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WHAT THE PAPER SAYS - WHAT IT DOESN'T - WHY IT MATTERS

Bes boyutlu klasik bir model, yercekimini kuantize
etmeden kuantum davranigini yeniden kurmaya
caligtyor

Bir Scientific Reports makalesi, siradan uzayzamamn ek bir parametre altinda evrildigi 4D +
tau cercevesi oneriyor. Simiilasyonlar ve model hesaplarinda dengede Newtoncu yercekimini geri
kazanvyor, temel genel gorelilik yapisina dogru ilerliyor ve diinyagizgisi dinamigi tizerinden EPR-
tipi korelasyonlarla cift-yarik-benzeri girisimi yeniden iiretiyor. Sonug, kuantum yercekiminin
coztildiigiine veya standart kuantum mekaniginin yanls olduguna dair deneysel kanit degil,
kiskirtict bir kuramsal yapidir.
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fizik

Kuantum yer¢ekimine klasik bir yol iddiali bir savdir. Bu
caligma hala bir model.

Kuantum mekanigini yercekimiyle birlestirmeye yonelik girisimlerin ¢ogu, yercekimini kuantize
etmeye calisarak baslar. Filip Strubbe’nin yeni Scientific Reports makalesi ters yonde ilerliyor: temel-
leri klasik tut, ek bir evrim parametresi ekle ve yercekiminin tanidik etkileriyle baz1 kuantum olgu-
larinin bu daha genis klasik dinamikten ortaya cikip cikamayacagini sor.

Bu iddial1 bir yaklasim ve kolayca oldugundan fazla yorumlanabilir.

Makale kuantum yerc¢ekimini ¢ozmiiyor. Kuantum mekaniginin yanlis oldugunu gostermiyor. Bell
teoremini ¢iirlitmiiyor veya evrenin gizlice basit bir saat mekanizmasi oldugunu kanitlamiyor. Sun-
dugu sey, modellerde secilmis yercekimsel ve kuantum-benzeri davranislar: yeniden iiretebilen ve
standart kuantum kuramindan farklilasabilecek bazi 6ngoriiler yapan, 6nerilmis bes boyutlu klasik
bir ¢cergevedir.

Yararli soru “klasik fizik kuantum fizigini yendi mi?” degildir. Yenmedi. Yararli soru daha darduir:
Kklasik bir kuram, standart dort boyutlu klasik fizigin taklit edemedigi bazi seyleri taklit etmek icin
neyden vazgecmek veya ne eklemek zorunda olurdu?

Bu makalede eklenen unsur besinci bir uzaysal boyut degildir. Siradan dort boyutlu uzayzamanin
altinda evrildigi tau adl1 ek bir parametredir.

Siradan zaman olmayan ek zaman

Cergeve siradan dort boyutlu uzayzamanla baslar: bir zaman koordinati ve li¢ uzay koordinati. Ardin-
dan dissal bir evrim parametresi olan tau'yu ekler. Koordinat zamani uzayzaman i¢indeki olaylar1
etiketler. Tau ise tlim uzayzaman yapilandirmasinin dengeye dogru nasil gevsedigini yonetir.

Bu ayrim onerinin omurgasidir. Makale diizene 4D + tau gercevesi diyor. Bicimsel olarak bes boyut-
ludur, ancak yazar bunun ne anlama geldigi konusunda dikkatli: olagan dort boyutlu uzayzaman
metriginin yerini alan bes boyutlu bir metrik yoktur. Bunun yerine tau, dért boyutlu geometrinin ve
icindeki parcacik diinya c¢izgilerinin dinamigini stiriikleyen bir parametredir.

Tasvir bilincli olarak alisilmadiktir. Temel nesneler dalga fonksiyonlar: degildir. Diinyacizgileridir:
tau degistikce evrilebilen uzayzaman yollari. Makale uzayzamani, zaman boyutu boyunca giderek
“kristallesen” bir sey olarak hayal eder. Kristallesme cephesinin arkasinda yapilandirmalar kararlh
sonuglara gevsemistir; 6niinde ise gelecek heniiz ayni sekilde 6rgilitlenmemistir.

Sistemin icindeki bir gézlemci i¢in yalnizca dengeye ulasmis sonugclar erisilebilirdir. Gézlemci tau’yu
dogrudan gormez. Kristallesmis sonuglar dizisinden siradan dort boyutlu bir tarih yeniden kurar.

