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WHAT THE PAPER SAYS - WHAT IT DOESN'T - WHY IT MATTERS

Pétirozmerny klasicky model se pokousi obnovit

kvantove chovani bez kvantovani gravitace

Cldnek v Scientific Reports navrhuje rdmec 4D + tau, v némz se béZny prostorocas vyviji podle
dalstho parametru. V simulacich a modelovych vypoctech obnovuje Newtonovu gravitaci v
rovnovdze, smeéruje k zdkladni obecné relativistické strukture a pomoci dynamiky svétovych
Car reprodukuje korelace typu EPR a dvojstérbinovou interferenci. Jde o provokativni teoretickou
konstrukci, nikoli experimentdini diikaz, Ze byla vyresena kvantovd gravitace nebo Ze je standardni
kvantovd mechanika chybnd.
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fyzika

Klasicka cesta ke kvantove gravitaci je odvazne tvrzeni. Toto

je stale jen model.

Vétsina pokusu spojit kvantovou mechaniku s gravitaci zacina snahou kvantovat gravitaci. Novy
clanek Filipa Strubbeho v Scientific Reports zkousi opacny smér: zachovat klasické zaklady, pridat
dalsi evoluéni parametr a ptat se, zda z této Sirsi klasické dynamiky mohou vzejit znamé ucinky
gravitace a nékteré kvantové jevy.

Je to odvazny krok, jehoz vyznam se da snadno precenit.

Clanek nefesi kvantovou gravitaci. Neukazuje, Ze je kvantovd mechanika chybnd. Nevyvraci Bellav
teorém ani nedokazuje, Ze je vesmir skryté jednoduchym hodinovym strojem. Nabizi navrzeny
pétirozmeérny klasicky ramec, ktery dokdze v modelech reprodukovat vybrané gravitacni a kvantoveé
podobné chovéni a vytvari nékteré predpovédi, jez by se mohly lisit od standardni kvantové teorie.

UZiteCna otdzka nezni ,porazila klasicka fyzika kvantovou fyziku?“. Ne. Zajimavéjsi je uzsi otazka:
ceho by se klasicka teorie musela vzdat nebo co by musela pridat, aby napodobila nékteré jevy, které
standardni Ctyfrozmérnd klasickd fyzika napodobit neumi?

Pridanou slozkou v tomto ¢ldnku neni paty prostorovy rozmeér. Je to dalsi parametr zvany tau, podle
néhoz se vyviji bézny ¢tyfrozmérny prostorocas.

Dodatecny cas, keery nent beznym casem

Rdmec zacina obycéejnym Ctyfrozmérnym prostorocasem: jednou ¢asovou a tfemi prostorovymi
souradnicemi. Poté pridava vnéjsi evoluéni parametr tau. Souradnicovy ¢as oznacuje udalosti uvnitf
prostorocasu. Tau fidi, jak se celd konfigurace prostorocasu uvoliiuje smérem k rovnovaze.

Toto rozlieni je péteii navrhu. Cldnek oznacuje uspoidddni jako rdmec 4D + tau. Formélné je
pétirozmeérny, autor vsak peclivé vysvétluje, co to znamend: obvyklou ¢tyfrozmérnou metriku pros-
torocasu nenahrazuje zadna pétirozmérnd metrika. Tau je namisto toho parametrem pohéanéjicim
dynamiku Ctyfrozmérné geometrie a svétovych car ¢astic uvnitf ni.

Obraz je zamérné neobvykly. Zakladnimi objekty nejsou vinové funkce. Jsou jimi svétové ¢ary: drahy
prostoro¢asem, které se mohou ménit s tau. Clanek si predstavuje prostoroc¢as jako postupné ,krys-
talizujici“ podél ¢asového rozmeéru. Za krystaliza¢nim cCelem se konfigurace uvolnily do stabilnich
vysledki; pfed nim jesté budoucnost neni stejnym zptiisobem usporaddna.

Pozorovateli uvniti systému jsou pfistupné pouze ustdlené vysledky. Tau pfimo nevidi. Z posloup-
nosti vykrystalizovanych vysledkl rekonstruuje béznou étyfrozmérnou historii.

