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Beş boyutlu klasik bir model, yerçekimini kuantize
etmeden kuantum davranışını yeniden kurmaya
çalışıyor

Bir Scientific Reports makalesi, sıradan uzayzamanın ek bir parametre altında evrildiği 4D +
tau çerçevesi öneriyor. Simülasyonlar ve model hesaplarında dengede Newtoncu yerçekimini geri
kazanıyor, temel genel görelilik yapısına doğru ilerliyor ve dünyaçizgisi dinamiği üzerinden EPR-
tipi korelasyonlarla çift-yarık-benzeri girişimi yeniden üretiyor. Sonuç, kuantum yerçekiminin
çözüldüğüne veya standart kuantum mekaniğinin yanlış olduğuna dair deneysel kanıt değil,
kışkırtıcı bir kuramsal yapıdır.
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Kuantum yerçekimine klasik bir yol iddialı bir savdır. Bu
çalışma hâlâ bir model.

Kuantum mekaniğini yerçekimiyle birleştirmeye yönelik girişimlerin çoğu, yerçekimini kuantize
etmeye çalışarak başlar. Filip Strubbe’nin yeni Scientific Reportsmakalesi ters yönde ilerliyor: temel‐
leri klasik tut, ek bir evrim parametresi ekle ve yerçekiminin tanıdık etkileriyle bazı kuantum olgu‐
larının bu daha geniş klasik dinamikten ortaya çıkıp çıkamayacağını sor.

Bu iddialı bir yaklaşım ve kolayca olduğundan fazla yorumlanabilir.

Makale kuantum yerçekimini çözmüyor. Kuantum mekaniğinin yanlış olduğunu göstermiyor. Bell
teoremini çürütmüyor veya evrenin gizlice basit bir saat mekanizması olduğunu kanıtlamıyor. Sun‐
duğu şey, modellerde seçilmiş yerçekimsel ve kuantum‐benzeri davranışları yeniden üretebilen ve
standart kuantum kuramından farklılaşabilecek bazı öngörüler yapan, önerilmiş beş boyutlu klasik
bir çerçevedir.

Yararlı soru “klasik fizik kuantum fiziğini yendi mi?” değildir. Yenmedi. Yararlı soru daha dardır:
klasik bir kuram, standart dört boyutlu klasik fiziğin taklit edemediği bazı şeyleri taklit etmek için
neyden vazgeçmek veya ne eklemek zorunda olurdu?

Bu makalede eklenen unsur beşinci bir uzaysal boyut değildir. Sıradan dört boyutlu uzayzamanın
altında evrildiği tau adlı ek bir parametredir.

Sıradan zaman olmayan ek zaman

Çerçeve sıradan dört boyutlu uzayzamanla başlar: bir zaman koordinatı ve üç uzay koordinatı. Ardın‐
dan dışsal bir evrim parametresi olan tau’yu ekler. Koordinat zamanı uzayzaman içindeki olayları
etiketler. Tau ise tüm uzayzaman yapılandırmasının dengeye doğru nasıl gevşediğini yönetir.

Bu ayrım önerinin omurgasıdır. Makale düzene 4D + tau çerçevesi diyor. Biçimsel olarak beş boyut‐
ludur, ancak yazar bunun ne anlama geldiği konusunda dikkatli: olağan dört boyutlu uzayzaman
metriğinin yerini alan beş boyutlu bir metrik yoktur. Bunun yerine tau, dört boyutlu geometrinin ve
içindeki parçacık dünya çizgilerinin dinamiğini sürükleyen bir parametredir.

Tasvir bilinçli olarak alışılmadıktır. Temel nesneler dalga fonksiyonları değildir. Dünyaçizgileridir:
tau değiştikçe evrilebilen uzayzaman yolları. Makale uzayzamanı, zaman boyutu boyunca giderek
“kristalleşen” bir şey olarak hayal eder. Kristalleşme cephesinin arkasında yapılandırmalar kararlı
sonuçlara gevşemiştir; önünde ise gelecek henüz aynı şekilde örgütlenmemiştir.

Sistemin içindeki bir gözlemci için yalnızca dengeye ulaşmış sonuçlar erişilebilirdir. Gözlemci tau’yu
doğrudan görmez. Kristalleşmiş sonuçlar dizisinden sıradan dört boyutlu bir tarih yeniden kurar.