Makale bu yolla iki seyi ayn1 anda elde etmeye ¢alistyor: belirlenmis, klasik bir temel dinamik ve sis-
temin icinden bakildiginda siradan zamanin, 6l¢ciim sonugclarinin ve kuantum-benzeri davranislarin
gorunimd.
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Once yergekimi: Newton, sonra Einstein’in bazi pargalarl

Makalenin yercekimi boliimii zayif-yercekimi sinirinda baslar. Yazar bir yercekimi potansiyeli i¢in
gevseme denklemi yazar. Sistem tau’ya gore dengeye ulastiginda bu denklem yercekimi icin olagan
Newtoncu Poisson denklemine indirgenir.

Makale diinya cizgilerine de kendi gevseme kuralini verir. Dengede diinya ¢izgileri Newtoncu yergeki-
minden beklenen yollara dogru stirtiklenir. Sayisal 6rnekler bilincli olarak basittir: 6rnegin duragan
bir kiitle ve Newtoncu uzayzamana dogru gevseyen iki-kiitleli bir sistem.

Yazar daha sonra ayni fikri genel gorelilige dogru genisletir. Yalnizca Newtoncu bir potansiyeli gevset-
mek yerine ¢erceve uzayzaman metriginin kendisini gevsetir. Dengede diinya cizgileri jeodeziklere
doniisiir: yalnizca yercekiminin etkiledigi serbest diisen cisimlerin izledigi, egri uzayzamandaki diiz
cizgi karsiliklari. Geometrinin genel goreliligin temel 6zelliklerini geri kazanmasi amaclanir.

Simir onemlidir. Makale genel goreliligin her gilicli-alan ongoriisiinti eksiksiz tliretmiyor. Giliclu
alan rejimlerini, tekillikleri, kiitlecekimsel kirmiziya kaymayi, kiitlecekim dalgalarini ve daha
zengin diinya ¢izgisi davranislarini acikca gelecekteki calismalara birakiyor. iddia, cercevenin zayif
sinirda Newtoncu yercekimini ve daha yumusak bir durumda temel genel gorelilik yapisini geri
kazanabilmesi; Einstein yercekiminin test edilmis biitiin mekanizmasinin yerini almasi degil.

Bell testi hamlesi: uzayzaman varsayimini degistir

Kuantum mekanigine klasik bir agiklama getirmenin en zor kismi yerel-olmayisliktir.

Bell teoremi, standart varsayimlar altinda higbir yerel gizli-degisken modelinin tiim kuantum kore-
lasyonlarini yeniden iiretemeyecegini soyler. Deneyler Bell esitsizliklerini tekrar tekrar ihlal etti. Bu
ylizden siradan dort boyutlu klasik tasvirler basarisiz olur.

Bell esitsizlikleri sade dille

Ayni kaynaktan iki parcacigin gizli talimat kagitlar1 tasiyarak ayrildigini diistintin. Uzakta
Alice ve Bob parcaciklarini nasil 6lgeceklerini bagimsiz olarak se¢iyor. Her sonug kendi yerel
talimat kagidiyla belirlenmisse, iki taraf birbirinin se¢ciminden etkilenemiyorsa ve ayarlar bu
talimatlardan istatistiksel olarak bagimsizsa, Bell esitsizlikleri iki sonuc kiimesinin ne kadar
gliclii korelasyon gosterebilecegine bir iist sinir koyar. Gercek deneyler bu sinir1 asar. Sonuc
belirli bir alternatifin kazandig: degildir; gercekgilik, yerellik ve istatistiksel bagimsizligin
licliniin birden korunamayacagidir.

Yerel sinirin, kuantum o6ngoriisiiniin ve deneysel testlerin adim adim tiiretimi icin Bell
teoreminin nasil test edildigi rehberimize bakin.

Makalenin yaniti Bell teoremini inkar etmek degildir. Teoremin uygulandig: ortami degistirir. 4D
+ tau gercevesinde, yapilandirma tau icinde evrilirken etkiler diinya cizgileri boyunca yayilabilir.
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Siradan uzayzaman agisindan bu yerel olmayan korelasyon gibi goriinebilir. Onerilen temel dinamik
acgisindan ise etkilesim, tau'daki ilgili diinya cizgileri boyunca yereldir.

Makale Alice ve Bob tarafindan 6l¢iilen iki fotonlu EPR-tipi bir deney modelliyor. Model, maksimum
dolasik bir polarizasyon durumu i¢in standart kuantum korelasyonlarini yeniden iiretiyor. Bicimsel
bedel acik: model istatistiksel bagimsizliktan tamamen vazgeciyor; Alice’in dl¢limii tau dinamigi
araciligiyla Bob'un durumunu 6nceden kosullandiriyor. Mekanizma standart kuantum ¢okmesi
degil; bagh diinya ¢izgileri boyunca tau tarafindan siiriilen polarizasyon gevsemesidir.

