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Il libro




Federico Faggin è il padre del microprocessore e di altre invenzioni che hanno rivoluzionato la tecnologia e il mondo in cui viviamo. Con questo libro stravolge ancora una volta il nostro modo di vedere i computer, la vita e noi stessi. Dopo anni di studi e ricerche avanzate ha concluso che c’è qualcosa di irriducibile nell’essere umano, qualcosa per cui nessuna macchina potrà mai sostituirci completamente.

“Per anni ho inutilmente cercato di capire come la coscienza potesse sorgere da segnali elettrici o biochimici, e ho constatato che, invariabilmente, i segnali elettrici possono solo produrre altri segnali elettrici o altre conseguenze fisiche come forza o movimento, ma mai sensazioni e sentimenti, che sono qualitativamente diversi… È la coscienza che capisce la situazione e che fa la differenza tra un robot e un essere umano… In una macchina non c’è nessuna ‘pausa di riflessione’ tra i simboli e l’azione, perché il significato dei simboli, il dubbio, e il libero arbitrio esistono solo nella coscienza di un sé, ma non in un meccanismo.”

Il pioniere della rivoluzione informatica arriva così a mettere radicalmente in discussione la teoria che ci descrive come macchine biologiche analoghe ai computer e che tralascia di considerare tutti quegli aspetti che non rispettano i paradigmi meccanicisti e riduzionisti: “Se ci lasciamo convincere da chi ci dice che siamo soltanto il nostro corpo mortale, finiremo col pensare che tutto ciò che esiste abbia origine solo nel mondo fisico. Che senso avrebbero il sapore del vino, il profumo di una rosa e il colore arancione?”. Finiremmo col pensare che i computer, e chi li governa, valgano più di noi.

Irriducibile è un saggio entusiasmante, capace di tenere assieme rigore scientifico, visionarietà tecnologica e afflato spirituale, che suggerisce una irrinunciabile e inedita fisica del mondo interiore. Cristallino nelle sue parti divulgative (meccanica quantistica, coscienza, teoria dell’informazione…), illuminante nelle nuove connessioni che propone e, infine, esaltante nell’idea che promuove di come essere davvero, profondamente, umani.








L’autore




Federico Faggin è un fisico, inventore e imprenditore italiano. Nato a Vicenza nel 1941, dal 1968 risiede negli Stati Uniti. È stato capo progetto e designer dell’Intel 4004, il primo microprocessore al mondo, e lo sviluppatore della tecnologia MOS con porta di silicio, che ha permesso la fabbricazione dei primi microprocessori, delle memorie EPROM e RAM dinamiche e dei sensori CCD, gli elementi essenziali per la digitalizzazione dell’informazione. Nel 1974 ha fondato la Zilog, con cui ha dato vita al famoso microprocessore Z80, tuttora in produzione. Nel 1986 ha co-fondato la Synaptics, ditta con cui ha sviluppato i primi Touchpad e Touchscreen. Il 19 ottobre 2010 ha ricevuto la Medaglia Nazionale per la Tecnologia e l’Innovazione dal presidente Obama, per l’invenzione del microprocessore. Nel 2019 gli è stato conferito dal presidente Mattarella il titolo di Cavaliere di Gran Croce dell’Ordine al merito della Repubblica Italiana. Nel 2011 ha fondato la Federico and Elvia Faggin Foundation, un’organizzazione no-profit dedicata allo studio scientifico della coscienza, con cui sponsorizza programmi di ricerca teorica e sperimentale presso università e istituti di ricerca statunitensi e italiani. Con Mondadori nel 2019 ha pubblicato Silicio.








Federico Faggin

Irriducibile

La coscienza, la vita, i computer e la nostra natura




[image: Mondadori]








Irriducibile




A Elvia, ai nostri figli Marzia, Marc ed Eric e a Viviana, Irene, Cecilia e Daniela Sardei per il loro esempio di amore e collaborazione








Prefazione




Questo libro fa seguito al mio precedente, Silicio. Dall’invenzione del microprocessore alla nuova scienza della consapevolezza (Mondadori, 2019), e ha l’obiettivo di spiegare più a fondo il mio pensiero sulla natura della consapevolezza e includerne gli ultimi sviluppi.

In Silicio avevo usato il termine “consapevolezza” come traduzione delle parole inglesi awareness e consciousness, termini che si possono utilizzare anche per gli animali e le piante, mentre avevo adoperato la parola “coscienza” (in inglese conscience) in relazione alla coscienza umana. Però mi sono reso conto che nella lingua italiana consapevolezza ha un’ampiezza di significato assai più vasta rispetto ai corrispondenti termini inglesi. Infatti, essa viene usata anche per indicare una maggior coscienza di sé. Pertanto ho preferito, in queste pagine, usare la parola coscienza.

A partire dal 2010 ho continuato ad approfondire lo studio della coscienza come fenomeno fondamentale e a sviluppare il quadro concettuale CIF (acronimo formato dalle iniziali di Coscienza, Informazione e Fisico, in inglese CIP, perché “fisico” si scrive physical) [13]. Nella mia concezione, la natura della realtà è costituita da due aspetti complementari e irriducibili: lo spazio semantico della coscienza, chiamato spazio-C, e lo spazio informatico, chiamato spazio-I. Lo spazio-I è costituito dalle forme simboliche create dalle unità di coscienza che comunicano tra di loro per conoscersi sempre di più. Lo spazio fisico, chiamato spazio-F, è uno spazio virtuale sperimentato dalla coscienza che controlla l’organismo vivente. L’organismo è una struttura simbolica che interagisce con i simboli dello spazio-I e genera al suo interno un’altra rappresentazione simbolica dello spazio-I, che è percepita dalla coscienza come “realtà”. In questo quadro, la coscienza esiste soltanto nello spazio-C.

Nel marzo 2017, ricevetti questa e-mail dal prof. Giacomo Mauro D’Ariano:


Ci siamo incontrati brevemente a Vieques Island nel gennaio del 2014 alla quarta conferenza del FQXi su “Physics of Information”. In quell’occasione feci un brevissimo talk di soli cinque minuti sulla derivazione dell’equazione di Dirac da principi di teoria dell’informazione. Lei mi fece un complimento molto bello. Purtroppo io, non conoscendola, non ebbi modo di risponderle.



Seguiva un invito a incontrarci.

Nell’aprile 2017 io risposi così via e-mail:


Caro Giacomo, scusa il ritardo con cui rispondo alla tua gradita e-mail (diamoci del tu, per favore). Il mio sogno è di far derivare la fisica da principi cognitivi anziché materialistici. Naturalmente il primo passo lo stai facendo tu, quello di dimostrare che la meccanica quantistica è informazione, quindi sintassi. Per me la sintassi è evidenza che deve esistere la semantica da qualche parte.

Che senso ha l’esistenza di una gerarchia di linguaggi (il mondo fisico), senza che nessuno li usi? Secondo me esiste una realtà semantica che consiste in una gerarchia parallela di entità consapevoli che usano particelle, atomi, molecole, cellule, animali, ecc. come simboli per le loro comunicazioni. Il materialista vede solo l’aspetto simbolico, e non si rende conto che dietro le quinte ci sono i “puppet masters”.

Ecco perché la teoria dell’informazione è essenzialmente isomorfica con la meccanica quantistica! Ecco perché la meccanica quantistica deve usare il linguaggio probabilistico! Il significato di un libro è libero anche se i simboli obbediscono a leggi deterministiche (in termini di probabilità). Ecco perché la fisica può solo garantire che il prossimo libro che sarà scritto obbedirà alle leggi dei simboli, però non potrà mai prevedere il contenuto semantico di un libro che non è ancora stato scritto. Ma io penso che la semantica sia la vera ontologia. Quindi la semantica è libera, anche se la sintassi è deterministica.

Queste sono le problematiche che mi appassionano. E penso che questa sia la strada giusta per ridare significato a un universo che è stato dichiarato “pointless” da chi si è dimenticato che il significato dell’esistenza risiede all’interno della materia. Oggi direi: “Esiste in una realtà più profonda di ciò che si manifesta nello spazio-tempo”. Interno che è negato da uno zelante fiat materialistico.

Mi farebbe piacere discutere queste tematiche con te, se ti interessano. Sarò in Italia a Milano attorno al 21 luglio, dove sarò uno dei presentatori di un evento che si chiama Campus Party. Sarebbe una bella occasione per vederci.

Grazie di aver espresso la tua gratitudine per un commento sentito, e complimenti per il tuo progresso nel completare il sogno di Wheeler. Cari saluti e auguri, Federico.



Alcuni giorni dopo, D’Ariano mi rispose dicendomi che gli avrebbe fatto molto piacere incontrarci per discutere “l’ontologia dell’informazione”, caratterizzata dalla frase “software without hardware”, “che è forse molto vicina a quella che tu chiami ‘ontologia della semantica’, che mi sembra di capire coinvolga anche l’‘osservatore’, ovvero il ‘burattinaio’”.

Fu questo l’inizio di una collaborazione fruttuosa, che un paio di anni fa ci permise di capire che lo stato puro di un sistema quantistico può rappresentare lo stato di coscienza del sistema, in quanto esso ha tutte le caratteristiche cruciali di un’esperienza cosciente fatta di qualia. Tale passo importante ha messo a fuoco il “nocciolo” della questione, che ha permesso di connettere le nozioni filosofiche del quadro CIF con la OPT (Operational Probabilistic Theory), la teoria che D’Ariano e i suoi collaboratori avevano sviluppato per dimostrare che la fisica quantistica si può far derivare da postulati interamente informatici.

Questo nuovo postulato ci permette ora di affermare che la coscienza è un fenomeno quantistico perché ha tutte le caratteristiche dello stato puro quantistico, ossia è uno stato ben definito, è uno stato privato perché lo stato puro non è clonabile, e quindi lo stato è conoscibile solo dal sistema che è in quello stato. Ciò riflette esattamente la fenomenologia della nostra esperienza interiore.

Se l’idea corrente che la coscienza emerge dal cervello come sistema informatico classico fosse valida, anche un computer potrebbe essere cosciente, e quindi la coscienza sarebbe copiabile come lo è l’informazione classica di cui sono fatti tutti i programmi. Ma noi sappiamo perfettamente che la nostra esperienza è un tutt’uno privato e in continua evoluzione, impossibile da descrivere completamente con simboli classici (le nostre parole), perché essa va oltre qualsiasi descrizione.

La coscienza è la capacità di conoscere attraverso un’esperienza fatta di qualia, cioè mediante le sensazioni e i sentimenti che portano con sé il significato di ciò che si conosce. La capacità di conoscere deve quindi esistere prima della conoscenza, e la conoscenza porta a esistenza ciò che si conosce per la prima volta. Conoscere diventa quindi sinonimo di esistere, e questo “miracolo” non può essere spiegato in termini più semplici di così. Se accettiamo questo principio, gli enti fondamentali da cui emerge tutto ciò che esiste devono essere enti coscienti simili alle monadi di Leibniz.

Questa è la visione che ho esposto in modo più articolato in Irriducibile, titolo che si riferisce a un modo di concepire la realtà fisica in cui l’evoluzione dell’universo parte da enti coscienti dotati di libero arbitrio che emergono da Uno.

Uno è un Tutto, sia in potenza che in atto, irriducibilmente dinamico e olistico, che vuole conoscere se stesso per autorealizzarsi. Uno è fatto di parti-intero, inseparabili e in continua evoluzione che da Lui emergono e che comunicano tra di loro per conoscere se stesse. Nel conoscere se stesse, esse realizzano l’intenzione e lo scopo comune. Pertanto c’è un divenire nell’universo, e il futuro non è assolutamente predicibile, nemmeno da Uno.

Questa visione è in accordo con ciò che la fisica quantistica ci ha rivelato. Ecco perché l’idea di arrivare a una teoria del tutto (Theory of Everything, ToE) che possa predire il futuro dell’universo si oppone all’idea di un universo aperto. Ciò non vuol dire che la ricerca di una teoria che riconcili la fisica quantistica con la relatività generale non sia auspicabile, anzi. La nuova visione ci indica però che la ToE più ragionevole è una teoria in cui la coscienza e il libero arbitrio esistono da sempre e in cui l’universo – cioè Uno – ha un divenire aperto, perché la sua evoluzione è l’evoluzione della conoscenza di Sé di Uno. La ToE deve quindi spiegare le caratteristiche del mondo esteriore come correlato simbolico del mondo interiore della conoscenza.

Sta diventando sempre più evidente che la materia incosciente non può produrre coscienza, mentre enti coscienti possono produrre fenomeni che si comportano come la materia incosciente, di cui conosciamo molte proprietà.

Se la coscienza e il libero arbitrio sono proprietà fondamentali della natura, l’evoluzione dell’universo non è più opera di un “orologiaio cieco”, bensì di enti coscienti che esistono da sempre e che partecipano cooperativamente al suo eterno divenire.








Introduzione




La ricerca della verità deve essere il fine ultimo di ogni scienza.

AUGUSTIN-LOUIS CAUCHY, Sette lezioni di fisica generale. Discorso d’apertura




Sono un fisico, un inventore e un imprenditore. Nacqui a Vicenza durante la Seconda guerra mondiale in una famiglia cattolica e conseguii una laurea in fisica all’Università di Padova nel 1965, con lode.

Nel 1968 mi trasferii nella Silicon Valley, in California, per lavorare alla Fairchild Semiconductor, dove sviluppai la tecnologia MOS con gate di silicio che rese possibili i microprocessori, le memorie dinamiche ad accesso casuale, le memorie non volatili e i sensori d’immagine CCD: i componenti chiave della rivoluzione informatica. Nel 1970 andai a lavorare all’Intel, e qui progettai il primo microprocessore al mondo, l’Intel 4004, e per cinque anni guidai il team che si occupava di questi componenti che hanno rivoluzionato l’informatica.

Nel 1974 fondai la Zilog, la prima azienda al mondo interamente dedicata al mercato dei microprocessori, iniziando così un percorso imprenditoriale che occupò il resto della mia vita professionale. Il primo microprocessore della Zilog, lo Z80-CPU, divenne rapidamente campione di vendite ed è ancora in produzione.

Durante la seconda metà degli anni Ottanta, mi interessai alle reti neurali artificiali e fondai la Synaptics per sviluppare chip analogici in grado di emulare le reti neurali utilizzando transistori a porta flottante. All’epoca, le reti neurali erano considerate dagli esperti dell’intelligenza artificiale una pessima idea. Due decenni dopo, invece, erano diventate l’unica soluzione pratica ai problemi di riconoscimento di pattern complessi.

Fino all’età di quarant’anni avevo vissuto facendo quello che fa la maggior parte di noi: avevo cercato la felicità fuori di me, convinto che per ottenerla avrei dovuto adempiere a tutto ciò che il mondo prescrive a tal fine. Mi ero buttato a capofitto nel lavoro e avevo soppresso nel profondo qualsiasi interferenza che potesse distrarmi dai miei obiettivi, pensando che più difficili erano tanta più felicità avrebbero dovuto portarmi.

Mi ero affannato a spuntare ognuna delle caselle della mia “lista” immaginaria della felicità, cancellando dalla mente qualunque turbamento interiore. Non volevo per nessun motivo essere distratto dai miei obiettivi. Mi dicevo che, per essere felice, dovevo prima arrivare alla fine della lista.

Ero ostaggio di una specie di trance ipnotica: cercavo la felicità fuori di me e avevo abbracciato la visione competitiva e consumistica che domina la nostra società. Così avevo perso la connessione con la mia realtà interiore. Ero caduto nella trappola in cui cade la maggior parte di noi.

Adesso sono sicuro che, se non fossi arrivato in fondo all’elenco, avrei continuato ad affannarmi fino alla morte, senza mai rendermi conto che stavo confondendo la felicità immaginaria con quella reale.

È stato solo perché ho tagliato il traguardo, e ho potuto prendermi una pausa dalla corsa al successo, che sono riuscito a guardarmi dentro. Ciò che ho trovato è una profonda sofferenza che fingevo di non provare. La mia prima reazione fu: che cos’è che non va? Com’è possibile che io non sia felice quando ho ottenuto tutto ciò che dovrebbe rendermi tale?

Come afferma Simone Weil: “La sofferenza è una porta che possiamo scegliere di attraversare, e allora impariamo qualcosa, oppure rifiutare di aprire, e allora non si aggiunge niente, anzi ci sottrae tutto”.

Alla ricerca della verità

Mentre studiavo le neuroscienze, mi sono chiesto se fosse possibile costruire un computer dotato di coscienza. Se gli scienziati materialistici avevano ragione, come avevo sempre pensato, la risposta doveva essere sì. Ho quindi esplorato diversi modi per raggiungere questo obiettivo, ritrovandomi a riflettere a fondo sugli attributi della coscienza.

Non ci ho messo molto a incappare nell’ostacolo più grosso: la totale mancanza di comprensione della natura dei sentimenti e delle emozioni, ciò che i filosofi chiamano qualia. Per quanto mi sforzassi, non riuscivo in nessun modo a convertire i segnali elettrici di un computer in qualia, perché sembrava che questi ultimi fossero una realtà di tipo diverso. Era come cercare di trasformare un motore in un’ameba, o il sentimento di amore che si prova per un figlio in un programma per il computer.

A furia di riflettere, intuii che la causa della mia disperazione era collegata con il mistero della coscienza, e che dovevo assolutamente impegnarmi a fondo per tentare di risolverlo. Tale ricerca mise questo enigma al centro della mia crisi di mezza età e mi condusse a un’esperienza di risveglio inaspettata, non cercata e spontanea, che mi fece capire che la coscienza è fondamentale.

Da quel momento in poi intrapresi un nuovo percorso di ricerca della verità, che mi portò a indagare su tutti gli aspetti della realtà, anche su quelli che davo per scontati e che, prima, non avrei mai pensato di prendere in considerazione. Come da piccolo avevo creduto acriticamente ai dogmi religiosi, nello stesso modo avevo accettato quelli della scienza. Praticamente avevo sostituito dei dogmi con degli altri.

Ho già raccontato tale esperienza nella mia autobiografia, intitolata Silicio. Dall’invenzione del microprocessore alla nuova scienza della consapevolezza e pubblicata in Italia nel 2019 da Mondadori. Per comodità di chi legge, la ripeto qui con minimi cambiamenti.

Il risveglio

Nel dicembre 1990, mentre ero al lago Tahoe con la mia famiglia durante le vacanze natalizie, mi svegliai verso mezzanotte per bere. Mi versai un bicchiere d’acqua dal frigorifero della cucina e, sorseggiando, mi spostai nel soggiorno adiacente per contemplare il lago, ora oscuro e misterioso.

Tornato a letto, mentre aspettavo di riaddormentarmi, sentii improvvisamente un’energia fortissima emergere dal petto: era non solo un’esperienza mai provata prima, ma un fenomeno così straordinario che non avrei mai potuto immaginare. Questa energia viva era amore, ma un amore così intenso e così incredibilmente appagante che superava ogni sentimento e nozione che avevo sulla natura dell’amore. Ancora più incredibile era il fatto che la sorgente di questo amore fossi io.

Si manifestava come un ampio fascio di luce bianca e scintillante, viva e beatifica, che sgorgava dal mio cuore con una forza incredibile. Poi all’improvviso quella luce esplose. Riempì la stanza e si espanse fino ad abbracciare l’intero universo con lo stesso bianco splendore. Ho capito allora, senza ombra di dubbio, che quella è la sostanza di cui è fatto tutto ciò che esiste. È ciò che ha creato l’universo partendo da se stessa. Poi, con immensa sorpresa, riconobbi che quella luce ero io! L’intera esperienza durò forse un minuto, però mi cambiò irreversibilmente.

Il mio rapporto con il mondo era sempre stato quello di un osservatore che lo percepiva fuori da sé, cioè separato. Invece ora io ero sia lo sperimentatore sia l’esperienza: una prospettiva strabiliante e impossibile da immaginare, che può essere capita soltanto se la si è provata in prima persona.

Ero contemporaneamente l’osservatore del mondo e il mondo. Ero il mondo che osservava se stesso! E allo stesso tempo capivo che il mondo è fatto di una sostanza che sa d’amore e che io sono quella stessa sostanza!

In altre parole, l’essenza della realtà è una sostanza che conosce se stessa nella sua autoriflessione, e il suo autoconoscersi è vissuto come un amore irreprimibile, dinamico e pieno di gioia e di pace.

Quest’esperienza conteneva un senso di verità senza precedenti, perché era vera a tutti i livelli del mio essere. Sul piano fisico, il mio corpo era vivo e vibrante come non l’avevo mai sentito prima. A livello emotivo mi percepivo come una potentissima sorgente d’amore, e a livello mentale sapevo con certezza che tutto è “fatto” d’amore. Per la prima volta nella mia vita avevo sperimentato l’esistenza di un’altra dimensione della realtà, una dimensione che prima poteva essere conosciuta soltanto intellettualmente ma non vissuta: il livello spirituale, in cui una persona è tutt’uno con il mondo.

È stata una conoscenza diretta, più forte ancora della certezza offerta dalla logica; una conoscenza da dentro anziché da fuori, che aveva coinvolto contemporaneamente tutti gli aspetti della mia coscienza: fisico, emotivo, mentale e spirituale.

Mi piace pensare che ho sperimentato la mia natura sia come particella sia come onda, per usare un’analogia con la fisica quantistica impossibile da comprendere con la logica ordinaria. L’aspetto particellare era la capacità di mantenere la mia identità nonostante sperimentassi me stesso come il mondo (aspetto ondulatorio). Però anche la mia identità era parte del mondo, perché mi sentivo “mondo” con il “mio” punto di vista. Così adesso intuisco che la mia identità è come uno degli infiniti punti di vista con cui Uno – il Tutto, la totalità di ciò che esiste – osserva e conosce se stesso.

In altre parole, ciascuno di noi è un punto di vista di Uno, una parte di Uno indivisibile da Uno e, in quanto tale, eterna.

Quell’esperienza mi ha fatto comprendere che, come disse il celebre poeta e aforista libanese Khalil Gibran, “Il risveglio spirituale è la cosa più essenziale nella vita dell’uomo, è l’unico scopo dell’esistenza”. Essa ha cambiato completamente la mia vita e ha conservato la sua intensità e chiarezza originali nel corso degli anni. Ancora oggi continua ad avere su di me un impatto potente.

Domande chiave


Vivi le domande ora.

Forse in futuro / gradualmente / senza farci caso,

un giorno lontano / ne vivrai le risposte.

RAINER MARIA RILKE, Sii paziente



L’incontro con la mia natura spirituale ha dato inizio a un percorso di indagine personale sulla natura della mia coscienza, l’unica che posso sperimentare e conoscere. Spinto dal desiderio di capire e di conciliare l’ineffabile esperienza unitiva del risveglio con la mia consueta realtà, ho lavorato intensamente su me stesso per i successivi venti anni, durante i quali ho continuato a svolgere la mia attività professionale prima come amministratore delegato e poi come presidente della Synaptics.

In quel periodo esplorai a fondo la mia realtà interiore trascurata fino ad allora, e cercai di integrarla con la realtà esteriore, vivendo contemporaneamente dentro e fuori dal mondo, per così dire. Capii anche che l’esperienza del mondo esteriore si basa sulla riproducibilità di eventi condivisi, mentre quella del mondo interiore è strettamente privata e può essere conosciuta dagli altri soltanto nella misura in cui la comunichiamo.

Questo lavoro interiore è stato la sorgente di molte intuizioni e trasformazioni spontanee di pensieri e atteggiamenti, che mi portarono gradualmente a un’integrazione e armonizzazione dei due mondi, cambiandomi profondamente. L’aspetto più evidente è stato la quasi completa scomparsa di una certa irrequietezza e ansia mentale, che mi accompagnavano da sempre.

Cominciai poi a mettere in discussione la teoria che ci descrive come macchine biologiche analoghe ai computer, perché, sulla base delle leggi fisiche conosciute, noi dovremmo essere completamente inconsci, proprio come lo sono i computer.

Il sapore del vino, il profumo di una rosa e il colore arancione non dovrebbero esistere, perché nessuno scienziato sa spiegarci come i segnali elettrici o biochimici del cervello producano questi qualia. Il fatto che ciascuno di noi ne sia invece cosciente è incontestabile, e ciò falsifica l’idea che le teorie fisiche correnti siano complete, cioè che descrivano tutta la realtà.

Ci sentiamo ripetutamente dire che siamo robot biologici, mentre la mia indagine personale, costellata da molte altre esperienze straordinarie di coscienza avvenute anche in seguito, mi ha rivelato che è invece più probabile che siamo esseri spirituali temporaneamente imprigionati in un corpo fisico simile a una macchina. Ma, se ci lasciamo convincere da chi ci dice che siamo soltanto il nostro corpo mortale, finiremo col pensare che tutto ciò che esiste abbia origine solo nel mondo fisico. In tal caso non ci porremo nemmeno le domande sulla natura e sullo scopo dei nostri impulsi creativi e delle nostre emozioni e, così facendo, ignoreremo anche il significato della nostra vita, ciò che ora capisco che è la parte più importante della nostra esperienza ed esistenza umana.

In sintesi, se crediamo che la materia inanimata possa spiegare tutta la realtà, sosteniamo un assunto già falsificato dal fatto che siamo coscienti.

Progredendo nel mio studio, mi resi gradualmente conto che, se ipotizzassimo che la coscienza e il libero arbitrio siano proprietà irriducibili della natura, la visione scientifica della realtà cambierebbe radicalmente e legittimerebbe una spiritualità profonda, con conseguenze inaspettate sia per la scienza sia per la spiritualità. Ma come si potrebbe attuare un cambiamento così drastico?

Secondo me la scienza dovrebbe cercare di trovare risposte a tutte le domande fondamentali, non eliminare dalla realtà ciò che non sa spiegare. Decisi perciò di dedicarmi a tempo pieno allo studio scientifico della coscienza, e nel 2011 ho creato insieme a mia moglie la Federico and Elvia Faggin Foundation, per sostenere ricerche di base sulla coscienza partendo dalla premessa che essa sia fondamentale e irriducibile.

La posta in gioco è troppo alta per non prendere seriamente in esame l’ipotesi che la coscienza venga prima della materia, o contemporaneamente a essa.

La nuova scienza della coscienza

Se partiamo dalla coscienza, dal libero arbitrio e dalla creatività come proprietà irriducibili della natura, l’intera concezione scientifica della realtà viene capovolta, e in questa nuova visione la parte emotiva della vita – ignorata dal materialismo – torna ad avere un ruolo centrale. Diceva Aristotele: “Educare la mente senza educare il cuore significa non educare affatto”. Non possiamo lasciare che il fisicalismo e il riduzionismo definiscano la natura umana e la natura più profonda dell’universo, lasciando fuori la coscienza.

Le premesse fisicaliste e riduzioniste sono perfette per descrivere gli aspetti meccanici e simbolico-informativi della realtà, ma sono inadeguate per spiegare i suoi aspetti semantici. Se insistiamo nel sostenere che questi presupposti descrivono tutta la realtà, eliminiamo a priori ciò che ci distingue dalle macchine e cancelliamo dalla faccia dell’universo la nostra coscienza, la nostra libertà e, soprattutto, la nostra umanità.

Se invece prendiamo sul serio il nostro mondo interiore e cominciamo a investigarlo con amore, scopriremo una nuova Weltanschauung, che promette un futuro creativo e cooperativo pieno di soddisfazioni profonde. La vita non può essere definita soltanto dai meri aspetti biologici, ma anche e soprattutto dal trionfo della natura spirituale dell’universo, che ci guida silenziosamente.

La fisica quantistica già ci dice che l’universo è olistico e creativo, e i nuovi sviluppi della teoria dell’informazione quantistica giustificano, come vedremo in seguito, una nuova teoria della coscienza e del libero arbitrio.

Dal mio punto di vista, l’unico modo possibile per spiegare come l’universo possa creare vita e coscienza è che l’universo sia esso stesso consapevole e vivo fin dall’inizio. Se si prende seriamente in considerazione questa ipotesi, e la si accetta, l’intera concezione della realtà viene trasformata, con enormi conseguenze positive che puntano a un futuro fantastico.

La creatività, l’etica, il libero arbitrio e l’amore gioioso possono venire solo dalla coscienza. L’immensa intelligenza meccanica al di fuori della portata del cervello umano può venire, invece, dalle macchine che noi creiamo. E la loro unione farà davvero la forza!








PARTE PRIMA




Se questa scienza che grandi vantaggi porterà all’uomo non servirà all’uomo per comprendere se stesso, finirà per rigirarsi contro l’uomo.

GIORDANO BRUNO, De l’infinito, universo e mondi
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La natura della realtà fisica




Nelle scienze tutto è sempre diverso da quello che sembrerebbe secondo il buonsenso.

BERTOLT BRECHT, Vita di Galileo




Com’è fatto il mondo?

Ancor oggi siamo alle prese con questa domanda, che l’uomo si è posto da sempre.

Per secoli si è ritenuto che il mondo fosse costituito da terra, acqua, aria e fuoco in varie proporzioni.

Solo negli ultimi cent’anni, con l’avvento della fisica quantistica, abbiamo fatto passi da gigante nella comprensione della natura della realtà. Abbiamo infatti scoperto che la materia, che sembra solida e compatta, è invece fatta di energia vibratoria!

Negli ultimi vent’anni abbiamo poi compreso che tutto è fatto d’informazione quantistica. Tuttavia manca ancora una teoria in grado di darci una visione del mondo coerente sia con la relatività generale sia con la meccanica quantistica.

In questo libro avanzo l’ipotesi che l’universo abbia coscienza e libero arbitrio da sempre.

Dunque, niente è come appare. Non solo il mondo non è come lo avevamo immaginato, ma la realtà è ancora più incredibile.

Agli albori della scienza

L’Homo sapiens visse un’esistenza nomade per millenni. Poi, circa diecimila anni fa, con un lampo d’intuizione, imparò a “domesticare” la vegetazione. Ciò portò alla nascita dell’agricoltura e fece sì che gli esseri umani si stanziassero in comunità sempre più grandi, dando vita a mestieri e a specializzazioni diverse.

A un certo punto, la necessità di documentare permanentemente i fugaci accordi verbali promosse un’importantissima invenzione: la scrittura.

La prima scrittura cuneiforme sumera risale a circa cinquemila anni fa e il primo testo religioso-spirituale-filosofico, il Ṛgveda, ha circa tremilacinquecento anni.

Scrivere ci consentì anche di registrare pensieri e idee per poter poi rifletterci sopra e svilupparli, un compito altrimenti quasi impossibile, visto il dinamismo e la limitata capacità di memoria della nostra mente. Inoltre i pensieri messi per iscritto potevano essere copiati e condivisi con molti altri pensatori, e diffondersi così oltre i confini aleatori delle parole, che perdurano solo per qualche secondo e non vanno oltre lo spazio in cui sono pronunciate.

La scrittura fu certamente un passaggio obbligato per sviluppare e perfezionare il pensiero cooperativo, la logica e la razionalità.

Circa duemilacinquecento anni fa, i filosofi greci svilupparono il pensiero razionale a un livello mai raggiunto prima. Le idee filosofico-matematiche di Pitagora fornirono le basi della fisica e della matematica, che due secoli dopo sarebbero sfociate negli Elementi di Euclide, il testo che fondò la matematica assiomatica. Tuttavia ci vollero quasi duemila anni prima della nascita della scienza che, grazie al risveglio dell’umanità avvenuto durante il Rinascimento, portò a una coscienza e a una determinazione nuove. La scienza è ciò che ci permise di riconquistare la libertà di pensiero, dopo un lungo periodo in cui non era lecito mettere in discussione i dogmi religiosi che dominavano ogni atto della vita quotidiana.

Il metodo scientifico nacque con le idee innovative e coraggiose di Copernico, Galilei, Newton e molti altri. Servendosi di osservazioni, ragionamenti matematici e di esperimenti studiati accuratamente per validare le ipotesi, il metodo scientifico permise un progresso senza precedenti nella nostra comprensione del mondo.

Proprio come la materia trasformata dalla scrittura poteva restituirci fedelmente le nostre idee, la stessa materia poteva anche rivelare il proprio funzionamento a una mente curiosa e arguta, che sapesse quali domande porre e che esperimenti inventare. La matematica permetteva poi di esprimere con precisione i modelli astratti seguiti dalla materia.

Durante i suoi quattro secoli di esistenza, la fisica ha brillato per la sua capacità di chiarire le nostre idee su come funziona il mondo fisico, e ci ha anche fornito le basi intellettuali per lo sviluppo di molte altre discipline scientifiche e delle tecnologie che hanno cambiato profondamente la nostra vita.

La fisica è radicata nella prova sperimentale delle predizioni fatte dalle sue teorie matematiche, che devono essere verificate o falsificate da esperimenti prima di essere accettate. Nel corso degli anni, il mondo fisico ha rivelato una complessità sempre maggiore e ha richiesto l’uso di teorie matematiche assai sofisticate, al punto che oggi la fisica assomiglia di più alla matematica applicata che non alla fisica sperimentale del XIX secolo. Nondimeno, è l’esperimento che ha l’ultima parola, non importa quanto elegante o razionale sia il modello matematico usato. Se l’esperimento fallisce, la bella teoria deve essere cambiata o abbandonata. Infatti, disse Einstein: “Nessuna quantità di esperimenti potrà dimostrare che ho ragione; un unico esperimento potrà dimostrare che ho sbagliato”.

Questo pragmatismo permise un costante progresso, specialmente quando nuovi esperimenti mostrarono anomalie inspiegabili con le teorie esistenti. In un certo senso, il processo è simile a quello della variazione e selezione naturale, perché la teoria che sopravvive alla selezione fatta dagli esperimenti è quella vincente.

Fino alla fine del XIX secolo, la fisica classica alimentò i concetti di base che hanno portato alla rivoluzione industriale. Essa, durante gli anni Trenta e Quaranta, diede anche il via all’era informatica, basata sull’idea straordinariamente fertile del computer. L’informatica fiorì poi con la microelettronica allo stato solido emersa dalla fisica quantistica, la fisica del XX secolo. Ogni epoca “poggia sulle spalle” di quelle precedenti, e quella nuova sta trasformando il nostro modo di vivere ancora di più della rivoluzione industriale che l’ha preceduta.

La visione del mondo della fisica classica

Nei primi anni del XVII secolo, il sistema eliocentrico di Copernico trovò una conferma sperimentale diretta nell’opera di Galileo Galilei, che rivolse al cielo il telescopio appena inventato e scoprì quattro satelliti che orbitavano attorno a Giove e le fasi del pianeta Venere. I suoi esperimenti fornirono prove incontrovertibili che non tutti i corpi celesti girano intorno alla Terra, come si riteneva secondo il sistema tolemaico.

Galilei ci diede la prima chiara dimostrazione del metodo scientifico, affermando che il mondo fisico segue leggi naturali esprimibili con il linguaggio della matematica, un’idea che risaliva a Pitagora. Egli affermò anche che la teoria matematica dev’essere verificata sperimentalmente, e che il verdetto finale dev’essere basato sull’autorità suprema degli esperimenti ripetibili. Fu anche il primo scienziato a postulare l’invarianza delle leggi fisiche in qualsiasi sistema di riferimento che si muova con moto uniforme (detto sistema inerziale). Galilei ha anche derivato sperimentalmente F = ma, la legge matematica empirica che descrive il moto accelerato degli oggetti terrestri.1

Isaac Newton, nato nello stesso anno in cui morì Galilei, concepì l’idea che le leggi fisiche valide sulla Terra dovessero valere anche in tutto l’universo. Tale concezione audace gli permise di formulare la legge di gravitazione universale e di estendere i principi della meccanica di Galilei con definizioni precise di spazio, tempo, massa, forza ed energia.

Partendo da una teoria puramente matematica, Newton dimostrò quindi le leggi empiriche di Keplero, che descrivevano il moto dei pianeti attorno al Sole. A tal fine, Newton inventò anche un nuovo campo della matematica: il calcolo differenziale.

Il suo lavoro fornì il primo esempio di come fare fisica teorica, cioè di come fare scienza partendo da una teoria matematica generale, da cui si poteva ricavare qualsiasi caso particolare specificandone alcuni parametri e le condizioni iniziali: un paradigma eccezionale.

Il successo della meccanica di Newton fornì gli elementi teorici per una tecnologia non più solo empirica, ma anche basata su fondamenti solidi, che portarono poi alla rivoluzione industriale. Il metodo scientifico divenne la nuova metodologia per indagare sulla natura, e cambiò il modo di pensare tradizionale. Con esso, la razionalità è passata in prima fila, davanti al pensiero speculativo basato sull’intuizione e sul rispetto dell’autorità. Il positivismo scientifico divenne poi il nuovo credo, fondato sul riduzionismo e sulla fede assoluta nella logica matematica, considerata priva di contraddizioni interne. Questa visione ci permise di studiare matematicamente e con grande successo molti sistemi complessi, riducendoli alla somma delle loro parti.

Un nuovo modo di pensare

L’euforia intellettuale che caratterizzò l’inizio del XIX secolo può essere concisamente descritta dalla famosa affermazione di Pierre-Simon Laplace riportata nell’Introduzione al suo Essai philosophique sur les probabilités del 1814: “Possiamo considerare lo stato presente dell’universo come l’effetto del suo passato e la causa del suo futuro. Un intelletto che a un certo momento conoscesse tutte le forze che mettono in moto la natura e le posizioni di tutti gli elementi di cui la natura è composta, se questo intelletto fosse anche abbastanza vasto da sottoporre all’analisi questi dati, potrebbe abbracciare in un’unica formula i movimenti dei più grandi corpi dell’universo e quelli del più piccolo atomo; per un tale intelletto nulla sarebbe incerto e il futuro come il passato sarebbe presente davanti ai suoi occhi”.

Questa posizione di estremo determinismo e riduzionismo fu chiamata “demone di Laplace” e fu anche usata per sostenere che il libero arbitrio è un’illusione. Tale punto di vista è ancora oggi considerato essenzialmente valido dalla maggior parte degli scienziati e da molti filosofi, nonostante l’indeterminismo e l’olismo della fisica quantistica. Tornerò più avanti su questi punti cruciali.

Il XIX secolo segnò la maturazione della fisica classica con lo sviluppo della termodinamica, della meccanica statistica e dell’elettromagnetismo; quest’ultimo era un campo della fisica completamente nuovo di cui, solo un secolo prima, non si sapeva quasi nulla.

La scoperta delle onde elettromagnetiche come oscillazioni di un campo di energia segnò il trionfo della fisica teorica classica. L’esistenza insospettata di queste onde fu predetta per la prima volta dalle equazioni di James Clerk Maxwell nel 1865, e verificata sperimentalmente da Heinrich Rudolf Hertz nel 1887. L’elettromagnetismo cambiò le nostre idee fondamentali sulla natura del mondo fisico, precedentemente considerato essenzialmente meccanico, e annunciò un nuovo mondo pieno di possibilità tecnologiche e applicative insospettate.

Alla fine del XIX secolo la fisica classica dominava la visione scientifica del mondo, che può essere riassunta come segue:


	Il mondo fisico è tutto ciò che esiste (naturalismo) e la sua esistenza è indipendente dall’osservatore (realismo).

	La realtà fisica è creata dalle interazioni di “particelle” di materia nello spazio e nel tempo (atomismo). Le particelle sono immaginate come gli atomi di Democrito: oggetti irriducibili, indistruttibili, duri, microscopici e separati.

	Lo spazio e il tempo sono indipendenti e assoluti. Sono il palco su cui particelle di massa e di elettricità interagiscono. Le particelle di massa si muovono nello spazio e nel tempo seguendo forze gravitazionali e altre forze meccaniche, mentre i movimenti delle particelle elettriche seguono le equazioni di Maxwell e producono un campo elettromagnetico che influenza ed è influenzato da tutte le particelle elettriche.

	Il comportamento di un sistema complesso può essere completamente descritto come la somma dei comportamenti di tutte le sue parti (riduzionismo).

	Se conosciamo le condizioni iniziali di tutte le particelle di un sistema, possiamo, almeno in linea di principio, predire tutta l’evoluzione passata e futura del sistema (determinismo).

	Viviamo in un universo statico e chiuso in cui l’entropia (disordine) è in costante aumento.

	Si può osservare il mondo senza disturbarlo.

	La matematica può darci una descrizione vera e completa della realtà.

	L’evoluzione di tutte le specie viventi segue il principio darwiniano di variazione casuale e selezione naturale.

	La natura della mente e della materia è dibattuta. Il dualismo cartesiano afferma che la mente e la materia sono “sostanze” completamente diverse, mentre il materialismo sostiene che esiste solo la materia (monismo). Per il materialista, la mente è semplicemente una funzione del cervello.



La mentalità materialista era convinta che la fisica classica sarebbe riuscita a spiegare fino in fondo la natura della vita e della coscienza, usando lo stesso metodo e le medesime assunzioni che avevano prodotto l’enorme mole di conoscenza e di progresso a cui si era assistito nei due secoli precedenti.

La fine della fisica classica

In un suo splendido libro, Thornton Wilder raccontava che il ponte di San Luis Rey – un ponte antico, aereo, bellissimo, il più bello di tutto il Perú – faceva apparentemente parte delle cose che durano in eterno: non era pensabile che si spezzasse. Invece un venerdì a mezzogiorno, all’improvviso, quel ponte si spezzò.

Alla fine dell’Ottocento, anche le assunzioni fondamentali della fisica classica sulla natura della realtà sembravano verità universali, solide e inattaccabili. I notevoli successi della scienza e della tecnologia avevano portato con sé la falsa impressione di sapere molto di più di quanto si sapesse davvero, insieme alla convinzione che le idee e i principi fondamentali della fisica classica fossero una guida affidabile per il futuro.

Alle soglie del XX secolo, il celebre fisico Lord William Thompson Kelvin aveva affermato: “Ormai non c’è più niente di nuovo da scoprire in fisica; tutto quello che resta da fare sono misurazioni sempre più precise”. E questa sicurezza (qualcuno direbbe arroganza) era espressa malgrado la presenza di alcune anomalie che la fisica classica non poteva spiegare, e che di lì a poco ne avrebbero fatto crollare l’intero edificio.

Ci volle un quarto di secolo per capire la causa di queste anomalie, e per farlo fu necessario capovolgere quasi tutte le assunzioni fondamentali della fisica classica. Questa revisione profonda ci ha portato a scoprire la relatività speciale (o ristretta), la relatività generale e la meccanica quantistica: una nuova fisica che ha sostituito il determinismo e il riduzionismo con l’indeterminismo e l’olismo.

Tuttavia il cambiamento di prospettiva risultò così difficile da accettare che, un secolo dopo, stiamo ancora cercando di venire a patti con la rivoluzione concettuale portata da queste nuove idee. In particolare abbiamo difficoltà con l’indeterminismo della fisica quantistica, che ha eliminato la possibilità di conoscere tutta la verità sul mondo fisico: non solo in pratica, ma anche in linea di principio.

L’interpretazione della realtà della fisica classica non poteva essere più sbagliata di così!

Nel 1899 c’erano tre fenomeni principali inspiegabili con la fisica classica: la radiazione del corpo nero, l’effetto fotoelettrico e le trasformazioni di Lorentz.

La radiazione del corpo nero è lo spettro di frequenza della luce emessa da un oggetto rovente in funzione della sua temperatura. Il comportamento anomalo di questa radiazione2 fu spiegato da Max Planck nell’anno 1900 usando un espediente matematico che all’inizio sembrò ingiustificato. Planck trovò che, se lo scambio di energia tra materia e radiazione fosse avvenuto soltanto in multipli interi di un valore discreto di energia – chiamato quanto di energia –, allora il mistero sarebbe stato risolto. In altre parole, Planck ipotizzò che doveva esserci uno scambio energetico minimo, diverso da 0 e proporzionale alla frequenza della radiazione, e che tutti gli scambi dovessero avvenire in multipli interi di questo minimo. Quanti frazionari non erano ammessi.

Nel 1905, un giovane Albert Einstein riuscì a spiegare l’effetto fotoelettrico3 assumendo che l’interazione tra luce e materia che produce elettroni sia causata da “particelle di luce” aventi quanti di energia forniti dalla relazione di Planck. Einstein ipotizzò che la luce, quando interagisce con gli atomi della materia, si comporta come tante particelle, e non come un’onda, come invece aveva dimostrato Thomas Young quasi cent’anni prima.

La spiegazione di Einstein4 contraddiceva quindi i principi consolidati della fisica classica e gli valse il premio Nobel. Il quanto di luce fu più tardi chiamato fotone e le sue implicazioni furono sbalorditive. Ecco quindi la scoperta che i fotoni hanno una doppia personalità, perché agiscono sia come particelle sia come onde: un comportamento quasi contraddittorio e anche parecchio inquietante.

Nel 1905 Albert Einstein spiegò anche la misteriosa trasformazione di Lorentz, ossia il fatto che gli oggetti descritti dalle equazioni di Maxwell violano la semplice trasformazione inerziale galileiana quando si muovono con una velocità vicina a quella della luce. Quest’anomalia fu risolta elegantemente ipotizzando che la velocità della luce sia la stessa in tutti i sistemi di riferimento inerziali, cioè i sistemi che si muovono a velocità costante.

Le conseguenze di questa semplice assunzione furono devastanti, perché si scoprì che tempo e spazio, fino ad allora considerati indipendenti e assoluti, dipendevano dalla velocità relativa tra osservatore e osservato. Man mano che la velocità relativa si avvicinava a quella della luce c, il tempo segnato da un orologio che faceva parte del sistema osservato rallentava e un metro allineato nella direzione del moto si accorciava!

Questa teoria fu chiamata relatività speciale. Secondo tale teoria, nessun oggetto materiale di massa m maggiore di 0 può accelerare e raggiungere una velocità uguale a c, perché la sua massa aumenterebbe senza limiti man mano che l’oggetto si avvicina a c.

Einstein scoprì anche che la nozione di simultaneità degli eventi non era assoluta come si pensava, ma relativa al moto dell’osservatore. Per esempio, quando un osservatore A vede l’evento 1 accadere prima dell’evento 2, un secondo osservatore B, che si muove rispetto ad A, potrebbe vedere l’evento 1 accadere dopo l’evento 2! Ma allora che ne è della causalità?

Infine, Einstein scoprì che la massa a riposo di un oggetto m e la sua energia E sono proporzionali, secondo la famosa relazione E = mc2. La massa di una particella a riposo è quindi energia confinata in una microscopica porzione di spazio. Incredibile!

Dopo il 1905, la fisica non fu più la stessa.

La rivelazione di un nuovo mondo

Nel 1911 Lord Ernest Rutherford scoprì che l’atomo, considerato una particella di materia solida e indivisibile sin dai tempi di Democrito, si rivelava invece quasi vuoto e divisibile, composto di un minuscolo nucleo circondato da elettroni, simile a un sistema solare in miniatura. Due anni dopo, Niels Bohr riuscì a spiegare lo spettro discreto della luce emessa o assorbita da un atomo di idrogeno combinando le equazioni di Maxwell, le scoperte di Rutherford e il fotone di Einstein in una teoria semiclassica. Ancora una volta veniva confermata l’incredibile fecondità del quanto d’azione di Planck, che rivelava un ulteriore aspetto quantistico del mondo reale, in contrasto con il continuum descritto dalla fisica classica.

Nel 1915 Einstein completò la sua teoria della relatività generale (RG), dimostrando che la forza gravitazionale si poteva spiegare come un effetto geometrico sullo spazio-tempo dovuto alla massa degli oggetti. Di conseguenza, quando un pianeta orbita attorno a una stella, in realtà si muove in “linea retta”, ma, dato che lo spazio circostante è “curvato” dall’enorme massa della stella, il pianeta finisce per muoversi in un’orbita ellittica attorno a essa. La comunità dei fisici era sbalordita!

La RG può essere descritta sinteticamente con le parole del fisico John Archibald Wheeler: “Lo spazio-tempo dice alla materia come muoversi; la materia dice allo spazio-tempo come curvarsi”. In altri termini, la distribuzione globale della materia influenza le proprietà locali dello spazio-tempo, e le proprietà locali dello spazio-tempo determinano il modo in cui si muove la materia. Quando la materia si muove localmente, la sua distribuzione globale cambia, e determina a sua volta il cambiamento delle precedenti proprietà locali dello spazio-tempo.

Sembra quasi un “serpente che si morde la coda”, eppure la stessa analogia può illustrare anche come si propagano le onde elettromagnetiche, perché un cambiamento del campo elettrico provoca un cambiamento del campo magnetico, e un cambiamento del campo magnetico provoca un cambiamento del campo elettrico. Questi cambiamenti reciproci che si verificano all’interno del campo elettromagnetico, immateriale ma reale, provocano la propagazione di un’onda nello spazio-tempo senza bisogno di un mezzo fisico.5

La RG esprime l’esistenza di feedback dal tutto alle parti e l’esistenza di feedforward dalle parti al tutto. Il feedback è un’influenza dall’alto verso il basso, nella quale la distribuzione globale della materia (il tutto) determina le proprietà locali dello spazio-tempo che informano il comportamento locale della materia (le parti). Il feedforward è un’influenza dal basso verso l’alto, in cui il comportamento locale della materia determina la futura distribuzione globale della materia che costituisce il tutto.

La RG contraddice i principi della fisica classica, in cui spazio e tempo sono assoluti e il comportamento del tutto è determinato unicamente dal comportamento delle parti, in cui, cioè, esiste solo il feedforward.

La storia però non finisce qui, perché i primi decenni del XX secolo avevano in serbo molte altre grosse sorprese.

La meccanica quantistica

Nel 1926 Erwin Schrödinger estese il principio di minima azione6 alla realtà quantistica che stava gradualmente emergendo. La sua equazione d’onda rappresentò la nascita della meccanica ondulatoria quantistica. Le soluzioni discrete dell’equazione d’onda di Schrödinger sono chiamate funzioni d’onda, e rappresentano l’evoluzione temporale dello stato di un sistema, per esempio di una particella. Inoltre, il quadrato del valore assoluto di una funzione d’onda definisce la probabilità di trovare tale particella in una certa regione dello spazio.

Dobbiamo questa interpretazione probabilistica della funzione d’onda a Max Born, che la formulò nello stesso anno (1926). È interessante notare che Max Born e Werner Heisenberg avevano sviluppato nel 1925 la meccanica delle matrici, una formulazione diversa della fisica quantistica, che in seguito si dimostrò equivalente alla meccanica ondulatoria di Schrödinger.

Due anni dopo, Heisenberg postulò il “principio di indeterminazione”. Si tratta di una relazione matematica che mostra l’impossibilità di misurare con precisione arbitraria due variabili coniugate, come la posizione e la quantità di moto di una particella, oppure l’energia e il tempo della stessa.7

Il prezioso determinismo della fisica classica fu falsificato proprio nel punto più critico, perché la natura delle particelle elementari che determinano tutto il resto si è rivelata indeterminabile. Inoltre, la teoria non ci dice affatto quale e come viene scelto lo stato che si manifesta, ma soltanto la sua probabilità. Esiste quindi un divario irriducibile tra l’evoluzione quantistica del sistema e la sua misurazione. Si tratta di un altro tipo di indeterminismo rispetto a quello espresso dal principio di Heisenberg. Questo è il problema della misura della fisica quantistica, che richiede il cosiddetto collasso della funzione d’onda che deve avvenire tra l’apparato di misura e il sistema quantistico, ma non si capisce come. È un problema delicatissimo che creò grande sconcerto tra i fisici8 e che non è stato ancora risolto.

Nel 1928 Paul Dirac combinò l’equazione non relativistica di Schrödinger con la meccanica matriciale di Heisenberg-Born, e l’estese al caso relativistico, creando così la prima teoria quantistica di campo degli elettroni. La sua equazione prevedeva l’esistenza di antielettroni (positroni), che in seguito furono scoperti sperimentalmente.

La realtà fisica stava rivelando a poco a poco una natura del tutto insospettata.

La fine della certezza

In concomitanza con le molte scoperte sconvolgenti della fisica, anche nel campo della matematica si stavano verificando sviluppi straordinari. Fu il matematico Kurt Gödel nel 1931 a sferrare il colpo di grazia al positivismo logico che dominava il pensiero filosofico-scientifico sul finire del XIX secolo. Gödel dimostrò l’incompletezza della matematica, provando che la logica classica era insufficiente a stabilire la verità di tutti gli enunciati possibili che obbedivano alle regole di un sistema assiomatico sufficientemente complesso da contenere l’aritmetica.

Avendo dimostrato che ci sono enunciati indecidibili, cioè enunciati che non possono essere dimostrati formalmente senza introdurre nuovi assiomi, il teorema di Gödel eliminò la completezza e la certezza assoluta che si pensava avesse la matematica.

Un altro aspetto importante della matematica, che spesso viene sottovalutato, è che la verità dei suoi enunciati è relativa soltanto a quella dell’insieme di assiomi non dimostrabili su cui c’è accordo. Tali assiomi sono infatti considerati verità autoevidenti, accettate come tali per convenzione perché non dimostrabili.

La presunta oggettività della matematica si basa quindi sull’accettazione soggettiva di ciò che è ritenuto autoevidente. È quindi legittimo avere qualche dubbio sull’assoluta certezza che possiamo attribuire agli enunciati matematici, soprattutto quando essi sono applicati al mondo reale.

Con la fisica quantistica il mondo ha cessato di comportarsi in maniera autoevidente. Come possiamo, allora, scegliere i postulati della fisica quantistica quando non sappiamo ancora risolvere il problema della misura? L’autoevidenza ha perso la sua presunta validità universale. Il fatto è che, come disse il fisico Leon Max Lederman: “Non è l’incertezza della misurazione a nascondere la realtà; al contrario, è la realtà stessa a non fornire mai certezze nel senso classico-galileiano del termine, quando si esaminano fenomeni a scala atomica”.

Negli anni Sessanta i matematici riscoprirono e formalizzarono un’altra grande sorpresa: i sistemi caotici. Un sistema caotico è un sistema il cui comportamento dipende in maniera così sensibile dalle sue condizioni iniziali che diverge esponenzialmente quando si verificano variazioni infinitesimali di tali condizioni. In altre parole, per predire il futuro comportamento di un sistema caotico, bisogna conoscere le condizioni iniziali con una precisione tale da superare ciò che è possibile sapere anche in linea di principio, stante il principio di indeterminazione di Heisenberg.

Ciò significa che anche sistemi classici semplici, come per esempio quello dei tre corpi in meccanica,9 possono comportarsi in modo caotico. Prima della scoperta dei sistemi caotici, il determinismo era considerato sinonimo di predicibilità. La fisica classica è deterministica, ma ora sappiamo che il determinismo è necessario ma non sufficiente per garantire la predicibilità, perché i sistemi caotici dopo un po’ smettono di essere predicibili.

La caratterizzazione della realtà di Laplace si fondava erroneamente sull’idea che predicibilità e determinismo fossero sinonimi. Il demone di Laplace, il potente intelletto che in linea di principio avrebbe potuto conoscere tutto, si è rivelato un’illusione.

La conclusione è che qualsiasi teoria matematica della realtà fisica è solo un modello valido entro certo limiti, e quindi non è totalmente affidabile. Il mondo reale surclassa qualunque tentativo di una sua completa descrizione.
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La natura della realtà quantistica




L’universo non è fatto da cose, ma da reti di energia vibratoria che emergono da qualcosa di ancora più profondo e sottile.

WERNER KARL HEISENBERG




Tra il 1928 e la fine degli anni Sessanta, la teoria quantistica dei campi di Dirac fu estesa alle interazioni tra gli elettroni e i fotoni (elettrodinamica quantistica, o teoria QED) e alle interazioni nucleari che coinvolgono la forza forte e la forza elettrodebole (cromodinamica quantistica, o teoria QCD). Infine, nel 1975, emerse il modello standard della fisica quantistica, secondo cui ci sono sei quark per l’interazione forte e sei leptoni per quella debole. Ciascun quark e ciascun leptone hanno un’antiparticella, e le interazioni tra particelle sono mediate dai bosoni di gauge – portatori della forza forte, della forza elettrodebole e di quella elettromagnetica – e dal bosone di Higgs.

Pertanto, tutto ciò che esiste sono lo spazio-tempo, descritto dalla teoria della relatività generale, e diciassette campi quantistici, descritti dalla teoria quantistica dei campi (TQC). Ogni particella elementare è uno stato eccitato del campo omonimo. All’interno della TQC, le particelle non sono più oggetti e l’ontologia risiede nei campi, non più nelle particelle della fisica classica.

La teoria quantistica dei campi e la relatività generale

Secondo la TQC, particelle elementari, atomi, molecole, proteine, cellule, organi e organismi viventi costituiscono organizzazioni gerarchiche di stati appartenenti ai campi quantistici, con una complessità in continua espansione. Tali campi hanno spazio e tempo in comune e sono le entità fondamentali che, interagendo tra di loro, creano tutto ciò che esiste fisicamente. Per esempio, tutti gli elettroni del nostro corpo, insieme a tutti quelli del resto dell’universo, sono onde o stati quantistici dello stesso campo quantistico di elettroni. Ciascuna onda quantistica descrive la sovrapposizione dei possibili stati di un elettrone con probabilità specificate dal quadrato dell’ampiezza delle onde componenti che rappresentano ciascuno stato.

So che questa spiegazione sembra inverosimile, tuttavia per il momento non c’è un modo più semplice per esprimerla.

La visione dell’universo che emerge dalla descrizione degli stati quantistici (particelle) è molto strana, perché le variabili assumono un valore definito solo quando due particelle interagiscono, ma nessuna delle variabili è definita prima dell’interazione. Inoltre, alla base della realtà ci sono indeterminazione e granularità invece di continuità. Una particella si comporta come un’onda di probabilità che può prendere tutte le strade possibili e può essere trovata nei vari punti dello spazio.

Però l’onda di probabilità ha poco in comune con le onde della fisica classica, che sono fenomeni collettivi prodotti da un numero enorme di particelle classiche. Ma, poiché le particelle non esistono come le abbiamo immaginate, esse possono essere descritte solo come onde di probabilità che permettono di predire le probabilità di tutti gli stati possibili in cui una particella potrebbe essere rilevata. Lo stato che si manifesterà non è predicibile.

Oggi, la teoria quantistica dei campi (TQC) e la relatività generale (RG) costituiscono i due pilastri portanti della fisica teorica. Tuttavia, la RG descrive un campo classico e continuo anziché un campo quantistico discreto, in contrasto con la quantizzazione delle altre tre forze fondamentali della natura.

Sono più di settant’anni che la comunità dei fisici teorici sta cercando di unificare la TQC con la RG, ma finora senza successo nonostante gli enormi sforzi. Se dovesse succedere, l’unificazione descriverebbe lo spazio-tempo, la forza gravitazionale e tutti i campi quantistici in sovrapposizione come un singolo campo unificato.

Le particelle e l’entanglement quantistico

Quando i fisici dicono che “una particella interferisce con se stessa” intendono che le onde di probabilità che descrivono i possibili stati di una particella interferiscono quando possono dividersi in due o più regioni dello spazio. Questo è il caso del famoso e sconcertante esperimento della doppia fenditura.1 L’interferenza produce una probabilità di trovare un elettrone in un’ampia regione dello spazio e ci dice che l’elettrone non può esistere come particella classica che si muove lungo una traiettoria ben definita, ma si comporta invece come una “nuvola di probabilità” descritta dalla funzione d’onda.

Quando una particella quantistica non viene osservata, non può essere localizzata nello spazio come una particella classica, altrimenti non potrebbe attraversare entrambe le fenditure contemporaneamente. Ciò che “attraversa” entrambe le fenditure è un’“onda di probabilità”, cioè una rappresentazione della particella, non la particella come onda.

In altre parole, non sappiamo quasi nulla di che cosa sia una particella quando non è misurata. L’onda di probabilità non descrive la particella, ma quello che possiamo conoscere di essa quando la misuriamo. L’onda ci dà solo la probabilità di rilevare la particella in ogni punto dello schermo: conoscere la probabilità, però, non ci dice dove essa si manifesterà.

Per dimostrare che una particella si comporta come un’onda, dobbiamo ripetere l’esperimento con molte particelle tutte preparate allo stesso modo. Quindi, ogni particella si manifesterà in un punto diverso dello schermo, e collettivamente ci faranno vedere il pattern di interferenza calcolato dalla teoria.

La teoria quantistica ci permette quindi di calcolare molto bene il pattern d’interferenza prodotto da un grande numero di particelle, ma non può dirci dove si manifesterà ciascuna particella.

Una particella quantistica si comporta come un sistema estremamente complesso, non come una particella classica, e la fisica quantistica non può descrivere la traiettoria di una singola particella; non tanto per una carenza della teoria, ma per la semplice ragione che le particelle quantistiche non sono particelle classiche.

In realtà non sappiamo che cosa sia veramente una particella

La fisica classica credeva di descrivere la realtà fisica, l’ontologia, mentre descriveva invece un modello mendace della realtà creato dai nostri sensi. La fisica quantistica non descrive la realtà, ma solo ciò che possiamo sapere di una realtà “ondulatoria” più profonda di cui conosciamo solo una piccola parte, quella che si presenta sempre come “particelle” nelle nostre misurazioni. Ciò include anche le onde elettromagnetiche che si manifestano nello spazio-tempo soltanto come fotoni, cioè ancora una volta come particelle.

Quindi, l’onda di probabilità non descrive la realtà, ma solo quello che possiamo misurare della realtà.

È sbalorditivo scoprire che un oggetto classico che pensavamo fosse reale sia invece il comportamento collettivo di miliardi di miliardi di sistemi ondulatori invisibili e interagenti (le particelle), che non possono esistere come tali nel nostro mondo finché non si manifestano nello spazio-tempo. Dove e come esistono, allora, le particelle quando non le osserviamo?

Le particelle quantistiche ci riservano un’altra grande sorpresa, perché possono fare una cosa che nessuna particella classica può fare: l’entanglement. Questo fenomeno consiste nell’esistenza di particelle che hanno proprietà congiunte. Per esempio, due elettroni possono avere il loro spin entangled in modo tale che la somma dei due spin debba essere 0. Pertanto, se si misura lo spin dell’elettrone A e si trova che è +½, lo spin dell’elettrone B sarà simultaneamente −½, e viceversa. Questi sono chiamati stati entangled.

La cosa strana è che, quando si misura lo spin di A, tale misurazione disturba in maniera imprevedibile lo stato di A tanto che si presenta con la stessa probabilità di ottenere sia +½ che −½, cioè con pura casualità, come quando si lancia una moneta. Allora come fa B a sapere istantaneamente che la misura di A ha dato +½ quando avrebbe potuto anche essere −½, e questo indipendentemente dalla distanza delle due particelle? Se A non sa che risultato avrà quando farà una misura sul suo spin, non potrà mai comunicare con B, anche se sa che B otterrà il risultato correlato al suo. Per comunicare, A deve avere il controllo sul messaggio che manda a B e ciò non è possibile dato il comportamento probabilistico delle particelle. Visto che non si può comunicare a velocità superiore a quella della luce, come mai la correlazione tra le particelle è istantanea?

Nessuno può spiegare come mai lo spin della particella lontana sia sempre correlato a quello della particella misurata, a prescindere dalla loro distanza, e senza che la particella A abbia potuto comunicare con B.

Questa proprietà dei sistemi quantistici è chiamata non-località, perché è come se le due particelle fossero un solo sistema che si manifesta in due posizioni spaziali diverse, come se lo spazio non esistesse. All’interno del sistema la comunicazione è istantanea, ma lo stato è conoscibile solo “da dentro”, mentre quello che si manifesta “da fuori” deve rispettare la velocità della luce. Quando si misura una particella, l’altra è come se assumesse simultaneamente il valore correlato, come se fossero l’una accanto all’altra.2

In altri termini, una possibile ipotesi per spiegare l’entanglement è che il risultato della misura può propagarsi solo alla velocità della luce, mentre la conoscenza da parte del sistema costituito dalle due particelle di ciò che si manifesterà è istantanea.

A suo modo, l’entanglement ci sta dicendo che lo spazio-tempo potrebbe non essere quello che generalmente immaginiamo che sia, visto che queste proprietà non-locali sono inspiegabili.

La visione del mondo della fisica quantistica


Il mondo come lo abbiamo creato è il risultato del nostro pensiero. Non possiamo cambiarlo senza cambiare il nostro modo di pensare.

ALBERT EINSTEIN



I cambiamenti alla nostra visione del mondo portati da un secolo di scoperte scientifiche sono stati tanto numerosi quanto sbalorditivi, al punto che le loro implicazioni non sono state ancora pienamente metabolizzate. In sintesi, il mondo fisico descritto dalla fisica contemporanea ha le seguenti proprietà straordinarie:


	La natura non è continua, ma discreta. C’è un limite alla divisibilità di spazio, tempo e materia. Tutte le proprietà, sia dei campi sia degli stati (particelle), sono discrete. La natura fondamentale della realtà fisica è quantistica.

	Le particelle elementari appaiono nello spazio-tempo solo quando i campi sono eccitati o interagiscono con altri campi. Le particelle non esistono come oggetti, ma unicamente come stati eccitati del campo omonimo.

	Quando si verifica un’interazione tra due sistemi quantistici, gli stati di entrambi cambieranno con la creazione di uno “stato entangled”, avente nuove proprietà che non sono la somma delle proprietà degli stati componenti. Per esempio, quando il campo degli elettroni interagisce con il campo dei protoni, il risultato potrebbe essere un atomo di idrogeno, una struttura con proprietà completamente nuove.

	L’indeterminismo è una proprietà irriducibile della natura. Non possiamo misurare contemporaneamente due variabili non commutabili, e non possiamo nemmeno predire dove si troverà una particella, neanche in linea di principio. Possiamo solo predire le probabilità di trovarla in una certa regione dello spazio.

	Un apparato di misura che interagisce con un sistema quantistico è un sistema quantistico-classico che amplifica il risultato di un’interazione quantistica fino a produrre un segnale classico che può essere condiviso. I molti stati che sono possibili nel mondo quantistico “collasseranno” nel nostro mondo fisico in un’unica realtà. E lo stato specifico che si manifesterà non può essere predetto prima della misurazione.

	Le particelle non sono soggette a “forze” così come ci dice la fisica classica. Le particelle quantistiche interagiscono scambiandosi altre particelle. In questo modo si comportano come se ci fosse una forza che agisce tra di loro.

	La realtà fisica è descritta da un insieme di campi soggetti alle leggi della teoria quantistica dei campi (TQC) e della relatività generale (RG). Tutto il resto deriva dall’azione delle leggi sui campi.

	L’unione della TQC e della RG in un’unica teoria coerente promette di ridurre la realtà fisica a un singolo campo quantistico unificato. Questa teoria però non esiste ancora.

	La non-località rivela l’esistenza di una totalità che non può essere divisa in parti separabili. Tale totalità sfugge a qualunque descrizione o rappresentazione umana, perché non può essere descritta dalle proprietà delle sue parti separate. Un sistema quantistico composto ha proprietà incompatibili con ogni proprietà delle sue parti. Questo tipo di olismo non esiste nei sistemi classici, dove le proprietà del sistema sono compatibili con le proprietà delle sue parti [1].



L’impatto della non-località, dell’indeterminazione quantistica e dell’incompletezza della matematica è enorme:


	Non c’è più una corrispondenza biunivoca tra un elemento della teoria e un elemento della realtà. Il determinismo e il riduzionismo non esistono, nemmeno in linea di principio.

	La realtà è un tutt’uno e la sua esistenza si manifesta nelle sue interazioni con “osservatori” che sono “parti indivisibili” della stessa realtà. Inoltre, l’idea che la realtà esista sia che la osserviamo o meno (realismo) è falsa. Il realismo locale in cui credeva Albert Einstein si è dimostrato falso.3 Usando le parole di John Archibald Wheeler, “Nessun fenomeno è un fenomeno finché non è un fenomeno osservato”.

	La realtà è creata continuamente dalle interazioni che avvengono tra le sue “parti” (parti che non sono, però, separabili). E ogni osservazione cambia sia l’osservatore che l’osservato. Non esiste una posizione privilegiata: in un’interazione di due “parti”, le posizioni dell’osservatore e dell’osservato sono simmetriche.



Come disse Werner Heisenberg: “L’idea di un mondo reale oggettivo le cui parti più piccole esistono oggettivamente nello stesso senso in cui esistono le pietre o gli alberi, indipendentemente dal fatto che le osserviamo o meno… è impossibile”.

