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แบบจำลองคลาสสิกห้ามิติพยายามสร้างพฤติกรรมควอนตัม
ขึ้นใหม่โดยไม่ควอนไทซ์แรงโน้มถ่วง

บทความใน Scientific Reports เสนอกรอบ 4D + tau ซึ่งปริภูมิ-เวลาปกติวิวัฒน์ภายใต้พารามิเตอร์เพิ่มเติม ในการ
จำลองและการคำนวณของแบบจำลอง มันให้แรงโน้มถ่วงแบบนิวตันกลับคืนในภาวะสมดุล มุ่งไปสู่โครงสร้างพื้นฐานบาง
ส่วนของสัมพัทธภาพทั่วไป และสร้างสหสัมพันธ์แบบ EPR กับการแทรกสอดคล้ายการทดลองสลิตคู่ผ่านพลวัตของเส้น
โลก ผลลัพธ์นี้เป็นโครงสร้างทางทฤษฎีที่ท้าทายความคิด ไม่ใช่หลักฐานทดลองว่าแก้แรงโน้มถ่วงควอนตัมได้แล้วหรือว่า
กลศาสตร์ควอนตัมมาตรฐานผิด
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เส้นทางแบบคลาสสิกสู่แรงโน้มถ่วงควอนตัมเป็นข้อเสนอที่กล้า
หาญ แต่งานนี้ยังเป็นเพียงแบบจำลอง

ความพยายามส่วนใหญ่ที่จะรวมกลศาสตร์ควอนตัมเข้ากับแรงโน้มถ่วงเริ่มจากการพยายามทำให้แรงโน้มถ่วงเป็นควอนตัม แต่
บทความใหม่ใน Scientific Reports โดย Filip Strubbe เดินไปในทิศทางตรงกันข้าม: คงรากฐานไว้เป็นแบบคลาสสิก เพิ่ม
พารามิเตอร์การวิวัฒน์อีกหนึ่งตัว แล้วถามว่าผลของแรงโน้มถ่วงที่คุ้นเคยและปรากฏการณ์เชิงควอนตัมบางอย่างจะเกิดขึ้นจาก
พลวัตแบบคลาสสิกที่ใหญ่กว่านี้ได้หรือไม่

นี่เป็นแนวคิดที่ท้าทาย และก็เป็นแนวคิดที่กล่าวเกินจริงได้ง่ายเช่นกัน

บทความนี้ไม่ได้แก้ปัญหาแรงโน้มถ่วงควอนตัม ไม่ได้แสดงว่ากลศาสตร์ควอนตัมผิด ไม่ได้หักล้าง ทฤษฎีบทของเบลล์ หรือ
พิสูจน์ว่าจักรวาลแอบเป็นกลไกจักรกลแบบเรียบง่าย สิ่งที่งานนี้เสนอคือกรอบคลาสสิกห้ามิติ ซึ่งในแบบจำลองสามารถทำให้
เกิดพฤติกรรมด้านแรงโน้มถ่วงและพฤติกรรมคล้ายควอนตัมบางอย่างได้ และยังให้คำทำนายบางประการที่อาจแตกต่างจาก
ทฤษฎีควอนตัมมาตรฐาน

คำถามที่มีประโยชน์ไม่ใช่ “ฟิสิกส์คลาสสิกเอาชนะฟิสิกส์ควอนตัมแล้วหรือ?” คำตอบคือยังไม่ใช่ คำถามที่แคบและมีประโยชน์
กว่าคือ ทฤษฎีคลาสสิกจะต้องยอมทิ้งอะไร หรือเพิ่มอะไร จึงจะเลียนแบบบางสิ่งที่ฟิสิกส์คลาสสิกสี่มิติมาตรฐานเลียนแบบไม่ได้

ในบทความนี้ สิ่งที่เพิ่มเข้ามาไม่ใช่มิติอวกาศที่ห้า แต่เป็นพารามิเตอร์เพิ่มเติมที่เรียกว่า tau ซึ่งทำให้ปริภูมิ-เวลาสี่มิติตามปกติ
วิวัฒน์ไป

