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Penkiamatis klasikinis modelis mėgina atkurti
kvantinį elgesį nekvantuodamas gravitacijos

Scientific Reports straipsnyje siūloma 4D + tau sistema, kurioje įprastas erdvėlaikis evoliucionuoja
pagal papildomą parametrą. Simuliacijose ir modelio skaičiavimuose ji pusiausvyroje atkuria
Newtono gravitaciją, siekia bazinės bendrosios reliatyvumo teorijos struktūros ir per pasaulio
linijų dinamiką atkuria EPR tipo koreliacijas bei dvigubo plyšio interferenciją primenantį elgesį.
Tai provokuojanti teorinė konstrukcija, o ne eksperimentinis įrodymas, kad kvantinė gravitacija
išspręsta ar kad standartinė kvantinė mechanika klaidinga.
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Klasikinis kelias į kvantinę gravitaciją yra drąsus teiginys.
Kol kas tai vis dar modelis.

Dauguma bandymų suderinti kvantinę mechaniką su gravitacija prasideda mėginant kvantuoti grav‐
itaciją. Naujame Scientific Reports straipsnyje Filip Strubbe bando eiti priešinga kryptimi: palikti
pagrindus klasikinius, pridėti papildomą evoliucijos parametrą ir paklausti, ar pažįstami gravitacijos
bei kai kurių kvantinių reiškinių efektai gali iškilti iš platesnės klasikinės dinamikos.

Tai provokuojantis žingsnis. Jį taip pat lengva pervertinti.

Straipsnis neišsprendžia kvantinės gravitacijos. Jis neparodo, kad kvantinė mechanika klaidinga.
Jis nepaneigia Bello teoremos ir neįrodo, kad Visata slapta yra paprastas laikrodinis mechanizmas.
Siūloma penkiamatė klasikinė sistema, kuri modeliuose gali atkurti pasirinktus gravitacinius
ir kvantinius primenančius reiškinius ir pateikia kai kurias prognozes, galinčias skirtis nuo
standartinės kvantinės teorijos.

Naudingas klausimas nėra „ar klasikinė fizika nugalėjo kvantinę fiziką?“ Nenugalėjo. Naudingesnis
klausimas siauresnis: ko klasikinei teorijai reikėtų atsisakyti arba ką pridėti, kad ji galėtų imituoti
dalį reiškinių, kurių standartinė keturmatė klasikinė fizika imituoti negali?

Šiame straipsnyje papildomas ingredientas nėra penktasis erdvinismatmuo. Tai papildomas parame‐
tras, vadinamas tau, pagal kurį evoliucionuoja įprastas keturmatis erdvėlaikis.

Papildomas laikas, kuris nėra įprastas laikas

Sistema prasideda nuo įprasto keturmačio erdvėlaikio: vienos laiko koordinatės ir trijų erdvės ko‐
ordinačių. Tada pridedamas išorinis evoliucijos parametras tau. Koordinatinis laikas žymi įvykius
erdvėlaikio viduje. Tau valdo, kaip visa erdvėlaikio konfigūracija relaksuoja pusiausvyros link.

Šis skirtumas yra pasiūlymo stuburas. Straipsnyje sistema vadinama 4D + tau. Formaliąja prasme
ji penkiamatė, tačiau autorius atsargiai apibrėžia, ką tai reiškia: nėra penkiamatės metrikos,
pakeičiančios įprastą keturmatę erdvėlaikio metriką. Vietoj to tau yra parametras, valdantis
keturmatės geometrijos ir joje esančių dalelių pasaulio linijų dinamiką.

Vaizdinys sąmoningai neįprastas. Pagrindiniai objektai nėra banginės funkcijos. Tai pasaulio lin‐
ijos — keliai erdvėlaikiu, galintys kisti keičiantis tau. Straipsnyje erdvėlaikis įsivaizduojamas kaip
palaipsniui „kristalizuojantis“ laiko matmens kryptimi. Už kristalizacijos fronto konfigūracijos jau
relaksavusios į stabilius rezultatus; prieš jį ateitis dar nėra taip pat sutvarkyta.

Sistemos viduje esančiam stebėtojui prieinami tik pusiausvyrą pasiekę rezultatai. Tau tiesiogiai ne‐
matomas. Stebėtojas iš eilės kristalizavusių rezultatų atkuria įprastą keturmatę istoriją.

Taip straipsnis bando vienu metu gauti du dalykus: determinuotą klasikinę pamatinę dinamiką ir
įprasto laiko, matavimo rezultatų bei kvantinius primenančių reiškinių išvaizdą sistemos viduje.

