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Premessa

Presente e divenire sviluppa temi speculativi trattati in precedenti lavori, in particolare la relazione tra il concetto di tempo e i processi originari. In accordo con la prospettiva teorica delineata ne L’ipotesi generativa1, l’origine non è da intendersi come una quantità statica, fissata una tantum, di energia del vuoto, ma come un’energia continuamente generata, che coincide con una generazione di tempo. Nel punto in cui si toccano, chronos e aion appaiono quindi coincidere, per cui disquisire circa una relazione tra energia e tempo come grandezze distinte – a cui implicitamente si riferisce il principio di indeterminazione – non ha fondamento logico né empirico laddove si concepisca il tempo come il generarsi dell’energia e il suo trasformarsi, quindi un diverso nome con cui intendiamo la generazione e la trasformazione.

Nel presente lavoro il rigore dell’analisi fisico-cosmologica si accompagna a precisi riscontri circa le implicazioni filosofiche, da cui emerge la visione di un universo irriducibile a struttura geometrica in evoluzione. Il superamento del concetto di spaziotempo, già auspicato ne L’ipotesi generativa, riporta l’universo alla realtà di uno spaziomateria in cui l’energia è caratterizzata, in relazione ai processi originari, anche da una forma ordinata autogenerativa a cui il concetto di presente risulta legato, nel contrappunto tra ordine e disordine, generazione e dissipazione, da cui emerge, luminosa, la realtà del tempo in quanto divenire connaturato con l’Essere.

L’idea di una natura energetico-entropica del tempo, singolarità generativa in cui l’Essere consiste divenendo e dissipando le sue forme, riporta il problema alla radice speculativa in cui era stato formulato e posto nella giusta luce da Eraclito e Parmenide, tra i quali si è pretestuosamente voluto instaurare un dissidio circa la natura del Fondamento, scandagliato e attualizzato criticamente in tempi recenti nell’opera di Severino e su cui dovrebbe convergere l’attenzione di ogni ricerca sulla forma e la realtà dei principi primi.

L’indagine rivela esplicita l’intenzione di alimentare di nuova linfa il dialogo tra fisici e filosofi – con particolare riguardo al pensiero di Cacciari e Rovelli –, nell’ottica di un confronto su alcuni temi trasversali e innovativi: il presente assoluto in quanto connesso con fenomeni attualmente originari; la necessità di un superamento della concezione relativistica del tempo, in quanto deriva dalla velocità finita e invariante della luce e trascura l’importanza dei fenomeni termici e dell’informazione originaria; la necessità di un principio di generazione dell’informazione, indipendente dal principio dell’incremento dell’entropia e che consenta di descrivere in modo esaustivo la dinamica del tempo, in particolare alla luce dei fenomeni gravitazionali e biologici.

Il «Dialogo sulla singolarità originaria», in cui pare ribaltarsi la logica circa l’attenzione fattiva alla physis di fisici e filosofi, è la sintesi problematica e il cuore radiante del libro.





Nucleo del problema

Uno studente universitario che assista alle lezioni di relatività generale il mattino e a quelle di meccanica quantistica il pomeriggio non può che concludere che i professori sono citrulli, o hanno dimenticato di parlarsi da un secolo: gli stanno insegnando due immagini del mondo in completa contraddizione. La mattina, il mondo è uno spazio curvo dove tutto è continuo; il pomeriggio, il mondo è uno spazio piatto dove saltano quanti di energia1.

1.

L’impasse in cui si trova attualmente la fisica teorica, parzialmente superata da molteplici tentativi di sintesi tra ambiti originariamente inconciliabili2 quali la meccanica quantistica e la relatività generale, esprime la difficoltà ad approdare a esiti coerenti alla luce delle immagini del mondo che la mente si forma a fronte dei fenomeni che indaga, sondando o intuendo dinamiche cosmiche o infinitesimali. Il problema circa l’esistenza di una potenziale contraddizione è irrisolvibile sul piano della coerenza logica o della formalizzazione astratta, che illude di penetrare il buio laddove l’intelletto perde potenza. I piú recenti sviluppi della ricerca sono complessi e diversificati: tracciarne un quadro sintetico sarebbe arduo, né riteniamo sia tale il compito che questo libro vuole assolvere. L’intento che ci si propone è in effetti ancora piú rischioso e apparentemente anacronistico: individuare un’area comune di indagine che consenta a fisici e filosofi di parlarsi fattivamente, laddove allo stato attuale appare pressoché improponibile una convergenza di intenti, in quanto gli uni si sentono ancorati al fenomeno e alla sua descrivibilità matematica, alla formulazione di leggi e alla loro potenziale verificabilità o falsificabilità, gli altri propendono verso una sistematizzazione della conoscenza in senso epistemologico o persistono nel sondare spazi di rarefazione spirituale. Il nucleo della questione, riducendola al presunto dualismo tra fisica e metafisica, si direbbe la difficoltà oggettiva a convergere verso un terreno comune di confronto. Tentativi recenti ci sono stati in misura significativa, ma paiono assimilabili piuttosto a incursioni precarie e provvisorie, formalmente corrette e rispettose delle specifiche aree di competenza ma prive di autentica necessità: basti pensare alle opere divulgative di Rovelli o a tentativi di filosofi di chiara fama di ricondurre a un alveo metafisico ipotesi teoriche o scoperte fisiche o cosmologiche epocali. Per confrontarsi è necessario conoscersi: questo l’assunto di base, che spesso manca. Non riteniamo tuttavia opportuno erigere mura di chiusa sapienza disciplinare al fine di delimitare gli ambiti di competenza e confutare l’interlocutore o giudicarne la portata delle idee: occorre capacità di comprensione, senza presunzione. Ovvio che la necessità deve essere reciproca: porre il metro pragmatico come unico criterio di giudizio chiude ogni prospettiva. Eppure la scienza, di cui la figura di Rovelli qui si è scelta come paradigmatica, si è dovuta misurare, oltre che con la verifica sperimentale, anche con possibili contraddizioni circa il significato dello spazio e del tempo, con particolare attenzione al tempo, la cui definizione operativa all’interno della fisica potrebbe essere rifondata radicalmente.

2.

La problematicità dei concetti di spazio e tempo non è risolvibile riducendo la struttura di tali entità a quantità discrete, come vorrebbe la Loop Quantum Gravity, e in particolare Rovelli, primo interlocutore a cui si riferirà l’analisi critica. Si tratta di chiarire un duplice aspetto, fisico e metafisico, intorno al quale si sviluppa il presente lavoro, che intende registrare in forma senz’altro inedita un’apertura al confronto circa la possibile scoperta di una nuova dinamica del tempo. Il termine scoperta non allude tanto al rinvenimento empirico di fatti finora ignoti, quanto, realisticamente, al disvelamento di una realtà nota in termini di un diverso significato dei concetti. Il problema del tempo è in effetti da riformulare in nuova luce, senza la pretesa di inglobarlo in una struttura logico-geometrica, come la fisica sta tentando di fare, con esisti discutibili in termini di riscontro empirico, da oltre un secolo. Nella sezione seguente si pone la necessità di una rilettura critica del concetto di presente alla luce dell’ipotesi della generazione incessante di energia, secondo la quale l’energia deve essere intesa, oltre che nelle forme in cui attualmente la si concepisce nei diversi ambiti fenomenici (cinetica e potenziale, di quiete, radiante ecc.) in fisica classica e nelle teorie quantistica e relativistica, anche come energia ordinata generata nelle strutture originarie. Questa ipotesi, connotata come singolarità originaria, porta a enucleare un possibile significato nuovo del concetto di presente, libero dalla rete relazionale implicita nella teoria einsteiniana, in cui deriva la sua realtà dallo scambio dei segnali elettromagnetici. Il presente energetico si configura come un’origine continuamente generata, confutando di fatto l’idea di una genesi da cui l’universo si sarebbe quindi evoluto espandendosi, creando il proprio tempo. Il fondamento cosmologico della teoria dell’origine viene messo in discussione nella sua radice evoluzionistica: parafrasando Cacciari, l’inizio è da intendersi nella cosa, immanente a essa come dato che si rinnova in forma di tempo3.

La riflessione sul principio, a tutt’oggi sviluppata in ambiti e con strumenti diversi, quindi a prima vista irriducibile a un dialogo intorno a una materia speculativa condivisa, approderà, in conseguenza di un serrato confronto tra idee generate da radici intellettuali eterogenee, a una stessa area problematica, in cui inaspettatamente si mostrerà possibile la convergenza verso un linguaggio comune. Il punto critico viene individuato nel superamento del dualismo tra tempo ed energia: il tempo nasce come informazione energetica che si genera, rinnovando il presente in senso assoluto. Questo fatto, potentemente empirico ma al contempo sottilmente metafisico – nel senso che la generazione spontanea di informazione entra nella rete fenomenica senza richiedere uno scambio di energia tra sistema e ambiente, quindi ponendosi come una realtà trascendente rispetto al livello delle trasformazioni quali le concepisce la termodinamica – ha la forza di una rivelazione intellettuale in ambito fisico e filosofico, ponendosi come condizione preliminare a ogni speculazione teorica. La questione del tempo si sposta in ambito trasversale: si tratta di discutere circa l’opportunità di una scelta in cui entra in gioco la capacità speculativa della mente senza apparenti agganci col fenomeno, per lo piú inteso come precipitato inessenziale di un farsi del reale a un livello superiore. Alla luce di un confronto fattivo si vedrà quindi emergere la possibilità di una riformulazione del problema del tempo, in cui la fisica accoglie istanze metafisiche e, viceversa, la metafisica scopre di potersi accendere solo fisicamente.

3.

L’attuale inconciliabilità dei fondamenti non è una prerogativa della fisica: riflette una sostanziale impossibilità a fondare una teoria della conoscenza che sia scevra da contraddizioni. Il dualismo irriducibile tra continuo e discreto, che rende pressoché inutile ogni tentativo di comporre un quadro logico unitario all’interno del quale le due visioni – quantistica e relativistica – possano apparire modi formalmente diversi di concepire un’unica sostanza concettuale, è stato superato al prezzo di snaturare i concetti di spazio e tempo. La fisica teorica è disposta a pagar caro il compromesso postulandone la quantizzazione, quindi sfidando la possibilità concreta di una verifica empirica. Si direbbe che i modelli teorici necessari a formare un’immagine coerente dei fenomeni richiedano, in fase di elaborazione logico-matematica, una rinuncia al riscontro sul terreno dell’esperienza: la teoria è a tutti gli effetti un ponte metafisico tra la realtà dei fatti e la sua modellizzazione astratta. La sua veridicità consiste nel far emergere i fatti sperimentali da assunzioni logico-empiriche di base. È innegabile che un simile processo riduzionistico si debba imbattere, a un certo punto, nella necessità di una corrispondenza tra l’oggetto dell’osservazione e il modello teorico che pretende di spiegarlo: la complessa struttura analitica di cui la mente si serve per indagare il mondo è un ponte tra due realtà, una di fatti e cose, l’altra di idee e strutture concettuali. Per quanto si possa ammettere che l’oggetto, la cosa, sia in sé inconoscibile e si accetti che la conoscenza si dà solo nella misura della sua umanizzazione intellettuale, quindi che nessuna teoria sia ultimativa, la scienza costruisce il suo sapere lasciandosi indietro convinzioni circa il superamento di concetti e rappresentazioni ritenuti obsoleti. La supposta apertura della mente su una prospettiva di ampliamento della visione implica che il vecchio sia contenuto nel nuovo come caso particolare. Limitandoci alla fisica e alla cosmologia: la meccanica classica si amplia nella meccanica relativistica e quantistica; la gravitazione newtoniana si amplia nella relatività generale e nella cosmologia relativistica. Un progressivo avanzamento richiede tuttavia il supporto di concetti chiari: tale richiesta, che i filosofi stanno da tempo rimarcando, non trova in effetti un riscontro oggettivo nello sviluppo delle teorie. Paradigmatico il fatto che Feynman abbia dichiarato che l’elettrodinamica quantistica funzioni splendidamente nel senso dei riscontri sperimentali, per quanto sia pressoché impossibile descriverne la complessa fenomenologia alla luce di chiari modelli esplicativi. Altrettanto da non sottovalutare il fatto che dell’energia, grandezza chiave su cui ogni teoria fisica si fonda, non esista una definizione coerente, nel senso che non sfugga alla rete tautologica, per cui, citando lo stesso Feynman:


It is important to realize that in physics today, we have no knowledge of what energy is. We do not have a picture that energy comes in little blobs of a definite amount4.



L’assunzione di fondo di questo lavoro è che la riduzione al fondamento si debba scontrare con un muro ineludibile e insuperabile, di fronte al quale risultano inefficaci sia le mediazioni in forma di sintesi superiore, nel senso in cui la Loop Quantum Gravity sta tentando di far coesistere la relatività generale e la meccanica quantistica; sia i palleggiamenti concettuali che, nel caso dell’energia, in relazione ai processi originari hanno reso tale grandezza un autentico dilemma fondativo; sia la riduzione dello spazio e del tempo a dimensioni di una varietà geometrica di dimensione superiore, nel senso in cui la teoria einsteiniana ha interpretato i fenomeni gravitazionali, riconducendoli a modificazioni della metrica dello spaziotempo e aprendo le porte al Modello standard della cosmologia, quindi alla teoria dell’espansione cosmica e del Big Bang, che, di fatto, si fonda su un’ipotesi creazionistica dell’universo. A fronte di questioni di tale portata riteniamo che i fisici debbano dotarsi di sottili strumenti investigativi, in quanto una teoresi impastata di sola matematica a un certo punto deve scontrarsi con dilemmi o aporie che la rendono pressoché inefficace. Il tema nevralgico, intorno al quale si auspica un confronto in forma rinnovata, è stato in questa sede individuato nel problema della cosa, nel senso di oggetto ultimo a cui la mente si riduce nel suo tentativo di fondare in modo coerente una forma e una teoria della conoscenza dei fenomeni fisici. In quest’ottica, si è ritenuta fertile di sviluppi argomentativi la convergenza tra i concetti di singolarità generativa, che l’autore ha concepito come necessario a dirimere aporie all’interno della fisica e della cosmologia5, e di singolarità della cosa, che Cacciari enuclea all’interno di un percorso di speculazione metafisica6.

Il fatto notevole, rimarcato in sede di sintesi conclusiva nel «Dialogo sulla singolarità originaria» e in «Questioni aperte», è che tra fisica e metafisica – circa le quali il Novecento ha in buona parte sancito una separazione netta degli ambiti speculativi, con l’effetto di ridurre importanti riflessioni filosofiche al livello di inerti astrazioni autoreferenziali – deve essere ristabilita un’unità di intenti. La singolarità dei fondamenti, nucleo speculativo su cui occorre far convergere gli sforzi, implica inevitabilmente un confronto con la sua probabile irriducibilità a forma logica. Occorrerà piuttosto, accolta come necessaria una tale evidenza, evitare l’innescarsi di scontati quanto semplicistici rilievi circa la contraddizione di fondo che minerebbe l’intera argomentazione: lo svelamento della singolarità non implica l’accesso logico a essa, ma il riconoscimento del limite oltre il quale alla logica non è concesso avventurarsi. Non si tratta, è bene sottolinearlo, di una forma di oscurantismo mascherato, ma del riconoscimento della fertilità della cosa ultima come punto di partenza per un dialogo rinnovato nella luce di un’oasi di questioni aperte. Bandendo ogni effetto esoterico piú o meno abilmente dissimulato, che attualmente caratterizza non di rado la filosofia prima come la fisica dei fondamenti, si tratta di riscontrare la necessità di uno svelamento metafisico, che fisica e filosofia in ugual misura dovrebbero riconoscere quale presupposto fondativo a cui riferire la progettazione e la costruzione di ogni edificio speculativo.





Analisi critica del concetto di presente

Il problema della natura del tempo è diventato centrale da che la relatività einsteiniana ne ha sradicato il fondamento tranquillo di matrice newtoniana. Non si tratta, in effetti, di un cambiamento di prospettiva innocuo su un concetto intorno al quale la filosofia da sempre si interroga, con l’intento piú o meno esplicito e consapevole di cogliere idealmente un’entità dinamica e fissarla entro uno schema logico-teorico piú o meno sistematico. Il concetto di tempo riassume la molteplicità fenomenica della realtà in tutte le sue manifestazioni, per cui non si tratta di sposare una visione o l’altra come piú o meno capaci di definirlo logicamente. Ricondurre una struttura unitaria a una sua parte è approssimativo e inefficace1, per cui una descrizione matematica che lo riduca a entità spaziale non è in grado di coglierne l’essenza fenomenica-esperienziale né di rappresentarlo nella sua complessità. L’elemento inafferrabile del tempo è in effetti il presente in quanto atomo di un divenire che si dissolve mentre è, come rigenerandosi in posizioni successive di una linea evolutiva del soggetto che si illude di percepirlo, fibra volatile della realtà diveniente del mondo di cui tanti osservatori tentano di formarsi un’idea piú o meno condivisa.

Laddove l’antica filosofia greca si è appagata di immagini o formule poetiche per cristallizzarne il volo – dal presunto quanto discutibile antagonismo parmenideo-eracliteo all’«immagine mobile dell’eternità» di Platone, al «numero del movimento secondo il prima e il poi» di Aristotele2 –, è con Agostino che il problema della fuga dell’attimo presente viene affrontato esplicitamente, in una dimensione di fede religiosa, e risolto nella rappresentazione interiore, in cui l’io coglie l’istante come anello di congiunzione tra il morire e il rinascere, memoria e anticipazione dell’essere, in quanto lo distende nell’anima che, in un certo senso, contiene nel suo stesso manifestarsi la risposta. Il presente, secondo Agostino, non esiste in sé, ma nell’io che assapora la vita nel suo farsi e dissiparsi, che trattiene come figura del divenire che il corpo disegna mentre si trasforma. Una simile pseudo-soluzione sembra relegare la questione in un ambito esclusivamente psicologico, inassimilabile entro un quadro logico-empirico in ambito scientifico. Eppure, nonostante la rivoluzione relativistica, alla domanda: «Di che cosa parlo quando parlo di tempo?», la risposta di Einstein e Agostino è pressoché la stessa: il tempo è un’illusione umana, «per quanto tenace». Le recenti ipotesi, scaturite nell’ambito della gravità quantistica, portano a liquidare la questione come inessenziale, in quanto la fisica fondamentale può essere teorizzata senza far uso della variabile tempo, come si trattasse di una sovrastruttura utile solo in particolari contesti, come i fenomeni termici, in cui emerge la necessità di un concetto di tempo legato alla molteplicità dei gradi di libertà, individuando una linea evolutiva che i processi fisici seguono spontaneamente verso lo stato di equilibrio. La questione si direbbe risolvibile nell’ottica della chiarificazione e della conseguente rimozione di un falso problema, che può essere formulato nella forma seguente: non esiste un tempo assoluto se non come astrazione matematica; è possibile dedurre una definizione fisica di tempo a partire dai principi fondativi della relatività ristretta e generale (in primis, l’invarianza di c e l’equivalenza tra accelerazione del riferimento e accelerazione di gravità); non ha senso fisico il concetto di presente assoluto; la dinamica evolutiva passato-presente-futuro è un’illusione umana legata alle dinamiche neuronali che da millenni caratterizzano il funzionamento del nostro cervello.

Il dibattito filosofico intorno al concetto di presente è riconducibile a due linee di pensiero antitetiche: il presentismo e l’eternismo. A tali alternative si è aggiunta l’ipotesi recente di Rovelli, circa la quale


reality has a more complex temporal structure than either of these two naive options. Fundamental becoming is real, but local and unoriented. A notion of present is well defined, but only locally and in the context of approximations3.



Le due alternative, da Rovelli giudicate ingenue, e la terza via, che lo stesso Rovelli propone, circa la realtà locale di un divenire non orientato, in cui il concetto di presente può essere definito a sua volta solo localmente e alla luce di approssimazioni, meritano di essere analizzate in dettaglio.

La critica del presentismo si fonda sul concetto di relatività del presente generata dalla teoria della relatività einsteiniana, secondo la quale non esiste un reale e obiettivo presente tridimensionale nell’universo, che si possa dire formato da eventi reali in un adesso condiviso. Alla visione ingenua di una simultaneità universale condivisa da ogni osservatore occorre, alla luce del postulato dell’invarianza di c, sostituire il modello del cono di luce: a ogni punto di osservazione O si associa, in corrispondenza della linea di universo descritta dall’osservatore, un doppio cono la cui superficie è generata dalle linee di universo dei raggi di luce che passano per O. Due punti che si trovano all’interno del doppio cono sono causalmente connessi e, se si trovano uno in un cono e l’altro nell’altro, appartengono rispettivamente al passato e al futuro di O: si parla di eventi di tipo tempo. Due punti che invece non appartengano entrambi al doppio cono (ad esempio, uno esterno e uno interno a esso) non possono essere causalmente connessi (eventi di tipo spazio). Gli eventi non causalmente connessi con O ne formano il cosiddetto presente esteso (extended present)4. Il presente esteso contiene eventi che sono nel futuro uno dell’altro, il che ingenera un’evidente aporia, secondo Rovelli, circa la concezione comune del flusso del tempo. Pur essendo il modello del cono di luce un’inoppugnabile conseguenza del principio di invarianza di c, l’anello debole della critica che Rovelli muove al presentismo è la necessità di dedurre il concetto di tempo da tale principio, come si trattasse di un punto di non ritorno circa quella che lo stesso Rovelli, da buon discepolo di Einstein, considera la struttura causale dello spaziotempo. Per quanto possa sembrare anacronistico dopo oltre un secolo di successi sperimentali, il punto chiave è proprio il fatto che il presente non può e non deve essere solo riferito alla luce, quindi racchiuso nello schema rappresentativo deducibile dalla trama dei raggi di luce che, lungo ogni linea di universo, si associano agli osservatori che la descrivono. La relatività è a ben vedere nata con l’intento di risolvere incongruenze concettuali legate all’elettromagnetismo di Maxwell, quindi è diventata la cornice metateorica entro la quale devono essere concepite la meccanica newtoniana, opportunamente riformulata, e lo stesso elettromagnetismo maxwelliano. L’evidenza sperimentale della propagazione delle onde elettromagnetiche nel vuoto, con la stessa velocità c per ogni osservatore, ha determinato la rivoluzione dei concetti di spazio e tempo e, a prima vista, tale rivoluzione costituisce un punto di non ritorno. Rovelli coerentemente ci dice che c’è un prima e un dopo Einstein, in quanto Einstein ha colto l’invariante, l’assoluto da cui dipende il nuovo assetto del pensiero intorno alla causalità. Per quanto possa apparire evidente che, metaforicamente, siamo tutti quanti nel futuro del cono di luce di Einstein senza possibilità di tornare a riflettere sulla necessità irreversibile della scelta rivoluzionaria, un’analisi attenta ci porterà a capire che le cose non stanno, in effetti, proprio cosí. Come primo accenno, ci limitiamo a due possibili idee alternative che vengono suggerite dallo stesso Rovelli. La prima riguarda il tempo cosmico:


Say we use galaxies to define spatial coordinates and use proper time from the Big Bang along their world-lines as a time coordinate5.



Si tratta di considerare la possibilità di un presente assoluto cosmico definito a partire dalla fluttuazione del vuoto da cui si è innescato il processo originario. Per quanto possa apparire evidente che il Big Bang, alla luce della teoria quantistica e della teoria einsteiniana del campo gravitazionale come metrica dello spaziotempo, possa essere inteso come fenomeno assoluto di origine del tempo, il vuoto quantistico preesistente, a energia mediamente nulla, dovrebbe essere concepito come spaziotempo in potenza, lasciando aperta, non trattandosi di un fisicamente irreale vuoto assoluto, la possibilità di una forma di realtà spaziotemporale antecedente il Big Bang. Il presente dell’universo è lo stato attuale dell’espansione: trattandosi di una creazione continua di spazio e tempo, la sua evoluzione assoluta determina il tempo in cui si produce. Ammessa la realtà del presente assoluto, da non intendersi come un tempo medio condiviso dai diversi osservatori ma come un adesso continuamente generato, è possibile sviluppare riflessioni relativistiche sulla non condivisione del presente dal punto di vista dei diversi osservatori seminati nello spazio, senza tuttavia contraddire il concetto di tempo del Tutto, per quanto non ce ne sia concessa la misura restando ancorati alle prospettive particolari. È sufficiente tale impossibilità a escluderne la realtà? Decisamente no, in quanto si tratta del fenomeno fondante, ammesso sia realistico concepirlo tale, di ogni fenomeno fisico.

Altra questione aperta, che mette pericolosamente in bilico le fondamenta della relatività, è la simultaneità dei fenomeni di entanglement in esperimenti di tipo EPR6:


In EPR-like experiments the effect of a measurement is said to have «instantaneous» effect at space-like distance, conflicting with relativity […]. But one cannot even derive the order of space-like separated measurements from their quantum correlations. Hence quantum correlations say nothing at all about preferred simultaneity surfaces7.



In questo caso la questione è ancora piú sottile, in quanto implica la possibilità di una simultaneità assoluta alla scala quantistica, quindi indipendente dalla struttura evolutiva dello spaziotempo nel suo complesso, di cui si occupa la cosmologia. L’entanglement sembra ignorare il limite superiore della velocità della luce e presenta una fenomenologia che potremmo definire metarelativistica. Il problema in questo caso non è, come suggerisce Rovelli, l’impossibilità di derivare l’ordine di misure di tipo spazio dalle loro correlazioni quantiche (che non possono dire nulla circa le superfici di simultaneità preferenziali), ma l’evidenza della possibilità di fenomeni che non risentono dei limiti imposti dai postulati relativistici. Per quanto le considerazioni di Rovelli circa l’impossibilità del presentismo nell’ottica delle ipotesi su cui è stata fondata la teoria relativistica siano inattaccabili, occorre ammettere la possibile esistenza di fenomeni inspiegabili alla luce di quei postulati. Cosí come il concetto di presente e la dinamica del tempo sono stati rivoluzionati dalla teoria della relatività, che ha consentito di rappresentare la realtà entro una nuova prospettiva, la natura presenta una varietà di fenomeni che non rientrano nell’orizzonte di quello sguardo. La teoria einsteiniana del tempo non è e non deve diventare, quindi, un punto di non ritorno, se non si vuol pagare il prezzo di limitare la conoscenza fisica entro una prospettiva ristretta e pericolosamente assolutistica, il che, ovviamente, è in contraddizione con lo spirito critico che ha ispirato la riflessione einsteiniana.

Il concetto di eternismo deriva dal modello dello spaziotempo quadridimensionale: formulato da Minkowski nel 1908 e inizialmente giudicato da Einstein «a pointless mathematical complication», questo modello diventerà, in seguito, il cuore speculativo della relatività generale. Da tale teoria si deduce che lo spaziotempo è un ente fisico la cui metrica variabile è determinata dalla densità di materia-energia, un tutto «reale adesso» in cui coesistono gli eventi che appaiono contrassegnati da un’evoluzione dal punto di vista degli osservatori particolari, ma formano un blocco cristallizzato nelle quattro dimensioni. Essere «reale adesso» (vedi l’argomento di Putnam8) significa essere reale senza passato né futuro, quindi in assenza di divenire. Contro l’interpretazione ingenua di tale assunto, Rovelli fa notare che esso abbraccia una definizione di «essere reale adesso» che si scontra con l’interpretazione comune e ci costringe a pensare che gli eventi passati e futuri siano ugualmente «reali adesso». In effetti la teoria dello spaziotempo deve essere concepita, osserva Rovelli, come una teoria dell’accadere fenomenico, non come una teoria ontologica: liberato il campo da possibili fraintendimenti, la relatività generale offre un modello concettuale del divenire che solo una malaccorta interpretazione può negare, nell’ottica di un universo bloccato nel cristallo dell’assenza di trasformazioni. Per quanto le obiezioni di Rovelli siano corrette, anche in questo caso il problema è piú a monte e coinvolge la radice del concetto di presente. Laddove è palesemente indiscutibile che gli eventi passati e futuri non possano essere reali adesso, su che cosa si fonda la definizione di «adesso»? Rovelli propone una via d’uscita suggerendo una terza opzione, fondata sul concetto di presente locale, alternativa sia al presentismo che all’eternismo.

