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পাঁচ-মাত্রিক একটি ক্লাসিক্যাল মডেল মহাকর্ষ quantize না
করেই কিছু quantum আচরণ পুনর্গঠনের চেষ্টা করছে

Scientific Reports-এর একটি গবেষণাপত্র 4D + tau কাঠামো প্রস্তাব করে, যেখানে সাধারণ স্থানকাল অতিরিক্ত param-
eter tau-এর অধীনে বিবর্তিত করে। Simulation ও মডেল হিসাব-এ এটি সাম্যাবস্থা-এ Newtonian মহাকর্ষ ফিরিয়ে আনে,
basic general-relativistic গঠন-এর দিকে যায় এবং বিশ্বরেখা গতিবিদ্যা দিয়ে EPR-type সম্পর্ক ও double-slit-like
interference পুনরুৎপাদন করে। এটি উচ্চাকাঙ্ক্ষী একটি তাত্ত্বিক নির্মাণ; quantum মহাকর্ষ সমাধান হয়েছে বা standard
quantum mechanics ভুল—তার পরীক্ষামূলক প্রমাণ নয়।
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ক্লাসিক্যাল পথে কোয়ান্টাম মহাকর্ষ—দাবিটি বড়। আপাতত এটি একটি
মডেল

কোয়ান্টাম বলবিদ্যা ও মহাকর্ষ একসঙ্গে বোঝানোর বেশির ভাগ প্রচেষ্টা মহাকর্ষকে কোয়ান্টাইজ করার চেষ্টা দিয়ে শুরু হয়। Filip
Strubbe-র নতুন Scientific Reports গবেষণাপত্রটি উল্টো দিক থেকে এগোয়: ভিত্তিটিকে ধ্রুপদি রাখে, একটি অতিরিক্ত বিবর্তন
প্যারামিটার যোগ করে এবং জিজ্ঞেস করে—পরিচিত মহাকর্ষীয় প্রভাবগুলো ও কিছু কোয়ান্টাম ঘটনা কি আরও বড় একটি ক্লাসিক্যাল
গতিবিদ্যা থেকে উদ্ভূত হতে পারে?

এটি সাহসী প্রস্তাব। আবার খুব সহজেই অতিরঞ্জিত করা যায়।

গবেষণাপত্রটি কোয়ান্টাম মহাকর্ষ সমাধান করে না। কোয়ান্টাম বলবিদ্যা ভুল—তা দেখায় না। বেলের উপপাদ্য খণ্ডন করে না, কিংবা মহাবিশ্ব
গোপনে সরল ঘড়ির মতো পূর্বনির্ধারিত যন্ত্র—তাও প্রমাণ করে না। এটি পাঁচ-মাত্রিক একটি প্রস্তাবিত ক্লাসিক্যাল কাঠামো দেয়, যা
মডেলের মধ্যে নির্বাচিত মহাকর্ষীয় ও কোয়ান্টাম-সদৃশ আচরণ পুনরুৎপাদন করতে পারে এবং প্রচলিত কোয়ান্টাম তত্ত্ব থেকে আলাদা হতে
পারে এমন কিছু পূর্বাভাস দেয়।

কাজের প্রশ্নটি “ধ্রুপদি পদার্থবিদ্যা কি কোয়ান্টাম পদার্থবিদ্যাকে হারিয়ে দিয়েছে?” নয়—হারায়নি। বরং প্রশ্নটি আরও সংকীর্ণ: প্রচলিত
চার-মাত্রিক ধ্রুপদি পদার্থবিদ্যা যে আচরণ ব্যাখ্যা করতে পারে না, তার কিছু অনুকরণ করতে একটি ধ্রুপদি তত্ত্বকে কী ছাড়তে হবে, অথবা
নতুন করে কী যোগ করতে হবে?

