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Viisidimensionaalinen klassinen malli yrictii rakentaa
kvanttikﬁyttéiytymistéi ilman gravitaation

kvantittamista

Scientific Reports -artikkeli ehdottaa 4D + tau -kehystd, jossa tavallinen aika-avaruus kehittyy
ylimddrdisen parametrin suhteen. Simulaatioissa ja mallilaskelmissa se palauttaa Newtonin grav-
itaation tasapainossa, pyrkii kohti yleisen suhteellisuusteorian perusrakennetta ja toistaa EPR-
tyyppisid korrelaatioita seka kaksoisrakointerferenssin kaltaista kdyttdytymistd maailmanviiva-
dynamiikan avulla. Tulos on provosoiva teoreettinen konstruktio, ei kokeellinen todiste siitd, ettd
kvanttigravitaatio olisi ratkaistu tai ettd standardi kvanttimekaniikka olisi vaardassa.
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fysiikka

Klassinen reitti kvanttigravitaatioon on rohkea viite. Tamai

on edelleen malli.

Useimmat yritykset yhdistaa kvanttimekaniikka ja gravitaatio alkavat yrittamalla kvantittaa gravitaa-
tio. Filip Strubben uusi Scientific Reports -artikkeli kokeilee painvastaista suuntaa: pidetdan perusteet
klassisina, lisatdan ylimaarainen evoluutioparametri ja kysytaan, voisivatko tutut gravitaation ilmiot
ja jotkin kvanttimaiset ilmiot nousta esiin tdstd laajemmasta klassisesta dynamiikasta.

Se on provosoiva siirto. Sitd on my6s helppo liioitella.

Artikkeli ei ratkaise kvanttigravitaatiota. Se ei osoita, ettd kvanttimekaniikka olisi vaarassa. Se ei ku-
moa Bellin teoreemaa eika todista, ettd maailmankaikkeus olisi salaa yksinkertainen kellokoneisto.
Se tarjoaa ehdotetun viisidimensionaalisen klassisen kehyksen, joka pystyy malleissa toistamaan
valittuja gravitaatioon ja kvanttimekaniikkaan muistuttavia kayttaytymisid ja joka tekee joitakin stan-
dardista kvanttiteoriasta poikkeavia ennusteita.

Hyodyllinen kysymys ei ole "voittiko klassinen fysiikka kvanttifysiikan?” Ei voittanut. Hyodyllinen
kysymys on kapeampi: mistd klassisen teorian pitdisi luopua tai mita siihen pitdisi lisdta, jotta se
voisi jaljitelld joitakin asioita, joita tavallinen nelidimensionaalinen klassinen fysiikka ei pysty jaljit-
telemdan?

Tassa artikkelissa lisatty ainesosa ei ole viides avaruusulottuvuus. Se on ylimaardinen parametri,
nimeltddn tau, jonka suhteen tavallinen nelidimensionaalinen aika-avaruus kehittyy.

Ylimiiriinen aika, joka ei ole tavallista aikaa

Kehys alkaa tavallisesta nelidimensionaalisesta aika-avaruudesta: yhdesta aikakoordinaatista ja
kolmesta avaruuskoordinaatista. Sitten siihen lisdatddn ulkoinen evoluutioparametri tau. Koor-
dinaattiaika nimeda aika-avaruuden tapahtumia. Tau hallitsee sitd, miten koko aika-avaruuden
konfiguraatio relaksoituu kohti tasapainoa.

Tama ero on ehdotuksen selkdranka. Artikkeli kutsuu asetelmaa 4D + tau -kehykseksi. Formaali
rakenne on viisidimensionaalinen, mutta kirjoittaja tasmentdd, mita se tarkoittaa: tavallisen
nelidimensionaalisen aika-avaruusmetriikan tilalle ei tule viisidimensionaalista metriikkaa. Sen
sijaan tau on parametri, joka ajaa nelidimensionaalisen geometrian ja sen sisalld olevien hiukkasten
maailmanviivojen dynamiikkaa.