เวลาเพิ่มเติมที่ไม่ใช่เวลาแบบที่เราคุ้นเคย

กรอบนี้เริ่มจากปริภูมิ-เวลาสี่มิติตามปกติ: พิกัดเวลาหนึ่งมิติและพิกัดอวกาศสามมิติ จากนั้นเพิ่มพารามิเตอร์การวิวัฒน์ภายนอก
ที่เรียกว่า tau พิกัดเวลาทำหน้าที่ระบุเหตุการณ์ภายในปริภูมิ-เวลา ส่วน tau กำหนดว่าการจัดวางของปริภูมิ-เวลาทั้งระบบจะ
คลายตัวเข้าสู่สมดุลอย่างไร

ความแตกต่างนี้เป็นแกนหลักของข้อเสนอ บทความเรียกโครงสร้างนี้ว่ากรอบ 4D + tau ในทางคณิตศาสตร์มันเป็นห้ามิติ แต่
ผู้เขียนระวังอย่างยิ่งว่าคำนี้หมายถึงอะไร: ไม่มีเมตริกห้ามิติมาแทนเมตริกปริภูมิ-เวลาสี่มิติแบบปกติ แต่ tau เป็นพารามิเตอร์ที่
ขับพลวัตของเรขาคณิตสี่มิติและเส้นโลกของอนุภาคที่อยู่ภายใน

ภาพที่เสนอจงใจแปลกจากกรอบทั่วไป วัตถุพื้นฐานไม่ใช่ฟังก์ชันคลื่น แต่เป็นเส้นโลก: เส้นทางผ่านปริภูมิ-เวลาที่สามารถ
เปลี่ยนแปลงได้เมื่อ tau เปลี่ยน บทความจินตนาการว่าปริภูมิ-เวลาค่อย ๆ “ตกผลึก” ไปตามมิติเวลา ด้านหลังแนวหน้าของ
การตกผลึก การจัดวางต่าง ๆ คลายตัวจนกลายเป็นผลลัพธ์ที่เสถียรแล้ว ส่วนด้านหน้า อนาคตยังไม่ได้ถูกจัดระเบียบในลักษณะ
เดียวกัน

สำหรับผู้สังเกตที่อยู่ภายในระบบ จะเข้าถึงได้เฉพาะผลลัพธ์ที่เข้าสู่สมดุลแล้ว ผู้สังเกตไม่เห็น tau โดยตรง แต่สร้างประวัติศาสตร์
สี่มิติตามปกติขึ้นใหม่จากลำดับของผลลัพธ์ที่ตกผลึกแล้ว

นี่คือวิธีที่บทความพยายามได้สองสิ่งพร้อมกัน: พลวัตพื้นฐานแบบคลาสสิกที่มีผลลัพธ์แน่นอน และการปรากฏของเวลาแบบปกติ
ผลลัพธ์การวัด และพฤติกรรมคล้ายควอนตัมเมื่อมองจากภายในระบบ
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เริ่มจากแรงโน้มถ่วง: นิวตันก่อน แล้วจึงไปยังบางส่วนของไอน์ส
ไตน์

ส่วนแรงโน้มถ่วงของบทความเริ่มในขีดจำกัดที่แรงโน้มถ่วงอ่อน ผู้เขียนเขียนสมการการคลายตัวสำหรับศักย์โน้มถ่วง เมื่อระบบ
เข้าสู่สมดุลเทียบกับ tau สมการนั้นจะลดรูปเป็นสมการปัวซองของแรงโน้มถ่วงแบบนิวตันตามปกติ

บทความยังให้กฎการคลายตัวของเส้นโลกด้วย ในภาวะสมดุล เส้นโลกจะถูกผลักให้เข้าใกล้เส้นทางที่คาดจากแรงโน้มถ่วงแบ
บนิวตัน ตัวอย่างเชิงตัวเลขถูกทำให้เรียบง่ายโดยตั้งใจ เช่น มวลนิ่งหนึ่งก้อน และระบบสองมวลที่คลายตัวเข้าสู่ปริภูมิ-เวลาแบ
บนิวตัน