Makale bu yolla iki şeyi aynı anda elde etmeye çalışıyor: belirlenmiş, klasik bir temel dinamik ve sis‐
temin içinden bakıldığında sıradan zamanın, ölçüm sonuçlarının ve kuantum‐benzeri davranışların
görünümü.
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Önce yerçekimi: Newton, sonra Einstein’ın bazı parçaları

Makalenin yerçekimi bölümü zayıf‐yerçekimi sınırında başlar. Yazar bir yerçekimi potansiyeli için
gevşeme denklemi yazar. Sistem tau’ya göre dengeye ulaştığında bu denklem yerçekimi için olağan
Newtoncu Poisson denklemine indirgenir.

Makale dünya çizgilerine de kendi gevşemekuralını verir. Dengededünya çizgileri Newtoncu yerçeki‐
minden beklenen yollara doğru sürüklenir. Sayısal örnekler bilinçli olarak basittir: örneğin durağan
bir kütle ve Newtoncu uzayzamana doğru gevşeyen iki‐kütleli bir sistem.

Yazar daha sonra aynı fikri genel göreliliğe doğru genişletir. YalnızcaNewtoncu bir potansiyeli gevşet‐
mek yerine çerçeve uzayzaman metriğinin kendisini gevşetir. Dengede dünya çizgileri jeodeziklere
dönüşür: yalnızca yerçekiminin etkilediği serbest düşen cisimlerin izlediği, eğri uzayzamandaki düz
çizgi karşılıkları. Geometrinin genel göreliliğin temel özelliklerini geri kazanması amaçlanır.

Sınır önemlidir. Makale genel göreliliğin her güçlü‐alan öngörüsünü eksiksiz türetmiyor. Güçlü
alan rejimlerini, tekillikleri, kütleçekimsel kırmızıya kaymayı, kütleçekim dalgalarını ve daha
zengin dünya çizgisi davranışlarını açıkça gelecekteki çalışmalara bırakıyor. İddia, çerçevenin zayıf
sınırda Newtoncu yerçekimini ve daha yumuşak bir durumda temel genel görelilik yapısını geri
kazanabilmesi; Einstein yerçekiminin test edilmiş bütün mekanizmasının yerini alması değil.

Bell testi hamlesi: uzayzaman varsayımını değiştir

Kuantummekaniğine klasik bir açıklama getirmenin en zor kısmı yerel‐olmayışlıktır.

Bell teoremi, standart varsayımlar altında hiçbir yerel gizli‐değişken modelinin tüm kuantum kore‐
lasyonlarını yeniden üretemeyeceğini söyler. Deneyler Bell eşitsizliklerini tekrar tekrar ihlal etti. Bu
yüzden sıradan dört boyutlu klasik tasvirler başarısız olur.

Bell eşitsizlikleri sade dille

Aynı kaynaktan iki parçacığın gizli talimat kâğıtları taşıyarak ayrıldığını düşünün. Uzakta
Alice ve Bob parçacıklarını nasıl ölçeceklerini bağımsız olarak seçiyor. Her sonuç kendi yerel
talimat kâğıdıyla belirlenmişse, iki taraf birbirinin seçiminden etkilenemiyorsa ve ayarlar bu
talimatlardan istatistiksel olarak bağımsızsa, Bell eşitsizlikleri iki sonuç kümesinin ne kadar
güçlü korelasyon gösterebileceğine bir üst sınır koyar. Gerçek deneyler bu sınırı aşar. Sonuç
belirli bir alternatifin kazandığı değildir; gerçekçilik, yerellik ve istatistiksel bağımsızlığın
üçünün birden korunamayacağıdır.
Yerel sınırın, kuantum öngörüsünün ve deneysel testlerin adım adım türetimi için Bell
teoreminin nasıl test edildiği rehberimize bakın.

Makalenin yanıtı Bell teoremini inkâr etmek değildir. Teoremin uygulandığı ortamı değiştirir. 4D
+ tau çerçevesinde, yapılandırma tau içinde evrilirken etkiler dünya çizgileri boyunca yayılabilir.
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Sıradan uzayzaman açısından bu yerel olmayan korelasyon gibi görünebilir. Önerilen temel dinamik
açısından ise etkileşim, tau’daki ilgili dünya çizgileri boyunca yereldir.

Makale Alice ve Bob tarafından ölçülen iki fotonlu EPR‐tipi bir deneymodelliyor. Model, maksimum
dolaşık bir polarizasyon durumu için standart kuantum korelasyonlarını yeniden üretiyor. Biçimsel
bedel açık: model istatistiksel bağımsızlıktan tamamen vazgeçiyor; Alice’in ölçümü tau dinamiği
aracılığıyla Bob’un durumunu önceden koşullandırıyor. Mekanizma standart kuantum çökmesi
değil; bağlı dünya çizgileri boyunca tau tarafından sürülen polarizasyon gevşemesidir.

