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1. Introduccién

El desarrollo de las teorfas de historias cudnticas estuvo motivado por dos aspectos de la
mecdnica cudntica estdndar, calificados de insatisfactorios por algunos autores. Uno de ellos de
cardcter interpretativo, a saber, el tratamiento de la medicién como un proceso fisico particular,
distinto del resto de las interacciones fisicas; y otro de cardcter formal, a saber, la incapacidad
de describir operaciones ldgicas entre propiedades, como la conjuncidn, la disyuncién o la
negacion, a distintos tiempos.

La interpretacién estindar de la mecdnica cudntica provee un exitoso algoritmo para
predecir los resultados de las mediciones experimentales. Sin embargo, la distincién tajante
entre los procesos de medicidn y el resto de los procesos fisicos conduce a ciertas dificultades
interpretativas. En particular, no es aplicable a sistemas cerrados en los cuales se incluyen a los
aparatos de medicién. Esto resulta de fundamental importancia en el caso de la cosmologia
cudntica, en la que el sistema fisico es el universo en su totalidad.

Por otro lado, si bien el formalismo estdndar de la mecdnica cudntica permite definir
operaciones légicas entre propiedades (Birkhoff, von Neumann, 1936) (Vanni, Laura 2,
2013), como todas las propiedades estdn referidas a un mismo tiempo, no es posible combinar
propiedades a distintos tiempos. Sin embargo, en muchos procesos fisicos es necesario considerar
expresiones que involucren propiedades en diferentes instantes. Por ejemplo, una propiedad de
un sistema microscopico en un dado instante antes de una medicién tiene que ser relacionada
con una propiedad del aparato de medicién después de la medicién.

Para superar estas dificultades se desarrollaron diferentes teorfas de historias cudnticas. En
1984 Griffiths presenté la primera version de la teorfa de historias consistentes (Griffichs, 1984),
y afos después presentd algunas modificaciones de aquella versién (Griffichs, 2002) (Griffichs,
2013). Por otro lado, Omnes publicé una serie de articulos y libros en los que contribuy¢ al
desarrollo de esta teorfa (Omnes, 1988) (Omnés, 1994) (Omnés, 1999). Paralelamente, Gell-
Mann y Hartle desarrollaron un formalismo de historias similar al de historias consistentes
denominado Aistorias decoberentes (Gell-Mann, Hartle, 1990). Si bien estas teorfas no son
idénticas, sus fuertes similitudes justifican que se las englobe bajo el término de teorfa de
historias consistentes.

La teorfa de historias consistentes pretende resolver las dos dificultades mencionadas
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previamente. Por un lado, provee una interpretacién de la mecdnica cudntica en la que los
procesos de medicién son tratados de la misma forma que el resto de los procesos fisicos.
La medicién pierde su estatus privilegiado y pasa a ser descripta como una interaccién fisica
ordinaria entre un sistema a ser medido y un aparato de medicién. La dindmica de la medicién
es descripta por la ecuacién de Schrodinger y, en consecuencia, ya no se requiere el postulado
adicional del colapso del vector de estado. Por lo tanto, resulta aplicable a sistemas cerrados en
los cuales se incluyen los aparatos de medicién, lo que es de suma importancia para el estudio
de la cosmologfa cudntica.

Por otro lado, extiende el formalismo estdndar de la mecdnica cudntica de modo tal de
poder definir operaciones légicas entre propiedades a distintos tiempos. Para ello introduce
la nocién de historia que generaliza a la nocién de evento. Una historia se define como una
secuencia de eventos a distintos tiempos u operaciones légicas entre ellas, como la conjuncidn,
la disyuncién o la negacién. A las primeras se las denomina historias elementales y a las segundas
historias compuestas.

Por ejemplo, si consideramos 7 tiempos, t; <...<t,,y las propiedades p, y q; en cada
tiempo t,, entonces P=(P,,..., P,) es la historia elemental en la que en cada tiempo t; se
dala propledad Py q=1(q,. - qn) es la historia elemental en la que en cada tiempo t; se da
la propiedad q;. Por otro lado, pvq , pAG y —P son historias compuestas que resultan de
las operaciones I6gicas (disyuncién, conjuncién y negacién, respectivamente) entre las historias
Pyq.

