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Dragas Andras :' 

En e s t a  c a r t a  prosigo algunas de nuestras charlas.  No t e  s i e n t a s  obligado 
a responder l a .  

1. Te preocupa la  difusion de 10s paquetes de onda que representan a cum- 
tones l i b r 5 s .  =to sucede en l a  MC no r e l a t i v i s t a ,  no en l a  t eo r f a  de Dirac 
d e l  e lectron.  En 6 s t a  e l  operador de evolucio'n es 

, con 

~ ~ l i c g n d o l o  a una funcion continua de l a  posicion s e  obt iene 

E s t a  representa  pulsos que s e  propagan s i n  difusi6n a l a  velocidad de l a  luz .  
Nos libramos de l a  difusio% para cargar  con una "onda" que no avanza a l a  ve- - - 
loci idad d e l  cuant6n. 

2. E l  gat0 de  Schfidinger nos ensega que, s i  bien un cuantgn e s t a  c a s i  siempre 
en una superpos i c  io'n de  estados , no toda superpos ic ion es f f s  icament e adrnisi- 
b l e  o ,  mesor dicho, s ign i f ica t iva .  Consideremos la  c a j a  que contiene a1 gat0 
y a 1  d i spos i t ivo  matagatos ($torno de uranio, contador, descarga que ac t iva  
una p i s t o l a  o cualquier o t r a  arma) . La superppsiciok considerada por Schr8din- 
ger , - a 9vivh f'm;uert.o , con \a12+ \b\2 ~1 , (2)  

no representa un estado de l  gat0 s ino un estado de nuestro conocimiento mien- 
tras no hemos a b i e ~ t o  l a  ca ja .  E s  un estado subjetivo,  s i  bien 10s coef i- 
cientes  con que l o  constru:mos son amplitudes de probabilidades ob je t ivas .  
(En efecto,  1b1 e s  l a  probabiliPad de que e l  gtomo s e  desintegre,  y con 
e l l o  e l  gatornuera, durante l a  proximahora.) O s e a ,  hemo-s-usado probabili-  
dades obj eti? para ca lcu la r  un estado- sub je t ivo.  ' Cuando abrimos l a  ca  ja en- 
contramos que e l  gat0 e s t s ,  sea vivo, sea  muerto, y representamos e s t a  adqui- 
*icioh de conocimiento como l a  reduccidn. d e l  paquete ( 2 )  a *a de sus,compo- 
nentes . C E s t e  caso es  tanibi6n e l  d e l  revoleo de una moneda . --Podemds"decir 
que, mientras no hemos mirado e l  resul tado d e l  revoleo, l a  moneda esrts en una 
superposicidn de estado cara y estado seca. Pero e s t e  vector de estado repre- 
sen ta  nuestro conocimiento de l a  cosa, no l a  cosa misma.) Entendidas asf  l a s  
cosas e l  gat0 no plantea parado j a  alguna. En pa r t i cu l a r ,  l a  reduccidn s6bi ta  
de l  paquete de  ondas no requiere  seiiales superluminosas, porque l a  reducci$ 
es  subj e t iva ,  no ob j  e t iva .  Naturalmente, es to  no implica que toda funcion 
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0 a 1  f i n  y a 1  cab0 las probabilidadas de transition, 
. , c a l c d a d a s  con funciones de estado, son perfectamente objet ivas .  

3.  E l  punto an t e r io r  sug ie re  ( a )  que e l  pr incipio  de  superposicidn no e s  
ap l i cab l e  a clasones,  s ioo  sd lo  a cuantones, y (3) que por 10 rnenos algunas 
reducciones $e paquetes de  ond3s son sub je t ivas ,  de mod0 que no e s  necesazlo 
buscar ningun mecanismo f i s i c o  para expl ica r las  c.n es t o r  . 

# 
4. La reduction d e l  paquete de ondas por interaccidn con un cl.as& e s  u3 pro- - - - -  

- -  - ceso  ?r~ev'ersible. - Sin emEargo, esperamos poder--&escribirlo m e d i a t e  L a  ecua- - - 
' -cidn de SchrBdinger, que es  invar iante  T. No hay contradic8io%, porque 2.610- - .- - 

las ecuaciones bss  icas, no 10s procesos ( repres  entados por ecuac iones rnzs 
valores  de contorno e i n i c i a l e s )  sQn invar iantes  T (0,  mds generalmente, C9T). 