Tak se ¢lanek snazi ziskat dvé véci soucasné: determinovanou klasickou zdkladni dynamiku a zdani
bézného casu, vysledki méfeni a kvantové podobného chovani z pohledu uvnitf systému.
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Nejprve gravitace: Newton a poté casti Einsteina

Gravitaéni ¢ast ¢ldnku zacina v limité slabé gravitace. Autor zapisuje relaxaéni rovnici pro gravitaéni
potencial. Jakmile systém vzhledem k tau dosahne rovnovéhy, tato rovnice se redukuje na obvyklou
Newtonovu Poissonovu rovnici gravitace.

Také svétovym Caram dava ¢lanek vlastni relaxa¢ni pravidlo. V rovnovaze jsou svétové ¢ary tlaceny k
drahdam ocekavanym v Newtonoveé gravitaci. Numerické priklady jsou zdmérné jednoduché: napiik-
lad statickd hmota a systém dvou hmot, které relaxuji smérem k Newtonovu prostoroéasu.

Autor poté stejnou myslenku rozSifuje smérem k obecné relativité. Namisto pouhé relaxace
Newtonova potencidlu nechdavd ramec relaxovat samotnou metriku prostoroc¢asu. V rovnovaze
se svétové cary stavaji geodetikami: drahami volné padajicich objekt(i, na které kromé gravitace
nepusobi zddn4d sila, tedy zakfivenymi protéjsky pfimek v prostorocase. Geometrie md obnovit
zdkladni rysy obecné relativity.

Vyhrada je daleZit4. Clanek neposkytuje uplné odvozeni viech predpovédi obecné relativity v silném
poli. Rezimy silného pole, singularity, gravita¢ni rudy posuv, gravitac¢ni viny a bohatsi chovani sve-
tovych ¢ar vyslovné ponechéva pro budouci praci. Tvrzeni zni, Ze rdmec dokaze v limité slabého pole
obnovit Newtonovu gravitaci a v hladsim prostfedi zakladni obecné relativistickou strukturu, nikoli
ze nahradil cely ovéfeny aparat Einsteinovy gravitace.

Krok v Bellove testu: zménit predpoklad o prostorocase

Vv

Nejobtiznéjsi ¢asti jakéhokoli klasického popisu kvantové mechaniky je nelokalita.

Belliv teorém nam fikd, Ze za standardnich predpokladi nedokéze zadny lokalni model se skrytymi
proménnymi reprodukovat vSechny kvantové korelace. Experimenty opakované porusily Bellovy
nerovnosti. Proto bézné ¢tyfrozmeérné klasické obrazy selhavaji.

Bellovy nerovnosti srozumitelné

Predstavte si dvé ¢dstice, které opusti spolecny zdroj a nesou skryté instrukcni listy. Daleko od
sebe Alice a Bob nezavisle zvoli zpisob méfeni svych ¢astic. Pokud je kazdy vysledek uréen
mistnim instrukénim listem, zddnd strana nemuze byt ovlivnéna volbou druhé a nastaveni
jsou statisticky nezavisla na téchto instrukcich, Bellovy nerovnosti stanovi strop sily korelace
mezi obéma sadami vysledki. Skutecné experimenty tento strop prekracuji. Zavér netika, ze
vitézi jedind konkrétni alternativa, ale Ze realismus, lokalitu a statistickou nezdvislost nelze
zachovat soucasné.

Podrobné odvozeni lokalni meze, kvantové predpovédi a experimentalnich testli nabizi nas
privodce Bellovym teorémem.

Odpoveédi clanku neni popreni Bellova teorému. Méni prostredi, v némz se teorém pouziva. V ramci
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4D + tau se mohou vlivy $itit podél svétovych ¢ar pfi vyvoji konfigurace v tau. Z pohledu bézného
prostorocasu to muze vypadat jako nelokalni korelace. Z pohledu navrzené zakladni dynamiky je
interakce lokalni podél prislusnych svétovych car v tau.

Clanek modeluje experiment typu EPR se dvéma fotony méfenymi Alici a Bobem. Model reprodukuje
standardni kvantové korelace maximdlné provazaného polarizacniho stavu. Formdlni cena je
vyslovna: model se uplné vzdava statistické nezavislosti, protoze Alicino méfeni prostrednictvim
dynamiky tau pfedem podminuje Bobuv stav. Mechanismem neni standardni kvantovy kolaps; jde
o relaxaci polarizac¢nich stavi fizenou tau podél propojenych svétovych car.

