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Besolciilti klassik model qravitasiyan:
kvantlagdirmadan kvant davranigimi yenidon qurmaga

§2111§11'

Scientific Reports maqalasi adi faza-zamanin alava parametr tau tizra takamiil etdiyi 4D
+ tau ¢arg¢ivasi taklif edir. Simulyasiya va model hesablamalarinda o, tarazligda Nyuton
qravitasiyasint barpa edir;, asas timumi-nisbilik qurulusuna dogru gedir va diinya-xatti
dinamikast vasitasilo EPR-tipli korrelyasiyalart va iki-yariq interferensiyasina banzar
davranist takrarlayw:. Natica taxribat¢t nazari konstruksiyadir; kvant qravitasiyasinin
hall olunduguna va ya standart kvant mexanikasinin sahv olduguna eksperimental
stibut deyil.
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fizika

Kvant gravitasiyasina klassik yolla catmaq cosarotli iddiadir.
Bu iso holo modeldir

Kvant mexanikasini qravitasiya ils birlagdirmays calisan yanasmalarin ¢oxu qravitasiyani
kvantlasdirmaqdan baslayir. Filip Strubbenin Scientific Reports-da darc olunan yeni maqalasi
aks istiqamati sinayir: tomali klassik saxlamag, alave tokamil parametri daxil etmak va qrav-
itasiyanin tanis effektlarinin, elace da bazi kvant hadisslarinin hamin daha boéyuk klassik
dinamikadan ortaya ¢ixib-¢ixa bilmayacayini sorusmag.

Bu, toxribat¢l addimdir. Onu sisirtmak da ¢ox asandir.

Maqals kvant qravitasiyasi problemini hall etmir. Kvant mexanikasinin sshv oldugunu gostar-
mir. Bell teoremini takzib etmir va kainatin gizlica sads saat mexanizmi oldugunu siibut et-
mir. Taklif etdiyi sey modellards secilmis qravitasiya ve kvantabanzar davranislar: takrarlaya
bilan, standart kvant nazariyyasindan farqglans bilacak bazi prognozlar veran besolcilu klas-
sik ¢arcivadir.

Faydal sual “klassik fizika kvant fizikasin1 maglub etdimi?” deyil. Etmayib. Faydal sual daha
dardir: klassik nazariyya standart dordolguli klassik fizikanin taqlid eds bilmadiyi bazi hadis-
alari taqglid etmak ticlin nadan imtina etmsali va ya na alava etmalidir?

Bu moaqalads slava edilon sey besinci faza 6lclisi deyil. Ad1 tau olan slave parametrdir; adi
dordolcilu faza-zaman onun tizra tekamil edir.

Adi zaman olmayan slavo zaman

Corcive adi dordolgull faza-zamandan baslayir: bir zaman koordinati ve ¢ faza koordinati.
Sonra xarici tekamiil parametri tau alave olunur. Koordinat zamani faza-zaman daxilinda
hadisalari isaralayir. Tau ise biitliin faza-zaman konfiqurasiyasinin tarazlifa dogru necs re-
laksasiya etdiyini idars edir.

Bu farq taklifin onurga sttunudur. Maqals qurulusu 4D + tau ¢arcivesi adlandirir. Formal
olaraq besolciludir, amma musllif bunun ns demak olduguna ehtiyatla yanasir: adi
dordolcili faza-zaman metrikini avaz edan besolcili metrik yoxdur. 9vezinda tau dérdolgiliu
handasanin va onun icindaki hissacik dinya xatlsrinin dinamikasini harakats gatiran
parametrdir.

Tasvir gasdan geyri-adidir. 9sas obyektlar dalga funksiyalar1 deyil. Onlar dinya xstlaridir:
tau doyisdikca tekamil eds bilan faza-zaman yollari. Maqals faza-zamani zaman oOlgusu
boyunca tadricon “kristallagan” kimi tassvvur edir. Kristallasma cabhasinin arxasinda
konfiqurasiyalar sabit naticalore qadar relaksasiya edib; cebhanin oniinds galacek hala
eyni sokilda tagkil olunmayib.