Secondo Wheeler, “Il termine ‘osservatore’ dovrebbe essere sostituito dal termine ‘partecipante.’ Questa sostituzione potrebbe indicare il ruolo radicalmente nuovo della coscienza nella fisica … la realtà soggettiva e oggettiva in un certo senso si creano a vicenda…”. Ed è lecito, sulla scorta delle sue riflessioni, chiedersi pertanto se “È possibile che l’universo in uno strano senso sia ‘portato alla luce’ dalla partecipazione di quelli che partecipano?”.

La non-località implica che il Tutto non può essere oggetto di indagine scientifica, nemmeno in linea di principio. C’è un “orizzonte epistemico degli eventi”, che preclude che il Tutto sia interamente derivabile dalle proprietà delle sue parti. Il Tutto è più della somma delle sue parti. Scomponendo il Tutto in parti (riduzionismo) ne creiamo un modello che differisce dal Tutto a seconda di come lo abbiamo suddiviso.

Una concezione monistica dell’universo

Il dualismo cartesiano ha proposto una visione della realtà in cui mente e materia sono essenzialmente separate. Il materialismo è un monismo basato sulla fisica classica, che identifica la realtà con la materia da cui deriva anche la mente. La mente però è epifenomenale perché solo la materia può influenzare la realtà.

L’idealismo è invece un monismo filosofico che sostiene che la mente è fondamentale e che la materia deriva dalla mente. Quindi, la mente “comanda” la materia.

C’è un’altra posizione in cui mente-e-materia sono due aspetti irriducibili della stessa realtà, ossia sono come due facce della stessa medaglia che non si possono separare. Si tratta di una forma di panpsichismo di cui parlerò molto nella seconda parte del libro. Questo è un monismo che ricorda la particella-onda della fisica quantistica, ossia i due aspetti complementari e irriducibili della stessa entità. Penso che l’universo, nella sua essenza, deve contenere i semi sia della mente che della materia. Mente e materia sono come la superficie interna ed esterna di una sfera, e l’ontologia appartiene a tutta la sfera e non solo a quello che si può osservare da fuori.

Il tutto della fisica corrisponde al campo unificato che combina la TQC con la GR per descrivere la realtà fisica esteriore: ciò che chiamiamo materia, ma che include anche l’energia, lo spazio e il tempo.

La mia posizione è che al tutto della fisica bisogna aggiungere l’interiorità della realtà che chiamiamo mente, che include la coscienza, il libero arbitrio e la vita.

Come conosciamo?


L’unico compito della scienza è quello di illuminare la strada.

MICHAIL BAKUNIN



Quale prova abbiamo di riuscire a percepire la realtà così com’è? Come facciamo a decidere che qualcosa esiste e che possiede certe proprietà che vale la pena di esplorare? Come stabiliamo che una particolare ricerca ha senso?

Si parte sempre dalla nostra esperienza cosciente del mondo e dal desiderio naturale di capire, usando la nostra innata capacità di concettualizzare e di immaginare insieme alla capacità di ragionamento. Ciò ci consente di fare ipotesi su quali siano gli “oggetti della realtà” e su come interagiscano. Lo facciamo sostituendo gli oggetti fisici con astrazioni mentali, e quindi costruendo una teoria che tenta di spiegare la nostra esperienza facendo predizioni che possono essere verificate o meno. Nel caso in cui le predizioni non corrispondano all’esperienza, dobbiamo risalire a dove abbiamo sbagliato e cambiare qualcosa. Spesso scoprire e risolvere anomalie è ciò che ci permette di fare progressi.

Negli ultimi millenni, il ragionamento è stato formalizzato partendo dal concetto di sistema assiomatico esemplificato dalla geometria euclidea. Questo metodo permette di provare logicamente la verità di un enunciato sulla base della presunta verità di un piccolo numero di assiomi o postulati. In matematica, gli oggetti di studio e gli assiomi provengono dall’intuizione, che ha un’origine inspiegabile. Gli assiomi sono enunciati assunti come veri senza dimostrazione, perché sono ritenuti autoevidenti. Ma un assioma sarebbe autoevidente per una scimmia o per un computer? Quando crediamo che qualcosa sia autoevidente, diamo per scontato che il modo in cui la immaginiamo o percepiamo corrisponda alla realtà. Questa è una posizione comprensibile, ma che potrebbe anche essere sbagliata.

Noi creiamo gli assiomi matematici, ma il mondo fisico non è opera nostra, perciò esso potrebbe essere molto diverso da ciò che riteniamo autoevidente. La teoria quantistica ci ha ampiamente dimostrato che la classicità del mondo fisico, ritenuta quasi universalmente autoevidente un secolo fa, si è rivelata invece un grande autoinganno. Ingannevole a tal punto, infatti, che molti scienziati ancora oggi si rifiutano di accettare le inquietanti implicazioni filosofiche o interpretative di fenomeni come sovrapposizione, entanglement e indeterminismo quantistico.

Cent’anni fa, la maggior parte degli studiosi era sicura che la fisica classica rappresentasse fedelmente l’ontologia dell’universo, poi l’evidenza sperimentale che ha falsificato i postulati della fisica classica ha richiesto nuovi assiomi che a malapena hanno senso per gli addetti ai lavori. Come facciamo a sapere che i nuovi assiomi sono corretti? L’unico modo per saperlo è falsificare le predizioni della teoria basata sugli assiomi scelti. Ma come facciamo a scegliere i nuovi assiomi da sostituire a quelli che sono stati falsificati? Che cos’è che ci fa conoscere? Un robot conosce?

Conoscenza semantica e conoscenza simbolica

Io so di esistere perché sono cosciente di sapere ciò che affermo di sapere, cioè che esisto. Questo è il cogito ergo sum di Cartesio: so di esistere perché “provo l’esperienza di esistere.” Chiamo questo tipo di conoscenza conoscenza semantica diretta, perché si riferisce a me stesso: è una riflessione della mia coscienza su se stessa e produce i qualia il cui significato è: “Esisto”.

Chiamo conoscenza semantica indiretta quella che si riferisce alla conoscenza del mondo esterno. Per esempio, posso dire che ho visto un cane perché l’ho sperimentato nella mia coscienza. La conoscenza semantica indiretta non ci assicura, però, che ciò che sappiamo sia completamente vero. È soltanto una condizione necessaria, ma non sufficiente, per conoscere la verità.

Una macchina, invece, “sa” senza sapere di sapere e senza nemmeno sapere che cosa significhi sapere. Il suo sapere è inconscio e meccanico e non può essere chiamato conoscenza: è semplicemente informazione fatta di simboli senza significato, che possono essere collegati meccanicamente a qualche azione deterministica. Perciò, le azioni del robot non implicano scelte libere e consapevoli.

Faccio notare che anche noi in certe situazioni abbiamo lo stesso tipo di comportamento automatico dei robot: per esempio, quando guidiamo un’auto. In questo caso, insieme all’informazione simbolica che ha anche il robot, noi abbiamo anche l’esperienza cosciente del paesaggio, della strada e della situazione. La coscienza svolge la funzione di supervisore dei processi meccanici del nostro corpo. Essa non contribuisce alla guida, a meno che non sia necessario intervenire, nel qual caso riprende il controllo sull’automatismo del corpo.

È la coscienza che capisce la situazione e che fa la differenza tra un robot e un essere umano.

In un robot non esiste un’autoriflessione cosciente che sia indipendente dal programma e che possa cambiare le decisioni cablate nelle parti del programma. In un robot non esiste nessun “sé” e nessun testimone di sé. In una macchina non c’è nessuna “pausa di riflessione” tra i simboli e l’azione, perché il significato dei simboli, il dubbio e il libero arbitrio esistono solo nella coscienza di un sé, ma non in un meccanismo.

C’è una netta distinzione tra la “conoscenza” simbolica della macchina, che non è vera conoscenza, e la conoscenza semantica umana. La prima è informazione oggettiva che può essere copiata e condivisa, la seconda è un’esperienza soggettiva e privata che si verifica nell’intimità di un ente cosciente. In quanto tale, la conoscenza semantica è uno stato dinamico di coscienza che contiene in sé il senso della propria affidabilità, cioè il senso di quanto ci si possa fidare di tale conoscenza.

Io so di sapere, so di non sapere, so anche quando credo di sapere e so quando pretendo di sapere. La conoscenza semantica è una proprietà di un ente cosciente, non è una proprietà di una macchina.

A che cosa serve la coscienza?


È la nostra coscienza che ci rende umani. Senza agiremmo come robot, e la vita non avrebbe alcun senso.

DAVID CHALMERS



Qualcuno potrebbe chiedere: “A che cosa serve la coscienza se un robot può guidare un’auto meglio di noi?”. Si tratta di una tipica domanda basata sul presupposto che noi siamo macchine biologiche esistenti in un mondo governato dalle leggi della fisica classica e dalla sopravvivenza del più adatto. Se crediamo in questa interpretazione della realtà, qualsiasi valore soggettivo ci apparirà illusorio.

In questa prospettiva, la nostra esperienza interiore, le nostre emozioni, i sogni e le aspirazioni, le gioie e i dolori, la curiosità, la musica e l’arte, l’amore per la vita e il nostro raro ma esaltante senso di unità con l’universo e con tutta la vita sono solo illusioni.

Come possiamo paragonarci a un meccanismo quando una cellula vivente non è un meccanismo? Avete mai visto un computer partorire un altro computer, hardware e software inclusi? Coloro che promuovono l’idea che un bel giorno i computer potrebbero diventare coscienti vi hanno mai dato una spiegazione convincente di come ciò potrebbe avvenire?

Siete disposti a buttare via tutto ciò che dà senso alla vostra vita per un’idea basata sul desiderio di persone che credono che, quando la complessità diventerà abbastanza grande, la coscienza ne scaturirà “in qualche modo”? La complessità è tutt’al più una condizione necessaria, ma non sufficiente, per creare un organismo cosciente!

Credete che i grossi computer che contengono milioni di microprocessori e consumano megawatt di energia siano coscienti?

Ciascuno di noi può dire: “Sono cosciente”, non perché ripete a memoria una frase senza senso come farebbe un computer, ma perché il significato è all’origine delle parole che pronunciamo, ed è anche la ragione per cui le parole che ascoltiamo esistono. È la coscienza che ci permette di conoscere il significato dei simboli che i nostri sensi ci rivelano e che informano le nostre libere scelte. È la coscienza che ci dà quella libertà di scelta che molti scienziati e filosofi ritengono illusoria perché è esclusa dagli assiomi della fisica classica che hanno scelto di accettare.

Se l’unica realtà che ammettiamo è quella esteriore che possiamo misurare con righelli e orologi, abbiamo già liquidato la realtà interiore che ci fa amare la vita e godere del grande dono dell’esistenza umana. Così facendo accettiamo il giudizio di chi considera reale solo ciò che è ripetibile e misurabile in un laboratorio, e che elimina a priori il valore della coscienza per sostenere assunzioni indimostrate sulla realtà.

L’evidenza che non siamo macchine esiste in ciascuno di noi! Esiste nei nostri pensieri, nelle emozioni, nelle sensazioni e nei sentimenti; fenomeni che nessuna macchina possiede.

Mahatma Gandhi amava dire: “Non ho bisogno di andare lontano a cercare la grotta sacra, la porto dentro di me”.

Perché vogliamo dar credito a coloro che ci vogliono convincere del contrario? Occorre svegliarci da questa sorta di trance e fidarci invece della nostra voce interiore, che ci sussurra le parole di Richard Bach: “L’intuito non mente allorché ci bisbiglia: ‘Non sei polvere, tu sei magia!’” (Un ponte sull’eternità). Tu non sei una macchina! Tu sei coscienza! E, come disse Gautama Buddha: “Quando scoprirai chi sei, riderai di ciò che credevi di essere…”.

Sono convinto che una razionalità informata unicamente dai principi del materialismo, del riduzionismo e della sopravvivenza del più adatto possa portare soltanto a una competizione sfrenata, al razzismo e alla guerra. Proprio ciò che ha caratterizzato gran parte della storia umana.

L’incoscienza dei robot e le scoperte della fisica quantistica ci stanno, però, dicendo che il materialismo e il riduzionismo sono solo approssimazioni di una realtà più profonda e misteriosa, che dobbiamo ancora riconoscere e comprendere.
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La natura delle macchine




Un giorno le macchine riusciranno a risolvere tutti i problemi, ma mai nessuna di esse potrà porne uno.

ALBERT EINSTEIN




Ricordo che quand’ero un ragazzino ero affascinato dalle macchine, tanto che correvo al poggiolo di casa per veder passare le locomotive a vapore che annunciavano con un fischio il loro approssimarsi al ponte ferroviario, non molto distante dalla mia abitazione. Le macchine, e soprattutto gli aerei, hanno sempre avuto un fascino speciale per me.

Crescendo, il mio interesse si è spostato un po’ alla volta verso i computer, che allora riempivano enormi stanze e mostravano pannelli di luci misteriose che si accendevano e si spegnevano a gran velocità. Verso la fine degli anni Cinquanta volevo capirne il funzionamento. Allora non avrei mai immaginato che solo dodici anni dopo avrei progettato i primi microprocessori al mondo, che avrebbero permesso di ridurre le dimensioni dei computer e di aumentarne le prestazioni fino al punto di creare i telefonini intelligenti che ci portiamo dovunque.

I computer e i robot sono tra i sistemi più complessi che possiamo immaginare e costruire al giorno d’oggi, e racchiudono in sé tutti i principi usati anche nelle macchine più elementari.

Si tratta di macchine deterministiche classiche, in contrasto con gli organismi viventi, che sono sistemi sia quantistici sia classici. Vedremo più avanti che questi ultimi sono ben più dei microchip, perché possono “ospitare” la coscienza e il libero arbitrio che ci rendono umani. In altre parole, l’opinione oggi diffusa che gli organismi viventi siano macchine classiche basate sulla biologia invece che sul silicio – e quindi, di fatto, equivalenti a queste ultime – non potrebbe essere più sbagliata di così.

L’evoluzione delle macchine


La tecnologia di oggi era impensabile cinquanta/sessanta anni fa. Ma la tecnica da sola non basta, serve una visione più ampia.

RITA LEVI-MONTALCINI



Prima della scoperta dell’elettricità, tutte le macchine erano meccaniche ed erano basate su leve, ruote, pulegge, ingranaggi, molle e così via. Per millenni, la fonte della forza motrice proveniva dal vento, dall’acqua o dai muscoli animali. Alla fine del XVII secolo, l’invenzione della macchina a vapore alimentata dal carbone fu la scintilla che diede avvio alla rivoluzione industriale. Circa centocinquanta anni dopo fu ideato un motore termico più efficiente e compatto: il motore a benzina, largamente diffuso ancora oggi.

La scoperta dell’elettromagnetismo agli inizi del XIX secolo portò nel mondo una nuova forma di energia, che agisce senza alcun movimento fisico apparente. Basta pensare a un segnale elettrico che si propaga all’interno di un cavo telegrafico o telefonico. I fisici ci assicurano che ci sono degli elettroni che si muovono all’interno di quel filo, ma chi li ha mai visti questi elettroni?

Con l’elettromagnetismo, anche la materia ha iniziato a rivelare “movimenti interni” mai osservati prima, che potevano essere sfruttati in vari modi. Per esempio, un generatore elettrico poteva convertire il movimento meccanico in elettricità e viceversa: una trasformazione reversibile più conveniente rispetto ai motori termici. E i cavi elettrici potevano portare energia elettrica da un generatore lontano in ogni casa, per produrre qualsiasi tipo di lavoro senza muovere fisicamente nulla.

Nel 1844 fu inventato il telegrafo, che con un solo cavo poteva “trasportare” informazione anziché energia assegnando a ogni lettera dell’alfabeto e a ogni numero un codice binario unico, che era rappresentato da una sequenza di impulsi elettrici di due durate diverse (il codice Morse).

Trentadue anni dopo fu inventato il telefono, che con un segnale elettrico continuamente variabile – detto segnale analogico – poteva collegare persone anche molto distanti tra di loro. Ben presto una fitta rete di cavi ricoprì le città, per distribuire energia e informazione senza che si muovessero nient’altro che segnali elettrici. In anni più recenti, le onde elettromagnetiche – una forma di energia sconosciuta centosessanta anni fa – ci hanno permesso di ottenere “senza fili” gli stessi compiti informatici che in precedenza erano affidati ai cavi elettrici.

Oggi diamo per scontati gli smartphone, che portiamo ovunque: essi ci permettono non solo di videochiamare pressoché chiunque in ogni angolo del pianeta, ma anche di fare fotografie, video e registrazioni audio, e infine di comporre messaggi simili ai telegrammi di un tempo, ma stavolta affidati alle microonde. Possiamo anche immagazzinare e riprodurre libri, foto, musica, e video, mentre solo quarant’anni fa avremmo dovuto usare un dispositivo diverso e ingombrante per ciascuna funzione. Gli smartphone ci danno anche accesso, dentro e fuori casa, a servizi quali GPS, mappe e migliaia di altre applicazioni semplicemente impensabili quarant’anni fa.

Stiamo scoprendo che una gran parte di ciò che conta nella nostra vita ha a che fare con l’informazione: creare, trasformare, muovere e “consumare” informazione rappresenta una porzione crescente di ciò che ci interessa. Se ci pensiamo, anche molto del movimento fisico che facevamo in passato era collegato con l’informazione. Per esempio, duecento anni fa ciò che oggi risolviamo con una telefonata o scaricando dei dati al computer avrebbe richiesto un viaggio di vari giorni a cavallo. E quarant’anni fa saremmo dovuti andare fisicamente in biblioteca, in un negozio di dischi o al cinema per compiere le stesse operazioni che adesso possiamo fare tranquillamente da casa.

E non dimentichiamo che in passato, per trasmettere un’informazione, ci si poteva rimettere addirittura la vita, come accadde nel 490 a.C. a Filippide, il quale, per portare agli ateniesi la notizia della vittoria dei greci sui persiani, dovette correre a perdifiato per oltre quaranta chilometri, dalla piana di Maratona fino ad Atene. Giunto a destinazione, riuscì a pronunciare una sola parola, “Vittoria”, prima di cadere stramazzato a causa dello sforzo compiuto. In tal caso, il costo di quell’informazione fu davvero altissimo!

Oggigiorno la tecnologia informatica ci consente di creare e di manipolare l’informazione a un costo così basso che, rispetto a solo cinquant’anni fa, le nostre capacità innovative sono aumentate in modo esponenziale.

Prima della rivoluzione informatica


La seconda rivoluzione industriale non si presenta come la prima con immagini schiaccianti quali presse di laminatoi o colate d’acciaio, ma come i bits d’un flusso d’informazione che corre sui circuiti sotto forma d’impulsi elettronici. Le macchine di ferro ci sono sempre, ma obbediscono ai bits senza peso.

ITALO CALVINO, Lezioni americane



Anche prima della rivoluzione informatica esistevano semplici strumenti per scrivere, misurare e calcolare: l’abaco, per esempio, è stato usato per millenni ed è ancora in uso in alcuni paesi in via di sviluppo. Tutte le prime macchine informatiche elaboravano informazione tramite il movimento fisico e utilizzavano un rudimentale calcolo meccanico analogico e digitale. Perfino l’abaco, che svolge soprattutto una funzione di memoria, richiede movimenti controllati dalle nostre dita.

Il primo calcolatore meccanico a quattro funzioni – l’arithmomètre – fu inventato dal francese Thomas de Colmar nel 1820 e commercializzato nel 1851. Questa macchina finalmente poteva velocizzare di molto i calcoli rispetto all’abaco – una differenza importante per un banchiere o per un ingegnere!

Cento anni dopo, le calcolatrici elettromeccaniche avevano circa mille parti mobili, erano controllate manualmente e potevano operare a una velocità cento volte superiore a quella di una persona armata solo di carta e penna. Erano macchine da calcolo nelle quali leve e ingranaggi, azionati da un motore elettrico, facevano tutto il lavoro.

Creato da Joseph Henry nel 1835, il relè era un interruttore attivato elettricamente: un dispositivo ibrido – elettrico e meccanico – in cui un segnale elettrico poteva azionare un interruttore meccanico che metteva in contatto o meno due cavi elettrici. Un relè consentiva a un segnale relativamente debole di attivare un interruttore che poteva far passare un segnale molto più forte, alimentando così molti altri relè. Ciò permise una forma elementare di elaborazione e amplificazione di segnali, che a sua volta consentì la realizzazione dei primi centralini telefonici automatici e perfino la creazione del primo computer digitale programmabile – lo Z3 – che fu concepito e costruito nel 1941 in Germania da Konrad Zuse.1

Il relè di Henry fu il ponte che permise il passaggio da una elaborazione meccanica a una elettromeccanica e dallo special purpose al general purpose. Rimaneva però un grosso problema da risolvere, perché un computer a relè era così lento da essere quasi inservibile. Spettò all’elettronica il compito di velocizzare il calcolo.

L’elettronica nacque con l’invenzione del triodo, una valvola termoionica, concepita da Lee De Forest nel 1906. Si trattava di un dispositivo che modulava la corrente che scorre tra due elettrodi (catodo e anodo) con una piccola tensione applicata a un terzo elettrodo, detto griglia, interposto tra i due. Gli elettrodi erano situati all’interno di un’ampolla di vetro in cui era stato fatto il vuoto. Il triodo fu il precursore ingombrante del transistor MOS, in cui la corrente tra due elettrodi – detti source e drain – è modulata dalla tensione applicata a un terzo elettrodo chiamato gate.

Inventati nel 1959, i transistor MOS sono dispositivi allo stato solido usati in quasi tutti i chip che si fabbricano oggi. Grazie ai progressi sorprendenti della tecnologia dei semiconduttori, lo spazio occupato da un solo triodo del 1906 potrebbe oggi contenere un intero sistema informatico formato da più di dieci trilioni di transistor MOS (1013), comprese tutte le loro interconnessioni! È interessante notare che il volume occupato da queste ultime supera di gran lunga quello occupato dai transistor, proprio come avviene tra i neuroni e le loro connessioni.

Oggi un singolo microchip contiene fino a mille miliardi di transistor (un chip di memoria flash), e può accelerare i calcoli umani più di mille miliardi di volte, senza che nulla si muova. Inoltre, un chip è “monolitico”, nel senso che tutte le sue parti sono realizzate e assemblate contemporaneamente. Ciò che si muove in un chip sono solo “segnali elettrici”, ma quel movimento è molto più simile alla propagazione della luce che al moto degli oggetti. In un chip, l’energia elettromagnetica che trasporta l’informazione fluisce in un labirinto di strade e di porte a una velocità prossima a quella della luce, seguendo percorsi stabiliti da un programma, e trasformando così l’informazione secondo i desideri umani.

I computer sono macchine universali

Quasi tutti i sistemi informatici antecedenti i computer erano special purpose, ossia potevano eseguire solo un piccolo insieme di funzioni specifiche definite dal progettista prima che la macchina fosse costruita. I computer sono invece general purpose, perché la stessa macchina può eseguire un numero pressoché infinito di funzioni differenti, che spesso superano la più fervida immaginazione del progettista!

Tale risultato prodigioso è dovuto alla separazione della macchina fisica – l’hardware – dal software. Il software è la parte non-fisica del computer, che ne specifica la funzione. Ciò che stupisce è che la stessa organizzazione di materia relativamente semplice possa eseguire un’infinità di algoritmi, a patto che possieda sufficiente memoria e velocità.

Fu Alan Turing, nel 1936, a concepire una simile “macchina universale” con un esperimento mentale volto a dimostrare che il cosiddetto problema della decisione posto dal matematico David Hilbert nel 19282 era irrisolvibile. La macchina di Turing ci ha fornito un modello astratto di una classe di macchine universali in grado di eseguire qualsiasi algoritmo generale. Questa invenzione ha dato origine alla scienza dell’informazione e ha mostrato i legami profondi e stimolanti tra matematica, informazione e intelligenza.

Occorre sottolineare che nei computer l’hardware non può fare nulla senza il software, cioè la collezione dei programmi. Un programma è una sequenza di comandi che l’hardware eseguirà meccanicamente fin nei minimi dettagli. Il vocabolario del computer (detto instruction set) è l’insieme delle istruzioni. Ciascuna di esse definisce una trasformazione deterministica da eseguirsi sui dati. E qui emerge un’altra importante distinzione: l’informazione può assumere due forme basilari, ossia dati e istruzioni, entrambi immagazzinati nella memoria in forma binaria. I dati sono “la materia prima”, che può essere modellata in qualsiasi forma dalle istruzioni. Da sottolineare che le istruzioni e i dati non significano nulla per il computer, che non è cosciente. Solo la coscienza umana può capire che cosa fa il computer.

L’hardware del computer è fisico, riduttivo e deterministico, così come lo è il software. Quest’ultimo, però, non è strettamente fisico: il computer rappresenta il primo passo di un processo in cui la mente umana ha imparato a comandare la materia inanimata per farla agire nel modo voluto. L’invenzione e il perfezionamento del computer rappresentano un passo decisivo nell’evoluzione umana, e segnano anche una transizione delicata per l’umanità, come vedremo meglio nel corso del libro.

La natura dei computer

Un programma è una sequenza di comandi ideati da una mente umana e scritti in “booleano”, un linguaggio che può essere eseguito da una macchina a una velocità che si avvicina a quella della luce, la stessa a cui viaggiano i segnali elettrici all’interno dei microchip. Tale velocità è milioni di volte superiore a quella raggiungibile da qualsiasi struttura meccanica.

Il linguaggio booleano usa un alfabeto di sole due “lettere”, “0” e “1”, ed è pertanto binario, cioè costituito da bit. Ogni parola è quindi una sequenza composta da un numero finito di bit.

Il bit è la quantità d’informazione più piccola possibile, cioè quella necessaria per fare una singola distinzione: “0” o “1”, questo o quello, esiste o non esiste, vero o falso, e così via. È un linguaggio estremamente efficace, perché l’hardware deve soltanto riconoscere i due stati possibili.

La parte dell’hardware che esegue le istruzioni si chiama unità centrale di elaborazione (CPU, central processing unit). La CPU controlla anche il flusso dei dati di ingresso e uscita (I/O) con cui il computer comunica con il mondo esterno. La memoria è come una scacchiera, una matrice di celle, in cui ciascuna di esse contiene una “parola binaria” con un numero prestabilito di bit, che tipicamente va dagli 8 ai 64 bit in multipli di 8 bit. CPU, memoria e I/O rappresentano i tre elementi costitutivi di un computer.

Si noti che l’unico riconoscimento cruciale richiesto all’hardware è di distinguere in modo sicuro lo stato “0” dallo stato “1”. Tale riconoscimento non produce alcun significato, ma dev’essere a prova di bomba, perché anche un solo errore potrebbe portare al disastro. I significati dei due stati sono noti solo al programmatore, non al computer. Il bit è tipicamente rappresentato da due gamme di valori della tensione di un segnale elettrico.

Lo stato dei bit in memoria può essere semplicemente letto oppure scritto, modificandolo come si desidera. I bit in memoria sono organizzati in parole che la CPU legge o scrive in parallelo. Più lunga è la parola, più veloce è il computer, perché il tempo d’accesso alla memoria esterna richiede molto più tempo che non l’accesso ai dati che esistono all’interno della CPU.3

Per accedere a ogni parola in memoria, il programma deve fornire l’indirizzo, cioè le coordinate della cella che corrispondono al numero della riga e al numero della colonna che definiscono la cella nella matrice. Le istruzioni del programma prescrivono anche dove trovare l’istruzione successiva, i dati e che cosa farne.

Il programmatore è il creatore, mentre l’hardware è l’esecutore cieco del programma. Quest’ultimo è espresso dalla configurazione degli stati in un “campo di stati possibili”, che è la memoria del computer. Da notare che il campo degli stati può essere inteso come l’interfaccia fra mente e materia. Ecco per la prima volta una macchina che va oltre la fisica. Dico “oltre” perché il significato sia del programma sia del risultato dell’elaborazione non risiede all’interno del computer. Il campo di stati che contiene il programma e i dati agisce su se stesso e sull’ambiente esterno attraverso le azioni inconsce e stereotipate della CPU.

Con i computer ci troviamo di fronte a una struttura fisica nella quale un pattern di energia creato dalla mente umana può essere concretizzato in una forma tale per cui la materia è costretta a eseguire quanto richiesto da questo pattern. All’interno di un computer, l’intenzione soggettiva e il significato del programmatore sono stati interamente oggettivati nel programma. Il risultato dell’elaborazione meccanica eseguita dal computer viene infine restituito alla mente umana per essere interpretato soggettivamente. In questo modo, l’essere umano può simulare con estrema precisione le conseguenze dei suoi pensieri e delle sue fantasie.

Il funzionamento del computer, però, è estremamente fragile, perché basterebbe un solo bit sbagliato per trasformare una macchina che sembra intelligente in una scatola di metallo, plastica e silicio del tutto inutile. Quindi, senza la costante supervisione umana, i computer potrebbero facilmente smettere di funzionare a causa di un banale guasto o di un bug del software.

All’interno di una macchina deterministica non esiste il libero arbitrio, anche se una decisione indipendente dal programma può essere causata o da un “interrupt”4 proveniente dall’ambiente o dal programma stesso che richiede al mondo esterno di fornire un input. In tal caso, decisioni non-algoritmiche possono nascere dal libero arbitrio di esseri umani o da eventi casuali quantistici, che consentono al computer di andare oltre i limiti degli algoritmi.5 Significato, comprensione e decisioni libere non esistono in un computer, perché queste sono capacità connesse con la natura della coscienza, che cominceremo a esplorare a partire dal capitolo 7.

I computer sono riduzionisti

La macchina tipica è un sistema riduzionista interamente costruito con parti separabili che possono essere smontate e poi rimontate per ripristinarne in pieno il funzionamento. La rimovibilità fisica delle parti può essere sostituita dal concetto di “parti separabili in linea di principio”6 perché può essere poco pratico costruire macchine fatte interamente con parti smontabili. Questo è il caso dei computer d’oggi, che sono microchip monolitici.

Un microchip può contenere molti miliardi di transistor tutti interconnessi.7 Ogni transistor è elettricamente isolato da tutti gli altri e funziona solo come interruttore on-off. Quindi, ogni transistor è una parte separabile perché possiamo immaginare di rimuoverlo completamente e di sostituirlo idealmente con un transistor identico senza influire sul funzionamento del sistema. I transistor sono costruiti sfruttando le proprietà quantistiche dei cristalli, che permettono caratteristiche migliori rispetto alle proprietà classiche della materia. Le parti più piccole che compongono un transistor sono insiemi di molte migliaia di atomi e molecole sotto forma cristallina, policristallina o amorfa. Si noti che, una volta costruito il computer, la sua materia rimane sempre la stessa, contrariamente agli esseri viventi, in cui la materia entra ed esce continuamente dall’organismo.

Un computer è realizzato con un numero molto grande ma finito di parti separabili, e ciascuna di esse, pur essendo autonoma e indipendente, interagisce in maniera ben definita con le altre. Per svolgere una funzione utile, ogni parte deve interagire con almeno un’altra parte, altrimenti sarebbe superflua. Ogni interazione richiede necessariamente uno scambio di energia tra le parti e l’ambiente circostante. Pertanto, nessuna parte può essere strettamente considerata un sistema termodinamico chiuso. Infine, ognuna ha un confine identificabile, oltre il quale la sua funzione cessa. Tuttavia gli scambi dissipativi con l’ambiente non possono essere eliminati. Essi sono una conseguenza irriducibile della natura olistica della realtà fisica, una chiara dimostrazione che un sistema riduzionistico è una idealizzazione di un sistema olistico.

Un sistema riduzionistico è, quindi, un sistema olistico in cui le inevitabili interazioni dissipative sono state ridotte al minimo per non pregiudicarne la funzione prevista. Tale sistema è un modello mentale semplificato della realtà, una teoria valida solo nelle condizioni ambientali in cui gli effetti dissipativi non alterino la funzione del sistema. Se si considera che le parti elementari di cui qualsiasi cosa è costituita sono particelle quantistiche che si comportano come onde di probabilità e che possono essere influenzate dalle fluttuazioni del vuoto quantistico (vedi Glossario), il vero riduzionismo non può esistere.

Anche la fisica classica è una teoria valida solo all’interno di una gamma di condizioni ambientali in cui gli effetti quantistici e relativistici sono trascurabili. Però, dato che essi non possono mai essere eliminati completamente, qualsiasi tentativo di descrivere la realtà classicamente può produrre previsioni errate.

Molti dimenticano che una teoria della realtà non è la realtà. Come afferma Heisenberg, “La fisica non è una rappresentazione della realtà, ma del nostro modo di pensare a essa”. Tale dimenticanza porta a negare a priori l’esistenza di quei fenomeni che la teoria non sa spiegare. Per esempio, l’idea che un corpo umano sia una macchina classica è falsificata dall’esistenza della coscienza e del libero arbitrio, che non possono emergere da una fisica classica riduzionista e deterministica. Discuterò a fondo questo argomento più avanti.

I computer sono deterministici

Come il riduzionismo, anche il determinismo è una teoria. È una idealizzazione del mondo, una descrizione approssimativa basata su una teoria matematica inventata da noi. Essa non può necessariamente descrivere tutti gli aspetti del mondo, e quindi, prima o poi, qualche fenomeno reale la falsificherà. Le macchine sono progettate per svolgere in modo affidabile delle funzioni specifiche. Sono deterministiche perché sono state volute così. Se fossero imprevedibili non sarebbero utili. Sono particolarmente vantaggiose proprio perché non si stancano mai di ripetere lo stesso comportamento stereotipato, contrariamente agli esseri umani che possono facilmente annoiarsi e distrarsi, e quindi commettere errori.

Un programma per computer è rigidamente deterministico anche quando vorremmo che non lo fosse. Per esempio, un algoritmo per generare immagini di fiocchi di neve può contemplare un insieme di parametri con cui crearne una varietà pressoché infinita. Essi devono però essere inseriti nel computer dall’esterno o essere generati dallo stesso algoritmo che crea i fiocchi di neve. Un comportamento non deterministico dovrebbe invece derivare da un’informazione casuale originata da un sistema quantistico all’esterno del computer.8 La conclusione è che un computer che opera basandosi interamente sul proprio programma e senza alcun dato proveniente dall’esterno è un sistema completamente deterministico e predicibile, purché si conoscano tutti i dettagli del programma e del funzionamento del computer. Quest’ultimo requisito può essere soddisfatto perché i bit del computer possono sempre essere copiati senza essere disturbati, quindi lo stato interno del computer è oggettivo e può essere conosciuto e condiviso da molti osservatori. Si noti che lo stesso requisito non è soddisfatto dai sistemi quantistici, perché lo stato di un qubit9 non può essere conosciuto (a meno che il suo stato non sia stato preparato in precedenza) e non può essere misurato senza disturbarlo e quindi cambiarlo in maniera imprevedibile.

La fisica classica è deterministica, mentre la fisica quantistica è sia deterministica che indeterministica. Questo è un punto sottile ma cruciale, perché la fisica quantistica è una teoria probabilistica che può predire soltanto le probabilità degli eventi. Però, quando essa predice che la probabilità di un determinato evento è 1 o 0, essa è deterministica, mentre quando predice probabilità diverse da 1 o da 0 è indeterministica. Per essere falsificabile, una teoria deve predire alcuni eventi che accadono sempre e altri che non si verificano mai, perché allora un solo esperimento può falsificare la teoria. La fisica quantistica soddisfa questo criterio cruciale di falsificabilità, perché predice eventi con probabilità 1 o 0 che possono quindi essere falsificati.10

La fisica classica è una teoria in cui le variabili possono assumere un continuum di valori espressi da numeri reali. I computer, però, hanno una precisione finita, e questa differenza ha importanti implicazioni. Per esempio, due computer identici che eseguono lo stesso software produrranno esattamente gli stessi risultati, anche se simulano un sistema caotico il cui comportamento dipende in modo critico dalle condizioni iniziali. Ma due identici sistemi fisici caotici reali non si comporteranno mai allo stesso modo, perché è impossibile impostare le loro condizioni iniziali con sufficiente precisione. Pertanto, dopo qualche tempo, i loro comportamenti si allontaneranno gradualmente l’uno dall’altro e finiranno per essere completamente diversi. Ecco quindi che la simulazione di un sistema caotico dopo un lasso di tempo potrebbe non corrispondere al sistema fisico reale.

Questa analisi evidenzia una differenza fondamentale tra il determinismo di un computer e quello della fisica classica teorica, che è deterministica ma non necessariamente predicibile, perché è descritta con numeri reali e non con numeri aventi precisione finita. Perciò, anche se la teoria fosse corretta al cento per cento, la simulazione della teoria potrebbe non esserlo. Di conseguenza, i computer rappresentano un sottoinsieme della fisica classica, in cui la precisione del calcolo è finita. A sua volta, la fisica classica è un caso speciale della fisica quantistica applicata a sistemi macroscopici. Pertanto, le sue predizioni sono, nella migliore delle ipotesi, approssimazioni deterministiche della descrizione probabilistica della realtà fatta dalla fisica quantistica. L’idea che la realtà sia deterministica è già stata smentita dalla fisica quantistica, ma è ancora sostenuta da molti che credono che gli oggetti alla nostra scala siano adeguatamente descritti dalla fisica classica, mentre invece non è così, specialmente per i sistemi complessi. Basta pensare alle previsioni meteorologiche o al comportamento degli esseri viventi.

Il determinismo è un’altra idealizzazione della realtà valida soltanto nel mondo dei computer. È una buona approssimazione per molti sistemi classici, molto meno buona per i sistemi quantistici macroscopici come gli organismi viventi.

I computer possono essere imprevedibili

Con l’avvento della robotica e dell’intelligenza artificiale basata sulle reti neurali, i computer operano sempre di più con dati provenienti dal mondo reale, che possono includere anche l’informazione prodotta da eventi quantistici e da decisioni umane. Ciò porta il computer a operare al di fuori dei limiti di un sistema deterministico classico. Questa situazione presenta sfide e opportunità non del tutto comprese, nemmeno dagli addetti ai lavori.

Pattern complessi, come volti, parole o situazioni del traffico urbano, hanno una variabilità sbalorditiva, al punto che il tasso di riconoscimento non può essere perfetto, specialmente in condizioni ambientali sfavorevoli. Pertanto, le prestazioni di un robot o di un computer non possono essere garantite, a differenza delle situazioni in cui il computer esegue un algoritmo deterministico. Con le reti neurali artificiali,11 l’imprevedibilità del mondo reale viene portata all’interno del computer, specialmente se le reti neurali determinano parametri chiave del programma. Perciò, se il computer fosse autorizzato a prendere decisioni importanti sulla base della presunta validità del suo riconoscimento di pattern, le conseguenze potrebbero essere catastrofiche. È un problema gravissimo, visto che il computer non ha alcuna comprensione delle situazioni in cui si trova. E la scelta etica non può essere di un algoritmo!

Possiamo fidarci di un robot se il suo comportamento può essere imprevedibile? Se un robot opera interamente nella linea di produzione di una fabbrica dove si limita a ripetere la stessa serie di operazioni in un ambiente controllato, la risposta è sì. Tuttavia anche in questo caso, qualora si verificasse un guasto o un imprevisto, occorrerebbe comunque un intervento umano. Se si tratta invece di costruire un’auto a guida autonoma, la situazione cambia completamente, data l’enorme quantità di variabili imponderabili da controllare che aumenterebbero a dismisura a seconda che il percorso riguardi un’autostrada o il centro di una grande città come New York o Roma.

Il fatto è che la complessità e il costo di un sistema computerizzato in grado di coprire tutte le possibili condizioni di guida sono elevatissimi e i molti problemi non potranno mai essere risolti completamente. Se al mix aggiungiamo poi anche l’eventualità dell’inganno deliberato, ovvero di agenti ostili che potrebbero creare apposta situazioni miranti a confondere il robot, la performance potrebbe crollare in modi imprevedibili.12

L’esistenza e la diffusione dei crimini informatici (cybercrime), anche senza le ambiguità dell’intelligenza artificiale, è un’anteprima di ciò che potrebbe succedere. Il cybercrime dovrebbe essere di monito sui pericoli e sugli imprevisti connessi con il dare piena autonomia ai robot.

Esiste un divario incolmabile tra l’intelligenza artificiale e quella umana, che è caratterizzata dalla comprensione: una proprietà della coscienza spesso sottovalutata e inaccessibile ai computer, come vedremo nel corso di questo libro.

Finora non ho fatto nessuna distinzione tra computer e robot, come se avessero lo stesso livello di complessità, ma non è questo il caso. I robot aggiungono ai computer le capacità di percepire il mondo mediante sensori, agire nel mondo, misurare le proprie prestazioni e confrontarle con standard interni e la possibilità di modificare i propri programmi. Tutto ciò rappresenta un importante passo avanti verso la creazione di macchine autonome.

Un robot che opera in una fabbrica può agire solo localmente, e in generale non può cambiare se stesso. Non ha una vera autonomia e le sue interazioni con esseri viventi e con altri robot sono tipicamente inesistenti o minime. Ma se gli consentissimo di modificare il proprio programma in modo significativo, esso non sarebbe più predicibile e la sua affidabilità non sarebbe più garantita.

La complessità di un robot che impara da solo è di molti ordini di grandezza superiore a quella di un robot ordinario. Mi aspetto che, grazie allo sviluppo di veicoli a guida autonoma, capiremo molto sull’apprendimento dei robot, e prevedo che questa conoscenza potrà migliorare anche l’efficienza dell’apprendimento umano. Come dice la professoressa di Scienze cognitive Margaret Boden: “La lezione più importante che l’IA ci ha insegnato è di apprezzare e riconoscere per la prima volta l’enorme potere e la sottigliezza della mente umana”.

I robot hanno proprietà complementari a quelle umane. Sta a noi usarli con saggezza per migliorare la nostra condizione e quella dell’ecosistema.

Robot “vs” organismi viventi


I computer sono magnifici strumenti per la realizzazione dei nostri sogni, ma nessuna macchina può sostituire la scintilla umana di spirito, compassione, amore e comprensione.

LOU GERSTNER



Le differenze fondamentali tra i robot e gli organismi viventi sono sbalorditive e poco comprese. Mentre i computer e i robot sono macchine classiche, gli organismi viventi non lo sono, perché elaborano l’informazione usando tutti i fenomeni disponibili nel mondo fisico: quantistici, classici, discreti e continui.

All’interno di una cellula vivente, i singoli atomi sono utilizzati per elaborare l’informazione, il che rende estremamente difficile la comprensione del suo funzionamento. Il comportamento quantistico di singoli atomi e molecole all’interno di una cellula vivente dà origine a un ordine dinamico incredibilmente complesso, che non può essere descritto dalle leggi quantistiche statistiche che regolano il comportamento di oggetti costituiti da milioni di atomi. Una cellula è ben più di un miscuglio di atomi e di molecole organiche che si muovono dentro una piccolissima goccia d’acqua. Il suo ordine dinamico dev’essere orchestrato dal tutto alle parti e viceversa in maniera mirabile e ancora incompresa.

Sappiamo che, in un computer, anche un solo bit messo nel posto sbagliato può fare una differenza fondamentale. Lo stesso vale anche per la cellula, dato che la presenza o l’assenza di un singolo protone (ione di idrogeno) nel punto e nel tempo sbagliati può avere gravi conseguenze. Questo fatto sottolinea un’altra differenza fondamentale tra una cellula e un computer, perché mentre un bit è solo informazione astratta, un protone o un atomo sono anche materia ed energia, che possono essere utilizzati per costruire molecole più complesse o per altri scopi.

Una cellula vivente non è una macchina puramente riduzionista. È invece un sistema dinamico quantistico-classico più vicino alla realtà quantistica che a quella classica. Per esempio, se potessimo smontare tutte le “parti” che la compongono, potremmo poi rimontarle e ricreare la stessa cellula vivente? Nessuno lo sa fare. Per riuscirci bisognerebbe conoscere lo stato di ogni atomo, molecola e particella elementare, incluse le molecole del citoplasma. Tali proprietà dovrebbero essere misurate mentre la cellula è viva, ma, in questo caso, qualsiasi osservazione disturberebbe il sistema e lo modificherebbe. Per di più, essendo la cellula in continuo movimento, la troveremmo diversa in ogni istante, e ciò renderebbe impossibile ogni nostro tentativo di misurarne lo stato. Inoltre, secondo il principio di indeterminazione di Heisenberg, è impossibile conoscere simultaneamente la posizione, la velocità e il momento angolare di un protone o di un atomo. Quindi, in poche parole, non c’è modo di ricostruire una cellula. Come afferma il fisico Richard Feynman: “Ciò che non posso costruire, non lo posso capire”, infatti possiamo costruire un computer, ma nessuno è mai riuscito a costruire una cellula.

Un’altra differenza interessante è che una macchina, per poter funzionare, prima dev’essere costruita nella sua interezza, e solo successivamente può essere accesa e spenta a volontà. Sorprendentemente, un organismo vivente è costruito vivo e si spegnerà solo una volta, quando muore, cioè quando succede un cambiamento irreversibile che non può più essere autoriparato. Per vivere, un organismo multicellulare deve possedere una massa critica di cellule vive, a cui se ne aggiungono altre nuove man mano che le vecchie muoiono. Quando poi sopraggiunge la morte dell’intero organismo, esso non si può più riaccendere. Si noti anche che, quando un organismo multicellulare si autoassembla, ogni nuova cellula che gli si aggiunge è viva, sicché l’organismo, essendo costruito vivo, non deve mai essere acceso.

Un altro aspetto importante che ha un significato preciso per una macchina, ma non per un organismo vivente, è espresso nel concetto di “completamento”. Quando una macchina esce dalla fabbrica è completata, e una volta finita rimane essenzialmente la stessa. Gli organismi viventi invece cambiano, si trasformano e si evolvono continuamente. Non sono mai completi, perché sono sempre in uno stato di divenire. Per esempio, un uovo umano non fecondato (gamete) è una vita sospesa che subito dopo la fecondazione diventa dinamica, trasformandosi in un feto, un bambino, un adolescente, un adulto e così via. Un organismo vivente non rimane mai la stessa entità fisica e psicologica da un istante all’altro. L’hardware del computer, invece, resta la stessa struttura fisica dal momento in cui esce dalla fabbrica fino a quando smette di funzionare o viene eliminato.

Il dinamismo di un organismo vivente è irriducibile e prodigioso, che si manifesti come batterio o come essere umano. La vita è come una fiamma che produce altre fiamme dividendosi. Ecco perché, per creare una nuova vita, bisogna sempre cominciare dalla vita. Come riassunse il biologo secentesco Francesco Redi: “Omne vivum ex vivo”, ossia tutto ciò che è vivo deriva da qualcosa di vivo. L’unico modo per “costruire” la vita è sempre e solo la vita.

Dopo la prima cellula, tutti gli organismi viventi si sono formati “vivi” all’interno di un altro organismo.

Ma allora come è nata la prima cellula?

Questa domanda è simile a “Com’è nato l’universo?”. Nessuno sa darne la risposta. In effetti, più ne sappiamo delle cellule e dell’universo, meno riusciamo a spiegarne l’origine.13 Per usare le parole di Margherita Hack: “Di certo, l’enigma più grande e straordinario, ancora più che l’universo, è la nostra mente, di cui ancora sappiamo tanto poco, molto meno di quello che essa ha capito dell’universo” (Il mio infinito).
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La natura dell’informazione




L’informazione è un labirinto concettuale.

LUCIANO FLORIDI, La rivoluzione dell’informazione




Da ragazzi, anche l’informazione faceva parte dei nostri giochi.

Ricordo come ci divertivamo a scambiarci i nostri segreti con l’“alfabeto muto”, che ci permetteva di non farci sentire dagli adulti.

Quanto al “telefono senza fili”, era molto divertente scoprire come la frase che il primo giocatore sussurrava all’orecchio del secondo alla fine risultava completamente stravolta rispetto a quella iniziale.

Ma l’informazione non è un gioco, è una cosa molto seria, tanto che questo periodo di rapidi cambiamenti tecnologici e sociali è stato chiamato “rivoluzione informatica”.

Iniziata a metà del XX secolo, grazie allo sviluppo delle tecnologie digitali, sta avendo un impatto gigantesco sulla società, superiore a quello della rivoluzione industriale. Microchip, elaborazione delle informazioni e web sono oggi parte del nostro vocabolario, così come motore, linea di produzione e industria erano le nuove parole che hanno caratterizzato la rivoluzione industriale.

Ma che cos’è l’informazione? Che cosa spiega la crescita esponenziale delle tecnologie informatiche a cui stiamo assistendo? Cos’è che rende l’informazione così trasformativa da permetterci lo sviluppo dell’intelligenza artificiale, dei robot e delle auto a guida autonoma?

Una breve storia dell’informazione

L’informazione ha avuto inizio con gesti, suoni, la nascita delle parole, seguita da semplici segni pittorici e grafici, dalla scrittura cuneiforme, gli alfabeti, il pennello, l’abaco, il papiro, la penna e l’inchiostro, la carta, il libro e la stampa. Poi ci fu una svolta epocale con l’invenzione del telegrafo e del telefono, che sfruttavano la scoperta dell’elettricità. Decenni dopo, la scoperta delle onde elettromagnetiche rese possibili le comunicazioni senza fili a lunga distanza e le trasmissioni radio, prima inimmaginabili.

La necessità di amplificare i deboli segnali radio portò all’invenzione della valvola termoionica, dando vita al campo dell’elettronica. Le valvole potevano per la prima volta manipolare segnali elettrici ad alta frequenza, e furono presto impiegate in molte altre applicazioni non originariamente previste, come il radar, la trasmissione a microonde, i controlli elettronici e la televisione.

Il desiderio di accelerare la velocità delle calcolatrici elettromeccaniche e di calcolare automaticamente sequenze arbitrarie di operazioni aritmetiche portò all’invenzione del computer programmabile.

Il primo computer digitale elettronico a programma memorizzato fu l’EDSAC, costruito nel 1949 presso l’Università di Cambridge, in Inghilterra. Esso implementava l’idea di John von Neumann di memorizzare i programmi e i dati nella stessa memoria, mentre nei computer precedenti, come il celebre ENIAC, il programma consisteva in pannelli con interruttori e spine che dovevano essere operati manualmente con un processo lungo e laborioso.

Tutti i primi computer erano macchine di ricerca progettate per eseguire calcoli numerici, e di ciascuno ne fu costruito un solo esemplare.

Il primo computer elettronico commerciale di uso generale, l’UNIVAC I, fu introdotto nel 1951, esattamente cent’anni dopo l’inizio della produzione dell’arithmomètre descritto nel capitolo precedente. UNIVAC I era un computer a programma memorizzato adatto per applicazioni varie, come l’ordinamento e l’analisi di dati finanziari e amministrativi. Aveva una memoria principale seriale a 12 bit di 1024 parole e utilizzava per la prima volta un nastro magnetico come memoria secondaria per aumentarne la memoria complessiva. Questa macchina usava 5200 valvole che dissipavano 125 kW e poteva eseguire cinquecento moltiplicazioni al secondo. Ne furono vendute quarantasei unità, a un costo di oltre un milione di dollari l’una, e così venne dimostrata per la prima volta l’esistenza di un mercato per i computer.

Vent’anni dopo nasceva il primo microprocessore al mondo, l’Intel 4004, a 4 bit, che progettai nel 1970-1971. L’anno seguente, un computer con prestazioni paragonabili all’UNIVAC I poteva essere realizzato in un circuito stampato da 30 × 30 cm2 usando il primo microprocessore a 8 bit (Intel 8008). Tale computer dissipava 10 W e costava poche centinaia di dollari. Dopo altri dieci anni, con transistor più piccoli e più veloci, lo stesso computer poteva essere integrato in un solo chip con una velocità dieci volte maggiore, un consumo inferiore a un watt e un costo di circa dieci dollari. Questo è stato il miracolo della microelettronica basata sui semiconduttori, la tecnologia che ha permesso di ridurre un computer grande quanto un appartamento allo smartphone che ci portiamo in tasca, alimentato da una piccola batteria.

La microelettronica ebbe inizio con il transistor al germanio inventato nel 1947, cui fecero seguito i transistor bipolari a diffusione che, a partire dal 1953, sostituirono gradualmente le valvole. Dieci anni dopo avevamo i primi circuiti integrati monolitici bipolari con una decina di transistor, e a metà anni Settanta un intero computer poteva essere integrato in un chip con i transistor MOS a gate di silicio. Tale integrazione fu resa possibile dalla silicon gate technology, che sviluppai nel 1968 alla Fairchild Semiconductor [2].

Vent’anni dopo, quasi tutti i circuiti integrati prodotti nel mondo sono stati realizzati con la tecnologia MOS a gate di silicio, e non più con quella bipolare.

Con la microelettronica la parte è diventata il tutto, perché le decine di migliaia di transistor utilizzati per costruire un computer furono sostituite da un pezzetto di silicio grande quanto un’unghia.

La microelettronica basata sui semiconduttori diede vita al personal computer, al telefono cellulare, alle comunicazioni digitali veloci e alla creazione di internet, con servizi di potenza e utilità inimmaginabili anche dallo scrittore di fantascienza più audace. Lo smartphone, che oggi circa due miliardi di persone posseggono, riassume gran parte del progresso informatico e telematico fatto negli ultimi cinquant’anni.

La pandemia di COVID-19 avrebbe potuto distruggere le economie mondiali, se non fosse stato per la disponibilità di comunicazioni e servizi internet essenzialmente gratuiti che hanno consentito alla maggior parte delle aziende, delle scuole e delle altre attività di continuare a funzionare anche quando le persone erano confinate a casa.

Che cos’è l’informazione?

La parola informazione deriva dal latino in-formare, cioè dare forma a qualcosa. È una di quelle parole, come “tempo” o “energia”, di cui pensiamo di conoscere il significato fino a quando non ci viene chiesto di definirle con precisione. Sta di fatto che il termine “informazione” ha moltissime accezioni, che variano a seconda del contesto in cui vengono usate. Può indicare dati, fatti, notizie, istruzioni, conoscenza, intelligenza, rilevanza, significato, ciò che è rappresentato da una particolare disposizione di segni o simboli, la quantità d’informazione portata da un particolare simbolo, e così via.

L’informazione resta uno dei concetti che crea più perplessità anche in chi lavora nel campo. Per il matematico francese René Thom, “il termine ‘informazione’, troppo carico di tutte le sue connotazioni intenzionali e antropocentriche, dovrebbe essere bandito dalla scienza” (Dalla morfogenesi alla struttura). Eppure l’informazione, che non sappiamo ancora definire, può essere elaborata e trasformata da un computer.

Il concetto centrale d’informazione ha a che fare con una particolare relazione tra un “osservatore” e un “evento” che trasmette “informazione” all’osservatore. L’evento è un segno che porta con sé informazione, cioè nuove conoscenze per l’osservatore.

Si noti che, se l’osservatore sapesse in anticipo quale evento si verificherà, questo non porterebbe alcuna informazione, ma solo la conferma di quanto già saputo da lui. Se invece l’evento avesse aumentato la sua conoscenza, esso avrebbe trasmesso informazione. Pertanto, l’informazione trasferita da un evento o da un segnale è relativa allo stato di conoscenza dell’osservatore stesso.

L’informazione non è qualcosa di fisico che possiamo facilmente misurare, come per esempio la massa di un oggetto. Quindi, è generalmente impossibile parlare in termini assoluti dell’informazione trasmessa da un evento, poiché essa dipende non solo dall’evento, ma anche dall’osservatore. Infatti, lo stesso evento può recare significati diversi a osservatori diversi. Inoltre, anche per lo stesso osservatore, il significato può variare a seconda delle circostanze.

Faccio un esempio: supponiamo che mio fratello mi venga incontro per strada alzando la mano con il segno del pollice in su e che, oltre a me, altre due persone assistano allo stesso evento. La persona A non sa che cosa significhi il pollice in su, pertanto non ha ricevuto alcuna informazione oggettiva, anche se ha visto quel segno e potrebbe essersi chiesta che cosa volesse dire. La persona B sa che il segno significa “È successo qualcosa di buono”, e quindi ha ricevuto dell’informazione oggettiva, ma non sa a chi sia diretto quel segno, né di che cosa si tratti, perciò ha ricevuto solo un po’ di informazione. Per me, quel segno significa che l’intervento chirurgico cui si è sottoposta mia cognata è andato bene, e pertanto ne sono felicissimo. Dunque, io ho ricevuto la stessa quantità d’informazione oggettiva di B, e per di più anche una grande quantità di significato soggettivo, in quanto la mia incertezza e il mio stato emotivo ne sono stati drasticamente migliorati.

Se supponiamo che lo stesso segno avesse riguardato una scommessa del valore di 10 dollari vinta da mio fratello, il suo impatto per me sarebbe stato molto minore.

Questo esempio illustra la natura prettamente soggettiva del significato derivante da eventi oggettivi, ed evidenzia anche due tipi di significato: oggettivo e soggettivo. Il significato oggettivo è il significato formale di un segno, vale a dire quello convenzionalmente condiviso, previo accordo, da una comunità. Il significato soggettivo invece è quello che l’informazione oggettiva ha per un particolare osservatore, ed è condizionato dalla percezione e dal riconoscimento del significato convenzionale del segno.

Si noti che la percezione di un segno come qualcosa che “potrebbe avere” significato è indipendente dalla conoscenza del suo significato oggettivo. Questa è la situazione per l’osservatore A che ha percepito il segno: ha capito che forse voleva dire qualcosa, ma non sapeva che cosa significasse.

Il riconoscimento del significato oggettivo di un segno può avvenire soltanto se il significato era precedentemente noto grazie a un accordo esplicito o implicito. Pertanto, ciò che chiamiamo informazione si basa sempre su un previo accordo, il che pone dei dubbi sull’universalità di ciò che s’intende per “oggettivo”.

È da notare che anche l’“assenza di un evento” può portare informazione e significato. Per esempio, supponiamo che io dica a un amico che, se non mi vede nella piazza principale alle 18, può trovarmi al bar Bellavista. In questo caso sto usando la mia presenza o assenza nello spazio e nel tempo (piazza principale alle 18) come segno per trasmettere una precisa informazione. La mia presenza o assenza corrisponde a un “bit” di informazione avente il significato oggettivo precedentemente concordato: “1” se sono presente, “0” se non lo sono. Presenza e assenza possono quindi trasmettere due significati soggettivi molto diversi tra di loro.

Si noti che tutti gli altri osservatori presenti nella piazza principale alle 18 non potrebbero sapere che la mia assenza è informazione per qualcuno! Anche nello spazio vuoto, quindi, potrebbero esserci molte informazioni per gli osservatori che sanno dove e quando osservare.

L’informazione di Shannon

Supponiamo ora di voler esaminare delle informazioni oggettive valide sia per le macchine sia per gli esseri umani. In questo caso i segni o gli eventi che portano informazione hanno significati convenuti, ma non tutti i segni ne convogliano la stessa quantità. Per esempio, un segno di pericolo che appare di rado può contenere molta più informazione rispetto ai segni che si verificano frequentemente.

Questo è ciò che Claude Shannon teorizzò nel 1948 con la pubblicazione di un articolo fondamentale intitolato A Mathematical Theory of Communication [12]. In esso, Shannon considerò il problema della comunicazione dell’informazione con l’obiettivo di quantificarla. Egli ne estrasse solo gli aspetti oggettivi e costruì una teoria matematica efficace che è stata fondamentale per ottimizzare l’uso dei canali di comunicazione, per ridurre gli errori e per migliorare l’efficienza dei codici, oltre a consentire molte altre realizzazioni.

Il concetto di “quantità d’informazione” si basa sul seguente problema ipotetico: supponi di sapere che qualcuno, un mittente, ti comunicherà una lettera dell’alfabeto inglese. Quando ti arriva, quanta informazione hai ricevuto? Ciò dipende dall’aspettativa che avevi di ricevere quella lettera. Qualora il mittente avesse scelto a caso una carta da un mazzo ben mescolato di ventisei carte in cui ogni carta corrisponde a una lettera dell’alfabeto diversa, ogni lettera avrebbe avuto la stessa probabilità di essere scelta. La probabilità di scegliere un qualsiasi simbolo è quindi uguale a 1/26 = 0,0385. Se invece il mittente avesse selezionato a caso una lettera da una pagina di un testo in inglese, la probabilità di scegliere una determinata lettera sarebbe dipesa dalla frequenza con cui quella lettera è usata in inglese.

La frequenza relativa1 delle varie lettere dell’alfabeto inglese varia di molto: dal 12,702% per la lettera “e”, quella più frequente, allo 0,074% per la lettera “z”, la meno usata. Quindi, la lettera “e” ha 172 volte più probabilità di essere scelta rispetto alla lettera “z”. Si noti che, se il testo utilizzato per scegliere a caso le lettere fosse scritto in italiano, la distribuzione delle frequenze relative sarebbe stata molto diversa, anche se l’alfabeto è essenzialmente lo stesso. Perciò la teoria matematica dell’informazione deve presumere che si conosca, o che si possa conoscere, l’alfabeto dei simboli e le loro statistiche.

Senza questi chiarimenti preliminari, non è possibile capire il significato ristretto della parola “informazione” usata nella teoria di Shannon. Si noti anche che conoscere le lettere e la loro probabilità di comparire è molto diverso dal conoscere l’ordine con cui tali lettere sono distribuite nella sequenza. Significa solo che, se si conta il numero di lettere di un certo tipo in un milione di lettere provenienti tutte da un testo inglese, ci si può aspettare di trovare circa 127.020 “e” e 740 “z”, senza però conoscerne l’ordine.

Nel caso di trasmissione d’informazione a destinatari generici, come in telegrafia o in telefonia, si presume che la trasmissione di ogni lettera sia avvenuta felicemente quando il segnale concordato arriva al destinatario in condizioni tali da essere riconoscibile.

Ecco quindi il contesto in cui possiamo calcolare la “quantità d’informazione” portata da un segnale o da un qualsivoglia segno.

Shannon definì la quantità d’informazione Is trasmessa da un segnale s come il negativo del logaritmo in base 2 della probabilità ps di ricevere quel segnale, cioè: Is = − log2 ps (il negativo del logaritmo si chiama cologaritmo e si usa spesso quando si fa il logaritmo di un valore compreso tra 0 e 1).

Visto che la probabilità è un numero compreso tra 0 e 1, la quantità d’informazione è un numero positivo compreso tra 0 e ∞. Questa definizione implica che un segnale che ha una piccola probabilità di apparire porta con sé un’elevata quantità d’informazione. Se la probabilità fosse 1, sapremmo esattamente quale segnale comparirà, e in tal caso la quantità di informazioni portata da quel segnale sarebbe 0.

Vorrei sottolineare che Shannon non ha mai definito che cosa sia l’informazione, ma ha solo definito la quantità d’informazione portata da un segnale in determinate condizioni.

La base 2 del logaritmo è stata scelta in modo che, se l’alfabeto è composto da due soli simboli, per esempio “0” e “1”, con uguale probabilità di apparire, la quantità d’informazione portata da ciascun simbolo è 1 “bit” d’informazione (poiché log2 0,5 = −1). Questa situazione si verifica quando lanciamo una moneta in cui i due possibili risultati hanno la stessa probabilità di uscire. Pertanto, la definizione di cui sopra misura convenientemente la quantità d’informazione in unità di bit.

Non bisogna però confondere il concetto di “bit” come “unità di misura” con il bit utilizzato per indicare il valore di una cifra in un numero binario. Il valore di un bit in un numero binario è solo “0” o “1”, mentre la quantità d’informazione portata da un segnale può essere un numero reale, come 2,34 o √2.

Alcuni studiosi spiegano il concetto d’informazione di Shannon dicendo che essa è proporzionale al grado di sorpresa che suscita nel destinatario quando riceve il messaggio: quanto maggiore è la sorpresa, tanto maggiore è la quantità d’informazione ricevuta. Altre persone, in modo più astratto, affermano che l’informazione è la risoluzione dell’incertezza, il che significa che, quanto maggiore è l’incertezza esistente prima della trasmissione, tanto maggiore è la quantità d’informazione necessaria per risolverla. Ad altri piace descrivere l’informazione come una misura della libertà di scelta a disposizione della persona che seleziona un messaggio.

Si noti, però, che la sorpresa, l’incertezza e la libertà di scelta hanno senso solo per enti coscienti e non per una macchina. Una macchina non ha né incertezze né sorprese, e tantomeno libertà di scelta.

Shannon chiamò entropia dell’informazione la media della quantità d’informazione portata da una sequenza di simboli. Sorprendentemente, cambiando il segno della formula dell’entropia dell’informazione si ottiene la formula dell’entropia termodinamica, un concetto fondamentale in fisica. Questa strana “coincidenza” ha portato il concetto di informazione nella fisica, dove continua ad avere un ruolo rilevante. Si noti però che la definizione di Shannon della quantità d’informazione copre solo una piccola parte del concetto d’informazione, perché ne esclude a priori il significato soggettivo, che in fondo è tutto ciò che ci interessa.

L’informazione di Shannon equivale ad avere una macchina che misura i simboli che passano, e dopo aver raccolto le loro statistiche ci dice quanta informazione oggettiva è contenuta in ogni simbolo. Ciò è perfettamente adeguato per una macchina che non può capire il significato soggettivo di alcun simbolo. Una macchina può solo associare una specifica azione preprogrammata a un qualsiasi simbolo o a una qualsiasi sequenza di simboli.

Il concetto d’informazione di Shannon richiede solo il corretto rilevamento e riconoscimento di un segno o di un segnale come simbolo di un alfabeto concordato di cui si conosce la statistica. L’informazione è legata soltanto al significato oggettivo di un segno. L’uso della parola simbolo nella teoria dell’informazione dovrebbe implicare un significato, e ciò può far credere che l’informazione di Shannon sia quella che ci interessa, ma non è così. Le parole “segno” o “segnale” sarebbero state più appropriate, poiché la loro connessione con il significato è più debole, sebbene ancora presente. Ma forse “evento” sarebbe stata la parola migliore in assoluto, perché tutto ciò che è richiesto a un osservatore è la percezione e il riconoscimento dell’evento in quanto tale. E “informazione” è allora soltanto il cologaritmo della probabilità di osservare quell’evento.

Per un essere umano, il riconoscimento di un evento è spesso inconscio ed è solo un prerequisito per avere accesso al ricco significato soggettivo e cosciente associato a esso. Il significato soggettivo di un testo non dipende dalla probabilità d’uso delle lettere, ma dal loro ordine specifico nel formare parole e frasi, e questo significato è esplicitamente escluso nella teoria di Shannon. Nondimeno, questa teoria è stata fondamentale per descrivere alcuni aspetti importanti del comportamento dei sistemi di comunicazione e dei computer.

Che cos’è un bit?

Quasi tutti hanno sentito parlare di bit al giorno d’oggi, anche se per molti il concetto rimane nebuloso. Bit è il nome di un’entità astratta che può manifestarsi soltanto in uno di due possibili stati, come “testa” o “croce” in una moneta. Un bit può quindi essere utilizzato per rappresentare la distinzione più semplice possibile. Per esempio, può indicare sì o no, vero o falso, acceso o spento, sinistra o destra, presente o assente, oppure i numeri “0” e “1” in un sistema numerico in base 2. Ho elencato vari significati quasi-oggettivi che possono essere associati per convenzione ai due stati rappresentati da un bit.

Da notare che i numeri che utilizziamo comunemente sono scritti usando un sistema numerico in base 10. Però qualsiasi numero può anche essere scritto in un sistema in base 2 chiamato “sistema numerico binario”, che utilizza solo due stati (“0” e “1”) anziché i dieci stati (“0”, “1”, “2”, “3”, “4”, “5”, “6”, “7”, “8”, “9”) del sistema numerico decimale.2 È quindi possibile convertire qualsiasi numero intero espresso con un sistema in base 10 in un numero binario contenente una sequenza finita di “1” e “0” e viceversa.

Sorprendentemente, molti numeri razionali che possono essere scritti con un numero finito di cifre decimali possono richiedere un numero infinito di cifre binarie dopo il punto decimale.

