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LA EPICA GLORIOSA DE LA CIENCIA
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Edad relativa de la ciencia = 0,015%
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Y...

¢,Si la ciencia descubre barreras insuperables?

¢, Si descubre que no puede descubrir?

¢, Si predice que no puede predecir?

¢,Si hay calculos que no puede hacer?

¢, Si hay proposiciones (dentro de ella misma) que no
puede decidir su veracidad ni su falsedad?

¢, Qué ocurre cuando la ciencia se topa con la nocidn de
la IMPOSIBILIDAD?
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¢, El descubrimiento de limites cercena la posibilidad del
conocimiento?

¢,Cuales son las presuntas limitaciones?
¢,Cual es la naturaleza de las imposibilidades cientificas?

¢, Estos limites de la naturaleza inducen limites en la
propia actividad cientifica?

¢, Tiene la ciencia la semilla de su propia destruccion?

¢, Es posible alcanzar las metas de la ciencia?

ENTONCES...




A CONTINUACION:

 Ahi, donde todo se puede

» Paradojas: el arte de lo imposible

 Algunas imposibilidades demostradas

 Las Leyes del mundo fisico. La nocion de Progreso
 Algunas posibilidades pensadas imposibles

* El limite de lo muy pequeio, muy rapido, muy masivo

* El limite de lo indecidible
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* El limite de lo complejo

 Algunas especulaciones sobre la actividad cientifica
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Deidades Astrologia Adolescencia
y etceteras
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Ia(‘har Orr‘ag la gimnasia con |a magnesia Q@@/ 2 !;;, Una paradoja eS una Verdad
parada de cabeza para llamar la
atencion” Nicholas Falleta

EL ARTE DE LO IMPOSIBLE:
PARADOJAS

Paradojas Linguisticas: “Todos lo cretenses mienten, al menos eso dijo uno de
Sus poetas”

Paradojas de Zenon

Paradojas de Logicas o de Russel (consistencia de sistemas formales)

Paradojas Literarias: Borges y El libro de arena
Carroll y Alicia...

Paradojas Fisicas: La paradoja de Olbers, la paradoja de los gemelos,
el gato de Schrodinger, la paradoja de Einstein
Podolsky y Rosen, el demonio de Maxwell,...

Paradojas visuales



Hogarth:
Satire on false
perspective
1753







APOLINERE

ENAMELED




Oscar




M. Escher:
Ascendiendo y
descendiendo

M. Escher:
Relativity
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LO IMPOSIBLE

Triseccion
del angulo

b3

trisection

Solucidén a la ecuacion
de 5 grado

Perpetuum mobile

“Es facil, o es imposible” Salvador Dali

LO POSIBLE

Pierre Wantzel 1837:
Imposibilidad

Henrik Abel, en 1824
Imposibilidad

Imposibilidad contribuyé a la
formulacion de la conservacion
de la energia



0 la hora de confundir W ¢ ‘B
La Charlorra(f la gimnasia con la ml;ignlesia Qﬁ/@ Q ;.-
r NENE

LAS LEYES DEL MUNDO FISICO

Deslinde entre

LO POSIBLE

LO IMPOSIBLE

Claves para comprender el mundo

Compresion paralacomprension

Predictibilidad si conocemos la posicion, la

velocidad y la fuerza

“El desconocimiento de la ley no exime
de su cumplimiento” Caodigo Civil

Having gove up and refuged to
c¢ome down, [ hereby find you

n violation of the hm_ﬂ./fff
/ ‘ i ",f-’ /. ’:"'f

—

HYRICS COURT




La (i;.m—lmmcf 5 Qator de i Q @ ,@Q “Y seréis como dioses” Erich Fromm
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‘Una inteligencia que en un momento dado
conocieratodas las fuerzas de la naturaleza y las
posiciones respectivas de los entes existentes,

seria suficiente con someter los datos al analisis

“Dios es una hipotesis que no me hace

Prageese

M, MANTRS-2= DR ANEDL DE [N

e : R o
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La logica de las matematicas servirian
para resolver disputas humanas!!




“Imposible es lo que no se puede hacer
Hasta que alguien lo hace”
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FALSAS PREDICCIONES DE
IMPOSIBILIDADES

“Flight by machines heavier than air is
il unpractical and insignificant, if not utterly
it impossible”. Simon Newcomb

_ Demostracion: Los principios de la
<. termodinamica demuestran que es
' imposible que un tren pueda andar...

“Conocer la naturaleza de las estrellas
siempre sera una imposibilidad...”
A. Comte
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Y MAS AUN...