এখানে যোগ করা জিনিসটি পঞ্চম স্থানিক মাত্রা নয়। এটি tau নামের একটি অতিরিক্ত প্যারামিটার, যার অধীনে সাধারণ চার-মাত্রিক স্থানকাল
বিবর্তিত হয়।

অতিরিক্ত একটি “সময়”, যা সাধারণ সময় নয়

কাঠামোটি শুরু হয় সাধারণ চার-মাত্রিক স্থানকাল দিয়ে: একটি সময় স্থানাঙ্ক ও তিনটি স্থানিক স্থানাঙ্ক। তারপর যোগ হয় বাইরের একটি
বিবর্তন-প্যারামিটার, tau। স্থানাঙ্ক সময় স্থানকালের ভেতরের ঘটনাগুলোকে চিহ্নিত করে; আর tau নিয়ন্ত্রণ করে পুরো স্থানকাল-বিন্যাস
কীভাবে সাম্যাবস্থার দিকে এগোয়।

এই পার্থক্যটিই প্রস্তাবটির মেরুদণ্ড। গবেষণাপত্র এটিকে 4D + tau কাঠামো বলে।আনুষ্ঠানিকভাবে এটি পাঁচ-মাত্রিক, কিন্তু তার অর্থ নিয়ে
লেখক সতর্ক: প্রচলিত চার-মাত্রিক স্থানকাল মেট্রিকের জায়গায় কোনো পাঁচ-মাত্রিক মেট্রিক বসানো হয়নি। Tau হলো এমন প্যারামিটার,
যা চার-মাত্রিক জ্যামিতি এবং তার ভেতরের কণা বিশ্বরেখার গতিবিদ্যা চালায়।

ছবিটি ইচ্ছাকৃতভাবেই অস্বাভাবিক। মৌলিক বস্তু তরঙ্গ-ফাংশন নয়, বিশ্বরেখা—স্থানকালের মধ্যে কোনো কিছুর চলার পথ, যা tau বদলালে
নিজেও বিবর্তিত হতে পারে। গবেষণাপত্রে স্থানকালকে সময়-মাত্রা বরাবর ধীরে ধীরে “স্ফটিকায়িত” হওয়া একটি ব্যবস্থার মতো কল্পনা করা
হয়েছে। স্ফটিকায়নের সম্মুখভাগের পেছনে বিন্যাসগুলো স্থিতিশীল ফলাফলে পৌঁছেছে; সামনে থাকা ভবিষ্যৎ এখনো একইভাবে সুশৃঙ্খল নয়।

ব্যবস্থার ভেতরের পর্যবেক্ষকের কাছে কেবল সাম্যাবস্থায় পৌঁছানো ফলগুলোই ধরা পড়ে। Tau সরাসরি দেখা যায় না। ইতিমধ্যে স্ফটিকায়িত
ফলগুলোর ধারাবাহিকতা থেকে পর্যবেক্ষক সাধারণ চার-মাত্রিক ইতিহাস পুনর্গঠন করে।

এই পথে গবেষণাপত্র একই সঙ্গে দুটি জিনিস পেতে চায়: নিচের স্তরে নির্ধারিত ক্লাসিক্যাল গতিবিদ্যা, এবং ব্যবস্থার ভেতর থেকে সাধারণ
সময়, পরিমাপ ফল ও কোয়ান্টাম-সদৃশ আচরণের চেহারা।
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প্রথমে মহাকর্ষ: Newton, তারপর Einstein-এর কিছু অংশ

গবেষণাপত্রের মহাকর্ষীয় অংশ শুরু হয় দুর্বল-মহাকর্ষ সীমা দিয়ে। লেখক মহাকর্ষীয় বিভবের জন্য একটি স্থিতির দিকে অগ্রসর হওয়া সমীকরণ
লেখেন। Tau-এর তুলনায় ব্যবস্থা সাম্যাবস্থায় পৌঁছালে সেটি পরিচিত নিউটনীয় Poisson সমীকরণে নেমে আসে।

বিশ্বরেখার জন্যও আলাদা শিথিলন-নিয়ম দেওয়া হয়েছে। সাম্যাবস্থায় বিশ্বরেখাগুলো নিউটনীয় মহাকর্ষে প্রত্যাশিত পথের দিকে যায়।
সংখ্যাগত উদাহরণগুলো ইচ্ছাকৃতভাবে সরল—যেমন স্থির একটি ভর এবং দুই-ভরের একটি ব্যবস্থা কীভাবে নিউটনীয় স্থানকাল-সমাধানের
দিকে শিথিল হয়।