Alice ve Bob gercekte neyi karsilastirir?

Bir kaynak Alice’e bir foton, Bob’a onun esini gonderir. Her biri secilmis bir aciya ayarlanmis
polarize 1s1n ayirict kullanir ve iki sonugtan birini kaydeder: gegis veya sapma. Tek bir ¢ift
korelasyonu gosteremez. Test, deney tekrarlandiginda ve ayiricilar arasindaki aci degistikce
iki sonucun ne siklikta eslestigi karsilastirildiginda ortaya cikar. Kuantum kurami yerel, istatis-
tiksel olarak bagimsiz gizli talimatlarin izin verdiginden daha giiclii korelasyonlar 6ngoriir.
Strubbe’nin modelinde Alice’in 6l¢iimii tau'da 6nce gerceklesir; polarizasyon gevsemesi daha
sonra bagli diinya cizgileri boyunca ortak kaynaklarina geri ve Bob'un yolu boyunca ileri
yayilir, boylece Bob olgtiiglinde durumu zaten kosullandirilmistir. Bu modelde korelasy-
onu yeniden tiretir, ama yalnizca nedensel ortami degistirip istatistiksel bagimsizliktan
vazgecerek.

En giiclii sinirin gerektigi boliim budur. Onerilen bir gerceve iginde tek bir EPR-tipi modeli yeniden
iiretmek, tiim kuantum kuramini klasik mekanikten tliretmekle ayni sey degildir. Makalenin kendisi,
diinya cizgileri boyunca bilgi aktarimi cok yavas olursa veya uzaysal ayriliklar, ilgili sonuc bilgisinin
tau'da yayilmasindan 6nce bir 6l¢liimiin tamamlanmasina izin verecek kadar biiyiirse standart kuan-
tum Ongoriilerinden sapmalarin ortaya cikabilecegini belirtiyor.

Bu bir 6ngorii hattidir, zafer turu degil.

Cift yarik, hareket eden diinya ¢izgileriyle yeniden kuruldu

Tkinci kuantum gésterimi cift yarik girisimidir.

Makale kiitleli bir parcacig, 6zellikle bir notronu, tek bir klasik nokta veya standart kuantum dalga
fonksiyonu yerine bir diinya ¢izgileri demeti olarak modelliyor. Ornekte nétronun de Broglie dalga
boyu 2 nm ve hiz1 2.000 m/s. Simiile yarik genisligi 10 nm, yarik ayrimi 25 nm; desen gorsel olarak
daha ac1k olsun diye tipik notron girisim deneylerinden daha kiiciik secilmis.

Diinyacizgileri demeti entropik bir kural altinda evriliyor. Diinyacizgisi u¢ noktalarinin yogunlugu
girisim-benzeri bir dagilim olustururken, secilmis tek bir “momentum diinya ¢izgisi” enerji ve mo-
mentumu tasiyip gercek tespit olayini belirliyor. Bu, makalenin i¢sel kuantum siiperpozisyonuna
basvurmadan dalga-benzeri davranis: parcacik-benzeri sonuctan ayirma bicimidir.
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Makale daha sonra yercekiminin neyi agiga ¢ikaracagini soruyor. Simiile edilen her noétronda
bircok diinya ¢izgisi girisim-benzeri yogunluga katk: verir, ama yalnizca secilmis momentum diinya
cizgisi enerji ve momentum tasir ve yercekiminin kaynagi olur. Model yariklarin ortasina idealize
bir kiitlecekim sondasi, sol ve saga simetrik iki sonda daha yerlestirir. Momentum diinya ¢izgisi
sol yerine sag yariktan gecerse cok kiiciik kiitlecekim yaniti onunla birlikte kayar. Bu asimetriyi
okumak secilmis yarig1 aciga cikarirken, diinya cizgilerinin tiim demeti ekranda girisim desenini
olusturmaya devam eder. Tahmini ivme sinyali yaklasik 2 x 10723 ms~2 diizeyindedir ve makale
pratik 6l¢iim sinirlamalarini agikca bir kenara birakir.

Bu say1 6nemlidir, ¢linkii iddiay1 diirtist tutar. Oneri, birinin girisimi bozmadan hangi-yol kiitlecekim
bilgisini zaten olctiigli degildir. Bu modelde, kiitlecekim alani iki yolun stiperpozisyonuna degil tek
bir belirli diinya ¢izgisine bagli oldugundan bdyle bir bilginin ilke olarak erisilebilir olmasi1 gerek-
tigidir.

