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1. Introduccién Histérica del Problema de la Irreversibilidad.

. 1.1. El problema de la Irreversibilidad en Mecanica Estadistica: Claussius, Boltzman,
Gibbs, Coarse Graining, Prigogine, Nakajima- Zwanzig.

1.2. El problema de la Irreversibilidad en Mecanica Clisica: Tres Cuerpos, Teorema de
Poincaré, Teorema K.A.M., Integrabilidad, Caos.

1.3. El problema de la Irreversibilidad en Mecanica Cuantica: Sistemas Inestables, Vectores
de Gamow, Sudarsham, Bohm. ‘

1.4. El problema de la Irreversibilidad en Electromagnetismo: Soluciones avanzadas y re-
tardadas, Zeh.

1.5. El problema de la Irreversibilidad en Teoria de Campos: Interacciones débiles, Sachs.

1.6. El problema de la Irreversibilidad en el Campo Gravitatorio: Agujeros negros y blancos,
Hipotesis de Penrose.

1.7. El problema de la Irreversibilidad en Cosmologia: Expansién del Universo, Controver-
sia de Hawking y Page.

2. Principales problemas y preguntas planteadas.
. 2.1. Diferencia fisica entre pasado y futuro.

2.2. Existencia de la flecha del tiempo.

2.3. Coordinacién en la flecha del tiempo.

2.4. Diferencia Convencional y Sustancial.

2.5. Microfisica reversible, Macrofisica irreversible.

2.6. Inexistencia de Conspiraciones.

2.7. Diferencias entre el presente, pasado y futuro.

3. Formalismo de la Irreversibilidad: Clasico, Cuéntico y Estadisico.

3.1. Formalismo Clasico. Nocién de Inversién Temporal y Reversibilidad. Invariancia de
las Ecuaciones de Hamilton.

3.2. Formalismo Cuantico. Nocién de Inversion Temporal. Operador de Wigner. Re-
versibilidad.

3.3. Formalismo Estadistico: Superespacio de Matrices, Superoperadores y sus conjuga-
ciones. Producto del operador de Wigner. Reversibilidad.
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4. Busqueda de la proyeccién relevante. Sistemas Integrables, no Integrales, Mod
Friedrichs-Lee, Espacios de Hilbert y Liouville equipados.

4.1. Sistemas Integrables Clasicos: Variables de Accién-angulo “Averaging” de la Mecanica
Celeste. Proyeccion Relevante.

4.2. Sistemas Integrables Cuanticos: Conjuntos Completos de Observables que Conmutan,
Proyeccién sobre la diagonal principal, Equivalencia para el modelo Clasico.

4.3. Algunas propiedades de los Sistemas Integrables: Analiticidad.

4.4. Sistemas no Integrables: Operador de Colisién, Teorema de Poincaré y Teorema
K.A.M., Prop. de Analiticidad, Métodos perturbativos.

4.5. Modelo de Friedrichs-Lee Cléasico: Un oscilador acoplado con un Campo, Su solucion.

4.6. Modelo de Friedrichs-Lee Cudntico: Diagonalizacién, Operadores de Creacién y De-
struccién, Analisis espectral del Hamiltoniano y sus prolongaciones Analiticas, Espacio

de Fock.
4.7. Espacios de Hilbert equipados: Clases de Hardy. Inversiéon temporal.

4.8. Espacios de Liouville equipados: como Producto de Espacios de Hilbert y mediante
un calculo directo.

5. Evolucién temporal y variables de Lyapunov: Entropia, Equilibrio.

5.1. Evolucién temporal: La aparicion de dos semigrupos.

5.2. Variables de Lyapunov: Operador de Prigogine.

5.3. Entropia: Entropia condicional.

5.4. Equilibrio.

6. Conspiraciones: Forma de eliminarlas.

6.1. Método de Nakajima-Zwanzig.

6.2. Sistema de la Escuela de Bruselas. Analisis comparativo.
7. Aspectos Cosmolégicos del problema.

7.1. Modelo de Tasaki.
8. Conclusion.
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