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El modelo cosmoldgico estandar y leyes fundamentales

Aldo Filomeno

Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso, Chile

Revisamos el estado de algunos presupuestos y limites bien conocidos en el modelo
cosmoldgico estandar, evaluando si apoyan alguna teoria filoséfica de las leyes de la
naturaleza. Nos centramos concretamente en evaluar si hay apoyo a una explicacion de
las leyes fundamentales que durante mucho tiempo se ha estudiado en varios proyectos
de fisica tedrica, pero que se ha omitido en las teorias filosoficas: una explicacion
deflacionista de las leyes como emergentes de una dindmica no-lineal, caética. Si tal
dindmica se interpreta como meramente descriptiva, puede verse como un complemento
a la teoria humeana, o0 si no como una teoria leyes distinta, inexplorada en filosofia de la
ciencia, que evita las principales objeciones que enfrenta el acercamiento humeano.
Después de presentar las caracteristicas del modelo FLRW (y las adiciones del A-CDM),
presentamos un mapa en el espacio de teorias de posibles tipos de teorias fundamentales
(extraido de [Crowther & Linneman, 2018]). El objetivo de la charla es agregar a este
mapa una opcioén ignorada.

1) Primero, citamos proyectos en fisica teorica, algunos ortodoxos y otros no, que
respaldan o asumen este tipo de teoria fundamental. Entre los “mainstream”: la
cosmologia caotica (inflacionaria) [Misner 69, Linde 83], y entre los menos ortodoxos: el
proyecto de “"random dynamics" [Nielsen et. al 91] y proyectos de gravedad entrépica
[Jacobson 95, Verlinde 17].

2) Evaluamos este tipo de teoria respecto a los criterios tradicionales no empiricos que
orientan la investigacion en fisica tedrica de una teoria fundamental. A partir de una lista
de [Crowther 2019], nos centramos en los criterios ampliamente debatidos de
simplicidad, unificacion y naturalidad (naturalness). Una dindmica cadtica fundamental
no parece cumplirlos. Una opciodn, que estd aumentando en la literatura, es ignorar estos
criterios. Sin embargo, incluso si los tomamos en serio, se puede argumentar que el tipo
de teoria bajo consideracion eliminaria la preocupacion por estos criterios en el nivel
fundamental.

3) La interpretacidn de que no hay un compromiso ontoldgico, responsable de "guiar” la
complejidad dinamica fundamental deberia generar sospechas. Hay explicaciones de

leyes emergentes, pero surgen de otras leyes subyacentes (por ejemplo, teorias efectivas



de campos de otras teorias a escalas de energia mas alta). Para abordar esto, citamos el
estudio de [Filomeno 2019], y sus referencias (basicamente, resultados bien conocidos en
la teoria de sistemas dindmicos), que tienen como objetivo evaluar la plausibilidad de la
emergencia de leyes, no a partir de un caos determinista, sino de una trayectoria en el
espacio de estados genuinamente aleatoria. Tales propuestas acaban requiriendo la
postulacion de condiciones, supuestamente no dindmicas, como condiciones cinematicas
o0 de contorno.

4) Esta nueva opcion en el mapa aqui considerada es compatible con la imagen implicita
habitual de que todo el universo se describe con un modelo FLRW. Aun asi, esta opcion
se refuerza mutuamente con las alternativas al modelo FLWR que se investigan
actualmente en fisica teorica. Para mostrar esto, comenzamos citando los limites
epistemoldgicos del modelo cosmoldgico estandar, como se reconoce ampliamente en los
libros de texto (por ejemplo, [Dodelson 2021, Hartle 2003], cf. [Beisbart 06, 09, Uzan
09]). El punto més simple y fuerte en apoyo de las alternativas a los modelos FLWR es
la falta de garantia epistémica para extrapolar nuestro modelo local a la estructura global
(cuyo tamario podria ser, por ejemplo, decenas de 6rdenes de magnitud mayor). (Ademas,
los problemas (controvertidos) de ajuste fino, como la expansion acelerada detectada del
universo observable, relacionada con A, se han interpretado como un argumento en apoyo
a un universo mucho mas grande, y diferente, de la region observable). Esta imagen
alternativa se puede combinar con la nueva opcién en el mapa aqui considerada, segun la
cual las condiciones de contorno antes mencionadas son contingencias locales de una
region. Por ejemplo, siguiendo a [Smeenk 2013, 644], “the inflaton field tunneled into a
local minima with certain properties”, o sea, si aceptamos que ocurrié algo como la
transicion de la fase inflacionaria en el universo temprano, una opcién es que el campo
inflaton debido a un efecto tlnel acabe en un minimo local con ciertas propiedades.

Una virtud de esta opcion aqui considerada es que responde a la pregunta de "por qué
estas leyes en lugar de otras". Esto sin necesidad de invocar un multiverso: la respuesta
se basa en la contingencia de las condiciones iniciales y de contorno, y una explicacion
del surgimiento de leyes efectivas en niveles de energia mas bajos. A diferencia de la
explicacion humeana del Best System, esta forma deflacionista de entender las leyes
explica tanto las regularidades no accidentales como su ubicuidad (el grado
extremadamente alto de regularidad del mosaico humeano).
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Consecuencias de la singularidad césmica inicial

Osvaldo Moreschi

Universidad Nacional de Cordoba, Argentina

Deseamos indagar en lo que se obtiene de exigir algunos postulados fundamentales;
comenzando por: 'El universo tiene una singularidad inicial." Pero también
consideraremos otras ineludibles como: 'El principio de causalidad.’

A lo largo de la charla, presentaremos otros temas que consideramos deben ser incluidos
en esta discusion. Usaremos parte del estilo del pensamiento de Leibniz en lo
concerniente a las nociones de necesidad, contingencia y de que vivamos en el mejor de
los mundos (universos) posibles.

También recurriremos a anteriores aportes nuestros sobre lenguajes formales, entropia del
universo temprano y plantearemos relaciones con el teorema de Gddel, el contenido de
informacion en una region del espaciotiempo, el tratamiento fisico del presente y otros.

Concluiremos con especulaciones sobre la naturaleza del universo temprano.
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Los limites de la cosmologia como ciencia empirica

Alejandro Cassini

Universidad de Buenos Aires, Argentina

Durante muchos siglos, la cosmologia fue solo una rama de la metafisica especulativa,
carente de toda base empirica. Kant rechazo la posibilidad de la cosmologia especulativa,
pero, si se la entiende como la ciencia del universo como un todo, también la de la
cosmologia empirica, ya que el universo en su totalidad no puede ser objeto de
experiencia. Una manera de escapar a la critica kantiana es limitar el objeto de estudio de
la cosmologia a la region observable del universo. Otra estrategia, consiste en reconocer
que la cosmologia tiene limitaciones que la vuelven mucho maés incierta que otras ramas
de la fisica. En este trabajo exploraré ambas estrategias y argumentaré a favor de la
primera.