Sistemin i¢indaki musahidagiys yalniz tarazlasmis naticelar sl¢atandir. Musahidaci tau-nu
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birbasa gormur. O, kristallagmig naticalarin ardicilligindan adi dordolgulu tarixi barpa edir.

Maqals bu yolla iki geyi eyni anda alds etmays c¢alisir: determinist, klassik altda yatan di-
namika va sistemin i¢indsn baxildigda adi zamanin, 6l¢gma naticalarinin ve kvantabanzar
davranigin gorunmasi.

Avval gravitasiya: Nyuton, sonra Eyngteynin bozi hissolori

Mbaqalanin qravitasiya hissasi zaif qravitasiya limitindan baslayir. Musllif qravitasiya poten-
sial1 ictiin relaksasiya tonliyi yazir. Sistem tau-ya gors tarazlia catdigda bu tonlik qravitasiya
ucun adi Nyuton-Puasson tanliyina gevrilir.

Magala diinya xatlari Ugun ayrica relaksasiya qaydasi da verir. Tarazligda diinya xatlari
Nyuton gravitasiyasindan gozlanilan yollara dogru yonalir. 9dadi numunalar gasdan sadadir:
masalan, statik kiitls ve Nyuton foza-zamanina dogru relaksasiya edan iki-kiitlsli sistem.

Musllif sonra eyni ideyan1 imumi nisbiliya dogru geniglondirir. Yalniz Nyuton potensialin
relaksasiya etdirmak avezinas, corcive foza-zaman metrikinin 6zunu relaksasiya etdirir.
Tarazliqda dinya xatlari geodeziklara cevrilir: qravitasiyadan basqa quvvas tasir etmadikda
sorbast diuigen cisimlarin izladiyi yollar, yeni ayri feza-zamanda duz xatlarin analoqlari.
Handasanin imumi nisbiliyin asas xuisusiyyatlarini barpa etmasi nazarda tutulur.

Mahdudiyyat vacibdir. Maqals imumi nisbiliyin bitin gucli-sahs prognozlarinin tam
cixarigl deyil. Guclu-sahs rejimlarini, sinqulyarhqlari, qravitasiya qirmizi suridsmasini,
qravitasiya dalgalarim1 ve daha zengin dunya-xotti davranigini galacak islara agiq sokilda
saxlayir. Iddia budur ki, ¢ercive zaif limitde Nyuton qravitasiyasini ve daha hamar rejimds
9sas umumi-nishilik qurulusunu barpa eds bilar; Eynsteyn qravitasiyasinin biitov, sitnaqdan
kec¢mis mexanizmini avaz etdiyi deyil.

Bell smagmdakl addim: foza-zaman ﬁ)rziyy;)sini d;)yi§m9k

Kvant mexanikasinin klassik izahi tiglin an ¢atin hissa qeyri-lokalliqdir.

Bell teoremi biza deyir ki, standart farziyyalar altinda hec bir lokal gizli-dsyisan modeli bittiin
kvant korrelyasiyalarini takrarlaya bilmaz. Eksperimentlar Bell barabarsizliklarini dafslarla
pozub. Buna gora adi dordolcilu klassik tasvirlar kifayat etmir.

Bell barabarsizliklari sada dilla

Tasavvir edin ki, iki hissacik eyni manbadan tizarlarinds gizli talimat varaqlari ils ¢ixar.
Bir-birinden uzaqda Alice ve Bob mustaqil olaraq hissaciklarini neca 6l¢acaklarini segir-
lar. ogar har natics yalniz 6z lokal talimati iloa miiayyan olunursa, hec bir tarafs digarinin
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secimi tasir eda bilmirss ve 6l¢gmas se¢imlari hamin talimatlardan statistik cehatden
mustaqildirsa, Bell barabarsizliklari iki natica dastinin na gqadar guclu korrelyasiya eda
bilacayins yuxar: hadd qoyur. Real eksperimentlar bu haddi asir. Natice konkret bir
alternativin qalib galmasi deyil; realizm, lokalliq va statistik mustaqilliyin hamisini eyni
anda saxlamaq mumkun deyil.

