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Pětirozměrný klasický model se pokouší obnovit
kvantové chování bez kvantování gravitace

Článek v Scientific Reports navrhuje rámec 4D + tau, v němž se běžný prostoročas vyvíjí podle
dalšího parametru. V simulacích a modelových výpočtech obnovuje Newtonovu gravitaci v
rovnováze, směřuje k základní obecně relativistické struktuře a pomocí dynamiky světových
čar reprodukuje korelace typu EPR a dvojštěrbinovou interferenci. Jde o provokativní teoretickou
konstrukci, nikoli experimentální důkaz, že byla vyřešena kvantová gravitace nebo že je standardní
kvantová mechanika chybná.
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THE CLEAN PAPER fyzika

Klasická cesta ke kvantové gravitaci je odvážné tvrzení. Toto
je stále jen model.

Většina pokusů spojit kvantovou mechaniku s gravitací začíná snahou kvantovat gravitaci. Nový
článek Filipa Strubbeho v Scientific Reports zkouší opačný směr: zachovat klasické základy, přidat
další evoluční parametr a ptát se, zda z této širší klasické dynamiky mohou vzejít známé účinky
gravitace a některé kvantové jevy.

Je to odvážný krok, jehož význam se dá snadno přecenit.

Článek neřeší kvantovou gravitaci. Neukazuje, že je kvantová mechanika chybná. Nevyvrací Bellův
teorém ani nedokazuje, že je vesmír skrytě jednoduchým hodinovým strojem. Nabízí navržený
pětirozměrný klasický rámec, který dokáže v modelech reprodukovat vybrané gravitační a kvantově
podobné chování a vytváří některé předpovědi, jež by se mohly lišit od standardní kvantové teorie.

Užitečná otázka nezní „porazila klasická fyzika kvantovou fyziku?“. Ne. Zajímavější je užší otázka:
čeho by se klasická teorie musela vzdát nebo co bymusela přidat, aby napodobila některé jevy, které
standardní čtyřrozměrná klasická fyzika napodobit neumí?

Přidanou složkou v tomto článku není pátý prostorový rozměr. Je to další parametr zvaný tau, podle
něhož se vyvíjí běžný čtyřrozměrný prostoročas.

Dodatečný čas, který není běžným časem

Rámec začíná obyčejným čtyřrozměrným prostoročasem: jednou časovou a třemi prostorovými
souřadnicemi. Poté přidává vnější evoluční parametr tau. Souřadnicový čas označuje události uvnitř
prostoročasu. Tau řídí, jak se celá konfigurace prostoročasu uvolňuje směrem k rovnováze.

Toto rozlišení je páteří návrhu. Článek označuje uspořádání jako rámec 4D + tau. Formálně je
pětirozměrný, autor však pečlivě vysvětluje, co to znamená: obvyklou čtyřrozměrnou metriku pros‐
toročasu nenahrazuje žádná pětirozměrná metrika. Tau je namísto toho parametrem pohánějícím
dynamiku čtyřrozměrné geometrie a světových čar částic uvnitř ní.

Obraz je záměrně neobvyklý. Základními objekty nejsou vlnové funkce. Jsou jimi světové čáry: dráhy
prostoročasem, které se mohou měnit s tau. Článek si představuje prostoročas jako postupně „krys‐
talizující“ podél časového rozměru. Za krystalizačním čelem se konfigurace uvolnily do stabilních
výsledků; před ním ještě budoucnost není stejným způsobem uspořádána.

Pozorovateli uvnitř systému jsou přístupné pouze ustálené výsledky. Tau přímo nevidí. Z posloup‐
nosti vykrystalizovaných výsledků rekonstruuje běžnou čtyřrozměrnou historii.

Tak se článek snaží získat dvě věci současně: determinovanou klasickou základní dynamiku a zdání
běžného času, výsledků měření a kvantově podobného chování z pohledu uvnitř systému.

2

https://en.wikipedia.org/wiki/Bell%27s_theorem
https://en.wikipedia.org/wiki/Bell%27s_theorem


THE CLEAN PAPER fyzika

Nejprve gravitace: Newton a poté části Einsteina

Gravitační část článku začíná v limitě slabé gravitace. Autor zapisuje relaxační rovnici pro gravitační
potenciál. Jakmile systém vzhledem k tau dosáhne rovnováhy, tato rovnice se redukuje na obvyklou
Newtonovu Poissonovu rovnici gravitace.

Také světovým čarám dává článek vlastní relaxační pravidlo. V rovnováze jsou světové čáry tlačeny k
drahám očekávaným v Newtonově gravitaci. Numerické příklady jsou záměrně jednoduché: napřík‐
lad statická hmota a systém dvou hmot, které relaxují směrem k Newtonovu prostoročasu.