Kuva on tarkoituksella epitavallinen. Perusolioita eivédt ole aaltofunktiot vaan maailmanviivat:
aika-avaruuden polut, jotka voivat muuttua taun mukana. Artikkeli kuvittelee aika-avaruuden
vahitellen "kiteytyvdn” ajan ulottuvuuden suunnassa. Kiteytymisrintaman takana konfiguraatiot
ovat relaksoituneet vakaiksi tuloksiksi; sen edessa tulevaisuus ei vield ole samalla tavalla jarjestynyt.

Jarjestelman sisdainen havaitsija padsee kasiksi vain tasapainottuneisiin lopputuloksiin. Havaitsija ei
nde tauta suoraan. Hian rekonstruoi tavallisen nelidimensionaalisen historian kiteytyneiden tulosten
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sarjasta.

Ndin artikkeli yrittad saada kaksi asiaa yhta aikaa: maaraytyvan, klassisen taustadynamiikan ja taval-
lisen ajan, mittaustulosten ja kvanttimaisen kayttaytymisen ndenndisen syntymisen jarjestelmian
sisalta katsottuna.

Ensin gravitaatio: Newton, sitten osia Einsteinista

Artikkelin gravitaatio-osuus alkaa heikon gravitaation rajasta. Kirjoittaja esittdd gravitaatiopotenti-
aalille relaksaatioyhtalon. Kun jarjestelma saavuttaa taun suhteen tasapainon, yhtalo pelkistyy taval-
liseksi Newtonin gravitaation Poissonin yhtaloksi.

Myo0s maailmanviivoille annetaan oma relaksaatiosdantonsa. Tasapainossa maailmanviivat ajau-
tuvat kohti Newtonin gravitaatiosta odotettuja ratoja. Numeeriset esimerkit ovat tarkoituksella
yksinkertaisia: esimerkiksi staattinen massa ja kahden massan jarjestelma, joka relaksoituu kohti
newtonilaista aika-avaruutta.

Sen jalkeen sama idea ulotetaan kohti yleista suhteellisuusteoriaa. Pelkan Newtonin potentiaalin
relaksoinnin sijaan kehys relaksoi itse aika-avaruuden metriikkaa. Tasapainossa maailmanviivoista
tulee geodeeseja: vapaasti putoavien kappaleiden ratoja silloin, kun muu voima kuin gravitaatio ei
vaikuta, eli kaarevan aika-avaruuden vastineita suorille viivoille. Geometrian on tarkoitus palauttaa
yleisen suhteellisuusteorian peruspiirteita.

Varaus on tarkea. Artikkeli ei johda taydellisesti kaikkia yleisen suhteellisuusteorian vahvan ken-
tdn ennusteita. Se jattdd nimenomaisesti vahvan kentén tilanteet, singulariteetit, gravitaatiopunasi-
irtyman, gravitaatioaallot ja rikkaamman maailmanviivakayttaytymisen tulevaan tyohon. Vaite on,
ettd kehys palauttaa Newtonin gravitaation heikossa rajassa ja yleisen suhteellisuusteorian perus-
rakennetta tasaisemmassa tapauksessa — ei etta se olisi korvannut Einsteinin koko testatun koneis-
ton.

Bell-testin siirto: muuta aika-avaruusoletusta

Vaikein osa missa tahansa klassisessa kvanttimekaniikan selityksessa on epapaikallisuus.

Bellin teoreema kertoo, etta standardioletuksilla mikaan paikallinen piilomuuttujamalli ei pysty tois-
tamaan kaikkia kvanttikorrelaatioita. Kokeet ovat toistuvasti rikkoneet Bellin epayhtalgita. Siksi taval-
liset nelidimensionaaliset klassiset kuvat epaonnistuvat.

Bellin epayhtalot selkokielella

Kuvittele, ettd kaksi samasta ldhteestd lahtevda hiukkasta kuljettaa mukanaan piilotettuja
ohjekortteja. Kaukana toisistaan Alice ja Bob valitsevat itsendisesti, miten he mittaavat
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hiukkasensa. Jos kummankin tulos maaraytyy paikallisen ohjekortin perusteella, kumpikaan
puoli ei voi riippua toisen valinnasta ja mittausasetukset ovat tilastollisesti riippumattomia
ohjeista, Bellin epayhtalot asettavat ylarajan sille, kuinka vahvasti tulokset voivat korreloida.
Oikeat kokeet ylittavat timan rajan. Johtopaatos ei ole, etta yksi tietty vaihtoehto voittaisi, vaan
ettd realismia, paikallisuutta ja tilastollista riippumattomuutta ei voi sdilyttad kaikkia yhta
aikaa.