จากนั้นผู้เขียนขยายแนวคิดเดียวกันไปยังทฤษฎีสัมพัทธภาพทั่วไป แทนที่จะคลายตัวเฉพาะศักย์โน้มถ่วง กรอบนี้ให้เมตริก
ปริภูมิ-เวลาเองคลายตัว ในภาวะสมดุล เส้นโลกกลายเป็น จีโอเดสิก: เส้นทางที่วัตถุตกอย่างอิสระเคลื่อนที่เมื่อไม่มีแรงอื่น
นอกจากแรงโน้มถ่วง ซึ่งในปริภูมิ-เวลาโค้งมีบทบาทคล้ายเส้นตรง เรขาคณิตที่ได้มีเป้าหมายเพื่อกู้คืนคุณสมบัติพื้นฐานของ
ทฤษฎีสัมพัทธภาพทั่วไป

แต่ข้อจำกัดนี้สำคัญมาก บทความไม่ได้ให้การอนุมานเต็มรูปแบบของคำทำนายทุกอย่างของทฤษฎีสัมพัทธภาพทั่วไปในบริเวณ
สนามแรง งานระบุชัดว่ายังทิ้งกรณีสนามแรง ซิงกูลาริตี การเลื่อนแดงเชิงแรงโน้มถ่วง คลื่นความโน้มถ่วง และพฤติกรรมเส้น
โลกที่ซับซ้อนกว่าไว้สำหรับงานในอนาคต ข้อเสนอคือกรอบนี้สามารถกู้คืนแรงโน้มถ่วงแบบนิวตันในขีดจำกัดสนามอ่อน และ
โครงสร้างพื้นฐานแบบสัมพัทธภาพทั่วไปในกรณีที่เรียบง่ายกว่า ไม่ใช่ว่าได้แทนที่เครื่องมือทั้งหมดของแรงโน้มถ่วงแบบไอน์ส
ไตน์ที่ผ่านการทดสอบแล้ว

วิธีจัดการการทดสอบแบบเบลล์: เปลี่ยนสมมติฐานเกี่ยวกับปริภูมิ-
เวลา

ส่วนที่ยากที่สุดสำหรับคำอธิบายกลศาสตร์ควอนตัมแบบคลาสสิกคือความไม่เฉพาะที่

ทฤษฎีบทของเบลล์บอกเราว่า ภายใต้สมมติฐานมาตรฐาน แบบจำลองตัวแปรซ่อนเร้นที่เป็นแบบเฉพาะที่ไม่สามารถสร้างสห
สัมพันธ์ควอนตัมทั้งหมดได้ การทดลองได้ละเมิดอสมการของเบลล์ซ้ำแล้วซ้ำเล่า นั่นคือเหตุผลที่ภาพคลาสสิกสี่มิติตามปกติใช้
ไม่ได้

อสมการของเบลล์แบบภาษาธรรมดา

ลองจินตนาการว่าอนุภาคสองตัวออกจากแหล่งเดียวกัน โดยพก “แผ่นคำสั่งลับ” ติดตัวไป เมื่ออยู่ห่างกันมาก Alice
และ Bob ต่างเลือกวิธีวัดอนุภาคของตนอย่างอิสระ หากผลลัพธ์แต่ละด้านถูกกำหนดด้วยแผ่นคำสั่งเฉพาะที่ของตัวเอง
ไม่มีด้านใดได้รับผลจากตัวเลือกของอีกด้าน และการตั้งค่าเครื่องมือไม่สัมพันธ์ทางสถิติกับคำสั่งเหล่านั้น อสมการของ
เบลล์จะกำหนดเพดานว่าสองชุดผลลัพธ์จะสัมพันธ์กันได้แรงเพียงใด การทดลองจริงเกินเพดานนั้น ข้อสรุปไม่ใช่ว่าทาง
เลือกใดทางเลือกหนึ่งชนะ แต่คือเราไม่สามารถรักษาสัจนิยม ความเฉพาะที่ และความเป็นอิสระทางสถิติไว้พร้อมกันได้
ทั้งหมด
สำหรับการไล่อนุมานทีละขั้นของขอบเขตแบบเฉพาะที่ คำทำนายควอนตัม และการทดสอบเชิงทดลอง ดู คู่มือทฤษฎีบท
ของเบลล์ ของเรา

