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Piecdimensiju klasisks modelis mēģina atjaunot
kvantu uzvedību, nekvantizējot gravitāciju

Scientific Reports publikācija piedāvā 4D + tau ietvaru, kurā parastais laiktelpas kontinuums at-
tīstās pēc papildu parametra. Simulācijās un modeļa aprēķinos tas līdzsvarā atgūst Ņūtona grav-
itāciju, tiecas atveidot vispārīgās relativitātes pamatstruktūru un reproducē EPR tipa korelācijas
un dubultspraugai līdzīgu interferenci ar pasaules līniju dinamiku. Tas ir provokatīvs teorētisks
konstrukts, nevis eksperimentāls pierādījums, ka kvantu gravitācija ir atrisināta vai standarta
kvantu mehānika ir nepareiza.
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Klasisks ceļš uz kvantu gravitāciju ir drosmīgs apgalvojums.
Šis pagaidām ir modelis.

Lielākā daļa mēģinājumu apvienot kvantu mehāniku ar gravitāciju sākas ar centieniem kvantizēt
gravitāciju. Jaunajā Scientific Reports publikācijā Filip Strubbe mēģina iet pretējā virzienā: saglabāt
pamatus klasiskus, pievienot papildu evolūcijas parametru un jautāt, vai no šīs plašākās klasiskās
dinamikas var rasties pazīstamie gravitācijas efekti un dažas kvantu parādības.

Tas ir provokatīvs solis. Un to ir viegli pārspīlēt.

Darbs neatrisina kvantu gravitāciju. Tas neparāda, ka kvantu mehānika ir nepareiza. Tas neatspēko
Bella teorēmu un nepierāda, ka Visums slepeni ir vienkāršs pulksteņa mehānisms. Tas piedāvā
piecdimensiju klasisku ietvaru, kas modeļos spēj reproducēt atsevišķas gravitācijas un kvantiem
līdzīgas parādības un sniedz dažas prognozes, kas varētu atšķirties no standarta kvantu teorijas.

Noderīgais jautājums nav “vai klasiskā fizika ir uzvarējusi kvantu fiziku?” Tā nav. Noderīgais
jautājums ir šaurāks: no kā klasiskai teorijai būtu jāatsakās vai kas tai būtu jāpievieno, lai atdarinātu
dažas lietas, ko standarta četrdimensiju klasiskā fizika nespēj atdarināt?

Šajā darbā pievienotā sastāvdaļa nav piektā telpiskā dimensija. Tas ir papildu parametrs tau, pēc kura
attīstās parastā četrdimensiju laiktelpa.

Papildu laiks, kas nav parastais laiks

Ietvars sākas ar parasto četrdimensiju laiktelpu: vienu laika koordinātu un trim telpas koordinātām.
Tad tam pievieno ārēju evolūcijas parametru tau. Koordinātu laiks marķē notikumus laiktelpā. Tau
nosaka, kā visa laiktelpas konfigurācija relaksējas līdzsvara virzienā.

Šī atšķirība ir priekšlikuma mugurkauls. Darbā to sauc par 4D + tau ietvaru. Formāli tas ir piecdi‐
mensiju, taču autors rūpīgi precizē, ko tas nozīmē: nav piecdimensiju metrikas, kas aizstātu parasto
četrdimensiju laiktelpasmetriku. Tau ir parametrs, kas virza četrdimensiju ģeometrijas un tajā esošo
daļiņu pasaules līniju dinamiku.

Šis priekšstats ir apzināti neparasts. Pamatobjekti nav viļņfunkcijas. Tās ir pasaules līnijas — trajek‐
torijas laiktelpā, kas var mainīties, mainoties tau. Darbā laiktelpa iztēlota kā pakāpeniski “kristal‐
izējoša” laika dimensijas virzienā. Aiz kristalizācijas frontes konfigurācijas ir relaksējušās stabilos
iznākumos; tās priekšā nākotne vēl nav sakārtota tādā pašā veidā.

Novērotājam sistēmas iekšienē pieejami tikai līdzsvarotie iznākumi. Novērotājs tau tieši neredz. Viņš
rekonstruē parastu četrdimensiju vēsturi no secības, kādā iznākumi ir kristalizējušies.

