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Medicion y simetria en la Interpretacion Modal-
Hamiltoniana

OLIMPIA LOMBARDI
CONICET - Universidad de Buenos Aires

Como se ha repetido sistematicamente en la comunidad de la filosofia de la fisica, las
interpretaciones modales tradicionales no seleccionan adecuadamente la propiedad del
aparato en e caso de mediciones no ideales, es decir, en mediciones que no introducen
una correlacion perfecta entre los posibles estados de la sistema medido y los posibles
estados del aparato de medicion. Dado que la medicion ideal es una situacion que nunca
se puede lograr en la practica, esta deficiencia se consider6 una “bala de plata” para acabar
con las interpretaciones modales. Quizas estos problemas expliquen el declive del interés
por las interpretaciones modales desde finales de los noventa. La preferencia de Jeffrey
Bub por la mecanica Bohmiana en aquellos dias se puede entender en este contexto: dadas
las dificultades de aquellas interpretaciones modales tradicionales cuyo contexto
preferido depende del estado del sistema, la alternativa natural para un realista es la
mecanica Bohmiana, que puede concebirse como un miembro de la familia modal cuyo
contexto preferido esta definido a priori por el observable posicidn. Pero la posicién no
es el Unico observable al que se puede apelar para definir el contexto preferido
independiente del estado en una interpretacion modal.

El proposito de esta charla es presentar la Interpretacion Modal-Hamiltoniana (IMH) de
la mecénica cuéntica, que pertenece a la “familia modal” y adjudica al hamiltoniano del
sistema un papel central en la identificacion del contexto preferido. Esto hace que la IMH
sea inmune a la “bala de plata” de la medicion no ideal, ya que no s6lo da cuenta de las
mediciones ideales y no ideales., sino que también proporciona un criterio para distinguir
entre mediciones confiables y no confiables en el caso no ideal. Ademas, la IMH puede
reformularse bajo una forma explicitamente invariante bajo el grupo de Galileo en
términos de los operadores de Casimir del grupo. Tal reformulacion no s6lo conduce a
resultados que concuerdan con los supuestos habituales en la practica de la fisica, sino
que también sugiere la extrapolacién de la interpretacion a la teoria cuantica de campos
cambiando de un modo apropiado el grupo de simetria, en este caso, el grupo de Poincaré.

La IMH proporciona también una solucién “global” a los problemas ontologicos de la



mecénica cuéntica en términos de una ontologia cuéntica de propiedades, si bien este

aspecto no sera desarrollado en la presente charla por razones de tiempo.
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Aspectos geometricos de la teoria de la probabilidad

cuantica

FEDERICO HOLIK
Instituto de Fisica La Plata - CONICET

En esta charla explicaremos en qué sentido los estados cuénticos definen un célculo de
probabilidad no-Kolmogoroviano [1,2,3], poniendo el foco en sus aspectos geométricos
[4,5]. Discutimos posibles conexiones entre la logica, la geometria y la teoria de las
probabilidades. Estudiamos distintas caracterizaciones formales de los estados cuanticos,
y establecemos en lineas generales una interpretacion geométrica de la probabilidad
cuantica [4].

[1] F. Holik, M. Séenz and A. Plastino, A discusion on the origin of quantum probabilities,
Annals of Physics 340 (1), 293-310.

[2] F. Holik, S. Fortin, G. Bosyk, A. Plastino, On the Interpretation of Probabilities in
Generalized Probabilistic Models. In: de Barros J., Coecke B., Pothos E. (eds) Quantum
Interaction. QI 2016. Lecture Notes in Computer Science, vol 10106. Springer, Cham
(2017).

[3] F. Holik, G.M. Bosyk, G. Bellomo, Quantum information as a non-Kolmogorovian
generalization of Shannon’s theory, Entropy 17 (11), 7349-7373 (2015).

[4] F. Holik, Logic, geometry and probability theory, SOP Transactions On Theoretical
Physics Vol. 1, Num. 2, (2014). arXiv:1312.0023.

[5] C Massri, F Holik, A Plastino, States in generalized probabilistic models: an approach

based in algebraic geometry, Mathematica Slovaca 69 (1), 53-70 (2019).
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El giro linguistico y los fundamentos de la relatividad

especial

MATIAS D. PASQUALINI1 y JAVIER CASTRO ALBANO?
L CONICET - Universidad de Buenos Aires - Universidad Nacional de Rosario

