La meccanica quantistica e le sue interpretazioni.
Ai confini tra fisica, filosofia e teologia


1. Introduzione
La meccanica quantistica[footnoteRef:1] è una teoria fisica che sorprende chi vi si accosta per almeno tre motivi. Innanzitutto, essa stupisce per la precisione dei suoi risultati e per l’ampiezza delle sue applicazioni, che non hanno eguali nel mondo della fisica. Per esempio, infatti, è grazie ad essa che possiamo comprendere che cosa avviene nei nuclei stellari e quindi perché il sole fa giungere a noi la sua luce e il suo calore, ed è su di essa che si basa tutta la chimica a partire dalla spiegazione della tavola periodica degli elementi di Mendeleev. È sulla meccanica quantistica che si fonda l’elettronica che con tutti i suoi dispositivi ha rivoluzionato la nostra vita quotidiana ed è grazie ad essa che abbiamo a nostra disposizione efficacissimi strumenti medici come il laser o la risonanza magnetica nucleare. E nuove applicazioni molto promettenti sono in fase di elaborazione, dalla crittografia ai computer quantistici. E tuttavia le leggi e le previsioni della meccanica quantistica sono di tipo probabilistico e non deterministico come erano invece quelle della fisica classica, cioè ci danno normalmente solo la probabilità e non la certezza di trovare un certo risultato. [1:  Sono numerose le introduzioni di carattere divulgativo alla meccanica quantistica. Ne segnaliamo solo alcune alle quali abbiamo anche fatto particolare riferimento: E. KLEIN, Piccolo viaggio nel mondo dei quanti, Edizioni Dedalo, Bari 2002; L.M. LEDERMAN – C. T. HILL, Fisica quantistica per poeti, Bollati Boringhieri, Torino 2013; J. AL-KHALILI, La fisica dei perplessi. L’incredibile mondo dei quanti, Bollati Boringhieri, Torino 2014; C. ROVELLI, Helgoland, Adelphi 2020.] 

Ma, ed è il secondo motivo di stupore, la meccanica quantistica ha anche profondamente trasformato la nostra visione della realtà fisica. Se alla fine dell’Ottocento tutto ciò che esiste era compreso in termini di onde (o più precisamente campi, come il campo elettromagnetico) e di particelle, la teoria dei quanti ha unificato e semplificato la nostra comprensione del mondo: tutto ciò che esiste può essere compreso, almeno a livello del microcosmo, in termini di campi quantistici che possono manifestare a livello macroscopico comportamenti tanto di onde quanto di granuli (quanti, appunto) di materia e di energia. La luce, per esempio (ma la stessa cosa vale anche per gli elettroni e le altre particelle elementari), è costituita da fotoni (i quanti di luce) che possono comportarsi a seconda dei fenomeni da onde o da particelle. E sono noti i paradossi, almeno apparenti, che ne discendono: una particella può passare contemporaneamente per due fenditure; una particella allontanatasi dalla gemella insieme alla quale era stata preparata può influenzarne il comportamento istantaneamente, anche se si trovano ad anni luce di distanza e così via.
Infine, il terzo motivo più teorico, ma non meno significativo, è che questa teoria così potente richiede tuttavia un lavoro di interpretazione, che conduce a proposte anche molto diverse tra loro e talora radicalmente divergenti. Nessun’altra teoria fisica aveva mai suscitato tante questioni relativamente al suo significato. La domanda verte in ultima analisi sul concetto stesso di realtà e sulla possibilità per la fisica di dirci che cosa è la realtà stessa. Si può parlare di una realtà in senso ontologico e se sì in che senso lo si può fare? La scienza ci consente di spiegare la realtà, di raggiungerla per quello che è oppure è solo uno strumento per fare previsioni utili? Sono domande che mettono in discussione il rapporto tra il mondo fisico e la conoscenza scientifica che ne possiamo avere e si collocano sul confine tra la fisica e la filosofia.


