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Piecdimensiju klasisks modelis mégina atjaunot

kvantu uzvedibu, nekvantizéjot gravitaciju

Scientific Reports publikacija piedava 4D + tau ietvaru, kura parastais laiktelpas kontinuums at-
tistas pec papildu parametra. Simuldcijas un modela aprekinos tas lidzsvara atgiist Nitona grav-
itaciju, tiecas atveidot visparigas relativitates pamatstruktiiru un reproduce EPR tipa korelacijas
un dubultspraugai lidzigu interferenci ar pasaules liniju dinamiku. Tas ir provokativs teorétisks
konstrukts, nevis eksperimentals pieradijums, ka kvantu gravitacija ir atrisinata vai standarta
kvantu mehanika ir nepareiza.
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fizika

Klasisks celé uz kvantu gravitﬁciju r drosmigs apgalvojums.
Sis pagaidam ir modelis.

Lielaka dala méginajumu apvienot kvantu mehaniku ar gravitaciju sakas ar centieniem kvantizét
gravitaciju. Jaunaja Scientific Reports publikacija Filip Strubbe meégina iet pretéja virziena: saglabat
pamatus klasiskus, pievienot papildu evollcijas parametru un jautat, vai no sis plasakas klasiskas
dinamikas var rasties pazistamie gravitacijas efekti un dazas kvantu paradibas.

Tas ir provokativs solis. Un to ir viegli parspilét.

Darbs neatrisina kvantu gravitaciju. Tas neparada, ka kvantu mehanika ir nepareiza. Tas neatspéko
Bella teoremu un nepierada, ka Visums slepeni ir vienkarSs pulkstena mehanisms. Tas piedava
piecdimensiju klasisku ietvaru, kas modelos spéj reproduceét atseviskas gravitacijas un kvantiem
lidzigas paradibas un sniedz dazas prognozes, kas varétu atskirties no standarta kvantu teorijas.

Noderigais jautajums nav “vai klasiska fizika ir uzvaréjusi kvantu fiziku?” Ta nav. Noderigais
jautajums ir Sauraks: no ka klasiskai teorijai biitu jaatsakas vai kas tai biitu japievieno, lai atdarinatu
dazas lietas, ko standarta ¢etrdimensiju klasiska fizika nespéj atdarinat?

Saja darba pievienota sastavdala nav piekta telpiska dimensija. Tas ir papildu parametrs tau, péc kura
attistas parasta Cetrdimensiju laiktelpa.

Papildu laiks, kas nav parastais laiks

Ietvars sakas ar parasto Cetrdimensiju laiktelpu: vienu laika koordinatu un trim telpas koordinatam.
Tad tam pievieno aréju evoliicijas parametru tau. Koordinatu laiks marké notikumus laiktelpa. Tau
nosaka, ka visa laiktelpas konfiguracija relakséjas lidzsvara virziena.

Si atSkiriba ir priekslikuma mugurkauls. Darba to sauc par 4D + tau ietvaru. Formali tas ir piecdi-
mensiju, tac¢u autors rupigi precizé, ko tas nozimé: nav piecdimensiju metrikas, kas aizstatu parasto
cetrdimensiju laiktelpas metriku. Tau ir parametrs, kas virza cetrdimensiju geometrijas un taja esoso
dalinu pasaules liniju dinamiku.

Sis priek$stats ir apzinati neparasts. Pamatobjekti nav vilnfunkcijas. Tas ir pasaules linijas — trajek-
torijas laiktelpa, kas var mainities, mainoties tau. Darba laiktelpa iztélota ka pakapeniski “kristal-
izéjosa” laika dimensijas virziena. Aiz kristalizacijas frontes konfiguracijas ir relakséjusas stabilos
iznakumos; tas prieksa nakotne vél nav sakartota tada pasa veida.

Novérotijam sistémas iekSiené pieejami tikai lidzsvarotie iznakumi. Novérotajs tau tieSi neredz. Vin$
rekonstrué parastu Cetrdimensiju vésturi no secibas, kada iznakumi ir kristalizéjusies.