Lokal haddin, kvant prognozunun va eksperimental sinaqlarin addim-addim ¢ixarisi
ucun Bell teoreminin neca sinagqdan kecirildiyi baradas balad¢imiza baxin.

Maqalanin cavabi Bell teoremini inkar etmak deyil. O, teoremin tatbiq edildiyi miihiti dayisir.
4D + tau ¢ar¢ivasinda konfiqurasiya tau Uizra tokamul etdikes tasirlar diinya xatlari boyunca
yaylla bilar. Adi faza-zaman noqteyi-nazerindsn bu, geyri-lokal korrelyasiya kimi goriuna
bilar. Teklif olunan altda yatan dinamika baximindan isa qarsiliqh tasir tau-da muvafiq
diinya xatlari boyunca lokaldir.

Maqala Alice vo Bobun o0l¢duyu iki fotonla EPR-tipli eksperiment modellasdirir. Model
maksimal dolasiq qiitblasma hali tigiin standart kvant korrelyasiyalarini takrarlayir. Formal
giymat agiqdir: model statistik miustaqillikdon tam imtina edir; tau dinamikasi vasitasila Alice-
in 6lgmasi Bobun halini avvalcadan sartlandirir. Mexanizm standart kvant kollaps: deyil;
birlegmis diinya xatlari boyunca qutblagms hallarinin tau ils idars olunan relaksasiyasidir.

Alice va Bob aslinda nayi miiqayisa edir

Manbas bir fotonu Alice-s, onun cutini Bob-a gondarir. Har biri secilmis bucaqda
qurulmus qutblagdirici siia ayiricidan istifads edir ve iki naticedsn birini — kegdi
va ya sapdi — geyd edir. Tak bir ciut korrelyasiyan1 gostars bilmaz. Sinaq tacrubani
tokrar edib ayiricilar arasindaki bucaq dayisdikes iki naticenin na gadar tez-tez uygun
galdiyini mugqayise etmakls aparilir. Kvant nazariyyasi lokal vo statistik mustaqil
gizli telimatlarin icaza verdiyindan guclu korrelyasiyalar prognozlasdirir. Strubbenin
modelinda Alice-in 6l¢masi tau uzrs avval bas verir; sonra qitblasma relaksasiyasi
birlogmis dinya xatlari boyunca, onlarin ortaq manbayindan geriys ve Bobun yolu
boyunca irali yayilir. Buna gora Bob 6l¢gma aparanda onun hal artiq sertlonmis olur.
Model korrelyasiyani bu yolla tekrarlayir, amma yalniz sababiyyst mihitini dayisib
statistik mustaqillikdon imtina etmakls.

on sart sarhad mahz burada lazimdir. Taklif olunan c¢argive daxilinds bir EPR-tipli mod-
eli tokrarlamaq butin kvant nazariyyasini klassik mexanikadan c¢ixarmaqla eyni deyil.
Maqalanin 6zu qeyd edir ki, diinya xatlari boyunca informasiya oturilmasi ¢ox yavas olsa
vo ya makan ayrilif1 kifayat qadar boyuk olub bir 6l¢gms miuvafig natice malumati tau-da
yayllmamisdan svval bitse, standart kvant prognozlarindan sapmalar yarana bilar.

By, sinagdan kecirila bilan prognoz istigamatidir, galaba elani deyil.
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Iki yariq: horokot edon dl'inya xotlori kimi yenidgn qurulur

ikinci kvant niimayisi iki-yariq interferensiyasidir.