คำตอบของบทความไม่ใช่การปฏิเสธทฤษฎีบทของเบลล์ แต่เป็นการเปลี่ยนฉากที่นำทฤษฎีบทไปใช้ ในกรอบ 4D + tau อิทธิพล
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สามารถแพร่ไปตามเส้นโลกขณะที่การจัดวางวิวัฒน์ไปตาม tau จากมุมมองของปริภูมิ-เวลาตามปกติ สิ่งนี้อาจดูเหมือนสห
สัมพันธ์แบบไม่เฉพาะที่ แต่จากมุมมองของพลวัตพื้นฐานที่เสนอ ปฏิสัมพันธ์เป็นแบบเฉพาะที่ตามเส้นโลกที่เกี่ยวข้องใน tau

บทความสร้างแบบจำลองการทดลองแบบ EPR ด้วยโฟตอนสองตัวที่ Alice และ Bob วัด แบบจำลองสร้างสหสัมพันธ์ควอนตัม
มาตรฐานสำหรับสถานะโพลาไรเซชันที่พัวพันกันสูงสุดได้ แต่ราคาทางรูปแบบชัดเจน: แบบจำลองละทิ้งความเป็นอิสระทางสถิติ
อย่างเต็มที่ โดยการวัดของ Alice ทำหน้าที่กำหนดเงื่อนไขล่วงหน้าให้สถานะของ Bob ผ่านพลวัต tau กลไกนี้ไม่ใช่การยุบตัว
แบบควอนตัมมาตรฐาน แต่เป็นการคลายตัวของสถานะโพลาไรเซชันที่ขับด้วย tau ไปตามเส้นโลกที่เชื่อมโยงกัน

Alice กับ Bob เปรียบเทียบอะไรกันจริง ๆ

แหล่งกำเนิดส่งโฟตอนหนึ่งตัวไปหา Alice และโฟตอนคู่กันไปหา Bob แต่ละคนใช้ตัวแยกลำแสงตามโพลาไรเซชันที่
ตั้งไว้ด้วยมุมที่เลือก แล้วบันทึกหนึ่งในสองผลลัพธ์: ผ่านหรือเบนออก โฟตอนเพียงคู่เดียวบอกสหสัมพันธ์ไม่ได้ การ
ทดสอบเกิดจากการทำซ้ำหลายครั้งแล้วเปรียบเทียบว่าผลลัพธ์ทั้งสองตรงกันบ่อยเพียงใดเมื่อมุมระหว่างตัวแยกลำแสง
เปลี่ยน ทฤษฎีควอนตัมทำนายสหสัมพันธ์ที่แรงกว่าที่คำสั่งซ่อนเร้นแบบเฉพาะที่และเป็นอิสระทางสถิติจะอนุญาต ใน
แบบจำลองของ Strubbe การวัดของ Alice เกิดก่อนใน tau จากนั้นการคลายตัวของโพลาไรเซชันแพร่ไปตามเส้นโลก
ที่เชื่อมกัน ย้อนผ่านแหล่งกำเนิดร่วม แล้วต่อไปตามเส้นทางของ Bob ดังนั้นสถานะของ Bob จึงถูกกำหนดเงื่อนไขไว้
แล้วเมื่อเขาวัด แบบจำลองจึงสร้างสหสัมพันธ์ได้ แต่ทำได้โดยเปลี่ยนโครงสร้างเชิงเหตุและละทิ้งความเป็นอิสระทาง
สถิติ

ตรงนี้ต้องมีเส้นแบ่งที่ชัดที่สุด การสร้างแบบจำลอง EPR แบบหนึ่งได้ภายในกรอบที่เสนอ ไม่เหมือนกับการอนุมานทฤษฎีควอน
ตัมทั้งหมดจากกลศาสตร์คลาสสิก บทความเองระบุว่าอาจเกิดความเบี่ยงเบนจากคำทำนายควอนตัมมาตรฐาน หากการถ่ายโอน
ข้อมูลตามเส้นโลกช้าเกินไป หรือหากระยะห่างเชิงอวกาศมากพอจนการวัดหนึ่งเสร็จก่อนข้อมูลผลลัพธ์ที่เกี่ยวข้องจะแพร่ไปใน
tau