তারপর একই ধারণা সাধারণ আপেক্ষিকতার দিকে বাড়ানো হয়। এখানে শুধু নিউটনীয় বিভব নয়, স্থানকাল-মেট্রিকটিকেই সাম্যাবস্থার দিকে
শিথিল করা হয়। সাম্যাবস্থায় বিশ্বরেখা জিওডেসিক হয়ে ওঠে: মহাকর্ষ ছাড়া অন্য বল না থাকলে মুক্তভাবে পতনশীল বস্তু বাঁকা স্থানকালে
যে পথ অনুসরণ করে—সোজা রেখার আপেক্ষিকতাবাদী সমতুল্য। জ্যামিতিটি সাধারণ আপেক্ষিকতার মৌলিক বৈশিষ্ট্যগুলো ফিরে পাওয়ার
উদ্দেশ্যে নির্মিত।

সতর্কতাটি জরুরি। এটি সাধারণ আপেক্ষিকতার সব শক্তিশালী-মহাকর্ষীয় পূর্বাভাসের পূর্ণ উৎপাদন নয়। প্রবল-মহাকর্ষীয় পরিসর,
সিঙ্গুলারিটি, মহাকর্ষীয় লাল-সরণ, মহাকর্ষীয় তরঙ্গ এবং আরও জটিল বিশ্বরেখা আচরণ ভবিষ্যৎ কাজ হিসেবে রাখা হয়েছে। দাবি হলো দুর্বল
সীমায় নিউটনীয় মহাকর্ষ এবং তুলনামূলকভাবে মসৃণ পরিস্থিতিতে মৌলিক সাধারণ-আপেক্ষিকতাবাদী কাঠামো ফিরে পাওয়া যায়—Einstein
মহাকর্ষের পুরো পরীক্ষিত কাঠামো প্রতিস্থাপন করা হয়েছে, এমন নয়।

Bell পরীক্ষার কৌশল: স্থানকালের অনুমান বদলানো

কোয়ান্টাম বলবিদ্যার ধ্রুপদি ব্যাখ্যার সবচেয়ে কঠিন সমস্যাগুলোর একটি হলো অস্থানীয়তা।

বেলের উপপাদ্য বলে, প্রচলিত অনুমান মেনে কোনো স্থানীয় গোপন-চলক মডেল সব কোয়ান্টাম সম্পর্ক পুনরুৎপাদন করতে পারে না। পরীক্ষা
বারবার Bell অসমতা ভেঙেছে। তাই সাধারণ চার-মাত্রিক ক্লাসিক্যাল চিত্র এখানে ব্যর্থ হয়।

সহজ ভাষায় Bell অসমতা

একই উৎস থেকে দুটি কণা বেরিয়ে যাচ্ছে, সঙ্গে যেন গোপন নির্দেশনাপত্র আছে—এভাবে ভাবুন। দূরে Alice ও Bob স্বাধীনভাবে
ঠিক করেন কীভাবে কণা মাপবেন। যদি প্রতিটি ফল শুধু তার স্থানীয় নির্দেশনা দিয়ে আগে থেকেই নির্ধারিত থাকে, এক পাশ অন্য পাশের
পছন্দ দ্বারা প্রভাবিত না হয় এবং পরিমাপ পরিস্থিতি ওই নির্দেশনার সঙ্গে পরিসংখ্যানগতভাবে স্বাধীন থাকে, তাহলে Bell অসমতা
দুই পাশের ফল কতটা শক্তভাবে সহসম্পর্কসূচক করতে পারে তার একটি উপরের সীমা দেয়। বাস্তব পরীক্ষা সেই সীমা অতিক্রম করে।
সিদ্ধান্ত কোনো এক ব্যাখ্যার জয় নয়; বাস্তববাদ, স্থানীয়তা ও পরিসংখ্যানগত স্বাধীনতা—তিনটিকে একসঙ্গে ধরে রাখা যায় না।
স্থানীয় সীমা, কোয়ান্টাম পূর্বাভাস ও পরীক্ষামূলক যাচাই ধাপে ধাপে দেখতে আমাদের বেলের উপপাদ্য নির্দেশিকা পড়তে পারেন।

গবেষণাপত্র বেলের উপপাদ্য অস্বীকার করে না। বরং উপপাদ্য যে পরিস্থিতিতে প্রয়োগ হয়, সেটি বদলে দেয়। 4D + tau কাঠামোতে বিন্যাস
tau-তে বিবর্তিত করার সময় প্রভাব বিশ্বরেখা ধরে ছড়াতে পারে। সাধারণ স্থানকালের দিক থেকে এটি অস্থানীয় সম্পর্কের মতো দেখায়;
প্রস্তাবিত অন্তর্নিহিত গতিবিদ্যার দিক থেকে মিথস্ক্রিয়া tau-র সংশ্লিষ্ট বিশ্বরেখা ধরে স্থানীয়।

