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1. Fundamentacion ripeion

La creacion de la mecanica cuantica a comienzos del siglo XX fue concomitante con-la llegada del
positivismo légico a la escena filoséfica. Pero mientras que la teoria cudntica parecia acercar a los
fisicos por los caminos de la especulacion filoséfica (que muchos de ellos consideraban ¢omo
metafisica), el positivismo logico. resultaba un movimiento contrario a la profunda tendencia
metafisica ‘del pensamiento occidental. Si bien este movimiento —enmarcado en- la tradicidén
analitica~, que habia comenzado subvirtiendo las condicicnes” del pensamiento a priori y la
metafisica kantiana, “fue rapidamente alterado por fuerzas reaccionarias. Y ya antes de mitad del
siglo XX sus mds allegados seguidores comenzaron a hacer del rmundo, otra vez, un lugar seguro
para la metafisica” (van Fraassen, 2002, p. xviii). Hoy, mas de un siglo después del nacimiento de la
teoria cudntica, el debate respecto de la posibilidad o imposibilidad-de un desarrollo metafisico de la
fisica permanece abierto. La mecdnica cudntica ha jugado un rol central en este debate debido a que,
pese a su gran poder predictivo, el formalismo ortodoxo de la teoria establece 1a imposibilidad de
brindar una interpretacion basada en.un modelo representacional | que dé cuenta de aquello que
sucede en un experimento cuantico. La imposibilidad de concebir a la teoria en terminos de un
modelo ‘visualizable’, ‘inteligible’ o ‘intuitivo’ (anshaulich) determiné que muchos evitaran la
discusién respecto de la representacidn conceptual de la teoria. Pero mds alld de posiciones
instrumentalistas o anti-metafisicas, existen también muchos filésofas de la ciencia que sostienen
una genuina preocupacién respecto-de la necesidad de proveer de una interpretacion metafisica al
formalismo cuéantico ¢ inclusive autores que manifiestan una posicion empirista como van Fraassen

sostienen al mismo tiempo la necesidad de consideraruna interpretacién metafisica de la teoria.

Una de las nociones que permite comprender la distancia entre la idea de representacion en la

fisica cldsica y en la mecanica cuantica es el de contextualidad cudntica. Un ‘contexto’ se encuentra
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] :,determinado por un arreglo experimental en el que se observan un conjunto compléto de
observables que conmutan (CCOC). La contextualidad ‘cuantica muestra que si bien es posible
| pensar éste 0.aquél experimento asi como el conjunto de-propiedades que se derivan de ellos, existe
_una imposibitidad de orden formal para pensar simultineamente la existencia de las propiedades del
sistema independientemente de la representacion del experimento. Este problema fue discutido por
:Bohr y Einstein respecto del-experimento de la doble rendija; €l cval muestra: que-no es posible -
“ considerar como existentes en forma simultinea a las propiedades expuestas en la ‘representacion
":de‘onda’ y en_la ‘representacion de particula’. La nocién de contextualidad en la teoria cuantica
‘jresulta un _concepto completamente extrafio a las teorias de la fisica clasica, puesto que la idea de -
E:que un sistema cuantico pueda exponer propiedades mutuamente incompatibles, dependiendo de 1a
eleceion del contexto, se encuentra en completa contradiccion con la. presuposicién clasica de
.discutir respecto de un.objeto fisico preexistente a la medicion de sus propiedades actuales. | | ,_
El problema de la representacion en el caso particular de la mecénica cuéntica se encuentra
expuesto claramente en las llamadas interpretaciones modales. Si bien la mecanica cuantica se -
. encuentra relacionada con 1a modalidad desde su origen, cuando-Max Born desarrollé en 1926 su
.inferpretacion de la funcion de onda cuantica ¥ en términos.-de una densidad de probabilidad de
'detecEar una particula en una posicién particular, la estructura forimal de la teoria determina un
‘cambio cualitativo en la naturaleza de-lo.que puede ser considerado posibilidad. Segin Heisenberg
(1958, p. 42), resultaba evidente que la posibilidad cudntica era algo completamente diferente a la
‘posibilidad considerada_en.las teorias clasicas desde Newton y deberia ser considerada como una
l';endencia 0. una potencia “haci_a algo”. Las llamadas “interpretaciones modales” de la mecanica
fcuéntica, desarrolladas por un conjunto de filosofos de:la ciericia désde los afios 80, incluyen una
.discusién tanto, filoséfica como formal de la nocion de posibilidad. Dentro de este conjunto de
: interpretacion.es sin un limite bien establecido, el proyecto de tinte realista propuesto por Dieks (ver
Dickson & Dieks, 2002) de. referirse a “sistemas con propiedades definidas” se encuentra limitado
: por severas inconsisiencias expuestas a pattir de la contextualidad cuéntica. Una propuesta para
recuperar una imagen de objelo cuantico en algin sentido similar a la de objeto clasico es la de
‘referirse no ya a las propiedades actuales sino a las propiedades posibles.La nocién de posibilidad
. se encuentra intrinsecamente ligada.a las posiciones metafisicas'y anti-metafisicas propias de las
diferentes corrientes interpretativas (de Ronde, 2011). Discutiremos diferentes versiones de la
_posibilidad: 3} La posibilidad como estructura algoritmica: En el contexto de la interpretacién

