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Njé model klasik pesédimensional pérpiget té

rindértojé sj elljen kuantike pa kuantizuar gravitetin

Njé punim né Scientific Reports propozon njé kuadér 4D + tau ku hapésiré-koha e zakonshme
evoluon neén nje parameter shtese. Ne simulime dhe llogaritje modeli, ai rikuperon gravitetin njuto-
nian né ekuiliber, synon strukturéen baze te relativitetit té pergjithshem dhe riprodhon korrelacione
té tipit EPR dhe interference té ngjashme me dy ¢arje pérmes dinamikes sé vijave botérore. Rezultati
eshte njé ndertim teorik provokues, jo prove eksperimentale se graviteti kuantik eshté zgjidhur ose
se mekanika kuantike standarde éshté gabim.
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Njé rrugé klasike drejt gravitetit kuantik éshté njé pre-

tendim i guximshém. Kjo éshté ende njé model.

Shumica e pérpjekjeve pér té bashkuar mekanikén kuantike me gravitetin nisin duke u pérpjekur
té kuantizojné gravitetin. Punimi i ri né Scientific Reports nga Filip Strubbe provon drejtimin
e kundért: mbaj themelet klasike, shto njé parametér shtesé evolucioni dhe pyet nése efektet e
njohura té gravitetit dhe disa dukuri kuantike mund té€ dalin nga kjo dinamikeé klasike mé e gjeré.

Eshté njé l1évizje provokuese. Dhe éshté shumé e lehté té ekzagjerohet.

Punimi nuk e zgjidh gravitetin kuantik. Nuk tregon se mekanika kuantike éshté gabim. Nuk e rrézon
teoremén e Bellit dhe nuk provon se universi éshté fshehurazi njé mekanizém i thjeshté sahati. Ajo
gé ofron éshté njé kuadér klasik pesédimensional i propozuar, gé né modele mund té riprodhojé
disa sjellje gravitacionale dhe té ngjashme me ato kuantike, dhe qé bén disa parashikime qé mund
té ndryshojné nga teoria kuantike standarde.

Pyetja e dobishme nuk éshté “a e mundi fizika klasike fizikén kuantike?” Nuk e béri. Pyetja e dobishme
éshté mé e ngushté: cfaré duhet té€ heqé doré ose té shtojé njé teori klasike pér té imituar disa nga
gjérat qé fizika klasike standarde katérdimensionale nuk mund t’i imitojé?

Né kété punim, pérbérési i shtuar nuk éshté njé dimension i pesté hapésinor. Eshté njé parametér
shtesé, i quajtur tau, nén té cilin evoluon hapésiré-koha e zakonshme katérdimensionale.

Koha shtesé gé nuk éshté koha e zakonshme

Kuadri nis me hapésiré-kohén e zakonshme katérdimensionale: njé koordinaté kohe dhe tri koordi-
nata hapésinore. Pastaj shton njé parametér té jashtém evolucioni, tau. Koha koordinative etiketon
ngjarjet brenda hapésiré-kohés. Tau geveris ményreén si e gjithé konfigurata e hapésiré-kohés relak-
sohet drejt ekuilibrit.

Ky dallim éshté boshti i propozimit. Punimi e quan konfigurimin njé kuadér 4D + tau. Formalisht
éshté pesédimensional, por autori tregohet i kujdesshém pér kuptimin: nuk ka njé metriké pesédi-
mensionale g€ zévendéson metrikén e zakonshme katérdimensionale té hapésiré-kohés. Né vend té
késaj, tau éshté njé parametér qé drejton dinamikén e gjeometrisé katérdimensionale dhe té vijave
botérore té grimcave brenda saj.

Pamja éshté géllimisht e pazakonté. Objektet bazé nuk jané funksione valore. Jané vija botérore:
rrugé népér hapésiré-kohé qé mund té evoluojné ndérsa ndryshon tau. Punimi imagjinon hapésiré-
kohén si duke u “kristalizuar” gradualisht pérgjaté dimensionit té kohés. Pas frontit té kristalizimit,
konfiguratat jané relaksuar né rezultate té géndrueshme; pérpara tij, e ardhmja ende nuk éshté
organizuar né té njéjtén ményre.