Al igual que en el caso de la propiedades a un tiempo, no es posible asignar probabilidades
al conjunto de todas las historias. Por lo tanto, primero se debe seleccionar un subconjunto de
ellas que satisfaga ciertas condiciones. Las teorfas de historias cudnticas postulan condiciones
para decidir qué conjuntos de historias se pueden predicar legitimamente de un sistema y
asignarles probabilidades.

En el caso de la teorfa de historias consistentes, para que sea posible referirse a propiedades
pertenecientes a contextos a distintos tiempos los contextos deben satisfacer ciertas condiciones
denominadas condiciones de consistencia. Estas condiciones tienen la particularidad de depender
del estado del sistema, situacién muy diferente a lo que ocurre en el formalismo estdndar de
la mecdnica cudntica, en el cual los estados se definen como funcionales lineales sobre los
observables del sistema. Como las historias cudnticas juegan el rol de observables es razonable
esperar que los conjuntos de historias permitidos no dependan del estado del sistema. Ademds,
la condicién de consistencia permite demasiadas familias de historias, algunas de las cuales son
de dificil interpretacién (Dowker, Kent, 1996) (Laloé, 2001). En particular, se ha mostrado
que en la teorfa de historias consistentes la excesiva libertad de familias de historias hace posible

la retrodiccién de propiedades contrarias (Hartle, 2007) (Kent, 1997) (Kent, 1998).

En vistas de superar estas dificultades, uno de los autores y Leonardo Vanni desarrollaron
el formalismo de Contextos Generalizados (Laura, Vanni, 2008) (Laura, Vanni, 2008b)
(Laura, Vanni, 2009). La idea central de este formalismo es imponer la condicién de consistencia
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para todos los estados cudnticos. Al hacer esto se obtiene una condicién de compatibilidad
para los contextos de propiedades a tiempos diferentes que consiste en la conmutacién de sus
correspondientes proyectores al ser trasladados a un instante comun. Esta nueva condicién, al ser
mds limitativa, ha mostrado ser beneficiosa para solucionar algunos problemas que aparecen en
la teorfa de historias consistentes, entre ellos la retrodiccién de propiedades contrarias (Losada,
Laura, 2014).

En trabajos anteriores hemos aplicado nuestro formalismo para describir el experimento
de la doble ranura (Losada, Vanni, Laura, 2013), la légica del proceso de medicién (Vanni,
Laura, 2013), y el proceso de decaimiento cudntico (Losada, Laura, 2013). También hemos
demostrado que al imponer la condicién de consistencia para todos los estados posibles del
sistema, la teorfa de historias que resulta es equivalente al formalismo de contextos generalizados
(Losada, Laura, 2014).

En este trabajo se presenta un breve resumen del formalismo de contextos generalizados
y se analiza el problema de inferencias de propiedades contrarias en el formalismo estdndar
de la mecdnica cudntica, en la teorfa de historias consistentes y en nuestro formalismo de
contextos generalizados.

2. Contextos generalizados
La teorfa de historias consistentes resulta adecuada para describir propiedades en instantes
diferentes y permite calcular probabilidades bien definidas sobre familias de historias
consistentes. Sin embargo se debe destacar que, puesto que las condiciones de consistencia
dependen del estado inicial, las familias de historias admisibles dependen de las condiciones
iniciales en las que se encuentra el sistema (Laura, Vanni, 2009). Esto es diferente de lo que
sucede en el formalismo estdndar de la mecdnica cudntica, donde los contextos de propiedades
admisibles no dependen del estado.

Motivados por esta dificultad conceptual, Autor 2 y Leonardo Vanni desarrollaron un
formalismo alternativo de historias cudnticas denominado enfoque de contextos generalizados,
que independiza el conjunto de historias cudnticas consistentes del estado inicial del sistema.

