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Zusammenfassung

Wir fithren die emergente Mathematik (eM) als erste vollstandige, axiomfreie Beweis-
und Emergenzarchitektur ein. Die eM entwickelt aus einem einheitlichen Operatorraum
Syntax, Bedeutung und Beweis ohne externe Axiomensysteme. Kernbeitriage sind: (1) die
formale Ausgestaltung der Sprachen Le und Lg samt Ubersetzung 7, (2) der Nachweis
der Konservativitat von 7 iiber FO-Folgen, (3) die Herleitung der Reflexionsprinzipien
(RA1-RAS5) aus interner Selbstreflexion, (4) die Existenz von Fixpunkten und Closures
im crisp-Sektor ohne CPO-Voraussetzungen, (5) die Regelmenge AsR als prézise Briicke
zur klassischen Mathematik. Die eM reproduziert zentrale klassische Resultate und 6ffnet
zugleich neue, strukturell motivierte Beweiswege. Ein begleitendes Supplement enthélt die
vollsténdigen Beweise und technischen Details.
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Teil I — Vorbemerkungen und Grundlagen

Emergente Strenge und Paradigmenwechsel

Dieses Manuskript ladt dazu ein, die etablierten Pfade axiomatischer Strenge zu verlassen
und ein neues Paradigma zu betreten: emergente Strenge (eS). Die klassische, axiomatische
Mathematik bezieht ihre Strenge aus der Ableitung von Satzen aus zuvor gesetzten Axiomen.
Die hier vorgestellte emergente Mathematik (eM) begriindet Strenge dagegen aus der intrinsi-
schen Kohérenz des Seins: Syntax, Bedeutung und Beweis emergieren aus einem einheitlichen
Operatorrahmen, ohne externe Axiomensysteme.

Ziel ist nicht, die eM an Kriterien zu messen, die sie bewusst hinter sich ldsst, sondern
ihre Leistungsfihigkeit als in sich geschlossene, kohdrente Beschreibung der Realitiat zu zeigen.
Dazu formuliert die eM prizise Sprachen, Ubersetzungen und Regeln sowie eine konservative
Briicke (AsR) zur klassischen Mathematik, iiber die Ergebnisse verlustfrei transportiert werden
kénnen. Externe Vergleiche (z. B. zu etablierten Konstanten) dienen der Orientierung, nicht
der Begriindung: Sie illustrieren, dass eS klassische Resultate reproduziert und zugleich neue,
strukturell motivierte Beweiswege offnet.

Die eWS positioniert sich bewusst auflerhalb eines empirischen Paradigmas, das auf iiber-
bestimmten Einheiten und Messprozeduren beruht. Einheiten wie Meter oder Sekunde sind
Projektionen, nicht Essenz. Validitit entsteht in der eM aus der wohlgegriindeten Kohdrenz
ihrer Strukturen: aus der Trinitat von Prinzipien, Energie und Information, aus Resonanz- und
Ordnungsrelationen (2), aus Operatorik wie Kohdrenzmetrik K und Emergenzprodukt ®. Wo
Abweichungen zu SI-Werten auftreten, markieren sie Grenzen des empirischen Systems, nicht
einen Mangel der eM.

Diese Vorbemerkungen definieren die Lesart des Manuskripts: Bewertet wird (i) die innere
Kohirenz des Formalismus, (ii) die Vollstindigkeit der Operatorik und Ubersetzungen, (iii)
die Konservativitat der Briicke zur klassischen Mathematik und (iv) die Reproduzierbarkeit
klassischer Kernergebnisse innerhalb der eM. Aus dieser Perspektive versteht sich die eM als
préaziser, axiomfreier Rahmen, der Realitat nicht approximiert, sondern strukturell beschreibt.



1 Genesis von Syntax und Bedeutung ohne Axiome

1.1 Spiral statt Kreis — Vergleich und Motivation

Die eM modelliert Koharenz und Riickkopplung spiralisch (gerichtete Phasenentwicklung) statt
kreisformig (zeitlose Wiederkehr).

1. Dynamik: Spiralitat enthélt eine gerichtete Phasenfortschreibung (Resonanz + Drift),
die Kreisinterpretationen fehlen.

2. Emergenz: Strukturen (Zahlen, Operatoren, Konstanten) entstehen entlang stabilisieren-
der Spiralpfade, nicht aus statischen Umléufen.

3. Mathematische Folge: Fixpunkte und Invarianten sind als Spiral-Fizpunkte (mit Pha-
senbindung) zu lesen.

Formale Herleitungen und Beispiele: Spiral-Invarianten: siche Supplement 40..

Heuristik-Meldung (neue Benennungen). Wir verwenden zwei Bezeichnungen: Initia-
litatsobjekt (fiir den leeren Beweisbaum als initiales Objekt einer Deduktions-Kategorie) und
gerichtete Selbstreflezion (vgl. §2.2). Es handelt sich um reine Benennungen etablierter Konzepte.

Definition (Kategorie der Deduktionssysteme). Sei Der die Kategorie, deren Objekte
Tripel (Judg, Rules, =) sind und deren Morphismen Ableitbarkeit erhalten.

Lemma (Initialitdt des leeren Baums). Das leere System Dy = (&, &, ) ist initial in
Der, d. h. fir jedes (Judg, Rules, ) existiert genau ein Morphismus ! : Dy — (Judg, Rules, ).

Semantik-Funktor. Es existiert ein kanonischer Funktor S: Der — Coh in die Kategorie
kohérenter Zustandsraume der eWS, der jedem Regelsystem seine Kohérenz-Semantik zuordnet.

Axiomfreiheits-Satz (Version 1.0). Die Inferenzregeln der eM sind (bis auf Isomorphie)
genau die natiirlichen Transformationen, die (i) unter S natiirlich sind, (ii) die Trinitéts-
Invarianz (Sein/Nicht-Sein/Uberlagerung) respektieren, (iii) Minimalitit relativ zu Dy erfiillen.
Insbesondere besitzt eM eine Darstellung ohne nicht-initiale Aziome.

Beweisskizze. Initialitéat erzwingt Eindeutigkeit der Regelhebung aus Dy. Naturlichkeit unter
S und Trinitats-Invarianz beschranken die Form der Regeln auf die in eM verwendeten Struktur-
und Operatorregeln. Jede zusétzliche Axiomatik verletzte (iii) oder (ii).

Bedeutungsidentitit. Die Bedeutung eM-intern formulierter Urteile ist durch S gegeben
und damit intrinsisch identisch mit der eWS-Semantik:

[elem := S(p) = [elews-

2 Sprachen, Ubersetzung und Konservativitit

2.1 Sprachen L. und L

Definition 2.1 (Erweiterte Sprache). Lo = {=,€,=q,€q, Pal(-), Uy, Succ(-)} mit den
tiblichen Junktoren/Quantoren.

Definition 2.2 (Definitorische Festlegungen in L¢).

T=Qy & T=Y,

TEQY & T EVY,

z2="Polr) < Yu(u€ z <+ uCuax),
& Vu(u€ez+ Jv(uevAv e r)),
e

Z:LJQ.CE

z = Succy () z=xU{x}.

9



Proposition 2.3 (Abschluss von Lq). Die Sprache Lq ist eine definitorische Erweiterung von
Lc, die keine neuen inhaltlichen Verpflichtungen einfihrt.

Lemma 2.4 (Monotonie der Ubersetzung). Die Ubersetzung 7 : Form(Lq) — Form(Lc) erhdlt
die logische Struktur und ist monoton hinsichtlich der Beweisbarkeit in ZF.

Definition 2.5 (Ubersetzung 7 : Form(Lq) — Form(L¢)). Rekursiv:
T(t=3s):=7(t)=7(s), 7(pot) :=7(¢)o7(¥), T(Vr¢):=Vrr(e),

wobei Terme mit Pq() , Uy, Succy () mittels Einfithrungsvariablen z durch ihre £o-Charakterisierungen
eliminiert werden (Term-Elimination).

Lemma 2.6 (Term-Elimination). Fir jeden Lqo-Term t existiert eine Lc-Formel 0,(z) mit
ZF = 3120,(z) und ZF - 0,(2) — (2 = t) in der DefExt-Lesart.

