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Một mô hình cổ điển năm chiều thử xây lại
hành vi lượng tử mà không lượng tử hóa
hấp dẫn
Một bài báo Scientific Reports đề xuất khung 4D + tau trong đó không-thời gian thông
thường tiến hóa theo một tham số bổ sung. Trong mô phỏng và tính toán mô hình, nó
khôi phục hấp dẫn Newton ở cân bằng, hướng tới cấu trúc tương đối rộng cơ bản, và tái
tạo tương quan kiểu EPR cùng giao thoa giống khe đôi qua động lực worldline. Đây là
một cấu trúc lý thuyết khiêu khích, không phải bằng chứng thực nghiệm rằng hấp dẫn
lượng tử đã được giải hay cơ học lượng tử chuẩn sai.
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Một con đường cổ điển tới hấp dẫn lượng tử là
tuyên bố táo bạo. Công trình này vẫn chỉ là một
mô hình
Phần lớn nỗ lực kết hợp cơ học lượng tử với hấp dẫn bắt đầu bằng cách cố lượng tử hóa hấp
dẫn. Bài báo mới trên Scientific Reports của Filip Strubbe thử đi theo hướng ngược lại: giữ nền
tảng cổ điển, thêmmột tham số tiến hóa phụ, rồi hỏi liệu các hiệu ứng quen thuộc của hấp dẫn
và một số hiện tượng giống lượng tử có thể nổi lên từ động lực cổ điển lớn hơn đó hay không.

Đó là một bước đi táo bạo — và cũng rất dễ bị phóng đại.

Bài báo không giải hấp dẫn lượng tử. Nó không cho thấy cơ học lượng tử sai. Nó không bác
định lý Bell hay chứng minh vũ trụ bí mật chỉ là một cỗ máy đồng hồ đơn giản. Điều nó đưa ra
là một khung cổ điển năm chiều được đề xuất có thể tái tạo một số hành vi hấp dẫn và giống
lượng tử được chọn trong mô hình, đồng thời tạo ra vài dự đoán có thể khác lý thuyết lượng
tử chuẩn.

Câu hỏi hữu ích không phải “vật lý cổ điển đã đánh bại vật lý lượng tử chưa?”. Chưa. Câu hỏi
hẹp và hữu ích hơn là: một lý thuyết cổ điển phải từ bỏ điều gì, hoặc thêm điều gì, đểmô phỏng
được một số thứ mà vật lý cổ điển bốn chiều tiêu chuẩn không thể mô phỏng?

Trong bài này, thành phần bổ sung không phải một chiều không gian thứ năm. Nó làmột tham
số phụ, gọi là tau, theo đó không-thời gian bốn chiều thông thường tiến hóa.

“Thời gian” bổ sung không phải thời gian thông
thường
Khung bắt đầu bằng không-thời gian bốn chiều quen thuộc: một tọa độ thời gian và ba tọa độ
không gian. Sau đó nó thêm một tham số tiến hóa bên ngoài, tau. Thời gian tọa độ gắn nhãn
các sự kiện bên trong không-thời gian. Tau chi phối cách toàn bộ cấu hình không-thời gian thư
giãn về cân bằng.

Sự phân biệt đó là xương sống của đề xuất. Bài báo gọi cấu hình là khung 4D + tau. Về hình
thức, nó là năm chiều, nhưng tác giả cẩn thận giải thích điều đó nghĩa gì: không có một metric
năm chiều thay thế metric không-thời gian bốn chiều thông thường. Thay vào đó, tau là tham
số thúc đẩy động lực của hình học bốn chiều và các đường thế giới hạt bên trong nó.

Bức tranh cố ý khác thường. Các đối tượng cơ bản không phải hàm sóng. Chúng là đường thế
giới: các đường đi qua không-thời gian có thể tiến hóa khi tau thay đổi. Bài báo hình dung
không-thời gian dần “kết tinh” dọc chiều thời gian. Phía sau mặt trước kết tinh, các cấu hình
đã thư giãn thành kết quả ổn định; phía trước, tương lai chưa được tổ chức theo cùng cách.

Với người quan sát bên trong hệ, chỉ các kết quả đã cân bằng mới có thể truy cập. Người quan
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sát không thấy tau trực tiếp. Họ dựng lại một lịch sử bốn chiều thông thường từ chuỗi các kết
quả đã “kết tinh”.

Đó là cách bài báo cố đạt hai thứ cùng lúc: động lực nền cổ điển xác định, và sự xuất hiện của
thời gian thông thường, kết quả phép đo cùng hành vi giống lượng tử từ góc nhìn bên trong
hệ.