Il concetto di presente locale deriva dalla percezione che, in quanto osservatori umani, possiamo ottenere degli eventi che vediamo accadere limitatamente al tempo di risoluzione dei nostri sensi, circa 0,1 s. Durante questo intervallo, la luce percorre una distanza di circa 30.000 chilometri, coprendo una regione piú grande della Terra, il che rende praticamente simultanei gli eventi che accadono sulla Terra entro i limiti della nostra sensibilità, che percepisce un presente locale nel senso di condiviso da ogni osservatore terrestre. È evidente tuttavia che tale condivisione è convenzionale, non arbitrariamente estrapolabile al di fuori delle dimensioni della Terra: aumentando la precisione, quindi facendo tendere idealmente a zero il tempo di risoluzione, la bolla di raggio finito, che nei limiti della fisiologia umana include lo spazio terrestre in cui percepiamo i fenomeni, si restringe a sua volta riducendosi a un punto. Il presente locale, da intendersi come una regione che contiene virtualmente osservatori che condividono la stessa esperienza del presente – nel senso che osservano gli stessi eventi e quindi se ne fanno un’«idea comune» –, in linea di principio è un singolo punto di spaziotempo. Volendo rendere meno formale la definizione di presente senza estenderla all’esperienza condivisa, la scelta, suggerisce Rovelli, può essere fatta in tre modi, alla luce di un criterio di convenienza terminologica piuttosto che di intrinseca realtà ontologica: 1) sfruttare la definizione einsteiniana di simultaneità, che ha il pregio di definire variabili temporali rispetto alle quali le equazioni di Maxwell sono invarianti, ma ha il difetto di definire un presente che dipende dalla linea di universo dell’osservatore; 2) introdurre il concetto di «bolla del presente» per oggetti a bassa velocità relativa: fissata una precisione Δt legata alla risoluzione percettiva dell’osservatore, la bolla del presente è definita da una sfera di raggio R = c Δt; la durata di questo presente è inferiore a Δt, quindi in pratica tendente a zero; 3) concepire il presente come un’estensione dotata di una certa durata, senza doverla ridurre a un punto, il che priverebbe gli eventi concretamente empirici di una possibilità di condivisione: contrariamente a come si procede in fisica teorica, in cui gli eventi sono punti nello spaziotempo, nell’uso quotidiano un evento indica un insieme di avvenimenti prolungato nel tempo9. La relatività, osserva Rovelli, non è la scoperta di una nuova ontologia della simultaneità: è la scoperta che non esiste il problema di stabilire se due eventi, a cui corrispondono punti distinti dello spaziotempo, accadono nello stesso istante o meno. Alcuni «adesso» in una galassia lontana sono sicuramente nel nostro passato, altri nel nostro futuro. Ma c’è una lunga sequenza di «adesso» distinti (diversi momenti di tempo) che non sono né nel passato né nel futuro rispetto al «qui ora». Si tratta della scoperta fondamentale di Einstein: la simultaneità non ha realtà oggettiva, in senso assoluto. Pensare l’accadere fenomenico come una complessa rete di divenire libera il campo, secondo Rovelli, dai fraintendimenti a cui portano le ipotesi del presentismo e dell’eternismo, alla luce del progresso circa la conoscenza della dinamica del tempo ottenuta grazie alla teoria relativistica. Il divenire non è quindi bandito dalla relatività generale, ma deve essere concepito come una varietà molteplice di distinti divenire locali non indipendenti, in quanto intrecciati tra loro entro la struttura descritta dalla geometria quadridimensionale pseudo-riemanniana. Le equazioni relativistiche, rimarca Rovelli, descrivono la fenomenologia degli eventi: ogni singolo punto dello spaziotempo nella geometria quadridimensionale relativistica descrive qualcosa che accade, non qualcosa che è. Una singola linea di universo include una sequenza relativa di eventi, uno sviluppo specifico del divenire locale. Il divenire è piú complesso di quanto potrebbe sembrare alla luce di un’ingenua estrapolazione non-relativistica: la struttura temporale del divenire non è rappresentabile come una linea non relativistica con un punto speciale, il presente, in quanto è definita dalla struttura causale individuata dai coni di luce di una varietà pseudo-riemanniana. Basta realizzare che l’evoluzione dei fenomeni non può essere descritta in modo univoco per superare il fraintendimento e la paralisi concettuale a cui portano il presentismo e l’eternismo.

La luce dei postulati relativistici, continua Rovelli, illumina un possibile significato del concetto di realtà. Secondo la teoria relativistica la realtà ha una struttura temporale, quindi chiedersi «che cosa è reale» senza specificare «quando» porta a mescolare eventi che sono reali ora con quelli che lo erano in passato ma non lo sono piú. La realtà di qualcosa richiede di specificare un tempo, ma specificare un tempo non è sufficiente a specificare un numero, per il quale occorre localizzare una regione nell’accadere universale. Ci sono fatti che sono reali ora sulla Terra, fatti che erano reali in passato, o saranno reali in futuro rispetto a «qui ora», e ci sono fatti reali su una galassia lontana in un tempo che non appartiene al cono di luce degli eventi che formano il nostro futuro e il nostro passato, ma tuttavia sono nel passato l’uno dell’altro. È difficile formarsi un’intuizione circa la complessa rete degli accadimenti, ma questa è l’immagine della realtà che ci si forma entro le regole del gioco della rappresentazione relativistica. Il fatto che alcuni eventi possano essere «reali qui ora», conclude Rovelli, senza per questo essere «reali ora» in qualche altro luogo di osservazione, non è meno misterioso del fatto che alcuni eventi possono essere «reali ora», nell’istante di tempo che leggiamo sul quadrante del nostro orologio, senza essere «reali ora» in altri istanti, fatto che tanto angosciava McTaggart, al punto da portarlo a decretare l’irrealtà del tempo.

L’argomentazione di Rovelli è perfettamente coerente entro lo schema relativistico, ma lascia aperta la possibilità di un ampio dibattito, addirittura di una rifondazione radicale del concetto di presente. La relatività è stata concepita come la metateoria entro la quale tutte le altre teorie devono essere formulate, nel senso che i fondamenti su cui è costruita devono valere per ogni fenomeno fisico, meccanico, elettromagnetico, termodinamico ecc. Laddove è senz’altro condivisibile che il concetto di presente debba essere formulato entro la cornice di una metateoria, non è per niente scontato che tale metateoria debba dipendere dai postulati relativistici. In termini specifici, la relatività è una forma di osservazione determinata dalla necessità di ottenere una visione coerente con l’elettromagnetismo classico. Il fatto che l’elettromagnetismo classico cada in difetto alla scala quantistica implica che i fondamenti della relatività ristretta debbano con buona probabilità essere rivisti qualora si scoprano fenomeni che possono inficiarne la validità: il processo di riduzione è potenzialmente infinito, laddove occorra introdurre nuovi postulati in quanto i precedenti si mostrano inefficaci a generare spiegazioni coerenti con fenomeni che da essi non possono essere dedotti.

Il presente relativistico ammette una realtà condivisa solo localmente: una volta fissato un osservatore e il punto e la linea di universo a cui appartiene in corrispondenza del suo stato di moto e della metrica dello spaziotempo, si traccia il corrispondente cono di luce e si individuano le connessioni causali di tipo spazio e di tipo tempo, le prime immaginarie, le seconde reali. Il problema è se tali connessioni debbano essere rispettate da ogni fenomeno o piuttosto la realtà fisica presenti connessioni causali non riconducibili ai postulati relativistici. L’entanglement e i fenomeni dissipativi sono esempi di potenziale scostamento empirico dal quadro predittivo che si evince dalla relatività. Nel caso dell’entanglement pare manifestamente non essere rispettata la necessità di una velocità limite, in quanto la connessione causale tra le due misure si produce istantaneamente, quindi, a prima vista, a velocità infinita: l’invarianza relativistica si può considerare miracolosamente salva se si ammette che la connessione non implica trasporto di informazione, ma la congettura si regge pericolosamente in equilibrio in quanto l’evidenza di un presente interattivo a distanza sembra palesemente ignorare le barriere relativistiche.

Nel caso dei fenomeni dissipativi viene messo in discussione il concetto di durata, che un orologio dovrebbe misurare lungo una linea di universo in ottemperanza ai dettami relativistici in quantità proporzionali alla lunghezza dell’elemento di linea percorso nello spaziotempo: tale proprietà pare essere rispettata dagli orologi atomici ma non da quelli termici, il che apre un potenziale conflitto tra concetti operativi di tempo prodotti in ambiti fenomenici diversi. La relatività, in definitiva, potrebbe non essere la metateoria all’interno della quale tutti i fenomeni fisici devono essere descritti, aprendo un’interessante prospettiva di ricerca speculativa ed empirica circa la solidità dei fondamenti a cui si vorrebbe implicitamente riferire una teoria unitaria del tempo.

Il fatto che il presente locale possa al limite essere ridotto a un punto, centro di una circonferenza il cui raggio tende a zero, rende il concetto relativistico di presente una virtualità spaziotemporale priva di qualsiasi significato empirico. In sostanza, Rovelli constata che il tempo relativistico è una rete di complessità virtuale, in quanto si regge sull’impossibilità di sperimentare la realtà del presente. Un tempo senza presente diventa una congettura ideale nel senso di McTaggart, che può coerentemente confutarne l’esistenza. Gli argomenti di Rovelli che pretendono di liquidare l’argomento di McTaggart come aprioristicamente idealistico sono altrettanto inconsistenti, in quanto la relatività si riduce a un gioco di scambi di segnali di luce o di interazioni tra un ente geometrico, lo spaziotempo, e un ente fisico, la materia-energia, e pretende di chiudere l’esperienza del tempo nella dinamica di tali giochi. Una teoria del tempo che non riesca a fondare concretamente, su basi empiriche, il concetto di presente non può essere definita tale: il realismo di Rovelli e l’idealismo di McTaggart difettano entrambi dell’alimento primo, del fuoco eracliteo senza il quale l’essere parmenideo, che, come vedremo, Einstein riterrà assimilabile all’universo quadridimensionale, non può sussistere.

Per quanto sia inoppugnabile che non esiste una sequenza unica assoluta entro la quale gli eventi del mondo possono essere ordinati, la totale assenza di una relazione concettuale tra la percezione psicologica, soggettiva dell’adesso e la struttura fisica, oggettiva dei fenomeni rende il concetto relativistico di tempo una forma rappresentativa utile solo in funzione della descrizione di certi fenomeni, non della realtà tout court: il problema è il concetto di evento, che in relatività produce una concezione del tempo ad hoc, nel senso che si deduce convenzionalmente dai postulati su cui la teoria è stata fondata. Se si considera «evento» il presente generato nella mente dell’osservatore da un processo non inquadrabile entro il modello quadridimensionale su cui si fonda l’ipotesi matematica di Minkowski e su cui è stato costruito l’edificio della relatività generale, il presente può essere liberato dai vincoli che lo legano alle definizioni tautologiche di matrice relativistica. La terza via proposta da Rovelli circa la realtà del presente locale rende ragione della struttura concettuale profonda della teoria relativistica, oggettivamente irriducibile entro gli schemi semplicistici e ingenui del presentismo e dell’eternismo, ma non è sufficiente a produrre un quadro esplicativo esaustivo della varietà di fenomeni che non possono a priori essere ingabbiati entro i coni di luce e le linee di universo.

Una rifondazione fisica del concetto di presente richiede la scoperta di un fenomeno generativo non riconducibile entro i postulati della relatività. La possibile svolta radicale è legata a una definizione energetica di presente e alla dinamica del tempo innescata dalla dissipazione entropica in tutti i processi naturali. In tal caso si tratterebbe di fare un passo indietro rispetto ai coni di luce come filtro osservativo necessario a individuare la struttura causale della complessa trama di divenire, in cui Rovelli risolve la realtà del tempo. Tale trama è realistica solo se si ammette l’invarianza di c come criterio empirico fondante la percezione del tempo. In questa sede si suggerisce che il fenomeno fondante sia la realtà empirica dell’energia, in quanto non deducibile causalmente da niente di piú originario. È evidente che la forma causale della rete degli eventi deriva dalla modalità di osservazione, che non può essere svincolata dall’interazione tra osservatore e fenomeni: se la luce è il tramite osservativo, si deduce la trama relativistica, la relatività della simultaneità e l’impossibilità di una fondazione oggettiva del concetto di presente. La sequenza sembra inevitabile, in quanto l’incipit empirico si direbbe ineludibile: che cosa lega un osservatore, o uno strumento di misura di cui l’osservatore si serve per scandagliare il reale fenomenico, al mondo se non un prolungamento della sua limitata sensibilità verso la profondità dello spazio in cui accadono i processi evolutivi inaccessibili all’osservazione diretta? Il punto cruciale è questo: il tempo è legato allo scandaglio empirico dei fenomeni, rispetto ai quali la percezione è una conseguenza, o precede i fenomeni in qualche forma che kantianamente possiamo considerare a priori? Se le cose stanno cosí, come è possibile fondare empiricamente il concetto di a priori? Kant fonda l’a priori nella sensibilità, in cui riscontra forme precostituite di interazione tra la mente e la realtà: il tempo, in particolare, è la forma del senso interno da cui dipende l’ordine di successione degli eventi. A ben vedere, non c’è contraddizione con l’a posteriori relativistico, che deduce le sequenze, quindi l’ordine temporale dei fenomeni attraverso lo strumento che usa per scandagliarli: la luce. Si tratta di mettere in chiaro il punto di partenza e rendersi conto che le conseguenze sono diverse semplicemente perché sono inconciliabili i criteri fondativi dell’osservazione. Il gioco alla svalutazione dell’avversario sembra facile per il fisico, in quanto il filosofo pare oggettivamente legato a ingenue assunzioni metafisiche, come queste fossero prerogativa dei filosofi e i fisici, miracolosamente, ne fossero immuni. A ben vedere, sono ugualmente metafisiche sia l’assunzione circa la realtà assoluta delle forme a priori della sensibilità sia l’assunzione dell’invarianza di c (comunque un fatto sperimentale, si limitano a ribattere i fisici) come criterio fondativo della non oggettività del presente. Ammessa preliminarmente l’arbitrarietà della fondazione e liberato il campo dalla presunta superiorità dell’ipotesi relativistica in quanto fondata empiricamente, rimane aperta la possibilità di individuare un diverso criterio empirico rispetto al quale quello relativistico potrebbe risultare una semplice alternativa, per di piú viziata dal possibile errore circa la sovrapposizione tra spazio e tempo. Quando Rovelli, coerentemente, deduce che il presente, al limite della tendenza a zero dell’incertezza legata alla percezione sensibile, si riduce a un punto – laddove il concetto di presente locale, in senso relativistico, sarebbe una ideale regione sferica generata dall’incertezza di circa 0,1 s connessa con il limite dei nostri sensi, che ci fanno percepire pressoché simultanei gli eventi all’interno di una vasta regione spaziale –, coerentemente ammette che il presente è un qui ora. Poi, con altrettanta coerenza, considera che l’adesso non è a priori condivisibile come realtà oggettiva, se non tramite assunzioni convenzionali. Cosí stanno le cose, secondo i postulati relativistici: prendere o lasciare, in quanto si tratta del tessuto logico-empirico della realtà fisica. Accettate le regole del gioco, si può aver voglia di giocare o meno, direbbe Wittgenstein: il problema sta nel rendersi conto del fatto che esistono tanti giochi, altrimenti si cade nell’errore di concepire una realtà assoluta, e i tranelli riconducibili metodologicamente all’eternismo, la cui confutazione è assolutamente condivisibile, sono comunque sempre possibili.

Attenzione, dice Rovelli, a non fare confusione tra la descrizione di ciò che accade (per cui la simultaneità è relativa, il presente è condivisibile solo localmente ecc.) e il considerare i fenomeni osservabili alla stregua di realtà ontologiche, di esseribili, come direbbe Bell10. D’accordo, ma non si può negare che un’assunzione ontologica a un certo livello occorra comunque farla, sia essa l’esistenza di forme a priori della sensibilità in senso kantiano o di un’invarianza che causa la relatività dello spazio e del tempo, quindi l’impossibilità di fondare univocamente il concetto di presente ecc., in senso einsteiniano. Diverse regole fondano diversi giochi, e non ha alcun senso considerare superiore uno all’altro. Attenzione, però, occorre ribadire a Rovelli, che qui abbiamo a che fare col tempo e con la possibilità di riferirne l’esperienza a una realtà fisica diversa da quella a cui ha fatto riferimento Einstein. In un contesto fondativo piú ampio, che in questa sede si è cercato di delineare, la realtà fisica che si considera originaria è l’energia, mettendo ben in chiaro che il concetto di energia deve essere considerato primitivo nel senso di generativo, non di conservativo. Questa la novità radicale: se l’energia non è aprioristicamente conservativa, per cui i fenomeni fisici non sono che trasformazioni di una realtà data in origine di cui ci è concesso di scandagliare le leggi che ne regolano il divenire, ma si genera incessantemente a livello fondamentale, il tempo non è un concetto secondario, trascurabile nella formulazione delle leggi fisiche (come lo stesso Rovelli suggerisce laddove invita a dimenticarlo), ma si genera in forma energetica. La fisica non ha finora preso in considerazione un’ipotesi del genere e di certo si guarderà bene dal farlo con leggerezza, eppure una simile assunzione non è per niente lontana dalla teoria dell’evoluzione dello spaziotempo su cui si fonda la cosmologia relativistica, in cui il presente è un’accensione assoluta legata all’espansione, del tutto indipendente dall’invarianza di c. Il presente assoluto viene cosmicamente prima dell’impossibile sua fondazione relativistica, in quanto l’energia oscura necessaria all’espansione deve generarsi incessantemente. Che cosa vieta che tale generazione incessante non sia solo una necessità cosmologica ma possa costituire il principio su cui si fonda tutta la realtà fisica, anche quella che percepiamo nell’insignificante flusso in cui il nostro io sensibile si espande nel tempo interno, psicologico, della nostra esperienza di viventi?

Rovelli discute l’argomento di McTaggart contro la realtà del tempo con l’intenzione di sminuirlo in quanto fondato su una pregiudiziale di natura hegeliana-bradleyana, quindi idealistica, come potessimo aprioristicamente giudicare la realtà o l’irrealtà del tempo ponendoci al di fuori di esso. L’intento di Rovelli è condivisibile, meno condivisibile è mettere l’argomentazione idealistica di McTaggart in antagonismo con la relatività einsteiniana, come se da quest’ultima si dovesse necessariamente evincere una visione realistica del tempo come divenire intrinseco. Per quanto non sia scontato che dal modello dello spaziotempo si debba dedurre la prospettiva dell’eternismo, nel senso di una visione dei fenomeni cristallizzata in una realtà quadridimensionale in cui tutti gli eventi sono coesistenti, senza divenire, nella dimensione atemporale dell’essere assoluto, è altrettanto vero che la realtà del tempo relativistico è filtrata attraverso l’invarianza di c e il modello dello spaziotempo. Essendo il tempo relativistico una conseguenza di postulati circa la natura di particolari fenomeni, l’errore metodologico che Rovelli attribuisce a McTaggart può essere imputato anche ad Einstein, o piuttosto ai discepoli come lui che hanno tratto conseguenze estreme da circostanziate ipotesi fondative, non da improbabili assiomi circa la realtà ultima del mondo.

La confutazione di Rovelli circa l’inesistenza del tempo argomentata da McTaggart è strutturata in alcuni passaggi. La nozione di tempo richiede l’esistenza di una serie di eventi (la serie A che può essere ordinata in passato, presente e futuro, da cui, secondo McTaggart, si deduce una contraddizione se esiste una sola serie A, perché lo stesso evento può essere sia passato che futuro) o un regressus ad infinitum se si ammette una sequenza di serie A (se distinguiamo la serie A in cui un evento è futuro dalla serie A in cui lo stesso evento è passato). Secondo Rovelli, non è necessaria un’altra serie A per distinguere le diverse serie A (quella in cui un evento è passato da quella in cui lo stesso evento è futuro): basta una serie B, vale a dire una serie di eventi ordinati solo secondo le nozioni di «prima» e «dopo» (senza «adesso»). Il fatto è che ogni evento della serie B determina un «adesso» diverso, e tale «adesso» a livello locale trasforma la serie B in una serie A (una distinta per ogni evento). Rovelli ritiene quindi infondato l’argomento principale di McTaggart – secondo il quale è contraddittorio, per lo stesso evento, essere sia passato che futuro – in quanto lo stesso evento è passato in una serie A e futuro in un’altra: l’infinita regressione di McTaggart è bloccata in quanto ciò che distingue le varie serie A non è un’altra serie A, ma una serie B11.

Il nucleo della riflessione di McTaggart, intorno al quale Rovelli non fornisce soluzioni speculative o empiriche piú convincenti, è il fatto che il filosofo inglese era alla ricerca di una definizione formale del concetto di presente astraendolo dall’essere immerso in una storia. A ben vedere, è il concetto di presente l’elemento labile del tempo, circa il quale non si riesce a trovare una formalizzazione logica coerente senza evitare regressione o contraddizione. Lo stesso problema esiste per il relativista Rovelli, che ovviamente concorda circa il fatto che sia impossibile ridurre il presente a una sorta di adesso in sé svincolato dal luogo in cui lo si sperimenta, in un contesto, quindi, atemporale. Il fatto che McTaggart fosse un idealista hegeliano o bradleyano lo portava a credere nella realtà fondamentale di un assoluto atemporale, per cui la sua argomentazione rimane per necessità invischiata in un loop tautologico, in quanto è impossibile definire un singolo «adesso» entro una prospettiva atemporale. Non possiamo esimerci, rimarca Rovelli, dall’essere immersi nel tempo, per cui le nozioni di passato, presente e futuro sono determinate dalla localizzazione temporale quando vengono concepite: il tempo che sperimentiamo e misuriamo è definito nell’universo, non al di fuori di esso. Considerare una serie temporale dall’esterno è possibile ogniqualvolta ci riferiamo a storie accadute in epoche del passato: gli eventi in queste storie o in queste epoche formano una serie B vista da una prospettiva esterna. Non c’è errore in questo, in quanto stiamo idealizzando una serie temporale dall’esterno, ma non si tiene conto del fatto che, in qualsiasi momento della sequenza reale, la sequenza non era la storia di una sequenza: era un avvenimento «reale» che si accumulava istante per istante, nel suo farsi diveniente. La confutazione di McTaggart che Rovelli propone viene curiosamente condotta con un’argomentazione di matrice bergsoniana. Bergson era stato aspramente criticato da Einstein in quanto poco consapevole della realtà fisica del tempo emersa dalla teoria relativistica, circa la quale avrebbe frainteso il concetto di tempo proprio della relatività ristretta e non avrebbe metabolizzato la complessa trama logico-empirica, legata al modello dello spaziotempo a metrica variabile, su cui si fonda la relatività generale. Lo stesso Einstein ammise, in un’intervista concessa a Popper negli anni Cinquanta, di aver sviluppato una teoria fisica assimilabile, seppur entro prospettive speculative del tutto diverse, alla filosofia di Parmenide:


L’argomento principale delle nostre conversazioni fu l’indeterminismo. Io cercai di persuaderlo ad abbandonare il suo determinismo, che in pratica si riduceva all’idea che il mondo fosse un universo chiuso, di tipo parmenideo, a quattro dimensioni, nel quale il mutamento era un’illusione umana, o qualcosa di molto simile. (Egli era d’accordo che questa fosse la sua opinione, e discutendo di ciò io lo chiamai «Parmenide»)12.



Circa il presunto, latente o consapevole parmenideismo di Einstein si è espresso in anni piú recenti Severino, riferendosi esplicitamente alla citata intervista di Popper:


Anche Karl Popper, che è soprattutto un metodologo, un filosofo della scienza, non solo scrive che «Parmenide è uno dei piú grandi e sorprendenti filosofi di tutti i tempi» e che «quella di Parmenide può considerarsi la prima teoria ipotetico-deduttiva del mondo», ma dichiara addirittura che Parmenide è «il padre della fisica teorica». Certo, il Parmenide visto, per esempio, da Hegel o da Heidegger è qualcosa di molto diverso da quello visto da Popper13.



Difficile, viste le dichiarazioni di Einstein, non propendere per un’interpretazione eternista della relatività ma, si sa, spesso i discepoli sono piú intransigenti dei maestri, anche a costo di confondere le acque, al punto da mescolare i ruoli e rendere pressoché impossibile individuare chi sostiene cosa. Il punto focale non è la mancanza di coerenza, circa la quale si avrebbe gioco facile a smascherare prese di posizione palesemente contraddittorie, ma la complessità del problema. Rovelli osserva che:


The ensemble of the events of the world is four-dimensional, and we can embrace it within a single image. But this is not a denial of becoming, no more than a single chart of the British royal dynasties is a denial of the fact that events happened in England along the centuries.

[…] The «present» is not illusory: it is well defined, but relative to a location: in non relativistic physics, it is relative to a temporal location, in relativistic physics is relative to a spacetime location. The four-dimensional spacetime is only a cartography of the relations between these multiple local becomings14.



La relatività ci porta quindi a concludere, secondo Rovelli, che non esiste un divenire globale sincronizzato, in quanto lo spaziotempo quadridimensionale è semplicemente una cartografia delle relazioni tra i molteplici divenire locali. Il problema di fondo, come evidenziato in precedenza, è come si accende il tempo: è in questa accensione che consiste il presente, circa il quale si deve concludere che o si tratta di un’illusione umana oppure è fondato nei fenomeni reali. Viene immediatamente da osservare che, se la coscienza è reale, non ha alcun senso considerarla non facente parte della trama degli eventi e bandire le esperienze psicologiche come illusioni della mente. Il punto è centrale: relegare le esperienze coscienti al rango di epifenomeni, tra cui la percezione del tempo e in particolare del presente, significa non voler affrontare il problema e ridurlo a pseudofilosofia o pseudoscienza. Secondo l’idealista McTaggart il divenire, in quanto trasformazione apparente interna all’essere, non è riconducibile a una serie temporale unitaria, quindi a sua volta è un’entità non reale. Secondo il realista Rovelli, il divenire esiste e non deve essere confuso con la cartografia quadridimensionale con cui possiamo descriverlo grazie alla relatività generale, ben lungi quindi dall’universo «chiuso, parmenideo, a quattro dimensioni, nel quale il mutamento è un’illusione umana». L’uno e l’altro sono legati a una definizione di tempo determinata da una premessa vincolante, quindi impossibilitati a cogliere le contraddizioni in cui rimangono imbrigliati qualora tentino di fissarlo entro gli schemi logici di una teoria o di una visione univoca. Il tempo è realtà o idea? In quanto idea non è reale, in quanto reale non è idealizzabile: l’aporia si direbbe inevitabile e confutare una posizione dal punto di vista dell’altra ha il sapore dell’escamotage retorico. Esiste una via d’uscita? L’unica possibile è ammettere la creazione incessante, energetica, dell’istante presente. L’istante si accende in continuazione. Il passato è il lascito entropico, memoriale della fiamma. Di fronte a tale prospettiva il realista e l’idealista rimangono, per necessità, entrambi muti.





Singolarità dell’origine e della cosa

Singolarità dell’origine

L’universo originario, secondo il Modello standard della cosmologia, sarebbe stato innescato da un’evoluzione a partire da uno stato di massima simmetria, quindi di minima entropia. Alla rottura dello stato altamente simmetrico, causata da una fluttuazione statistica, avrebbe fatto seguito un processo inflativo, in corrispondenza del quale, in concomitanza con la riduzione della temperatura, si sarebbero diramate da una radice comune le interazioni (nucleare forte e debole, elettromagnetica e gravitazionale1). In corrispondenza del ridursi della distanza temporale dall’origine e dell’incremento della densità di energia, quindi, queste sarebbero riconducibili a un’interazione unitaria. Da sottolineare la necessità che l’espansione dello spaziotempo causi un decremento di temperatura, come si trattasse di un gas che si espande in uno spazio vuoto, laddove in questo caso lo spazio e il tempo sono generati dall’espansione, quindi non esiste nessun vuoto spaziale che ne accolga la dilatazione. L’anomalia della congettura, che emergerà nel seguito in modo sempre piú chiaro, è legata in primis al significato fisico del tempo: l’ipotesi dell’origine instabile, singolarità o fluttuazione del vuoto, da cui si sarebbe innescata l’espansione ecc., potrebbe essere superata alla luce di una rilettura dei fenomeni radicalmente diversa.