En principio, una cosmologia robusta deberia basarse en tres pilares diferentes: 1)
Una teoria acerca de la estructura global del espacio-tiempo; 2) una teoria de la
gravitacion aplicable a gran escala; y 3) un conocimiento razonablemente preciso acerca
de la region observable del universo. En la fisica newtoniana, estos tres elementos son
todos independientes entre si. La era de la cosmologia actual comienza con la aplicacion
de la teoria de la relatividad general al “mundo como un todo”, que hizo el propio Einstein
en 1917. Alli los tres ingredientes de la cosmologia se vuelven interdependientes. Sin
embargo, el tercero era el mas débil, ya que se limitaba a un conocimiento todavia
impreciso de la Via Léactea, lo cual llevé a Einstein a afirmar que su modelo cosmoldgico
era “un castillo en el aire”. En general, lo mismo puede decirse de casi todos los modelos
cosmoldgicos, relativistas o no, durante la mayor parte del siglo XX. El alto margen de
error con el que se conocian los principales parametros cosmoldgicos (el de densidad o la
constante de Hubble, por ejemplo) permitia la coexistencia de diferentes modelos
cosmoldgicos, sin que la evidencia pudiera discriminar entre ellos.

La situacion cambié notablemente en el siglo XXI cuando los satélites
exploradores, principalmente la mision Planck, permitieron medir con un alto grado de
precision casi todos los principales parametros cosmologicos. Esa evidencia, junto con el
descubrimiento de la expansiéon acelerada del universo, permitié la elaboracion del
llamado “modelo de la concordancia” [JCDM (lambda cold dark matter),

mayoritariamente considerado como el que tiene la mejor adecuacion empirica. Sin
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embargo, permanecen al menos tres limitaciones importantes: 1) la posible existencia de
singularidades a las que no puede aplicarse la teoria de la relatividad general; 2) la
existencia de diferentes horizontes cosmoldgicos que limitan la region observable del
universo; y 3) la subdeterminacion de la estructura global del espacio-tiempo por
cualquier medicion a escala local. En este trabajo se analiza cada una de estas limitaciones
y se concluye que, por el momento, parecen ser insuperables. Por esa razon, resulta
razonable limitar el alcance de la cosmologia al universo observable, sin extraer de alli

conclusiones acerca del universo como un todo.
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Eliminativismo Nomologico

Cristian David Soto
Universidad de Chile, Chile

El eliminativismo nomoldgico nos invita a eliminar las leyes de la naturaleza (o leyes
fisicas) tanto de la jerga cientifica como de nuestra interpretacion filosofica de la misma.
Entre los argumentos a los que se aduce, se recuerda el origen teoldgico de las leyes fisicas
en la filosofia natural; se enfatiza la oscuridad de las concepciones metafisicas de leyes
de la naturaleza; se argumenta que tales leyes son ontol6gicamente redundantes; y se
sostiene que otros elementos de la teorizacion cientifica, tales como los modelos, las
simetrias y las ecuaciones, pueden reemplazar a las leyes en nuestro interpretacion de la
estructura de las teorias cientificas (Giere 1988, 1999; van Fraassen 1989; Mumford
2004).

En este articulo rechazamos el eliminativismo nomoldgico recurriendo a una concepcion
minimalista de las leyes fisicas, que recoge aspectos de las diversas maneras en las que
estas de hecho aparecen en la practica cientifica. Primero, mostraremos, que el
eliminativismo nomoldgico descansa en una concepcién monolitica errada de las leyes
fisicas, que no reconoce la evolucion biogréfica de la expresion en los altimos tres siglos.
Segundo, sostendremos que las leyes fisicas juegan numerosos roles en la formulacién de
generalizaciones empiricas y en la construccion de modelos de diversos tipos, facilitando
la presentacion sistematica de una teoria y permitiendo una mejor comprension de
relaciones inferenciales intra e inter-tedricas. Y tercero, esbozaremos una interpretacion
pluralista de las practicas epistémicas orientadas a la formulacion de leyes.

Contra nuestra propuesta, podria sostenerse que la interpretacion minimalista de las leyes
fisicas que inspira nuestro analisis no corresponde a lo que sofi¢ la fisica metafisico-
teoldgica de Descartes y Newton, o a lo que buscd la metafisica nomoldgica
contemporanea. Responderemos, sin embargo, que ese es efectivamente el caso y que ello
no representa un problema si lo que se quiere es dar cuenta de las leyes fisicas que

encontramos en la préctica cientifica.

Referencias bibliogréficas
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Planck’s Classical Quantum

Diana Taschetto

Universidade de Sdo Paulo, Brasil

The framework within which the entirety of the enterprise of theoretical physics is carried
out today is built from the ground up on the idea of quantization, which, according to the
standard story, was introduced ad hoc by Max Planck to derive the correct black-body
radiation law in 1900, thereby inaugurating the quantum revolution. This historical fact
wasboldly disputed by Thomas Kuhn in the iconoclastic “Black-body Theory and
Quantum Discontinuity” (1978); his work notwithstanding, the orthodox story still
stubbornly prevails. In this talk, by appealing not to detailed historiography, like Kuhn,
but to simple and careful reading of the well-known contemporaneous books and articles,
| offer logical and philosophical arguments to show that the orthodox story is incoherent

—and explain how Planck’s derivation is properly to be understood.
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Conservacion de la energia-momentum en la

relatividad general y modelos representacionales

Manuel Jesus Herrera Aros
CONICET - Universidad de Buenos Aires, Argentina

El problema de la conservacion de la energia-momentum en la relatividad general (en
adelante, RG) se encuentra relacionado a la pregunta de si podemos hablar, en un sentido
sustantivo, de genuinas leyes (o ecuaciones) de conservacion diferenciales y/o integrales,
tanto para la energia-momentum de los campos de materia como para la energia-
momentum total (campos de materia mas campo gravitacional), en el marco de esta teoria
fisica. En el estudio de la RG se suele presentar una expresion de conservacion diferencial
(CD) para la energia-momentum total y una expresion de conservacion integral (CI) para
la misma cantidad. Ambas formuladas en términos del tensor T uvy del pseudo-tensor
t*uv, los cuales capturan a la energia-momentum de los campos de materia y del campo
gravitacional, respectivamente. La expresion Cl puede ser derivada a partir de CD solo
cuando el espacio-tiempo en cuestion cumple ciertas condiciones relacionadas con la
nocidn de planitud asintotica.