2. Il gatto di Schrödinger
[bookmark: _Hlk60349460][bookmark: _Hlk59960468]Su questi interrogativi e le diverse risposte che ad essi sono state suggerite intendiamo soffermarci in questo contributo e vogliamo farlo prendendo come punto di partenza il famoso paradosso del gatto di Schrödinger (in una forma semplificata e senza addentrarci in tutte le sue complesse implicazioni). Prima però è necessario introdurre un concetto fondamentale della fisica quantistica, vale a dire la sovrapposizione di stati. Possiamo tentare di dare un’idea il più possibile semplice di questo concetto che per noi è controintuitivo in questo modo: nella nostra esperienza quotidiana se un oggetto può essere qui o lì, sarà qui o lì. In fisica quantistica, invece, se può essere qui o lì sarà anche in uno stato definibile come “qui e lì insieme”, vale a dire in uno stato che è una sovrapposizione, o una miscela, di qui e lì. In altri termini, un minimo più rigorosi, consideriamo un sistema fisico quantistico il cui stato, relativamente a una certa variabile A, possa essere definito da due valori a o a’. Il principio della sovrapposizione degli stati ci dice allora che se a e a’ sono gli stati che possiamo chiamare “puri” del sistema, anche a + a’ sarà uno stato del sistema, uno stato che può essere chiamato “misto”. Quando misuriamo la variabile A del sistema potremo avere come risultati solo a o a’, ma prima della osservazione il sistema sarà nello stato misto a + a’. Inoltre, per quanto già detto prima, la meccanica quantistica ci dirà solo la probabilità che, alla misurazione, il sistema possa trovarsi in a o in a’ e non potrà predire univocamente il risultato della misura. Fatte queste premesse possiamo affrontare il paradosso del gatto, che è un esperimento (solo mentale!) proposto da Schrödinger, uno dei padri della meccanica quantistica, tra l’altro con lo scopo di mettere in evidenza i problemi della teoria stessa e della sua interpretazione così detta ortodossa.
In una scatola viene messa una piccola quantità di materiale radioattivo, tale per cui si abbia una probabilità del 50% che nel giro di un’ora possa prodursi un decadimento atomico. Il decadimento può essere rivelato da un contatore Geiger che, nel caso si verifichi l’evento, aziona un martelletto che rompe una fiala contenente del cianuro. Nella scatola viene messo anche un gatto ed è chiaro che dopo un’ora ci sarà il 50% di probabilità di trovarlo morto e il 50% di probabilità di trovarlo vivo, a seconda che si sia verificato o meno il decadimento. Che cosa succede dentro la scatola prima della osservazione? Possiamo dire che lo stato dell’atomo radioattivo sarà esprimibile come una sovrapposizione quantistica di stati in questo modo: (atomo decaduto + atomo non decaduto). Ma questo, dice Schrödinger, significa che anche il gatto si troverà in una sovrapposizione di stati così rappresentabile: (gatto vivo + gatto morto); e dunque il gatto sarebbe in uno stato tale per cui è contemporaneamente vivo e morto. Inoltre, poiché è l’osservazione a far passare dallo stato misto a uno degli stati puri, saremmo noi a decretare la vita o la morte del gatto con il semplice gesto di aprire la scatola.
Il divertente esperimento (per tutti, tranne ovviamente per il gatto) racchiude molti problemi di non facile comprensione. Possiamo segnalare innanzitutto la questione del passaggio dal mondo quantistico o microscopico (quello a cui appartengono gli atomi radioattivi) al mondo classico o macroscopico (quello a cui appartiene il gatto): perché i paradossi della fisica quantistica non valgono nella nostra esperienza ordinaria e dunque noi non troviamo mai il gatto contemporaneamente morto e vivo? Dove si situa il confine tra i due mondi? È possibile individuarlo con precisione?[footnoteRef:2] Ma più radicalmente ci sono problemi legati al rapporto tra la realtà e la sua conoscenza scientifica per mezzo della meccanica quantistica. Perché la teoria non è in grado di fare previsioni deterministiche, ma solo probabilistiche? È questo un limite della nostra conoscenza o è la realtà stessa a non essere deterministica? Che ruolo ha l’osservatore nel determinare gli eventi? Perché quando i sistemi non sono osservati possono trovarsi in stati misti di sovrapposizione e invece quando sono osservati sono costretti a collocarsi in uno degli stati puri? Si può ancora assumere la prospettiva di un osservatore neutrale e distaccato o la fisica quantistica attribuisce un ruolo non eliminabile all’osservatore e dunque alla soggettività? Si può ancora parlare di realtà e, se sì, in che senso? [2:  A queste domande sembra possa dare una buona risposta la teoria della decoerenza per la quale gli effetti quantistici legati alla sovrapposizione degli stati con i loro effetti di interferenza si disperdono rapidamente quando un sistema quantistico è collegato all’ambiente circostante (aria, roccia, radiazione …) che nel nostro caso per il materiale radioattivo è rappresentato dal contatore Geiger.] 