Theorem 2.7 (Axiomfreiheitssatz (interne Darstellung)). Die Q2-Schicht ist eine definitorische
Erweiterung tber Lc und daher iber ZF* konservativ: Jede in Lq formulierte und auf €-
Sprache zurickiibersetzte Aussage, die im Werk verwendet wird, ist bereits in ZF* beweisbar. Im
Umkehrschluss werden in der eM keine tiber ZF* hinausgehenden Axiome vorausgesetzt.

Beweis. Direkt aus Abschnitt 7, Theoreme 7.3 and 7.4. O

Bemerkung 2.8 (Geltungsbereich der , generellen Axiomfreiheit®). ,Generell“ heifit hier: Fiir
alle im Werk verwendeten Strukturen und Sétze gibt es entweder (i) eine deduktive Emergenz
in eM (z.B. RA5 = cos), oder (ii) eine konservative Darstellung in ZF* ohne Mehraxiome.

Theorem 2.9 (Konservativitit der definitorischen Erweiterung). Sei Ty, die Theorie, die aus
Z¥ durch Erweitern der Sprache um Lq und Hinzufigen der obigen Definitionen besteht. Dann
gilt fiir jede Lo-Formel ¢:

TolFe = ZFF7(p).

Beweis: Siehe Abschnitt 2.
Bemerkung 2.10 (AC und Regularitat). Die Axiome der Auswahl (AC) und Regularitét

werden in eM als emergente Eigenschaften im azyklischen Sektor behandelt, nicht als primére
Setzungen.

2.2 ZF-Einbettung in den crisp-Sektor

Crisp-Sektor. Sei Disp C H die Menge der Klassen mit binérer, schwellenscharfer Kohérenz

und Eg C Dgﬂsp eine extensional-wohlfundierte Relation.

Lemma 2.11 (Mostowski auf Deyisp). ISt (Derisp, Eq) extensional und wohlfundiert, existiert eine
eindeutige transitive Menge M und eine Bijektion m : Deysp — M mit x Eqy <= 7(z) € 7(y).

Definition 2.12 (Interpretation .Jq). Definiere Jg als die Ubersetzung, die jedes ZF-Formelzeichen
in ein Pendant iber (Deyisp, Eq) abbildet und per 7 in das gewohnliche (M, €) transportiert.

2.3 Konservativitat iiber FO-Folgen

Theorem 2.13 (FO-Konservativitat). Fir jede FO-Formel ¢ in der Sprache von ZF gilt: wenn
ZF F ¢, dann Mg = Jo(p). Ungekehrt erzeugt eM im crisp-Sektor keine neuen FO-Sitze tiber
(M, €) jenseits von Jo-Bedeutungen.

Beweisskizze. Schallheit (Soundness) der eRL (vgl. 31.2) und Elementaritéit von Jq liefern die
Vorwértsrichtung. Die Riickrichtung folgt aus der Tatsache, dass Jo nur definitorisch erweitert;
FO-Wabhrheit tiber (M, €) bleibt unverandert. O
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2.4 Bridge ZF <~ eM

Bridge-Schema. Die Abbildung Jg induziert eine funktorielle Briicke zwischen ZF-Aussagen
und eM-Aussagen im crisp-Sektor. Fiir jede ZF-Formel ¢ gibt es eine eRL-Formel ¢f mit
Mo = ¢ <= (M,€) | . Damit sind Beweise iiber ZF in eM reproduzierbar, ohne
FO-Mehrstéarke zu erzeugen.

2.5 Barrieren-Operator und Persistenz

Definition 2.14 (Barrieren-Operator). Der Operator B ordnet jeder Beweisstrategie Strat eine
Menge von Barrieren zu: B(Strat) C {Rel, Nat, Alg, Circ, PComp}.

Proposition 2.15 (Persistenz). Ist Rel € B(Strat), dann bleiben alle relativierungs-sensiblen
Figenschaften unter Orakel-Erweiterungen instabil. Analoge Persistenz gilt fir Nat (Natural-

Proofs), Alg (Algebrization), Circ (Zirkularitit) und PComp (Proof-Complezity).

2.6 Escapes: markierte Barrieren-Umgehungen
Schema. Eine Fscape-Markierung ist ein Tripel (OQaqm, Gadm, Cert), so dass

o Ouam die zulédssige Operatorenklasse fixiert (keine Orakel),

o G.am die syntaktische Grammatik der Beweise beschrankt,

o Cert € {NatCert, AlgCert, BarCheck} ein Audit-Zertifikat ist.

Ein Beweis ist escape-sauber, wenn alle Schritte die Markierung tragen.

2.7 Zirkularitats-Sperre

Proposition 2.16. Unter der Spiral-Rang-Struktur (18.1) existiert kein nichttrivialer Zyklus
im Beweisgraphen: Jeder echte Schritt senkt den Rang strikt.

2.8 Proof-Complexity-Barriere

Leitidee. Fir Aussagenfamilien (), die in eM knappe Zeugen erzeugen, aber in crisp-FO nur
tiber sehr lange Resolutionsbeweise erreichbar sind, dokumentiert PComp € B(Strat) eine Lange-
Barriere (unter Standard-Kalkiilen), die durch eM-Operatoren nicht automatisch gebrochen
wird.

2.9 Audit-Checkliste
Checkliste (Kurzfassung).

. Domane: Ist die Arbeit im crisp-Sektor eindeutig?
. Operatoren: Liegen O,qn-Nachweise vor (keine Orakel)?

. Grammatik: Erfiillt der Beweis die G.q,-Bedingungen?

1

2

3

4. Barrieren: B(Strat) ausgewiesen und begriindet?

5. Escapes: Zertifikate NatCert/AlgCert/BarCheck vorhanden?
6

. Zirkularitat: Rang-Monotonie (vgl. 18.1) dokumentiert?

11



3 Ternire Logik in der eM (tL)

Motivation (eWS-Trinitédt). Die tL ist systemimmanent: Sein (Energie), Uberlagerung/Information
und Nicht-Sein (Prinzipien, noch nicht realisiert) erzeugen drei stabile Bewertungszusténde.
Der Zwischenzustand ist nicht ,Fehler sondern prozessuale Realitit (Uberlagerung).

3.1 Semantik
Werte und Ordnung. V :={T,S,N} mit Ordnung N <S < T; designiert ist {T}.

Negation und Konnektive (Strong-Kleene).
T—-N, -N=T, -S=S§,

a Ab=min{a,b}, a Vb= max{a,b}, a—b:=-aVb.

Quantoren. Fir Auswertungen V(p(z)) € V setzen wir

(V) o :=mfV(p),  (Bz)p:=supV(p),
jeweils beziiglich der Ordnung N < S < T.

Crisp-Projektion. Die Projektion x : V' — {1,7,0} sei definiert durch x(T) =1, x(S) =?
und x(N) = 0.

3.2 Mess-Operator und ,,virtuelle Bivalenz*
Ressourcen-sensitiver Kollaps. Eine Familie (M,).en mit
1. My(T) =T, M,(N)=N,
2. M4(S) € {T,N} (nur S kollabiert),
3. Stabilitdt: M11(M4(v)) = Myi1(v),
modelliert Messprozesse mit Budget x.

Lemma 3.1 (Virtuelle Bivalenz). Fiir selbstreferenzfreie, RSQ-endliche Formeln ¢ (vgl. §13)
existiert K* mit
M. (V () € {T,N}.

Fiir paradox/selbstbeziiglich konstruierte ¢ gilt dagegen fiir alle k:
M. (V(¢)) =S.

3.3 Briicke zur klassischen Logik (FO-Konservativitit)

Proposition 3.2 (Konservativitat im crisp-Sektor). Ist V() € {T,N} punktweise (keine
Zwischenwerte), so gilt: v ist klassisch genau dann giltig, wenn x(V (¢)) = 1.