El enfoque de contextos generalizados se basa en la nocién de traslacién temporal
de propiedades. Al igual que en el caso de la teoria de historias consistentes, para que las
probabilidades estén bien definidas hacen falta condiciones adicionales sobre los conjuntos de
historias. En este caso la condicidn de compatibilidad adicional a imponer sobre las propiedades
a diferentes tiempos es la conmutacién de los correspondientes proyectores cuando son
trasladados a un tiempo comuin. A continuacién de describe brevemente las ideas centrales de
este formalismo.

Sea un sistema fisico cuyo espacio de Hilbert es H y cuya dindmica estd gobernada por
el operador de evolucién temporal U(t',t) (Ballentine, 1998). Las propiedades del sistema,
al igual que en la mecdnica cudntica estdndar, se representan por subespacios del espacio de
Hilbert o por sus respectivos proyectores (Birkhoff, von Neumann, 1936) (Losada, Vanni,
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Laura, 2013) (Von Neumann, 1932). Los eventos del sistema se definen como propiedades a
un dado tiempo y se representan con un par (V,t), donde V es el subespacio que representa
ala propiedad y t es el tiempo del evento.

Dado un evento (V,t), decimos que (V',t")es una traslacién temporal de (V,t) si
V'=U(t",t)V . A partir de la nocién de traslacién temporal de eventos se define una relacién
de equivalencia de la siguiente manera

V') ~(V,t) «— V'=UE )WV

Al conjunto de todos los eventos equivalentes por traslacién temporal a (V,t)se lo
denomina clase de eventos [V,t], esto es,

[V.e]={(V ) (V') ~(V,t)}.

En el formalismo de contextos generalizados, una historia cudntica se representa mediante
una clase de eventos. Por ejemplo, una historia de la forma “e/ sistema posee la propiedad V en el
instante t” se representa mediante la clase [V,t]. A su vez, la disyuncién y la conjuncién entre
historias estdn dadas por

[V,e]v[V',t 1= [U(t, )V +U(E, LWL, ],
[V EIALV £ 1= [U(E, £V AU(E, )WV L, ],

donde t, esun instante arbitrario.

A partir de este formalismo es posible representar historias que involucren propiedades
en instantes diferentes. Dados 7 instantes, se considera un contexto de propiedades por cada
K satisfagan

i
i

instante ¢ , cuyos proyectores []
1

mmn=s >, Mi=I
i i kk. i S keo, 1 X
Para considerar historias que involucren propiedades de cualquiera de estos contextos a
distintos instantes es necesario que tales contextos puedan ser incluidos en un contexto comun.
Para ello, el enfoque de contextos generalizados impone la condicién de que los proyectores de
cada contexto trasladados a un tiempo comiin conmuten, es decir,

[Hk" Hz]=0 ‘v’kieci,‘v’kiedi,lsann

i0’

donde Hf(") = U(to,ti)l_[f"Ufl (t,t) v Hl;f) = U(to't; )Hf’Ufl(tO,fj) . Dicha condicién se
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denomina condicién de compatibilidad y los contextos que la satisfacen se dicen compatibles.

A partir de contextos compatibles se puede formar un nuevo contexto que los incluya,
en el cual es posible representar historias que involucren conjunciones y disyunciones de
propiedades a distintos instantes.

La probabilidad de las historias se define generalizando la regla de Born. Dada una clase de
eventos, que representa una historia, su probabilidad estd dada por

Pr(V,t,1=Tr(p I1),

donde P, es el estado del sistema en el instante t, y II, es el proyector correspondiente
ala propiedad V . Esta probabilidad estd bien definida, y satisface los axiomas de Kolmogorov.

El enfoque de contextos generalizados presenta ciertas caracteristicas de interés frente al
formalismo de historias consistentes. Entre ellas podemos mencionar las siguientes:

(i) La condicién de compatibilidad entre propiedades a distintos instantes es una
generalizacién inmediata y natural de la condicién de conmutacién para observables
compatibles, la cual es usual en la mecdnica cudntica.

(ii) A diferencia de lo que ocurre en la teorfa de historias consistentes, la estructura logica
de propiedades admisibles para el enfoque de contextos generalizados es independiente del
estado del sistema.