3. Alcune interpretazioni della meccanica quantistica
Ad essi tentano di rispondere le molteplici interpretazioni della fisica quantistica. Nel tempo ne sono state proposte molte, anche decisamente bizzarre: noi ci limitiamo a presentarne brevemente solo alcune delle più interessanti.
La precedenza deve essere certamente data all’interpretazione così detta ortodossa o positivistica, vale a dire quella proposta da alcuni dei padri fondatori della meccanica quantistica collegati in particolare alla scuola di Copenaghen raccolta attorno a Niels Bohr e che comprende altri esponenti di rilievo assoluto della rivoluzione quantistica come per esempio Werner Heisenberg, Max Born o Wolfgang Pauli. Potremmo riassumere così la loro posizione: la teoria funziona, è efficace nel fare previsioni utili e non è quindi necessario porsi domande di altro genere che produrrebbero nient’altro che vane speculazioni. Per essi interrogarsi sullo stato di un sistema quantistico prima di effettuare una misura su di esso (e quindi su come sia il gatto prima di aprire la scatola) o sulla realtà quantistica indipendentemente da ciò che viene osservato non ha senso. Il processo di misurazione seleziona uno dei possibili risultati in modo del tutto imprevedibile: la teoria può solo dirci la probabilità che la misura dia quel certo valore e niente altro. Da questa interpretazione ne derivano altre che si possono qualificare come neokantiane (la realtà è il noumeno che resta sempre a noi inaccessibile) o addirittura spiritualistiche e idealistiche (siamo noi a creare la realtà o a decidere della realtà). Ma su di esse non possiamo fermarci. Vediamo invece una interpretazione che si oppone radicalmente a quella di Bohr e vuole riaffermare con forza il realismo.
Infatti, se l’interpretazione ortodossa è accettata da molti fisici, essa suscita anche perplessità in molti altri. In primo luogo, per molti è inaccettabile l’indeterminismo probabilistico che essa propone come qualcosa di insuperabile per la scienza e, forse, anche come caratterizzante la natura stessa. È la famosa obiezione di Einstein espressa nella affermazione che «Dio non gioca a dadi» e che, forse, sotto sotto, esprime una nostalgia per il perfetto e completo determinismo classico così come espresso dalle famose affermazioni di Laplace: «Dobbiamo dunque considerare lo stato presente dell'universo come l'effetto del suo stato anteriore e come la causa del suo stato futuro. Un’Intelligenza che, per un dato istante, conoscesse tutte le forze da cui è animata la natura, e la situazione rispettiva degli esseri che la compongono, se per di più fosse abbastanza profonda per sottomettere questi dati all’analisi, abbraccerebbe nella stessa formula i movimenti dei più grandi corpi dell’universo e dell’atomo più leggero: nulla sarebbe incerto per essa e l’avvenire, come il passato, sarebbe presente ai suoi occhi».[footnoteRef:3] Un mondo regolare, ordinato, perfetto e una scienza che mira all’ideale dell’onniscienza:[footnoteRef:4] questo è sotteso al discorso di Laplace. Qui allora è in gioco anche il modo stesso di concepire la scienza: la fisica ci consente di conoscere, descrivere e spiegare, almeno parzialmente la realtà oggettiva per quello che veramente è, o è solo un utile strumento per fare previsioni? [3:  P.-S. DE LAPLACE, «Saggio filosofico sulle probabilità», in ID., Opere, UTET, Torino 1967, 241-404, qui 243.]  [4:  Il mito dell’onniscienza è l’ideale della fisica classica, ma resta presente sullo sfondo del pensiero di molti fisici contemporanei, uno fra tutti Stephen Hawking che nel suo Dal big bang ai buchi neri. Breve storia del tempo (Rizzoli, Milano 1988, 197), riferendosi alla ricerca di una teoria completa o teoria del tutto scriveva: «Se riusciremo a trovare la risposta definitiva a questa domanda, decreteremo il trionfo definitivo della ragione umana: giacché allora conosceremo la mente di Dio». Su questo mito dell’onniscienza e sulla sua critica si veda: M. CERUTI, La fine dell’onniscienza. Epistemologie della complessità, Edizioni Studium, Roma 2015.] 