Magqals kiitlsli hissaciyi, konkret olaraq neytronu, tak klassik noqta va ya standart kvant dalga
funksiyasi kimi deyil, diinya xatlari dastasi kimi modellagdirir. Nimunadas neytronun de Broyl
dalga uzunlugu 2 nm, sursti 2.000 m/s-dir. Simulyasiya olunan yarigin eni 10 nm, yariqlar
arasindaki masafs isa 25 nm-dir; naxigin vizual olaraq daha aydin gortiinmasi Uc¢iin bunlar
tipik neytron-interferensiya eksperimentlarindskindan Kkigcik secilib.

Diinya xatlari dastasi entropik qayda tizra tekamiul edir. Diinya xatti uclarinin sixhigi inter-
ferensiyaya banzar paylanma yaradir, se¢ilmis bir “impuls diinya xatti” isa enerji va impuls
dasiyaraq faktiki agskarlanma hadisasini muayyan edir. Belalikla, maqals daxili kvant super-
pozisiyasina miuraciat etmadan dalgaabanzar davranisi hissacikabanzar naticadan ayirmaga
caligir.

Sonra maqals qravitasiyanin nayi uza ¢ixara bilacayini sorusur. Har simulyasiya olunan
neytronda ¢oxsayli diinya xatlari interferensiyaya banzar sixliga tohfs verir, amma yalniz
secilmis impuls diinya xatti enerji va impuls dasiyir va qravitasiyanin manbayidir. Model bir
ideallagdirilmis qravitasiya sensorunu iki yarigin ortasinda, daha ikisini iss simmetrik olaraq
solda vo sagda yerlasdirir. 9gar impuls diinya xatti sol yariq avazina sag yariqdan Kkegirss,
clzi qravitasiya reaksiyasi da onunla birlikds yerini dayisir. Bu asimmetriyani oxumaq
secilmis yari81 iize ¢ixarardi, dinya xatlarinin tam dastasi ise ekranda interferensiya naxisini
yaratmaga davam edardi. Texmini tacil signali taxminan 2 x 10~23 m s~2-dir ve magqals praktik
0lcmas mahdudiyyatlarini aciq sakilds kanara qoyur.

Bu rageam vacibdir, ¢iinki iddian: diirust sarhadda saxlayir. Taklif “kimsas interferensiyani poz-
madan hansi-yol qravitasiya malumatini artiq 6l¢iib” demir. Deyir ki, modelds bels malumat
prinsipca algatan olmalidir, ¢iinki qravitasiya sahasi har iki yolun superpozisiyasina deyil, bir
muayyan dinya xattina baghdir.

Bu, hansi-yol malumatinin interferensiyani mahv etmali oldugu barads standart kvant gozlan-
tisi ila birbasa ziddiyyat tagkil edir. Vo ¢arcivaya potensial empirik tazyiq noqtasi verir.

Bu noyi siibut etmir

Kvant qravitasiyasi probleminin hall olundugunu siibut etmir.

Qravitasiyanin tabiatds klassik oldugunu siibut etmir.

Bell teoremini tokzib etmir; modelds faza-zaman sababiyyat miihitini dayisir va statistik
mustaqillikdon imtina edir.

Butin kvant mexanikasini takrarlamir. Maqals secilmis hadisalari modellasdirir va tam
kvant formalizmini galacak islara saxlayir.

Umumi nisbiliyin giiclii-sahs rejimlarinds tam barpa olundugunu gostarmir.

Dalga funksiyalarini, Hilbert fazalarini, kompleks adadlari ve ya kvant saha nazariyyasini
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faydasiz etmir.
Eksperimental tosdiq taqdim etmir. Is nozari ve simulyasiyaya asaslanir.

Aydin sarhad budur: maqals bir neca ¢atin davranisi taglid eds bilan daha yuksakolculu klas-
sik ¢arciva taklif edir. Tabiatin haqigaten bu ¢ar¢ivadan istifads etdiyini gostarmayib.

Onu no sinaqdan kegirilo bilon edor?

