GRAVITACIJA KOT INFORMACIJSKI SISTEM

Dekodiranje emergentne narave prostora-casa prek termodinamike in kvantne prepletenosti.
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Kvantna teorija polja (QFT) | Matemati¢ni kolaps

 Brezhibno opisuje 3 fundamentalnesile. =~ | e« Pri poskusu kvantizacije gravitacije enacbe na |
e Natan¢nost potrjena na 10 decimalnih mest. kratkih razdaljah proizvedejo neskoncnosti (o).
e Matematika izgubi fizikalni pomen.

100 let neuspesnih poskusov vsiljevanja gravitacije v kvantni model
nakazuje na sistemsko napako v osnovni predpostavki.




Diagnosti¢na matrika fundamentalnih sil

Skailiranje ha

Sila é Nosilec sile g kﬂggfigzgg?jte *’i majhnih razdaljah
Elektromagnetizem ; Foton ; Zelo uspesna ; Koncne vrednosti
| Mocna jedrska sila % Gluon ; Zelo uspesna i Koncne vrednosti
| Sibka jedrska sila ; Bozoni (W, Z) [} Zelo uspesna i KoncCne vrednosti
| Gravitacija | Graviton? | Popoln zlom | Matematiéna
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Ali je graviton iskanje osnovnega

delca za pojav, Ki v resnicl
sploh ni osnova?
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Einsteinov “Pravilnik brez razlage”

e Splosna relativnost (1915) popolnoma natancno opisuje, ool ot ie kot priro&nik za
KAKO ukrivljenost prostora-Casa diktira gibanje. upravljanje stroja, ki brezhibno napove
_ ; : ; vsak gib, vendar ne vsebuje tehnicnih
* Ne pojasni pa, ZAKAJ prisotnost mase ali nadrtov o tem, kako je stroj sploh zgrajen.
energije sploh ukrivi prostor. __Je navodilo, ne izvorni razlog. y




Plinski zakoni: Lekcija 1z zgodovine

Makroskopsko stanje Mikroskopska dinamika

Enacba stanja (pV = nRT) Kineti¢na teorija

Opisuje tlak in temperaturo. Zanesljiva, Plin sestavljajo molekule v gibanju. Tlak ni

a ne pove nicesar o zgradbi plina. ‘osnovna sila”, temvec statisticna vsota trkov.
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Ali je Einsteinova enacba zgolj enacba stanja prostora-Casa?
Iskanje gravitona je kot |skanje molekule tlaka'. Tlak nima svojega kvanta
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Bekensteinov paradoks ¢aja  * 3g% cntropif
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1. Vroca skodelica ¢aja (visoka \_
entropija) pade v crno luknjo. R

2. Informacije in entropija
navidezno izginejo iz vesolja.

3. To bi krsilo 2. zakon
termodinamike (entropija ne

more pasti). Da ohranimo zakone fizike, mora &rna

luknja imeti lastno entropijo. Geometrija
mora postati termodinamicni objekt.




PovrsSinski zakon entropije

Standardni sistemi
Kapaciteta informacij raste s prostornino

(V o 13).

Crne luknje
Kapaciteta informacij raste s povrsino
obzorja dogodkov (A o< 2).
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Informacije o vsem, kar je ¢rna luknja pogoltnila, so knjizene na njeni
dvodimenzionalni zunanji meji. Informacija zivi na povrsini, ne v volumnu.
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Hawkingovo sevanje: Geometrija ustvarja toploto

Stephen Hawking je poskusal ovreci Bekensteina s kvantno mehaniko na robu obzorja.

o Namesto tega je dokazal nemogoce: Crne luknje sevajo. Imajo temperaturo.
L termodinamika

e geometrija — q 3 relativnost
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m\\\m grawtacua "\ kvantna mehanika

Pa V tej enachi so zdruzene termodinamika, geometrija, relativnost
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Slovar prevodov Toplota in Grawtacua
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Klasmna term0d1nam1ka Splosna relativnost (Crne luknje)