Per rispondere a questo tipo di esigenze è stata elaborata un’altra interpretazione della meccanica quantistica, quella definita come interpretazione a variabili nascoste. I sostenitori di questa (o queste teorie) pensano che la meccanica quantistica non sia completa, ma che sia solo un’approssimazione a una teoria più fondamentale basata su processi fisici che richiederebbero l’introduzione di altre variabili che restano invece per l’appunto nascoste alla meccanica quantistica tradizionale. La elaborazione migliore di questi pensieri si deve a David Bohm, che riprende idee di Louis De Broglie. Questo fisico statunitense risolve il dualismo onda corpuscolo sostenendo che a ogni particella è associata un’onda pilota e che tanto la particella quanto l’onda sono reali. Questo consentirebbe di spiegare i paradossi sperimentali della meccanica quantistica senza ricorrere a una realtà indeterminata, anzi ristabilendo il determinismo della meccanica classica. E dunque si potrebbe predire con precisione se il gatto nella scatola sia vivo o morto. Ma anche questo ha delle conseguenze: infatti per essere compatibile con alcuni dati della meccanica quantistica che non possiamo qui introdurre, la teoria deve essere non locale, vale a dire ammettere la possibilità dell’azione istantanea a distanza. Il realismo e il determinismo della teoria quantistica vengono recuperati a prezzo della località e di una elaborazione teorica molto complessa che stride a confronto con la elegante semplicità della meccanica quantistica.
Una terza teoria è talmente strana da risultare quasi affascinante. Si tratta della interpretazione a molti mondi proposta da Hugh Everett. Per spiegare perché tra i risultati possibili di una certa misurazione noi ne vediamo solo uno, Everett sostiene che in realtà si verificano tutti i possibili risultati della misura, ma ognuno in un mondo diverso. Potremmo dire che ad ogni misurazione l’universo si sdoppia in tanti universi quanti sono i possibili risultati della misurazione stessa. Per tornare al caso del gatto di Schrödinger nel momento in cui apriamo la scatola avviene una suddivisione del mondo in due mondi paralleli: in uno il gatto è vivo e nell’altro il gatto è morto. Ovviamente anche l’osservatore deve a sua volta sdoppiarsi: nel primo mondo ci sarà il mio io che vede il gatto vivo e nel secondo un altro mio io che vede il gatto morto. Per quanto assurda questa ipotesi possa sembrare, essa presenta un vantaggio notevolissimo: è molto difficile da confutare!