Tādā veidā darbs mēģina iegūt divas lietas vienlaikus: noteiktu, klasisku pamatdinamiku un parastā
laika, mērījumu iznākumu un kvantiem līdzīgas uzvedības šķietamu rašanos no sistēmas iekšpuses.
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Vispirms gravitācija: Ņūtons, tad daļa Einšteina

Darba gravitācijas daļa sākas vājas gravitācijas robežā. Autors uzraksta relaksācijas vienādojumu
gravitācijas potenciālam. Kad sistēma attiecībā pret tau sasniedz līdzsvaru, šis vienādojums reducē‐
jas uz parasto Ņūtona Puasona gravitācijas vienādojumu.

Arī pasaules līnijāmdarbādota sava relaksācijas likumaversija. Līdzsvarāpasaules līnijas tiek virzītas
uz trajektorijām, ko sagaida Ņūtona gravitācijā. Skaitliskie piemēri ir apzināti vienkārši: piemēram,
statiska masa un divu masu sistēma, kas relaksējas uz Ņūtona laiktelpu.

Pēc tam autors to pašu ideju paplašina vispārīgās relativitātes virzienā. Tā vietā, lai relaksētu tikai
Ņūtona potenciālu, ietvars relaksē pašu laiktelpas metriku. Līdzsvarā pasaules līnijas kļūst par
ģeodēziskām līnijām — ceļiem, pa kuriem kustas brīvi krītoši objekti, ja uz tiem nedarbojas cits
spēks kā gravitācija; izliektas laiktelpas analogiem taisnēm. Ģeometrijai paredzēts atgūt vispārīgās
relativitātes pamatīpašības.

Atruna ir svarīga. Darbs nav pilns visu vispārīgās relativitātes spēcīgā lauka prognožu izvedums. Tas
nepārprotami atstāj spēcīgā lauka režīmus, singularitātes, gravitācijas sarkano nobīdi, gravitācijas
viļņus un bagātīgāku pasaules līniju uzvedību nākotnes darbam. Apgalvojums ir, ka ietvars vājas
gravitācijas robežā var atgūt Ņūtona gravitāciju un gludākā režīmā — vispārīgās relativitātes pamat‐
struktūru, nevis ka tas būtu aizstājis visu Einšteina gravitācijas pārbaudīto mehānismu.

Bella testa gājiens: mainīt laiktelpas pieņēmumu

Jebkura klasiska kvantu mehānikas skaidrojuma grūtākā daļa ir nelokalitāte.

Bella teorēma mums saka, ka pie standarta pieņēmumiem neviens lokāls slēpto mainīgo modelis
nespēj reproducēt visas kvantu korelācijas. Eksperimenti atkārtoti ir pārkāpuši Bella nevienādības.
Tāpēc parastie četrdimensiju klasiskie priekšstati neizdodas.

Bella nevienādības vienkāršā valodā

Iedomājieties, ka divas daļiņas atstāj vienu avotu, nesot līdzi slēptas instrukciju lapas. Tālu
viena no otras Alice un Bob neatkarīgi izvēlas, kāmērīt savas daļiņas. Ja katru rezultātu nosaka
tā lokālā instrukciju lapa, neviens no abiem nevar tikt ietekmēts no otra izvēles un mērījumu
iestatījumi ir statistiski neatkarīgi no šīm instrukcijām, Bella nevienādības nosaka griestus, cik
stipri abu rezultātu kopas drīkst korelēt. Reāli eksperimenti šos griestus pārsniedz. Secinājums
nav, ka automātiski uzvar viena konkrēta alternatīva, bet gan ka reālismu, lokalitāti un
statistisko neatkarību nevar vienlaikus saglabāt visus trīs.
Lai soli pa solim redzētu lokālās robežas izvedumu, kvantu prognozi un eksperimentālos
testus, skatiet mūsu Bella teorēmas ceļvedi.

Darba atbilde nav Bella teorēmas noliegšana. Tas maina vidi, kurā teorēma tiek piemērota. 4D + tau
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ietvarā ietekmes var izplatīties pa pasaules līnijām, konfigurācijai attīstoties tau virzienā. No parastās
laiktelpas skatpunkta tas var izskatīties pēc nelokālas korelācijas. No ierosinātās pamatdinamikas
skatpunkta mijiedarbība ir lokāla gar attiecīgajām pasaules līnijām tau.

Darbs modelē EPR tipa eksperimentu ar diviem fotoniem, ko mēra Alice un Bob. Modelis reproducē
standarta kvantu korelācijas maksimāli sapītam polarizācijas stāvoklim. Formālā cena ir skaidra:
modelis pilnībā atsakās no statistiskās neatkarības, Alice mērījumam ar tau dinamiku iepriekš
nosacījot Bob stāvokli. Mehānisms nav standarta kvantu kolapss; tā ir tau virzīta polarizācijas
stāvokļu relaksācija gar savienotām pasaules līnijām.