Pér njé vézhgues brenda sistemit, vetém rezultatet e ekuilibruara jané té arritshme. Vézhguesi nuk
e sheh tau drejtpérdrejt. Ai rindérton njé histori té zakonshme katérdimensionale nga sekuenca e


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

fizike

rezultateve g€ jané kristalizuar.

Késhtu punimi pérpiqet t€ marré dy gjéra njeéherésh: njé dinamiké themelore klasike dhe pércak-
tuese, dhe pamjen e kohés sé zakonshme, rezultateve té matjes dhe sjelljes kuantike nga brenda
sistemit.

Fillimisht graviteti: Njutoni, pastaj pjesé té Ajnshreajnit

Pjesa gravitacionale e punimit nis né kufirin e gravitetit t€ dobét. Autori shkruan njé ekuacion re-
laksimi pér njé potencial gravitacional. Kur sistemi arrin ekuilibrin né lidhje me tau, ai ekuacion
reduktohet né ekuacionin e zakonshém té Poisson-it pér gravitetin njutonian.

Punimi u jep edhe vijave botérore rregullin e tyre té relaksimit. Né ekuilibér, vijat botérore drejtohen
drejt trajektoreve té pritshme nga graviteti njutonian. Shembujt numerikeé jané qéllimisht té thjeshteé:
pér shembull, njé masé statike dhe njé sistem me dy masa gé relaksohet drejt njé hapésiré-kohe
njutoniane.

Mé pas autori e shtrin t€ njéjtén ide drejt relativitetit té pérgjithshém. Né vend qé té relaksojé vetém
njé potencial njutonian, kuadri relakson veté metrikén e hapésiré-kohés. Né ekuilibér, vijat botérore
béhen gjeodezike: rrugét qé ndjekin objektet né rénie té liré kur nuk vepron asnjé forcé tjetér pérvec
gravitetit, homologet né hapésiré-kohé té lakuar té vijave té drejta. Gjeometria synon té rikuperojé
vecorité themelore té relativitetit té€ pérgjithshém.

Kufizimi ka réndési. Punimi nuk éshté njé derivim i ploté i ¢do parashikimi té fushés sé forté té
relativitetit t€ pérgjithshém. Ai i 1€ shprehimisht pér puné té ardhshme regjimet e fushés sé fortg,
singularitetet, zhvendosjen gravitacionale drejt s€ kuqes, valét gravitacionale dhe sjellje mé té pasura
té vijave botérore. Pretendimi éshté se kuadri mund té rikuperojé gravitetin njutonian né kufirin e
dobét dhe strukturén bazé té relativitetit té pérgjithshém né njé mjedis me té€ buté, jo se ka zévendeé-
suar gjithé makineriné e testuar té gravitetit té Ajnshtajnit.

Lévizja né testin e Bellit: ndrysho supozimin pér hapésiré—

kohén

Pjesa mé e véshtiré e ¢do shpjegimi klasik té mekanikés kuantike éshté jolokaliteti.

Teorema e Bellit na thot€ se, nén supozimet standarde, asnjé model lokal me ndryshore té fshehura
nuk mund té riprodhojé té gjitha korrelacionet kuantike. Eksperimentet i kané shkelur né ményreé
té pérséritur pabarazité e Bellit. Pikérisht pér kété arsye déshtojné figurat klasike té zakonshme
katérdimensionale.
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Pabarazité e Bellit me gjuhé té thjeshté

Imagjinoni se dy grimca largohen nga i njéjti burim duke mbajtur “fleté udhézimesh” té
fshehta. Shumeé larg njéri-tjetrit, Alice dhe Bob zgjedhin né ményré té pavarur si t'i matin
grimcat e tyre. Nése ¢do rezultat pércaktohet nga fleta lokale e udhézimeve, asnjéra ané nuk
mund té ndikohet nga zgjedhja e tjetrés dhe rregullimet e matjes jané statistikisht té pavarura
nga kéto udhézime, pabarazité e Bellit vendosin njé tavan mbi sa fort mund té korrelacionojné
dy grupet e rezultateve. Eksperimentet reale e kalojné kété tavan. Pérfundimi nuk éshté se
fiton njé alternativé e caktuar, por se realizmi, lokaliteti dhe pavarésia statistikore nuk mund
té ruhen té treja njékohésisht.