E veniamo ancora a un’ultima interpretazione, molto interessante per i suoi contenuti e anche perché proposta da Carlo Rovelli, importante fisico italiano e brillante divulgatore scientifico, le cui idee hanno molta risonanza nei media e nei social media. Per questi motivi ci fermiamo un po’ più a lungo su di essa rispetto alle precedenti. L’interpretazione di Rovelli è denominata come interpretazione relazionale della meccanica quantistica. La teoria di Rovelli parte dall’affermazione di Bohr per cui è impossibile «separare nettamente il comportamento dei sistemi atomici dall’interazione con l’apparecchio di misura che serve per definire le condizioni nelle quali appare il fenomeno».[footnoteRef:5] Ora, dice il fisico italiano, si può generalizzare questa espressione a tutti i sistemi o gli oggetti dell’universo e alle loro interazioni con qualunque cosa e non solo con gli apparecchi di misura. Anzi, bisogna andare oltre: «le caratteristiche di un oggetto sono il modo in cui esso agisce su altri oggetti. L’oggetto stesso non è che un insieme di interazioni su altri oggetti. La realtà è questa rete di interazioni, al di fuori della quale non si capisce neppure di cosa staremmo parlando».[footnoteRef:6] Insomma, non esistono degli oggetti indipendenti che poi interagiscono tra loro (gatto di Schrödinger compreso), ma la realtà è «una rete di relazioni di cui gli oggetti sono i nodi».[footnoteRef:7] Tutto è relazione: la meccanica quantistica ci costringe a mettere da parte l’idea che «il mondo debba essere costituito da una sostanza che ha attributi e ci forza a pensare tutto in termini di relazioni».[footnoteRef:8] Rovelli procede nella sua interpretazione vedendola illuminata e confermata dall’antico pensatore indiano Nāgārjuna nel suo Mūlamadhyamakakārikā. In esso il filosofo buddhista sostiene che non esistono essenze indipendenti con una loro realtà autonoma, ma che tutto è interdipendente e che quello che noi chiamiamo oggetti non sono altro che entità vuote, compresi il nostro io, la nostra soggettività. Tutto è vacuità, si potrebbe dire citando il Qoelet, ma «anche la vacuità è vuota di essenza, è convenzionale. Nessuna metafisica sopravvive. La vacuità è vuota».[footnoteRef:9] Rovelli può allora concludere: «Nāgārjuna ci regala uno strumento concettuale formidabile per pensare la relazionalità dei quanti: si può pensare l’interdipendenza senza essenze autonome che entrino poi in relazione. Anzi, l’interdipendenza – questo è l’argomento chiave di Nāgārjuna – richiede di dimenticare essenze autonome».[footnoteRef:10] L’illusorietà degli oggetti, del mondo e dell’io, come anche di ogni altra realtà alla quale si possa pensare e l’assenza di ogni Assoluto o fondamento ultimo sarebbe il senso della meccanica quantistica. Il nostro è «un mondo di interdipendenze e di contingenze, non un mondo che valga la pena cercare di derivare da un Assoluto».[footnoteRef:11] Si vede bene dal discorso di Rovelli come dal livello strettamente scientifico ci si sposti facilmente in direzioni di questioni di natura più propriamente filosofica e anche teologica. Questo non è in sé negativo, anzi crediamo che sia un’esigenza della ricerca scientifica stessa, ma ovviamente è necessaria molta prudenza per non confondere i diversi livelli: un conto sono i dati scientifici, un conto la loro interpretazione dal punto di vista della teoria fisica e un conto le conseguenze che se ne possono far derivare per una visione complessiva della realtà. [5:  Cit. in ROVELLI, Helgoland, 87.]  [6:  Ivi, 87.]  [7:  Ivi, 87.]  [8:  Ivi, 143.]  [9:  Ivi, 153.]  [10:  Ivi, 153.]  [11:  Ivi, 154.] 



4. L’interpretazione della “realtà velata” di Bernard D’Espagnat e la sua apertura alla filosofia e alla religione
Le interpretazioni finora presentate, per motivi diversi, lasciano a nostro avviso dubbi e difficoltà. Le esprimiamo in modo ultra-sintetico. L’interpretazione ortodossa lascia perplessi per la sua rinuncia a una comprensione della realtà. Quella a variabili nascoste per il suo non accettare la sfida dell’indeterminismo nella conoscenza e nella realtà. Quella relazionale per la sua interpretazione delle relazioni e delle interazioni: è vero che tutto è in relazione e che tutto è determinato dalle relazioni, ma crediamo che non ci siano relazioni e interazioni senza qualcosa che interagisca ed entri in relazione.
