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Pięciowymiarowy model klasyczny próbuje odtworzyć
zachowanie kwantowe bez kwantowania grawitacji

Praca w Scientific Reports proponuje ramy 4D + tau, w których zwykła czasoprzestrzeń ewoluuje
pod wpływem dodatkowego parametru.W symulacjach i obliczeniachmodelowych odzyskuje graw-
itację Newtona w równowadze, zmierza ku podstawowej strukturze ogólnorelatywistycznej oraz
odtwarza korelacje typu EPR i interferencję podobną do podwójnej szczeliny za pomocą dynamiki
linii świata. Wynik jest prowokacyjną konstrukcją teoretyczną, nie eksperymentalnym dowodem,
że rozwiązano grawitację kwantową lub że standardowa mechanika kwantowa jest błędna.
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Klasyczna droga do grawitacji kwantowej to odważne
twierdzenie. Ta nadal jest modelem

Większość prób połączenia mechaniki kwantowej z grawitacją zaczyna się od próby skwantowania
grawitacji. Nowa praca Filipa Strubbego w Scientific Reports idzie w przeciwnym kierunku:
zachowuje klasyczne fundamenty, dodaje dodatkowy parametr ewolucji i pyta, czy znane efekty
grawitacyjne oraz niektóre zjawiska kwantowe mogą wyłonić się z tej szerszej klasycznej dynamiki.

To prowokacyjny ruch. Łatwo go również przecenić.

Praca nie rozwiązuje grawitacji kwantowej. Nie pokazuje, że mechanika kwantowa jest błędna. Nie
obala twierdzenia Bella ani nie dowodzi, że wszechświat jest potajemnie prostym mechanizmem
zegarowym. Proponuje pięciowymiarowe klasyczne ramy, które w modelach potrafią odtworzyć
wybrane zachowania grawitacyjne i kwantopodobne oraz dają pewne przewidywania mogące różnić
się od standardowej teorii kwantowej.

Użyteczne pytanie nie brzmi „czy fizyka klasyczna pokonała kwantową?”. Nie pokonała. Użyteczne
pytanie jest węższe: z czego musiałaby zrezygnować albo co dodać klasyczna teoria, by naśladować
niektóre rzeczy, których standardowa czterowymiarowa fizyka klasyczna nie potrafi naśladować?

W tej pracy dodatkowym składnikiem nie jest piąty wymiar przestrzenny. Jest nim dodatkowy
parametr zwany tau, względem którego ewoluuje zwykła czterowymiarowa czasoprzestrzeń.

Dodatkowy czas, który nie jest zwykłym czasem

Ramy zaczynają się od zwykłej czterowymiarowej czasoprzestrzeni: jednej współrzędnej czasowej
i trzech przestrzennych. Następnie dodają zewnętrzny parametr ewolucji, tau. Czas współrzędnoś‐
ciowy etykietuje zdarzenia wewnątrz czasoprzestrzeni. Tau rządzi tym, jak cała konfiguracja czaso‐
przestrzeni relaksuje się ku równowadze.

To rozróżnienie jest kręgosłupem propozycji. Praca nazywa ustawienie ramami 4D + tau. Formalnie
jest ono pięciowymiarowe, lecz autor ostrożniewyjaśnia, co to znaczy: niema pięciowymiarowejme‐
tryki zastępującej zwykłą czterowymiarowąmetrykę czasoprzestrzeni. Tau jest parametremnapędza‐
jącym dynamikę czterowymiarowej geometrii i znajdujących się w niej linii świata cząstek.

Obraz jest celowo nietypowy. Podstawowymi obiektami nie są funkcje falowe. Są nimi linie świata:
drogi przez czasoprzestrzeń, które mogą ewoluować wraz ze zmianą tau. Praca wyobraża sobie cza‐
soprzestrzeń jako stopniowo „krystalizującą” wzdłuż wymiaru czasu. Za frontem krystalizacji konfig‐
uracje zrelaksowały się do stabilnych wyników; przed nim przyszłość nie jest jeszcze zorganizowana
w ten sam sposób.

Dla obserwatorawewnątrz układu dostępne są tylkowyniki w równowadze. Obserwator niewidzi tau
bezpośrednio. Odtwarza zwykłą czterowymiarową historię z sekwencji wyników, które się skrystali‐
zowały.
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W ten sposób praca próbuje uzyskać dwie rzeczy naraz: określoną, klasyczną dynamikę fundamen‐
talną oraz pozór zwykłego czasu, wyników pomiaru i zachowania kwantopodobnego z perspektywy
wnętrza układu.