(iii) La condicién de compatibilidad de este enfoque implica la condicién de consistencia
del formalismo de historias consistentes (Laura, Vanni, 2009). Ademds, si se exige la condicién
de consistencia para todo estado inicial, entonces ambas condiciones resultan equivalentes
(Losada, Laura, 2014).

El formalismo de contextos generalizados impone una condicién de compatibilidad mds
restrictiva que la teoria de historias consistentes. Esta nueva condicidn, al ser més limitativa,
ha mostrado ser beneficiosa para solucionar algunos problemas que aparecen en la teorfa de
historias consistentes, como es el caso de la retrodiccién de propiedades contrarias. En la
siguiente seccidn se discute esta cuestién en ambos formalismos y se muestran sus diferencias.

3. Propiedades contrarias

En la teorfa de historias consistentes las predicciones y retrodicciones probabilisticas dependen
de la familia de historias consistentes elegida. Se ha mostrado que esta libertad permite la
retrodiccién de propiedades contrarias. Dos propiedades p y ¢ se denominan contrarias
si verifican p<—q . Adrian Kent encontré un estado p, al tiempo ¢t , dos propiedades
contrarias p y ¢ al tiempo t; y otra propiedad r al tiempo t,, con t; <t <t,, tales que
se verifica Pr, (pt|rt,)=1 y rambién Pr, (q.t,Irt,)=1. De acuerdo con estas dos
expresiones, existe entonces un estado al tiempo t, y una propiedad al tiempo t, que implica
dos propiedades contrarias al tiempo t; (Kent, 1997).
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Para los defensores de esta formulacién no es necesariamente un problema porque cada
retrodiccién se obtiene en una familia de historias distinta, es decir, en diferentes descripciones
del sistema fisico que no pueden ser consideradas simultdneamente (Griffiths, Hartle, 1998)
(Hartle, 2007). Sin embargo, para algunos autores es considerado un grave problema para la
teorfa (Kent, 1997) (Kent, 1998) (Okon, Sudarsky, 2014).

Hemos analizado este problema utilizando el formalismo de contextos generalizados
(Losada, Laura, 2014) y hemos demostrado que debido a tener una condicién de compatibilidad
mis restrictiva no es posible obtener retrodicciones de propiedades contrarias.

Primero analizaremos el caso de las inferencias de propiedades contrarias en el formalismo
estdndar de la mecdnica cudntica. En la siguiente seccién demostraremos que no es posible
obtener inferencias de propiedades contrarias en dicho formalismo.

a. Propiedades contrarias en mecdnica cudntica ordinaria
En mecénica cudntica una propiedad P se representa por un proyector ortogonal Il sobre
el espacio de Hilbert H del sistema, o alternativamente, por su correspondiente subespacio
cerrado V, =TT H . Por definicién (Kent, 1997), dos propiedades p y q se dicen contrarias si
satisfacen la relacién de orden p <q. Esta relacién, escrita en términos de los correspondientes
subespacios, se expresa de la siguiente manera
MnH (-1 )H (1)

Por otro lado, como la inclusién de subespacios tiene una manera de expresarse a partir
de los proyectores asociados a los subespacios (Mittelstaedt, 1978), la ecuacién (1) puede
formularse de la siguiente forma

I (I-T1,)=(/—T1 )T =TT

A partir de esta Gltima expresion es ficil ver que HPH = qu_lp =0, lo que significa que
los proyectores I y I conmutany, por lo tanto, representan propiedades compatibles.

Luego, los proyectores 1, T1 "y HpT forman una descomposicidon proyectiva de la
identidad, es decir, son ortogonales y suman la identidad. Por lo tanto, las propiedades p, q

Y pvgq pueden considerarse propiedades atémicas que generan un contexto de propiedades
con probabilidades bien definidas (Losada, Laura, 2014).