Co Alice a Bob skute¢né porovnavaji

Zdroj vysle jeden foton Alici a jeho partnera Bobovi. Kazdy pouziva polarizac¢ni déli¢ paprsku
nastaveny pod zvolenym thlem a zaznamena jeden ze dvou vysledku: priichod nebo odklonéni.
Jedind dvojice korelaci neodhali. Test vznikd opakovanim experimentu a porovnanim, jak
Casto se oba vysledky shoduji pfi zméné thlu mezi déli¢i. Kvantova teorie predpovida
korelace silnéjsi, nez dovoluji lokalni a statisticky nezavislé skryté instrukce. Ve Strubbeho
modelu nastane Alicino méfeni v tau jako prvni; polarizacni relaxace se poté Sifi podél
propojenych svétovych Car zpét pres spolecny zdroj a ddle po Bobové draze, takze jeho stav
je jiz podminén, kdyz méri. Model tak korelaci reprodukuje, ale pouze zménou kauzalniho
prostfedi a opusténim statistické nezavislosti.

Pravé tato ¢ast vyzaduje nejpevnéjsi hranici. Reprodukce jednoho modelu typu EPR uvnitf navrzeného
rdmce neni totéZ jako odvozeni celé kvantové teorie z klasické mechaniky. Clanek sam uvadi, Ze

by se odchylky od standardnich kvantovych predpovédi mohly objevit, pokud by pfenos informace

podél svétovych car byl prilis pomaly nebo pokud by se prostorové vzddlenosti zvétsily natolik, Ze by

jedno méreni skoncilo dfive, nez se prislusna informace o vysledku rozsiti v tau.

Je to cesta k testovatelné predpovédi, ne divod k triumfu.

Dvojstérbina prestavena z pohybujicich se svetovych car

Druhou kvantovou ukdzkou je interference na dvojstérbiné.

Clanek modeluje hmotnou &4stici, konkrétné neutron, jako svazek svétovych ¢ar, nikoli jako jediny
klasicky bod nebo standardni kvantovou vlnovou funkci. V pfikladu md neutron de Broglieovu vl-
novou délku 2 nm a rychlost 2 000 m/s. Simulovana sitka Stérbiny je 10 nm a jejich rozestup 25 nm,;
hodnoty jsou mensi nez v typickych neutronovych interferen¢nich experimentech, aby byl obrazec
vizualné zfetelné;jsi.

Svazek svétovych car se vyviji podle entropického pravidla. Hustota koncovych bodi svétovych car
vytvari interferenéni rozdéleni, zatimco jedina vybrana ,hybnostni svétova cara“ nese energii a
hybnost a uréuje skuteénou detekéni udalost. Tak ¢lanek oddéluje vinové chovani od ¢dsticového
vysledku, aniz by pouzival vnitini kvantovou superpozici.
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Nésledné se pta, co by odhalila gravitace. U kazdého simulovaného neutronu pfispivd mnozstvi
svétovych Car k interferenc¢ni hustoté, ale energii a hybnost nese a gravitaci vytvafi pouze zvolena
hybnostni svétova ¢dra. Model umistuje jednu idealizovanou gravitacni sondu doprostfed mezi
Stérbiny a dalsi dvé symetricky nalevo a napravo. Pokud hybnostni svétova ¢dra projde pravou,
a nikoli levou Stérbinou, nepatrnd gravitacni odezva se posune s ni. Odecteni této asymetrie by
odhalilo zvolenou Stérbinu, zatimco uplny svazek svétovych cCar by na stinitku naddle vytvarel

0—23

interferencni obrazec. Odhadovany signal zrychleni je pfiblizné 2 x 1 ms~2 a ¢ladnek vyslovné

odklada prakticka omezeni méfeni stranou.

Toto éislo je dulezité, protoze ukazuje skuteény rozsah tvrzeni. Navrh nefika, Ze jiz nékdo zméfil
gravitaéni informaci o draze bez naruseni interference. Rik4, Ze by v tomto modelu méla byt takova
informace v principu dostupna, protoze gravitaéni pole je svazano s jednou urcitou svétovou ¢arou,
nikoli se superpozici obou drah.