Bu, hangi-yol bilgisinin girisimi yok edecegine iliskin standart kuantum beklentisiyle dogrudan
celisir. Cerceveye olas1 deneysel bir baski noktas: da verir.

Bunun kanltlamadlgl §eyler

Kuantum yercekiminin ¢oziildigiini kanitlamiyor.

Yercekiminin dogada klasik oldugunu kanitlamiyor.

Bell teoremini ciiriitmiiyor; modelde uzayzaman-nedensellik ortamini degistiriyor ve istatistik-
sel bagimsizlig1 gevsetiyor.

Tim kuantum mekanigini yeniden iiretmiyor. Makale se¢ilmis olgular1 modelliyor ve tam bir
kuantum formalizmini gelecege birakiyor.

Genel goreliligin glicli alan rejimlerinde eksiksiz geri kazanildigini gostermiyor.

Dalga fonksiyonlarini, Hilbert uzaylarini, karmasik sayilari veya kuantum alan kuramini gereksiz
kilmiyor.

Deneysel dogrulama sunmuyor. Calisma kuramsal ve simiilasyon temellidir.

Temiz sinir sudur: makale birkac zor davranisi taklit edebilen daha yiliksek boyutlu klasik bir cerceve
oneriyor. Doganin gercekten bu ¢erceveyi kullandigini gostermis degil.

Onu ne test edilebilir hale getirir?

Makalenin en degerli yani tamamen felsefi kalmamasi. Cercevenin standart kuantum kuramindan
farklilagabilecegi yerlere isaret ediyor.

Bir 6ngori EPR-tipi deneylerle ilgilidir. Diinyagizgileri boyunca tau-aracili bilgi aktarimi kristallesme
siirecine gore etkin bicimde anlik degilse, yeterince uzak veya hizli 6l¢iim diizenekleri olagan kuan-
tum korelasyonlarindan sapabilir.
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Baska bir 6ngorii kiitleli parcaciklarla ¢ift-yarik deneylerini ilgilendiriyor. Model, girisim desenini
yok etmeden kiitlecekimsel hangi-yol bilgisinin ilke olarak cikarilabilecegini soyliiyor. Onerilen
sinyal son derece kiiciik ve pratik uygulanabilirlik gosterilmis degil, ancak standart kuantum
diistincesiyle keskin bir karsitlik olusturuyor.

Uclincii 6ngorii, yercekiminin kiitleler arasinda dolasikliga aracilik edip edemeyecegini test etmeye
yonelik oOnerilerle ilgilidir. Glincel kuantum yercekimi test onerilerinin cogu, yercekimi aracili
dolasiklig1 yercekiminin kuantum o6zellikleri olmasi gerektigine kanit olarak goriir. Strubbe’nin
cercevesinde kiitlecekim alani tek bir belirli diinya ¢izgisine atanir; dolayisiyla bu tiir kiitlecekimsel
olarak indiiklenen dolasiklik meydana gelmemelidir.

Bunlar kiictik farkliliklar degildir. Spekiilatif bir cercevenin yalnizca yorumdan fazlasi olmak istiy-
orsa ihtiyac duydugu tiirden farkliliklardir.

Kanit ne kadar giiclii?

Kanit en giiclii olarak i¢ tutarlilik gosterimidir.

Makale 4D + tau mekanizmasinin dengede Newtoncu yercekimini nasil geri kazanabilecegini, temel
genel gorelilik yapisina dogru nasil ilerleyebilecegini, bir EPR korelasyon modelini nasil yeniden
iiretebilecegini ve kiitleli bir parcacik i¢in ¢ift-yarik-benzeri girisim deseni nasil olusturabilecegini
gosteren denklemler, simiilasyonlar ve model 6rnekleri sunuyor.

Ancak diinya hakkinda kanit olarak heniiz giicli degildir.

Gosterimler secicidir. Cerceve tam bir kuantum formalizmine genisletilmemistir. Gliclii yercekimi
durumlari ¢éziilmemistir. Onerilen deneysel sapmalar gézlenmemistir. Veri erisilebilirligi bildirimi,
calismada iiretilen ve analiz edilen veri kiimelerinin makul talep lizerine sorumlu yazardan alinabile-
cegini soyliiyor; ancak temel iddia yeni bir 6l¢ctim degil, kuramsal bir yapidir.