Alice ve Bob gerçekte neyi karşılaştırır?

Bir kaynak Alice’e bir foton, Bob’a onun eşini gönderir. Her biri seçilmiş bir açıya ayarlanmış
polarize ışın ayırıcı kullanır ve iki sonuçtan birini kaydeder: geçiş veya sapma. Tek bir çift
korelasyonu gösteremez. Test, deney tekrarlandığında ve ayırıcılar arasındaki açı değiştikçe
iki sonucunne sıklıkta eşleştiği karşılaştırıldığında ortaya çıkar. Kuantumkuramı yerel, istatis‐
tiksel olarak bağımsız gizli talimatların izin verdiğinden daha güçlü korelasyonlar öngörür.
Strubbe’nin modelinde Alice’in ölçümü tau’da önce gerçekleşir; polarizasyon gevşemesi daha
sonra bağlı dünya çizgileri boyunca ortak kaynaklarına geri ve Bob’un yolu boyunca ileri
yayılır, böylece Bob ölçtüğünde durumu zaten koşullandırılmıştır. Bu modelde korelasy‐
onu yeniden üretir, ama yalnızca nedensel ortamı değiştirip istatistiksel bağımsızlıktan
vazgeçerek.

En güçlü sınırın gerektiği bölüm budur. Önerilen bir çerçeve içinde tek bir EPR‐tipi modeli yeniden
üretmek, tümkuantumkuramını klasikmekanikten türetmekle aynı şey değildir.Makalenin kendisi,
dünya çizgileri boyunca bilgi aktarımı çok yavaş olursa veya uzaysal ayrılıklar, ilgili sonuç bilgisinin
tau’da yayılmasından önce bir ölçümün tamamlanmasına izin verecek kadar büyürse standart kuan‐
tum öngörülerinden sapmaların ortaya çıkabileceğini belirtiyor.

Bu bir öngörü hattıdır, zafer turu değil.

Çift yarık, hareket eden dünya çizgileriyle yeniden kuruldu

İkinci kuantum gösterimi çift yarık girişimidir.

Makale kütleli bir parçacığı, özellikle bir nötronu, tek bir klasik nokta veya standart kuantum dalga
fonksiyonu yerine bir dünya çizgileri demeti olarak modelliyor. Örnekte nötronun de Broglie dalga
boyu 2 nm ve hızı 2.000 m/s. Simüle yarık genişliği 10 nm, yarık ayrımı 25 nm; desen görsel olarak
daha açık olsun diye tipik nötron girişim deneylerinden daha küçük seçilmiş.

Dünyaçizgileri demeti entropik bir kural altında evriliyor. Dünyaçizgisi uç noktalarının yoğunluğu
girişim‐benzeri bir dağılım oluştururken, seçilmiş tek bir “momentum dünya çizgisi” enerji ve mo‐
mentumu taşıyıp gerçek tespit olayını belirliyor. Bu, makalenin içsel kuantum süperpozisyonuna
başvurmadan dalga‐benzeri davranışı parçacık‐benzeri sonuçtan ayırma biçimidir.
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Makale daha sonra yerçekiminin neyi açığa çıkaracağını soruyor. Simüle edilen her nötronda
birçok dünya çizgisi girişim‐benzeri yoğunluğa katkı verir, ama yalnızca seçilmiş momentum dünya
çizgisi enerji ve momentum taşır ve yerçekiminin kaynağı olur. Model yarıkların ortasına idealize
bir kütleçekim sondası, sol ve sağa simetrik iki sonda daha yerleştirir. Momentum dünya çizgisi
sol yerine sağ yarıktan geçerse çok küçük kütleçekim yanıtı onunla birlikte kayar. Bu asimetriyi
okumak seçilmiş yarığı açığa çıkarırken, dünya çizgilerinin tüm demeti ekranda girişim desenini
oluşturmaya devam eder. Tahmini ivme sinyali yaklaşık 2 × 10−23ms−2 düzeyindedir ve makale
pratik ölçüm sınırlamalarını açıkça bir kenara bırakır.

Bu sayı önemlidir, çünkü iddiayı dürüst tutar. Öneri, birinin girişimi bozmadan hangi‐yol kütleçekim
bilgisini zaten ölçtüğü değildir. Bu modelde, kütleçekim alanı iki yolun süperpozisyonuna değil tek
bir belirli dünya çizgisine bağlı olduğundan böyle bir bilginin ilke olarak erişilebilir olması gerek‐
tiğidir.