Nell’ottica di un’interpretazione alternativa, in questa sede si ripropone il concetto di singolarità generativa2, fondato sull’ipotesi che il mondo non sia un oggetto unitario di cui si possa concepire un’origine singolare nel senso in cui la concepisce la cosmologia relativistica, ma un insieme di entità singolari, la cui origine viene incessantemente alimentata. L’energia che sorregge le strutture elementari costituisce in effetti un unicum rispetto a quella che la fisica ha associato ai fenomeni (cinetica, potenziale, di quiete, radiante ecc.), in quanto ne genera l’ordine originario, a partire dal quale la fisica ha concepito la teoria delle interazioni. L’ordine generato3 è da ritenersi quindi come l’autentico principio attuale delle cose, senza necessità di retrocedere a un’unità singolare da cui il Tutto, che intuiamo come forma-sostanza cosmica, abbia tratto la sua origine. Dal Tutto-Uno, a cui si riferisce implicitamente la cosmologia quantistica-relativistica4, occorre spostare la prospettiva verso la concezione di una possibile radice unitaria delle cose, in cui consiste l’autentica singolarità e da cui si innesca la rete delle relazioni, intorno alla quale la fisica piú recente (Loop Quantum Gravity, Quantum Information) sta tessendo tentativi di sintesi all’insegna di una convivenza pacifica tra meccanica quantistica e relatività generale5.

Qual è la necessità effettiva della rottura della simmetria, quindi dell’acquisizione della massa e della differenziazione delle interazioni, che non sia la nascita stessa della complessità in cui siamo immersi? Secondo le teorie dell’origine concepite nell’alveo del Modello standard della cosmologia tale necessità consiste in un evento casuale, a cui ci si riferisce ricorrendo a metafore come la decelerazione di una trottola che, ruotando finché l’attrito non ne riduce l’energia cinetica, conserva una simmetria che si rompe quando si arresta e si inclina. L’acquisizione di massa da parte dei bosoni vettori (gluoni, W e Z) spiega il diverso raggio d’azione delle forze nucleari (limitate al raggio del nucleo) rispetto alla forza elettromagnetica, per la quale il fotone, non interagendo col campo di Higgs, consente di trasmettere informazioni a distanza pressoché infinita. Se lo stratagemma di Higgs consente di spiegare la modalità di trasmissione delle interazioni e il meccanismo di acquisizione di massa da parte di diverse particelle – come conseguenza delle differenziate modalità di interazione col campo di Higgs perfettamente simmetrico che riempiva lo spazio dell’universo originario – il problema aperto è come si possa giustificare la comparsa dell’energia associata a quelle masse e piú in generale alle diverse interazioni. Nel caso delle particelle mediatrici si tratta di energia tratta dal vuoto in ragione del prestito indeterministico che deve avvenire entro un tempo infinitesimo, autentico meccanismo di creazione mascherato dalla relazione di indeterminazione energia-tempo. Una insoddisfacente delucidazione di tale meccanismo, alla luce di una limitata chiarificazione del concetto di «tempo infinitesimo», rende la tessitura delle interazioni fondamentali una complessità armonica accordata dal caso.

Singolarità della cosa

Lo spostamento di prospettiva, dal Tutto-Uno cosmologico alla molteplicità singolare delle cose che riteniamo in esso contenute, è la radice di una teoria alternativa dell’origine. In quest’ottica, la speculazione sull’origine non deve essere prerogativa della fisica teorica che, a differenza della filosofia teoretica, può far leva su potenziali verifiche sperimentali delle acquisizioni circa i fondamenti. Il punto cardine del concetto di singolarità originaria è in effetti il possibile svelamento di una generazione attuale, circa la quale il potere esplicativo della logica matematica, su cui si fondano i modelli della realtà fisica, si riduce al punto di azzerarsi. In questa direzione si è mossa anche la riflessione di filosofi particolarmente sensibili al problema della physis. Pur muovendosi in un ambito che i fisici contrassegnano, in senso riduzionistico, come spirituale-metafisico, quindi senza apparente contatto con le cosiddette scienze esatte, alcune idee filosofiche, opportunamente filtrate da inessenziali impurità, contengono i semi di un potenziale rinnovamento della prospettiva entro la quale la scienza sta delineando, non senza arbitrarietà fantasiose o assunzioni poco rigorose, la visione teorica dei processi originari.

Il concetto di singolarità della cosa si trova espresso nelle opere di Cacciari, concepito ed esplorato all’interno di un progetto di rilettura critica del pensiero dei principali esponenti della metafisica occidentale. Lo sviluppo speculativo procede da Dell’Inizio6, limitatamente al paragrafo «Quel singolo», a Della cosa ultima7, in cui l’indagine viene ampliata in varie parti e approfondita nel capitolo «Il mistero della cosa», laddove l’intero Labirinto filosofico8 è incentrato su tale concetto. L’analisi di Cacciari tesse una vasta trama di complessità, circa la quale non è questa la sede adatta a sviluppare un riscontro puntuale: qui interessa piuttosto l’addensarsi del suo pensiero intorno a un’idea centrale, che progressivamente emerge con forza di intuizione metafisica, nel senso di disvelamento di una diversa visione del mondo non astrattamente spirituale, ma concretamente radicata nell’humus del reale fenomenico.

Il sentiero principale della meditazione di Cacciari può essere individuato nella progressiva rivelazione della cosa, di cui coglie l’irriducibilità a uno schema, l’impossibilità di fissarla a una delle molteplici prospettive in cui appare. La rivelazione dell’essere reale si dà in forma di presente e divenire negli enti, non manipolabile dalla volontà di potenza di cui il pensiero scientifico-tecnologico costituisce una delle manifestazioni piú evidenti, inesauribile «nella molteplicità di determinazioni e di relazioni ad altro da sé che la definiscono»9.


L’ente è la differenza tra la sua identità e il suo essere-rappresentato. Nel predicare l’ente noi compiamo un’astrazione dal puro X, poiché è questo il massimamente concreto, ma ogni volta anche lo indichiamo «astraendo» dalla determinatezza delle rappresentazioni. […] L’identità è «ciò» che rende possibile la cosa negli infiniti, non pre-determinabili modi del suo apparire, e dunque nel suo essere-fenomeno, e dunque del suo essere-adeguatamente compresa10.



La cosa si mostra nel qui e ora: togliendo tutto ciò che predichiamo dell’ente in relazione ad altro, afferma Cacciari, resta la realtà della sua presenza. Ogni atomo di presente può essere colto come istante aionico e innescare il thauma che sgorga dalla fonte del suo donarsi. L’esperienza del tempo quindi permane nell’archè, inestinguibile nel divenire nulla. Il passato non si scinde dalla singolarità dell’ente, ma ek-siste come un imperfetto, to ti en einai (quod quid erat esse)11. Il non essere va quindi inteso come causa, la physis che conferisce a ciascun ente la sua forma individuale. In Labirinto filosofico la cosa è identificabile con l’energia che genera le trasformazioni: l’ente è energia, nel senso che contiene originariamente potenza e atto. Cacciari evidenzia la problematicità in Aristotele di due distinti termini (entelecheia ed energeia) per definire l’atto: essere in atto non indica solo l’aver attinto il proprio fine, ma l’essere in attività, quindi trascendere ciò che ci determina e definisce. Il linguaggio descrive stati di fatto senza cogliere o esprimere l’essenza originaria della cosa in sé. In questo senso il Tractatus di Wittgenstein, piú che un’opera di riflessione scientifica e formale sul linguaggio, costituisce agli occhi di Cacciari una critica radicale alla tradizione metafisica, in quanto pone centralmente in luce la relazione tra dicibile e indicibile. Il cuore del testo wittgensteiniano è il thauma che non si disperde nella rete delle relazioni che caratterizzano la cosa, nei fatti come stati di cose. Il singolo ente è irriducibile ad astrazione: mostra il suo essere, la sua realtà inattingibile entro la rete logica; in quanto generazione in atto, esprime l’in-sé nel mentre che si manifesta.

La riflessione di Cacciari si estrinseca in diverse forme espressive, stilistiche e concettuali. L’aspetto piú rilevante, pur entro la solidità dell’impianto razionale che ne sostiene le strutture speculative, è senz’altro la forte impronta contemplativa, che gli fa correre alto il rischio di sfuggire all’attenzione di chi, per principio, dubita circa la possibilità di attingere verità ultrasensibili. È innegabile che, a fronte di una tanto poderosa valenza spiritualistica circa la ricerca del senso ultimo, lo scienziato tenda a distogliere lo sguardo della mente, in quanto intuisce una malcelata quanto sfuggente necessità di approdare a una realtà superiore che all’esperienza sensibile è inevitabilmente preclusa. Eppure, a ben vedere, lo scarto dalla logica matematica accomuna l’indagine fisica e metafisica, in quanto il passo verso l’origine dell’oggetto fenomenico deve essere tentato comunque da entrambi. I concetti di singolarità dell’origine e singolarità della cosa vengono in effetti a coincidere laddove si prenda coscienza della radice metafisica di ogni realtà che si manifesta ai sensi come organica o inorganica. Non si tratta di un salto astratto: è il punto critico del distacco, in cui la mente non trova piú agganci per spiegare e può esser forte la tentazione del mistico, nel senso in cui lo concepisce Wittgenstein. In Della cosa ultima12, Cacciari sostiene che si debba fare un passo oltre l’ultima proposizione del Tractatus13. In questa necessità di superamento del silenzio la filosofia tradisce una comunanza stretta con la scienza: il passo oltre, che la fisica ha tentato in forma matematica, statistica-indeterministica, è sentito dal filosofo come un cedimento all’orgoglio dell’intelletto e alla presunzione di essere comunque in grado di formulare teorie predittive, anche laddove ci si approssima al senso ultimo dell’origine. È qui che occorre sgombrare il campo da riduttivi accostamenti spiritualistici: è questo il passo che Cacciari ha intuito ma ha finora taciuto, fermandosi sulla soglia del disvelamento della necessità di una parola irriducibile agli schemi della logica. Un mondo ignoto si mostra nel e tramite il fenomeno, nell’inattingibile presenza della cosa che manifesta il suo generarsi incessante.

Singolarità originaria della cosa

La sintesi tra i concetti di singolarità originaria – il cui valore centrale la fisica teorica non ha ancora metabolizzato, sviandosi e smarrendosi nell’immaginare un Tutto che si evolve come un’Unità, quindi trascurando che circa le cose in relazione14 non ha alcun senso concepire un’espansione spaziotemporale – e di singolarità della cosa, che Cacciari ha acquisito a seguito di un complesso percorso speculativo all’insegna di un ripensamento critico della metafisica occidentale, nello sviluppo dell’argomentazione approderà alla necessità di una revisione radicale dei concetti di presente e divenire, quindi del concetto di tempo, circa il quale occorre preliminarmente chiarire il senso della dinamica assoluta.





Dinamica del tempo

Energia e tempo

La realtà originaria, a cui si è fatto cenno nel precedente capitolo, secondo le ipotesi teoriche piú recenti è da intendersi come uno stato unitario altamente simmetrico, in corrispondenza del quale una fluttuazione del vuoto, generata dal caso, ha innescato un processo espansivo-inflativo in cui si sono differenziate, da una radice comune, le quattro interazioni fondamentali, quindi gli aggregati di quark (protoni, neutroni e mesoni), gli atomi (aggregati di nucleoni ed elettroni), gli aggregati di atomi (le molecole) e infine le strutture piú complesse. La rottura della simmetria originaria è stata causata dal decremento della temperatura che ha innescato le transizioni di fase, a sua volta determinata dall’espansione, in quanto, a parità di parametri esterni, l’universo sarebbe rimasto in uno stato perfettamente simmetrico. L’espansione è quindi il motore del divenire interno dell’universo secondo il Modello standard.

Dal campo scalare di Higgs originario dipende l’acquisizione di massa delle particelle (bosoni di gauge forti e deboli e fermioni), limitando cosí il raggio d’azione e l’intensità delle forze nucleari rispetto all’interazione elettromagnetica (nel caso dell’interazione forte, all’incremento dell’intensità al crescere della distanza, verso il limite del raggio nucleare, concorrono fattori complessi legati all’interazione dei gluoni col proprio campo), laddove i prestiti energetici necessari alle particelle mediatrici derivano da fluttuazioni del vuoto, che consentono a tali particelle di emergere, tessere la relazione e venir riassorbite dal vuoto. Il prestito energetico, anche di enorme intensità, ha come unica giustificazione il principio di indeterminazione energia-tempo, autentico motore propulsivo originario dell’innescarsi delle strutture che contempliamo nella realtà macroscopica. Trattandosi di un principio generativo, occorre riflettere su una possibile interpretazione alternativa del dinamismo su cui si fondano i processi reali, a partire dal ruolo fondamentale del tempo.

Una trattazione teorica richiede un chiarimento preliminare del concetto di generazione. Il prestito energetico dal vuoto, laddove lo si intenda come una conseguenza empirica dell’indeterminazione energia-tempo, può assumere un significato del tutto diverso qualora venga considerato autonomamente, indipendentemente dalla relazione tra le indeterminazioni nelle misure delle due quantità. Il nodo cruciale è che una misura dell’energia e del tempo deve essere possibile senza coinvolgere l’una nell’altra, altrimenti perde di senso sia la relazione tra le grandezze che tra le loro indeterminazioni. Il fatto decisivo è che energia e tempo devono essere considerate grandezze coincidenti nei processi generativi, il che porta a interpretare il supposto prestito dal vuoto come un fenomeno spontaneo, autentico germe della realtà originaria.

La rifondazione critica dei concetti si scandisce nei punti seguenti:

a) l’energia, definita classicamente in forma circolare a partire dal concetto di lavoro, quindi estesa all’equivalenza con la massa dalla teoria della relatività ristretta e alla relazione con la frequenza della radiazione elettromagnetica in ambito quantistico, operativamente si misura in relazione agli stati di moto (energia cinetica), alla posizione rispetto a un livello zero in un campo di forza conservativo (energia potenziale), allo stato di riposo di una particella massiva (energia di riposo relativistica) e alla «quantità di radiazione» contenuta in una radiazione elettromagnetica, multipla del quanto di energia hν trasportato dai corrispondenti fotoni;

b) il tempo, che dovrebbe essere misurato da un orologio, implica l’acquisizione di un concetto operativo il piú generale possibile, che non sia cioè limitato a particolari tipi di orologio, per i quali il dinamismo intrinseco, legato all’operazione strumentale necessaria alla quantificazione della grandezza, registri un’effettiva evoluzione o trasformazione irreversibile all’interno dello strumento;

c) la relazione tra energia e tempo deve essere risolta in generale, al fine di liberare il principio di indeterminazione da estensioni arbitrarie circa il suo significato operativo e alla possibile applicazione a contesti in cui assume una valenza concettuale radicalmente diversa da quella per cui è stato concepito.

Un’analisi attenta dei punti a e b porta a concludere che, ammesso sia possibile quantificare l’energia interna di un orologio, la durata che questo misura non può essere rilevata semplicemente sfruttando l’energia irraggiata in seguito alla diseccitazione degli atomi (come accade negli orologi atomici), ma piú in generale deve essere posta in relazione con un processo irreversibile interno allo strumento, connesso quindi con un intrinseco incremento di entropia, laddove il tempo venga inteso in senso termodinamico. Poiché il tempo termodinamico si misura quantificando l’incremento di energia disordinata, se si ammette di dover attribuire solo a esso un significato fisico, tra energia e tempo sussiste una relazione che impedisce di concepire le grandezze come indipendenti, quindi come passibili di essere coinvolte in una relazione di indeterminazione. Si tratta, in sostanza, di grandezze primitive, originarie in quanto derivanti da una radice logico-operativa comune.

Si pone in tutt’altra forma, a questo punto, la questione centrale della generazione, che nel contesto delle teorie fisiche attuali è riferita alla fluttuazione energetica del vuoto (stato a energia minima) e alla conseguente espansione del tessuto spaziotemporale. In entrambi i casi (fluttuazione ed espansione) il tempo è concepito come innesco generativo della dinamica energetica su cui si fondano le interazioni e da cui dipende l’espansione del tutto.

In sostanza, le teorie sull’origine del cosmo presuppongono che l’oggetto dell’indagine sia un Tutto-Uno di cui è possibile concepire una nascita e un’evoluzione, e in quest’ottica si affidano in modo ambiguo: a) in un caso, al significato oggettivo di intervallo infinitesimo e prestito di energia entro i limiti di tale intervallo; b) nell’altro, ipotizzando una dilatazione dello spaziotempo generato dalla fluttuazione, a una sorta di mantenimento generativo dell’evoluzione della sostanza spaziotemporale, che dovrebbe estendere spontaneamente le sue dimensioni di varietà quadridimensionale, senza relazionarsi con alcunché.

L’edificio speculativo, per quanto si regga su fondamenta matematiche ben salde, risulta logicamente insostenibile, non per l’esistenza di contraddizioni interne all’apparato logico che lo sorregge, ma in quanto poggia sulla relazione contraddittoria tra energia e tempo. Nell’ottica dei fenomeni originari, energia e tempo sono fisicamente coincidenti: il tempo dell’origine è energia generata, continuamente rinnovata nelle strutture in atto nell’universo quale appare all’osservazione sensibile e all’esperienza strumentale, laddove il tempo dell’evoluzione interna degli aggregati e dei sistemi è energia degradata in relazione alle dissipazioni entropiche di matrice termodinamica. Il tempo ha quindi una duplice realtà e natura: una legata ai processi di generazione istantanea, simultaneamente accesi ovunque nelle armonie che innescano le strutture particellari (tra quark nei nucleoni o nei mesoni, tra nucleoni ed elettroni negli atomi ecc.), senza necessità di concepire un’origine e una successiva evoluzione; l’altra legata ai processi di dissipazione entropica su scala macroscopica, in cui le strutture in alcuni aggregati (organici o inorganici) si disgregano pur continuando, altrove, a rigenerarsi.

Il senso eracliteo di generazione e distruzione è ben piú profondo e potente della sfuggente e debole evocazione creazionistica suscitata dal Modello standard della cosmologia, che si limita a concepire un’origine simmetrica che, «nel tempo», progressivamente, in concomitanza con le transizioni di fase che causano la separazione delle interazioni ecc., si dissimmetrizza. Una simile concettualizzazione, forzatamente riduzionistica, si lascia inevitabilmente sfuggire il senso profondo della generazione continua, non isolata in una sorta di istante iniziale, di materia, energia e tempo, in cui si articola la realtà di un processo inafferrabile alla luce dell’intelletto geometrico, che da oltre un secolo sta dettando il senso di una visione cristallizzata, in cui la mente stessa sembra prigioniera delle molteplici dimensioni o della pluralità probabilistica di universi – laddove non riesce a cogliere la profondità inesauribile dell’unica realtà in cui si trova a nuotare.

La visione dell’origine si alimenta del fuoco dell’archè laddove non si disperde nell’estensione degli eoni, in cui il presente si dissolve in una continua nullificazione dell’atto generativo. Né l’idea di un atto generativo, che si rinnova in un presente assoluto che sfugge, per forza di cose, a qualsiasi teoria fondata su basi relativistiche, può essere liquidata come metafisica in quanto il Modello standard, implicando un tempo legato all’indeterminazione e all’espansione, presuppone a sua volta, innegabilmente, una generazione assoluta della sostanza dello spaziotempo.

Il punto cruciale è l’idea di una realtà elementare scevra dalle contraddizioni logiche circa il tempo originario ed evolutivo, nelle quali il Modello standard, per sussistere perlomeno nella forma in cui è attualmente concepito, è rimasto imbrigliato. In questo senso occorre operare una scelta tra l’indagine del cosmo come un Tutto-Uno o come una complessità di enti interagenti, senza necessariamente dover concepire un’origine del Tutto di cui quegli enti dovrebbero esser parte.

La realtà fenomenica, qualora venga concepita indipendentemente dal problema dell’origine dell’universo, richiede una liberazione del tempo dalle maglie di una concettualizzazione approssimativa e confusa dei fenomeni fisici, in cui si è preteso di mortificarne la vitalità entro le mura opprimenti di una struttura statica.

Trama dello spaziotempo e vuoto quantistico

L’indagine piú accurata circa la struttura dello spaziotempo alla scala quantistica viene sviluppata in ambito di Loop Quantum Gravity, in cui la convivenza tra relatività generale e meccanica quantistica implica che si postuli l’esistenza di quanti di spazio, grani di tempo e reti di spin. La ricerca piú recente si è sviluppata con l’obiettivo primario di una perlustrazione finemente dettagliata della trama. Un primo problema è il rapporto tra la struttura elementare e la necessità di una fluttuazione continua del vuoto elettrodebole, che produce e riassorbe particelle energetiche vivificando il quadro quieto dell’armonia delle relazioni. Una seconda questione aperta è legata alla relazione tempo-energia, che oscilla pericolosamente tra indeterminazione e termodinamica generando significati contraddittori, in quanto il tempo viene manipolato nei diversi contesti a seconda della necessità delle teorie, dimenticando che la sua radice intrinsecamente termodinamica non può essere elusa. Ipotizzarne una riducibilità a ente geometrico significa fingerne una intrinseca, non realistica staticità nel quadro della rappresentazione geometrica dei fenomeni fisici.

Alla luce di recenti analisi dei dati provenienti dal Fermi Gamma-Ray Space Telescope della Nasa, si sta cercando di delineare con maggior precisione l’ipotesi della schiuma di spaziotempo (spin foam1):


Consideriamo per esempio la nostra attuale descrizione geometrica dello spazio-tempo: ricorda un po’ la geometria di un telo ideale. Un telo che risponde alle sollecitazioni piegandosi, diventando piú teso, restando però liscio, caratterizzato da una geometria continua. Ebbene, noi ci aspettiamo che questa sia solo una prima approssimazione, un’immagine rozza. In una descrizione microscopica piú accurata, quel telo dovrebbe essere in un certo senso poroso, come una schiuma. E con porosità la cui grana cambia rapidamente e drammaticamente quando le distanze si fanno corte2.



Essendo gli elementi costitutivi di tale schiuma inaccessibili all’osservazione diretta, per capire se e come le particelle elementari, tra cui i fotoni, interagiscano con la schiuma, l’équipe di Amelino-Camelia ne ha analizzato gli effetti sulla propagazione di fotoni che provengono dai gamma ray bursts, violentissime esplosioni in galassie distanti:


Ci aspettiamo che una delle implicazioni della schiuma […] sia che la legge di propagazione dei fotoni riceverebbe un nuovo contributo di fluttuazione statistica: fotoni emessi simultaneamente raggiungerebbero il rilevatore non simultaneamente, con differenza nei tempi di arrivo governata da una legge di fluttuazione statistica/casuale3.



Una simile affermazione appare contraddire il principio dell’invarianza della velocità della luce nel vuoto. Ammesso che l’universo sia tramato di una schiuma infinitesima e irregolare, quest’ultima potrebbe modificare traiettorie e velocità dei fotoni, che quindi, a parità di origine, non arriverebbero simultaneamente sulla Terra:


Ci sono diversi modelli teorici che studiano la propagazione dei fotoni: noi ne abbiamo testato uno che assume che l’effetto della «schiuma» cresca al crescere dell’energia di due fotoni identici emessi simultaneamente4.



L’analisi dei dati che arrivano dal telescopio Fermi ha portato a escludere modelli di schiuma che prevedessero fluttuazioni deboli nelle velocità dei fotoni. Tale risultato, solo apparentemente negativo secondo Amelino-Camelia, è stato considerato una tappa fondamentale nella ricerca in ambito di gravità quantistica, nell’ottica di un superamento dei modelli piú pessimistici che prevedono fluttuazioni ancora piú impercettibili e della possibilità di osservare, direttamente o indirettamente, la trama dello spaziotempo, condizione necessaria per conciliare meccanica quantistica e relatività generale:


Fino a 15 anni fa riuscire a osservare la trama dello spazio-tempo sembrava impossibile, ora abbiamo dimostrato che si può fare5.



La teorizzazione di un dualismo tra lo spaziotempo, di cui si cerca di indagare la struttura schiumosa, quantistica, irregolare, e la materia-energia che ne solca e ne sonda le asperità infinitesime è indice di una palese impasse. La possibile alterazione della velocità dei fotoni, in ragione di una risposta differenziata al variare dell’energia in relazione all’attrito del fondo spaziotemporale, piú che di una fluttuazione statistica potrebbe essere indice di una fondamentale interazione delle particelle elementari con la «sostanza spaziale», di cui la gravità quantistica vorrebbe eludere l’esistenza nella forma newtoniana di entità astratta in cui si manifestano gli accadimenti fenomenici, ma che recupera nella forma di una rete infinitesima che può influenzare la propagazione delle radiazioni elettromagnetiche. Ne deriva la necessità di un superamento del concetto di vuoto a cui allude la teoria einsteiniana laddove riferisce a esso la velocità limite e invariante della luce, uno dei due postulati su cui si regge la relatività ristretta.

Altro problema è la relazione tra il vuoto quantistico e la trama dello spaziotempo: laddove se ne concepisca la nascita non una tantum, isolata come evento eccezionale nel passato, ma come generazione attuale, la questione centrale è come la sostanza dello spazio sia continuamente alimentata dal vuoto quantistico, che ne tesse la trama strutturale su cui si regge l’imponente edificio che si dona alla contemplazione sensibile e intellettuale, rinnovando il tempo della sua manifestazione nella forma dell’energia dell’ordine generato.

Molteplice complessità e immagine statica del tempo

Quale logica soggiace alle strutture su cui si regge la complessità dei fenomeni? La ricerca si muove in direzione delle particelle elementari, eppure, individuata una particella indivisibile, questa risulta esser parte di una rete di relazioni, per cui non ha senso alcuno concepirla come un ente in sé. Un elettrone è elementare nel senso che non contiene una rete di particelle piú elementari che ne tesse la struttura, ma non esiste senza il campo di cui è sorgente: l’uno implica l’altro, né sono riducibili l’uno all’altro, in quanto esiste la struttura, non l’uno e l’altro come enti in sé.

La scoperta del campo implica l’inesistenza di entità concepibili come elementari: corpuscoli finiti e circoscritti, limiti ultimi, spaziali e materiali, della riduzione al semplice. Il semplice, laddove lo si voglia intendere come particella, è comunque sorgente di trame, interazioni molteplici che si innescano da sue proprietà strutturali: la massa, la carica ecc.: il problema della consistenza della realtà elementare quindi si sposta, dalla particella alla sorgente dell’interazione.

Il complesso (neutrone, protone, atomo, molecola ecc.) è un insieme di trame di relazione che si tessono nella costruzione dell’ordine della particella, che a sua volta si comporta come soggetto di interazione in una struttura piú complessa. Il neutrone e il protone interagiscono nel nucleo tramite la forza nucleare forte, ma contengono quark a loro volta legati dalla forza nucleare forte: concepire corpuscoli limitati e dotati di identità è un semplice stratagemma rappresentativo, in quanto nell’immersione, dalla dimensione macroscopica (classica) in cui le forme nuotano nel mare della percezione sensibile al presunto minimo elementare, non si trovano grani di infinitesima dimensione semplicemente aggregati a formare il mosaico del reale, bensí una trama fluttuante in cui la parte e il tutto sono indistinguibili e il tempo non deve essere concepito come uno scorrere in sé, rispetto al quale tutto accade.