modal van Fraassen y Dieks sostienen una nocién empirista o humeana de la posibilidad. i) La
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posibilidad como posibilidad clisica: El caso de la interpretacion de Bohm, dentro de lo que es
considerado el progrzfma de variables ocultas, aparece como un ¢aso paradigméiico que logra
resta-urar una vision cldsica respecto de lo que hay al costo de perder la localidad de los eventos.
iti) La posibilidad a la Lewis: La interpretacién de muchos mundos sostiene la existencia
ontolégica de una multiplicidad de “mundos”. iv)w La posibilidad como potencialidad:
Interpretaciones que, €n términos de un proyecto eminentemente ontolégico, buscan recuperar. la
nocién de potencialidad o propensidad para comprender la-mecénica cuéntica.

Es evidente que la mecanica cuantica ha permanecido ambigua con respecto.a la metafisica
desde su origen y aun hoy carece de una interpretacion aceptada por la comunidad cientifica. Es tal
vez, debido a los numerosos problemas filos6ficos que plantea, que su interpretacion y significado

permanecen aiin hoy como uno de los debates centrales de la filosofia de'la ciencia contemporanea.

2. Objetives

El objetivo general del curso es brindar una introduceién a los problemas filoséficos de la mecéanica
cuantica. Discutir y analizar los debates y desarrollos. filosoficos, que tuyieron lugar a lo largo del
siglo XX, relacionados con la teoria cua{ﬁticé. En pe;rtic;ular, discutir y analizar 1a relevancia de la
metafisica en el contexto dr-.:“]'a“i;isica cuantica. Elobjetivo especffico del curso es ofrecer una
presentacion de ciertos problemas particulares relacionados-a las-nociones de potencialidad y
contextualidad asi como también dar cuenta de las implicancias de dichas nociones en telacion al
problema de la representacion cientifica::.»» oz v e 0 0 s T Gl

_ 3. Contenidos "
Parte 1. Breve historia de la fisica y su fundament_o metafisico
1.1 Aristoteles y el hilemorfismo: entre la potencialidad y la actualidad.
;1.2 Newton y la fisica de la pura actualidad: dctual State of Affairs (ASA).
1.3 Justificacion de la fisica.newtoniana: Racionalismo vs-Empirismo.

¢ 1.4 Hume contra la causalidad.

1.5 Kant: sujeto y representacion. T A ce el



B]b]log[af ia_especifica: Aristoteles (1995), Slmondon (2000) Hume (1982) Verelst & Coecke
( 1998), de Ronde, Freytes & Domenech (2014) '

Parte 2. Deconstruccion de la fisica clasica.

2.1 Mach y la deconstruccién de lafisica newtoniana.
2.2 La subversion positivista y 1a creacion de una nueva regién del pensamiento.

2.3 Las nuevas teorias fisicas: relatividad y mecanica-cuéntica.

Bilﬁliogriila especifica: Mach (1959), de Ronde (2011, cap. 3y 4; 2014a).

Parte 3. La creacion de la mecinica cudntica (1900-1929).

3.1 Planck y e/ principio de cudntico.
3.2 Einstein (efecto fotoeléctrico) y Bohr (modelo del 4tomo).
3.3 Heisenberg y Ja mecanica matricial.
3.4 Schrodinger y la mecénica ondulatoria.
.3.5 Born y la interpretacion probabilista de ‘P
3.6 Heisenberg y el principio de indeterminacion.

3.7 Bohr y el principio de complementariedad (relaciones de incerteza).

Bibliograffa especifica: Jammer (1974), Jones (2008) Born (1926), Bohr (1929}, Hilgevoord, J. &
Uffink (2001), Bokulich (2005).

Parte 4: Desarrollo de 1a mecanica cudntica (1930-1967)

4.1 Dirac y la formulacién ortodoxa: ef principio de superposicion.
4.2 EPR:'entrelazamiento y completitud. ‘
4.3 Los gates de Schrddinger vy las superposiciones cuanticas.