2

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


THE CLEAN PAPER fizika

Pirmiausia gravitacija: Newtonas, tada dalis Einsteino

Gravitacinė straipsnio dalis prasideda silpnos gravitacijos riboje. Autorius užrašo gravitacinio po‐
tencialo relaksacijos lygtį. Sistemai pasiekus pusiausvyrą tau atžvilgiu, ši lygtis redukuojasi į įprastą
Newtono gravitacijos Poissono lygtį.

Straipsnyje pasaulio linijoms taip pat suteikiama sava relaksacijos taisyklė. Pusiausvyroje pasaulio
linijos stumiamos link trajektorijų, kurių tikimasi pagal Newtono gravitaciją. Skaitmeniniai
pavyzdžiai tyčia paprasti: pavyzdžiui, statiška masė ir dviejų masių sistema, relaksuojanti link
Newtono erdvėlaikio.

Tada autorius tą pačią idėją išplečia link bendrosios reliatyvumo teorijos. Užuot relaksavus tik
Newtono potencialą, sistema relaksuoja pačią erdvėlaikio metriką. Pusiausvyroje pasaulio linijos
tampa geodezinėmis linijomis: keliais, kuriais juda laisvai krintantys objektai, kai neveikia jokia kita
jėga, išskyrus gravitaciją — lenkto erdvėlaikio tiesiųjų analogais. Geometrija turėtų atkurti bazinius
bendrosios reliatyvumo teorijos bruožus.

Išlyga svarbi. Straipsnis nėra išsamus visų stipraus lauko bendrosios reliatyvumo teorijos prognozių
išvedimas. Jis aiškiai palieka stipraus lauko režimus, singuliarumus, gravitacinį raudonąjį poslinkį,
gravitacines bangas ir turtingesnį pasaulio linijų elgesį ateities darbams. Teiginys yra toks: sistema
gali atkurti Newtono gravitaciją silpno lauko riboje ir bazinę bendrosios reliatyvumo teorijos struk‐
tūrą sklandesnėje aplinkoje, o ne pakeisti visą eksperimentiškai patikrintą Einsteino gravitacijos
aparatą.

Bello testo žingsnis: pakeisti erdvėlaikio prielaidą

Sunkiausia bet kurio klasikinio kvantinės mechanikos paaiškinimo dalis yra nelokalumas.

Bello teorema sako, kad esant standartinėms prielaidoms joks lokalus paslėptųjų kintamųjųmodelis
negali atkurti visų kvantinių koreliacijų. Eksperimentai ne kartą pažeidė Bello nelygybes. Dėl to
įprasti keturmačiai klasikiniai vaizdiniai neveikia.

Bello nelygybės paprastai

Įsivaizduokite, kad dvi dalelės palieka tą patį šaltinį, kiekviena turėdama paslėptą instrukcijų
lapą. Toli vienas nuo kito Alice ir Bob nepriklausomai pasirenka, kaipmatuoti savo daleles. Jei
kiekvieną rezultatą nustato vietinis instrukcijų lapas, nė viena pusė negali būti paveikta kitos
pasirinkimo, o nustatymai statistiškai nepriklauso nuo tų instrukcijų, Bello nelygybės nustato
viršutinę ribą, kiek stipriai gali koreliuoti abiejų rezultatų rinkiniai. Tikri eksperimentai šią
ribą viršija. Išvada nėra ta, kad laimi viena konkreti alternatyva, o ta, kad realizmas, lokalumas
ir statistinis nepriklausomumas negali visi išlikti kartu.
Žingsnis po žingsnio vietinės ribos, kvantinės prognozės ir eksperimentinių testų išvedimą
rasite mūsų Bello teoremos vadove.
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Straipsnio atsakymas nėra paneigti Bello teoremą. Jis pakeičia aplinką, kurioje teorema taikoma. 4D
+ tau sistemoje poveikiai gali sklisti pasaulio linijomis konfigūracijai evoliucionuojant tau atžvilgiu.
Iš įprasto erdvėlaikio perspektyvos tai gali atrodyti kaip nelokali koreliacija. Iš siūlomos pamatinės
dinamikos perspektyvos sąveika yra lokali atitinkamomis pasaulio linijomis tau kryptimi.

Straipsnyje modeliuojamas EPR tipo eksperimentas su dviem fotonais, kuriuos matuoja Alice ir Bob.
Modelis atkuria standartines kvantines koreliacijas maksimaliai susietai poliarizacijos būsenai. For‐
mali kaina nurodyta aiškiai: modelis visiškai atsisako statistinio nepriklausomumo, nes Alicematavi‐
mas per tau dinamiką iš anksto sąlygoja Bobo būseną. Mechanizmas nėra standartinis kvantinis
kolapsas; tai tau valdomas poliarizacijos būsenų relaksavimas susietomis pasaulio linijomis.