Pér njé derivim hap pas hapi té kufirit lokal, parashikimit kuantik dhe testeve eksperimentale,
shihni udhézuesin toné pér teoremén e Bellit.

Pérgjigjja e punimit nuk éshté té mohojé teoremén e Bellit. Ai ndryshon mjedisin né té cilin zba-
tohet teorema. Né kuadrin 4D + tau, ndikimet mund té pérhapen pérgjaté vijave botérore ndérsa
konfigurata evoluon né tau. Nga kéndvéshtrimi i hapésiré-kohés sé zakonshme, kjo mund té duket si
korrelacion jolokal. Nga kéndvéshtrimi i dinamikés sé propozuar né themel, ndérveprimi éshté lokal
pérgjaté vijave pérkatése botérore né tau.

Punimi modelon njé eksperiment té tipit EPR me dy fotone té matura nga Alice dhe Bob. Modeli
riprodhon korrelacionet standarde kuantike pér njé gjendje polarizimi maksimalisht té ndérthurur.
Cmimi formal thuhet hapur: modeli heq plotésisht doré nga pavarésia statistikore, ku matja e Alice
parakushtézon gjendjen e Bob pérmes dinamikés tau. Mekanizmi nuk €shté kolapsi standard kuantik;
éshté njé relaksim i drejtuar nga tau i gjendjeve té polarizimit pérgjaté vijave botérore té lidhura.

Cfaré krahasojné né té vérteté Alice dhe Bob

Njé burim dérgon njé foton te Alice dhe partnerin e tij te Bob. Secili pérdor njé ndarés
polarizues té rrezes té vendosur né njé kénd té zgjedhur dhe regjistron njé nga dy rezultatet:
kalon ose devijohet. Njé cift i vetém nuk mund ta zbulojé korrelacionin. Testi vjen nga
pérséritja e eksperimentit dhe krahasimi i shpeshtésisé me té cilén pérputhen dy rezultatet
ndérsa ndryshon kéndi midis ndarésve. Teoria kuantike parashikon korrelacione mé té forta
se sa lejojné udhézimet e fshehura lokale dhe statistikisht té€ pavarura. Né modelin e Strubbe,
matja e Alice ndodh e para né tau; relaksimi i polarizimit pastaj pérhapet pérgjaté vijave
botérore té lidhura, mbrapsht pérmes burimit té tyre té pérbashkét dhe mé tej pérgjateé rrugés
sé Bob, késhtu qé gjendja e Bob éshté tashmé e kushtézuar kur ai mat. Kjo e riprodhon
korrelacionin né model, por vetém duke ndryshuar mjedisin kauzal dhe duke hequr doré nga
pavarésia statistikore.

Kjo éshté pjesa qé ka nevojé pér kufirin mé té forté. Riprodhimi i njé modeli té tipit EPR brenda
njé kuadri té propozuar nuk é€shté e njéjta gj€é me nxjerrjen e gjithé teorisé kuantike nga mekanika
klasike. Veté punimi véren se devijime nga parashikimet standarde kuantike mund té shfageshin
nése transferimi i informacionit pérgjaté vijave botérore do té ishte tepér i ngadalté, ose nése ndar-
jet hapésinore do té béheshin aq té médha sa njé matje té pérfundonte pérpara se informacioni i
rezultatit pérkatés té ishte pérhapur né tau.
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Kjo éshté njé rrugé parashikimesh, jo njé xhiro fitoreje.