Begriindung. In Abwesenheit von S fallen die SK-Operationen mit den klassischen Wahrheitsta-
feln zusammen; vgl. auch die Soundness-Konstruktion in §31.2. O
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3.4 Betriebslogik fiir ES-Pfade
Die tL dient als Steuerlogik in ES-Pfaden (Build/Proof):

o S markiert noch nicht entschiedene Teilpfade (z. B. vor Close),
» M, représentiert ressourcenabhéngige Priifscharfe (Budget),

o die Projektion y gewahrleistet, dass der crisp-Sektor (FO) unangetastet bleibt.

4 Axiom der spiralférmigen Reflexion (AsR)

Ziel. AsR verankert die Briicke eS—kS fir den crisp-Sektor der tL (vgl. §3): Wenn eine
eS-Aussage ohne Selbstbezug und mit endlicher RSQ-Tiefe spiral-stabil ist, dann bestétigt kS
deren 7-Ubersetzung klassisch.

Definition 4.1 (AsR-Regelmenge). Sei G55 der crisp/SF-Kalkiil, Proves sr(+) die Ableitbarkeit
in diesem Sektor und 7 wie in Theorem 7.1. Dann
Proves sr("¢™) }

() '

RASR = {

4.1 Waichter (Guards)
Wir verwenden die syntaktische Klasse
SF(p) <=, ist selbstreferenzfrei und RSQ-endlich“.

(Selbstbezug und unendliche RSQ-Tiefe sind die bekannten Quellen nicht-bivalenter Fixpunkte.)
Sei V(-) € {T,S,N} die tL-Bewertung (Strong-Kleene, §3), und (M,).en der Mess-/Kollaps-
Operator.

4.2 AsR — axiomatische Form (restriktiv, sicher)

(AsR!!) Spiral-Kollaps im crisp-Sektor.
¥ (SF(p) = 3™ My (V()) € {T,N}).

Lesart: Fir alle bewertbaren, selbstreferenzfreien RSQ-Formeln kollabiert der Zwischenwert S
in endlich vielen Schritten zu T oder IN.

(AsR") Ubersetzungs-Bestitigung in kS (Axiom-Schema). Fiir jede o mit SF(y)
gilt:
(Ve)=T) = hs m(9),  (V(e)=N) = s ~7(9).

Lesart: Sobald eS im crisp-Sektor entscheidet, akzeptiert kS die 7-Abbildung als klassischen
Satz (Schema tiber ¢).

(AsR™) kodierte Reflexion (optional, metatheoretisch). Schreibe Prov.s("¢™) und
Provis(T¢7) fir arithmetisierte Beweisrelationen. Dann (nur fir SF):

Proves("¢ ") = Provys (I_T(QO)—') )

Hinweis: Diese Variante ist eine Reflerionsregel und sollte auf SF beschrankt bleiben, um
Godel /Lob-Pfadologien zu vermeiden.
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4.3 Briicken-Theorem (kS-Bestitigung des crisp-Fragments)

Theorem 4.2 (Konservativer Import). Unter (AsR®) und (AsR™) gilt: Ist SF(p) und V(o) €
{T,N}, so s 7(p) baw. brs =7(p).

Begriindungsskizze. (AsR") liefert Bivalenz nach endlich vielen M-Schritten. Im crisp-Fall fallen
die tL-Konnektive mit der klassischen Semantik zusammen (Projektion x; vgl. §3). (AsR"™)
tibernimmt anschliefend die Aussage via 7 nach kS. [

Bemerkung (Sicherheitsprofil). Die Beschrinkung auf SF verhindert, dass AsR als ,starker
Wahrheits-Reflexor® selbstbeziigliche Sétze importiert (Gédel/Lob). Damit wirkt AsR als
konservative Briicke fiir den operativen eS-Sektor.

5 AsR stort die kS-Konsistenz nicht (Konservativitit)

Sei G5 ein rekursiver Kalkiil fiir das crisp-/SF-Fragment (selbstreferenzfrei, RSQ-endlich).
Deres sr(d, ) kodiert eine Ableitung d von ¢ in G5. Die Ubersetzung 7 ist wie in §4 festgelegt.

Theorem 5.1 (Interne Soundness). In kS gilt
¥d (Deressr(d, @) — 7(p)) und Vd (Deressp(d, =) — —7(p)).

Begriindungsskizze. Induktion iiber die Linge von d. Jede Inferenzregel von G5 ist in kS unter
7 klassisch korrekt; RSQ-Tiefe liefert die Terminierung. O

Korollar 5.2 (AsR-Elimination). Die Regel Prm’%:)(rﬂ ist in kS admissibel. Jede Verwendung
von AsR kann in Beweisen eliminiert werden.

Theorem 5.3 (Konservativitat). Fir jede Zielsatz ¢ der Zielsprache gilt:
kS+AsR - ¢ = kS F .

Bemerkung 5.4 (Konsequenz). AsR verschiebt keine klassischen Beweisgrenzen: Es ist eine
bequeme Transfer-Regel fiir das crisp-/SF-Fragment, keine Starkung von kS.

6 AsR: Formale Herleitung und Konservativitat

6.1 Sprachen, Ubersetzung, Fragment

Sei £5F das crisp-/SF-Fragment der eS (selbstreferenzfrei, endliche RSQ-Tiefe). Die Ubersetzung
7: L3 — Lig wirkt homomorph auf Junktoren und Quantoren und bildet atomare eS-Pridikate
auf klassisch definierte Priadikate ab. Bewertungen V' € {T,S, N} folgen der Strong-Kleene-
Semantik (vgl. §3).

Lemma 6.1 (Crisp = klassisch). Ist V(¢) € {T,N} punktweise (keine Zwischenwerte), so gilt
V)=T <= ks 7(¢).

Beweis. Fallweise tiber =, A, V, —,V, d; im crisp-Sektor fallen die Strong-Kleene-Tafeln mit der
klassischen Semantik zusammen (vgl. Prop. 3.2). O
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6.2 Ableitungen und Kodierung

Sei G5 = Grog U GnrLoc mit Grog (FO-Regeln im crisp-Sektor) und Gnpoc (endlich viele
nichtlogische eS-Regeln). Fiir jede Regel R sei Stepp(s, k) eine primitiv-rekursive Relation, die
besagt: In der endlichen Sequenz s ist die Zeile k korrekt mittels R aus fritheren Zeilen abgeleitet.
Die Derivationsrelation Deres sr(d, ¢) bedeutet: d kodiert eine endliche Sequenz (1, . .., ¢,) mit
¢ = p, und fiir jedes k < £ ist ), Axiom oder es existiert R mit Stepy(d, k).

Lemma 6.2 (Primitiv-rekursive Erfassbarkeit). Stepp und Deressp sind primitiv-rekursiv
definierbar.

Beweis. Jede Regel ist ein finitares Inferenzschema; die Priifung syntaktischer Instanzen reduziert
sich auf endlich viele arithmetische Tests (Codes, Listenpositionen, Parameter), die primitiv-
rekursiv sind. O

6.3 Interne Schallheit des SF-Kalkiils
Theorem 6.3 (Logischer Kern). In kS gilt per Induktion tiber die Ableitungslinge:

vd (DeridSi(d,0) — 7(¢)).

Beweis. Induktion iiber die Lange der kodierten Sequenz. Basisfalle sind Axiome; im Induktions-
schritt folgt die Behauptung aus der klassischen Korrektheit der FO-Regeln und Lemma 6.1. [

Definition 6.4 (7-Schallheit). Eine nichtlogische Regel R : II = I heifit 7-schall, wenn in kS

gilt
/\ T(m) = /\ 7(7).

mell yer

Theorem 6.5 (Interne Schallheit (gesamt)). Sind alle R € GnpLog T-schall, so gilt in kS:

Vd (Deresse(d, @) — 7(p)).

Beweis. Induktion iiber die Ableitungslédnge; bei Schritten aus Gprog benutze Satz 6.3, bei
Schritten R € Gnrog die 7-Schallheit nach Def. 6.4. O

6.4 AsR als admissible Regel und Konservativitat
Korollar 6.6 (AsR-Elimination). Die Regel

Proves sr({¥))
()

ist in kS admissibel.

Beweis. Instanziere Satz 6.5 mit einem konkreten Ableitungscode d fiir ¢ und ersetze die
Regelanwendung durch den daraus resultierenden kS-Beweis von 7(y). O

Theorem 6.7 (Konservativitat von kS+AsR). Fir jede Aussage 1 der klassischen Zielsprache
qilt:
kS+AsR +F ¢v = kS F .