Vogliamo allora concludere presentando un’ultima interpretazione che, oltre ad essere molto rigorosa, tanto dal punto di vista scientifico quanto da quello filosofico, riesce a nostro avviso a superare le perplessità espresse a proposito delle altre teorie. È l’interpretazione denominata della “realtà velata” di Bernard D’Espagnat:[footnoteRef:12] essa meriterebbe ben altro spazio, ma dobbiamo limitarci a tratteggiarne sinteticamente le linee essenziali. [12:  Di D’Espagnat in italiano si possono trovare: B. D’ESPAGNAT, Un atomo di saggezza. Note di un fisico sul reale velato, Hopefulmonster, Torino 1987; ID., I fondamenti concettuali della meccanica quantistica, Bibliopolis, Napoli 1977. Si potranno però utilmente vedere i suoi testi in francese (o in traduzione inglese), tra cui soprattutto: ID., À la recherche du réel. Le regard d’un physicien, Gauthier-Villars, Paris 1979; ID., Le réel voilé. Analyse des concepts quantiques, Fayard, Paris 1994; ID., Traité de Physique et de Philosophie, Fayard, Paris 2002.] 

[bookmark: 0]D’Espagnat introduce innanzitutto una prima importante distinzione tra due tipi di oggettività, una forte e l’altra debole. Possiamo caratterizzarle così: «nel primo caso, viene descritta la realtà in sé, che esiste indipendentemente da ogni osservazione. Nel secondo, viene invocata unicamente la realtà osservata».[footnoteRef:13] Ora l’oggettività forte, che caratterizzava la meccanica classica, non è compatibile con la meccanica quantistica, mentre l’oggettività debole lo è. Questo chiede di rinunciare ad alcune forme di realismo, ma non di per sé a ogni realismo. Su questa base D’Espagnat distingue tra la realtà indipendente o realtà in sé o realtà tout-court, definita come la totalità di ciò che esiste, e la realtà empirica o osservabile o effettiva, vale a dire «l’insieme dei fenomeni»[footnoteRef:14] oggetto delle descrizioni della fisica. Anche se le descrizioni della fisica non si riferiscono direttamente alla realtà indipendente, questo non significa che essa non abbia delle leggi fondamentali e che, attraverso la scienza, noi non possiamo raggiungere una conoscenza sempre migliore della struttura generale di queste leggi. Contro tutte le interpretazioni idealistiche bisogna dire che non può essere la nostra esperienza a creare la realtà, perché nella realtà c’è «qualcosa che dice no»:[footnoteRef:15] accade infatti che teorie belle e consistenti da un punto di vista razionale siano confutate dagli esperimenti. Ci deve essere qualcos’altro oltre a noi. Ma nello stesso tempo, contro ogni materialismo, bisogna riconoscere l’esistenza della coscienza. La coscienza non fa parte della realtà empirica, ma fa parte della realtà in sé, per cui dobbiamo dire che «la coscienza e la realtà fisica (o empirica) dovrebbero venire considerate come due aspetti complementari della realtà».[footnoteRef:16] Su questa base si può comprendere quasi naturalmente quanto stupiva Einstein quando affermava: «la cosa più incomprensibile dell'Universo è che sia comprensibile». Infatti, «nella misura in cui i nostri intelletti e la realtà empirica sono lati complementari di una e una stessa realtà, non appare molto sorprendente che le strutture generali di questa realtà si riflettano, da una parte, nella matematica che noi costruiamo, e si manifestino, dall’altra parte, nella realtà empirica».[footnoteRef:17] C’è dunque, a differenza di quanto sosteneva Rovelli, un “fondo” o un fondamento delle cose, esiste un Reale strutturato, di cui qualcosa passa nelle leggi della fisica, ma che resta fondamentalmente non concettualizzabile: questa è appunto la realtà velata, che precede e dalla quale emergono tanto la realtà empirica quanto la coscienza. Questo conduce il nostro pensatore ad affermare: «Alla fine la fisica m'insegna che questo reale ultimo non è certamente descrivibile per mezzo delle sole nozioni intuitive che tutti noi abbiamo: quelle di spazio, di tempo, di movimento, di forma e così via. E che, molto probabilmente, non lo è neppure attraverso nozioni prese a prestito dalla matematica, ad esempio quella della curva spazio-temporale. In poche parole, ci è nascosto. Profondamente nascosto. La fisica non ci può insegnare di più. Ma lo spazio libero così aperto permette alla nostra riflessione filosofica – ed eventualmente religiosa – di spiccare il volo».[footnoteRef:18] [13:  KLEIN, Piccolo viaggio nel mondo dei quanti, 93.]  [14:  B. D’ESPAGNAT, Le réel voilé, 377.]  [15:  ID., On Physics and Philosophy, Princeton University Press, Princeton – New Jersey 2006,240.]  [16:  ID., I fondamenti concettuali della meccanica quantistica, 382.]  [17:  Ivi, 382.]  [18:  http://www.vatican.va/news_services/or/or_quo/interviste/2010/105q05a1.html; intervista di Silvia Guidi a Bernard D’Espagnat pubblicata ne L’Osservatore romano dell’8 maggio 2010.] 