Paikallisen rajan, kvanttiennusteen ja kokeellisten testien vaiheittainen johdanto 16ytyy Bellin
teoreeman oppaastamme.

Artikkelin vastaus ei ole Bellin teoreeman kieltiminen. Se muuttaa ymparistoa, jossa teoreemaa
sovelletaan. 4D + tau -kehyksessa vaikutukset voivat kulkea maailmanviivoja pitkin konfiguraation
kehittyessa taun suhteen. Tavallisen aika-avaruuden nakokulmasta tima voi nayttaa epapaikalliselta
korrelaatiolta. Ehdotetun taustadynamiikan nakokulmasta vuorovaikutus on paikallinen relevant-
teja maailmanviivoja pitkin taussa.

Artikkeli mallintaa EPR-tyyppisen kokeen kahdella fotonilla, joita Alice ja Bob mittaavat. Malli toistaa
maksimaalisesti lomittuneen polarisaatiotilan tavalliset kvanttikorrelaatiot. Formaali hinta ilmoite-
taan avoimesti: malli luopuu taysin tilastollisesta riippumattomuudesta, ja Alicen mittaus esiehtaa
Bobin tilan tau-dynamiikan kautta. Mekanismi ei ole tavallinen kvanttiluhistuminen vaan polarisaa-
tiotilojen taun ajama relaksaatio toisiinsa kytkettyja maailmanviivoja pitkin.

Mita Alice ja Bob oikeastaan vertaavat

Lahde ldhettdd yhden fotonin Alicelle ja sen parin Bobille. Kumpikin kayttda valittuun
kulmaan asetettua polarisoivaa siteenjakajaa ja kirjaa yhden kahdesta tuloksesta: ldpdisy tai
poikkeutus. Yksi pari ei paljasta korrelaatiota. Testi syntyy toistamalla koe ja vertaamalla,
kuinka usein tulokset tismaavat, kun sateenjakajien vidlinen kulma muuttuu. Kvanttiteoria
ennustaa vahvempia korrelaatioita kuin paikalliset, tilastollisesti riippumattomat piilo-ohjeet
sallivat. Strubben mallissa Alicen mittaus tapahtuu taussa ensin; polarisaation relaksaatio
etenee sitten yhdistettyja maailmanviivoja pitkin takaisin niiden yhteiseen ldhteeseen ja
siitd Bobin reittid eteenpdiin, joten Bobin tila on jo ehdollistunut hinen mitatessaan. Nain
malli toistaa korrelaation, mutta vain muuttamalla kausaalista asetelmaa ja luopumalla
tilastollisesta riippumattomuudesta.

Tama osa tarvitsee kaikkein selvimman rajan. Yhden EPR-tyyppisen mallin toistaminen ehdotetussa
kehyksessa ei ole sama asia kuin koko kvanttiteorian johtaminen klassisesta mekaniikasta. Artikkeli
itse huomauttaa, ettd poikkeamia standardista kvanttiennusteesta voisi ilmeti, jos tiedonsiirto maail-
manviivoja pitkin olisi liian hidasta tai jos avaruudelliset etdisyydet kasvaisivat niin suuriksi, etta yksi
mittaus valmistuisi ennen relevantin tulosinformaation etenemista taussa.

Se on ennusteen alku, ei voitonkierros.
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Kaksoisrako rakennetaan uudelleen liikkuvina maailmanvi-
1voina
Toinen kvanttiesimerkki on kaksoisrakointerferenssi.

Artikkeli mallintaa massallisen hiukkasen, tarkemmin neutronin, maailmanviivakimppuna eika yht-
end klassisena pisteend tai tavallisena kvanttiaaltotoimintona. Esimerkissa neutronin de Broglie -
aallonpituus on 2 nm ja nopeus 2 000 m/s. Simuloidun raon leveys on 10 nm ja rakojen vali 25 nm,
pienempi kuin tyypillisissa neutroni-interferenssikokeissa, jotta kuvio nakyisi selkedmmin.

