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Një model klasik pesëdimensional përpiqet të
rindërtojë sjelljen kuantike pa kuantizuar gravitetin

Një punim në Scientific Reports propozon një kuadër 4D + tau ku hapësirë-koha e zakonshme
evoluon nën një parametër shtesë. Në simulime dhe llogaritje modeli, ai rikuperon gravitetin njuto-
nian në ekuilibër, synon strukturën bazë të relativitetit të përgjithshëm dhe riprodhon korrelacione
të tipit EPR dhe interferencë të ngjashmeme dy çarje përmes dinamikës së vijave botërore. Rezultati
është një ndërtim teorik provokues, jo provë eksperimentale se graviteti kuantik është zgjidhur ose
se mekanika kuantike standarde është gabim.
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Një rrugë klasike drejt gravitetit kuantik është një pre-
tendim i guximshëm. Kjo është ende një model.

Shumica e përpjekjeve për të bashkuar mekanikën kuantike me gravitetin nisin duke u përpjekur
të kuantizojnë gravitetin. Punimi i ri në Scientific Reports nga Filip Strubbe provon drejtimin
e kundërt: mbaj themelet klasike, shto një parametër shtesë evolucioni dhe pyet nëse efektet e
njohura të gravitetit dhe disa dukuri kuantike mund të dalin nga kjo dinamikë klasike më e gjerë.

Është një lëvizje provokuese. Dhe është shumë e lehtë të ekzagjerohet.

Punimi nuk e zgjidh gravitetin kuantik. Nuk tregon semekanika kuantike është gabim. Nuk e rrëzon
teoremën e Bellit dhe nuk provon se universi është fshehurazi një mekanizëm i thjeshtë sahati. Ajo
që ofron është një kuadër klasik pesëdimensional i propozuar, që në modele mund të riprodhojë
disa sjellje gravitacionale dhe të ngjashme me ato kuantike, dhe që bën disa parashikime që mund
të ndryshojnë nga teoria kuantike standarde.

Pyetja e dobishmenukështë “a emundifizika klasikefizikënkuantike?”Nukebëri. Pyetja e dobishme
është më e ngushtë: çfarë duhet të heqë dorë ose të shtojë një teori klasike për të imituar disa nga
gjërat që fizika klasike standarde katërdimensionale nuk mund t’i imitojë?

Në këtë punim, përbërësi i shtuar nuk është një dimension i pestë hapësinor. Është një parametër
shtesë, i quajtur tau, nën të cilin evoluon hapësirë‐koha e zakonshme katërdimensionale.

Koha shtesë që nuk është koha e zakonshme

Kuadri nis me hapësirë‐kohën e zakonshme katërdimensionale: një koordinatë kohe dhe tri koordi‐
nata hapësinore. Pastaj shton një parametër të jashtëm evolucioni, tau. Koha koordinative etiketon
ngjarjet brenda hapësirë‐kohës. Tau qeveris mënyrën si e gjithë konfigurata e hapësirë‐kohës relak‐
sohet drejt ekuilibrit.

Ky dallim është boshti i propozimit. Punimi e quan konfigurimin një kuadër 4D + tau. Formalisht
është pesëdimensional, por autori tregohet i kujdesshëm për kuptimin: nuk ka një metrikë pesëdi‐
mensionale që zëvendëson metrikën e zakonshme katërdimensionale të hapësirë‐kohës. Në vend të
kësaj, tau është një parametër që drejton dinamikën e gjeometrisë katërdimensionale dhe të vijave
botërore të grimcave brenda saj.

Pamja është qëllimisht e pazakontë. Objektet bazë nuk janë funksione valore. Janë vija botërore:
rrugë nëpër hapësirë‐kohë që mund të evoluojnë ndërsa ndryshon tau. Punimi imagjinon hapësirë‐
kohën si duke u “kristalizuar” gradualisht përgjatë dimensionit të kohës. Pas frontit të kristalizimit,
konfiguratat janë relaksuar në rezultate të qëndrueshme; përpara tij, e ardhmja ende nuk është
organizuar në të njëjtën mënyrë.