In un computer, i due valori di un bit sono rappresentati da una convenzione che deve essere rigorosamente rispettata in tutti i suoi circuiti elettronici. Per esempio, se la tensione in un nodo di un circuito è compresa tra 0,6 e 1,0 volt, lo stato di quel nodo corrisponde al valore “1” del bit. Se la tensione è compresa tra 0,0 e 0,4 volt, lo stato del nodo corrisponde a “0”. Se la tensione è compresa tra 0,4 e 0,6 volt, lo stato è indeterminato e potrebbe causare errori. Pertanto, se l’ingresso di un circuito fosse compreso tra 0,4 e 0,6 volt, quel valore sarebbe ambiguo e potrebbe essere riconosciuto come “1” da un circuito e come “0” da un altro, causando chiaramente errori. Ciò può succedere a causa di un disturbo temporaneo oppure per un guasto.

In sintesi, il bit è il nome di un’entità astratta che porta con sé due possibili stati riconoscibili senza alcun significato aggiuntivo. Il bit è un’idea, una teoria, e la sua rappresentazione fisica richiede un metodo robusto per garantire il corretto riconoscimento dei due stati anche nelle peggiori condizioni ambientali. È un accordo preciso che dev’essere rigorosamente rispettato dai costruttori del sistema informatico.

Un osservatore che non sapesse nulla sui sistemi informatici binari e che avesse il compito di capire come funzioni un microchip misurando ciò che è fisicamente accessibile al suo interno penserebbe che l’informazione importante sia rappresentata dai segnali dinamici che cambiano rapidamente. Invece l’informazione che conta è rappresentata dagli stati stabili ma fugaci durante i quali, per convenzione, i segnali hanno un significato. Osservando solo le tensioni dinamiche che cambiano costantemente nei vari punti del sistema, sarebbe difficile capire che cosa sta succedendo, perché la descrizione logica è ancorata saldamente, ma in modo elusivo, su un accordo che non è evidente a un normale osservatore.

Il livello del bit è considerato il livello “semantico” del computer: “semantico” tra virgolette, perché semantico lo è solo per noi, ma non per il computer, che non sa nulla di segnali, simboli e significato. Inoltre, da nessuna parte all’interno del chip c’è uno “0” o un “1”.

In sintesi, un bit è il “quanto” elementare dell’informazione classica. Non è un oggetto fisico, però dev’essere rappresentato da una variabile fisica. La logica binaria di un sistema digitale consente rappresentazioni precise e ripetibili, che sono molto meno sensibili ai disturbi elettrici e alle tolleranze dei circuiti dovute alle variazioni sia ambientali che di fabbricazione.

L’informazione di enti coscienti


Le parole non sono identiche alle cose. Conoscere delle parole relative a dei fatti non equivale in nessun modo alla comprensione diretta e immediata dei fatti stessi.

MEISTER ECKHART



L’informazione di Shannon è quella che conta per le macchine inconsce, ma non è quella che c’interessa! È fondamentale chiarire questo punto, perché l’ambiguità delle parole usate per descrivere robot e sistemi di intelligenza artificiale (IA) tende a eliminare l’abisso che separa gli esseri umani dalle macchine cosiddette intelligenti. L’informazione che più conta per noi non è quella simbolica, ma è quella semantica, e qui la coscienza è indispensabile. Il riconoscimento dei simboli che, quando si parla di IA, viene fatto passare per comprensione, in realtà è solo una funzione meccanica che facciamo anche noi in automatico. Usare gli stessi termini che si riferiscono alle capacità della coscienza umana per descrivere le macchine è quindi un grave e pericoloso disservizio fatto all’umanità.

Quando parliamo, i simboli che adoperiamo servono per trasmettere il significato soggettivo che proviamo, a differenza dei simboli oggettivi usati dalle macchine. Per esempio, per scegliere le parole necessarie per comunicare con Luca, io devo prima convertire il mio significato soggettivo in parole mentali, per poi verbalizzarle. In questo modo creo un’onda sonora che porta il significato veicolato dal linguaggio che entrambi conosciamo. Le onde sonore sono percepite dal sistema uditivo di Luca e riconosciute inconsciamente come le parole-simbolo che intendevo esprimere. Fin qui il processo di riconoscimento è simile a ciò che fanno le macchine. Subito dopo, però, Luca sperimenta nella sua coscienza, oltre alla sensazione sonora delle parole riconosciute,3 anche il loro significato soggettivo, che potrebbe essere diverso dal mio.

In sintesi, il riconoscimento di una parola come segno avviene in noi automaticamente, come nei robot, ma nella nostra coscienza viene fatto un passo in più, perché il simbolo viene convertito nei qualia sonori e nel significato a loro associato. Quest’ultimo proviene principalmente dalle emozioni e dai pensieri connessi alla memoria a lungo termine delle nostre esperienze di vita. Il significato da comunicare viene poi automaticamente tradotto in onde sonore, attraverso l’elaborazione dei simboli fatta dal cervello, e trasformata in vibrazioni dai muscoli del corpo. In questo modo comunichiamo significato soggettivo alle persone che ci circondano.

Da notare che l’elaborazione cosciente del significato è molto diversa dall’elaborazione automatica dei simboli. Pur sapendone poco, sembra che essa sia basata principalmente su operazioni associative e analogiche tra i qualia, insieme con i processi logici e lineari della mente razionale. Per esempio, il ragionamento fatto con carta e penna quando risolviamo un problema matematico è una combinazione di elaborazione conscia e inconscia, cioè semantica e simbolica, che include pensiero reificato in simboli mentali e materiali, procedure automatiche, intuizioni, emozioni e motivazioni, con la supervisione della coscienza.

L’elaborazione dell’informazione che noi trattiamo include anche l’elaborazione del significato che è alla base della nostra esperienza vissuta. Questa elaborazione va ben oltre quella simbolica e algoritmica che possono fare i computer, e che si può acquisire mediante l’informazione di Shannon. Si tratta di una distinzione cruciale, che non è generalmente ben compresa perché la scienza e la tecnologia tendono a enfatizzare soltanto l’aspetto simbolico e meccanico della realtà.

Anche quando un computer utilizza le reti neurali artificiali, il suo comportamento è ancora meccanico, e quindi limitato, perché la comprensione e la creatività vanno oltre ciò che può fare una macchina. Il fatto che i computer possono superare di gran lunga le prestazioni umane nelle attività meccaniche non dovrebbe sorprenderci, perché esiste una complementarietà fondamentale tra l’intelligenza umana e quella artificiale.

In sintesi, i computer sono strutture fisiche a cui abbiamo trasferito una parte della nostra mente sotto forma di programmi, creando un ponte tra la materia e la mente simbolica e semantica. I programmi ci rivelano soltanto l’aspetto simbolico della mente, perché non posseggono il livello semantico e il libero arbitrio che ci distinguono.

I computer sono nostre creazioni dotate soltanto della parte algoritmica della nostra essenza. Ecco perché non siamo computer, ma creatori di computer. La coscienza è la nostra vera ricchezza, perché è ciò che ci permette di comprendere. Usando le parole del filosofo Michael Polanyi, noi “… possiamo conoscere più di quanto possiamo dire” (La conoscenza inespressa).
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Il concetto di informazione ampliato




Com’è che abbiamo tante informazioni, ma sappiamo così poco?

NOAM CHOMSKY




Non molto tempo fa – ma sembrano passati secoli – le informazioni erano assai più scarse rispetto a quelle a cui abbiamo accesso al giorno d’oggi, e le ultime notizie venivano strillate per strada dai venditori di giornali, detti perciò “strilloni”, e discusse poi dagli uomini durante i loro incontri al caffè per la consueta partita a carte.

Le notizie relative ai fatti personali venivano invece divulgate attraverso le chiacchiere delle donne. Passando di bocca in bocca, da venticello si trasformavano in un uragano che “Alla fin trabocca, e scoppia / Si propaga, si raddoppia / E produce un’esplosione / Come un colpo di cannone” (Gioachino Rossini, Il barbiere di Siviglia).

Poi con l’avvento della radio, della TV, di internet e dei cellulari, le informazioni si sono moltiplicate a tal punto che ormai ne siamo letteralmente sommersi. Non solo: ci siamo così assuefatti a questo continuo bombardamento di notizie che abbiamo finito per diventarne dipendenti, tanto che non riusciamo più a farne a meno.

Ma tante informazioni non significano una maggiore conoscenza. Quando sono troppe, non siamo più in grado di assimilarle. Sicché oggi è più che mai attuale l’antico detto: “Est modus in rebus”, ossia “il troppo stroppia”.

Abbiamo visto che il concetto di quantità d’informazione teorizzato da Shannon richiede l’esistenza di un alfabeto di simboli di cui si conoscano il significato oggettivo e la distribuzione di probabilità. Questo vale per i sistemi di comunicazione e per i computer, ma quando l’informazione è tra organismi viventi la situazione è ben diversa. Per comprendere correttamente il funzionamento di una cellula, visto che l’organismo vive in simbiosi con l’ambiente, dobbiamo considerare anche le sue interazioni con esso.

In questo capitolo introduco il concetto di informazione viva, un concetto nuovo adatto al tipo di trasformazioni che avvengono all’interno delle cellule, dove materia, energia, informazione e significato sono inseparabili. Sono convinto che lo studio di questo nuovo tipo d’informazione, in cui l’aspetto semantico non è separabile da quello simbolico e dalla materia-energia, giocherà un ruolo fondamentale nella comprensione della vita e ci condurrà a una comprensione più profonda della natura della realtà e della coscienza.

L’essenza della vita riguarda l’esperienza, e la coscienza è ciò che permette all’organismo di avere un’esperienza in prima persona di se stesso e del mondo.

Organismi viventi come elaboratori di informazione

Sappiamo poco su come le cellule elaborino l’informazione, soprattutto a livello globale. Attualmente, conosciamo principalmente la funzione del DNA codificante, che è circa l’1,5% del DNA umano totale, e specifica la struttura di circa 21.000 proteine. Il resto, ossia il 98,5% di esso, era chiamato “DNA spazzatura” fino a poco tempo fa, perché sembrava non svolgesse alcuna funzione utile. Com’è possibile che la vita sia stata così sprecona e poco intelligente da mantenere in ogni cellula un retaggio tanto ingombrante e inutile?

Fortunatamente, alcuni scienziati non si sono lasciati ingannare da questo pregiudizio, hanno capito che era solo un’espressione della nostra ignoranza e oggi stanno scoprendo degli autentici gioielli nella “spazzatura”.1

Io penso che nelle cellule ci siano dei livelli di elaborazione dell’informazione globale che utilizzano proprietà sia classiche sia quantistiche, connesse con il DNA non codificante, che sono attualmente sconosciute.

Una cellula è un sistema dinamico in cui materia, informazione ed energia vengono continuamente scambiate con l’ambiente, per cui essa non è mai la stessa. Il fatto che ogni cellula contenga il genoma dell’intero organismo ci dice che nella vita il disegno del tutto è contenuto in ogni sua singola parte: questo è un principio olografico di profondo significato. Se un computer fosse anch’esso olografico, ciascuno dei suoi transistor dovrebbe contenere tutte le informazioni cruciali, software incluso, che definiscono l’intero computer!

Chiaramente, la vita è tutt’altra cosa rispetto ai computer!

I computer sono realizzati con transistor – semplici interruttori on-off –, ciascuno interconnesso permanentemente soltanto con pochi altri transistor per formare porte logiche. Ogni porta logica calcola una funzione binaria deterministica dei suoi segnali di ingresso, che poi appare nel segnale d’uscita, il quale viene infine inviato agli ingressi di una o più porte logiche. L’intera struttura fisica del computer è statica. Gli algoritmi che noi creiamo e carichiamo nella memoria di un computer riflettono invece la parte operazionale della nostra mente, ma sono ben lontani dal contenere l’espressione completa di un essere umano.

In una cellula, qualsiasi elettrone, ione, atomo o molecola non è solo portatore di un particolare tipo d’informazione o di energia, ma è anche la parte quantistica con cui viene costruito l’hardware della cellula. Ecco perché non possiamo aspettarci che gli organismi viventi usino lo stesso tipo di elaborazione dell’informazione dei nostri computer. Io penso che nell’interfaccia tra il comportamento quantistico e classico della materia potrebbero esserci molti altri principi informatici che non conosciamo ancora.

Gli “oggetti” quantistici non hanno confini e non sono separabili, a differenza delle particelle classiche e dei bit del computer.

I singoli ioni, atomi e molecole “si muovono” all’interno del citoplasma sotto l’influenza dei campi elettromagnetici locali, e le loro interazioni sono regolate principalmente dalla fisica quantistica. Questo fatto può consentire all’ambiente locale, che include le fluttuazioni del vuoto quantistico, di manipolare le probabilità così da favorire la trasformazione necessaria in ogni particolare regione della cellula. Ciò può spiegare, per esempio, come mai la cattura dei fotoni nei cloroplasti raggiunga l’incredibile efficienza energetica del 98% [3].

È ragionevole supporre che il movimento fisico di atomi e molecole che ha a che fare con la costruzione e lo smantellamento fisico dei componenti biochimici di una cellula rappresenti la forma più lenta di elaborazione delle informazioni. All’interno della cellula se ne possono ipotizzare altre forme più veloci e potenti, di cui attualmente non sappiamo quasi nulla: per esempio, metodi che usino gli spin elettronici e nucleari, nonché onde sonore (fononi) e onde elettromagnetiche (fotoni) che si propagano nel citoplasma.2 Pertanto, i movimenti meccanici che osserviamo in una cellula potrebbero essere il risultato finale di un’elaborazione invisibile molto più veloce e sofisticata.

Ogni tipo di atomo o di molecola trasporta informazioni specifiche quando interagisce con altri atomi e molecole. Tuttavia essi non sono come le leve meccaniche e gli ingranaggi delle macchine classiche, perché sono sistemi quantistici, e quindi è difficile immaginare il tipo di interazioni e di elaborazione informatica che eseguono. Bisogna tra l’altro considerare l’esistenza di interferenze quantistiche, che certamente sono presenti all’interno di ogni cellula.

Negli organismi viventi, materia, energia e informazione fluiscono dall’ambiente all’organismo e viceversa. Poiché l’organismo vive in simbiosi con l’ambiente, i due sistemi devono essere studiati insieme. Una cellula è essenzialmente un sistema quantistico-classico aperto e lontano dall’equilibrio termico che non solo elabora informazione, ma anche trasforma materia ed energia, e qui la distinzione tra materia, energia e informazione è sottile. Sulla base delle considerazioni precedenti, la natura dell’informazione negli organismi viventi non può essere la stessa che vale per i sistemi di comunicazione e per i computer in cui l’hardware e il software sono separati e l’hardware non cambia.

La meravigliosa struttura delle cellule


In tutte le cose della natura esiste qualcosa di meraviglioso.

ARISTOTELE, De partibus animalium



È sorprendente osservare la complessità della struttura di certe proteine che dovrebbero svolgere funzioni piuttosto semplici, come per esempio quelle che sono incorporate nella membrana cellulare e che controllano il passaggio di ioni di sodio (Na+) dall’ambiente esterno all’interno della cellula. Perché hanno una struttura così complicata se devono attuare una funzione così semplice? Penso che la complessità che ci sembra eccessiva serva a svolgere quei ruoli importanti di comunicazione e di controllo necessari per il coordinamento generale della cellula, come ho ipotizzato che avvenga anche con il “DNA spazzatura”. Purtroppo, mentre abbiamo notevole conoscenza dei processi locali, non sappiamo quasi nulla del funzionamento globale delle cellule come sistema.

Immagino che il livello biochimico descritto dai biologi molecolari sia l’equivalente dei movimenti elettromeccanici di un robot, che rappresentano gli aspetti visibili e lenti del suo comportamento. Questi sono a loro volta controllati dai chip, il “cervello” del robot, il cui funzionamento complesso e veloce è invisibile “da fuori”. Mi aspetto quindi che all’interno di una cellula ci siano molti processi informatici complessi per controllarne l’insieme, di cui per ora siamo all’oscuro.

Va ancora sottolineato che la netta separazione (riduzionismo) tra software (informazione), alimentazione (energia) e hardware (materia, o meglio materiale da costruzione) che si applica a un computer non esiste in una cellula. Consideriamo per esempio una molecola di glucosio: la sua presenza all’interno dell’organizzazione gerarchica di una cellula può essere principalmente informazione per un certo livello dell’organizzazione, energia per un altro e materiale da costruzione per qualche altro livello ancora. Si noti inoltre che una cellula vivente non si limita a gestire le informazioni come fa un computer, perché deve anche procurarsi l’energia per funzionare, ripararsi, evitare i predatori e ottenere il materiale per costruire una copia di se stessa; e soprattutto deve sapere come gestire il tutto.

Con la riproduzione, l’organismo dà vita a un suo “duplicato”, hardware e software compresi, assicurando continuità alla propria specie. Questo compito è davvero prodigioso, ma poiché accade continuamente attorno a noi finiamo col non farci più caso. Onnipresente tuttavia non significa facile, tant’è vero che nessun computer è in grado di compiere un’impresa simile. Per attuarla, i computer dovrebbero essere costruiti utilizzando i principi della vita, non quelli della produzione industriale e dell’informatica basata sull’informazione di Shannon. Per riprodursi come un organismo vivente, la materia del nuovo computer dovrebbe essere presa dall’ambiente e riorganizzata profondamente al suo interno fino a produrre una copia dell’intero computer, non solo del software.

C’è di più nell’informazione dell’informazione


Non è la circostanza che conta, ma la lezione appresa.

Non il simbolo, ma il suo significato.

Non ciò che è al di fuori, ma ciò che accade dentro.

RICHARD BACH, Biplano



Ritengo che sia cruciale per qualsiasi organismo vivente, dalla cellula all’uomo, essere in grado di predire quale sarà il prossimo evento che verrà sperimentato. Ciò richiede che gran parte dell’elaborazione informatica sia dedicata alla predizione di eventi futuri. Si tratta di un processo di apprendimento in cui le differenze tra l’evento predetto e quello sperimentato producono i segnali necessari per creare gradualmente un modello della realtà il più accurato possibile.

In un computer l’evento successivo è già in memoria, a eccezione degli input che provengono dall’ambiente e che sono sconosciuti. Poiché gli eventi deterministici hanno probabilità 1 di verificarsi (in quanto l’evento è certo), il concetto di informazione non ha molto senso per un computer che opera come sistema deterministico. Ha senso invece quando il computer cerca di prevedere gli input che riceverà dall’ambiente basandosi sulla sua storia passata.

Questo è un compito essenziale per l’intelligenza artificiale e per la robotica, che permette di sviluppare modelli adattativi in grado di prevedere l’evoluzione più probabile. Per esempio, l’evoluzione del mercato azionario per uno “stock trader” automatico oppure il prossimo evento stradale per un’auto a guida autonoma.

Tuttavia, conoscere le probabilità con cui potrebbero avvenire i possibili eventi futuri è necessario ma non sufficiente. Bisogna saper valutare correttamente quale sarà il prossimo evento effettivo. Questo compito importantissimo può essere eseguito solo dalla comprensione, una proprietà non algoritmica fondamentale della coscienza che esiste negli organismi viventi ma non nei computer.

Si noti anche che un evento veramente creativo non potrebbe far parte dell’alfabeto degli eventi a cui assegnare una probabilità, non essendo mai esistito prima.

Una riflessione importante è che l’osservatore in fisica corrisponde tipicamente a un sistema di riferimento in cui si effettua una misura di un evento oggettivo, senza preoccuparsi del significato di ciò che si misura. Quindi si presume che lo stesso evento porti la stessa quantità d’informazione a tutti gli osservatori. Però non è così per gli organismi viventi, poiché lo stesso evento trasmette significati diversi a seconda dell’individuo. Di conseguenza il concetto riduzionista d’informazione, che è appropriato per i computer e per gli osservatori classici, è totalmente inadeguato per descrivere la realtà degli organismi viventi.

Un computer deve solo riconoscere correttamente lo stato “0” e “1” in ciascuno dei suoi nodi informativi, e questo è tutto, perché non ci sono altri simboli nel suo repertorio. Un computer non ha coscienza, mentre gli organismi viventi sono coscienti. Un computer è solo la somma delle sue parti e non ha un “sé”, invece un organismo vivente è integrato con un sé cosciente che è più della somma delle parti e che può cambiare l’azione delle sue parti.

Per esempio, quando un evento non è capito da un essere cosciente, questi se ne chiede la ragione, e in lui nasce la curiosità di esplorare il perché. La comprensione, così come la curiosità, sono proprietà non algoritmiche che emergono all’interno della coscienza e possono controllare l’aspetto meccanico del corpo; non fanno parte né del programma né dell’hardware. Non è così per un computer, perché tutto ciò che avviene in esso rientra nel suo programma, oppure proviene da un agente esterno a esso.

Ho qui accennato a un altro aspetto fondamentale della coscienza, che permette a un organismo vivente di “sapere di non sapere” e quindi di mobilitarsi come organismo per capire “l’anomalia”, e in tal modo arrivare a nuove comprensioni.

Nel computer ci sono soltanto processi locali senza la prospettiva globale e unitiva di un sé cosciente, che per esistere dev’essere più della somma delle parti e deve poter influenzare le parti indipendentemente da esse. Vedremo in seguito che la coscienza e il libero arbitrio sono proprietà quantistiche della natura che non possono esistere in un sistema informatico classico, perché emergono dall’entanglement quantistico che non può esistere nei sistemi classici.

Attribuire coscienza, comprensione e libero arbitrio ai robot e ai sistemi di IA è quindi fuorviante e pericoloso. In un computer, la presenza di un singolo bit nello stato “1” può, per esempio, significare “lanciare un missile con una bomba nucleare” o può rappresentare la cifra meno significativa in un numero decimale, un valore irrisorio. Quale ne sia il significato dipende da dove e quando quel bit verrà letto e interpretato all’interno del programma.

L’informazione incontra la coscienza

A questo proposito, vorrei ricordare che il 26 settembre 1983, in piena guerra fredda, il mondo si salvò dal disastro nucleare grazie al tenente colonnello Stanislav Petrov, che non si fidò dei dati inviati dai satelliti che annunciavano l’imminente attacco di missili atomici lanciati dagli USA contro l’Unione Sovietica. “Ero un analista, ero certo che si trattasse di un errore, me lo diceva la mia intuizione.” Convinto che si trattasse di un’avaria, Petrov non comunicò ai superiori che era in corso un attacco, e salvò il pianeta. “Forse ho deciso così perché ero l’unico ad avere una formazione civile, mentre tutti gli altri addetti erano militari abituati a impartire ed eseguire ordini.”

Fu una vera fortuna che quella notte fosse proprio lui a fare il turno di guardia ai calcolatori. Che cosa sarebbe successo se al suo posto ci fosse stato un militare addestrato a obbedire senza discutere? O, peggio ancora, se ci fosse stato un robot?

Quando un essere umano si comporta inconsciamente, sembra agire come un automa, ma con una differenza fondamentale: la presenza di un livello subconscio che può intervenire e coinvolgere la sua piena coscienza quando riconosce che il meccanismo sta per prendere una decisione importante. Anche un protozoo, benché sia solo un organismo unicellulare, è autonomo e cosciente così come lo è un essere umano. E la sua coscienza deve prendere quelle decisioni fondamentali legate alla sua sopravvivenza in base alla sua limitata comprensione della situazione.

È la coscienza che impara e, mediante l’organismo, ha un’esperienza in prima persona di se stessa e del mondo. I cambiamenti fisici dell’organismo seguono quindi la comprensione della coscienza.

Informazione viva


Il linguaggio è la casa dell’essere e nella sua dimora abita l’uomo.

MARTIN HEIDEGGER, Essere e tempo



In base alle considerazioni precedenti, la natura dell’informazione negli organismi viventi non può essere la stessa che vale per i sistemi di comunicazione e per i computer. Come già accennato, in una cellula non esiste la netta separazione tra hardware, software e alimentazione elettrica che c’è nei computer. Una particolare molecola all’interno di una cellula può essere materiale da costruzione (hardware), energia (alimentazione) o informazione (software) a seconda delle circostanze. In altre parole, materia, energia e informazione formano un’unità che chiamo informazione viva per distinguerla dall’informazione di Shannon, che non è adeguata a descrivere il funzionamento di una cellula.

Inoltre, il flusso costante di informazione viva, cioè di materia-informazione-energia dentro e fuori la cellula, è un’indicazione del suo esistere sia all’interno sia all’esterno della membrana che immaginiamo sia il suo confine. La struttura fisica della cellula non è soltanto dinamica, ma è anche in continua evoluzione, perché la materia che entra non è la stessa che esce.

Ma c’è di più, perché dobbiamo anche tener conto del comportamento intenzionale che proviene, nel modello che discuterò, dall’ente cosciente che comunica con l’organismo. Questa è un’altra differenza importante che distingue gli organismi dai computer, in cui il tutto è semplicemente la somma delle sue parti.3 Infatti, il comportamento di un computer è interamente determinato da quello delle sue parti, e quindi la causalità procede solo dalle parti al tutto (feedforward).

In un organismo vivente, invece, esiste anche un ente cosciente che è un tutto indipendente dalle parti, che può quindi influenzarne il comportamento coerente attraverso meccanismi di feedback (dal tutto alle parti), di cui per il momento non si sa quasi nulla.

L’informazione viva è l’aspetto informatico, energetico e materiale degli organismi viventi che può essere spiegabile solo con l’informazione quantistica. La materia che si muove all’interno della cellula, interagendo e combinandosi con altra materia, genera e consuma energia, elabora e comunica informazione, trasporta materiale, smonta e assembla strutture molecolari. Queste funzioni non sono separabili dalle particelle elementari e dagli atomi che compongono il mondo fisico.

Però il concetto di particella come oggetto non esiste nella fisica quantistica, e quindi l’idea che abbiamo di come funziona la vita partendo dai concetti della fisica classica è completamente inadeguata. La vita è stata studiata come se fosse il risultato di interazioni di molecole biochimiche immaginate come oggetti classici, mentre c’è evidenza che anche molecole composte da centinaia di atomi possono interferire con se stesse [5].

Il riduzionismo ci ha permesso di costruire macchine notevolmente complesse, ma ben lontane dall’essere simili agli organismi viventi. In un computer, l’hardware è fisso e separato dal software. In una cellula, l’hardware cambia continuamente e il software non esiste separatamente da esso. L’unica area in cui c’è somiglianza con un computer è nel DNA codificante, che però rappresenta soltanto l’1,5% di tutto il DNA umano. Tutto è dinamico e interagente mediante informazione viva, non solo all’interno della cellula stessa ma anche nelle sue interazioni con l’ambiente. Pertanto, le distinzioni valide per i computer non sono applicabili alle cellule viventi, e tantomeno al cervello.

La materia, l’energia e l’informazione di una particella elementare non sono separabili. Per esempio, i fotoni sono principalmente informazione e azione. Tuttavia, quando la loro energia è molto elevata, possono anche diventare spontaneamente materia, e viceversa.4 La realtà è irriducibilmente olistica e dinamica, tutto è interconnesso e in continua evoluzione. I concetti di separazione e di indipendenza, che sono adeguati per descrivere gli oggetti classici, non possono ritrarre la realtà quantistica a causa della sovrapposizione e dell’entanglement degli stati che esistono nei sistemi quantistici.

Le cellule elaborano l’informazione combinando principi computazionali analogici, digitali, classici e quantistici. Per cercare di capire la vita, dobbiamo studiarne l’attività a tre livelli: informatico, strutturale ed energetico, che però non sono aspetti separabili come nel computer. Negli organismi viventi ogni aspetto contiene anche una parte degli altri due, e le loro proporzioni cambiano a seconda delle circostanze. Quest’integrazione riflette l’unità fisica dell’organismo, a cui si aggiungono le sue azioni intenzionali guidate dalla coscienza e dal libero arbitrio.

Non possiamo studiare gli organismi viventi come se fossero solamente oggetti fisici classici, perché la coscienza è fondamentale, e se non accettiamo la sua esistenza non saremo mai in grado di comprendere la vita. La vita è una espressione della coscienza e non della materia inanimata. L’informazione viva e il significato rappresentano rispettivamente la faccia simbolica e semantica di una realtà dinamica indivisibile.

La natura delle lingue


Che ci siano lingue diverse è il fatto più misterioso del mondo. Vuol dire che per le stesse cose ci sono nomi diversi; e questo dovrebbe far dubitare che non siano le stesse cose.

ELIAS CANETTI, La provincia dell’uomo



Una lingua è un sistema di simboli necessari per consentire la comunicazione tra entità coscienti. Tale comunicazione avviene mediante un dialogo, cioè attraverso fasi di invio e ricezione, più volte reiterate, di simboli che portano significato.5

Le parole furono tra i primi simboli usati dagli esseri umani per comunicare quando le espressioni facciali e il gesticolare delle mani divennero inadeguati a codificare significati più complessi.6

Il passo successivo fu quello di convertire le fugaci parole in simboli scritti, per creare una registrazione permanente. Questo passaggio richiese molta astrazione e molto tempo per poter essere realizzato.

Nelle prime culture, la traduzione da suono (parola) a simbolo era diretta, utilizzava un simbolo per ciascun suono (ideogramma), e quindi richiedeva l’apprendimento di molti simboli. Altre culture si resero conto che le parole parlate usavano varie combinazioni di un piccolo numero di suoni stereotipati chiamati fonemi, quindi una rappresentazione più semplice poteva essere implementata associando un simbolo a ciascun fonema.

Un’ulteriore astrazione è stata la creazione dei nostri alfabeti fonetici comuni. Il suono di una parola pronunciata isolatamente poteva quindi essere convertito in una sequenza di lettere dell’alfabeto con una corrispondenza (quasi) uno-a-uno tra suono e simbolo. Ma il suono di una parola pronunciata in un discorso normale dipende anche dalla particolare enfasi con cui viene modulata per esprimere emozioni, e questa parte del suono, chiamata prosodia,7 influenza contemporaneamente molti fonemi e non può essere facilmente tradotta in simboli scritti, sebbene possa essere parzialmente duplicata da un buon lettore che capisce ciò che sta leggendo.

Pertanto, passando dalle parole parlate al testo scritto, alcune importanti informazioni contestuali vengono perse.

In alcune lingue, in particolare l’inglese, esiste ambiguità anche nella conversione da suono a testo per parole singole poiché un’ortografia diversa può corrispondere allo stesso suono e la stessa ortografia può avere suoni diversi. Di conseguenza, sono necessarie ulteriori informazioni contestuali per tradurre correttamente i suoni nel testo corretto e viceversa.

Qualsiasi elenco di simboli può essere facilmente convertito meccanicamente in un altro elenco di simboli, purché vi sia una corrispondenza biunivoca (uno-a-uno) tra i due elenchi.

Per esempio, la conversione di una lista di numeri decimali in un corrispondente elenco di numeri binari richiede un algoritmo banale (anche se molte persone troverebbero questo processo laborioso e soggetto a errori). Tuttavia, quando simbolo e significato hanno una corrispondenza da uno a molti, l’ambiguità può essere risolta solo allargando il contesto interpretativo. Questo è il motivo principale per cui il riconoscimento vocale e della grafia umana sono problemi così difficili da risolvere nell’ambito dell’intelligenza artificiale.

Tuttavia, stiamo ancora discutendo della conversione da un insieme di simboli a un altro insieme di simboli. La conversione del significato in simboli e dei simboli in significato è molto più problematica ed è al centro della comunicazione e della comprensione umane. Questo è un problema cruciale perché mostra che le nostre comunicazioni verbali non possono essere del tutto classiche, come normalmente si presume. Solo la comprensione dovuta alla coscienza ci permette di comunicare senza troppi problemi.

Inoltre, è curioso che la probabilità di uscita delle lettere dell’alfabeto (simboli) non sia correlata al significato soggettivo da esse espresso. Ed è anche sorprendente che un piccolo insieme di fonemi (simboli) formi l’intero vocabolario. Ogni parola è una breve sequenza dello stesso insieme di simboli che segue un ordine specifico e quindi, per qualsiasi comunicazione sufficientemente lunga, si troverà la stessa distribuzione di probabilità dei fonemi indipendentemente dall’ordine delle parole che ne specifica il significato. Ecco perché il significato non lascia tracce visibili nella distribuzione di probabilità dei simboli usati per rappresentarlo. Ma questo non ci autorizza a dire che il significato non esiste.

Se ora consideriamo gli atomi e le molecole degli organismi viventi come simboli che esprimono un loro significato, la stessa indipendenza delle probabilità dei simboli dal loro significato esiste anche per due organismi monocellulari diversi, come per esempio un’ameba e un paramecio.

In altre parole, le frequenze relative degli atomi che li compongono (idrogeno, ossigeno, carbonio ecc.) sono le stesse, mentre i loro comportamenti, che sono i correlati del significato, sono diversi. In questa analogia, gli atomi che compongono le cellule sono come le lettere dell’alfabeto con cui scriviamo i nostri libri. Ogni organismo vivente è quindi come un libro che contiene da 1010 caratteri per il batterio più semplice fino a circa 1031 caratteri per una balena blu.

Si noti che il 99% della massa del corpo umano è costituito da sei atomi diversi (idrogeno, ossigeno, carbonio, azoto, calcio e fosforo) e soltanto diciassette elementi sono indispensabili per la sua sopravvivenza. Sembra incredibile, ma il massimo numero di elementi necessari per la vita di un qualsiasi organismo terrestre conta meno di quarantuno atomi diversi. Quindi il numero di “caratteri” necessari per “scrivere” un qualsiasi organismo è commensurabile al numero di caratteri degli alfabeti fonetici. E le probabilità di manifestazione dei simboli elementari della vita rimangono essenzialmente le stesse per tutti gli organismi di una stessa classe.

L’analogia però finisce qui, perché i libri sono statici e prodotti con la stampa, mentre la vita è incredibilmente dinamica, si autoriproduce ed evolve.

C’è significato nell’universo?


Solo gli occhi aperti possono scoprire che l’universo è il libro della più alta Verità.

JALĀL AL-DĪN RŪMĪ



Alcuni secoli fa, molti studiosi avevano abbracciato il dualismo cartesiano, che tracciava una netta divisione tra mente e materia. Tuttavia, i recenti progressi della fisica hanno dimostrato che la realtà è olistica e quindi non può esserci separazione tra di esse. Di conseguenza, il dualismo mente-materia deve essere abbandonato: la coscienza dev’essere portata nel dominio della fisica e non può più essere ignorata. Però, come può una fisica interamente basata su informazioni oggettive spiegare l’esistenza della coscienza quando segni privi di significato possono essere trasformati solo in altri segni privi di significato? Come si può portare dentro la fisica il significato che ognuno di noi sa che esiste nella propria coscienza?

Il panpsichismo postula l’esistenza della coscienza in tutto l’universo, ma poi è stato messo in crisi quando si è imbattuto nel problema della combinazione.8 Nell’ambito della fisica, l’idea che l’informazione potesse essere più fondamentale della materia fu avanzata da John Wheeler nel 1995 con la frase accattivante “it from bit”, ossia l’idea che qualsiasi cosa (it) è fatta solo di bit, cioè d’informazione. Recentemente il fisico teorico Giacomo Mauro D’Ariano e i suoi collaboratori hanno dimostrato che la meccanica quantistica e la teoria quantistica libera dei campi sono interamente derivabili da sei postulati puramente informatici [6], convalidando l’intuizione di Wheeler. La fisica quantistica, quindi, potrebbe essere interpretata così: la materia-energia è semplicemente “fatta” di organizzazioni di bit quantistici, o qubit,9 che si manifestano sotto forma di bit classici nel nostro spazio-tempo quando sono osservati.

La sovrapposizione con coefficienti complessi dei due stati quantistici complementari, |su〉 e |giù〉, nello spazio di Hilbert genera un’infinità di stati, che possono essere rappresentati da tutti i punti sulla superficie di una sfera di raggio 1, chiamata sfera di Bloch. Quando il qubit è osservato nello spazio-tempo, esso può manifestarsi soltanto come un bit booleano con due stati classici: su o giù, “1” o “0”.

In natura abbiamo un chiaro esempio di qubit nella direzione dello spin magnetico di un elettrone. Quando lo spin viene misurato nel nostro spazio-tempo, lo troveremo inevitabilmente o “su” o “giù” lungo la direzione, o nella direzione opposta, del campo magnetico dello strumento di misura. I qubit possono anche essere entangled, ossia possono avere stati correlati indipendentemente dall’esito probabilistico della misura. La sovrapposizione quantistica degli stati e l’entanglement (vedi Glossario) ci forniscono capacità di rappresentazione e di elaborazione dell’informazione che non hanno un corrispettivo nel mondo classico. In definitiva, il mondo quantistico è una realtà molto più vasta di quello classico.

Anch’io ritengo che l’informazione sia un aspetto della realtà ancora più basilare della materia, purché essa sia informazione viva inseparabile dal suo significato, visto che il significato non può emergere da un’informazione che ne è priva. Esso dev’essere parte integrante di quella stessa “sostanza” che si manifesta come informazione viva.10

Affinché ci sia una vera comunicazione, il significato deve già esistere in entrambi gli enti che comunicano, altrimenti il simbolo non può essere capito.

I computer quantistici, per esempio, non possono esistere interamente nel nostro mondo fisico; solo l’impostazione del programma, le condizioni iniziali e la registrazione del risultato del calcolo possono essere realizzate nel mondo classico. L’elaborazione dell’informazione quantistica non può essere eseguita nello spazio-tempo, perché i qubit e il loro entanglement non sono proprietà dello spazio-tempo. Ma allora dove avviene il calcolo quantistico? Questa domanda ha lasciato perplessi i fisici sin dall’inizio di questa tecnologia, ma non esiste ancora una risposta adeguata.

I computer quantistici, così come sono attualmente concepiti, sono deterministici e quindi non possono prendere decisioni di libero arbitrio. Pertanto, gli algoritmi che possono essere elaborati dai computer quantistici potrebbero anche essere elaborati da un computer classico, ma a una velocità molto inferiore. Però nessun computer quantistico o classico potrebbe calcolare gli stati determinati dalle scelte di libero arbitrio che sono creative, in quanto non possono essere descritte o predette da nessun algoritmo.

Per avere sia il libero arbitrio sia la coscienza si richiede un sistema quantistico più generale di un computer quantistico deterministico. L’informazione quantistica della OPT (Operational Probabilistic Theory) sviluppata da D’Ariano e collaboratori [7] può spiegare l’esistenza di tali sistemi, come si vedrà più avanti.
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La natura della vita




Quando ti alzi la mattina, ricorda quale prezioso privilegio è essere vivi: respirare, pensare, provare gioia e amare.

MARCO AURELIO




Più diventiamo consapevoli, più apprezziamo la vita. Questa vita così affascinante, imprevedibile, semplice e complicata, antica e nuova, piena di luci e di ombre, e di mistero…

Questa vita che non sai “se è viaggio, se è sogno, se è attesa, se è un piano che si svolge giorno dopo giorno e non te ne accorgi se non guardando all’indietro” (Jorge Luis Borges).

Questa vita che è “troppo bella per essere insignificante” (Charlie Chaplin).

Questa vita forte e fragile, giusta e ingiusta, positiva e negativa, e così indecifrabile…

Questa vita che “ti chiede, ti toglie, ti taglia, ti spezza, ti delude, ti rompe… fino a che in te rimanga solo amore” (Bert Hellinger).

L’incredibile complessità di un paramecio


La Natura è grande nelle grandi cose, ma è grandissima nelle piccole.

PLINIO IL VECCHIO



Molti anni fa, vidi un breve documentario su un paramecio che nuotava dentro una goccia d’acqua. Un paramecio è un protozoo, un animaletto unicellulare lungo circa un decimo di millimetro, il cui corpo è ricoperto da migliaia di villi: “baffi” microscopici che battono all’unisono per spingersi avanti. Ebbene, questo esserino minuscolo poteva nuotare velocemente, evitare gli ostacoli, cercare il cibo e riconoscere un altro paramecio con cui accoppiarsi. Si comportava con intelligenza e con scopo, esattamente come un pesciolino.

Ma com’è possibile che una cellula singola, sprovvista di sistema nervoso, possa elaborare l’informazione in modo così squisito e che sia capace di riprodursi costruendo una copia di se stessa al suo interno? Nessun ingegnere è mai riuscito a costruire un computer in grado di assemblare una copia di se stesso al suo interno – hardware e software inclusi – e a dividersi poi in due computer completi! A tutt’oggi, l’intelligenza artificiale è ben lontana dal superare non solo l’intelligenza creativa umana, ma anche quella del più semplice organismo unicellulare, come il paramecio.

Si tratta di imprese ineguagliabili. Nella vita ci dev’essere qualcosa di fondamentale che ancora non capiamo. Infatti gli organismi viventi hanno proprietà uniche e speciali rispetto agli oggetti inanimati, come ben compresero anche i nostri antenati. E, come afferma il neuroscienziato britannico Francis Crick: “Lo sviluppo della biologia distruggerà le nostre tradizionali credenze e non è facile capire che cosa metterà al loro posto”.

Secondo me la vita non è spiegabile soltanto con la biochimica, ma richiede il nuovo concetto di informazione viva, che è inseparabile dalla coscienza e dal libero arbitrio di entità quantistiche.

Breve storia della biologia

Molti studiosi ritengono che la biologia come scienza sia iniziata intorno al 1670, quando Antoni van Leeuwenhoeck, usando un microscopio, per primo vide che i tessuti viventi sono composti da cellule. Egli scoprì anche i primi organismi unicellulari, fino a quel momento nemmeno immaginati, che chiamò animalcula.

Verso la metà dell’Ottocento, divenne generalmente accettata dalla comunità scientifica la teoria cellulare della vita proposta nel 1839 da Matthias Schleiden e Theodor Schwann. Questa teoria postula che l’unità di base della vita sia la cellula, che le cellule siano prodotte da altre cellule e che ogni cellula abbia tutte le caratteristiche della vita.1 Successivamente ebbe un impatto enorme l’idea dell’evoluzione per selezione naturale, che si diffuse nel 1859 con la pubblicazione di L’origine delle specie di Charles Darwin e che per più di un secolo fu oggetto di critiche e dibattiti. Darwin stesso, in una lettera del 1844, scrisse che per lui scoprire che le specie non sono immutabili era come “confessare un delitto”. Tale testo forniva prove convincenti dell’evoluzione e venne definito dal biologo Thomas Henry Huxley “lo strumento più potente che gli uomini hanno sottomano, dopo la pubblicazione dei Principia di Newton, per ampliare il campo della conoscenza naturale”.

Tra gli anni Trenta e gli anni Quaranta, grazie al contributo di molti scienziati, avvenne l’integrazione di varie teorie sulla genetica, sull’evoluzione e sulla paleontologia, sfociata in una teoria evolutiva definita Sintesi moderna dell’evoluzione o anche Sintesi neodarwiniana, ampiamente accettata, che spiega come emergano nuove specie. Tuttavia, alcuni principi della teoria neodarwiniana, come l’impossibilità di un organismo di trasmettere alla sua progenie tratti acquisiti durante la sua vita, sono attualmente messi in discussione da nuove scoperte in epigenetica.2

Il riconoscimento dell’esistenza di un’unità di ereditarietà, in seguito chiamata gene, iniziò con il lavoro del monaco moravo Gregor Mendel, pubblicato nel 1866, ma ignorato fino al 1900, lo stesso anno in cui Planck avanzò l’idea del quanto d’azione, un’altra “unità” fondamentale. Nel 1930 si sospettava che il DNA fosse la biomolecola responsabile dell’ereditarietà, ma non si sapeva come funzionasse fino alla scoperta della struttura elicoidale del DNA fatta nel 1953 da James Watson e Francis Crick.

Diversi anni dopo, il codice genetico venne compreso e svelato e, finalmente, l’intero genoma umano fu decodificato con un massiccio programma cooperativo che si estese dal 1990 al 2003.

Il DNA è davvero strabiliante. Come afferma l’astrofisico Neil deGrasse Tyson: “Ci sono tanti atomi in una singola molecola del tuo DNA quante sono le stelle in una tipica galassia. Noi siamo, ognuno di noi, un piccolo universo”.

Agli albori della biologia, si pensava che solo gli organismi viventi potessero creare biomolecole. Nel 1828 Friedrich Wöhler riuscì a sintetizzare l’urea, dimostrando che non c’era differenza tra quella prodotta dagli organismi viventi e il composto organico con lo stesso nome sintetizzato in laboratorio. Si potrebbe dire che l’inizio della biochimica ebbe luogo a partire da tale data, benché la maggior parte degli storici preferisca considerare come “alba della biochimica” il 1833, anno in cui Anselme Payen scoprì l’amilasi, ossia il primo enzima.

Da quel momento in poi, la vita iniziò a essere sempre più identificata con i processi biochimici. Con la scoperta nel 1961 del codice genetico incorporato nel DNA, la vita si collegò con la nascente scienza dell’informazione.

La nozione di una base biochimica della vita è stata sviluppata da molti biochimici e biofisici durante gran parte del XX secolo, grazie alla nuova e più profonda comprensione delle strutture atomiche e molecolari fornite dalla fisica quantistica. Non dimentichiamo l’aiuto di molti nuovi e potenti strumenti, tra cui il microscopio elettronico, che per la prima volta permise di esaminare ciò che aveva dimensioni troppo piccole per essere visto dai microscopi ottici.

In effetti, la fisica quantistica ha trasformato completamente la chimica, fornendo una solida base teorica a quella che prima era una scienza solamente empirica, e dando vita alla chimica quantistica.

Per gran parte del secolo scorso, gli organismi viventi sono stati studiati principalmente come sistemi biochimici. Solo negli ultimi vent’anni ha iniziato a fare breccia l’idea che la biologia possa riguardare più l’informazione che la biochimica. Ma questa conversione è lenta, perché i problemi che i biologi molecolari sono chiamati a risolvere sono incredibilmente difficili e richiedono familiarità con la scienza dell’informazione, la fisica quantistica, i computer e l’intelligenza artificiale.3

La vita è dinamica


Panta rei (Tutto scorre)

ERACLITO



Tutti gli organismi viventi, dai batteri all’intero ecosistema, sono sistemi aperti, dinamici e lontani dall’equilibrio che scambiano materia, energia e informazione con l’ambiente e sono in continua evoluzione. Si può dire assieme a Eraclito che “Non c’è realtà permanente a eccezione della realtà del cambiamento: la permanenza è un’illusione dei sensi”. Indubbiamente una delle proprietà essenziali della vita è la capacità che ha qualsiasi organismo vivente di creare una o più “copie” di se stesso (la riproduzione), e di dare quindi vita a un nuovo organismo indipendente e autonomo. Si tratta di un’impresa davvero strabiliante.

Con tutta la nostra abilità scientifica e tecnologica, potremmo noi costruire un computer in grado di fare lo stesso? Assolutamente no! Un computer potrebbe solo copiare i programmi presenti nella sua memoria, creando un’apparenza di vita – artificiale –, ma non può generare un altro computer al suo interno. Nessuna macchina artificiale ha mai raggiunto questo livello di dinamismo e di apertura all’ambiente.

In linea teorica, tra cento o duecento anni potrebbe accadere che dei robot si rechino in un centro di stampa 3D, colleghino il loro “genoma artificiale” alla stampante e da questa esca un robot figlio, identico a loro.

In tal caso, la vita e l’esistenza dei robot sarebbero uguali alle nostre?

No, perché comunque i robot continuerebbero a essere costruiti dall’esterno, e non “da dentro a fuori”, come invece avviene negli organismi viventi. Solo con “componenti quantistici” è possibile costruire organismi vivi e autonomi in questo modo. E, nonostante la loro sofisticazione, quei futuri robot “stampati” sarebbero macchine puramente classiche fatte di parti inerti, anziché di cellule vive. In quanto tali, non potrebbero né essere coscienti né avere libero arbitrio, come ho già accennato e spiegherò chiaramente nel corso del libro.

La vita è olistica


Tu sei fatto da cento trilioni di cellule. Ognuno di noi è una moltitudine.

CARL SAGAN



La vita è un sistema olistico in cui tutto è interconnesso, e perciò non può essere spiegata come se si trattasse di un sistema riduzionista. Ogni organismo vivente è in simbiosi con l’ambiente e interagisce continuamente con altri membri della propria e di altre specie, come per esempio i membri di cui è predatore, quelli di cui è preda e quelli con cui collabora.

A causa di questa forte interdipendenza con l’ambiente, un organismo non può essere studiato da solo senza che vengano perse informazioni cruciali. La vita funziona al meglio quando tra ogni organismo e il suo habitat c’è un equilibrio dinamico di dare e avere che, se non viene rispettato, può avere gravi conseguenze.

Per spiegare l’autonomia e il comportamento intenzionale e intelligente di ogni organismo vivente, dobbiamo presumere che ciascuno di essi sia “collegato” con un ente cosciente dotato di libero arbitrio. La coscienza è la capacità di autosperimentarsi e conoscersi, mentre il libero arbitrio è la capacità di scegliere come agire nel mondo.

L’azione di libero arbitrio ha un lato soggettivo e uno oggettivo al pari dell’informazione viva. L’aspetto soggettivo esprime l’intenzione e lo scopo dell’organismo e collega il suo stato interiore alla realtà esteriore. L’aspetto oggettivo è dovuto al processo di apprendimento controllato dalla coscienza e dal libero arbitrio, che porta alla creazione di determinati comportamenti stereotipati. Questi diventano parte del repertorio autonomo di un organismo e si verificheranno con una certa probabilità predicibile da un osservatore esterno.

Tuttavia, in caso di necessità, la presenza della coscienza e del libero arbitrio consentiranno all’organismo di cambiare in maniera imprevedibile e nel modo più efficace possibile questi comportamenti; impresa impossibile per i robot.4

Considerando che la vita è una realtà olistica, l’essenza del tutto deve essere contenuta in ciascuna delle sue parti. Pertanto, nessuna parte può essere completamente separata dal tutto, e questo a sua volta significa che nessuna parte ha confini invalicabili.5

Immagino la coscienza come una proprietà olistica supportata da un’infinità di connessioni invisibili che vengono trascurate quando i sistemi semplici sono studiati in modo riduttivo. Per esempio, una cellula eucariotica è un sistema complesso costituito da più di 1014 atomi e ogni atomo può interagire con molti altri vicini. Quindi il numero di possibili interazioni è molto maggiore del numero delle particelle che costituiscono la cellula. Ogni interazione è uno scambio di informazione, una connessione tra le parti che contribuisce alla coscienza del tutto. Io penso che un’entità cosciente con libero arbitrio non possa operare nel mondo fisico con una struttura più semplice del più semplice batterio conosciuto, che ammonta a circa 1010 atomi.6 Tali atomi interagiscono in modo sofisticato per produrre un robusto sistema metabolico omeostatico che si autoriproduce e si comporta in essenza come il paramecio descritto in precedenza.

Ognuno di noi è un organismo cosciente e ogni cellula del nostro corpo contiene il genoma dell’intero organismo,7 sicché la coscienza di un organismo multicellulare dev’essere presente e attiva in tutte le sue parti essenziali, ossia le cellule, anch’esse coscienti. Tuttavia la coscienza dell’entità non è una semplice somma delle coscienze delle sue parti, ma è molto di più. L’unità dell’organismo proviene dalla coscienza. E la coscienza è quindi il tutto che è più della somma delle parti, come vedremo in seguito.

In sintesi, per comprendere appieno gli organismi viventi, dobbiamo immaginarli come energia dinamica che si trasforma simultaneamente nelle sue tre dimensioni oggettive di materia, informazione ed energia, mediata dalle proprietà soggettive interiori più profonde della coscienza e del libero arbitrio, che sono proprietà che possono esistere soltanto nella realtà quantistica.

Le strategie della vita


E tutto mi sorprende. La vita è un’inspiegabile magia.

JOHANN WOLFGANG VON GOETHE



Le strategie che usa la vita sono davvero stupefacenti. Partiamo per esempio dai primi e più semplici organismi viventi: i cianobatteri. Essi sono procarioti unicellulari (cellule senza nucleo) che utilizzano la luce solare, l’acqua e l’anidride carbonica (CO2) per sintetizzare il glucosio e scartare l’ossigeno in eccesso (O2) prodotto dalla reazione chimica promossa dalla luce. Grazie a questo processo, chiamato fotosintesi, l’atmosfera della Terra primordiale ricca di CO2 si trasformò in una ricca di O2. La grande quantità di O2 scartata dai cianobatteri permise poi l’emergere di un nuovo percorso energetico in cui l’energia chimica del glucosio veniva sfruttata utilizzando l’ossigeno e scartando l’anidride carbonica. In tal modo si creò un nuovo equilibrio nell’atmosfera, in cui il cibo di una parte dell’ecosistema era costituito da ciò che veniva scartato dall’altra, e viceversa.

Questo è il percorso omeostatico basilare tra l’ecosistema e l’ambiente inanimato, che consente di mantenere le proporzioni ottimali di CO2 e O2 nell’intera atmosfera terrestre.

I cianobatteri, nutrendosi di luce solare, di CO2, di acqua e di vari minerali presenti nel suolo, si moltiplicarono in modo esponenziale e colonizzarono la Terra, formando un secondo strato di biomolecole che si evolse, producendo a sua volta cambiamenti nella materia inorganica del pianeta – il primo strato – da cui erano emersi.

Utilizzando le biomolecole lasciate dai batteri morti e lo stesso metabolismo di base, nuove specie di cianobatteri emersero in seguito, e dai primi due strati se ne costituì un terzo, capace di utilizzare i prodotti di scarto del secondo strato, O2, e il glucosio delle cellule morte, mediante un nuovo metabolismo. Queste nuove specie di batteri aerobici (batteri che respirano O2) fornirono anche nuove molecole organiche che potevano essere utilizzate per creare nuove specie di cianobatteri anaerobici (batteri che respirano CO2), nonché nuove specie di batteri aerobici. La sopravvivenza del terzo strato divenne dipendente dall’esistenza degli altri due, e quella a lungo termine del secondo strato era assicurata dai prodotti di scarto del terzo strato.

La creatività e la cooperazione espresse dagli organismi del terzo strato nel rifornire la CO2 e nell’usare nuove biomolecole lasciate dai loro corpi in decomposizione si dimostrò una strategia vincente. Gli organismi anaerobici, infatti, consumando tutta la CO2 presente nell’atmosfera, avrebbero finito per estinguersi. Infine, quando il glucosio contenuto nei cianobatteri morti non fu più sufficiente, emersero nuove specie di organismi capaci di cibarsi anche di quelli vivi.

La vita trova sempre strategie valide per potersi espandere, inclusa quella del “consumare”. A volte, una specie sopravvive a spese di una certa percentuale di suoi individui. In altre parole, mors tua, vita mea.8 Possiamo vedere infatti che anche la morte è vita, perché il cibo di una forma di vita è lo scarto, oppure il corpo morto o vivo, di un’altra forma di vita.

È strabiliante come gli organismi viventi abbiano trovato il modo di creare una fitta rete di interazioni dando vita a un ecosistema di una complessità e di una bellezza sbalorditive, trasformando solo materia inorganica e luce solare.

La vita come ecosistema


Trattiamo bene la terra su cui viviamo: essa non ci è stata donata dai nostri padri, ma ci è stata prestata dai nostri figli.

PROVERBIO MASAI



Possiamo immaginare l’ecosistema come un sistema di sistemi, in cui molte specie interagiscono tra di loro e con l’ambiente. Ogni specie è composta da molti individui, e ogni individuo è composto da una o più cellule.

Le cellule che si combinano per formare organismi multicellulari sono cellule nucleate chiamate eucarioti, e queste a loro volta contengono cellule più semplici prive di nucleo, i procarioti, detti anche batteri. Possiamo immaginare che i procarioti siano le particelle elementari della vita, che si combinano per produrne gli atomi, ossia gli eucarioti. Essi a loro volta si combinano per formare molecole e macromolecole, che corrispondono agli organismi multicellulari.

Per vivere e riprodursi, un organismo richiede la capacità di autoregolarsi e di procurarsi il cibo, cioè un apporto di materia, energia e informazione sull’ambiente. La capacità di autoregolazione, chiamata omeostasi, consente agli organismi di mantenere la loro stabilità interna attraverso molti processi dinamici interoperanti che utilizzano feedback negativi.9 L’omeostasi avviene a tutti i livelli: all’interno di una singola cellula, tra le cellule di un organo, tra gli organi di un organismo, tra gli individui della stessa specie, nelle dinamiche interspecie, e infine nel rapporto dell’intero ecosistema con l’ambiente inorganico, come abbiamo già visto con il ciclo O2-CO2.

L’ipotesi Gaia, avanzata da James Lovelock e sviluppata con Lynn Margulis negli anni Settanta, sostiene che la Terra sia un unico organismo vivente. La vita come ecosistema regola le condizioni fisiche per la sopravvivenza del pianeta come organismo, anche in caso di gravi perturbazioni ambientali causate da straordinari eventi terrestri ed extraterrestri, come eruzioni vulcaniche, meteoriti e fiammate solari.

La dipendenza di ogni animale dall’ambiente comune crea un sistema di impensabile complessità, perché l’ambiente dipende in una certa misura dalle azioni di ciascun organismo, della Terra stessa e del sistema solare. Tutto è interconnesso. “Noi siamo parte della natura, gli alberi sono nostri fratelli, le montagne pensano e sentono. Tutto ciò fa parte della nostra sapienza, della memoria della creazione del mondo” (Ailton Krenak). In questo ecosistema omeostatico e dinamico, la sopravvivenza di qualsiasi specie dipende da un dare e un avere, da una cooperazione continua che deve trovare il suo equilibrio.10

La specie Homo sapiens, che finora ha preso senza mai preoccuparsi delle conseguenze, deve urgentemente restituire all’ecosistema ciò che gli ha tolto, o rischia la propria estinzione e quella di molte altre specie. Il delicato equilibrio della natura deve essere mantenuto. Non ci sono scorciatoie.

La rivoluzione industriale, mentre da un lato ha permesso alla società umana di progredire enormemente, dall’altro ha causato cambiamenti ambientali più rapidi del tempo di risposta dei meccanismi omeostatici del pianeta.

Il riscaldamento globale, la deforestazione, l’acidificazione degli oceani, le guerre continue e lo spettro di una guerra nucleare stanno mettendo in pericolo l’intero ecosistema da cui dipende tutta la vita del pianeta.

“In nome del progresso, l’uomo sta trasformando il mondo in un luogo fetido e velenoso … al punto che è legittimo domandarsi se, fra un centinaio d’anni, sarà ancora possibile vivere sulla Terra” (Erich Fromm, Anatomia della distruttività umana).

E alla settantaseiesima Assemblea generale delle Nazioni Unite il segretario dell’ONU, António Guterres, ha dichiarato: “Vediamo segnali di allarme in ogni continente e regione, temperature elevate; è scioccante la biodiversità che si perde, aria e acque sono inquinate, i disastri legati al clima sono evidenti. Siamo sull’orlo dell’abisso”.

È fondamentale che gli esseri umani diventino protettori e custodi dell’ambiente. Nell’enciclica Laudato si’, papa Francesco scrive che “custodire vuol dire proteggere, curare, preservare, conservare, vigilare. Ciò implica una relazione di reciprocità responsabile tra essere umano e natura”. Dobbiamo essere coscienti “di non essere separati dalle altre creature, ma di formare con gli altri esseri dell’universo una stupenda comunione universale”. Al contrario l’ecosistema può essere distrutto e l’umanità potrebbe non sopravvivere.

Come afferma l’astronauta italiano dell’ESA Luca Parmitano, “A rischio è l’uomo, non la Terra”. Infatti “la vita continua ben oltre i danni che stiamo facendo, perché l’universo è predisposto per la vita. La vita è perfettamente allineata con i principi della fisica, quindi continuerà a esserci”.

La Terra allora ricostruirà un ecosistema nuovo, come ha fatto molte altre volte in passato quando eventi catastrofici hanno sconvolto drammaticamente il delicato equilibrio della vita, ma non è detto che ci sarà l’uomo in questo nuovo sistema.

Citando lo scrittore polacco Isaac Bashevis Singer in Vecchio amore: “L’unica speranza del genere umano è l’amore nelle sue varie forme e manifestazioni, la cui unica fonte è l’amore per la vita”.

Il confine tra materia animata e inanimata

Ogni specie all’interno del gigantesco ecosistema terrestre, immaginata essa stessa come un singolo organismo vivente, può esistere solo se la maggior parte della rete omeostatica che la supporta continua a esistere. Questo è evidente per gli organismi viventi, ma è vero anche per la materia inanimata, come abbiamo visto con il ciclo di base CO2-O2. Non esiste una linea di demarcazione netta e invalicabile tra materia animata e inanimata, così come non esiste un confine invalicabile tra i sistemi classici e quantistici.

Un elettrone non può esistere senza il campo quantistico dal quale emerge. E il campo quantistico dell’elettrone non può esistere senza il tutto da cui sono emersi i campi quantistici. L’elettrone è una manifestazione – uno stato visibile – del campo quantistico degli elettroni. E “gli elettroni non sono né particelle né onde: sono un’altra cosa, del tutto inedita. Sono stati quantistici” (Leon Max Lederman).

Spesso immaginiamo l’elettrone come una particella o come un’onda separata dal campo, mentre invece è un insieme di proprietà del campo da cui emerge senza staccarsene. L’elettrone è una “forma conservata” che il campo prende, inscindibile dal campo. È un pezzo di campo che ne conserva tutte le caratteristiche perché non si separa mai da esso, proprio come un batterio è un organismo che emerge dal complesso campo di campi che è l’ambiente formato dal sistema Sole-Terra-Luna, da cui non si separa mai.

Quando focalizziamo la nostra attenzione solo sul batterio, consideriamo soltanto l’aspetto “particella” o “forma” e perdiamo completamente di vista il suo aspetto “onda”, che è ciò che collega il batterio al tutto. Il tutto non è solo lo sfondo inanimato in cui esiste la parte – il batterio –, ma è anche “dentro” il batterio: è una parte integrante e irriducibile di ciò che chiamiamo batterio, senza di cui esso non potrebbe esistere. E il batterio non esiste solo dentro la sua membrana, perché un attimo dopo una parte di ciò che è dentro è fuori, e viceversa. Il batterio esiste dentro e fuori della sua membrana in un dinamismo che spesso non apprezziamo, nel nostro bisogno di separare, di mettere confini che non esistono nella realtà, ma solo nella nostra mente limitata.

Un batterio è una parte-tutto perché non è separabile dal tutto, né il tutto è separabile dalla parte. E anche un elettrone è una parte-tutto, le molecole sono parti-tutto e un essere umano è una parte-tutto. Una parte-tutto è un concetto che non esiste nella fisica classica, in cui le particelle sono “oggetti” limitati che si scontrano sullo sfondo inanimato e quindi possono agire solo localmente sulla realtà. Il riduzionismo crea confini che non esistono in natura.

Il comportamento “ondulatorio” delle particelle e l’esistenza dell’entanglement nella fisica quantistica ci dicono che una particella non è un oggetto e che il suo impatto può essere di vasta portata. Un’interazione locale di una particella può aver conseguenze non-locali impossibili da conoscere, giustificandone il nome di parte-tutto.

La vita è sia quantistica che classica


Ci sono solo due modi di vivere la propria vita: uno come se niente fosse un miracolo; l’altro come se tutto fosse un miracolo.

ALBERT EINSTEIN



Se osserviamo criticamente le cellule eucariotiche – i mattoni del nostro corpo –, possiamo notare che il loro funzionamento è completamente diverso da quello delle macchine, compresi i computer.

All’interno del citoplasma di ogni cellula sono presenti elettroni e protoni (ioni idrogeno); ioni di atomi semplici come sodio, potassio, fosforo e così via; molecole semplici come glucosio e amminoacidi; molecole complesse come l’RNA messaggero e le proteine; organelli come i ribosomi e il DNA; e infine i mitocondri, che sono batteri, cioè cellule senza nucleo che possono vivere all’interno di una cellula con nucleo.

Un organismo multicellulare contiene quindi molti livelli gerarchici di incredibile complessità, che lavorano cooperativamente con un unico scopo determinato localmente dalla coscienza e dal libero arbitrio di ogni cellula, e globalmente dalla coscienza e dal libero arbitrio dell’intero organismo.

Quando manipoliamo la vita, iniziamo sempre da una cellula vivente, non dalle sue parti, ed è solo grazie alla sua incredibile robustezza che possiamo effettuare manipolazioni invasive senza ucciderla.

Tutto ciò che accade in un organismo vivente non è completamente comprensibile nel quadro riduzionista della fisica classica. Ci sono proprietà cruciali che possono essere spiegate solo dalla fisica quantistica, molte altre che consideriamo classiche sono invece approssimazioni di proprietà quantistiche. Ciò che però non possiamo spiegare classicamente è il comportamento globale che conferisce all’organismo autonomia, intelligenza e capacità di evolversi e riprodursi. Questo è il livello invisibile del tutto che collega le parti e che tipicamente ignoriamo.11

Secondo le nostre teorie fisiche, le particelle sono emerse dal campo unificato che componeva il tutto, ma non sono separabili dal tutto e non lo precedono. In un universo olografico e olistico, le parti che si autoassemblano devono contenere l’essenza del tutto, e quindi non possono essere separate da esso, perché il tutto deve ancora poter influenzare le parti.

Penso che questa sia la ragione per cui le particelle elementari che compongono una cellula vivente sono sistemi aperti al pari delle cellule viventi.

In un sistema riduzionistico, invece, ogni parte è un insieme statistico di sistemi chiusi che si comporta collettivamente come un sistema chiuso, e così viene a mancare la coerenza quantistica che consente di mantenere l’unità necessaria per creare un tutto che è più della somma delle parti. Questa è la ragione fondamentale per cui le macchine classiche come i computer non possono essere coscienti e avere libero arbitrio.

Gli organismi viventi come elaboratori d’informazione

Il riduzionismo ha avuto successo perché la scienza ha studiato principalmente oggetti inanimati oppure il funzionamento di piccoli sottosistemi all’interno di organismi viventi, senza comprendere appieno la loro connessione con il tutto. Ma, per comprendere come le cellule elaborino l’informazione con “parti” quantistiche, è necessario andare oltre i nostri pregiudizi riduzionistici.

Ogni macchina ideata dall’uomo è immaginata dal progettista come un meccanismo adatto a svolgere una certa funzione. È il suo inventore che decide quali parti sono necessarie, la loro disposizione e il loro funzionamento per ottenere “il tutto” che ha in mente. In altre parole, il tutto non è nella macchina, ma nella mente del suo inventore. Le parti fanno semplicemente ciò che sono costrette a fare dalle leggi fisiche abilmente applicate dal progettista. Il tutto sembra “emergere” dalle parti, ma nella macchina non c’è il tutto, c’è solo la somma delle parti. Il programma di un computer fa esattamente la stessa cosa.

Una cellula è un sistema quantistico-classico microscopico, mentre l’uomo è un sistema quantistico-classico macroscopico fatto di trilioni di cellule. Questi sistemi hanno un comportamento sia probabilistico sia deterministico. Allo stato attuale della conoscenza, il modo in cui l’informazione viene rappresentata ed elaborata da una cellula è essenzialmente sconosciuto, a eccezione della genetica delle proteine e delle interazioni meccaniche di alcune di esse, che sono considerate il livello di base dell’elaborazione dell’informazione cellulare.12

Il successo della biologia molecolare ci ha indotti a pensare di poter studiare le cellule in modo riduttivo, come se fossero macchine classiche. Ma le cellule sono sistemi olistici, in cui il tutto è più della somma delle parti, quindi mi aspetto che solo quando inizieremo a studiare la vita come un sistema olistico quantistico-classico essa comincerà a rivelare i suoi segreti più profondi.

Le differenze fondamentali tra i principi di elaborazione dell’informazione dei computer e dei sistemi viventi possono essere viste chiaramente quando riduciamo le dimensioni dei transistor all’interno di un microchip. Man mano che le dimensioni diminuiscono, la natura olistica degli atomi e delle molecole interferisce sempre di più con la funzione deterministica dei transistor, che si basa sulle proprietà statistiche di insiemi di migliaia o più di atomi e molecole.

In una cellula, invece, le proprietà quantistiche dei singoli atomi che comprometterebbero la funzionalità dei computer sono utilizzate per l’elaborazione dell’informazione e della materia in modi che rimangono per lo più sconosciuti. Inoltre, quando abbiamo a che fare con elettroni, protoni e atomi, i concetti di dimensione e separazione perdono il loro significato a causa delle proprietà ondulatorie della materia. Come ho spiegato nel secondo capitolo in relazione all’esperimento della doppia fenditura, un elettrone può “interferire con se stesso” e manifestarsi su di un volume di spazio molto grande.

