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Las análogas desigualdades de

Bell y Leggett-Garg muestran una

incompatibilidad entre la MC y el

realismo local

EPR, desigualdades de
Bell y Leggett-Garg



LGI

Estudiar experimentalmente

hasta que punto el realismo

macroscópico y la

mensurabilidad no invasiva

pueden cumplirse

𝓒𝒊𝒋 ≡ ෡𝑸 𝒕𝒊 ෡𝑸 𝒕𝒋 , (1)

Correlación entre las medidas en los tiempos 𝒕𝒊 y 𝒕𝒋

parámetro de LGI 𝑲𝒏 para 𝒏 tiempos distintos

𝑲𝒏 ≡ σ𝒊=𝟏
𝒏−𝟏𝓒𝒊,𝒊+𝟏 − 𝓒𝒏,𝟏. (2)

La LGI, con 𝒏 ≥ 𝟑

𝑲𝒏 ≤ 𝒏 − 𝟐. (3)



La relación que existe entre los estados de sabor y masa

se extiende hasta distancias considerablemente grandes

¿Por qué oscilación de neutrinos?

𝝂𝛂 = σ𝒊𝑼𝛂𝒊 𝝂𝒊 (4)



Probabilidad de oscilación

𝑷𝛎𝛂→𝛎𝛃 𝑳, 𝑬 = 𝐬𝐢𝐧𝟐 𝟐𝛉 𝐬𝐢𝐧𝟐
𝚫𝒎𝟐𝑳

𝟒𝑬
, (𝟓)

La probabilidad de cambio de sabor

y la probabilidad de supervivencia viene

dada por

𝑷𝛎𝛂→𝛎𝛂 𝑳, 𝑬 = 𝟏 − 𝐬𝐢𝐧𝟐 𝟐𝛉 𝐬𝐢𝐧𝟐
𝚫𝒎𝟐𝑳

𝟒𝑬
. (𝟔)



LGI y la probabilidad de oscilación

Parámetro de la LGI en términos de la probabilidad de supervivencia

𝑲𝟒 = −𝟐 + 𝟐 𝟑 𝑷𝝁𝝁 𝝍𝒂 − 𝟐𝑷𝝁𝝁 𝟑𝝍𝒂 , (8)

Para n = 4

𝑲𝒏
𝑸
= 𝟐 − 𝒏 + 𝟐෍

𝒂=𝟏

𝒏−𝟏

𝑷𝝁𝝁 𝝍𝒂 − 𝟐𝑷𝝁𝝁 ෍

𝒂=𝟏

𝒏−𝟏

𝝍𝒂 . 𝟕

Y la LGI

𝑲𝟒 ≤ 𝟐 (9)



VIOLACIÓN DE LA LGI

Utilizando el fenómeno de oscilación de neutrinos se busca poner 

en manifiesto una clara violación de la LGI



MINOS

Violacion de la LGI por 𝟕𝝈, tomado de [2] 

LGI y probabilidad de oscilación de neutrinos

Daya Bay

Violación de la LGI por 𝟔𝝈, tomado de [1] 
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Resumiendo

Se busca aportar a los estudios propuestos por

Leggett-Garg sobre los limites realistas,

analizando el limite clásico impuesto por la LGI

en términos de los datos de la probabilidad de

supervivencia de neutrinos medidos por los

experimentos de MINOS, Daya Bay y RENO