Tada veida darbs mégina iegut divas lietas vienlaikus: noteiktu, klasisku pamatdinamiku un parasta
laika, mérijumu iznakumu un kvantiem lidzigas uzvedibas Skietamu rasanos no sistémas iekSpuses.
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Vispirms gravitacija: Natons, tad dala Einsteina

Darba gravitacijas dala sakas vajas gravitacijas robeza. Autors uzraksta relaksacijas vienadojumu
gravitacijas potencialam. Kad sistéma attieciba pret tau sasniedz lidzsvaru, §is vienadojums reduce-
jas uz parasto Nutona Puasona gravitacijas vienadojumu.

Aripasaules linijam darba dota sava relaksacijas likuma versija. Lidzsvara pasaules linijas tiek virzitas
uz trajektorijam, ko sagaida Nitona gravitacija. Skaitliskie pieméri ir apzinati vienkarsi: pieméram,
statiska masa un divu masu sistéma, kas relakséjas uz Nitona laiktelpu.

Péc tam autors to pasu ideju paplasina visparigas relativitates virziena. Ta vieta, lai relaksétu tikai
Nitona potencidlu, ietvars relaksé pasu laiktelpas metriku. Lidzsvara pasaules linijas klust par
geodéziskam linijam — celiem, pa kuriem kustas brivi kritosi objekti, ja uz tiem nedarbojas cits
spéks ka gravitacija; izliektas laiktelpas analogiem taisném. Geometrijai paredzéts atgit visparigas
relativitates pamatipasibas.

Atruna ir svariga. Darbs nav pilns visu visparigas relativitates spéciga lauka prognozu izvedums. Tas
neparprotami atstaj spéciga lauka rezimus, singularitates, gravitacijas sarkano nobidi, gravitacijas
vilnus un bagatigaku pasaules liniju uzvedibu nakotnes darbam. Apgalvojums ir, ka ietvars vajas
gravitacijas robeza var atgiit Nutona gravitaciju un gludaka rezima — visparigas relativitates pamat-
struktiiru, nevis ka tas buitu aizstajis visu EinSteina gravitacijas parbaudito mehanismu.

Bella testa gajiens: mainit laikcelpas piepemumu

Jebkura klasiska kvantu mehanikas skaidrojuma grutaka dala ir nelokalitate.

Bella teoréema mums saka, ka pie standarta pienémumiem neviens lokals slépto mainigo modelis
nespéj reproduceét visas kvantu korelacijas. Eksperimenti atkartoti ir parkapusi Bella nevienadibas.
Tapéc parastie Cetrdimensiju klasiskie prieksstati neizdodas.

Bella nevienadibas vienkarsa valoda

Iedomajieties, ka divas dalinas atstaj vienu avotu, nesot lidzi sléptas instrukciju lapas. Talu
viena no otras Alice un Bob neatkarigi izvélas, ka meérit savas dalinas. Ja katru rezultatu nosaka
ta lokala instrukciju lapa, neviens no abiem nevar tikt ietekméts no otra izvéles un mérijjumu
iestatijumi ir statistiski neatkarigi no §im instrukcijam, Bella nevienadibas nosaka griestus, cik
stipri abu rezultatu kopas drikst korelét. Reali eksperimenti Sos griestus parsniedz. Secinajums
nav, ka automatiski uzvar viena konkréta alternativa, bet gan ka realismu, lokalitati un
statistisko neatkaribu nevar vienlaikus saglabat visus tris.

Lai soli pa solim redzétu lokalas robezas izvedumu, kvantu prognozi un eksperimentalos
testus, skatiet musu Bella teorémas celvedi.

Darba atbilde nav Bella teorémas noliegSana. Tas maina vidi, kura teoréma tiek piemérota. 4D + tau
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ietvara ietekmes var izplatities pa pasaules linijam, konfiguracijai attistoties tau virziena. No parastas
laiktelpas skatpunkta tas var izskatities péc nelokalas korelacijas. No ierosinatas pamatdinamikas
skatpunkta mijiedarbiba ir lokala gar attiecigajam pasaules linijam tau.

Darbs modelé EPR tipa eksperimentu ar diviem fotoniem, ko méra Alice un Bob. Modelis reproducé
standarta kvantu korelacijas maksimali sapitam polarizicijas stavoklim. Formala cena ir skaidra:
modelis pilniba atsakas no statistiskas neatkaribas, Alice mérijjumam ar tau dinamiku ieprieks
nosacijot Bob stavokli. Mehanisms nav standarta kvantu kolapss; ta ir tau virzita polarizacijas
stavoklu relaksacija gar savienotam pasaules linijam.

