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Contexto de historias en la teoría cuántica 

Leonardo Vanni' y Roberto Laura' 
En la teoría cuántica, un contexto es un conjunto de propiedades que pueden considerarse 
simultáneamente en la descripción de un sistema .. Las propiedades de un contexto fonnan un 
retículado distributivo, y en cada estado del sistema poseen probabilidades bien defmidas. 

Presentamos en este trabajo la noción de contexto de historias, una descripción de un 
sistema fisico que puede incluir propiedades a distmtos tiempos, a las que puede aplicarse la 
lógica convencional y asignarse probabilidades bien defmidas. 
Postulamos un principio de contextualizad de historias y lo utilizamos para analizar el proceso de 
medición y el experimento de la doble ranura. 

Contextos en la teoría cuántica 
Con cada sistema flsico, se asocia un espacio de Hilbert H. Todas las posibles propiedades del 
sistema se representan con subespacios de ese espacio de Hilbert. Dada una propiedad p que se 
representa con un subespacio Hp, existe un proyector f¡ tal que H ~ fr H Entonces, una 

' p p 

propiedad p puede también representarse con el proyector f¡ 
p 

El universo del discurso acerca del sistema se construye con operaciOnes y relaciones 
defmidas sobre las propiedades. Si p 1 y p2 son dos propiedades con subespacios H y H , la 

Po fr" 

propiedad PI tmpltca la propiedad P2 (p, ""'p,) sí H, eH,, La coryunctón p, r.p, es una 

propiedad que se representa con la intersección H = H r.H La dtsyunctón p v p se define 
Po"Pc Po P: 1 2 

con la suma dtrecta H p,vp
2 

= H p, ~ H p,. La negac1ón --.¡;1 se representa con H~, que es el 

complemento ortogonal del subespacío H 
p, 

No todas las propiedades pueden considerarse simultáneamente en una descripción del 
sistema fisico Descripciones diferentes involucran distintos conjuntos de propiedades 

Cada descripción "pennitida" por la teoría se defme a partir de un conjunto de propie4Jades 
p1 (; E ¿) con proyectores fr que verifican ' 

P, 

Por disyunción de las p1 se obtiene un conjunto de propiedades que se denomina contexto, y que 
resulta un reticulado distributivo y ortocomplementado ' 

El estado de un sistema flsico en un tiempo t, se representa por un vector 1 ~.) del espacio de 

Hilbert H La probabli1dad de una propiedad p en el estado 1 ~.) se define con la regla de Bom 

Pr,, (p) =(~,1ft, 1 'P,) 
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Puede venficarse que esta es una buena definÍC!ón de probabihdad para el conjunto de 
propiedades que pertenecen a un contexto', ya que se trata de una cantidad positíva, que asigna el 
valor uno a la propiedad universal, y fundarnentahnente que verifica la propiedad aditiva para 
dos propiedades mutuamente excluyentes 

Pr(p, v p,)=Pr(p,)+Pr(p,) si p1 Ap, =í/J. 

Cada contexto es entonces una posible descripción del sistema, en térmmos de un conjunto 
restriogido de propiedades a las que pueden aplicarse las reglas de la lógica Booleana 
convencional. 

La teoría cuántica no admite un universo del discurso en el que se combioen propiedades de 
distiotos contextos .. Esta contextualidad, postulada en la teoría, es consistente con la evidencia 
experimental. Así por ejemplo los posibles valores del spio del electrón en una dirección del 
espacio pueden explorarse experimentalmente por medio de un campo magnético 
dirección Los valores simultáneos del spin en dos direcciones diferentes nunca podrían. 
manifestarse experimentahnente, ya que la superposición de dos campos magnéticos es 
campo en cierta dirección Es el spin del electrón en la dirección del campo resultante lo 
pondrá a prueba, y no en las direcciones de Jos campos que se superponen 

Contextos de historias 
En el conocido experimento de la doble rendua, se suele argumentar acerca de la posibilidad 
que la partícula esté en una ranura determinada en el tiempo 11, y que ocupe otra posición 
una pantalla para el tiempo posterior t, ' También, en el análisis del proceso de mE:di<:ióirr,"i 
debe relacionar una propiedad del sistema antes de la medición con una propiedad nostP.1rior 

aparato. En ainbos casos surge naturalmente la necesidad de un lenguaje que incluya pn>piedlid 
asociadas con tiempos diferentes 

Presentaremos a continuación una generalización de la noción de 
denominamos contexto de historias, y que nosotros hemos desarrollado para poder im:or¡porái 
lenguaje de la teoría cuánttca conjunciones de propiedades a distmtos tiempos, y poder as.igrtaJ;I 
probabihdades bien definidas. 