Recientemente, el debate en torno a la conservacion de la energia-momentum en
la RG se ha relacionado con el problema acerca de los modelos usados en la
representacion cientifica. En particular, cuando nos centramos en el debate en torno a Cl
podemos identificar los siguientes argumentos. Por un lado, nos encontramos con la
posicién eliminativista, la cual afirma que CI no se encuentra bien definida debido a que
solo es valida bajo ciertas condiciones —asociadas con la planitud asint6tica— que no
guardan relacién con las caracteristicas que realmente presenta nuestro mundo actual
(Hoefer, 2000). La respuesta realista, por otro lado, afirma que toda teoria fisica presenta
algun tipo de modelo representacional (por ejemplo, idealizaciones o aproximaciones),
por lo que no podemos esperar que estas se apliquen al mundo actual en un sentido fuerte
(Read, 2020). Por ultimo, Duerr (2019a), simpatizante del punto de vista eliminativista,
reinterpreta los argumentos de Hoefer y Read evaluandolos desde la mirada del realismo
selectivo. La conclusion del autor es que la planitud asint6tica no es mas que un postulado
ocioso de la teoria y que, por lo tanto, no encuentra ningun correlato en la realidad.

De acuerdo a lo expuesto en los parrafos anteriores, en este trabajo se analizan

criticamente los argumentos asociados a los modelos representacionales que rondan a la
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conservacion de la energia-momentum en la RG. A partir de este analisis, se argumenta
a favor del punto de vista realista respecto a la conservacion integral de la energia-

momentum total en contextos relativistas generales.
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Sobre el estatus de la conservacion de la energia en la

fisica contemporanea

Elias Okon
Universidad Nacional Autbnoma de México, México

Comienzo examinando el papel de las leyes de conservacion en diferentes escenarios
clasicos; encuentro gque, en dicho contexto, las leyes de conservacion son Utiles, pero no
esenciales. A continuacion, considero el caso cuantico, y descubro que los problemas
conceptuales de la formulacion estandar obstruyen un andlisis riguroso del asunto. En
consecuencia, analizo el estatus de la conservacion de energia en las diferentes propuestas
para resolver dichos problemas conceptuales, y en ningun caso encuentro una definicion

satisfactoria de energia que se conserve genéricamente.
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Una inesperada posibilidad para explicar el origen de

la Energia Obscura Cosmoldgica

Daniel Sudarsky
Universidad Nacional Autbnoma de México, México

Los caminos existentes para la resolucion de los problemas conceptuales de la mecanica
cuantica, genéricamente involucran violacion de la conservacion del tensor de energia
momentum en el regimen semi-clasico ( en el que aun se puede hablar del espacio-tiempo
como tal).

De igual manera ideas acerca de la interfaz entre la cuantica y la gravitacion, incluyendo
el surgimiento del espacio-tiempo mismo, nos han llevado a especulaciones especificas
sobre la manera en que los anticipados aspectos discretos asociados con la gravedad
cuéntica podrian manifestarse de manera mesoscopica incluyendo violaciones a la
conservacion local de energia.

Por otro lado, dichos efectos son simplemente incompatibles con la Relatividad General,
pero resulta que hay una descripcion modificada de la gravitacion, originalmente
considerada por Einstein mismo, y conocida como la Gravedad Unimodular, que puede,
bajo ciertas condiciones, acomodarlos. En la cosmologia el resultado es un mecanismo
para la generacién de la constante cosmoldgica o energia obscura que hoy por hoy se
estima representa el 70 % del contenido energético del Universo.

Consideramos la manera natural en que dichos efectos se pudieran manifestar
efectivamente a nivel de un tratamiento simple de la materia césmica. Esto nos nos lleva
a obtener estimaciones que resultan de manera natural, del orden del valor de la Energia
Obscura que se extrae de las observaciones.

Consideramos que se trata de un resultado altamente no trivial pues las estimaciones
usuales dan resultados que son 120 ordenes de magnitud mayores. Si todo esto resultara
ser correcto, las observaciones que indican la presencia dominante del componente
conocido como Energia Obscura en el universo actual, serian las primeras evidencias
concretas de un aspecto discreto en la estructura misma del espacio-tiempo.

Finalmente consideramos que se trata de un claro ejemplo en que ciertas consideraciones
fundacionales de la fisica, terminan conectandose con posibles soluciones para tratar con

problemas que se suelen considerar lejanos a dicho tipo de preocupaciones.
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Es decir, que aca se ilustra la falacia, abundante en &mpilos sectores de la comunidad de
fisicos, segun la cual, este tipo tipos de consideraciones, simplemente no son relevantes

a la hora de hacer predicciones fisicas.
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Leyes y disposiciones en mecanica bohmiana

Albert Solé

Universitat de Barcelona, Catalufia

En mecénica bohmiana se postula la existencia de particulas cuyo movimiento depende
de lafuncion de onda, de acuerdo con la denominada «ecuacion de guia»:

dXi __h_ (VX0
at _ 2mm, m( Y X0, 0) )

La funcion de onda, a su vez, obedece la ecuacion de Schrodinger sin excepcion. Si bien
el postulado de las particulas no genera una gran controversia interpretativa,
recientemente, se ha discutido mucho acerca de qué interpretacion debe recibir la funcion
de onda o campo cuantico en el seno de esta teoria.

En este sentido, la opcion mas intuitiva quizas sea interpretar la funcion de onda como
representando a un campo fisico que “arrastra” las particulas, en analogia con los campos
clésicos. Esta interpretacion ha sido defendida por el propio Bohm (véase Bohm y Hiley
(1993)) asi como por algunos de los mas celebres defensores de la mecanica bohmiana,
entre ellos, J.S. Bell y P. Holland. Sin embargo, la propuesta no estd exenta de
dificultades, siendo una de ellas el hecho conocido de que la funcién de onda,
matematicamente, esta definida en el espacio de configuracion y no en el espacio fisico
tridimensional.

Una de las alternativas més discutidas es la denominada «interpretacion nomoldgica» de
la funcion de onda. Dicha interpretacion consiste en atribuir a la funcion de onda el
caracter de una ley y ha sido propuesta por D. Diirr, S. Goldstein y N. Zanghi (en adelante
DGZ; véase GZ (2013) para una presentacion detallada). Finalmente, también se ha
defendido que cabe interpretar a la funcion de onda como una propiedad disposicional de
los sistemas bohmianos. Dentro del disposicionalismo no hay consenso, pues algunos
autores sostienen que solo cabe atribuir una disposicion holistica al universo entero
(entendido como el conjunto de todas las particulas bohmianas) y otros autores atribuyen
una disposicion a cada una de las particulas. Me refiero la primera variedad de
disposicionalismo como “global” (véase Esfeld et al. 2014) y a la segunda como “de
particulas” (véase Suarez 2015).