นี่คือช่องทางสำหรับการทำนาย ไม่ใช่รอบฉลองชัยชนะ

การทดลองช่องคู่ สร้างใหม่ด้วยเส้นโลกที่เคลื่อนที่

ตัวอย่างควอนตัมตัวที่สองคือการแทรกสอดจากช่องคู่

บทความสร้างแบบจำลองอนุภาคที่มีมวล โดยเฉพาะนิวตรอน เป็นมัดของเส้นโลก แทนที่จะเป็นจุดคลาสสิกเพียงจุดเดียวหรือ
ฟังก์ชันคลื่นควอนตัมมาตรฐาน ในตัวอย่าง นิวตรอนมีความยาวคลื่นเดอบรอยล์ 2 nm และความเร็ว 2,000 m/s ความกว้างช่อง
จำลองคือ 10 nm และระยะห่างระหว่างช่อง 25 nm ซึ่งเลือกให้เล็กกว่าการทดลองแทรกสอดนิวตรอนทั่วไปเพื่อให้เห็นลวดลาย
ได้ชัดขึ้น

มัดเส้นโลกวิวัฒน์ภายใต้กฎเชิงเอนโทรปี ความหนาแน่นของปลายเส้นโลกก่อให้เกิดการกระจายตัวคล้ายการแทรกสอด ขณะ
ที่ “เส้นโลกโมเมนตัม” ที่ถูกเลือกหนึ่งเส้นเป็นตัวบรรทุกพลังงานและโมเมนตัม และกำหนดเหตุการณ์ตรวจจับจริง นี่คือวิธีที่
บทความแยกพฤติกรรมคล้ายคลื่นออกจากผลลัพธ์คล้ายอนุภาคโดยไม่ต้องอาศัยการซ้อนทับเชิงควอนตัมโดยเนื้อแท้

จากนั้นบทความถามว่าแรงโน้มถ่วงจะเปิดเผยอะไร ในแต่ละนิวตรอนจำลอง เส้นโลกจำนวนมากมีส่วนสร้างความหนาแน่น
คล้ายการแทรกสอด แต่มีเพียงเส้นโลกโมเมนตัมที่เลือกเท่านั้นที่บรรทุกพลังงานและโมเมนตัมและเป็นแหล่งกำเนิดแรงโน้ม
ถ่วง แบบจำลองวางหัววัดแรงโน้มถ่วงในอุดมคติหนึ่งตัวตรงกึ่งกลางระหว่างช่อง และอีกสองตัววางสมมาตรทางซ้ายและขวา
หากเส้นโลกโมเมนตัมผ่านช่องขวาแทนช่องซ้าย การตอบสนองเชิงแรงโน้มถ่วงอันเล็กมากก็จะเลื่อนไปตามนั้น การอ่านความ
ไม่สมมาตรนี้จะบอกได้ว่าเลือกช่องใด ขณะที่มัดเส้นโลกทั้งหมดก็ยังสร้างลวดลายการแทรกสอดบนฉาก ค่าความเร่งที่ประเมิน
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ได้อยู่ราว 2× 10−23ms−2 และบทความระบุชัดว่าไม่ได้พิจารณาข้อจำกัดด้านการวัดจริง

ตัวเลขนี้สำคัญเพราะช่วยกันไม่ให้ข้อกล่าวอ้างเกินจริง ข้อเสนอไม่ได้บอกว่ามีใครวัดข้อมูล “ผ่านช่องไหน” ด้วยแรงโน้มถ่วงได้
แล้วโดยไม่รบกวนการแทรกสอด แต่บอกว่า ในแบบจำลองนี้ โดยหลักการแล้วข้อมูลดังกล่าวควรเข้าถึงได้ เพราะสนามแรงโน้ม
ถ่วงผูกกับเส้นโลกที่แน่นอนเพียงเส้นเดียว ไม่ได้อยู่ในการซ้อนทับของทั้งสองเส้นทาง

ข้อนี้ขัดโดยตรงกับความคาดหมายมาตรฐานของควอนตัมที่ว่าข้อมูลว่าผ่านทางไหนจะทำลายการแทรกสอด และยังทำให้กรอบนี้
มีจุดที่อาจถูกทดสอบเชิงประจักษ์ได้