Il superamento dell’immagine statica del tempo consiste nel pensarlo non come termine di relazione, ma come sostanza simultanea di cui la realtà fisica è tramata: il tempo è la consistenza immediata del generarsi delle forme, non importa se fisiche o biologiche, dotate o meno di vita, in quanto i semi delle forme sono continuamente attuali, condividendo la scena con una altrettanto inesauribile tendenza alla dissipazione e al degrado. Il concetto fondamentale di cui occorre valorizzare il significato profondo è l’informazione in quanto entità autonoma rispetto all’entropia, di cui non costituisce il semplice negativo. L’informazione è da intendersi in senso generativo nei processi originari, la cui dinamica non si esaurisce alla luce dei due principi della termodinamica: in particolare, la generazione dell’ordine non è riducibile a un’interazione tra sistema e ambiente con incremento complessivo dell’entropia, in quanto è fondamentale un fattore di innesco generativo senza il quale non esisterebbero strutture gravitazionali, non esisterebbe vita, non esisterebbe il tempo.

Il tentativo di risalire alla causa cosmologica del secondo principio della termodinamica, che sancisce l’incremento nel tempo dell’entropia dei sistemi isolati, implica una concezione dell’entropia e del tempo come entità distinte, e che si stia cercando, applicando teorie attualmente considerate fondamentali, di spiegare l’origine del divenire nella forma in cui lo sperimentiamo. Recenti congetture ipotizzano che l’incremento dell’entropia sia legato all’origine singolare dell’universo, in particolare all’ipotesi della curvatura di Weyl, proposta nel 1979 da Penrose6 applicando la relatività generale alla cosmologia, nel tentativo di risolvere due questioni fondamentali:

a) perché l’universo presenta caratteristiche di omogeneità e isotropia al crescere della scala di osservazione (descrivibile, quindi, da un modello di Friedmann-Lemaître);

b) la possibile origine cosmologica della seconda legge della termodinamica.

Alla luce del concetto di entropia dei campi gravitazionali Penrose ritiene che, in prossimità della singolarità gravitazionale originaria, il Big Bang, l’entropia del campo gravitazionale cosmologico sia stata estremamente bassa (se paragonata ai valori teoricamente possibili), quindi abbia iniziato a crescere in ragione di stretta monotonia. In corrispondenza di tale incremento avrebbero dovuto formarsi localmente le strutture complesse mediante l’aggregazione della materia: aggregati strutturati di particelle, stelle, galassie, ammassi e superammassi ecc. L’incremento dell’entropia su scala cosmica viene spiegato in ragione dello scambio energetico tra regioni limitate e ambiente circostante, in accordo col secondo principio della termodinamica. Penrose associa il valore originariamente minimo dell’entropia dell’universo all’annullamento, in prossimità del Big Bang, del tensore di Weyl del campo gravitazionale cosmologico, la cui influenza dinamica si sarebbe quindi progressivamente incrementata, con conseguente crescita dell’entropia, a cui si riferisce la freccia cosmologica del tempo.

Per quanto l’ipotesi della curvatura di Weyl costituisca un’interessante alternativa all’inflazione cosmica, in grado di spiegare l’isotropia e la quasi omogeneità dello spazio attualmente osservate nell’universo, a ben vedere costituisce un tentativo ad hoc di far convivere l’entropia, il tempo, la relatività generale e la meccanica quantistica. L’anello debole dell’argomentazione di Penrose è il palleggiamento del concetto di tempo tra la sua relativizzazione in relazione ai sistemi di riferimento e ai campi gravitazionali (relatività einsteiniana) e l’essere un termine di riferimento genericamente matematico (in senso newtoniano), un ente astratto associato al divenire dei corpi e dei fenomeni, rispetto al quale misurare l’incremento dell’entropia.

Che cosa significa «l’entropia cresce nel tempo»?

Il tentativo ingegnoso di Penrose cela la necessità di isolare la premessa fondativa e farne brillare il nucleo problematico: per quanto apparentemente sterile e formale, occorre chiarire il senso di un flusso scisso dal divenire, termine di riferimento potenzialmente inglobabile nella struttura ordinata di una teoria fisico-geometrica. Ammesso che la distinzione tra entropia e tempo possa e debba scomparire, il problema del tempo non sarebbe certo risolto, ma non potrebbe piú porsi nella forma in cui l’hanno concepito Penrose e la pressoché totalità dei fisici. Ammesso che il tempo sia l’elemento fondamentale della struttura originaria, che si dà simultaneamente nell’essere e nel divenire delle forme, la causa dell’incremento dell’entropia cesserebbe di essere oggetto di ricerca. L’origine è simultaneamente ordine generato (informazione energetica) e ordine dissipato (entropia): non può essere colta dinamicamente, quindi spiegata causalmente ponendosi in uno dei due punti di vista, perlomeno non è possibile farlo dal punto di vista della creatura che voglia trascendere il suo limite rappresentativo.

Ammesso che la scienza e la filosofia non possano attingere la causa prima, la scaturigine della divisione simultanea tra energia ed entropia, alla mente finita che ambisce a conoscere non resta un pugno inerte di concetti e formule, ma la potenza inesausta e inesauribile del farsi insieme di cui attualmente è parte: particella elementare o strutturata non è lecito dire, comunque luogo di generazione cosciente, senza la necessità di concentrare in sé la potenza della creazione o di ridurre la realtà a oggetti dinamicamente autoconsistenti o portatori di una vitalità scissa dalla rete della molteplice complessità.

Il mondo come immagine dinamica del tempo

Il tempo è l’ente fondamentale, la chiave di senso della realtà fisica. La mente tenta di addomesticarlo, inserendolo in una struttura geometrica che dovrebbe determinarne la natura, ma non può riuscire nell’intento in quanto non è possibile chiuderlo in uno schema, legarlo a un sistema.

I tentativi di ricondurre l’origine a un evento singolare, da cui si è innescata l’espansione, sono illusorie forme di ricostruzione geometrica di una sequenza, illuminata da un’intelligenza che si presume capace di descrivere e spiegare la trasformazione in cui è immersa.

L’essenza del pensiero analitico consiste nell’astrarsi dal divenire per cogliere la dinamica del cambiamento; quindi dotarsi di strumenti rappresentativi, moltiplicare le dimensioni per spiegare lo status quo e possibilmente predirne l’evoluzione.

Il tempo non è addomesticabile in quanto si genera come informazione interna organizzata secondo un fine, non è connesso con un dinamismo esterno che consenta di riferire a esso la variazione delle altre grandezze. Se la Loop Quantum Gravity ha colto che il tempo non preesiste alle evoluzioni delle grandezze in quanto ogni cosa varia in relazione a un’altra, per cui mettere su un asse cartesiano la grandezza t è un’operazione puramente formale, non ha realizzato tuttavia che la soluzione del problema non sta nell’eliminarlo, riducendolo a fantasma rappresentativo. Il fatto cruciale è che se il tempo non può essere riportato su un asse, comunque esiste nella generazione istantanea, simultanea del reale.

Cogliere un aspetto apparentemente marginale non significa rigettare la fisica degli ultimi due secoli nel buco nero della metafisica, ma accettare che la capacità di descrizione della mente sia limitata alla sua natura, che il suo potere non sia estendibile al di fuori dei tentativi illusori di ridurre tutto a geometria. Il fatto che il mondo sia l’immagine attuale, dinamica del tempo, senza un inizio nel passato, in quanto tutto è dato simultaneamente, attualmente nell’ora e trascende la mente che tenta di concepirne l’origine – nel mito di un innescarsi unico e singolare –, costituisce il germe di un pensiero non assoggettato alla volontà di potenza, che piú o meno intenzionalmente e in forme diverse ha alimentato lo spirito della ricerca scientifica moderna.

Cogliere il reale nella simultaneità del suo farsi assoluto non concede a nessuna creatura la possibilità di generarsi uno spazio evolutivo scisso dalla dinamica dei fenomeni. Il presunto superamento della natura, all’insegna di un’artificialità tecnologica concepita come un dominio sul limite biologico, sta tutto inscritto in una medesima illusione: la possibile liberazione dai vincoli del fenomeno. Su questo occorre riflettere, e dalla riflessione far scaturire un modo nuovo di agire: stare nel fenomeno per coglierne il nascere unico e istantaneo, pur dotandosi di strumenti di difesa da tutto ciò che minaccia la libertà e la possibilità di sentirsi parte della complessa armonia dei processi.





Energia, Essere e Tempo

Un’analisi dei concetti chiave, intorno ai quali si è svolta buona parte della ricerca filosofica e fisica, è necessaria nell’ottica di rimettere in contatto la filosofia teoretica, che appare ripiegata su di sé e rivolta all’indietro, con una fisica teorica che presume di essere aperta alla novità e proiettata in avanti, per cui l’una pare dialogare con fantasmi metafisici e tessere improbabili trame speculative servendosi di un linguaggio obsoleto, l’altra scopre e formula leggi tramite il linguaggio in fieri della matematica, supportata da osservazioni e dati sperimentali. Liberato il campo da possibili sincretismi vuoti e inutilmente suggestivi, si tratta di cogliere l’oggetto comune di indagine: il mondo dei fenomeni, inclusa l’esperienza interiore, a sua volta fenomeno empirico. Necessariamente il problema dell’Inizio, che coincide con quello della Cosa ultima1, viene a essere il punto di convergenza tra due modi diversi, complementari, di riflettere sullo stesso tema.

La poderosa indagine intorno ai concetti di Essere e Tempo, sviluppata da Heidegger nell’omonima opera2, è nata con l’intenzione di dischiudere il possibile orizzonte di senso intorno all’Esser-ci, cioè all’apparire degli enti come manifestazioni provvisorie, finite, quindi temporali e temporanee, dell’Essere. Il divenire, l’emergere dal nulla, il contrasto stridente tra la necessità dell’assoluto e l’inessenzialità delle determinazioni, che si trovano sulla scena dell’esistere o dell’apparire senza poterlo scegliere, ha alimentato il dibattito piú drammatico e intenso in ambito filosofico degli ultimi due secoli. Il monolite dello Spirito assoluto hegeliano, forse generato da una coscienza infelice che ha voluto eternare un processo dialettico all’insegna di un progressivo accendersi della luce della conoscenza nel farsi dinamico e storico della pienezza dell’Intero, attinta al culmine del disvelarsi alla coscienza della Fenomenologia dello Spirito, ha lasciato nelle menti dei mortali che, volenti o nolenti, hanno dovuto contemplarlo un senso di disagio e insufficienza, al limite anche di rifiuto o disgusto. La reazione, in parte già espressa nell’ultimo Schelling, si è articolata in forme molteplici all’interno di sistemi di pensiero alimentati da fonti di ispirazione diverse ma con una evidente radice comune, in Schopenhauer, Kierkegaard e Nietzsche, fino a Sartre e allo stesso Heidegger, che hanno fornito varie «soluzioni» al problema della necessità della luce dell’Essere e della precarietà e insufficienza del tempo. Filosofie che si sono consumate, per citare Michelstaedter3, nella fiamma del presente, incapaci di ritrovare il fondamento vivente, la radice generativa dell’esperienza. Le domande senza risposta continuano a risuonare in un tempio vuoto, nascono dalla percezione netta dell’ente scisso dall’Essere, voce singola che intona il dolore del distacco irreversibile, il senso del Nulla come destino della creatura abbandonata dal creatore, come fosse possibile, dirà piú recentemente Severino, concepire il Nulla come antitesi all’Essere, quindi la dimensione del divenire, del tempo, in antitesi con l’Essere da cui assurdamente dovrebbe essere stato generato4. È palese che ideare decine di saggi intorno all’Essere di Parmenide, dopo Platone e Aristotele e tutta la filosofia occidentale che sul pensiero di questi maestri ha costruito l’edificio del suo sapere, può sembrare anacronistico: viviamo in un’era di ben altra consapevolezza, si potrebbe pensare. Eppure, non è del tutto cosí. Il problema del tempo, per parafrasare un importante saggio di Severino5, è il problema della struttura originaria che, con ogni probabilità, è metafisica, nel senso che non può essere derivata come una determinazione all’interno di un sistema deduttivo costruito a partire da postulati empirici, come ha fatto, ad esempio, Einstein con la teoria della relatività, di fatto la teoria fisica intorno alla quale si è svolto il dibattito filosofico piú intenso negli ultimi cento anni riguardo al concetto di tempo.

Il problema, per quanto complesso, può essere ridotto a elementi semplici, purché si accetti di riconoscere la radice unica di concetti elaborati in aree speculative oggi ritenute autonome, laddove nell’antichità era evidente il comune orizzonte di senso. I fisici parlano di energia e tempo, ma con grande fatica riescono a districarsi nel sistema logico-empirico che hanno costruito su questi concetti fondamentali al punto da doverli rifondare in modo radicale, come è accaduto ad esempio con la citata teoria di Einstein in relazione alla meccanica classica. La conseguenza ovvia è che i nuovi sistemi teorici forniscono un’immagine del mondo del tutto diversa da quella che si evince dai primi sistemi che possiamo considerare fisici in senso moderno, in sostanza a partire dalla teoria della gravitazione universale di Newton. E lo fanno spesso utilizzando termini identici, come massa, energia e tempo, a cui però attribuiscono un significato completamente diverso, il che, è evidente, ingenera confusione e disorientamento. Parallelamente, i filosofi parlano di Essere e tempo, e con altrettanta fatica riescono a imbastire una trama razionalmente armonica in quanto hanno smarrito la valenza profonda dei termini di cui si servono in relazione al senso esperienziale che senz’altro, per restare in Occidente, avevano in origine per i pensatori e gli uomini greci, e che hanno mantenuto, pur attraverso vicissitudini speculative e storiche travagliate e molteplici, fino al Medioevo e al Rinascimento.

Nell’ottica di un avventuroso parallelo tra fisica e metafisica, il principio di conservazione dell’energia può essere visto come una variante di un principio a cui molti filosofi fanno implicito riferimento: la persistenza dell’Essere. È una forma particolare di quella che Heidegger considera «la prima di tutte le domande»:


Perché vi è, in generale, l’essente e non il nulla? Ecco la domanda. Non si tratta, presumibilmente, di una domanda qualsiasi. È chiaro che la domanda: «Perché vi è, in generale, l’essente e non il nulla?» è la prima di tutte le domande6.



La risposta che qui vogliamo suggerire:

perché l’Essere si conserva, quindi persiste nella forma del tempo

può anche far sorridere per l’ingenuità tautologica e l’assenza di una dinamica risolutiva, eppure, a ben vedere, nessun sistema di pensiero è stato né sarebbe in grado di dire oltre, non potendo superare i confini logico-empirici entro i quali ogni edificio intellettuale può essere costruito. La trama della vita e delle relazioni persiste fintantoché non si dissolve: dall’atto torna alla potenza, quindi si rigenera. Ma su che cosa si regge quell’atto, di cui sensi e mente accolgono e filtrano il rinnovarsi? Necessariamente su un principio emanativo in senso plotiniano7, in quanto concepire qualcosa di immutabilmente dato, l’energia in fisica come l’Essere in filosofia, presuppone una dinamica generativa: a fondamento pulsa una dualità tra la conservazione dell’energia (la persistenza dell’Essere) e la legge dell’entropia, interpretabile come divenire interno all’Essere, che ne traduce dinamicamente il farsi, non il semplice apparire e sparire8.

Simili asserti possono disorientare in quanto in apparenza teoreticamente arbitrari o empiricamente infondati, tuttavia l’effetto di salutare stordimento che innescano alimenta di nuova, necessaria linfa una riflessione intorno alla radice dei concetti di energia e tempo. Il travaglio speculativo di Severino, che retrocedendo alla luce prima del pensiero è risalito alla domanda fondamentale – intorno alla quale le risposte di Eraclito e Parmenide, nonostante le classificazioni e storicizzazioni successive, possono essere considerate due varianti solo formalmente diverse di una stessa radice problematica, quindi sostanzialmente analoghe –, ha senz’altro l’intenzione di riformulare il problema nella forma originaria. Occorre in effetti evidenziare che la distinzione tra Essere e divenire in funzione di una sintesi dialettica non ha alcun fondamento, in quanto non ci è concesso di discriminare tra l’uno e l’altro. Non si tratta, quindi, di assimilare il Tutto a una Sfera immobile e concepire illusori le trasformazioni e i moti o, in apparente antitesi, di contemplare l’incessante flusso di cui sono permeate e in cui sono immerse creature e cose, nell’impossibilità di fermare la corrente in un’immagine, ma di concepire l’apparente dualismo come una struttura originaria, in cui simultaneamente convivono il presente e l’eterno, il movimento e la quiete. L’errore dei fisici non sta nell’essersi affidati alla rete di deduzioni che si possono trarre da postulati empirici, ma nell’essersi convinti di poterne evincere delle sintesi generali, in particolare circa la struttura evolutiva del cosmo, concepite alla stregua di conquiste definitive del sapere che precludono il ritorno alla domanda originaria, che alcuni filosofi, relegati in un limbo di innocua inattualità, hanno ancora il coraggio di formulare. Il che non significa, beninteso, che occorre rifondare un diverso sistema dogmatico in senso reazionario, ma che è necessario riscoprire il senso della generazione dell’ordine come evento iniziale, accettando che il disordine entro il quale il mondo si consuma è il movimento fondamentale dell’Essere e del divenire, dell’energia e del tempo, aprendo la mente alla luce di un mistero di cui siamo parte e che non possiamo illuminare come dovessimo risolvere un problema matematico, illudendoci che postulati inerenti a fenomeni particolari, come l’invarianza della velocità della luce o l’indeterminazione quantistica, possano consentire di orientarci, nel tempo-energia che si svela essere la struttura fondamentale a ogni passo del presente, cosmico e individuale, che si rinnova.





Energia, causalità e libertà


Ebbene, riguardo alla legge di conservazione dell’energia, nessuno si sogna di negarla sotto la forma che le dà la scienza. Questa legge è la generalizzazione dell’esperienza, è vera nei limiti in cui è stata fatta l’esperienza, vera per i fatti fisici, obiettivi, per le esperienze di laboratorio, vera insomma ovunque non vi sia spazio per la libertà, perché non ammettiamo libertà, pare, laddove non vi sia coscienza. La libertà comincia dove esiste coscienza, con la coscienza, con la vita. Se la legge di conservazione dell’energia è una legge scientifica, un dato dell’esperienza, essa si applica dovunque sia stata verificata sperimentalmente, ma solo là1.



Questo passo costituisce una possibile chiave esplicativa del concetto di ordine generato. Il punto decisivo è che, secondo Bergson, la legge di conservazione dell’energia, nella forma in cui l’ha elaborata la fisica, è vera nei limiti dell’esperienza «ovunque non vi sia spazio per la libertà», quindi ovunque non vi sia coscienza. L’argomentazione di Bergson, concepita in relazione alla teoria del tempo e della libertà in Plotino, si connota intenzionalmente come metafisica laddove sancisce un limite di validità della legge scientifica, applicabile solo negli ambiti sperimentali in cui è stata formulata. Evidentemente, parlando di libertà e coscienza, Bergson ipotizza che queste esulino dall’area di indagine della fisica, in quanto si riferiscono a fenomeni complessi che si producono negli esseri viventi, in particolare negli esseri umani. L’argomento tuttavia è cruciale: il tempo della fisica, legato alla legge di causalità nella sua forma piú rigida, non può creare nulla, in quanto sviluppo necessario «di alcunché di atemporale»2. La soluzione, secondo Plotino e, di rimando, secondo Bergson, è nell’anima individuale, a cui Plotino attribuisce


una certa energia interiore, alla quale […] può fare appello per dominare il meccanismo, per far deflettere il meccanismo delle cause e degli effetti, cosí com’è combinato dall’Anima universale o, come diremmo oggi, dalle sole leggi della natura3.



Il fatto notevole è che una diversa attualizzazione di questo passo, oltre la lettura metafisica che ne propone Bergson alla luce del concetto di durata reale, improntata a una funzione creativa e intrinsecamente libera dell’esperienza soggettiva del tempo, può essere proposta all’interno della stessa fisica. Il limite delle ricerche speculative sul tempo è legato, in ambito filosofico, al tentativo di individuare il principio dello svolgimento dei moti e delle trasformazioni a partire da un assoluto statico e immutabile entro il quale la mente non riesce a far breccia, trovandosi costretta a postulare un’emanazione dal cristallo dell’eternità nel flusso del divenire, che costituisce, rispetto a quella, inaccessibile nella sua inattingibilità, una forma impoverita di generazione, irrimediabilmente prigioniera nella dimensione di un eterno ritorno. D’altro canto, in ambito fisico-cosmologico, abbandonata definitivamente l’astrazione newtoniana, ci si trova a dover fronteggiare le aporie determinate dalla concezione relativistica dello spaziotempo, per cui l’universo dovrebbe, espandendosi, creare lo spazio e il tempo in cui manifesta il suo divenire. Siamo allo snodo: la possibilità che la libertà coincida con la necessità, la coscienza crei il tempo in cui accende il suo essere presente, non scaturisce da un’idea vuota di realtà, viva solo nello spazio dell’astratta speculazione metafisica: è l’ordine generato come energia che si rinnova. Non si tratta dell’energia4 che, come scrive Bergson, si conserva «nei limiti in cui è stata fatta l’esperienza», nei sistemi chiusi in cui nulla venga scambiato con l’esterno e si studino processi gravitazionali, elettromagnetici, atomici, nucleari, termici ecc. Si tratta della generazione dell’ordine alla scala originaria, di cui non solo la vita è testimone, quindi, nella forma piú compiuta, le creature autocoscienti, ma ogni struttura del reale. La divaricazione tra tempo come emanazione necessaria dell’eterno e tempo come possibilità di creazione libera, che Bergson, in accordo con Plotino, concepisce oltre la fisica, si ricompone all’interno della stessa fisica qualora le teorie accolgano la libera necessità dell’ordine. In questa ricomposizione gioca un ruolo decisivo una rilettura del tempo come generato all’interno dei singoli orologi come delle singole entità organiche e inorganiche, particellari e astronomiche, portatrici di un divenire intrinseco le cui leggi non possono essere determinate dalla totalità dello spaziotempo: è nell’irriducibile, irreversibile unicità del divenire che si dà il tempo, non nella struttura relazionale e interattiva dei campi quantistici.

Tre le tappe della liberazione dell’anima, secondo Plotino5: 1) la coscienza pone la libertà nel tempo, ma realizza che non può ottenerla se non alla condizione che l’anima individuale possa infrangere il meccanismo delle leggi di natura; 2) non essendo questo possibile, si innesca la fase dell’armonia prestabilita, l’accettazione del meccanismo della natura come un fatto, per cui la libertà consiste nell’armonizzazione tra l’anima e la natura; 3) l’anima riconosce che l’armonia prestabilita è una necessità che coincide con la libertà, quindi consiste nella coincidenza tra l’anima stessa e gli intelligibili, nella risalita alla realtà dell’Idea, fuori dal tempo, che si rivela essere uno sviluppo dell’eterna immutabilità.

La dinamica della risalita dal tempo all’atemporalità degli intelligibili assume un significato che, in apparenza, si direbbe del tutto scisso dalle leggi della fisica: esprime l’anelito spirituale al ritorno, alla fuga dalla prigione del corpo verso la riconquista del luogo originario, della fonte in cui libertà e necessità coincidono. Un luogo altro, viene da dire, rispetto al luogo materiale in cui si consumano l’esistenza biologica e le trame gravitazionali, elettromagnetiche e nucleari di cui la realtà è intessuta secondo le teorie fisiche. Eppure l’ipotesi dell’ordine generato apre la possibilità che il luogo in cui tutto accade non sia un altrove metafisico rispetto alla materia-energia di cui è fatto il mondo fisico. La sostanza della fisica einsteiniana si è rivelata essere spaziotempo interagente con la materia-energia, nell’illusione che la legge che ne esprime la correlazione possa illuminare definitivamente il mistero del tempo. L’errore di fondo è senz’altro aver ignorato la realtà generativa dell’energia, autentica chiave del presente assoluto, di fronte alla quale la relatività della simultaneità e delle durate può essere interpretata come un effetto dell’invarianza della velocità della luce e dell’averla posta a fondamento del concetto di tempo. Nella visione einsteiniana non c’è spazio per la coscienza, epifenomeno insostanziale, boa nel torrente che illusoriamente genera la sensazione dell’adesso, del prima e del poi in senso puramente spaziale. Essendo il tempo einsteiniano legato alla trasmissione dei segnali, la sua realtà relativistica trova conferme solo in esperimenti in cui si fa uso di segnali per misurarlo, trascurando il divenire intrinseco dei corpi che lo sperimentano come trasformazione, non come l’effetto di una trasmissione. In questo senso gli orologi reali, includendo gli orologi termici, piú in generale gli orologi entropici che sfruttano la misura di una massa di decadimento o del calore dissipato all’interno del dispositivo in corrispondenza di un determinato fenomeno, non possono rientrare nel novero degli strumenti utili a misurare durate relativistiche. In che misura stanno, quindi, i corpi fisici, orologi inclusi, con le tappe in cui Plotino scandisce la liberazione dell’anima? Certo non nell’attribuire un’anima agli orologi, ma nel riconoscere che ogni corpo è una singolarità che consuma il suo tempo indipendentemente dall’interazione con la materia-energia circostante. Il principio di universale interconnessione su cui si fonda l’ipotesi leibniziana dell’armonia prestabilita, che nelle Enneadi di Plotino aveva trovato una prima, coerente formulazione ante litteram, vien meno laddove si ammetta che, per quanto non si possano disconoscere le interazioni molteplici (a cui l’universo si riduce, secondo la teoria quantistica dei campi e la gravità quantistica), esiste una realtà del divenire irriducibile all’interconnessione. Questa realtà è legata all’entropia, l’altra faccia della medaglia del tempo fisico, che nessuna teoria può far rientrare, se non innaturalmente, nel quadro dell’armonia prestabilita delle relazioni in cui si riassumono le leggi della natura. Esiste quindi una libertà singolare nelle entità organiche e inorganiche, che si accende nella coscienza delle creature capaci di pensiero autonomo e forma il tessuto della realtà fisica, come si trattasse di una realtà immanente in senso spinoziano: la risalita all’Uno, che in Plotino richiede una sottile pratica ascetica il cui fine esplicito è la liberazione dalla materia, nella prospettiva della «fuga di solo a Solo»6, è in verità una conquista possibile dell’Uno nel mondo, un darsi potenziale della libertà in ogni respiro in cui il tempo si scandisce. L’intelligenza è nella dinamica evolutiva dei corpi, nella realtà energetica ed entropica del tempo, sintesi del microscopico e del macroscopico, che si differenziano solo per la diversa forma e proporzione della visione.

L’elemento di forte criticità rivestito dalla legge della conservazione dell’energia implica, come si è visto nell’attualizzazione del pensiero di Plotino suggerita da Bergson, che tale legge sia violabile laddove entri in gioco l’energia individuale, capace autonomamente, scrive il filosofo francese, di generare movimento, quindi di scartare dal solco segnato, in senso fisicamente moderno, dalle leggi della natura o, per restare nel linguaggio di Plotino, dalla necessità dell’Anima universale. L’osservazione di Bergson, per quanto possa apparire anacronistica e fisicamente infondata, suggerisce ingegnosamente la possibilità che l’ordine microscopico e cosmologico non sia un’armonia di interazioni innescata una tantum, ma si generi incessantemente e venga sperimentato, nelle creature autocoscienti, come scintilla di un’autentica esperienza di libertà. La singolarità, nel cosmo come in ogni ente o creatura, non va cercata in fonti esoteriche, ma in una generazione energetica dell’ordine, metafisica nel senso che non è riconducibile alle leggi di conservazione su cui si fonda la dinamica dei sottosistemi interagenti tramite reti di campi quantistici. La singolarità, cosmica o creaturale, è la generazione in sé, che in quanto tale esula dalle leggi fisiche quali sono attualmente contemplate, quindi non è riconducibile alla catena di causalità su cui si fonda il corrispondente sistema concettuale. La generazione originaria dell’ordine è la sorgente di ogni idea di causalità in quanto non riducibile ad anello di una dinamica piú fondamentale, nella cui ricerca le teorie attuali sono rimaste imbrigliate nelle aporie generate dai concetti necessari a fondare il substrato logico ultimo dei fenomeni.