Mbagqalanin an dayarli tarafi sirf falsafi saviyyads gqalmamasidir. Standart kvant nazariyyasindan
farqglana bilacayi yerlari gostarir.

Bir progqnoz EPR-tipli eksperimentlars aiddir. Diinya xatlari boyunca tau vasitali informasiya
oturulmasi kristallagsma prosesina nishatan effektiv olaraq ani deyilss, kifayat qadasr uza-
glasdirilmis va ya suratli 6l¢gma quruluslar: adi kvant korrelyasiyalarindan sapa bilar.

Basqa proqnoz kiutlsli hissaciklarls iki-yariq eksperimentlarins aiddir. Model deyir ki, qravi-
tasiya hansi-yol malumati prinsipcs interferensiya naxigini aradan qaldirmadan ¢ixarila bilar.
Bu, standart kvant mantiqi ila kaskin ziddiyystdir, baxmayaraq ki, taklif olunan signal son
daracs kicikdir ve praktik hayata ke¢irilma mimkunliyu gostarilmayib.

Uclincii prognoz qravitasiyanin kiitlalar arasinda dolasiqliq yarada bilib-bilmadiyini sinagq-
dan kecirmayi taklif edan tacrubalars aiddir. Muasir kvant-qravitasiya sinag1 tokliflarinin
bir ¢oxu qravitasiya vasitali dolasiqligl qravitasiyanin kvant xtisusiyyatlarina malik olmal
olduguna stbut kimi gabul edir. Strubbenin ¢argivasinda qravitasiya sahasi bir miiayyan
dinya xattina aid edilir; buna gors bels qravitasiya-induksiyal dolasiqliq bas vermamalidir.

Bunlar kicik farqlar deyil. Spekulyativ ¢arcive sadaca interpretasiya olmaqgdan uzaga getmak
istayirsa, mahz bels farqglars ehtiyac duyur.

Stibut no gador giiclidiir?

Subut an giclu sakilds daxili tutarhiliq nimayisidir.

Maqgala 4D + tau mexanizminin tarazligda Nyuton qravitasiyasini necs barpa eds, asas
umumi-nishilik qurulusuna necs yaxinlasa, EPR korrelyasiya modelini necs tokrarlaya vo
kiitlali hissacik ucun iki-yariq interferensiyasina banzsr naxis yarada bildiyini gostaran
tonliklar, simulyasiyalar ve model nimunalari taqdim edir.

Amma dunya haqgqinda stibut kimi hsls giiclu deyil.

Niumayislar secma xarakterlidir. Carcive tam kvant formalizmina gadar genislandirilmayib.
Guclu gravitasiya hallar1 hall edilmayib. Taklif olunan eksperimental sapmalar musahida
olunmayib. Malumatlarin slcatanligl bayanatinda tadqigatda yaradilan ve analiz edilan
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malumat dastlarinin asaslandirilmis sorgu asasinda muvafiq musllifden slds edils bilacayi
deyilir, amma asas iddia yeni 6l¢ma deyil; nazari konstruksiyadir.

Bu, 0z-6zluylunds qusur deyil. Yeni ¢arcivalar ¢cox vaxt konstruksiya kimi baglayir. Amma tomiz
sarhda konstruksiya, simulyasiya, prognoz va tasdiq ayr1 qutularda saxlanmaldir.

Niys vacibdir

Toamal-fizika maqalalari boyiik saslana bilsr, ¢clinki s6z ehtiyati boytikdir: kvant qravitasiyasi,
geyri-lokalliq, zaman, realizm, determinizm. Tahliiks odur ki, bagliq naticadan boyuk olsun.

Bu maqals real tozyiq noqtasina toxundugu uc¢iin oxumaga dayar. Standart kvant nazariyyasi
ilo imumi nisbilik rahat gekilds uygunlasmair. Bell-tipli korrelyasiyalar standart foza-zamanda
adi lokal Klassik izahlar1 hagigatan maglub edir. Ol¢ma ve zaman konseptual baximdan ¢atin
olaraq qalir. “Balka baslangicda sahv farziyys faza-zaman haqqindadir” deyan carcive av-
tomatik dogru deyil, amma legitim sual verir.