En esta comunicacion introduciré brevemente la interpretacion nomoldgica, tal y como

ha sido discutida por DGZ y la compararé con el disposicionalismo. En este sentido,
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argumentaré que la interpretacion nomoldgica supone una revision de las intuiciones
modales que ordinariamente se asocian con la mecanica bohmiana y que el
disposicionalismo no adolece de dicha consecuencia. Por otro lado, en relacion con el
disposicionalismo, defenderé que un argumento planteado en la literatura contra el
disposicionalismo de particulas por Dorato (2015) no es convincente.
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Aspectos logicos y algebraicos en el desarrollo de una

mereologia cuantica y sus consecuencias ontoldgicas

Federico Holik
CONICET-Universidad Nacional de La Plata, Argentina

La mereologia se centra en el estudio de las relaciones entre el todo y las partes (ver, por
ejemplo, [Lesniewski-1992; Simons-2000; Leonard & N. Goodman-1940; Tarski-1969]).
En este trabajo discutiremos distintos desarrollos y problemas abiertos vinculados a la
formulacién de una mereologia cuantica [Krause-2017]. Es decir, nos enfocaremos en la
formulacién de una mereologia que tenga en cuenta las propiedades especificas de los
sistemas cuanticos. Como es sabido, cuando los sistemas cuanticos se presentan en
agregados, revelan caracteristicas peculiares que representan un desafio para el estudio y
caracterizacion de sus propiedades mereoldgicas (ver por ejemplo, la discusion
presentada en [Krause-2011] y [Krause-2017]). En este trabajo analizaremos los
problemas abiertos para el desarrollo de una mereologia cuantica a la luz de distintos
abordajes previos y presentaremos nuevos resultados en esa direccion. En particular,
discutiremos distintos avances en el desarrollo de sistemas formales para describir la
relacién todo-partes en el contexto de la teoria cuantica [da Costa & Holik-2015; Holik,
Massri & Ciancaglini-2012; Holik, Gémez & Krause-2016; Krause-2017; Obojska-
2019].

Cuando los sistemas cuanticos son considerados en agregados, presentan multiples
caracteristicas salientes que no tienen analogo en la fisica clasica. En este trabajo, vamos
a considerar tres caracteristicas centrales de la teoria cuantica que son, desde el punto de
vista conceptual, diferentes entre si.

La primera de ellas es el entrelazamiento: la informacion del sistema compuesto no se
reduce a la que esta contenida en sus subsistemas. Como consecuencia de ello, los estados
cuanticos dan lugar a correlaciones que no se pueden describir en términos de variables
ocultas locales, hecho que se encuentra detras de la violacion de las desigualdades de
Bell. Esto ha dado lugar a maltiples desarrollos que permiten caracterizar, desde un punto
de vista ldgico, al problema de la no-separabilidad cuantica (ver por ejemplo [Holik,
Massri & Ciancaglini-2012; Holik, Gomez & Krause-2016]), dando lugar a una
formulacién que permite presentar a la nocién de entrelazamiento de una forma que es

adecuada para su tratamiento mereologico.
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La segunda, es que los sistemas cuédnticos de una misma clase (por ejemplo, todos los
electrones) son indistinguibles [French & Krause-2006]. Esto ha dado lugar a distintas
elaboraciones que tienen en cuenta la existencia de sistemas Bosonicos (los cuales
obedecen a la estadistica de Bose-Einstein y pueden aglomerarse de forma coherente para
constituir condensados de Bose-Einstein) y Fermionicos (los cuales cumplen con el
principio de exclusion de Pauli y obedecen a las estadisticas de Fermi Dirac). Es
importante destacar a la teoria de cuasiconjuntos como un ejemplo de sistema formal que
permite capturar la idea de colecciones de entidades que son absolutamente indiscernibles
[French & Krause-2006; Krause-2011].

La tercera, esta vinculada al hecho de que es posible producir superposiciones de estados
con distintos numeros de componentes asociados: tal es el caso de los estados coherentes
del campo electromagnético, los cuales presentan fluctuaciones en el nimero de fotones
a ser detectados. En este ultimo caso, de acuerdo a la interpretacion estandar, el nmero
de componentes queda indeterminado. Esto representa un desafio para el desarrollo de un
sistema formal que capture dicha caracteristica. La mayoria de los abordajes
mereoldgicos dejan de lado este ultimo punto, el cual es crucial en la teoria cuéntica,
especialmente, en teorias de campos cuénticas (ver la discusion en [da Costa&Holik-
2015] y [Domenceh & Holik-2007]). Es importante destacar que el nimero indefinido de
componentes puede ser representado también apelando a la contruccion de un espacio de
Fock basado en la teoria de cuasiconjuntos [Domenceh, Holik & Krause-2008].

En esta charla, discutiremos estos tres aspectos en el marco de los desarrollos presentados
en [da Costa&Holik-2015], y comparandolos con abordajes previos. Pondremos especial
foco en la caracterizacion logica de la superposicion y de la indefinicion presentadas en
[da Costa&Holik-2015], analizando particularmente el caso de ndmero indefinido de
componentes. Analizaremos también la relacion todo-partes desde el punto de vista de
los mapas que vinculan a estados del sistema compuesto con los de sus subsistemas
[Holik, Massri & Ciancaglini-2012; Holik, Gémez & Krause-2016]. Estos elementos
permiten dar una caracterizacién formal (l6gico/algebraica) del entrelazamiento, la
indistinguibilidad y el nimero indefinido de componentes y, por ende, de la relacion todo
vs partes en la teoria cuantica. Finalmente, extraeremos algunas conclusiones respecto de
las consecuencias que tienen estos desarrollos para las distintas interpretaciones del

formalismo cuantico.
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Realismo Estructural Ontico: leyes, dinamica y

modalidad

Ignacio Rojas

Universidad de Buenos Aires, Argentina - Becas Chile ANID

El objetivo general de este trabajo es investigar el estatus de las leyes en el marco del
Realismo Estructural Ontico (REO) y su rol en la articulacion del caracter modal de las
estructuras consideradas como ontolégicamente fundamentales. Si un realista respecto a
las leyes tradicionalmente ha entendido a estas como entidades que, de alguna forma,
rigen o determinan el comportamiento y/o evolucién de los objetos que conforman la
ontologia del mundo, para un realista estructural, que propone una revisién radical de
dicha ontologia, el estatus de las leyes mismas también debiera ser re conceptualizado.
El Dilema Central formulado por Mumford (2004) puede ser formulado en los siguientes
términos: o bien las leyes son independientes de, o externas a, las propiedades a las que
rigen, o bien dependen de ellas y, por lo tanto, no podrian ejercer dicho rol. Por supuesto,
Mumford propone desechar a las leyes como entidades sustantivas y conservar solo a las
disposiciones como entidades fundamentales ontol6gicamente entendidas.