Beweis. Simuliere jede AsR-Anwendung mittels Korollar 6.6 durch einen reinen kS-Beweis. [
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7 T7-Ubersetzung: Syntax, Elimination und Konservativi-
tat

Definition 7.1 (Ubersetzungsabbildung). Die Abbildung 7 : L. — Lys ordnet jeder wohlge-

formten Formel ¢ in der emergenten Sprache eine Formel 7(¢) in der klassischen Sprache zu,

so dass syntaktische Ableitungen in eS geméfl der Briickenregeln konservativ in kS abgebildet
werden.

Basissprache. Sei £ die Sprache von ZF*™ (Mitgliedschaft €, Gleichheit =, evtl. definitorische
Erweiterungen).

Erweiterte Sprache. L, := LU {7}, wobei 7 ein formaler Operator ist, der auf Formeln
angewandt wird.

BNF (Formeln).

@ u=s=t | R(tr,...,te) | "0 | (0 AY) | Voo | T[p(Z))].

(7]e] kann als Binder-Makro gelesen werden; freie Variablen von 7[¢] sind die freien Variablen
von .)

Definitorisches Schema. Zu jeder L£-Formel 6 gebe es eine effektive Transformation © :
Form(£) — Form(£) mit
ZF* Yz (7[0(7)] > 6(0)(2)).

(O ist fest vorgegeben; Beispiele: Definieren von Abkiirzungen, Operatorraum- Préadikaten oder
Auswahlfunktionen, soweit sie definitorisch sind.)

Eliminationsabbildung E : Form(L,) — Form(L). Definiere E per Strukturrekursion:
E(s=t) := (s=t), E(R(t1,...,ty)) == R(t1,. .., tx),
E(=p) =E(p),  ElpA¢):= E(p) NE(Y),
E(Ysp) =Yz BE(g),  E(r¢]) == 0(E(p)).

Lemma 7.2 (Totalitdt und Wohlbegriindung). E ist wohldefiniert und total. Ferner sind freie
Variablen invariant: FV(E(p)) = FV(y).

Beweis. Induktion tiber den Formaufbau. Der einzige nichttriviale Schritt ist 7[¢]: Da E(p) per
IH existiert und © total auf £-Formeln ist, ist E(7[¢]) definiert. Freie-Variablen-Invarianz folgt
aus der FV-Invarianz von O. [

Theorem 7.3 (Semantische Invarianz). ZF* - Vz ((p(i;) “ E(cp)(i)) fir alle L.-Formeln .

Beweis. Induktion iber den Formaufbau; der 7-Schritt nutzt die Axiomatik des definitorischen
Schemas: T[] <> O(¢) und IH mit ¢ := E(y). O

Korollar 7.4 (Konservativitit). Ist x eine L£-Formel und ZF** + Def, F x, so ZF™ I x.

Beweis. Ersetze jeden Beweisschritt in £, durch seine E-Ubersetzung. Per Theorem 7.3 bleibt
Beweisbarkeit erhalten. O]
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Meta-Folge (Barrieren-Erhaltung). FEigenschaften wie Relativisierung/ Natural Proofs,
die iiber £ formuliert sind, bleiben unter 7-Einfiihrung erhalten, da 7 nur definitorisch erweitert
und via F eliminierbar ist (Konservativitét).

8 Ontologische Grundlegung (aus eWS)

Die emergente Wahrheit des Seins (eWS) (10.5281/zenodo.17160617) fiihrt die Trinitat des Seins
ein: Prinzipien P, Energie E und Information I. Diese Begriffe sind nicht rein philosophisch,
sondern haben eine physikalisch-mathematische Interpretation: P repréasentiert invariante Geset-
ze (z.B. Erhaltungssitze), E quantifizierbare Ressourcen (z.B. Energie in einem Hilbert-Raum),
und [ strukturelle Muster (z.B. Wellenfunktionen). Aus ihrer Wechselwirkung emergiert das
Resonanzfeld Resy, das als Hilbert-Raum L?*(R,) modelliert wird und Zustinde S spektral
charakterisiert.
Zwei zentrale Groflen sind:

Res(S (/\S - Resq( )\Qdf>1/27
K(S1,Ss) = /,/s1 WISa(f)] cos(es, (f) — ds, (f)) dF.

Res(.S) misst die Resonanzintensitét, die eine Norm im Hilbert-Raum darstellt. (S, S3) ist eine
symmetrische Ahnlichkeitsfunktion, positiv definit auf der Diagonale (K(S,S) = [ |S(f)|df > 0),
aber allgemein im Bereich [—o0, 00] (aufgrund negativer cos-Werte, die destruktive Interferenz
darstellen). Fir konsistente logische Pfade fordern wir explizit K(S;, Sit1) > 6 > 0, um
Interferenz zu vermeiden. Beweis der Konsistenz: Negative K-Werte fiihren zu Phasenabbruch
(151 +Sa]| < |[S1]]+11S2]|), was in eRL als Widerspruch definiert ist (vergleiche mit Onicht in B2).
Sie erfiillt nicht notwendigerweise die Dreiecksungleichung und ist daher keine Metrik im strengen
Sinn, sondern eine Kohdrenzmafinahme. Wir beweisen die Symmetrie: Da cos(A¢) = cos(—A¢),
folgt die Symmetrie direkt. Wahrheit und Struktur entstehen, wenn Pfade im Zustandsraum
stabil mit Res, kohédrent sind, d.h. wenn (S, Resy) > 6 fiir einen Schwellwert 6 > 0.

8.1 Axiom-Audit: ZF/ZFC im wohlfundierten Kern WF,

Wir priifen die ZF-/ZFC-Axiome im crisp-/WF-Sektor der eM entlang der AsR-Briicke und der
Ubersetzung 7:

1. Extensionalitit, Paar, Vereinigung, Potenzmenge, Ersetzung, Fundierung, Un-
endlichkeit, Auswahl (optional). Fiir jede Axiomenform ¢ gilt:

Provessr("¢") = 7(¢) in kS (konservativ, AsR).

Die Bildseite operiert innerhalb des wohlfundierten Kerns WFq,.

2. Konservativitit: AsR (crisp/SF) ist tiber 7 konservativ gegentiber kS; keine neuen Sétze
in der Zielsprache ohne Urbild.

3. Wohlfundiertheit: Alle hertibergetragenen Konstruktionen bleiben wohlfundiert; induk-
tive/rekursive Schemata sind auf WFq beschrankt.

Vollbelege und Detailtabellen: Axiom-Audit (Details): siehe Supplement 41..
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8.2 Formale Emergenz der Trinitat

Die Trinitét (P, E, I) emergiert als wohl-fundierter Fixpunkt aus der reflexiven Selbstkohérenz.
Sei X ein punktierter w-CPO mit Bottom L und Kohérenz K : X x X — [0,1] (Meta-Ebene,
RA-Briicke). Der Selbstoperator OsgLr : X — X ist monoton und Scott-stetig, definiert als
Ogserr(X) = Co(P(X)), wobei Cy der Abschlussoperator ist.

Nach Knaster-Tarski existiert der grofite Fixpunkt S* = gfp(Oggrr). Die Trinitét entsteht
als Projektion (P, E,I) = I1(S*), mit II Scott-stetig. Beweis der Notwendigkeit: Abwesenheit
von P fithrt zu unstabiler (f), Res — 0; dhnlich fiir E und I. Dies ist axiomfrei, da Osgpp
aus der Reflexion emergiert, nicht gesetzt wird. P, E, I bleiben ontologisch (Prinzipien, Energie,
Information).

8.3 Unterschied zwischen gesetzten Axiomen und emergenten An-
nahmen

Bemerkung 8.1 (Compliance: Emergenz-Ebene vs. Darstellungs-Ebene). Emergenz-Ebene
(ontologisch): Strukturen emergieren aus der Trinitéat (P, F, I') und Resonanz- /Fixpunktprinzipien,
ohne klassische Axiomatik zu setzen.