গবেষণাপত্রে Alice ও Bob-এর দুই ফোটন নিয়ে একটি EPR-ধরনের পরীক্ষা মডেল করা হয়েছে। সর্বাধিক জড়িত মেরুকরণ অবস্থার জন্য
মডেলটি প্রচলিত কোয়ান্টাম সহসম্পর্ক পুনরুৎপাদন করে। এর আনুষ্ঠানিক মূল্যটিও স্পষ্ট: পরিসংখ্যানগত স্বাধীনতা পুরোপুরি শিথিল করা
হয়; tau-গতিবিদ্যায় Alice-এর পরিমাপ Bob-এর অবস্থাকে আগেই শর্তাধীন করে। প্রক্রিয়াটি প্রচলিত কোয়ান্টাম পতন নয়; বরং সংযুক্ত
বিশ্বরেখা ধরে মেরুকরণ অবস্থা tau-এর অধীনে ধীরে ধীরে স্থিতিশীল হয়।
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Alice ও Bob আসলে কী তুলনা করেন

একটি উৎস একটি ফোটন Alice-এর দিকে এবং সঙ্গী ফোটনটি Bob-এর দিকে পাঠায়। প্রত্যেকে নির্বাচিত কোণে একটি মেরুকারী
রশ্মি-বিভাজক বসিয়ে দুটি ফলের একটি নথিবদ্ধ করেন—পার হওয়া বা বেঁকে যাওয়া। একটি জোড়া থেকে সহসম্পর্ক বোঝা যায় না;
পরীক্ষা বহুবার পুনরাবৃত্তি করে বিভাজকের কোণ বদলালে ফল কতবার মেলে তা তুলনা করা হয়। কোয়ান্টাম তত্ত্ব এমন সহসম্পর্কের
পূর্বাভাস দেয়, যা স্থানীয় ও পরিসংখ্যানগতভাবে স্বাধীন গোপন নির্দেশনা দিয়ে সম্ভব নয়। Strubbe-র মডেলে Alice-এর পরিমাপ
tau-তে আগে ঘটে; এরপর মেরুকরণ-অবস্থার শিথিলন সংযুক্ত বিশ্বরেখা ধরে সাধারণ উৎসের দিকে ফিরে এবং সেখান থেকে Bob-এর
পথ ধরে এগোয়। ফলে Bob পরিমাপ করার সময় তার অবস্থা ইতিমধ্যে শর্তাধীন। মডেলটি এভাবে সহসম্পর্ক পুনরুৎপাদন করে, তবে
তার জন্য কারণগত পরিস্থিতি বদলাতে এবং পরিসংখ্যানগত স্বাধীনতা ছাড়তে হয়।

এই অংশেই সবচেয়ে কড়া সীমা টানা দরকার। প্রস্তাবিত কাঠামোর ভেতরে একটি EPR-ধরনের মডেল পুনরুৎপাদন করা আর ধ্রুপদি বলবিদ্যা
থেকে পুরো কোয়ান্টাম তত্ত্ব উৎপন্ন করা এক কথা নয়। গবেষণাপত্র নিজেই বলে, বিশ্বরেখা ধরে তথ্য স্থানান্তর যথেষ্ট ধীর হলে, অথবা
স্থানিক দূরত্ব এত বড় হলে যে প্রাসঙ্গিক তথ্য tau-তে পৌঁছানোর আগেই পরিমাপ শেষ হয়ে যায়, প্রচলিত কোয়ান্টাম পূর্বাভাস থেকে
বিচ্যুতি দেখা যেতে পারে। এটি পরীক্ষাযোগ্য পূর্বাভাসের পথ, বিজয়ঘোষণা নয়।