Sin embargo, French y Cei (2010) y French (2014) han propuesto que, para salir de este
impasse, el realista respecto a las leyes puede abandonar la supuesta funcion de
gobernanza de las leyes, la que seria s6lo una metafora, y, en cambio, adoptar una relacién
de dependencia metafisica entre las entidades que estas regirian, las que tendrian solo un
caracter derivado, y considerar a las leyes como ontoldgicamente fundamentales. Asi
mismo, esta concepcion estructuralista de las leyes permitiria incorporar un aspecto
fundamental de las teorias cientificas que el disposicionalismo de Mumford no podria:
las simetrias.

En este sentido, al articular el tipo de realismo estructural que él defiende, French ha
planteado que tanto las leyes como las simetrias debiesen ser entendidas como
caracteristicas descriptivas fundamentales de las estructuras que conformarian la
ontologia del mundo. Llevando este cambio de foco hacia las relaciones, French dira que
los supuestos objetos fundamentales de las teorias emergen o se derivan de las leyes y
simetrias de las teorias mismas, en el sentido de que, asi como los objetos dependen de

las estructuras, las propiedades dependen de las leyes.
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Sin embargo, un aspecto de la respuesta ofrecida por French es que la modalidad de las
estructuras, en términos de leyes y simetrias, permite determinar los tipos posibles de
sistemas fisicos definidos por las teorias fisicas fundamentales y las propiedades que
necesariamente los definen como tales, pero no resulta tan claro como se podria entender
en este marco estructuralista la evolucion dindmica de dichos sistemas fisicos. Asi, a partir
del cuadro brindado por French podria derivarse una imagen del mundo como un tipo de
‘formalismo congelado’, brindado por las estructuras, pero que careceria de dinamica,
privado de evolucion y cambio, lo que, evidentemente, entraria en conflicto con la
descripcidn provista por nuestras mejores teorias cientificas.

La pregunta central que orientara esta investigacion, entonces, sera en qué medida la
concepcién de las leyes y simetrias ofrecida por el REO permitiria, por una parte,
aprehender de manera adecuada la modalidad primitiva de las estructuras y, por otra, de
qué manera dicha nocion de modalidad permitiria capturar la dindmica, evolucion y
cambio propios del mundo conformado por dichas estructuras.

Referencias

Cei, A. y French, S. (2010). “Getting Away from Governance: A Structuralist Approach
to Laws and Symmetries” [preprint], disponible en http:/philsci-archive-
dev.library.pitt.edu/id/eprint/5462.

French, S. (2014). The structure of the world, Oxford: Oxford University Press.
Ladyman, J. y Ross, D. (2007). Everything must go, Oxford: Oxford University Press.
Landry, E, y D. Rickles (eds.) (2012). Structural Realism: Structure, Object, and
Causality. Dordrecht: Springer.

Mumford, S. (2004). Laws in Nature, London: Routledge.

29



La flecha del tiempo como una propiedad geométrica

del universo

Olimpia Lombardi
CONICET - Universidad de Buenos Aires, Argentina

El problema de la flecha del tiempo consiste en brindar un fundamento fisico a la
diferencia entre las dos direcciones temporales. La respuesta tradicional apela al segundo
principio de la termodindmica: La pregunta es si existe alguna propiedad maés
fundamental que nos permita distinguir entre las dos direcciones temporales. Nuestro
enfoque adhiere a la “herejia de la direccion del tiempo” de John Earman (1974), segln
la cual la flecha del tiempo es una propiedad intrinseca del espacio-tiempo que no puede
ni debe reducirse a propiedades no-temporales (como la entropia). Desde esta perspectiva,
la flecha del tiempo se define en términos de las propiedades geométricas del espacio-
tiempo (Castagnino, Lara y Lombardi 2003a, 2003b, Castagnino, Lombardi y Lara 2003,
Castagnino y Lombardi 2004, 2005, 2009, Aiello, Castagnino y Lombardi 2008). Esta
propuesta (i) tiene prioridad conceptual respecto del enfoque entropico, ya que las
propiedades geometricas del universo son mas bésicas que sus propiedades
termodinamicas, y (i) adopta el punto de vista “atemporal” (“the view from nowhen”) de
Huw Price (1996), que exige evitar toda perspectiva antropocéntrica en la discusion sobre
la asimetria temporal.

En la charla se presentara el este enfoque global-geométrico, segun el cual la flecha del
tiempo es una caracteristica contingente que el universo posee Si su espacio-tiempo
cumple con los siguientes requisitos: orientabilidad temporal, existencia de tiempo global
y asimetria temporal.
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Tiempo relacional en la interpretacion modal-

Hamiltoniana

Matias D. Pasqualini'? & Sebastian Fortin?
L CONICET - Universidad de Buenos Aires, Argentina
2 Universidad Nacional de Rosario

La discusion sobre el caracter relacional o sustancial del tiempo tuvo lugar
predominantemente dentro del &mbito de la mecénica clasica. Recién en las ultimas
décadas aparecieron trabajos motivados por el programa de la gravedad cuéntica que
buscan sustituir el tiempo dindmico de la mecénica cuéntica por correlaciones entre
observables cuanticos. Sin embargo, debe distinguirse en mecanica cuantica entre un
tiempo parametro, que controla la evolucion dindmica del estado de un sistema, y un
tiempo de eventos, que se corresponde con el tiempo en que un observable adquiere valor
definido. En general, la teoria solo asigna una distribucién de probabilidad a un conjunto
de eventos posibles, pero no determina cuando ni cual de esos eventos sera observado.
A pesar de ello, si asumimos los postulados de la interpretacion modal-Hamiltoniana, es
posible definir de modo relacional al tiempo de eventos. Sus postulados establecen que
los sistemas cerrados adquieren valores definidos de energia y de otros observables
compatibles con el Hamiltoniano, con cierta independencia de la evolucién dinamica del
sistema. Como resultado, la ocurrencia de eventos cuanticos queda vinculada al inicio y
al fin de las interacciones entre sistemas. En el presente trabajo, sobre la base del modelo
que la interpretacion dispone para las mediciones consecutivas, se ofrece un esquema
mediante el cual es posible definir los instantes del tiempo de eventos a partir de las
relaciones de interaccion entre distintos sistemas.
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La cuarta dimension: el tiempo en Relatividad General

Cecilia Bejarano
Instituto de Astronomia y Fisica del Espacio (IAFE: CONICET - UBA)