Laddove il sistema plotiniano si compie nella possibile risalita all’immutabilità degli intelligibili, alla fonte da cui, liberamente e necessariamente, sgorga il flusso del tempo, esiste una sintesi risolutiva del dualismo tra energia ed entropia sul quale si fonda l’ipotesi dell’ordine generato? La risposta a questa domanda, a ben vedere legata anche al senso ultimo della visione plotiniana7 laddove la si voglia tradurre nel linguaggio della ragione sensibile, non è rinvenibile nelle forme rappresentative dell’intelligenza. Basti tuttavia considerare che la ragione ineludibile dell’ipotesi dell’ordine generato è il fatto che costituisca la chiave per una comprensione profonda della radice del tempo fisico, e consenta di dirimere aporie che si sono manifestate a partire da un’estensione impropria della teoria relativistica a tutti gli ambiti sperimentali.





Presente e divenire

Forma del mondo

Il mondo non è un contenitore a cui si possa attribuire una forma. Non si tratta di una cosa, di cui si possa concepire un’origine o un’evoluzione. Si tratta piuttosto di cose in relazione, circa le quali solamente è possibile porsi il problema dell’origine, una volta chiarito in che senso, logico e operativo, si debba intendere il concetto di tempo. Acquisito questo fatto come essenziale, l’espansione cosmica perde di significato. Immaginare una sfera immobile che ne contiene altre mobili con al centro la Terra o il Sole ha lo stesso valore di verità di concepire una ipersfera quadridimensionale circa la quale immaginiamo la finitezza illimitata, dovendo comunque ammettere che si sta espandendo, quindi sta creando spazio e tempo. Mentre la visione aristotelica-tomistica traduceva la necessità e la volontà di sentirsi dentro un corpo superiore in senso organico, o comunque di esser parte di una totalità unitaria, la visione che ci trasmette la cosmologia relativistica è frutto della stessa necessità e volontà di un Tutto-Uno, ma lo concepisce in evoluzione autocreatrice, il che lo rende un oggetto continuamente sfuggente al pensiero: che se ne teorizzi la nascita da una singolarità spaziotemporale o da una fluttuazione del vuoto, la sua origine permane singolare nonostante l’intenzione di svelarne il processo generativo-evolutivo, alla luce di leggi che funzionano solo se applicate a enti limitati.

In sintesi:

1) l’universo non ha una forma spaziale, in quanto lo spazio non è un’entità alla stregua delle cose che lo popolano: trattandosi di cose in relazione, l’espansione perde di significato;

2) ogni cosa consiste in una struttura interna che sfugge alla logica geometrica su cui attualmente si fonda la potenza esplicativa della fisica: il principio è in atto come singolarità generativa che alimenta il presente assoluto degli enti;

3) il tempo si manifesta come divenire in cui coesistono la generazione e lo spegnimento dell’informazione: nella generazione si accendono la vita e le strutture gravitazionali, la cui dinamica non è riducibile alla logica degli scambi energetici tra sistema e ambiente, quindi dei principi della termodinamica.

L’universo è una compresenza di cose generate che dissipano la loro realtà ordinata, ma al contempo la rinnovano: un brulicare di attività in due versi opposti, irriducibile a un principio unico. In questa dinamica consiste la realtà del tempo, la cui freccia non è nel verso dell’espansione del Tutto-Uno, ipotesi di cui qui si auspica il rapido superamento, ma nel generarsi e dissiparsi di ogni singola cosa quali estremi entro cui si manifesta il divenire. All’obiezione circa il mantenersi e il permanere del mondo fenomenico in questa instabilità rigenerata si risponde osservando la totalità dei fatti, che si riassumono nelle relazioni tra le cose. Il mondo poggia le fondamenta sul suo attuale venire in luce, che si scrive come memoria negli enti a diversi livelli di coscienza. Come già osservato e come emergerà nitidamente nel seguito, la riduzione dei processi evolutivi ai principi della termodinamica non è esaustiva, in quanto la termodinamica si lascia sfuggire il valore profondo dell’informazione generata, irriducibile alla logica negativa su cui poggia il principio dell’entropia, il cui progressivo incremento implica uno scambio energetico tra sistema e ambiente.

Espansione ed evoluzione

L’espansione cosmica può riferirsi:

1) al fluido interstellare (che tuttavia non è presente ovunque);

2) alle masse-energie degli enti fisici e al campo gravitazionale o elettromagnetico tramite i quali gli enti fisici interagiscono;

3) allo spaziotempo che, come entità metrica, consiste a sua volta degli enti interagenti e dei campi tramite i quali essi interagiscono;

4) al vuoto quantistico a energia mediamente nulla, sede di fluttuazioni che generano coppie di particelle-antiparticelle la cui vita media è da intendersi entro i limiti del principio di indeterminazione, per cui è possibile una violazione temporanea della conservazione dell’energia che ne consente la generazione virtuale e la conseguente annichilazione.

Dall’evidenza sperimentale si desume l’incremento della distanza tra gli enti fisici (su scala astronomica tra corpi celesti ecc.), per cui la distanza relativa risulta variabile al trascorrere del tempo. In sostanza è come se il tutto cambiasse di proporzione agli occhi di chi dall’interno lo osserva. Il tutto cosmico deve quindi essere finito, in quanto dall’interno non è dato rilevare l’incremento di dimensioni se non di un ente finito: se una sfera in uno spazio tridimensionale dilata la sua superficie, un osservatore al suo interno può verificarlo misurando la sua distanza da essa, laddove se si dilata una ipersfera in uno spazio quadridimensionale (nel caso, lo spaziotempo), un osservatore al suo interno può verificarlo misurando le distanze relative tra la terra e diverse stelle prese come riferimento. Niente da eccepire: è tutto riscontrabile e le risultanze empiriche sembrano portare all’unica conseguenza possibile: le distanze si incrementano; l’universo, finito e illimitato, si espande1.

Eppure, rimane aperto un problema: il cosmo si espande come entità quadridimensionale, quindi dilatando non solo le tre coordinate spaziali (ergo la sfera universale incrementa il suo raggio), ma anche la dimensione temporale, circa la quale non esiste possibile riscontro empirico, se non la banale considerazione riguardo al progredire del tempo verso il futuro, unico appiglio a un senso fisico che possa giustificare la visione complessiva. Una riflessione un po’ piú profonda porta a cogliere che, non esistendo uno spazio esterno in cui la sfera quadridimensionale si espande, lo spazio deve essere generato dall’espansione stessa, cosí come il tempo in cui si manifesta e rispetto al quale consideriamo l’evoluzione. A ben vedere, lo stesso concetto di evoluzione viene sradicato dalle fondamenta, in quanto dovremmo poterla descrivere, come nel caso delle specie viventi o delle stelle, delle galassie ecc., entro uno spazio e un tempo rappresentabili e misurabili.

La cosmologia moderna, in sostanza, nel tentativo di cogliere l’origine del tutto, ha commesso l’errore di considerarlo alla stregua di un ente finito, laddove avrebbe dovuto misurarsi con la sproporzione logica del concetto di totalità, circa la quale i concetti di generazione ed evoluzione sono privi di senso in quanto si applicano alle singole cose, non alla totalità delle cose. Se l’universo non può essere trattato come un Tutto-Uno, quindi come un ente che ha avuto un’origine e si evolve, in quanto occorre, in un certo punto della diramazione logica, concepirne la creazione2, il problema torna alla cosa e al senso della sua radice.

In sostanza, l’universo acquisisce realtà dalle cose, non in quanto contenitore unitario di una totalità. Una simile osservazione, che potrebbe apparire una puntigliosa quanto trascurabile questione semantica, contiene il germe di una rivoluzione. Se l’universo è di cose e l’origine deve essere intesa in senso attuale – quindi non relegata in una profondità inaccessibile all’osservazione, in quanto avvenuta una tantum in conseguenza di una fluttuazione casuale dell’energia del vuoto che, per qualche misteriosa ragione, ha generato e aggregato forme e si è armonizzata in cosmo –, il problema è nella singolarità originaria delle cose intese come enti interagenti, che quindi non si riducono alla loro presunta e limitata sostanza materiale, di cui l’universo sembra consistere.

Acquisito questo fatto, il passo successivo implica riconoscere che una teoria dello spazio e del tempo che si basi sull’interazione elettromagnetica, quale è nella fattispecie la relatività einsteiniana, che ha rifondato la definizione operativa di tempo a partire dal principio di invarianza di c3, non può cogliere la singolarità generativa delle cose e necessariamente deve sfociare nella visione cosmica di uno spaziotempo quadridimensionale che, in conseguenza dell’equazione di campo di Einstein, deve essere instabile. Le assunzioni su cui si fonda il Modello standard della cosmologia sono quindi da ritenere limitative e fuorvianti. I segni della crisi paiono evidenti alla luce dei tentativi di sintesi tra relatività e quanti, il cui esito ultimo, la quantizzazione dello spazio e del tempo e la riduzione del reale fenomenico a campi quantistici covarianti in relazione, porta in sostanza a escludere l’ipotesi del Tutto-Uno, su cui la relatività generale, postulando la continuità dello spaziotempo, ha fondato la cosmologia moderna. L’approdo ineludibile della ricerca è quindi la singolarità originaria delle cose come entità assolute e delle loro interazioni, con cui occorre misurarsi.

Concetti fondamentali:

a) l’origine attuale degli enti;

b) il presente assoluto in relazione alla generazione attuale di informazione;

c) il campo come connessione spaziotemporale tra gli enti, entro il quale si concepisce la visione relativistica, che, nel caso della relatività ristretta, può essere ridotta a un completamento della teoria del campo elettromagnetico in termini di spazio e tempo relativi a partire dall’invarianza di c, mentre, nel caso di quella generale, alla fondazione ex novo del concetto di campo gravitazionale come campo metrico;

d) la dissipazione entropica dell’ordine in cui si manifestano i fenomeni alla scala macroscopica, la cui realtà è altra rispetto a quella dei campi e che rientra nella termodinamica, in cui il tempo ha diversa natura rispetto all’ipotesi relativistica in quanto legato alle trasformazioni interne degli enti.

Al fine di tentare una sintesi trasversale e delineare, nei limiti del possibile, l’impatto che ne deriva in termini di teoria della conoscenza, occorre esplorarli in dettaglio.

Origine attuale della cosa

La conoscenza scientifica consiste nel tentativo di ricostruire la complessità risalendo il cammino evolutivo a partire dalla forma e struttura attuali. L’opera si dirama molteplice: fisica, chimica, geologica, cosmologica e biologica, oltre che metafisica. Sostanza della ricerca il tempo, implicitamente concepito in senso termodinamico: il mondo è lo stato attuale di un’evoluzione millenaria che splende nella manifestazione presente. Questa idea è fasulla: non esiste un tempo trascorso che viene alla luce nell’ora, in quanto ogni particella di tempo è un ora, nel senso che ogni ente è generato attualmente.

Su che cosa si fonda la storia evolutiva che tenta di ricostruire la scienza? Sul fatto che ogni generazione attuale lascia traccia entropica di sé, che ne contrassegna il divenire. Non c’è contraddizione tra la luce apparente di un eterno presente e la scia che continuamente semina della sua dissoluzione: in questa duplicità consiste il mondo fenomenico. Limitata a questa prospettiva, la questione parrebbe chiudersi nella constatazione di una dialettica il cui esito ultimo è ineluttabile. In realtà, il fatto che la manifestazione dell’istante aionico sia da intendersi come energia generata nel presente assoluto delle cose alimenta una dinamica del tempo che non si spegne geometricamente nella prospettiva relativistica – in accordo con la quale, a partire dal postulato dell’invarianza di c, il tempo si riduce a dimensione di una varietà quadridimensionale insieme allo spazio – né si risolve nella negatività della prospettiva entropica. Il tempo, nel quadro che qui si vuole delineare, è da intendersi come la realtà assoluta della singolarità delle cose, di cui, in particolare, gli organismi viventi costituiscono la manifestazione centrale.

Presente assoluto e presente relativo

Il concetto di presente assoluto emerge come necessità fisica per diverse ragioni, di cui occorre esplorare la valenza profonda.

In primis, occorre discriminare tra tempo ed energia nei processi originari: l’indeterminazione quantistica poggia su una concezione ingenua del tempo, laddove lo si astrae come grandezza fisica in senso newtoniano per renderlo un fattore di innesco di processi elementari, in quanto, da una violazione temporanea della conservazione dell’energia, possono scaturire particelle virtuali necessarie alla trasmissione delle interazioni. In tale ambito l’energia acquisisce un significato piú profondo di semplice proprietà degli oggetti quale la si concepisce attualmente in fisica classica o quanto-relativistica, poiché contiene un’implicita valenza finalistica in relazione alla generazione dell’ordine delle strutture elementari. Tale processo generativo non si manifesta solo alla scala infinitesimale a cui si riferisce la meccanica quantistica, ma anche alla scala astronomica laddove si considerino i processi aggregativi di natura gravitazionale, responsabili della formazione di stelle, galassie, ammassi ecc. In tal caso la gravità assume un ruolo generativo nel senso che le aggregazioni hanno l’effetto di produrre gradienti entropici, da cui dipende l’evoluzione delle strutture verso la complessità che il cosmo dispiega allo sguardo di chi lo contempla. La singolarità della gravitazione in funzione antientropica trova corrispondenza nel fenomeno della vita, in quanto nelle strutture biologiche si manifesta un innesco di novità rispetto alla tendenza al degrado e alla dissipazione, di cui il secondo principio sembra sancire l’ineluttabilità. Un ripensamento del concetto di tempo potrebbe illuminare di nuova luce il senso di leggi che si ritengono acquisite logicamente e sperimentalmente in modo pressoché definitivo, ma circa le quali la dinamica profonda sfugge ancora.

Il concetto di presente relativo deriva, all’interno della relatività einsteiniana, dall’aver posto a fondamento il principio di invarianza della velocità della luce nel vuoto. Conseguenza di tale principio è la relatività dei concetti di spazio e tempo, in particolare del concetto di simultaneità che, derivando dalla propagazione di un segnale elettromagnetico a velocità invariante, rende due eventi, simultanei per un osservatore, non simultanei per un secondo in moto rispetto al primo o che in generale riceve le informazioni circa il loro accadere in istanti diversi. La teoria relativistica del tempo coerentemente si è ampliata, grazie a Minkowski, nel modello dello spaziotempo, la cui metrica variabile è stata interpretata, in relatività generale, come campo gravitazionale. È bene notare che le due teorie, ristretta e generale, per quanto innegabilmente siano l’una lo sviluppo logico dell’altra, contengono due concezioni del tempo diverse. In relatività ristretta il tempo deriva dalla teoria del campo elettromagnetico di Maxwell4, nel senso che ne sviluppa le implicazioni implicite. In relatività generale il tempo è in un certo senso inglobato nella struttura dello spaziotempo, con conseguenze problematiche circa la misurabilità, con orologi qualsiasi, di durate in accordo con le predizioni teoriche. È indiscutibile il fatto che non tutti gli orologi siano strutturati in modo da misurare durate in ottemperanza con i principi su cui è stata fondata la teoria einsteiniana. In sostanza, ci si trova di fronte a un bivio: postulare che i principi relativistici costituiscano il fondamento irrinunciabile di ogni teoria fisica, oppure ammettere che coprano solo una particolare varietà di fenomeni, che ovviamente non esauriscono la complessità del reale.

Il campo come connessione spaziotemporale

Nella teoria delle interazioni il campo è da intendersi reale quanto le particelle che lo generano. Il problema è la relazione tra il concetto di campo e i concetti di spazio e tempo, circa la quale la teoria einsteiniana ha esplorato le conseguenze nei termini di una visione relativistica dei fenomeni fisici.

Le teorie recenti riconducono la realtà fisica a una rete di campi quantistici che includono lo spaziotempo, in cui nascono e si disintegrano particelle e da cui si innesca la dinamica originaria dell’universo (nascita-fluttuazione, espansione-inflazione ecc.). Il tempo, implicitamente, si direbbe il nesso logico-empirico sottile e fondamentale, necessario alla comprensione della dinamica dei fenomeni. Nella teoria quantistica dei campi (QFT; in particolare, nel caso elettromagnetico, QED), sintesi tra meccanica quantistica e relatività ristretta, il campo viene descritto come una combinazione di eccitazioni elementari quantizzate (i fotoni, nel caso elettromagnetico). Analogamente al modo di vibrazione di una corda, che può essere ottenuto dalla sovrapposizione di modi elementari con particolari lunghezze d’onda (armoniche), le particelle elementari possono essere interpretate come modi di vibrazione di campi quantistici. Tutti gli elettroni dell’universo possono, ad esempio, essere considerati eccitazioni locali di un campo elettronico unitario che lo pervade interamente. Il principio di indeterminazione impedisce sia che una particella permanga in quiete in un punto, sia che il campo mantenga localmente nullo il suo valore: ne derivano fluttuazioni quantistiche intorno alla configurazione di campo nullo. La conseguente instabilità dinamica può essere interpretata nel senso di considerare il campo associato al vuoto come l’entità fondamentale da cui viene incessantemente generata materia-energia: coppie di particelle-antiparticelle virtuali emergono dallo stato di minima energia e si riannichilano, in ragione di una necessaria violazione della conservazione dell’energia entro intervalli di tempo infinitesimi, in accordo con un’interpretazione ad hoc della relazione di indeterminazione energia-tempo.

Secondo la teoria quantistica, il raggio d’azione della forza indotta dallo scambio di particelle mediatrici è tanto minore quanto maggiore è la massa m di tali particelle. L’emissione di bosoni mediatori da parte di una particella viola la conservazione dell’energia della quantità ΔE ~ mc2: in accordo col principio di indeterminazione, entro il tempo Δt ~ ħ/(mc2) deve avvenire l’assorbimento del bosone mediatore da parte della particella che partecipa all’interazione (emissione e assorbimento consistono, in realtà, in uno scambio reciproco). In tale intervallo di tempo l’interazione può estendersi a una distanza r = cΔt ~ ħ/(mc). Laddove l’interazione elettromagnetica, dovuta allo scambio di fotoni, ha un raggio d’azione infinito in quanto i fotoni hanno massa nulla, l’interazione forte (limitata alle dimensioni del nucleo) deve essere mediata da particelle aventi massa m ~ ħ/(rc) ~ 200 MeV/c2. Yukawa propose questa idea nel 1934 e le particelle mediatrici, scoperte nel 1947 e chiamate mesoni π o pioni, risultarono avere una massa di circa 140 MeV/c2. La relazione tra la massa delle particelle mediatrici e il raggio d’azione è estendibile a tutte le interazioni fondamentali, ma, nel caso dell’interazione debole, genera il problema dell’acquisizione temporanea di massa da parte dei corrispondenti bosoni vettori, rendendo necessario un meccanismo ad hoc che consenta loro di acquisirla solo entro la durata dell’interazione. Il problema di coerenza interna della teoria delle interazioni (il Modello standard) si direbbe risolto con la scoperta del bosone di Higgs, che tuttavia cela la possibilità di una visione della realtà elementare dei processi interattivi alla luce di una nuova interpretazione dei concetti di tempo ed energia.

La dinamica delle interazioni può essere in effetti concepita anche come una generazione materiale-energetica, nell’ottica di una rilettura del significato della relazione di indeterminazione energia-tempo. Il probabile errore concettuale su cui si fonda attualmente la teoria è legato al fatto che l’emersione della particella mediatrice e il suo riassorbimento siano concepiti entro un intervallo di tempo infinitesimo. Laddove si intenda che tale intervallo debba essere contenuto nell’interazione, quindi ne costituisca un parametro interno generativo e non un parametro esterno quantitativo, il significato della realtà elementare sarebbe radicalmente diverso: il tempo delle interazioni non può avere durata in quanto non può fondare su una realtà esterna la sua estensione. Il tempo delle interazioni, di cui la teoria quantistica dei campi fornisce una descrizione dettagliata, è istantaneo non nel senso di durata infinitesima entro i limiti concessi dalla relazione energia-tempo, ma nel senso che la sua realtà è generativa, quindi sfugge a qualsiasi possibilità di determinazione logico-empirica e trascende lo stesso principio di indeterminazione, che, laddove pretenda di ingabbiare in senso generativo l’energia e il tempo, perde il senso fisico di entrambe le realtà. Tempo, energia e particelle coinvolte (sorgenti dell’interazione e bosoni di gauge scambiati, incluse coppie di particelle virtuali) non fanno parte di un processo di emissione e riassorbimento entro il tempo infinitesimo a cui allude l’indeterminazione quantistica. Piuttosto, quel processo genera la materia-energia su cui si fonda la dinamica quantistica del campo e l’armonia delle strutture che su quella dinamica fondano la loro stabilità, nel senso che dal tempo interno dell’interazione deriva la stabilità dei nuclei e degli atomi e la varietà delle forme che si trovano in natura.

Il superamento della concezione newtoniana dello spazio e tempo assoluti è avvenuto in corrispondenza della teoria del campo, quindi ben prima della teoria einsteiniana, che si limita a formalizzarne matematicamente le conseguenze e, in particolare riguardo alla gravitazione, a fornirne un’interpretazione geometrica in termini di metrica di un’entità concepita ad hoc, lo spaziotempo, che in relatività generale è in relazione con la materia-energia (equazione di campo di Einstein). A ben vedere, spazio e tempo sono nel campo, non tanto come elementi di una varietà geometrica quadridimensionale di cui la fisica deve indagare le proprietà metriche al fine di cogliere la natura particolare delle interazioni gravitazionali, quanto come concetti necessari a individuare la generazione di materia-energia e, soprattutto, l’intensità e il ritmo della trasmissione delle particelle virtuali tramite le quali si manifestano le interazioni nucleari ed elettromagnetiche, di cui l’elettrodinamica quantistica (QED) e la cromodinamica quantistica (QCD) forniscono descrizioni dettagliate ed esaustive.

Il dualismo tra i campi e le particelle non è ammesso in quanto si tratta di enti in relazione, per cui non possono essere entrambi originari. Un elettrone crea un campo elettrostatico tramite fotoni che si trasmettono a distanza: il campo è potenzialità di interazione ma, qualora si metta un secondo elettrone a una certa distanza dal primo, tra i due si innesca un flusso di fotoni virtuali tramite i quali si manifesta la forza di Coulomb, in ragione di diretta proporzionalità al prodotto delle cariche e di proporzionalità inversa al quadrato della distanza. La riduzione dell’intensità della forza con la distanza è spiegata dalla QED come un effetto dell’interazione tra i fotoni e il vuoto, da cui sorgono coppie di particelle che, al crescere della distanza, producono un effetto di schermatura crescente delle cariche. Seguendo questa logica, l’origine del campo che contiene l’informazione circa l’interazione si direbbero le due cariche elettriche, laddove i fotoni la trasmettono interagendo col vuoto. Il campo elettrostatico si riduce quindi a un’interazione tra i bosoni di gauge (i fotoni virtuali che fluiscono da un elettrone all’altro) e il vuoto, da cui traggono l’energia necessaria a esistere entro il tempo concesso dal principio di indeterminazione. Tali bosoni non potrebbero emergere se esistessero solo gli elettroni interagenti, in quanto l’elemento determinante per la loro esistenza è il vuoto, da cui prendono a prestito l’energia necessaria alla trasmissione dell’informazione da un elettrone all’altro.

Il problema si fa piú complesso, l’enigma piú fitto. Si direbbe che il campo elettronico che pervade l’universo, di cui gli elettroni sono eccitazioni locali, sia determinato dal vuoto, in quanto le interazioni tra tali eccitazioni si producono solo grazie al vuoto, le particelle riducendosi a fluttuazioni locali di un tutto che esiste nella totalità dello spazio. Lo spazio quindi acquisisce realtà fisica nella forma-sostanza del campo: né forma a priori, nel senso in cui lo concepisce Kant nell’ambito della teoria della conoscenza, né substrato inessenziale a cui lo riduce la teoria dei campi quantistici. Il campo amplia il concetto classico di spazio, in quanto le particelle ne sono locali, provvisorie manifestazioni. Questo ampliamento determina il superamento della teoria newtoniana dell’azione a distanza in direzione della teoria relativistica e quantistica e fornisce una nuova base alla teoria kantiana, in quanto lo spazio non è una forma pura nel senso di vuoto contenitore dei fenomeni fisici che si dà solo nella mente che lo rappresenta, bensí un pieno energetico mediamente nullo, una totalità di cui la stessa mente è parte.

Oltre che delle interazioni elettromagnetiche, il vuoto è responsabile della modalità specifica delle interazioni nucleari forte e debole, in quanto è tramite il campo di Higgs che i bosoni di gauge deboli acquistano massa durante l’interazione, laddove i gluoni, grazie al vuoto, interagiscono con sé stessi5 e incrementano l’intensità della forza man mano che la distanza tra quark cresce verso il limite massimo concesso dalle strutture nucleari, i protoni e i neutroni. Il campo in tal caso è confinato entro la struttura a quark dei protoni e dei neutroni o, considerando i nucleoni come particelle, entro la struttura del nucleo. Da che cosa si origina tale campo: dai quark, dai neutroni o dal vuoto? Ha ancora un senso concepire le particelle come sorgenti, o piuttosto la rete interattiva è tramata di un sottile connubio tra spazio e tempo entro il tessuto sostanziale, primario del campo?

L’anello debole della teoria delle interazioni secondo il Modello standard è senz’altro l’indeterminazione quantistica, che usa l’energia e il tempo come ingredienti da dosare opportunamente per ottenere l’impasto armonico delle strutture nucleari e atomiche, verso gradi crescenti di complessità. L’arte certosina della ricostruzione dell’affresco a partire dai pigmenti di colore verso gli impasti sempre piú raffinati delle forme e delle gradazioni di straordinaria complessità del mondo reale è ammirevole, come ogni disciplina dell’ingegno alimentata dalla potenza della natura, ma una riflessione ulteriore deve essere portata sui concetti di spazio e tempo laddove si tenti di fare il passo piú avventato, quello verso le dinamiche originarie.

Tralasciando per ora la gravità in quanto si direbbe riducibile, secondo la relatività generale, alla struttura metrica dello spaziotempo, il problema è il senso di una dinamica dei campi non gravitazionali e delle particelle che consenta di spiegare su quale logica poggi la stabilità armonica delle strutture. Se il vuoto è la sorgente potenziale di interazioni nucleari ed elettromagnetiche, le particelle interagenti e le particelle mediatrici dell’interazione, incluse le coppie che si generano e si annichilano durante la trasmissione, devono essere concepite entro una logica di simultaneità attuale generativa che precede ogni concezione relativistica o quantistica circa le durate temporali. Venendo meno il tempo nel senso in cui ingenuamente lo intende la teoria quantistica, in particolare circa la dinamica connessa col principio di indeterminazione, l’energia necessaria alle interazioni deve essere intesa come una manifestazione attuale di generazione di forme e strutture, il che porta a interpretare l’origine, quindi la realtà elementare, in un senso del tutto nuovo.