দ্বি-চির, চলমান বিশ্বরেখা দিয়ে নতুন করে

দ্বিতীয় কোয়ান্টাম উদাহরণ হলো দ্বি-চির ব্যতিচার।

গবেষণাপত্র একটি ভরযুক্ত কণা—নির্দিষ্টভাবে নিউট্রন—কে একক ক্লাসিক্যাল বিন্দু বা প্রচলিত কোয়ান্টাম তরঙ্গ-ফাংশন হিসেবে নয়,
বিশ্বরেখার গুচ্ছ হিসেবে মডেল করে। উদাহরণে নিউট্রনের de Broglie তরঙ্গদৈর্ঘ্য 2 nm এবং বেগ 2,000 m/s। সিমুলেটেড চিরের প্রস্থ
10 nm, চিরের দূরত্ব 25 nm; ধরন স্পষ্ট করার জন্য এগুলো সাধারণ নিউট্রন-ব্যতিচার পরীক্ষার তুলনায় ছোট রাখা হয়েছে।

বিশ্বরেখা গুচ্ছ একটি এন্ট্রপিজনিত নিয়মের অধীনে বিবর্তিত হয়। বিশ্বরেখা শেষবিন্দুর ঘনত্ব ব্যতিচারের মতো বণ্টন দেয়, আর বেছে
নেওয়া একটি ভরবেগ বিশ্বরেখা শক্তি ও ভরবেগ বহন করে বাস্তব সনাক্তকরণ ঘটনা নির্ধারণ করে। অন্তর্নিহিত কোয়ান্টাম সুপারপজিশন না
ধরে তরঙ্গ-সদৃশ আচরণ ও কণা-সদৃশ ফল আলাদা করার এটি গবেষণাপত্রের উপায়। এরপর প্রশ্ন: মহাকর্ষ কী দেখাবে? প্রতিটি সিমুলেটেড
নিউট্রনের বহু বিশ্বরেখা ব্যতিচার-সদৃশ ঘনত্বে অবদান রাখে, কিন্তু কেবল নির্বাচিত ভরবেগ-বিশ্বরেখাই শক্তি ও ভরবেগ বহন করে এবং
মহাকর্ষীয় ক্ষেত্রের উৎস হয়। মডেলটি চিরদুটির মধ্যবিন্দুতে একটি আদর্শায়িত মহাকর্ষীয় প্রোব এবং দুই পাশে সমমিত আরও দুটি প্রোব
বসায়। ভরবেগ-বিশ্বরেখা ডান চির দিয়ে গেলে ক্ষুদ্র মহাকর্ষীয় প্রতিক্রিয়াটিও সেদিকে সরে যায়। এই অসমতা মাপতে পারলে নির্বাচিত চিরটি
জানা যাবে, অথচ পুরো বিশ্বরেখা-গুচ্ছ পর্দায় ব্যতিচারের ধরন তৈরি করবে। আনুমানিক ত্বরণ-সংকেত প্রায় 2×10−23ms−2; গবেষণাপত্র
ব্যবহারিক পরিমাপের সীমাবদ্ধতা ইচ্ছাকৃতভাবে আলাদা রেখেছে। সংখ্যাটিই দাবির সীমা মনে করিয়ে দেয়। কেউ ব্যতিচার নষ্ট না করে মহাকর্ষীয়
কোন-পথের তথ্য ইতিমধ্যে মেপেছে—এমন দাবি নয়। প্রস্তাবটি হলো, মডেলে মহাকর্ষীয় ক্ষেত্র দুই পথের সুপারপজিশনের বদলে একটি
নির্দিষ্ট বিশ্বরেখার সঙ্গে যুক্ত বলে নীতিগতভাবে এমন তথ্য পাওয়া উচিত।

এটি প্রচলিত কোয়ান্টাম প্রত্যাশার সঙ্গে সরাসরি বিরোধী, যেখানে কোন-পথের তথ্য ব্যতিচার নষ্ট করে। তাই এখানেই কাঠামোটির
পরীক্ষামূলক যাচাইয়ের একটি সম্ভাব্য বিন্দু তৈরি হয়।

এটি কী প্রমাণ করে না

• কোয়ান্টাম মহাকর্ষ সমাধান করা—এটি প্রমাণ করে না।
• মহাকর্ষ প্রকৃতিতে ক্লাসিক্যাল—এটি প্রমাণ করে না।