Nuestra percepcion (intuitiva) de la naturaleza se quiebra tanto a escalas muy pequefias
donde la Mecénica Cuéantica rige las leyes de la fisica como a escalas muy grandes donde
la Relatividad General comanda maés alla de la ley de gravitacion universal de Newton.
En esta charla, revisitaremos la nocién de tiempo en el marco de la teoria de Einstein que,

ciertamente, introduce un cambio de paradigma e irrumpe en la concepcion filoséfica de

la temporalidad.
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Revisitando el Teorema “de Imposibilidad” de von

Neumann

Pablo Acuina
Pontificia Universidad Catodlica de Chile, Chile

De acuerdo a la narrativa historica oficial, en 1932 John von Neumann formulo un
teorema que pretendia ser una prueba absoluta de la imposibilidad de variables ocultas en
teoria cuéntica. Sin embargo, en 1966 John Bell identificé una debilidad en el
argumento—una premisa supuestamente insostenible en el teorema—que muestra su
irrelevancia. Esta critica propuesta por Bell, ampliamente aceptada como correcta, ha sido
recientemente rebatida por Jeffrey Bub y Dennis Dieks. Estos autores defienden que el
teorema de von Neumann es una prueba de una cuestion importante: teorias de variables
ocultas formuladas en espacios de Hilbert son imposibles. A su vez, la propuesta de Bub
y Dieks ha sido criticada por Mermin y Schack. En esta ponencia presento un analisis
critico de esta réplica, con el fin de una ulterior clarificacion del significado y relevancia
del teorema de von Neumann. Mostraré que, a pesar de la critica de Mermin y Schack, la
tesis base de Bub y Dieks es correcta y esclarecedora. Méas adn, si consideramos con
detencion la conexion entre el teorema de von Neumann y el teorema de Gleason, esta

tesis se hace ain mas convincente.
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Velocidad de fase, velocidad de grupo y velocidad de la

luz: una guia (causal) para entender sus relaciones

Wilfredo Quezada Pulido & Luis Pavez
Universidad de Santiago de Chile, Chile

En el contexto de elaborar y ejemplificar su distincion entre procesos causales y
pseupoprocesos P. Dowe (Dowe 2000) apela, entre otros ejemplos, a la distincion entre
velocidad de fase y velocidad de grupo. Procesos fisicos descritos mediante velocidades
de fase calificarian como pseudoprocesos y procesos que se ajustan a las velocidades de
grupos como procesos causales. En sus palabras:

“Cuando se deja caer una piedra en el agua, las ondas individuales pueden viajar mas
rapido (velocidad de fase) que el grupo total de ondas (velocidad de grupo). Entonces, en
el borde delantero las ondas desapareceran mientras que apareceran en la parte posterior.
Es fisicamente posible que las velocidades de fase viajen mas rapido que la luz, pero no
pueden utilizarse para transmitir sefiales. En nuestra teoria este tipo de velocidades de
fase no son procesos causales porque no poseen energia ni momento, ni ninguna cantidad
conservada. La energia, el momento y la potencia de la onda viajan a la velocidad del
grupo. [...]. Las sombras, las intersecciones de las reglas, etc. no poseen cantidades
conservadas” (p. 94)

A su vez, la teoria de Dowe asume, como es sabido, que pseudoprocesos dependen de o
supervienen en procesos fisicos causales, lo que implica, para las velocidades de grupo y
fase, que las segundas dependen de o supervienen en las velocidades de grupo.
Conversamente, se debe asumir de esto gque las velocidades de grupo efectivamente son
fisicamente genuinas y no dependen mas que de los objetos y los medios que las hacen
posible, en particular, no pueden depender de las velocidades de fase. Por otro lado, ya
que procesos causales no pueden superar la velocidad de la luz por definicion, se implica
ademas que los procesos asociados a las velocidades de grupo tampoco deberian hacerlo
pues, si lo fueran, se convertirian en entidades sin realidad causal como las sombras, es
decir, fenomenos fantasmales como las velocidades de fase.

En esta ponencia queremos examinar criticamente esta vision poniendo el foco solo en
fendmenos luminicos y en las leyes que estan en la base de su explicacion. Estas leyes,
como se sabe, fueron originalmente formuladas tanto por C. Huygens (Huygens 1912),

en base a la nocion de frente de onda, y desarrolladas alternativamente por P. Fermat (cf.
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Sabra 1967), en su concepcién geométrica de la luz. EI modelo ondulatorio de Huygens
permite explicar la propagacion, la reflexion y la refraccion y ofrece ademas una primera
explicacion de la distincion, para el caso de ondas superpuestas o grupo de ondas, entre
velocidades de fase y de grupo para procesos luminicos sin un limite en C. EI modelo
fermatiano, por otra parte, que permite derivar las leyes de refraccion y reflexién mediante
la trayectoria de rayos luminicos en medios homogéneos, ofrece la posibilidad de
interpretar la rapidez de propagacion de la luz en términos de velocidades de grupo con
un limite en C. Nuestra sugerencia es que, si integramos ambos modelos de la dptica
premaxwelliana y asumimos que el frente de onda refleja lo espacial extenso y el rayo
luminico la extension temporal minima de propagacion, obtenemos (en un espacio-
tiempo de Minkowski) lo espacialoide y lo temporaloide formando parte sustancial de la
estructura misma de la luz. Adicionalmente, si reinterpretamos estos dos elementos en las
concepciones prevalecientes de Maxwell y de Poynting, en el primer caso interpretando
el frente de onda como un plano de oscilacion del campo electromagnético y en el
segundo entendiendo el rayo luminico como un vector que da la direccion de propagacion
del grupo de ondas y de las cantidades dinamicas, se pueden obtener generalizaciones que
muestran que la luz en si misma esta ligada, en su potencial manera de interactuar con la
materia, por velocidades subluminicas o superluminicas, sean asociadas a velocidades de
fase o incluso de grupo. Esto, nosotros argumentamos, debe llevar a concluir que la
apelacion de Dowe a la distincion entre velocidades de grupo y de fase no es
suficientemente robusta para explicar la distincion entre lo procesual y lo
pseudoprocesual. La conclusion mas general entonces deberia ser que la luz, entendida
como un objeto tridimensional flexible y elastico viajando en el vacio, tiene componentes
extensas mutuamente perpendiculares tales que las velocidades mediante las cuales se
puede desplegar cada vez que entra en interaccion con medios materiales en las distintas
direcciones del espacio, resultan intimamente codependientes o indisociables sin que sea

necesario privilegiar la superveniencia de una en otra.
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Los aportes de Julian Schwinger a la gravedad

cuantica

Pedro Walter Lamberti & Victor Rodriguez
Universidad Nacional de Cordoba, Argentina