Ko Alice un Bob patiesiba salidzina

Avots nosiita vienu fotonu Alice un ta parinieku Bob. Katrs izmanto izvéléta lenki iestatitu
polarizéjosu staru dalitdju un registré vienu no diviem iznakumiem: iziet cauri vai novirzas.
Viens paris korelaciju atklat nevar. Tests rodas, eksperimentu atkartojot un salidzinot, cik
biezi abi iznakumi sakrit, mainoties lenkim starp staru dalitajiem. Kvantu teorija prognozé
korelacijas, kas ir stiprakas, neka pielauj lokalas, statistiski neatkarigas sléptas instrukcijas.
Strubbe modeli Alice mérijums tau notiek pirmais; polarizacijas relaksacija péc tam izplatas
pa savienotajam pasaules linijam atpakal caur kopigo avotu un talak pa Bob trajektoriju, tapéc,
vinam mérot, Bob stavoklis jau ir nosacits. Tas modeli reproduceé korelaciju, tacu tikai mainot
céelonsakaribu vidi un atsakoties no statistiskas neatkaribas.

Tiesi Sai dalai vajag visstingrako robezu. Viena EPR tipa modela reproducésana ierosinata ietvara nav
tas pats, kas visas kvantu teorijas izvedums no klasiskas mehanikas. Darbs pats atzime, ka novirzes
no standarta kvantu prognozém varétu paradities, ja informacijas parnese pa pasaules linijam biitu
paraklénavaijatelpiskie attalumi klitu pietiekami lieli, lai viens mérijums pabeigtos, pirms attieciga
informacija par iznakumu buitu izplatijusies tau virziena.

Tas ir prognozu virziens, nevis uzvaras aplis.

Dubultsprauga, pﬁrbﬁvéta ka kustigas pasaules linij as

Otrais kvantu paraugdemonstréjums ir dubultspraugas interference.

Darbs modelé masivu dalinu, konkréti neitronu, ka pasaules liniju kili, nevis vienu klasisku punktu
vai standarta kvantu vilnfunkciju. Pieméra neitrona de Broglie vilna garums ir 2 nm un atrums 2000
m/s. Simulétas spraugas platums ir 10 nm, bet attalums starp spraugadm — 25 nm; tie izvéléti mazaki
neka tipiskos neitronu interferencu eksperimentos, lai raksts butu vizuali skaidraks.

Pasaules liniju kilis attistas péc entropiska likuma. Pasaules liniju gala punktu blivums rada interfer-
encei lidzigu sadalijumu, savukart viena izvéléta “impulsa pasaules linija” nes energiju un impulsu
un nosaka faktisko detekcijas notikumu. Ta darbs atdala vilnveida uzvedibu no dalinveida iznakuma,
nepiesaucot iekseju kvantu superpoziciju.
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Péc tam darbs jauta, ko atklatu gravitacija. Katra simulétaja neitrona daudzas pasaules linijas dod
ieguldijumu interferencei lidzigaja blivuma, bet tikai izvéléta impulsa pasaules linija nes energiju
un impulsu un ir gravitacijas avots. Modelis novieto vienu idealizétu gravitacijas zondi viduspunkta
starp spraugam un vél divas simetriski pa kreisi un pa labi. Ja impulsa pasaules linija iziet caur labo,
nevis kreiso spraugu, nieciga gravitacijas reakcija parbidas tai lidzi. Nolasot So asimetriju, varétu
noskaidrot izvéléto spraugu, kameér pilnais pasaules liniju kilis joprojam veidotu interferencu rak-
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stu uz ekrana. Novértétais paatrinajuma signals ir aptuveni 2 x 10723ms~2, un darbs praktiskos

meérijumu ierobezojumus nepéta.

Sis skaitlis ir svarigs, jo notur apgalvojumu godigu. Priekslikums nav, ka kads jau biitu izmérijis grav-
itacijas informaciju par izvéléto celu, neizjaucot interferenci. Priekslikums ir, ka Saja modeli sadai
informacijai principa jabut pieejamai, jo gravitacijas lauks ir piesaistits vienai noteiktai pasaules
linijai, nevis abu celu superpozicijai.