Questo fatto ha profonde conseguenze poiché, in un sistema quantistico, l’influenza di uno ione sull’ambiente circostante va molto oltre il suo volume fisico e i dettagli dipendono dalla natura del campo elettromagnetico creato dagli atomi e dalle molecole vicini. Di conseguenza, la natura delle possibili interazioni dipende fortemente dai contributi di molte particelle. Ciò rende estremamente difficile lo studio rigoroso dei sistemi viventi, dato che gli effetti di autointerferenza hanno importanti conseguenze sull’elaborazione dell’informazione. In altre parole, la funzione eseguita da uno ione in una cellula dipende dal campo elettrico creato dai suoi molti vicini che si muovono costantemente; informazione, questa, che è difficilmente misurabile.13

Io penso che la vita sia un sistema dinamico di elaborazione d’informazione sia quantistica sia classica, in cui l’informazione viva non solo ha entrambi gli aspetti, ma è anche connessa con il significato soggettivo dell’organismo che proviene dalla sua coscienza. Pertanto, per comprendere la vita, occorre studiarla in termini che vanno ben oltre quelli di una macchina biochimica riduttiva, dato che la vita è spaventosamente complessa e ingegnosa.14

Le differenze fondamentali tra una cellula e un computer

La differenza più notevole tra un computer e una cellula è che un computer è fatto di materia classica permanente, mentre una cellula è fatta di materia quantistica dinamica. Quasi tutti gli atomi e le molecole all’interno di un microchip sono quelli presenti quando il chip fu fabbricato per la prima volta. Questi atomi formano le strutture fisiche stabili che trasportano informazione sotto forma di segnali elettrici, come fanno per esempio i semafori che controllano il movimento degli autoveicoli.

All’interno di una cellula, invece, gli atomi e le molecole che vi entrano fluiscono e si trasformano, in modo tale che quelli che escono non sono più gli stessi che vi sono entrati, e ciò è indispensabile per svolgere le funzioni metaboliche e riproduttive della cellula. Questi atomi trasportano contemporaneamente informazione, energia e materia per creare le strutture statiche e dinamiche che consentono alla cellula di vivere sperimentando la sua esistenza.

Volendo spiegare con il riduzionismo l’olismo manifestato dalle cellule, molti ricercatori hanno attribuito poteri miracolosi alla modesta auto-organizzazione osservata in natura nei cosiddetti fenomeni naturali emergenti.15 Questi ultimi non sono paragonabili all’auto-organizzazione di una cellula, proprio come un computer quantistico con un miliardo di qubit entangled (che non esiste ancora, ma potrebbe essere realizzato in un lontano futuro) non può confrontarsi con un computer con un miliardo di transistor.

Se confrontiamo il comportamento di un paramecio con quello di un minuscolo robot dotato di un microchip per cervello, possiamo riconoscere immediatamente almeno sette differenze monumentali:


	Un robot è un’organizzazione classica, riduzionista e permanente, fatta di parti separate e assemblate da agenti esterni. Una cellula è un’organizzazione quantistica e classica, olistica, dinamica e autoriproducente, fatta di materia che passa dentro e fuori dalla sua membrana porosa e dinamica. Una cellula non è mai la stessa, istante dopo istante. Questa differenza è enorme, perché i componenti di una cellula sono particelle elementari, atomi e molecole che si comportano individualmente in maniera ordinata. Pertanto, l’elaborazione dell’informazione può essere sia quantistica sia classica.16

	I robot sono deterministici, a eccezione dei segnali di input che possono provenire dal libero arbitrio di agenti coscienti che interagiscono con essi. Una cellula è sia deterministica sia indeterministica. L’indeterminismo deriva dalla natura quantistica dei suoi componenti di base e dalla natura creativa della coscienza e del libero arbitrio che dirigono la cellula come unità.

	I robot non sono autonomi e richiedono una supervisione costante, a meno che non svolgano funzioni semplici. Le cellule sono invece autonome, capaci di affrontare situazioni imprevedibili anche in ambienti ostili.

	Ogni cellula di un organismo multicellulare contiene l’intero “blueprint” del tutto. Ciò non esiste in un robot.

	In un robot l’elaborazione dell’informazione e le comunicazioni sono essenzialmente digitali con alcune funzioni di input-output analogiche, mentre in una cellula si utilizza l’informazione viva.

	I robot sono sistemi classici oggettivi senza coscienza e senza libero arbitrio. Le cellule sono sia oggettive sia soggettive e hanno coscienza e libero arbitrio, nonostante siano fortemente vincolate dalle leggi fisiche.

	Una cellula ha tutte le caratteristiche meccaniche classiche di una macchina, e in più ha le caratteristiche quantistiche che provengono dall’informazione viva, dalla coscienza e dal libero arbitrio. In un robot non esiste un tutto, ma solo la somma delle sue parti classiche. Una cellula è connessa con un tutto quantistico, che è più della somma delle sue parti quantistiche e classiche.



In sintesi, le proprietà cruciali che differenziano gli organismi viventi dai robot dotati di intelligenza artificiale derivano dalla coscienza e dal libero arbitrio, che possono comunicare con la parte quantistica della cellula, determinandone il comportamento complessivo mediante l’informazione viva.
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La natura della coscienza




La coscienza non può essere spiegata in termini fisici e nei termini di nessun’altra cosa.

ERWIN SCHRÖDINGER




La prima volta che sentii parlare di coscienza fu da bambino, durante la preparazione alla prima comunione. Per comunicarsi bisognava prima confessarsi, dopo aver fatto un esame di coscienza. Non capivo che cosa volesse dire “coscienza”, ma la parola “esame” suonava vagamente minacciosa, evocativa di insegnanti severi.

Tuttavia quel primo esame fu piuttosto facile, perché in realtà venne fatto dal prete al posto nostro. Era lui che ci suggeriva i peccati da confessare, anche quelli che non sapevamo fossero peccati.

Poi, crescendo, cominciai a prendere coscienza della mia coscienza. Ma non avrei mai immaginato che avrei finito per dedicare la maggior parte della mia vita al suo esame!

Come funziona la coscienza?

Il mio primo incontro scientifico con la coscienza avvenne nel 1987, mentre lavoravo con le reti neurali artificiali alla Synaptics. A quel tempo studiavo la biologia e le neuroscienze per capire meglio come funziona il cervello. Tutti i libri di neuroscienze descrivevano il suo funzionamento riducendolo a pura attività elettrochimica, con il presupposto mai dichiarato esplicitamente che questa attività fosse identica alla percezione senziente. Quindi chiesi a un professore di neuroscienze, che faceva parte del nostro consiglio scientifico di consulenti, di spiegarmi come fa l’attività elettrochimica del cervello a manifestarsi sotto forma di sensazioni e sentimenti, visto che, secondo me, non potevano essere la stessa cosa.

Rispose: «Stai parlando della coscienza?».

Allora non sapevo che “coscienza” fosse la parola giusta per ciò che stavo cercando di esprimere con fatica, ma suonava corretta. «Sì» replicai, «come funziona la coscienza e perché questa parola non viene mai menzionata?»

«Oh, non preoccuparti. È qualcosa che accade in qualche modo nel cervello – ovviamente – e un giorno lo capiremo» rispose. E quella fu l’essenza della spiegazione.

La posizione del neuroscienziato era del tutto coerente con l’assunto materialista secondo cui tutto ciò che esiste dev’essere prodotto in qualche modo dalle interazioni di atomi e molecole. E, poiché anch’io avevo abbracciato il materialismo, la sua “spiegazione” mi sembrava ovvia.

Ma come funziona? Non era sufficiente dire che la coscienza emerge “in qualche modo” dall’attività cerebrale. Avevo bisogno di una vera spiegazione, di un meccanismo. Allora pensai che, se la coscienza nasce da un sistema complesso di elaborazione dell’informazione, anche un computer potrebbe essere cosciente, almeno in linea di principio. Preso da grande curiosità, cominciai a considerare come avrei potuto realizzare un computer consapevole. Questo mi portò a riflettere profondamente sulle proprietà della coscienza, e presto incontrai il grande ostacolo: la totale mancanza di comprensione della natura delle sensazioni e dei sentimenti, ossia di ciò che i filosofi chiamano qualia.

I qualia

La nostra coscienza è lo spazio semantico interiore dove i segnali provenienti dal mondo fisico all’interno e all’esterno del corpo ed elaborati dal cervello assumono la forma di sentimenti, sensazioni e significati, ossia di “qualia”.1

Consideriamo, per esempio, come una rosa viene riconosciuta dal suo profumo. Una rosa emette delle molecole particolari con strutture tridimensionali uniche. Esse possono entrare come “chiavi” nelle “serrature” di alcune molecole recettoriali incorporate nelle membrane delle cellule olfattive dell’epitelio nasale. Quando ciò accade, le cellule recettoriali producono segnali elettrici macroscopici. Essi costituiscono l’ingresso alle reti neurali della corteccia olfattiva, i cui segnali in uscita corrispondono al nome dell’oggetto identificato: rosa.

Anche una macchina può riconoscere una rosa dalle sue “emissioni” molecolari, emulando il processo naturale che ho appena descritto. Tuttavia, tale riconoscimento è qualitativamente assai diverso dal nostro: una macchina non sente nulla, e il nome dell’oggetto riconosciuto è solo un altro segnale. Essa non ha l’esperienza cosciente della fragranza della rosa, e i vari modi con cui la macchina può rispondere al segnale “rosa” dipendono unicamente da come è stata programmata. Per noi, invece, il profumo della rosa non è un segnale, è un quale, qualcosa di completamente diverso dai segnali elettrici generati dalle reti neurali. È correlato a loro, ovviamente, ma non è identico, né può essere prodotto direttamente da essi poiché ha una qualità completamente diversa dall’attività elettrica o meccanica che caratterizza i segnali classici. È una qualità che i poeti hanno cercato in mille modi di esprimere, senza mai riuscirci.2

Il profumo di una rosa, proprio come il gusto della marmellata di ciliegie, il suono di un violino o il sentimento d’amore, è una sensazione che rende colui che la prova consapevole del dato simbolico. È un’esperienza che avviene nella nostra coscienza e che può segnarci profondamente. Addirittura “Ci sono momenti in cui una rosa è più importante di un pezzo di pane” (Rainer Maria Rilke).

Il computer, invece, non può essere consapevole di nulla, né può ragionare coscientemente sulla sua esperienza. Pertanto, la comprensione portata dalla coscienza non è accessibile a un computer. E qui sta il limite fondamentale, e il pericolo, dell’intelligenza artificiale.

Il problema difficile della coscienza


Quello della coscienza rappresenta il più sconcertante problema per la scienza della mente. Non c’è nulla che non si conosca più intimamente dell’esperienza cosciente, e però niente che sia più difficile da spiegare. In epoca recente tutti i fenomeni mentali si sono lasciati analizzare, ma la coscienza ha resistito ostinatamente. Molti hanno cercato di fornire spiegazioni, ma esse sembrano sempre non essere all’altezza dell’obiettivo.

DAVID CHALMERS



Questa conversione da un simbolo elettrico al suo profumo è un esempio del cosiddetto “problema difficile della coscienza”, come lo definì il filosofo David Chalmers nel 1995 [8]. Tale problema può essere espresso come segue: qual è il fenomeno responsabile della nostra esperienza sensoriale, corporea, emotiva e mentale caratterizzata dai qualia? Chalmers si chiede: “Perché tutta questa elaborazione delle informazioni non procede ‘nel buio’, priva di qualsiasi sensazione interiore?”. Gli scienziati affermano che i qualia emergono dal funzionamento di un sistema complesso, ma nessuno è stato in grado di avanzare una spiegazione convincente su come ciò possa accadere. Ecco perché Chalmers lo ha chiamato “il problema difficile della coscienza”.

È sorprendente constatare che molti ricercatori credono che non ci sia molto da spiegare. Siamo così abituati a essere coscienti che generalmente non riconosciamo che la coscienza non può emergere dalla materia inconscia. Solo chi ci ha riflettuto seriamente si è reso conto che la coscienza è un problema irrisolto, con enormi conseguenze ontologiche ed epistemologiche.

Per anni ho inutilmente cercato di capire come la coscienza potesse sorgere da segnali elettrici o biochimici, e ho constatato che, invariabilmente, i segnali elettrici possono solo produrre altri segnali elettrici o altre conseguenze fisiche come forza o movimento, ma mai sensazioni e sentimenti, che sono qualitativamente diversi.

Sono quindi arrivato alla conclusione che la coscienza dev’essere una proprietà fondamentale, al pari dell’elettricità che non può sorgere da particelle elementari prive di carica elettrica e di spin magnetico. Ritengo cioè che anche la coscienza dev’essere una proprietà irriducibile delle “particelle elementari” di cui tutto è fatto, proprio come lo è la carica elettrica, una proprietà che non deriva da proprietà più semplici. Se le cose stanno così, tutto nell’universo deve allora essere cosciente.

Questa idea è vecchia di millenni e si chiama panpsichismo.

Il panpsichismo, però, non è mai stato preso sul serio dalla scienza, perché è considerato un’ipotesi che offre ben poche opportunità di falsificazioni. Non sembra infatti che ci sia alcuna connessione tra ciò che sentiamo e il mondo esterno. In poche parole, se per ogni azione fisica c’è una spiegazione che non richiede la coscienza, a che cosa serve la coscienza? Ecco perché essa è considerata epifenomenale, cioè un fenomeno che si accompagna a un altro fenomeno, ma che non è la vera causa di ciò che osserviamo.

L’alternativa è quella di considerare che le leggi fisiche possano essere proprietà emergenti della coscienza, un assunto che per molti scienziati è difficile da accettare. Vorrebbe dire che il mondo oggettivo deriva dal mondo soggettivo! E questo è chiedere loro troppo.

Accettare il panpsichismo implica che la realtà interiore abbia un impatto diretto su quella esteriore, possibilità che il determinismo della fisica classica le nega. Nessun libero arbitrio è possibile in un universo deterministico e, di conseguenza, sempre secondo la fisica classica, la nostra realtà interiore non può avere alcun potere causale. Ciò equivale a dire che: il mondo interiore è completamente illusorio; la realtà interiore può essere influenzata soltanto dalla realtà esteriore, ma non viceversa; il significato non può essere ontologico né nei computer né negli esseri umani.

Noi sappiamo, però, che il mondo esterno viene portato dentro di noi attraverso l’elaborazione dell’informazione sensoriale e diventa un’esperienza interiore. Se la coscienza non esistesse, non dovremmo avere alcuna esperienza, e quindi non potremmo imparare coscientemente nulla. La coscienza è necessaria per conoscere anche le cose più banali. Inoltre, se c’è un’influenza fondamentale dall’esterno all’interno, perché non dovrebbe essercene una anche nell’altro verso?

Io so dentro di me che sono cosciente, ma non posso provarlo perché il mio mondo interiore è privato e non può essere osservato dall’esterno. Potrei essere uno zombie3 che dice di essere cosciente, e nessuna misurazione potrebbe provare il contrario.

Infatti, posso conoscere i sentimenti che prova un’altra persona solo se me li rivela, ma anche in tal caso la mia conoscenza non può esserne certa, perché quella persona potrebbe sbagliarsi o mentire.

Il problema è che una misurazione dei segnali cerebrali può rivelare solo alcuni correlati fisici della nostra esperienza cosciente, ma non i qualia che una persona prova veramente. Sono i qualia a portare significato, tuttavia non sono in alcun modo misurabili direttamente dall’esterno. E, se non posso provare oggettivamente che sono cosciente quando so di esserlo, tantomeno posso provare se qualcun altro lo è.

Che cos’è la coscienza?


Io considero la coscienza come fondamentale, e la materia un derivato della coscienza. Non possiamo andare oltre la coscienza. Tutto ciò di cui discorriamo, tutto ciò che noi consideriamo come esistente, richiede una coscienza.

MAX PLANCK



La coscienza è quella parte di noi “che vive e sente e sé in sé rigira” come scrive Dante. Essa ci permette di percepire e di comprendere il significato della realtà fisica, delle emozioni e dei pensieri. Lo fa attraverso un’esperienza senziente che trascende una cieca traduzione di segnali privi di significato in altri segnali della stessa natura.

Nell’esempio precedente, in cui una rosa è stata riconosciuta dal tipo di molecole emesse, sia il computer sia il cervello potevano inconsciamente tradurre i complessi segnali elettrici di un sensore olfattivo nel simbolo corrispondente al nome “rosa”. Ma un essere umano fa un passo in più, perché trasforma il significato oggettivo del riconoscimento nel significato soggettivo portato dal profumo della rosa, che diventa così un’esperienza cosciente che collega emotivamente, cognitivamente e associativamente la persona a tutta la sua esperienza di vita.

Questa trasformazione avviene all’interno della coscienza e non è stata mai spiegata dalla scienza.

Qualia e coscienza


Come avvenga che qualcosa di così notevole come uno stato di coscienza sia il risultato della stimolazione del tessuto nervoso è tanto inspiegabile quanto la comparsa del Genio nella favola, quando Aladino strofina la lampada.

THOMAS HENRY HUXLEY, The Elements of Physiology and Hygiene



Noi sperimentiamo e conosciamo il mondo fisico che ci circonda e il nostro mondo interiore attraverso i qualia. Senza di loro saremmo incoscienti, come sonnambuli o robot. Potremmo ancora muoverci, ma non avremmo alcuna esperienza e non sapremmo nemmeno di esistere.

Se esaminiamo il nostro mondo interiore, possiamo riconoscere quattro classi distinte di qualia: sensazioni e sentimenti fisici; emozioni; pensieri; e sentimenti spirituali.

La prima categoria riguarda le sensazioni e i sentimenti che derivano dalla percezione del mondo fisico, sia all’interno sia all’esterno del corpo. Per esempio, il gusto del cibo, il profumo di un fiore, le sensazioni tattili, il suono della musica o il senso del colore e della forma di un oggetto. Questa categoria include anche le sensazioni di benessere fisico o di dolore provenienti dai nostri organi interni.

La seconda categoria riguarda le emozioni come curiosità, amicizia, compassione, gioia, fiducia, paura, rabbia, tristezza, orgoglio, ostinazione, vergogna, invidia, avidità, confusione, e così via. Le emozioni sono molto diverse rispetto alle sensazioni fisiche, e apparentemente provengono da un livello di realtà indipendente dal mondo fisico.

La terza categoria è costituita dai pensieri, anche se la maggior parte degli studiosi non considera i pensieri come qualia. Tuttavia, se ti chiedi “come faccio a sapere di aver avuto un pensiero?”, riconoscerai immediatamente di aver percepito una debole immagine del pensiero prima ancora di averla tradotta in parole.

Per la maggior parte di noi, la traduzione di quell’immagine fugace e multidimensionale in parole mentali o parlate è così rapida che crediamo di pensare direttamente in forma verbale, inconsapevoli dell’esistenza dell’immagine-quale. Vale a dire, siamo così abituati alla reificazione automatica dei pensieri in simboli che non notiamo il “quale” che è l’esperienza senziente del pensiero.4

Infine, la quarta categoria contiene i sentimenti spirituali, che includono il sentimento di amore intenso e disinteressato, il sentimento di unità con l’universo o con una presenza trascendente più grande di noi, e le ineffabili esperienze mistiche che sono state riportate nel corso dei secoli. I qualia spirituali ci permettono di provare un’unione profonda con ciò che sperimentiamo.

Normalmente noi non facciamo caso al fatto che i segnali elettrochimici prodotti dal nostro sistema nervoso sono manifestazioni distinte dalle sensazioni e dai sentimenti, mentre sono questi ultimi che ci permettono di “vivere quei segnali” sotto forma di esperienza senziente, e di “conoscere il significato” di quell’informazione simbolica.

I qualia e la comprensione sono prodotti nella nostra coscienza e suggeriscono l’esistenza di una realtà più vasta della realtà fisica inconscia. La coscienza definisce il mondo interiore della nostra esperienza, che si diversifica nettamente dal mondo fisico dei segnali che possiamo misurare con i sensi e con gli strumenti.

Per evitare qualsiasi malinteso, desidero sottolineare che la realtà interiore non è la realtà fisica che c’è all’interno del corpo umano. Noi percepiamo la nostra esperienza come la nostra “realtà interiore”, sebbene all’interno del corpo possiamo trovare solo organi fisici e segnali elettrochimici. La nostra realtà interiore non è fisica nello stesso senso in cui lo sono gli organi interni del nostro corpo. Immaginiamo che l’“interiorità” sia dentro il nostro corpo perché crediamo che esista solo il mondo fisico degli oggetti nello spazio-tempo. Ma questo può essere vero unicamente perché il sistema sensoriale del nostro corpo non può cogliere il tipo d’informazione che la nostra coscienza percepisce e comprende. La realtà fisica all’interno del corpo umano fa ancora parte della realtà esteriore, anche se non è visibile dall’esterno, e definisce solo l’aspetto simbolico della realtà.

La realtà interiore definisce invece l’aspetto semantico della realtà: ciò che dà significato alla nostra vita. La realtà semantica non esiste nello stesso spazio-tempo della realtà fisica, ma in uno spazio e in un tempo esperienziale più vicini allo spazio e al tempo dei nostri sogni o a quello della realtà virtuale generata dai computer.5

Apprendimento, percezione, comprensione e riconoscimento

Nel nostro cervello ci sono sofisticate reti neurali che sono attive ancor prima della nascita. Esse ci permettono di organizzare automaticamente e riconoscere gli stimoli sensoriali collegati a gusto, olfatto, tatto, suono e vista come “oggetti inconsci”. L’autocoscienza che percepisce, conosce, esplora e interagisce con il mondo fisico mediante il corpo nasce quando la coscienza comincia a riconoscere i “fenomeni” a cui deve prestare attenzione nel suo campo esperienziale.

Penso che in un bambino le reti neurali organizzino automaticamente le informazioni sensoriali in dati-oggetti che, una volta riconosciuti inconsciamente, possono poi essere riconosciuti anche consapevolmente pur senza saperne i nomi e le funzioni. Ciò può avvenire quando il bambino scopre che può manipolare certi oggetti, mentre altri non rispondono al suo volere. Questa distinzione essenziale crea il senso di sé e il senso del mondo come non-sé. Successivamente il bambino potrà associare un nome agli oggetti comuni perché li sente chiamare con un suono particolare. Potrà altresì capirne la funzione osservando chi li usa.

Secondo me il riconoscimento di pattern di base dev’essere una proprietà automatica del cervello che prescinde dalla coscienza. Si tratta di una funzione simile al machine learning, che abbiamo recentemente cominciato a padroneggiare usando reti neurali artificiali simulate con il computer. La mia ipotesi è che questo processo avvenga contemporaneamente all’organizzazione dell’ego6 durante il primo anno di vita. Quando l’ego è completamente formato, il bambino capisce di essere un corpo fisico che esiste insieme ad altri oggetti e a persone separate da sé che costituiscono il mondo in cui egli può agire.

Quando la coscienza è coinvolta nell’apprendimento, essa ci permette di raggiungere livelli di competenza nella percezione, nel riconoscimento e nella comprensione che eccedono incommensurabilmente le capacità delle macchine.

Il fatto di non riconoscere i contributi fondamentali che la coscienza apporta all’intelligenza umana è responsabile dell’attribuzione di intelligenza alle macchine. I computer sono solo dei grandi amplificatori delle nostre capacità mentali meccaniche, mentre l’intelligenza che viene attribuita alle macchine è sostanzialmente l’intelligenza del loro programmatore.

Quando si parla di vera intelligenza, è la comprensione cosciente che fa la differenza! E la comprensione è una proprietà esclusiva, non algoritmica, della coscienza.7

Quando affermiamo di essere coscienti, intendiamo dire che abbiamo un’esperienza interiore basata su sensazioni e sentimenti. In questo caso, il rilevamento automatico e inconscio di segnali fisici, seguito dall’elaborazione e dal riconoscimento meccanico di essi, diventa un’esperienza cosciente basata sui qualia. La percezione cosciente è quindi il processo che converte le attività elettromagnetiche ed elettrochimiche autonomiche del sistema nervoso e del corpo in qualia. Il processo che “estrae” il significato dai qualia è chiamato comprensione. Sappiamo di comprendere perché “capiamo” il significato contenuto nella percezione “fatta” di qualia.

Per esempio, supponiamo che ci sia nell’aria l’odore di un pneumatico che brucia. Il primo livello di significato che avverti nella tua coscienza è: “C’è qualcosa nelle vicinanze”. Sovrapposto a questo ce n’è un altro più preciso: la cosa “brucia”. Il terzo livello porta un significato aggiuntivo: la cosa che brucia è “gomma”, e infine la gomma che brucia è: “probabilmente un pneumatico”. Tale comprensione si arricchisce quindi dell’esperienza che hai di possibili situazioni in cui c’erano pneumatici che bruciavano. Questa struttura piramidale è caratteristica non solo della comprensione, ma possibilmente anche dei simboli neurali usati per rappresentarla, anche se in generale percepiamo il loro significato come un tutto, un “quale olistico”.

Si noti che lo stesso quale può fornire quantità variabili di significato, a seconda della precedente esperienza e comprensione che ha il soggetto. La comprensione è quindi una proprietà indipendente dalla percezione e fortemente connessa con la memoria delle esperienze precedenti.

Un altro esempio è il sentimento d’amore: un quale olistico, perché il suo significato può essere compreso solo come un tutto unico che non può essere diviso in parti distinte. Anche per questo l’amore non può essere descritto verbalmente senza tralasciare sempre qualcosa, perché il sentimento ha una profondità e un dinamismo che le parole non possono cogliere.

Per esempio, Edgar Lee Masters si chiede: “Per le cose profonde a che serve il linguaggio?” (Ho conosciuto il silenzio). E il filosofo e giornalista Umberto Galimberti afferma che: “È infatti nella natura del sentimento non lasciarsi esaurire dalle parole che lo nominano e, grazie all’insufficienza espressiva delle parole, il sentimento può lasciar trasparire quello che è suo proprio: l’inesprimibile. Il sentimento, infatti, vive proprio nel non riuscire mai a dirsi completamente, quindi nel suo custodirsi come riserva sorgiva di un’ulteriorità di significazioni” (in “D - la Repubblica delle donne”).

Comprensione significa scoprire nuovi significati all’interno di un’esperienza senziente, cioè saper cogliere la struttura interna dei significati, dai più semplici ai più profondi. Essa coinvolge un campo cosciente di qualia che definisce lo spazio semantico.8

A differenza dell’apprendimento automatico, che riguarda le correlazioni dei simboli che esistono nello spazio simbolico e porta a nuove strutture di simboli che non sono necessariamente coscienti, la comprensione riguarda la scoperta “da dentro” di nuove “connessioni” tra i significati che esistono nello spazio semantico e porta a nuove strutture di significati coscienti che richiedono nuovi simboli per essere comunicati.

Questo tipo di riconoscimento cosciente va ben oltre le capacità delle macchine, che si limitano al riconoscimento di pattern simbolici che non richiedono comprensione. Tale apprendimento automatico9 basato su reti neurali artificiali è infatti inconscio. Le macchine possono imparare, ma non percepiscono e non comprendono nulla perché non sono coscienti.

Riconoscimento di pattern “vs” comprensione

L’apprendimento è il processo di acquisizione di comportamenti necessari per conseguire o migliorare l’adattamento all’ambiente. Esso può essere automatico o cosciente. Un esempio di apprendimento automatico si ha quando insegniamo a un computer a riconoscere una tazza a partire dalla sua immagine. Per ottenerlo è necessario avere un campione rappresentativo di immagini simili, chiamato set di addestramento, e un programma (rete neurale) che trovi automaticamente una gerarchia di tratti comuni (correlazioni) in tutte le tazze presenti nel set di addestramento. Quando il programma ha imparato le correlazioni tra le immagini a cui viene assegnato il nome “tazza”, esso può anche riconoscerne una nuova che non faceva parte del set di addestramento. A questo punto sembra che la rete neurale “capisca” che cos’è una tazza, anche se per il programma “tazza” è un altro simbolo, non un quale cosciente come lo è per noi.

Questa è la capacità di generalizzare che possiede una rete neurale. Però il programma non ha nessuna comprensione del significato di “tazza”, e un esperto potrebbe addirittura creare molte immagini sintetiche che non assomigliano per niente a una tazza, ma che il computer riconoscerebbe erroneamente come tazze. Noi invece non ci sbaglieremmo mai.

Come ho ipotizzato in precedenza, la capacità di formare e riconoscere automaticamente pattern di base deve esistere in un bambino prima che la percezione e la comprensione coscienti possano svilupparsi per contribuire all’apprendimento. Per esempio, il bambino potrà riconoscere consapevolmente un oggetto come “quale” visivo solo dopo che il suo sistema visivo ha automaticamente appreso le correlazioni dei dati necessari per distinguere le “figure” dallo “sfondo”. A questo punto il bimbo potrà anche cercare di afferrare l’oggetto senza necessariamente conoscerne il nome e la funzione.

Così, pure quando il bambino sente dire “tazza” dalla mamma mentre lei la sta tenendo in mano, impara consapevolmente ad associare il suono “tazza” ai qualia visivi e tattili dell’oggetto. Queste forme elementari di comprensione, basate sull’intuizione, che ne è un aspetto essenziale, richiedono una capacità di generalizzazione molto maggiore rispetto a quella possibile con l’apprendimento automatico.

Supponiamo ora che il bambino veda la mamma versare del latte nella tazza. In tal caso egli potrebbe capire spontaneamente che la funzione della tazza è quella di contenere il latte. Questa è un’ulteriore comprensione, che richiede una maggiore intuizione rispetto a quella usata negli esempi precedenti.

Con la nuova comprensione, il bambino aggiunge un altro significato inaspettato da associare al quale-oggetto. Da quel momento in poi, quando vedrà una tazza, riconoscerà anche tutti i significati collegati a essa. È proprio qui che risiede il mistero della comprensione, poiché i salti intuitivi da essa richiesti vanno ben oltre la portata dell’apprendimento automatico.

Laddove le reti neurali artificiali richiedono molti esempi prima di essere in grado di generalizzare, noi possiamo imparare a riconoscere e comprendere consapevolmente con uno solo o con pochi esempi, perché l’aspetto intuitivo della comprensione è sempre operativo. La comprensione ci guida senza sforzo con una tale naturalezza e facilità che ne abbiamo sottovalutato il potere profondo. È come un’invenzione, poiché permette di capire qualcosa di nuovo e di inaspettato, creando nuove connessioni “di buon senso” all’interno di una struttura semantica complessa e dinamica.

Per comprendere occorre anche la capacità di discriminare, cioè di scoprire sottili differenze tra esperienze che in precedenza sembravano identiche. Essa ci consente di creare due significati correlati partendo da uno solo. Per esempio, il bambino può imparare che esistono due diversi tipi di tazze, quelle con i manici e quelle senza, mentre prima non l’aveva notato perché la mamma le chiamava entrambe con lo stesso nome.

Ora, questa distinzione consapevole potrebbe giustificare due simboli diversi (nomi) per le tazze con e senza manico.

La comprensione è un processo che inizia con la percezione, seguita dal ragionamento logico e dal desiderio di capire. E continua con generalizzazioni e differenziazioni sempre più sottili. Essa è il risultato della nostra capacità intuitiva di conoscere, che va ben oltre ciò che la logica e gli algoritmi possono fare.

In una macchina, come per esempio in un circuito di un computer, il corretto rilevamento dei segnali binari al suo ingresso produce meccanicamente l’effetto desiderato alla sua uscita. In questo caso, il rilevamento e riconoscimento dei segnali d’ingresso e la loro trasformazione nel segnale d’uscita sono cablati nella struttura permanente di quel circuito e sono presi per ovvi dall’ingegnere che ha creato quella relazione meccanica tra ingresso e uscita.

In un essere umano, il rilevamento di segnali è inconscio, mentre il riconoscimento di pattern e l’azione possono essere sia inconsci nello spazio-tempo simbolico sia consci nello spazio semantico. Il riconoscimento di moltissimi pattern e gran parte delle azioni che facciamo sono automatici, anche se possono far parte di un’esperienza cosciente, dove però la coscienza e il libero arbitrio non intervengono a modificare tali pattern.10 In un sistema informatico, il riconoscimento di pattern e l’azione sono invece solo inconsci e automatici.

È stato a causa della mancanza di comprensione della natura della coscienza che si è confuso lo spazio semantico con quello simbolico, declassando così il ruolo svolto dalla coscienza e dal libero arbitrio. Di conseguenza, l’uomo è stato erroneamente equiparato alle macchine classiche. Ma tra l’uomo e il computer c’è una differenza incolmabile. E questa differenza sta appunto nel libero arbitrio e nella coscienza, che sono la nostra ricchezza perché sono ciò che ci permette di comprendere.

Riassumendo, il riconoscimento automatico di pattern riguarda l’informazione classica nello spazio-tempo che deve esistere prima della percezione cosciente nello spazio semantico. La percezione cosciente può poi disambiguare situazioni difficili che superano le capacità del riconoscimento automatico. La comprensione riguarda nuove connessioni semantiche tra i qualia nello spazio semantico, con la formazione di nuovi significati che vengono aggiunti a quelli esistenti. Ogni nuova comprensione crea una nuova sovrapposizione di significati, che vengono percepiti come un tutto ben definito nello spazio semantico di un ente cosciente. Le azioni di libero arbitrio sono scelte consapevoli e non comportamenti automatici.

L’intelligenza senza coscienza è vera intelligenza?


Ci vuole qualcosa di più che l’intelligenza per agire in modo intelligente.

FËDOR DOSTOEVSKIJ, Delitto e castigo



Molti ricercatori ritengono che la coscienza non sia necessaria per ottenere un comportamento intelligente. Per loro, una macchina può essere intelligente o addirittura più intelligente di qualsiasi essere umano, con o senza coscienza.

Questa visione si basa su una definizione inadeguata dell’intelligenza. La vera intelligenza, infatti, non consiste solo nella capacità di calcolare ed elaborare dati, che in molti casi le macchine possono fare molto meglio di noi, ma è ben di più. La vera intelligenza non è algoritmica, ma è la capacità di comprendere, cioè di intus-legere, ossia di “leggere dentro”, di capire in profondità e di trovare connessioni insospettate tra scibili diversi. Dopotutto siamo noi che abbiamo inventato computer capaci di eseguire algoritmi miliardi di volte più velocemente del nostro cervello.

La nostra intelligenza va ben oltre le limitazioni del sistema nervoso perché, come giustificherò in seguito, ha origine in una realtà più vasta della realtà fisica che conosciamo.

La vera intelligenza è intuizione, immaginazione, creatività, ingegno e inventiva.

È lungimiranza, visione e saggezza.

È empatia, compassione, etica e amore.

È integrazione di mente, di cuore e di azioni coraggiose.

In altre parole, la vera intelligenza non è separabile dalle altre proprietà che ci rendono umani e che richiedono la coscienza e il libero arbitrio, cioè la capacità di comprendere e quella di prendere decisioni inaspettate, creative ed etiche. Le macchine non potranno mai fare queste cose perché, se fossero libere come siamo noi, sarebbero più pericolose che utili. Esse funzionano, ma non capiscono. E capire non è riducibile a un algoritmo.

D’altro canto, quando la coscienza di un essere umano è completamente identificata con il corpo e con la mente logica, il suo potenziale creativo può rimanere in gran parte inutilizzato e il suo comportamento può diventare altrettanto meccanico di quello di un computer. Per esempio, si può eseguire un rituale religioso meccanicamente, senza capirlo, oppure avendone una profonda comprensione. Il comportamento esteriore è lo stesso, ma la differenza nei due casi è enorme.

Un esempio di vera intelligenza è dato dalle persone creative dotate di idee originali e costruttive e capaci di trasformarle in nuove forme simboliche da comunicare agli altri. Una volta che un’idea nuova è stata tradotta in simboli appropriati, altre persone possono comprenderla mediante l’intuizione. L’intuizione è ciò che ci permette di cogliere facilmente nuovi concetti, ed è una facoltà tipicamente umana. Invece i computer possono “apprendere” solo nuove correlazioni meccaniche, privi come sono del “buon senso” che proviene dalla comprensione cosciente.

Nella nostra esperienza, la percezione, la comprensione e il significato sono così intrecciati nell’esperienza olistica che normalmente non siamo in grado di discriminarne i ruoli. Pertanto, quando comprendiamo qualcosa di nuovo per la prima volta, spesso sperimentiamo un lampo di intuizione che ci porta a dire: “Ah! Adesso ho capito”. E il nuovo significato ci appare improvvisamente con chiarezza sovrapposto alla stessa esperienza di prima, con “nuove connessioni” tra i qualia che trasformano radicalmente tutta l’esperienza.

La comprensione è quindi il processo che aggiunge nuovi significati alla nostra esperienza e li integra con quelli precedenti. Quando avviene questo, sentiamo distintamente di aver acquisito un grado di comprensione molto maggiore rispetto a prima.

Il nuovo significato dev’essere poi tradotto in forma simbolica con una combinazione di parole e/o con una organizzazione fisica di materia anch’esse nuove. Per esempio, l’inventore può creare un diagramma o un modello fisico per rendere più comprensibile il significato di quanto si potrebbe ottenere con una descrizione verbale.11

Quando un computer impara utilizzando l’apprendimento “non supervisionato”, e il programmatore insiste nell’affermare che il computer “ha fatto tutto da solo”, si tratta di una grande esagerazione, perché l’architettura del programma che “impara da solo” è stata ideata dall’uomo.

Se un computer o un robot fosse lasciato a operare completamente da solo, i risultati sarebbero molto diversi e probabilmente catastrofici. Dobbiamo stare attenti soprattutto ai pericoli rappresentati dall’abuso umano della tecnologia informatica, che, come avverte il fisico matematico Roger Penrose, “porterà alla ribalta nuovi pericoli difficili da prevedere e da evitare”. Non c’è dubbio che il pericolo più grande è rappresentato dalla brama di potere, di dominio, di possesso e di superiorità che ottunde le coscienze.

Purtroppo ancora oggi sono estremamente attuali le parole contenute nel discorso finale del film Il grande dittatore di Charlie Chaplin in cui egli afferma che in questo mondo c’è posto per tutti e che la vita può essere felice e magnifica. Chaplin denuncia l’avidità umana come la causa dell’odio che ci ha resi duri e cattivi e che ha fermato la macchina dell’abbondanza. “Pensiamo troppo e sentiamo poco” dice, e senza umanità, bontà e gentilezza la vita è violenza.








PARTE SECONDA




Se togli via la coscienza, tutto il resto è nulla per l’uomo.

CICERONE, De natura deorum, 3, 35
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Una nuova visione




Considerate la vostra semenza:

fatti non foste a viver come bruti,

ma per seguir virtute e canoscenza.

DANTE ALIGHIERI, Divina Commedia, Inferno, Canto XXVI, versi 118-120




Nella prima parte di questo libro ho tratteggiato la visione del mondo basata sull’interpretazione della fisica contemporanea, che si è occupata soprattutto di capire come funziona il mondo inanimato e ha fornito i presupposti per tutte le altre discipline scientifiche. Questa rapida carrellata mi ha permesso di mettere in evidenza un certo numero di problemi irrisolti legati soprattutto alla natura della vita, della coscienza e del libero arbitrio. Sono soggetti che la fisica teorica non ha ancora affrontato con il rigore logico-matematico che la distingue, perché sono sempre stati considerati problemi più filosofici che scientifici.

Una tale trascuratezza ha portato alla convinzione che la visione materialista e informatica della realtà descriva tutta la realtà, mentre invece ne esclude gli aspetti più preziosi e sconosciuti. In particolare, nega o mette in dubbio l’esistenza del libero arbitrio e considera la coscienza come un mero epifenomeno. Ho anche evidenziato come l’avvento dell’IA metta in risalto ancora di più il pericolo di confondere la realtà con una teoria della realtà che elimina la coscienza, che è ciò che fa la differenza tra la realtà e l’imitazione della realtà.

La seconda parte del libro affronta la visione materialista che giustifica l’egoismo, la competizione sfrenata e l’idea che l’universo sia privo di significato e scopo, e mostra che la fisica quantistica più avanzata non dà assolutamente supporto a questa visione distopica.

Io penso che si può spiegare l’esistenza dell’interiorità senza invalidare l’evidenza sperimentale della fisica, visto che il materialismo è causato da un’interpretazione erronea della realtà basata sulla fisica classica, interpretazione che è già stata falsificata dalla fisica quantistica.

La nuova interpretazione che presenterò spiega che la difficoltà di capire il messaggio della fisica quantistica è dovuta principalmente al fatto che essa descrive le caratteristiche non del mondo esteriore, ma di quello interiore.

Questa nuova prospettiva ci permetterà di capire come la realtà sia un intreccio tra una realtà interiore semantica e una esteriore simbolica, che si comportano come due facce interagenti della stessa medaglia.

Domande esistenziali

Ricordo i cieli stellati di una volta, quando l’inquinamento luminoso non li aveva ancora velati e ottenebrati. Allora quando calava la notte si potevano scorgere nitidamente l’Orsa maggiore con Alcor, la gemella più debole di Mizar, appena visibile a occhio nudo, e l’Orsa minore. E, quando il cielo era particolarmente limpido, anche l’intera Via Lattea.

Da bambino quella vastità mi dava un senso di mistero, e mi sentivo pervadere da una forte emozione, una meraviglia che mi colmava l’anima, ma che non riuscivo a verbalizzare.

Poi crescendo cominciai a pormi le stesse domande esistenziali che gli uomini si sono posti da sempre, e che molti hanno cercato di risolvere attraverso la religione, la filosofia e la scienza.

I problemi irrisolti

Possiamo riassumere così i problemi fondamentali che sono ancora senza risposta:


	Il problema della creazione: perché esiste qualcosa e non il Nulla? Da dove ha origine questo universo? O è sempre esistito? E che scopo ha?

	Il problema dell’ordine: perché esiste ordine invece di caos nell’universo? E come si è evoluto l’universo?

	Il problema della vita: com’è emersa e come si è evoluta la vita?

	Il problema della coscienza: come è comparsa la coscienza negli esseri viventi, e che scopo ha?

	Il problema del libero arbitrio: esiste il libero arbitrio negli organismi coscienti? Se sì, come si concilia con le leggi fisiche, e qual è il suo scopo?



Per risolverli, la scienza parte dal presupposto che ci sia un Campo unificato con tutte le proprietà necessarie a trasformarsi in materia-energia e spazio-tempo per effetto di leggi fondamentali considerate immutabili, anch’esse postulate, che descrivono le interazioni tra le parti del Campo.

Il Campo è ontologico, perché rappresenta la “sostanza” dinamica di cui è costituito tutto ciò che esiste e tutto ciò che esisterà. Deve quindi contenere tutte le potenzialità che produrranno le proprietà dell’universo che conosciamo nel corso della sua evoluzione.

In questo processo si possono osservare quattro livelli nidificati regolati da leggi fisiche considerate immutabili. Il primo livello è la creazione del mondo inanimato. Il secondo livello è all’interno del primo ed è costituito dagli organismi viventi. Il terzo livello è l’intelligenza cosciente. Il libero arbitrio ne costituisce il quarto.1

Io credo che, dei cinque problemi che ho elencato, l’unico che non potrà mai essere risolto è il problema della creazione. L’inizio dell’universo è qualcosa che è al di fuori della portata della nostra mente. È un miracolo che non si può eliminare.2 Ritengo invece che gli altri quattro problemi possono e devono essere spiegabili come conseguenze logiche del solo miracolo della creazione che bisogna accettare.

Per quanto riguarda il secondo problema, cioè quello dell’ordine, la fisica ritiene di poterlo risolvere affermando che l’universo inanimato si è evoluto secondo delle leggi immutabili che descrivono ciò che avviene. Dunque le leggi sono un secondo miracolo che è ancora più problematico del primo, perché la natura delle leggi è completamente esterna a ciò che esse regolano.

In realtà tali leggi “comandano” perché non può succedere nulla che non sia “descritto” o “predetto” da esse. E la matematica, pur essendo un prodotto del pensiero umano, diventa di fatto quella che comanda e che detta legge.3

Dunque le leggi sono un secondo miracolo che è ancora più problematico del primo perché la natura delle leggi è completamente esterna a ciò che esse regolano.

Ma perché esistono proprio queste leggi e non altre? Come sono emerse? E, soprattutto, perché sono immutabili?

A queste domande la fisica non sa ancora rispondere.

Faccio notare inoltre che a tutt’oggi la teoria del campo quantistico e della relatività generale devono ancora essere unificate in un Campo unico e in una Legge universale da cui derivano i campi e le leggi che conosciamo. E, in ogni caso, l’esistenza e le proprietà del Campo e la Legge sono dei postulati, cioè delle ipotesi plausibili, valide se le predizioni che ne emergono non saranno falsificate sperimentalmente.

Pertanto, non solo il problema della creazione non è stato risolto dalla fisica contemporanea, ma neanche quello dell’ordine.

Per quanto riguarda il problema della vita, esso in realtà consiste di due problemi: come ha fatto la materia inanimata ad auto-organizzarsi fino a formare la prima cellula vivente (LUCA), da cui poi è emerso l’intero ecosistema? Come hanno fatto le cellule ad auto-organizzarsi in una varietà di organismi multicellulari di una complessità incredibile?

Faccio notare che, in entrambi i casi, la vita è andata in forte controtendenza rispetto al disordine del mondo inanimato, consacrato dalla seconda legge della termodinamica.4

Quanto al primo punto, bisogna dire che finora nessuno è mai riuscito a spiegare come la prima cellula sia stata creata da processi naturali. Infatti, affermare che la prima cellula vivente si è auto-organizzata in seguito all’azione delle leggi fisiche sulla materia inerte equivale a dire che la vita è emersa dalla non-vita! I fautori dell’autoassemblaggio delle prime cellule hanno dimostrato soltanto che i fenomeni naturali possono produrre semplici molecole organiche. Queste molecole sono di una complessità infinitesima rispetto a quella esponenzialmente più vasta del batterio più semplice, per cui l’emergere della prima cellula come sistema autoriproducente richiede un terzo miracolo!

Il secondo punto è stato invece parzialmente risolto dal neodarwinismo, anche se rimangono molte lacune e non tutti sono d’accordo sui dettagli di questa teoria.

Il neodarwinismo asserisce che il principio della sopravvivenza del più adatto, basato sulla variazione casuale e sulla selezione naturale del genoma, può spiegare tutta l’evoluzione dell’ecosistema, a partire dall’esistenza della prima cellula.5

Il quarto e il quinto problema, quelli della coscienza e del libero arbitrio, normalmente vengono “risolti” asserendo che a un certo punto queste qualità emergono negli organismi che possiedono un cervello sufficientemente evoluto, facendo ricorso a un principio simile a quello neodarwiniano.

Mentre ritengo che il neodarwinismo sia plausibile per spiegare l’evoluzione delle specie partendo dall’esistenza della prima cellula, trovo che sia incoerente pensare che la coscienza possa emergere da organismi che ne sono privi. Tra l’incoscienza e la coscienza, infatti, c’è un salto qualitativo così gigantesco da non poter essere colmato dal gradualismo del neodarwinismo, soprattutto in un mondo che è fondamentalmente quantistico.

Per esempio, la carica elettrica di un elettrone è una proprietà granulare perché ha un certo valore fisso che non può cambiare. Un elettrone con una frazione arbitrariamente più piccola della sua carica non esiste. La carica o c’è o non c’è, e, se c’è, dev’essere di quel valore per tutti gli elettroni dell’universo! Analogamente, per emergere dalla materia inanimata, un minimo quantum di coscienza dovrebbe esistere fin dall’inizio dell’universo in almeno una delle particelle elementari di cui è anche fatta la vita. Se non si accetta questa ipotesi, il balzo da incoscienza a coscienza richiede un quarto miracolo.6

Per quanto riguarda il libero arbitrio, esso sembra opporsi all’esistenza di leggi immutabili – il punto di partenza di qualsiasi teoria fisica –, tanto che la maggior parte dei fisici crede che esso non esista. E ciò rende il quinto problema particolarmente spinoso. Inoltre, se il libero arbitrio non fosse stato necessario per l’evoluzione della vita e della coscienza, per quale ragione dovrebbe poi esistere negli uomini?

Tutto ciò si scontra però con il senso profondo che noi proviamo della sua esistenza, anche se vincolata pesantemente dalle leggi fisiche.

La necessità di un nuovo paradigma


Una visione molto grande è necessaria e l’uomo che la sperimenta deve seguirla come l’aquila cerca il blu più profondo del cielo.

CAVALLO PAZZO, capo sioux



Abbiamo detto che la fisica risolve il problema della creazione postulando l’esistenza di un Campo con tutte le proprietà necessarie per trasformarsi in materia-energia per effetto di leggi fondamentali, anch’esse postulate, che descrivono le interazioni tra le parti del Campo. In questo modo, il problema dell’ordine viene risolto mediante Leggi, che sono il secondo miracolo.

Secondo la fisica quantistica il Campo è ontologico, perché rappresenta la “sostanza” dinamica di cui è costituito tutto ciò che esiste e che esisterà, e deve quindi contenere tutte le proprietà osservabili nella sua evoluzione. Le Leggi sono considerate immutabili e descrivono il dinamismo inerente alle parti che interagiscono. Esse regolano quindi i quattro livelli annidati che ho descritto prima, cioè il livello della materia inanimata, che contiene il livello degli organismi viventi, il quale contiene il livello degli organismi coscienti, che a sua volta contiene il livello degli organismi coscienti con libero arbitrio.

Quindi, nonostante tutti i recenti progressi scientifici, non siamo stati in grado di eliminare la necessità dei quattro miracoli descritti in precedenza.

Io penso che, per riuscire a unificare la fisica, dobbiamo abbandonare l’impostazione attuale e aprirci a una nuova visione. Occorrono concetti nuovi che possono scaturire soltanto da una concezione di Campo e Legge fondamentalmente diversa da quella materialista. Se si iniziasse con la coscienza e il libero arbitrio come parte del Campo, si potrebbe postulare solo il miracolo della creazione, eliminando gli altri quattro.

Dal punto di vista logico, infatti, come possono il libero arbitrio, la coscienza e la vita essere sottoinsiemi annidati nella materia inanimata? A me sembra ovvio che la libertà non può emergere come caso speciale della non-libertà, la coscienza non può emergere dalla non-coscienza, e così la vita dalla non-vita. È illogico pensare che una proprietà più generale possa emergere da una proprietà particolare che non la contiene.

Per esempio, come fa un comportamento libero a emergere da comportamenti obbligati? Se invece il comportamento più generale fosse libero, si potrebbe spiegare il comportamento obbligato come un caso speciale del comportamento libero.

Lo stesso ragionamento vale per la coscienza, che non può emergere da qualcosa che ne è priva.

Come fa un Campo con proprietà e leggi incompatibili con il libero arbitrio, con la coscienza e con la vita generare ciò che non esiste in esso?

Nel cercare di spiegare la vita e la coscienza come fenomeni classici, ci siamo addentrati in un vicolo cieco. Bisogna far marcia indietro e considerare che possa esistere una realtà più profonda e finora insospettata da cui emerge la realtà fisica che conosciamo. Altrimenti non sarà mai possibile uscire dall’impasse.

Ripeto: secondo me, l’unico modo per eliminare i quattro miracoli è di assumere che la coscienza e il libero arbitrio debbano essere proprietà del Campo originale, cioè parti del primo miracolo.7

Se si vuole veramente capire come funziona l’universo, bisogna smettere di chiamare “proprietà illusorie” ciò che ci distingue dalla materia inanimata. Questo è un crimine contro l’umanità, che dev’essere riconosciuto, affrontato e risolto, perché porta all’eliminazione dei valori umani, non perché ne abbiamo dimostrato l’assenza, ma perché lo abbiamo deciso noi dogmaticamente.8

Il non ammettere l’esistenza fondamentale di queste proprietà è un problema psicologico, non logico, soprattutto visto che le proprietà degli atomi e delle molecole, per essere spiegate, richiedono la fisica quantistica. In altre parole, gli atomi che conosciamo possono esistere solo se sono descrivibili da leggi probabilistiche e da stati quantistici che non sono conoscibili!

Questi sono gli stati puri della fisica quantistica che non si possono clonare, né conoscere “da fuori”, perché ogni tentativo di conoscerli facendo una misura li cambia.9 Questa proprietà non esiste nel mondo classico, che però continua a ispirare la nostra visione del mondo.

La teoria QIP: la coscienza è un fenomeno quantistico

Come ho già raccontato in Silicio, l’esperienza che ho definito il “risveglio” ha cambiato irreversibilmente le mie prospettive e ha determinato il corso della mia nuova ricerca scientifica, incentrata sulla coscienza. Trovare però collaboratori interessati a sviluppare questo nuovo campo di studio non è stato facile. Le mie varie esperienze straordinarie di coscienza mi dicevano che la realtà deve possedere una faccia semantica profonda e una faccia informatica, cioè simbolica, correlata al significato. Avevo anche la sensazione che nella fisica quantistica ci fosse la chiave per risolvere il “difficile problema della coscienza”. Pertanto mi sono messo a cercare se, nell’ambito dell’informazione quantistica, ci fosse qualche fisico che avesse sviluppato una teoria in cui la realtà fisica derivasse dall’informazione quantistica. Mi sono così imbattuto nella teoria OPT sviluppata negli ultimi vent’anni dal professor D’Ariano e dai suoi collaboratori, teoria che dimostra che la fisica quantistica deriva dall’informazione quantistica.

Era proprio questo il tassello che cercavo e che mi mancava.

Tale informazione, però, era analizzata come se fosse priva di significato. Secondo me, invece, un’informazione senza significato non poteva aver senso perché la coscienza dev’essere fondamentale.

Era questo ciò che mancava alla teoria di D’Ariano. Quando alla fine egli ha compreso che i qualia possono essere interpretati come “l’esperienza di un sistema quantistico che si trova in uno stato puro”, la connessione tra il mio modello intuitivo basato su esperienze di coscienza e l’informazione quantistica di cui egli è un esperto fu trovata. Tale teoria, chiamata QIP (Quantum Information-based Panpsychism), è stata recentemente pubblicata [9]. Uno stato puro è uno stato ben definito, ma non clonabile. Ha quindi tutte le caratteristiche straordinarie di un’esperienza cosciente, che è privata e perciò conoscibile soltanto dal sistema che è in quello stato. “Da fuori”, cioè nello spazio-tempo della fisica, si può osservare solo un evento classico quando il sistema quantistico interagisce con un apparato di misura, mentre il suo è lo spazio della conoscenza, uno spazio fatto di qualia che si può descrivere in maniera astratta come uno spazio di Hilbert complesso e multidimensionale.

Vedremo più avanti che la coscienza e il libero arbitrio richiedono le proprietà straordinarie e sconcertanti dell’entanglement quantistico10 per essere propriamente descritte con simboli adeguati. I sistemi classici, come il computer, usano proprietà statistiche di atomi e molecole che sono deterministiche,11 e perciò non possono essere coscienti né avere libero arbitrio. Infatti, se l’informazione classica fosse adeguata a descrivere un’esperienza cosciente, la nostra esperienza potrebbe essere copiata nella memoria di un computer e non sarebbe più privata.

È importante notare che la descrizione di un’esperienza cosciente come uno stato puro non è però la stessa cosa dell’esperienza in sé. La descrizione dell’amore che provo per mio figlio e che posso esprimere parzialmente con parole (simboli classici) non può essere confusa con l’amore che sento dentro di me. La descrizione dello stesso amore con uno stato quantistico puro è anch’essa diversa dall’amore che provo, anche se lo stato quantistico ha proprietà matematiche più omomorfe ai qualia che sento dentro di me. Quindi uno stato quantistico è l’ente matematico più adatto a rappresentare un’esperienza, ma non può sostituirla. L’esperienza non è paragonabile alla sua descrizione, anche se la sua descrizione quantistica è infinitamente migliore di quella classica.

Le parole scritte e parlate forniscono una buona analogia per comprendere meglio la differenza tra i simboli classici e quelli quantistici. I simboli parlati sono dinamici e possono essere descritti con onde sonore.12 I simboli scritti sono invece statici, e sono usati per memorizzare in un libro o nella memoria di un computer i simboli dinamici. I simboli scritti, inoltre, contengono molta meno informazione di quelli orali, perché mancano di aspetti, quali la prosodia, capaci di descrivere molto meglio ciò che si prova. Malgrado ciò, l’esperienza personale è infinitamente più ricca della frase parlata che la descrive.

Un nuovo termine: seity

Abbiamo visto che la realtà semantica può essere descritta con simboli quantistici (gli stati puri) che sono più omomorfi all’esperienza dei simboli classici. Gli stati puri quantistici non possono essere duplicati, a differenza delle parole parlate, che, pur essendo ondulatorie, possono essere copiate da un registratore. Ogni tentativo di copiare uno stato puro lo cambia e lo riduce a un’informazione classica. Il meglio che si può fare è convertire ogni qubit del simbolo che rappresenta lo stato puro in un bit classico.13 Ecco perché una teoria della coscienza deve usare l’informazione quantistica per descrivere l’esperienza cosciente. Ma una teoria dell’esperienza non va confusa con l’esperienza, come una foto non va confusa con la persona che rappresenta.14

Se un computer ripetesse le stesse parole con cui ho descritto l’amore che provo, avrebbe lo stesso mio comportamento esteriore, senza però avere alcuna esperienza interiore. Sta proprio qui la differenza fondamentale tra un computer classico e un ente quantistico cosciente. Tale ente può essere descritto come un sistema quantistico, ma non può esistere fisicamente nello spazio-tempo.15 Solo l’ente quantistico ontologico può conoscere il suo stato “da dentro”, ma può comunicare classicamente solo una parte della sua esperienza. Lo può fare usando informazione viva che interagisce con uno “strumento” speciale che la trasforma in informazione classica. Questo strumento è l’organismo vivente.

Un ente cosciente è quindi rappresentato da un sistema quantistico che è in uno stato puro. Se tale ente può trasformare il suo stato mantenendone la purezza e può creare una memoria classica della sua esperienza, abbiamo definito un sistema quantistico speciale che chiamo seity.16

Seity è una parola inglese raramente usata che significa “possedere individualità”. Nel contesto della QIP, una seity è definita come un ente cosciente che sa di esserlo, che può agire con libero arbitrio e che ha un’identità permanente come l’abbiamo noi.

Sapere di essere coscienti è una marcia in più rispetto agli enti che sono coscienti ma non sanno di esserlo, e che quindi non hanno un’identità propria. Definisco thoughtform questi enti quantistici che, non avendo un senso di sé, non possono guidare la loro esperienza con il libero arbitrio che non sanno di avere.

Una seity è un “campo” in uno stato puro che esiste in una realtà più vasta del mondo fisico che contiene il nostro corpo. Una seity esiste anche senza il corpo fisico, e questa è un’affermazione cruciale, perché implica che la nostra esistenza non dipende dal corpo. Il corpo permette alla seity di percepire e di operare in un mondo fisico che è solo una piccola porzione della realtà più vasta in cui esiste.

Una situazione analoga potrebbe essere quella di un robot minatore che ci trasmette tutta l’informazione visiva e uditiva della miniera in cui si trova e che noi controlliamo da casa nostra.

Il robot è descritto da una teoria classica, mentre il corpo umano è descritto da una teoria sia quantistica sia classica. La seity richiede invece una teoria puramente quantistica.

Mentre il corpo è rappresentabile con la materia-energia che esiste nello spazio-tempo, la seity trascende questo tipo di materia. Il mondo fisico rappresenta una proiezione in 3+1 dimensioni della realtà quantistica, la quale possiede molte più dimensioni dello spazio e del tempo.

La realtà fisica è un po’ come un film, che è una proiezione in 2+1 dimensioni di una realtà a 3+1 dimensioni.

Una seity non può esistere nello spazio-tempo dove esiste il nostro corpo. Essa può però comunicare con il corpo usando informazione viva, così come noi possiamo comunicare con un robot o con un avatar in una realtà virtuale usando informazione classica.

La seity è quantistica

In linea di principio, una seity potrebbe essere descritta con un insieme di equazioni quantistiche, che però non potrebbero rappresentare la sua esperienza interiore, fatta di qualia e conoscibile soltanto da dentro.

Pertanto, una teoria matematica della realtà non potrà mai descriverla completamente, perché il libero arbitrio implica scelte creative da dentro che non possono essere determinate dalla matematica, ma solo rappresentate a posteriori. L’esperienza non è come una formula matematica, e ancora meno come una simulazione della formula matematica. Essa può essere conosciuta soltanto “vivendola” in prima persona!

Nella realtà quantistica, più vasta di quella classica, non esiste un solo punto di vista, e quindi ogni seity ha un’esperienza diversa. Ciò vale anche per descrivere la realtà del mondo classico, perché bisogna prima di tutto stabilire un sistema di riferimento, e se questo cambia, cambia anche la descrizione della realtà.

La relatività speciale e generale lo dimostrano chiaramente.17 Non esiste un punto di vista privilegiato che possa descrivere tutta la realtà “da fuori” in maniera oggettiva, perché ciascun osservatore fa anche parte di ciò che è osservato e può avere soltanto un unico punto di vista.

Nel contesto della QIP diciamo che un sistema in uno stato puro è in uno stato ontico, che può essere conosciuto soltanto “da dentro” sotto forma di qualia. Lo stato di un osservatore esterno di tale sistema è invece in uno stato epistemico, perché “da fuori” l’osservatore può dedurre soltanto tutti gli stati che potrebbero manifestarsi. Lo stato epistemico è descritto dalla fisica quantistica come uno stato misto, in contrapposizione allo stato puro (vedi Glossario). Lo stato che si manifesterà però non è conoscibile dall’osservatore esterno: è possibile conoscerne solo la probabilità.

La misura che fa l’osservatore fornisce soltanto una piccola parte dell’informazione conoscibile dello stato quantistico della seity. Si potrebbe pensare di fare molte misurazioni per conoscere l’intero stato, ma ogni misura cambierebbe lo stato, e in ogni caso si otterrebbe soltanto informazione classica, che non può descrivere l’intera esperienza senziente.18

L’esistenza del libero arbitrio


La vita è come un gioco a carte: la mano che ti viene servita rappresenta il determinismo; il modo in cui giochi è il libero arbitrio.

SRI JAWAHARLAL NEHRU



In conclusione: per rispondere alle domande poste all’inizio del capitolo, dobbiamo partire da un nuovo postulato, ossia dall’ipotesi che esista un Tutto olistico che contiene non solo le proprietà fondamentali che permettono l’evoluzione dell’universo inanimato, ma anche i semi del libero arbitrio, della coscienza e della vita. Questo è il primo miracolo che dobbiamo accettare e, nel mio quadro interpretativo, è anche l’unico.

Chiamo Uno questo Tutto per distinguerlo dal Campo della fisica, perché da Uno emergono i campi coscienti con libero arbitrio (le seity elementari che chiamo UC, unità di coscienza) e non i campi inanimati delle particelle elementari della fisica, che interagiscono secondo leggi prestabilite.

In questa nuova concezione, le seity elementari (UC) sono campi coscienti con libero arbitrio che comunicano tra di loro, e dalle loro interazioni emergono sia le leggi della fisica sia nuove combinazioni di seity. Questa è una differenza sostanziale rispetto alla descrizione della fisica contemporanea.

Nella visione corrente della realtà, l’emergere della coscienza e del libero arbitrio è stato posto alla fine dell’evoluzione anziché al suo inizio. Causa ed effetto sono stati invertiti, e così facendo si è banalizzata la natura della nostra umanità.

Da cocreatori dell’universo-vita siamo stati relegati agli effetti senza senso di qualche algoritmo classico presto dimenticato con la morte dei nostri corpi.

Io credo invece che noi siamo seity che abitano temporaneamente i nostri corpi. Siamo esseri eterni, coscienti, non corpi deperibili. E siamo qui per apprendere aspetti cruciali di noi stessi interagendo gli uni con gli altri nell’universo fisico che abbiamo creato proprio per questo scopo.

Tutto ciò che vediamo nell’universo è stato inizialmente creato nella coscienza delle seity perché la realtà fisica segue la realtà quantistica, che segue l’informazione quantistica, che a sua volta segue il pensiero delle seity.

Questo punto di partenza serve anche per risolvere il problema dell’ordine (il secondo miracolo della fisica), perché le leggi della fisica devono emergere soltanto dalle proprietà di Uno, che includono la coscienza e il libero arbitrio, e così possiamo eliminare dalla fisica tutti gli altri miracoli.

L’esistenza del libero arbitrio è necessaria per dimostrare che le leggi fisiche possono emergere da accordi tra le seity per comunicare tra di loro. Ciò è possibile perché l’esistenza della coscienza e del libero arbitrio nella teoria QIP fa già parte della teoria quantistica che è necessaria per descrivere il mondo inanimato!

In questa nuova interpretazione, le leggi fisiche possono essere concepite come le leggi sintattiche dei linguaggi che le seity hanno sviluppato spontaneamente nelle loro comunicazioni.

L’analogia con i linguaggi umani che definiscono i simboli e i simboli dei simboli partendo da fonemi, cioè da vibrazioni elementari che sono analoghe alle particelle elementari, è sorprendente!

Le seity che comunicano “obbediscono” quindi alle leggi sintattiche non perché sono costrette a farlo, ma perché vogliono comunicare, e per comunicare devono seguire le regole del linguaggio comune, a cui hanno aderito e che hanno contribuito a creare. Tali leggi diventano un vincolo al libero arbitrio, ma la loro presenza non contraddice la sua esistenza, senza la quale non sarebbe stato possibile prendere gli accordi che hanno dato vita alle leggi.19

Si noti anche che l’esistenza del libero arbitrio richiede la straordinaria proprietà dell’entanglement quantistico (vedi Glossario), che permette di avere un universo il cui divenire non è determinato a priori da leggi, ma dal libero arbitrio e dalla creatività delle seity.

Nella teoria QIP avvengono trasformazioni quantistiche probabilistiche irreversibili, e la trasformazione che avviene effettivamente dipende dal libero arbitrio dell’ente cosciente. Tali trasformazioni sono anch’esse pure e mantengono la purezza dello stato.

Il tipo d’indeterminismo che esiste nella fisica quantistica ci dice chiaramente che lo stato che si manifesterà non è determinato prima della trasformazione: la natura della probabilità quantistica è molto diversa da quella della probabilità classica, perché quest’ultima rappresenta soltanto la mancanza di conoscenza di uno stato classico, che però già esiste. La probabilità quantistica, invece, descrive la probabilità che si manifesti uno stato che non esiste ancora prima della misura. Ecco perché nessuna legge e nessun algoritmo può determinare quale stato si manifesterà. Questa è la vera randomness quantistica.

Nemmeno “Uno” può conoscere tale stato, a meno che esso non abbia probabilità 1 di manifestarsi. Solo le leggi pattuite dagli enti possono infatti predire che certi eventi avverranno con certezza.

È proprio l’entanglement che ci dà la prova conclusiva che la realtà fisica non può esistere prima della trasformazione quantistica che la manifesta. Quindi l’universo descritto dalla fisica quantistica dev’essere aperto e non determinato a priori da leggi ineludibili.20

I sistemi quantistici che sono entangled esibiscono correlazioni non-locali.21

Questa è esattamente la condizione necessaria per l’esistenza del libero arbitrio!

Una macchina classica non può, quindi, avere libero arbitrio perché è descritta da una teoria in cui non esiste l’entanglement. Se una macchina è controllata da una seity, essa può manifestare il libero arbitrio della seity, ma non il “suo” libero arbitrio,22 perché la macchina, in quanto classica, non ha una coscienza come tale. La coscienza e il libero arbitrio sono proprietà che richiedono l’entanglement. E il libero arbitrio implica scelte che possono essere conosciute solo dalla seity, e non da un osservatore esterno prima che la seity le manifesti.
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Un nuovo modello della realtà




La scienza progredisce attraverso la confutazione delle proposizioni e delle teorie correnti, e non attraverso la caparbia difesa di esse.

RALF DAHRENDORF




Quando il materialismo afferma che la realtà fisica è tutto ciò che esiste e che la coscienza è secondaria, non solo fa un pessimo servizio all’umanità, ma il vero problema è che sbaglia! Occorre che autorevoli uomini di scienza levino la loro voce per controbattere tesi così errate. Già un numero crescente di scienziati comincia a interrogarsi sulle “anomalie” su cui si preferisce sorvolare, e che invece sono delle crepe profonde in quello che sembrava un principio inattaccabile.