Dissipazione entropica dell’ordine e tempo evolutivo

Il concetto di entropia alimenta il concetto di tempo termodinamico, da considerarsi autonomo rispetto a quello relativistico. Ne è prova il probabile comportamento differenziato degli orologi termici rispetto a quelli atomici, da intendersi rispettivamente come dispositivi atti a misurare durate di natura diversa. Il tempo relativistico, a ben vedere, a sua volta dovrebbe essere distinto in due specie, a seconda che ci si riferisca a procedure di misura riconducibili alla relatività ristretta o alla generale. Nel primo caso è la diversa velocità acquisita dagli orologi, a partire da un’origine comune in cui erano in quiete relativa (quindi a seguito di brevi accelerazioni almeno di uno dei due che li portano in diversi stati di moto), a causare la diversa misura della durata tra due eventi estremi (gli orologi devono quindi potersi ricongiungere previa decelerazione di almeno uno dei due). La quantificazione delle durate dipende dalla velocità dei due orologi rispetto a un comune riferimento inerziale (non dalla velocità relativa), secondo la nota legge della dilatazione del tempo: tuttavia non è trascurabile, perlomeno in linea di principio, il fatto che la diversa velocità sia stata causata da una preliminare accelerazione relativa che rende l’effetto assoluto (i due orologi misurano oggettivamente durate diverse, una volta riuniti in quiete relativa). Nel secondo caso, la diversa misura delle durate è una conseguenza dell’azione del potenziale gravitazionale (nel campo generato da una massa, ad esempio un pianeta) o pseudo-gravitazionale (in presenza di accelerazione del riferimento) su certi tipi di orologi, in particolare gli orologi atomici, il cui periodo proprio dipende dai citati potenziali6. Diverso il caso degli orologi termici, in cui la durata quantifica un processo di natura termodinamica che si produce all’interno dello strumento: la dissipazione di energia ordinata in termica (disordinata). Il processo termico è radicalmente diverso da quello che soggiace alla quantificazione della durata in un orologio atomico, in cui il periodo proprio risente del potenziale senza produzione di calore: l’operazione di misura è in tal caso legata al ritorno di un elettrone al livello fondamentale dopo esser stato eccitato a un livello superiore. Per quanto l’eccitazione richieda l’intervento di un agente esterno il cui effetto è la produzione di entropia, tale produzione non è quantificata dall’orologio, che si limita a registrare la durata in relazione al periodo proprio dello strumento, legato al solo potenziale gravitazionale o pseudo-gravitazionale. Il diverso fenomeno su cui si fonda l’operazione di misura non rientra in una semplice differenziazione della modalità operativa impiegata nella quantificazione delle durate temporali. Il fatto che la misura includa processi reversibili o irreversibili implica che si possano ottenere misure di tempi di natura fisicamente diversa. La relatività implicitamente ammette che il tempo sia unico e dipenda dallo stato di moto o dal potenziale gravitazionale, indipendentemente dal dispositivo utilizzato, ma questa richiesta è di natura assiomatica ed è stata riconosciuta come un postulato implicito, noto come clock hypothesis. Una disamina dettagliata sui possibili riscontri sperimentali porta con buona probabilità a dedurre che, a parità di percorso tra due estremi fissati, gli orologi termici e gli orologi atomici non forniscano misure equivalenti. Piú precisamente, se si confrontano le misure ottenute in corrispondenza di due percorsi diversi tra fissati eventi estremi, il rapporto tra le durate non risulterà lo stesso. Un simile fatto sperimentale non toglie validità, beninteso, alla teoria relativistica del tempo, purché si accetti che la definizione operativa di tempo che essa produce sia limitata alle conseguenze dei postulati su cui è stata fondata, quindi che possa coprire solo una limitata porzione di realtà fisica.

Il fatto notevole che esistano diverse accezioni operative del concetto di tempo cambia radicalmente la prospettiva entro la quale le teorie fisiche indagano il mondo. Laddove Rovelli ha considerato il tempo termico una grandezza utile in presenza di fenomeni dissipativi7, quindi di una molteplicità di gradi di libertà da cui tale grandezza emerge come variabile preferenziale, il fatto che un orologio termico non si comporti come orologio relativistico stravolge alla radice la visione relativistica e rende necessario un ripensamento del concetto stesso di tempo, ammettendo che la sua complessità non possa essere esaurita né inglobata nella teoria relativistica.

Gravitazione, informazione ed evoluzione

La molteplice realtà della gravitazione è connessa con i fenomeni seguenti:

1) a partire dallo stato di equilibrio termico di un gas interstellare, la gravità genera aggregati complessi;

2) la gravità si manifesta nell’interazione tra masse, in cui il campo viene interpretato come metrica dello spaziotempo;

3) l’energia potenziale gravitazionale (negativa) è necessaria alla compensazione della massa-energia positiva, al fine di mantenere nulla l’energia totale anche a seguito dell’ipotetico Big Bang o fluttuazione originaria (nulla dal nulla);

4) la gravità causa la degenerazione delle stelle, piú in generale dei grandi ammassi di materia-energia: laddove, durante il processo evolutivo, comincia a prevalere sulla tensione centrifuga delle reazioni termonucleari, che tendono a far espandere la stella, ne causa l’implosione, che si manifesta in una variegata casistica fenomenica.

Volendo inquadrare i fenomeni astronomici in una prospettiva evolutiva, si può individuare una sequenza in apparenza irreversibile: generazione di informazione → evoluzione con conservazione dell’informazione → dissipazione dell’informazione. Come si è osservato, questa sequenza non può essere applicata al Tutto come fosse Uno, in quanto esistono solo informazioni relative a cose che si generano, evolvono e si dissipano. L’origine è da intendersi come informazione che la gravità accende localmente nell’equilibrio termico; la fine, come informazione localmente dissipata. L’energia generata è quindi informazionale, alla cui origine sta la gravità. Nessuna teoria evolutiva può spiegare la dinamica generativa, in quanto l’informazione originaria non è riconducibile a uno scambio di energia tra sistema e ambiente.

Nel caso della vita la complessità è legata all’organizzazione geneticamente programmata: come nella formazione degli aggregati gravitazionali, è fondamentale la generazione dell’informazione. La conservazione dell’informazione, in cui si vuole far consistere il primo principio della termodinamica identificando informazione ed energia, non coglie il ruolo chiave dell’informazione in relazione ai processi originari, in cui l’energia è generata in forma ordinata. L’energia a cui allude la termodinamica è invece da intendersi nelle diverse specie in cui si manifesta nei processi macroscopici e microscopici in cui avvengono trasformazioni.

Le scienze studiano processi evolutivi: in quanto tali, non possono cogliere la logica dei processi generativi. Il tentativo di spiegare l’origine dell’universo nella forma del Big Bang (o della fluttuazione del vuoto) e dell’espansione rivela il fallimento del metodo, in quanto applica concetti evolutivi al tutto come si trattasse di un ente.

Presente e divenire

La dinamica del tempo non si risolve nel dualismo energia-entropia, possibile chiave della dinamica del presente-divenire. Intuita la necessità di una generazione originaria di informazione, occorre chiarire la dinamica dell’evoluzione, quindi in che senso il divenire contenga e porti con sé informazione. Nella molteplice accezione del concetto di divenire, è prioritario riconoscere che, oltre all’innesco generativo che si rinnova come presente assoluto e alla dissipazione entropica che consente di misurare durate tramite orologi termici, è fondamentale l’informazione che si genera, asseconda i fenomeni evolutivi e si dissipa. L’informazione acquista una valenza decisiva, non come grandezza in apparenza solo coreografica nella descrizione dei fenomeni, ma come concetto chiave per cogliere il senso profondo della dinamica del tempo.

L’evoluzione, nella dinamica generativa-dissipativa in cui parrebbe esaurirsi la sostanza del tempo come presente-divenire, è da intendersi come passaggio di informazione significativa tramite la formazione di strutture complesse. In tale seppur provvisoria e approssimativa definizione, consiste sia la formazione delle strutture stellari e galattiche che delle strutture particellari e atomiche-molecolari e delle strutture biologiche, come la cellula, la molecola del DNA ecc. Non intendiamo affrontare in questa sede il problema della distinzione sottile tra strutture viventi e non, alla luce di una individuazione del fattore discriminante che consenta di classificare le proprietà differenzianti degli organismi rispetto alle entità inanimate. Qui interessa piuttosto individuare il senso profondo del tempo come concetto unico e insostituibile al fine di cogliere la necessità dei fenomeni. È in tale ottica decisivo che l’informazione non debba essere contenuta nell’universo originario. L’errore probabile delle teorie evoluzionistiche sta nel pensare l’universo come un tutto che possa aver avuto un’origine a cui ci si riferisce anche come origine del tempo, scardinando di fatto il concetto di tempo dai fondamenti su cui è stato eretto l’edificio relativistico, che della cosmologia costituisce a sua volta la struttura di riferimento. Il tempo fisico va cercato nell’origine delle cose, non nell’origine del mondo come fosse una cosa.

Il gioco di prestigio necessario a giustificare la quantità enorme di materia-energia presente nel cosmo come complessivamente nulla – in quanto, come si è detto, la materia-energia positiva è controbilanciata dall’energia negativa del campo gravitazionale – non deve appagare come conquista definitiva circa l’assenza di una effettiva origine. Visto che il nulla è rimasto nulla, il vuoto si direbbe fiorito in una forma illusoria. Fermarsi a simili contemplazioni ha il sapore di un appagamento estetico, all’insegna di uno sfoggio di logica formale, di impalpabile luce matematica. Il mondo non è illusione nel senso che ogni cosa contiene informazione che nasce, accompagna un’evoluzione e si dissipa. Una scienza che pretenda di risolvere tutto in bilanci energetici e processi evolutivi si deve a un certo punto arrestare di fronte alla domanda senza risposta: come è nata la complessità delle strutture gravitazionali dalla semplicità iniziale del fondo in equilibrio termico? Come è nato il primo organismo da cui si è diramata la varietà e complessità delle specie?

Non si vuole qui addentrare lo sguardo nella multiforme attività fenomenica, su cui si concentra lo sforzo enorme di penetrazione e sintesi di tanta encomiabile e umile ricerca. Qui si sta cercando di delineare la necessità di un rinnovamento della visione dei processi originari. La dinamica del presente-divenire non si risolve nella compresenza di generazione e dissipazione di informazione, ma nella presenza di enti che nascono, evolvono e muoiono. È da una dinamica limitata alle cose che bisogna partire, siano oggetti stellari o creature terrestri, lasciando da parte l’idea, priva di concretezza fisica, che vorrebbe l’universo essere un Tutto che si evolve come Uno.

Nell’apparente indifferenza cosmica, la singolarità della vita rende centrale la dimensione del tempo che, se ridotta alla dialettica meccanicistica dell’accensione-spegnimento, renderebbe il mondo fenomenico un teatro insensato di nascite e morti, estremi di un segmento vivo senza valore nella sua trascurabile finitezza.





Singolarità della vita

La vita come organizzazione
geneticamente programmata

L’individuazione delle proprietà caratteristiche degli organismi viventi – che consentano di distinguerli in modo definitivo da particolari entità non viventi caratterizzate da elevati livelli di ordine e simmetria o da processi di autoorganizzazione di alta complessità – non è ancora approdata ad acquisizioni certe. Riassumiamo i punti fondamentali della questione, alla luce del saggio di Davies Da dove viene la vita1.

L’origine dell’informazione biologica non può essere individuata nell’azione di forze o nelle leggi della fisica; va piuttosto rinvenuta in un contesto globale, in cui potrebbe essere determinante il ruolo dell’ambiente o l’azione di leggi fisiche, non ancora scoperte, che esprimano una relazione tra informazione e materia. L’autoorganizzazione casuale delle proteine è poco plausibile, non tanto per ragioni legate alla formazione del legame chimico, ma per l’ordine che caratterizza i legami tra gli amminoacidi a formare le proteine, che non sono formate da catene di peptidi qualsiasi ma da sequenze specifiche di amminoacidi. Statisticamente, il numero di combinazioni che si possono ottenere da una miscela di amminoacidi è enorme: una piccola proteina contiene tipicamente un centinaio di amminoacidi di venti tipi diversi e in una molecola di questa lunghezza gli amminoacidi possono disporsi in circa 1030 sequenze diverse, delle quali una sola corrisponde a una struttura vivente.

Le molecole complesse negli organismi viventi non sono vive in sé: la vita implica milioni di molecole cooperanti secondo un progetto, un codice scritto nel DNA. Nessuna catena di atomi costituisce un organismo: lo stesso DNA, la molecola biologica in cui è scritto il codice della vita, non è vivo; estratto dalle cellule permane inerte e solo se inserito in un contesto molecolare altamente specializzato diventa determinante a innescarne l’attività. Le probabilità contrarie alla sintesi puramente casuale delle proteine sono circa 1040.000. Il problema fondamentale della biogenesi, secondo Davies, non è tanto il processo di formazione della vita, quanto quello dell’organizzazione dell’informazione. Il passo cruciale deve essere individuato nella creazione di un sistema di elaborazione dell’informazione, che nessuna delle consuete leggi della natura è in grado di produrre a partire da sostanze chimiche quali ingredienti di base.

Trascurando il problema dell’origine della vita – per «autoassemblaggio chimico» in un ambiente acquoso in qualche punto della superficie terrestre; di provenienza dallo spazio sotto forma di microbi già vivi secondo l’ipotesi della «panspermia»; di natura endogena, probabilmente sotto il fondo del mare –, il tema centrale è la relazione tra complessità biologica e informazione. La capacità di autonomia e autodeterminazione della vita costituisce uno degli aspetti piú enigmatici che distinguono il mondo dei viventi da quello degli oggetti inanimati. L’ipotesi che la vita richieda un ingrediente aggiuntivo, estraneo alla materia ordinaria soggetta alle leggi fisiche, connotata col nome di vitalismo, allo stato attuale della conoscenza ha una capacità predittiva ed esplicativa molto ridimensionata, perlomeno nella forma in cui era stata concepita da filosofi anche di primo piano come Bergson.

Il codice della vita, il DNA, è scritto in una molecola la cui esistenza viene fatta risalire a circa tre miliardi e mezzo di anni fa. La proprietà fondamentale del DNA, che lo distingue dalle altre molecole organiche, è la capacità di produrre incessantemente altro DNA. Si ipotizza che a partire dal DNA di un primitivo antenato microbico, errore dopo errore, si siano prodotte opportune mutazioni e corrispondenti istruzioni sempre piú articolate in funzione di costruire organismi sempre piú complessi. Il carbonio, elemento vitale per eccellenza in quanto gli atomi di carbonio si legano tra loro a formare lunghe e complesse catene, i polimeri, tra cui le proteine e il DNA, non proviene dal Big Bang (se non in minima quantità) ma dalle stelle. Nelle stelle di grandi dimensioni il passo successivo alla fusione dell’idrogeno in elio è la trasformazione dell’elio in carbonio, quindi in altri elementi quali l’ossigeno e l’azoto. In buona parte le sostanze di maggior peso rimangono confinate all’interno delle strutture stellari, ma vengono liberate quando una di esse esplode. Gli asteroidi hanno aggiunto alla crosta terrestre un rivestimento roccioso e grandi quantità di acqua; le comete potrebbero aver fornito il carbonio necessario a formare la biosfera. Questa la possibile storia dell’evoluzione della vita. Da non confondere con l’innescarsi dei processi biologici che, in misura analoga alle aggregazioni gravitazionali a partire da gas in equilibrio termico, sono contrassegnati da generazione di informazione, diversamente dai fenomeni fisici o chimici di autoorganizzazione, da cui non possono derivare organismi viventi.

Laddove secondo Monod2 ogni cosa in natura è da ritenersi come il prodotto concomitante del caso e della necessità, la vita sarebbe in misura preponderante un prodotto del caso. Il carattere fortuito della vita contraddistinguerebbe non solo la natura casuale dell’evoluzione, ma anche i processi fisici che l’hanno innescata in origine. Si tratterebbe quindi di un effetto statistico senza una causa né un progetto, l’esito improbabile di un assemblamento locale casualmente quanto inspiegabilmente congegnato. Le prese di posizione di biologi, chimici, fisici e filosofi in materia di caso o necessità sono variegate e molteplici. Molti ritengono che il processo implichi leggi o principi particolari non riconducibili alle leggi fondamentali, quindi si attestano su posizioni di stampo palesemente vitalistico. La possibilità che le potenzialità necessarie a produrre la vita siano già implicite nelle leggi fisiche viene rigettata dallo stesso Davies, in quanto tali leggi operano su atomi e molecole con l’intento di ridurre un’apparente complessità a una formula o a una procedura semplice. E nessuna legge fisica, nella forma in cui è concepita attualmente, può implicare la generazione di macromolecole ricche di informazione a seguito di un processo puramente casuale. Le leggi della fisica e della chimica sono accessorie per la biologia, e la speranza che alcuni tipi di processi fisici autoorganizzati, sulla base di ipotetiche leggi della complessità, possano portare un sistema al di sopra di una certa soglia conferendogli la capacità di autoorganizzazione è lontana dall’essere concepita. Il fatto tuttavia che, a seguito di una serie di transizioni, salto dopo salto, un sistema possa subire un’impennata che gli consenta un balzo repentino lungo la scala della complessità implicherebbe che la vita debba essere intesa all’interno di una logica superiore rispetto a quella che sottende le attuali leggi della fisica, e la sua fenomenologia sia da esplorare alla luce di nuove ipotesi fondamentali. Tali ipotesi necessariamente devono essere formulate all’interno di un sistema concettuale che preveda uno studio accurato della relazione dialettica tra entropia e informazione.

Dialettica tra entropia e informazione

Le riflessioni seguenti, lungi dall’essere sistematiche, costituiscono un tentativo frammentario di cogliere, nei fenomeni, il duplice flusso entropico e informazionale.

1.

Il divenire non è riducibile a dissipazione entropica, in quanto contempera una corrente discendente (l’entropia, il degrado, il disordine) con una ascendente (l’informazione, l’ordine). L’ordine generato non è solo nell’accensione aionica del presente energetico, ma anche nel flusso delle trasformazioni, irriducibili a un complessivo degrado entropico quale è sancito dal secondo principio della termodinamica. L’aspetto notevole è che il concomitante principio di accrescimento dell’informazione, che la fisica attualmente ammette solo nei sistemi aperti a spese di un incremento complessivo di entropia, trascende lo stesso secondo principio in quanto deriva da una generazione incessante dell’ordine. La dialettica generativa-dissipativa deve quindi essere precisata nel senso di una generazione di ordine a partire da strutture a bassa informazione, come, nel caso degli agglomerati protostellari ecc., a partire da gas in equilibrio termico.

2.

La vita è un tempo progettato tra nascita e morte che acquisisce un valore altro rispetto all’ordine che si genera in atto. Il nascere e il morire come estremi del progetto organico rendono la cosa vivente diversa dalla cosa inanimata.

3.

Se il reale si fonda su un ordine incessantemente generato, che senso assume la morte biologica? Occorre riflettere sui diversi livelli di coscienza, in cui il tempo come informazione generata emerge in forma sempre piú nitida.

4.

Il problema è come il concetto di evoluzione si interfacci con il fatto che il tempo possa essere interpretato nella duplice valenza di presente come energia generata e divenire come energia dissipata in senso termodinamico. In sostanza la vita naviga controcorrente come informazione che si evolve. Questo cammino unico segna una svolta cosmica, autentica chiave di volta del senso del tempo: ogni creatura vivente rende la generazione energetica del presente una possibilità di illuminare il senso dell’ordine energetico. Se in ogni cosa il presente si innesca assoluto nella dinamica energetica del tempo, fondata su una coincidenza di tempo ed energia tra le cui indeterminazioni non ha alcun fondamento concepire una relazione, in ogni essere vivente tale dinamica emerge organicamente fino alla coscienza e all’autocoscienza, in cui l’informazione circa l’unicità del tempo aionico si accende.

5.

Laddove nel cosmo nessuna posizione è privilegiata in senso geometrico circa la disposizione delle galassie o delle stelle o dei pianeti – in generale, dei corpi –, l’accendersi della vita è per definizione centrale. Che questo possa accadere anche altrove rispetto alla Terra non sposta il problema: la centralità è nella cosa viva che dà senso al tempo, non nella posizione privilegiata di una cosa rispetto alle altre. È radicata nell’informazione, non nella geometria.

6.

L’elemento caratterizzante la vita è l’informazione organizzata, che non si dissipa in direzione dello stato di equilibrio in cui nulla può piú accadere se non per insignificanti fluttuazioni. Tutto diventa possibile nel centro da cui si apre la visione della totalità. Questa dinamica temporale è ben altro rispetto a un infantile senso di onnipotenza circa il possesso della visione sensibile e intellettuale: il possesso non è in relazione al mondo, di fronte al quale la creatura è un atomo infinitesimo, ma rispetto alla corrente entropica che, nella dinamica del tempo, tende a spegnere ogni ente in un lascito inerte. L’accensione della vita, al cui culmine sta la coscienza, è il fatto unico: il tempo che inverte la corrente.

7.

La durata della vita è il lascito – fossile, memoriale – di un processo di accensione che si dà in ogni creatura.

8.

La singolarità della vita, in quanto risale la corrente entropica, è assimilabile alla singolarità della gravità in relazione allo stato di equilibrio originario. Laddove una massa di gas in equilibrio termico in un recipiente chiuso resta tale, in una massa di gas interstellare in equilibrio si innescano fenomeni di addensamento gravitazionale che creano gradienti entropici, quindi accumulo di informazione. Un tale fenomeno, circa il quale i cosmologi sembrano concordare, assolutamente sorprendente se inquadrato nella logica quantistica-relativistica, assume un significato profondo se interpretato secondo una logica generativa. Beninteso, generazione non va banalmente confusa con emersione dal nulla in un’ottica creazionistica: coerentemente con la nuova dinamica del tempo, occorre riconoscere che la teoria delle interazioni, quale è concepita attualmente, non consente di spiegare fenomeni fisici alla scala astronomica che in apparenza violano in modo singolare il secondo principio della termodinamica. Le teorie in sostanza ignorano l’evidenza della generazione presente di ordine: al chiuso della concezione classica o relativistica della gravità, le masse dovrebbero scambiarsi una forza (legge di Newton) o alterare la metrica dello spaziotempo (equazione di campo di Einstein), ma in nessuna misura possono incidere sull’equilibrio termico di un gas. L’aggregazione gravitazionale è una manifestazione della generazione assoluta dell’ordine, che non si dà solo nei gas interstellari in funzione della formazione di galassie, stelle ecc., ma anche in ogni particella elementare, negli aggregati atomici e molecolari ecc. La vita in questo senso non è che una specializzazione vertiginosa in strutture organiche, che si dà in forme meno perfette nelle strutture inorganiche. L’evoluzione va intesa anche nel senso del progredire verso un ordine progettato, ammettendo un’origine generativa, senza la quale i modelli fisici, per quanto accurati nel descrivere le modalità in cui si estrinsecano le interazioni, non riescono a cogliere la dinamica del tempo. La relazione tra le indeterminazioni di energia e tempo – in funzione di spiegare la dinamica della fluttuazione del vuoto, che i cosmologi ritengono essere la causa originaria dell’universo – e il modello dello spaziotempo che la relatività generale considera necessario a cogliere tutti i fenomeni spaziotemporali, sono palesemente insufficienti in quanto non colgono l’unicità e irriducibilità dei fenomeni generativi e dei fenomeni dissipativi. L’origine delle strutture gravitazionali e della vita si innesca in forma generativa. La dissipazione entropica delle strutture innescate dalla gravità e dagli organismi viventi prova che il mondo fenomenico contiene il tempo non solo nella forma di presente assoluto, ma anche di divenire verso strutture autoorganizzate o verso inerti stati di equilibrio.

9.

La singolarità della vita è nell’organizzazione programmata geneticamente. I tentativi di ottenerla per via sintetica da materia inanimata non hanno avuto successo in quanto i processi di organizzazione programmata rientrano nei processi generativi, quindi non sono ottenibili ricostruendo storicamente un’evoluzione: non sono accessibili all’esperienza. Come rilevato, il tempo della cosa nasce come ordine generato, di qualunque cosa si tratti: dalla particella elementare all’atomo alla molecola alla cellula all’organismo. Ogni cosa è presente generato. Si può obiettare che dal vuoto si possono ottenere coppie particella-antiparticella che rapidamente ci tornano, in un flusso vorticoso di generazione e annichilazione. Presente generato in effetti non significa presente eterno, ma presente assoluto. Ogni particella, per quanto virtuale, deriva la sua realtà da un processo generativo che non consente di localizzarla nel tempo in quanto crea il suo tempo, il suo presente che rapidamente si dissolve di nuovo in energia. Ogni particella reale, per quanto possa apparire eterna, è informazione generata attualmente nel contesto globale delle interazioni. Non esiste, quindi, in quanto ente separato, ma in quanto ente in relazione, e la relazione è l’attualità della generazione di presente.

10.

L’informazione non è nelle cose in sé ma nelle cose in relazione. Una carica elettrica in sé non contiene informazione: la contiene solo in un contesto opportuno in cui acquista un significato. L’informazione quindi sposta il centro dell’indagine nella direzione dei processi che autogenerano il proprio senso. Un organismo non ha senso in quanto assemblaggio di organi, ma in quanto attività cooperativa orientata verso un fine: la risalita della corrente informativa rispetto alla corrente entropica, che tende a spegnere tale attività nell’inerzia dell’equilibrio termodinamico.





Dialogo sulla singolarità originaria

Il seguente dialogo è immaginario. Gli interlocutori sono un fisico (Carlo), un filosofo (Massimo) e l’autore, che si autodefinisce un visionario.

Come nei dialoghi galileiani o bruniani, i miei due interlocutori espongono linee di pensiero che ho ricostruito sulla base di una documentazione accurata, che si sposa comunque con la necessità di una interpretazione e una certa dose di invenzione fantastica.

CLAUDIO

Cari amici, bentrovati. Ho approfittato di questo periodo di attività pubblica forzatamente ridotta per chiedervi un confronto di persona, possibilmente chiarificatore di posizioni diverse che potrebbero inaspettatamente convergere nel riconoscimento di una verità condivisa. Beninteso lo scopo, per quanto il metodo sia socratico, non è di farla emergere in modo unilaterale, ma di cogliere quanto di comune ci potrebbe essere tra metodi di indagine diversi. Precauzionalmente, al cospetto della vostra autorità, di Carlo come fisico e di Massimo come filosofo, io preferisco non qualificarmi come esperto né dell’una né dell’altra materia. Mi autodefinisco un visionario, in quanto le idee che cercherò di seminare lungo la conversazione possono senz’altro apparire come nate in sogni o visioni piuttosto che da un terreno solido di riflessione speculativa o di indagine teorica, a cui corrisponda una possibile verifica sperimentale o un concreto riferimento a sistemi di pensiero, che nel passato si sono misurati col problema che vorrei porvi in esordio. A Carlo potrà sembrare sibillino nella forma, a Massimo senz’altro suonerà familiare. Si tratta del problema della cosa. Riflettendo a lungo, anche a partire dai vostri scritti, credo che il problema della realtà fisica si riduca alla conoscenza di cose, enti organici o inorganici, strutture formate da particelle elementari o da atomi fino agli aggregati di sempre maggior complessità. Volendo, si tratta della realtà come appare, per quanto non tutte le strutture siano accessibili all’osservazione sensibile e l’apparenza potrebbe essere legata a una contemplazione intellettuale, laddove né i sensi né gli strumenti ci consentono l’accesso diretto alla realtà in oggetto. Preliminarmente vorrei che chiariste la vostra posizione in merito, e vi ringrazio da ora per la vostra disponibilità a entrare in questioni tanto sottili da punti di vista apparentemente poco conciliabili.

CARLO

Grazie a te, Claudio, per l’invito e per l’occasione di confronto. Riassumo in breve il mio punto di vista. L’indagine della struttura profonda, quale è emersa dalla ricerca teorica negli ultimi trecento anni, porta a pensare che la realtà fisica consista di: a) particelle, spazio e tempo alla luce della meccanica newtoniana; b) campi e particelle, spazio e tempo alla luce della teoria dell’elettromagnetismo classico di Maxwell e Faraday; c) campi covarianti e particelle, alla luce della teoria della relatività generale, in cui la gravitazione è interpretata come curvatura dello spaziotempo; d) materia-energia quantizzata alla luce della meccanica quantistica, le particelle essendo semplici concentrazioni locali di campi quantizzati sullo sfondo di un implicito background di spazio e tempo assoluti; e) campi quantistici covarianti alla luce della gravità quantistica, in cui il tempo non ha realtà fisica, lo spazio è quantizzato in unità indivisibili di volume e il mondo è relazione. Interpretando l’evoluzione della fisica teorica viene da pensare, in effetti, che le particelle e i campi quantistici, lo spaziotempo relativistico, lo spazio e il tempo non siano che forme emergenti a un livello di indagine sempre meno fondamentale.