Trước hết là hấp dẫn: Newton, rồi các mảnh của
Einstein
Phần hấp dẫn bắt đầu trong giới hạn trường yếu. Tác giả viết một phương trình thư giãn cho
thế hấp dẫn. Khi hệ đạt cân bằng theo tau, phương trình đó giảm về phương trình Poisson
Newton quen thuộc cho hấp dẫn.

Bài báo cũng cho đường thế giới một quy tắc thư giãn riêng. Ở cân bằng, đường thế giới bị kéo
về các quỹ đạo mong đợi từ hấp dẫn Newton. Các ví dụ số cố ý đơn giản: chẳng hạn một khối
lượng tĩnh và một hệ hai khối lượng thư giãn về một không-thời gian kiểu Newton.

Sau đó tác giả mở rộng cùng ý tưởng hướng tới thuyết tương đối rộng. Thay vì chỉ cho thế
Newton thư giãn, khung cho chính metric không-thời gian thư giãn. Ở cân bằng, đường thế
giới trở thành geodesic: các quỹ đạo của vật rơi tự do khi không có lực nào ngoài hấp dẫn,
tương đương đường thẳng trong không-thời gian cong. Hình học được thiết kế để khôi phục
các đặc điểm cơ bản của thuyết tương đối rộng.

Nhưng lưu ý rất quan trọng. Bài báo không suy ra đầy đủmọi dự đoán trườngmạnh của thuyết
tương đối rộng. Nó nói rõ các chế độ trường mạnh, kỳ dị, dịch đỏ hấp dẫn, sóng hấp dẫn và
hành vi đường thế giới phong phú hơn được để cho tương lai. Tuyên bố là khung có thể khôi
phục hấp dẫn Newton trong giới hạn yếu và cấu trúc tương đối rộng cơ bản trong bối cảnh
trơn hơn, không phải đã thay thế toàn bộ bộ máy Einstein đã được kiểm nghiệm.

Nước đi trong Bell test: thay giả định về không-
thời gian
Phần khó nhất của mọi cách giải thích cổ điển cho cơ học lượng tử là tính phi cục bộ.

Định lý Bell nói rằng, dưới các giả định tiêu chuẩn, không mô hình biến ẩn cục bộ nào có thể
tái tạo mọi tương quan lượng tử. Thí nghiệm đã nhiều lần vi phạm bất đẳng thức Bell. Đó là lý
do các bức tranh cổ điển bốn chiều thông thường thất bại.

3



THE CLEAN PAPER vật lý

Bất đẳng thức Bell bằng ngôn ngữ thường

Hãy hình dung hai hạt rời cùng một nguồn, mỗi hạt mang một “tờ chỉ dẫn bí mật”. Ở xa
nhau, Alice và Bob độc lập chọn cách đo hạt củamình. Nếumỗi kết quả được quyết định
bởi tờ chỉ dẫn cục bộ, không bên nào bị ảnh hưởng bởi lựa chọn của bên kia, và thiết
lập đo độc lập thống kê với các chỉ dẫn đó, bất đẳng thức Bell đặt một trần cho mức độ
hai tập kết quả có thể tương quan. Thí nghiệm thật vượt trần đó. Kết luận không phải
một phương án thay thế cụ thể chiến thắng, mà là tính hiện thực, tính cục bộ và độc lập
thống kê không thể cùng được giữ nguyên.
Để xem suy diễn từng bước của giới hạn cục bộ, dự đoán lượng tử và các phép kiểm tra
thực nghiệm, xem hướng dẫn về định lý Bell.

Câu trả lời của bài báo không phải phủ nhận Bell. Nó thay bối cảnh nơi định lý được áp dụng.
Trong khung 4D + tau, ảnh hưởng có thể lan theo đường thế giới khi cấu hình tiến hóa trong
tau. Từ góc nhìn không-thời gian thông thường, điều này có thể giống tương quan phi cục bộ.
Từ góc nhìn động lực nền được đề xuất, tương tác vẫn cục bộ dọc các đường thế giới liên quan
trong tau.

Bài báo mô hình hóa thí nghiệm kiểu EPR với hai photon được Alice và Bob đo. Mô hình tái
tạo tương quan lượng tử chuẩn cho trạng thái phân cực vướng víu cực đại. Cái giá hình thức
được nói thẳng: mô hình từ bỏ hoàn toàn độc lập thống kê, với phép đo của Alice điều kiện
hóa trước trạng thái của Bob qua động lực tau. Cơ chế không phải sụp đổ lượng tử chuẩn; đó
là thư giãn trạng thái phân cực do tau điều khiển dọc các đường thế giới kết nối.