J. Schwinger fue uno de los fisicos teéricos mas importantes del siglo XX. Compartio el
Premio Nobel de Fisica, junto con R. Feynman y S. Tomonaga, por sus contribuciones a
la formulacion de la Electrodinamica Cuantica (QED). Y no menos notable son sus
aportes en el campo de la fisica aplicada; fundamentalmente del electromagnetismo.
Durante buena parte de su vida académica tardia Schwinger se involucré en temas
relacionados con la teoria gravitatoria tanto clasica como cuéntica. En este marco su
primera propuesta intenta ser un émulo del rol jugado por el foton en la QED, pero ahora
para el graviton. Indudablemente el éxito que mostrd la QED entusiasmo a Schwinger (y
a Feynman) a seguir sus técnicas para encarar el problema de la cuantizacion del campo
gravitatorio. En esta charla revisaremos con cierto detalle las ideas que Schwinger
propuso para formular una gravedad cuantica. Entre esas ideas, y a las que le dedicaremos

parte de nuestra exposicion, estan la “teoria de fuentes” y la “supergravedad”.
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Algunas cuestiones externas a la Fisica que incidieron

en su desarrollo

Vicente Menendez

Instituto Superior de Formacion Docente N°117, Argentina

Trataremos en esta breve charla, dos cuestiones que estimo no muy difundidas: primero
abordaremos el papel desempefiado por la musica en la construccion de la nueva fisica,
durante el periodo de la Revolucion cientifica de los siglos XVI y XVII. Luego
trataremos la influencia del movimiento denominado Romanticismo, en la fisica, durante
el siglo XIX.

La cuestion musical en Galileo, Kepler, Descartes, Huygens y Leibniz, entre otros,
fueron analizadas por destacados historiadores de la ciencia durante el siglo XXy de alli
la importancia de este andlisis.

Respecto a la influencia del Romanticismo, analizaremos el caso de Oersted y Faraday,
como elemento central en el naciente concepto de campo de fuerzas, cuestion que ha sido
mayormente soslayada y consideramos importante.

Finalmente, a modo de conclusion, dado que tienen relacién con las dos cuestiones
anteriores, citaremos ciertos conceptos vertidos por destacados fisicos del siglo XX,

respecto a los criterios de estética y belleza en la construccién de las teorias fisicas.
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¢ Para qué fue creado el Mecanismo de Anticitera?

Esteban Szigety

Universidad Nacional de Mar del Plata, Argentina

En esta presentacion la histérica de la ciencia y la tecnologia se usard como marco para
estudiar la mirada cientifica actual sobre el funcionamiento y la fabricacion del
Mecanismo de Anticitera, un aparato creado en la antigua Grecia. EI mismo estaba
compuesto 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, desde matematicos, historiadores de la antigliedad, astronomos,
historiadores de la ciencia y de la tecnologia entre otros. EI dispositivo fue descubierto
por casualidad en las profundidades de la costa de la isla griega de Anticitera, Grecia, en
el afio 1900 (de Solla Price, 1974). La datacion del hundimiento ubica el hecho alrededor
de la segunda mitad del siglo Il AC. Desde su hallazgo el mecanismo de Anticitera ha
sido considerado un instrumento extraordinario de la antigiedad que contiene 36
engranajes de relojeria y mas de 7 diales todos construidos en bronce. Dichos diales
contenian punteros que sefialaban la posicién del Sol y la Luna en el zodiaco (Carman,
Thorndike y Evans, 2012), los meses, horas y dias en que se producirian eclipses, el dia
y el mes en un calendario luni-solar y hasta un reloj subsidiario que, girando una vuelta
cada cuatro afios, sefialando qué juegos (entre ellos las olimpiadas) se celebrarian ese
afio(Freeth et al, 2006). La tecnologia utilizada para crear el mecanismo de Anticitera es
tan sorprendente que un dispositivo de incluso la mitad de engranajes no se conoce desde
el medioevo. Sin embargo, los estudios de las incertezas y errores en su fabricacion que
traen los trenes de engranajes parecen poner en juego su utilidad (Jones, 2012). Hoy en
dia el debate se dirime entre los que consideran al dispositivo capaz de realizar prediccion
astrondmica y aquellos que lo consideran un dispositivo educativo y de divulgacion sobre
el Universo. Podemos numerar algunas fuentes de errores como fallas en la fabricacion,
exactitud de los resultados tedricos del modelo, errores de disefio (Anastasiou et al, 2014;
Efstathiou et al, 2012) entre otras posibles. En este trabajo nos propones discutir algunos
aspectos epistemoldgicos de la mirada de los cientificos modernos sobre los errores de un
dispositivo creado en contexto de la ciencia antiguedad.
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Alcance y poder de la clasificacion entre teorias de
marco e interacciones, el caso de la Relatividad

General

Diego Romero-Maltrana y Nicolas Sepulveda

Universidad Catolica de Valparaiso, Chile

En este trabajo exploramos el poder heuristico de la distincion entre teorias de marco y
teorias de interacciones (F. Flores, 1999; D. Romero-Maltrana, F. Benitez, C. Soto 2018)
aplicado al caso de la Relatividad General (RG). De acuerdo a la distincién, toda teoria
puede ser clasificada en dos grupos, cada uno con un claro contenido ontoldgico,
epistémico y funcional. De ser asi, al identificar el grupo al cual cierta teoria pertenece
seria suficiente ara conocer, a priori y sin la necesidad de un detallado estudio de aspectos
técnicos, las posibilidades y limites del importe ontoldgico de la teoria, asi como del tipo
de explicacion que puede llegar a entregar y del tipo de funcion tedrica que desempefia.
Tomamos el caso de Relatividad General (RG) como ejemplo de estudio para evaluar la
utilidad de la clasificacion. En primer lugar, se presentara la distincion y se discutira
brevemente qué entendemos por interacciones, luego se mostrard cuales son las
proyecciones y limites ontoldgicos, epistémicos y funcionales que se esperarian para una
teoria como RG de ser vélida la distincién, para luego argumentar que RG corresponde a
una teoria de marcos.