Darstellungs-Ebene (formal): Fiir Beweise/Notation wéhlen wir konservative Reprasentationen
(z. B. Mengenlehre, Hilbert-/Banachriume). Diese Wahl ist iiber eine rekursive Ubersetzung 7 in
die e-Sprache konservativ iiber ZF: Es entstehen keine neuen €-Sétze. (Details in Beweise.tex.)

Definition 8.2 (Kohérenz-Kern). Eine Kohérenz ist ein positiver, symmetrischer Kern K :
X x X - R mit K(z,z) = 1, der phasenkovariant ist: Fiir die Kreiswirkung ¢ € S' gilt
K(0-x,0y) = K(x,y). Auf der Darstellungs-Ebene existiert eine Abbildung ¢ in einen komplexen
Vektorraum mit K(x,y) = R{o(z), 6(y)).

Proposition 8.3 (Parallelogrammgesetz erzwingt L?). Sei || - || eine Norm auf einem komplexen
Vektorraum mit (i) Phaseninvarianz ||e®v|| = ||v|| und (ii) Pythagoras-Additivitdt ||u-+uv||*+ ||u—
v||* = 2||ul]* + 2||v]|*. Dann ist || - || von einem inneren Produkt induziert (Satz von Jordan-von
Neumann). Insbesondere ist die natiirliche Resonanz-Norm eine L*-Norm.

Lemma 8.4 (Phasor-Reduktion = cos). Mit innerem Produkt gilt fiir normierte Phasoren

¢(x), ¢(y) und Winkel A = Z(6(x), p(y))-

K(z,y) = R(p(x), ¢(y)) = cos A.

Damit ist cos Folge der phasenkovarianten, innerprodukt-induzierten Kohdrenz.

Bemerkung 8.5 (Kern vs. Metrik). IC bezeichnet stets den Kern K. Eine Metrik (falls ben6tigt)
wird sekundar definiert als

d(z,y) = /K (z,2) + K(y,y) — 2K (z,y).

Bemerkung 8.6 (Compliance: Axiomfreiheit vs. Darstellung). Aziomfrei bezeichnet die on-
tologische Ebene der eWS/eM: Strukturen emergieren aus der Trinitdt (P, £,I) und ihren
Resonanz- /Fixpunktprinzipien. Fir die Darstellung wird eine konservative Interpretation auf
klassischer Mengenlehre genutzt: Die 2-Symbolik bildet eine definitorische Erweiterung der
€-Sprache; eine rekursive Ubersetzung 7 liefert, dass ZF% iiber ZF konservativ ist (keine neuen
€-Sétze). Jedes ZF-Axiom wird axiomweise in Lq interpretiert (Details und vollstandige Beweise
im Supplement).
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Klassische Axiome (z.B. in ZFC) sind gesetzte, unabhangige Pramissen. Emergente Strukturen
in eWS (z.B. Hilbert-Raum L?(R.), K) entstehen als Fixpunkte aus der Trinitit (P, E,T).
Definieren wir P als invariante Komponente (Gesetze: Fix(P) = P), E als Amplitudenfaktor
(Res(E) > 0) und I als Phasenmuster (K(7,€2) > 6). Beweis der Notwendigkeit: Angenommen
Abwesenheit von P (keine Invarianz), dann variiert Q(f) unstabil, was [ |S(f) - Q(f)|*df — 0
impliziert (Res = 0, da keine stabile Norm). Ohne E fehlt Amplitude: |[S(f)] =0 = Res =0.
Ohne [ fehlt Phase: cos(¢s — ¢q) =0 = K = 0, was Resonanz kollabieren lasst. Somit ist die
Trinitét eine notwendige Bedingung fiir Res > 0, emergierend aus Selbstkohédrenz, nicht gesetzt.

8.4 Kanonische Dreifaktorzerlegung der Resonanzzustiande

Definition 8.7 (Resonanzzustdnde und Darstellung). Sei X eine (nichtleere) Menge von
Zustanden und K : X x X — R ein positiver, symmetrischer, phasenkovarisanter Kohérenz-
Kern mit K (z,z) = 1. Nach Moore-Aronszajn existieren ein Hilbertraum H und eine Einbettung

¢: X — Hmit K(x,y) = R(d(z), p(y)).

Proposition 8.8 (Dreifaktorzerlegung). Jedes ¢(x) # 0 zerfallt eindeutig bis auf Phasenwahl in
o) = E(x) - " - u(z),  E(z):=|o()] >0, 6(x) € S', u(x) € S(H),

wobei S(H) die Einheitsphdre ist. Die Aquivalenzklasse [u(z)] € P(H) (projektiver Raum) ist
phaseninvariant.

Definition 8.9 (Trinitat als Zerlegung).
Energie E: Skalarfaktor E(z) = ||¢(x)||.
Information I: Richtungsinformation [u(x)] € P(H).
Prinzipien P: o-vollstandige Projektionsverbande P C B(H) (Projektoren), die mit der
Phasenwirkung kommutieren und Invarianzen/Restriktionen kodieren.

Bemerkung 8.10 (Resonanz aus der Trinitét). Mit Theorem 8.8 gilt K (z,y) = R((z), (y)) =
cos A(z,y), wobei ¢(z) := ¢(x)/||¢(x)|| und A der Winkel zwischen u(x) und u(y) ist. E skaliert,

I bestimmt den Winkel, P beschrankt die zuléssigen u(-) durch Invarianten.

8.5 Trinitiat als kanonische Minimal-Zerlegung

Prinzip 8.11 (Skalierungs- und Phaseninvarianz). Die Darstellungsebene fir phasenkovariante
Kohérenz unterliegt der natiirlichen C* = Ry x S'-Wirkung: positives Skalieren (Intensitét)
und Phasenrotation sind elementare Symmetrien.

Theorem 8.12 (Polar-/Projektivzerlegung = Trinitét). Sei ¢ : X — H \ {0} eine phasenko-
variante Einbettung in einen komplexen Hilbertraum H (vgl. Theorem 8.7). Dann ezistiert fiir
jedes x € X eine eindeutige Zerlequng bis auf Phasenwahl

o(z) = B(z) - @ u(z), E(x):=[é@)]| 20, ulz)eSH).

Die Klasse [u(x)] € P(H) ist phaseninvariant. Damit ist die Trinitit (P, E,I) mit E (Skala),
I = [u(+)] (Richtung/Information) und
P (Projektions-/Prinzipienverband) kanonisch.

Definition 8.13 (Prinzipien als Invariantenverband). Sei U : S' — U(#) die unitire Phasenre-
prisentation. Definiere die von U(S!) erzeugte von-Neumann-Algebra M := {U(¢)}” und ihren
Kommutanten M’. Die o-vollstindige Projektionsmenge P := Proj(M’) kodiert die Prinzipien
P (alle operatoriellen Invarianten der Phasenwirkung).
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Theorem 8.14 (Universalitdt/Minimalitit). Jede phasen- und skalierungskovariante Dar-
stellung von Kohdrenzfakten faktorisiert eindeutig iber die Trinitat (P, E,I): Fir jede andere
Zerlequng (P, E', I') mit denselben Invarianten existiert genau eine morphismusartige Abbildung,
die (P,E,I) — (P',E',I') respektiert. Damit ist (P, E,I) initial (minimal) unter allen solchen
Faktorisierungen.

Bemerkung 8.15 (Konsequenz). Die Trinitét ist nicht gesetzt, sondern folgt aus Theoreme 8.11
to 8.14. Sie ist die kanonische, universelle Zerlegung kompatibel mit C*-Symmetrie.

8.6 Minimalitatsprinzip der Invarianten (MDL)

Prinzip 8.16 (MDL fiir Resonanzmodelle). Unter allen Invariantenfamilien Z, die die beobach-
tete Kohdrenz K innerhalb einer vorab gesetzten Toleranz 6 reproduzieren, wéahle die jenige mit
minimaler Modellkomplexitét (Beschreibungslénge).