Alice và Bob thực sự so sánh gì

Một nguồn gửi một photon tới Alice và photon còn lại tới Bob. Mỗi người dùng bộ tách
chùm phân cực đặt ở góc đã chọn và ghi một trong hai kết quả: truyền qua hoặc lệch
hướng. Một cặp duy nhất không thể lộ tương quan. Phép kiểm tra đến từ lặp lại thí
nghiệm và so sánh tần suất hai kết quả trùng nhau khi góc giữa hai bộ tách thay đổi.
Lý thuyết lượng tử dự đoán tương quan mạnh hơn những gì chỉ dẫn ẩn cục bộ, độc lập
thống kê cho phép. Trong mô hình Strubbe, phép đo của Alice xảy ra trước theo tau; thư
giãn phân cực sau đó lan dọc các đường thế giới kết nối, quay về nguồn chung rồi tiếp
tục theo đường của Bob, nên trạng thái Bob đã bị điều kiện hóa khi anh đo. Điều đó tái
tạo tương quan trong mô hình, nhưng chỉ bằng cách thay bối cảnh nhân quả và từ bỏ
độc lập thống kê.

Đây là phần cần ranh giới mạnh nhất. Tái tạo một mô hình kiểu EPR bên trong một khung đề
xuất không giống với suy ra toàn bộ lý thuyết lượng tử từ cơ học cổ điển. Bài báo tự lưu ý sai
khác với dự đoán lượng tử chuẩn có thể xuất hiện nếu truyền thông tin dọc đường thế giới quá
chậm, hoặc khoảng cách không gian đủ lớn khiếnmột phép đo hoàn thành trước khi thông tin
kết quả liên quan truyền trong tau.

Đó là một lối dự đoán có thể kiểm tra, không phải vòng chiến thắng.
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Khe đôi, được xây lại bằng đường thế giới chuyển
động
Ví dụ lượng tử thứ hai là giao thoa khe đôi.

Bài báo mô hình một hạt có khối lượng, cụ thể neutron, nhưmột bó các đường thế giới thay vì
một điểm cổ điển duy nhất hay hàm sóng lượng tử chuẩn. Trong ví dụ, neutron có bước sóng
de Broglie 2 nm và vận tốc 2.000 m/s. Độ rộng khe mô phỏng là 10 nm và khoảng cách khe 25
nm, nhỏ hơn thí nghiệm giao thoa neutron điển hình để mẫu hình dễ nhìn hơn.

Bó các đường thế giới tiến hóa theo quy tắc entropy. Mật độ các đầumút của đường thế giới tạo
phân bố giống giao thoa, trong khi một “đường thế giới mang động lượng” được chọn mang
năng lượng và động lượng và quyết định sự kiện phát hiện thật. Đó là cách bài báo tách hành
vi giống sóng khỏi kết quả giống hạt mà không dùng chồng chập lượng tử nội tại.

Sau đó bài báo hỏi hấp dẫn sẽ tiết lộ gì. Trong mỗi neutron mô phỏng, nhiều đường thế giới
góp vào mật độ giống giao thoa, nhưng chỉ đường thế giới mang động lượng được chọn mang
năng lượng, động lượng và tạo nguồn hấp dẫn. Mô hình đặt một đầu dò hấp dẫn lý tưởng hóa
ở trung điểm giữa hai khe và hai đầu dò khác đối xứng trái phải. Nếu đường thế giới mang
động lượng đi qua khe phải thay vì khe trái, đáp ứng hấp dẫn cực nhỏ dịch theo nó. Đọc bất
đối xứng đó sẽ tiết lộ khe được chọn, trong khi toàn bộ bó các đường thế giới vẫn xâymẫu giao
thoa trên màn. Gia tốc ước tính khoảng 2 × 10−23ms−2, và bài báo nói rõ gác các giới hạn đo
thực tế sang một bên.

Con số này quan trọng vì giữ tuyên bố trung thực. Đề xuất không nói ai đó đã đo thông tin
đường đi bằng hấp dẫn mà không phá giao thoa. Nó nói trong mô hình này, về nguyên tắc
thông tin như vậy phải truy cập được vì trường hấp dẫn gắn với một đường thế giới xác định,
không phải chồng chập của cả hai đường.

Điều đó trực tiếp khác kỳ vọng lượng tử chuẩn rằng thông tin đường đi phá giao thoa. Nó cũng
tạo một điểm áp lực thực nghiệm có thể có cho khung.

