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Viiemdotmeline klassikaline mudel piitiab

kvantkditumist taastada gravitatsiooni kvantimata

Scientific Reportsi artikkel pakub 4D + tau raamistikku, milles tavaline aegruum areneb tdien-
dava parameetri all. Simulatsioonides ja mudelarvutustes taastab see tasakaalus Newtoni grav-
itatsiooni, liigub iildrelatiivsusteooria pohistruktuuri poole ning taastoodab maailmajoonte dii-
naamika kaudu EPR-tiitipi korrelatsioone ja kahe pilu laadset interferentsi. Tulemus on provokati-
ivne teoreetiline konstruktsioon, mitte eksperimentaalne toend, et kvantgravitatsioon on lahen-
datud voi standardne kvantmehaanika vale.
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fllsika

Klassikaline tee kvantgravitatsioonini on julge viide. See on

endiselt mudel.

Enamik katseid iihendada kvantmehaanika gravitatsiooniga algab gravitatsiooni kvantimisest. Filip
Strubbe uus Scientific Reportsi artikkel proovib vastupidist suunda: jatta alused klassikaliseks, lisada
tdiendav evolutsiooniparameeter ja kiisida, kas gravitatsiooni tuttavad mdjud ning moned kvantnah-
tused vdivad sellest suuremast klassikalisest diinaamikast esile kerkida.

See on julge samm, mille tdhendust on lihtne iile hinnata.

Artikkel ei lahenda kvantgravitatsiooni. See ei ndita, et kvantmehaanika on vale. See ei liikkka iim-
ber Belli teoreemi ega toesta, et universum on salaja lihtne kellavark. See pakub viiemodtmelist
klassikalist raamistikku, mis suudab mudelites taastoota valitud gravitatsioonilisi ja kvantilaadseid
kaitumisi ning teeb moned ennustused, mis vdivad standardsest kvantteooriast erineda.

Kasulik kiisimus pole ,kas klassikaline fiitisika voitis kvantfiitisika?”. Ei voitnud. Kasulik kiisimus on
kitsam: millest peaks klassikaline teooria loobuma v6i mida juurde lisama, et matkida moningaid
asju, mida tavaline neljamodtmeline klassikaline fiitisika matkida ei suuda?

Selles artiklis ei ole lisatud koostisosa viies ruumimodde. See on tdiendav parameeter nimega tau,
mille suhtes tavaline neljamdo6tmeline aegruum areneb.

Lisaaeg, mis pole tavaline aeg

Raamistik alustab tavalisest neljamdotmelisest aegruumist: tiks ajakoordinaat ja kolm ruumikoordi-
naati. Seejdrel lisab see vilise evolutsiooniparameetri tau. Koordinaataeg margistab stindmusi aegru-
umi sees. Tau juhib seda, kuidas kogu aegruumikonfiguratsioon l6dvestub tasakaalu poole.

See eristus on ettepaneku selgroog. Artikkel nimetab seadistust 4D + tau raamistikuks. Formaalselt
on see viiemootmeline, kuid autor on ettevaatlik selle tihenduse suhtes: tavalist neljamdotmelist
aegruumimeetrikat ei asenda viiemootmeline meetrika. Selle asemel on tau parameeter, mis juhib
neljamodtmelise geomeetria ja selle sees olevate osakeste maailmajoonte diinaamikat.

Pilt on tahtlikult ebatavaline. Pdhiobjektid ei ole lainefunktsioonid. Need on maailmajéoned:
rajad labi aegruumi, mis voivad tau muutudes areneda. Artikkel kujutab aegruumi jark-jargult
»Kristalliseerumas” piki ajamdodet. Kristalliseerumisfrondi taga on konfiguratsioonid 1ddvestunud
stabiilseteks tulemusteks; selle ees pole tulevik veel samal viisil organiseeritud.

Siisteemi sees olevale vaatlejale on ligipadsetavad ainult tasakaalustunud tulemused. Vaatleja ei
née tau'd otse. Ta rekonstrueerib tavalise neljamo6otmelise ajaloo jarjestikustest tulemustest, mis on
kristalliseerunud.