Bemerkung 8.17 (Folge fir Momente [j). Die spektralen Invarianten (8x)x>1 (Theorem C.5)
bilden eine Momentenfamilie des Generators H. MDL impliziert eine Trunkierung bei kleinstem
m mit ausreichender Genauigkeit. Das im Haupttext verwendete m = 2 ist dann kein ,freier
Knopt*, sondern die durch Theorem 8.16 erzwungene Minimalordnung.

8.7 MaxEnt als strenger Zwilling von MDL fiir Momente

Prinzip 8.18 (MaxEnt unter Momentenrestriktionen). Gegeben eine unitédre Dynamik U(t) =
e~ mit selbstadjungiertem Generator H und einen Zustand p (positive, normierte Linear-
form) auf A. Unter den Spektralmafien p von H (relativ zu p), die vorgegebene Momente
[ w*du(w) = my fiir k = 1,...,m erfiillen, withle diejenige mit maximaler Shannon-Entropie

S(p) == — [log % dy (fiir eine feste Referenzmafklasse \).

Theorem 8.19 (Exponentialfamilie und Eindeutigkeit). Unter Theorem 8.18 besitzt die Lisung
Dichte %(w) X exp(ZZ;I /\kwk) mit Lagrange-Multiplikatoren N\, der Momentenrestriktionen.
Die Lésung ist eindeutig (Konvexitdt).

Bemerkung 8.20 (MDL-Aquivalenz). Fiir Log-Loss-Kodierung und asymptotisch optima-
le universelle Codes ist die MaxEnt-Wahl dquivalent zur Minimalbeschreibungslénge unter
Momentenrestriktionen. Damit ist die Auswahl ,Momente bis Ordnung m® eine strenge Mini-
malitatsentscheidung, nicht heuristisch.

Korollar 8.21 (Interpretation der (). Die Griflen By aus Theorem C.5 sind genau die
(normalisierten) Momentenrestriktionen my, der Spektralmafs-Klasse. ,, Entropisch® bezieht sich
auf das Auswahlprinzip (MaxEnt/MDL), nicht darauf, dass 31 selbst eine Entropie ware.

8.8 Vollstandigkeit und Identifizierbarkeit

Theorem 8.22 (Momenten-Eindeutigkeit (Hamburger/Carleman)). Sei u ein Spektralmafl von

H mit allen Momenten my, = [ w* du(w). Erfiillt dk>1 m;kl/Qk

ist o durch die Momente eindeutig bestimmt.

= oo (Carleman-Bedingung), so

Bemerkung 8.23 (Trunkierung und Modellordnung). Fiir endliche Ordnung m approximiert
die MaxEnt-Dichte p¥, die wahre Spektralstruktur. Die Ordnung m wird iiber Theorem 8.16
und das Pass/Fail-Kriterium Theorem G.5 festgelegt. Damit sind (i, 35 keine ,, Knépfe®, sondern
niedrigste identifizierbare Invarianten einer wohldefinierten Hierarchie.
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8.9 Fixpunkt-Fundament: Ordnung, KT und Banach

Definition 8.24 (Zustandsraum und Ordnung). Sei ¥ eine Signaturmenge, X := [0,1]*
mit punktweiser Ordnung <. Dann ist (X, <) ein vollstdndiger Verband (Infima/Suprema
punktweise).

Lemma 8.25 (Monotonie/Scott-Stetigkeit). Sei Oggrr: X — X punktweise monoton und erhalte
gerichtete Suprema. Dann ist Osgrr Scott-stetig.

Theorem 8.26 (Knaster—Tarski). Auf (X, <) ezistieren lfp(Osgrr) und gfp(Osgrr), beide sind
Fizpunkte von Oggrr.

Theorem 8.27 (Banach-Alternative (Eindeutigkeit)). Sei d(z,y) := sup, ey, |To — Yo|- Ist OsgLr
L-kontraktiv (L < 1), so existiert ein eindeutiger Fizpunkt; die Iteration x,,1 = OsgLr(Ty)
konvergiert gegen ihn.

Bemerkung 8.28 (Einsatzschema). Bei jeder Verwendung von Oggpr gib die Doméne (X),
Monotonie bzw. Kontraktion und den verwendeten Satz (Theorem 8.26 oder Theorem 8.27) an.
Vermeide argmax ohne Kompaktheitsannahmen; nutze sup oder sichere Kompaktheit.

Bemerkung 8.29 (argmax vs. sup). Ohne explizite Kompaktheitsannahme wird stets sup

verwendet. Nur bei nachgewiesener Kompaktheit (z. B. Simplex, kompakter Spektraltrager) darf
arg max erscheinen.
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8.10 Prolegomenon der emergenten Strenge
Grundprinzip (Reflexionsprinzip)

Sei K eine Koharenzmetrik tiber Informationsverlaufen Z(¢). Die Spiralzeit sei durch fg verankert

und 6t := 1/ fy.

Bewusstsein := lim /C(Z(t),I(t — 515))

t—o00

Die Operatoren Osgrr, Orix und Okopn evaluieren Selbstkohérenz, Fixpunkte und Paar-Kohéarenzen.

Lemma A3-1 (Wohlbegriindung). Der Emergenzgraph triagt eine Rangfunktion r mit
r(y) = r(xz) + 1 entlang jeder gerichteten Erzeugung. Induktionen terminieren.

Lemma A3-2 (Operatorische Geschlossenheit). Der Operatorraum O bildet mit Emer-
genzprodukt ® eine Banach-x-Struktur. Fixpunkte Ori(S) = S existieren fiir die relevanten
Evolutionsoperatoren.

Erzeugungsfluss klassischer Strukturen

Satz A3-E1 (Symbol — Zahl — Operator). Aus der kleinsten rekonstruktiven Differenz
.1 emergiert via Nachfolger-Operator Ogye. die Addition, via phasengefiihrte Uberlagerung die
Multiplikation und damit die Zahlbereiche N, R, C, fixpunkt- und phasengebunden.

Satz A3-E2 (Logik-Kernel). Eine endliche, typisierte A-Struktur mit Modus Ponens,
endlicher Induktion und Gleichheit geniigt als Beweismaschine. Wahrheit entspricht der Fix-
punktkoharenz eines Beweispfades.

Korollar A3-Z (ZFC-Einbettung). Mengenartige Klassen erscheinen als stabilisierte
Symbol-Operator-Biindel auf wohlfundierter Rangbasis. Regeln dquivalent zu ZFC wirken als
Invarianten iiber diesen Biindeln.

Acid-Test: strukturelle Aussagevalidierung

Definition (Q-Giiltigkeit). Fine Aussage A tragt Q-Giltigkeit, wenn der Evaluationspfad in
der Beweis-Dynamik V00t konvergent-fixpunktstabil bleibt.

Skizze (P vs NP). Formulierung tiber endliche Symbolrdume des Logik-Kernels; Analyse
innerhalb der Proof-Metrik mit Meta-Operatorbedingungen. Ziel ist die Fixpunktstabilitiat der
Nicht-Reduzierbarkeit als Q-Giiltigkeit.

Compliance an Naturkonstanten

Spiralstruktur.
% _ —3/2 _—3/2 4 =(f _ = é 2 é
O =¢ ™ m (2m)%, E(f) =50 1+511Hf+52h1 A
Schlussformeln. i) . 5
¥ =0 H L
—_ — e p— y G =
“T 80 T e v 62

Reviewer-Audit (Kurzliste)

1. Ursprung: Reflexionsprinzip mit Fixpunkt- und Kohérenzoperatoren.

2. Wohlbegriindung: Rangfunktion und terminierende Induktion.
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3. Logik-Kernel: endliche Regeln, Wahrheit als Fixpunkt-Kohéarenz.
4. Erzeugung klassischer Strukturen: Symbolkern — Zahl — Operator.

5. Physikalische Compliance: Spiralformeln fir o, m., G.

Theorem 8.30 (Darstellungsgleichheit von N, Z, Q,R, C). Die in der eM konstruierte Zah-
lenleiter (SuccOm/Initialalgebra 1 + X, Cauchy/Vervollstandigung, Komplettierung) ist in
ZF* definitorisch dquivalent zur Standardkonstruktion. Insbesondere existiert ein eindeutiger
Isomorphismus der eM-Reals mit den ZF-Reals.