Ko Alice un Bob patiesībā salīdzina

Avots nosūta vienu fotonu Alice un tā pārinieku Bob. Katrs izmanto izvēlētā leņķī iestatītu
polarizējošu staru dalītāju un reģistrē vienu no diviem iznākumiem: iziet cauri vai novirzās.
Viens pāris korelāciju atklāt nevar. Tests rodas, eksperimentu atkārtojot un salīdzinot, cik
bieži abi iznākumi sakrīt, mainoties leņķim starp staru dalītājiem. Kvantu teorija prognozē
korelācijas, kas ir stiprākas, nekā pieļauj lokālas, statistiski neatkarīgas slēptās instrukcijas.
Strubbe modelī Alice mērījums tau notiek pirmais; polarizācijas relaksācija pēc tam izplatās
pa savienotajāmpasaules līnijām atpakaļ caur kopīgo avotu un tālāk pa Bob trajektoriju, tāpēc,
viņammērot, Bob stāvoklis jau ir nosacīts. Tas modelī reproducē korelāciju, taču tikai mainot
cēloņsakarību vidi un atsakoties no statistiskās neatkarības.

Tieši šai daļai vajag visstingrāko robežu. Viena EPR tipamodeļa reproducēšana ierosinātā ietvarā nav
tas pats, kas visas kvantu teorijas izvedums no klasiskās mehānikas. Darbs pats atzīmē, ka novirzes
no standarta kvantu prognozēm varētu parādīties, ja informācijas pārnese pa pasaules līnijām būtu
pārāk lēna vai ja telpiskie attālumi kļūtupietiekami lieli, lai viensmērījumspabeigtos, pirms attiecīgā
informācija par iznākumu būtu izplatījusies tau virzienā.

Tas ir prognožu virziens, nevis uzvaras aplis.

Dubultsprauga, pārbūvēta kā kustīgas pasaules līnijas

Otrais kvantu paraugdemonstrējums ir dubultspraugas interference.

Darbs modelē masīvu daļiņu, konkrēti neitronu, kā pasaules līniju kūli, nevis vienu klasisku punktu
vai standarta kvantu viļņfunkciju. Piemērā neitrona de Broglie viļņa garums ir 2 nm un ātrums 2000
m/s. Simulētās spraugas platums ir 10 nm, bet attālums starp spraugām — 25 nm; tie izvēlēti mazāki
nekā tipiskos neitronu interferenču eksperimentos, lai raksts būtu vizuāli skaidrāks.

Pasaules līniju kūlis attīstās pēc entropiska likuma. Pasaules līniju gala punktu blīvums rada interfer‐
encei līdzīgu sadalījumu, savukārt viena izvēlēta “impulsa pasaules līnija” nes enerģiju un impulsu
un nosaka faktisko detekcijas notikumu. Tā darbs atdala viļņveida uzvedību no daļiņveida iznākuma,
nepiesaucot iekšēju kvantu superpozīciju.
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Pēc tam darbs jautā, ko atklātu gravitācija. Katrā simulētajā neitronā daudzās pasaules līnijas dod
ieguldījumu interferencei līdzīgajā blīvumā, bet tikai izvēlētā impulsa pasaules līnija nes enerģiju
un impulsu un ir gravitācijas avots. Modelis novieto vienu idealizētu gravitācijas zondi viduspunktā
starp spraugām un vēl divas simetriski pa kreisi un pa labi. Ja impulsa pasaules līnija iziet caur labo,
nevis kreiso spraugu, niecīgā gravitācijas reakcija pārbīdās tai līdzi. Nolasot šo asimetriju, varētu
noskaidrot izvēlēto spraugu, kamēr pilnais pasaules līniju kūlis joprojām veidotu interferenču rak‐
stu uz ekrāna. Novērtētais paātrinājuma signāls ir aptuveni 2 × 10−23ms−2, un darbs praktiskos
mērījumu ierobežojumus nepēta.

Šis skaitlis ir svarīgs, jo notur apgalvojumu godīgu. Priekšlikums nav, ka kāds jau būtu izmērījis grav‐
itācijas informāciju par izvēlēto ceļu, neizjaucot interferenci. Priekšlikums ir, ka šajā modelī šādai
informācijai principā jābūt pieejamai, jo gravitācijas lauks ir piesaistīts vienai noteiktai pasaules
līnijai, nevis abu ceļu superpozīcijai.