Maailmanviivakimppu kehittyy entrooppisen sidannon mukaan. Maailmanviivojen paatepisteiden ti-
heys tuottaa interferenssin kaltaisen jakauman, kun taas yksi valittu "liikeméaadraa kantava maailman-
viiva” kuljettaa energiaa ja lilkema&rda ja madrad varsinaisen havaintotapahtuman. Niin artikkeli
erottaa aaltomaisen kayttdytymisen hiukkasmaisesta lopputuloksesta ilman sisasyntyista kvanttisu-
perpositiota.

Seuraavaksi artikkeli kysyy, mitd gravitaatio paljastaisi. Jokaisessa simuloidussa neutronissa monet
maailmanviivat osallistuvat interferenssin kaltaiseen tiheyteen, mutta vain valittu maailmanviiva
kuljettaa energiaa ja litkemaaraa ja toimii gravitaation lahteena. Malli sijoittaa yhden idealisoidun
gravitaatioanturin rakojen puoliviliin ja kaksi muuta symmetrisesti vasemmalle ja oikealle. Jos tima
valittu maailmanviiva kulkee oikean eikad vasemman raon kautta, myos hyvin pieni gravitaatiovaste
siirtyy sen mukana. Tamédn epasymmetrian lukeminen paljastaisi valitun raon, vaikka koko
maailmanviivakimppu edelleen rakentaisi interferenssikuvion néytolle. Arvioitu kiihtyvyyssignaali
onnoin 2 x 10723 m s~2, ja artikkeli jattaa kaytinnon mittausrajoitukset tarkoituksella sivuun.

Luku on tarked, koska se pitad viitteen oikeissa mittasuhteissa. Ehdotus ei ole, ettd joku olisi jo mi-
tannut gravitaatiosta kulkutietoa hdiritsematta interferenssia. Viite on, ettd mallissa tillaisen tiedon
pitdisi periaatteessa olla saatavissa, koska gravitaatiokentta on sidottu yhteen maarattyyn maailman-
viivaan eikd molempien reittien superpositioon.

Tama on suorassa ristiriidassa standardin kvanttimekaniikan odotuksen kanssa, jonka mukaan
kulkutieto tuhoaa interferenssin. Samalla se tarjoaa kehykselle mahdollisen empiirisen koetinko-
hdan.

Miti timai ei todista

Se ei todista, ettd kvanttigravitaatio olisi ratkaistu.

Se ei todista, ettd gravitaatio olisi luonnossa klassinen.

Se ei kumoa Bellin teoreemaa; se muuttaa aika-avaruuden kausaalista asetelmaa ja luopuu
mallissa tilastollisesta riippumattomuudesta.

Se ei toista koko kvanttimekaniikkaa. Artikkeli mallintaa valittuja ilmioita ja jattad tdydellisen
kvanttiformalismin tulevaan tyéhon.

Se ei osoita, ettd yleinen suhteellisuusteoria olisi kokonaan palautettu vahvan kentén alueilla.

Se ei tee aaltofunktioista, Hilbertin avaruuksista, kompleksiluvuista tai kvanttikenttdteoriasta
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tarpeettomia.
Se ei tarjoa kokeellista vahvistusta. Ty0 on teoreettinen ja simulaatiopohjainen.

Selked raja on tama: artikkeli ehdottaa korkeampiulotteista klassista kehysta, joka voi jaljitella useita
vaikeita kayttdytymisid. Se ei ole osoittanut, ettd luonto todella kayttaa tata kehysta.

Miki tekisi siitd testattavan?

Artikkelin arvokkain osa on, ettei se jad puhtaasti filosofiseksi. Se osoittaa kohtia, joissa kehys voisi
poiketa standardista kvanttiteoriasta.

Yksi ennuste koskee EPR-tyyppisid kokeita. Jos taun valittima tiedonsiirto maailmanviivoja pitkin
ei ole kaytdnnossa valitontd suhteessa kiteytymisprosessiin, riittdvian suuret etdisyydet tai nopeat
mittausasetelmat voisivat poiketa tavallisista kvanttikorrelaatioista.

