagneica), ci fornisca esso stesso e informazioni necessarie per

poter descrivere il moto de raggio luminoso, per poter confermarci che J,, « nullo

perchZ stiamo descrivendo un raggio luminos. Viceversa, questo nuovotensore dovr’
annulars quando staremo palando di un che non sia sorgente di onde
elettromagndiche

Ebbene questo tensore covaiante, ovvero il tensore dd campo elettromagneico, ¢

X ~
FM . Loritroviamo ndl@spressione
dF = Fdx, (13)

ovwvero ci© che Whitehead chiama impeto potenzale elettromagnetico (potential
electro-magnédic impetus).

Laquantit™ fisicaddl@mpeto, dunque pu™ essere utilizzata per descrivere il percorso
dela luce o di un corpo; nd primo caso s utilizzer™ [@mpeto potenzide
elettromagnéico, nd secondol@mpeto potenziale di massa.

Tuttavia, come pu” appaire intuitivo, non * una gran cosa pe la metafisica di
Whitehead ritrovars con due (bggetiO fondanentali che descrivono le propriet”
cingtiche dd campo fisico. L@ntento di Whitehead, come s diceva in precedenza, «
quélo di riuscire aridurre la fisica ad astrazione operata sui fenomeni. Se |@sperienza
ha ndl@vento il suo elemento atomico, se I@vento « anche |@emento atomico ddla
prima formalizzazione geometrica opaata dal@ntelletto umano ndl@tto di astrarre
ddl@speienza, aloraanchedd punb di vistafisico deve esistere un elemento atomico,
originaio, dd qude vengono astratti i singol aggetivi che vanno poi a codituire i
divers aspetti ddle misurazioni scientifiche

Per ragioni di GompletezzaOe di GompattezzaOquesto €lemento atomico dovrebbe
essere il corrispeitivo fisico ddl@vento metafisico, atomo ddla sfera fenomenica ma
anche (dalLa scienza e il mondomodeanoin poi) atomo dd reale in genere. Checosa si

tratta dunquedi fare? Bisognaunire i due impeti che descrivono |@spetto ingziale,
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gravitazionde ed eettromagneico dd reale, e ricavare, in questo modg un@spressione
unitaria atta a descrivere in maniera pressochZcompleta un puno ddlo spaziotempo.

Se s identifica la carica ddla massa con E, la velodt™ ddla luce con ¢, |@dmpeo
potenziale elettromagndico realizzato ddla carica lungola generica linea di universo
AB sar” daoda

B .
| ¢ EdF (14)

Allo stesso modo, per calcolare I@mpeto potenziale di massa realizzato dd corpo di

massa M lungolalineadi universo AB bisogne™ utilizzare la seguente espressione

B

2
|, mdJ (15)

Seinvece s vuole calcolare |I@mpeto totale realizzato ddl@vento (ndle sue componanti
elettromagndiche o cinematico/meccaniche) s uniranno le due espressioni. Indicando
con | |@mpeto totale avremo dunque

|_dl = | {my(dd)? +c"EdF) (16)

Ci troviamo di fronte, come gi” anticipato, all@dmpetus ovvero alla trasposzione fisico-
matematica dd concetto metafisico di evento che possiede ricordiamo, come
caratteristica prindpade, il fatto di codituire un@nit™ originaria sosanziae, un atomo
metafisico, dd qude vengonoastratte le singole caratteristiche che vanno a comporre i
dati osservativi scientifici: massa, tempo, spazio ecc.

Il modo in cui queste propriet” vengono GastratteOpu”™ essere illustrato, in prima
batuta, proprio ddle due prindpdi caratteristiche che compongpno |@mpeto/evento:
una componente elettromagneica e unacinetica. Nel caso di un evento luminos la
componente puramente cinematico/gravitazionde dJ sar”™ ugude a zero, mentre |@vento
in questione sar” descritto dd valore assunto ddla componente el ettromagneica dF. Il
fatto contrario, comeintuibile, accade per gli eventi puramente cinetici.

Come spiega Tanaka™

per derivare le equazioni del moto Whitehead applica il principio di variazione all@mpeto
totale di cui sopra
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" !jd] =0 (17)

e ottiene un insieme di equazioni differenziali del tipo di Eulero-Lagrange:

d o dl o dl

: - =0 (18)
dx, ox, dx, 90X, dx,

Laprocedura » matematicamente simile all@so di Einstein del principio di variazione, mai
significati delle formule matematiche sono differenti: Whitehead separa la componente
fisica (contingente) da quella geometrica (uniforme-persistente) in ci”™ che Einstein

interpreta come un intervallo spazio-temporale.

Quando gli effetti della gravitazione e dei campi elettromagnetici sono trascurabili,
possiamo derivare dalle equazioni di Whitehead, cos* come da quelle di Einstein, la legge
del moto

1
A lmga-Y5 =0 w=129 9
dx, | " ¢?

chenon « nient@ltro che lalegge dOnerzia nellateoria della Relativit™ Speciale. In presenza

di campi el ettromagnetici, otteniamo le equazioni

d ' V2 (S .
——ogx, (1( —5) 2" =EF%, (20)
dx, g c #

Se identifichiamo (F,F.5,F.) con la forza elettrica e (CEY’,cFY?,cEYY) con la
forza magnetica, le formule precedenti si accordano, nuovamente, con quelle dellarelativit”

speciale.