MASSIMO

Un ringraziamento anche da parte mia a Claudio per questa possibilità di scambio di punti di vista, che mi auguro sia proficuo per tutti. Provo a riassumere in breve una questione su cui mi sono dibattuto lungo tutto il mio percorso speculativo. L’idea di Inizio si specifica come analoga all’idea della cosa stessa, del «questo qui» della Settima Lettera di Platone. Quando si parla di ineffabile o di indicibile non si deve alludere ad alcuna dimensione misterica, misteriosofica: il riferimento è alla cosa nella sua singolarità. La singolarità della cosa è ciò che noi non potremo mai far diventare nostro possesso, che non potremo mai comprendere né sussumere nelle forme della nostra soggettività. La cosa nella sua singolarità è intramontabile ed eterna, ma attenzione: il divino della cosa non ha niente di strettamente spirituale: come nelle Enneadi plotiniane «toccare il Dio» significa attingere alla singolarità dell’ente. È essenziale riconoscere all’apparenza non una transitorietà vuota, in quanto l’essenza parrebbe non consistere nelle forme esteriori (i corpi, le strutture, le interazioni), ma in una realtà altra che le forme apparenti non consentono di attingere. Tutt’altro: le cose sono nella singolarità del loro apparire, non in un altrove di astrazioni intellettuali con cui ci illudiamo di possederne la complessità, alla luce di una malcelata volontà di potenza di cui la scienza attuale, fortemente radicata nella tecnologia, esprime la forma estrema, al limite di farci perdere il senso profondissimo dell’attualità dell’essere-divenire, quindi la realtà ineludibile del tempo.

CLAUDIO

Direi che da subito siete entrati nel vivo della questione. I vostri linguaggi sono senz’altro diversi, al punto che uno di voi, se non entrambi, a un certo punto potrebbe alzarsi e decidere di abbandonare la discussione. Conoscendovi, non credo accadrà. Il fatto che Massimo abbia in apparenza scartato in direzione nettamente metafisica potrebbe irritare Carlo, a cui certe questioni possono sembrare fuori tema rispetto all’oggetto della discussione. Mi riferisco in particolare al contrassegnare la cosa come «intramontabile ed eterna», laddove è innegabile la finitezza e provvisorietà di ogni ente. Credo tuttavia che Massimo abbia inteso sgombrare il campo da pregiudiziali di natura teologica, che potrebbero ricondurre il suo pensiero a un’astratta spiritualità autoreferenziale. Al contrario, a me sembra profondamente radicato nella physis, nella manifestazione fenomenica dell’ente, a cui attribuisce una realtà forse piú profonda di quella che concepisce Carlo, che paradossalmente, in una sorta di ribaltamento rispetto a quanto si sarebbe potuto credere inizialmente, sembra rivolgere la mente a un altrove in cui la realtà consiste di relazioni che solo l’intelletto è in grado di cogliere.

CARLO

Non si tratta di relazioni puramente intellettuali! I campi quantistici covarianti, a cui mi riferivo nella mia replica, sono enti fisici reali: volendo, cose, per restare nel linguaggio di Massimo. Il fatto è che non si tratta di cose apparenti, ma della realtà ultima della loro struttura, che la fisica, in particolare la Loop Quantum Gravity di cui mi occupo, alla luce di una sintesi delle due teorie piú importanti su cui si fonda attualmente la visione scientifica del mondo (alla scala microscopica la meccanica quantistica, a quella macroscopica-astronomica la relatività generale), sta indagando a fondo, producendo una rappresentazione dei fatti senz’altro poco intuitiva ma che riteniamo piú completa di quelle forniteci dalla teoria dei quanti e dalla teoria einsteiniana prese singolarmente. Il fatto piú notevole, di cui certo siete al corrente, è che l’una si fonda sulla quantizzazione di energia e campi, inclusi lo spazio e il tempo, l’altra su un’ipotesi di continuità dello spaziotempo che fa a pugni con l’evidenza dei quanti. La sintesi della gravità quantistica ha portato alla necessità di quantizzare anche lo spazio e il tempo.

MASSIMO

Per quanto le mura della mia conoscenza delle teorie fisiche siano attualmente piuttosto basse, mi permetto di osservare che l’idea di quantizzare lo spazio e il tempo presuppone una loro realtà sostanziale, come si trattasse di cose, quindi di oggetti di possibile esperienza. Ma a quali cose si allude quando si parla di spazio e tempo?

CARLO

Non vedo quale senso possa avere alludere genericamente a cose. La fisica si limita ai fatti sperimentali e a formulare modelli matematici che possano spiegare i fenomeni. Avendo ridotto all’essenziale la descrizione, lo spazio si direbbe una manifestazione delle relazioni tra campi. Lo spazio consiste nelle relazioni che, per estrinsecarsi, richiedono una quantizzazione degli enti interagenti. Nella fattispecie, i campi quantistici. Quanto al tempo, al livello della realtà elementare può essere dimenticato. Il tempo emerge come forma necessaria (reale) al livello dell’indagine termodinamica: lo potremmo definire una grandezza teorica e sperimentale che viene a galla come media statistica in sistemi aventi miliardi di gradi di libertà, laddove si manifesta la natura irreversibile dei processi fisici, in cui i fenomeni dissipativi assumono un ruolo logico-empirico necessario e centrale. In questo consiste, in sintesi, l’ipotesi del tempo termico.

CLAUDIO

Trovo molto interessante questa idea, ma mi chiedo: perché dobbiamo (in un certo senso, platonicamente) credere che la realtà fisica sia da cercare a un livello sempre piú profondo (dove lo spazio è quantizzato e il tempo non esiste), in cui l’intelletto contempla solo campi quantistici covarianti, in cui lo spazio e il tempo assoluti e lo spaziotempo relativistico perdono consistenza e realtà? Perché non concepiamo come fondamentale il problema del perché la realtà si offre alla conoscenza sensibile nelle infinite variegate forme che percepiamo, spazio e tempo inclusi, trascurando tutto il resto come inessenziale in quanto ai sensi e agli strumenti sfugge? Si tratterebbe, in definitiva, di rimettere la fisica sui piedi dell’osservazione diretta della natura, senza dare troppa importanza a quello che l’intelletto ci fa scorgere in profondità, laddove emerge una sorta di caos reversibile che ancora non riusciamo a mettere in relazione con la complessità dei fenomeni irreversibili in cui stiamo immersi e che rendono ragione della sterminata varietà di forme e strutture, tra cui, inafferrabile in quanto potenzialmente non necessaria, la vita. Perché ritieni indispensabile sottolineare come una scoperta recente l’inesistenza del tempo nella formulazione della meccanica newtoniana, quantistica e relativistica, laddove è evidente che la realtà del tempo è solo termodinamica, come giustamente, ma quasi con disagio, riconosci attribuendo un significato teorico ed empirico alla nostra percezione del flusso e del divenire?

CARLO

È quello che ho cercato di chiarire analizzando il concetto di recovery of time, in cui mi pare di aver dettagliatamente spiegato che cosa intendo. Gli aspetti familiari del tempo, legati alla percezione del flusso, all’impossibilità di risalire la corrente evolutiva ecc., non sono di natura meccanica, ma termodinamica. Emergono al livello teorico in cui si descrive statisticamente un sistema fisico con un grande numero di gradi di libertà. Laddove in meccanica tutte le variabili sono sullo stesso piano, per cui non è possibile riconoscere a una di esse il ruolo di variabile temporale preferenziale, con misure statistiche o termiche è possibile ottenere una procedura operativa che consenta di individuare quale variabile possa essere considerata temporale. È lo stato statistico del sistema che consente di individuare la variabile tempo. Tale ipotesi significa che il concetto di tempo, nel senso in cui lo si concepisce comunemente, emerge come tempo termico dello stato statistico in cui un sistema viene osservato, laddove venga descritto in funzione dei parametri macroscopici che abbiamo scelto: il tempo è l’espressione della nostra ignoranza dei microstati, una semplificazione concettuale emergente da una numerosità di grandezze che cambiano caoticamente.

MASSIMO

Riguardo al tempo, vi chiedo gentilmente di spiegarmi perché, se si tratta di una realtà solo termodinamica, quindi inessenziale al livello della realtà fondamentale dei campi quantistici covarianti, che secondo la Loop Quantum Gravity costituiscono la realtà ultima a cui è riconducibile la complessità del mondo fenomenico, è necessario postularne la quantizzazione. Che cosa quantizziamo se la cosa a cui ci stiamo riferendo è «un’illusione», come direbbe Einstein, «per quanto tenace?».

CARLO

Rispondo io, ovviamente, in quanto sono responsabile delle assunzioni della teoria in oggetto. La quantizzazione dello spazio e del tempo deriva dalla necessità di far convivere due modelli teorici in partenza conflittuali. Ne è conseguito che il modello dello spaziotempo einsteiniano, la cui metrica è da intendersi come campo gravitazionale e su cui si fonda la relatività generale, che a sua volta ha innescato alcune delle conquiste intellettuali piú profonde dell’astrofisica e della cosmologia moderne, deve subire un processo di discretizzazione per sposarsi con la teoria dei quanti. In questo processo non abbiamo pensato alla realtà delle cose con cui stavamo lavorando: abbiamo pensato che se la meccanica quantistica e la relatività generale nei rispettivi ambiti producono predizioni teoriche in mirabile accordo con le osservazioni e le misure sperimentali, una teoria che contenga in sintesi pacifica le assunzioni fondamentali di entrambe potrebbe avere un potere di penetrazione conoscitiva ancora piú forte. È indubbio, in effetti, che il quadro concettuale possa apparire piuttosto sfuggente a uno sguardo poco propenso ad accettare che la realtà non è scritta in un linguaggio semplice e chiaro, e che siamo costretti a impararlo, comunque ad accoglierne come densi di profondità e ancora da sondare gli aspetti piú sfuggenti e misteriosi.

CLAUDIO

Mi scuso se anticipo Massimo formulando un’osservazione che credo anche lui abbia maturato. Se di certi concetti dobbiamo fare un uso a metà sospeso tra la potenziale esperibilità (il tempo termico) e la semplice funzionalità teorica (il tempo legato allo spazio in un continuum quadridimensionale o quantizzato in grani elementari), perché utilizzare gli stessi termini se evidentemente stiamo facendo riferimento a realtà diverse? A me sembra piuttosto che lo spaziotempo einsteiniano e, a maggior ragione, lo spaziotempo quantizzato della gravità quantistica non facciano sempre riferimento allo spazio e al tempo quali possono essere sondati da strumenti di misura. Tralasciando per ora lo spazio, su cui potremmo dibattere in futuro, il concetto di tempo non può essere scisso in fisica dagli strumenti con cui possiamo misurarlo. E qui mi permetto di far entrare nella discussione una mia ipotesi, che potrebbe giocare un ruolo decisivo per dirimere la questione circa la realtà fisica del tempo. Esiste la possibilità che il tempo termodinamico sia autonomo rispetto a quello relativistico. Se si prova che gli orologi termici si comportano diversamente dagli orologi atomici1, occorre dedurre che si tratta di dispositivi irriducibili l’uno all’altro. Il tempo relativistico è da intendersi come tempo proprio che rispettivamente registra: effetti di velocità (la diversa velocità acquisita da due orologi, a partire da un’origine comune in cui erano in quiete relativa, quindi a seguito di brevi accelerazioni almeno di uno dei due che li portano in diversi stati di moto, causa la diversa misura della durata tra due fissati eventi estremi, riscontrabile quando gli orologi si ricongiungono previa decelerazione di almeno uno dei due); effetti legati al potenziale gravitazionale (nel campo generato da una massa, ad esempio un pianeta) o pseudo-gravitazionale (in presenza di accelerazione del riferimento) su certi tipi di orologi, in particolare gli orologi atomici, il cui periodo proprio risente del potenziale stesso. Nel caso degli orologi termici, la durata quantifica un processo di natura termodinamica che si innesca all’interno dello strumento, con produzione di energia termica, quindi dissipazione di energia ordinata in disordinata. Il processo termico è irreversibile, laddove quello che soggiace alla quantificazione della durata in un orologio atomico è reversibile, in quanto legato all’irraggiamento elettromagnetico a seguito del ritorno di un elettrone al livello fondamentale dopo esser stato eccitato a un livello superiore. Per quanto l’eccitazione sia forzata dall’esterno, quindi richieda l’apporto di energia e la produzione di energia termica, l’orologio si limita a registrare la durata come conseguenza della relazione tra il periodo proprio dello strumento e il potenziale gravitazionale o pseudo-gravitazionale. Tale differenziazione operativa tra misure legate a processi reversibili o irreversibili non implica una semplice classificazione degli strumenti, ma la possibilità che si ottengano misure di tempi di natura fisicamente diversa. La richiesta relativistica che il tempo dipenda dallo stato di moto o dal potenziale, quindi sia indipendente dal dispositivo utilizzato, è di natura assiomatica: la si è in effetti riconosciuta, in sede di analisi critica della teoria, come un postulato implicito, noto come clock hypothesis. La possibilità che accurati riscontri sperimentali confermino l’esistenza di tempi irriducibili l’uno all’altro – laddove, se si confrontano le misure ottenute su due percorsi diversi tra fissati eventi estremi, il rapporto tra le durate misurate da orologi atomici e termici con buona probabilità non risulterà lo stesso – porta necessariamente a dedurre che in fisica non esiste un tempo unico, comunque che la teoria del tempo relativistico non è esaustiva. Questo non implica un declassamento della teoria relativistica, purché si ammetta che la corrispondente definizione operativa di tempo è limitata alle conseguenze dei postulati su cui è stata fondata.

MASSIMO

A me pare che questa distinzione sia importante. Allarga l’orizzonte della riflessione sul tempo ai nostri «mezzi», con risultati che mi sembrano sorprendenti, innovativi. Una riflessione sul tempo non può essere scissa dalle cose (gli orologi, nella fattispecie) che ne manifestano la realtà fenomenica.

CLAUDIO

Mi sembra curioso come le posizioni si siano ribaltate. È Massimo a questo punto che appare piú legato alla physis di quanto non sia Carlo. Non voglio però far accendere troppo il dibattito su questo aspetto, per quanto importante. Torniamo al tema che vi ho posto in partenza: la singolarità della cosa. Vi propongo un ulteriore elemento di discussione, da cui poi trarremo, nei limiti del possibile, delle conclusioni. Che cosa intendete per origine della cosa?

CARLO

Il concetto mi sfugge per la ragione che ho esplicitato all’inizio. Se per cose intendiamo ad esempio le particelle, queste non esistono in sé come entità fisicamente consistenti laddove le si concepisca scisse dalle interazioni, quindi dalle molteplici relazioni in cui sono coinvolte. Non esistono cose, ma potenzialità di cose, nel senso che queste sono solo in una rete di campi, che le contraddistingue nella stessa misura in cui attribuiamo loro una massa, uno spin o una carica. Poiché mi sfugge il senso in cui credo i miei interlocutori concepiscano il concetto di cosa, mi risulta ancor piú inafferrabile quello di origine della cosa.

CLAUDIO

Non credo si possa negare, comunque, che il problema dell’origine sia centrale nella cosmologia moderna. La questione penso si possa riassumere nei seguenti termini. Se accettiamo che la realtà fenomenica sia descrivibile come una rete di campi quantistici covarianti e interagenti in cui le particelle acquisiscono realtà solo nella molteplicità delle relazioni, tale rete deve aver avuto un’origine, da cui dipende anche l’origine delle cose, da intendersi come gli enti con cui possiamo interagire, che al livello della realtà macroscopica sono gli «oggetti dell’esperienza» – gli essenti, come li chiamano i filosofi. La fisica fa risalire l’origine del Tutto, che concepisce alla stregua di un’Unità (né piú né meno che certe religioni panteistiche), a una fluttuazione del vuoto in cui (tralasciando i dettagli) si sono progressivamente differenziate la materia e l’energia non gravitazionale dall’energia potenziale gravitazionale: il segno opposto delle due rende mediamente nulla l’energia dell’universo attuale, in una dinamica che ha prodotto, quindi, il nulla dal nulla, pur nella proliferazione di una congerie mirabile di forme e strutture. Questa proliferazione, che potremmo sommariamente connotare come generazione di informazione a un livello prodigioso di complessità, viene in un certo senso minimizzata dalla scienza, come si trattasse di un fatto accidentale, nella prospettiva implicitamente nichilistica che la dinamica del nulla dal nulla sembra avallare. È su questo aspetto di assoluto rilievo che ritengo si debba giocare il nostro confronto.

MASSIMO

La filosofia credo da sempre tenti di spostare il discorso in un ambito problematico circa il quale la scienza non vuole pronunciarsi. La dinamica della conoscenza scientifica in materia di origine si fonda su un presupposto implicitamente evoluzionistico: se le cose stanno cosí ora, si può congetturare che si siano evolute in un certo modo. La ricostruzione dei processi che possono aver portato all’aggregazione di particelle, di corpi celesti o di organismi biologici è oltremodo affascinante, ma si ferma di fronte alla necessità di individuare una causa originaria. Non si tratta di ammettere o meno l’esistenza di un Dio, di spostare quindi il discorso nell’ambito della relazione possibile tra scienza e fede, ma di ragionare proprio scientificamente circa la catena delle cause. La possibilità, ad esempio, di generare artificialmente la vita non ha avuto alcun successo finora, non per ragioni metafisiche ma strettamente fisiche, che la scienza prima o poi dovrà riconoscere.

CLAUDIO

Il concetto fondamentale che accomuna la formazione degli aggregati protostellari e protogalattici e gli organismi viventi è la generazione di informazione nell’innescarsi dei processi di organizzazione spontanea (circa i quali sono interessanti anche gli studi di Prigogine sui sistemi lontani dall’equilibrio termico), che nel caso della vita sono diretti geneticamente, nel senso che gli organismi seguono le istruzioni codificate nel loro DNA (o RNA). Senza entrare nel dettaglio di teorie intriganti quanto ancora incomplete, che nel caso della vita considerano fondamentali le mutazioni, nell’ottica del nostro confronto il problema credo si possa riassumere nella forma seguente. Ammesso come indiscutibile il fatto che la realtà sia attualmente come ci appare, occorre scegliere tra due alternative non reciprocamente escludentisi: considerare le cose apparentemente reali e ridurle ai loro costituenti elementari (i campi covarianti), oppure considerare fondamentali le forme e strutture complesse seguendo una logica in cui è prioritaria la generazione dell’informazione. In questo senso è assolutamente giustificata la posizione poco conciliante di Carlo, ai cui occhi le cose sono transitori aggregati in un flusso di trasformazioni, in cui il loro consistere attuale non ha alcuna realtà effettiva. Ammessa la scelta di Carlo come possibile, si tratta di spiegare perché l’alternativa non sia necessariamente trascurabile anche in un’ottica strettamente fisica.

CARLO

Sono curioso di sapere come.

MASSIMO

Io sono aperto all’ascolto e particolarmente attento, soprattutto se si tratta della possibilità di nuove ipotesi fisiche.

CLAUDIO

La mia analisi allo stato attuale è impastata di visionarietà quanto di elementi speculativi concretamente fondati. In quanto tale credo davvero che possa interessare entrambi. Il nucleo è il concetto di informazione che si genera nei processi originari, da intendersi come quei processi a cui ogni ricostruzione evolutiva necessariamente si riduce, ma anche come processi che potrebbero manifestarsi attualmente in forma di presente assoluto. So di essere potenzialmente criptico e cercherò di spiegare bene. L’origine delle strutture stellari e galattiche è la generazione di informazione a partire dal gas in equilibrio termico. Tale processo, a cui corrisponde la formazione di architetture complesse ricche di informazione in un sistema ad alta entropia, quale un gas in equilibrio in cui l’informazione è minima, contraddice la legge dell’entropia in quanto manifesta una proliferazione di informazione a partire da uno stato a bassa informazione, in assenza di un ambiente esterno con cui possa avvenire uno scambio di energia. Lo stesso processo deve essere ipotizzato in corrispondenza con la formazione del primo organismo unicellulare, da cui si sono diramate in seguito le strutture piú complesse. Beninteso, come da piú parti è stato osservato, la generazione di informazione in un sistema biologico non contraddice il secondo principio della termodinamica, in quanto deve avvenire in concomitanza con un incremento di entropia dell’ambiente che rende positivo l’incremento di entropia dell’universo. È tuttavia un fatto ai miei occhi evidente che l’incremento di informazione sia un fenomeno fisico o fisico-biologico, irriducibile alle leggi fisiche quali le si concepisce attualmente.

CARLO

Non direi: rientra in un contesto generale in cui i fenomeni fisici sono retti da leggi non deterministiche, statistiche, mentre tu lo interpreti come fosse pilotato da una volontà esterna, in un senso che non saprei come connotare se non come vitalistico o spiritualistico, per non dire teologico.

CLAUDIO

Accetto l’obiezione come assolutamente pertinente, in quanto coerente con la logica statistica-indeterministica, ma mi permetto di proporre, a mia volta, un rilievo circa il significato della relazione indeterministica tra energia e tempo. Tale relazione presuppone che il tempo sia una grandezza fisica misurabile indipendentemente dall’energia in gioco, ad esempio, in un orologio. Coerentemente con la mia ipotesi circa la realtà termodinamica del tempo, sulla quale Carlo concorda ma che non considera in antitesi con la realtà del tempo relativistico, una durata temporale richiede la misura di una quantità di trasformazione di energia ordinata in disordinata, quindi di una determinata quantità di entropia all’interno del sistema. Misurare il tempo implica quindi misurare una quantità di energia che si trasforma: le grandezze si riferiscono l’una all’altra. Il tempo non è riducibile a grandezza astratta e autonoma, che gli osservatori misurano in base al loro stato di moto o alla loro collocazione in un potenziale in relazione a processi reversibili che accadono all’interno dei loro orologi; piuttosto è da intendersi come una grandezza interna alle cose, nel senso che misura la quantità di disordine che si produce a seguito di una trasformazione irreversibile. Ammesso questo fatto, che io considero fondamentale, la relazione tra le indeterminazioni di energia e tempo viene a cadere in quanto viene a cadere la distinzione tra le grandezze. Un processo originario in cui si genera informazione – quindi energia ordinata come quella che si associa a una struttura gravitazionale laddove inizialmente c’era solo gas in equilibrio termico, o a una struttura biologica laddove inizialmente c’erano solo molecole incapaci di innescare chimicamente un meccanismo di organizzazione spontanea in senso genetico – non può essere attribuito disinvoltamente al caso. Volendo osare ancora di piú, propongo di considerare la generazione delle strutture complesse, a partire da agglomerati contenenti una quantità di informazione molto minore, come un fatto originario che mi permetto di contrassegnare col nome di singolarità originaria della cosa. Ogni cosa è legata a una generazione originaria, singolare appunto, a cui corrisponde un presente assoluto che possiamo identificare come generazione attuale del tempo. La dinamica del tempo è implicitamente aionica, nel senso che l’istante presente non è il punto illusorio di una linea di divenire, bensí trae luce da un assoluto che immette nella trama delle cose un’incessante generazione di informazione, quindi di complessità. Mi preme sottolineare che questa intuizione non mi è venuta mescolando ibridamente platonismo e scienza, il che poi non sarebbe di certo un male, ma ragionando su fenomeni fisici che non credo si possano disconoscere. Di fronte alla generazione di complessità, azzardo non si tratti di un fatto accaduto una tantum ma che si continui a produrre e in cui consiste la realtà attuale delle cose nella rete molteplice delle interazioni, la cui evidenza non può essere a sua volta negata. Credo sia necessario un ripensamento radicale della dinamica del tempo. Come sosteneva Hoyle2, «la probabilità che un processo spontaneo metta insieme un essere vivente è analoga a quella che una tromba d’aria, spazzando un deposito di robivecchi, produca un Boeing 747 perfettamente funzionante».

MASSIMO

Mi trovo in perfetta sintonia. L’adesso in cui consiste la presenza attuale dell’ente è il momento di un processo temporale che può essere esperito come istante aionico e suscitare il thauma che scaturisce dalla sorgente del suo manifestarsi. Se si può disquisire circa la natura o la realtà di quella sorgente, è evidente che si tratta di un fatto da cui ogni cosa trae, in qualche forma, la sua realtà.

CARLO

Confesso un mio non trascurabile straniamento. Condivido comunque, circa il thauma di cui parla Massimo, un senso di profondo smarrimento quando la mente si affaccia sul mistero della realtà, che certo accomuna gli scienziati a tutti gli esseri umani che provano a inoltrare lo sguardo nella profondità del cielo. Gli scienziati forse sono molto piú prudenti dei filosofi nell’avventurarsi in dimensioni di accentuata spiritualità e cercano di attenersi ai fatti di cui si possa fare esperienza. E in merito a questa generazione di presente nella forma di energia ordinata che si manifesta in atto, su cui Claudio fonda la sua ipotesi circa una nuova dinamica del tempo, sento istintivamente di dover essere molto scettico. Mi sembra evidente tuttavia che la lettura di un ruolo fondamentale dell’informazione nella descrizione teorica dei fenomeni fisici sia innegabile. Il problema è come si utilizza il concetto, che a mio avviso deve essere liberato da qualsiasi ombra metafisica, che ne inficerebbe irrimediabilmente la scientificità.

MASSIMO

Non capisco in che senso la metafisica debba essere ritenuta antiscientifica. Mi sembra evidente che nessuna teoria scientifica si autosostiene e deve richiedere un fondamento assiomatico, la cui natura assume una valenza diversa in matematica piuttosto che in fisica, ma che deve in ogni caso essere presente. Il principio di invarianza di c o l’indeterminazione quantistica, fatte salve le obiezioni di Claudio sulla relazione energia-tempo, per cui dovremmo limitarci solo a quella tra posizione e quantità di moto, sono fatti sperimentali che alimentano la logica complessiva che sostiene l’impianto delle rispettive teorie. Claudio sta in definitiva postulando una natura del tempo che può non essere condivisibile, ma che si regge su fatti che possono essere sperimentati. In quanto tale non credo si possa a priori scartare solo perché confligge con la teoria del tempo quale emerge dai postulati della relatività einsteiniana.

CARLO

Condivido il fatto che si possa fondare una teoria nuova su diversi assunti sperimentali. Scrivere una teoria coerente che sia in accordo con tutto quanto misuriamo è comunque molto difficile, e non siamo per nulla nella situazione di averne tante possibili. Ne abbiamo pochissime. In realtà, a ben guardare, non ne abbiamo neanche una, se la vogliamo davvero onnicomprensiva. Limitandoci ai fenomeni gravitazionali e di spaziotempo, ne abbiamo una sola! Non basta avere un modello matematico sviluppato rigorosamente a partire da postulati. Bisogna che le sue previsioni coincidano con l’immensa mole di fenomeni che osserviamo. È straordinario che prima la teoria di Newton e poi la relatività generale riescano in questo! Se Claudio ha di meglio siamo tutti interessati, ovviamente, ma vaghe idee su come «potrebbe essere altrimenti», senza tutta la teoria, non servono.

CLAUDIO

D’accordo. Vorrei però precisare che la mia non è una teoria, ma una visione alternativa circa una realtà fisica del tempo e dell’informazione, che potrebbe avere una sua autonomia rispetto alla teoria relativistica. La mia analisi critica intende proporre spunti di riflessione, che credo non possano essere liquidati come trascurabili. Tornando alla questione di partenza, il mondo potrebbe ridursi alle cose e alle loro relazioni, senza dover pensare all’evoluzione di un Tutto-Uno (quale parrebbe essere lo spaziotempo) che abbia portato le cose a essere come sono. Il che non significa, ovviamente, che esista solo il presente illuminato da una Mente che lo genera, ma che l’ordine delle strutture che osserviamo attualmente consista in una generazione di informazione analoga a quella che le teorie evoluzioniste (beninteso, di straordinaria importanza) attribuiscono a fatti unici che debbono esser avvenuti in un tempo lontanissimo. Se si lascia cadere l’eccezionalità generata dal caso, a cui nessuno, guardandosi intorno, credo sia disposto a credere, si apre la porta alla normalità generata attualmente nell’ordine energetico. Si tratta, come vedete, di un cambiamento di prospettiva, di una visione inedita, non della necessità di una nuova teoria fondata su nuovi strumenti matematici. Piuttosto, sulla convinzione che, retrocedendo nella catena delle cause, l’intelletto e la matematica, che non di rado viene mandata in avanscoperta quando l’intelletto non vede piú, a un certo punto debbano fermarsi e affidarsi a quello che Massimo chiama, non senza entusiasmo, il manifestarsi del dono, e che io mi limito a considerare una generazione di informazione e ordine.