Điều nghiên cứu này không chứng minh
• Nó không chứng minh hấp dẫn lượng tử đã được giải.
• Nó không chứng minh hấp dẫn trong tự nhiên là cổ điển.
• Nó không bác định lý Bell; nó thay bối cảnh nhân quả không-thời gian và nới bỏ độc lập
thống kê trong mô hình.

• Nó không tái tạo toàn bộ cơ học lượng tử. Bài báo mô hình một số hiện tượng được chọn
và để một hình thức lượng tử hoàn chỉnh cho tương lai.

• Nó không cho thấy thuyết tương đối rộng được khôi phục đầy đủ trong chế độ trường
mạnh.

• Nó không khiến hàm sóng, không gian Hilbert, số phức hay lý thuyết trường lượng tử trở
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nên vô dụng.
• Nó không cung cấp xác nhận thực nghiệm. Công trình là lý thuyết và dựa trên mô phỏng.

Ranh giới sạch là: bài báo đề xuất một khung cổ điển chiều cao hơn có thể mô phỏng một số
hành vi khó. Nó chưa cho thấy tự nhiên thật sự dùng khung đó.

Điều gì sẽ khiến nó kiểm tra được?
Phần có giá trị nhất của bài báo là nó không dừng ở triết lý. Nó chỉ ra những nơi khung có thể
khác lý thuyết lượng tử chuẩn.

Một dự đoán liên quan thí nghiệm kiểu EPR. Nếu truyền thông tin qua đường thế giới do tau
trung gian không tức thời hiệu dụng so với quá trình kết tinh, các cấu hình đo đủ xa hoặc đủ
nhanh có thể lệch khỏi tương quan lượng tử thông thường.

Một dự đoán khác liên quan thí nghiệm khe đôi với hạt có khối lượng. Mô hình nói thông tin
đường đi bằng hấp dẫn về nguyên tắc có thể được trích xuất mà không xóamẫu giao thoa. Đây
là tương phản sắc với suy luận lượng tử chuẩn, dù tín hiệu đề xuất cực nhỏ và tính khả thi
thực tế chưa được xác lập.

Dự đoán thứ ba liên quan các đề xuất kiểm tra liệu hấp dẫn có thể làm trung gian cho vướng
víu giữa các khối lượng hay không. Nhiều đề xuất thử hấp dẫn lượng tử hiện nay xem vướng
víu do hấp dẫn trung gian là bằng chứng hấp dẫn phải có đặc tính lượng tử. Trong khung
Strubbe, trường hấp dẫn gắn với một đường thế giới xác định duy nhất, nên vướng víu do hấp
dẫn kiểu đó sẽ không xảy ra.

Đây không phải khác biệt nhỏ. Chúng chính là loại khác biệt mà một khung suy đoán cần nếu
muốn hơn một cách diễn giải.

Bằng chứng mạnh đến đâu?
Bằng chứng mạnh nhất như một minh chứng nhất quán nội tại.

Bài báo trình bày phương trình, mô phỏng và ví dụ mô hình cho thấy bộ máy 4D + tau có thể
khôi phục hấp dẫn Newton ở cân bằng, tiến tới cấu trúc tương đối rộng, tái tạo một mô hình
tương quan EPR và tạo mẫu giống giao thoa khe đôi cho một hạt có khối lượng.

Nhưng bằng chứng chưa mạnh như bằng chứng về thế giới thật.

Các minh chứng có chọn lọc. Khung chưa được mở rộng thành một hình thức lượng tử hoàn
chỉnh. Các trường hợp hấp dẫn mạnh chưa được giải. Những sai khác thực nghiệm đề xuất
chưa được quan sát. Tuyên bố khả dụng dữ liệu nói các bộ dữ liệu tạo và phân tích trong
nghiên cứu có thể lấy từ tác giả liên hệ khi có yêu cầu hợp lý, nhưng tuyên bố cốt lõi không
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phải một phép đo mới; nó là một cấu trúc lý thuyết.

Điều đó tự thân không phải khuyết điểm. Các khung mới thường bắt đầu như cấu trúc. Nhưng
cách đọc sạch phải giữ cấu trúc, mô phỏng, dự đoán và xác nhận trong các ô riêng.

Vì sao nó quan trọng
Các bài nền tảng có thể nghe rất lớn vì từ vựng của chúng rất lớn: hấp dẫn lượng tử, phi cục
bộ, thời gian, tính hiện thực, tính tất định. Nguy cơ là tiêu đề lớn hơn kết quả.