Attraverso queste anomalie filtra la luce di una realtà ben diversa da quella prospettata dalla fisica corrente.

Ciò nonostante, ancora oggi, molti si lasciano affascinare dall’atomismo della fisica classica, ossia dall’idea che la materia sia composta da unità elementari indivisibili, e che queste siano oggetti. Con tale concezione la fisica credeva di poter spiegare il generale con il particolare, ma in realtà non era assolutamente in grado di chiarire neppure le straordinarie proprietà chimiche della materia.

C’è voluta la fisica quantistica per spiegare la chimica, e ciò è stato possibile solo perché le particelle elementari non sono oggetti come erano stati immaginati nel pensiero classico. Come ho già detto molte volte, le particelle sono stati di campi quantistici che possono essere entangled. E l’entanglement è una proprietà così controintuitiva e così “impossibile” che anche i fisici più avventurosi non potevano credere che esistesse.

Solo negli ultimi vent’anni abbiamo ottenuto l’evidenza sperimentale che ha permesso di mettere a tacere tutte le obiezioni che i fisici più increduli avevano sollevato sull’esistenza dell’entanglement.

Come ha osservato Richard Feynman, premio Nobel per la fisica: “Dal punto di vista del buon senso l’elettrodinamica quantistica descrive una teoria assurda. Tuttavia è in perfetto accordo con i dati sperimentali. Mi auguro quindi che riuscirete ad accettare la Natura per quello che è: assurda” (QED. La strana teoria della luce e della materia).

Secondo me, invece, la teoria giusta deve ovviamente essere in perfetto accordo con i dati sperimentali, ma la Natura non può essere assurda. Siamo noi a non capire ancora il perché più profondo di un comportamento così strano. Come farebbe una Natura assurda a creare organismi viventi come siamo noi?

I materialisti considerano ragionevoli le leggi della fisica classica, ma queste non contemplano che la Natura abbia la coscienza e il libero arbitrio che ci distinguono. Se la Natura è cosciente e ha libero arbitrio, come suppongo, le leggi fondamentali della fisica devono essere indeterministiche e probabilistiche, proprio come lo sono le leggi della fisica quantistica. L’assurdità non proviene quindi dalla Natura, ma dal pregiudizio umano che ritiene che le leggi debbano essere deterministiche.

Sono i campi quantistici ad avere le proprietà straordinarie che spiegano la chimica, non certo gli atomi di Democrito che hanno ispirato la fisica classica. Ed è stata quest’ultima che ci ha regalato il materialismo e il determinismo che ancora oggi dominano la nostra Weltanschauung.

È proprio sulla base di questi pregiudizi che molti pensatori ritengono che i computer potranno in futuro essere coscienti. La loro predizione è basata su due presupposti: che la coscienza emerga dal cervello e che la vita sia un fenomeno classico che può essere riprodotto da un computer.

Inoltre molti prendono raramente in considerazione il libero arbitrio, perché lo ritengono epifenomenale, così come ritengono tale la coscienza. Quindi, secondo le loro teorie, noi saremmo semplicemente il corpo, cioè una macchina classica. E, quando il corpo muore, tutto fatalmente finisce.

Se la realtà fosse così, il nostro futuro sarebbe senza speranza.

Questa visione distopica è l’inevitabile conseguenza del pensiero materialista, che parte da presupposti errati. Bisogna quindi partire da altre ipotesi, che si concilino con le nuove scoperte della fisica quantistica. Abbiamo bisogno, per dirla con le parole di Roger Penrose, “di idee nuove e potenti, che ci conducano in direzioni significativamente diverse da quelle attualmente seguite” (La strada che porta alla realtà).

Nel modello che propongo, come ho già detto, la coscienza, il libero arbitrio e la vita esistono sin dall’inizio, come semi all’interno di un Tutto olistico che contiene anche le proprietà fondamentali che permettono l’evoluzione dell’universo inanimato.

Secondo tale modello, gli organismi viventi sono fenomeni sia quantistici sia classici, mentre la coscienza e il libero arbitrio sono fenomeni puramente quantistici: ragion per cui il computer classico non potrà mai essere cosciente. Quanto alla morte, essa riguarda solo il corpo, non la seity, che è la nostra essenza quantistica.

Mi auguro per davvero che la scienza riesca a curare gli errori della scienza, e che coloro che sono rimasti intrappolati nel materialismo possano rivedere le loro convinzioni. Spero anche che i non esperti, che avevano aderito al pensiero classico fidandosi di scienziati qualificati, considerino con attenzione questa nuova visione che oltretutto, a differenza di quella classica, ridà significato e scopo all’universo.

Sono convinto che quando ci renderemo conto che la fisica quantistica non descrive la realtà esteriore, ma quella interiore, essa cesserà di essere assurda!

Una nuova prospettiva


Tutte le cose sono nell’universo e l’universo è in tutte le cose… in questo modo tutte le cose si uniscono in una perfetta armonia.

GIORDANO BRUNO, De la causa, principio et uno



Secondo la concezione corrente della fisica quantistica, l’universo fisico è il risultato del collasso della funzione d’onda che descrive l’universo in uno spazio di Hilbert complesso a N dimensioni, dove N può essere infinito. Finora lo spazio di Hilbert è stato considerato uno spazio astratto, una idealizzazione teorica priva di realtà fisica.1

Nel nuovo modello, lo spazio di Hilbert rappresenta la descrizione matematica di una realtà più vasta, in cui esistono le seity e altri enti coscienti, da cui emerge la realtà fisica in cui esiste il nostro corpo. Ciò che è misurabile nello spazio-tempo è solo una parte della realtà più vasta in cui esistono anche i simboli vivi usati dalle seity.

Prima di procedere oltre, devo però far notare un’altra differenza fondamentale tra i concetti di Campo e di Uno.

Nell’universo descritto dalla fisica, non può esserci alcuno scopo e alcun significato, dal momento che i suoi campi sono inanimati. Se invece supponiamo che la coscienza e il libero arbitrio esistano sin dall’inizio, tali proprietà devono appartenere anche alle seity, poiché esse sono emerse da Uno come i campi quantistici sono emersi dal Campo inanimato.

Ci dev’essere una ragione che giustifichi l’esistenza delle seity, e la più sensata che posso immaginare è che Uno voglia conoscere se stesso. Ma conoscere significa anche venire a esistenza. Ossia, conoscere è ontologico.2

Dunque ogni atto di autoconoscenza di Uno dà esistenza a quella parte di sé che Uno ha conosciuto, e questo nuovo ente, che ho chiamato seity, avrà lo stesso desiderio di conoscersi di Uno, e anche la libertà di poterlo fare.

Così come Uno vuole dare esistenza a se stesso mediante la conoscenza di sé, analogamente, come disse Erich Fromm: “Il compito principale nella vita di ognuno è dare alla luce se stesso”.3 Il che può avvenire solo conoscendo se stessi.

La creazione è quindi la continua ricerca di Uno di conoscersi sempre di più. È importante sottolineare che conoscere è amare, e amare è conoscere. “La maggiore conoscenza è congiunta indissolubilmente all’amore” (Paracelso). Sicché, più aumenta la conoscenza – la vera conoscenza cosciente –, più aumenta l’amore. Si può pertanto affermare con il poeta Alfred Tennyson che “completa conoscenza è completo amore”.4

Il Principio creativo


Nella nostra esistenza e nelle nostre esperienze di vita c’è un grande mistero, non spiegabile in termini materialistici. Il nostro sentimento di libertà non è un’illusione e il cosmo non è qualcosa che gira perennemente senza senso. Le nostre conoscenze non possono andare al di là del fatto che siamo tutti parte di un qualche grande disegno.

JOHN CAREW ECCLES, L’origine della vita



Per spiegare la realtà che contiene coscienza e libero arbitrio sin dall’inizio, ci dev’essere un Principio creativo che dia scopo, significato e direzione all’Universo. Penso che tale Principio possa essere questo: Uno vuole conoscere se stesso per autorealizzarsi, e quindi per gioire della propria esistenza e amarla.5

Pertanto la coscienza, il libero arbitrio e la vita rappresentano i mezzi necessari, ovvero le proprietà che Uno deve possedere, per conoscere se stesso. L’olismo e il dinamismo del Campo,6 con l’aggiunta del Principio creativo, sono quindi le proprietà fondamentali e irriducibili di Uno.

Ne consegue che c’è teleologia nell’universo, un’idea considerata inaccettabile da molti fisici, anche se il principio di minima azione, che è alla base delle equazioni della fisica quantistica, è un principio teleologico.7

Come dice l’astrofisico Allan Sandage, “Gli scienziati riduzionisti materialisti … non ammetteranno mai un mistero nelle cose che vedono, sempre rinviando di volta in volta, aspettando una spiegazione riduzionista per ciò che è ancora ignoto. Ma portare questo credo riduzionista al livello più profondo e a un tempo indefinito nel futuro (e indefinito sempre rimarrà), quando ‘la scienza conoscerà ogni cosa’, è esso stesso un atto di fede, che nega che ci possa essere qualcosa di sconosciuto alla scienza, almeno per principio”.

A sua immagine e somiglianza


In una goccia d’acqua c’è il segreto di tutti gli oceani sconfinati.

KHALIL GIBRAN



L’unica “immagine e somiglianza” di Uno che conosciamo siamo proprio noi. Se Uno è la totalità di ciò che esiste, sia realmente che potenzialmente, Uno è sia il creatore che la creazione e il beneficiario della propria creazione e del proprio divenire. E l’uomo è una delle innumerevoli prospettive coscienti attraverso cui Uno si conosce e si realizza.

Noi portiamo dentro di noi lo stesso “genoma” di Uno, proprio come ogni cellula del nostro corpo porta dentro di sé la conoscenza simbolica dell’intero corpo.

Noi siamo parti-intero di Uno, e ciò vuol dire che Uno è dentro di noi e noi siamo dentro Uno. Come dice il poeta Jalāl al-Dīn Rūmī: “Non sei una goccia nell’oceano. Sei l’intero oceano in una goccia”. E Rāmaṇa Mahārṣi: “Tutti sanno che la goccia si perde nell’oceano, ma pochi sanno che l’oceano si perde nella goccia”.8

Come fa Uno a essere dentro ogni sua parte? Questo è un enigma che ritroviamo riflesso nella matematica dei frattali e nelle proprietà degli ologrammi, in cui ogni parte dell’ologramma contiene il tutto.9 In questa nuova teoria, l’autoconoscenza di ogni seity è descritta da uno stato quantistico puro che è conoscibile soltanto dalla seity. Uno ha una conoscenza di Sé data dalla sovrapposizione della conoscenza delle seity che è conoscibile soltanto da Lui. “L’Uno si ritrova nei molti, e i molti sono infinite sfaccettature dell’Uno” (Friedrich W.J. Schelling).

Un altro modo per capire la necessità logica della creazione delle seity è riconoscere che l’olismo di Uno richiede che ogni nuova conoscenza di Sé debba essere un tutt’uno inseparabile da Sé. Le seity non possono quindi né essere parti separabili da Uno, né essere fatte di parti.

Ciò richiede il concetto di parte-intero, un quantum che deve contenere l’essenza di Uno e avere quella particolare prospettiva con cui Uno si è conosciuto in quell’istante.

La conoscenza di sé che Uno acquisisce dà vita a un ente con le sue stesse caratteristiche e con un’identità unica, che rappresenta la prospettiva o il punto di vista con cui Uno si è conosciuto.

Il nuovo ente può quindi a sua volta conoscere se stesso e dare esistenza ad altri enti capaci di fare lo stesso.

Ecco perché la riproduzione, che è la proprietà cruciale della vita, è una proprietà costitutiva di Uno.

La riproduzione crea generazioni di seity che, ampliando la loro conoscenza, espandono la conoscenza di Uno, dato che Uno non è separato dalle sue emanazioni. Uno è l’interiorità di tutto ciò che esiste; è ciò che connette “da dentro” tutte le sue creazioni.

La riproduzione può essere spiegata come la strategia fondamentale con cui Uno, e tutti gli enti che da Lui sono emanati, possono conoscere se stessi, ciascuno con una prospettiva diversa e unica. In questo modo si crea una crescita esponenziale di parti-intero che non può mai finire perché, pur tendendo all’infinito, non potrà mai raggiungerlo.

Comunicazione tra seity

Le seity elementari che emergono da Uno sono campi coscienti con libero arbitrio e identità che comunicano tra di loro per approfondire la conoscenza di sé.

Poiché comunichiamo continuamente, la comunicazione sembra un compito così semplice che non ci rendiamo conto di quanto essa sia invece complessa.

Una UC deve avere la capacità di sentire e riconoscere la presenza e l’identità delle altre UC, ossia di notare quel qualcosa di unico che le caratterizza e che dev’essere osservabile “da fuori”. Questo qualcosa è un simbolo che dev’essere automaticamente percepito e compreso fin dall’inizio. Chiamo “simbolo di identità” il simbolo univoco che identifica ciascuna UC quando essa viene riconosciuta da un’altra UC. Il simbolo di identità può essere inteso come il nome della UC. Immagino che ogni simbolo di identità produca all’interno della coscienza di ogni UC un “senso dell’altro” simile, sebbene diverso, rispetto al “senso di sé” che ogni UC percepisce automaticamente dentro di sé.

Presumo inoltre che questi simboli fondamentali, percepiti e riconosciuti in modo innato da tutte le UC, debbano formare le lettere dell’alfabeto da cui possono essere costruiti simboli più complessi.

Tutti questi sono qualia che formano la tavolozza interiore iniziale dei sentimenti che ogni UC prova e desidera comprendere. Il suo senso di sé evolve e include il desiderio di conoscere se stessa e di conoscere le altre UC comunicando con loro.

La creazione del simbolo dev’essere automatica, promossa dal desiderio di comunicare seguito dalla selezione libera del significato che la UC vuole esprimere.

Per essere in grado di comunicare senza che ci sia un linguaggio comune preesistente, dobbiamo presupporre che ci sia la stessa corrispondenza simbolo-significato per tutte le UC e le seity.

Tuttavia, i qualia prodotti dalla percezione di un particolare simbolo variano per ogni ente, e il significato svelato da quei qualia dipende dalla comprensione raggiunta dall’ente. Con una maggiore comprensione, il significato di un simbolo può gradualmente convergere verso lo stesso per tutte le UC.

La comprensione permette non solo di riconoscere il significato portato dai qualia, ma anche di rilevare la “distanza semantica” tra il significato riconosciuto e il significato codificato automaticamente nella conversione da simbolo a qualia. Ciò che non è ancora compreso produce quindi la sensazione che c’è di più da conoscere rispetto a ciò che si riconosce.

Attraverso ripetuti cicli di comunicazione e la creazione di nuove seity, il significato si organizza in successivi “strati” gerarchici, ciascuno guidato da nuove seity che sono di più della somma delle seity che si sono combinate.

Tuttavia, ogni seity riconosce anche la presenza di qualche significato incompreso. È questa coscienza di “sapere di non sapere” che fornisce a ciascuna seity l’impulso per cercare comprensioni sempre più profonde in un processo senza fine.

Riassumendo, le UC che emergono da Uno sono campi coscienti con libero arbitrio e identità che, comunicando tra di loro con simboli vivi, approfondiscono la conoscenza di sé e, combinandosi, aumentano sempre di più la loro complessità. La conoscenza si riferisce all’interiorità dell’esistenza e la complessità si riferisce all’esteriorità, cioè ai simboli vivi.

In altre parole, la conoscenza di sé e i simboli vivi che la rappresentano coevolvono e creano ciò che noi riconosciamo come particelle elementari, nucleoni, atomi, molecole, macromolecole e così via.

L’evoluzione naturale delle leggi


La verità non è venuta nel mondo nuda, ma è venuta in simboli e immagini

FILIPPO, Vangelo apocrifo, v. 67



Le leggi che regolano le interazioni dei simboli sono leggi sintattiche che emergono spontaneamente dalle comunicazioni delle seity e riflettono in parte la struttura del significato che le seity si scambiano.10

La distinzione fondamentale tra la cosmologia della fisica e la mia è che nella prima le leggi della fisica sono stabilite a priori e descrivono il comportamento degli enti inanimati, mentre nel modello che propongo le leggi emergono gradualmente dalla comunicazione delle seity man mano che i simboli e il loro significato coevolvono.

Una volta consolidate, tali leggi sintattiche descrivono il comportamento dei simboli e riflettono le caratteristiche fondamentali della conoscenza di sé acquisita dalle seity. Pertanto, le leggi della fisica che scopriamo sono l’equivalente delle leggi sintattiche dei simboli che le seity hanno sviluppato e consolidato.

Una conseguenza essenziale è che l’universo inanimato emerge dalle interazioni coscienti e libere delle seity. Questo è esattamente l’opposto dell’interpretazione corrente, in cui la vita e gli enti coscienti sono emersi dalle interazioni della materia inanimata. Ciò che pensavamo fosse l’effetto ne è invece la causa!

In altre parole, l’universo fisico rappresenta soltanto la danza dei simboli usati dalle seity per comunicare. Per me la materia è l’inchiostro con cui la coscienza scrive la sua conoscenza di sé. È ciò con cui si possono formare e anche memorizzare a lungo termine i simboli che rappresentano la conoscenza di sé.

Gli organismi viventi vanno quindi interpretati come organizzazioni estremamente complesse di simboli vivi che rappresentano la sempre crescente conoscenza di sé delle seity. Un organismo vivente è sia quantistico sia classico, e può “ospitare” la coscienza e il libero arbitrio di una seity perché la sua parte quantistica può comunicare direttamente con la seity mediante informazione viva.11

Il mondo semantico è rappresentato dall’informazione quantistica e quest’ultima rappresenta il mondo fisico, che è sia quantistico che classico. Il mondo degli organismi viventi è contenuto nel mondo fisico che contiene anche quello dei computer e dei robot, che è soltanto classico. Gli organismi viventi fanno quindi da ponte tra il mondo quantistico delle seity e il mondo classico, e possono a loro volta controllare robot usando informazione classica ed esperire l’informazione classica prodotta dai robot. I robot possono quindi agire in maniera non-algoritmica, cioè come se avessero coscienza e libero arbitrio, soltanto se sono controllati mediante informazione classica da organismi viventi, a loro volta controllati da seity.

L’informazione non è ontologia

Il mondo informatico in cui viviamo ha accentuato gravemente la confusione tra realtà interiore, realtà esteriore, teoria della realtà e simulazione di una teoria della realtà, al punto che la simulazione di una teoria della realtà è addirittura equiparata all’esperienza cosciente.12

Pensare che l’IA sia realmente intelligente, mentre invece, essendo priva di interiorità, è solo un’imitazione del comportamento umano, è un fraintendimento analogo a quello che si fa quando si confonde la teoria della realtà con la realtà. La realtà è viva, ma non vive nella materia, bensì nella conoscenza esperienziale di sé.

È l’idea di materia che abbiamo che è sbagliata, perché gli studiosi hanno dato valore di realtà all’informazione astratta senza significato e lo hanno tolto alla conoscenza di sé, che in questa nuova concezione è la realtà più profonda.

Secondo me, l’informazione viva degli organismi viventi è quella rappresentazione della realtà che gli enti coscienti hanno scelto di manifestare, e di cui può essere misurata nello spazio-tempo solo quella parte che ci appare come particelle elementari, atomi o molecole individuali che interagiscono in maniera ordinata come avviene all’interno di una cellula vivente.

Dobbiamo tener presente però che le particelle, gli atomi e le molecole non esistono così come ce li immaginiamo. Non possiamo infatti avere un’idea precisa di come descrivere una particella, visto che non siamo ancora in grado di capire come possa esistere il fenomeno dell’entanglement. In effetti, l’idea di spazio e di tempo che ci viene data dalla relatività generale (RG) non può spiegare l’entanglement.

La RG può spiegare con precisione soltanto certi fenomeni macroscopici, ma lo fa usando approssimazioni di concetti quantistici più profondi che per il momento ci sfuggono e che i fisici stanno correntemente sviluppando nelle varie teorie di quantum gravity.

L’informazione viva è appunto la rappresentazione simbolica del significato che diventa oggettiva, cioè condivisibile, quando ci appare nello spazio-tempo, ma ciò che dovrebbe essere oggettivo non è completamente conoscibile neanche nella realtà classica, perché ci sono proprietà complementari che non si possono misurare simultaneamente con precisione arbitraria.

Per esempio, se voglio conoscere con precisione la posizione di una particella, non posso simultaneamente conoscere la sua velocità, e viceversa. Una parte della possibile conoscenza oggettiva della particella deve rimanere nascosta. Ciò vuol dire che non si potrà mai sapere l’impatto completo di quella particella sulla realtà fisica. Se potessimo conoscerne tutti gli aspetti, la realtà fisica sarebbe predicibile, e ciò renderebbe impossibile l’esistenza del libero arbitrio.13

Ciò che esiste veramente, invece, è la conoscenza, ma la sola conoscenza possibile è quella che ogni seity ha del suo stato. Per esempio, Alice può conoscere perfettamente il suo stato, ma di Bob può conoscere soltanto quella parte che egli sceglie di esprimere mediante informazione viva. Quest’informazione poi dev’essere recepita e tradotta in significato da Alice come seity, non da Alice come corpo fisico.

La conoscenza è comunicata mediante l’informazione viva, che contiene più informazione di quanto sia misurabile nello spazio-tempo. Mi riferisco alle cosiddette particelle virtuali, che rappresentano le fluttuazioni del vuoto quantistico che non si possono misurare direttamente, ma che hanno un effetto sulla nostra realtà. In altre parole, quella che chiamiamo “materia nello spazio-tempo”, e che possiamo misurare, è soltanto una parte di ciò che chiamo informazione viva. Quest’ultima può anche essere entangled in maniera non conoscibile con altra informazione viva, quella che non si è manifestata nello spazio-tempo ma che tuttavia può avere un impatto oggettivo, ma non conoscibile, sulla realtà fisica.

L’informazione non è conoscenza

Nella lingua italiana c’è una differenza di significato notevole tra sapere e conoscere,14 anche se nell’uso comune le due parole sono spesso usate come sinonimi.

Sapere si riferisce all’informazione, mentre conoscere si riferisce al significato dell’informazione, che può venire soltanto da un’esperienza cosciente.

Il computer può sapere, ma non può conoscere. Noi possiamo sapere e conoscere. Dunque l’informazione non è conoscenza, così come il simbolo non è il significato che esso può rivelare a un ente cosciente.

Quando dico a mio figlio “ti voglio un bene dell’anima”, esprimo un sentimento reale. L’amore che sento dentro di me è vivo ed esiste. Quando un robot dice “ti voglio un bene dell’anima” imitando ciò che dico, si limita a copiare l’informazione che manifesto fuori di me, senza provare nessun sentimento perché non ha un “dentro”.

L’ontologia è presente non nell’informazione senza significato, ma nella conoscenza che vive se stessa.

Il robot ripete in automatico quello che il suo programmatore gli fa dire, perché non ha vita, anche se si muove e appare vivo. Siamo noi che siamo vivi anche quando il nostro corpo è morto. Noi esistiamo in una realtà più vasta, che contiene anche la realtà fisica. Ne consegue che, quando i nostri corpi muoiono, noi non moriamo. “La morte è la prossima rinascita che ci viene data in dono nell’universo spirituale” (Bert Hellinger, Mistica naturale. Il cammino della conoscenza).

Noi, in quanto seity, siamo eterni.

Quando il progettista di un robot sostiene che il sentimento è la stessa cosa del simbolo-del-sentimento, se non è in malafede, vuol dire che non è consapevole di quello che sta affermando.

Un robot non ha sentimenti. E ciascuno di noi, quando si disconnette dai suoi sentimenti, si ritrova ad agire come un robot, con la differenza che noi, rispetto ai robot, abbiamo il privilegio di poterci comportare sia come esseri senzienti sia come robot. La scelta è nostra.

È vero che i sentimenti spesso ci fanno soffrire, ma scegliere di non provare nulla per non soffrire non ha senso. Come dice lo scrittore tedesco Eckhart Tolle: “Se non avessi sofferto come hai sofferto, non avresti la profondità, l’umiltà e la compassione dell’essere umano”.

E non dobbiamo confondere le parole con le idee e i sentimenti che esse rappresentano. Se non ci accorgiamo dell’insormontabile differenza che c’è tra simbolo e significato, confondiamo l’imitazione della realtà con la realtà.15

Nello studio della realtà siamo caduti in una trappola perché abbiamo scambiato il simbolo per il significato! Abbiamo dato valore di realtà al simbolo e negato realtà al significato. Ciò avviene perché ci siamo riempiti più d’informazione che di conoscenza.

Questo malinteso dev’essere risanato al più presto, perché ci sta portando fuori strada. Noi siamo campi coscienti e luminosi, non siamo macchine! E io spero che venga presto il tempo in cui, come disse Goethe: “La luce interiore uscirà da noi, in modo che non avremo più bisogno di altra luce”.

Una nuova interpretazione dell’informazione quantistica

Abbiamo visto che la descrizione della conoscenza è informazione, ma l’informazione non è conoscenza. La conoscenza è un fenomeno vissuto, un’esperienza cosciente della seity, la cui rappresentazione matematica è uno stato quantistico puro che è descrivibile come un’organizzazione di qubit entangled. Questa struttura di qubit non può però sostituire la vera conoscenza, che è ontologica, perché la seity che conosce diventa ciò che conosce.

La conoscenza è legata all’esistenza come le due facce della stessa medaglia, perché esistere è conoscere, e conoscere è esistere.

Lo stato quantistico puro è un simbolo astratto, che serve per rappresentare la conoscenza personale della seity che diventa ciò che conosce.

L’aspetto interessante dell’informazione quantistica è che essa ha caratteristiche simili a ciò che rappresenta, perché non è copiabile, proprio come non lo è la conoscenza della seity, che è privata.

In questo senso, l’informazione quantistica rappresenta l’interiorità dell’universo!

Mentre l’informazione classica è pubblica e copiabile, l’informazione quantistica è privata e conoscibile solo dal “sistema” che è in quello stato, cioè dalla seity.

Nell’interpretazione offerta dalla QIP, ciò che può essere conosciuto da fuori è soltanto l’informazione classica che la seity decide di rendere pubblica.

Si può conoscere solo da dentro. E quando conosciamo qualcosa di nuovo, creiamo nuova esistenza e diventiamo di più di quello che eravamo prima: cresciamo e siamo appagati dalla nostra crescita.16

La nuova conoscenza deve prima avvenire interiormente e poi potrà essere comunicata attraverso simboli, proprio come avviene per un libro, il cui contenuto può essere scritto solo dopo che l’autore l’ha pensato e conosciuto nella sua coscienza.

Il significato precede i simboli che lo descrivono, così come il tutto viene prima delle sue parti.

Volendo rappresentare una seity come un “sistema quantistico”, troveremo che lo stato quantistico rappresenta la sua esperienza personale. Invece ciò che si manifesterà classicamente sarà soltanto quanto la seity ha scelto di condividere.

Faccio notare, però, che lo stato che si manifesterà potrebbe anche essere uno stato creativo mai esistito prima, a cui perciò un osservatore esterno non potrebbe assegnare alcuna probabilità.17

La creatività richiede l’esistenza di trasformazioni irreversibili non unitarie,18 contrariamente a quanto affermato dal postulato dell’unitarietà, che è stato ampiamente adottato dai fisici a partire dalla teoria matematica sviluppata da von Neumann a metà degli anni Trenta. Tale postulato implica che i possibili stati che si manifesteranno devono essere conosciuti o conoscibili prima della loro manifestazione. Ciò significa eliminare totalmente la creatività dall’universo, poiché uno stato creativo, prima del suo verificarsi per la prima volta, non può essere conosciuto nemmeno dal suo creatore.

Giacomo Mauro D’Ariano ha recentemente pubblicato un articolo che dimostra che il postulato dell’unitarietà non è falsificabile [10], e quindi una teoria quantistica più generale, come la sua OPT, non richiede l’unitarietà ed evita anche il problema del collasso della funzione d’onda, che deriva dall’aver accettato tale postulato.

Non ci sono leggi che possano descrivere l’evoluzione aperta, il divenire di Uno, che è basato sulla libera esplorazione della conoscenza di sé. Solo il comportamento dei simboli che seguono le leggi sintattiche consolidate può essere predetto, e soltanto probabilisticamente, come avviene per le lettere dell’alfabeto.

L’universo come esplorazione della conoscenza


Schiudo l’abbaino di notte e contemplo i sistemi sparsi pel cielo, / e ciò che vedo non è che l’orlo dei più remoti sistemi. / Oltre, sempre oltre essi spaziano, in perenne espansione, / in là, più in là, ognora più in là.

WALT WHITMAN, Canto di me stesso



Riassumendo, ritengo che dal Principio creativo segua la necessità logica che da Uno debbano emergere enti il cui scopo è conoscere se stessi, e aumentare così la conoscenza di Uno.

Ipotizzo che ci siano vari livelli di seity: il primo è costituito dalle seity elementari che ho chiamato unità di coscienza (UC). Le UC hanno coscienza, libero arbitrio e identità, e sono “prospettive”, punti di vista o “sistemi di riferimento” con cui Uno conosce se stesso. Esse sono simili alle monadi introdotte da Gottfried Wilhelm von Leibniz.19

Le UC interagiscono spontaneamente, seguendo la loro natura che riflette la natura di Uno. Nelle loro interazioni, che sono comunicazioni simboliche, emergono dei simboli che si combinano seguendo delle regole che emergono man mano, e si articolano sempre di più fino a creare un primo livello di leggi sintattiche e un secondo livello di simboli e di seity stabili. Per esempio, quando la UC che corrisponde al campo dei quark “up” comunica con la UC che corrisponde al campo dei quark “down”, si vengono a formare gradualmente una seity-protone e il relativo simbolo-protone, che faranno parte del secondo livello costituito da due quark up e uno down.

Le nuove seity sono campi anch’essi coscienti, con identità e con agentività basate sul libero arbitrio, e i nuovi simboli sono combinazioni quantistiche dei simboli originari, aventi però proprietà molto diverse da essi.

Questo processo si ripete e determina la creazione di una gerarchia di livelli di seity e di simboli. Per esempio, la seity protone comunica con la seity elettrone e finisce per creare un secondo livello di leggi sintattiche e un terzo livello di seity e di simboli, che corrispondono all’atomo di idrogeno. Sto descrivendo un processo simile a quello del modello cosmologico Lambda-CDM,20 ma con la differenza fondamentale che i primi enti che emergono da Uno sono le UC, e non i campi inanimati delle particelle elementari che seguono leggi prestabilite.

Le seity elementari (UC) esistono in una realtà più vasta della realtà fisica, e corrispondono a ciò che i fisici chiamano i campi delle particelle elementari, ma in questo caso coscienti e con libero arbitrio, i cui simboli vivi corrispondono agli stati degli omonimi campi.21

Per esempio, i simboli manifestati dal libero arbitrio della seity il cui corrispettivo è il campo degli elettroni sono gli stati, entangled o meno, che si manifestano nel campo degli elettroni. La configurazione degli stati rappresenta quindi il significato che tale campo comunica agli altri campi. Se potessimo simultaneamente percepire l’enorme numero di stati del campo degli elettroni e sapessimo interpretarne il significato, potremmo capire esattamente che cosa la seity-elettrone comunica alle altre seity.

Faccio notare che quello che facciamo noi quando parliamo non è molto diverso da quello che fa la seity elettrone: le vibrazioni che emettiamo sono simboli che rappresentano il significato che intendiamo comunicare. Le leggi fisiche che descrivono il comportamento delle vibrazioni dell’aria hanno poco a che fare con il significato che comunichiamo, che è invece quello che conta.

Le vibrazioni sono correlate al significato da esse rappresentato, ma non sono il significato.

In questo modello, le leggi sintattiche che emergono dalle comunicazioni delle seity sono le leggi fisiche che descrivono il comportamento degli stati dei campi quantistici. Queste leggi devono essere probabilistiche, in quanto gli stati di ciascun campo sono controllati dal libero arbitrio della seity, che corrisponde a ciò che i fisici chiamano campo.

Questi simboli si comportano con leggi statistiche simili a quelle delle lettere dell’alfabeto di un linguaggio umano.

È sorprendente constatare che gli stati puri della fisica quantistica non descrivono la realtà esteriore, ma quella interiore. Ecco perché gli stati puri non sono clonabili. Essi sono inconoscibili, esattamente come lo sono le esperienze interiori delle seity. Secondo me, la principale ragione per cui nessuno capisce la fisica quantistica è perché descrive il mondo dell’esperienza privata e del libero arbitrio.

Credevamo che la fisica descrivesse il mondo oggettivo dell’informazione condivisa, quando invece il formalismo quantistico ci fa vedere che l’interiorità è la sorgente dell’esteriorità. Con questa semplice, nuova interpretazione, la fisica quantistica può diventare finalmente comprensibile.
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La natura delle seity




Ognuno di noi è un dio con la convinzione di essere contingenza, ombra di un sogno.

EMANUELE SEVERINO, Un tedesco mi consegnò il mitra e scappò, in “Corriere della Sera”, 31 dicembre 2018




Come auspicava Giordano Bruno: “Verrà un giorno che l’uomo si sveglierà dall’oblio e finalmente comprenderà chi è veramente”.

Tutti noi abbiamo una natura divina. Questa è la nostra vera essenza, e il nostro compito è cercare “di ricondurre il divino che è in noi al divino che è nell’universo” (Plotino).

Siamo esseri potenzialmente infiniti, che non possono essere rinchiusi in nessuna definizione, perché definire è porre attorno a noi dei rigidi confini; è attribuirci certe proprietà, escludendo tutte le altre. “L’uomo non ha limiti e quando se ne renderà conto sarà libero anche qui, in questo mondo” (Giordano Bruno).

Eppure molti vorrebbero una realtà in cui tutto – compresi noi – possa essere catalogato, classificato, definito.1 Vorrebbero cioè che la realtà fosse tutta digitale, e che tutto fosse riducibile a essere o vero o falso.2 Questo però non funziona nemmeno all’interno dell’aritmetica, come abbiamo già rilevato.3

Noi non siamo digitali. Noi siamo vastità, perché siamo oltre ogni oltre. Lo so dentro di me con certezza, perché l’ho sperimentato e descritto nell’Introduzione di questo libro, e più precisamente nel paragrafo intitolato “Il risveglio”. Ma la descrizione di uno stato puro con le parole non potrà mai cogliere la ricchezza del significato portato dall’esperienza senziente. È ciò che già ci dice la fisica quantistica.

Questo nuovo modello è ancora incompleto e imperfetto, e spero che chi mi legge cerchi di capire la visione nel suo insieme e non si soffermi sui dettagli. Lo sforzo necessario per vedere la realtà con occhi nuovi è ciò che ci porterà a liberarci da una prigione concettuale che in passato ha tarpato le nostre ali.

“Sei nato con ideali e sogni. Sei nato con un dono. Sei nato con le ali. Non sei destinato a strisciare, perciò non farlo. Hai le ali, impara a usarle e vola” (Jalāl al-Dīn Rūmī).

Una seity è… oltre


Definire è limitare.

OSCAR WILDE



Nel mio modello, una seity è una realtà che va al di là di tutte le categorie e di ogni definizione.

Non si può definire una seity nello stesso modo in cui si descrive una macchina, dato che le sue proprietà, e cioè la coscienza, l’identità, l’agentività e la creatività, non sono separabili.4

Abbiamo già scoperto con la fisica quantistica che la realtà va ben oltre quella descritta dalla fisica classica, e stiamo ancora cercando faticosamente di metabolizzare il fatto che “nessuno capisce la meccanica quantistica”.5

La realtà quantistica è probabilistica, indeterministica e contiene l’entanglement, che connette le “particelle” da dentro indipendentemente dalla distanza che le separa. Ciò implica una realtà olistica fatta di parti non totalmente separabili. Dunque, la natura quantistica ci sta già dicendo che il determinismo e il riduzionismo della fisica classica non esistono e che il libero arbitrio è possibile fin dal livello più elementare della realtà, cioè da quello delle particelle elementari di cui tutto è fatto!

È sorprendente per me notare che, invece di abbracciare la libertà che la fisica quantistica ha dimostrato essere una caratteristica cruciale della realtà, la maggior parte degli scienziati sembra preferire un mondo deterministico e controllabile, in cui si possano definire con precisione tutte le proprietà della realtà.

Io credo che siamo tutti parte integrante di un’avventura di coscienza cooperativa e magnifica, il cui fine è scoprire che ciascuno di noi ha Uno dentro di sé e ha anche un dono speciale che lo rende unico e insostituibile: quel particolare punto di vista con cui Uno ha conosciuto se stesso quando ci ha dato esistenza. “Ogni persona è un esperimento nuovo nel laboratorio di Dio” (Isaac Bashevis Singer).

E, come scrisse Walt Whitman in Foglie d’erba: “Ciascuno di noi è inevitabile, / Ciascuno di noi è illimitato / Ciascuno di noi coi suoi diritti su questa terra, / Ciascuno di noi partecipa ai fini ultimi della terra, / Ciascuno di noi qui con diritto divino come qualsiasi altro”.

Inoltre, chi apprezza e sviluppa la propria unicità prova gioia, amore e soddisfazione profonde nel conoscersi. “Amare se stessi significa lottare per riscoprire e mantenere la propria unicità” (Leo Buscaglia).

La creazione di molti mondi


Lascia che l’anima rimanga fiera e composta di fronte a un milione di universi.

WALT WHITMAN, Canto di me stesso



Le seity possono creare mondi diversi che però sono tutti interconnessi, ed esistono anche l’uno dentro l’altro.

La loro connessione fondamentale è determinata dal linguaggio universale creato dalle seity del primo livello, le uc.

Questo è il mondo che contiene tutti gli altri mondi, e da cui sono emersi tutti gli altri linguaggi attraverso cui Uno può esplorare ogni possibilità di conoscere se stesso.

Per esempio, ogni volta che le seity scoprono delle ipotesi indecidibili6 sulla base degli “assiomi” validi nel loro mondo, esse possono creare due nuovi mondi in aggiunta a quello esistente: il primo è formato dalle seity che scelgono l’ipotesi indecidibile come se fosse vera, e la aggiungono come nuovo assioma a quelli preesistenti; il secondo mondo contiene le seity che scelgono come nuovo assioma l’ipotesi indecidibile come se fossa falsa. Così, una parte delle seity decide di non accettare il nuovo assioma, mentre due altri gruppi di seity scelgono di esplorare mondi nuovi e logicamente insicuri.

Le seity che hanno deciso di non accettare il nuovo assioma continuano a esplorare il loro mondo ignorando le nuove situazioni, che sono invece esplorate dalle seity più avventurose, che hanno accettato come valida una delle due forme possibili per l’assioma indecidibile.

La ripetizione di questo processo, con l’aggiunta di nuove ipotesi indecidibili, può portare all’incomunicabilità tra le seity che hanno creato mondi logicamente incompatibili.

Però le seity che non hanno accettato alcun assioma indecidibile potrebbero trarre vantaggio dalla nuova conoscenza ottenuta dalle altre. E queste ultime potrebbero sempre comunicare tra di loro e comprendersi usando il linguaggio di base comune a tutte, che continua a esistere e a evolversi per opera delle seity meno intraprendenti.

È importante riconoscere che, partendo da qualsiasi livello, gli enti e le leggi del livello successivo non sono completamente predicibili sulla base della conoscenza acquisita dagli enti e dalle leggi dei livelli precedenti.

La natura creativa dell’universo si manifesta nella ripetizione dello stesso processo, che successivamente crea una gerarchia di livelli e di leggi sintattiche che descrivono un divenire senza fine.

L’universo è aperto e il suo futuro non è determinato. Questa è una conseguenza del libero arbitrio, che si manifesta anche nelle leggi probabilistiche e nell’indeterminismo della realtà simbolica.

Allo stesso tempo bisogna riconoscere che il libero arbitrio deve coesistere con le leggi dei simboli, e quindi, man mano che si creano nuovi livelli di leggi, la libertà diventa sempre più vincolata, e ciò può portare a mondi sempre più meccanici anche nel tipo di conoscenza che viene esplorata.

La fisica classica descrive appunto quei mondi che sono in apparenza meccanici,7 perché i loro oggetti sono combinazioni statistiche di numerosissimi stati quantistici. In questi mondi, con i loro simboli classici sempre più meccanici, il pericolo di confondere simboli e significato si aggrava.

È importante rimarcare che le seity che esplorano questi mondi potrebbero perdere la connessione con il mondo dei valori fondamentali e incontestabili, perché non si rendono conto di quanti assiomi indecidibili hanno preso per veri o per falsi.

Come funziona il mondo delle seity?

Per farci un’idea di come potrebbe funzionare tale mondo, proviamo a immaginare una grande piazza con centinaia di persone e di animali che emettono vibrazioni percepibili come suoni. Le vibrazioni sono simboli astratti e i suoni sono i qualia che portano significato a ciascun ente.

Le vibrazioni prodotte dalle varie conversazioni si propagano in tutta la piazza e possono essere percepite da tutti i presenti. Si crea così una “sfera di vibrazioni”, una realtà fisica oggettiva e condivisa, in cui tutta l’informazione prodotta dai vari enti è accessibile a ognuno di loro.

Per esempio, se osserviamo Bob e Alice che conversano, possiamo notare che l’obiettivo della loro comunicazione è quello di scambiarsi significati usando simboli. I simboli sono le vibrazioni dell’aria prodotte dalla laringe e catturate dall’udito. L’udito è estremamente sofisticato, perché ci consente di selezionare determinate frequenze e convertirle nei simboli che ci interessano, e di ignorare le altre vibrazioni. La selezione fatta viene percepita come qualia e tradotta in significato da chi l’ascolta.

La scelta del significato da convertire in simboli viene fatta dal libero arbitrio del mittente mediante le vibrazioni che corrispondono al significato da trasmettere.8 I simboli che Alice e Bob si trasmettono a vicenda diventano una porzione della sfera di vibrazioni oggettive e condivise, da cui emergono le esperienze soggettive di Alice e Bob.

In questo esempio, ogni entità ripete costantemente cicli di comunicazione costituiti da osservazione, esperienza e azione, e si può vedere chiaramente che la realtà interiore semantica influenza la realtà esteriore simbolica e viceversa.

È anche evidente che le vibrazioni emesse rappresentano un’influenza dal tutto alle parti sulla realtà fisica, contrariamente alla visione materialista classica, in cui il comportamento del tutto è derivabile interamente dal comportamento delle parti.

In altre parole, il movimento delle molecole d’aria della piazza è determinato dalle scelte fatte dal libero arbitrio delle seity che comunicano, non dalle particelle elementari del loro corpo.

Si noti anche che le influenze dal mondo interiore al mondo esteriore sono negate dalla fisica classica, che non ammette l’esistenza della coscienza come possibile causa di fenomeni fisici.

A ogni ciclo di comunicazione, ogni ente osserva solo una piccola porzione della sfera di vibrazioni, trascurando il resto che viene considerato rumore di fondo. Ciò significa che segnale e rumore sono determinati dalle scelte consapevoli di ogni osservatore. Per esempio, la mia esperienza della sfera di vibrazioni mentre parlo con Francesco sarà molto diversa dall’esperienza dei miei vicini che conversano tra di loro. I suoni emessi dai miei vicini fanno parte del mio rumore di fondo, mentre per loro lo sono i miei. Per il cane vicino che presta attenzione solo all’abbaiare di altri cani, tutti gli altri suoni sono rumore di fondo.

Dunque l’esperienza di ogni osservatore è diversa e dipende dalle sue decisioni, anche se la realtà vibrazionale oggettiva della piazza è uguale per tutti!

La realtà è quindi ancora più complicata di quanto ci abbiano detto.

Secondo i materialisti, tutto ciò che accade nel mondo fisico dovrebbe essere “oggettivo”. L’idea che esista una sola realtà oggettiva è un pregiudizio che avrebbe dovuto essere abbandonato molto tempo fa. Infatti la fisica quantistica descrive un mondo assai diverso, che è anche coerente con l’esistenza della coscienza e del libero arbitrio.

Non esiste una realtà oggettiva indipendente dalla coscienza e dal libero arbitrio. Esistono invece molte realtà soggettive-oggettive in sovrapposizione che interagiscono tra di loro. Tuttavia si potrebbe dire che a ogni istante esiste una sola realtà oggettiva, perché ciascuna seity sceglie quale porzione della stessa realtà vuole osservare. Ma la decisione presa da ogni seity su che cosa osservare cambia la realtà,9 e la decisione su quale simbolo emettere cambia la realtà ancora un’altra volta, per cui a ogni istante la realtà può cambiare non solo per effetto delle leggi dei simboli, ma anche per effetto delle decisioni soggettive e libere delle seity, che non sono predicibili da nessuna legge.

Di conseguenza, l’evoluzione dell’universo fisico “oggettivo” dev’essere interpretata come il correlato simbolico dell’evoluzione della conoscenza di sé di tutte le seity che interagiscono.

L’universo che possiamo osservare oggettivamente è solo una porzione simbolica di una realtà semantico-simbolica molto più vasta, controllata dal libero arbitrio di un enorme numero di seity che comunicano tra di loro. Ogni seity può osservare la realtà solo dal suo particolare punto di vista.10

In sintesi, vediamo chiaramente che la realtà semantica interiore influenza la realtà simbolica esteriore, e viceversa. Vediamo anche che le vibrazioni emesse o osservate in risposta all’esperienza semantica rappresentano un’influenza dal tutto (le seity) alle parti (gli atomi e le molecole dell’aria), tramite scelte di libero arbitrio di enti quantistici mediate dagli organismi viventi controllati dalle seity.

Ciò può avvenire soltanto perché le seity non sono sistemi classici, e quindi hanno interiorità e sono un tutto che è più della somma delle parti fisiche.

Un sistema classico come un robot è invece costituito da parti che sono aggregati statistici di simboli vivi, controllabili soltanto con simboli classici. Si noti che i simboli classici possono essere prodotti e scambiati anche da organismi viventi, che sono sistemi quantistici e classici controllabili da seity con simboli vivi.

Non possedendo alcuna “esperienza interiore”, le parti statistiche del mondo fisico classico non possono creare un tutto che sia più della loro somma. In altre parole, non esiste un “robot” indipendente dalle sue parti che possa controllare le sue parti “da dentro”, anche se il robot potrebbe essere controllato “da fuori” se così fosse stato predisposto dal suo progettista.

La situazione che ho descritto è simile a quella di un pilota che controlla un drone che vola a migliaia di chilometri di distanza. Le informazioni sul mondo esterno e sullo stato interno del drone vengono rilevate ed elaborate dal drone e comunicate al pilota. Questi sperimenta nella sua coscienza la situazione in cui si trova il drone e decide liberamente quale mossa fare, inviandogli comandi di alto livello. Si noti però che i comandi si basano sull’intenzione e sullo scopo del pilota, non del drone, in quanto il drone non è cosciente e non potrebbe mai visualizzarli e capirli.

Chiaramente il drone è l’analogo del nostro corpo, come il pilota lo è della seity. Il corpo però è quantistico e classico, ed è infinitamente più sofisticato del drone classico.

La seity può esistere solo nella realtà più vasta di Uno, che contiene sia il mondo interiore, fatto di conoscenza e significati, sia il mondo simbolico, fatto di informazione viva che può comunicare con organismi quantistici e classici che interagiscono nella realtà fisica.

L’universo vibrazionale


Anche ciò che sembra inerte come una pietra possiede una certa frequenza di vibrazioni.

PITAGORA



Possiamo ora immaginare di generalizzare l’esempio della piazza all’intero universo, che diventa così un insieme di seity comunicanti. Le vibrazioni che esse emettono e osservano, però, non sono più descrivibili come gli atomi e le molecole classiche della piazza, ma come vibrazioni quantistiche che si sommano e creano uno spazio vibrazionale simile a quello formato dalle onde elettromagnetiche e dalle onde quantistiche delle altre particelle elementari. Questo è lo spazio dell’informazione viva.

Immaginiamo ora che, prima ancora della comparsa degli organismi viventi, ci siano molte seity che comunicano tra di loro nel modo che ho descritto prima, ma questa volta usando simboli vivi direttamente, senza l’intermediazione del corpo.

Ogni seity decide quale porzione dello spazio vibrazionale osservare, e quale informazione viva emettere e aggiungere a tale spazio per esprimersi. La ripetizione di cicli di comunicazione porta quindi alla coevoluzione dello spazio vibratorio simbolico e oggettivo e dello spazio semantico e soggettivo della conoscenza di sé.

Dato che ci aspettiamo correlazioni e corrispondenze tra le due realtà, la struttura gerarchica che osserviamo nella realtà fisica simbolica ci suggerisce che le seity si auto-organizzino in una corrispondente gerarchia, partendo dalle seity elementari che abbiamo chiamato unità di coscienza (UC).

Le UC sono le seity che non possono essere ulteriormente semplificate. Sono simili ai campi delle particelle elementari (quark, gluoni, fotoni e elettroni) descritte dai fisici, i cui stati descrivono i simboli vivi usati dalle UC.

Il concetto di campo è l’unico concetto che abbiamo per descrivere enti che non hanno confini e che esistono in sovrapposizione. Esso però, per rappresentare anche l’interiorità delle seity, dev’essere integrato con i concetti di coscienza e di libero arbitrio.

Come già accennato, la seity è un ente cosciente che può anche “incarnarsi” in un “corpo” che è preposto al suo controllo. Il corpo è una struttura fisica quasi autonoma, quantistica-classica, che è distinta dalla seity. L’ego è la parte della coscienza di una seity che si è identificata con il corpo.

Il “processo d’incarnazione” è necessario perché le seity possano operare efficacemente all’interno della realtà fisica e raggiungere gli obiettivi conoscitivi che si sono proposte di ottenere con tale incarnazione. L’identificazione dell’ego con il corpo non è un caso, ma è voluta dalle seity per poter fare delle scelte vere, autentiche, profondamente sentite, cosa che non avverrebbe se pensassero di far parte di una simulazione.

Tale identificazione varia e, nel peggiore dei casi, quando l’ego presta attenzione soltanto ai simboli vivi prodotti dal corpo, esso può addirittura isolarsi dalla seity.

Normalmente esiste una certa comunicazione tra l’ego e la seity, che si manifesta sotto forma di intuizioni, idee, slanci, emozioni, pensieri e immaginazione. Tanto minore è il grado di identificazione dell’ego con il corpo, tanto più profonda è la comunicazione tra i due.

L’ego percepisce come “oggetti” ciò che nella realtà più vasta della seity sono combinazioni estremamente complesse di simboli vivi più o meno ordinati.

Quando l’ego si identifica totalmente con il corpo, crede che l’unica realtà sia quella percepita dal corpo, convinzione che lo porterà a censurare una parte dei simboli vivi che provengono dalla seity. Ne deriva che l’ego è portato a vedere solo quello che è disposto ad accogliere, e oscura così la sua capacità di capire la natura della sua realtà interiore.

La seity e l’ego non sono direttamente misurabili con strumenti nello spazio-tempo e possono interagire con oggetti fisici solo mediante un organismo vivente quantistico e classico.

L’esperienza è quantistica


Tutti gli esseri viventi sono fenomeni diversi di un’unica sostanza universale; traggono dalla stessa radice metafisica, e la loro differenza è quantitativa, non qualitativa.

GIORDANO BRUNO



Mi rendo conto che queste nuove idee possano incontrare una forte resistenza da parte di chi ha abbracciato la visione materialista e riduzionista della realtà. Tuttavia, come diceva Lord Byron: “Le opinioni sono fatte per essere cambiate, altrimenti come si può arrivare alla verità?”.

Anche la fisica quantistica ha creato un profondo sconcerto tra i fisici indottrinati nella fisica classica, al punto che la maggior parte di loro non ha ancora accettato il suo messaggio profondo. Lo stesso Albert Einstein osservava che “Più la teoria dei quanti ha successo e più sembra una sciocchezza”.

Ma, se si prende veramente sul serio ciò che dice la fisica quantistica, si arriva a dover prendere in considerazione la visione che sostengo.11

Se consideriamo che la realtà ha due facce, una interiore e una esteriore, proprio come le abbiamo noi, possiamo superare le difficoltà interpretative e le obiezioni che ci impediscono di capire la fisica quantistica. Ed “È così che le cose diventano chiare, all’improvviso. E poi ti rendi conto di quanto siano state ovvie da sempre” (Madeleine L’Engle).

Questo modello è coerente sia con i risultati sperimentali della fisica sia con le esperienze di coscienza vissute da coloro che hanno esplorato profondamente la propria realtà interiore. Soltanto nella nostra intimità possiamo scoprire che l’universo e la vita hanno significato e scopo. Lo studio dei simboli matematici da solo non potrà mai rivelare questa verità.

La matematica e gli esperimenti fisici hanno già detto tutto quello che si può dire quando hanno rivelato che: le “onde” della fisica quantistica sono onde di probabilità; esistono correlazioni indipendenti dalla distanza che abbiamo chiamato entanglement e l’informazione quantistica non è clonabile. Sta a noi interpretare correttamente questi simboli matematici.

Se si accetta che la fisica quantistica descrive soprattutto le caratteristiche della realtà interiore, non dovrebbe più essere così sorprendente il passo successivo, ossia quello di accettare l’idea che siamo seity che interagiscono con il mondo fisico mediante il nostro corpo. Esso può essere paragonato a un drone semi-autonomo o a un avatar che opera in una realtà virtuale.

La rivoluzione informatica ci permette di capire questo nuovo modo di interagire con realtà virtuali, e di conseguenza di approfondire le caratteristiche più profonde dell’informazione e dell’esperienza cosciente delle seity che siamo.

Inoltre, lo stesso ragionamento che ci ha portati a creare computer e realtà virtuali ci fa capire che la vita dev’essere sia quantistica sia classica, per permettere alle seity di operare in un mondo fisico a 3+1 dimensioni.12

Nella prima infanzia la nostra coscienza è stata condizionata a percepire i simboli prodotti dal corpo come “realtà”, facendoci dimenticare poco per volta i simboli della realtà originaria, fino a portarci all’identificazione con il corpo e alla creazione dell’ego. L’ego, prestando la maggior parte della sua attenzione ai simboli vivi prodotti dal corpo, finisce per credere che le intenzioni, le emozioni e i pensieri abbiano anch’essi origine nel corpo, e non si rende conto di far parte di una realtà più vasta.

I qualia non esistono nel corpo, anche se hanno correlati fisici in esso, e noi ci siamo incarnati in questa realtà fisica per conoscere più a fondo noi stessi e per scoprire la meraviglia che siamo. E invece “gli uomini se ne vanno a contemplare le vette delle montagne, e i flutti vasti del mare, le ampie correnti dei fiumi, l’immensità dell’oceano, il corso degli astri, e passano accanto a se stessi senza meravigliarsi” (sant’Agostino, Le confessioni, X, 8, 15).

Coscienza, identità e agentività

Le seity sono simili a dei campi e condividono con Uno lo stesso dinamismo, olismo e Principio Creativo. Le loro proprietà non hanno confini definiti, come invece li hanno gli oggetti classici o gli insiemi matematici che inventiamo noi.

Le proprietà che definiscono le seity sono la coscienza, l’identità e l’agentività. Queste sono proprietà inseparabili e coemergenti. Ciò vuol dire che l’identità non potrebbe esistere senza la coscienza e l’agentività, e lo stesso vale per le altre due. Sono tre aspetti indivisibili che fanno parte integrante di ogni seity, e che cercherò di descrivere senza tentare di definirli, in quanto non sono separabili.13

La coscienza è la capacità della seity di avere un’esperienza interiore conoscitiva fatta di qualia e di riconoscerla come sua esperienza personale. La nozione di identità è implicita in questa descrizione, poiché l’identità è il punto di vista che consente alla seity di conoscersi come “proprietaria” della propria esperienza. L’identità è ciò che dà unità alla seity, permettendole di distinguersi dalle altre all’interno della propria esperienza. La seity sa anche di esistere e sa che la “sua” esperienza è privata e inviolabile.

Infine, l’agentività è la capacità della seity di agire con libero arbitrio. Chiaramente, il libero arbitrio implica l’esistenza dell’identità e anche di un’intenzione e di uno scopo. L’intenzione esprime l’obiettivo ultimo della seity, mentre lo scopo è l’obiettivo immediato. E i due sono generalmente allineati e coerenti tra di loro.

A questo punto è necessario descrivere che cos’è un’azione, visto che questa avviene prima ancora che ci siano gli organismi viventi del mondo fisico.

L’azione elementare di una seity è la scelta libera di quale significato convertire in informazione viva da aggiungere allo spazio vibrazionale e di quale porzione dello spazio vibrazionale osservare e tradurre in significato. Pertanto, l’informazione viva si riferisce allo stato del campo, cioè ai simboli, alle forme, alle vibrazioni di quella “sostanza” che chiamiamo campo. L’universo fisico oggettivo è quindi creato dall’insieme di queste “vibrazioni”. Come disse l’attivista politico Muriel Rukeyser: “L’universo è fatto di storie, non di atomi”.
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L’evoluzione delle seity




Nascita e morte sono solo una porta attraverso la quale entriamo e usciamo. Nascita e morte sono solo un gioco a nascondino.

THÍCH NHẤT HẠNH




Il problema della natura della vita e della coscienza, specialmente in connessione con la morte del corpo, ha occupato le menti umane da sempre. “Che cosa succede quando moriamo? È la fine di tutto o c’è qualcosa di noi che sopravvive?” Le varie teorie che sono state avanzate vanno da un estremo, “quando il corpo muore è la fine”, all’altro, “la nostra coscienza sopravvive alla morte”.

Chiaramente, il corpo, quando muore, si dissolve. Ammesso che qualcosa sopravviva, deve far parte della “coscienza”, e quindi è inevitabile chiedersi: “Che cos’è la coscienza e da dove proviene? Qual è la relazione tra materia e coscienza?”. Tra le varie teorie spicca il panpsichismo.

Il panpsichismo è una teoria filosofica antica, secondo cui la coscienza deve far parte dell’ontologia dell’universo da sempre. Pertanto tutto ciò che esiste, come per esempio un granello di sabbia, una pietra, una pianta, un animale, un pianeta e così via, dev’essere cosciente.

Man mano che le scoperte scientifiche hanno chiarito sempre di più la natura della realtà, si sono succedute varie forme di panpsichismo.

La versione più recente, basata sull’atomismo della fisica classica, è stata screditata per via del “problema della combinazione”, che si è rivelato irrisolvibile. David Chalmers ha espresso il problema in questo modo: “Come possono proprietà microfenomenali combinarsi a formare proprietà macrofenomenali?”.

È lo stesso tipo di critica che, all’inizio del XX secolo, lo psicologo statunitense William James fece al panpsichismo, quando si chiese: “Come fanno le menti di cento individui ad agglomerarsi in una sola mente composta, quando nessuno ha mai osservato un tale fenomeno?”.

Il problema della combinazione

Il panpsichismo basato sulla fisica classica richiede che ogni atomo abbia una sua coscienza individuale. Quando due atomi si combinano e creano una molecola, che cosa succede allora alla coscienza?

Ci sono due possibilità: la coscienza della molecola è semplicemente la somma delle coscienze dei due atomi; la coscienza dei due atomi si combina e forma la coscienza della molecola. Ma che cosa succede alla coscienza dei due atomi che si sono combinati? Anche qui ci sono due possibilità: gli atomi perdono la loro coscienza nella combinazione, oppure gli atomi mantengono la loro coscienza.

Consideriamo ora i vari casi. Nel primissimo caso, le coscienze dei due atomi non si combinano per niente, e quindi è impossibile spiegare l’esistenza di una qualsiasi coscienza superiore a quella degli atomi. Nella prima variante del secondo caso, l’esistenza di una coscienza superiore si potrebbe spiegare, ma come fanno i due atomi a perdere la loro coscienza se questa era una loro proprietà costitutiva? Nella seconda variante del secondo caso ci sono tre coscienze partendo da due. Da dove proviene la terza?

Mi fermo qui, perché altrimenti dovrei dedicare il resto del libro a spiegare più a fondo come mai il problema della combinazione non è risolvibile nel contesto della fisica classica. Aggiungo solo che è proprio a causa di questa impossibilità che la coscienza non può emergere da un computer o da un cervello come struttura classica.

Abbiamo già visto che un sistema classico è deterministico e riduzionistico, e quindi il suo comportamento è la somma dei comportamenti delle sue parti, e non può esistere un tutto che sia indipendente dalla somma delle parti. È questa la ragione per cui un sistema classico potrebbe essere cosciente soltanto se i suoi atomi fossero coscienti. Ma in questo caso non potrebbe esistere nessuna combinazione superiore di coscienza, esattamente come nel primissimo caso che ho appena descritto.1

Rimane un’ultima idea per risolvere il problema della combinazione, e cioè che la coscienza possa essere un fenomeno quantistico. Questa ipotesi fu avanzata già negli anni Trenta da John von Neumann, quando affermò che la coscienza dell’osservatore potrebbe essere la causa del collasso della funzione d’onda. Tale ipotesi è rimasta però infeconda, perché nessuno è mai riuscito a trovare una connessione significativa tra le proprietà della coscienza e quelle della teoria quantistica.

La soluzione del problema della combinazione

Che io sappia, la teoria QIP è la prima teoria quantistica che riconosce chiaramente la relazione tra la coscienza e uno stato quantistico puro. La QIP è una forma di panpsichismo, perché identifica uno stato puro quantistico come la rappresentazione matematica di una esperienza cosciente da parte del “sistema” che è in quello stato.

Per chiarire meglio come la QIP risolva il problema della combinazione, prendiamo come esempio una molecola di cloruro di sodio (NaCl). Essa è la combinazione quantistica di un atomo di sodio (Na) e di uno di cloro (Cl). La molecola di NaCl risultante da tale combinazione è una nuova entità con proprietà completamente diverse da quelle dei due atomi costituenti, per cui dall’interazione di moltissime molecole di NaCl si forma un cristallo duro, mentre da quella di soli atomi di sodio si forma un solido soffice e da quella di soli atomi di cloro si forma un gas.

Ribadisco che la trasformazione delle proprietà di un solo atomo di sodio e di un solo atomo di cloro nelle proprietà completamente nuove di una molecola di cloruro di sodio è un fenomeno quantistico che la fisica classica non può spiegare.

Per la fisica classica, lo stato di un sistema composto da un atomo di Na e da un atomo di Cl che rimbalzano elasticamente l’uno contro l’altro equivarrebbe alla somma dei due. Invece la loro combinazione, o integrazione, quantistica si manifesta con proprietà interamente nuove, perché crea un ente in cui i due atomi hanno perso la loro precedente identità.

Se ogni atomo fosse cosciente, la combinazione quantistica di due atomi in una molecola porterebbe all’eliminazione della coscienza degli atomi che si sono combinati. E se la molecola fosse poi divisa nei suoi due atomi, la coscienza della molecola dovrebbe ritornare ai due atomi. Ciò rende incoerente l’idea che gli atomi siano individualmente coscienti.

Sappiamo già che le particelle elementari di cui gli atomi sono “fatti” sono stati indivisibili dei campi corrispondenti. Pertanto, è ragionevole assumere che gli enti coscienti siano i campi, e non i loro stati separati.2

Il problema della combinazione sorge soltanto quando non riconosciamo che la coscienza è una proprietà quantistica di un campo, e non una proprietà di uno stato o di una combinazione di stati.3

Quando la seity “sodio” ha trovato il modo di combinarsi con la seity “cloro” per la prima volta, le due seity hanno dato vita alla seity “cloruro di sodio”, che è un nuovo campo con proprietà semantiche e simboliche completamente diverse dalle proprietà delle componenti. La molecola di cloruro di sodio è anch’essa uno stato della seity NaCl, e quindi non è cosciente.

Quando una molecola di NaCl è divisa nelle sue parti, la coscienza del campo NaCl non subisce alcun cambiamento, esattamente come avviene alla nostra coscienza, che non sarebbe distrutta se il nostro corpo lo fosse.

La combinazione di due seity in una seity di ordine superiore può essere spiegata come un fenomeno quantistico dovuto alla sovrapposizione e all’entanglement dei due campi. Ciò porta alla formazione di un nuovo campo di più alta dimensionalità, il cui simbolo vivo è la combinazione quantistica dei simboli vivi dei campi componenti, con proprietà nuove e inaspettate (vedi l’esempio della molecola di NaCl).

In altre parole, due seity sono due campi distinti che possono dar vita a un nuovo campo, senza però cessare di esistere. Non dobbiamo confondere il simbolo vivo composito con la seity composita.

Il problema della combinazione può essere risolto nel contesto della teoria QIP, poiché la coscienza è un fenomeno quantistico e la sovrapposizione di due stati puri crea un nuovo stato puro, con caratteristiche molto diverse dalle componenti, il che non sarebbe possibile se la coscienza fosse un fenomeno classico.

La coscienza e il libero arbitrio sono quantistici

L’attribuzione della coscienza e del libero arbitrio ai sistemi quantistici che si trovano in uno stato puro, con la conversione da informazione quantistica a classica e viceversa, ha enormi conseguenze, sia scientifiche sia filosofiche e spirituali.

In questo approccio, il libero arbitrio e la coscienza coesistono e permettono l’esistenza di sistemi capaci di trasformare conoscenza, cioè informazione quantistica, in informazione classica, e viceversa, sulla base di un’esperienza cosciente.

In questa teoria, l’ontologia risiede nel significato della conoscenza che risulta dall’esperienza cosciente di una seity. Quest’ultima è rappresentata matematicamente dall’evoluzione di uno stato puro di un campo.

Visto che lo stato puro non è conoscibile da fuori e non sarebbe conoscibile nemmeno da dentro, se non accettassimo la teoria QIP, esso non corrisponderebbe ad alcuna realtà.

Capire che lo stato quantistico puro può essere conosciuto dal “sistema” che è in quello stato ci porta a una nuova interpretazione della natura della realtà.

Spazio semantico e spazio simbolico

Partendo dal presupposto che la realtà più vasta è costituita da seity che comunicano simbolicamente, l’universo fisico rappresenta soltanto l’aspetto simbolico delle comunicazioni delle seity. In questo caso, il concetto di spazio-tempo potrebbe essere legato al fatto che la nostra rappresentazione della realtà dipende dalla particolare struttura informatica del corpo con cui osserviamo la realtà simbolica. È necessario quindi introdurre due nuovi concetti che aiutino a immaginare la realtà delle seity prima dell’esistenza dello spazio-tempo, la cui natura è molto probabilmente meno fondamentale di quanto sia oggi considerata nella fisica.

Chiamo spazio della coscienza, o spazio-C, lo spazio semantico che contiene i campi coscienti delle seity che collettivamente costituiscono il mondo interiore soggettivo dell’esperienza.

Chiamo spazio dell’informazione, o spazio-I, lo spazio simbolico e oggettivo dell’informazione viva che rappresenta lo spazio vibrazionale descritto in precedenza.

Lo spazio-C e lo spazio-I sono indivisibili e rappresentano le due facce soggettive-oggettive, semantiche-simboliche, interiori-esteriori della realtà fondamentale delle seity che comunicano.

Nella comunicazione di ciascuna seity c’è dapprima una fase di osservazione, durante la quale la seity sceglie i simboli oggettivi da osservare nello spazio-I, seguita dalla fase dell’esperienza, in cui la seity traduce in significato soggettivo nello spazio-C i simboli osservati. Segue la fase dell’azione, in cui la seity sceglie quale significato privato tradurre in simboli oggettivi e pubblici ed emette tali simboli per comunicare.4

Man mano che le seity conoscono se stesse, i simboli vivi si evolvono e si trasformano creando linguaggi sempre più sofisticati adatti a rappresentare la sempre crescente autoconoscenza delle seity. Tale evoluzione è un processo simile a quello dei linguaggi umani, che si sono spontaneamente coevoluti con la nostra conoscenza.

I simboli e le leggi simboliche che hanno dato vita all’universo inanimato rappresentano il primo stadio della coevoluzione dei simboli e della conoscenza delle seity.