Temperatura (T) «ccceooeeeeeeeeeeeee < ==>>| PovrSinska gravitacija na obzorju (k)
Entropija (S) -f==p-ap==sj-aveeepe-- ==>| Povrsina obzorja dogodkov (A)
A5 7%e) (1) N 0 S B ==>| Zakon povrsine

(Entropija raste) (Povrsina se vedno poveca)

Gravitacija in toplota govorita isti matematicni jezik. |
Kjer f|2|ka wdl dve podrocp matematika vidi enega. |
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Od ekstremnega do vsakdanjega
T 1995: Ted Jacobson

Opazanje Hipoteza Preboj
Crne luknje (ekstremni Kaj ce to ni posebnost ¢rnih Aplikacija termodinamike
objekti) obvladuje lukenj, ampak lastnost na vsako poljubno tocko v

praznem prostoru.

termodinamika. I SAMEGA PROSTORA?

' Jacobson je predlagal, da se enacba za prostor-cas
skriva v knjigovodstvu toplote na lokalni ravni. |
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Unruhov pojav: Pospesek ustvarja obzorje
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Mirujoce / enakomerno gibanje

Vakuum je absolutna nicla.
Brez obzorja.

PospeSevanje

Ustvari se navidezno obzorje.
Vakuum se napolni s toploto.

Engineering Takeaway Box: Toplota vakuuma ni absolutna, temvec relativna glede na to, kako se sistem giblje skozi njo.
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Clausiusova relacija v vakuumu

Osnovni zakon toplote (1860):

0Q =T 05

(Toplotni fluks povzroci spremembo entropije pri doloceni temperaturi).

Jacobsonova substitucija:
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» Vstavimo Unruhovo temperaturo (7).
e Vstavimo Bekensteinovo entropijo povrsine (6S o< §A).

. Energija, ki precka lokalno obzorje, neposredno spremeni njegovo povrsino. l |
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Ker je povrsina doloCena z geometrijo, mora energija ukriviti prostor-cas, da se knjigovodstvena bilanca izide.
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Enacba stanja prostora-casa

Termodinamika _/dA Zakon entropije povrSine

& / 7.
[zkljucno z zahtevo, da mora

A\N termodinamicno ravnovesje veljati za

Lokalnoravnovesie N | 7/ yeakeea pospesenega opazovalca v
(Jacobson) e e ~ kateri koli tocki vesolja, matematicno
| izpeljemo Einsteinovo enacbo.
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Einsteinova enacba gravitacije
222 (Guy = 8nGT,,) 7227
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/ : . acobson je obrnil fiziko na elavo. Einsteinove enacbe ni predpostavil - izpeljal io je kot posledico.
; Paradigm Shift Box: ) ) 8 predp peljaljoje kot p
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Splosna relativnost je makroskopska enacba stanja (kot pV = nRT), ne fundamentalni zakon.
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Problem nedokoncane enacbe: Entropija Cesa?

e Entropija je VEDNO Stetje skritih stanj
(mikro-razporeditev sistema).

e Jacobsonova izpeljava deluje
brezhibno, vendar ne definira, kateri
‘mikro-sistem’ se sploh steje.

e Ce ima vakuum entropijo, kaj so BE D
molekule’ vakuuma? R

' The Infinite Trap: Pretekli poskusi so
pokazali na kvantno prepletenost,
vendar je izracun Stevila vseh povezav v

- vakuumu vedno vrnil neskon¢nost (). } i
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Vakuum kot informacijska matrika

Obzorje dogodkov |

e V kvantni fiziki prazen prostor ni prazén. e N .
Je struktura korelacij (kvantne 4 W,

~ # Sosednje regije prostora so prepletene. = | \\>INT
T s Ko skozi to matriko potegnemo mejo ——— \NX AT
/14> (obzorje dogodkov), “prerezemo” niti | /‘?‘m
~1.. prepletenosti. T B =474 10
#7| I  Stevilo prekinjenih niti predstavlja . | SN
. izgubljeno informacijo = EEEEEEERRNEL B o

Entropijo prepletenosti. — T aSeTrS s
. \ [zgubljena informacija /
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Orodje: Relativna entropija