Najpierw grawitacja: Newton, potem fragmenty Einsteina

Grawitacyjna część pracy zaczyna się w granicy słabej grawitacji. Autor zapisuje równanie relaksacji
potencjału grawitacyjnego. Gdy układ osiąga równowagę względem tau, równanie redukuje się do
zwykłego newtonowskiego równania Poissona dla grawitacji.

Linie świata dostają również własną regułę relaksacji. W równowadze są prowadzone ku torom
oczekiwanym w grawitacji Newtona. Przykłady numeryczne są celowo proste: statyczna masa oraz
układ dwóch mas relaksujący się ku newtonowskiej czasoprzestrzeni.

Następnie autor rozszerza tę samą ideę w stronę ogólnej teorii względności. Zamiast relaksować
tylko potencjał Newtona, ramy relaksują samąmetrykę czasoprzestrzeni.W równowadze linie świata
stają się geodezyjnymi: torami swobodnie spadających obiektów, gdy działa wyłącznie grawitacja,
czyli odpowiednikami prostych linii w zakrzywionej czasoprzestrzeni. Geometria ma odzyskiwać
podstawowe cechy ogólnej teorii względności.

Zastrzeżenie ma znaczenie. Praca nie jest pełnym wyprowadzeniem wszystkich silnopolowych
przewidywań ogólnej teorii względności. Wyraźnie pozostawia silne pola, osobliwości, grawitacyjne
przesunięcie ku czerwieni, fale grawitacyjne i bogatsze zachowanie linii świata do przyszłych badań.
Twierdzenie brzmi, że ramy mogą odzyskać grawitację Newtona w słabej granicy i podstawową
strukturę ogólnorelatywistyczną w łagodniejszym ustawieniu, a nie że zastąpiły cały przetestowany
aparat grawitacji Einsteina.

Ruch w teście Bella: zmienić założenie o czasoprzestrzeni

Najtrudniejszą częścią każdej klasycznej interpretacji mechaniki kwantowej jest nielokalność.

Twierdzenie Bella mówi, że przy standardowych założeniach żaden lokalny model zmiennych ukry‐
tych nie może odtworzyć wszystkich korelacji kwantowych. Doświadczenia wielokrotnie naruszały
nierówności Bella. Dlatego zwykłe czterowymiarowe obrazy klasyczne zawodzą.

Nierówności Bella prostym językiem

Wyobraźmy sobie, że dwie cząstki opuszczają to samo źródło, niosąc ukryte kartki z instrukc‐
jami. Daleko od siebie Alice i Bob niezależnie wybierają sposób pomiaru swoich cząstek.
Jeśli każdy wynik jest ustalony przez lokalną instrukcję, żadna strona nie może zależeć od
wyboru drugiej, a ustawienia są statystycznie niezależne od instrukcji, nierówności Bella
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nakładają górny limit na siłę korelacji wyników. Rzeczywiste doświadczenia przekraczają ten
limit. Wniosek nie brzmi, że jedna konkretna alternatywa zwycięża, lecz że realizm, lokalność
i niezależność statystyczna nie mogą być zachowane jednocześnie.
Krok po kroku — od lokalnej granicy przez przewidywanie kwantowe po testy eksperymen‐
talne — opisuje nasz przewodnik po twierdzeniu Bella.

Odpowiedzią pracy nie jest zaprzeczenie twierdzeniu Bella. Zmienia ona ustawienie, w którym
twierdzenie jest stosowane. W ramach 4D + tau wpływy mogą propagować się wzdłuż linii świata,
gdy konfiguracja ewoluuje w tau. Z perspektywy zwykłej czasoprzestrzeni może to wyglądać jak
korelacja nielokalna. Z perspektywy proponowanej dynamiki fundamentalnej oddziaływanie jest
lokalne wzdłuż odpowiednich linii świata w tau.

Praca modeluje doświadczenie typu EPR z dwoma fotonami mierzonymi przez Alice i Boba. Model
odtwarza standardowe korelacje kwantowe dla maksymalnie splątanego stanu polaryzacji. Cena for‐
malna jest jawna: model całkowicie rezygnuje z niezależności statystycznej, a pomiar Alice wstępnie
warunkuje stan Boba poprzez dynamikę tau. Mechanizm nie jest standardowym kolapsem kwan‐
towym; jest relaksacją stanów polaryzacji napędzaną przez tau wzdłuż połączonych linii świata.