La teoria della realtà velata presenta a nostro avviso molti elementi interessanti. Innanzitutto, non rinuncia alla realtà e a una certa forma di realismo, ma riconosce esplicitamente i limiti della conoscenza scientifica e la necessità di aprirsi ad altre dimensioni del reale.
In secondo luogo, la corrispondenza che stabilisce tra la coscienza e la realtà empirica ci sembra possa essere accostata al principio della fenomenologia per cui “non c’è soggetto senza oggetto e non c’è oggetto senza soggetto”, principio che trova la sua applicazione nel campo della teologia in questi termini: “non c’è fede senza rivelazione e non c’è rivelazione senza fede”.
In terzo luogo, essa parla di una unica realtà, che però si manifesta in modi diversi, ciò che potremmo definire una dualità non dualistica.[footnoteRef:19] L’interpretazione di D’Espagnat del reale ultimo nella sua unità oscilla tra l’Uno di Plotino[footnoteRef:20] e il Deus sive natura di Spinoza,[footnoteRef:21] ma noi pare compatibile anche con una interpretazione cristiana, in cui la realtà velata non è Dio, ma è la creazione di Dio. Una creazione che la fisica consente di conoscere in alcuni suoi fenomeni, quelli osservabili, quantificabili, descrivibili attraverso leggi matematiche, ma che resta oltre la conoscenza scientifica come anche oltre ogni altra conoscenza che pretendesse di esaurirla, ma che può essere avvicinata anche attraverso differenti vie di conoscenza. E tutte queste vie, fisica compresa, possono dirci qualcosa di quel Dio che è al di là della sua creazione, ma che nella creazione stessa ha lasciato le sue tracce. [19:  Da questo punto di vista la si potrebbe accostare alla proposta di Hans Jonas, per il quale nella materia coesistono e interagiscono dimensioni tra loro eterogenee come l’estensione e la coscienza, l’esteriorità e la soggettività, per cui l’evoluzione è potenzialmente aperta alle dimensioni della libertà e dello spirito. Cf. H. JONAS, Materia, spirito e creazione. Reperto cosmologico e supposizione cosmogonica, Morcelliana, Brescia 2012.]  [20:  D’ESPAGNAT, On Physics and Philosophy, 395. Si veda anche E. KLEIN, Filosofisica, Carocci, Roma 2020, 151-152.]  [21:  D’ESPAGNAT, Le réel voilé, 448-449; ID., On Physics and Philosophy, 446-447.] 
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Sommario
L'articolo presenta e discute alcune interpretazioni della meccanica quantistica e il loro possibile interesse per il discorso filosofico e teologico. A partire dall'esperimento mentale del gatto di Schrödinger, si passano in rassegna l'interpretazione di Copenaghen, quella a variabili nascoste, quella a molti mondi e quella relazionale, per poi concludere soffermandosi sulla teoria della realtà velata di Bernard D'Espagnat.


Summary. Quantum mechanics and its interpretations. On the border between physics, philosophy and theology
The article presents and discusses some interpretations of quantum mechanics and their possible interest for philosophical and theological discourse. Starting from Schrödinger's cat mental experiment, we review the Copenhagen interpretation, the hidden variables one, the many-worlds one and the relational one, and then conclude by dwelling on Bernard D'Espagnat's theory of veiled reality.
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