Recordemos que en la teoría cuántica el tiempo aparece con la ecuación de ScllrrodúÍ 
que gobierna la evolución temporal del estado de un sistema aislado. Resolviendo esta ecrulC 
se obtiene que el vector de estado a un tiempo t se relaciona con el vector de estado 
tiempo t' por medio de la ecuación: 

1 q¡,.) =V(t',t)l <P,), 

donde U(t' ,t) es el operador unitario de evolución entre los tíempos t y t'. 

Consideremos la propiedad p con proyector ft • Supongamos que el estado del 
' tiempo t es tal que se verifica 

f¡' 1 tp,)=i tp,) 

Podemos decir entonces que el sistema "posee" la propiedad p, porque su probabilidad 
con la regla de Bom es igual a uno: 

Pr(p) = (tp, 1 fi, 1 tp,) = (tp, 1 q>,) = 1 

A partir de las ecuaciones(!) y (2) podemos demostrar que 
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1 q¡,. > ~ Ou.n 1 q¡,J ~ Ou.ní'I, 1 q¡,) ~ 

~O (t,t')í'I ,O-•u.nOu,n 1 'P, >~O (t,t')í'I ,O -• u.n 1 'P, > 

de donde resulta que el estado 1 rp, ) "posee" la propiedad p' representada por el proyector 

rr, ~ uct.nrr,o-•c,,n. 
Esta última expresión permite "trasladar" una propiedad desde el ttempo t hasta el tiempo t'. Esta 
relación, que vmcula la propiedad p al tiempo t, con la propiedad p' al tiempo t', resulta 
transitiva, reflexiva y srmétrica.. Se trata entonces de una relación de equivalencia, que 
indicaremos simbólicamente en la forma cft,,t)~Cfi,.t) En lo que sigue designaremos con 

[í'I,,t] la clase de propiedades equivalentes a (í'I,,t) Es esta relactón de eqmvalencia entre 

propiedades a distintos tiempos la que nos permitirá más adelante definir lo que hemos 
denominado "contextos de historias", que son esencialmente universos de discurso que se 
obtienen a partir de conjunciones de propiedades a distintos tiempos.. Consideraremos en 
particular las historias con propiedades a dos tiempos t1 y t2 La extensión al caso de historias con 
N tiempos distintos se puede hacer sin dificultad .. 

Sea un contexto de propiedades al tiempo t1, generadas por ctertas propiedades atómicas 

P tl>, con proyectores rr<.n , que satisfacen 
' ' 

'V'(tj_' L..Jl, -l, l,) EO"(IJ 

Sea también otro contexto de propiedades al ttempo t2, que son generadas por proptedades 
atómicas p<2> con proyectores rr<2> que satisfacen 

p p 

Jl,V E O"(l) 

p 

Queremos ahora construir un universo del discurso que incorpore exprestQnes tales como "la 
propiedad P'""l tiempo t1 y también la propiedad P"' al tiempo t,'' · 

' . 
Para ello, notemos que las propiedades asociadas con los tiempos .diferentes t1 y t2 pueden 

convertirse en propiedades asociadas a un único tiempo t0, usando la relación de equivalencia 
definida anteriormente 

cn;l) ,!¡) == cfi;!.O) ,lo), ft¡l.O) =o (lo,l¡)flilJij-l (lo,[¡), 

(fi~> ,tJ == (ft~·01 ,t0 ), ft~·01 = Ú(t0,tJft~>0-1 (t0,tJ 
. Nos parece entonces natural definir la conjuncíón entre las clases de equivalencia [ft:'' ,r,] y 

r 1 como la clase de eqmvalencia de la propiedad que al tiempo único t0 es la conJunción de 
, ' 

propiedades p<t.o¡ y p<2.o1 representadas por los proyectores fto.o> y ñ(2.o1., La conJunción de 
' J1 ' J1 

a un solo tiempo ya está defmida en la teoría cuáotíca, para el caso de dos 
ci obse'rv'tblt" que conmutan. Si los proyectores ft~l.O) y ft<2.o> conmutan entre sí, definirnos 