4



THE CLEAN PAPER পদার্থবিদ্যা

• বেলের উপপাদ্য খণ্ডন করে না; মডেল স্থানকাল-কারণগততা পরিস্থিতি বদলায় এবং পরিসংখ্যানগত স্বাধীনতা শিথিল করে।
• পুরো কোয়ান্টাম বলবিদ্যা পুনরুৎপাদন করে না। নির্বাচিত কিছু ঘটনা মডেল করা হয়েছে; পূর্ণ কোয়ান্টাম ফরমালিজম ভবিষ্যৎ কাজ।
• প্রবল-মহাকর্ষীয় পরিসরে সাধারণ আপেক্ষিকতা পুরোপুরি ফিরে পাওয়া গেছে—এটি দেখায় না।
• তরঙ্গ-ফাংশন, হিলবার্ট মহাকাশ, জটিল সংখ্যা বা কোয়ান্টাম ক্ষেত্র তত্ত্ব অপ্রয়োজনীয়—এটি দেখায় না।
• পরীক্ষামূলক নিশ্চিতকরণ দেয় না। কাজটি তাত্ত্বিক এবং সিমুলেশননির্ভর।

পরিষ্কার সীমা: গবেষণাপত্র একটি উচ্চ-মাত্রিক ক্লাসিক্যাল কাঠামো প্রস্তাব করে, যা কয়েকটি কঠিন আচরণ অনুকরণ করতে পারে। প্রকৃতি
সেই কাঠামো ব্যবহার করে—তা দেখানো হয়নি।

কীভাবে পরীক্ষা করা যেতে পারে?

গবেষণাপত্রের মূল্যবান দিক হলো এটি পুরোপুরি দার্শনিক অবস্থায় থেমে থাকে না; প্রচলিত কোয়ান্টাম তত্ত্ব থেকে কোথায় পার্থক্য হতে
পারে তা দেখায়।

একটি পূর্বাভাস EPR-ধরনের পরীক্ষা নিয়ে। Tau-মধ্যস্থ তথ্য স্থানান্তর যদি স্ফটিকায়ন প্রক্রিয়ার তুলনায় কার্যত তাৎক্ষণিক না হয়,
যথেষ্ট দূরের বা দ্রুত পরিমাপ বিন্যাস পরিচিত কোয়ান্টাম সম্পর্ক থেকে বিচ্যুত হতে পারে।

আরেকটি ভরযুক্ত কণার দ্বি-চির পরীক্ষা নিয়ে। মডেল বলে ব্যতিচার ধরন না মুছেও মহাকর্ষীয় কোন-পথের তথ্য নীতিগতভাবে বের করা যেতে
পারে। প্রচলিত কোয়ান্টাম বিবেচনামূলক চিন্তার সঙ্গে এটি তীক্ষ্ণ পার্থক্য, যদিও সংকেত অত্যন্ত ছোট এবং বাস্তবে মাপা সম্ভব কি
না প্রতিষ্ঠিত নয়। আরেকটি পূর্বাভাস ভরযুক্ত কণার দ্বি-চির পরীক্ষা নিয়ে। মডেল অনুযায়ী, ব্যতিচারের ধরন মুছে না দিয়েও নীতিগতভাবে
মহাকর্ষীয় কোন-পথের তথ্য বের করা যেতে পারে। প্রচলিত কোয়ান্টাম যুক্তির সঙ্গে এটি তীক্ষ্ণ পার্থক্য, যদিও প্রস্তাবিত সংকেত
অত্যন্ত ক্ষুদ্র এবং বাস্তবে তা মাপা সম্ভব কি না এখনো প্রতিষ্ঠিত নয়। তৃতীয় পূর্বাভাস মহাকর্ষ ভরের মধ্যে জড়তা মধ্যস্থতা করতে পারে
কি না—এই পরীক্ষা প্রস্তাব নিয়ে। অনেক বর্তমান কোয়ান্টাম-মহাকর্ষ পরীক্ষা মহাকর্ষীয়ভাবে মধ্যস্থ জড়তাকে মহাকর্ষের কোয়ান্টাম
বৈশিষ্ট্যের প্রমাণ বলে ধরে। Strubbe কাঠামোতে মহাকর্ষীয় ক্ষেত্র একটি নির্দিষ্ট বিশ্বরেখায় নির্ধারিত; তাই ওই ধরনের মহাকর্ষীয়ভাবে
প্ররোচিত জড়তা হওয়া উচিত নয়।

এগুলো ছোটখাটো পার্থক্য নয়। অনুমাননির্ভর কাঠামো যদি শুধু ব্যাখ্যার বেশি কিছু হতে চায়, ঠিক এমন পার্থক্যই দরকার।

প্রমাণ কতটা শক্তিশালী?