Tas tieši atšķiras no standarta kvantu gaidām, ka informācija par izvēlēto ceļu iznīcina interferenci.
Tas arī dod ietvaram iespējamu empīrisku pārbaudes punktu.

Ko tas nepierāda

• Tas nepierāda, ka kvantu gravitācija ir atrisināta.
• Tas nepierāda, ka gravitācija dabā ir klasiska.
• Tas neatspēko Bella teorēmu; modelis maina laiktelpas cēloņsakarību vidi un atsakās no statis‐
tiskās neatkarības.

• Tas nereproducē visu kvantu mehāniku. Darbā modelētas atlasītas parādības, un pilns kvantu
formālisms atstāts nākotnes darbam.

• Tas neparāda, ka vispārīgā relativitāte ir pilnībā atgūta spēcīgā lauka režīmos.
• Tas nepadara viļņfunkcijas, Hilberta telpas, kompleksos skaitļus vai kvantu lauku teoriju neva‐
jadzīgu.

• Tas nesniedz eksperimentālu apstiprinājumu. Darbs ir teorētisks un balstīts simulācijās.

Tīrā robeža ir šāda: darbs piedāvā augstākas dimensijas klasisku ietvaru, kas spēj atdarināt vairākas
sarežģītas parādības. Tas nav parādījis, ka daba patiesībā izmanto šo ietvaru.

Kas to padarītu pārbaudāmu?

Vērtīgākā darba daļa ir tā, ka tas nepaliek tikai filozofisks. Tas norāda vietas, kur ietvars varētu atšķir‐
ties no standarta kvantu teorijas.

Viena prognoze attiecas uz EPR tipa eksperimentiem. Ja tau mediētā informācijas pārnese pa
pasaules līnijām nav efektīvi momentāna salīdzinājumā ar kristalizācijas procesu, tad pietiekami
attālinātas vai ātras mērījumu shēmas varētu novirzīties no parastajām kvantu korelācijām.
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Cita prognoze attiecas uz dubultspraugas eksperimentiem ar masīvām daļiņām. Modelis saka, ka
gravitācijas informāciju par izvēlēto ceļu principā varētu iegūt, neiznīcinot interferenču rakstu. Tas
krasi kontrastē ar standarta kvantu spriedumu, lai gan piedāvātais signāls ir ārkārtīgi mazs un prak‐
tiskā realizējamība nav pierādīta.

Trešā prognoze attiecas uz priekšlikumiem pārbaudīt, vai gravitācija spēj būt starpnieks masu
sapīšanā. Daudzi pašreizējie kvantu gravitācijas testu priekšlikumi gravitācijas starpniecībā radītu
sapīšanos uzskata par pierādījumu, ka gravitācijai jāpiemīt kvantu īpašībām. Strubbe ietvarā
gravitācijas lauks ir piešķirts vienai noteiktai pasaules līnijai, tāpēc šāda veida gravitācijas izraisītai
sapīšanai nevajadzētu rasties.

Tās nav sīkas atšķirības. Tieši šādas atšķirības spekulatīvam ietvaram ir vajadzīgas, ja tas vēlas būt
kas vairāk par interpretāciju.

Cik pārliecinoši ir pierādījumi?

Pierādījumi ir visstiprākie kā iekšējās konsekvences demonstrācija.

Darbs izklāsta vienādojumus, simulācijas un modeļu piemērus, parādot, kā tā 4D + tau mehānisms
līdzsvarā var atgūtŅūtona gravitāciju, virzīties vispārīgās relativitātes struktūras virzienā, reproducēt
EPR korelācijas modeli un radīt masīvai daļiņai dubultspraugai līdzīgu interferenču rakstu.

Taču kā pierādījumi par pasauli tie vēl nav spēcīgi.

Demonstrācijas ir selektīvas. Ietvars nav paplašināts līdz pilnam kvantu formālismam. Spēcīgas
gravitācijas gadījumi nav atrisināti. Piedāvātās eksperimentālās novirzes nav novērotas. Datu
pieejamības paziņojumā teikts, ka pētījumā radītās un analizētās datu kopas pēc pamatota
pieprasījuma pieejamas pie korespondējošā autora, taču galvenais apgalvojums nav jaunsmērījums;
tas ir teorētisks konstrukts.

Tas pats par sevi nav trūkums. Jauni ietvari bieži sākas kā konstrukcijas. Taču tīrā lasījumā konstruk‐
cija, simulācija, prognoze un apstiprinājums jāglabā atsevišķās kastēs.