Maraqhh addim koéhne klassik fizikaya nostalgiya deyil. Klassik tasvirin islamasi ugin
odenan giymatdir: adi faza-zaman sababiyyati artiq biitiin sababiyyat arenasi deyil. Carciva
miusahidacilarin birbagsa gora bilmadiyi tau-dinamikasini alave etmakls realizm ves deter-
minizm slds edir.

Bu giymatin maqgbul olub-olmamasi suar deyil, fizika sualidir. Maqgalenin 6z prognozlari
hamin sualin sinaqdan kecirilmsli oldugu yerdir.

Tomiz xtilaso

Filip Strubbe adi dordolculu faza-zamanin slave tau parametri tizra tokamiul etdiyi besol¢ili
Klassik carciva toklif edir. Tarazliqda ¢ar¢iva zaif-qravitasiya limitinds Nyuton qravitasiyasini
barpa edir ve ondan kanarda asas umumi-nisbilik qurulusunu barpa etmaya ¢alisir. Hamginin
iki kvant hadisasini modellasdirir: tau-da dinya xatlari boyunca yayilan tasirlorls EPR-tipli
korrelyasiyalar va sixlig1 dalgaabanzar davranan, se¢ilmis bir impuls diinya xatti iss naticani
muayyan edan diinya-xatti dastasi ila iki-yariq interferensiyasi. Toklif nazari ve simulyasiyaya
asaslanir. Onun shamiyyati kvant qravitasiyasini hall etmasinds deyil, qravitasiya hansi-yol
malumati va bazi qravitasiya vasitali dolasiqliq sinaqlar: ticiin manfi gozlanti daxil olmaqla
mumkuin eksperimental forqlari olan konkret klassik alternativ yaratmasindadir.
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No-BS yoxlamam

Maqala nayi gostorir: Toklif olunan 4D + tau klassik ¢ar¢ivasi modellarda secilmig qravitasiya
ve kvantabanzar davraniglar: tokrarlaya bilir: tarazligda Nyuton qravitasiyasini, asas umumi-
nisbilik qurulusunu, EPR-tipli korrelyasiyalar: va iki-yariq interferensiyasina banzar naxisi.

Miimkiin goriinan, amma sitbut olunmayan nadir: Bu ¢arcivanin kvant qravitasiyasina
real alternativ yol ola bilmasi. Maqala yol va prognozlar verir; tabiatin hamin yolla getdiyini
miuayyanlasdirmir.

Nayli gostarmir: Kvant qravitasiyasini hall etmir, kvant mexanikasini va ya Bell teoremini
tokzib etmir, qravitasiyanin klassik oldugunu eksperimental olaraq sibut etmir. Homg¢inin tam
kvant formalizminin biitov avazedicisini taqdim etmir.

Umumi oxucu iiciin asas mohdudiyyeat: Magalanin ssas addimi adi faza-zamandan kenar
tau-dinamikasi alave etmakdir. Bu fiziki baximdan mahsuldar ola bilar, amma isin boyuk
hissasini goran farziyya ds els budur. “Daha boytik ¢arcivenin daxilinds klassik” ifadasini “adi
Klassik fizika avvaldan tam dogru idi” ils qarigdirmayin.

Umumi oxucu na gadar amin ola bilor? Maqgalsnin ciddi ve aciq nazari konstruksiya tagqdim
etdiyins orta daracads aminlik; onun son cavab olduguna asag1 aminlik. Dlizgin natica na kor-
korans inanmagq, na ds radd etmakdir, daha kaskin sualdir: standart kvant nazariyyasindan
toklif etdiyi sapmalar eksperimental olaraq sinaqdan kecirils bilarmi?
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