Eksperimenti me dy carje, rindértuar si vija botérore né
lévizje
Shembulli i dyté kuantik éshté interferenca me dy carje.

Punimi modelon njé grimcé me masé, konkretisht njé neutron, si njé tufé vijash botérore né vend
té njé pike té vetme klasike ose njé funksioni valor standard kuantik. Né shembull, neutroni ka njé
gjatési vale de Broglie prej 2 nm dhe shpejtési 2,000 m/s. Gjerésia e ¢arjes sé€ simuluar éshté 10 nm
dhe ndarja midis ¢arjeve 25 nm, té€ zgjedhura mé té vogla se né eksperimentet tipike té€ interferencés
s€ neutroneve pér ta béré modelin vizualisht mé té qarté.

Tufa e vijave botérore evoluon sipas njé rregulli entropik. Dendésia e skajeve té vijave botérore prod-
hon njé shpérndarje té€ ngjashme me interferencén, ndérsa njé “vijé botérore e impulsit” e zgjedhur
mbart energjiné dhe impulsin dhe pércakton ngjarjen reale té zbulimit. Kjo éshté ményra e punimit
pér té ndaré sjelljen valore nga rezultati grimcor pa pérdorur superpozicion kuantik té brendshém.

ME pas punimi pyet ¢faré do té zbulonte graviteti. Né ¢cdo neutron té simuluar, vijat e shumta botérore
kontribuojné né dendésiné e ngjashme me interferencén, por vetém vija botérore e zgjedhur e im-
pulsit mbart energji dhe impuls dhe buron gravitetin. Modeli vendos njé sondé gravitacionale té
idealizuar né mes té dy carjeve dhe dy té tjera simetrikisht majtas e djathtas. Nése vija botérore e
impulsit kalon nga carja e djathté né vend té sé majtés, pérgjigjja e vogél gravitacionale zhvendoset
bashké me té. Leximi i késaj asimetrie do té zbulonte carjen e zgjedhur, ndérsa tufa e ploté e vijave
botérore do té vazhdonte té ndértonte modelin e interferencés né ekran. Pérshpejtimi i vlerésuar i
sinjalit éshté aférsisht 2 x 10722 m s~2, dhe punimi i 1 shprehimisht ménjané kufizimet praktike té
matjes.

Ky numeér éshté i réndésishém sepse e mban pretendimin té ndershém. Propozimi nuk éshté se
dikush e ka matur tashmé informacionin gravitacional pér rrugén e ndjekur pa prishur interferencén.
Eshté se, né kété model, ky informacion duhet né parim té jeté i arritshém sepse fusha gravitacionale
lidhet me njé vijé botérore té pércaktuar, jo me njé superpozicion té té dy rrugéve.

Kjo bie drejtpérdrejt ndesh me pritshmériné kuantike standarde se informacioni pér rrugén e nd-
jekur shkatérron interferencén. Gjithashtu i jep kuadrit njé piké té mundshme presioni empirik.

Cfaré nuk provon kjo

Nuk provon se graviteti kuantik éshté zgjidhur.

Nuk provon se graviteti éshté klasik né natyreé.

Nuk e rrézon teoremén e Bellit; ndryshon mjedisin hapésiré-kohé/kauzalitet dhe relakson
pavarésiné statistikore né model.
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Nuk riprodhon gjithé mekanikén kuantike. Punimi modelon dukuri té zgjedhura dhe e 1€ njé
formalizém té ploté kuantik pér puné té ardhshme.

Nuk tregon se relativiteti i pérgjithshém éshté rikuperuar plotésisht né regjimet e fushés sé forté.
Nuk i bén té padobishme funksionet valore, hapésirat Hilbert, numrat kompleksé ose teoriné
kuantike té fushés.

Nuk jep konfirmim eksperimental. Puna éshté teorike dhe e bazuar né simulime.

Kufirii pastér éshté ky: punimi propozon njé kuadér klasik me dimension shtesé qé mund té imitojé
disa sjellje té véshtira. Nuk ka treguar se natyra e pérdor realisht kété kuadeér.