Escogimos RG pues es en apariencia un caso dificil, teniendo en cuenta que es usualmente
considerada como la mejor teoria de gravedad conocida, y que la gravedad es
popularmente conocida como una de las cuatro fuerzas (interacciones) fundamentales.
Mostraremos por qué esto no es contradictorio con el hecho que RG sea una teoria de
marcos. Finalmente mostramos cémo nuestras conclusiones son consistentes con
resultados formales derivables de RG, asi como con la forma en que RG es presentada en
libros especializados (G. @yvind,S. Hervik, 2007; B. Schutz, 2009), para finalmente
analizar nuevos esfuerzos experimentales que refuerzan nuestras conclusiones (C.
Marletto, V. Vedral, 2017, 2018; M. Christodoulou, C. Rovelli 2019).
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Una posible teoria de la prueba para el reticulo

cuantico utilizando Nmatrices

Olimpia Lombardi, Juan Pablo Jorge, Federico Holik y Décio Krause
CONICET - Universidad de Buenos Aires, Argentina

En este trabajo se estudian las propiedades formales de la semantica no determinista
basada en Nmatrices [1,2] como sistema de prueba para el reticulo de proyectores
cuénticos [3]. Utilizando el hecho de que los estados cuanticos pueden ser caracterizados
como las valuaciones de una cierta Nmatriz [6], se muestran algunas propiedades y
resultados que surgen a la hora de implementar esta seméantica sobre algunas
axiomatizaciones posibles del reticulo cuantico [4,5].

La seméantica de Nmatrices es un sistema formal creado por Avron, A., Lev, I,y
Zamansky, A. para brindar significado a sistemas axiomaticos (entre otros) que tienen
que modelizar situaciones donde la informacion disponible puede ser contradictoria o
incompleta y no es posible tener una semantica que respete la composicionalidad de la
verdad. La importancia de las Nmatrices en el &mbito cuantico se debe a que, debido al
teorema de Kochen-Specker [7], el reticulo de proyectores cuénticos no admite
valuaciones de estilo funcional que cumplan composicionalidad de la verdad. Si
liberamos esta restriccion, se puede obtener una semantica adecuada a los propdsitos
cuénticos con una caracterizacion novedosa de los estados como posibles valuaciones de
esta semantica Nmatricial.
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Libros de texto y escritos originales sobre mecanica
cuantica: un analisis desde la retorica para la

enseflanza de la fisica

Edwin German Garcia

Universidad del Valle, Colombia

La ensefianza de la mecénica cuantica suele ser considerada de dificil comprension por
parte de los estudiantes universitarios, pues esta es presentada usualmente desde una
visién abstracta y l6gico-matematica, al margen de los problemas y actividad
experimental que la orienta. Aqui presentamos los resultados de un estudio comparativo
entre los escritos originales de Einstein acerca de la mecanica cuantica, y los libros de
texto universitarios. El estudio se realiza desde las narrativas experimentales y el analisis
del discurso. Se destaca la retdrica de los escritos originales en la compresion de la
naturaleza de la ciencias, la actividad experimental y el uso del lenguaje en mecéanica
cuantica, para orientar la ensefianza de la fisica en la formacién de profesores.
Interrogantes como ¢Qué clase de conocimiento en torno a la mecénica cuantica se
promueve con el uso de los libros de texto? ;Qué perspectiva del conocimiento en
mecanica cuantica se deriva del uso de estos libros? ;Qué tanto reconocen escritos
originales de cientificos en sus paginas? ¢Qué apropiacién del conocimiento sobre
mecanica cuantica se promueve en el estudiante?

Por otra parte, es de reconocimiento actual en la didactica de las ciencias la linea de
Historia y Filosofia de las ciencias en la Ensefianza de las mismas (Matthews 1998)
(Izquierdo, Auduriz y Quintanilla 2007) ( Garcia — Arteaga 2018) y han sido multiples
los aportes realizados en 20 afios. Sin embargo, los llamados estudios comparativos no
han sido tan recurrentes, como el que presentamos entre el texto original y el libro de
texto para la ensefianza de la mecanica cuantica ¢Qué tienen en comun y qué los
diferencia en sus enfoques conceptuales y metodolégicos? y, ¢ Cémo inciden estos en los
procesos de aprendizaje de los estudiantes universitarios? Esta clase de interrogantes se
plantean desde una perspectiva historicista que determina los contenidos, problemas y
situaciones experimentales que intervienen en la construccion del conocimiento cientifico
y que se reflejan en los procesos de aprendizaje. La aparente dificultad de los estudiantes,

en torno al aprendizaje de la mecénica cuantica tiene que ver con la misma estrategia
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metodoldgica empleada. Es precisamente, la preocupacién de esta investigacion, hacer
analisis de la retorica presente en los textos, tanto cientificos como de ensefianza,
identificar las intencionalidades del autor al momento de presentar la mecanica cuantica
como estrategia de divulgacion (Einstein) como de ensefianza ( libro de texto). Nos
apoyamos en la llamadas narrativas experimentales y la Red Sistemica para organizar la
informacion desde el andlisis del contenido propuesto por Van Dijk (1997)

Los resultados son intereantes dada la marcada diferencia entre los enfoques, siendo la
que mas favorece el proceso de construccion de conocimiento la propuesta de Einstein,
ya que permite considerar la fenomenologia, la actividad experimental y los problemas
epistémicos que la determinan, mientras que el texto es dogmatico, ahistorico y abstracto
en sus enunciados. Terminamos por recomendar el uso de textos originales en la
formacion de profesores y especialmente para la mecanica cuantica, en tanto brinda

opciones para problematizar y llenar de significado los conceptos asociados a ella.
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La estructura logica de los sistemas cuanticos y su
dinamica
Marcelo Losada

Universidad Nacional de Cordoba, Argentina

Presentamos un enfoque dindmico de la estructura logica de los sistemas fisicos. Si un
sistema cuantico se somete a un proceso fisico tal que su comportamiento se vuelve
clasico, su estructura l6gica debe evolucionar desde una logica cuantica a una lgica
clasica, es decir, su reticulado de propiedades debe volverse distributivo. Para caracterizar
este proceso, se describe la dinamica del sistema usando la representacion de Heisenberg,
en la cual los observables evolucionan en el tiempo y los estados permanecen constantes.
Esta perspectiva permite considerar la evolucion temporal del algebra de observables, y
estudiar la transicion del reticulado de propiedades desde la l6gica cuantica a la clésica.
En particular, si se admiten evoluciones temporales no unitarias, es posible dar cuenta de

como se modifica la estructura I6gica del sistema a través del tiempo.
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Sobre experimentos de inversion temporal y los

fendmenos irreversibles en mecanica

Sebastian Fortin' y Manuel Gadella?
L CONICET - Universidad de Buenos Aires, Argentina
2 Universidad de Valladolid, Espafa

En este trabajo es analizamos el problema de la irreversibilidad desde el marco teorico de
la mecénica cuéntica. En particular, argumentaremos que la decoherencia, el eco de
Loschmidt, el limite clasico y la llegada al equilibrio forman parte, en el &mbito cuéntico,
del fendmeno mas general de la irreversibilidad. Mostraremos ademas que, al formar
parte de un mismo fendbmeno mas general, pueden ser tratados bajo un formalismo

comun: el formalismo de operadores no Hermiticos.

49