, p 
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Esta última expresión defme una hiStona elemental h , que está caracterizada por la propiedad 
" p,''' al tiempo 11 y la propiedad p~'' al tiempo t2• Esta historía también se puede caracterízar con la 

clase de eq~~valencia de la única propiedad p¡z>, representada con el proyector fi:¡~) = fr?·o>fr~.o¡ al 

tíempo lo. 
S1 los proyectores ft~1 •0> y f1{2.o) conmutan entre sí, es sencillo demostrar que se verifica 

' p 

Vemos entonces que las historias elementales h,,, representadas all!empo t0 por los proyectores 

o'", son las propiedades atómícas que generan un contexto usual, en el sentído en que fue ,, 
defmido en la sección anterior La dísyunción entre historías elementales distintas h y h. la 

r¡r ¡v 

.4efii'llremos entonces en la síguiente. forma: 
h111 v hj,, = [IIi~¡ + rij0J,t0 ] 

Se obtiene así un retículado distrlbutívo y ortocomplementado, que hemos denominado contexto 
de historias 

Como ya vimos en la secciÓn anterior, en la teoría cuántica hay un prmczpw de 
contextualidad que solo considera como descrípcwnes validas, a aquellas que involucran 
propiedades que están dentro de un mismo contexto Por este princípio, no es legítimo incluir en 
el discurso expresiones que combinen propiedades pertenecientes a contextos diferentes 

Nosotros vamos a extender este principio y postularemos un principio de contextuaildad de 
hzstortas , por el cual solo consideraremos validas las descripciones que involucren -historias 
pertenecientes a un mismo contexto de hlstonas. Para esta clase de historias, queda bien defmído 
un lenguaje que las combina con las reglas de la lógica convencional, en la estructura de un 
reticulado distributivo y ortocomplementado. 

En un contexto de historias, la regla de Bom puede adaptarse para obtener probabilidades 
bien definidas. Si 1 rp,) es el vector de estado del sistema para el tiempo t0, y o:,"' es el proyector 

que, también para el tiempo t0, representa un elemento h del contexto de historias, hemos 
generalizado la regla de Bom para definir la probabílidad de la historia h como 

Pr(hl = (rp, 1 o:~'l rp,> 

Contextos de historias en el proceso<lem~dición 
Consideremos la descripción de una medición con la teoría cuántica, donde al sistema 
microscópico S a ser medido le corresponde un espacio de Hilbert Hs, y al aparato de medición 
M le corresponde un espacio Hu Consideremos en el sistema Hs una base de vectores ¡q,), que 

son los estados a ser medidos por el aparato, y ciertos estados 1 a,) del aparato que corresponden 

a diferentes valores mdicados en su display .. El proceso de mediciÓn se representa con una 
transformacíón unitaria(¡ en el espacio de Hílbert H=Hs®HM' que describe la evolución del 

Sistema compuesto S+M entre un tíempo 11 anterior a la medición y otro tiempo posterior 12• La 
transformación unitaria verifica 
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Jq.) 1 a,)~lq,) la,.) 

En la expresión anteríor ¡a,) es el estado inicml del aparato, que es stempre el mismo (el valor 

cero del display), y los estados 1 a.) del aparato M están en correspondencia con los estados Jq.) 

del sístema S'. 
Una adecuada descnpción del proceso de medtción se logra uttlizando un contexto de 

historías construido con el procedimiento de la sección anterior, a partir de considerar como 
contexto de propiedades al tiempo 11 los distintos estados 1 q.) del sistema S, y como contexto de 

propiedades al tiempo 12 a los estados 1 a.) del aparato M. 

Las propiedades al tiempo l¡ se representan con los proyectores rr,_ =lq.)(q,. l®]M, mientras 

que las propiedades al !lempo t, se representan con los proyectores rr,_ = i,®la,.)(a,. 1 

El espacio de Hilbert relevante para representar el proceso de medición es el de los vectores 
de H que al tiempo t1 son el producto tensorial de un vector arbitrario de Hs con el vector fijo 
la,) de HM. 