Nel capitolo di The Prindple of Relativity dedicato alle Gapplicazioni fisicheQ

Whitehead fomisce anchele equazioni per ottenere i componenti dd tensore g, 1

2M 8,
M CZ&?\/I (r(x) %"M) &y $X'

gy =" (! 4
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2&4 Ir "I/'
() = SO ERSCON B | 4
84 % 02#3\4(%) | %) ..xu (..x4 ) (u )
) 2&/' ||r(x) n r(x)
9 =% (!0’ (21)

M Cz# f/l (r(x) ! O/Q/I) "Xy Xy

€ tuttavia molto importante ricordare che il tensore g, , ndla teoria di Whitehead,

assume un significato completamente differente rispetto a qudlo chericopre ndlateoria
ddla relativit® geneae. Proprio la mancanza di questa distinzione geneer” diversi
malintesi sull@nterpretazionee la validit™ dellateoria di Whitehead, come vedremo pis
avanti. La radice di questa GolpaOsta ndla riformulazioneddla teoria opeaatada J. L.
Synge il qude tenter” di riconduta completamente, anche dd punb di vista
concettuale, alle nozoni ddlarelativit™ generale.

A cont fatti, come s « visto, ndla teoria di Whitehead il calcolo tensoride e il
concetto di variet” differenziabile nao con |@pea di Riemann non vengono applicati
alla naura stessa ddlo spazio, bens' ale propriet” fische dd campo gravitazionde. |
tensori descrivono linee di universo nello spaziotempo, cos' come |@quazione ddla
paabola descrive la traiettoria ddla pdla di cannone Nello sguado retrogetivo alla
relativit” speciale ala luce ddla teoria di Whitehead, la prima appae completa, non
richiedeunavera e propria generaizzaziong dd momento cheladescrizionedd campo
gravitazionde ¢ redlizzabile al suointerno.

Whitehead diventa, cos’, il Newton ddlo spaziotempo. Tralarivoluzioneconcettude
indta nd concetto di curvatura variabile ddlo spaziotempo in funzioneddla materia (e
congeguente omogenet™ tra fisica e geometria) e il problema ddla giudificazione
ddl®zione gravitazionde a distanza, Whitehead opta pe mantenere quest@ltimo,

scegliendo, a suo avviso, il male minore™.
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2.Leimplicazioni metafisiche dirette

Ci” checi preme maggiormente in questa sede« il fatto che Whitehead siariuscito a
trasporre, sotto forma di formule fisiche le caratteristiche proprie di ¢i” che era
|ggeto protagonista ddlo suo scenario metafisico: |@vento. L@vento metafisico
traspogo in termini fisici (ovvero il total impetus) S presenta sotto questa forma:

|_dl = | {my(dd)? +c"EdF) 5)

In questa espressione troviamo non solo la componente QyravitaziondeO del@vento,
ovveo il potential mass impeus dJ B che abbiamo incontrato ndla (2) b realizzato

lungo la linea di universo: (dJ)?; ma riscontriamo anche la componente

elettromagnetica realizzata, data da ¢'*EdF in cui F « il tensore elettromagnetico. Ci~
che « importante ora « il comprendae come le differenti componenti ddl@vento
(spazio, tempo, massa, elettromagndicit™) siano, ala fine riunite in un'unca formula
che codtituisce la trasposzionein termini fisici di qudl®ggeto unitario che eral@vento
a livello metafisico. Tai componenti sembrano godee di pai dignit”, sembrano
presentars: come QxggettiviO ddl@ventoftotal impetus Proprio come le different
caratterizzazioni fenomeniche possedevano lo status di aggetivi ddl@vento metafisico.
Latrasposzionee, dunque avvenuta

Whitehead ha in questo modo, certamente eliminato qudla supremazia ddla massa
nd confroni degli atri aspeti del@vento ddlo spaziotempo minkowskiano. Egli,
rendendo lo spaziotempo indipendente ddla presenza ddla massa ha posto spazio,
tempo, massa e componente elettromagndica sullo stesso piano, rendendoli aggdtivi
del@vento/total impetus e cosruendo unateoria fisica basata sulle relazioni tra eventi e
non sulle relazioni tra oggeti. In questo modo viene traspoda in termini fisici una
fondamentale caratteristica del@vento metafisico.