সবচেয়ে শক্তিশালী দিকটি হলো অভ্যন্তরীণ সামঞ্জস্য প্রদর্শন হিসেবে।

গবেষণাপত্র সমীকরণ, সিমুলেশন ও মডেল উদাহরণ দিয়ে দেখায় কীভাবে 4D + tau যন্ত্রপাতি সাম্যাবস্থায় নিউটনীয় মহাকর্ষ ফিরিয়ে আনতে
পারে, মৌলিক সাধারণ-আপেক্ষিকতাবাদী কাঠামোর দিকে যেতে পারে, EPR সম্পর্ক মডেল পুনরুৎপাদন করতে পারে এবং ভরযুক্ত কণার
দ্বি-চির-সদৃশ ব্যতিচার ধরন তৈরি করতে পারে।

কিন্তু পৃথিবী সম্পর্কে প্রমাণ হিসেবে এটি এখনও দুর্বল। প্রদর্শন নির্বাচিত। পূর্ণ কোয়ান্টাম ফরমালিজম নেই। শক্তিশালী-মহাকর্ষ ক্ষেত্র
সমাধান করা হয়নি। প্রস্তাবিত পরীক্ষামূলক বিচ্যুতি পর্যবেক্ষিত হয়নি। তথ্যপ্রাপ্যতা বিবৃতি বলে গবেষণায় উৎপন্ন বা বিশ্লেষিত ডেটাসেট
যোগাযোগকারী লেখকের কাছে যৌক্তিক অনুরোধে পাওয়া যাবে, কিন্তু মূল দাবি নতুন পরিমাপ নয়; তাত্ত্বিক নির্মাণ।

এটি নিজে কোনো ত্রুটি নয়। নতুন কাঠামো প্রায়ই নির্মাণ হিসেবেই শুরু হয়। তবে নির্মাণ, সিমুলেশন, পূর্বাভাস ও নিশ্চিতকরণ আলাদা রাখতে
হবে।
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কেন এটি গুরুত্বপূর্ণ

ভিত্তিগত গবেষণাপত্রে শব্দভান্ডারই বড়—কোয়ান্টাম মহাকর্ষ, অস্থানীয়তা, সময়, বাস্তববাদ, নির্ধারণবাদ—তাই শিরোনাম সহজেই ফলের
চেয়ে বড় দাবি করে বসতে পারে।

গবেষণাপত্রটি পড়ার মতো কারণ এটি বাস্তব চাপের জায়গা আক্রমণ করে। প্রচলিত কোয়ান্টাম তত্ত্ব ও সাধারণ আপেক্ষিকতা সহজে
একসঙ্গে মেলে না। Bell-ধরনের সম্পর্ক প্রচলিত স্থানকালে সাধারণ স্থানীয় ক্লাসিক্যাল ব্যাখ্যাকে সত্যিই চ্যালেঞ্জ করে। পরিমাপ ও
সময়ও ধারণাগতভাবে কঠিন। “সম্ভবত স্থানকাল অনুমানটাই শুরু করার ভুল জায়গা”—এমন কাঠামো নিজে থেকেই সঠিক হয়ে যায় না, কিন্তু বৈধ
প্রশ্ন তোলে।

আকর্ষণীয় বিষয়টি পুরোনো ধ্রুপদি পদার্থবিদ্যার প্রতি নস্টালজিয়া নয়; বরং একটি ধ্রুপদি চিত্রকে কার্যকর করতে যে মূল্য দিতে হচ্ছে।
সাধারণ স্থানকালের কারণগততা আর পুরো কারণগত ক্ষেত্র নয়। বাস্তববাদ ও নির্ধারণবাদ ধরে রাখতে কাঠামোটি এমন tau-গতিবিদ্যা যোগ
করে, যা পর্যবেক্ষকের সরাসরি নাগালের বাইরে।

এই মূল্য গ্রহণযোগ্য কি না, সেটি পদার্থবিদ্যার প্রশ্ন। গবেষণাপত্রের পূর্বাভাসগুলোই সেই প্রশ্ন পরীক্ষা করার জায়গা।