Autor poté stejnou myšlenku rozšiřuje směrem k obecné relativitě. Namísto pouhé relaxace
Newtonova potenciálu nechává rámec relaxovat samotnou metriku prostoročasu. V rovnováze
se světové čáry stávají geodetikami: drahami volně padajících objektů, na které kromě gravitace
nepůsobí žádná síla, tedy zakřivenými protějšky přímek v prostoročase. Geometrie má obnovit
základní rysy obecné relativity.

Výhrada je důležitá. Článek neposkytuje úplné odvození všech předpovědí obecné relativity v silném
poli. Režimy silného pole, singularity, gravitační rudý posuv, gravitační vlny a bohatší chování svě‐
tových čar výslovně ponechává pro budoucí práci. Tvrzení zní, že rámec dokáže v limitě slabého pole
obnovit Newtonovu gravitaci a v hladším prostředí základní obecně relativistickou strukturu, nikoli
že nahradil celý ověřený aparát Einsteinovy gravitace.

Krok v Bellově testu: změnit předpoklad o prostoročase

Nejobtížnější částí jakéhokoli klasického popisu kvantové mechaniky je nelokalita.

Bellův teorém nám říká, že za standardních předpokladů nedokáže žádný lokální model se skrytými
proměnnými reprodukovat všechny kvantové korelace. Experimenty opakovaně porušily Bellovy
nerovnosti. Proto běžné čtyřrozměrné klasické obrazy selhávají.

Bellovy nerovnosti srozumitelně

Představte si dvě částice, které opustí společný zdroj a nesou skryté instrukční listy. Daleko od
sebe Alice a Bob nezávisle zvolí způsob měření svých částic. Pokud je každý výsledek určen
místním instrukčním listem, žádná strana nemůže být ovlivněna volbou druhé a nastavení
jsou statisticky nezávislá na těchto instrukcích, Bellovy nerovnosti stanoví strop síly korelace
mezi oběma sadami výsledků. Skutečné experimenty tento strop překračují. Závěr neříká, že
vítězí jediná konkrétní alternativa, ale že realismus, lokalitu a statistickou nezávislost nelze
zachovat současně.
Podrobné odvození lokální meze, kvantové předpovědi a experimentálních testů nabízí náš
průvodce Bellovým teorémem.

Odpovědí článku není popření Bellova teorému. Mění prostředí, v němž se teorém používá. V rámci
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4D + tau se mohou vlivy šířit podél světových čar při vývoji konfigurace v tau. Z pohledu běžného
prostoročasu to může vypadat jako nelokální korelace. Z pohledu navržené základní dynamiky je
interakce lokální podél příslušných světových čar v tau.

Článekmodeluje experiment typuEPR se dvěma fotonyměřenýmiAlicí a Bobem.Model reprodukuje
standardní kvantové korelace maximálně provázaného polarizačního stavu. Formální cena je
výslovná: model se úplně vzdává statistické nezávislosti, protože Alicino měření prostřednictvím
dynamiky tau předem podmiňuje Bobův stav. Mechanismem není standardní kvantový kolaps; jde
o relaxaci polarizačních stavů řízenou tau podél propojených světových čar.

Co Alice a Bob skutečně porovnávají

Zdroj vyšle jeden foton Alici a jeho partnera Bobovi. Každý používá polarizační dělič paprsku
nastavenýpod zvolenýmúhlema zaznamená jeden zedvouvýsledků: průchodneboodklonění.
Jediná dvojice korelaci neodhalí. Test vzniká opakováním experimentu a porovnáním, jak
často se oba výsledky shodují při změně úhlu mezi děliči. Kvantová teorie předpovídá
korelace silnější, než dovolují lokální a statisticky nezávislé skryté instrukce. Ve Strubbeho
modelu nastane Alicino měření v tau jako první; polarizační relaxace se poté šíří podél
propojených světových čar zpět přes společný zdroj a dále po Bobově dráze, takže jeho stav
je již podmíněn, když měří. Model tak korelaci reprodukuje, ale pouze změnou kauzálního
prostředí a opuštěním statistické nezávislosti.

Právě tato část vyžadujenejpevnější hranici. Reprodukce jednohomodelu typuEPRuvnitř navrženého
rámce není totéž jako odvození celé kvantové teorie z klasické mechaniky. Článek sám uvádí, že
by se odchylky od standardních kvantových předpovědí mohly objevit, pokud by přenos informace
podél světových čar byl příliš pomalý nebo pokud by se prostorové vzdálenosti zvětšily natolik, že by
jedno měření skončilo dříve, než se příslušná informace o výsledku rozšíří v tau.

Je to cesta k testovatelné předpovědi, ne důvod k triumfu.

Dvojštěrbina přestavěná z pohybujících se světových čar

Druhou kvantovou ukázkou je interference na dvojštěrbině.