Para cualquier estado del sistema representado por un operador de estado p , laprobabilidad
de una propiedad P' se obtiene a partir de la regla de Born, es decir, Pr (p)=Tr(pll,). En
particular, para las propiedades atémicas se obtiene

Pr (p)+Pr (¢)+Pr (pvg)=1 2)

A partir de estas ecuaciones se deduce ficilmente que si Pr (p)=1, entonces Pr (q)=0y

_ P P
si Prp (9)=1, entonces Prp (p)=0.

Por lo tanto, concluimos que en mecdnica cudntica ordinaria es imposible que dos
propiedades contrarias Py tengan probabilidad igual a uno para el mismo estado. Estos
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resultados pueden ser interpretados de la siguiente manera: si la propiedad p (9) es verdadera,
entonces la propiedad ¢ (p) es falsa. Este resultado justifica haber denominado propiedades
contrarias a propiedades que satisfacen la relacién (1).

Mds en general, es ficil ver que dado dos propiedades contrarias Py ¢ no es posible
obtener un estado P y una propiedad r para la cual

Pr (pIr)=1 y  Prln=1 3)

Para poder definir las probabilidades condicionales anteriores, la propiedades p, q y
I tienen que representarse por proyectores que conmuten. Por lo tanto, las probabilidades
condicionales se escriben de la siguiente forma

Tr(pH Hr) _ * _
Pr (p|r)= Wﬁr]: Tr(p*M )=Pr (p) Y f,(alr)=Tr(p*I )=Pr.(q),
donde p*= et

Tr(I1 pIl )

eniendo en cuenta la ecuacién con Pp= concluimos que no existe estado
Te d ta | 2 p=p* | q te estad y
propiedad r para los cuales las ecuaciones (3) puedan ser ambas validas.

b. Propiedades contrarias en la teoria de Historias Consistentes
En la teoria de historias consistentes, 7 contextos de propiedades, cada uno a un tiempo distinto
t; ( j=L,...,n), que satisfacen las condiciones de consistencia pueden ser usados para definir
una familia de historias consistentes, es decir, un conjunto de historias con probabilidades bien
definidas. Cada posible familia de historias consistentes es una descripcién igualmente vélida
del sistema. En general no es posible incluir dos familias diferentes en otra mds grande. Cuando
este es el caso, las familias se consideran descripciones complementarias de un sistema, que no
pueden considerarse simultdneamente.

Adrian Kent (2007) fue el primero en senalar que utilizando familias de historias
consistentes distintas es posible la retrodiccidn de propiedades contrarias. Posteriormente, J. B.
Hartle (2007) presentd el siguiente ejemplo de inferencia de propiedades contrarias.

Sea un sistema cudntico en un estado representado por W)= UAIBIIC) 4l tiempo
t,, donde |A), |B)y |C) son tres vectores ortonormales de un espacio de Hilbert de tres
dimensiones. Por simplicidad se elige el hamiltoniano igual a cero. Al tiempo t, >t se
considera la propiedad @, representada por el proyector P, =|®)®|, con |®>:%(|A)+|B>—IC>) .
Luego, la idea es analizar la probabilidad de que el sistema tenga la propiedad A, representada
por el proyector P, =| AXA|, a un tiempo intermedio t, (t, <t <t,).
_ Seconsidera la familia de historias de dos tiempos dada por las propiedades A y su negacién
A (PZ =1-P, ) al tiempo t;, y por las propiedades @ y su negacién @ ( P.=I1-P, ) al

[}
tiempo t,. Esta familia de historias satisface las condiciones de consistencia y a partir de ella se
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puede obtener el siguiente resultado
Pr, (A, |®,t,)=1 y  Pr (At |®L,)=0, )
el cual puede interpretarse como que la propiedad @ al tiempo t, implica a la propiedad
A aun tiempo previo t, <t,.

Por otro lado, usando una familia consistente distinta, que incluya las propiedades B
(P, =|BXB|) y su negacién B (P, =I-P,) al tiempo t,, y por las propiedades @ y &
al tiempo t,. Esta familia también satisface las condiciones de consistencia, y en este caso se
obtiene el siguiente resultado

Pr, (B¢, |®,t,)=1 y Pr, (B¢, |®,t,)=0 5)
el cual puede interpretarse como que la propiedad @ al tiempo t, implica a la propiedad
B aun tiempo previo t; <t,.