To je v pfimém rozporu se standardnim kvantovym ocdekavanim, podle néhoz informace o draze
interferenci znici. Zaroven tim vznika konkrétni misto, kde lze ramec empiricky testovat.

Co tento vysledek nedokazuje

Nedokazuje, Ze byla vyresena kvantova gravitace.

Nedokazuje, Ze je gravitace v pfirodé klasicka.

Nevyvraci Belliiv teorém; méni prostorocasové kauzalni prostredi a v modelu opousti statistickou
nezavislost.

Nereprodukuje celou kvantovou mechaniku. Cldnek modeluje vybrané jevy a tplny kvantovy
formalismus ponechava budouci préci.

Neukazuje, Ze byla obecna relativita plné obnovena v rezimech silného pole.

Nedéla vinové funkce, Hilbertovy prostory, komplexni ¢isla ani kvantovou teorii pole zbytecnymi.
Neposkytuje experimentdlni potvrzeni. Prace je teoreticka a zaloZena na simulacich.

Podstatna hranice je tato: ¢ldanek navrhuje klasicky ramec ve vy$sim rozmeéru, ktery dokaze napodobit
nékolik obtiznych jevli. Neukazal, Ze pfiroda tento ramec skute¢né pouziva.

. . V . . ,
Co by ]C] UCll’lllO testovatelnym?
Nejcenné;jsi ¢asti ¢lanku je, Ze nezlistava Cisté filozoficky. Ukazuje mista, kde by se ramec mohl lisit
od standardni kvantové teorie.

Jedna predpovéd se tyka experimentd typu EPR. Pokud pfenos informace zprostredkovany tau podél
svétovych car neni vzhledem ke krystalizaénimu procesu fakticky okamzity, mohly by dostatecné
vzdalené nebo rychlé méftici sestavy vykazovat odchylky od obvyklych kvantovych korelaci.

Dalsi predpovéd se tyka dvojstérbinovych experimentti s hmotnymi ¢asticemi. Model fikd, Ze by v
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principu bylo mozné ziskat gravitaéni informaci o draze bez odstranéni interferen¢niho obrazce. Jde
o ostry kontrast se standardnim kvantovym uvazovanim, i kdyz je navrzeny signal mimotddné maly
a prakticka proveditelnost nebyla stanovena.

Treti predpovéd se tyka navrhd na testovani, zda gravitace dokaze zprostredkovat provazani mezi
hmotami. Mnohé soucasné navrhy testli kvantové gravitace povazuji gravitaéné zprostredkované
provazani za diikaz, ze gravitace musi mit kvantové rysy. Ve Strubbeho ramci je gravita¢ni pole
prifazeno jediné urcité svétové Care, takze by k gravitacné indukovanému provazdni tohoto typu
nemélo dochézet.

To nejsou drobné rozdily. Jsou presné tim druhem rozdil{, které spekulativni ramec potfebuje, mé-li
byt né¢im vice nez interpretaci.

Jak silné¢ jsou dukazy?

Nejsilnéjsi jsou jako ukdzka vnitini konzistence.

Clanek piedkldd4 rovnice, simulace a modelové piiklady ukazujici, jak jeho aparét 4D + tau dokéZe
v rovnovaze obnovit Newtonovu gravitaci, sméfovat k obecné relativistické strukture, reprodukovat
model korelaci typu EPR a vytvofit dvojstérbinovy interferenéni obrazec pro hmotnou ¢dstici.

Jako dtikazy o skuteéném svété vSak zatim silné nejsou.

Ukdzky jsou vybérové. Ramec nebyl rozsifen na tplny kvantovy formalismus. Pfipady silné gravitace
nejsou vyreseny. Navrzené experimentalni odchylky nebyly pozorovany. ProhldSeni o dostupnosti
dat uvadi, Ze soubory vytvorené a analyzované ve studii jsou na odivodnénou zadost dostupné u
korespondencéniho autora, ale hlavnim tvrzenim neni nové méfeni; jde o teoretickou konstrukei.

To samo o sobé neni chyba. Nové ramce Casto zadinaji jako konstrukce. Pfi stfizlivém Cteni je ale
nutné dasledné rozliSovat konstrukei, simulaci, predpovéd a potvrzeni.