Ką Alice ir Bob iš tikrųjų lygina

Šaltinis siunčia vieną fotoną Alice, o jo porininką — Bobui. Kiekvienas naudoja pasirinktu
kampu nustatytą poliarizuojantį spindulio skirstytuvą ir registruoja vieną iš dviejų rezultatų:
praeina arba nukrypsta. Viena pora koreliacijos neatskleidžia. Testas gaunamas daug kartų
kartojant eksperimentą ir lyginant, kaip dažnai abu rezultatai sutampa keičiantis kampui
tarp skirstytuvų. Kvantinė teorija prognozuoja stipresnes koreliacijas nei leidžia lokalios,
statistiškai nepriklausomos paslėptos instrukcijos. Strubbe modelyje Alice matavimas įvyksta
pirmas tau atžvilgiu; poliarizacijos relaksacija tada sklinda susietomis pasaulio linijomis atgal
per bendrą šaltinį ir toliau Bobo keliu, todėl Bobui matuojant jo būsena jau sąlygota. Tai
modelyje atkuria koreliaciją, tačiau tik pakeitus priežastinę aplinką ir atsisakius statistinio
nepriklausomumo.

Būtent čia reikia aiškiausios ribos. Vieno EPR tipo modelio atkūrimas pasiūlytoje sistemoje nėra tas
pats, kas visą kvantinę teoriją išvesti iš klasikinėsmechanikos. Pats straipsnis pažymi, kadnuokrypiai
nuo standartinių kvantinių prognozių galėtų pasirodyti, jei informacijos perdavimas pasaulio lini‐
jomis būtų per lėtas arba jei erdviniai atstumai taptų tokie dideli, kad vienas matavimas būtų baigtas
anksčiau, nei atitinkama rezultato informacija spėtų išplisti tau kryptimi.

Tai yra prognozių kryptis, o ne pergalės ratas.

Dvigubas plyšys, perstatytas kaip judančios pasaulio linijos

Antrasis kvantinis pavyzdys yra dvigubo plyšio interferencija.

Straipsnyje masyvi dalelė, konkrečiai neutronas, modeliuojama kaip pasaulio linijų pluoštas, o ne
kaip vienas klasikinis taškas ar standartinė kvantinė banginė funkcija. Pavyzdyje neutrono deBroglie
bangos ilgis yra 2 nm, greitis — 2 000 m/s. Simuliuojamo plyšio plotis 10 nm, atstumas tarp plyšių 25
nm; jie pasirinkti mažesni nei tipiniuose neutronų interferencijos eksperimentuose, kad raštas būtų
vizualiai aiškesnis.

Pasaulio linijų pluoštas evoliucionuoja pagal entropinę taisyklę. Pasaulio linijų galinių taškų tankis
sukuria interferenciją primenantį pasiskirstymą, o viena pasirinkta „impulso pasaulio linija“ neša
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energiją ir impulsą bei nustato tikrą aptikimo įvykį. Taip straipsnyje atskiriamas bangą primenantis
elgesys nuo dalelinio rezultato nepasitelkiant fundamentalaus kvantinio superpozicijos principo.

Tada straipsnis klausia, ką parodytų gravitacija. Kiekviename simuliuojamame neutrone daugybė
pasaulio linijų prisideda prie interferenciją primenančio tankio, bet tik pasirinkta impulso pasaulio
linija neša energiją ir impulsą bei generuoja gravitacinį lauką. Modelis patalpina vieną idealizuotą
gravitacinį zondą tarp plyšių viduryje ir dar du simetriškai kairėje bei dešinėje. Jei impulso
pasaulio linija praeina per dešinį plyšį, o ne kairįjį, su ja pasislenka ir menkutis gravitacinis
atsakas. Perskaičius šią asimetriją būtų galima nustatyti pasirinktą plyšį, nors visas pasaulio linijų
pluoštas ekrane vis tiek formuotų interferencijos raštą. Įvertintas pagreičio signalas yra maždaug
2× 10−23ms−2, o straipsnyje aiškiai atidedami į šalį praktiniai matavimo apribojimai.

Šis skaičius svarbus, nes neleidžia teiginiui tapti nesąžiningu. Pasiūlymas nėra, kad kažkas jau iš‐
matavo „kuriuo keliu“ gravitacinę informaciją nesunaikindamas interferencijos. Teigiama, kad ši‐
amemodelyje tokia informacija iš principo turėtų būti prieinama, nes gravitacinis laukas susietas su
viena apibrėžta pasaulio linija, o ne abiejų kelių superpozicija.