Nii piitiab artikkel saada korraga kahte asja: maaratud klassikalist alusdiinaamikat ning tavalise aja,
mootetulemuste ja kvantilaadse kditumise ilmnemist siisteemi seest vaadatuna.


https://en.wikipedia.org/wiki/Bell%27s_theorem
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Kdigepealt gravitatsioon: Newton, seejirel tiikid Einsteinist

Artikli gravitatsiooniosa alustab norga gravitatsiooni piirist. Autor kirjutab gravitatsioonipotentsiaali
jaoks lodvestusvorrandi. Kui slisteem saavutab tau suhtes tasakaalu, taandub see vorrand tavaliseks
Newtoni gravitatsiooni Poissoni vorrandiks.

Artikkel annab maailmajoontele ka oma lodvestusreegli. Tasakaalus suunatakse maailmajooned
Newtoni gravitatsioonist oodatud radadele. Numbrilised néaited on tahtlikult lihtsad: niiteks
staatiline mass ja kahe massi stisteem, mis l1ddvestub Newtoni aegruumi poole.

Seejarel laiendab autor sama ideed tildrelatiivsusteooria poole. Ainult Newtoni potentsiaali
lodvestamise asemel 1ddvestab raamistik aegruumimeetrikat ennast. Tasakaalus muutuvad maail-
majooned geodeetilisteks joonteks: vabalt langevate objektide radadeks, kui ainus mdju on gravitat-
sioon — kovera aegruumi vasteteks sirgjoontele. Geomeetria peaks taastama tildrelatiivsusteooria
pohijooned.

Moo6ndus on oluline. Artikkel ei anna koigi iildrelatiivsusteooria tugeva vilja ennustuste tdielikku
tuletust. Tugeva vilja reziimid, singulaarsused, gravitatsiooniline punanihe, gravitatsioonilained
ja rikkalikum maailmajoonte kditumine jaetakse selgesonaliselt tulevase t60 jaoks. Vaide on, et
raamistik suudab norgas piiris taastada Newtoni gravitatsiooni ja sujuvamas seadistuses iildrelati-
ivsusteooria pohistruktuuri, mitte et see oleks asendanud kogu Einsteini gravitatsiooni testitud
masinavargi.

Belli testi kiiik: muuda aegruumi eeldust

Kvantmehaanika klassikalise kirjelduse koige raskem osa on mittelokaalsus.

Belli teoreem iitleb, et standardsete eelduste korral ei saa iikski lokaalne peitmuutujate mudel taas-
toota kdiki kvantkorrelatsioone. Eksperimendid on korduvalt rikkunud Belli vorratusi. Selleparast
tavalised neljamdotmelised klassikalised pildid ebadnnestuvad.

Belli vorratused lihtsas keeles

Kujutage ette, et kaks osakest viljuvad samast allikast, kaasas peidetud juhendilehed. Kaugel
teineteisest valivad Alice ja Bob séltumatult, kuidas oma osakest mdota. Kui iga tulemus
on maadratud kohaliku juhendilehega, kumbki pool ei saa teise valikust mdjutatud olla ning
mooteseaded on neist juhistest statistiliselt sdltumatud, seab Belli vorratus kahe tulemuste
hulga korrelatsiooni tugevusele tilempiiri. Paris katsed tiletavad seda piiri. Jareldus ei ole, et
iiks konkreetne alternatiiv peab v&itma, vaid et realismi, lokaalsust ja statistilist s6ltumatust
ei saa koiki korraga sailitada.

Lokaalse piiri, kvantennustuse ja eksperimentaalsete testide samm-sammulise tuletuse jaoks
vaata meie Belli teoreemi juhendit.


https://thecleanpaper.com/en/guides/how-bells-theorem-was-tested/
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Artikli vastus ei ole Belli teoreemi eitamine. See muudab keskkonda, kus teoreemi rakendatakse.
4D + tau raamistikus vdivad mojud levida piki maailmajooni, kui konfiguratsioon tau suhtes
areneb. Tavalisest aegruumist vaadatuna voib see ndida mittelokaalse korrelatsioonina. Pakutud
alusdiinaamika vaatenurgast on vastastikmoju tau-s asjakohaste maailmajéonte pidi lokaalne.

Artikkel modelleerib EPR-tiilipi katset kahe footoniga, mida moddavad Alice ja Bob. Mudel
taastoodab maksimaalselt pdimunud polarisatsioonioleku standardsed kvantkorrelatsioonid.
Formaalne hind on selgesonaline: mudel loobub tdielikult statistilisest sdltumatusest, Alice’i
mootmine eeltingib Bobi oleku tau-diinaamika kaudu. Mehhanism ei ole standardne kvantkollaps;
see on polarisatsiooniolekute tau-juhitud 16dvestumine piki tihendatud maailmajooni.