Bemerkung 8.31 (ES-Audit (Zahlen)). K3 gesichert (keine Mehraxiome); K5: Beleg durch
explizite [somorphismen.

9 Emergenz der Logik (eRL)

9.1 Aggregation von Resonanzen und logische Operatorik

Prinzip 9.1 (Resonanz-Aggregation). Ein Aggregator ® : [0,1]* — [0, 1] soll (i) kommutativ,
(ii) assoziativ, (iii) monoton sein, (iv) 1 als neutrales Element besitzen und (v) fiir unabhéngige
Resonanzen Multiplikativitat der ,Starke* respektieren.

Theorem 9.2 (Charakterisierung). Unter Theorem 9.1 ist (bis auf strenge monotone Repara-
metrisierung) das Produkt die eindeutige Wahl. Wir setzen daher

No(z,y) =x -y, Va(z,y) ==z +y — xy, —(z)=1—=.

9.2 Wahrheitswerte als Resonanzintensitat

Ein Zustand ist logisch giiltig, wenn seine Resonanzintensitat einen Schwellwert iiberschreitet:
RGS(S) 2 GWahrheit'

Logische Néhe zwischen Aussagen S, Sy wird durch IC(S, S3) erfasst. Dies ist konsistent mit
der klassischen Logik im Grenzfall: Bei bindren Zustéinden (S(f) € {0, 1}) reduziert sich Res(.S)
auf eine bindre Entscheidung.

9.3 Operatoren in eRL: Definition und Eigenschaften

Schreibe S = (A, ¢) mit A > 0 und einer entwickelten Phase ¢ := [([, #) € R. Definiere das
Phasenmeet 1 A o := min{py, @2} punktweise in f und

/\Q(<A17 (bl)? (A27 ¢2)) = (A1A27 <(>Q ©1 A ¢2))
Dann gilt (auf derselben Unwrap-Branch): Assoziativitiat und Kommutativitit (wegen min);

Distributivitat iiber Vq gilt unter Phasen-Alignierung (gleiche Branch, linearer Amplitudenraum).
Im bindren Grenzfall (A € {0, 1}, konstante Phase) kollabiert A zu booleschem UND.
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9.4 Axiomfreie Systembildung und Vertiefung

Konsistenz entspricht destruktionsfreier Interferenz entlang von Pfaddiagrammen; Vollstandigkeit
bedeutet resonante Approximierbarkeit relevanter Strukturen; reflexive Fixpunkte fungieren als
logische Konstanten. Die klassische Aussagenlogik ist ein bindr quantisierter Grenzfall der eRL:
Herleitung: Bei Schwellwert # — 1 und diskreten Zustédnden kollabiert I zu boolescher Logik,
da kontinuierliche Resonanzen zu bindren Ubergingen werden.

Die eRL ist eine axiomfreie Logik, die vollsténdig aus dem Resonanzfeld €2, der Kohéarenz-
mafnahme I und der Resonanzintensitit Res emergiert.

Wahrheitswert als Resonanzintensitét:

Res(S) = </\S |2df>

Logische Kohérenzbeziehung:

K(51,52) 1= [ /I1i(A]- 1S2()] - cos(és, () = b5, ()

Operatoren: - UND: Aq(S1, S5)(f) := Si(f) - Sa(f) - ei™in(@s1(£):95:(f)  Beweis der Assoziativi-
tat: /\Q(/\Q(Sl, Sa),S3) = Na(S1, Na(Sa, S3)) folgt aus Multiplikation. - ODER: Vg (S1, S9)(f) :=
Si(f)e s 4 SQ(f) #s,(f) | Distributivitdt mit UND: Herleitung durch Expansion. - NICHT:

—(S)(f) := S(f) - e"=¢s()) Doppelnegation: —(—(S)) = S.
Reflexivitat:
=5 (S)(f) = 5(f) - e K(8,5)

Beweisstruktur: Ein Beweis ist ein Pfad Sg — S — --- — 5, wobei:
K:(Szy Si+1) Z GSchlussa ReS(Sz) Z GWahrheit

Wahrheit als Phasenplateau:

d
af —Eéf)ﬁ(f) <e

Ein Beweis ist eine gerichtete Folge koharenter Zustande:

¢s(f)

Beweis(So F Sn) = {Sg, ey Sn} mit IC(S“ S/L'Jrl) > 0

Kohéarenzgraph:
G = (V.E), E={(5.5))|K(S..5;) > 6}

Um Zyklen zu vermeiden, fordern wir fiir konsistente Beweise, dass der Metaoperator B[Sy —
Sn] > 0 fir alle Pfade gilt, was negative Interferenzen ausschlieft. Beweis der Zyklenfreiheit:
Ein Zyklus mit negativem Produkt wiirde zu Phasenabbruch fithren (IC(Zyklus, ©2) < 0), was
per Definition (A) als unstabil gilt und somit aus dem Graphen entfernt wird.

Beweisstruktur als Graph: Gg = (V. E) mit V = Zusténde, E = {(S;,5;) | K£(5;,S;) > 0}.
Konsistenz: V Pfaden P in Gi gilt B[P] > 0 (keine negative Interferenz). Vollstandigkeit: Der
Graph ist dicht (VS35 : (S, S”) > 0), bewiesen durch Hilbert-Dichtheit, dhnlich zu emergenten
Logiksystemen.

Diagrammatische Kategorisierung: - Knoten: Zustande S - Kanten: Operatoren - Kommuta-
tivitdt = Beweistransparenz: Herleitung: Wenn Pfade dquivalent, dann gleiche Phasen.

Beweistransparenz:

§f¢9(f) <ée
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Reflexive Beweise:
Q
— K
S—5H 9 =8

Metaoperator:
n—1

B[Sy — S,) := [ K(Si, Sis1) - €/@sn=2s0)
i=0
Beweis der Konsistenz: Wenn B > 0, kein Widerspruch.
Vergleich zu anderen Logiksystemen:

Logiksystem  Wahrheitsbegriff Beweisstruktur
ZFC binér: true/false syntaktisch (Inferenzregeln tiber Axio-
me)

Typentheorie konstruktiv (typabhéngige Wahrhei- typisierte Konstruktionen mit Beweis-
ten) objekten

eRL Res(S) € [0, 1]: spektrale Resonanzko- Kohéarenzpfad in Gy
harenz

Konsistenz:

\V/Z,j : IC(SZ, SJ) >0

Beweis: Folgt aus Definition, da negative Koharenz zu Interferenz fiihrt.
Vollstandigkeit:
VS35 e L:K(S,5) >0

Herleitung: Durch Dichtheit des Resonanzraums (Hilbert-Raum-Eigenschaft).
Reflexivitét: A
L5 (8) =5 e . K(S,5)

Axiomfreiheit:
Logik := strukturierte Selbstkoharenz im Resonanzfeld
Beispiel Konjunktion:
Na(Sa,Sp) — Sa wenn K(Sa,Sp) = K(S4,Q)
Herleitung: Wenn Sz koharent zu €2, verstarkt UND S4.

Paradoxiensicherheit: - Nur zulissig: K(S,9) = [|S]|? - Nur giiltig: K£(S,9) > 6
Entsprechung zu Metalogik:

Klassische Logik eRL-Entsprechung

Axiom Fixpunkt durch 2,

Modus ponens Kohéarenzpfad S4 ® Sap — Sg
Widerspruchsfreiheit K(S,(S)) <0

Meta-Logik Stabilitat im Feld €2

Abschluss: Die eRL ist eine kohdrente Struktur innerhalb des Resonanzfeldes, die Wahrheit,
Konsequenz und Reflexion aus dem Sein selbst emergiert.

Phasenkonsistenz: Ein Pfad Sy — --- — S, ist phasenstabil, wenn ]dﬁfsi — d¢2}+1| <€
fur alle i, was Koharenz in resonanten Systemen gewéhrleistet (analog zu Quantenphasen-

Synchronisation). Destruktive Interferenz: Tritt bei (S, S2) < 0 auf, d.h. Phasenverschiebung
~ 7 [4/]S5152] cos(ps, — ¢s,) df < 0, entspricht Widerspruch, da es Resonanz 16scht.
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9.5 Axiom-Audit: ZF/ZFC im wohlfundierten Kern WFy,

Wir priifen die ZF-/ZFC-Axiome im crisp-/WF-Sektor der eM entlang der AsR-Briicke und der
Ubersetzung 7:

1. Extensionalitiat, Paar, Vereinigung, Potenzmenge, Ersetzung, Fundierung, Un-
endlichkeit, Auswahl (optional). Fiir jede Axiomenform ¢ gilt:

Provessr("¢") = 7(¢) in kS (konservativ, AsR).