5. Acabo de cons t ru i r  e l  s igu ien te  argument0 contra l a  suposicio$ d e  que 
l a  reduccidn d e l  paquete de  ondas r e s u l t a  de l a  interacciofi en t r e  un cuanton 
y un .c lasdn.  Llamemos ( x ~ , x ~ ) = ~ ~ ( x ~ ) @ ~ ( x ~ )  a 1  estado d e l  sistema 

cuanton-clas6n an tes  de  enchufar l a  interaccio'n H ( ue contiene como f ac to r  
una funcidn escal& respecto de t ) . LIesarrollenoi2 Jl(x1) en autofunciones 
de  alg& operador A:  

L a  h ip6 t e s i s  de  que l a  reducciok d e l  paquete ( 3 )  es  e l  estado f i n a l  d e l  proceso 
de interaccidn s e  e s c r a e  

A 

Pero e s t o  parece imposible, ya que l a  aplicacidr! d e l  operador evbluciofi a 1  
estado i n i c i a l  debiera dar  una funcidn dependiente d e l  tiempo, cosa que no 
son c n i u .  n n 

6 .  E l  argument0 a n t e r i o r  podrfa r e fu t a r se  construy endo hamiltonianos df: i n t e r -  
accidn r e a l i s t a s ,  ue contuveen no sdlo  xl < x2 y t , s in0  tambign P y 
e l  estado i f i i c i a l  Q2(x) d e l  apara to- (ya  que l a  interaccidn va a depender 

n 

de 6s t e ) .  ~ ~ a r e c e r < a n  monstruos t a l e s  carno A -; 2( t)/t %(x2) donde E e s  
l a  funcio'n e s c a l h .  u 

# . # 

.. 7. ~ a b r f  a que d e j a r  de pensar en Stern-Gerlmch como e l  paragon de l a  medic~on,  
_. ya que en r i g o r  e s  un. experimento : ;no s e  limi-ta a nedir  spines  s ino que -10s 

- -  or i en t a  y separa. (Cree que digo &to en Foundatims of Physics, Que e s d  en 
- e l  p iso de abajo y porr 30 t an to  'fuera de m i  3lcance.l  ?Idem pdlarizador<s? 

;---- -- ---- _ _  I_ _ 8  ._ Hate -4. &cadas l e f  T - A  m b r i l l a n t  - -- - a- e . a d i s  is he.-$a . . . -- 
.-. -.  -- - ideologia fascists. -Ser % ~ t o ~ ,  un hhga ro -  r e s ides t e  en - ~ n g l a t a r r a ,  c , - era- Aurel - - 

- . -- Kolnai s egnrament g parient  e. tuyb (y? -qg& -llTP_r-o3~cCiac ion 11fgl_esa d-e- -' ~ s l - ~ a ~ !  - --- - 
- - - . - a---2r.r= - a'-. - ------ 

- 5  ~ o n a )  . Nunca 22&& Iden-tcificarlo ; nunca lef -&a‘ cds&- ddel mismo .-%n 
todo caso, s i  has de c r ee r  en e l  innatismo, a l l f  t i enes  un elemento de prueba 
en favor de l a  t e s i s  de que has heredado un mate f i losbf ico .  

Nada m s s  por hoy. Todos t e  recordamos y echamos de menos, sobre todo cuando 
(como hoy) comemos pescado con espinacas. Un a3razo de 



A 

9. ~ o r r e c c i 6 n  a 1  punto #6. A no t i ene  por quk aparecer en H 12. P.ej., 

en e l  caso de l a  mediciok d e l  momento de un cuantgn cargado usando e l  
&todo de Rutherford (medicign de curvatura en un campo mgngt ico) ,  supongo 
clue 

- - que .no contiene-a p TLI.--_ - - I - - -  "_ 
-- - - -.- .-.- --------- 

- - _ - -  - - -  - - - -- - - . - -  - - - - - - - A -  - -. . - -- - 
10. E l  punto an t e r io r  suscGa u& di f icu l tad :  61-rnismo metodo s e  puede 
usar  para medir l a  carga e l6c t r i ca  ( s i  s e  conoce e l  impulse). 0 sea, 
a un hamiltoniano de Znteraccio'n dado puede corresponderle mds de un 
proeedimiento de medicick. 

11. Se m e  ocurre que 10s c$lculos que involucren e l  operador evolucich son 
t &s senc i l l o s  en t e o r l a  de  Dbac  que en FIC no r e l a t f v i s t a ,  debzdo a l a  l inea-  

l i dad  d e l  hamiltoniano . En compensacidn, l a  i n t e r p e t a c i g n  ser& en general  
&s d i f  f c  i1.i 
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