Mida Alice ja Bob tegelikult vordlevad

Allikas saadab tihe footoni Alice’ile ja selle paarilise Bobile. Kumbki kasutab valitud nurga alla
seatud polariseerivat kiirejagajat ning registreerib iihe kahest tulemusest: 1abib voi kaldub
korvale. Uks paar ei paljasta korrelatsiooni. Test tuleb katse kordamisest ja sellest, kui
sageli kaks tulemust langevad kokku, kui kiirejagajate vaheline nurk muutub. Kvantteooria
ennustab tugevamaid korrelatsioone, kui voimaldaksid lokaalsed, statistiliselt soltumatud
peidetud juhised. Strubbe mudelis toimub Alice’i md0tmine tau-s esimesena; polarisatsiooni
lodvestumine levib seejarel piki tihendatud maailmajooni tagasi nende iihise allikani ja edasi
mooda Bobi rada, nii et Bobi olek on modtmise ajaks juba tingitud. See taastoodab mudelis
korrelatsiooni, kuid ainult pohjusliku raamistiku muutmise ja statistilisest sdltumatusest
loobumise hinnaga.

See osa vajab kdige tugevamat piiri. Uhe EPR-tiilipi mudeli taastootmine pakutud raamistikus ei
ole sama mis kogu kvantteooria tuletamine klassikalisest mehaanikast. Artikkel ise margib, et kor-
valekalded standardsetest kvantennustustest voivad ilmneda, kui infoiilekanne piki maailmajooni
on liiga aeglane voi kui ruumilised vahemaad muutuvad piisavalt suureks, et iiks mé6tmine jouab
l6pule enne, kui asjakohane tulemusteave on tau-s edasi kandunud.

See avab tee testitavate ennustusteni, mitte ei anna pohjust voitu kuulutada.

Kahe pilu katse, iimber ehitatud litkuvate maailmajoontega

Teine kvantniide on kahe pilu interferents.

Artikkel modelleerib massiivset osakest, konkreetselt neutronit, maailmajoéonte kimbuna, mitte
iihe klassikalise punktina ega standardse kvantlainefunktsioonina. Niites on neutroni de Broglie
lainepikkus 2 nm ja kiirus 2 000 m/s. Simuleeritud pilu laius on 10 nm ja pilude vahe 25 nm, valitud
tlitipilistest neutroninterferentsikatsetest vaiksemaks, et muster oleks visuaalselt selgem.

Maailmajoonte kimp areneb entroopilise reegli all. Maailmajoonte 160pp-punktide tihedus annab in-
terferentsilaadse jaotuse, samal ajal kui iiks valitud ,impulsi maailmajoon” kannab energiat ja im-
pulssi ning médrab tegeliku detekteerimissiindmuse. Nii eraldab artikkel lainelaadse kditumise os-
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akeselaadsest tulemusest ilma sisemist kvantsuperpositsiooni kasutamata.

Seejarel kiisib artikkel, mida gravitatsioon paljastaks. Iga simuleeritud neutroni puhul panustavad
paljud maailmajooned interferentsilaadsesse tihedusse, kuid ainult valitud impulsi maailmajoon
kannab energiat ja impulssi ning tekitab gravitatsiooni. Mudel paigutab iihe idealiseeritud gravi-
tatsioonisondi pilude vahele keskpunkti ning veel kaks siimmeetriliselt vasakule ja paremale. Kui
impulsi maailmajéon labib parema, mitte vasaku pilu, nihkub tilluke gravitatsiooniline vastus koos
sellega. Selle asiimmeetria lugemine paljastaks valitud pilu, samal ajal kui kogu maailmajéonte
kimp looks ekraanile endiselt interferentsimustri. Hinnanguline kiirendussignaal on ligikaudu
2 x 102 m s~2 ning artikkel jdtab praktilised mdotmispiirangud selgesonaliselt kdrvale.

See arv on oluline, sest seab viitele selged piirid. Ettepanek ei iitle, et keegi on juba modtnud
gravitatsioonilist millist-teed infot interferentsi hdirimata. Vdide on, et mudelis peaks selline info
pohimotteliselt olema kittesaadav, sest gravitatsioonivili on seotud iihe kindla maailmajoonega,
mitte molema tee superpositsiooniga.