สิ่งที่งานนี้ไม่ได้พิสูจน์

• ไม่ได้ พิสูจน์ว่าแก้ปัญหาแรงโน้มถ่วงควอนตัมแล้ว
• ไม่ได้ พิสูจน์ว่าโดยธรรมชาติแรงโน้มถ่วงเป็นแบบคลาสสิก
• ไม่ได้ หักล้างทฤษฎีบทของเบลล์; แบบจำลองเปลี่ยนบริบทเชิงเหตุของปริภูมิ-เวลาและละทิ้งความเป็นอิสระทางสถิติ
• ไม่ได้ สร้างกลศาสตร์ควอนตัมทั้งหมดขึ้นมาใหม่ บทความจำลองปรากฏการณ์บางอย่าง และทิ้งรูปแบบควอนตัมที่สมบูรณ์
ไว้สำหรับงานในอนาคต

• ไม่ได้ แสดงว่าทฤษฎีสัมพัทธภาพทั่วไปถูกกู้คืนอย่างครบถ้วนในบริเวณสนามแรง
• ไม่ได้ ทำให้ฟังก์ชันคลื่น ปริภูมิฮิลแบร์ต จำนวนเชิงซ้อน หรือทฤษฎีสนามควอนตัมหมดประโยชน์
• ไม่ได้ ให้การยืนยันจากการทดลอง งานนี้เป็นทฤษฎีและการจำลอง

เส้นแบ่งที่ชัดเจนคือ: บทความเสนอกรอบคลาสสิกมิติสูงขึ้นที่เลียนแบบพฤติกรรมยาก ๆ หลายอย่างได้ แต่ยังไม่ได้แสดงว่า
ธรรมชาติใช้กรอบนี้จริง

จะทำให้ทดสอบได้อย่างไร?

ส่วนที่มีค่าที่สุดของบทความคือมันไม่ได้อยู่ในระดับปรัชญาล้วน ๆ แต่ชี้ไปยังจุดที่กรอบนี้อาจให้ผลแตกต่างจากทฤษฎีควอนตัม
มาตรฐาน

คำทำนายหนึ่งเกี่ยวกับการทดลองแบบ EPR หากการถ่ายโอนข้อมูลตามเส้นโลกที่อาศัย tau ไม่ได้เกิดแทบจะทันทีเมื่อเทียบกับ
กระบวนการตกผลึก ระบบวัดที่แยกห่างกันมากพอหรือทำงานเร็วพออาจเบี่ยงเบนจากสหสัมพันธ์ควอนตัมตามปกติ

อีกคำทำนายหนึ่งเกี่ยวกับการทดลองช่องคู่กับอนุภาคที่มีมวล แบบจำลองบอกว่าโดยหลักการแล้วอาจดึงข้อมูลว่าผ่านช่องใด
จากแรงโน้มถ่วงได้โดยไม่ทำให้ลวดลายการแทรกสอดหายไป นี่ขัดอย่างชัดเจนกับเหตุผลแบบควอนตัมมาตรฐาน แม้สัญญาณ
ที่เสนอจะเล็กมากและยังไม่ได้แสดงว่าทำได้จริงในทางปฏิบัติ

คำทำนายที่สามเกี่ยวกับข้อเสนอที่จะทดสอบว่าแรงโน้มถ่วงสามารถเป็นตัวกลางทำให้มวลสองก้อนเกิดการพัวพันเชิงควอนตัม
ได้หรือไม่ ข้อเสนอการทดสอบแรงโน้มถ่วงควอนตัมในปัจจุบันหลายแบบมองว่าการพัวพันที่มีแรงโน้มถ่วงเป็นตัวกลางเป็น
หลักฐานว่าแรงโน้มถ่วงต้องมีคุณสมบัติเชิงควอนตัม ในกรอบของ Strubbe สนามแรงโน้มถ่วงถูกผูกกับเส้นโลกที่แน่นอนเพียง
เส้นเดียว ดังนั้นการพัวพันที่เกิดจากแรงโน้มถ่วงในลักษณะนั้นไม่ควรเกิดขึ้น

ความแตกต่างเหล่านี้ไม่ใช่เรื่องเล็ก และเป็นความแตกต่างแบบที่กรอบเชิงคาดการณ์จำเป็นต้องมี หากต้องการเป็นมากกว่าการ
ตีความ
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หลักฐานแข็งแรงแค่ไหน?