» Relativna entropija ne meri SKUPNE informacije v enem stanju (kar povzroca E

neskoncnosti). R B
e Meri RAZLIKO med dvema stanjema. (Kako zelo se stanje A razlikuje od stanja B).
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Prvi zakon prepletenosti

Stanje 1: Popoln prazen vakuum. ' E=E
Stanje 2: Vakuum z minimalno dodano motnjo (energijo). e

Kvantna teorija dokazuje strogo pravilo:

Sprememba energije natancno ustreza spremembi relativne entropije
na tem obmocju. -

Relativna

Energija | Entropija

g

Energija je enaka premiku




SINTEZA: Kako informacija ukrivi prostor

.....
.......
_________

" 1.Kvantna preplete nost .f_:

..........

(Vakuum vsebuje mfnrmam]skn strukturo)

Dodamo energijo — {{

. 2.Prvi zakon prepletenosti

ooy
.........
...............

(Sprememba relativne entropije)

Zakon povrSine —> |
:%-'

...........

. 3.Sprememba geometrije
; (Sprememba entropije zahteva spremembo povrsine nbznrla) _;

Ravnovesje = |

4. Einsteinova enacba gravitacije

(Prostor-cas se ukrivi, da ohrani bilanco informacij)

Gravitacija je neposredna termodinamicna posledica kvantne prepletenosti.




Fundamentalno vs. Emergentno

;;;;;;
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~ Foton (Fundamentalno) | | Fonon(Emergentno)
~ Osnovni delec elektromagnetne sile. | | Kvantizirana enota zvoka/toplote. “Kvazidelec”. - |
Obstaja samostojno, tudi v praznem prostoru. | Ne obstaja brez mreZe atomov. Je zgolj

makroskopska manifestacija gibanja mnozice.
| *ﬂ-‘#'“ib"@, b“‘*“ ,{_}; %

Ce poskuSate razumeti zvok tako, da i$¢ete ‘zvo¢ni delec’ v enem samem atomu, boste odpovedali.




Arhitektura emergence

Zvocni val/ ' Ukrwl]enost
Tlak plina prostora-casa

(Gravitacija)

MIKRO: X EE :
Gibanje T 1 Kvantna
posameznih A o informacija /
atomov /molekul ¥ " NEE 5-;_:___Prep1etenost polj

Zvok Atom = Grav1ta(:1]a Kvantna informacija.

Gravitacija ni osnovni gradnik vesolja, temvec to, kar pocne celoten sistem, ko poravnava svoje racune.




Zakaj je kvantizacija gravitacije zgresen cilj

5 o = I |
e Stoletje smo iskali graviton z istim orodjem kot za foton. | |

e Toda gravitacije ne moremo kvantizirati iz istega razloga,
kot ne moremo kvantizirati tlaka v pnevmatiki.

e Tlak je povprecje milijard trkov. Gravitacija je makroskopska
“senca” knjigovodstva neskoncno majhnih informacijskih
stan;. s

Verdict Box  Iskali smo kvant napacnega sistema.




Fizika vase teze

e Teza, ki jo Cutite v telesu, ni fundamentalna ‘sila’,
ki vas vlece proti srediScu Zemlje.

« Je fizicna manifestacija informacijskega
UPOR TLA knjigovodstva.
e e e Tla, ki vas potiskajo navzgor, vam preprecujejo
slediti poti, ki bi zahtevala najmanjsi pretok
entropije v kvantnem vakuumu.

APARENTNA TEZA /4 il o A

— Verdict Box g
Vasa teza j
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Gravitacija ni dno vesolja, temve¢ okno

e Gravitacija ni vec najgloblji temelj fizike, na katerem vse stoji.

e Je prosojna plast, ki razkriva globoko, Se neodkrito arhitekturo:
termodinamiko kvantnih polj.

e 7godba se ne konca z resitvijo Einsteinovih enacb.
Postavlja novo vprasanje: Kaj je osnovni medij
informacij, iz katerega se poraja prostor-Cas?
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Vesolje tiho vodi knjigovodstvo informacij v jeziku, ki ga Sele za¢enjamo brati.