Bu kendi basina kusur degildir. Yeni cerceveler cogu zaman yapilar olarak baslar. Ama temiz bir
okuma, yapi, simiilasyon, ongorii ve dogrulamayi ayr1 kutularda tutmalidir.

Neden 6nemli

Temeller iizerine makaleler biiyiik goriinebilir, ¢iinkii kullandiklar: sézciikler biiyiiktiir: kuantum
yercekimi, yerel-olmayishik, zaman, gercekcilik, belirlenimcilik. Tehlike, bashigin sonuctan daha
biiyiik hale gelmesidir.

Bu makale okumaya deger, ¢linkii gercek bir baski noktasina saldiriyor. Standart kuantum kurami
ve genel gorelilik temiz bicimde uyusmuyor. Bell-tipi korelasyonlar standart uzayzamandaki siradan
yerel klasik aciklamalar1 gergekten yeniyor. Olgiim ve zaman kavramsal olarak zor olmaya devam
ediyor. “Belki de yanlis baslangi¢ noktas: uzayzaman varsayimidir” diyen bir ¢cerceve otomatik olarak
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dogru degildir, ama mesru bir soru sorar.

flging hamle eski klasik fizige nostalji degildir. Klasik bir tasviri calistirmanin bedelidir: siradan
uzayzaman nedenselligi artik tiim nedensel arena degildir. Cerceve, gozlemcilerin dogrudan
erisemedigi tau dinamigini ekleyerek gercekgilik ve belirlenimcilik satin alir.

Bu bedelin kabul edilebilir olup olmadigi bir slogan degil, fizik sorusudur. Bu soru makalenin kendi
ongoriileriyle test edilmelidir.

Kisa 0zet

Filip Strubbe, siradan dort boyutlu uzayzamanin ek bir tau parametresi altinda evrildigi bes boyutlu
Kklasik bir cerceve oneriyor. Dengede cerceve zayif yercekimi sinirinda Newtoncu yercekimini geri
kazaniyor ve otesinde temel genel gorelilik yapisini geri kazanmay: amacliyor. Ayrica iki kuantum
olgusunu modelliyor: tau'da diinya cizgileri boyunca yayilan etkiler araciligiyla EPR-tipi korelasyon-
lar ve yogunlugu dalga-benzeri davranirken tek bir momentum diinya cizgisinin sonucu belirledigi
diinya cizgisi demeti lizerinden cift-yarik girisimi. Oneri kuramsal ve simiilasyon temellidir. Onemi
kuantum yercgekimini ¢cozmiis olmas: degil, kiitlecekimsel hangi-yol bilgisi ve baz1 yercekimi-aracili
dolasiklik testleri icin negatif beklentiler dahil deneysel olarak farklilagabilecek somut bir klasik
alternatif sunmasidir.

Ab artisiz degerlendirme

Makale neyi gosteriyor: Onerilen bir 4D + tau klasik cercevesi modellerde secilmis yercekimsel
ve kuantum-benzeri davranislari yeniden iiretebiliyor: dengede Newtoncu yercekimi, temel genel
gorelilik yapisi, EPR-tipi korelasyonlar ve c¢ift-yarik-benzeri girisim.

Makul ama kanitlanmamis olan: Bu ¢ercevenin kuantum yercekimine gercek bir alternatif yol ha-
line gelebilecegi. Makale bir yol ve ongoriiler veriyor; doganin onu izledigini ortaya koymuyor.

Ne gostermiyor: Kuantum yercekimini ¢ozmiiyor, kuantum mekanigini veya Bell teoremini ciirtit-
miiyor ve yercekiminin klasik oldugunu deneysel olarak kanitlamiyor. Tam kuantum formalizminin
eksiksiz ikamesini de sunmuyor.

Genel okuyucu icin ana sinirlama: Makalenin kilit hamlesi siradan uzayzamanin disinda tau di-
namigi eklemektir. Bu fiziksel olarak verimli olabilir, ancak isin biiyiik boliimiinii yapan varsayim
da budur. “Daha genis bir cercevede klasik” ifadesini “siradan klasik fizik bastan beri hakliydi” ile
karistirmayin.

Genel bir okuyucu ne kadar giivenmeli: Makalenin ciddi ve acik bir kuramsal yap1 sunduguna orta
diizey giiven; bunun nihai yanit olduguna diisiik giiven. Dogru ¢ikarim inanmak ya da reddetmek
degil, daha keskin bir soru sormaktir: standart kuantum kuramindan 6nerilen sapmalar: deneysel
olarak test edilebilir hale getirilebilir mi?
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