2 Universidad de Buenos Aires y Universidad Nacional de Rosario

Desde Kant, la filosofia ha pretendido tener un caréacter fundante en relacion a la ciencia
fisica, estableciendo el rol que cumplen en la constitucién del mundo empirico una serie
de principios a priori, independientes de la experiencia, entre los que se cuentan los
principios geomeétricos. Ante la aparicion de geometrias no euclidianas y su exitoso
empleo en la fisica relativista, se desarrollé en el contexto del empirismo l6gico una nueva
version del proyecto fundacionalista kantiano: la filosofia por medio del analisis l6gico
del lenguaje de la ciencia explicita los principios a priori que se emplean en la fisica
relativista. Esta vez, a diferencia del a priori trascendental kantiano, el a priori es
meramente linguistico y por ello mismo revisable. Habia tenido lugar ¢l llamado “giro
lingiiistico” y los empiristas l6gicos disponian de una ldgica con un poder analitico
superior respecto a la existente en tiempos de Kant, hecho que les permitié defender la
idea de que los principios de la fisica son convenciones linguisticas, definiciones de
caracter analitico. De esta manera, tornaban al enfoque kantiano compatible con el
empirismo, que excluye por principio la posibilidad de contar con enunciados a priori
sobre el mundo. En concreto, Hans Reichenbach propuso una reconstruccion de la
relatividad especial en la que sus fundamentos son una serie de definiciones
convencionales analiticas entre las que se cuentan: un criterio de congruencia espacial,
un criterio de congruencia temporal y un criterio de simultaneidad.

A mediados de siglo XX, Quine pondra en evidencia la enorme dificultad de definir la
nocion de analiticidad de modo compatible con el empirismo, hecho que bloqueara la
posibilidad de distinguir entre enunciados a priori y a posteriori y comprometera
seriamente el proyecto de fundamentacion filoséfica a priori de la ciencia. En su lugar
propone una epistemologia naturalizada en la que los principios de la ciencia son
investigados por la misma ciencia empirica. Mas recientemente, el trabajo de Michael
Friedman intentara volver a trazar nuevamente una demarcacion entre principios a priori
y a posteriori en las modernas teorias del espacio-tiempo. Su teoria del a priori

relativizado no se apoya en la nocion de analiticidad impugnada por Quine. Propone que
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un enunciado con contenido empirico se convierte en a priori relativizado por una
decision de quien disefia la teoria. Ese enunciado se asume como principio coordinativo
y como presuposicion que dota de significado empirico al resto de los enunciados de la
teoria. En particular, Friedman abandonard el conjunto de definiciones propuestas por
Reichenbach para la relatividad especial y sefialard que el Unico principio a priori
relativizado de esta teoria es la constancia de la velocidad de la luz, enunciado sobre el
que se apoya la estructura del espacio-tiempo que caracteriza a la relatividad especial.
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¢, Deben Ser Contextuales las Teorias de Variables
Escondidas?
El teorema de Kochen-Specker a la luz de los teoremas

de von Neumann y Gleason

PABLO ACUNA
Pontificia Universidad Catolica de Chile

Que “el teorema de Kochen-Specker obliga a las teorias de variables escondidas a ser
ontolégicamente contextuales” es una tesis ampliamente aceptada en la comunidad de
filosofia de la fisica. Lo mismo ocurre con la tesis de que “el significado del teorema de
imposibilidad de von Neumann es practicamente trivial, y solo descarta teorias de
variables escondidas de escaso interés”. En esta presentacion mostraré que ambas tesis
estan equivocadas. Jeffrey Bub propuso una relectura del teorema de von Neumann que
afirma que su significado es muy importante, pues establece que en teorias de variables
escondidas viables las propiedades fisicas de sistemas cuanticos no pueden ser
representadas por operadores hermiticos. Mostraré que esta misma conclusion puede
derivarse del teorema de Gleason, y que tomando en cuenta este resultado, la significacion
del teorema de Kochen-Specker para las teorias de variables escondidas es mucho mas
débil que lo que generalmente se afirma: no las obliga a ser contextuales en sentido
ontoldgico. La lectura ontologica de la contextualidad en el teorema de Kochen-Specker
presupone la representacion de propiedades mediante operadores hermiticos, pero esto es

justamente lo que los teoremas de von Neumann y Gleason prohiben.
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El Mecanismo de Anticitera: un tesoro arqueologico

lleno de interrogantes

ESTEBAN SZIGETY
Universidad Nacional de Mar del Plata

En esta charla se realiza una presentacion sobre la historia del descubrimiento del
Mecanismo de Anticitera. Los fragmentos de este llamativo objeto fueron hallados por
casualidad en el fondo del Mediterraneo junto con otros tesoros del periodo helenista
tardio. A partir de un analisis meticuloso de estos fragmentos corroidos por el mar durante
2000 afios se puede concluir que conformaban una calculadora astronomica compuesta
de engranajes y ejes interconectados; diales y punteros a la manera de un reloj moderno.
La comunidad de cientificos que debate sobre este dispositivo es multidisciplinaria:
matematicos, historiadores, astronomos Y fisicos entre otros. A pesar de que ya paso mas
de un siglo de su hallazgo, al dia de hoy sigue generando fascinacion y nuevas preguntas

sobre quién cred este dispositivo y cual es el uso para el cual estaba destinado.
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En defensa de la existencia de los fonones

SEBASTIAN FORTIN
CONICET - Universidad de Buenos Aires

En el area de la materia condensada es habitual apelar a mecanismos descriptivos y
predictivos que incluyen la presencia de particulas llamadas fonones. La postulacién de
los fonones permite la descripcion de fendmenos térmicos y sonoros en solidos cristalinos
de un modo muy preciso y su utilizacién se considera exitosa. Sin embargo, son
consideradas pseudoparticulas, es decir, un mecanismo matematico Gtil a la hora de
realizar los célculos pero que no son reales. En este trabajo analizaremos las razones por
las cuales se le niega el estatuto ontologico a los fonones y argumentaremos que estas

razones no son suficientes.
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Las semanticas veritativo funcionales y el teorema de