Cfaré do ta bénte té testueshém?

Pjesa mé e vlefshme e punimit éshté se nuk géndron vetém né filozofi. Ai tregon vende ku kuadri
mund té ndryshojé nga teoria kuantike standarde.

Njé parashikim lidhet me eksperimentet e tipit EPR. Nése transferimi i informacionit i ndérmjeté-
suar nga tau pérgjaté vijave botérore nuk éshté efektivisht i menjéhershém krahasuar me procesin
e kristalizimit, atéheré konfigurime me ndarje mjaft t¢ madhe ose matje mjaft té shpejta mund té
devijojné nga korrelacionet e zakonshme kuantike.

Njé parashikim tjetér lidhet me eksperimentet me dy c¢arje dhe grimca me masé. Modeli thoté se
informacioni gravitacional pér rrugén e ndjekur mund, né parim, té nxirret pa e eliminuar modelin
e interferencés. Ky éshté njé kontrast i mprehté me arsyetimin standard kuantik, edhe pse sinjali i
propozuar éshté jashtézakonisht i vogél dhe realizueshméria praktike nuk éshté vendosur.

Njé parashikim i treté lidhet me propozimet pér té testuar nése graviteti mund té ndérmjetésojé
ndérthurjen kuantike mes masave. Shumé propozime aktuale pér testimin e gravitetit kuantik e
marrin ndérthurjen e ndérmjetésuar nga graviteti si prove se graviteti duhet té keté vecori kuantike.
Né kuadrin e Strubbe, fusha gravitacionale i caktohet njé vije botérore té vetme e té pércaktuar,
késhtu g€ ndérthurja e shkaktuar nga graviteti e kétij lloji nuk duhet té ndodhe.

Kéto nuk jané dallime té vogla. Jané pikérisht lloji i dallimeve qé i duhen njé kuadri spekulativ nése
déshiron té jeté mé shumé se njé interpretim.

Sa té forta jané provat?

Provat jané mé té forta si demonstrim i koherencés sé brendshme.

Punimi paraqet ekuacione, simulime dhe shembuj modelesh gé tregojné se si makineria e tij 4D +
tau mund té rikuperojé gravitetin njutonian né ekuilibér, té shkojé drejt strukturés sé relativitetit té
pérgjithshém, té riprodhojé njé model korrelacionesh EPR dhe té gjenerojé njé model interferencé
té ngjashém me dy carje pér njé grimcé me mase.
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Por provat nuk jané ende té forta si prova pér botén reale.

Demonstrimet jané selektive. Kuadri nuk éshté zgjeruar né njé formalizém té ploté kuantik. Rastet
e gravitetit té forté nuk jané zgjidhur. Devijimet eksperimentale té propozuara nuk jané vézhguar.
Deklarata pér disponueshmériné e té dhénave thoté se grupet e té dhénave té krijuara dhe analizuara
né studim mund té merren nga autori korrespondent me kérkesé té arsyeshme, por pretendimi
gendror nuk éshté njé matje e re; éshté njé ndértim teorik.

Kjo nuk éshté domosdoshmérisht mangési. Kuadret e reja shpesh nisin si ndértime. Por njé lexim i
pastér duhet t'i mbajé ndértimin, simulimin, parashikimin dhe konfirmimin né kuti té ndara.

Pse ka réndési

Punimet mbi themelet e fizikés mund té tingéllojné madhéshtore sepse fjalori i tyre éshté madhésh-
tor: gravitet kuantik, jolokalitet, kohé, realizém, determinizém. Rreziku éshté gé titulli té béhet mé i
madh se rezultati.

Ky punim ia vlen té lexohet sepse godet njé piké reale tensioni. Teoria kuantike standarde dhe
relativiteti i pérgjithshém nuk pérshtaten pastér me njéri-tjetrin. Korrelacionet e tipit Bell vértet
i mposhtin shpjegimet klasike lokale té zakonshme né hapésiré-kohén standarde. Matja dhe koha
mbeten konceptualisht té véshtira. Njé kuadér qé thoté “ndoshta supozimi pér hapésiré-kohén éshté
vendi i gabuar nga ku té fillojmé” nuk éshté automatikisht i sakté, por po bén njé pyetje legjitime.