See on otseses vastuolus standardse kvantootusega, mille kohaselt millist-teed info hévitab interfer-
entsi. Samuti annab see raamistikule konkreetse voimaluse empiiriliseks testiks.

Mida see ei toesta

See ei toesta, et kvantgravitatsioon on lahendatud.

See ei toesta, et gravitatsioon on looduses klassikaline.

See ei liikka iimber Belli teoreemi; see muudab aegruumi-pohjuslikkuse raamistikku ja loobub
mudelis statistilisest soltumatusest.

See ei taastooda kogu kvantmehaanikat. Artikkel modelleerib valitud nahtusi ja jatab taieliku
kvantformalismi tulevaseks to0ks.

See ei niita, et lildrelatiivsusteooria on tugeva valja reziimides tdielikult taastatud.

See ei muuda lainefunktsioone, Hilberti ruume, kompleksarve ega kvantviljateooriat kasutuks.
See ei anna eksperimentaalset kinnitust. To0 on teoreetiline ja simulatsioonipdhine.

Puhas piir on jairgmine: artikkel pakub kdrgemamdotmelist klassikalist raamistikku, mis suudab
matkida mitut rasket kditumist. See pole naidanud, et loodus seda raamistikku tegelikult kasutab.

Mis teeks selle testitavaks?

Artikli koige vaartuslikum osa on see, et see ei jad puhtalt filosoofiliseks. See osutab kohtadele, kus
raamistik voiks standardsest kvantteooriast erineda.

Uks ennustus puudutab EPR-tiiiipi katseid. Kui tau-vahendatud infoiilekanne piki maailmajdoni ei
ole kristalliseerumisprotsessi suhtes efektiivselt hetkeline, voivad piisavalt kauged voi kiired modte-
seadistused tavaparastest kvantkorrelatsioonidest korvale kalduda.
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Teine ennustus puudutab massiivsete osakestega kahe pilu katseid. Mudel iitleb, et gravitatsioonilist
millist-teed infot voiks pohimdtteliselt saada ilma interferentsimustrit kaotamata. See on terav kon-
trast standardse kvantmotlemisega, kuigi pakutud signaal on darmiselt vaike ja praktilist teostatavust
pole naidatud.

Kolmas ennustus puudutab ettepanekuid testida, kas gravitatsioon suudab masside vahel pdimumist
vahendada. Paljud praegused kvantgravitatsiooni testiettepanekud kasitlevad gravitatsiooni vahen-
datud poéimumist tdendina, et gravitatsioonil peavad olema kvantomadused. Strubbe raamistikus
omistatakse gravitatsioonivali iihele kindlale maailmajdonele, mistottu sellist gravitatsiooniliselt es-
ile kutsutud péimumist ei tohiks tekkida.

Need pole viikesed erinevused. Need on tédpselt sellised erinevused, mida spekulatiivne raamistik
vajab, kui ta tahab olla rohkem kui interpretatsioon.

Kui tugevad on toendid?

Tdendid on tugevaimad sisemise kooskola demonstratsioonina.

Artikkel esitab vorrandid, simulatsioonid ja mudelindited, mis néitavad, kuidas 4D + tau mehhanism
suudab tasakaalus taastada Newtoni gravitatsiooni, liikuda iildrelatiivsusteooria struktuuri poole,
taastoota EPR-korrelatsioonimudeli ja tekitada massiivse osakese jaoks kahe pilu laadse interfer-
entsimustri.

Kuid toendid maailma kohta pole veel tugevad.

Demonstratsioonid on valikulised. Raamistikku pole laiendatud tdielikuks kvantformalismiks.
Tugeva gravitatsiooni juhud pole lahendatud. Pakutud eksperimentaalseid kdrvalekaldeid pole
taheldatud. Andmete kattesaadavuse avaldus titleb, et uuringus loodud ja analiitisitud andmestikud
on pohjendatud taotluse korral vastutavalt autorilt saadaval, kuid pdhivaide ei ole uus mootmine;
see on teoreetiline konstruktsioon.

See pole iseenesest viga. Uued raamistikud algavad sageli konstruktsioonidena. Kuid selge kasitlus
peab konstruktsiooni, simulatsiooni, ennustuse ja kinnituse iiksteisest lahus hoidma.