Cuando los proyectores de ambos contextos son trasladados al !lempo común 11 se verifica 
que conmutan al actuar sobre estos vectores relevantes 

[ ií "•, U _, ií "• U JI ~) 1 a,) = O ' 1 q>) =L. c. 1 q.) 

Constderemos ahora las historias elementales 
~ h ~ ~-l" " " "(l) 

h,,. = [11,, ,t, 1" [11,_ ,t,J = [11,, u 11,,U.t,J =[o.,l1,_ ,t,J =[11,,_ ,t,J 

Las histonas elementales hnm son los átomos de un reticulado distributivo y ortocomplementado 
de historias .. Este reticulado es un ejemplo de lo que hemos llamado un "contexto de historias" .. 

Todo lo que necesitamos decir acerca del proceso de medición tiene cabida como un 
elemento de este reticulado, que es un lenguaje para representar propiedades del sistema antes de 
la medición (los posibles valores q. de un observable Q), conjuntamente CQ¡l propiedades del 
aparato después de la medición (los registros a. en el display) · 

Con las relaciones de equivalencia nos ha sido posible trasladar las dos propte<U¡des a 
tiempos distintos, que forman la historia h.m, hasta el tiempo común t 1 donde esta historia se 
,representa con el proyector rr''' = /j f¡ 

. ,,_ ""' q. 

Con nuestra generalización de la regla de Born se puede calcular la probabthdad de que el 

estado de S sea Jq.) al tíempo 11 y que el estado de M sea 1 a m) al tiempo 12 . 

"(l) " 2 
Pr(h,.,..) = Tr(p,p,,) = (q¡ 1 (a, 1 /5,.,11,. 1 q¡) 1 a,)= /5,., 1 (q. 1 ;>~) 1 ' 

Como el contexto de histonas es distributivo, las probabihdades condictonales están bien 
defmidas .. Para la probabilidad de que el display del aparato indique am después de la medición, 
condicional a que el sistema tenga la propiedad qn antes de la medición, se obtiene 

Pr(A=a"'ent,IQ=q.ent,) ~~;,:\ ¿7:r,;~,) o,,. 
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Esta expresión da cuenta en términos de probabilidades de que la propiedad" Q ~ q, en t," ímpllca 

la propiedad'~ A== an, ent2 ". 

Vemos entonces como el contexto de historias elegido es un lenguaje adecuado para dar 
cuenta de la lógica del proceso de medición 
Experimento de la doble rendija sin aparatos de medición 
Consideremos una descripción ideal de un experimento de interferencia, en que una partícula 
pasa a través de una doble rendija Indicaremos con t1 un valor del tiempo en que la función de 
onda de la partícula está localízada en el interior de las ranuras, y con t2 al tiempo en que en que 
la fimción de onda ha evolucionado y tiene un valor significativamente distinto de cero en una 
franja vertical situada a la derecha de las ranuras .. Esta franja se indica con líneas de puntos en la 
figura. 

; 1 
r-·; 
' . 
~-J.-v~ 

tJ 
~. ! . ' ~-<--! 

' ' ' ' "·-' ' ' ' ' rJ 
' ' l··"-i 
' ' :.-.) 
' ' 

No supondremos la presencia de ningún aparato de medición para registrar el paso de la 
partícula, pero querenras discul!r la posibduiad de construir un universo del discurso ~n el que 
tenga sentido hablar de "la partícula en la ranura superior v:''' al tiempo t 1, y en la región v'" al 

"P " 

tiempo t," (ver figura). Mostraremos a continuación que es imposible mcluu: esta expresión en un 
contexto de historias, y por lo tanto la misma no forma parte del discurso que permite la teoría 
cuántica. 

Para ello consrderemos en primer lugar las propredades relevantes para los dos tiempos .. 
Para el tiempo 11 son las propiedades p~') y p¡;._, que corresponden a la partícula en la ranura 

superior o mferior, y que se represental1 con los proyectores 
rr,, ~ Jd'~lf)(r 1, rr,_, ~ Jd'r 1 r)(r 1 

V~~J !·1:,!. 