Článek modeluje hmotnou částici, konkrétně neutron, jako svazek světových čar, nikoli jako jediný
klasický bod nebo standardní kvantovou vlnovou funkci. V příkladu má neutron de Broglieovu vl‐
novou délku 2 nm a rychlost 2 000 m/s. Simulovaná šířka štěrbiny je 10 nm a jejich rozestup 25 nm;
hodnoty jsou menší než v typických neutronových interferenčních experimentech, aby byl obrazec
vizuálně zřetelnější.

Svazek světových čar se vyvíjí podle entropického pravidla. Hustota koncových bodů světových čar
vytváří interferenční rozdělení, zatímco jediná vybraná „hybnostní světová čára“ nese energii a
hybnost a určuje skutečnou detekční událost. Tak článek odděluje vlnové chování od částicového
výsledku, aniž by používal vnitřní kvantovou superpozici.
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Následně se ptá, co by odhalila gravitace. U každého simulovaného neutronu přispívá množství
světových čar k interferenční hustotě, ale energii a hybnost nese a gravitaci vytváří pouze zvolená
hybnostní světová čára. Model umisťuje jednu idealizovanou gravitační sondu doprostřed mezi
štěrbiny a další dvě symetricky nalevo a napravo. Pokud hybnostní světová čára projde pravou,
a nikoli levou štěrbinou, nepatrná gravitační odezva se posune s ní. Odečtení této asymetrie by
odhalilo zvolenou štěrbinu, zatímco úplný svazek světových čar by na stínítku nadále vytvářel
interferenční obrazec. Odhadovaný signál zrychlení je přibližně 2 × 10−23ms−2 a článek výslovně
odkládá praktická omezení měření stranou.

Toto číslo je důležité, protože ukazuje skutečný rozsah tvrzení. Návrh neříká, že již někdo změřil
gravitační informaci o dráze bez narušení interference. Říká, že by v tomto modelu měla být taková
informace v principu dostupná, protože gravitační pole je svázáno s jednou určitou světovou čarou,
nikoli se superpozicí obou drah.

To je v přímém rozporu se standardním kvantovým očekáváním, podle něhož informace o dráze
interferenci zničí. Zároveň tím vzniká konkrétní místo, kde lze rámec empiricky testovat.

Co tento výsledek nedokazuje

• Nedokazuje, že byla vyřešena kvantová gravitace.
• Nedokazuje, že je gravitace v přírodě klasická.
• Nevyvrací Bellův teorém;mění prostoročasové kauzální prostředí a vmodelu opouští statistickou
nezávislost.

• Nereprodukuje celou kvantovou mechaniku. Článek modeluje vybrané jevy a úplný kvantový
formalismus ponechává budoucí práci.

• Neukazuje, že byla obecná relativita plně obnovena v režimech silného pole.
• Nedělá vlnové funkce, Hilbertovy prostory, komplexní čísla ani kvantovou teorii pole zbytečnými.
• Neposkytuje experimentální potvrzení. Práce je teoretická a založená na simulacích.

Podstatnáhranice je tato: článeknavrhuje klasický rámecve vyššímrozměru, který dokáženapodobit
několik obtížných jevů. Neukázal, že příroda tento rámec skutečně používá.

Co by jej učinilo testovatelným?

Nejcennější částí článku je, že nezůstává čistě filozofický. Ukazuje místa, kde by se rámec mohl lišit
od standardní kvantové teorie.

Jedna předpověď se týká experimentů typu EPR. Pokud přenos informace zprostředkovaný tau podél
světových čar není vzhledem ke krystalizačnímu procesu fakticky okamžitý, mohly by dostatečně
vzdálené nebo rychlé měřicí sestavy vykazovat odchylky od obvyklých kvantových korelací.

Další předpověď se týká dvojštěrbinových experimentů s hmotnými částicemi. Model říká, že by v
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principu bylomožné získat gravitační informaci o dráze bez odstranění interferenčního obrazce. Jde
o ostrý kontrast se standardním kvantovým uvažováním, i když je navržený signál mimořádně malý
a praktická proveditelnost nebyla stanovena.

Třetí předpověď se týká návrhů na testování, zda gravitace dokáže zprostředkovat provázání mezi
hmotami. Mnohé současné návrhy testů kvantové gravitace považují gravitačně zprostředkované
provázání za důkaz, že gravitace musí mít kvantové rysy. Ve Strubbeho rámci je gravitační pole
přiřazeno jediné určité světové čáře, takže by k gravitačně indukovanému provázání tohoto typu
nemělo docházet.

To nejsou drobné rozdíly. Jsou přesně tím druhem rozdílů, které spekulativní rámec potřebuje, má‐li
být něčím více než interpretací.

Jak silné jsou důkazy?

Nejsilnější jsou jako ukázka vnitřní konzistence.