Tai tiesiogiai nesutampa su standartine kvantine nuostata, kad informacija apie pasirinktą kelią
sunaikina interferenciją. Kartu tai suteikia sistemai galimą empirinį spaudimo tašką.

Ko tai neįrodo

• Tai neįrodo, kad kvantinė gravitacija išspręsta.
• Tai neįrodo, kad gravitacija gamtoje klasikinė.
• Tai nepaneigia Bello teoremos; modelis keičia erdvėlaikio priežastingumo aplinką ir atsisako
statistinio nepriklausomumo.

• Tai neatkuria visos kvantinės mechanikos. Straipsnis modeliuoja pasirinktus reiškinius ir visą
kvantinį formalizmą palieka ateities darbams.

• Tai neparodo, kad bendroji reliatyvumo teorija visiškai atkurta stipraus lauko režimuose.
• Tainepadarobanginių funkcijų,Hilberto erdvių, kompleksinių skaičių ar kvantinio lauko teorijos
nereikalingomis.

• Tai nepateikia eksperimentinio patvirtinimo. Darbas yra teorinis ir paremtas simuliacijomis.

Aiški riba tokia: straipsnis siūlo aukštesnio matmens klasikinę sistemą, kuri gali imituoti kelis
sudėtingus reiškinius. Jis neparodė, kad gamta iš tikrųjų naudoja šią sistemą.

Kas padarytų ją patikrinamą?

Vertingiausia straipsnio dalis yra ta, kad jis nelieka vien filosofinis. Jis nurodo vietas, kur sistema
galėtų skirtis nuo standartinės kvantinės teorijos.

Viena prognozė susijusi su EPR tipo eksperimentais. Jei tau perduodama informacija pasaulio lini‐
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jomis nėra praktiškai momentinė kristalizacijos proceso atžvilgiu, tada pakankamai didelių atstumų
ar pakankamai greitų matavimų schemos galėtų nukrypti nuo įprastų kvantinių koreliacijų.

Kita prognozė susijusi su dvigubo plyšio bandymais sumasyviomis dalelėmis.Modelis sako, kad grav‐
itacinę informaciją apie pasirinktą kelią iš principo būtų galima išgauti nepašalinant interferencijos
rašto. Tai ryškiai skiriasi nuo standartinės kvantinės logikos, nors siūlomas signalas itin mažas, o
praktinis įgyvendinamumas neįrodytas.

Trečioji prognozė susijusi su pasiūlymais tikrinti, ar gravitacija gali perduoti kvantinį susietumą
tarp masių. Daugelis dabartinių kvantinės gravitacijos testų pasiūlymų gravitacijos medijuojamą
susietumą traktuoja kaip požymį, kad gravitacija turi turėti kvantinių savybių. Strubbe sistemoje
gravitacinis laukas priskiriamas vienai apibrėžtai pasaulio linijai, todėl tokio tipo gravitaciškai
sukeltas susietumas neturėtų atsirasti.

Tai nėra smulkūs skirtumai. Būtent tokių skirtumų reikia spekuliatyviai sistemai, jei ji nori būti dau‐
giau nei interpretacija.

Kiek tvirti yra įrodymai?

Stipriausi jie kaip vidinio nuoseklumo demonstracija.

Straipsnyje pateikiamos lygtys, simuliacijos ir modelio pavyzdžiai, parodantys, kaip 4D + tau
mechanizmas pusiausvyroje gali atkurti Newtono gravitaciją, judėti bendrosios reliatyvumo teorijos
struktūros link, atkurti EPR koreliacijosmodelį ir generuoti dvigubo plyšio interferenciją primenantį
masyvios dalelės raštą.

Tačiau įrodymai dar nėra stiprūs kaip teiginiai apie tikrą pasaulį.

Demonstracijos atrankinės. Sistema neišplėsta iki pilno kvantinio formalizmo. Stiprios gravitacijos
atvejai neišspręsti. Siūlomi eksperimentiniai nuokrypiai nestebėti. Duomenų prieinamumo teiginys
sako, kad tyrime sugeneruoti ir analizuoti duomenų rinkiniai prieinami iš atitinkamo autoriaus pa‐
grįstu prašymu, bet pagrindinis rezultatas nėra naujas matavimas; tai teorinė konstrukcija.

Tai savaime nėra trūkumas. Naujos sistemos dažnai prasideda kaip konstrukcijos. Tačiau aiškus
skaitymas turėtų atskirai laikyti konstrukciją, simuliaciją, prognozę ir patvirtinimą.