4.4 Bell y las condiciones de la experiencia posible (clasica).

4.5 Kochen-Specker, la contextualidad y el 454.

Bibliografia especifica: Aerts (1981), Einstein et al. (1935), Jammer(1987), Schrodinger (1935),
Cassini & de Ronde (2014), da Costa & de Ronde (2013; 2014a), Arenhart & Krasue (2014a),
Pitowsky (1994), Bell (1964), de Ronde (2011, cap. 5), Dickson (1998).




Parté 5: El triunfo de Bohr

+ 5.1 Bohry el giro lingiiistico: el fin de la representacion.
5.2 Dualidad onaa-corpﬁsculo yel principib de correspondencia.

,\ 5.3 Positivismo Y experiencia: términos teoncos y ‘términos’ emplrlcos

. 5.4 Pragmatlca y big-science.

"' 5.5 Fuchs & Peres: el mstrumeri‘[élié‘r‘ffégj:/ el fin'de la interpretagion. .
5.6 Derivas de la fisica oontemporéneé' la justificacién del “sentido comin”.

¢ 5.7 Constructmsrno metafisico: creacién de formallsmos conceptos y nuevas expenenmas

Blbhog@f a eleﬁc BOkullCh & Bokuhch (2005), Bltbol (] 997), de Ronde (2011 cap 4; 2014a;
2014c), Fuchs & Peres (2000)

Parte 6: Problemas e interpretaciones

* /6.1 Heisenberg y el retorno del hilemorfismo aristotélico (causalidad final).
6.2 Bohm y el retorno del actualismo newtoniano (causalidad eficiente).
 63Un ma}sa interpretativo: principios metafisicos y formalismos.
- 6.4 La noci6n de entidad como obstdeulo epistemolégicos
6.5 Invariancia y realidad fisica,

6.6 Inversién de los problemas: contextualidad y superposicién, . | = . . .

Bibliografia especifica: Heisénberg (1958), Baccmgaluppl (2007); de Ronde ‘&' Bontems (20]11), der == -

Ronde (2011, 2013a), de Ronde & Massri (2014).

Parte 7: Relaciones Inter-tedricas: Teleologia v pluralismo

. 7.1 La busqueda de la teoria final: progresismo realista.
~ 7.2 Lavueltade Platon yelfindela experiéhéié.
. 7.3 Heisenberg y las teorias cerradas.

7.4 Plurahsmo tedrico y el relativismo ficcional

Blbhogaf’ ia especifica: Heisenberg (1958), Bokulich (2004, 2006), de Ronde (20143)

Parte 8: Representacién y experiencia en fisica

" 8.1 El problema de la representacién en la fisica clasica.




8.2 El problema de la representacion en la fisica cuantica.
8.3 La experiencia visual en la fisica clasica.

8.4 La experiencia tactil en la fisica cuantica.

8.5 La fisica como descrlpcmn del mundo.

. 8.6 La fisica como expresmn del ser.

Blbhoqraf' a_especifica: Van Fraassen (2008), Hacking (1983), Dieks (1988),-de Ronde (2014a),
Bardet & de Ronde (2014)

Y e P

Parte 9: POSlbllldad cuantica v probabllldad cuantlca

9.1 La p051bll|dad cuantiea: contextualidad e interaccion de lo-posible.

9.2 Actualizacion y el teorema de KS modal.

93La probabilidéd cudntica: el fin de la ignorancia.

9.4 La experiencia en los laboratorios.

wiaas

Bi};)liografia especifica: Van Fraassen (1991), Popper (1982), Dieks (2010), Smets (2005), Vermaas
(1999), Dickson (1998), de Ronde, Freyets & Domenech (2014)." .

Parte 10: Fisica cuantica: poderes, potencias y efectuaciones potenciales

10.1  La noci(')n de potencia en la fisica y enla metaﬁsicé; |

10.2  La potencia teleologlca en la mecanica cuantlca 7

103 Los prmcnplos cuanticos: 1ndetcrrnmamon superposwlon y dlferenma |

10.4 _Potencialidad ontologica y Potential State of Affairs (PSA). &
L 10.5 " Representando superposiciones: poderes y potenciés. )

10.6  Causalidad inmanente y efectuaciones potenciales.

10.7 Causa.comun como individuo.

YT

Bibliografia especifica: Dieks (2010), Aerts (2010), Karakostas (2007), Cartwright (1989), de
Ronde (2012, 2013a, 2013b, 2014b).