Desde el punto de vista de la teoria de historias consistentes las ecuaciones (4) y (5) no
pueden ser interpretadas como un caso de retrodiccién de dos propiedades contrarias, ya que
se obtuvieron en dos descripciones incompatibles del sistema cudntico, que no pueden ser
incluidas en una misma familia de historias consistentes. Sin embargo, algunos autores han
considerado que estos resultados son una fuerte objecidn a la consistencia interna de la teorfa

de historias consistentes (Kent, 1997) (Kent, 1998) (Okon, Sudarsky, 2014).

En la siguiente seccidn se analiza este ejemplo desde la perspectiva del formalismo de
contextos generalizados. Ademds, se demuestra de manera general que en dicho formalismo no
es posible la retrodiccién de propiedades contrarias.

c.-Propiedades contrarias en el formalismo de Contextos Generalizados

En esta seccién vamos a considerar las propiedades contrarias utilizando el formalismo de
contextos generalizados. Veremos que en este formalismo no es posible la retrodiccién de
propiedades contrarias.

Es ficil ver que los proyectores P, =| AXA| y P, =|®X®| no conmutan, por lo tanto
el formalismo de contextos generalizados no permite una descripcién del sistema cudntico
que incluya a las propiedades A al tiempo t, y @ al tiempo t,. Luego, las probabilidades
condicionales que aparecen en la ecuacién (4) no estds siquiera definidas. Por otro lado, los
proyectores P, =|BXB| y P, =|®)®| tampoco conmutan, y por lo tanto las probabilidades
condicionales que aparecen en la ecuacidén (5) tampoco estdn definidas. Por lo tanto, las
historias del ejemplo de la seccién anterior no son descripciones validas para el formalismo de
contextos generalizados.

Este resultado puede demostrarse para al caso general. Para ello consideremos un estado
P, al tiempo t;, dos propiedades contrarias Py ¢ al tiempo t; >t y otra propiedad r al
tiempo t, >t,. Veremos que no es posible obtener simultdneamente Prpo (bt Irt)=1y
Prpo (gt |rt)=1.

Para que las probabilidades condicionales estén bien definidas se deben satisfacer las
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siguientes condiciones de compatibilidad

y , (6)
donde
> y
Ademids, como Py ( son propiedades contrarias, sus respectivos proyectores conmutan y,
por lo tanto

@)

Las relaciones de conmutacién dadas en las ecuaciones (6) y (7) son las condiciones de

compatibilidad necesarias para considerar un contexto generalizado de dos tiempos que incluya

las propiedades contrarias Py q al tiempo t; y la propiedad r al tiempo t,, en el cual

las probabilidades condicionales Prpﬂ (p,t, L) v Pl‘pD (q.t,|r.t,) estin bien definidas y se
expresan de la siguiente manera

Tr(p,I1, I1, )
Tr( pol'[r'o)

Tr(p,J1 1 )
=1 y Pr(qtrt)=——""1""=1 (8

Prpo (p’tl | r’tz) - Tr(pOHr,O)

Teniendo en cuenta las relaciones de conmutacién dadas en (6), las ecuaciones anteriores
se pueden escribir de la siguiente forma

Pr, (p.t,Ir.t,)= Tr(p;l'[p'o) =1, Pr, (p.t,Ir.t,)= Tr(p;l'lpyo) =1,

con p'= w
’ Tr(nr,oponr,o)
Como y representan propiedades contrarias al mismo tiempo t; y p; es un

estado cudntico, siguiendo el mismo razonamiento que en la seccién (IIl.a.), concluimos que
. * . . .

no existe P, para el cual las ecuaciones (8) sean ambas vilidas. Por lo tanto, no es posible la

retrodiccién de propiedades contrarias en el formalismo de contextos generalizados.