Co właściwie porównują Alice i Bob

Źródło wysyła jeden foton do Alice, a jego partnera do Boba. Każde z nich używa polaryzu‐
jącego dzielnika wiązki ustawionego pod wybranym kątem i zapisuje jeden z dwóch wyników:
przejście lub odchylenie. Pojedyncza para nie ujawnia korelacji. Test polega na wielokrotnym
powtarzaniu doświadczenia i porównywaniu, jak częstowyniki są zgodnew zależności od kąta
między dzielnikami. Teoria kwantowa przewiduje korelacje silniejsze, niż pozwalają lokalne,
statystycznie niezależne ukryte instrukcje. W modelu Strubbego pomiar Alice zachodzi
pierwszyw tau; relaksacja polaryzacji propaguje się następniewzdłuż połączonych linii świata,
z powrotem przez ich wspólne źródło i dalej wzdłuż drogi Boba, dlatego stan Boba jest już
uwarunkowany, gdy wykonuje pomiar. Odtwarza to korelację w modelu, lecz tylko przez
zmianę ustawienia przyczynowego i rezygnację z niezależności statystycznej.

Ta część wymaga najmocniejszej granicy. Odtworzenie jednego modelu typu EPR wewnątrz
proponowanych ram nie jest tym samym co wyprowadzenie całej teorii kwantowej z mechaniki
klasycznej. Sama praca zauważa, że odchylenia od standardowych przewidywań kwantowych mogą
pojawić się, jeśli transfer informacji wzdłuż linii świata byłby zbyt powolny albo gdyby odległości
przestrzenne stały się na tyle duże, że jeden pomiar kończyłby się przed propagacją odpowiedniej
informacji o wyniku w tau.

To pole do formułowania przewidywań, nie powód do świętowania.
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Podwójna szczelina przebudowana jako poruszające się linie
świata

Drugim kwantowym przykładem jest interferencja na dwóch szczelinach.

Pracamodelujemasywną cząstkę, konkretnie neutron, jakowiązkę linii świata zamiast pojedynczego
klasycznego punktu lub standardowej kwantowej funkcji falowej.W przykładzie neutronma długość
fali de Broglie’a 2 nm i prędkość 2000m/s. Symulowana szerokość szczelinywynosi 10 nm, a odległość
między szczelinami 25 nm — mniej niż w typowych doświadczeniach interferencyjnych z neutron‐
ami, aby wzorzec był wyraźniejszy wizualnie.

Wiązka linii świata ewoluuje według reguły entropijnej. Gęstość końców linii świata wytwarza
rozkład interferencyjny, a jedna wybrana „linia świata niosąca pęd” przenosi energię i pęd oraz
określa rzeczywiste zdarzenie detekcji. W ten sposób praca oddziela zachowanie falowe od wyniku
cząstkowego bez odwołania do wewnętrznej superpozycji kwantowej.

Praca pyta następnie, co ujawniłaby grawitacja. W każdym symulowanym neutronie liczne linie
świata przyczyniają się do gęstości interferencyjnej, lecz tylko wybrana linia świata niosąca pęd
przenosi energię i pęd oraz jest źródłem grawitacji. Model umieszcza jedną idealizowaną sondę
grawitacyjną pośrodku między szczelinami i dwie kolejne symetrycznie po lewej i prawej. Jeśli
linia świata niosąca pęd przechodzi przez prawą szczelinę zamiast lewej, maleńka odpowiedź
grawitacyjna przesuwa się razem z nią. Odczytanie tej asymetrii ujawniłoby wybraną szczelinę,
podczas gdy pełna wiązka linii świata nadal budowałaby wzorzec interferencyjny na ekranie.
Oszacowany sygnał przyspieszenia wynosi około 2 × 10−23ms−2, a praca wyraźnie odkłada
praktyczne ograniczenia pomiarowe na bok.

Ta liczba jest ważna, ponieważ wyznacza uczciwą granicę twierdzenia. Propozycja nie mówi, że ktoś
już zmierzył grawitacyjną informację o drodze bez zniszczenia interferencji. Mówi, że w tymmodelu
taka informacja powinna być zasadniczo dostępna, ponieważ pole grawitacyjne jest przypisane do
jednej określonej linii świata, a nie do superpozycji obu dróg.