4. Bibliografia complementaria general

Aerts, D., 1985, “The physical origin of the Einstein Podolsky Rosen paradox”, En Oper Questions
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‘in Quantum Physics: Invited Papers on the Foundations of Microphysics, 33-50, G. Tarozzi
and A. van der Merwe (Eds.), Kluwer A;:aderpic, Dordrecht.

Aerts, D., 2010, “A Potentiality- and - conceptuality interpretation™” of quantum ~mechancis”,
'Philosophica, 83, 15-52. ) . e T R

Agamben, G, 2008, Potencialities, Stanford, Stanford University Press.

Arenhart, J. R. and Krause, D 20145 “Oppositions in Quan- tum Mechanics”, in New dimensions of =%
the square of opposition, Jean-Yves Béziau and Katarzyna Gan-Krzyweszynska (Eds.), 337-

356, Philosophia * Verlag, Munich. Philosophy . of | Seience " Archive;. hitp://philsci-
archive.pitt.edu/10583/ - - RO § N A+ BTl T, e
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Aristoteles, 1995, Metafisica, Gredos. -

Bacciagaluppi, G, 1996, Topics in the Modal Interpretation. of Quantum’ Mechanics, Doctoral
dissertation, University of Cambridge; Cambridge.

Baccjaga]uppi; G., 2007, “The Role of Decoherence in Quantum Mechanics”, The Stanford
Encyelopedia” of - Philosophy (Fall.~2008 " Edition),. E." Ni Zalta ' (ed:), URL
http://plato.stanford.edu/archives/fall2008/entries/qm-decoherence/.

Baltag; A. and Smets, S., 2012, “The Dynamic Turn in Quantum Logic?, Synthese, 186, 753-773. :

Bell, J. 8., 1964, “On the Einstein-Podolsky-Rosen paradox™, Physics, 1, 195-200. -

Bitbol, M., 1997, Mechanique. Quantique, une introduction philosophique, Champs. Flamarion,
Paris. __ ) S ' TN

Bitbol, M., 2010, “Reflective. Metaphysics: Understanding Quantum-Mechanics from a Kantian
Standpoint”, Philosophica, 83, 53-83.

Bohr, N., 1935, “Can Quantum Mechanical Description of Phy51cal Reallty "be Considered
Complete?”, Physical Review, 48, 696-702. _

Bokulich, A., 2004, “Open or Closed? Dirac, Heisenberg, and the Relation between Classical and
Quantum Mechanics”, Studies in History and Philosophy of Moa’erﬁ Physics, 35, 377-396.
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Mechanics?, Philosophica, 83, 85-117. o
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de Ronde, C., 2014a, “The Problem of Representation and Experience in Quantum Mechanics™, in
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Von_Weizsicker, C. F,, 1974 La Imagen Fzs:ca del ‘Mundo, Biblioteca de Autores; Cristianos,
"Madrid.

Wheeler, J.-A. and Zurek, W. H. (Eds.) 1983, Theory and Measurement, Princeton University Press, - -

. Princeton. Rt L s TooTanisin vrrizaesens y Aty o N NG ]

Cuatro horas semanales.

6. Actividades planificadas

/

Se consignaran las actividades planificadas: exposiciones del docente, exposiciones de los alumnos,

trabajos practicos, actividades especiales, etc.

7. Condiciones de regularidad v régimen de promocion
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. El seminario se dictard con cuatro horas semanales, los alumnos deberan asistir 2 no menos del 80%
< oamE B - - r [ .y : . . ’
. de las reuniones. El profesor evaluara la participacion de los alumnos con una nota no inferior a
cuatro (4) puntos, para que los mismos estén en condiciones de entregar el trabajo monografico. La

" calificacién final resultara del promedio de ambas notas.

. e . 8. Recomendaciones.i: - - -

-
- El curso est4 dirigido a introducir a los estudiantes de filosofia en los problemas filosoficos de la--_
* mecénica cuantica, Tiene como requisitos minimos algunas nociones basicas de la filosofia general
. de la ciencia, y.se recomienda haber cursado Filosofia-Moderna y Metafisica. El curso no tiene.
como requisito poseer conocimientos de fisica. Los problemas especificos que seran trabajados
pueden ser comprendidos sin la necesidad de conocimientos -especificos- del’ formalismo. La - -.
( metodelogia del curso €s la habitual en seminarios de grade. Combina las clases teéricas a cargo del
profesor con las exposiciones de temas especificos por parte de los participantes.y la diseusion

conjunta de problemas generales: - - -

FIRMA:

' ACLARACION: Dr. Christian de Ronde

- CARGO: Profesor Asociado Universidad Nacional Arturo Jauretche
Investigador Adjunto CONICET

Ora CLAUDIAT MAREICO
T ORECTORADEPTO DE FILOSOFIA
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