Bài báo đáng đọc vì nó đánh vào một điểm áp lực thật. Lý thuyết lượng tử chuẩn và thuyết
tương đối rộng không khớp sạch với nhau. Tương quan kiểu Bell thật sự đánh bại các giải
thích cổ điển cục bộ thông thường trong không-thời gian chuẩn. Đo lường và thời gian vẫn
khó về khái niệm. Một khung nói “có lẽ giả định về không-thời gian mới là chỗ bắt đầu sai”
không tự động đúng, nhưng đang hỏi một câu hợp lệ.

Nước đi thú vị không phải hoài niệm vật lý cổ điển cũ. Nó là cái giá phải trả để một bức tranh
cổ điển hoạt động: nhân quả không-thời gian thông thường không còn là toàn bộ sân khấu
nhân quả. Khung mua tính hiện thực và tất định bằng động lực tau mà người quan sát không
thể truy cập trực tiếp.

Cái giá đó có chấp nhận được hay không là câu hỏi vật lý, không phải khẩu hiệu. Các dự đoán
của chính bài báo là nơi câu hỏi đó nên được kiểm tra.

Tóm tắt gọn
Filip Strubbe đề xuất một khung cổ điển năm chiều trong đó không-thời gian bốn chiều thông
thường tiến hóa dưới một tham số bổ sung, tau. Ở cân bằng, khung khôi phục hấp dẫn Newton
trong giới hạn trường yếu và hướng tới khôi phục cấu trúc tương đối rộng cơ bản ngoài giới
hạn đó. Nó cũng mô hình hai hiện tượng lượng tử: tương quan kiểu EPR qua ảnh hưởng lan
dọc theo đường thế giới trong tau, và giao thoa khe đôi qua một bó các đường thế giới có mật
độ hành xử giống sóng trong khi một đường thế giới mang động lượng quyết định kết quả. Đề
xuất là lý thuyết và dựa trên mô phỏng. Tầm quan trọng không nằm ở việc nó giải hấp dẫn
lượng tử, mà ở việc nó đưa ra một lựa chọn cổ điển cụ thể với các khác biệt thực nghiệm có
thể có, gồm thông tin đường đi bằng hấp dẫn và kỳ vọng phủ định đối với một số thử nghiệm
vướng víu do hấp dẫn trung gian.
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Đánh giá thẳng thắn
Bài báo cho thấy gì: Một khung cổ điển 4D + tau được đề xuất có thể tái tạo một số hành vi
hấp dẫn và giống lượng tử trong mô hình: hấp dẫn Newton ở cân bằng, cấu trúc tương đối
rộng cơ bản, tương quan kiểu EPR và giao thoa giống khe đôi.

Điều hợp lý nhưng chưa chứng minh: Khung này có thể trở thành con đường thay thế thật
tới hấp dẫn lượng tử. Bài báo đưa ra lộ trình và dự đoán; nó không xác lập tự nhiên đi theo lộ
trình đó.

Điều nó không cho thấy: Nó không giải hấp dẫn lượng tử, bác cơ học lượng tử, bác định lý
Bell hay chứng minh thực nghiệm rằng hấp dẫn là cổ điển. Nó cũng không cung cấp một thay
thế hoàn chỉnh cho toàn bộ hình thức lượng tử.

Hạn chế chính với độc giả phổ thông: Nước đi then chốt là thêm động lực tau nằm ngoài
không-thời gian thông thường. Điều đó có thể hữu ích về vật lý, nhưng cũng chính là giả định
đang làm phần lớn công việc. Đừng nhầm “cổ điển bên trong một khung lớn hơn” với “vật lý
cổ điển thông thường vốn đúng từ đầu”.

Một độc giả phổ thông nên tin cậy đến mức nào? Tin vừa phải rằng bài báo trình bày một
cấu trúc lý thuyết nghiêm túc và tường minh; tin thấp rằng đây là câu trả lời cuối cùng. Điều
nên rút ra không phải tin hay bác, mà là một câu hỏi sắc hơn: các sai khác được đề xuất so với
lý thuyết lượng tử chuẩn có thể được biến thành phép kiểm tra thực nghiệm hay không?

Nguồn
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8

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

	Một con đường cổ điển tới hấp dẫn lượng tử là tuyên bố táo bạo. Công trình này vẫn chỉ là một mô hình
	``Thời gian'' bổ sung không phải thời gian thông thường
	Trước hết là hấp dẫn: Newton, rồi các mảnh của Einstein
	Nước đi trong Bell test: thay giả định về không-thời gian
	Khe đôi, được xây lại bằng đường thế giới chuyển động
	Điều nghiên cứu này không chứng minh
	Điều gì sẽ khiến nó kiểm tra được?
	Bằng chứng mạnh đến đâu?
	Vì sao nó quan trọng
	Tóm tắt gọn
	Đánh giá thẳng thắn