Jest to bezpośrednio sprzeczne ze standardowym oczekiwaniem kwantowym, według którego infor‐
macja o drodze niszczy interferencję. Daje też ramom konkretny punkt, w którym można je em‐
pirycznie przetestować.

Czego to nie dowodzi

• Nie dowodzi, że rozwiązano grawitację kwantową.
• Nie dowodzi, że grawitacja jest z natury klasyczna.
• Nie obala twierdzenia Bella; zmienia ustawienie czasoprzestrzenno‐przyczynowe i rezygnuje w
modelu z niezależności statystycznej.

• Nie odtwarza całej mechaniki kwantowej. Praca modeluje wybrane zjawiska i pozostawia pełny
formalizm kwantowy do przyszłych badań.

• Nie pokazuje, że ogólną teorię względności w pełni odzyskano w silnych polach.
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• Nie czyni funkcji falowych, przestrzeni Hilberta, liczb zespolonych ani kwantowej teorii pola
bezużytecznymi.

• Nie dostarcza potwierdzenia eksperymentalnego. Praca jest teoretyczna i oparta na symulacjach.

Granica twierdzenia jest jasna: praca proponuje klasyczne ramy wyższego wymiaru, które potrafią
naśladować kilka trudnych zachowań. Nie wykazała, że natura rzeczywiście z nich korzysta.

Co uczyniłoby ją testowalną?

Najcenniejszą częścią pracy jest to, że nie pozostaje czysto filozoficzna. Wskazuje miejsca, w których
ramy mogą różnić się od standardowej teorii kwantowej.

Jedno przewidywanie dotyczy doświadczeń typu EPR. Jeśli transfer informacji wzdłuż linii świata
pośredniczony przez tau nie jest efektywnie natychmiastowy względem procesu krystalizacji,
dostatecznie rozdzielone lub szybkie ustawienia pomiarowe mogą odbiegać od zwykłych korelacji
kwantowych.

Drugie przewidywanie dotyczy doświadczeń z podwójną szczeliną dla masywnych cząstek. Model
mówi, że grawitacyjna informacja o drodze mogłaby zasadniczo zostać wydobyta bez usuwania
wzorca interferencyjnego. Jest to ostry kontrast ze standardowym rozumowaniem kwantowym,
choć proponowany sygnał jest skrajnie mały, a praktyczna wykonalność nie została ustalona.

Trzecie przewidywanie dotyczy propozycji testowania, czy grawitacjamoże pośredniczyćw splątaniu
między masami. Wiele obecnych propozycji testów grawitacji kwantowej traktuje splątanie pośred‐
niczone grawitacyjnie jako dowód, że grawitacja musi mieć cechy kwantowe. W ramach Strubbego
pole grawitacyjne jest przypisane do jednej określonej linii świata, więc indukowane grawitacyjnie
splątanie tego rodzaju nie powinno zachodzić.

To nie są drobne różnice. Są dokładnie takimi różnicami, jakich potrzebują spekulatywne ramy, jeśli
mają być czymś więcej niż interpretacją.

Jak mocne są dowody?

Dowody są najmocniejsze jako demonstracja wewnętrznej spójności.

Praca przedstawia równania, symulacje i przykłady modelowe pokazujące, jak aparat 4D + tau może
odzyskiwać grawitację Newtona w równowadze, zmierzać ku strukturze ogólnorelatywistycznej, odt‐
warzać model korelacji EPR i generować interferencyjny wzorzec podwójnej szczeliny dla masywnej
cząstki.

Nie są jednak jeszcze mocnymi dowodami dotyczącymi świata.

Demonstracje są wybiórcze. Ram nie rozszerzono do pełnego formalizmu kwantowego. Nie
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rozwiązano przypadków silnej grawitacji. Proponowanych odchyleń eksperymentalnych nie
zaobserwowano.Oświadczenie odostępności danychmówi, że zestawywygenerowane i analizowane
w badaniu są dostępne od autora korespondencyjnego na uzasadnione żądanie, lecz centralnym
twierdzeniem nie jest nowy pomiar; jest nim konstrukcja teoretyczna.

Samo w sobie nie jest to wada. Nowe ramy często zaczynają jako konstrukcje. Rzetelna lektura
powinna jednak trzymać konstrukcję, symulację, przewidywanie i potwierdzenie w osobnych
szufladach.