Tas tieSi atsSkiras no standarta kvantu gaidam, ka informacija par izvéléto celu iznicina interferenci.
Tas ari dod ietvaram iespéjamu empirisku parbaudes punktu.

Ko tas nepierada

Tas nepierada, ka kvantu gravitacija ir atrisinata.

Tas nepierada, ka gravitacija daba ir klasiska.

Tas neatspéeko Bella teorému; modelis maina laiktelpas celonsakaribu vidi un atsakas no statis-
tiskas neatkaribas.

Tas nereproduce visu kvantu mehaniku. Darba modelétas atlasitas paradibas, un pilns kvantu
formalisms atstats nakotnes darbam.

Tas neparada, ka vispariga relativitate ir pilniba atgtta spéciga lauka rezimos.

Tas nepadara vilnfunkcijas, Hilberta telpas, kompleksos skaitlus vai kvantu lauku teoriju neva-
jadzigu.

Tas nesniedz eksperimentalu apstiprinajumu. Darbs ir teorétisks un balstits simulacijas.

Tira robeza ir Sada: darbs piedava augstakas dimensijas klasisku ietvaru, kas spéj atdarinat vairakas
sarezgitas paradibas. Tas nav paradijis, ka daba patiesiba izmanto So ietvaru.

Kas to padaritu parbaudamu?

Veértigaka darba dala ir ta, ka tas nepaliek tikai filozofisks. Tas norada vietas, kur ietvars varétu atskir-
ties no standarta kvantu teorijas.

Viena prognoze attiecas uz EPR tipa eksperimentiem. Ja tau mediétd informacijas parnese pa
pasaules linijam nav efektivi momentana salidzinajuma ar kristalizacijas procesu, tad pietiekami
attalinatas vai atras mérijumu shémas varétu novirzities no parastajam kvantu korelacijam.
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Cita prognoze attiecas uz dubultspraugas eksperimentiem ar masivam dalinam. Modelis saka, ka
gravitacijas informaciju par izvéléto celu principa varétu iegiit, neiznicinot interferencu rakstu. Tas
krasi kontrasté ar standarta kvantu spriedumu, lai gan piedavatais signals ir arkartigi mazs un prak-
tiska realizéjamiba nav pieradita.

TreSa prognoze attiecas uz priekSlikumiem parbaudit, vai gravitacija spéj but starpnieks masu
sapiSana. Daudzi pasreizéjie kvantu gravitacijas testu priekslikumi gravitacijas starpnieciba raditu
sapiSanos uzskata par pieradijumu, ka gravitacijai japiemit kvantu ipasibam. Strubbe ietvara
gravitacijas lauks ir pieskirts vienai noteiktai pasaules linijai, tapéc Sada veida gravitacijas izraisitai
sapiSanai nevajadzétu rasties.

Tas nav sikas atSkiribas. TieSi $adas atSkiribas spekulativam ietvaram ir vajadzigas, ja tas vélas bt
kas vairak par interpretaciju.

. — . . Ve o . — 1—- .
Cik parliecino$i ir pieradijumi?
Pieradijumi ir visstiprakie ka iek$éjas konsekvences demonstracija.

Darbs izklasta vienadojumus, simulacijas un modelu piemérus, paradot, ka ta 4D + tau mehanisms
lidzsvara var atgit Niitona gravitaciju, virzities visparigas relativitates struktiiras virziena, reproduceét
EPR korelacijas modeli un radit masivai dalinai dubultspraugai lidzigu interferencu rakstu.

Tacu ka pieradijumi par pasauli tie vél nav spécigi.

Demonstracijas ir selektivas. Ietvars nav paplasinats lidz pilnam kvantu formalismam. Spécigas
gravitacijas gadijumi nav atrisinati. Piedavatas eksperimentalas novirzes nav novéerotas. Datu
pieejamibas pazinojuma teikts, ka pétijuma raditas un analizétds datu kopas péc pamatota
pieprasijuma pieejamas pie korespondéjosa autora, tacu galvenais apgalvojums nav jauns meérijums;
tas ir teorétisks konstrukts.

Tas pats par sevi nav tritkums. Jauni ietvari bieZi sakas ka konstrukcijas. Tacu tira lasijuma konstruk-
cija, simulacija, prognoze un apstiprinajums jaglaba atseviskas kasteés.