Il secondo stadio ha poi creato la vita.5 Studiando i simboli vivi, le seity si sono accorte che essi avevano delle proprietà che potevano aiutarle ad approfondire l’autoconoscenza. Tale studio ha portato un po’ alla volta, mediante un processo altamente cooperativo, alla creazione di strutture simboliche sempre più complesse, che sono culminate nella creazione delle prime cellule viventi, simboli semiautonomi che si autoriproducono e che consentono alle seity di esplorare “da dentro” il loro mondo simbolico oggettivo.6

L’invenzione-sviluppo-evoluzione della vita organica ha permesso alle seity di approfondire la conoscenza di sé mediante l’esplorazione dello spazio-I, uno spazio simbolico che riflette nelle sue leggi sintattiche la struttura interna della conoscenza. E quindi lo studio di tale spazio può aiutare le seity a conoscere se stesse, come lo studio dei nostri linguaggi può aiutarci a conoscere la natura umana.

La vita rappresenta quindi la necessità delle seity di ricreare, anche al livello dei simboli, la struttura semantica che esse riconoscono nella loro conoscenza diretta di sé.

È una straordinaria opportunità conoscitiva, che deriva dal necessario omomorfismo tra simboli e significato che si crea spontaneamente nella coevoluzione dei due.

È proprio come accade a noi, che usiamo la poesia per ritrovare nel mondo dei simboli ordinari una capacità espressiva più profonda, che ci permetta di esprimere meglio ciò che proviamo. “Ogni poesia è misteriosa. Nessuno sa interamente ciò che gli è stato concesso di scrivere” (Jorge Luis Borges). E il poeta Alfred Tennyson osserva che “Le parole, come fa la Natura, rivelano / e insieme celano l’interno dell’Anima”.

Io penso che la creazione della vita rappresenti il coronamento di un processo conoscitivo collettivo, con cui le seity hanno scoperto anche nelle leggi simboliche la capacità di creare simboli che si autoriproducono!7

Come ho già detto, la riproduzione è quella proprietà fondamentale con cui Uno ha creato le UC a sua immagine e somiglianza, proprietà ereditata dalle seity che possono creare altre seity partendo da se stesse.8

Con l’evoluzione della prima cellula vivente, nasce così la capacità di creare una varietà di mondi virtuali in cui le seity possono “incarnarsi” in forme diverse (simboli) per esplorare detti mondi all’interno dello spazio-I, forme che obbediscono alle leggi simboliche di ciascun mondo virtuale. E ogni mondo virtuale serve per approfondire aspetti particolari della conoscenza di sé delle seity che si “incarnano”.

Chiamo spazio-F il “mondo fisico” sperimentato dalla seity che crede di essere l’organismo in cui si è incarnata.9

Non c’è solo lo spazio fisico

L’esperienza di una seity nello spazio-C è un processo completamente naturale, in cui le trasformazioni da simboli vivi a significato e viceversa sono automatiche, e la seity conosce soltanto la sua esperienza cosciente basata sui qualia, e non sa nulla dei “meccanismi” con cui essa interagisce con i simboli vivi dello spazio-I.

Potremmo paragonare questa esperienza a quella di un bambino che vive senza sapere nulla del funzionamento del mondo in cui si trova. Egli segue le sue inclinazioni e i suoi impulsi e sceglie le cose a cui vuole prestare attenzione e le azioni da compiere.

Ritengo che anche le seity, inizialmente, non sapessero nulla riguardo l’informazione viva che emettevano e che osservavano. L’aspetto razionale delle seity è probabilmente stato una conquista successiva che ha permesso loro di esaminare “da fuori” la struttura interna della loro conoscenza, riflessa nei simboli del loro linguaggio.

Penso che questa conquista sia una conseguenza diretta della loro incarnazione in strutture simboliche, che hanno permesso loro di sviluppare una forma di metaconoscenza che ha portato all’evoluzione della razionalità. Penso anche che ciò sia stato possibile quando il processo evolutivo ha creato nuove strutture fisiche – come il cervello – che hanno permesso alle seity di esaminare il “funzionamento” del corpo in cui erano incarnate dal punto di vista del corpo, cioè dal punto di vista di un altro simbolo.

Questo nuovo sviluppo intellettivo ha poi portato le seity incarnate in corpi umani a inventare le tecnologie e le strutture simboliche capaci di riflettere l’aspetto razionale, esemplificato nel cervello sotto forma di computer e di intelligenza artificiale.

La creazione della prima cellula vivente è stata quindi un passo fondamentale, che ha permesso alle seity di avere un’esperienza cosciente del mondo simbolico, “filtrato” dai “sensi” e dall’elaborazione dell’informazione viva fatta dalle cellule e, gradualmente, da organismi viventi multicellulari sempre più complessi.

La seity comprende i simboli vivi all’interno della cellula, interpretandoli dal punto di vista della cellula stessa mediante i suoi qualia originari. Inoltre essa può manipolare tali simboli vivi sia dentro sia fuori la cellula, rispettandone le regole. La seity quindi controlla la cellula come se fosse un drone facente parte dello spazio-I.

Questa situazione è simile a quella dei primi videogiochi, in cui lo schermo rappresenta la realtà virtuale con l’avatar (che equivale a un drone) “visto da fuori”. Il giocatore (la seity) controlla l’avatar percependo sia l’avatar sia la realtà virtuale, e inoltre percepisce anche la realtà fisica in cui esiste lo schermo e il computer. Manipolando i telecomandi, il giocatore muove l’avatar, osserva la realtà virtuale e agisce in essa, sapendo bene che la realtà virtuale fa parte di una realtà più vasta che la contiene.

Il passo successivo nell’evoluzione dei videogiochi è rappresentato da realtà virtuali “immersive” in cui il giocatore indossa dei goggles (occhiali 3D) e un costume che gli permette di osservare la realtà virtuale dal punto di vista dell’avatar. Il giocatore, muovendosi, controlla l’avatar spontaneamente e non percepisce nessun altro segnale che non provenga dalla realtà virtuale. In queste condizioni, il giocatore potrebbe immedesimarsi completamente con essa, finendo per prestare attenzione soltanto ai simboli prodotti dall’avatar e dimenticando – sia pure per un breve lasso di tempo – di esistere nella realtà fisica più vasta.

Se ne potrebbe accorgere solo se i segnali provenienti dalla realtà virtuale cessassero di colpo (la “morte” dell’avatar), e ciò sarebbe per lui come lo svegliarsi da un sogno vivido.

La stessa situazione vale anche per una seity incarnata in un organismo vivente che si è immedesimata nella realtà simbolica percepita dall’organismo. La seity può allora credere di essere l’organismo tramite cui opera, e quindi prestare attenzione soltanto ai simboli che ne fanno parte. Soltanto alla morte dell’organismo la seity può rendersi conto che aveva smesso di prestare attenzione ai simboli della realtà più vasta a cui essa aveva sempre avuto accesso (lo spazio-I), ma di cui si era dimenticata.

Lo spazio fisico sperimentato dalla seity durante la sua incarnazione è lo spazio-F, che è un ibrido costituito dalla rappresentazione simbolica dello spazio-I fatta dall’organismo e “colorata” dai qualia nativi della seity che presta attenzione a tali simboli.

In altre parole, la seity che si è identificata con l’organismo finisce per interagire soltanto con i simboli vivi che formano la rappresentazione dello spazio-I creata dall’organismo, dimenticandosi che quel mondo è una realtà secondaria e ristretta contenuta nella realtà fondamentale.10

Con la morte dell’organismo, la seity perde la sua identificazione con lo spazio-F e si accorge di esistere in un’altra realtà, dove gode di una libertà diversa e ben più ampia, di cui possiamo avere un’intuizione grazie al potere evocativo dei versi di Giordano Bruno (De l’infinito, universo e mondi): “Quindi l’ali sicure all’aria porgo / né temo intoppo di cristallo o vetro: / ma fendo i cieli, e a l’infinito m’ergo”.

Morire non è altro che lo svegliarsi da un “sogno vivido” in cui la seity era convinta di esistere, e un aprirsi a “un’altra coscienza”.

Se le cose stanno così, allora davvero il giorno della morte diventa un dies natalis, come scrive Lucio Anneo Seneca (Lettere morali a Lucilio, 102): “Questo giorno che temi come l’ultimo è quello della nascita all’eternità … Verrà il giorno in cui ti saranno svelati gli arcani della natura, si dissiperà la caligine che ci avvolge e ci colpirà da ogni parte un fulgore che assomma e fonde in sé la luce delle stelle. Nessun’ombra turberà quel sereno e il cielo risplenderà di una medesima luce: il giorno e la notte si avvicendano solo in questa parte infima del cosmo. Ci accorgeremo delle tenebre di questa vita mortale quando, con tutto l’essere nostro, mireremo tutto lo splendore che ora ci giunge appena, e solo in minima parte, per il tramite troppo angusto dei nostri occhi. Che cosa ti sembrerà quella luce, quando la vedremo nella sua sorgente?”.

Proprio perché tutti sogniamo, tutti possiamo capire come la nostra coscienza possa identificarsi o immedesimarsi con realtà diverse tanto da farci credere di esistere soltanto in quelle realtà.

L’incarnazione limita il libero arbitrio delle seity che sono incarnate, visto che il corpo è un simbolo assoggettato alle leggi della realtà virtuale in cui esso esiste e opera; leggi che possono essere molto più restrittive della realtà nativa.

Lo spazio-F esiste solo per le seity incarnate, e dipende dalla particolare struttura fisica dell’organismo con cui la seity si identifica. L’oggettività dello spazio-F è solo apparente, ed è comune a tutte le seity che si sono incarnate in un organismo dello stesso tipo. Organismi di tipo diverso, quali un pesce, un’aquila, un leone e un albero, permettono di esplorare una gamma enorme di spazi-F diversi.

Quando l’organismo muore, la seity “ritorna” nella realtà più vasta, da dove in realtà non si era mai “mossa”.11

In sintesi, lo spazio-F è lo spazio fisico percepito dalla seity incarnata, che crede che ciò che sperimenta sia la vera realtà, quando è invece una realtà simbolica virtuale creata dall’organismo, anche se i qualia con cui tale realtà è percepita sono quelli nativi della seity.

Un organismo vivente è, quindi, una struttura simbolica che imita la struttura semantica della seity.

La differenza cruciale tra la realtà nativa della seity e la realtà della seity incarnata è che la prima ha solo un’esperienza di sé che proviene dalla sua interazione diretta con lo spazio-I, mentre l’esperienza incarnata è basata sulla rappresentazione dello spazio-I fatta dall’organismo vivente.

Nel libro Silicio [11] ho già parlato di questo quadro concettuale che in inglese ho chiamato CIP framework.

Osservo infine che, se partiamo dall’ipotesi che le UC esistano prima della realtà fisica, i concetti di spazio, tempo, materia ed energia, che sono considerati primitivi in fisica, devono essere riconcettualizzati come derivanti direttamente dalla natura delle interazioni delle UC. Questa nuova visione richiede un ripensamento completo di quelli che finora abbiamo accettato come assiomi fondamentali.

Il risultato sarà una nuova scienza in cui le realtà interiori ed esteriori potranno trovare un’unione in un rapporto immensamente significativo, un passo avanti essenziale in questo momento critico della storia umana che unirà scienza e spiritualità.
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Conoscenza, vita e informazione




La conoscenza è una luce dell’anima.

MEISTER EKHART




Il sogno dei fisici moderni è quello di riuscire a trovare una teoria del tutto che spieghi tutti i fenomeni partendo da un Campo unificato e da una Legge universale. Non è molto diverso dal sogno dei fisici classici, che tentavano di spiegare il tutto partendo dalle particelle elementari che si pensava fossero gli oggetti più semplici possibili. L’assunto materialista è infatti lo stesso, ed è che il mondo è una macchina fatta di parti che vanno dal semplice al complesso.

Secondo me siamo ancora troppo influenzati dalla fisica classica, che ci fa pensare che esistano parti separate e ci conforta dicendoci che su scala macroscopica il mondo funziona perfettamente com’essa lo descrive, quando ciò è vero solo in parte.1

Infatti è vero che, come disse il fisico statunitense Leon Max Lederman: “Quando enormi quantità di atomi si uniscono a formare gli oggetti macroscopici (aeroplani, ponti e robot), gli inquietanti e controintuitivi fenomeni quantistici, con il loro carico di incertezza, sembrano cancellarsi a vicenda e riportare i fenomeni nell’alveo della precisa prevedibilità della fisica newtoniana”. Però la fisica quantistica, da cui la fisica classica emerge come sottoinsieme, ci dice che non esistono parti separate, né esistono le particelle come oggetti, e neppure esiste la probabilità così come l’abbiamo immaginata nella fisica classica, e che l’universo è in divenire. E il divenire non può essere predetto da nessuna equazione o algoritmo, perché dipende dal libero arbitrio di enti coscienti che esistono da sempre, una concezione non ancora accettata dalla fisica.

Infine, faccio notare che l’unione della fisica quantistica con un’adeguata teoria quantistica della forza gravitazionale non spiegherebbe l’origine della vita, della coscienza e del libero arbitrio – e quindi non sarebbe una teoria del tutto –, a meno che tali proprietà non fossero incorporate nelle proprietà del Campo.2

Sono convinto che la matematica, non la coscienza, emerge dal cervello, perché la matematica non può far nascere un cervello, mentre la coscienza lo può fare.3

Nei capitoli precedenti ho descritto una realtà molto diversa da quella descritta partendo dal presupposto materialista. Tale realtà sembra funzionare invece come un essere vivente che è fatto di parti-intero come le seity, cioè “parti” che contengono il tutto.

Siccome le particelle elementari sono stati entangled dei campi omonimi (cioè stati connessi “da dentro” in maniera inconoscibile), “da fuori” ci sembrano separate e infinitamente più semplici del tutto, ma in realtà non lo sono, perché il campo è la parte-tutto e non la particella.

Nel capitolo precedente abbiamo visto che, man mano che i collegamenti invisibili tra le parti della conoscenza diventano conosciuti “da dentro”, essi diventano visibili e oggettivi attraverso la complessità dei simboli necessari per rappresentarla “da fuori”. Quindi, anche i simboli assumono una struttura che è simile alla struttura interna della conoscenza. Aggiungo che il simbolo quantistico e classico più complesso che conosciamo è l’ecosistema del nostro pianeta, che consiste in circa 1041 atomi che interagiscono fortemente tra di loro!

Il mondo della conoscenza

Negli ultimi vent’anni ci siamo accorti che l’informazione quantistica non è clonabile, e quindi raffigura un mondo che risulta inconoscibile dall’esterno. Ma che senso avrebbe il concetto di “informazione che è inconoscibile” se non avesse senso almeno per il sistema che è in quello stato?

Nella nuova interpretazione, lo stato puro rappresenta “lo stato di conoscenza” di un ente che si trova in quella particolare condizione. Tale stato rappresenta la conoscenza e non l’informazione, poiché il significato dell’esperienza è una proprietà interiore inconoscibile da fuori. L’informazione che è conoscibile da fuori è invece quella che la seity decide di esprimere per comunicare una parte del suo significato.4

Si noti che l’esistenza degli stati quantistici puri ci è stata imposta dallo spazio di Hilbert, l’unico modello matematico che abbiamo scoperto essere adeguato a spiegare il comportamento dei sistemi quantistici. Ecco quindi che, per descrivere questi sistemi, dobbiamo far ricorso al concetto d’informazione non clonabile, che non avrebbe senso se non rappresentasse qualcosa di significativo per detti sistemi.

Quindi è perfettamente calzante attribuire coscienza al sistema che si trova in uno stato puro – uno stato ben definito –, anche se questa attribuzione porta con sé l’ammissione che nella realtà fisica esiste l’interiorità, una proprietà mai considerata seriamente prima nella fisica.

D’altra parte, come possiamo spiegare la coscienza che tutti noi sperimentiamo se non ammettiamo l’esistenza dell’interiorità? Come afferma il filosofo Joseph Levine, “Nessuna spiegazione data interamente in termini fisici potrà mai rendere conto dell’esperienza cosciente”.

Siamo fatti di particelle e di atomi quantistici e abbiamo un “dentro”. Mi sembra quindi ovvio che il “dentro” debba esistere anche per le parti-intero di cui siamo fatti! Questa semplice ammissione spiega ciò che altrimenti è inspiegabile, e cioè la coscienza, la cui esistenza richiederebbe un miracolo se non ci fosse un “dentro” fino ab initio.

Con la teoria QIP secondo cui uno stato puro è uno stato conoscibile da dentro come “qualia” solo dal sistema che si trova in quello stato, abbiamo la rappresentazione matematica della conoscenza interiore, ovvero del significato. Pertanto tale teoria spiega per la prima volta l’esistenza di una informazione inconoscibile da fuori, perché appartiene a enti coscienti con una conoscenza di sé completamente privata, esattamente come lo è la nostra.

Viene così a cambiare l’intera concezione della fisica, perché l’esistenza di un “dentro” implica che ci sia uno scopo e un significato nella realtà, posizione che la fisica non ha mai accettato come valida.

Si presentano quindi nuove possibilità inaspettate di rispondere ai molti quesiti che si sono accumulati fino a ora, e si può finalmente risolvere il problema della misura, che ha sconcertato i fisici sin dall’inizio della fisica quantistica. Il “collasso” della funzione d’onda, che avviene con una trasformazione atomica irreversibile dovuta al passaggio da uno stato quantistico a uno classico, è ora interpretabile come una decisione libera presa da un ente cosciente che crea uno stato non predicibile matematicamente.

Il mondo della vita

Come abbiamo già visto, la vita è l’altro problema irrisolto dalla scienza. Se l’universo fosse com’è descritto dalle leggi della fisica, dovrebbe essere inanimato, proprio come pare che siano tutti gli altri pianeti del sistema solare. L’esistenza della vita è una “anomalia” enorme che non è stata mai spiegata. Non solo, ma più si conosce la fisica quantistica, più sembra impossibile che la vita si sia autorganizzata mediante fenomeni naturali.

I biologi molecolari hanno sempre considerato la vita come un fenomeno spiegabile con la fisica classica, e solo negli ultimi vent’anni una piccola avanguardia si è messa a studiarla come fenomeno quantistico.

Io penso che la vita sia un fenomeno sia quantistico sia classico, con degli aspetti nuovi che permetteranno una comprensione più profonda della natura della realtà.

Per me la vita è la strategia fondamentale con cui Uno può conoscere se stesso. La conoscenza di sé, infatti, dev’essere un’esperienza “vissuta”, e la vita è quindi il processo attraverso cui ogni seity comprende gradualmente il significato della propria esperienza e conosce se stessa.

Ciascuna seity rende un po’ alla volta esplicita, dentro e fuori di sé, la propria autoconoscenza mediante una costruzione simbolica fatta d’informazione classica.5

Faccio notare che anche noi usiamo un processo analogo. Per esempio, quando vogliamo chiarirci un’idea, per rappresentarla prendiamo un pezzo di carta, oppure costruiamo un modello fisico, o scriviamo un programma per computer che ne fa una simulazione dinamica.

I segni fatti sul pezzo di carta, sulla memoria del computer o sul modello fisico rappresentano la memoria a lungo termine, realizzata con informazione classica, della “costruzione simbolica” che rappresenta la nostra comprensione.

Quando la costruzione “funziona”, vuol dire che abbiamo capito, e tale comprensione vale non solo per noi, ma anche per molte altre persone che non sarebbero state in grado di capirla da sole. Lo possono fare osservando il modello funzionante, che è condivisibile perché è fatto d’informazione classica e funziona come un “enzima mentale” che abbassa la “barriera” che impedisce la comprensione.

Questa è per me l’essenza del processo creativo con cui l’esperienza vissuta porta alla coevoluzione dell’informazione quantistica (significato), dell’informazione viva (la vita) e dell’informazione classica (la materia).6

Questa è anche una ragione plausibile per giustificare l’esistenza della fisica classica, poiché essa permette di creare modelli dinamici e memoria a lungo termine della conoscenza acquisita dalle seity.

Di conseguenza, le seity non dimenticano tale conoscenza e possono continuare ad approfondirla, mantenendo la continuità della loro identità.

L’esperienza vissuta è quella ottenuta attraverso l’informazione classica, che, trasformata dall’organismo vivente in informazione viva, è sperimentata e rielaborata dalla seity come realtà che illumina e accelera il suo processo di autoconoscenza.

Come si vede, questo processo richiede tre realtà distinte ma interconnesse: la realtà quantistica della percezione-conoscenza-comprensione che comunica con un organismo vivente, la cui realtà simbolico-semantica è costituita d’informazione viva, e quest’ultima comunica con la realtà inanimata dell’informazione classica, che è puramente simbolica e rappresenta il mondo materiale che finora è stato considerato “tutto ciò che esiste” dalla scienza.

Il mondo dell’informazione classica

Il mondo fisico classico è fatto d’informazione classica, cioè d’insiemi disordinati composti da moltissimi stati quantistici. Tali stati, che si comportano deterministicamente quando si fa la media dei loro comportamenti probabilistici, sono gli oggetti macroscopici che obbediscono alle leggi deterministiche della fisica classica.

Partendo dalla conoscenza completa dello stato attuale e delle forze in gioco, ogni stato successivo è predicibile. Perciò, all’interno di un sistema classico, il concetto di informazione non ha senso in quanto lo stato successivo è sempre determinato dallo stato precedente, e quindi ha sempre probabilità 1 di presentarsi.7

Se analizziamo l’informazione portata per esempio dal computer – un sistema deterministico classico –, troveremo che l’evoluzione del suo stato è predicibile da chi conosce il programma.

Quindi, la quantità d’informazione portata da ogni suo stato è 0 per chi sa come funziona.

Per chi non sa nulla, lo stato successivo non è predicibile, e quindi porta con sé molta informazione. Per chi invece ne ha una parziale conoscenza, la quantità d’informazione ha un valore compreso tra lo 0 e il valore massimo registrato dagli osservatori ignoranti.

Quindi, per considerare oggettiva la quantità d’informazione, come si fa generalmente, bisognerebbe trovarsi nella situazione in cui tutti gli osservatori siano egualmente ignoranti, o addirittura assenti.

Ma come si fa a parlare d’informazione classica senza considerare l’osservatore? Che senso ha l’informazione senza osservatori?

Ricordo anche che la quantità d’informazione portata da un simbolo (stato) è definita come il cologaritmo della probabilità di osservare quello stato. Ma la probabilità è oggettiva? A questo punto è necessario esaminare il concetto di probabilità prima di procedere.

Il concetto di probabilità


La probabilità è l’aspettativa fondata sulla conoscenza parziale. Una perfetta conoscenza di tutte le circostanze che interessano il verificarsi di un evento cambierebbe l’aspettativa in certezza, e non lascerebbe né spazio né domande per una teoria delle probabilità.

GEORGE BOOLE



Il concetto di probabilità, che i fisici considerano oggettivo e che è alla base non solo della fisica statistica classica, ma in maniera ancora più sottile della fisica quantistica, non è mai stato risolto in maniera soddisfacente. Secondo il famoso matematico statistico Bruno de Finetti la probabilità non esiste, e io sono completamente d’accordo con lui.

Io penso che la probabilità sia un concetto umano, inestricabilmente legato al grado di conoscenza e al bisogno di conoscere dell’osservatore cosciente, che vuole agire senza imprevisti in base alla sua predizione. Tale concetto non ha senso per un sistema meccanico incosciente, a cui non serve conoscere la probabilità del suo stato futuro.

Dare alla probabilità valore di oggettività e soprattutto considerarla indipendente dalla coscienza e dal libero arbitrio dell’osservatore, come se essa fosse una variabile fisica oggettiva, è, secondo me, un altro grosso errore che ritengo abbia largamente contribuito alla incomprensione della fisica quantistica, in cui invece il concetto di probabilità è centrale.

La probabilità non può essere oggettiva, perché è strettamente collegata alle aspettative dell’osservatore cosciente e dotato di libero arbitrio, perché conoscere senza poter agire in base alla nuova conoscenza non ha senso.

In altre parole, la probabilità è in gran parte soggettiva.

Il concetto di probabilità, essenziale nella fisica quantistica, ci dice appunto quanto essa abbia a che fare con la conoscenza di enti coscienti per i quali la probabilità soggettiva è fondamentale.

Un robot incosciente può calcolare la probabilità, ma solo se tale calcolo è inserito nel suo programma. Questo fatto non dà valore di oggettività alla probabilità. Per il robot, quel calcolo non significa nulla. Il robot non ha fatto una previsione basata sul suo giudizio, ha solo obbedito ciecamente al suo programma. La stima l’abbiamo fatta noi, e siamo noi a chiamare probabilità il risultato del calcolo che gli abbiamo fatto fare.

Per inciso, il robot è totalmente irresponsabile. Per le conseguenze delle sue azioni, la responsabilità è solo nostra.8

In sintesi, la probabilità è associata alla stima che l’osservatore fa riguardo allo stato futuro di un sistema. E ciò che vale per la probabilità vale anche per l’informazione, visto che le due sono essenzialmente equivalenti nella definizione d’informazione.

Inoltre, la probabilità ha senso solo se implica l’esistenza della coscienza e del libero arbitrio. Quindi il problema della coscienza, cacciato dalla porta, è rientrato dalla finestra. Nella fisica quantistica il problema della probabilità è centrale, e questa diventa comprensibile solo se si riconosce che l’informazione quantistica riguarda la conoscenza di un osservatore cosciente.

Nella fisica statistica classica, visto che i sistemi sono deterministici, il concetto di probabilità si riferisce alla mancanza di conoscenza di un’informazione che già esiste. In questo caso, la probabilità che si manifesti un certo stato può essere calcolata dal fisico teorico per creare un’altra legge deterministica (come, per esempio, la teoria classica dei gas) in cui la probabilità non esiste.

Nel caso della fisica quantistica, invece, la probabilità è fondamentale e non può essere eliminata, perché si riferisce a un’informazione che non esiste ancora, giacché lo stato che si manifesterà si determina soltanto al momento e per effetto della misura, e non è assolutamente conoscibile prima di essa perché non segue nessuna legge.

Pertanto, nemmeno il fisico teorico può stimare lo stato che troverà effettuando la misurazione, perché le leggi quantistiche predicono solo le probabilità degli stati possibili, ma non l’ordine con cui gli stati classici si manifestano.

Probabilità classica “vs” probabilità quantistica

La principale differenza tra le leggi della fisica classica e quelle della fisica quantistica è che le prime predicono esattamente lo stato classico successivo, mentre le seconde predicono le probabilità di manifestarsi di tutti i possibili stati quantistici successivi.

L’osservatore di un sistema classico complesso può quindi calcolare le probabilità degli stati dei componenti di un sistema basandosi sulla conoscenza delle leggi deterministiche e valutarne le proprietà statistiche collettive, che sono deterministiche come lo sono le leggi.

L’osservatore di un sistema quantistico individuale può, invece, calcolare direttamente le probabilità basandosi sulla conoscenza delle leggi probabilistiche, ma non può predire lo stato classico che si manifesterà. È possibile, però, calcolare le proprietà statistiche di oggetti macroscopici composti di moltissimi atomi se questi sono perfettamente ordinati, come in un cristallo, o completamente disordinati, come in una pietra.

È invece quasi impossibile calcolare il comportamento di sistemi quantistici ordinati e dinamici composti da un numero molto grande di atomi, come una proteina o una cellula vivente, perché il loro comportamento dipende da interazioni quantistiche complicatissime. La stessa difficoltà vale anche quando si vuole calcolare dettagliatamente il comportamento di molte particelle elementari interagenti.

Per esempio, consideriamo un elettrone. Se l’elettrone fosse classico, corrisponderebbe a una pallina piccolissima con una posizione e una velocità precisa lungo una traiettoria calcolabile con le equazioni della fisica classica. Se conoscessimo le sue condizioni iniziali e il campo elettromagnetico in cui si trova, usando le equazioni di Maxwell potremmo conoscere la sua posizione e velocità a ogni istante successivo.

In altre parole, le equazioni della fisica classica predirebbero lo stato dell’elettrone (posizione e velocità) in ciascun punto della sua traiettoria. L’elettrone, però, non è un oggetto classico e si comporta invece come un’onda di probabilità che si propaga nello spazio-tempo, e che può anche “interferire con se stessa”, come nel caso della doppia fenditura descritta nella nota 1 del capitolo 2.

L’elettrone quantistico non ha, quindi, una posizione e una velocità precisa lungo una traiettoria, e potrebbe manifestarsi in un volume di spazio molto più grande rispetto alle sue dimensioni. Le equazioni della fisica quantistica possono calcolare soltanto l’evoluzione dell’onda di probabilità che lo rappresenta, quindi possono solo dirci la probabilità di misurarlo in ciascun punto dello spazio in cui l’onda di probabilità si è propagata, ma non in quale punto dello spazio-tempo si manifesterà.9

Il significato della probabilità quantistica, che permette di calcolare la quantità d’informazione associata a ciascuno degli stati classici misurabili,10 è quindi fondamentalmente diverso da quello della probabilità classica. Si riferisce infatti a uno stato che non è conoscibile nemmeno in linea di principio prima della misura, contrariamente alla probabilità classica in cui lo stato è deterministico e perciò conoscibile.

Secondo l’interpretazione basata sulla teoria QIP, lo stato puro rappresenta la conoscenza acquisita da una seity e questa, per libera scelta, può decidere di manifestarne una parte sotto forma di simbolo vivo.

Lo stato che si manifesta potrebbe però non essere misurabile (per esempio, potrebbe essere quello che i fisici chiamano una particella virtuale), e nondimeno avere un impatto su strutture quantistiche come lo sono gli organismi viventi. Tali stati costituiscono i simboli di ciò che ho chiamato informazione viva, in cui energia, materia e informazione non sono distinguibili.

Nella fisica quantistica esiste anche lo stato misto,11 che nel contesto della teoria QIP rappresenta lo stato epistemico dell’osservatore esterno di un sistema quantistico che si trova in uno stato puro (ontico). Si potrebbe dire che lo stato epistemico rappresenta l’“informazione potenziale”, perché descrive tutti i possibili stati che potrebbero manifestarsi (simboli) e le loro probabilità, da cui si può calcolare la quantità d’informazione portata da ciascun simbolo.

Lo stato misto diventa informazione viva quando uno dei possibili stati (simboli) dello stato epistemico si manifesta per azione libera del sistema che è nello stato ontico, e non per azione dell’osservatore.

Si noti che lo stato ontico di una seity non è conoscibile da fuori, e quindi l’idea che uno stato misto possa rappresentare tutte le possibilità di manifestazione di una seity vale soltanto per quei sistemi particolarmente semplici che si possono preparare in laboratorio in condizioni ripetibili.

L’informazione ha senso solo se esiste la coscienza

Abbiamo visto che all’interno di un sistema deterministico il concetto di informazione non ha senso, perché ogni azione è perfettamente predicibile. Inoltre, se l’universo fosse deterministico, anche la nozione di osservatore e la nozione di probabilità non avrebbero senso. Infatti non può esistere un osservatore esterno al Tutto, perché il tutto deve ovviamente includerlo.12

A questo punto dovrebbe essere chiaro che i concetti di osservatore, coscienza, conoscenza, significato, probabilità, informazione e simboli sono intimamente interconnessi, e non avrebbero alcun senso se il Tutto fosse deterministico.

Trattare tutti questi concetti come se fossero separati tra di loro è logicamente incoerente. Per esempio, la probabilità che definisce l’informazione classica avrebbe senso solo nel caso in cui se esistesse un osservatore cosciente di un universo deterministico, ma tale osservatore non potrebbe far parte dell’universo! Infatti, per contenere un osservatore cosciente l’universo dovrebbe essere indeterministico, e solo in tal caso l’osservatore cosciente potrebbe discriminarne la parte deterministica (ammesso che esista) da quella indeterministica.

Il concetto di informazione ha senso solo in connessione con il concetto di una conoscenza aperta, mai completa, che riguarda uno o più osservatori coscienti. L’onniscienza determinerebbe la fine della coscienza, perché non ci sarebbe più nulla da conoscere!

Inoltre l’esistenza di una coscienza universale senza l’esistenza di altri osservatori, ciascuno con la sua coscienza individuale, non avrebbe senso, perché in questo caso ci sarebbe soltanto Uno a osservare se stesso e non ci sarebbe nessun altro. Ma non può essere così, perché ci siamo noi. E ciascuno di noi è una parte-intero di Uno, e Uno è anche “dentro” ciascuno di noi.

La coscienza ha senso solo se appartiene a osservatori che desiderano aumentare la loro conoscenza. Ciò richiede l’esistenza di nuovi stati, cioè di nuovi simboli, e quindi di nuova informazione. Si può dire che la condizione necessaria e sufficiente per l’esistenza dell’informazione è l’esistenza della coscienza!

Ma la coscienza non avrebbe senso senza un osservatore che vuole e può conoscere sempre di più, e questa è la ragione per cui devono esistere anche il libero arbitrio e il divenire aperto dell’universo.

Coscienza e informazione sono, quindi, due facce della stessa medaglia!

Coscienza, osservatore, conoscenza e significato fanno parte integrante della faccia che ho chiamato interiorità, mentre informazione, probabilità e simboli fanno parte dell’altra faccia che ho chiamato esteriorità. Ma le due facce devono essere indivisibili, perché coscienza e informazione, cioè significato e simbolo, hanno senso solo se esistono tutte e due insieme.

Senza osservatori coscienti, aventi ciascuno il proprio particolare punto di vista e capaci di comunicare simbolicamente tra di loro, non ci sarebbe nulla da conoscere, nulla da scoprire, nulla per cui gioire e nulla da amare.

Questo è il motivo per cui l’universo non può essere classico.

Se lo fosse, noi non potremmo esistere, perché la coscienza e il libero arbitrio non possono esistere in un universo classico.

L’esistenza dell’entanglement ci assicura che le parti dell’universo sono tutte interconnesse, che c’è un divenire e che il libero arbitrio ci permette di esplorare il mondo della conoscenza e di trasformare la nuova conoscenza in nuovi simboli.

Questa è l’essenza della nostra creatività individuale e collettiva.

Ecco perché la conoscenza di una seity evoluta può esprimersi adeguatamente soltanto con un simbolo vivo complesso come un essere umano, cioè un’organizzazione di 1028 atomi. Ed ecco perché una seity ancora più evoluta, la cui conoscenza è molto più vasta della nostra, potrebbe esprimersi usando l’ecosistema del nostro pianeta, un simbolo vivo che usa 1041 atomi. La complessità di questi simboli ci fa capire quanto sia profonda la conoscenza delle seity che comunicano tra di loro!

Conoscenza e informazione viva

Abbiamo visto che la conoscenza può avvenire soltanto mediante l’esperienza vissuta, che fa sì che la seity diventi ciò che conosce.

La vita esiste per dar modo alle seity di fare nuove esperienze tramite organismi viventi che, in questa visione, sono creazioni delle seity che coevolvono di pari passo con la loro conoscenza di sé.

Ciò crea un circolo virtuoso, in cui ogni nuova conoscenza porta a simboli più complessi che permettono nuova conoscenza, un processo che è senza fine perché tende a un infinito che non potrà mai essere raggiunto.

Dal punto di vista informatico, un organismo vivente è un simbolo vivo, un veicolo che permette a una seity di sperimentare il mondo dell’informazione classica. Tale simbolo rappresenta una piccola frazione della conoscenza della seity, che è invece rappresentata da uno stato quantistico puro che evolve.

Simboli vivi con la complessità di 1028 o 1041 atomi sono sbalorditivi, eppure sono piccole frazioni del numero di qubit entangled che sarebbero necessari per descrivere lo stato puro che corrisponde all’esperienza della seity che si esprime con tali simboli! Secondo la QIP ci vogliono molti qubit entangled per descrivere una particella elementare e quindi gli atomi e le molecole sono strutture informatiche estremamente complesse.

Se prendiamo sul serio ciò che ci dice la teoria QIP, abbiamo davanti a noi un mondo ancora tutto da scoprire, e di una tale complessità e meraviglia che, in confronto, le recenti conquiste dell’intelligenza artificiale sono poco più che giocattoli.

Una volta che abbiamo accettato che la coscienza e il libero arbitrio esistono come proprietà fondamentali della natura, la nostra visione del mondo cambia irreversibilmente e ci arricchisce immensamente.

In questa nuova visione, lo scopo e il significato dell’universo, che erano stati negati dalla fisica classica, diventano centrali. Tale visione è anche allineata profondamente con il pensiero della filosofia perenne, che ha sempre riconosciuto il valore inestimabile della coscienza e della conoscenza.

Questa nuova interpretazione, che coinvolge fin dall’inizio la coscienza, che è molto più vasta della mente razionale, fa intravedere un mondo ancora tutto da esplorare e da scoprire scientificamente.

È stata la mente razionale a suggerirci che siamo macchine, perché essa può comprendere soltanto il “funzionamento” delle cose. Sapere come funzionano le cose ci permette di progettare macchine complicate, ma noi siamo infinitamente di più di un “funzionamento”!

Noi siamo una parte-tutto che vuole conoscere il tutto che ci portiamo dentro!13

Il significato è l’essenza della conoscenza


Ho un’ingenua fiducia nell’universo … che ad un certo livello tutto abbia un senso, e possiamo ottenere scorci di quel senso, se ci proviamo.

MIHÁLY CSÍKSZENTMIHÁLYI



Il significato è l’essenza della conoscenza di sé delle seity, ed è rappresentato nei simboli vivi che esse usano per comunicare tra di loro.

Abbiamo visto che la coevoluzione della conoscenza e dei simboli vivi avviene mediante la ripetizione di cicli di comunicazione. Tale processo produce anche nuove seity e nuove combinazioni di seity, nonché nuovi simboli e nuove combinazioni di simboli.

Le leggi con cui i simboli si manifestano e si combinano sono probabilistiche, e il significato da loro trasmesso è generalmente specificato dall’ordine con cui i simboli appaiono. Tale ordine è determinato dalle scelte libere delle seity. Questo metodo è tipico di qualsiasi linguaggio,14 ed è anche la ragione profonda che spiega perché le leggi quantistiche sono probabilistiche e indeterministiche.

Gli “oggetti” descritti dalla fisica quantistica sono i simboli di un linguaggio universale che si manifestano nello spazio-tempo e che rappresentano le “parole” e le “frasi” – i simboli vivi – di enti coscienti che comunicano tra di loro.

In questo contesto, tutto ciò che è scritto sulla carta o nella memoria di un computer è formato da simboli classici che rappresentano soltanto la memoria di una conoscenza sempre in evoluzione e caratterizzata da un dinamismo profondo e irriducibile.

Prima dei simboli c’è il significato, e questo ha più profondità di respiro di qualsiasi espressione simbolica, specialmente quello connesso alle emozioni e ai pensieri creativi.

Noi siamo olistici: questo è anche il motivo per cui le nostre parole hanno più di un significato per simbolo. Quando combiniamo molte parole in una frase, il numero di possibili significati cresce esponenzialmente con il numero di parole presenti in essa.15 Decidere quale dei tanti significati sia quello corretto richiede quindi una comprensione senza la quale la comunicazione verbale sarebbe impossibile.

Noi comprendiamo anche frasi formulate male, perché il significato per noi viene per primo. La comprensione è anche responsabile della creatività che ci ha permesso di inventare i computer e gli algoritmi che li rendono utili.

I computer non possono capire frasi ambigue né possono programmarsi da soli perché non capiscono il limite degli algoritmi. Non esiste nessun percorso che porti da simboli senza significato al significato, per la stessa ragione per cui i segnali elettrici non possono essere tradotti in qualia senza che ci sia la coscienza. Inoltre, ogni nuovo significato dev’essere espresso con una nuova combinazione di simboli mai esistita prima. Le leggi sintattiche permettono tali combinazioni, ma non possono prescriverle perché la loro causa è fuori dal dominio dei simboli.

L’idea diffusa che le leggi della fisica possano predire tutta la realtà fisica è errata, perché sarebbe come dire che le leggi sintattiche dell’inglese possono predire tutte le nuove idee che verranno messe per iscritto in futuro. Le leggi possono solo predire che l’espressione simbolica delle nuove idee si conformerà a esse.

La forza trainante che c’è dietro ogni nuova “combinazione di simboli” significativa non è la loro sintassi, ma la realtà ontologica della coscienza che crea tali combinazioni. La vera comprensione dei simboli fa parte della coscienza. I simboli da soli non possono creare nuovi significati. Eppure noi spesso attribuiamo valore ai simboli e ignoriamo il significato.

La realtà fisica senza nuove creazioni sarebbe come avere libri scritti da un computer: la sintassi sarebbe perfetta, ma non ci sarebbe nessun nuovo significato. Il computer non può avere nuove idee oltre quelle che abbiamo inserito noi nei suoi algoritmi. Se un’idea prodotta da un computer ci sembra nuova, è solo perché non abbiamo completamente “srotolato” l’algoritmo che abbiamo messo noi nella sua memoria. Per esempio, se sviluppassimo un algoritmo per generare varie immagini di fiocchi di neve assegnando parametri casuali al programma, il computer potrebbe generare un fiocco di neve così bello da farci credere che sia un artista! In verità l’artista è stato il programmatore insieme a chi ha riconosciuto che il “fiocco di neve”, prodotto per caso dal computer, era un’opera d’arte. Il computer semplicemente non sapeva cosa stava facendo.

David Hume ha detto: “La bellezza delle cose esiste nella mente che le contempla” ed è proprio così. È ora di smetterla di attribuire qualità umane a ciò che non le ha!

Quando si pensa che l’ontologia dell’universo risieda nei simboli, l’universo diventa privo di significato. La fisica può solo cogliere il significato oggettivo dei simboli, proprio come fa l’informazione di Shannon, ma non può fare di più. Le seity invece costruiscono realtà simboliche dall’interno verso l’esterno, dal significato ai simboli, e viceversa. Ma non c’è modo di passare dal simbolo al significato senza la coscienza.

L’informazione va ridefinita

Ritengo pertanto che il significato non possa esistere in una realtà fisica che si presume sia descritta completamente da leggi indipendenti dal significato, ragion per cui la fisica descrive soltanto l’aspetto simbolico della realtà, in cui la coscienza, la vita e il libero arbitrio non sono nient’altro che epifenomeni.

Nel nuovo modello, invece, prima dei simboli c’è il significato, che è l’essenza della conoscenza. E l’informazione serve per comunicare il significato, che è la ragione della sua esistenza. Senza significato non esiste informazione.

Ritengo che l’informazione quantistica descriva la conoscenza, ossia il significato, che nella definizione originale dell’informazione era escluso.16

Le leggi simboliche della fisica quantistica ammettono l’esistenza di un simbolo dinamico straordinario quale è una cellula vivente, tuttavia essa non è stata “scritta” dalle leggi della fisica, ma dalle seity. Esse hanno scoperto un po’ alla volta il “segreto della vita”, e l’hanno “scritto” con gli stessi simboli con cui hanno potuto conoscerlo, e hanno “obbedito” alle “leggi della fisica” nella sua costruzione.

Allo stesso modo, le “leggi sintattiche” hanno permesso di scrivere la Divina Commedia, ma non sono state loro a scriverla! E non è stato nemmeno il corpo fisico di Dante Alighieri a scrivere tale opera sublime.

È stata la seity incarnata nel suo corpo a scegliere i simboli (le parole) e l’ordine più appropriati per esprimere il suo pensiero, obbedendo nello stesso tempo alle leggi sintattiche.

Dunque, per esprimere un pensiero complesso, la scelta delle parole e del loro ordine non è determinata né dal caso né dalle leggi dei simboli, ma dal significato che le seity vogliono esprimere. Infatti le leggi simboliche possono predire solo la probabilità di uscita dei simboli, il che non ha nulla a che fare con il significato.17

I simboli sono le strutture classiche con cui il significato delle seity viene esplorato collettivamente e con cui si costruiscono simboli sempre più complessi per esprimere i nuovi significati che emergono dallo spazio-C, non dallo spazio-I.

È il nuovo significato che “istruisce” le seity su come costruire il nuovo simbolo, affinché possa essere condiviso.

Soltanto l’intenzione, la comprensione, l’amore e la cura delle seity può intuire il potenziale di un’idea non ancora completamente visualizzata, che deve esprimersi con un processo creativo che gradualmente la porterà a compimento.

In questo processo creativo il caso non ha nessun ruolo importante da svolgere, perciò esso si differenzia enormemente dall’idea che l’evoluzione naturale abbia affidato al caso (randomness) la sorgente della creatività che si manifesta nella vita.18
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La conoscenza vissuta




La bellezza è la vita quando la vita si rivela. La bellezza è l’eternità che si contempla allo specchio, e noi siamo l’eternità e lo specchio.

KHALIL GIBRAN




L’obiettivo iniziale della scienza era di spiegare i fenomeni naturali, non la vita e la coscienza. Quando gli scienziati si sono convinti che la matematica da sola poteva darci una descrizione dettagliata della realtà e che la nostra intuizione basata sui sensi era fallace, si è diffusa l’idea che la vita sia meccanica, che la coscienza sia epifenomenale, che il libero arbitrio non esista e che quindi l’universo sia senza scopo e significato.

Si è perfino arrivati all’assurdo di credere che la descrizione della realtà sia la realtà, e che la matematica abbia anche una sua realtà ontologica, sebbene sia una creazione delle menti umane.1

È bene ricordare che Galilei disse che la matematica è il linguaggio della natura, non che il linguaggio della natura è la natura. Però oggi si tende sempre di più a credere che la realtà sia fatta di simboli senza significato.

Ma il simbolo non può sostituire l’esperienza vissuta!

Per esempio, la parola “compassione” non può sostituire l’esperienza della compassione. La vera compassione è la “discesa in una sofferenza condivisa” (papa Gregorio Magno). Il significato è nell’esperienza vissuta, e l’esperienza appartiene solo a chi la vive.

La razionalità non basta


La ragione non è nulla senza l’immaginazione.

CARTESIO



Il bisogno di una matematica sempre più complessa per descrivere il nostro mondo ci ha allontanati sempre più dall’esperienza vissuta, unica vera sorgente di conoscenza, e ci ha portati a considerare la razionalità la sola forma mentis da usare nello studio della realtà.

Per esempio, abbiamo cercato di capire la fisica quantistica usando soltanto la mente razionale senza l’apporto creativo dell’intuizione, delle emozioni e dell’immaginazione, mentre io ritengo che la fisica quantistica descriva principalmente l’interiorità della realtà, aspetto a cui la matematica da sola non potrà mai condurci.

L’interiorità è rappresentata da uno stato puro che è conoscibile dal suo possessore solo “da dentro”, sotto forma di qualia. L’esperienza, essendo soggettiva, non potrà mai essere trasmessa completamente in modo oggettivo. La sua descrizione in forma classica sarà sempre un’approssimazione, in quanto la struttura interna del significato contiene una parte che rimarrà ambigua e indecidibile anche nell’esperienza cosciente.

Sono convinto che se abbiamo una mente intuitiva e proviamo emozioni queste hanno un significato fondamentale e, se guidate e combinate creativamente con le nostre altre capacità, ci potranno condurre alla verità tutte insieme.

Se è vero che Uno vuole conoscere se stesso, sarebbe incoerente pensare che noi, in quanto seity, fossimo privi della capacità di farlo.

Il fatto è che noi non ci fidiamo della nostra intuizione, e per conoscere tendiamo a usare principalmente la razionalità. Ma il nostro conoscere, finché resta soltanto a livello simbolico, non può essere completo.

Quando diciamo “È così perché la matematica dice che è così”, senza andare oltre la comprensione letterale di ciò che essa ci dice, significa che ci siamo fermati alla superficie. I fatti sono solo il primo passo, assolutamente necessario, ma non sufficiente alla comprensione.

Affermando che l’universo è aperto, s’intende dire che qualsiasi descrizione algoritmica della realtà può essere soltanto approssimativa e incompleta, e che non sarà mai possibile conoscere tutto il futuro.

Pensare che il futuro possa essere descritto calcolando il limite all’infinito di un algoritmo è sbagliato, secondo me, perché, se tutto è interconnesso, non ci possono essere algoritmi separati che descrivono parti separate.

Questa è anche la lezione che apprendiamo dai sistemi caotici, in cui una differenza infinitesimale nelle condizioni iniziali porta alla lunga a una differenza macroscopica e impredicibile.

In questo caso, una connessione infinitesimale tra gli algoritmi, che può essere inizialmente trascurata, può in seguito produrre un comportamento completamente diverso da quello previsto da ciascuno di essi.

L’infinito è impensabile, perché la parte che rimane fuori da ogni parte finita – di qualsiasi grandezza essa sia – è infinitamente più grande della parte finita.

In matematica, molti dei nostri risultati più importanti sono stati raggiunti calcolando il limite all’infinito di una serie (un algoritmo). Dato che la realtà è tutta interconnessa, le parti della matematica che dovremmo usare per descriverla dovrebbero anch’esse essere tutte interconnesse, cioè ciascuna parte dovrebbe poter influenzare le altre, anche se in misura molto debole.

Il nostro affidamento totale alla matematica come strumento per descrivere la realtà, specialmente per quanto riguarda le estrapolazioni matematiche all’infinito, deve essere riconsiderato alla luce della realtà olistica rivelata dalla fisica quantistica.

Com’è possibile che la matematica che abbiamo inventato noi ci indichi la verità assoluta su come funziona l’universo? La matematica è una validissima costruzione mentale, tuttavia essa è fatta di parti separate, e quindi come fa a essere esattamente la matematica della fisica?

Già il fatto che gli stati quantistici puri non siano conoscibili “da fuori” è un risultato straordinario, che indica connessioni segrete della matematica con un universo aperto e inconoscibile.

La matematica della fisica non può cancellare il mistero di un universo in divenire. È soltanto il nostro bisogno di controllo che ci spinge a voler conoscere tutto il futuro.

Oltre la razionalità

Come ha osservato André Weil nei suoi Ricordi di apprendistato, “La matematica è solo uno dei tanti specchi in cui si riflette la verità, anche se forse con più purezza che non in altri specchi”.

Non è stata la matematica a creare il nostro mondo, e quindi ci devono essere delle ragioni più profonde perché il mondo si rifletta così bene nei modelli matematici che abbiamo inventato, ragioni che sono spiegabili soltanto studiando noi stessi e indagando su chi siamo veramente noi, gli inventori di tali modelli.

Per comprendere la nostra vera natura, non bastano i modelli computazionali e meccanici che stanno rapidamente prendendo il sopravvento nelle scienze, e neppure la logica da sola, ma sono necessari anche gli altri aspetti della nostra natura, come le emozioni, l’immaginazione, il pensiero creativo, la ragione, il coraggio, l’empatia, il libero arbitrio e la capacità incredibile che abbiamo di conoscere mediante l’esperienza.

Se è vero che ciascuno di noi riflette il tutto, la nostra conoscenza deve annoverare anche queste proprietà non-algoritmiche, che vanno ben oltre la conoscenza puramente razionale a cui oggi ci affidiamo sempre di più. Sono convinto che, se ci disconnettiamo da questi aspetti fondamentali che ci distinguono dalle macchine, corriamo il grosso rischio di diventare noi stessi macchine, non per nostra natura, ma per scelta.

Abbiamo anche visto che non c’è traccia di significato nelle leggi simboliche dei nostri linguaggi, e neppure nel linguaggio della materia, cioè il linguaggio dei simboli classici. Tuttavia l’esistenza del significato è evidente per ciascuno di noi nella nostra esperienza cosciente, ed è riflessa nella natura soggettiva della probabilità quantistica e nella natura degli stati puri che abbiamo discusso.

L’espressione del significato non è regolata dalle leggi fisiche, e quindi esse non possono descrivere l’esperienza vissuta, che è però ciò che conta di più.2

Come afferma Albert Einstein, “È possibile che tutto possa essere descritto scientificamente, ma non avrebbe senso, sarebbe come se descrivessimo una sinfonia di Beethoven come una variazione nelle pressioni delle onde”.

Un brano musicale non è solo lo spartito musicale e lo spettro di frequenza del suo suono: “La musica non è nelle note, la musica è tra le note” (Wolfgang Amadeus Mozart).

La musica è anche il significato sottile fatto di emozioni e di divertimento che porta, per non parlare del piacere di riprodurla con la voce o con uno strumento, quando si è così fortunati da poterlo fare. La struttura oggettiva e le caratteristiche di un brano musicale non sono sufficienti per descriverne l’esperienza vissuta, che si arricchisce immensamente quando si suona anche con altri musicisti con cui si ama stare.

La musica come suono fisico è solo la sua dimensione simbolica. L’esperienza della musica è la sua dimensione semantica, e le due possono essere concepite come facce indivisibili e correlate della stessa medaglia. La musica, forse ancora più del parlato, ci fornisce un esempio eclatante dello stretto legame che esiste tra il mondo interiore e quello esteriore. “Dove le parole non arrivano… la musica parla” (Ludwig van Beethoven).

E anche: “La musica è forse l’esempio unico di ciò che avrebbe potuto essere – se non ci fossero state l’invenzione del linguaggio, la formazione delle parole, l’analisi delle idee – la comunicazione delle anime” (Marcel Proust, La prigioniera).

Una nuova interpretazione della realtà fisica

Io penso che una teoria completa dell’informazione debba partire dal principio generale che lo scopo dell’informazione è quello di comunicare significato, anche se non si pensava così settantacinque anni fa, quando Shannon scrisse il suo famoso articolo [12].

L’inclusione del significato cambia in maniera fondamentale l’interpretazione della fisica quantistica, e quindi le nostre idee sulla natura della realtà. Ciò che abbiamo immaginato come evoluzione cieca basata sulla casualità è invece stato guidato sin dall’inizio dell’universo anche “da dentro”.

Non sono state le leggi fisiche a formare l’universo, perché queste sono invece l’effetto della progressiva autoconoscenza delle seity riflessa nelle leggi sintattiche dei simboli usati da loro per esplorare e memorizzare la sempre crescente conoscenza di sé. Queste leggi sono il frutto della cooperazione delle seity e dell’ordine dinamico inerente alla natura di Uno.

Inutilmente si è cercato di spiegare la coscienza come una proprietà emergente della materia. La QIP dà ora pieno supporto alla mia conclusione che è la materia che può essere spiegata come una proprietà emergente della coscienza.3

Nel mio modello, la materia è l’aspetto simbolico di enti coscienti che comunicano, ossia trasmettono significato tra di loro. In tale modello, simboli e significato sono le due facce irriducibili di una realtà olistica, mentre in passato il posto d’onore che spettava semmai al significato è stato dato soltanto ai simboli.

In questa chiave di lettura, l’idea che le leggi della fisica debbano predire tutta la realtà è profondamente sbagliata, perché esse non potranno mai predire l’evoluzione della conoscenza che, essendo aperta e creativa, non segue leggi.

Le leggi della fisica possono solo predire che l’espressione simbolica delle nuove conoscenze non le contraddirà.

Semmai, la nuova conoscenza crea nuove leggi. E i simboli complessi necessari a rappresentarla saranno altrettanto creativi e inconoscibili prima che essa avvenga.

Per esempio, le leggi della fisica non hanno predetto l’invenzione del computer. Il computer è semplicemente una creazione umana, permessa dalle leggi della fisica, e frutto dell’immaginazione, della creatività, dell’amore per la conoscenza e dell’impegno che ci ispira e ci guida da dentro.

Significato, informazione viva e informazione classica

Le scoperte della fisica quantistica, che hanno sovvertito la visione classica, sono difficili da interpretarsi correttamente, tuttavia sono essenziali per darci una visione diversa e più profonda della realtà. Secondo la teoria QIP, uno stato puro descrive il significato privato e soggettivo dell’ente cosciente che è in quello stato, mentre l’informazione di Shannon descrive i simboli classici che possono essere usati per rappresentare e memorizzare tale significato. Ma tali simboli hanno senso solo se ci sono osservatori coscienti!

La teoria QIP rappresenta il primo passo per una valida spiegazione della fisica quantistica, perché connette, con concetti matematici precisi, l’interiorità con l’esteriorità, cioè la coscienza con la materia e l’esperienza privata con la sua descrizione condivisibile.

La QIP rappresenta un’innovazione significativa. Essa cambia radicalmente l’interpretazione della realtà, perché ci dice che la coscienza e il libero arbitrio esistono da sempre, e nel contempo mantiene la credibilità della fisica radicata sui risultati sperimentali ottenuti, che ora trovano una spiegazione molto più soddisfacente.

Quando la gran parte dei fisici ci dice che le probabilità con cui si presentano i simboli quantistici sono oggettive, e quindi che la realtà non ha nessun significato, è come se ci dicessero che una lingua non ha alcun significato perché le probabilità d’uso dei suoi simboli sono oggettive, e quindi sono rispettate in tutti i libri scritti in tale lingua, indipendentemente dal loro significato.

Hanno ragione solo superficialmente, tuttavia la lingua esiste per permettere agli enti coscienti di comunicare tra di loro, cioè di trasmettere significato usando simboli (le parole). Per la stessa ragione, la materia esiste perché rappresenta i simboli che le seity (i campi coscienti) usano per comunicare tra di loro.

Per quanto riguarda l’informazione quantistica, secondo la teoria QIP, essa non descrive i simboli, ma rappresenta il significato di una realtà più profonda; significato che si svela alle seity man mano che esse approfondiscono la conoscenza di sé.

Gli attori della fisica quantistica sono quindi le seity, cioè i campi, la cui conoscenza privata può essere rappresentata dall’evoluzione dei loro stati quantistici puri.

Le seity possono comunicare significato con gli organismi viventi usando simboli vivi, e gli organismi sono essi stessi organizzazioni di simboli vivi ordinati.

Gli organismi possono, a loro volta, trasformare simboli vivi in simboli classici per comunicare con gli oggetti macroscopici della fisica classica, che sono anch’essi simboli classici. E la trasformazione nell’altro verso, da simboli classici a simboli vivi, è anch’essa fatta dagli organismi viventi per comunicare alle seity la realtà del mondo classico.

I simboli classici sono “scritti” con insiemi disordinati di molti simboli vivi, come per esempio le goccioline d’inchiostro con cui si stampano i libri, oppure i bit dei computer con cui si “scrivono” i programmi. Ma la ragione per cui i libri e i computer esistono è quella di permettere agli enti coscienti, che vivono un’esperienza in un mondo classico, di comunicare “significato” tra di loro tramite gli organismi viventi.

Senza coscienza l’informazione classica non avrebbe ragione di esistere, perché non ha nessun senso all’interno del mondo classico, esattamente come una realtà virtuale non ha senso per un oggetto che ne fa parte.

L’universo fisico classico esiste per la stessa ragione per cui noi creiamo realtà virtuali con i computer: per conoscerci meglio.

L’idea viene prima dei simboli


Il vaso si può rompere, ma il suo modello continuerà a esistere nella mente.

PROVERBIO TIBETANO



Per portare a compimento un’invenzione, bisogna partire da un’idea, che però da sola non basta. Solo se questa è sufficientemente articolata si può cominciare a costruire l’oggetto dell’invenzione. La costruzione dell’oggetto permette poi di perfezionare l’idea, e quest’ultima permette di perfezionarne la costruzione (un altro esempio del “serpente che si morde la coda”).

Ci sono voluti millenni prima di inventare i computer, con cui oggi possiamo anche interagire con realtà virtuali di nostra creazione.

Il computer non è nato per caso, ma mediante un processo cosciente di esplorazione, comprensione e realizzazione, partito da un’idea che esisteva già in forma embrionale nella nostra coscienza molto prima della sua realizzazione.

Allo stesso modo, qualsiasi creazione deve sempre partire da un’idea generale prima di riuscire ad arrivare alla sua realizzazione particolare, e non viceversa.4

E l’idea nasce spesso da un desiderio. Per esempio, il desiderio di volare dev’essere emerso nella coscienza umana già al tempo degli ominidi, presumibilmente osservando gli uccelli e immaginando la gioia di poter volare come loro.

Ci sono voluti centinaia di migliaia di anni prima di riuscire a sviluppare le tecnologie e la conoscenza necessarie per poter costruire un aereo.

Il primo volo su un fragile congegno avvenne nel 1903. Nel 1947 la barriera del suono fu rotta, e nel 1969 l’uomo sbarcò sulla luna.

Tuttavia, l’aereo che oggi esiste non è il risultato di combinazioni casuali di materia aggregate “da fuori” senza un’idea del tutto, ma è dovuto invece al desiderio, all’intenzione, all’immaginazione, al coraggio e alla tenacia – doti interiori – di generazioni di esseri umani che gradualmente hanno raggiunto lo scopo che si erano prefissati.5

Per rendere queste idee più comprensibili, consideriamo un esempio concreto: nell’Inghilterra del 1690 c’erano molte miniere di carbone allagate e una grande disponibilità di carbone. Liberarle dall’acqua con la sola forza animale era un lavoro lungo e faticoso. C’era la necessità di risolvere quel problema ed esistevano anche le tecnologie per portare a termine il lavoro. Si sapeva che il vapore poteva essere usato come forza propulsiva e ciò indusse Thomas Savery a inventare e a vendere la prima pompa commerciale alimentata a vapore nel 1698.

Questa fu la scintilla che accese la rivoluzione industriale. L’invenzione della pompa a vapore, che oggigiorno può sembrare banale, doveva prima essere concepita nella sua interezza per guidare dall’alto verso il basso la visualizzazione delle parti, le loro interazioni e infine la sua realizzazione. Il significato complessivo era contenuto nell’immaginazione di Savery già nel momento in cui egli la concepì per la prima volta.

In seguito, egli dovette tradurre un’immagine olistica in simboli mentali appropriati, visualizzando l’intero funzionamento della macchina. Questo processo di analisi e sintesi potrebbe essersi sviluppato gradualmente nella sua coscienza man mano che esso veniva ripetuto a partire dalla scintilla iniziale dell’intuizione. Tale processo di simulazione mentale, aiutato dall’elaborazione simbolica eseguita su carta, si conclude tipicamente con un piano di lavoro che viene poi tradotto in una struttura fisica che funziona.

Questo piano, anche se non esistesse fisicamente, dovrebbe comunque esistere nella coscienza dell’inventore.

Dall’esterno, il tutto sembra emergere dal basso verso l’alto, man mano che le parti sono formate e assemblate. Ma il tutto doveva esistere come progetto prima dell’esistenza delle parti e del loro assemblaggio finale.

Lo stesso processo vale anche per la vita. È assurdo pensare che semplici molecole organiche, che rappresentano una frazione infinitesima della complessità del più semplice batterio conosciuto, abbiano potuto trasformarsi e autoassemblarsi fino a formare un organismo in grado di autoriprodursi senza nessuna guida.6

Come possiamo aspettarci che la vita sia emersa per caso, senza la previa esistenza di un progetto cosciente e intenzionale? Come può una gerarchia di sottosistemi precisi essersi autoassemblata, formando un organismo vivente di incredibile complessità, attraverso eventi naturali e casuali che hanno una naturale tendenza al disordine?

Questo sarebbe davvero un evento miracoloso! Addirittura ancora più miracoloso di un computer che si autoassemblasse spontaneamente, poiché un computer è un sistema di insignificante complessità rispetto a un batterio.

Siamo per natura creatori, proprio come lo è l’universo che ci ha creato, eppure la nostra scienza si aspetta che la natura usi un metodo opposto al nostro.

Io invece penso che ogni creazione avvenga partendo da un’idea complessiva motivata da un desiderio, unita alla volontà e ai mezzi per perseguirne la realizzazione. Nessuna vera creatività è possibile senza un’intuizione cosciente di ciò che si vuole. E quindi, come potrebbe una cellula vivente autoassemblarsi per effetto di processi naturali se non è preceduta da un’idea di ciò che si intende ottenere?

A mio modo di pensare, e coerentemente con i principi della teoria QIP, la prima cellula vivente non si è autoassemblata per caso, ma è il risultato dell’enorme creatività e crescita di conoscenza delle seity. Esse, mosse dal bisogno di capire l’esistenza della riproduzione con cui loro stesse sono state create, hanno saputo manipolare cooperativamente i simboli vivi fino al punto di creare gradualmente un simbolo in grado di autoriprodursi.

In sintesi, le seity hanno usato lo stesso metodo che abbiamo usato anche noi per creare aerei e microchip. Noi facciamo come loro per la semplice ragione che siamo loro!

Qual è lo scopo della vita?


Siamo tutti dei visitatori di questo tempo e di questo luogo. Siamo solo di passaggio. Il nostro compito qui è di osservare, imparare, crescere e amare… Poi facciamo ritorno a casa.

PROVERBIO ABORIGENO



Abbiamo visto che la coscienza permette di sintonizzarci con le “vibrazioni” della realtà che vogliamo vivere e conoscere, e che, come ho spiegato in precedenza, la conoscenza diretta implica “diventare” ciò che si sperimenta.

Durante il nostro primo anno di vita, quando la mente razionale non è ancora funzionante, ci siamo sintonizzati sui segnali prodotti dal corpo. Mediante questo processo è emerso l’ego, cioè quella parte della nostra coscienza più vasta che crede di essere il corpo, e quindi lo protegge e lo guida.

L’ego sovrintende al corpo e ci permette di capire le situazioni, guidando così l’apprendimento automatico del nostro cervello, per cui possiamo imparare a riconoscere nuove situazioni, spesso con un solo esempio.7

La differenza incommensurabile e incolmabile tra l’intelligenza umana e quella artificiale sta nella capacità di comprensione dell’ego e delle seity.

L’intelligenza umana non si avvale soltanto dell’elaborazione dell’informazione fatta dalla “testa”, ma fa uso anche della creatività, della motivazione e dell’azione coraggiosa che provengono metaforicamente dal “cuore” e dalla “pancia”, che collaborano con la testa, perché l’intelligenza umana è l’insieme di testa, cuore e pancia.8

Siamo seity incarnate, una combinazione misteriosa di seity e di corpo, il che complica la comprensione dei nostri aspetti sia algoritmici sia non-algoritmici. Gran parte di ciò che facciamo può essere spiegato con la “meccanicità” del corpo, anche se il corpo è quantistico e classico, e quindi incommensurabilmente più sofisticato di un computer. A volte ci comportiamo come seity, altre volte come macchine, e quasi sempre come una combinazione delle due.

Distinguere tra i due aspetti è quindi molto difficile allo stato attuale della nostra comprensione della realtà, dato il pregiudizio materialista tuttora dominante.

Nel capitolo precedente, ho accennato che il nostro corpo è come un “drone” quantistico e classico controllato dall’ego. L’ego a sua volta può controllare, tramite il corpo, un drone classico reale, oppure un avatar che fa parte di una realtà virtuale. Abbiamo quindi un esempio di una realtà simbolica formata da simboli classici che esiste all’interno di un’altra realtà simbolica più vasta, composta da simboli vivi, e ciò fa pensare alla possibilità che ci siano altri livelli di realtà annidate. Le nostre maschere psicologiche, a vari livelli, sono un altro esempio di realtà annidate. Con esse dissimuliamo le nostre intenzioni più profonde, spesso anche a noi stessi.

Penso che lo scopo della vita sia quello di conoscerci, e ciò comporta conoscere anche le nostre zone d’ombra: parlo dell’odio, del razzismo, della violenza, e soprattutto del bisogno di essere superiori agli altri.

Per coerenza con il modello proposto, ritengo che le zone d’ombra debbano esistere anche in Uno, sebbene in una forma molto più astratta. Tali ombre rappresentano una distorsione inevitabile nel processo di conoscenza di sé di Uno, che avviene mediante le seity da Lui create.

Immagino che le distorsioni avvengano perché il processo di autoconoscenza deve affidarsi a simboli che non possono cogliere tutto il significato dell’esperienza. Ciò può portare a incomprensioni, il cui risultato è quello che chiamiamo “il male”.

Uno degli scopi principali della vita, allora, potrebbe essere quello di cercare di capire l’origine della distorsione che esiste in ciascuno di noi, e di eliminarla.

In altre parole, il male non esiste come una realtà fondamentale, ma solo come distorsione della realtà, un’incomprensione della realtà che non è realtà. Eliminata l’incomprensione, rimane la realtà che non contiene il male.

Parte di questo processo di purificazione potrebbe avvenire attraverso esperienze vissute in realtà virtuali, che ci permettono di scoprire quali incomprensioni ci portiamo dentro e la loro origine.

Secondo questa chiave di lettura, la nostra vita terrena corrisponderebbe a una “sessione in un simulatore”. In essa l’ego impersona un “carattere” con caratteristiche tali da permettere alla seity (l’identità più vasta) di vedere chiaramente qual è il problema e, individuatolo, di rendersi conto delle intenzioni più profonde che determinano le scelte fatte dall’ego che controlla il carattere. Ciò permette alla seity di risalire e di rimuovere la causa che è alla base della sua incomprensione.