Për një vëzhgues brenda sistemit, vetëm rezultatet e ekuilibruara janë të arritshme. Vëzhguesi nuk
e sheh tau drejtpërdrejt. Ai rindërton një histori të zakonshme katërdimensionale nga sekuenca e
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rezultateve që janë kristalizuar.

Kështu punimi përpiqet të marrë dy gjëra njëherësh: një dinamikë themelore klasike dhe përcak‐
tuese, dhe pamjen e kohës së zakonshme, rezultateve të matjes dhe sjelljes kuantike nga brenda
sistemit.

Fillimisht graviteti: Njutoni, pastaj pjesë të Ajnshtajnit

Pjesa gravitacionale e punimit nis në kufirin e gravitetit të dobët. Autori shkruan një ekuacion re‐
laksimi për një potencial gravitacional. Kur sistemi arrin ekuilibrin në lidhje me tau, ai ekuacion
reduktohet në ekuacionin e zakonshëm të Poisson‐it për gravitetin njutonian.

Punimi u jep edhe vijave botërore rregullin e tyre të relaksimit. Në ekuilibër, vijat botërore drejtohen
drejt trajektoreve të pritshme nga graviteti njutonian. Shembujt numerikë janë qëllimisht të thjeshtë:
për shembull, një masë statike dhe një sistem me dy masa që relaksohet drejt një hapësirë‐kohe
njutoniane.

Më pas autori e shtrin të njëjtën ide drejt relativitetit të përgjithshëm. Në vend që të relaksojë vetëm
një potencial njutonian, kuadri relakson vetë metrikën e hapësirë‐kohës. Në ekuilibër, vijat botërore
bëhen gjeodezike: rrugët që ndjekin objektet në rënie të lirë kur nuk vepron asnjë forcë tjetër përveç
gravitetit, homologet në hapësirë‐kohë të lakuar të vijave të drejta. Gjeometria synon të rikuperojë
veçoritë themelore të relativitetit të përgjithshëm.

Kufizimi ka rëndësi. Punimi nuk është një derivim i plotë i çdo parashikimi të fushës së fortë të
relativitetit të përgjithshëm. Ai i lë shprehimisht për punë të ardhshme regjimet e fushës së fortë,
singularitetet, zhvendosjen gravitacionale drejt së kuqes, valët gravitacionale dhe sjelljemë të pasura
të vijave botërore. Pretendimi është se kuadri mund të rikuperojë gravitetin njutonian në kufirin e
dobët dhe strukturën bazë të relativitetit të përgjithshëm në një mjedis më të butë, jo se ka zëvendë‐
suar gjithë makinerinë e testuar të gravitetit të Ajnshtajnit.

Lëvizja në testin e Bellit: ndrysho supozimin për hapësirë-
kohën

Pjesa më e vështirë e çdo shpjegimi klasik të mekanikës kuantike është jolokaliteti.

Teorema e Bellit na thotë se, nën supozimet standarde, asnjë model lokal me ndryshore të fshehura
nuk mund të riprodhojë të gjitha korrelacionet kuantike. Eksperimentet i kanë shkelur në mënyrë
të përsëritur pabarazitë e Bellit. Pikërisht për këtë arsye dështojnë figurat klasike të zakonshme
katërdimensionale.
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Pabarazitë e Bellit me gjuhë të thjeshtë

Imagjinoni se dy grimca largohen nga i njëjti burim duke mbajtur “fletë udhëzimesh” të
fshehta. Shumë larg njëri‐tjetrit, Alice dhe Bob zgjedhin në mënyrë të pavarur si t’i matin
grimcat e tyre. Nëse çdo rezultat përcaktohet nga fleta lokale e udhëzimeve, asnjëra anë nuk
mund të ndikohet nga zgjedhja e tjetrës dhe rregullimet e matjes janë statistikisht të pavarura
nga këto udhëzime, pabarazitë e Bellit vendosin një tavanmbi sa fortmund të korrelacionojnë
dy grupet e rezultateve. Eksperimentet reale e kalojnë këtë tavan. Përfundimi nuk është se
fiton një alternativë e caktuar, por se realizmi, lokaliteti dhe pavarësia statistikore nuk mund
të ruhen të treja njëkohësisht.
Për një derivim hap pas hapi të kufirit lokal, parashikimit kuantik dhe testeve eksperimentale,
shihni udhëzuesin tonë për teoremën e Bellit.