หลักฐานแข็งแรงที่สุดในฐานะการสาธิตความสอดคล้องภายใน

บทความวางสมการ การจำลอง และตัวอย่างแบบจำลอง เพื่อแสดงว่าเครื่องมือ 4D + tau สามารถกู้คืนแรงโน้มถ่วงแบบนิวตันใน
ภาวะสมดุล ขยับไปสู่โครงสร้างแบบสัมพัทธภาพทั่วไป สร้างแบบจำลองสหสัมพันธ์ EPR และสร้างลวดลายคล้ายการแทรกสอด
จากช่องคู่สำหรับอนุภาคที่มีมวลได้อย่างไร

แต่ในฐานะหลักฐานเกี่ยวกับโลกจริง หลักฐานยังไม่แข็งแรง

การสาธิตถูกเลือกมาเฉพาะบางกรณี กรอบนี้ยังไม่ได้ขยายเป็นรูปแบบควอนตัมที่สมบูรณ์ กรณีแรงโน้มถ่วงรุนแรงยังไม่ได้แก้
ความเบี่ยงเบนเชิงทดลองที่เสนอไว้ยังไม่ถูกสังเกต คำชี้แจงเรื่องข้อมูลระบุว่าชุดข้อมูลที่สร้างและวิเคราะห์ในการศึกษานี้ขอได้
จากผู้เขียนที่รับผิดชอบเมื่อมีคำขอที่สมเหตุสมผล แต่ข้อกล่าวอ้างหลักไม่ใช่การวัดใหม่ มันคือโครงสร้างเชิงทฤษฎี

สิ่งนี้ไม่ใช่ข้อบกพร่องในตัวเอง กรอบใหม่ ๆ มักเริ่มจากการสร้างแบบจำลอง แต่การอ่านอย่างตรงไปตรงมาควรแยก “โครงสร้าง”,
“การจำลอง”, “คำทำนาย” และ “การยืนยัน” ออกจากกันอย่างชัดเจน

ทำไมเรื่องนี้จึงสำคัญ

บทความด้านรากฐานฟิสิกส์ฟังดูยิ่งใหญ่ได้ง่าย เพราะคำศัพท์ของมันก็ยิ่งใหญ่: แรงโน้มถ่วงควอนตัม ความไม่เฉพาะที่ เวลา
สัจนิยม การกำหนดแน่นอน อันตรายคือพาดหัวจะใหญ่กว่าผลลัพธ์

บทความนี้ควรค่าแก่การอ่านเพราะโจมตีจุดกดดันจริง ทฤษฎีควอนตัมมาตรฐานและทฤษฎีสัมพัทธภาพทั่วไปยังเข้ากันไม่ได้
อย่างเรียบร้อย สหสัมพันธ์แบบเบลล์ทำลายคำอธิบายคลาสสิกเฉพาะที่ตามปกติในปริภูมิ-เวลามาตรฐานจริง ๆ การวัดและเวลา
ยังคงเป็นเรื่องยากในเชิงแนวคิด กรอบที่บอกว่า “บางทีสมมติฐานเรื่องปริภูมิ-เวลาต่างหากที่เป็นจุดเริ่มต้นผิด” ไม่ได้ถูกโดย
อัตโนมัติ แต่กำลังถามคำถามที่ชอบธรรม

ความน่าสนใจไม่ได้อยู่ที่ความคิดถึงฟิสิกส์คลาสสิกยุคเก่า แต่อยู่ที่ราคาที่ต้องจ่ายเพื่อทำให้ภาพคลาสสิกใช้ได้: เหตุและผลใน
ปริภูมิ-เวลาตามปกติไม่ใช่เวทีเชิงเหตุทั้งหมดอีกต่อไป กรอบนี้แลกเอาสัจนิยมและการกำหนดแน่นอนด้วยพลวัต tau ที่ผู้สังเกต
เข้าถึงโดยตรงไม่ได้

ราคานั้นยอมรับได้หรือไม่เป็นคำถามทางฟิสิกส์ ไม่ใช่คำขวัญ และคำทำนายของบทความเองคือจุดที่ควรนำคำถามนี้ไปทดสอบ