Questo processo di “amplificazione delle distorsioni” è fondamentale, perché le rende visibili attraverso le conseguenze che causano nella società umana. Infatti, sappiamo tutti che per risolvere un problema bisogna innanzitutto riconoscerlo, e questa è spesso la parte più difficile.

Ma “Nel momento in cui accettiamo i nostri problemi, le porte delle soluzioni si spalancano” (Jalāl al-Dīn Rūmī).

Così, un po’ alla volta, l’ego si rende conto che la realtà in cui esiste non è la realtà più profonda, e capisce, sperimentandolo, di essere più del corpo. Tale esperienza è necessaria per liberarlo dalla trance autoindotta di essere il corpo. Ecco perché la comprensione intellettuale da sola non basta.

L’opportunità di sperimentare che esiste una realtà più vasta rispetto a quella che appare ai nostri occhi può essere offerta anche da un sogno lucido particolarmente vivido,9 o da esperienze straordinarie di coscienza, purché si abbia una mente aperta e disponibile a prenderle sul serio.

L’evoluzione del pensiero scientifico


Ogni nuova teoria viene prima attaccata come assurda; in seguito viene riconosciuta come vera, ma ovvia e insignificante; infine, è considerata così importante che i suoi avversari affermano di averla scoperta loro.

WILLIAM JAMES



Dopo aver analizzato per tantissimo tempo quasi tutte le parti fondamentali di cui è costituita la realtà fisica, una piccola frazione dell’umanità è pronta a passare dal materialismo della fisica classica alla nuova visione olistica, che riconosce quella profonda dimensione spirituale della realtà che in passato ha alimentato i miti e le religioni.

Infatti ci si sta rendendo conto che il comportamento del tutto non può essere spiegato dal comportamento delle parti separate, perché la realtà, diversamente da come la si era immaginata, non è fatta di parti separate e non è oggettiva come una macchina.

Si è constatato che più le parti sono piccole, più inseparabili diventano dal tutto, e che quindi il tutto dev’essere invisibilmente presente in ogni sua parte.

Niente è chiuso e isolato dal tutto, e anche il simbolo più astratto della realtà quantistica – il più piccolo dei quali abbiamo chiamato qubit – è un’informazione di un tipo speciale, perché rimane intimamente connessa (entangled) con gli altri qubit con cui interagisce.

Questa è anche la proprietà cruciale della realtà semantica, che però non può spiegare astrattamente che cos’è il significato, perché esso può essere conosciuto soltanto da chi lo prova, vivendolo nella sua interiorità “soggettiva” più profonda. Realtà che finora è stata trascurata dalla scienza, nella convinzione che tutto ciò che esiste dev’essere oggettivo.

Per capire e apprezzare chi siamo, dobbiamo abbracciare e integrare gli aspetti fisici, emotivi, intuitivi e spirituali in un tutto vissuto.

Tre centri fondamentali


Tutti dicono che il cervello sia l’organo più complesso del corpo umano, da medico potrei anche acconsentire. Ma come donna vi assicuro che non vi è niente di più complesso del cuore, ancora oggi non si conoscono tutti i suoi meccanismi. Se nei ragionamenti del cervello c’è logica, nei ragionamenti del cuore ci sono le emozioni.

RITA LEVI-MONTALCINI



La metafora “Noi siamo un insieme di cuore, testa e pancia” serve a descrivere il concetto di unione che ho sperimentato nell’esperienza del risveglio descritta nell’Introduzione. Bisogna integrare e armonizzare la “testa” con il “cuore” e con la “pancia”, ovvero il livello del pensiero intuitivo e razionale con quello dei sentimenti più profondi e con quello dell’azione giusta e coraggiosa.

Questi tre centri sono metaforici e non sono né separati né separabili, perché ciascuno di loro contiene anche una parte degli altri due. Pertanto, un intellettuale che vive di testa non può essere disconnesso completamente dal cuore e dalla pancia.

Se esaminiamo la testa, possiamo riconoscere che in essa il potere intuitivo e creativo sono le capacità mentali più alte.

Possediamo anche una mente razionale, cioè la capacità di ragionare logicamente in base alla presunta validità di assunti, sia espliciti sia impliciti, che scegliamo basandoci principalmente sulla comprensione cosciente.

Infine, abbiamo anche un aspetto meccanico: la capacità di riconoscere schemi, di imparare e seguire procedure, come possono fare anche i computer che usano le reti neurali artificiali (che abbiamo copiato dal cervello dei mammiferi). Per esempio, dopo aver imparato con la supervisione dell’ego, noi guidiamo un’auto usando principalmente queste capacità quasi-autonome e automatiche.

Quanto al cuore, esso è il centro di sentimenti, desideri, intenzioni, empatia, amore, gioia, passione, curiosità, onestà, etica e autorealizzazione. La sua più alta espressione è unitiva, perché in essa non esiste più distinzione tra osservatore e osservato. Al livello dell’esperienza ordinaria, però, i nostri sentimenti, pur non essendo troppo forti né particolarmente vividi, sono tuttavia consapevoli e presenti.

Infine c’è l’aspetto “meccanico” del cuore, rappresentato da emozioni e sentimenti quasi-automatici che hanno coscienza e profondità limitate, e includono anche le abituali sensazioni di forma, colore, suoni, odori e sapori connessi con il mondo fisico. L’esperienza del cuore spazia quindi dal livello semiautomatico abituale ai sentimenti ordinari più o meno sentiti, occasionalmente illuminati dall’intelligenza unitiva.

La pancia è il centro dell’azione fisica, ma la meno analizzata e compresa. Il suo aspetto meccanico è espresso da quelle azioni che compiamo quasi inconsapevolmente, per esempio quando camminiamo o andiamo in bicicletta. Il livello successivo contiene le azioni ordinarie, intenzionali e di libera scelta. Infine, il livello più alto include le azioni guidate dalla coscienza, dall’etica, dall’amore e dal coraggio.

Tali azioni hanno in sé la comprensione di ciò che è giusto, l’amore che proviene dal cuore e il coraggio e la determinazione della pancia. L’unione del cuore e della testa con la pancia si manifesta in azioni consapevoli, giuste e coraggiose. A volte esse possono andare contro i propri interessi, tanto da mettere a rischio proprietà, reputazione o addirittura la vita, pur di onorare i valori universali che sono sentiti profondamente.

Testa, cuore e pancia si riferiscono anche a tre tipi diversi di conoscenza, perché possiamo apprendere mentalmente, emotivamente e interattivamente.

La conoscenza interattiva è basata sull’azione. Impariamo “da fuori” interagendo con gli oggetti e osservando le azioni degli altri, come un apprendista impara osservando e imitando il proprio maestro e lo scienziato capisce facendo esperimenti.

La conoscenza emotiva è un conoscere principalmente “da dentro”, basandoci sui qualia, sulle sensazioni e sui sentimenti che proviamo osservando il mondo e noi stessi.

Al livello ordinario, questa conoscenza esperienziale ed empatica ci può portare a giudizi superficiali, mentre al livello più alto, quando la conoscenza è diretta, ci fa diventare ciò che conosciamo. Questa conoscenza si appoggia anche alla conoscenza mentale, e ispira l’azione giusta e coraggiosa.

La conoscenza mentale è un conoscere “sia da dentro sia da fuori”.

La otteniamo da fuori leggendo e studiando sui libri, ascoltando i genitori, gli insegnanti e i media. La conseguiamo da dentro mediante il ragionamento e la memoria, e anche mediante la creatività, che si basa sull’intuizione e sull’immaginazione.

La conoscenza simbolica da fuori e la conoscenza semantica da dentro rappresentano l’aspetto ordinario della conoscenza mentale, mentre la conoscenza “da dentro” basata sulla creatività ne è invece l’aspetto superiore.

Dunque noi, in realtà, conosciamo attraverso una combinazione di tutti e tre i modi di conoscere, perché è impossibile separarli.10

Un robot possiede soltanto l’aspetto meccanico sia della conoscenza “mentale” sia di quella interattiva, e manca completamente della conoscenza che proviene dal cuore, cioè dall’esperienza cosciente dell’ego e della seity che rappresenta l’essenza degli aspetti non-algoritmici e unitivi che ci distinguono dai robot.

Se possedessimo soltanto gli aspetti meccanici, saremmo macchine anche noi. Invece la nostra mente ordinaria integra l’aspetto meccanico con la comprensione, con l’ideazione e con la creatività che provengono dalla mente superiore con l’amore, la gioia, la passione che provengono dal cuore e con il coraggio e l’iniziativa che provengono dalla pancia.

Chi vive un’esperienza unitiva si apre molto di più alla conoscenza e alla creatività di livello superiore della seity di cui fa parte, e ciò porta a un notevole potenziamento delle sue capacità creative e all’unione più profonda della testa e della pancia con il cuore.

Il cuore è la sorgente più profonda delle capacità non-algoritmiche umane. E “Chi va fino alla fine del suo cuore conosce la natura dell’uomo. Conoscere la propria natura d’uomo significa conoscere il cielo” (Mencio).








Conclusione




Se le stelle sono inarrivabili / questo non è motivo per non volerle … Che tristi i sentieri / se non fosse per la magica presenza delle stelle.

MÁRIO QUINTANA, Sognatori di una umanità nuova




Come sono tristi e bui i sentieri della vita se non sono illuminati dalla magica presenza della coscienza! Usando un linguaggio metaforico, possiamo dire che la coscienza è la stella polare che ci guida attraverso i percorsi della vita.

Purtroppo, al giorno d’oggi la coscienza di gran parte dell’umanità è immersa in una trance autoindotta che oscura l’Amore, che è l’unica Legge che regge e collega tutte le parti-intero dell’universo.

Questo è l’amore universale che ho provato nell’esperienza del risveglio, “l’amor che move il sole e l’altre stelle” (Dante Alighieri), l’amore che mi ha rivelato l’esistenza di una conoscenza diretta e che mi ha aperto il cuore.

È il cuore (il centro simbolico delle emozioni e delle intuizioni) che informa e unisce la testa (la razionalità) e la pancia (la spinta all’azione) per permetterci di conseguire “virtute e canoscenza”.

Solo il cuore rende possibile l’unione tra il mondo interiore e quello esteriore in cui essere e conoscere diventano un tutt’uno; un mondo in cui scienza e coscienza si potranno finalmente integrare e dove l’uomo capirà che l’amore è “Il significato ultimo di tutto quello che ci circonda … è la gioia che è la fonte di tutta la creazione” (Rabindranath Tagore). Ed è ciò che veramente conta.

La conoscenza dev’essere vissuta


La conoscenza discorsiva non serve ad andare oltre le illusioni del mondo, proprio come il buio non cessa di esistere solo menzionando una lampada.

KULĀRṆAVA TANTRA



La conoscenza scientifica, che ha per oggetto solo il mondo esteriore conoscibile mediante relazioni matematiche e misurazioni di eventi, è assolutamente necessaria, ma non basta per condurci alla conoscenza vissuta. Secondo me, l’obiettivo finale della conoscenza – a cui la scienza porta un contributo fondamentale – si realizza solo quando l’osservatore vive l’esperienza di se stesso e del mondo in modo integrale, perché la vera conoscenza va ben oltre l’aspetto simbolico della realtà.

Al culmine della conoscenza vissuta, la seity diventa un tutt’uno con la sua esperienza, proprio come quando da bambini ci immedesimavamo a tal punto nel gioco da diventare il gioco.

È importante sottolineare che la natura dell’osservatore “scientifico” – che si limita a fare delle misurazioni accurate, restando distaccato e spassionato da ciò che osserva, dato che presume che il mondo sia una macchina che obbedisce a leggi matematiche – è del tutto diversa dalla natura dell’attore-osservatore che “conosce vivendo”. Il primo non si sente parte del fenomeno osservato, mentre il secondo partecipa – pancia, cuore e testa – alla creazione della realtà che osserva e vive. E, in quanto tale, egli sa di essere responsabile della sua esperienza.1

Diventare consapevoli della nostra responsabilità è fondamentale, perché da questa presa di coscienza dipende il nostro risveglio.2

La conoscenza scientifica può dirci soltanto ciò che è fattuale e possibile; però, per poter prendere le decisioni giuste, non possiamo basarci solo sulla scienza, ma dobbiamo aggiungere la comprensione e i valori che solo il cuore può offrirci. Valori la cui presenza interiore riempiva di commozione e di meraviglia Immanuel Kant, che soleva ripetere: “Due cose riempiono l’animo di ammirazione e venerazione sempre nuova e crescente … il cielo stellato sopra di me, e la legge morale dentro di me”.

Senza questi valori, l’uomo non conta nulla.

Diceva Rita Levi-Montalcini che “Il male assoluto del nostro tempo è di non credere nei valori. Non ha importanza che siano religiosi oppure laici. I giovani devono credere in qualcosa di positivo e la vita merita di essere vissuta solo se crediamo nei valori, perché questi rimangono anche dopo la nostra morte”.

Il più grande ostacolo all’unione è il bisogno di superiorità


Non c’è nulla di nobile nell’essere superiore a un altro uomo. La vera nobiltà sta nell’essere superiore alla persona che eravamo fino a ieri.

PROVERBIO INDÙ



Il mondo può essere conosciuto soltanto quando è sia osservato sia vissuto, perché noi ne facciamo parte integrante ed esso è anche dentro di noi.

Il motivo per cui ci limitiamo a osservare il mondo solo dal di fuori, come se noi non ne fossimo parte, può essere dovuto al fatto che ci sentiamo superiori al mondo.

Il bisogno di essere superiori è codificato nel principio della sopravvivenza del più adatto, che ci permette di scaricare sulla natura la responsabilità della nostra mancanza di amore e di rispetto per gli altri. In realtà penso che ciò sia dovuto soprattutto al fatto che ci sentiamo e vogliamo essere superiori.

Considero questo “voler essere il primo” l’ostacolo più difficile da superare per raggiungere l’unione, tanto più che nella nostra società la competizione è considerata una cosa desiderabile. In effetti, l’intera economia, l’istruzione pubblica, lo sport e la maggior parte delle istituzioni si basano principalmente sulla concorrenza. Anche l’evoluzione della specie è attribuita alla competizione, esemplificata dal principio della “sopravvivenza del più adatto”, che fornisce una giustificazione naturale all’egoismo e all’aggressività.

Alla base della competizione c’è il bisogno di sentirsi “speciale”, che quasi ogni essere umano sente. Ognuno di noi è speciale – è vero – perché è unico e irripetibile, cioè è un particolare punto di vista o prospettiva dell’Uno. Il problema nasce quando si vuole essere più speciali o più unici degli altri. Questo bisogno di superiorità è la grande distorsione del legittimo desiderio di essere unici, che è ciò che siamo. “Siamo divini, e dobbiamo vivere non in base alla sopravvivenza del più forte, ma in un modo che sostenga tutti e tutto su questo pianeta” (Bruce H. Lipton, La biologia delle credenze).

La mentalità competitiva è una minaccia sempre presente che ci impedisce di essere spontanei, creativi e a proprio agio con gli altri e con il mondo.

Mentre la concorrenza divide, la cooperazione unisce. Per cooperazione non intendo buonismo, ma una meritocrazia che riconosce il valore di chi si impegna, mettendo a disposizione di chi non riesce a stare al passo ciò che è necessario per essere parte attiva della società. La competizione, figlia naturale della superiorità, è ciò che ostacola il movimento verso l’unione, che da solo può portare salute fisica, emotiva e mentale.

Ed è giunto il momento di usare le nostre potenti tecnologie per il bene di tutti, piuttosto che per il delirante bene del sedicente più adatto.

L’idea di separazione, che trova la sua espressione nel riduzionismo, dev’essere sostituita dall’esperienza di unione e inclusione già evidente nell’olismo della vita. “Non c’è un solo frammento isolato in tutta la natura, ogni frammento fa parte di un’unità armoniosa e completa” (John Muir). Solo riconoscendo questa cruciale interdipendenza l’umanità può andare oltre la ripetizione degli stessi schemi disfunzionali che hanno causato così tante inutili sofferenze alla nostra specie e all’ecosistema.

Molti saggi nel corso della storia hanno suggerito che siamo esseri di luce, che non moriremo con la morte del corpo, perché siamo qui per imparare e crescere. Noi siamo qui per imparare a creare collettivamente nuovi mondi in cui operare a un livello di cooperazione, creatività e realizzazione molto più elevato di quanto sappiamo fare a questo stadio della nostra evoluzione spirituale.

Se diamo spazio dentro di noi a una narrativa che è già sostenuta dalle illuminate esperienze personali di milioni di persone di tutto il pianeta e dagli innumerevoli fatti ed eventi “aneddotici” che la scienza attuale esita a indagare, potremo presto percepire nell’universo un’unità insospettata, presagio del risveglio dell’umanità al suo vero potere e scopo.

L’unione è nel cuore


Segui il consiglio del tuo cuore, perché nessuno ti sarà più fedele di lui.

Siracide, 37,13



Penso che le forze positive che creeranno il nostro futuro non saranno le forze e le leggi della materia, ma quelle della cooperazione cosciente, della comprensione e dell’amore per il prossimo, che tutti gli esseri coscienti dovranno prima o poi manifestare perché è l’essenza della nostra natura più profonda.

Penso inoltre che il modo più efficace per raggiungere l’unione sia attraverso un processo di creazione collettiva e cooperativa, anziché competitiva, di una società giusta, empatica e amorevole, mediante azioni giuste informate dal cuore e dalla mente intuitiva.

E, man mano che l’esperienza e la conoscenza cresceranno nel cuore dei partecipanti, esse guideranno le azioni individuali attraverso un livello di coscienza sempre più elevato.

Purtroppo oggi c’è il pericolo di lasciarsi sedurre dalla cultura dilagante del consumismo digitale e di sostituire relazioni vere e profonde con quelle virtuali e superficiali, arrestando così il nostro sviluppo spirituale. I social network, programmati per bombardare le persone con messaggi suggestivi spesso basati su informazioni false o su teorie cospiratorie, generano gruppi che vivono alienati dalla realtà in mondi isolati. Diceva Nikola Tesla che “il progresso deve servire per migliorare il genere umano, se non è così è solo una perversione”.

La tecnologia dev’essere usata per aiutarci a scoprire la nostra vera natura, non per imprigionarci ulteriormente in un mondo virtuale senza significato. Essa è arrivata al punto che può veramente unirci, oppure può tenerci divisi in fazioni in guerra tra di loro, con un potenziale distruttivo sempre crescente.

Solo quando capiremo che la scelta tra queste opzioni è solo nostra e che siamo noi i responsabili delle nostre esperienze potremo iniziare a conoscere veramente noi stessi e il mondo. E, per conoscere sempre di più, abbiamo bisogno di una nuova scienza empatica che possa convertire la conoscenza scientifica in una profonda conoscenza vissuta e da essa generare nuova conoscenza scientifica.

Allo stesso modo, abbiamo bisogno di un’altra coscienza che possa convertire la conoscenza vissuta in nuova conoscenza scientifica, da cui generare nuova conoscenza vissuta, e così via, in un crescendo senza fine. Questa è l’essenza del Principio Creativo di Uno. E in questa visione scienza e coscienza, integrandosi a vicenda, aumenteranno sempre più la nostra unione con il Tutto.








Glossario




Agentività. È la capacità di ogni seity di interagire con libero arbitrio con le altre, per approfondire la conoscenza di sé e quella reciproca.

Assiomi e dogmi. In matematica gli assiomi sono enunciati autoevidenti, la cui verità è quindi presunta. In fisica e nelle scienze gli assiomi sono enunciati tipicamente derivati da osservazioni e da esperimenti. Gli assiomi devono essere falsificabili per verificare le loro predizioni. I dogmi religiosi, politici o filosofici sono credenze indimostrabili che vengono accettate senza essere messe in dubbio. I dogmi sono raramente falsificabili, e quindi creano una struttura di credenze che non può essere migliorata.

Bit. Il bit è un ente matematico astratto che può essere usato per rappresentare due situazioni diverse per convenzione. Esso rappresenta una variabile che può avere soltanto due stati, “1” o “0”, “vero” o “falso”, “su” o “giù”. In altre parole, il significato dei due stati del bit non è inerente al bit, ma è pattuito e può dipendere dal contesto in cui il bit si trova. Per esempio, un bit può rappresentare: lo stato di verità di un’ipotesi (vera o falsa); la più semplice distinzione possibile, per esempio destra o sinistra, c’è o non c’è ecc.; la cifra 0 o 1 del sistema numerico binario (vedi anche la nota 2 del capitolo 4).

L’informazione elaborata dai computer consiste generalmente in una sequenza o stringa di bit, la cui lunghezza è costituita tipicamente da multipli di quattro bit (4, 8, 12, 16, 32, 64). Una stringa di quattro bit si chiama nibble e può indicare sedici (24) stati possibili. Una sequenza di 8 bit si chiama byte e può rappresentare 256 (28) stati diversi.

Il bit può essere rappresentato da un dispositivo fisico che possiede due stati stabili, per esempio un flip-flop elettronico, oppure due bande di tensioni elettriche all’ingresso o all’uscita di un circuito elettronico, come spiegato nel capitolo 4.

Casualità (randomness). È la mancanza totale di predicibilità. Una sequenza di eventi che non manifesta nessuna predicibilità si chiama casuale (random). Tuttavia, quando gli stessi eventi sono ripetuti, la frequenza di certi pattern può essere predicibile, anche se gli eventi individuali non lo sono. Per esempio, quando si gettano due dadi simultaneamente, la probabilità di ottenere 7 come somma dei due è tre volte quella di ottenere 2. In questo senso, casualità non implica completa indeterminazione o mancanza di pattern. Questo è particolarmente rilevante nel contesto della fisica quantistica, nella quale la teoria predice soltanto i possibili eventi e le loro probabilità, mentre ogni oggetto macroscopico è costituito da un grandissimo numero di eventi quantistici.

Collasso della funzione d’onda. Nella fisica quantistica, l’evoluzione dello stato di un sistema isolato è rappresentata dall’evoluzione di un vettore unitario in uno spazio di Hilbert complesso a N dimensioni la cui direzione cambia nel tempo. Quando si fa una misurazione, il sistema quantistico interagisce con il sistema di misura e produce un’osservabile classica nello spazio-tempo; per esempio, attiva un sensore in una certa regione dello spazio-tempo che noi attribuiamo alla presenza di una particella (nessuno, però, ha mai visto una particella). Questo processo si chiama “collasso della funzione d’onda”, o collasso del vettore di stato, e costituisce il problema della misurazione, che è ancora dibattuto al giorno d’oggi.

La teoria matematica della fisica quantistica predice soltanto la probabilità dei possibili stati che si potranno misurare, ma non predice lo stato che si manifesterà.

Computer quantistico. Si tratta di un sistema fisico che si comporta quantisticamente e che sfrutta l’entanglement quantistico come risorsa computazionale. Ciò permette di fare operazioni molto più velocemente di quanto sia possibile fare con un computer classico.

Conoscenza. La vera conoscenza è possibile solo mediante un’esperienza vissuta, che ci permette di “diventare” ciò che conosciamo. Questo perché la descrizione della realtà non è sufficiente per conoscere la realtà. Secondo Emilio Del Giudice, la realtà può essere conosciuta quando tutti i livelli del nostro essere (mentale, emotivo e fisico) entrano in risonanza tra di loro.

Dualismo. Termine che si riferisce al dualismo cartesiano mente-materia, in cui tutto ciò che esiste è ritenuto composto di due “sostanze” diverse: “mente” e “materia”. Il dualismo filosofico è in opposizione al monismo, che asserisce che il tutto proviene da una sola “sostanza”, per esempio materia (materialismo) oppure mente (idealismo).

Entanglement quantistico. L’entanglement quantistico, o correlazione quantistica, è un fenomeno che non esiste nella fisica classica. Quando avviene un’interazione tra due sistemi quantistici, si crea un sistema più ampio il cui stato non è più descrivibile come la semplice somma degli stati dei sistemi che hanno interagito. Questo significa che i sistemi interagenti non sono più indipendenti, e quindi la misurazione di un’osservabile di uno dei due determina simultaneamente il valore della stessa osservabile anche per l’altro sistema, indipendentemente da quella che è la loro distanza fisica.

Visto che il risultato della misurazione è probabilistico, se si ripetesse la stessa misurazione su molti sistemi entangled preparati allo stesso modo, la percentuale delle correlazioni non potrebbe superare un certo valore massimo, determinato dal teorema di Bell. Mentre le correlazioni dei sistemi classici rimangono sotto tale limite, le correlazioni dei sistemi quantistici lo superano.

L’unico modo per spiegare questo fenomeno è che lo stato che si misurerà non può esistere prima della misurazione, ma dev’essere creato simultaneamente per i due sistemi durante il processo di misurazione.

Come ciò possa avvenire è ancora un mistero, perché richiederebbe una comunicazione superluminale tra i due sistemi distanti. Ciò violerebbe la relatività ristretta, che è basata sul principio di località.

Nonostante la presenza di una correlazione istantanea, la natura probabilistica della misura non permette però di comunicare a velocità superiore a quella della luce, perché chi manda il messaggio dovrebbe poterne decidere lo stato prima della sua misurazione, ma ciò è impossibile.

La presenza dell’entanglement quantistico è la proprietà non-locale che distingue un sistema quantistico da uno classico.

Ente cosciente. Termine che si riferisce a un qualsiasi “sistema” che abbia un’esperienza interiore fatta di qualia. Nel testo si usano le parole thoughtform, unità di coscienza (UC) e seity per indicare casi particolari di enti coscienti (vedere le relative definizioni).

Entropia. Il concetto di entropia si riferisce a una proprietà misurabile di un sistema fisico che è associata a uno stato di disordine, randomness o incertezza. Il termine “entropia” fu usato per la prima volta nella termodinamica classica. Il concetto fu poi esteso alla fisica statistica e alla teoria dell’informazione. Un sistema chiuso e fuori dall’equilibrio termico evolve naturalmente e irreversibilmente verso un equilibrio termico, cioè verso uno stato stabile di massima entropia, o massimo disordine, in cui le trasformazioni sono reversibili. Qualsiasi sistema fisico chiuso che non abbia raggiunto l’equilibrio termico si trova in uno stato in cui l’entropia è minore dell’entropia massima (massimo disordine) ed evolverà spontaneamente e naturalmente fino a raggiungere la massima entropia.

Epistemico. Si riferisce a ciò che si può sapere della realtà. Nel contesto della teoria QIP, un sistema quantistico che si trova in uno stato puro è in uno “stato ontico”, cioè in uno stato ben definito, conoscibile soltanto come esperienza cosciente (qualia) dal sistema che si trova in quello stato. Un osservatore di tale sistema si trova invece in uno “stato epistemico”. In tale stato, l’osservatore può soltanto conoscere la probabilità che hanno gli stati osservabili di manifestarsi, ma non lo stato ontico, che è privato.

Fisica classica vs fisica quantistica. Secondo la teoria OPT (Operational Probabilistic Theory) sviluppata da Giacomo Mauro D’Ariano e dai suoi collaboratori, la fisica quantistica e la fisica classica sono derivabili da sei postulati interamente informatici. Cinque di questi postulati sono in comune. Il sesto postulato prescrive l’entanglement, che esiste nella fisica quantistica, ma non nella fisica classica.

Fluttuazioni del vuoto quantistico. Sono variazioni casuali dello stato del vuoto quantistico, che si possono verificare in qualsiasi punto dello spazio. Queste fluttuazioni appaiono sempre come particelle virtuali, che si creano in modo spontaneo come coppie di particella-antiparticella e si annichilano entro un tempo inferiore a quello stabilito dal principio di indeterminazione di Heisenberg. Tali fluttuazioni sono una conseguenza del principio di indeterminazione e non sono direttamente osservabili, benché la loro presenza collettiva sia la causa di molti fenomeni osservabili.

Identità. È la proprietà di un ente cosciente che sa che l’esperienza che prova è la sua e si identifica con essa. Si tratta di una forma di “doppia riflessione”, nel senso che l’ente che sperimenta il suo stato capisce che quello è il “suo stato” e può quindi osservare la sua esperienza “da dentro”, sapendo che quella è la sua esperienza. Avere identità è una condizione necessaria per avere libero arbitrio e autonomia, cioè la capacità di autodeterminazione. Le UC e le seity hanno l’identità, che permette loro di scegliere che cosa vogliono conoscere.

Informazione classica. Si tratta della quantità d’informazione contenuta nello stato di un sistema fisico classico. Essa è tipicamente espressa usando il “bit” come unità di misura. Non bisogna confondere, però, il bit inteso come unità di misura (un numero reale) con il bit come variabile binaria (due valori soltanto).

Informazione quantistica. È la quantità d’informazione contenuta nello stato di un sistema quantistico. L’informazione quantistica può essere manipolata usando speciali tecniche di elaborazione, che fanno evolvere lo stato di un sistema quantistico mantenendone la purezza. Ciò permette di ottenere velocità di calcolo superiori a quelle possibili con un computer classico, perché tali trasformazioni, fatte sullo stato quantistico, avvengono “in parallelo” anziché “in serie”.

Informazione viva. Con il termine “informazione viva” mi riferisco alle interazioni quantistiche che avvengono tra particelle elementari, atomi e molecole, come succede per esempio nella formazione di una proteina o nel funzionamento di una cellula vivente. Sistemi fatti d’informazione viva sono sistemi quantistici e classici ordinati, descrivibili come organizzazioni di qubit entangled che interagiscono quantisticamente come nel caso delle cellule viventi. Questo tipo di interazioni sono per il momento poco conosciute, visto che gli organismi viventi sono stati studiati come se fossero sistemi biochimici classici e non invece sistemi informatici sia quantistici sia classici.

Libero arbitrio. Il libero arbitrio è la capacità di un sistema di decidere quale stato manifestare. Un sistema classico è deterministico, e quindi non può avere libero arbitrio. L’indeterminismo della fisica quantistica rende possibile l’esistenza del libero arbitrio, benché molte interpretazioni attuali della fisica quantistica non lo permettano.

Abbiamo visto che l’entanglement quantistico è incompatibile con l’idea che lo stato che si manifesterà esista prima della misurazione, e ciò rende possibile che sia il sistema quantistico a decidere tale stato, come è proposto nella teoria QIP. In questo caso, lo stato è noto al sistema che decide prima della sua manifestazione, mentre per l’osservatore esterno è solo una probabilità. Il libero arbitrio richiede che lo stato non possa essere conosciuto da un osservatore esterno, nemmeno in linea di principio.

Località. Il principio di località afferma che un oggetto può essere influenzato soltanto dall’ambiente circostante immediato. Questo principio richiede che qualsiasi azione a distanza sia mediata da onde o da particelle, la cui velocità massima è quella della luce. Il principio di località applicato a oggetti che si comportano probabilisticamente porta a dei limiti statistici stabiliti dal teorema di Bell. La non-località implica l’esistenza di correlazioni che violano il limite classico stabilito dal teorema di Bell. Ciò accade con l’entanglement quantistico. Il mondo quantistico ha quindi proprietà non-locali che non esistono nel mondo classico.

Materialismo. È un concetto filosofico che afferma che la materia è la sostanza di cui tutto è fatto, inclusi gli stati mentali. Secondo il materialismo, la coscienza è un epifenomeno della materia. Il materialismo è spesso chiamato fisicalismo per indicare che tutto ciò che esiste è fisico, riconoscendo così che nella fisica quantistica la materia è diventata sempre più astratta e l’ontologia si è spostata dalle particelle elementari ai campi quantistici di cui le particelle sono stati. Il materialismo è un monismo che si contrappone all’idealismo. L’idealismo è anch’esso un monismo, che afferma che la realtà è una costruzione mentale, cioè che la materia è un fenomeno prodotto dalla mente.

Meccanica quantistica. Per meccanica quantistica si intende la fisica dei sistemi descritti dall’equazione di Schrödinger oppure dalla meccanica matriciale di Heisenberg; due formalismi che si sono rivelati equivalenti. La meccanica quantistica non è relativistica ed è stata superata dalla fisica quantistica rappresentata dall’equazione relativistica di Dirac, che è alla base della teoria quantistica dei campi. Nella teoria OPT di Giacomo Mauro D’Ariano, la fisica quantistica sopravviene sull’informazione quantistica, e la fisica classica sopravviene sulla fisica quantistica.

Monismo. È una concezione filosofica che afferma che alla base della realtà esiste un unico principio fondamentale. Il monismo si contrappone al dualismo e al pluralismo.

Morfismo. Indica l’esistenza di una mappa tra una struttura e un’altra dello stesso tipo o di tipo diverso. Per esempio, nella teoria degli insiemi, le funzioni sono morfismi. Nella teoria delle categorie, gli oggetti non devono essere necessariamente insiemi e le loro relazioni non devono essere solamente mappe. In matematica ci sono varie forme di morfismo con diverse proprietà, per esempio omomorfismo, isomorfismo, automorfismo, epimorfismo ecc.

Non-località quantistica. Si riferisce alla violazione del principio di realismo locale, che afferma che un oggetto può essere influenzato direttamente soltanto da ciò che esiste nelle sue vicinanze immediate. La statistica delle misurazioni fatte su particelle quantistiche entangled dimostra la non-località, perché viola il limite classico stabilito dal teorema di Bell. Quindi la realtà fisica è non-locale, benché non sia possibile comunicare con velocità superiore a quella della luce (dato che il risultato di una misura è probabilistico). Pertanto, la non-località quantistica è compatibile con la relatività speciale.

L’unica interpretazione compatibile con l’entanglement è che lo stato che si misura non sia preesistente, ma sia invece creato nel momento stesso della sua misurazione. Nel contesto della teoria QIP, la creazione dello stato che si misura corrisponde a un atto di libero arbitrio del sistema quantistico cosciente che trasforma l’informazione quantistica in informazione classica.

Ontico. Si riferisce a ciò che è reale, cioè a ciò che esiste veramente. Nel contesto della teoria QIP, un sistema quantistico che è in uno stato puro si trova in uno “stato ontico”, cioè in uno stato ben definito conoscibile come esperienza cosciente (qualia) dal sistema che si trova in quello stato. L’impossibilità di clonare (copiare) uno stato quantistico assicura che tale stato sia privato, conoscibile soltanto “da dentro” dal suo possessore. Una seity è descrivibile come un sistema quantistico che si trova in uno stato ontico che evolve mantenendo la purezza del suo stato, e che può trasformare informazione classica in informazione quantistica, e viceversa, usando il suo libero arbitrio.

Osservabile. In fisica, un’osservabile è una quantità che può essere misurata. Se il sistema è governato dalla fisica classica, lo stato del sistema può essere conosciuto direttamente, perché è descrivibile da una funzione a valori reali, almeno in linea di principio.

Se il sistema è quantistico, lo stato del sistema non è conoscibile direttamente. Ciò che è osservabile si ottiene, invece, trasformando lo stato del sistema con un operatore matematico associato all’osservabile. Tale trasformazione produce una distribuzione di probabilità di misurare ciascuno dei possibili valori dell’osservabile.

Si noti che esiste una differenza fondamentale tra lo stato quantistico e quello classico: il primo è privato, mentre il secondo è condivisibile.

Panpsichismo. È l’idea che la mente o qualche altro aspetto mentale – la coscienza, per esempio – siano da sempre parte integrante della realtà. Il panpsichismo è una delle teorie filosofiche più antiche, già proposte dai Veda, da Talete, Platone, Plotino, Spinoza, Leibniz, Russell e molti altri. La teoria QIP afferma che un sistema quantistico che si trova in uno stato puro ha un’esperienza del suo stato, e quindi il panpsichismo diventa per la prima volta una teoria fisica falsificabile. Secondo la teoria QIP, il panpsichismo non può esistere in un sistema classico.

Quadro concettuale cif. Le iniziali delle parole Coscienza, Informazione e Fisico formano l’acronimo CIF, in cui la C indica lo spazio della coscienza (spazio-C), la I quello dell’informazione (spazio-I) e la F sta per lo spazio fisico. Il quadro CIF [13] postula che la natura fondamentale della realtà sia costituita da un campo che ha un aspetto semantico (spazio-C) e un aspetto simbolico (spazio-I) irriducibili. In questo quadro:


	Lo spazio-C è lo spazio semantico soggettivo della coscienza. È uno spazio e un tempo esperienziale extra-fisico – non lo spazio-tempo della fisica – che contiene il mondo interiore di tutti gli enti coscienti. Lo spazio-C è inseparabile dallo spazio simbolico (spazio-I). Insieme formano l’ontologia di Uno. Ogni ente che emerge da Uno possiede entrambi gli aspetti. Lo stato puro di un sistema quantistico rappresenta l’esperienza di un ente cosciente e si riferisce allo spazio-C.

	Lo spazio-i è lo spazio-tempo simbolico oggettivo che contiene l’informazione viva in cui una parte del significato è stata tradotta dalle seity per essere comunicata simbolicamente alle altre seity. Lo spazio-I contiene sia simboli vivi disordinati sia ordinati. I primi formano i simboli classici che si comportano deterministicamente, mentre i secondi formano gli atomi, le molecole e le macromolecole che seguono le leggi della fisica quantistica.
Nello spazio-I esistono anche simboli molto complessi, sia quantistici sia classici, che possono elaborare i simboli vivi ordinati e disordinati dello spazio-I e crearne altri che rappresentano l’ambiente circostante al loro interno. Due esempi di simboli complessi sono: il cervello elettronico di un’auto che si guida da sola, oppure un organismo vivente che crea una rappresentazione simbolica del mondo esterno nel suo interno.


	Lo spazio-f è il mondo fisico sperimentato nella coscienza della seity che crede di essere l’organismo vivente in cui è “incarnata”. La natura dello spazio-F dipende quindi in maniera cruciale dalla specie di organismo vivente e dai qualia della seity. L’organismo controllato dalla seity seleziona una parte dell’informazione dello spazio-I da percepire con l’insieme dei sensi di cui è dotato. Tale informazione è elaborata dall’organismo e trasformata in informazione viva, che la seity percepisce e “colora” con i qualia che la distinguono.
A sua volta, la seity trasforma una parte del suo significato e delle sue intenzioni in informazione viva all’interno dell’organismo vivente che interagisce con l’informazione viva nello spazio-I. Un organismo vivente è quindi controllato da una seity (un sistema quantistico con proprietà speciali) con simboli vivi e agisce come intermediario tra lo spazio-C quantistico dell’esperienza e lo spazio-I dei simboli vivi. Lo spazio informatico classico è un sottoinsieme dello spazio-I, i cui simboli si comportano deterministicamente per tempi relativamente molto lunghi.




Nella lingua inglese il quadro CIF è chiamato CIP framework, in cui “P” sta per la parola physical.

Qualia. Il termine qualia si riferisce alle sensazioni e ai sentimenti che emergono nella coscienza di un ente in seguito alla percezione di una particolare informazione viva o di una nuova comprensione endogena. L’informazione viva si trova nello spazio-I e può essere percepita direttamente dall’ente cosciente senza bisogno di avere un corpo fisico. La memoria a lungo termine di un’esperienza cosciente deve, però, usare informazione classica [9]. Esistono trasformazioni da informazione quantistica (esperienza privata) a informazione classica (simboli condivisibili) e viceversa, che permettono di comunicare significati tra enti coscienti.

Qubit. Contrazione di quantum bit. Il qubit è l’unità elementare dell’informazione quantistica, cioè è la versione quantistica del bit classico. Mentre un bit classico può esistere soltanto in uno di due possibili stati, il qubit rappresenta la sovrapposizione quantistica di due vettori di stato in uno spazio di Hilbert a due dimensioni: |1〉 e |0〉. Tale sovrapposizione crea un’infinità di possibili stati, rappresentabili come i punti situati sulla superficie di una sfera unitaria (chiamata sfera di Bloch). Esempi di qubit sono lo spin di un elettrone, i cui due stati sono |su〉 e |giù〉, e la polarizzazione di un fotone, i cui due stati sono la polarizzazione verticale e la polarizzazione orizzontale.

I bit quantistici possono essere entangled – proprietà non accessibile ai sistemi classici –, e ciò permette di fare certi calcoli molto più velocemente di quanto sia possibile ottenere con il computer classico. Negli ultimi dieci anni, la corsa al computer quantistico ha avuto una grande accelerazione.

Relatività generale. È la teoria geometrica della gravitazione pubblicata da Albert Einstein nel 1915. Tale teoria generalizza la relatività speciale e sostituisce la legge di gravitazione universale di Newton, che richiede un’azione a distanza, con una teoria locale. Si tratta di una teoria matematica che lega lo spazio-tempo a quattro dimensioni con la distribuzione e il flusso di massa, energia e impulso, usando un sistema di equazioni differenziali alle derivate parziali. In questo modo, la forza peso diventa una forza apparente osservata nei riferimenti non inerziali.

La relatività generale è alla base di tutti i modelli cosmologici contemporanei, e prevede la generazione e la propagazione di onde gravitazionali che sono state recentemente rilevate sperimentalmente.

Seity. La seity è un ente quantistico con tre proprietà fondamentali irriducibili e indivisibili: coscienza, agentività e identità. Le seity elementari, che ho chiamato unità di coscienza (UC), emanano direttamente da Uno. La combinazione di seity comunicanti, ciascuna con la propria coscienza, identità e libero arbitrio, dà vita a gerarchie di seity, significati, simboli, regole sintattiche e linguaggi. Comunicando tra di loro, le seity creano, strato dopo strato, varie organizzazioni in cui sperimentare se stesse e aumentare la propria conoscenza di sé.

Semantica. La semantica (dal greco sema, cioè “segno”) è quella parte della linguistica che studia il significato delle parole e delle loro varie combinazioni.

Significato. Si riferisce al significato portato dai qualia nell’esperienza cosciente o dai simboli classici nel sapere convenzionale. Il significato si basa su accordi impliciti o espliciti su che cosa rappresenti sia il simbolo sia il suo significato. Per esempio, una pietra può rappresentare se stessa, oppure un significato intuitivo legato alla sua utilità (per esempio, un’arma difensiva, o un materiale da costruzione), oppure un significato pattuito (“se vedi una pietra davanti alla mia porta di casa, vuol dire che sono in piazza”).

Gran parte dei significati degli oggetti che ci circondano è stata appresa intuitivamente da bambini e poi affinata mediante l’istruzione, sia a casa sia a scuola.

Tuttavia, il significato degli oggetti fisici è molto diverso dal significato dei sentimenti e dei pensieri. Per esempio, il significato di un’idea oppure il significato dell’amore che provo per mio figlio vengono interamente “da dentro”, e non possono essere pattuiti da fuori.

In una macchina, il significato di un simbolo non proviene dalla coscienza, visto che la macchina non è cosciente, ma è un altro simbolo determinato o dal programma o da un apprendimento statistico simile a quello delle reti neurali biologiche, ottenuto con algoritmi. Pertanto una macchina non ha conoscenza, ma soltanto una forma di sapere meccanico, che è implicito nei suoi meccanismi e negli algoritmi del suo programma.

La conoscenza diretta si riferisce alla comprensione di una seity del significato dei qualia da essa percepito e compreso. Si tratta di un fenomeno interamente quantistico, che non esiste in un sistema classico come un computer. In seguito, la seity può generare un simbolo vivo per comunicare una porzione di tale significato.

La conoscenza indiretta è il tipo di conoscenza ottenuta da una seity partendo da un simbolo vivo creato da un’altra seity per esprimere la sua conoscenza. La comprensione di tale simbolo è correlata al significato che già esiste nella seity che lo interpreta, dato che il significato viene prima del simbolo.

La conoscenza convenzionale è quella degli animali che si comportano quasi meccanicamente, se non fosse per una debole supervisione della loro coscienza, che può intervenire con un minimo di comprensione. Si tratta di un tipo di apprendimento simile al “supervised training” delle reti neurali artificiali, in cui la coscienza del programmatore svolge il ruolo di supervisore del processo. Senza la capacità di comprendere, che proviene soltanto dalla coscienza, questo tipo di conoscenza sarebbe equivalente al sapere meccanico ottenuto mediante l’apprendimento automatico non supervisionato, che rappresenta un quarto tipo di “conoscenza” puramente statistica in cui il significato cosciente non esiste (quindi la parola conoscenza sarebbe impropria).

Esiste un quinto livello di “conoscenza”, che è addirittura inferiore al sapere meccanico e che chiamo opinione. L’opinione non è nemmeno basata sui fatti o sulla logica, ha poco a che fare con il sapere e nulla a che fare con la conoscenza. Purtroppo molti prendono le loro decisioni basandosi sulle opinioni, invece che sul sapere meccanico o sulla conoscenza.

Faccio anche notare che ciò che tipicamente chiamiamo significato è un altro simbolo usato per “spiegare” il significato. Ciò può funzionare soltanto nella misura in cui il significato dell’altro simbolo è già conosciuto.

Si noti che il significato dei termini scientifici è un “sapere relazionale” interamente operativo, che non spiega il vero significato dei termini in sé e produce circolarità. Per esempio, l’energia è ciò che produce moto e il moto è ciò che l’energia produce, ma nessuno sa spiegare che cos’è veramente l’energia oppure il moto. Inoltre, la maggior parte dei nostri ragionamenti e pensieri coinvolge la manipolazione di simboli e non di significati. Questo processo produce “comprensioni” meccaniche, invece di vere comprensioni. In altre parole, spesso anche noi ci comportiamo come macchine.

Simbolo. Il termine simbolo indica qualsiasi elemento (segno, gesto, oggetto, animale, persona) che possa rappresentare un significato diverso da quello offerto dal suo immediato aspetto sensibile. Il significato associato a un simbolo può essere pattuito o compreso intuitivamente. Per comunicare, è essenziale che il simbolo sia riconoscibile senza fare errori.

Un oggetto può rappresentare più di un simbolo se il numero di stati che possono essere discriminati è maggiore di due. Per esempio, una moneta può rappresentare due stati (un bit d’informazione), un dado può rappresentare sei stati (2,59 bit d’informazione), due dadi indistinguibili possono rappresentare ventisette stati diversi (4,77 bit).

Organizzazioni quantistiche e classiche ordinate di simboli vivi creano macromolecole, proteine, virus, batteri, protozoi e organismi viventi multicellulari di sorprendente complessità, che possono anche mescolare simboli vivi con simboli classici. Il computer è un’organizzazione ordinata di simboli classici, che a loro volta sono organizzazioni disordinate di simboli vivi, che formano la materia di cui è costruito l’hardware del computer.

Spazio di Hilbert. Uno spazio di Hilbert complesso è uno spazio vettoriale che generalizza la nozione di spazio euclideo a N dimensioni, usando dimensioni complesse anziché reali. Un numero complesso è la somma di un numero reale e di un numero immaginario (a + ib, dove a e b sono numeri reali e i = [image: ]).

Introdotto dal celebre matematico David Hilbert all’inizio del XX secolo, tale spazio ha fornito un enorme contributo allo sviluppo dell’analisi funzionale e armonica. Grazie alla definizione di spazio di Hilbert, è stato possibile formalizzare la teoria delle serie di Fourier e generalizzarla usando basi arbitrarie. Le proprietà degli spazi di Hilbert sono spesso controintuitive e straordinarie.

Stato di un sistema. Lo stato di un sistema classico è formato dalla posizione e dal momento (velocità moltiplicata per la massa) di ciascuna particella che forma il sistema. Tale stato può essere conosciuto con precisione e richiede sei gradi di libertà per ogni particella (6N gradi di libertà per un sistema composto di N particelle).

Lo stato di un sistema quantistico è descritto da un vettore in uno spazio di Hilbert complesso a N dimensioni, e la sua misura lo disturba in maniera imprevedibile. Un sistema quantistico può essere descritto da uno stato ben definito, chiamato stato puro, o da una mistura di stati, chiamato stato misto.

Lo stato puro (stato ontico) è rappresentato da un raggio nello spazio di Hilbert complesso a N dimensioni, o anche da un vettore unitario in tale spazio. L’entropia di uno stato quantistico puro è zero. Lo stato misto descrive un sistema che è stato preparato come una mistura di stati di cui si conoscono le probabilità.

Teoria QIP (Quantum Information-based Panpsychism). È una teoria panpsichista quantistica sviluppata da Giacomo Mauro D’Ariano e Federico Faggin [9], che definisce la coscienza come la capacità che ha un sistema quantistico che si trova in uno stato puro di provare l’esperienza cosciente del suo stato sotto forma di qualia. Parte della teoria stabilisce anche che un sistema cosciente possa trasformare con libero arbitrio informazione quantistica in informazione classica e viceversa, e quindi comunicare con il mondo classico.

Nella teoria QIP, un sistema che si trova in uno stato puro ha l’esperienza del suo stato. Tale postulato è plausibile, in quanto uno stato puro è uno stato ben definito e non è clonabile. Quindi esso può rappresentare propriamente uno stato privato conoscibile soltanto dal sistema che si trova in tale stato (stato ontico). Lo stato misto descrive, invece, lo stato di conoscenza (stato epistemico) di un osservatore di un sistema che si trova in uno stato ontico (stato puro). L’osservatore esterno può solo conoscere le osservabili e le loro probabilità di manifestarsi.

Thoughtform. Una thoughtform (forma di pensiero) è un sistema quantistico che esiste in uno stato puro, e quindi ha un’esperienza fatta di qualia. Tale sistema però non ha né agentività né identità, e quindi non è cosciente di essere cosciente. Pertanto una thoughtform non ha un senso di sé (identità), cioè non è cosciente di esistere, e non può dirigere le sue azioni con libero arbitrio (agentività).

Una thoughtform è come una nuvola che “va dove il vento la porta”, per così dire: si addensa, si disperde e si combina con altre nuvole. Segue le leggi delle nuvole, ma non può dirigere il suo comportamento. Il computer quantistico è un esempio di thoughtform, perché esso esegue una serie di trasformazioni unitarie deterministiche che mantengono uno stato puro durante l’esecuzione del programma, ma esso non ha né agentività (libero arbitrio) né coscienza di sé (identità).

Una seity è invece simile a un campo quantistico con identità, agentività e coscienza. Una volta creata, essa esiste ed evolve come parte-intero di Uno.

Unità di coscienza. Secondo il quadro concettuale CIF [13], ogni nuova conoscenza di sé che Uno ottiene crea un’unità di coscienza (UC). Simili alle monadi di Leibniz, le UC sono seity elementari che rappresentano un punto di vista, o prospettiva, con cui Uno può conoscere se stesso. A loro volta, le UC possono conoscere se stesse e creare altre seity capaci di fare lo stesso. Inoltre esse si possono combinare tra di loro e creare una gerarchia di seity composte. Ogni seity, elementare o composta, è una parte-tutto di Uno che possiede tutte le proprietà fondamentali di Uno.

Uno. Uno è la totalità di ciò che esiste, sia in potenza sia in atto. Uno è irriducibilmente olistico e dinamico. Uno è l’interiorità che connette “da dentro” tutte le sue creazioni. Uno desidera conoscere se stesso e vuole autorealizzarsi. Da Uno emergono unità di coscienza che comunicano tra di loro e si combinano, creando così tutta la realtà sia interiore che esteriore. Ciò che chiamiamo materia è l’aspetto esteriore della realtà, fatto di forme simboliche che rappresentano il significato che le seity si scambiano per conoscersi sempre più.

Veda. Sono testi religiosi e filosofici che hanno avuto origine in India più di tremilacinquecento anni fa. Scritti in sanscrito vedico sono alla base dell’induismo. Ci sono quattro Veda: Rgveda, Yajurveda, Sāmaveda e Atharvaveda. La parola veda vuol dire sapere, conoscenza o saggezza.

Verità. Secondo me tutto ciò che Uno conosce di sé definisce la verità. Vista la natura olistica e dinamica di Uno riflessa nella natura dell’universo fisico che già conosciamo, la verità non può essere fatta di parti separabili e statiche, ma dev’essere costituita anch’essa di parti-intero connesse da dentro, che evolvono in un approfondimento della conoscenza di sé che non finisce mai. Ecco perché anche le teorie matematiche che noi creiamo per rappresentare il mondo fisico mostrano delle “connessioni” insospettate tra di loro.

Vuoto quantistico. È lo stato di minima energia dello spazio vuoto. Tale energia non può però essere zero, a causa del principio di indeterminazione di Heisenberg. Ciò causa fluttuazioni dell’energia del vuoto con conseguenze collettive misurabili, anche se le fluttuazioni individuali non sono misurabili. Per esempio, l’effetto Casimir è una forza attrattiva tra due piastre, molto vicine l’una all’altra, dovuta alle fluttuazioni del vuoto quantistico.








Note




1. La natura della realtà fisica


1. Galilei fece una serie di esperimenti con un piano inclinato su cui una palla veniva fatta rotolare a diverse inclinazioni, variando così la forza propulsiva che agiva su di essa. In questo modo, Galilei provò che il moto era accelerato, con l’accelerazione proporzionale alla forza.




2. Secondo la fisica classica, la radiazione elettromagnetica emessa da un corpo in equilibrio termico con l’ambiente (detto “corpo nero”) doveva aumentare senza limiti con l’aumentare della frequenza della radiazione emessa, mentre il comportamento misurato tendeva invece a 0. Questa era una discrepanza così clamorosa da essere chiamata “catastrofe ultravioletta”. All’inizio del XX secolo, questo grosso problema era una spina nel fianco della fisica.




3. L’effetto fotoelettrico è prodotto da un fascio di luce intensa che illumina la materia e produce elettroni. L’effetto sconcertante e inspiegato era il seguente: quando la frequenza della luce era al di sotto di un certo valore, non si verificava alcuna emissione di elettroni, anche quando l’intensità della luce era molto alta, l’opposto di quanto previsto dalle equazioni di Maxwell.




4. Einstein spiegò questo comportamento anomalo affermando che l’energia E, necessaria per estrarre un elettrone da un atomo, doveva provenire da una singola collisione con una “particella di luce”, il cui quanto di energia doveva essere uguale o maggiore di E. Inoltre, quell’energia non poteva originare da una somma di quanti con energia minore di E; doveva essere un processo unico. Questa intuizione spiegava perché l’effetto fotoelettrico avesse una soglia che dipendeva solo dalla frequenza della luce e non dalla sua intensità. L’impatto profondo della spiegazione di Einstein fu di mostrare che la luce poteva essere intesa come l’insieme di molti fotoni individuali, che però non perdevano la loro individualità una volta sommati.




5. Alla fine del XIX secolo si pensava che le onde richiedessero un mezzo come l’aria o l’acqua per propagarsi. Le onde sonore, per esempio, non possono propagarsi nel vuoto. Perciò si pensava che lo spazio vuoto fosse riempito di un “etere luminifero”, un mezzo fisico in grado di vibrare per trasportare le onde luminose. Un famoso esperimento nel 1887 di Albert Michelson e Edward Morley dimostrò invece che l’etere non esisteva. La teoria della relatività ristretta di Einstein era infatti stata motivata dal voler capire le conseguenze dell’assenza sperimentale dell’etere.




6. Il principio di minima azione è centrale in fisica ed è stato applicato alla meccanica, alla termodinamica, alla meccanica quantistica e alla teoria delle stringhe. È abbastanza tecnico e difficile da spiegare correttamente senza una matematica di alto livello. Per dare una comprensione intuitiva ma imprecisa, si immagini un sistema meccanico che subisce un cambiamento da una configurazione iniziale a una finale. Il principio di minima azione afferma che la traiettoria seguita dal sistema sarà quella che riduce al minimo l’azione. In altre parole, di tutti i possibili percorsi che un sistema potrebbe seguire, il percorso intrapreso è quello che minimizza l’azione, cioè l’integrale di percorso dell’energia del sistema nel tempo, ossia la quantità che è chiamata azione.




7. Una spiegazione dettagliata dei concetti chiave e dei termini utilizzati dalla fisica quantistica si trova nel Glossario alla fine del libro.




8. Wolfgang Pauli, premio Nobel per la fisica, durante il discorso pronunciato il 13 dicembre 1946 disse: “Non mi fu risparmiato lo shock che ogni fisico abituato al modo di pensare classico subiva quando sentiva parlare per la prima volta del postulato fondamentale della teoria quantistica di Bohr”. E, nel 1950, in una lettera a A. Pais, Pauli scrisse: “È mia opinione personale che per la scienza del futuro la realtà non sarà né psichica né fisica: in qualche modo, essa sarà entrambe le cose e nessuna di esse”.




9. Il problema dei tre corpi nella fisica classica è il seguente: quando tre corpi interagiscono gravitazionalmente, il loro comportamento non è lineare, ed esistono quindi regimi di condizioni iniziali (la posizione e la quantità di moto lineare e angolare di ciascun corpo) per cui il comportamento può essere stabile, instabile o caotico. Il comportamento è caotico per la maggior parte delle condizioni iniziali.



2. La natura della realtà quantistica


1. In questo esperimento, le particelle vengono inviate una alla volta attraverso una barriera con due fenditure e vengono rilevate su uno schermo posto dall’altro lato della barriera. Se la particella fosse classica, passerebbe sempre attraverso una delle due fenditure e verrebbe rilevata in una piccola porzione dello schermo corrispondente a ciascuna delle fenditure. Una particella quantistica, invece, si comporta come un’onda di probabilità che attraversa entrambe le fenditure contemporaneamente e si divide in due onde. I due rami si combinano producendo un pattern di interferenza, un po’ come quando buttiamo due pietre in uno stagno. Il quadrato dell’ampiezza dell’onda risultante rappresenta la probabilità di rilevare la particella nei vari punti dello schermo. Sorprendentemente, anche un atomo o una macromolecola possono interferire con se stessi! Questo esperimento ci dice chiaramente che la particella non può esistere come una piccola pallina, anche se quando è rilevata si manifesterà sempre come tale. In altre parole, quando non viene guardata, la particella può essere rappresentata come una nube di probabilità, ma ciò non vuol dire che essa sia una nube. Quando finalmente viene osservata, la particella si comporta sempre come una pallina, ma ciò non vuol dire che essa sia una pallina.




2. Visto che il risultato della misura è probabilistico, se gli stati correlati esistessero prima della misura, ripetendola su molti sistemi entangled preparati allo stesso modo, la percentuale delle correlazioni non potrebbe superare un certo valore massimo determinato dal teorema di Bell. Le correlazioni dei sistemi classici stanno sotto il limite stabilito dal teorema di Bell, mentre le correlazioni dei sistemi quantistici superano tale limite. L’unico modo per spiegare questo fenomeno è che lo stato dei due sistemi non può esistere prima della misura ma dev’essere creato, insieme alla loro correlazione, durante il processo di misurazione. Malgrado la presenza di una correlazione istantanea, la natura probabilistica della misura non permette di comunicare a velocità superiore a quella della luce perché chi manda il messaggio dovrebbe sapere qual è lo stato del sistema prima della sua misura, ma ciò è impossibile. Come possano esistere correlazioni che violano il teorema di Bell è ancora un mistero. Vedi anche la voce Entanglement quantistico nel Glossario.




3. Nel 1935, Albert Einstein, Boris Podolsky e Nathan Rosen pubblicarono un articolo che sosteneva che la fisica quantistica era incompleta perché violava il principio di località. L’argomento era basato su un esperimento mentale (in seguito chiamato EPR Paradox, dalle iniziali degli autori) che produceva una contraddizione. Ci sono voluti quasi cinquant’anni per poter fare il primo esperimento che potesse confermare o falsificare l’affermazione di Einstein. Quell’esperimento e tutti i successivi hanno dimostrato che la fisica quantistica è corretta e che le obiezioni di Einstein non sono valide. Le implicazioni della non-località sono sconcertanti e non sono state ancora comprese a fondo.



3. La natura delle macchine


1. Il computer Z3 funzionava a una frequenza di 5 Hz (cicli al secondo), lentissimo in confronto al primo computer elettronico completato nel 1945 – l’ENIAC – che operava alla frequenza di 5000 Hz. Un fattore mille di velocità fa una bella differenza! Oggi i microprocessori più avanzati operano alla frequenza di 5.000.000.000 Hz.




2. Il “problema della decisione” di David Hilbert era il seguente: dato un enunciato all’interno di un sistema assiomatico, esiste un algoritmo in grado di stabilire se esso sia vero o falso? Turing dimostrò che esistono enunciati per i quali un tale algoritmo non esiste, perché l’algoritmo andrebbe avanti all’infinito senza poter mai prendere una decisione. Il risultato di Turing è simile al teorema di incompletezza di Gödel e pone un limite a ciò che è calcolabile con un algoritmo. Si noti che, al culmine del positivismo logico, Hilbert credeva che non esistessero enunciati indimostrabili.




3. Una CPU a 16 bit, per esempio, prende dati dalla memoria esterna 16 bit alla volta. Una parola di 16 bit può rappresentare 216 = 65.536 stati diversi. Il primo microprocessore al mondo, l’Intel 4004, era una CPU a 4 bit realizzata in un solo chip che operava direttamente su 4 bit alla volta. Per operare su 16 bit la CPU doveva attingere quattro volte alla memoria.




4. Un interrupt consente a un evento esterno in tempo reale di sospendere l’esecuzione del programma principale, di comandare al computer di eseguire un altro programma e poi di ritornare al programma principale dopo il completamento dell’intromissione.




5. La casualità della fisica classica ha una natura fondamentalmente diversa dalla casualità quantistica. La prima corrisponde alla mancanza di conoscenza di ciò che è già determinato dalle equazioni della fisica classica, per esempio l’esatta posizione di un satellite artificiale in un giorno e a un’ora determinati. Tale posizione, infatti, può essere calcolata con estrema precisione da un computer veloce che può fare i conti in pochi minuti. La seconda invece è rappresentata per esempio dalla misura dello spin di un elettrone, che non può essere conosciuto prima della misura perché non esiste nessuna legge che lo possa determinare. In altre parole, la casualità della fisica quantistica non corrisponde all’ignoranza di una realtà che però è predicibile, ma a una realtà che non è ancora stata determinata e quindi è fondamentalmente inconoscibile e creativa. Nessun algoritmo può predire se misurerò “su” o “giù” quando farò la misurazione dello spin. Un computer che accede a questa informazione “da fuori” cessa quindi di essere completamente deterministico.




6. La nozione di parte separabile in linea di principio è necessaria perché potrebbe essere impossibile rimuovere fisicamente una parte senza distruggere il resto del sistema o la parte stessa. Per esempio, in un microchip i singoli transistor e le loro interconnessioni sono integrati in modo tale che è impossibile rimuoverne uno qualsiasi senza distruggerlo e quindi compromettere il sistema. Un microchip è interamente costruito con parti non rimovibili, perché i transistor devono essere i più piccoli possibili per aumentarne la velocità e ridurne la dissipazione di potenza e il costo. Tuttavia, ogni qual volta possiamo immaginare di rimuovere una parte senza influire sulla funzionalità delle altre parti, allora tale parte è separabile.




7. Un transistor è un dispositivo a tre terminali (source, drain e gate) in cui una tensione applicata al gate consente di controllare la corrente che passa tra source e drain. Quando la tensione del gate è superiore alla tensione di soglia, il transistor è acceso. Quando è inferiore alla tensione di soglia, il transistor è spento. Un computer può essere interamente costruito collegando insieme transistor con tensioni di soglia positive e negative. Tale tecnologia si chiama CMOS, ossia “MOS complementare”, e ha l’importante proprietà che ogni circuito logico dissipa potenza solo quando il circuito cambia stato (cioè fa una transizione da “1” a “0” o viceversa), ma non quando è in regime stazionario.




8. Per essere completamente casuale, un parametro dovrebbe essere un vero atto di creazione compiuto nell’istante della sua creazione. Non può essere dovuto alla mancanza di conoscenza di una realtà che già esiste o che verrà calcolata con un algoritmo già predisposto. Solo i sistemi quantistici hanno questo tipo di casualità. Un vero numero casuale non può essere noto a nessuno nell’universo prima della sua creazione. Una simile definizione può essere applicata anche al libero arbitrio. Si veda anche la nota 5 di questo capitolo.




9. Il qubit può essere rappresentato dalla direzione dello spin magnetico di una particella o da altri fenomeni quantistici con caratteristiche simili. Lo spin può essere orientato ovunque in uno spazio di Hilbert a due dimensioni complesse (vedi Glossario). Pertanto, il qubit può avere un’infinità di possibili direzioni o stati rappresentabili da tutti i punti sulla superficie di una sfera di raggio uno. Per misurare lo spin, la particella deve passare per un campo magnetico non uniforme con direzione arbitraria rispetto all’orientazione dello spin, che non è generalmente nota. Quando si fa la misurazione, lo spin si troverà sempre o allineato alla direzione del campo magnetico dello strumento o nella direzione opposta. Il qubit viene quindi ridotto a un bit di informazione classica. Un’infinità di possibili stati “collassa” in uno dei due stati quando lo spin è misurato.




10. Devo questa chiara distinzione a Giacomo Mauro D’Ariano, professore di fisica teorica all’Università di Pavia.




11. Le reti neurali artificiali sono programmi che imitano alcune delle funzioni importanti svolte dalle reti neurali biologiche del nostro cervello. Le reti neurali artificiali imparano automaticamente le correlazioni presenti nei dati degli esempi usati per addestrarle. Le reti imparano così a riconoscere pattern complessi (pattern di pattern di pattern). Quando una rete riconosce correttamente dei pattern mai visti prima, cioè pattern che non facevano parte degli esempi usati per l’addestramento, si dice che la rete sa generalizzare. Le reti neurali sono responsabili dei recenti importanti progressi dell’intelligenza artificiale e della robotica.




12. Secondo me il problema della guida automatica verrà alla fine risolto in maniera soddisfacente, ma molto tempo dopo le previsioni ottimistiche che abbiamo letto. I vantaggi economici e sociali della guida automatica sono troppo grandi per abbandonarne lo sviluppo, malgrado le difficoltà. Inoltre, poiché gli incidenti stradali sono quasi sempre causati da guidatori brilli, disattenti, o imprudenti, se si unisce alla loro scarsa capacità di guida l’affidabilità di un robot che non beve, segue le regole e non si stanca mai, si dovrebbe comunque riuscire a ridurre la mortalità stradale.




13. Il batterio più semplice contiene 1010 atomi che funzionano dinamicamente in maniera squisita. Come hanno fatto gli atomi e le molecole che hanno formato la prima cellula ad assemblarsi per effetto di processi naturali? Nessuno è mai riuscito a immaginare come ciò sia avvenuto, malgrado la nostra notevole conoscenza scientifica.



4. La natura dell’informazione


1. La frequenza relativa di una lettera in una sequenza di testo inglese di lunghezza N che sia statisticamente significativa, è il numero di lettere dello stesso tipo, m, che si trovano nella stringa, diviso per N. m/N è un numero compreso tra 0 e 1 e rappresenta la probabilità di trovare quella lettera scegliendo una lettera a caso in una stringa di lettere. La frequenza relativa può anche essere espressa come percentuale. Per ottenere la probabilità da una percentuale, basta semplicemente dividere la percentuale per 100.




2. Il numero decimale 725,625 può essere scritto così: 7 · 102 + 2 · 101 + 5 · 100 + 6 · 10−1 + 2 · 10−2 + 5 · 10−3, ovvero 700 + 20 + 5 + 0,6 + 0,02 + 0,005 = 725,625. Più in generale, qualsiasi numero N può essere scritto con un sistema numerico in base B, in cui ci sono B stati diversi, come segue: …+ s3B3 + s2B2 + s1B1 + s0B0 + s−1B−1 + s−2B−2 + s−3B−3 +…, dove sk è uno qualsiasi degli stati di B nella posizione k. Gli indici k positivi si riferiscono alla parte intera del numero, mentre quelli negativi si riferiscono alla parte frazionaria. Lo stesso numero, 725,625, può essere scritto in un sistema numerico binario con B = 2, come segue: 1011010101,101 corrispondente alla seguente espansione: 1 · 29 + 0 · 28 + 1 · 27 + 1 · 26 + 0 · 25 + 1 · 24 + 0 · 23 + 1 · 22 + 0 · 21 + 1 · 20 + 1 · 2−1 + 0 · 2−2 + 1 · 2−3, ovvero, 512 + 128 + 64 + 16 + 4 + 1 + 0,5 + 0,125 = 725,625.