El espacio sobre el que interesa la acción de estos proyectores es el de las fimcwnes de onda 1 <P,,) 

que al tiempo 11 son drstintas de cero solamente en el espacio intenor de las ranur.as. Para. esta 
clase de fimciones de onda, los dos proyectores resultan ortogonales y completos, ya que 
verifican 
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Para el tíempo t2 serán necesarias las propiedades p~2 ) que corresponden a la partícula en alguna 

de las regiones v."' , representadas por los proyectores 

ii. = fd'rlrXrl, 
V!,' 

En el tiempo t2 la clase de funciones de onda relevantes toman valores no nulos solamente en la 
franja vertical que se indica en la [¡gura, Para estas funciones de onda los proyectores ft, forman 

un sistema ortogonal y completo 

Veremos que los proyectores correspondientes a las ranuras y los que corresponden a las 
regiones de la franja vertical, no conmutan al ser trasladados a un tiempo común. 

Los proyectores, trasladados al tiempo común t1, se transforman en 
"(!)_A fi<t} -A "(l)_ "-] A A 
IT,p -IT,P, do"'n- ITdow"' II, -U (t2 ,t1)II"U(t2 ,t1), 

donde U(t,,t,) es el operador unitario que convierte el vector de estado al tiempo t1 en el vector 

de estado al tiempo t, ( U(t,,t,) 1 <P,,) =1 <P,)) 

Analicemos en primer lugar 
(1) (l) A A-l A A A A -1 A 

rr,,rr, 1 <P,,) = rr,,u (t,,t,)II,U(t,,t, >1 <P,, > = rr,,u (t,,t, ¡rr, 1 \",,) 

Al obtener la función de onda 1 q>,,) a partir de 1 <P,,) usando la ecuación de SchrOdmger, se 

encuentra que 1 q; ) tiene zonas de mterferencm destructiva, de modo que se anula en algunas 
'" 

regiones V}2> de la franja vertical Eligiendo n = n • como una de las regiones de interferencia 

destmcttva, se obtiene que 
ii"'Íi'~ 1 '" ) =o up , 't' 11 

Abara consideremos el producto de proyectores en orden ínverso, para el que se obtiene 
A(!) A (l) A -1 A A A rr,, rr,, 1 w,,) =u (t,,t,)IT,.U(t,,t,)II,, 1 w,> · 

En la expresión anterior fi,, 1 <P,,) es la función de onda que se hubiera obtenido con el orificio 

jnfenor tapado En consecuencia la función de onda U(t 1 ¡f¡ 1'" ) no tiene térmmos de 
2> 1 up 't't1 

interferencia, y no se anulará al aphcarle el proyector fi,, Tampoco se anulará entonces 

O-'(t 1 ¡ii .O(t 1 ¡ii 1m ¡,y por lo tanto los proyectores fi'~ y í'I"' no conmutan .. 
2> 1 11 2> 1 "P 't'11 , rtp 

No es posible entonces obtener un contexto de histonas que permita hablar de por cual 
ranura pasó la partícula antes de llegar a alguna región de la franja vertical. La aplicación del 
principio que hemos denominado de contextualizad de historias excluye esa expresión del 
universo del discurso de la teoría cuántica. 

Experimento de la doble rendija con aparatos de medición 
A diferencia de lo que hicimos en la sección anterior, ahora no nos mteresa hahlar de las 
posiciones de la partícula en los tiempos t1 y t, sino de la posibilidad de que sea detectada por 
aparatos que miden la posición, 
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Consideraremos nn detector A en la zona de las rannras, cuya variable índicadora toma los 
valores a ó a , según que el aparato detecte la partícula saliendo de la rannra superior o de la 

"P dow11 

ínferior.. Este aparato ínteracciona con la partícula en nn pequeño íntervalo de tiempo entre 1, y 

1¡ +.6.¡· 

Tarobién se coloca nn detector B en la franja vertical a la derecha de las ranuras, de modo 
que su variable indicadora registra con valores b el paso de la partícula por los volúmenes v'''. 

" " 
La mteracción entre la partícula y el segnndo aparato ocnrre entre los tiempos 1, y 1, + "-,. 

