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Lobiettivo pitt importante della fisica contempo-
ranea ¢ sicuramente I'unificazione della Teoria della
Relativita e della Meccanica Quantistica di Einstein.
E anche il piu difficile, perché sostanzialmente le due
teorie si basano su concetti incompatibili di spazio e
di tempo, oltre alle diverse scale di applicazione. Que-
sto accade poiché la Relativita Generale si basa sul
principio generale di covarianza, mentre la Meccanica
Quantistica sul principio di sovrapposizione, e i due
sono teoricamente incompatibili. Le principali diffi-
colta derivano dal fatto che nella Teoria della Relativi-
ta, spazio e tempo sono interpretati come coordinate
fisiche del tessuto della realtd, vale a dire lo spazio-tem-
po, inestricabilmente connessi e relativi al movimento
dell'osservatore, mentre in Meccanica Quantistica il
tempo ¢ un parametro matematico assoluto esterno
al sistema fisico descritto da una funzione d’onda che
“vive” in uno spazio astratto matematico, lo spazio di
Hilbert, non avendo alcun riferimento diretto con lo
spazio fisico che sperimentiamo.

Per questo motivo, l'unificazione delle due teorie
in una “Teoria del Tutto” fattibile deve fare i conti
con questo aspetto cruciale: non ¢ chiaro se sia piu
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opportuno abbandonare il punto di vista della Re-
lativita Generale o quello della Meccanica Quan-
tistica, e certamente una soluzione potrebbe essere
trovata solo attraverso una profonda rilettura del si-
gnificato di spazio e tempo. Negli ultimi anni sono
stati proposti diversi approcci a questo problema, al-
cuni dei quali basati sulla negazione dell’esistenza di
spazio o di tempo come entita fisiche fondamentali.
La teoria del tempo entropico o quello del tempo
termodinamico, derivato dalla gravitd quantistica a
loop, sono solo due degli esempi pili noti per quan-
to riguarda il tempo. Pili recentemente la possibilita
che anche lo spazio sia emergente da una realtd pit
fondamentale ¢ stata teorizzata, come nel metodo di
origine entropica di spazio e gravita, da schermi olo-
grafici o nell'interpretazione della Relativita Genera-
le come limite di lunghezza d’onda idrodinamico di
un struttura microscopica sottostante. In ogni caso,
tutte queste teorie presuppongono 'esistenza di una
struttura minima spazio-tempo le cui caratteristiche
tuttavia rimangono ancora oscure. Per questo moti-
vo la teoria “finale” che, unificando Relativita Gene-
rale e Meccanica Quantistica, ci dard un'immagine
profonda e completa della realta, sara quella in grado
di caratterizzare questa struttura piu elementare o, in
altre parole, I'entita chiamata vuoto quantistico. Ma
anche senza richiedere 'unificazione della Teoria del-
la Relativita e della Meccanica Quantistica, ciascuna
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di queste due teorie, presa singolarmente, ¢ caratte-
rizzata dalla presenza di molti aspetti ancora non del
tutto compresi. Nella Relativita Speciale, per esem-
pio, l'interpretazione del tempo proprio, nonché de-
gli effetti di contrazione temporale e della dilatazio-
ne di lunghezza per due osservatori in moto relativo,
puo portare a contraddizioni.