Bu, hangi‐yol bilgisinin girişimi yok edeceğine ilişkin standart kuantum beklentisiyle doğrudan
çelişir. Çerçeveye olası deneysel bir baskı noktası da verir.

Bunun kanıtlamadığı şeyler

• Kuantum yerçekiminin çözüldüğünü kanıtlamıyor.
• Yerçekiminin doğada klasik olduğunu kanıtlamıyor.
• Bell teoremini çürütmüyor; modelde uzayzaman‐nedensellik ortamını değiştiriyor ve istatistik‐
sel bağımsızlığı gevşetiyor.

• Tüm kuantum mekaniğini yeniden üretmiyor. Makale seçilmiş olguları modelliyor ve tam bir
kuantum formalizmini geleceğe bırakıyor.

• Genel göreliliğin güçlü alan rejimlerinde eksiksiz geri kazanıldığını göstermiyor.
• Dalga fonksiyonlarını, Hilbert uzaylarını, karmaşık sayıları veya kuantum alan kuramını gereksiz
kılmıyor.

• Deneysel doğrulama sunmuyor. Çalışma kuramsal ve simülasyon temellidir.

Temiz sınır şudur: makale birkaç zor davranışı taklit edebilen daha yüksek boyutlu klasik bir çerçeve
öneriyor. Doğanın gerçekten bu çerçeveyi kullandığını göstermiş değil.

Onu ne test edilebilir hale getirir?

Makalenin en değerli yanı tamamen felsefi kalmaması. Çerçevenin standart kuantum kuramından
farklılaşabileceği yerlere işaret ediyor.

Bir öngörüEPR‐tipi deneylerle ilgilidir. Dünyaçizgileri boyunca tau‐aracılı bilgi aktarımı kristalleşme
sürecine göre etkin biçimde anlık değilse, yeterince uzak veya hızlı ölçüm düzenekleri olağan kuan‐
tum korelasyonlarından sapabilir.
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Başka bir öngörü kütleli parçacıklarla çift‐yarık deneylerini ilgilendiriyor. Model, girişim desenini
yok etmeden kütleçekimsel hangi‐yol bilgisinin ilke olarak çıkarılabileceğini söylüyor. Önerilen
sinyal son derece küçük ve pratik uygulanabilirlik gösterilmiş değil, ancak standart kuantum
düşüncesiyle keskin bir karşıtlık oluşturuyor.

Üçüncü öngörü, yerçekiminin kütleler arasında dolaşıklığa aracılık edip edemeyeceğini test etmeye
yönelik önerilerle ilgilidir. Güncel kuantum yerçekimi test önerilerinin çoğu, yerçekimi aracılı
dolaşıklığı yerçekiminin kuantum özellikleri olması gerektiğine kanıt olarak görür. Strubbe’nin
çerçevesinde kütleçekim alanı tek bir belirli dünya çizgisine atanır; dolayısıyla bu tür kütleçekimsel
olarak indüklenen dolaşıklık meydana gelmemelidir.

Bunlar küçük farklılıklar değildir. Spekülatif bir çerçevenin yalnızca yorumdan fazlası olmak istiy‐
orsa ihtiyaç duyduğu türden farklılıklardır.

Kanıt ne kadar güçlü?

Kanıt en güçlü olarak iç tutarlılık gösterimidir.

Makale 4D + tau mekanizmasının dengede Newtoncu yerçekimini nasıl geri kazanabileceğini, temel
genel görelilik yapısına doğru nasıl ilerleyebileceğini, bir EPR korelasyon modelini nasıl yeniden
üretebileceğini ve kütleli bir parçacık için çift‐yarık‐benzeri girişim deseni nasıl oluşturabileceğini
gösteren denklemler, simülasyonlar ve model örnekleri sunuyor.

Ancak dünya hakkında kanıt olarak henüz güçlü değildir.

Gösterimler seçicidir. Çerçeve tam bir kuantum formalizmine genişletilmemiştir. Güçlü yerçekimi
durumları çözülmemiştir. Önerilen deneysel sapmalar gözlenmemiştir. Veri erişilebilirliği bildirimi,
çalışmada üretilen ve analiz edilen veri kümelerininmakul talep üzerine sorumlu yazardan alınabile‐
ceğini söylüyor; ancak temel iddia yeni bir ölçüm değil, kuramsal bir yapıdır.