Përgjigjja e punimit nuk është të mohojë teoremën e Bellit. Ai ndryshon mjedisin në të cilin zba‐
tohet teorema. Në kuadrin 4D + tau, ndikimet mund të përhapen përgjatë vijave botërore ndërsa
konfigurata evoluon në tau. Nga këndvështrimi i hapësirë‐kohës së zakonshme, kjo mund të duket si
korrelacion jolokal. Nga këndvështrimi i dinamikës së propozuar në themel, ndërveprimi është lokal
përgjatë vijave përkatëse botërore në tau.

Punimi modelon një eksperiment të tipit EPR me dy fotone të matura nga Alice dhe Bob. Modeli
riprodhon korrelacionet standarde kuantike për një gjendje polarizimi maksimalisht të ndërthurur.
Çmimi formal thuhet hapur: modeli heq plotësisht dorë nga pavarësia statistikore, ku matja e Alice
parakushtëzongjendjen eBobpërmesdinamikës tau.Mekanizminukështë kolapsi standardkuantik;
është një relaksim i drejtuar nga tau i gjendjeve të polarizimit përgjatë vijave botërore të lidhura.

Çfarë krahasojnë në të vërtetë Alice dhe Bob

Një burim dërgon një foton te Alice dhe partnerin e tij te Bob. Secili përdor një ndarës
polarizues të rrezes të vendosur në një kënd të zgjedhur dhe regjistron një nga dy rezultatet:
kalon ose devijohet. Një çift i vetëm nuk mund ta zbulojë korrelacionin. Testi vjen nga
përsëritja e eksperimentit dhe krahasimi i shpeshtësisë me të cilën përputhen dy rezultatet
ndërsa ndryshon këndi midis ndarësve. Teoria kuantike parashikon korrelacione më të forta
se sa lejojnë udhëzimet e fshehura lokale dhe statistikisht të pavarura. Në modelin e Strubbe,
matja e Alice ndodh e para në tau; relaksimi i polarizimit pastaj përhapet përgjatë vijave
botërore të lidhura, mbrapsht përmes burimit të tyre të përbashkët dhemë tej përgjatë rrugës
së Bob, kështu që gjendja e Bob është tashmë e kushtëzuar kur ai mat. Kjo e riprodhon
korrelacionin në model, por vetëm duke ndryshuar mjedisin kauzal dhe duke hequr dorë nga
pavarësia statistikore.

Kjo është pjesa që ka nevojë për kufirin më të fortë. Riprodhimi i një modeli të tipit EPR brenda
një kuadri të propozuar nuk është e njëjta gjë me nxjerrjen e gjithë teorisë kuantike nga mekanika
klasike. Vetë punimi vëren se devijime nga parashikimet standarde kuantike mund të shfaqeshin
nëse transferimi i informacionit përgjatë vijave botërore do të ishte tepër i ngadaltë, ose nëse ndar‐
jet hapësinore do të bëheshin aq të mëdha sa një matje të përfundonte përpara se informacioni i
rezultatit përkatës të ishte përhapur në tau.
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Kjo është një rrugë parashikimesh, jo një xhiro fitoreje.

Eksperimenti me dy çarje, rindërtuar si vija botërore në
lëvizje

Shembulli i dytë kuantik është interferenca me dy çarje.

Punimi modelon një grimcë me masë, konkretisht një neutron, si një tufë vijash botërore në vend
të një pike të vetme klasike ose një funksioni valor standard kuantik. Në shembull, neutroni ka një
gjatësi vale de Broglie prej 2 nm dhe shpejtësi 2,000 m/s. Gjerësia e çarjes së simuluar është 10 nm
dhe ndarja midis çarjeve 25 nm, të zgjedhura më të vogla se në eksperimentet tipike të interferencës
së neutroneve për ta bërë modelin vizualisht më të qartë.