Kodėl tai svarbu

Fundamentinių pagrindų straipsniai gali skambėti grandioziškai, nes jų žodynas grandioziškas:
kvantinė gravitacija, nelokalumas, laikas, realizmas, determinizmas. Pavojus tas, kad antraštė
tampa didesnė už rezultatą.

Šį straipsnį verta skaityti, nes jis puola tikrą silpną vietą. Standartinė kvantinė teorija ir bendroji
reliatyvumo teorija nesusijungia sklandžiai. Bello tipo koreliacijos iš tiesų paneigia įprastus lokalius
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klasikinius paaiškinimus standartiniame erdvėlaikyje. Matavimas ir laikas tebėra konceptualiai
sunkūs. Sistema, sakanti „galbūt neteisinga pradėti nuo erdvėlaikio prielaidos“, nėra automatiškai
teisinga, bet kelia teisėtą klausimą.

Įdomus žingsnis nėra nostalgija senai klasikinei fizikai. Jis yra klasikinio vaizdo veikimo kaina: įpras‐
tas erdvėlaikio priežastingumas nebėra visa priežastinė arena. Sistema „nusiperka“ realizmą ir de‐
terminizmą pridėdama tau dinamiką, kurios stebėtojai tiesiogiai pasiekti negali.

Ar ši kaina priimtina, yra fizikos klausimas, o ne šūkis. Straipsnio prognozės ir yra vieta, kur tai turėtų
būti tikrinama.

Trumpa santrauka

Filip Strubbe siūlo penkiamatę klasikinę sistemą, kurioje įprastas keturmatis erdvėlaikis evoliu‐
cionuoja pagal papildomą parametrą tau. Pusiausvyroje sistema silpnos gravitacijos riboje atkuria
Newtono gravitaciją ir siekia už jos ribų atkurti bazinę bendrosios reliatyvumo teorijos struktūrą.
Ji taip pat modeliuoja du kvantinius reiškinius: EPR tipo koreliacijas per poveikius, sklindančius
pasaulio linijomis tau kryptimi, ir dvigubo plyšio interferenciją per pasaulio linijų pluoštą, kurio
tankis elgiasi bangiškai, o viena impulso pasaulio linija nustato rezultatą. Tai teorinis, simuliacijomis
paremtas pasiūlymas. Jo svarba ne ta, kad jis išsprendžia kvantinę gravitaciją, o ta, kad pateikia
konkretų klasikinį alternatyvųmodelį su galimais eksperimentiniais skirtumais, įskaitant gravitacinę
„kuriuo keliu“ informaciją ir neigiamas prognozes kai kuriems gravitacijos medijuojamo susietumo
testams.

Be pagražinimų

Ką straipsnis parodo: Pasiūlyta 4D + tau klasikinė sistema modeliuose gali atkurti pasirinktus grav‐
itacinius ir kvantinius primenančius reiškinius: Newtono gravitaciją pusiausvyroje, bazinę bendro‐
sios reliatyvumo teorijos struktūrą, EPR tipo koreliacijas ir dvigubo plyšio interferenciją primenantį
raštą.

Kas įmanoma, bet neįrodyta: Kad ši sistema galėtų tapti realia alternatyvia kryptimi kvantinės grav‐
itacijos link. Straipsnyje pateikiamas kelias ir prognozės; nenustatyta, kad gamta juo seka.

Ko straipsnis neparodo: Jis neišsprendžia kvantinės gravitacijos, nepaneigia kvantinės mechanikos
ar Bello teoremos ir eksperimentiškai neįrodo, kad gravitacija klasikinė. Taip pat nepateikia pilno
pakaitalo visam kvantiniam formalizmui.

Pagrindinis apribojimas bendram skaitytojui: Esminis straipsnio žingsnis yra tau dinamikos
pridėjimas už įprasto erdvėlaikio ribų. Tai gali būti fiziškai vaisinga, bet ši prielaida taip pat atlieka
didelę dalį darbo. „Klasikinė platesnėje sistemoje“ nereikia painioti su „įprasta klasikinė fizika visada
buvo teisi“.
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Kiek pasitikėjimo turėtų turėti bendras skaitytojas? Vidutinį pasitikėjimą, kad straipsnis pateikia
rimtą ir aiškiai suformuluotą teorinę konstrukciją; mažą pasitikėjimą, kad tai galutinis atsakymas.
Tinkama išvada nėra nei tikėjimas, nei atmetimas, o aštresnis klausimas: ar siūlomus nuokrypius
nuo standartinės kvantinės teorijos galima padaryti eksperimentiškai patikrinamus?

Šaltiniai

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
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