Bu kendi başına kusur değildir. Yeni çerçeveler çoğu zaman yapılar olarak başlar. Ama temiz bir
okuma, yapı, simülasyon, öngörü ve doğrulamayı ayrı kutularda tutmalıdır.

Neden önemli

Temeller üzerine makaleler büyük görünebilir, çünkü kullandıkları sözcükler büyüktür: kuantum
yerçekimi, yerel‐olmayışlık, zaman, gerçekçilik, belirlenimcilik. Tehlike, başlığın sonuçtan daha
büyük hale gelmesidir.

Bu makale okumaya değer, çünkü gerçek bir baskı noktasına saldırıyor. Standart kuantum kuramı
ve genel görelilik temiz biçimde uyuşmuyor. Bell‐tipi korelasyonlar standart uzayzamandaki sıradan
yerel klasik açıklamaları gerçekten yeniyor. Ölçüm ve zaman kavramsal olarak zor olmaya devam
ediyor. “Belki de yanlış başlangıç noktası uzayzaman varsayımıdır” diyen bir çerçeve otomatik olarak
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doğru değildir, ama meşru bir soru sorar.

İlginç hamle eski klasik fiziğe nostalji değildir. Klasik bir tasviri çalıştırmanın bedelidir: sıradan
uzayzaman nedenselliği artık tüm nedensel arena değildir. Çerçeve, gözlemcilerin doğrudan
erişemediği tau dinamiğini ekleyerek gerçekçilik ve belirlenimcilik satın alır.

Bu bedelin kabul edilebilir olup olmadığı bir slogan değil, fizik sorusudur. Bu soru makalenin kendi
öngörüleriyle test edilmelidir.

Kısa özet

Filip Strubbe, sıradan dört boyutlu uzayzamanın ek bir tau parametresi altında evrildiği beş boyutlu
klasik bir çerçeve öneriyor. Dengede çerçeve zayıf yerçekimi sınırında Newtoncu yerçekimini geri
kazanıyor ve ötesinde temel genel görelilik yapısını geri kazanmayı amaçlıyor. Ayrıca iki kuantum
olgusunu modelliyor: tau’da dünya çizgileri boyunca yayılan etkiler aracılığıyla EPR‐tipi korelasyon‐
lar ve yoğunluğu dalga‐benzeri davranırken tek bir momentum dünya çizgisinin sonucu belirlediği
dünya çizgisi demeti üzerinden çift‐yarık girişimi. Öneri kuramsal ve simülasyon temellidir. Önemi
kuantum yerçekimini çözmüş olması değil, kütleçekimsel hangi‐yol bilgisi ve bazı yerçekimi‐aracılı
dolaşıklık testleri için negatif beklentiler dahil deneysel olarak farklılaşabilecek somut bir klasik
alternatif sunmasıdır.

Abartısız değerlendirme

Makale neyi gösteriyor: Önerilen bir 4D + tau klasik çerçevesi modellerde seçilmiş yerçekimsel
ve kuantum‐benzeri davranışları yeniden üretebiliyor: dengede Newtoncu yerçekimi, temel genel
görelilik yapısı, EPR‐tipi korelasyonlar ve çift‐yarık‐benzeri girişim.

Makul ama kanıtlanmamış olan: Bu çerçevenin kuantum yerçekimine gerçek bir alternatif yol ha‐
line gelebileceği. Makale bir yol ve öngörüler veriyor; doğanın onu izlediğini ortaya koymuyor.

Ne göstermiyor: Kuantum yerçekimini çözmüyor, kuantum mekaniğini veya Bell teoremini çürüt‐
müyor ve yerçekiminin klasik olduğunu deneysel olarak kanıtlamıyor. Tam kuantum formalizminin
eksiksiz ikamesini de sunmuyor.

Genel okuyucu için ana sınırlama: Makalenin kilit hamlesi sıradan uzayzamanın dışında tau di‐
namiği eklemektir. Bu fiziksel olarak verimli olabilir, ancak işin büyük bölümünü yapan varsayım
da budur. “Daha geniş bir çerçevede klasik” ifadesini “sıradan klasik fizik baştan beri haklıydı” ile
karıştırmayın.

Genel bir okuyucu ne kadar güvenmeli:Makalenin ciddi ve açık bir kuramsal yapı sunduğuna orta
düzey güven; bunun nihai yanıt olduğuna düşük güven. Doğru çıkarım inanmak ya da reddetmek
değil, daha keskin bir soru sormaktır: standart kuantum kuramından önerilen sapmaları deneysel
olarak test edilebilir hale getirilebilir mi?
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