Tufa e vijave botërore evoluon sipas një rregulli entropik. Dendësia e skajeve të vijave botërore prod‐
hon një shpërndarje të ngjashme me interferencën, ndërsa një “vijë botërore e impulsit” e zgjedhur
mbart energjinë dhe impulsin dhe përcakton ngjarjen reale të zbulimit. Kjo është mënyra e punimit
për të ndarë sjelljen valore nga rezultati grimcor pa përdorur superpozicion kuantik të brendshëm.

Mëpas punimi pyet çfarë do të zbulonte graviteti. Në çdo neutron të simuluar, vijat e shumta botërore
kontribuojnë në dendësinë e ngjashme me interferencën, por vetëm vija botërore e zgjedhur e im‐
pulsit mbart energji dhe impuls dhe buron gravitetin. Modeli vendos një sondë gravitacionale të
idealizuar në mes të dy çarjeve dhe dy të tjera simetrikisht majtas e djathtas. Nëse vija botërore e
impulsit kalon nga çarja e djathtë në vend të së majtës, përgjigjja e vogël gravitacionale zhvendoset
bashkë me të. Leximi i kësaj asimetrie do të zbulonte çarjen e zgjedhur, ndërsa tufa e plotë e vijave
botërore do të vazhdonte të ndërtonte modelin e interferencës në ekran. Përshpejtimi i vlerësuar i
sinjalit është afërsisht 2 × 10−23ms−2, dhe punimi i lë shprehimisht mënjanë kufizimet praktike të
matjes.

Ky numër është i rëndësishëm sepse e mban pretendimin të ndershëm. Propozimi nuk është se
dikush ekamatur tashmë informacionin gravitacional për rrugënendjekurpaprishur interferencën.
Është se, në këtëmodel, ky informacion duhet në parim të jetë i arritshëm sepse fusha gravitacionale
lidhet me një vijë botërore të përcaktuar, jo me një superpozicion të të dy rrugëve.

Kjo bie drejtpërdrejt ndesh me pritshmërinë kuantike standarde se informacioni për rrugën e nd‐
jekur shkatërron interferencën. Gjithashtu i jep kuadrit një pikë të mundshme presioni empirik.

Çfarë nuk provon kjo

• Nuk provon se graviteti kuantik është zgjidhur.
• Nuk provon se graviteti është klasik në natyrë.
• Nuk e rrëzon teoremën e Bellit; ndryshon mjedisin hapësirë‐kohë/kauzalitet dhe relakson
pavarësinë statistikore në model.
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• Nuk riprodhon gjithë mekanikën kuantike. Punimi modelon dukuri të zgjedhura dhe e lë një
formalizëm të plotë kuantik për punë të ardhshme.

• Nuk tregon se relativiteti i përgjithshëm është rikuperuar plotësisht në regjimet e fushës së fortë.
• Nuk i bën të padobishme funksionet valore, hapësirat Hilbert, numrat kompleksë ose teorinë
kuantike të fushës.

• Nuk jep konfirmim eksperimental. Puna është teorike dhe e bazuar në simulime.

Kufiri i pastër është ky: punimi propozon një kuadër klasik me dimension shtesë që mund të imitojë
disa sjellje të vështira. Nuk ka treguar se natyra e përdor realisht këtë kuadër.

Çfarë do ta bënte të testueshëm?

Pjesa më e vlefshme e punimit është se nuk qëndron vetëm në filozofi. Ai tregon vende ku kuadri
mund të ndryshojë nga teoria kuantike standarde.

Një parashikim lidhet me eksperimentet e tipit EPR. Nëse transferimi i informacionit i ndërmjetë‐
suar nga tau përgjatë vijave botërore nuk është efektivisht i menjëhershëm krahasuar me procesin
e kristalizimit, atëherë konfigurime me ndarje mjaft të madhe ose matje mjaft të shpejta mund të
devijojnë nga korrelacionet e zakonshme kuantike.