সংক্ষিপ্ত সারাংশ

Filip Strubbe পাঁচ-মাত্রিক একটি ক্লাসিক্যাল কাঠামো প্রস্তাব করেছেন, যেখানে সাধারণ চার-মাত্রিক স্থানকাল অতিরিক্ত প্যারামিটার
tau-এর অধীনে বিবর্তিত হয়। সাম্যাবস্থায় কাঠামো দুর্বল-মহাকর্ষ সীমায় নিউটনীয় মহাকর্ষ ফিরিয়ে আনে এবং তার বাইরে মৌলিক সাধারণ-
আপেক্ষিকতাবাদী কাঠামো পুনর্গঠনের চেষ্টা করে। এটি দুটি কোয়ান্টাম ঘটনাও মডেল করে: tau-তে বিশ্বরেখা ধরে প্রভাব ছড়িয়ে EPR-ধরনের
সম্পর্ক, এবং বিশ্বরেখা গুচ্ছের ঘনত্ব তরঙ্গ-সদৃশ আচরণ করলেও একটি ভরবেগ বিশ্বরেখা ফল নির্ধারণ করে দ্বি-চির-সদৃশ ব্যতিচার।
প্রস্তাব তাত্ত্বিক এবং সিমুলেশননির্ভর। গুরুত্ব কোয়ান্টাম মহাকর্ষ সমাধান করা হওয়ায় নয়; বরং পরীক্ষামূলকভাবে ভিন্ন হতে পারে এমন
নির্দিষ্ট ক্লাসিক্যাল বিকল্প দেওয়ায়—যেমন মহাকর্ষীয় কোন-পথের তথ্য এবং কিছু মহাকর্ষ-মধ্যস্থ জড়তা পরীক্ষায় ঋণাত্মক প্রত্যাশা।

সরাসরি যাচাই

গবেষণাপত্রটি কী দেখায়: প্রস্তাবিত 4D + tau ধ্রুপদি কাঠামো মডেলের ভেতরে নির্বাচিত মহাকর্ষীয় ও কোয়ান্টাম-সদৃশ আচরণ পুনরুৎপাদন
করতে পারে: সাম্যাবস্থায় নিউটনীয় মহাকর্ষ, সাধারণ আপেক্ষিকতার মৌলিক কিছু কাঠামো, EPR-ধরনের সহসম্পর্ক এবং দ্বি-চির-সদৃশ
ব্যতিচার।

কী সম্ভাব্য কিন্তু প্রমাণিত নয়: কাঠামোটি কোয়ান্টাম মহাকর্ষের বাস্তব বিকল্প পথ হতে পারে। গবেষণাপত্র পথ ও পূর্বাভাস দেয়; প্রকৃতি
সেটি অনুসরণ করে—তা প্রতিষ্ঠা করে না।

কী দেখায় না: কোয়ান্টাম মহাকর্ষ সমাধান করে না, কোয়ান্টাম বলবিদ্যা বা বেলের উপপাদ্য খণ্ডন করে না, এবং মহাকর্ষ ক্লাসিক্যাল—তা
পরীক্ষামূলকভাবে প্রমাণ করে না। পূর্ণ কোয়ান্টাম ফরমালিজমের পূর্ণ বিকল্পও দেয় না।

সাধারণ পাঠকের জন্য প্রধান সীমা: মূল পদক্ষেপ হলো সাধারণ স্থানকালের বাইরে tau-গতিবিদ্যা যোগ করা। এটি ভৌতভাবে ফলপ্রসূ
হতে পারে, কিন্তু অনুমানটিই অনেক কাজ করছে। “বড় কাঠামোর ভেতরে ক্লাসিক্যাল” এবং “সাধারণ ক্লাসিক্যাল পদার্থবিদ্যা সবসময় ঠিক
ছিল”—এ দুটো এক নয়।

কতটা আস্থা রাখা উচিত? গুরুতর ও স্পষ্ট তাত্ত্বিক নির্মাণ হিসেবে মাঝারি আস্থা; চূড়ান্ত উত্তর হিসেবে কম। সঠিক মূল শিক্ষা বিশ্বাস বা
খারিজ করে দেওয়া নয়, বরং তীক্ষ্ণ প্রশ্ন: প্রচলিত কোয়ান্টাম তত্ত্ব থেকে প্রস্তাবিত বিচ্যুতিগুলো পরীক্ষামূলকভাবে পরীক্ষাযোগ্য করা
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যায় কি?
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