Kochen-Specker

JUAN PABLO JORGE
Universidad de Buenos Aires

El teorema de Kochen- Specker (K-S) impone importantes restricciones a las distintas
interpretaciones de la mecéanica cuantica. Desde el punto de vista légico, una de los
presupuestos basicos del teorema es la funcionalidad de la verdad, es decir, la imposicion
de una semantica de funciones veritativo funcionales. Las N-matrices, o matrices no
deterministas ([1,2,3]), constituyen un marco formal usualmente utilizado en logica en
casos en los que la condicion veritativo funcional no se cumple. En esta charla
discutiremos la relacion que guardan las N-matrices con el teorema de K-S. Incorporar
una semantica de N-matrices a la logica cuantica de Birkhoff y von Neumann ([4]) nos
permite dar una nueva interpretacion para los estados cuénticos ([5]).

[1] Avron, A.; Zamansky, A. “’Non-deterministic Semantics for Logical Systems’’. In
Handbook of Philosophical Logic; Gabbay, D.M., Guenthner, F., Eds.; Springer:
Dordrecht, The Netherlands, 2011; Volume 16, pp. 227-304.

[2] Avron, A.; Lev, I. Non-deterministic Multi-valued Structures. J. Log. Comput. 2005,
15, 241-261.

[3] Avron, A.; Lev, I. Canonical Propositional Gentzen-type Systems. In Automated
Reasoning; Goré, R., Leitsch, A., Nipkow, T., Eds.; IJCAR 2001; Lecture Notes in
Computer Science; Springer: Berlin/Heidelberg, Germany, 2001; Volume 2083, pp. 529-
544.

[4] Birkhoff, G.; von Neumann, J. The Logic of Quantum Mechanics. Ann. Math. 1936,
37, 823-843.

[5] Jorge, J.P., Holik, F. Non-Deterministic Semantics for Quantum States. Entropy 2020,
22, 156; doi:10.3390/e22020156.
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Acerca de la existencia de la energia gravitacional en la

relatividad general

MANUEL HERRERA
CONICET - Universidad de Buenos Aires

herrera.aros@gmail.com

En el estudio de la relatividad general (en adelante, RG) se presenta la siguiente expresion
diferencial (ver Misner et al., 1973) para la conservacion de la energia total (energia

gravitacional t*¥ mas energia de los campos no gravitacionales T#"):
a, (TH + t") =0 (1)

Mientras que la expresion integral para esta misma cantidad (ver, por ejemplo,
Hoefer, 2000), la cual puede ser derivada a partir de (1) bajo ciertas condiciones bien

definidas, se presenta del siguiente modo:

f t*K,n, dS = — f TWEK,n,dS =0 )
S=0V S=0V

Desde el punto de vista de los fundamentos de la RG, la validez de las expresiones
(1) y (2) y, en consecuencia, la existencia de la energia gravitacional, ha sido sometida a
debate.

Carl Hoefer (2000), por ejemplo, sostiene que no existe algo asi como un
‘principio de conservacion’ de la energia en la RG, argumentando que la energia
gravitacional no se encuentra bien definida ni localmente ni globalmente. Es decir, Hoefer
rechaza las expresiones (1) y (2) como genuinas leyes de conservacion. Rechaza (1)
argumentando que la energia del campo gravitacional, representada por el pseudo — tensor
t*v, es una cantidad dependiente de coordenadas; y rechaza (2) argumentando que esta
expresion solo es valida bajo ciertas condiciones (basicamente condiciones relacionadas
con los espacio — tiempos asintéticamente planos) que no guardan relacion con las
caracteristicas de nuestro mundo actual.

Por otro lado, Vincent Lam (2011) toma una posicion algo diferente respecto al

problemas de las leyes de conservacion en la RG. Lam acepta que la expresion (2) es una
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ecuacion valida para la conservacion de la energia total, pero Gnicamente cuando ciertas
estructuras de fondo (campos vectoriales de Killing) se encuentran presentes. Por lo tanto,
el autor acepta que el concepto de ‘energia gravitacional’ en la RG se encuentra bien
definido, pero sdlo respecto a estas estructuras de fondo.

Por ultimo, James Read (2018) ofrece una tercera posicion respecto al problema
de la energia gravitacional en la teoria de Einstein. Basandose en un enfoque funcionalista
acerca de la definicién de cantidades fisicas, Read acepta la validez de las expresiones (1)
y (2) y, por lo tanto, sostiene que, desde este enfoque, si es posible defender la existencia
de la energia gravitacional en la RG.

En este trabajo, en contra de la posicion de Hoefer (2000) y en acuerdo con las
conclusiones generales de Lam (2011) y Read (2018), se pretende defender la existencia
de la energia gravitacional en contextos relativistas generales ofreciendo un argumento
que descansa sobre dos premisas: una vision posibilista acerca de las teorias fisicas y una

vision semantica sobre las teorias cientificas.
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