สรุป

Filip Strubbe เสนอกรอบคลาสสิกห้ามิติ ซึ่งปริภูมิ-เวลาสี่มิติตามปกติวิวัฒน์ภายใต้พารามิเตอร์เพิ่มเติมที่เรียกว่า tau ในภาวะ
สมดุล กรอบนี้กู้คืนแรงโน้มถ่วงแบบนิวตันในขีดจำกัดสนามอ่อน และมุ่งกู้คืนโครงสร้างพื้นฐานของทฤษฎีสัมพัทธภาพทั่วไป
เมื่อพ้นจากขีดจำกัดนั้น นอกจากนี้ยังจำลองปรากฏการณ์ควอนตัมสองแบบ: สหสัมพันธ์แบบ EPR ผ่านอิทธิพลที่แพร่ไปตาม
เส้นโลกใน tau และการแทรกสอดจากช่องคู่ผ่านมัดเส้นโลกที่มีความหนาแน่นประพฤติตัวคล้ายคลื่น ขณะที่เส้นโลกโมเมนตัม
หนึ่งเส้นเป็นตัวกำหนดผลลัพธ์ ข้อเสนอนี้เป็นเชิงทฤษฎีและการจำลอง ความสำคัญไม่ใช่การแก้แรงโน้มถ่วงควอนตัมสำเร็จ
แต่คือการสร้างทางเลือกแบบคลาสสิกที่เป็นรูปธรรมและให้ความแตกต่างที่อาจทดสอบได้ เช่น ข้อมูลว่าผ่านช่องใดจากแรงโน้ม
ถ่วง และการคาดว่าไม่ควรเกิดการพัวพันในการทดสอบบางแบบที่มีแรงโน้มถ่วงเป็นตัวกลาง
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ประเมินแบบไม่เกินจริง

บทความแสดงอะไร: กรอบคลาสสิก 4D + tau ที่เสนอสามารถสร้างพฤติกรรมด้านแรงโน้มถ่วงและคล้ายควอนตัมบางอย่างใน
แบบจำลองได้: แรงโน้มถ่วงแบบนิวตันในภาวะสมดุล โครงสร้างพื้นฐานแบบสัมพัทธภาพทั่วไป สหสัมพันธ์แบบ EPR และการ
แทรกสอดคล้ายช่องคู่

อะไรที่เป็นไปได้แต่ยังไม่พิสูจน์: กรอบนี้อาจพัฒนาเป็นเส้นทางทางเลือกจริงสู่แรงโน้มถ่วงควอนตัม บทความให้แนวทาง
และคำทำนาย แต่ไม่ได้แสดงว่าธรรมชาติเดินตามแนวทางนี้

อะไรที่งานนี้ไม่ได้แสดง: ไม่ได้แก้แรงโน้มถ่วงควอนตัม ไม่ได้หักล้างกลศาสตร์ควอนตัม ไม่ได้หักล้างทฤษฎีบทของเบลล์
และไม่ได้พิสูจน์จากการทดลองว่าแรงโน้มถ่วงเป็นแบบคลาสสิก อีกทั้งยังไม่ได้เสนอสิ่งทดแทนที่สมบูรณ์สำหรับรูปแบบควอน
ตัมทั้งหมด

ข้อจำกัดหลักสำหรับผู้อ่านทั่วไป: การขยับสำคัญของบทความคือเพิ่มพลวัต tau ที่อยู่นอกปริภูมิ-เวลาตามปกติ สมมติฐาน
นี้อาจมีประโยชน์ทางฟิสิกส์ แต่ก็เป็นสมมติฐานที่รับภาระสำคัญของคำอธิบาย อย่าสับสนระหว่าง “คลาสสิกภายในกรอบที่ใหญ่
กว่า” กับ “ฟิสิกส์คลาสสิกตามปกติถูกมาตลอด”

ผู้อ่านทั่วไปควรมั่นใจแค่ไหน? มั่นใจระดับปานกลางว่าบทความนำเสนอโครงสร้างเชิงทฤษฎีที่จริงจังและระบุชัดเจน; มั่นใจ
ต่ำว่านี่คือคำตอบสุดท้าย สิ่งที่ควรได้กลับไปไม่ใช่ความเชื่อหรือการปัดทิ้ง แต่เป็นคำถามที่คมขึ้น: ความเบี่ยงเบนจากทฤษฎีค
วอนตัมมาตรฐานที่งานเสนอสามารถทำให้ทดสอบเชิงทดลองได้จริงหรือไม่?
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