Toinen ennuste koskee massallisten hiukkasten kaksoisrakokokeita. Mallin mukaan gravitaatiosta
saatavaa kulkutietoa voisi periaatteessa poimia havittdmattd interferenssikuviota. TAma eroaa
jyrkasti standardista kvanttipaattelystd, vaikka ehdotettu signaali on adarimmaisen pieni eika
kaytannon toteutettavuutta ole osoitettu.

Kolmas ennuste koskee ehdotuksia testata, voiko gravitaatio valittda lomittumista massojen valilla.
Monet nykyiset kvanttigravitaatiotestit tulkitsevat gravitaation valittaman lomittumisen naytoksi
siitd, ettd gravitaatiolla taytyy olla kvanttiominaisuuksia. Strubben kehyksessa gravitaatiokenttd
liitetddn yhteen maarattyyn maailmanviivaan, joten timankaltaista gravitaation aiheuttamaa
lomittumista ei pitdisi tapahtua.

Nama eivit ole pienid eroja. Juuri tdllaisia eroja spekulatiivinen kehys tarvitsee, jos se haluaa olla
enemman kuin tulkinta.

Kuinka vahvaa niytt6 on?

Naytto on vahvimmillaan sisdisen johdonmukaisuuden demonstraationa.

Artikkeli esittad yhtaloitd, simulaatioita ja malliesimerkkeji siitd, miten sen 4D + tau -koneisto voi
palauttaa Newtonin gravitaation tasapainossa, lahestya yleisen suhteellisuusteorian rakennetta, tois-
taa EPR-korrelaatiomallin ja tuottaa massalliselle hiukkaselle kaksoisrakointerferenssin kaltaisen
kuvion.

Mutta naytto ei vield ole vahvaa nayttoa maailmasta.

Demonstraatiot ovat valikoivia. Kehystd ei ole laajennettu tdydelliseksi kvanttiformalismiksi. Vah-
van gravitaation tapauksia ei ole ratkaistu. Ehdotettuja kokeellisia poikkeamia ei ole havaittu. Data
availability -lausuman mukaan tutkimuksessa tuotetut ja analysoidut aineistot ovat saatavissa vas-
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taavalta kirjoittajalta kohtuullisesta pyynndosta, mutta ydintulos ei ole uusi mittaus vaan teoreettinen
konstruktio.

Se ei itsessdan ole vika. Uudet kehykset alkavat usein konstruktioina. Mutta puhtaassa tulkinnassa
konstruktio, simulaatio, ennuste ja vahvistus on pidettava erillisissa laatikoissa.

Miksi silld on merkitysti

Perustavan fysiikan artikkelit voivat kuulostaa suurilta, koska niiden sanasto on suurta: kvanttigravi-
taatio, epapaikallisuus, aika, realismi, determinismi. Vaarana on, etta otsikko kasvaa tulosta suurem-
maksi.

Tama artikkeli kannattaa lukea, koska se tarttuu todelliseen ongelmakohtaan. Standardi kvanttiteoria
ja yleinen suhteellisuusteoria eivit sovi ongelmitta yhteen. Bell-tyyppiset korrelaatiot todella kuk-
istavat tavalliset paikalliset klassiset selitykset standardissa aika-avaruudessa. Mittaus ja aika ovat
edelleen kasitteellisesti vaikeita. Kehys, joka sanoo "ehka aika-avaruusoletus on vaara lahtokohta”,
ei ole automaattisesti oikeassa, mutta se esittda oikeutetun kysymyksen.

Kiinnostava siirto ei ole nostalgia vanhaa klassista fysiikkaa kohtaan. Kiinnostavaa on klassisen ku-
van hinta: tavallisen aika-avaruuden kausaliteetti ei enda ole koko kausaalinen nayttimo. Realismin
ja determinismin hintana kehys lisda tau-dynamiikan, johon havaitsijoilla ei ole suoraa paasya.

Onko hinta hyviksyttavi, on fysiikan kysymys, ei iskulause. Artikkelin omat ennusteet ovat paikka,
jossa kysymysta pitdisi testata.