Miks see oluline on

Alusteemalised artiklid voivad kolada suurejooneliselt, sest nende sonavara on suurejooneline:
kvantgravitatsioon, mittelokaalsus, aeg, realism, determinism. Oht on, et pealkiri kasvab tulemusest
suuremaks.

Seda artiklit tasub lugeda, sest see vOtab ette paris probleemkoha. Standardne kvantteooria ja
iildrelatiivsusteooria ei sobitu omavahel probleemideta. Belli tiilipi korrelatsioonid tdepoolest
lilkkavad tavaparases aegruumis limber tavalised lokaalsed klassikalised seletused. Mdotmine ja
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aeg on endiselt kontseptuaalselt keerulised. Raamistik, mis iitleb ,v0ib-olla on aegruumi eeldus vale
koht alustamiseks”, pole automaatselt dige, kuid kiisib digustatud kiisimuse.

Huvitav kéik ei ole nostalgia vana klassikalise fiitisika jarele. Huvitav on hind, mida klassikalise pildi
toimima saamiseks makstakse: tavaline aegruumi pohjuslikkus ei ole enam kogu pohjuslik areen.
Raamistik sailitab realismi ja determinismi selle hinnaga, et lisab tau-diinaamika, millele vaatlejad
otse ligi ei paase.

Kas see hind on vastuvoetav, on fiilisikakiisimus, mitte loosung. Artikli enda ennustused on koht, kus
seda kiisimust tuleks testida.

Liithidalt

Filip Strubbe pakub viiemdotmelise klassikalise raamistiku, milles tavaline neljamodtmeline
aegruum areneb tdiendava parameetritau all. Tasakaalus taastab raamistik ndrga gravitatsiooni piiril
Newtoni gravitatsiooni ning piitiab sellest kaugemal taastada tildrelatiivsusteooria pohistruktuuri.
Samuti modelleerib see kaht kvantndhtust: EPR-tiilipi korrelatsioone tau-s piki maailmajooni
levivate mojude kaudu ning kahe pilu interferentsi maailmajéonte kimbu kaudu, mille tihedus
kditub lainelaadselt, samal ajal kui iiks impulsi maailmajoon maéaidrab tulemuse. Ettepanek on
teoreetiline ja simulatsioonipohine. Selle tahtsus ei seisne kvantgravitatsiooni lahendamises, vaid
konkreetse klassikalise alternatiivi loomises, millel voivad olla eksperimentaalsed erinevused,
sealhulgas gravitatsiooniline millist-teed info ja negatiivsed ootused mone gravitatsiooni vahendatud
pOimumistesti jaoks.

[lustamata kontroll

Mida artikkel niitab: Pakutud 4D + tau klassikaline raamistik suudab mudelites taastoota valitud
gravitatsioonilisi ja kvantilaadseid kaitumisi: Newtoni gravitatsiooni tasakaalus, iildrelatiivsusteoo-
ria pohistruktuuri, EPR-tiilipi korrelatsioone ja kahe pilu laadset interferentsi.

Mis on usutav, kuid téestamata: Et sellest raamistikust voiks saada reaalne alternatiivne tee kvant-
gravitatsiooni poole. Artikkel pakub tee ja ennustused; see ei toesta, et loodus seda jargib.

Mida see ei ndita: See ei lahenda kvantgravitatsiooni, ei liikkka timber kvantmehaanikat ega Belli
teoreemi ega toesta eksperimentaalselt, et gravitatsioon on klassikaline. Samuti ei paku see taielikku
asendust kogu kvantformalismile.

Peamine piirang tavalugeja jaoks: Artikli votmekaik on lisada tau-dlinaamika viljapoole tavalist
aegruumi. See vdib olla fiiiisikaliselt viljakas, kuid on ka eeldus, mis teeb suure osa toost. Ara aja
segi ,klassikaline suuremas raamistikus” viitega ,tavaline klassikaline fiitisika oli kogu aeg dige”.

Kui palju peaks tavalugeja seda usaldama? Moddukas kindlus, et artikkel esitab tosise ja selgeso-
nalise teoreetilise konstruktsiooni; madal kindlus, et see on 15plik vastus. Oige jireldus pole usk ega
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mahakandmine, vaid teravam kiisimus: kas selle pakutud korvalekaldeid standardsest kvantteooriast
saab muuta eksperimentaalselt testitavaks?

Allikad
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