Conclusiones

La interpretacién estdndar de la mecdnica cudntica provee un exitoso algoritmo para predecir
los resultados de las mediciones experimentales. Si bien el formalismo estdndar de la mecdnica
cudntica permite definir operaciones légicas entre propiedades, como todas las propiedades
estdn referidas a un mismo tiempo, no es posible combinar propiedades a distintos tiempos.
Sin embargo, en muchos procesos fisicos es necesario considerar expresiones que involucren
propiedades en diferentes instantes.

Para superar estas dificultades se desarrollaron diferentes teorias de historias cudnticas,
entre ellas la teorfa de historias consistentes y el formalismo de contextos generalizados.
Estas teorias introducen la nocién de historia, que generaliza a la nocién de evento, y de este
modo extienden el formalismo estdndar de la mecdnica cudntica de modo tal de poder definir
operaciones 16gicas entre propiedades a distintos tiempos.
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Las condiciones que impone la teorfa de historias consistentes sobras las familias de
historias es menos restrictiva que las del formalismo de contextos generalizados. Por esta razén
permite demasiadas familias de historias, algunas de las cuales son de dificil interpretacion.
En particular, se ha mostrado que en la teorfa de historias consistentes la excesiva libertad de
familias de historias hace posible la retrodiccién de propiedades contrarias (Kent, 1997).

Uno de los autores y Leonardo Vanni desarrollaron como alternativa a la teoria de historias
consistentes ¢l formalismo de contextos generalizados (Laura, Vanni, 2008) cuya caracteristica
distintiva es que la condicién de consistencia se impone para todos los estados cudnticos. Esta
nueva condicién, al ser mds limitativa, ha mostrado ser beneficiosa para solucionar algunos
problemas que aparecen en la teorfa de historias consistentes, entre ellos la retrodiccién de
propiedades contrarias (Losada, Laura, 2014).

En este trabajo se analizd si la posibilidad de inferir propiedades contrarias en el formalismo
estdndar de la mecdnica cudntica. En la seccién IIl.a. se mostréd que dado dos propiedades
contrarias P y , no existe ningun estado ni propiedad 7 para los cuales la probabilidad
condicional de p dado r y la probabilidad condicional de q dado r puedan ser ambas
iguales a uno. Por lo tanto, no hay lugar para las inferencias de propiedades contrarias en la
mecdnica cudntica ordinaria.

Luego, en laI1L.b. se analizé la posibilidad de inferencias contrarias en la teorfa de contextos
generalizados. Se mostrd, presentado un ejemplo desarrollado por Hartle, que si es posible
realizar retrodicciones de propiedades contrarias en esta teorfa. Mds especificamente, se mostr6
que es posible encontrar un estado al tiempo t;, dos propiedades contrarias P y q al tiempo
t, >t, y una tercera propiedad r al tiempo t, >t tales que la probabilidad condicional de

p dado r yla probabilidad condicional de q dado r sean ambas iguales a uno. Aunque estas
probabilidades condicionales estdn definidas en diferentes conjuntos de historias consistentes,
algunos autores han considerado este hecho como un problema de consistencia légica de esta
teorfa.

Por dltimo, se analizé este problema utilizando nuestro formalismo de contextos
generalizados. En la seccidn Ill.c. se mostréd que el ejemplo presentado por Hartle utiliza
historias que no son admisibles en este formalismo y, por lo tanto, no es un caso de retrodiccién
de propiedades contrarias. Ademds, se demostré de manera general que no es posible la
retrodiccién de propiedades contrarias.

Como se explicé en la seccidn II, los contextos generalizados de historias cudnticas tienen
la estructura de reticulado distributivo ortocomplementado, es decir, la misma estructura que las
propiedades cudnticas de un contexto ordinario. Es debido a esta estructura que en el formalismo
de contextos generalizados no hay lugar para la retrodiccién de propiedades contrarias.

Aunque la ausencia de propiedades contrarias puede considerarse una ventaja de este
formalismo, se debe considerar la posibilidad de que ciertas historias con relevancia fisica
sean eliminadas por él. Ain no tenemos un resultado definitivo al respecto. En el futuro
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profundizaremos nuestra investigacién sobre esta cuestion.
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