Dlaczego to ma znaczenie

Prace o fundamentachmogą brzmiećmonumentalnie, ponieważmonumentalne jest ich słownictwo:
grawitacja kwantowa, nielokalność, czas, realizm, determinizm. Niebezpieczeństwo polega na tym,
że nagłówek staje się większy niż wynik.

Pracę warto czytać, ponieważ dotyka rzeczywistego problemu. Standardowa teoria kwantowa i
ogólna teoria względności nie dają się bezproblemowo ze sobą pogodzić. Korelacje Bella naprawdę
pokonują zwykłe lokalne wyjaśnienia klasyczne w standardowej czasoprzestrzeni. Pomiar i czas
nadal są trudne pojęciowo. Ramy mówiące „może założenie o czasoprzestrzeni jest niewłaściwym
miejscem startu” nie są automatycznie poprawne, ale zadają uzasadnione pytanie.

Ciekawy ruch nie jest nostalgią za dawną fizyką klasyczną. Jest nim cena za działanie obrazu klasy‐
cznego: przyczynowość zwykłej czasoprzzeni przestaje być całym obszarem przyczynowym. Ramy
kupują realizm i determinizm, dodając dynamikę tau, do której obserwatorzy nie mają bezpośred‐
niego dostępu.

To, czy cena jest akceptowalna, jest pytaniemfizycznym, nie sloganem.Należy je testować za pomocą
własnych przewidywań pracy.

Zwięzłe podsumowanie

Filip Strubbe proponuje pięciowymiarowe klasyczne ramy, w których zwykła czterowymiarowa
czasoprzestrzeń ewoluuje pod wpływem dodatkowego parametru tau. W równowadze ramy
odzyskują grawitację Newtona w granicy słabego pola i mają odtwarzać podstawową strukturę
ogólnorelatywistyczną poza nią. Modelują także dwa zjawiska kwantowe: korelacje typu EPR przez
wpływy propagujące się wzdłuż linii świata w tau oraz interferencję na podwójnej szczelinie przez
wiązkę linii świata, której gęstość zachowuje się falowo, podczas gdy jedna linia świata pędu określa
wynik. Propozycja jest teoretyczna i oparta na symulacjach. Jej znaczenie nie polega na rozwiązaniu
grawitacji kwantowej, lecz na sformułowaniu konkretnej klasycznej alternatywy z możliwymi
różnicami eksperymentalnymi, między innymi grawitacyjną informacją o drodze i negatywnym
przewidywaniem dla części testów splątania pośredniczonego grawitacyjnie.
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Kontrola bez upiększeń

Co pokazuje praca: Proponowane klasyczne ramy 4D + tau mogą w modelach odtworzyć wybrane
zachowania grawitacyjne i kwantopodobne: grawitację Newtona w równowadze, podstawową struk‐
turę ogólnorelatywistyczną, korelacje typu EPR i interferencję podobną do podwójnej szczeliny.

Co jest wiarygodne, lecz nieudowodnione: Że ramy mogą stać się rzeczywistą alternatywną drogą
ku grawitacji kwantowej. Praca daje drogę i przewidywania; nie ustala, że natura nią podąża.

Czegopracaniepokazuje:Nie rozwiązuje grawitacji kwantowej, nie obalamechaniki kwantowej, nie
obala twierdzenia Bella ani nie dowodzi eksperymentalnie, że grawitacja jest klasyczna. Nie dostar‐
cza też kompletnego zamiennika pełnego formalizmu kwantowego.

Główne ograniczenie dla ogólnego czytelnika:Kluczowym ruchempracy jest dodanie dynamiki tau
poza zwykłą czasoprzestrzenią. Może to być fizycznie owocne, lecz jest również założeniem wykonu‐
jącymznaczną część pracy. Nie należymylić „klasycznościwewnątrzwiększych ram” z „zwykła fizyka
klasyczna miała rację od początku”.

Jak duże zaufanie powinien mieć ogólny czytelnik? Umiarkowane do tego, że praca przedstawia
poważną i jawną konstrukcję teoretyczną; niskie do tego, że jest ostateczną odpowiedzią.Właściwym
wnioskiem nie jest wiara ani odrzucenie, lecz ostrzejsze pytanie: czy proponowane odchylenia od
standardowej teorii kwantowej da się uczynić eksperymentalnie testowalnymi?
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