Un’altra questione aperta riguarda il fondamento
ontologico del postulato circa I'invarianza della velo-
cita della luce e dell’origine dell’equivalenza tra mas-
sa ed energia. Ancora piu gravi problemi derivano
dal regno quantico come, ad esempio, l'interpreta-
zione dell'entanglement quantistico (come mostra-
to nel famoso paradosso EPR), della “dualitd” on-
da-particella e del ruolo ontologico dell’osservatore
cosciente nel processo di misurazione. A un livello
molto profondo, tutte le attuali interpretazioni di
questi fenomeni sono potenzialmente caratterizzate
da possibili equivoci dovuti alla mancanza di una te-
oria coerente e completa del vuoto quantistico o del-
la struttura elementare della realtd. In questo saggio
eccellente Amrit Sorli espone un approccio innovati-
vo a questo problema semplice quanto interessante,
secondo il quale lo spazio universale ¢ composto da
volumi elementari di Planck, che costituiscono il tes-
suto della realta fisica, in cui il tempo gioca il ruolo
di una grandezza matematica dando 'ordine nume-
rico di cambiamento e non rappresenta piu la quarta
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coordinata dello spazio-tempo. In questa immagine
solo lo spazio tridimensionale granulare, costituito
da unita fondamentali di spazio, i “volumi di Plan-
ck” e la sua densita di energia, esiste come realta fisica
fondamentale e determina I’“universo fisico”’, mentre
il tempo apparterrebbe al cosiddetto “universo mate-
matico”: la realtd viene composta da attimi presenti
che esistono in un universo senza tempo. In questo
quadro, la gravitd e I'inerzia naturalmente sorgono
come variazioni di densita di energia del vuoto i cui
gradienti dovrebbero determinare la velocita relati-
va di variazioni materiali nell’'universo. Tutto questo
porta a un quadro molto interessante di un universo
in un equilibrio dinamico, in cui I'energia dello spa-
zio universale in un dato volume ¢ costante.

Da questa semplice affermazione ¢ possibile rica-
vare, in linea di principio, la dinamica dei fenomeni
fisici osservati come, ad esempio, la curvatura della
luce vicino a masse planetarie, la proprieta di buchi
neri, nonché gli effetti “strani” forniti dalla Relativita
Speciale circa i tempi e lunghezze, come visto da os-
servatori in moto relativo. Ma una delle caratteristi-
che piti interessanti di questo modello consiste nella
sua applicabilita ai fenomeni quantistici, rendendo
possibile spiegare, in modo molto semplice, fenome-
ni come l'azione a distanza, 'entanglement quanti-
stico o la doppia fenditura che mostra la natura dua-
le di particella-onda della luce. La suddivisione della
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realtd in Universo Fisico e Matematico permette a
A. Sorli di definire inoltre l'osservatore cosciente
come unico sistema di riferimento universale a ri-
poso e la coscienza come agente attraverso 'universo
matematico e il DNA nel livello del mondo fisico,
un’ipotesi molto affascinante riguardo all’elaborazio-
ne di una teoria della mente, come gia proposto da
Penrose alcuni anni fa. Secondo lui, potrebbe non
essere possibile ridurre la mente all’attivita dei cervel-
li fisici, poiché pensare non pud essere un processo
algoritmico puro, ma potenzialmente un fenomeno
non-locale. In conclusione possiamo definire questo
saggio come una sfida intellettuale molto eccitante,
contenente un potente punto di partenza teorico
verso una “Teoria del Tutto” finale che, se opportu-
namente migliorato e perfezionato principalmente
attraverso I'elaborazione della teoria dinamica com-
pleta di questo nuovo vuoto quantistico, potrebbe
essere in grado di dare risposta alle domande pitl im-
portanti della fisica e contribuire alla nascita di un
nuovo umanesimo in cui la mente e la materia (e
Penergia), infine, potrebbero essere visti come aspetti
diversi di una stessa realta fondamentale.

Rende, 2 agosto 2013
Luigi Maximilian Caligiunri
Universita della Calabria
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Che cos’¢ il tempo?

Il tempo ¢ I'unita di misura che scandisce le nostre vite.
Orologi e calendari definiscono questo concetto astratto
nel quale proiettiamo la nostra esistenza: chi eravamo ieri,
chi siamo oggi e cosa accadra domani?

La fisica, pero, ci offre una visione differente e innovativa
di questo concetto: il tempo misurato con gli orologi ¢
solo una quantita matematica di eventi che hanno luogo
nell’eternita stessa.

In altre parole, passato e futuro esistono solo nella nostra
mente: questo nuovo modello del tempo apre ulteriori
frontiere nella comprensione della natura dell’Universo
e del ruolo degli individui che lo popolano.

Un intrigante viaggio tra fisica e spiritualita,
tra mente e coscienza alla scoperta della vera
natura del tempo.
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