Kﬁpéc tas ir svarigi

Pamatu fizikas publikacijas var izklausities grandiozas, jo grandiozs ir to vardu krajums: kvantu
gravitacija, nelokalitate, laiks, realisms, determinisms. Risks ir tads, ka virsraksts klast lielaks par
rezultatu.

So darbu ir vérts lasit, jo tas uzbrik istam spriedzes punktam. Standarta kvantu teorija un vispariga
relativitate nesavienojas gludi. Bella tipa korelacijas standarta laiktelpa tieSam sagrauj parastus
lokalus klasiskus skaidrojumus. Mérijums un laiks joprojam ir konceptuali gruti. Ietvars, kas saka
“varbit nepareizais sakumpunkts ir pienémums par laiktelpu”, nav automatiski pareizs, tacu tas
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uzdod legitimu jautajumu.

Interesantais gajiens nav nostalgija péc vecas klasiskas fizikas. Ta ir cena, kas jamaksa, lai klasiskais
prieksstats darbotos: parastas laiktelpas célonsakaribas vairs nav visa célonu aréna. Ietvars ieglst
realismu un determinismu, pievienojot tau dinamiku, kam noveérotaji tiesi nevar pieklut.

Vai §1 cena ir pienemama, ir fizikas jautajums, nevis sauklis. TieSi darba pasa prognozes ir vieta, kur
$o jautajumu vajadzétu parbaudit.

Iss kopsavilkums

Filip Strubbe piedava piecdimensiju klasisku ietvaru, kura parasta Cetrdimensiju laiktelpa attistas
péc papildu parametra tau. Lidzsvara ietvars vajas gravitacijas robeza atgust Nutona gravitaciju un aiz
tas tiecas atgut visparigas relativitates pamatstruktiru. Tas modelé ari divas kvantu paradibas: EPR
tipa korelacijas ar ietekmém, kas tau izplatas gar pasaules linijam, un dubultspraugas interferenci
ar pasaules liniju kali, kura blivums uzvedas vilnveidigi, kameér viena impulsa pasaules linija nosaka
iznakumu. Priekslikums ir teorétisks un balstits simulacijas. Ta nozime nav taja, ka tas atrisinatu
kvantu gravitaciju, bet gan taja, ka tas piedava konkretu klasisku alternativu ar iespéjamam eksperi-
mentalam atSkiribam, tostarp gravitacijas informaciju par izvéléto celu un negativu prognozi daziem
gravitacijas mediétas sapiSanas testiem.

Bez parspiléjumiem

Ko darbs parada: Piedavatais 4D + tau klasiskais ietvars modelos spéj reproducét atlasitas gravitacijas
un kvantiem lidzigas paradibas: Nuitona gravitaciju lidzsvara, visparigas relativitates pamatstruktiru,
EPR tipa korelacijas un dubultspraugai lidzigu interferenci.

Kas ir ticams, bet nav pieradits: Ka Sis ietvars varétu klit par realu alternativu celu uz kvantu grav-
itaciju. Darbs piedava marsrutu un prognozes; tas nepierada, ka daba tam seko.

Ko tas neparada: Tas neatrisina kvantu gravitaciju, neatspeko kvantu mehaniku, neatspéko Bella
teorému un eksperimentali nepierada, ka gravitacija ir klasiska. Tas ari nesniedz pilnigu visa kvantu
formalisma aizstajéju.

Galvenais ierobeZojums visparéjam lasitajam: Darba centralais gajiens ir tau dinamikas pievienosana
arpus parastas laiktelpas. Tas var biit fiziski augligi, bet tas ir ari pienémums, kas paveic lielu darba
dalu. Nejauciet “klasisks plasaka ietvara” ar “parasta klasiska fizika visu laiku bija pareiza”.

Cik lielai vajadzéetu biit lasitaja parliecibai? Vidéja parlieciba, ka darbs piedava nopietnu un skaidri
formulétu teorétisku konstrukciju; zema parlieciba, ka ta ir galiga atbilde. Pareizais secindjums nav
ticet vai noraidit, bet uzdot asaku jautajumu: vai ta piedavatas novirzes no standarta kvantu teorijas
var padarit eksperimentali parbaudamas?
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