El sistema S+A+B compuesto por la partícula y los dos aparatos está ínicialmente en nn 
estado que se representa con el vector 1 m ) 1 a ) 1 b ) del espacio de Hilbert H 0 H 0 H , donde ·n,oo S A B 

1 a,) y 1 b,) son los estados iniciales de cada aparato .. 

La siguiente tab!a Ind¡ca la evolución del estado del Sistema compuesto por la partícula y 
los dos aparatos. En esa tabla, el operador U(t,,t, + tJ.,) representa la evolución de la partícula libre 

entre los tiempos t
1 
+ ,1

1 
y t

2
, un período de tiempo en que no hay interacción con los aparatos. 

TIEMPO VECTOR DE ESTADO 
t, 

t, 

I;(l'r,,U(t,,t, + !J.,)Ii,, 1 9',,)) 1 a,,) 1 b,) + 

+ I;<rr,u(t,,t, + "-• )rr,,,., 1 9',,)) 1 a.,,,> 1 b, > 

Ahora varoos a construir nn contexto de historias que permita hablar de los registros del aparato 
A al tiempo t, +!J., y de los registros del aparato B al tiempo t, +!J., 

Para el tiempo ti + 111 mteresan las propiedades que se representan con los proyectores 

Ji •• = is®la,,)(a,, 10i,, rr,_ = is®la., .. ,)(a,,,, l0f,, 
que forman un sistema ortonormal y completo actuando sobre la clase de vectores de estado para 
el tiempo t

1 
+ ~~ . 

Para el tiempo 1, +!J., ínteresan laspr<lpiedades que se representan con los proyectores 

rr,_ =i,0i,01b"Xb,l, 
que forman nn sistema ortonormal y completo actuando sobre la clase de vectores de estado para 
el tiempo ti +6.

2
-

Para saber si las indicaciones de los dos aparatos pueden mtegrar nn contexto de historias, 
habrá que verificar si los correspondientes proyectores comnutan al ser trasladados a nn tiempo 
común. Eligiendo a t1 como tiempo común resulta 
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"(1) "(l) "-] " " "-] " " 
IT.,., 116• =U (t, + .6.1,t1)lla,,. U(t1 + .6.1,11 )U (t2 + Ll2,t1)l16• U(t2 + .6. 2,t1) 

"-) A A A A 

=U (t1 +.6.1,t1)I1,.""U(t1 +.6.1,12 +.6.2 )ll~;,U(t2 +.6.2,1¡) 
A -1 A " " " 

=U (t, + L\..1,t1)U(t1 + .6.1,!2 + .6.2 )ITQ)Ib, U(t2 + .6.2 ,!1) 

"-1 A A A 

=U {t2 + .6.2,t1)I1,.,/16• U(t2 + .6.2 ,11), 

ft~l)fi~t) = (¡-! (t2 + .6.
2
,t

1
)fi6 0(t2 + ó.2 ,t,)U-Jct, + a,,t1)fia Oct, + Ll1,t1) 

" •P « 'P 

lo, -l A A A A 

=U (t2 + .6.2,t1)I1¡,. U{t2 + .6.2 ,1¡ + A1)lla,,,U(t1 + L11,t1) 

"-1 " " " " 
=U (t2 + .6.2,t1)TI6• fl"·• U(t2 + ll 2 ,t1 + .11)U(t1 + .6..1,t1) 

A -1 A " A 

=D (t2 + b. 2,t1)TI¡..I10., U(t2 +!J.2 ,t1) 

"-) A A " 

=U (t2 + D.2 ,t1)I1a., TI6• U(t2 + Ll. 2 ,t1) 

Vemos entonces que f¡(l) y f¡<1> conmutano El mismo resultado se obtiene para fi<lJ y f¡U>. 
a"P b, o..,_, b" 

En consecuencia, existe un contexto de historias generado por los elementos atóm1cos 

h., .• ~ ¡il~!, fr~.' ,t,] y h,. •. , .• ~ ¡fr~;_ n~} ,t,J. La h1storia elemental h,,,, (h,., .• ) representa a la partícula 

detectada en la ranura superior (infenor) all!empo t1, y en el volumen v,~" a la derecha de las 

ranuras en el tíempo t 2 . 