MASSIMO

Concordo. E credo che da qui possa iniziare un cammino che, in qualche misura, potremmo percorrere insieme. Grazie.

CARLO

Grazie anche da parte mia per la proposta. La cosa un po’ mi inquieta ma mi sento comunque stimolato da certe riflessioni, per quanto non ne colga appieno la necessità e la fondatezza scientifica.

CLAUDIO

Grazie a voi per il tempo che mi avete donato. Alla prossima.





Questioni aperte

Le riflessioni seguenti esplicitano questioni problematiche lasciandole intenzionalmente aperte. La tentazione iniziale era di riportare una serie di domande senza fornire risposte. Ho poi optato per una sequenza di pensieri piuttosto brevi, non contratti al limite dell’aforisma ma con lo stesso potenziale di densità speculativa. La coda riassume quindi lo spirito del libro e ne ripercorre le intuizioni piú gravide di novità, la cui esplicita intenzione è di aprire una breccia nelle mura delle teorie fisiche e delle speculazioni filosofiche, rendendo evidente a fisici e filosofi che stanno elaborando interpretazioni delle cose del mondo non di rado su un terreno comune. Dove tra i due termini, le cose e il mondo, ad avere attinenza con la realtà è probabilmente solo il primo, a meno che non si voglia far rientrare nel termine mondo il complesso delle relazioni che tesse la trama interattiva in cui le cose si manifestano all’osservazione e all’esperienza.

1.

L’energia originaria non è da intendersi come una quantità statica, fissata una tantum, di energia del vuoto, ma come una quantità continuamente generata. La generazione energetica originaria coincide con la generazione di presente assoluto, di fatto superando il concetto di simultaneità relativa, che comunque mantiene un significato coerente entro le ipotesi a partire dalle quali è stato dedotto. Disquisire circa l’energia e il tempo come grandezze distinte tra le cui indeterminazioni sussiste una relazione non ha significato fisico, in quanto si tratta di grandezze equivalenti in senso originario. La distinzione platonica tra chronos e aion, lungi dal ridursi a una suggestione metafisica, è in effetti operante all’interno della stessa fisica. Se si concepisce il tempo come il generarsi dell’energia e il suo trasformarsi, si tratta semplicemente di una modalità alternativa di connotare la generazione e la trasformazione. Questo spostamento di prospettiva rende completamente diverso il senso delle teorie che, sulla base della meccanica quantistica, tentano una ricostruzione dei processi originari. La coincidenza energia-tempo, nel senso particolare in cui deve esser intesa l’energia originaria, rende l’universo un insieme di cose il cui ordine è generato attualmente, non un luogo astrattamente spaziale di oggetti seminati nel tempo che deve aver avuto un’origine, come si trattasse a sua volta di una cosa. Diversamente da un organismo vivente, in cui gli organi sono tali in funzione di un fine (il persistere dei processi metabolici ecc.), l’universo ha il senso delle cose che lo formano come enti singoli. Lo stesso dicasi del tempo che, nell’accezione in cui lo si è inteso in questa sede, non è l’illusione tenace a cui alludono i fisici, ma la realtà unica e potente dell’essere finito, della cosa singolare.

2.

Nell’ipotesi che l’universo originario, quale lo concepisce il Modello standard della cosmologia, contenesse solo gas in equilibrio termico, di cui l’attuale fondo a 2,7 K sarebbe il residuo fossile, la formazione di aggregazioni massive a partire da uno stato ad alta entropia deve essere interpretata come unico effetto dell’azione del campo gravitazionale. Un tale fenomeno, dovendo escludere uno scambio energetico con un ambiente esterno, può essere ricondotto a un principio antientropico di generazione spontanea di informazione senza scambi con l’ambiente. Stesso principio deve essere applicato in concomitanza con la formazione degli organismi viventi. Le macchine biologiche, alla stregua delle macchine termiche, non violano il principio dell’incremento di entropia, in quanto il mantenimento dell’ordine connesso con i processi metabolici è locale e necessita di una produzione di entropia nell’ambiente, che nel bilancio complessivo determina un incremento di entropia dell’universo. Tuttavia, l’informazione generata non può essere riduttivamente concepita come contropartita fortuita di un calcolo entropico. Il moto controcorrente che accende la vita non può essere giustificato entro la logica complessiva dell’entropia, in quanto l’organizzazione è determinata da un progetto genetico. In questa sede si è radicalizzato il concetto di generazione di informazione, non riducendola a una fluttuazione statistica come fattore di innesco di ordine gravitazionale o in concomitanza con l’origine della vita. Il principio di generazione dell’informazione è attuale, non frutto di un evento originario eccezionale.

3.

La genesi dell’universo a partire dall’energia del vuoto, intesa come spaziotempo in potenza da cui, entro gli intervalli di tempo infinitesimi concessi dalle fluttuazioni quantistiche, può generarsi materia, implica un luogo originario in cui si trovano in incubazione e da cui possono formarsi, tramite processi inflativi, diversi mondi. Il pensiero fisico-cosmologico concepisce tale generazione plurima a partire dalla turbolenza dello stato a energia nulla e ritiene possibile ricostruire temporalmente la sequenza dei processi che portano agli aggregati massivi (galassie, stelle, pianeti, corpi organici e inorganici ecc.) e alle interazioni come le sperimentiamo attualmente1. Questo presuppone la possibilità di cogliere nel tempo qualcosa che avviene al livello della sua generazione; il che, chiaramente, confligge sul piano logico, in quanto la logica consequenziale si può applicare solo a processi evolutivi, non a processi generativi.

4.

Il nodo da sciogliere è evidente: occorre rinunciare a concepire il tempo come grandezza in sé a cui riferire le durate dei fenomeni. I fenomeni durano in quanto legati a generazioni energetiche e a trasformazioni entropiche. Nel caso delle fluttuazioni quantistiche del vuoto a energia mediamente nulla, a cui si pretende di riferire il processo originario da cui si è generato l’universo, la durata della fluttuazione è nella fluttuazione, in quanto non ci sono altri processi con cui confrontarla, né ha senso alcuno pensare di avvicinarsi, servendosi di esperimenti mentali e orologi ideali, al luogo della genesi per ricostruire tale processo originario in senso evolutivo. Se cade la relazione tra le indeterminazioni dell’energia e del tempo, da cui si fa scaturire l’origine del mondo, occorre ridurre la dinamica dell’origine a una generazione di energia-materia, nell’eterno presente di un universo di cose che si alimentano di tempo-energia-informazione e si degradano entropicamente, senza dover concepire un Big Bang, una fluttuazione, un’inflazione o un’espansione.

5.

Il tempo della fisica non distingue tra passato, presente e futuro, relegati a illusione umana, «per quanto tenace»2. La differenza rispetto al tempo quale lo concepiscono la psicologia o la filosofia è radicale e sta nel contenuto di informazione, ad esempio memoriale (ma non solo), che caratterizza il tempo dell’esperienza. Il fatto che questo contenuto di informazione non abbia importanza alcuna nel quadro delle teorie fisiche ha portato alla conseguenza piú radicale quanto inevitabile: il tempo è una variabile trascurabile; può acquisire un senso fisico solo come grandezza emergente da un numero enorme di gradi di libertà nei processi termici, ma non riveste alcun ruolo in fenomeni che non rientrino nell’ambito della termodinamica. Una simile assunzione, su cui si fonda l’ipotesi del tempo termico di Rovelli, implica la sottovalutazione di un aspetto che in questo lavoro è emerso come fondamentale. Anche tralasciando il problema della vita, è innegabile come la gravità giochi un ruolo generativo su scala cosmica, in quanto è responsabile della formazione degli agglomerati di gas interstellare che hanno dato origine alle protostelle e alle protogalassie. Si tratta, in questo caso come nella formazione degli organismi viventi, dai piú elementari ai piú complessi, di un processo di generazione di informazione che si instaura contro la tendenza dei sistemi a degenerare entropicamente, laddove dissipano energia ordinata in termica verso il punto di non ritorno degli stati di equilibrio. In questo senso il segmento vivente, che rappresenta l’intervallo tra la nascita e la morte di un organismo biologico o il cammino di una stella dalla primitiva aggregazione di gas alla degenerazione in forme diverse, costituisce un processo unico, nel senso della singolarità della cosa a cui allude Cacciari. La differenza radicale è tra l’identità dell’ente e il suo essere rappresentato, circa la quale la scienza attualmente non ha niente da dire, ma su cui dovrebbe attentamente riflettere proprio alla luce dei fenomeni che le teorie intendono spiegare. In questo senso l’Uno, che parrebbe alludere esclusivamente al Solo verso cui Plotino rivolge la mente al compimento dell’ascesi, deve essere cercato nell’unicità irreversibile delle entità singolari, come il divino fosse nelle creature e cose che ci sono a portata di mano, acqua di sorgente concreta, non astratta sintesi di un autoreferenziale isolamento o vuoto culmine di un percorso di rarefazione ideale e solitudine interiore:


L’Uno non è affatto l’assolutamente astratto, l’assolutamente Altro da ogni determinazione. L’Uno è il questo proprio di ogni ente e di ogni figura, immanente al suo apparire e che nel suo apparire si nasconde, poiché tutto ciò che appare, appare in relazione ad altro. L’Uno è il questo proprio di ogni dio, che non esiste se non nell’ordine universale del divino, di tutti gli dèi; è la sua singolarità che non vedi nella sua ineffabilità se non quando lo nomini nella relazione con gli altri3.



A questa intuizione della divinità nella cosa fanno eco, oltre alle parole ispirate di filosofi e mistici, anche quelle di Schrödinger, un fisico particolarmente attento al valore dell’esperienza spirituale, a cui ha dedicato pagine significative in diversi saggi. In Che cos’è la vita?, esprime l’auspicio che la fisica possa acquisire nuove leggi che consentano di dare un senso alla singolarità degli enti, in particolare degli organismi viventi rispetto alla materia inanimata:


Il vasto e importante e molto discusso problema è il seguente: come possono, la fisica e la chimica, rendere ragione degli eventi spazio-temporali che si verificano entro i limiti spaziali di un organismo vivente?

La risposta pregiudiziale che questo piccolo libro tenterà di dare e di commentare può essere riassunta cosí: la ovvia incapacità della fisica e chimica di oggigiorno a dare una spiegazione di tali eventi non è affatto una buona ragione per dubitare che le due scienze possano mai spiegarli4.



L’apertura di Schrödinger su discipline in apparenza eterogenee, all’insegna di un confronto e di un reciproco alimento, è stata poco condivisa, a causa di una tendenza al riduzionismo e di una resistenza delle discipline scientifiche ad accogliere idee trasversali.

6.

La logica sottesa alla gravità non si esaurisce nell’interazione a distanza, come vorrebbe la teoria di Newton, o nella metrica variabile dello spaziotempo, su cui si fonda la teoria del campo gravitazionale secondo Einstein. È fondamentale, al fine di cogliere il possibile compimento di un ciclo, concepire la relazione tra l’origine e la fine dei processi che si manifestano su scala cosmica, che includono: a) i fenomeni originari di generazione di strutture a partire da gas ad alta entropia; b) la degenerazione finale delle strutture stellari in stelle di neutroni, buchi neri ecc. La trama della complessità non può essere colta nella sua interezza se si trascurano i processi estremi, gli estremi del divenire, in cui con buona probabilità l’enigma del centro dei buchi neri gioca un ruolo decisivo nell’ottica di una rigenerazione informazionale di quanto si è dissolto al loro interno.

In my beginning is my end, scrive Eliot5, ovvero: «Nel mio principio è la mia fine». E la possibilità che il centro fisicamente illogico in cui si dovrebbe raccogliere la materia catturata dal campo della stella implosa – punto a densità infinita, irreale per definizione – coincida con il punto da cui la dinamica dell’aggregazione è partita, a sua volta illogicamente, risalendo la corrente dell’entropia, è l’unica soluzione visionaria dell’enigma della gravitazione. Inconcepibile entro uno schema teorico fondato su basi evoluzionistiche, che non consente di cogliere né l’inizio né la fine del ciclo se non accoglie la necessaria coincidenza tra la generazione originaria e la dissipazione ultima, in cui si raccoglie, spegnendosi, la trama del divenire. Cenere da cui, in una forma inimmaginabile agli occhi dell’intelletto analitico, rinasce l’informazione.
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Note

Premessa

1. Claudio Borghi, L’ipotesi generativa. Una nuova dinamica del tempo, postf. di Luigi Cimmino, Mimesis, Milano-Udine 2020.

Nucleo del problema

1. Carlo Rovelli, Sette brevi lezioni di fisica, Adelphi, Milano 2014, pp. 47-48.

2. Nel caso di Rovelli, la teoria della Loop Quantum Gravity, che ipotizza la realtà ultima essere riconducibile a grani elementari di spazio e tempo.

3. Massimo Cacciari, Della cosa ultima, Adelphi, Milano 2004, ed. aggiornata 2019.

4. Richard P. Feynman, Robert Leighton, Matthew Sands, The Feynman Lectures on Physics, vol. 1, Mainly Mechanics, Radiation, and Heat, Addison-Wesley, Reading MA, 1964, par. 4-1.

5. Si veda Borghi, L’ipotesi generativa, cit.

6. Si veda, in particolare, Massimo Cacciari, Labirinto filosofico, Adelphi, Milano 2014.

Analisi critica del concetto di presente

1. Corpo e mente, in cui si dà l’esperienza del tempo, sono entità concepibili solo dinamicamente in un luogo naturale, come un pesce sopravvive solo nell’acqua o un uomo nell’ambiente che gli consente di esplicare le sue funzioni vitali.

2. Da notare come il tentativo di Aristotele di ingabbiare il tempo in una definizione formale, a cui dedica diverse pagine del quarto libro della Fisica, abbia oscurato l’implicita realtà sostanziale del tempo-divenire che si manifesta nel sinolo tra forma e materia, il cui senso potenziale-attuale Plotino, in seguito, avrebbe pienamente colto nella potente sintesi dell’emanazione dall’Uno, in cui la realtà del tempo non richiede che il numero scandisca il prima e il poi per essere compresa. Plotino ha in definitiva colto la necessità del venire in luce del tempo implicita sia nella filosofia platonica che nella filosofia aristotelica: la definizione «immagine mobile dell’eternità» che «procede secondo il numero», tracciata da Platone nel Timeo (37d), e la dinamica numerica o numerabile della successione, che Aristotele cerca di formalizzare nel tentativo di ridurre a ente logico-matematico un processo inafferrabile – il continuo manifestarsi attuale della potenzialità delle forme –, pur fondandosi su sistemi di pensiero dissimili, hanno in comune il sapore effimero di una mimesi linguistica.

3. Carlo Rovelli, «Neither Presentism nor Eternalism», in Foundations of Physics, vol. 49, n. 12, 2019, p. 1.

4. Ibid.

5. Ibid.

6. Albert Einstein, Boris Podolsky, Nathan Rosen, «Can Quantum-Mechanical Description of Physical Reality be Considered Complete?», in Physical Review, vol. 47, n. 10, 1935, pp. 777-780.

7. Rovelli, art. cit., p. 2.

8. Hilary Putnam, «Time and Physical Geometry», in The Journal of Philosophy, vol. 64, n. 8, 1967, pp. 240-247.

9. «For instance: “The football match went on during our dinner”» (Rovelli, art. cit., p. 4).

10. John S. Bell, Speakable and Unspeakable in Quantum Mechanics, introd. di Alain Aspect, Cambridge University Press, Cambridge 2004 (trad. it. Dicibile e indicibile in meccanica quantistica, con un saggio di Rodolfo Figari e Giuseppe Trautteur, Adelphi, Milano 2010).

11. Circa il fatto che ogni istante di una serie B non solo definisce, ma realizza anche una serie A sotto forma di ricordi, o «capsule di tempo», si veda Jennan Ismael, «Rememberances, Mementos, and Time-Capsules», in Craig Callender (a cura di), Time, Reality & Experience, Cambridge University Press, Cambridge 2002, pp. 317-328.

12. Karl R. Popper, La ricerca non ha fine. Autobiografia intellettuale, nuova ed. it. curata da Dario Antiseri, Armando, Roma 1997, p. 145 (ed. or. Unended Quest: An Intellectual Autobiography, Routledge, London - New York 1974).

13. Emanuele Severino, Il parricidio mancato, Adelphi, Milano 1985, pp. 143-147.

14. Rovelli, art. cit., p. 6.

Singolarità dell’origine e della cosa

1. Tralasciamo il dettaglio, inessenziale nell’economia di questa panoramica, per cui le interazioni forte ed elettrodebole si sarebbero separate dalla gravitazionale, quindi l’interazione elettrodebole si sarebbe a sua volta suddivisa in elettromagnetica e debole.

2. Si veda il capitolo «La singolarità generativa», in Borghi, L’ipotesi generativa, cit., pp. 117-133.

3. Il concetto verrà ripreso e approfondito nel seguito, in relazione a quello di informazione originaria, in corrispondenza della formazione delle strutture gravitazionali e degli organismi viventi.

4. Si tralascia in questa sede, per ragioni chiarite in dettaglio in altri lavori, l’ipotesi del multiverso, in quanto ritenuta puramente congetturale e unicamente finalizzata a fornire un significato concreto alle alternative probabilistiche a quella in cui i fenomeni collassano nella realtà fisica di cui è possibile fare esperienza.

5. La centralità del concetto di relazione è ribadita in Carlo Rovelli, La realtà non è come ci appare. La struttura elementare delle cose, Raffaello Cortina, Milano 2014. Scrive Rovelli: «Non c’è realtà, nel mondo descritto dalla meccanica quantistica, senza relazione tra i sistemi fisici. Non sono le cose che possono entrare in relazione, ma sono le relazioni che danno origine alla nozione di “cosa”. Il mondo della meccanica quantistica non è un mondo di oggetti: è un mondo di eventi elementari, e le cose si costruiscono sull’avvenire di questi “eventi” elementari» (pp. 118-119).

6. Massimo Cacciari, Dell’Inizio, Adelphi, Milano 1990.

7. Id., Della cosa ultima, cit.

8. Id., Labirinto filosofico, cit.

9. Nicola Magliulo, «La Cosa e l’Uno. Luoghi e itinerari cacciariani», in Lo sguardo. Rivista di filosofia, n. 15, 2014 (II) (La «differenza italiana». Filosofi(e) nell’Italia di oggi, a cura di Federica Buongiorno e Antonio Lucci), p. 182. L’esposizione seguente trae diversi spunti dall’articolo.

10. Cacciari, Labirinto filosofico, cit., pp. 314-316.

11. Id., Della cosa ultima, cit.

12. Cfr. in particolare, nella seconda parte, la Lettera IV, «Il corpo del silenzio».

13. «Su ciò, di cui non si può parlare, si deve tacere», in Ludwig Wittgenstein, Tractatus logico-philosophicus e Quaderni 1914-1916, a cura di Amedeo G. Conte, Einaudi, Torino 1964, p. 82, prop. 7.

14. L’idea della realtà come relazione tra cose è in effetti centrale nella Loop Quantum Gravity, che si propone come sintesi tra meccanica quantistica e relatività generale. Uno degli aspetti piú critici della teoria (si veda Borghi, L’ipotesi generativa, cit.) è il senso fisico dell’espansione dello spaziotempo, la cui realtà empirica, sospesa tra fisica e geometria, risulta essere alquanto sfuggente.

Dinamica del tempo

1. John C. Baez, «Spin Foam Models», arXiv:gr-qc/9709052, 1997; Alejandro Perez, «Spin Foam Models for Quantum Gravity», arXiv:gr-qc/0301113, 2003; Carlo Rovelli, «Zakopane lectures on loop gravity», arXiv:1102.3660 [gr-qc], 2011.

2. Giovanni Amelino-Camelia, cit. in Sandro Iannacone, «Il primo sguardo nella trama dello spazio-tempo», in Wired, 18 marzo 2015, https://www.wired.it/scienza/spazio/2015/03/18/trama-spazio-tempo.

3. Amelino-Camelia, cit. ibid.

4. Id., cit. ibid.

5. Id., cit. ibid.

6. Roger Penrose, «Difficulties with Inflationary Cosmology», in Annals of the New York Academy of Sciences (14th Texas Symposium on Relativistic Astrophysics, a cura di Ervin J. Fenyves), vol. 571, n. 1, 1989, pp. 249-264.

Energia, Essere e tempo

1. Il riferimento è a due saggi di Cacciari, Dell’Inizio (cit.) e Della cosa ultima (cit.).

2. Martin Heidegger, Sein und Zeit, Max Niemeyer, Halle 1927 (trad. it. Essere e tempo, ed. it. a cura di Alfredo Marini, Mondadori, Milano 1996).

3. Carlo Michelstaedter, La persuasione e la rettorica, a cura di Sergio Campailla, Adelphi, Milano 1995.

4. Evidente la critica radicale, sul piano logico, di Severino al movimento dialettico su cui si regge il castello speculativo dell’idealismo tedesco, da Fichte a Hegel, lasciando fuori Schelling, che aveva intuito, nel dramma del divenire, un possibile scarto dalla necessità dell’inverarsi dello Spirito assoluto, aprendo di fatto le porte, nella fase ultima, religiosa, del suo travaglio interiore, all’esistenzialismo nelle diverse forme in cui si è storicamente espresso e manifestato, dai contemporanei Leopardi e Schopenhauer fino a Nietzsche, Heidegger e Sartre.

5. Emanuele Severino, La struttura originaria (1958), Adelphi, Milano 1981.

6. Martin Heidegger, Introduzione alla metafisica, pres. di Gianni Vattimo, Mursia, Milano 1990, pp. 13-16.

7. Plotino, Enneadi, trad. di Roberto Radice, introd. e commento di Giovanni Reale, Mondadori, Milano 2002.

8. Il parallelo tra fisica e metafisica riproduce, con minime varianti, la «Postilla» agli Aforismi di luce, in Claudio Borghi, Aforismi di luce. Frammenti filosofici e teologici 1976-78, Negretto, Mantova 2020.

Energia, causalità e libertà

1. Henri Bergson, Storia dell’idea di tempo. Corso al Collège de France 1902-1903, a cura di Simone Guidi, pref. di Rocco Ronchi, postf. di Camille Riquier, Mimesis, Milano-Udine 2019, pp. 313-314.

2. La legge di causalità, «nella sua forma rigida», è l’idea che il tempo «non possa creare nulla […], che il futuro non aggiunga nulla al passato, che futuro, presente e passato […] siano solo lo sviluppo di alcunché di atemporale» (ivi, p. 314).

3. Ivi, p. 317.

4. Piú precisamente, occorrerebbe riferirsi alla materia-energia, di cui tuttavia Bergson, nel corso del 1902-1903 tenuto al Collège de France, non poteva essere al corrente, essendo precedente alla formulazione della teoria della relatività ristretta di Einstein (1905).

5. Ivi, p. 323.

6. «Questa è la vita degli dei e degli uomini divini e beati; distacco dalle cose di quaggiú, vita che non si compiace piú delle cose terrene, fuga di solo a Solo» (Plotino, Enneadi, VI, 9, 11, trad. it. cit. p. 1971).

7. E di tutte le filosofie che al neoplatonismo si sono ispirate, inclusi i sistemi di Leibniz, Spinoza e dello stesso Bergson.

Presente e divenire

1. Per una possibile spiegazione alternativa dell’incremento delle distanze relative si veda, in Borghi, L’ipotesi generativa, cit., il capitolo «Una nuova dinamica del tempo».

2. Nel caso della cosmologia, se si intende bypassare il problema dell’origine tramite l’ipotesi della fluttuazione del vuoto, che consente di evitare il Big Bang, l’origine deve comunque essere concepita come attuale, connessa alla manifestazione, apparentemente inconfutabile, dell’espansione spaziotemporale.

3. Come già osservato, la rifondazione relativistica dei concetti di spazio e tempo avviene in sede di relatività ristretta come diretta conseguenza della teoria dell’elettromagnetismo di Maxwell, da cui si deduce l’invarianza di c. La relatività generale amplia il quadro alla luce del concetto di campo gravitazionale come spaziotempo a metrica variabile. La relazione tra il tempo relativistico, il tempo quantizzato della gravità quantistica e il tempo termodinamico è ripresa in piú punti nel seguito del capitolo.

4. Il riferimento esplicito è alla formulazione originale della teoria relativistica quale è esposta in Albert Einstein, «Zur Elektrodynamik bewegter Körper», in Annalen der Physik, 4a ser., vol. 17, 1905, pp. 891-921.

5. Per una trattazione dettagliata di tali meccanismi si rimanda a Richard P. Feynman, QED: The Strange Theory of Light and Matter, Princeton University Press, Princeton NJ 1985 (trad. it. QED. La strana teoria della luce e della materia, Adelphi, Milano 2010).

6. Per un’analisi dettagliata, si rimanda a Claudio Borghi, Dagli orologi al tempo. Verso una nuova teoria del tempo, Mimesis, Milano-Udine 2018, e Id., Il tempo generato dagli orologi, Mimesis, Milano-Udine 2018.

7. La definizione di tempo termico nella formulazione originale di Rovelli è la seguente: «In nature, there is no preferred physical time variable t. There are no equilibrium states ρ0 preferred a priori. Rather, all variables are equivalent; we can find the system in an arbitrary state ρ; if the system is in a state ρ, then a preferred variable is singled out by the state of the system. This variable is what we call time» (in Carlo Rovelli, «“Forget time”», arXiv:0903.3832v3 [gr-qc], 2009, p. 8).

Singolarità della vita

1. Paul Davies, Da dove viene la vita. Il mistero dell’origine sulla Terra e in altri mondi, trad. it. Mondadori, Milano 2000.

2. Jacques Monod, Il caso e la necessità. Saggio sulla filosofia naturale della biologia contemporanea, trad. it. Mondadori, Milano 2001.

Dialogo sulla singolarità originaria

1. Claudio Borghi, «Physical time and thermal clocks», in Foundations of Physics, vol. 46, n. 10, 2016, pp. 1374-1379.

2. La citazione è tratta dall’intervista Hoyle on Evolution, in Nature, vol. 294, 12 novembre 1981, p. 105.

Questioni aperte

1. Si veda Guido Tonelli, Genesi. Il grande racconto delle origini, Feltrinelli, Milano 2019.

2. Pochi giorni dopo la morte di Michele Besso – amico fraterno fin dagli anni di studio a Zurigo –, avvenuta il 15 marzo 1955, Einstein indirizza alla sorella e al figlio una lettera che si conclude con queste parole: «Anche nel congedarsi da questo strano mondo mi ha preceduto di poco. Questo non significa nulla. Per noi, fisici di fede, la separazione tra passato, presente e futuro ha solo il significato di un’illusione, per quanto tenace» (in Albert Einstein, Corrispondenza con Michele Besso (1903-1955), a cura di Giuseppe Gembillo, Guida, Napoli 1995, lett. 209 [B. 113]).

3. Cacciari, Della cosa ultima, cit., p. 503.

4. Erwin Schrödinger, What is Life? The Physical Aspect of the Living Cell, Cambridge University Press, Cambridge 1944 (trad. it. Che cos’è la vita? La cellula vivente dal punto di vista fisico, Adelphi, Milano 1995, p. 18).

5. T.S. Eliot, Four Quartets, Harcourt, Brace & Company, New York 1943 (trad. it. Quattro quartetti, a cura di Filippo Donini, introd. di Attilio Brilli, Garzanti, Milano 1994).
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