Tiivistelmi ilman turhaa koristelua

Filip Strubbe ehdottaa viisidimensionaalista klassista kehystd, jossa tavallinen nelidimensionaa-
linen aika-avaruus kehittyy ylimaardisen tau-parametrin suhteen. Tasapainossa kehys palauttaa
Newtonin gravitaation heikon gravitaation rajassa ja pyrkii palauttamaan sen ulkopuolella yleisen
suhteellisuusteorian perusrakennetta. Se mallintaa myos kahta kvantti-ilmiotd: EPR-tyyppisia
korrelaatioita taussa maailmanviivoja pitkin etenevien vaikutusten avulla seki kaksoisrakointerfer-
enssid maailmanviivakimppuna, jonka tiheys kayttaytyy aaltomaisesti samalla kun yksi liitkemaaraa
kantava maailmanviiva maaraa lopputuloksen. Ehdotus on teoreettinen ja simulaatiopohjainen. Sen
merKkitys ei ole siind, etta kvanttigravitaatio olisi ratkaistu, vaan siini, ettd se tarjoaa konkreettisen
klassisen vaihtoehdon, jolla on mahdollisia kokeellisia eroja — mukaan lukien gravitaatiosta saatava
kulkutieto ja kielteinen ennuste joillekin gravitaation valittimaa lomittumista mittaaville testeille.
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Realistinen arvio

Mitd artikkeli osoittaa: Ehdotettu klassinen 4D + tau -kehys pystyy malleissa toistamaan valittuja
gravitaatio- ja kvanttimaisia kayttaytymisid: Newtonin gravitaation tasapainossa, yleisen suhteellisu-
usteorian perusrakennetta, EPR-tyyppisid korrelaatioita ja kaksoisrakointerferenssin kaltaista ku-
viota.

Miki on uskottavaa mutta ei todistettua: Ettd tistd kehyksestd voisi kehittyd todellinen vaihtoe-
htoinen reitti kvanttigravitaatioon. Artikkeli antaa reitin ja ennusteita; se ei osoita, ettd luonto seuraa
niita.

Mitd se ei osoita: Se ei ratkaise kvanttigravitaatiota, kumoa kvanttimekaniikkaa, kumoa Bellin teo-
reemaa eika kokeellisesti todista gravitaatiota klassiseksi. Se ei myoskain tarjoa taydellista korvaajaa
koko kvanttiformalismille.

Tarkein rajoitus yleislukijalle: Artikkelin avainsiirto on tavallisen aika-avaruuden ulkopuolisen tau-
dynamiikan lisddminen. Se voi olla fysikaalisesti hedelmaillinen oletus, mutta juuri tima oletus tekee
suuren osan tyostd. “Klassinen suuremmassa kehyksessi” ei tarkoita "tavallinen klassinen fysiikka
olikin koko ajan oikeassa”.

Kuinka paljon luottamusta yleislukijan kannattaa antaa? Kohtalainen luottamus siihen, etta ar-
tikkeli esittda vakavasti otettavan ja eksplisiittisen teoreettisen konstruktion; pieni luottamus siihen,
ettd se olisi lopullinen vastaus. Oikea johtopdatos ei ole uskoa tai hylatd, vaan kysya tarkemmin:
voidaanko sen ennustamat poikkeamat standardista kvanttiteoriasta tehda kokeellisesti testattaviksi?

Lihteet

Strubbe, A five-dimensional classical framework for gravitational and quantum phenomena, Scientific Reports
16, Article 2965 (2026)
https://doi.org/10.1038/s41598-025-32860-8


https://doi.org/10.1038/s41598-025-32860-8

	Klassinen reitti kvanttigravitaatioon on rohkea väite. Tämä on edelleen malli.
	Ylimääräinen aika, joka ei ole tavallista aikaa
	Ensin gravitaatio: Newton, sitten osia Einsteinista
	Bell-testin siirto: muuta aika-avaruusoletusta
	Kaksoisrako rakennetaan uudelleen liikkuvina maailmanviivoina
	Mitä tämä ei todista
	Mikä tekisi siitä testattavan?
	Kuinka vahvaa näyttö on?
	Miksi sillä on merkitystä
	Tiivistelmä ilman turhaa koristelua
	Realistinen arvio