En este contexto de h!Slonas se puede calcular la probab1hdad de que se registre la partícula 
a la salida de la ranura superior en el tiempo 1 +A , y en el volumen v"' de la franja vertical al 

1 l " 

ftO)ft!ll • 
Pr(h,,,,,) ~ ('P,, 1 (a, 1 (b, 1 ri,, ri •. , 1 'P,,) 1 a,) 1 b,) ~ ('P,,,,, 1 fl, 1 'P,,,,,) 

il, ~ Jd'rlrXí'l, I'P,,.,)~Ü(t,,t, +A,)fr,,l'fl,,), il,, ~ Jd'rlrXrl 
l~'l ~) 

Esta últuna expresión muestra que la presenc¡a de los aparatos de medícióq ha ehmmado la 
interferencia en los registros del aparato en la franja vertical 

Vemos entonces que el contexto de historias elegido es adecuado para d!SCI\tír el 
experimento de la doble ranura con aparatos de medición. 

Conclusiones 
Hemos definido la noción de contexto de histortas, que penníte mcorporar a la descripción de un 
sistema, propiedades que corresponden a l!empos diferentes El contexto de historias es 
considerado por los autores de este trabajo como una generalización natural del concepto de 
usual de contexto en la teoría cuántica. 

Pbstolamos- ilh principio de contextuahdad de hzstorws, que considera corno descnpciones 
validas solo a aquellas que involucran historias del mismo contexto. No es legítimo incluir en el 
discurso expresiones que combinen historias que pertenecen a contextos de historias diferentes 

Hemos aplicado este principio al análisis en general del proceso de med1ción, y a la 
discusión del experimento de la doble ranura. En estas aplicaciones hemos visto su utilidad como 
un procedimiento sistemático para generar universos de discurso válidos en la descripción de un 
sistema con la teoría cuántica. 
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Nuestro método se muestra particularmente eficaz en el anáhsis del experimento de la doble 
ranura, donde es posible evitar los argumentos intuitivos usuales que apelan por ejemplo a 
imágenes clásicas para explicar la imposibilidad de decidir por cual ranura pasa la partícula .. 

El análisis del experiment!l de la doble ranura que mcluye la descripción cuántica de los 
aparatos de medición, utilizando contextos de historias, resulta particularmente simple- y 
explicativo. 

Existe otro formalismo para abordar propiedades a dístmtos tiempos, que se conoce como la 
temía de historias consistentes, y que fue desarrollada por R. B Gríffiths', M. Gell-Marm y J. B. 
Hartle ' En ese enfoque del problema, se considera una defmición de probabilidad que es 
diferente a la que postulamos nosotros, y se postula que solo son posibles las denominada:; 
historias consistentes, que se construyen de modo tal que las probabilidades resulten aditivas .. 

Nuestra construcción apela directamente a construir las historias de modo que resulten 
propiedades de un reticulado distributivo y .ortocomplementado, para el cual las pnlbabili\Ws!~L;;; 
resultan bien defmidas .. 

A diferencia del formahsmo de las h1stonas consistentes, en que la condición de • 
consistencia resulta dificil de verificar, en nuestra teoría la condición de contextualizad se reduce 
a verificar la conmutación de proyectores. 

Estamos trabajando en otras aplicaciones que ya se han estudiado con el formahsmo 
historias consistentes, para poder lograr una mejor comparación entre ambas teorías. 

Notas 
1 D W Cohen, An introduction to Hilbert space and quantum logic, Sprmger-Verlag, New York (1989) 
'L E Ballentine, Am J Phys 54, 883-889 (1986) 
3 R Feynman, R Leighton,- M.-Sands, The Feynman Lectures _on Physics. Qua_r_¡tu_m Mechanics, Addtson-Wesley 
4 Por simplicidad, hemos considerado solamente el caso de las mediciones ideales, también denominadas de t1po I 
análisis de esta sección puede extenderse sin dificultades al caso de un a medtción no tdea1 
5 R B Griffiths, J Stat Phys. 36,219 (1984) 
6 M. Gell~Mann and J B Hartle, m Complexity, Entropy and Phystcs of lnformation, W H. Zurek, ed., Santa Fe rn,hni,te' 

Studies in Science ofComplexity, No. 8, Addison~Wesley, Redwood City, Calif (1980) 
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