Los criticos de su época le aconsejaron que
no intentara innovar en sus composiciones,
porque musicalmente ya estaba todo
inventado.

|“Yo creo que hay un mercado
. mundial para quizas cinco
computadoras”.

"Los descubrimientos de la fisica futura
@l seran cuestion de la sexta cifra decimal.”

Oficina de patente. En Euro central
habrian de cerrar porque ya ‘todo estaba
inventado’...

Max Planck
A otra cosa, mariposa...
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“La unica manera de descubrir los limites
de lo imposible, es aventurandose
A.C. Clark

un poco en lo imposible”.

LA CIENCIA DEVELA IMPOSIBILIDADES
EL LIMITE DE LO MUY peqQuERio

W.Heisenberg

A(posicion) x A(velocidad) >

\ 4

Principio de incertidumbre

h
masa

Bombs Power

Evolution of Medical
the Um\ene I'Ht‘i le-clnmlug_v

5U HH[)\II( ’\II_CLE.-\I-{ JtlUM‘w&
PARTICLES PHYSICS

Vaterials &

Y
QUANTUM THEORY

Quantum <— QUANTUM OPTICS (0

Computing / \

Lasers Communications

Imposibilidad de medir con precision ilimitada

Ausencia de trayectorias
Probabilidades
Conocimiento de la realidad

Fin del determinismo laplaciano

Nuevas tecnologias

MOLECULES

Cryptography



“Nada supera en velocidad a la luz,
excepto los rumores, que tienen sus
propias leyes”. D. Adam
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LA CIENCIA DEVELA IMPOSIBILIDADES
EL LIMITE DE LO MUY RAPIDO

@ s imposible el movimiento a
velocidades mayores que la de la luz

Nuevas teorias
Conocimiento de la realidad
Nuevos limites

Nuevas tecnologias
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Implicaciones de que ¢ sea insuperable

Ordena localmente un imposible universo newtoniano
Nueva nocion de tiempo: “paradoja de los gemelos”
Nueva teoria de gravitacion:

Relatividad General:
El limite de lo muy masivo

Universo

Horizontes y  Singularidades

Imposibilidad de conocer El

Universo Big Bang

. . R=077?
Limitaciones en predicciones

sobre el universo observable

Topologia del universo

En condiciones
genéricas la RG
predice que no puede

predecir:
Costiie
IFarticle
Homn=on
13 Cly
Cbeermab ke
T
Ckeermable
TThohsernmhls
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Relatividad General

-

Horizontes y  Singularidades

Agujeros Negros

Imposibilidad de mandar Quiebre de la capacidad
informacion del interior del predictiva de la teoria
horizonte al mundo exterior Srel Hadsan r=07??

La Relatividad es suficientemente compleja como para
contener sus propias limitaciones: contiene la semilla de
Su propia destruccion



La C.harlorra(f o oo S s @@@ Q “Una teoria afirma que si alguien descifra el
N : universo, explotara y se transformara en algo mucho
mas bizarro.

Otra teoria afirma que eso ya ocurri¢” D.Adams

Relatividad General

~o-

Universo de Godel Singularidad desnuda

e o
-~ e
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Viajes en el tiempo (ida y vuelta)!!

Paradoja logica: Paradoja de la informacion
La paradoja de la abuela J

Salidas:

Nuestro universo no se parece al de Gddel
Hipotesis de Censura Cosmica Conjetura de P.C.
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me acepte como miembro”
Marx

El limite de lo indecidible:
La necesidad de la consistencia

—

MATEMATICAS
Estudio de los patrones Consistencia de
Realidad Fisica: MATEMATICAS
PATRONES =
EISICA EiC)Sr:?:I,SAtenCIa de
Formulacién matematica

S—

Paradojas logicas
De Russell y otros

PROGRAMA DE HILBERT 1900

Dudas sobre la consistencia Garantia de consistencia
interna del edificio de las Algoritmo para verificar las afirmaciones

matematicas



La Charlorra(f 1 Sl de onfndi Q ﬁ @Q , Las mateméticas son consistentes, por eso
e Dios existe. Pero no podemos probarlo, por
eso el Diablo también existe” A. Weil

El teorema de la incompletitud de k. Godel (1930)

Un sistema formal que contenga a la aritmética,
admite afirmaciones indecidibles, que no

podemos probar su veracidad, ni su falsedad.

Todo sistema logico que La légica prueba que
quiera describir un tiene limitaciones para
mundo complejo, es probar

falible y tiene limites

La geometria es un sistema
completo.

La aritmética no es completo.