3. Le sensazioni e i sentimenti che proviamo nella nostra coscienza sono chiamati qualia (il singolare è quale). Qualia si riferisce a ciò che si prova nella nostra esperienza interiore. Noi conosciamo attraverso i qualia e i simboli, per noi, sono solo i portatori di qualia. Per un computer, il simbolo porta solo il suo riconoscimento come segno e basta, perché i qualia prodotti dai simboli e il significato soggettivo portato dai qualia sono proprietà della coscienza.



5. Il concetto di informazione ampliato


1. Un esempio è la recente scoperta di CRISPR-Cas9, un minuscolo frammento di DNA non codificante che sta rivoluzionando l’ingegneria genetica, perché ci ha consentito per la prima volta di modificare il DNA delle cellule eucariotiche. Faccio anche notare che i virus non sono altro che versioni di meccanismi fondamentali senza i quali la vita non potrebbe esistere.




2. C’è evidenza, benché ancora contestata, che l’acqua all’interno delle cellule formi dei “domini di coerenza” di circa 100 nm. In ciascuna di queste regioni può crearsi un’oscillazione elettromagnetica coerente in risonanza con le vibrazioni di altre molecole presenti nella stessa regione. Le molecole che risuonano con la frequenza presente nel dominio di coerenza si attraggono e possono reagire chimicamente. Secondo il fisico Emilio Del Giudice, questi domini creano il meccanismo fondamentale per regolare la specificità delle reazioni chimiche che avvengono all’interno delle cellule, un grosso problema ancora irrisolto in biologia [4].




3. Il comportamento del computer che si suole attribuire al “computer nel suo insieme” è un’attribuzione errata. Infatti il computer non è un tutto indipendente, ma solo la somma delle sue parti. Quindi non c’è nulla che può cambiare il comportamento delle parti che non sia un’altra parte.




4. Un fotone con un’energia di 1,02 MeV (noto come raggio gamma) può decadere in una coppia elettrone-positrone convertendo la sua intera energia nelle masse a riposo di un elettrone e di un positrone (quest’ultimo è un elettrone con carica positiva anziché negativa). Poiché le masse a riposo dell’elettrone e del positrone sono di 0,51 MeV ciascuna, l’energia del fotone in eccesso a 1,02 MeV viene convertita nell’energia cinetica dell’elettrone e del positrone. Questo processo è reversibile, il che significa che se un elettrone e un positrone si incontrano producono un fotone con energia uguale alla somma delle loro masse a riposo più le loro energie cinetiche.




5. È stato dimostrato che le proprietà statistiche dei suoni elementari (fonemi) che compongono le parole hanno regolarità simili in tutte le lingue umane. Lo stesso vale per le lettere dei vari alfabeti fonetici (un diverso insieme di simboli) che sono utilizzate per tradurre i fonemi in parole scritte. È significativo che, in qualsiasi testo sufficientemente lungo, ogni lettera appare con la stessa frequenza relativa (probabilità) indipendentemente dal significato espresso dal testo. Questa invarianza della distribuzione di probabilità dei simboli dal significato si trova in tutte le lingue umane.




6. Secondo l’antropologo Gregory Bateson: “Dobbiamo supporre che una lingua sia prima di tutto un sistema di gesti. Dopo tutto gli animali hanno solo gesti e toni di voce … e le parole furono inventate più tardi. Molto più tardi” (L’eccitazione dei francesi).




7. La prosodia descrive l’intonazione, il ritmo e l’accento del linguaggio parlato. Si tratta di fenomeni “ondulatori” che cambiano le onde dei fonemi “normali” usati nelle parole di una frase. La prosodia non è presente nei simboli del linguaggio scritto. Solo la comprensione di un bravo attore che legge una frase può in parte sopperire alla mancanza di informazione prosodica nel testo.




8. Il panpsichismo è l’idea che la mente o la coscienza siano fondamentali e pervadano l’intero universo. Questa idea si trova in varie forme nei Veda, nella filosofia di Talete, di Platone, di Leibniz e di molti altri. Il problema principale del panpsichismo è il problema della combinazione, cioè come fa la coscienza delle particelle a combinarsi nelle coscienze degli atomi, delle molecole e così via. Questo problema non potrebbe essere risolto se la coscienza fosse un fenomeno della fisica classica, ma può essere risolto se la coscienza è considerata un fenomeno quantistico, come vedremo in seguito.




9. Il qubit è la generalizzazione del bit booleano utilizzato nei computer classici. Il qubit rappresenta tutti i possibili stati quantistici ottenuti dalla sovrapposizione di due stati quantistici complementari: |su〉 e |giù〉, che sono rappresentati da due vettori unitari in uno spazio bidimensionale astratto di numeri complessi (spazio di Hilbert).




10. Sottolineo ancora che la materia misurabile del nostro mondo fisico può darci solo informazione booleana descrivibile con bit. Il bit classico non può rappresentare le informazioni quantistiche che richiedono qubit entangled e in sovrapposizione. I qubit entangled sono attualmente rappresentati con vettori in uno spazio di Hilbert multidimensionale complesso. In altre parole, il mondo quantistico ha un numero di stati molto più vasto del numero di stati presenti nel mondo classico. Ciò esiste già al livello di un solo qubit che rappresenta un’infinità di stati, ma che nel nostro spazio-tempo si riduce sempre a un singolo bit classico.



6. La natura della vita


1. Oggi si ritiene anche che esista un antenato comune a tutti i domini della vita (Archaea, Bacteria e Eukarya), un antenato che esisteva 3,5 miliardi di anni fa e che è stato chiamato LUCA, acronimo di Last Universal Common Ancestor.




2. L’epigenetica è lo studio delle alterazioni dinamiche del potenziale trascrizionale di una cellula causate da fattori ambientali, sia esterni che interni all’organismo.




3. Proviamo a immaginare che cosa sarebbe successo se cent’anni fa un team dei migliori scienziati avesse ricevuto uno dei più sofisticati system-on-a-chip costruiti oggi, con il compito di capirne il funzionamento. Senza microscopi elettronici, oscilloscopi e altri strumenti essenziali, e senza sapere nulla di microelettronica, computer e software, il loro lavoro sarebbe stato assolutamente senza speranza di riuscita.




4. È importante riconoscere l’esistenza irriducibile di una coscienza individuale in ogni organismo vivente. Per esempio, è impossibile spiegare il comportamento coerente e intelligente di un paramecio in un ambiente largamente imprevedibile, senza che ci sia una funzione centrale che coordini le azioni dell’organismo come unità. Proprio come noi abbiamo coscienza e libero arbitrio, così anche ogni cellula del nostro corpo deve condividere le stesse proprietà. Ricordo anche che il DNA dell’ovulo fecondato da cui ha avuto origine la nostra vita è presente in ciascuna delle nostre cellule. Ciò vuol dire che l’essenza del tutto è presente in ciascuna delle parti. Non ha senso affermare che la coscienza e il libero arbitrio emergono da particelle elementari e da atomi che non hanno le stesse proprietà. Sarebbe come cercare di spiegare che l’elettromagnetismo emerge da particelle elementari prive di carica elettrica e di spin magnetico.




5. Come ho espresso in precedenza, il riduzionismo è una teoria che semplifica la realtà trascurando le connessioni deboli che ciascuna parte ha con il tutto. Spesso, questo viene fatto per predire il funzionamento locale di un numero limitato di parti che hanno interazioni forti tra di loro. Il successo ottenuto usando sistemi meccanici in condizioni controllate non giustifica però l’affermazione che l’universo è riduzionistico, specialmente se consideriamo l’enorme gamma dinamica delle forze naturali che influenzano la materia. Per esempio la forza elettromagnetica che lega gli elettroni ai nuclei degli atomi è 2,2×1039 volte più forte della forza gravitazionale tra gli stessi atomi. Sono 39 ordini di grandezza! Nondimeno, questa forza gravitazionale estremamente debole è ciò che ha permesso la formazione delle stelle che hanno sintetizzato al loro interno tutti i nuclei degli elementi chimici (eccetto l’idrogeno, una piccola parte dell’elio e tracce del litio). Noi esistiamo su questo pianeta grazie alle azioni della forza più debole che esista! Vale la pena di notare che tale forza è generalmente trascurata nella maggior parte degli esperimenti di elettromagnetismo e di fisica quantistica.




6. I batteri più piccoli fanno parte del genus Mycoplasma. Il Mycoplasma pneumoniae è tra le specie più minute. Ha una forma allungata di 1000-2000 nm e una larghezza di 100-200 nm.




7. Ciò è davvero straordinario, è come se in un computer ogni transistor contenesse il progetto dell’intero computer, hardware e software inclusi!




8. Ciò serve a conservare l’equilibrio dell’ecosistema. Quando questo equilibrio viene sbilanciato troppo in fretta, l’ecosistema non può riequilibrarsi in tempo e le condizioni ambientali possono cambiare drasticamente, fino ad arrivare al punto che “mors tua, mors mea”. Ed è quello che purtroppo sta accadendo in questo periodo di sconvolgimenti climatici.




9. La stabilità si ottiene tramite un equilibrio dinamico attorno ad alcuni valori prefissati (set points), proprio come accade con un termostato che regola automaticamente la temperatura in una casa. Certo, all’interno di una cellula ci sono cicli omeostatici all’interno di altri cicli omeostatici per molti livelli, che creano un sistema di sconcertante complessità, anche se il principio di funzionamento di base di ogni ciclo è sempre lo stesso. Si tratta di misurare il valore della variabile da controllare, confrontarlo con un valore prefissato, e quindi guidare il processo fino a quando la differenza tra i due diventa trascurabile.




10. Secondo uno studio del 2018, la prima estinzione di massa conosciuta, 445 milioni di anni fa, potrebbe essere stata causata da alghe molto voraci che consumavano CO2 troppo velocemente per essere gestite dal ciclo omeostatico esistente. L’effetto della loro ingordigia fu una completa glaciazione della Terra. Sembra che non siamo la prima specie a causare un cambiamento su scala planetaria.




11. Ritengo che sia impossibile spiegare la vita senza i concetti di coscienza e libero arbitrio, perché i due sono indissolubilmente legati agli aspetti quantistici-classici della realtà fisica in modi che dobbiamo ancora investigare e comprendere. Un organismo vivente può agire come un’unità dotata di libero arbitrio, intenzione, scopo e significato, proprietà che non possono derivare da un sacchetto di atomi e molecole inconsci che interagiscono probabilisticamente tra di loro. La coscienza è ciò che dà percezione e comprensione all’organismo, mentre il libero arbitrio è ciò che gli permette di agire come entità unificata con un’intenzione propria e basandosi sulla comprensione della coscienza.




12. Il funzionamento del DNA è inestricabilmente connesso con le proprietà quantistiche delle particelle elementari, atomi e molecole in un complesso sistema dinamico in cui sono presenti sia l’ordine dinamico sia la casualità quantistica. Come discusso nel capitolo precedente, solo l’1,5% del genoma umano codifica le proteine. Poiché abbiamo meno geni di alcune piante da fiore, è difficile sostenere che i segreti dell’intelligenza umana siano contenuti nel DNA codificante. Molto probabilmente sono contenuti nel resto del DNA, il cosiddetto “DNA spazzatura” di cui abbiamo discusso in precedenza.




13. La presenza o assenza di un singolo protone (ione idrogeno) in un particolare punto all’interno di una cellula potrebbe essere irrilevante o importante, a seconda di dove finisce, e l’effetto potrebbe manifestarsi subito o anni dopo. L’anemia falciforme, che può causare la morte, è dovuta alla differenza di una sola nucleobase (una molecola semplice) nel gene dell’emoglobina.




14. Possiamo essere quasi certi che la vita abbia trovato un modo per usare a suo vantaggio le proprietà quantistiche della natura per eseguire sofisticate elaborazioni d’informazione in modi che dobbiamo ancora immaginare. Tutte le macchine che costruiamo, computer compresi, sono realizzate assemblando parti separate. Una cellula vivente, invece, non può essere assemblata a partire dai suoi componenti atomici e molecolari. Una cellula è un sistema dinamico di un ordine di complessità molto più grande rispetto alle macchine che conosciamo, perché utilizza componenti quantistici che non hanno confini definibili.




15. L’auto-organizzazione è un processo spontaneo in cui un sistema inizialmente disordinato crea ordine partendo da interazioni locali, fintanto che c’è sufficiente energia disponibile. Esempi di auto-organizzazione sono i fiocchi di neve (cristallizzazione dell’acqua), certe oscillazioni chimiche e le celle di convezione di calore in un fluido.




16. Questo tipo di comportamento avviene, per esempio, in una proteina o in una cellula vivente e dev’essere descritto come informazione quantistica che interagisce con informazione classica, e viceversa. Questo tipo di interazioni sono di difficile simulazione e per il momento poco conosciute, visto che gli organismi viventi sono stati studiati finora come se fossero soltanto sistemi classici.



7. La natura della coscienza


1. La natura dei sentimenti è completamente diversa da quella dei fenomeni fisici. Un fenomeno fisico è ciò che avviene nello spazio-tempo ed è accessibile dall’esterno attraverso i nostri sensi e strumenti. Ciò dà luogo a una cosiddetta “esperienza in terza persona” comune a tutti gli osservatori. Un sentimento, invece, è un’esperienza in prima persona totalmente privata, accessibile solo “dall’interno”, dal proprietario della coscienza. E il “dentro” di cui parlo è ciò che chiamo interiorità e non è una dimensione fisica. I qualia si riferiscono a “ciò che si prova” quando un sentimento emerge nella coscienza.




2. “Buttate pure via / ogni opera in versi o in prosa. / Nessuno è mai riuscito a dire / cos’è, nella sua essenza, una rosa.” Giorgio Caproni, Elogio della rosa.




3. Come dice David Chalmers: “Uno zombie è semplicemente qualcosa di identico a me, ma che non possiede esperienze consce – tutto tace al suo interno”.




4. Per riuscire a cogliere l’immagine evanescente che è il quale che caratterizza il pensiero, è spesso necessario calmare la mente con qualche forma di meditazione.




5. È interessante notare che la realtà virtuale creata da un computer esiste solo come segnali elettrici nello spazio-tempo fisico all’interno di un computer. Siamo noi a dare significato nella nostra coscienza a ciò che nel computer esiste solo come simboli. Lo stesso avviene quando traduciamo in esperienza le parole stampate di un libro.




6. L’ego è quella parte della coscienza umana che impara a manipolare il proprio corpo e gli oggetti del mondo mediate la distinzione di ciò che può controllare volitivamente da ciò che non risponde al suo volere. Quando l’ego si identifica con il corpo, distinto dal mondo che non è il suo corpo, il processo è completato.




7. Proprio come possono eseguire operazioni matematiche miliardi di volte più velocemente di noi, i computer sono in grado di scoprire correlazioni all’interno di vasti campi di dati in pochissimo tempo e con molta più precisione di noi. Questo è un grandissimo contributo che l’IA può dare alla società, però concettualmente non rappresenta niente di nuovo. Guidata con onestà ed etica, l’IA ci consentirà di aumentare notevolmente la nostra comprensione del mondo e di controllare fenomeni fuori della portata delle capacità meccaniche del cervello. Ma dovrà essere usata con saggezza per il “bene comune” e non per scopi di dominio, perché in tal caso essa potrebbe diventare il “male comune”. Ciò non dev’essere sottovalutato. Ricordo che il presidente russo Vladimir Putin ha affermato che “Il leader nell’intelligenza artificiale dominerà il mondo”. Ma, come dice Buddha: “Meglio del dominio su tutti i mondi … è compiere il primo passo sulla via del risveglio”.




8. Più avanti vedremo che lo spazio semantico può essere descritto da uno spazio di Hilbert multidimensionale, di cui lo spazio-tempo è una proiezione. È importante sottolineare che un pattern fisico fa parte di un campo di segnali o simboli che esiste nello spazio-tempo. Pertanto lo spazio-tempo con la materia-energia che contiene è uno spazio simbolico.




9. L’apprendimento automatico consiste nel trovare un insieme stabile di correlazioni che sono presenti nei dati del “set di addestramento”. Quando questo compito è stato portato a termine, la macchina sarà in grado di “riconoscere” inconsciamente e meccanicamente lo stesso pattern di correlazioni presenti anche in un insieme di dati mai visto prima (a questo punto si dice che la rete sa generalizzare). Il riconoscimento automatico non implica la percezione dei qualia e la loro comprensione, che possono avvenire soltanto nello spazio semantico della coscienza.




10. Per esempio, quando ci grattiamo senza farci caso perché proviamo prurito, il pattern viene riconosciuto meccanicamente e seguito immediatamente da un’azione automatica imparata in precedenza. In questo caso, la percezione cosciente di ciò che abbiamo fatto può avvenire dopo l’azione. Ciò nonostante, il significato soggettivo del pattern e la decisione di agire meccanicamente potrebbero già esistere nel “subconscio” prima dell’azione. Se la situazione avesse invece richiesto un intervento cosciente, la percezione del pattern sarebbe emersa prima della decisione automatica. Il subconscio, in questo contesto, è uno stato di coscienza in cui siamo a malapena consapevoli di ciò che avviene in certe porzioni del nostro spazio semantico, a cui non prestiamo attenzione perché siamo concentrati su qualcos’altro. Il punto importante è che la coscienza può comportarsi come un supervisore attento, che tiene d’occhio tutto ciò che succede e interviene solo quando capisce che i processi automatici potrebbero essere inadeguati alla situazione.




11. Questa traduzione dal significato ai simboli, però, non è né automatica né immediata, e generalmente richiede l’intervento di un’altra facoltà umana: il ragionamento cosciente, che è un processo logico-simbolico radicato nella comprensione. E, quando si è verificata una nuova comprensione, possiamo in seguito riconoscere automaticamente un significato simile anche senza l’intervento esplicito della coscienza. Una volta che il “significato dell’invenzione” è stato espresso bene in simboli, esso può essere compreso intuitivamente anche dalle persone che non sarebbero state in grado di fare la stessa invenzione da soli. Pertanto, i nuovi simboli funzionano come “enzimi mentali” che abbassano la barriera alla comprensione che esiste negli altri.



8. Una nuova visione


1. Questa struttura annidata richiede che la vita emerga dalla materia inanimata, che la coscienza emerga dagli organismi viventi, e che il libero arbitrio emerga dalla coscienza. In altre parole, il campo degli organismi viventi emergerebbe come sottoinsieme del Campo che inizialmente manifesta soltanto i suoi aspetti inanimati. Il campo degli organismi coscienti emergerebbe dal campo degli organismi viventi e il campo degli organismi con libero arbitrio emergerebbe dal campo degli organismi coscienti. E la stessa struttura si applica anche alle leggi.




2. Come afferma il filosofo e matematico britannico Alfred North Whitehead: “È impossibile riflettere sul tempo e sul mistero della creazione del mondo senza una schiacciante presa di coscienza dei limiti della intelligenza umana”.

Su questo argomento, riporto di seguito le interessanti considerazioni di alcuni studiosi:

La fisica Fabiola Gianotti: “Saremmo troppo ambiziosi e troppo arroganti se potessimo pensare di spiegare l’origine del mondo. Quello che possiamo fare noi scienziati è andare avanti passettino dopo passettino, e accumulare conoscenza”.

Il matematico Alfio Quarteroni: “Ormai siamo quasi arrivati a ricostruire una teoria consistente e credibile di tutta l’evoluzione dell’universo, ma per il Big Bang manca ancora un pezzetto infinitesimale, un tempo sconosciuto, il vero mistero. Spieghi l’universo e poi resti attonito: come è avvenuto il Big Bang? Chi ha concepito il disegno iniziale così perfetto che in milioni di anni l’ordine non si è guastato? La scienza è rigorosa ma il mistero persiste. E io, il matematico, resto attento, curioso, intrigato, dibattuto. E commosso”.

“Penso che la scienza comincia a inciampare quando si tratta di ciò che noi chiamiamo la prima causa. Lo scienziato che è sincero e che vuole andare fino in fondo alla sua razionalità sa che c’è un momento in cui non può andare oltre. Questo è il momento di intreccio tra scienza, filosofia e quindi teologia” (Carlos Chagas Filho, medico, biologo e scienziato).




3. Albert Einstein si chiese: “Com’è possibile che la matematica, essendo fondamentalmente un prodotto del pensiero umano indipendente dall’esperienza, spieghi in modo così ammirevole le cose reali?”. E Eugene Wigner osservò che: “L’enorme utilità della matematica nelle scienze naturali è qualcosa che rasenta il misterioso di cui non c’è alcuna spiegazione razionale”.




4. La seconda legge della termodinamica afferma che l’entropia di un sistema isolato non può diminuire. Rimane la stessa se la trasformazione è reversibile e aumenta se la trasformazione è irreversibile. Un aumento di entropia è generalmente interpretato come un aumento del disordine del sistema. Quindi possiamo concludere che un sistema isolato fuori dall’equilibrio termico evolve aumentando il proprio disordine fino a raggiungere l’equilibrio termico, dopo di che l’entropia del sistema non cambia.




5. Il neodarwinismo richiede che ci siano organismi che si riproducono e che la loro capacità di sopravvivere e di riprodursi dipenda da tratti, chiamati geni, che variano casualmente. Mediante un tale processo “cieco”, i membri più idonei sopravvivono e possono trasmettere alla progenie i loro geni più vantaggiosi. Ciò porta sia all’evoluzione naturale dei membri di una qualsivoglia specie, sia alla comparsa di nuove specie.




6. Come osserva Isaac Bashevis Singer: “I pensatori materialisti hanno attribuito al cieco meccanismo dell’evoluzione più miracoli, improbabili coincidenze e prodigi di quanti ne abbiano mai potuti attribuire a Dio tutti i teologi del mondo”.




7. Se sovente mi ripeto, è perché mi rendo conto che queste nuove idee sono difficili da assimilare e richiedono un radicale cambiamento del modo di pensare. E, come diceva l’ex primo ministro della Scozia, Donald Dewar, “Cercare di cambiare le abitudini delle persone e il loro modo di pensare è come scrivere nella neve durante una tormenta. Ogni venti minuti dovete ricominciare tutto da capo. Solo con una ripetizione costante riuscirete a creare il cambiamento”.




8. In un’intervista del 16 marzo 2011 comparsa su “New Scientist” intitolata The Mathematics of Being Nice, Martin Nowak osserva che: “Quando si guarda ai modelli matematici dell’evoluzione della cooperazione, troviamo che le strategie vincenti devono essere generosità, speranza e perdono. Ora, per la prima volta, possiamo vedere queste idee in termini matematici. Chi avrebbe mai pensato che si potesse dimostrare matematicamente che, in un mondo dove tutti pensano a se stessi, la strategia vincente è quella di essere clementi e che chi non riesce a perdonare non potrà mai vincere?”. Ed Emilio Del Giudice nella conferenza “Fisica quantistica - Il concetto di risonanza” (11 giugno 2012) afferma che: “La fisica quantistica moderna fornisce un modello oggettivo per comprendere ciò che l’umanità ha avuto chiaro fin dai primordi e che la ‘civiltà’ moderna, fondata sulla competizione, sulla volontà di sopraffazione di ognuno su tutti gli altri, sullo sforzo incessante di veder riconosciuto il proprio ‘merito’, cerca di sopprimere. La vita si fonda sulla coerenza, sulla risonanza dei diversi, sul desiderio di ognuno di risuonare con il maggior numero possibile di altri”.




9. Uno stato puro è uno stato che non può derivare da una mistura di altri stati (stato misto). È uno stato definito che corrisponde a un vettore unitario in uno spazio di Hilbert complesso. Uno stato puro può anche essere ottenuto dalla sovrapposizione quantistica (con coefficienti che sono numeri complessi) e dall’entanglement di altri stati puri. Uno stato misto è invece uno stato che può essere scritto come mistura di due o più stati, in cui ciascuno stato è moltiplicato per la probabilità della sua preparazione.




10. L’entanglement quantistico ha portato in luce l’esistenza di un fenomeno al limite della logica umana, senza però produrre delle contraddizioni. Ci sono voluti novant’anni di sforzi teorici e sperimentali per capirlo e rimane ancora sospeso tra comprensione e incomprensione, un po’ come un’ipotesi indecidibile in matematica.




11. Il determinismo di un computer è valido in prima approssimazione, cioè fintantoché i suoi circuiti possono riconoscere i due stati di un bit. Se la temperatura fosse troppo alta, per esempio, il computer cesserebbe di funzionare. La realtà fisica è sia classica sia quantistica, e quindi coesistono fenomeni puramente classici e fenomeni quantistici, come le proprietà chimiche della materia.




12. Non a caso gli stati quantistici sono rappresentati da onde matematiche in uno spazio non-fisico. Le onde matematiche hanno proprietà omomorfe alle caratteristiche dell’esperienza interiore che si basa sui qualia.




13. Lo stato di un sistema quantistico non è copiabile (teorema di non clonazione) e non è conoscibile se non da chi l’abbia preparato. Affermare che lo stato è sperimentato dal sistema che lo supporta ci dà anche una ragione per spiegare l’esistenza dello stato quantistico. È possibile, però, ottenere un certo ammontare d’informazione classica mediante una misurazione. La massima informazione ottenibile è un bit classico per ogni qubit dello stato quantistico (teorema di Holevo).




14. C’è un quadro di Magritte che rappresenta un’immagine molto realistica di una pipa sotto la quale l’autore ha scritto: “Questa non è una pipa”. E allora, se non è una pipa, che cos’è? La risposta la diede lo stesso Magritte: “È solo una rappresentazione. Se avessi scritto sotto il mio quadro: ‘Questa è una pipa’ avrei mentito”. Una volta spiegata, la cosa sembra ovvia.




15. È possibile che lo spazio-tempo non esista come l’immaginiamo, ma corrisponda invece a come la nostra coscienza percepisce la realtà più vasta in cui esiste, realtà che è descritta matematicamente da stati nello spazio di Hilbert. In questa interpretazione, lo spazio-tempo sarebbe una proiezione in un sottospazio dello spazio di Hilbert dell’esperienza cosciente dei simboli vivi prodotti dall’organismo vivente.




16. “Trovare un nome per qualcosa è un modo di evocare la sua esistenza, o di permettere alla gente di vedere uno schema dove prima non vedevano nulla” (Howard Rheingold).




17. Secondo la relatività speciale, due osservatori, Alice e Bob, che si muovono con velocità relativa uniforme e comparabile a quella della luce, hanno esperienze contraddittorie perché nel loro sistema di riferimento tutto funziona come prima, ma Bob scopre che il tempo scorre più lentamente nel mondo di Alice che nel suo. A sua volta, Alice scopre che il tempo scorre più lentamente nel mondo di Bob che nel suo. Chi ha ragione? Benvenuti nel mondo della relatività!




18. Come analogia si immagini che l’esperienza dell’ente sia il colore turchese. Il colore turchese è rappresentabile mescolando quantità precise dei colori rosso, blu e verde. Un osservatore dell’ente potrebbe sapere soltanto quale probabilità ha di misurare uno dei tre stati che corrispondono al colore rosso, blu e verde. Per sapere quali sono le percentuali dei tre colori bisognerebbe fare moltissime misurazioni sullo stesso ente, ma quando si fa una misurazione lo si disturba in maniera imprevedibile e quindi un attimo dopo l’ente si troverà in un nuovo stato. Questo comportamento è indispensabile per garantire la privacy dell’esperienza.

La fisica quantistica descrive quindi le proprietà dell’interiorità del mondo. È strana solo perché noi pensavamo che descrivesse il mondo esteriore. Penso che quando ci renderemo conto di questo fatto fondamentale essa cesserà di essere incomprensibile!




19. Secondo questo quadro concettuale, le leggi emergono spontaneamente, come quando da bambini ci inventavamo un gioco e dovevamo poi sottostare alle regole che avevamo stabilito. La necessità di obbedire alle regole non contraddice la presenza del libero arbitrio, visto che ogni bambino assoggetta la propria libertà di scelta alle regole stabilite per accordo comune e nell’interesse comune.




20. Se prendiamo sul serio quello che ci dice la fisica dell’informazione quantistica, l’universo è un continuo divenire creativo e impredicibile, contrariamente a quello che la fisica classica sostiene. In altre parole, le leggi della fisica non sono ferree come ci sono state presentate, e il futuro non è predicibile a lungo termine nemmeno per i sistemi classici, grazie all’esistenza dei sistemi caotici in cui un piccolo cambiamento nelle condizioni iniziali può portare a un futuro impredicibile, come già descritto nel capitolo 1.




21. Le correlazioni non-locali tra due sistemi distanti sono correlazioni istantanee che nessun segnale che viaggia alla velocità della luce potrebbe causare. Tali correlazioni non sono causali e la loro esistenza dimostra che prima della misurazione non possiamo attribuire valori oggettivi preesistenti alla misurazione delle variabili entangled. È come se i due sistemi fossero connessi “da dentro”. E ciò avviene indipendentemente dalla loro distanza. Non esiste una spiegazione “realistica” a questo fenomeno.




22. Una macchina classica non ha interiorità, perché la coscienza e il libero arbitrio sono proprietà quantistiche. In una macchina non esiste quindi un ente indipendente dalle sue parti fisiche che abbia autorità sulle parti. Un organismo vivente può, invece, essere controllato con informazione viva da una seity quantistica.



9. Un nuovo modello della realtà


1. Se non esistesse una realtà più vasta di quella che è manifestata nello spazio-tempo, non sarebbe possibile spiegare come il computer quantistico possa funzionare. Tale computer funziona a una temperatura che si avvicina allo 0 assoluto (−273,15 °C), che è una condizione necessaria per mantenere lo stato entangled dei qubit. Il calcolo parallelo possibile con le trasformazioni unitarie dei qubit va però oltre le possibilità della materia che si è manifestata nello spazio-tempo. Ciò dimostra che ci dev’essere una realtà fisica più vasta, cioè quella che è correntemente rappresentata matematicamente dallo spazio di Hilbert. In questa concezione, lo spazio-tempo corrisponderebbe alla proiezione di una realtà multidimensionale in uno spazio-tempo a 3+1 dimensioni. Tale proiezione potrebbe essere dovuta alle limitazioni del cervello umano nell’elaborazione dell’informazione.




2. Esistere è essere conosciuto e viceversa. Tale autoconoscenza non potrà mai essere cancellata, altrimenti l’Uno verrebbe meno al suo scopo. Quindi, la memoria del significato deve in qualche modo esistere per sempre, visto che l’autoconoscenza è l’ontologia ultima.




3. L’idea che conoscere se stessi sia una tra le più profonde esigenze dello spirito umano ha un’origine antichissima. Già nel frontespizio del tempio di Apollo a Delfi, 2500 anni fa, erano incise le parole “O Uomo, conosci te stesso, e conoscerai l’universo e gli dei”. Dato che noi siamo un’emanazione di Uno, ritengo che il profondo impulso che spinge l’uomo a conoscersi sia lo stesso anelito che ha l’Uno di conoscere se stesso. Si tratta di una brama di conoscere che non si esaurirà mai, perché, come disse Nietzsche: “Quanto più già si sa, tanto più bisogna ancora imparare. Con il sapere cresce nello stesso grado il non sapere, o meglio il sapere del non sapere”.




4. Un’interpretazione etimologica fa derivare la parola “amore” dal latino a-mors, non morte. Ossia l’amore è immortale. Come afferma l’ingegnere americano Rossiter W. Raymond: “La vita è eterna; e l’amore immortale; e la morte è solamente un orizzonte; e un orizzonte è nulla, salvo che il limite del nostro sguardo”. E per Emily Dickinson: “… l’amore è immortalità / o meglio, è sostanza divina. / Chi ama non conosce morte, / perché l’amore fa rinascere la vita / nella divinità”.




5. “Tutto il creato esiste per la ‘pura gioia’ di Dio. Il lavoro della creazione fu un lavoro di gioia, il cui scopo era infondere più gioia nell’esistenza” (Matthew Fox, The Reinvention of Work).




6. Sappiamo che l’olismo fa parte sia dei campi della fisica quantistica sia dello spazio-tempo descritto dalla teoria della relatività generale. Pertanto, l’unificazione della fisica dovrà necessariamente descrivere un Campo olistico. Il dinamismo del Campo è invece la conseguenza diretta dell’espansione dell’universo che osserviamo. Ciò richiede che il momento lineare iniziale dell’universo sia capace di contrastare la forza gravitazionale, che altrimenti avrebbe ridotto l’universo a un buco nero.




7. Come abbiamo visto nel capitolo 1, il principio di minima azione porta alla minimizzazione dell’azione lungo la traiettoria di un oggetto che si muove da una posizione iniziale A a una posizione finale B. Ma come fa l’oggetto che si trova nella posizione A a sapere che finirà nella posizione B in modo da minimizzare l’azione durante il suo moto? Inoltre, anche l’idea di una causa prima, così come l’idea di una realtà perfettamente oggettiva, sono fondamentalmente concetti “religiosi”.




8. Ciascuno di noi è nato partendo da un uovo fecondato, una singola cellula contenente l’intero genoma del futuro organismo. Mediante successive riproduzioni e specializzazioni della cellula iniziale, nel giro di nove mesi, l’intero organismo si è auto-assemblato ed è nato. L’organismo ha continuato a crescere e a svilupparsi per altri quindici anni fino a raggiungere, con la maturità, circa 50 trilioni di cellule. Ogni cellula contiene una copia del genoma dell’uovo fecondato, anche se soltanto una piccola parte di esso si è espresso in ciascuna particolare cellula. Quindi, il “sapere” dell’intero organismo è contenuto in ciascuna cellula! Per analogia, se chiamiamo Uno l’organismo completo, tutte le Sue parti contengono il Suo sapere, anche se ogni parte ne esprime solo una porzione.




9. Un frattale è un oggetto geometrico che appare simile su scale diverse, nel senso che ingrandendo una porzione dell’oggetto si ritrova la stessa forma. Questi oggetti si possono ottenere con semplici algoritmi ricorsivi. Un ologramma è un’immagine bidimensionale di un oggetto tridimensionale che, una volta illuminata con luce coerente, può riprodurre in tre dimensioni un oggetto virtuale. Un aspetto rimarchevole di un ologramma è che, illuminando soltanto una sua porzione, si riproduce lo stesso oggetto virtuale con meno dettagli. Un ologramma si ottiene dividendo in due un fascio di luce monocromatica. Il primo fascio si usa per illuminare l’oggetto, e la sua luce riflessa è fatta interferire con il secondo fascio su una lastra fotografica. Illuminando la lastra fotografica con la stessa luce monocromatica, si ottiene un’immagine virtuale dell’oggetto in tre dimensioni!




10. Tale “somiglianza”, o omomorfismo, tra simboli e significato ci ricorda l’onomatopea, che si riferisce a quelle parole (simboli) il cui suono assomiglia al suono prodotto dagli oggetti che descrivono (significato).




11. Nel contesto della OPT, il collasso della funzione d’onda non esiste. Esistono invece trasformazioni atomiche irreversibili che trasformano informazione quantistica (entangled qubit) in informazione classica (bit) [9]. Questo è il meccanismo per cui ritengo che una seity possa comunicare con un organismo vivente. L’informazione viva è quella parte dell’informazione quantistica che si manifesta nello spazio-tempo in seguito alla trasformazione atomica decisa dalla seity.




12. Nel modello proposto, la realtà più profonda delle seity è la realtà interiore della conoscenza, che contiene la realtà esteriore dell’informazione viva, cioè dei simboli fondamentali usati dalle seity per comunicare il loro significato. L’informazione viva esiste nella realtà più vasta delle seity e include quella porzione che si manifesta nello spazio-tempo con cui le seity comunicano con gli organismi viventi. Una teoria della realtà è, però, solo un modello matematico della realtà esteriore misurabile. La simulazione di una teoria della realtà è basata sui bit rappresentabili da aggregati statistici di materia, che sono descrivibili da leggi deterministiche e ha una precisione limitata. Quindi, anche un sistema classico (che è generalmente non-lineare e perciò caotico) avrà un comportamento diverso, per tempi lunghi, dalla sua simulazione, dovuto all’impatto incontrollabile delle condizioni iniziali. La realtà interiore della conoscenza, che è la realtà più profonda, è quindi “a tre gradi di separazione” dalla sua simulazione.




13. Ci sono tre aspetti della fisica quantistica che impediscono di conoscere tutta l’informazione: il principio di indeterminazione di Heisenberg; il fatto che non si può duplicare lo stato quantistico di un sistema; l’entanglement, che non è generalmente noto. Quindi lo stato del sistema che misuriamo può cambiare a nostra insaputa perché esso è entangled con un altro sistema che potrebbe aver interagito con un terzo sistema.




14. Nella lingua inglese, invece, c’è solo il verbo to know, ed è difficile discriminare il sapere informatico (knowledge) dalla conoscenza esperienziale (knowing), perché la radice delle due parole è la stessa.




15. Come afferma l’ingegnere, filosofo e matematico Alfred Korzybski: “La mappa non è il territorio” e “la parola non è la cosa… Le mappe e le parole, piccole cartine geografiche della nostra psiche, servono per muoversi nel reale, ma se sono troppo vaste diventano ingombranti e pericolose”. Infatti una rappresentazione della realtà, per quanto sia dettagliata, non potrà mai essere la realtà.




16. La spinta a crescere appartiene alla vita. “La vita è crescita. Se smettiamo di crescere, tecnicamente e spiritualmente, siamo teoricamente morti” (Morihei Ueshiba, fondatore dell’Aikidō).




17. E ciò potrebbe verificarsi soltanto se il postulato dell’unitarietà non fosse valido. Di conseguenza, il collasso dello stato non sarebbe stato causato dal sistema di misurazione, ma dal libero arbitrio della seity. L’osservatore si limiterebbe semplicemente a registrare lo stato scelto dalla seity. Misurare un sistema quantistico è come piazzare una serie di trappole per un “animale”, in cui la “misurazione” avviene nell’istante in cui l’animale innesca una delle trappole. La “trappola” è la forma in cui viene posta una domanda alla seity, e questa risponderà con la sua scelta libera. L’istante della misurazione, cioè quando scatterà la trappola e quale stato si manifesterà, può essere conosciuto solo dopo che l’informazione è stata scelta dalla seity “da dentro”.




18. Le trasformazioni unitarie sono reversibili, mantengono la purezza dello stato quantistico e, per produrre fenomeni misurabili nello spazio-tempo, richiedono il collasso della funzione d’onda. Le trasformazioni compiute dai computer quantistici, per esempio, sono rigorosamente unitarie. Tuttavia, esistono trasformazioni irreversibili che mantengono la purezza dello stato quantistico e creano informazione classica. Queste si chiamano trasformazioni atomiche, descritte in precedenza.




19. Leibniz propose che l’universo è creato dalle interazioni di monadi in un famoso libro intitolato Lehrsätse über die Monadologie pubblicato nel 1720. Leibniz capì che la coscienza doveva essere alla base della realtà e non approvava, su basi puramente filosofiche, che la realtà fosse controllata da leggi meccaniche e coercitive, come invece proponeva Newton, suo contemporaneo.




20. Nel modello Lambda-CDM, l’universo contiene tre componenti: una costante cosmologica associata alla materia oscura (lambda); la materia oscura chiamata CDM (Cold Dark Matter); la materia ordinaria. Si tratta del modello più semplice che renda conto dei seguenti fenomeni: lo sfondo cosmico a microonde; la distribuzione delle galassie; le abbondanze relative di idrogeno, deuterio, elio e litio; l’espansione accelerata dell’universo.




21. In fisica le leggi che descrivono le manifestazioni e le interazioni degli stati dei campi sono indipendenti dal Campo, e rappresentano la soluzione del problema dell’ordine che è imposta “da fuori”. Questo è il secondo “miracolo” che non è mai stato spiegato. Nel nuovo modello, le leggi emergono da Uno mediante le comunicazioni spontanee delle UC e rappresentano le regole sintattiche dei simboli che esse hanno negoziato spontaneamente per comunicare tra di loro.



10. La natura delle seity


1. Si vorrebbe rinchiudere perfino Dio in una definizione. Ma, come ha detto don Angelo Casati il 3 maggio 2017 durante un intervento tenuto al Centro Culturale di Milano dal titolo “Che cos’è Dio”: “Occorre un modo aperto di pensare Dio e il suo mistero. L’assolutezza ci fa chiusi nel pensiero, nelle predicazioni, ci fa arroganti. Le definizioni fanno la morte di Dio. De-finire è ‘far finire’ Dio, è decretare la sua morte. Questa consapevolezza ci fa usare più spesso una piccola parola che non troviamo mai, o quasi mai, nei documenti, nelle dichiarazioni ecclesiastiche, la piccola parola ‘forse’. Non l’aut aut, ma l’et et: è questo, ma anche altro. Altro dai nostri pensieri. Il nome ‘Dio’ dillo sottovoce. L’urlo chiude, il sottovoce apre. Non si tratta di indottrinare ma di affascinare”.




2. Ci sono molti pensatori che vogliono farci credere che noi siamo solo delle macchine e che sarà possibile creare macchine più intelligenti di noi. Per poter diventare consapevoli della nostra grandezza, però, dobbiamo ricollegarci con i nostri sentimenti più profondi, che sono la fonte del nostro potere personale. E allora capiremo che, se possiamo creare macchine digitali che svolgono determinati compiti meccanici molto più velocemente di noi, e senza fare errori, è solo perché noi siamo infinitamente “più” di loro.




3. Abbiamo riscontrato l’indecidibilità nei sistemi assiomatici nel capitolo 1, quando abbiamo discusso brevemente il teorema di Gödel.




4. Voler definire con precisione tutte le proprietà della realtà come se essa fosse riduzionistica e meccanica, cioè fatta di parti separabili, è sbagliato perché trascura che la realtà non è fatta di materia inanimata, ma possiede invece due facce irriducibili: la faccia semantica e quella simbolica, che continuano a coevolversi senza fine.




5. Questa è una famosa citazione di Richard Feynman, che esprimeva la stranezza della meccanica quantistica e includeva se stesso in quella affermazione. La meccanica quantistica contraddice la nostra idea di come funziona il mondo, perché i suoi principi sono controintuitivi e contrari al comportamento degli oggetti macroscopici classici su cui si basa la nostra comprensione fenomenica della realtà. Corollario alla suddetta affermazione è: “Se credi di capire la meccanica quantistica, è perché non la capisci”. Io sospetto che non comprendiamo la fisica quantistica principalmente perché non vogliamo accettare ciò che ci sta dicendo e vogliamo continuare a credere che il vero mondo sia quello descritto dalla fisica classica.




6. Un esempio eclatante di ipotesi indecidibile si trova nella geometria euclidea, dove si è scoperto che l’assioma delle parallele era indipendente dagli altri cinque, cioè era impossibile falsificarlo sulla base degli altri assiomi. Ciò significa che si potevano creare geometrie non-euclidee nelle quali il postulato delle parallele era falso. Nella geometria ellittica di Riemann le parallele convergono, mentre nella geometria iperbolica di Lobačevskij le parallele divergono. Chiaramente, certi teoremi validi nella geometria euclidea non valgono né nella geometria ellittica né in quella iperbolica, anche se tutti i teoremi che non dipendono dal postulato delle parallele sono validi in tutte e tre le geometrie.




7. Con l’espressione “in apparenza meccanici” mi riferisco anche al fatto che il determinismo della fisica classica non implica predicibilità a lungo termine, visto il comportamento caotico di qualsiasi sistema classico sufficientemente complesso.




8. Azioni semplici come Bob che conversa con Alice coinvolgono una sequenza di eventi estremamente complessa. Bob e Alice sono seity che emettono e ricevono simboli vivi mediante i loro corpi. Quando Bob è il mittente, egli sceglie il significato da trasmettere e crea simboli vivi per comunicarlo alle cellule del suo corpo. Da quel momento in poi il suo corpo converte automaticamente i simboli vivi in simboli classici, che sono le vibrazioni dell’aria prodotte dal sistema complesso di polmoni, laringe, gola, lingua, bocca e dal sistema muscolare controllato dal cervello. Queste vibrazioni sono i simboli classici che il corpo di Bob aggiunge alla sfera di vibrazioni. Alice fa da ricevente e sceglie di ascoltare le vibrazioni prodotte da Bob mandando simboli vivi appropriati alle cellule del suo corpo, affinché il suo sofisticato sistema uditivo selezioni automaticamente quelle frequenze che corrispondono alle vibrazioni emesse dal corpo di Bob. Tali vibrazioni sono quindi convertite in simboli classici dal sistema uditivo e dalle reti neurali del cervello di Alice e in simboli vivi nelle cellule di Alice, che la sua coscienza traduce nei qualia che corrispondono al significato delle parole di Bob. I ruoli di Alice e Bob vengono poi invertiti, e Alice diventa il mittente mentre Bob è il ricevente nella fase successiva del ciclo di comunicazione. L’intero ciclo poi si ripete molte volte, fino alla fine della loro comunicazione, quando i due si congedano.




9. Ricordo che, nella realtà quantistica, un’osservazione è come una misurazione che cambia imprevedibilmente lo stato di ciò che è misurato. Pertanto, la decisione libera di quale stato osservare cambia la realtà esteriore sulla base della realtà interiore dell’osservatore.




10. Nessuna seity può osservare la realtà “oggettiva” descritta dalle leggi della fisica, perché le equazioni usate per descrivere tale realtà sono risolvibili soltanto quando si specificano gli assi di riferimento e le condizioni iniziali. Ciò significa che le equazioni devono essere risolte sulla base delle scelte e del punto di vista di ciascun osservatore, e descriveranno quindi realtà diverse. Non esiste un punto di vista privilegiato da cui si può osservare tale presunta “realtà oggettiva”. Inoltre, ogni osservazione cambia la realtà osservabile in maniera imprevedibile, sulla base della realtà semantica di ciascun osservatore.




11. “Se il libro che stiamo leggendo non ci sveglia come un pugno che ci martella sul cranio, perché lo leggiamo? … ciò di cui abbiamo bisogno sono quei libri che ci perturbano profondamente … un libro dev’essere come una piccozza che rompe il mare di ghiaccio che è dentro di noi” (Franz Kafka, Lettera a Oskar Pollak, 27 gennaio 1904).




12. Le organizzazioni statistiche disordinate di molti simboli vivi formano il supporto fisico dei simboli classici come i bit e le porte logiche dell’hardware dei computer. Una cellula vivente è invece una struttura quantistica e classica fatta di simboli vivi ordinati che può comunicare direttamente con una seity con simboli vivi e con il mondo classico con simboli classici. La presenza di informazione viva in una cellula può essere amplificata e trasformata in informazione classica, come avviene nei rilevatori di particelle elementari.




13. Insistere sul fatto che dobbiamo definire i concetti che appartengono alla realtà interiore allo stesso modo in cui definiamo gli oggetti matematici cambia la natura di ciò che dovremmo comprendere. Quando imponiamo la nostra visione della realtà alla realtà non studiamo più la realtà, ma un suo modello semplificato, che non è la realtà.



11. L’evoluzione delle seity


1. Nella fisica classica il problema della combinazione non esiste nemmeno, perché gli atomi non sono coscienti e anche combinandosi non possono creare la coscienza. Ecco anche perché per i fisici diventa un problema riuscire a spiegare come mai noi siamo coscienti se la materia di cui siamo fatti non lo è.




2. Per esempio, se il sistema fosse una moneta, le sue due facce sarebbero i suoi due stati. Se per assurdo la moneta fosse cosciente, la coscienza sarebbe una proprietà dell’intera moneta, e non dei suoi stati.




3. È la nostra coscienza “incarnata” che attribuisce ontologia agli “oggetti classici”. Essi sono invece combinazioni incoerenti di simboli vivi percepiti e rappresentati da un organismo vivente con informazione viva, che a sua volta è percepita come la “realtà fisica” dalla seity incarnata.




4. Il ciclo di comunicazione di ciascuna seity descrive quindi le trasformazioni dallo spazio-I allo spazio-C, e viceversa, controllate dal suo libero arbitrio. Pertanto, ritengo che le interazioni tra la realtà interiore ed esteriore debbano svolgere un ruolo fondamentale nell’evoluzione di Uno. Il libero arbitrio, insieme all’identità e all’agentività delle seity, esprime l’intenzione e la capacità di ogni seity di guidare la propria esperienza e di perseguire la conoscenza di sé. Simultaneamente, ciascuna seity contribuisce anche all’autoconoscenza delle altre seity, in una impresa profondamente cooperativa. L’autoconoscenza di Uno è la sovrapposizione di tutte le autoconoscenze delle seity che ne sono emerse.




5. La vita intesa come vita biologica. La Vita in senso ampio è e rimane un mistero.




6. Similmente l’uomo ha imparato a usare la materia per creare le tecnologie che gli consentono non solo di costruire i droni aerei che sono semiautonomi, ma anche realtà virtuali immersive che saranno alla base del metaverse, un’estensione di Internet che include mondi virtuali accessibili con l’uso di cuffie e occhiali speciali. In questo modo una persona potrà esplorare “da dentro” questi nuovi mondi simbolici oggettivi.




7. La creazione della prima cellula vivente rappresenta una conquista equivalente a quella che l’umanità farà quando il progresso scientifico le permetterà di integrare l’informatica con la biologia.




8. Possiamo immaginare una UC come una singola cellula vivente, una seity come un organismo multicellulare e l’Uno come l’ambiente che contiene e sostiene tutte le entità. In questa analogia, gli organismi viventi sono parte dell’ambiente e tuttavia sono inseparabili dall’ambiente poiché sono aperti e dipendenti da esso. Tali organismi sono modelli di interattività all’interno dell’ambiente in cui i loro confini sono spalancati. Eppure, ogni organismo è cosciente, ha un’identità unica e può agire con un certo ammontare di libera volontà per perseguire la propria esperienza interagendo con l’ambiente che contiene molti altri organismi. Si noti, tuttavia, che l’identità, la coscienza e il libero arbitrio degli organismi non esistono nell’ambiente fisico in cui esistono gli organismi. Ogni organismo è solo un modello dinamico di informazione quantistica e classica che scambia informazioni per creare qualia e significato all’interno della seity. L’esperienza dell’organismo e le sue decisioni cruciali, che sono state prese durante la vita, sono rappresentabili soltanto come informazione quantistica (spazio-C).




9. Poiché la fisica quantistica sopravviene sull’informazione quantistica e la fisica classica sopravviene sulla fisica quantistica, la realtà fisica, ciò che chiamo spazio-F, specchia la realtà informazionale dello spazio-I, che a sua volta deriva dalle azioni che hanno origine nello spazio-C. Perciò le vere cause degli eventi che avvengono nello spazio-F non possono essere trovate né lì né nello spazio-I. Le vere cause sono le decisioni di libero arbitrio delle UC e delle seity che avvengono nello spazio-C. È importante sottolineare che l’Uno non ha una propria esteriorità e non può essere trovato da nessuna parte nello spazio-I o nello spazio-F.




10. Questa interpretazione porta a ipotizzare che la realtà fisica, che noi crediamo sia la realtà fondamentale, sia invece una realtà più ristretta prodotta dal corpo fisico. Il corpo però potrebbe essere a sua volta una struttura simbolica che fa parte di un’altra struttura simbolica più fondamentale che esiste nello spazio-I. L’evidenza del mondo dei sogni e dei mondi esplorati da chi “esce dal corpo” mediante l’OBE (Out of Body Experience) potrebbe essere spiegata con l’idea che il corpo fisico potrebbe far parte di un corpo “astrale” che esiste in una realtà più vasta, ma che non è ancora la realtà fondamentale. La realtà astrale sarebbe quindi contenuta nello spazio-I. In questo caso ci sarebbero tre tipi diversi di simboli vivi: fisici, astrali e mentali, che producono rispettivamente i qualia fisici, emotivi e mentali provati dalla seity. I simboli fisici sarebbero combinazioni di simboli astrali, e i simboli astrali sarebbero combinazioni di simboli mentali, che sono i simboli dello spazio-I. L’evidenza dell’OBE e dei sogni lucidi, in cui l’ego del sognatore sa di sognare e controlla in parte l’andamento del sogno, potrebbero essere spiegate con questo tipo di ipotesi.




11. Nel CIP framework, C sta per Consciousness Space, I sta per Information Space e P sta per Physical Space.



12. Conoscenza, vita e informazione


1. Nella nota 9 del capitolo 1 abbiamo visto che le equazioni della fisica classica descrivono sistemi non lineari che sono caotici, cioè, sono deterministici ma non predicibili, perché il loro comportamento è sensibilissimo alle condizioni iniziali. Ciò rende impossibile calcolarne la traiettoria per tempi lunghi. Inoltre qualsiasi disturbo, impossibile da predire in un sistema aperto e interconnesso com’è l’universo, aggiungerebbe altre sorgenti di interazione man mano che il sistema evolve.




2. Nella metodologia scientifica corrente, abbiamo sostituito la comprensione della realtà con la comprensione della teoria matematica della realtà, come se le due fossero uguali. Pertanto, la comprensione della realtà oggi si esaurisce dicendo: “È così perché la matematica dice così”. Questa attitudine sarebbe quasi corretta, se fossimo sicuri che la teoria matematica della realtà descrive accuratamente la realtà, ma sappiamo invece che le teorie correnti lasciano fuori la vita, la coscienza e il libero arbitrio. La matematica può descrivere solo l’aspetto simbolico della realtà, non quello semantico. La matematica è solo descrittiva, non prescrittiva, come diffusamente si crede.




3. Per creare un modello di realtà è necessario un corpo in grado di interagire con quella realtà e dotato di un cervello controllato da un ente cosciente sufficientemente evoluto da creare concetti validi partendo da osservazioni e interazioni. Solo la coscienza e il libero arbitrio possono produrre il cervello che, opportunamente supervisionato da loro, può poi creare la matematica che spiega la realtà simbolica che essi hanno creato. La matematica può descrivere l’autocoerenza della realtà osservata per il semplice fatto che, affinché un universo esista, esso deve essere logicamente autoconsistente. Ma la matematica non può portare a esistenza né l’universo né se stessa.




4. Ciò riflette esattamente il comportamento della nostra coscienza, il cui stato di conoscenza è conoscibile da dentro ma non da fuori, a meno che noi non lo descriviamo. Tuttavia, anche se lo descriviamo, possiamo farlo soltanto in parte, come abbiamo già ampiamente discusso.




5. La costruzione simbolica classica è copiabile, e quindi porta a una proliferazione della conoscenza che originariamente era conoscenza privata di una sola seity. Tale conoscenza alimenta il processo cognitivo collettivo e accelera l’autoconoscenza di Uno. Scriveva il grande poeta mistico Jalāl al-Dīn Rūmī: “Sai che cosa sei? Sei un manoscritto di una lettera divina. / Sei uno specchio che riflette un volto nobile. / Questo universo non è al di fuori di te. / Guarda dentro te stesso, tutto ciò che desideri è già lì”.




6. Ricordo che le combinazioni ordinate (coerenti) di informazione viva creano altra informazione viva, mentre l’informazione classica è creata con combinazioni disordinate (incoerenti) di simboli vivi.




7. Ricordo che la quantità d’informazione portata da uno stato che ha probabilità 1 di avvenire è 0, perché il logaritmo di 1 è 0.




8. Faccio notare che la definizione dell’informazione di Shannon, che si riferisce a un sistema classico, sarebbe incoerente se non facesse riferimento segreto a un osservatore cosciente che non fa parte del sistema osservato e che non sa nulla di tale sistema, tranne l’alfabeto dei suoi simboli e la loro statistica. Questo patto richiede che tutti gli osservatori siano essenzialmente uguali, e quindi descrive soltanto una parte della realtà, cioè un mondo oggettivo ideale che è un sottoinsieme del mondo reale, esattamente come un computer è un sottoinsieme del mondo fisico.




9. Se fosse possibile ripetere lo stesso esperimento moltissime volte, il numero di elettroni rilevabile in ciascun punto dello spazio corrisponderebbe alla probabilità di misurare un elettrone in quel punto moltiplicata per il numero totale di elettroni inviati. Attenzione però, perché non si può misurare una frazione di elettrone, e quindi rimarrà sempre l’incertezza su dove si manifesterà ciascun elettrone; e, ancora più importante, l’ordine con cui gli elettroni si manifesteranno nello spazio è assolutamente imprevedibile. Se immaginiamo di ripetere dieci volte lo stesso esperimento in cui inviamo un milione di elettroni, un elettrone alla volta, scopriremo che alla fine dell’esperimento i pattern finali sono simili, ma l’ordine d’arrivo degli elettroni con cui ciascun pattern è stato formato è completamente diverso in ciascuno dei dieci esperimenti. Secondo la teoria QIP, lo stato che si manifesterà rappresenta una decisione di libero arbitrio del campo cosciente degli elettroni – che è una seity – ed è impredicibile.




10. Gli stati classici misurabili sono come i simboli nella teoria dell’informazione di cui si conosce la probabilità di manifestazione.




11. Ricordo che lo stato misto è rappresentato dalla somma di tutti i possibili stati quantistici in cui il sistema potrebbe essere, dove ciascuno stato è moltiplicato per la sua probabilità.




12. Esiste un’interpretazione ontologica della realtà che si chiama Block Universe, sottoscritta dai fisici che considerano la teoria della relatività generale come fondamentale. In questa interpretazione, l’universo esiste da sempre come una sequenza di “fotogrammi” tridimensionali in uno spazio a quattro dimensioni, in cui la quarta dimensione rappresenta il tempo. Il tempo quindi non esiste, ragion per cui questa interpretazione è anche chiamata eternalismo. Secondo l’interpretazione del Block Universe, la nostra esperienza di esistere in uno spazio tridimensionale e di muoverci nel tempo con libero arbitrio è quindi un’illusione. Cioè, noi non esistiamo nemmeno. Quindi non dovrebbe esistere nemmeno colui che ha pensato l’idea del Block Universe! Il Block Universe elimina dalla realtà l’esistenza della coscienza e dell’esperienza umana, la sola parte di noi che sa di esistere e che sa che c’è l’Esistenza! In altre parole, il fatto che siamo coscienti falsifica l’ipotesi che il Block Universe esista.




13. Faccio notare che la seity che comunica con altri simili non deve necessariamente sapere che cos’è l’informazione quantistica negli spazi di Hilbert, proprio come noi non dobbiamo conoscere le trasformate di Fourier quando conversiamo. In altri termini, con la stessa naturalezza con cui noi trasformiamo automaticamente le vibrazioni dell’aria in un suono e nel suo significato, una seity percepisce direttamente lo spazio-I come esperienza, senza dover sapere che tale spazio è costituito da simboli vivi.




14. Ho fatto notare più volte che, anche nelle nostre comunicazioni, il significato espresso dai nostri linguaggi dipende soltanto dall’ordine dei simboli nella sequenza particolare che è stata usata per esprimerlo. La probabilità d’uso dei simboli è invece indipendente dal significato espresso. Per esempio, nella sequenza di simboli N-A-N-O, le probabilità d’uscita di ciascuna lettera sono predette perfettamente dalle leggi simboliche. Se la sequenza fosse stata invece N-O-N-A, le stesse regole sintattiche sarebbero state valide, ma il significato di “nano” non è lo stesso di “nona”. Quello che conta per chi comunica è il significato, che si esprime nell’ordine dei simboli e non nella loro probabilità. La fisica quantistica infatti predice la probabilità d’uscita dei simboli, ma non il loro ordine! Il fatto che il significato non si manifesti nelle leggi simboliche non vuol dire, però, che la realtà ne sia priva. Io sostengo che quello che conta è il significato, nonché la capacità di esprimerlo ed esplorarlo liberamente. Tutto ciò che la fisica quantistica può descrivere sono le regole sintattiche probabilistiche necessarie, ma non sufficienti, per esprimere ed esplorare il significato.




15. Se abbiamo una frase di m parole in cui ogni parola ha n significati, il numero di possibili significati è nm. Per esempio, una frase di 12 parole in cui ogni parola ha 10 significati ha un trilione di possibili significati (1012), contro un solo significato (112) se ogni parola ha soltanto un significato (n=1). Quando n > 1, la comprensione della frase richiede una decisione non algoritmica impossibile per un computer.




16. Ribadisco che le leggi sintattiche dei simboli obbediscono a leggi probabilistiche che sono indipendenti dal significato espresso. Per esempio, qualsiasi sia il significato del libro che scriverò in futuro, possiamo essere certi che le lettere dell’alfabeto che userò per scriverlo obbediranno alle leggi sintattiche del linguaggio in cui tale libro sarà scritto. Le leggi probabilistiche della fisica quantistica, che descrivono come le particelle elementari possono combinarsi, sono esattamente come le leggi sintattiche dei linguaggi umani che descrivono probabilisticamente come le lettere dell’alfabeto si combinano. Il significato di un libro dipende però dall’ordine dei simboli, che non è specificato dalle leggi sintattiche. Similmente, le leggi quantistiche non determinano l’ordine delle particelle e degli atomi che si combinano, ma solo la loro probabilità, quindi il significato di una costruzione atomica è aperto e non determinato da tali leggi.




17. L’idea della vita e l’idea del computer non possono essere emerse dalla casuale combinazione dei simboli, ma dalla realtà più profonda del significato da cui sono emerse le seity con il loro spazio semantico (lo spazio-C). L’universo fisico, che rappresenta lo spazio simbolico (lo spazio-I) con cui il significato delle seity si esprime pubblicamente, è quindi emerso dallo spazio semantico. Non dobbiamo confondere i simboli con il loro significato! E il significato deve esistere prima dei simboli che usiamo per esprimerlo. L’informazione ha lo scopo di comunicare il significato, e può esistere solo se esiste il significato, che è l’essenza della conoscenza.




18. Secondo il biologo Jacques Monod: “Soltanto il caso è all’origine di ogni novità, di ogni creazione nella biosfera. Il caso puro, il solo caso, libertà assoluta ma cieca, alla radice stessa del prodigioso edificio dell’evoluzione”. Invece Oscar Wilde affermava che “Il caso è semplicemente un sinonimo della nostra ignoranza!”. Spesso l’artista vede più in profondità dello scienziato…



13. La conoscenza vissuta


1. “L’assunto fondamentale su cui hanno poggiato per tre secoli tutte le Filosofie naturali incentrate sul meccanicismo e sul determinismo in senso laplaciano è stato un assunto che il positivismo ha esteso ben oltre l’ambito della Fisica fino a includere i fenomeni sociali, economici e politici. Aderendo a tale concezione, non soltanto si sostiene che il mondo è matematico ma anche – più sottilmente – che lo è in modo unico e completo” (dal discorso di Claudio Bartocci al Congresso di Varenna, ottobre 2004).




2. Secondo me, questa è anche la ragione per cui le leggi quantistiche devono esprimersi con quel tipo speciale di probabilità che non ci permette di predire l’ordine dei simboli.




3. Il fatto che la fisica classica sia emersa dalla fisica quantistica, e che nella teoria QIP lo stato puro abbia tutte le caratteristiche dell’esperienza cosciente, implica che la coscienza non ha bisogno di essere spiegata con concetti più semplici, perché deve aver fatto parte della realtà sin dal suo inizio.




4. “Un progetto, all’inizio, è una semplice fantasia, un sogno. Per realizzarlo, noi dobbiamo ricostruire nella nostra mente tutte le sfaccettature del reale, tutte le possibili alternative. Prevedere tutti i possibili trabocchetti che ogni azione può incontrare, tutti i possibili ‘esami’ che il mondo, a ogni tappa, inevitabilmente ci imporrà” (Francesco Alberoni).




5. Nel mondo fisico, in cui la tendenza al disordine è codificata nella seconda legge della termodinamica, il principio di variazione casuale e di selezione naturale è il solo principio creativo che spieghi l’evoluzione di sistemi complessi. Si tratta di un principio certamente valido, ma soltanto se tra le variazioni casuali ce n’è qualcuna di più adatta dell’originale. In altre parole, per ottenere un organismo più adatto è necessario che la percentuale di variazioni favorevoli create casualmente sia sufficientemente alta, altrimenti non ci sarà nulla di meglio da selezionare. Supponiamo, per esempio, di cambiare casualmente lo stato di un bit nel programma di un computer. Quant’è la probabilità di migliorare il programma? Quasi 0. Sarebbe già tanto se il computer continuasse a funzionare correttamente. Supponiamo che, per migliorare sensibilmente un programma, sia necessario cambiare cento bit al posto giusto. Se noi cambiassimo casualmente cento bit e la probabilità che ogni bit possa contribuire a una miglioria sia uno su cento, un valore estremamente ottimistico se il programma ha più di 10.000 bit, la probabilità finale sarebbe (0,01)100, un valore talmente piccolo che produrre un miglioramento per caso sarebbe praticamente impossibile. Certamente anche noi arriviamo ad apportare migliorie mediante un processo di variazione e selezione, ed ecco perché il principio è valido, ma nel nostro caso ogni variazione, anche se solo nel pensiero, non è casuale, ma è la migliore idea che abbiamo, già sapendo la funzione che vogliamo ottenere e che cosa è necessario migliorare. E malgrado ciò la selezione fatta dal “mercato delle idee”, che gioca lo stesso ruolo dell’ecosistema, scarta molte delle nostre idee che credevamo fossero buone. Ecco perché abbiamo potuto creare e migliorare nel tempo sia gli aerei sia i computer.




6. Se semplici molecole organiche fossero come i transistor dei nostri computer, il batterio più semplice sarebbe come un microscopico robot fatto con dieci miliardi di transistor, incluso il “software” necessario per funzionare autonomamente e riprodursi. Ma come hanno fatto tutti questi atomi e molecole a collegarsi insieme per caso e funzionare in modo così squisito? Faccio notare che, pur avendo a disposizione tutte le parti necessarie e gli strumenti più avanzati, e pur sapendo quale risultato ottenere, nessun bioingegnere sarebbe in grado di assemblare un batterio funzionante. Malgrado ciò, l’idea che la natura abbia fatto questo miracolo a occhi chiusi e senza sapere che cosa voleva ottenere ci viene presentata come credibile.




7. La capacità di apprendere e quindi riconoscere una nuova situazione complessa con uno o pochi esempi è una delle differenze eclatanti tra l’intelligenza umana e l’intelligenza artificiale (IA). La coscienza, attraverso la comprensione, può capire intuitivamente le nuove connessioni, mentre una macchina può trovarle solo esaminando meccanicamente moltissimi esempi della stessa situazione. Il problema è che, nella realtà ordinaria, molte situazioni sono uniche, ma un programma di IA non può imparare con un solo esempio. Quindi la sua versatilità è molto inferiore a quella umana. Ciò nonostante, in molti problemi ripetitivi, la macchina può fare molto meglio di noi. L’IA è complementare alle capacità umane. Se usata bene sarà un grande vantaggio per l’umanità, mentre se usata male potrebbe addirittura creare problemi esistenziali.




8. La testa è l’aspetto mentale, il cuore è l’aspetto emotivo e la pancia è l’aspetto fisico dell’azione. Questa metafora verrà elaborata più avanti.




9. Un sogno lucido è un sogno in cui l’ego “si sveglia” all’interno del sogno e si rende conto che sta sognando. In alcuni casi, l’ego può addirittura dirigere il sogno così come farebbe nella vita ordinaria, con la differenza che nel sogno ci sono generalmente meno vincoli fisici. Per esempio, uno potrebbe volare semplicemente desiderandolo.




10. Detto per inciso, anche il nostro sistema educativo utilizza principalmente la conoscenza mentale ordinaria dei fatti, invece di promuovere la comprensione profonda, che richiede l’integrazione attenta delle tre modalità di conoscenza.



Conclusione


1. Dare la colpa agli altri per ciò che ci affligge è il modo in cui ci impediamo di riconoscere la nostra responsabilità nel creare la nostra esperienza e quella degli altri. È ciò che ci impedisce di riconoscere il modo speciale in cui ciascuno di noi si sente superiore alla Natura, che nella nostra mente quasi sempre include tutto tranne noi. Dobbiamo svegliarci da questo sonno della coscienza e comprendere che noi siamo la Natura e che la Natura è dentro di noi. Sentirsi superiori alla Natura è la sorgente fondamentale della nostra distorsione, ed è la causa prima della nostra sofferenza.




2. C’è un racconto della tradizione ebraica che dice che il mondo si regge sulle spalle di trentasei giusti, ed è solo grazie a loro se l’umanità non viene distrutta. Il punto è che nessuno sa chi siano e nemmeno loro sanno d’esserlo. Il destino dell’umanità può dipendere proprio da noi! “Basta un uomo buono perché ci sia speranza” (papa Francesco, Laudato si’).
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