Lévizja interesante nuk éshté nostalgjia pér fizikén e vjetér klasike. Eshté ¢cmimi i nevojshém pér
ta béré njé figuré klasike té funksionojé: kauzaliteti i hapésiré-kohés sé zakonshme nuk éshté mé e
gjithé arena kauzale. Kuadri blen realizém dhe determinizém duke shtuar dinamiké tau qé vézhguesit
nuk mund ta aksesojné drejtpérdre;jt.

Nése ky cmim éshté i pranueshém éshté pyetje fizike, jo slogan. Parashikimet e veté punimit jané
vendi ku duhet testuar kjo pyetje.

Pérmbledhje e shkurtér

Filip Strubbe propozon njé kuadér klasik pesédimensional né té cilin hapésiré-koha e zakonshme
katérdimensionale evoluon nén njé parametér shtesé, tau. Né ekuilibér, kuadri rikuperon gravitetin
njutonian né kufirin e gravitetit té dobét dhe synon té rikuperojé strukturén bazé té relativitetit
té pérgjithshém pértej tij. Ai modelon gjithashtu dy dukuri kuantike: korrelacione té tipit EPR
pérmes ndikimeve qé pérhapen pérgjaté vijave botérore né tau, dhe interferencén me dy carje
pérmes njé tufe vijash botérore, dendésia e sé cilés sillet si valé ndérsa njé vijé botérore e impulsit
pércakton rezultatin. Propozimi éshté teorik dhe i bazuar né simulime. Réndésia e tij nuk éshté se
zgjidh gravitetin kuantik, por se ofron njé alternativé klasike konkrete me dallime té mundshme
eksperimentale, pérfshiré informacionin gravitacional pér rrugén e ndjekur dhe pritshméri negative
pér disa teste t€ ndérthurjes sé ndérmjetésuar nga graviteti.
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Kontroll pa teprime

Cfaré tregon punimi: Njé kuadeér klasik 4D + tau i propozuar mund té riprodhojé né modele disa
sjellje gravitacionale dhe kuantike: gravitetin njutonian né ekuilibér, strukturé bazé té relativitetit té
pérgjithshém, korrelacione té tipit EPR dhe interferencé té ngjashme me dy carje.

Cfaré éshté e besueshme, por e paprovuar: Qé ky kuadér mund té béhet njé rrugé alternative reale
drejt gravitetit kuantik. Punimi jep njé rrugé dhe parashikime; nuk vendos se natyra e ndjek até.

Cfaré nuk tregon: Nuk e zgjidh gravitetin kuantik, nuk e rrézon mekanikén kuantike, nuk e rrézon
teoremeén e Bellit dhe nuk provon eksperimentalisht se graviteti éshté klasik. Gjithashtu nuk jep njé
zévendésim té ploté pér formalizmin kuantik.

Kufizimi kryesor pér njé lexues té pérgjithshém: Lévizja kyce e punimit éshté shtimi i njé dinamike
tau jashté hapésiré-kohés sé zakonshme. Kjo mund té jeté fizikisht pjellore, por €shté gjithashtu
supozimi gé bén pjesén mé té madhe t€ punés. Mos e ngatérroni “klasike brenda njé kuadri mé té
madh” me “fizika klasike e zakonshme kishte pasur té drejté gjaté gjithé kohés”.

Sa besim duhet té keté njé lexues i pérgjithshém? Besim t€ moderuar se punimi paraqget njé ndértim
teorik serioz dhe té shprehur qarté; besim té ulét se éshté pérgjigjja pérfundimtare. Pérfundimi i
duhur nuk éshté besim ose hedhje poshté, por njé pyetje mé e mprehté: a mund té béhen eksperi-
mentalisht té testueshme devijimet e propozuara nga teoria kuantike standarde?
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