Një parashikim tjetër lidhet me eksperimentet me dy çarje dhe grimca me masë. Modeli thotë se
informacioni gravitacional për rrugën e ndjekur mund, në parim, të nxirret pa e eliminuar modelin
e interferencës. Ky është një kontrast i mprehtë me arsyetimin standard kuantik, edhe pse sinjali i
propozuar është jashtëzakonisht i vogël dhe realizueshmëria praktike nuk është vendosur.

Një parashikim i tretë lidhet me propozimet për të testuar nëse graviteti mund të ndërmjetësojë
ndërthurjen kuantike mes masave. Shumë propozime aktuale për testimin e gravitetit kuantik e
marrin ndërthurjen e ndërmjetësuar nga graviteti si provë se graviteti duhet të ketë veçori kuantike.
Në kuadrin e Strubbe, fusha gravitacionale i caktohet një vije botërore të vetme e të përcaktuar,
kështu që ndërthurja e shkaktuar nga graviteti e këtij lloji nuk duhet të ndodhë.

Këto nuk janë dallime të vogla. Janë pikërisht lloji i dallimeve që i duhen një kuadri spekulativ nëse
dëshiron të jetë më shumë se një interpretim.

Sa të forta janë provat?

Provat janë më të forta si demonstrim i koherencës së brendshme.

Punimi paraqet ekuacione, simulime dhe shembuj modelesh që tregojnë se si makineria e tij 4D +
tau mund të rikuperojë gravitetin njutonian në ekuilibër, të shkojë drejt strukturës së relativitetit të
përgjithshëm, të riprodhojë një model korrelacionesh EPR dhe të gjenerojë një model interferencë
të ngjashëmme dy çarje për një grimcë me masë.
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Por provat nuk janë ende të forta si prova për botën reale.

Demonstrimet janë selektive. Kuadri nuk është zgjeruar në një formalizëm të plotë kuantik. Rastet
e gravitetit të fortë nuk janë zgjidhur. Devijimet eksperimentale të propozuara nuk janë vëzhguar.
Deklarata për disponueshmërinë e të dhënave thotë se grupet e të dhënave të krijuara dhe analizuara
në studim mund të merren nga autori korrespondent me kërkesë të arsyeshme, por pretendimi
qendror nuk është një matje e re; është një ndërtim teorik.

Kjo nuk është domosdoshmërisht mangësi. Kuadret e reja shpesh nisin si ndërtime. Por një lexim i
pastër duhet t’i mbajë ndërtimin, simulimin, parashikimin dhe konfirmimin në kuti të ndara.

Pse ka rëndësi

Punimet mbi themelet e fizikës mund të tingëllojnë madhështore sepse fjalori i tyre është madhësh‐
tor: gravitet kuantik, jolokalitet, kohë, realizëm, determinizëm. Rreziku është që titulli të bëhet më i
madh se rezultati.

Ky punim ia vlen të lexohet sepse godet një pikë reale tensioni. Teoria kuantike standarde dhe
relativiteti i përgjithshëm nuk përshtaten pastër me njëri‐tjetrin. Korrelacionet e tipit Bell vërtet
i mposhtin shpjegimet klasike lokale të zakonshme në hapësirë‐kohën standarde. Matja dhe koha
mbeten konceptualisht të vështira. Një kuadër që thotë “ndoshta supozimi për hapësirë‐kohën është
vendi i gabuar nga ku të fillojmë” nuk është automatikisht i saktë, por po bën një pyetje legjitime.

Lëvizja interesante nuk është nostalgjia për fizikën e vjetër klasike. Është çmimi i nevojshëm për
ta bërë një figurë klasike të funksionojë: kauzaliteti i hapësirë‐kohës së zakonshme nuk është më e
gjithë arenakauzale. Kuadri blen realizëmdhedeterminizëmduke shtuar dinamikë tauqë vëzhguesit
nuk mund ta aksesojnë drejtpërdrejt.