Kāpēc tas ir svarīgi

Pamatu fizikas publikācijas var izklausīties grandiozas, jo grandiozs ir to vārdu krājums: kvantu
gravitācija, nelokalitāte, laiks, reālisms, determinisms. Risks ir tāds, ka virsraksts kļūst lielāks par
rezultātu.

Šo darbu ir vērts lasīt, jo tas uzbrūk īstam spriedzes punktam. Standarta kvantu teorija un vispārīgā
relativitāte nesavienojas gludi. Bella tipa korelācijas standarta laiktelpā tiešām sagrauj parastus
lokālus klasiskus skaidrojumus. Mērījums un laiks joprojām ir konceptuāli grūti. Ietvars, kas saka
“varbūt nepareizais sākumpunkts ir pieņēmums par laiktelpu”, nav automātiski pareizs, taču tas
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uzdod leģitīmu jautājumu.

Interesantais gājiens nav nostalģija pēc vecās klasiskās fizikas. Tā ir cena, kas jāmaksā, lai klasiskais
priekšstats darbotos: parastās laiktelpas cēloņsakarības vairs nav visa cēloņu arēna. Ietvars iegūst
reālismu un determinismu, pievienojot tau dinamiku, kam novērotāji tieši nevar piekļūt.

Vai šī cena ir pieņemama, ir fizikas jautājums, nevis sauklis. Tieši darba paša prognozes ir vieta, kur
šo jautājumu vajadzētu pārbaudīt.

Īss kopsavilkums

Filip Strubbe piedāvā piecdimensiju klasisku ietvaru, kurā parastā četrdimensiju laiktelpa attīstās
pēc papilduparametra tau. Līdzsvarā ietvars vājas gravitācijas robežā atgūstŅūtona gravitāciju un aiz
tās tiecas atgūt vispārīgās relativitātes pamatstruktūru. Tas modelē arī divas kvantu parādības: EPR
tipa korelācijas ar ietekmēm, kas tau izplatās gar pasaules līnijām, un dubultspraugas interferenci
ar pasaules līniju kūli, kura blīvums uzvedas viļņveidīgi, kamēr viena impulsa pasaules līnija nosaka
iznākumu. Priekšlikums ir teorētisks un balstīts simulācijās. Tā nozīme nav tajā, ka tas atrisinātu
kvantu gravitāciju, bet gan tajā, ka tas piedāvā konkrētu klasisku alternatīvu ar iespējamām eksperi‐
mentālām atšķirībām, tostarp gravitācijas informāciju par izvēlēto ceļu un negatīvu prognozi dažiem
gravitācijas mediētas sapīšanās testiem.

Bez pārspīlējumiem

Kodarbsparāda:Piedāvātais 4D + tau klasiskais ietvarsmodeļos spēj reproducēt atlasītas gravitācijas
un kvantiem līdzīgas parādības: Ņūtona gravitāciju līdzsvarā, vispārīgās relativitātes pamatstruktūru,
EPR tipa korelācijas un dubultspraugai līdzīgu interferenci.

Kas ir ticams, bet nav pierādīts: Ka šis ietvars varētu kļūt par reālu alternatīvu ceļu uz kvantu grav‐
itāciju. Darbs piedāvā maršrutu un prognozes; tas nepierāda, ka daba tam seko.

Ko tas neparāda: Tas neatrisina kvantu gravitāciju, neatspēko kvantu mehāniku, neatspēko Bella
teorēmu un eksperimentāli nepierāda, ka gravitācija ir klasiska. Tas arī nesniedz pilnīgu visa kvantu
formālisma aizstājēju.

Galvenais ierobežojumsvispārējamlasītājam:Darba centrālais gājiens ir taudinamikaspievienošana
ārpus parastās laiktelpas. Tas var būt fiziski auglīgi, bet tas ir arī pieņēmums, kas paveic lielu darba
daļu. Nejauciet “klasisks plašākā ietvarā” ar “parastā klasiskā fizika visu laiku bija pareiza”.

Cik lielai vajadzētu būt lasītāja pārliecībai? Vidēja pārliecība, ka darbs piedāvā nopietnu un skaidri
formulētu teorētisku konstrukciju; zema pārliecība, ka tā ir galīgā atbilde. Pareizais secinājums nav
ticēt vai noraidīt, bet uzdot asāku jautājumu: vai tā piedāvātās novirzes no standarta kvantu teorijas
var padarīt eksperimentāli pārbaudāmas?
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