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Dragas Andras:

En esta carta prosigo algunas de nuestras charlas. No te sientas obligado
a responderla.

L. Te preocupa la difusion de los paquetes de onda que reprasentan a cuan-
tones libre{s. Efto sucede en la MC no relativista, no en la teorfa de Dirac
del electron. En ésta el operador de evolucich es

e—ltH/h
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Aplicé%dolo a una funcion continua de la posicion se obtiene
. 2
> > -
UPG= WYX -dct)e spu sl (1)
Esta representa pulsos que se propagan sin difusidn a la velocidad de la luz.

- . . #
Nos libramos de la difusion para cargar con una "onda" que no avanza a la ve-
lo¢idad del cuantdn.

2. E1 gato de Schr8dinger nos enseha que, si bien un cuantdn esta casi siempre
en una superposicion de estados, no toda superposicion es fisicamente admisi-
ble o, mejor dicho, significativa. Consideremos la caja que contiene al gato
y al dispositivo matagatos (dtomo de uranio, contador, descarga que activa

una pistola o cualquier otra arma). La superppsicion considerada por Schr8din-

ger,

"P - al{'vivé'f- B l{)m':,uerf{:o seon "+ BT =1, (2
no representa un estado del gato sino un estado de nuestro conocimiento mien-
tras no hemos abierto la caja. Es un estado subjetivo, si bien los coefi-
cientes con que_lo construimos son amplitudes de,probabilidades objetivas.

(En efecto, Ibl es la probabiliﬁad de que el &tomo se desintegre, y con
ello el gato muera, durante la proxima hora.) O sea, hemos usado probabili-

dades objetivas para calcular un estado-subjetivo. Cuando abrimos la caja en-
contramos que el gato estd, sea vivo, sea muerto, y representamos esta adqui-
sicioh de conocimiento como la reduccidn del paquete (2) a una de sus.compo-
nentes. (Este caso es tambidn el del revoleo de una moneda. Podemos decir
que, mientras no hemos mirado el resultado del revoleo, la moneda est& en una
superposicidn de estado cara y estado seca. Pero este vector de estado repre-
senta nuestro conocimiento de la cosa, no la cosa misma.) Entendidas asi las
cosas el gato no plantea paradoja alguna. En particular, la reduccidn sibita
del paquete de ondas no reguiere seflales superluminosas, porque la redUCcipﬁ
es subjetiva, no objetiva. Naturalmente, esto no implica que toda funcion
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de estado sea subjetiva; al fin y al cabo las probabilidades de transici :4n,
calculadas con funciones de estado, son perfectamente objetivas.

3. E1 punto anterior sugiere (a) que el principic de superposicién no es
aplicable a clasones, sino sdlo a cuantones, y (b) que por lo menos algunas
reducciones de paquetes de ondas son subjetivas, de modo que mo es necesario
buscar nlngun mecanismo fisico para explicarlasam estos ¢37sos.

4. La reduccion del paquete de ondas por 1ntera:c:on con un clason es un pro-
ceso irreversible. Sin embarco, esperamos podE“ escribirlo mediante la ecua-
cidn de Schradlnger, que es invariante T. No hay contradiceich, porcun solo
las ecuaciones bisicas, no los procesos (represmn tados por ecuaciones més

valores de contorno e 1n1c1ales) sdn invariantes T (o, mds generalmente, C2T).

5l Acaho'de construir el siguiente argumento contra la suposicio% de que
la reduccion del paquete de ondas resulta de la interaccioh entre un cuanton
y un -clasén. Llamemos ‘f (:scl,xQ)_. IP (x )G"ﬁy(x al estado del sistema

’ s acl® s - -
cuanton-clasén antes de enchufar la interaccicn H., (que contiene como factor
. & = .
una fuqfldh escalon respecto de t). Desarrollemos l(xl) en autofunciones
de algun operador A:

‘P(X):Zcu(x). (3)
1 mm 1

La hipétesis de que la reduccion del paquete (3) es el estado final del proceso
de interaccidn se escribe

-1tH .
g ')&l(xl)ﬁfg(x )= e un(xl) (%)

Perc esto parece imposible, ya que la aplicaci&* del operador evolucioh al
estado inicial debiera dar una funcién dependiente del tiempo, cosa que no

son Cn ni L'ln .

6. El argumento anterior podrfa refutarse construyendo hamiltonianos de inter-
accidn realistas, que contuviSen no solo Xy ¥ XQ vy t 3 sino también 2 v
el estado inicial 4’(x) del aparato.(ya que la ifiteraccidn va a depender

de éste). Aparecerfan monstruos tales como : (tl/% ¢'(X ), donde E es
la funcidn escalon.

7. Habrfa que dejar de pensar en Stern-Gerlarch como el paragdn de la medicidn,
ya que en rigor es un.experimento: no se limita 2 medir spines sino que los
orienta y separa. (Creo que digo esto en Foundations of Physics, gue estd en
el piso de abajo y por: lo tanto fuera de mi alcance.) ?Idem polarizadores?

8. Hace 4 décadas le{ The War AgainsL the West, un brillante analisis de -la
ideologia fasecista. “Su autor, un hungaro residente en Tnclatefra, era_Aurel
Kolnal, seguramente parlente tuyo (ya que 1la DPGﬁuPClaClOH inglesa de 'k&lnay'_
‘es 'Kdlnai'). Nunca logré identificarlo; nunca lnl otra cosa del mismo.  =n
todo caso, si has de creer en el imnatismo, all{ tienes un elemento de prueba
en favor de la tesis de que has heredado un mate filoséfico.

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

~
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Magyar /3

-~

9. Correccidn al punto #6. A no tiene por qué aparecer en H12 P »

en el caso de la medicion del momento de un cuanton cargado usando el
método de Rutherford (medicidn de curvatura en un campo magnético), supongo
que

H = -e@*I(X+ ) E(H) (5)

que no contienea p . . N S

- ol i L - 3 -
— = s =

10. E1 punto anterior suscita una dificultad: el mismo método se puede
usar para medir la carga eléctrica (si se conoce el impulso). O sea,

a un hamiltoniano de +nteracc1on dado puede corresponderle mas de un
proeedimiento de medicion.

ll. Se me ocurre queflos calculos que involucren el operador evolucidn son
mds sencillos en teoria de Dirac que en MC no relativiste, debldo a la linea-
lidad del hamiltoniano. En compensavlon, la lnterpreta01on serd en general
mas diffcil.
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