Článek předkládá rovnice, simulace a modelové příklady ukazující, jak jeho aparát 4D + tau dokáže
v rovnováze obnovit Newtonovu gravitaci, směřovat k obecně relativistické struktuře, reprodukovat
model korelací typu EPR a vytvořit dvojštěrbinový interferenční obrazec pro hmotnou částici.

Jako důkazy o skutečném světě však zatím silné nejsou.

Ukázky jsou výběrové. Rámec nebyl rozšířen na úplný kvantový formalismus. Případy silné gravitace
nejsou vyřešeny. Navržené experimentální odchylky nebyly pozorovány. Prohlášení o dostupnosti
dat uvádí, že soubory vytvořené a analyzované ve studii jsou na odůvodněnou žádost dostupné u
korespondenčního autora, ale hlavním tvrzením není nové měření; jde o teoretickou konstrukci.

To samo o sobě není chyba. Nové rámce často začínají jako konstrukce. Při střízlivém čtení je ale
nutné důsledně rozlišovat konstrukci, simulaci, předpověď a potvrzení.

Proč na tom záleží

Články o základech fyziky mohou znít velkolepě, protože velkolepý je jejich slovník: kvantová gravi‐
tace, nelokalita, čas, realismus, determinismus. Hrozí, že titulek přeroste výsledek.

Tento článek stojí za přečtení, protožemíří na skutečněobtížnémísto problému. Standardní kvantová
teorie a obecná relativita do sebe čistě nezapadají. Bellovské korelace skutečně porážejí běžná lokální
klasická vysvětlení ve standardním prostoročase. Měření a čas zůstávají koncepčně obtížné. Rámec,
který říká „možná začínáme u nesprávného předpokladu o prostoročase“, není automaticky správný,
ale klade legitimní otázku.

Zajímavým krokem není nostalgie po staré klasické fyzice. Je jím cena za to, aby klasický obraz fun‐
goval: kauzalita běžného prostoročasu již není celou kauzální scénou. Za realismus a determinismus
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rámec platí přidáním dynamiky tau, k níž pozorovatelé nemají přímý přístup.

Zda je tato cena přijatelná, je fyzikální otázka, nikoli slogan. Právě na vlastních předpovědích článku
by se měla testovat.

Stručné shrnutí

Filip Strubbe navrhuje pětirozměrný klasický rámec, v němž se běžný čtyřrozměrný prostoročas
vyvíjí podle dodatečného parametru tau. V rovnováze obnovuje rámec Newtonovu gravitaci v limitě
slabého pole a snaží se za ní obnovit základní obecně relativistickou strukturu. Modeluje také dva
kvantové jevy: korelace typu EPR pomocí vlivů šířících se podél světových čar v tau a interferenci na
dvojštěrbině pomocí svazku světových čar, jehož hustota se chová vlnově, zatímco jediná hybnostní
světová čára určuje výsledek. Návrh je teoretický a založený na simulacích. Jeho význam nespočívá
v tom, že řeší kvantovou gravitaci, ale v tom, že vytváří konkrétní klasickou alternativu s možnými
experimentálními rozdíly, včetně gravitační informace o dráze a záporné předpovědi pro některé
testy gravitačně zprostředkovaného provázání.

Kontrola bez příkras

Cočlánekukazuje:Navrženýklasický rámec 4D+ taudokáže vmodelech reprodukovat vybrané gravi‐
tační a kvantově podobné chování: Newtonovu gravitaci v rovnováze, základní obecně relativistickou
strukturu, korelace typu EPR a dvojštěrbinovou interferenci.

Co je věrohodné, ale neprokázané: Že by se tento rámec mohl stát skutečnou alternativní cestou ke
kvantové gravitaci. Článek nabízí směr a předpovědi; neprokazuje, že se jím řídí příroda.

Cočlánekneukazuje:Neřeší kvantovou gravitaci, nevyvrací kvantovoumechaniku ani Bellův teorém
a experimentálně nedokazuje, že je gravitace klasická. Neposkytuje ani úplnou náhradu celého kvan‐
tového formalismu.

Hlavníomezeníproběžnéhočtenáře:Klíčovýmkrokemčlánku je přidání dynamiky taumimoběžný
prostoročas.Může být fyzikálně plodná, je však také předpokladem, který odvádí značnou část práce.
Nezaměňujte „klasické uvnitř širšího rámce“ s tvrzením „obyčejná klasická fyzika měla od počátku
pravdu“.

Jak velkou důvěru bymělmít běžný čtenář? Střední důvěru, že článek představuje seriózní a explic‐
itní teoretickou konstrukci; nízkou důvěru, že jde o konečnou odpověď. Správným závěrem není víra
ani odmítnutí, ale přesnější otázka: lze navržené odchylky od standardní kvantové teorie převést do
experimentálně testovatelné podoby?
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