Nëse ky çmim është i pranueshëm është pyetje fizike, jo slogan. Parashikimet e vetë punimit janë
vendi ku duhet testuar kjo pyetje.

Përmbledhje e shkurtër

Filip Strubbe propozon një kuadër klasik pesëdimensional në të cilin hapësirë‐koha e zakonshme
katërdimensionale evoluon nën një parametër shtesë, tau. Në ekuilibër, kuadri rikuperon gravitetin
njutonian në kufirin e gravitetit të dobët dhe synon të rikuperojë strukturën bazë të relativitetit
të përgjithshëm përtej tij. Ai modelon gjithashtu dy dukuri kuantike: korrelacione të tipit EPR
përmes ndikimeve që përhapen përgjatë vijave botërore në tau, dhe interferencën me dy çarje
përmes një tufe vijash botërore, dendësia e së cilës sillet si valë ndërsa një vijë botërore e impulsit
përcakton rezultatin. Propozimi është teorik dhe i bazuar në simulime. Rëndësia e tij nuk është se
zgjidh gravitetin kuantik, por se ofron një alternativë klasike konkrete me dallime të mundshme
eksperimentale, përfshirë informacionin gravitacional për rrugën e ndjekur dhe pritshmëri negative
për disa teste të ndërthurjes së ndërmjetësuar nga graviteti.
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Çfarë tregon punimi: Një kuadër klasik 4D + tau i propozuar mund të riprodhojë në modele disa
sjellje gravitacionale dhe kuantike: gravitetin njutonian në ekuilibër, strukturë bazë të relativitetit të
përgjithshëm, korrelacione të tipit EPR dhe interferencë të ngjashme me dy çarje.

Çfarë është e besueshme, por e paprovuar: Që ky kuadër mund të bëhet një rrugë alternative reale
drejt gravitetit kuantik. Punimi jep një rrugë dhe parashikime; nuk vendos se natyra e ndjek atë.

Çfarë nuk tregon: Nuk e zgjidh gravitetin kuantik, nuk e rrëzon mekanikën kuantike, nuk e rrëzon
teoremën e Bellit dhe nuk provon eksperimentalisht se graviteti është klasik. Gjithashtu nuk jep një
zëvendësim të plotë për formalizmin kuantik.

Kufizimi kryesor për një lexues të përgjithshëm: Lëvizja kyçe e punimit është shtimi i një dinamike
tau jashtë hapësirë‐kohës së zakonshme. Kjo mund të jetë fizikisht pjellore, por është gjithashtu
supozimi që bën pjesën më të madhe të punës. Mos e ngatërroni “klasike brenda një kuadri më të
madh” me “fizika klasike e zakonshme kishte pasur të drejtë gjatë gjithë kohës”.

Sabesimduhet tëketënjë lexues i përgjithshëm?Besim tëmoderuar se punimi paraqet një ndërtim
teorik serioz dhe të shprehur qartë; besim të ulët se është përgjigjja përfundimtare. Përfundimi i
duhur nuk është besim ose hedhje poshtë, por një pyetje më e mprehtë: a mund të bëhen eksperi‐
mentalisht të testueshme devijimet e propozuara nga teoria kuantike standarde?

Burimet

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

8

https://doi.org/10.1038/s41598-025-32860-8

	Një rrugë klasike drejt gravitetit kuantik është një pretendim i guximshëm. Kjo është ende një model.
	Koha shtesë që nuk është koha e zakonshme
	Fillimisht graviteti: Njutoni, pastaj pjesë të Ajnshtajnit
	Lëvizja në testin e Bellit: ndrysho supozimin për hapësirë-kohën
	Eksperimenti me dy çarje, rindërtuar si vija botërore në lëvizje
	Çfarë nuk provon kjo
	Çfarë do ta bënte të testueshëm?
	Sa të forta janë provat?
	Pse ka rëndësi
	Përmbledhje e shkurtër
	Kontroll pa teprime