UnQltra fondanentale caratteristica dell@vento metafisico viene conservata ndla
suatrasposzionein impetus s tratta ddl@mmanenza de passato nd presente. Abbiamo
visto come la caratteristica principae dell@vento whiteheadiano sia il fatto che .
codituito ddla prendonein un puno dd processo da parte di tutta la rete di relazioni

che sottoganno a questa prensone e che, in ultima istanza, cogituiscono il processo
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stesso. In questo modo, s ha che |@vento, la prensione » un momento dd processo di
relazioni che codituisconoil reale e, precisamente, il momento in cui un puno di questo
processo diventa soggeto (o supa-geto), ossias ritrovaad essere formato ddlarete di
relazioni (in questo caso (bggetiQ che hanno portato alla prensone stessa. A suavolta,
la prengone che ora ¢ soggetto smetter”™ di esserlo (e quindi di essere prensone
pressochZ istantaneamente, divenendo a sua volta oggeto di successive prensoni e
pate ddla rete di relazioni. In questo schema metafisico il passato ¢ intimamente
connesso a presente, dd momento che lo codituisce intringecamente. In linea di
massimanone possibile, all@nterno ddla metafisica di Whitehead, isolare un evento da
suo sviluppoe dalla rete di relazioni passate che hanno portato ad esso. L@niverso di
Whitehead « un tutto continuo in cui ogni elemento « espressione dellntera rete di
relazioni passate dd | dntero universo.

Ebbene, questa (presenzadd passato nd presenteOtrovail suo riscontro nd fatto che
la linea di universo ddl@vento che subisce |Gttrazione gravitazionde « ricavata
tenendo presente la traiettoria spaziotemporale che avrebbe percorso se nonfosse stato

presente alcun campo gravitazionde a perturbarla. Si ricongderi la(2)

A2 =dG2" 21 #,dG} 2)
C'wm

dJ « lalinea di universo perturbaa, mentre dG,, ¢ la linea di universo che avremmo

avuto di fronte se non fosse stato presente (0 se avesse cessato di essere presente) il

campo. Ci~ » confermato dal fatto che se s eliminalafonte dd campo gravitazionde,

la (1) § riduce a dJ* =dG? . Appae, cioe, agevole notare come dJ sia direttamente

connesso ala linea di universo in assenza della continua e ripetuta perturbazione
gravitazionde, ovvero connesso al conportamento ddla particella di prova prima (in
sens temporale) che intervenisse - per la prima volta oppute nuowamente - |@zone
perturbatrice dd canpo.
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Note

! Avvertenza: nelle formule riportate si » voluto uniformare, per coerenza espositiva, la notazione a
proposito delle masse. Whitehead, per esempio, nello scritto originae utilizza m per indicare la massa
della sorgente del campo gravitazionde e M per indicare la massa della particella di prova
Nell@sposizione che segue, invece, si « voluta utilizzare la notazione inversa, di gran lunga la pie
utilizzata, apportando quindi, ove necessario, questa modifica anche nei passi riportati direttamente dalle
versioni originali. Inoltre, la numerazione progressiva delle formule segue |@rdine di apparizione
allnterno del presente lavoro e, dunque, non coincide con la numerazione originale dei testi cui ci si
riferiti. Per approfondimenti sullateoriadi Whitehead si rimanda il |ettore allabibliografia

2 Per lagenes OmetafisicaOdella Relativit™ di Whitehead si veda Brame (2006), di cui il presente scritto
costituisce la natural e prosecuzione.

% Whitehead definisce dGrf1 come esprimente Quna propriet™ spaziotemporale degli elementi cinematiciE

Whitehead (1922b), p. 78.

* Si veda Bain (1998), p. 561

> Tanaka (1987), p. 53

® Whitehead (1922b), p.76

" Bain (1998), p. 562

8 Che lavelocit™ di propagazione delle onde gravitazionali sia da intendersi pari a ¢ « mostrato anche da
Harris (1981)

® Tanaka (1987)

0 \Whitehead (1922b), p.77

¥ Tanaka (1987), p. 52

B\Whitehead (1922h), p. 93

16 Contribuisce ad arricchire la discussione la posizione suggeritami dal prof. E. Giannetto, secondo il
quale non s pu™ parlare di azione a distanza nella dinamica gravitazional e whitehediana proprio perchZla
fisicadi Whitehead « fondata sull@nterazione tra eventi e non tra oggetti sostanziali. In particolare, in un
mondo quadridimensionale di eventi, quella che era I'azione a distanza fra corpi materiali andrebbe
ricompresa in termini di una relazione fra eventi a distanza spazio-temporale invariante nulla. L&zione a
distanza fra corpi materiali nello spazio si trasformerebbe cos* in un@zione contigua fra eventi nello
spazio-tempo. Quindi, nello spazio-tempo quadridimensionale whiteheadiano, il mistero newtoniano
dell@zione a distanza sparirebbe naturalmente e a prescindere dall@ntroduzione di una metrica pseudo-
riemanniana.

Tuttavia, io non credo che I'azione a distanza fra corpi materiali nello spazio sparisca, per cos” dire,
sostituita da un@zione contigua fra eventi nello spaziotempo. Questo approccio, che nega, per cos" dire,
I'esistenza di un QruotoOtra due eventi grazie alla contiguit™ spaziotemporale, mi trova completamente
d@ccordo. Ma s tratta pur sempre di un vuoto spaziotemporale: la contiguit™ spaziotemporale tra gli
eventi non eimina la distanza spaziale che rimane cosa diversa dalla distanza spaziotemporale. Ed
proprio nelladistanza spaziale che agisce la dinamica gravitazionale.

Si veda Giannetto (1994), sebbene non direttamente inerente la dinamica gravitazional e.
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