Y 4 Y/
Proc¢ na tom zalezi

Clanky o zékladech fyziky mohou znit velkolepé, protoZe velkolepy je jejich slovnik: kvantova gravi-
tace, nelokalita, ¢as, realismus, determinismus. Hrozi, Ze titulek pferoste vysledek.

Tento ¢lanek stoji za precteni, protoZe mifi na skuteéné obtiZzné misto problému. Standardni kvantova
teorie a obecna relativita do sebe ¢isté nezapadaji. Bellovské korelace skute¢né porazeji bézna lokalni
klasicka vysvétleni ve standardnim prostorocase. Méfeni a Cas zustavaji koncepcné obtizné. Ramec,
ktery fikd ,moznd za¢indme u nespravného predpokladu o prostorocase®, neni automaticky spravny,
ale klade legitimni otdzku.

Zajimavym krokem neni nostalgie po staré klasické fyzice. Je jim cena za to, aby klasicky obraz fun-
goval: kauzalita bézZného prostorocasu jiz neni celou kauzalni scénou. Za realismus a determinismus
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ramec plati pfiddnim dynamiky tau, k niZ pozorovatelé nemaji pfimy pristup.

Zda je tato cena prijatelnd, je fyzikdlni otdzka, nikoli slogan. Pravé na vlastnich pfedpovédich ¢lanku
by se méla testovat.

Struc¢né shrnuti

Filip Strubbe navrhuje pétirozmérny klasicky rdmec, v némz se bézny Ctyfrozmérny prostorocas
vyviji podle dodate¢ného parametru tau. V rovnovaze obnovuje ramec Newtonovu gravitaci v limité
slabého pole a snazi se za ni obnovit zdkladni obecné relativistickou strukturu. Modeluje také dva
kvantové jevy: korelace typu EPR pomoci vlivl Sificich se podél svétovych ¢ar v tau a interferenci na
dvojstérbiné pomoci svazku svétovych car, jehoz hustota se chova vinové, zatimco jedind hybnostni
svétova cara urcuje vysledek. Navrh je teoreticky a zaloZeny na simulacich. Jeho vyznam nespociva
v tom, Ze fesi kvantovou gravitaci, ale v tom, Ze vytvari konkrétni klasickou alternativu s moznymi
experimentalnimi rozdily, véetné gravitaéni informace o draze a zaporné predpovédi pro nékteré
testy gravitacné zprostfedkovaného provazani.

Kontrola bez pfl'kras

Co ¢lanek ukazuje: Navrzeny klasicky ramec 4D + tau dokaze v modelech reprodukovat vybrané gravi-
tacni a kvantové podobné chovani: Newtonovu gravitaci v rovnovaze, zakladni obecné relativistickou
strukturu, korelace typu EPR a dvojstérbinovou interferenci.

Co je vérohodné, ale neprokazané: Ze by se tento rdmec mohl stt skute¢nou alternativni cestou ke
kvantové gravitaci. Clanek nabizi smér a predpovédi; neprokazuje, Ze se jim #idi pfiroda.

Co ¢lanek neukazuje: Nefesi kvantovou gravitaci, nevyvraci kvantovou mechaniku ani Belltiv teorém
a experimentdlné nedokazuje, Ze je gravitace klasickd. Neposkytuje ani uplnou ndhradu celého kvan-
tového formalismu.

Hlavni omezeni pro bézného ctenare: Klicovym krokem ¢lanku je pfidani dynamiky tau mimo bézny
prostorocas. Muze byt fyzikdlné plodna, je vSak také predpokladem, ktery odvadi znaénou ¢ast prace.
Nezaménujte ,klasické uvnitf Sir§tho ramce” s tvrzenim ,,obycejna klasicka fyzika méla od pocatku
pravdu®.

Jak velkou duvéru by mél mit bézny ¢tenar? Stredni diveruy, ze ¢lanek predstavuje seridézni a explic-
itni teoretickou konstrukci; nizkou diveru, Ze jde o konecnou odpovéd. Spravnym zavérem neni vira
ani odmitnuti, ale pfesnéjsi otdzka: 1ze navrzené odchylky od standardni kvantové teorie prevést do
experimentalné testovatelné podoby?
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