Qué NO dice el Teorema de Gddel
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“O bien las matematicas son muy grandes para
la mente, o pensamos distinto de las maquinas”

. K. Godel

Impacto del teorema de Gddel

Actitud pesimista:

Actitud optimista:

Computacion
Turing, 1936

El conocimiento esta erosionado y
limitado. No podremos dar por cierto
muchas verdades

Valida la inexhaustibilidad de la naturaleza
Y la inagotabilidad de la empresa cientifica
Freeman Dyson

Privilegio de la intuicion, imaginacion
y formas no maquinales del
pensamiento

Hay afirmaciones que corriendo un
programa de computacion en un tiempo
finito, no puede demostrarse si son ciertas

O no.




aCharlorra® |, ko da e “El tamafo no importa” Anonimo

El limite de lo muy complejo

'** Human

-’*‘ Insect

— Bacterium

(=
%@’ DNA

@ Atom and electron

Y VRN [N SR T
0 10 20 30
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El reduccionismo extremo

Neurologia Bioquimica Fisica Molecular
Fisica Nuclear Fisica Atomica

Elemental . . Complejo

“Small is beautiful” Cadena de muchos pasos ' “More iIs different”
Fendémenos emergentes

Limite: Dificultades de
Limite: Ignorancia de calculo

leyes basicas
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Incertidumbre de las leyes Vs. Complejidad de los

Particle
physics

Chemical
reactions

fendmenos

Applied

sciences

Dynamics of
solar system

Climate

Meteorology Turbulence
—

Complexity of phenomena
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Alta sensibilidad a las
condiciones iniciales:
Clima

Turbulencia
Evolucion

Intratabilidad préactica:
Problemas NP

S. Cook: todos los NP son uno



“Lo dificil puede hacerse
inmediatamente, imposible es lo que

la hora de confundl B )
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tarda un poco mas” G. Santayana

Algunos Juegos Sencillos

NP
| a i B | . i J :
Rompecabezas 3x3 Las torres de Hanoi e wwa
Hay 9! = 362880 N = 642/ a10° por seq, El vendedor viajero
Si fuese de 6x6 T=10* afios
A 1millon/seg
T = 10?2 afios!!

Doblamiento de las cadenas de aminoacidos
Si 100 aa, T~ 10?% afios...

Circuito integrado
3038 puntos. 18 meses
de calculo



“Alla en mi tierra hay un gran
Simplicio”
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Cancion popular

Leyes simples Leyes complejas

No predicen barreras | <— | Predicen barreras

Su descripcion logica Hay teorema de Godel
No admite indecidibles Y de Turing

Universo simple Universo estructurado

N

v

Es incapaz de generar Admite la emergencia de
Observadores observadores que
asisten a La Chistorra

P
k4
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Tiene la ciencia la semilla de su destruccion?

Errores > aciertos

Hecatombe —~

/

Falla en el sistema
autoregulatorio

Bldsqueda de
Teorias Finales
(TOE)

Aceleradores,

' ) telescopios..
LA TEORIA FINAL!

I

Ciencia Aplicada Estado solido
superficies,
quimica,
nanotecnologia...
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¢ Tiene la ciencia la semilla de su destruccién?

Fendmenos
demasiado
complejos

¢, Hay una correspondencia entre la

_ realidad y nuestra capacidades?
Programas tan complejos como el

fendbmeno mismo.... El universo no Nuestra mente no
esta “disefiado” fue “disenada”
pensando en pensando en la

Compresion algoritmica: N0SOLTOS ciencia

001001001001001001001.... Pero...
No es demostrable




“Tenemos que ser capaces de
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pensar lo que no puede ser
pensado”
Wittgenstein

(In)conclusiones

La nocion de imposibilidad es sutil, persistente y estimuladora

La ciencia existe porgue existen fronteras intransgredibles

La existencia de fronteras como cy # entrafan barreras que producen
un universo mas interesante

Paradojicamente el mundo fisico debe ser lo suficientemente complejo para generar
Complejidad organizada, pero suficientemente simple para dejarse entender

La existencia de limites profundos y de limites practicos no pareciera agotar la actividad
de la ciencia

Esta es la ultima afirmacion de esta charla. Demostracion: trivial















Dificil es lo que puede hacerse inmediatamente. Lo imposible tarda mas.
g. santayana

El hombre puede olvidarse de lo imposible, pero no de lo improbable
Oscar Wilde
Lo imposible tiene una suerte de integridad de lo cual lo improbable carece

Douglas Adam

La palabra imposible no esta en mi diccionario
Napoleon Bonaparte
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