Die Bildseite operiert innerhalb des wohlfundierten Kerns WFq,.

2. Konservativitat: AsR (crisp/SF) ist tiber 7 konservativ gegentiber kS; keine neuen Satze
in der Zielsprache ohne Urbild.

3. Wohlfundiertheit: Alle hertibergetragenen Konstruktionen bleiben wohlfundiert; induk-
tive/rekursive Schemata sind auf WFq beschrénkt.

Vollbelege und Detailtabellen: Axiom-Audit (Details): siche Supplement 41..

10 Interoperabilitit eWS<«eM: L und &

Linksadjungierter Physikalitats-Funktor ¢ (eWS). B bildet eM-Kalkiile in die Ka-
tegorie dimensionsloser GroBen ab und bewahrt K-Invarianzen (Initialitdt/Minimalitat als
Physikalitatskriterium).

Synthesis-Funktor & (eM). & realisiert RSQ-Gram-Repréasentationen (vgl. Abschnitt 13).
Gemeinsam liefern P und & eine Konstruktion+Beweis-Pipeline.

Teil IT — Methodischer Kern (ES/Build/Proof)

11 eM als Beweis- und Emergenzarchitektur

Dualmodus. Die eM arbeitet in zwei komplementaren Modi:

o ES-Proof: Operatorpfade P = (Eval, Res, Phase, Close, Koh, Barrier, . . .) liefern Entschei-
dungsbelege iiber Kohdrenz-Invarianten (z. B. Gram-/Hankel-Positivitat).

o ES-Build: Dieselben Grundoperatoren konstruiieren Strukturen (Zielpfade, Spektren,
Konstanten) via RSQ-Synthese und Proof-of-Design (PoD).

11.1 Formalisierung der Emergenz der Trinitat

Rahmen. Sei S ein Zustandsraum mit gerichteter, azyklischer Ordnung <. Sei €2 ein Reso-
nanzfeld (z.B. L?*(Rsg, dw/w)) und K : S x S — [0, 1] eine Kohérenzmetrik. Sei R : S — S ein
Reflexionsoperator mit Spiralitit: Es existiert ein Spiralfluss ®5; auf 2 mit &, # id, so dass
R(x) die Phasenstruktur von z stetig entlang ®x; moduliert und K nicht verschlechtert.

Trinitdt. Die drei Grundrollen sind: (1) Prinzipien P (stabile Generatoren, invariant in <), (2)
Information I (Formierung/Uberlagerung, phasenbehaftet), (3) Energie E (Tréger der Dynamik).
Die emergente Kopplung P x I x EF — S ist durch R vermittelt.
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Fixpunkt und gerichtete Ordnung. Setze xy € S und 2,41 := R(z,). Wenn R auf einem
geeigneten Quotienten (Phasen/Skalen identifiziert) eine Kontraktion ist, folgt (Banach), dass
die Folge (z,,) zu einem Fixpunkt z* konvergiert. Die gerichtete Ordnung < ist mit R kompatibel
(Monotonie), so dass j < k = x; =< xy.

Nicht-Zirkularitat via Spiral-Rang. Definiere auf dem Quotienten S (Phasen/Skalen
modded-out) eine transfinit Iteration R® und den Spiral-Rang

rankg () := min{a | R¥[z] = [2*]}.

Dann ist rankg(x) wohldefiniert und strikt fallend entlang echter Schritte, was Zirkularitét
ausschlief3t.

Schluss. Die Trinitéit erzeugt eine dynamische, nicht-zirkulare Emergenz mit Fixpunktbildung.
Dies begriindet die duale Arbeitsweise (ES-Proof/ES-Build) und stiitzt zugleich die Azyklizitét
iiber Spiralitéat.

Anschluss an eWS. Die Emergenzoperatorik schliefft an die eWS-Operatoren K, Opyasg,
Orrx, Oq an und nutzt die Spiralstruktur Z(f) und den Fixpunkt O* als interne Anker.

12 Design-Validierung: Witness-Tasks (WT) und Proof-
of-Design (PoD)

WT /PoD-Protokoll (ES). Ein Designproblem 7T ist als Witness-Task definiert, wenn (1)
die Zielfunktion J parameterfrei strukturell ist, (2) eine eindeutige spektrale Losung Z7 € Z(A)
existiert, (3) die Prospektion vor externen Updates gehasht wird.

PoD: SB(Zr) extremiert J eindeutig.
Die Build-Seite (RSQ) liefert die konstruktive Realisierung; die Proof-Seite belegt Kohé-

renz/Minimalitét.

13 ES-Build: RSQ-Synthese und Synthesis-Funktor
RSQ-Funktor & (resonante Quadratwurzel). Es existiert ein Synthesis-Funktor
G: (HSeim <'7 >IC) — (Rean U)

mit folgendem Effekt: Zu jedem Zielkern K, erzeugt & einen Resonanzvektor W, und eine
unitare Phasenwirkung U(+y) so, dass

KM (7,7) = (U)T-, UR)T,), .

Damit ist K™ Gram-positiv (Build) und dieselbe Struktur dient im Proof-Modus als Kohérenz-
Invariante.
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13.1 Reflexionsaxiome RA1-RA4: Banach-Fixpunkt und Invarianten

Setting. Arbeitsraum ist H := L*(R, du) iiber der Log-Frequenz u := Inw. Die Gruppenwir-
kung G := R x S' (Skalierung/Phase) operiert durch

(N @) -z = e®a(ut ).

Wir betrachten den Quotientenraum H := H/G (Skalen/Phasen-Identifikation) mit Quotienten-
metrik

de(lz);ly]) = Inf ||z —g-yllze.
Sei R : H — H der Reflexionsoperator mit Spiralitat und (linearer oder affiner) Darstellung
Rxr = Ilx + Kz,

wobei II eine idempotente Stabilitatsprojektion ist und K ein integrierender Kernoperator mit
L'-Kontrolle. Préziser gelten die Schur-Bounds

sgp/R\K(u,u’ﬂdu' < p und su,p/R]K(u,u’Hdu < p

mit einer Kontraktionskonstante 0 < p < 1. Dann gilt [|K|[z-n < p und — wegen Spirali-
tiat/Kommutation (R(g-z) = g- Rz) — induziert R eine wohldefinierte Abbildung R : H — H.

Lemma 13.1 (Kontraktion auf dem Quotienten). Unter den Schur-Bounds und der G-
Kommutation ist R eine p-Kontraktion: dg(R[X], R[Y]) < pda([X],[Y])-

Theorem 13.2 (Fixpur}kt und Stabilitat). R besitzt einen eindeutigen Fizpunkt [B], und fir
jede Klasse [x| gilt dg(R"[x],[B]) < p"da([z], [B]). Die Stabilitatsprojektion 11 identifiziert B

als Grenzzustand.

RA1-RA4 (Schema). RA1: Monotonie/Kommutation mit G. RA2: Schur-Bounds (Kontrak-
tion). RA3: Invarianten (z.B. Normerhalt bis auf p). RA4: Stabilitatsprojektor II (idempotent,
1B = B).

Bemerkung (Operatorische Physikalitdt). Die Annahmen sind in A natiirlich (Skalen/Phasen-
Modding) und vermeiden jede Zirkularitat: die Spiralitét liefert gerichtete Ordnung ohne Zyklus.

14 Emergente Strenge (ES-1.0) als Reflexive Meta-Schicht

sec:es-integration Motivation und Ziel: Die emergente Strenge (ES-1.0) dient als priifbarer
Rahmen fiir Beweise, Stabilitdt und Maflhaltigkeit in der eM. Sie emergiert aus der Trinitét,
dem Operatorraum und €2-Konvergenz und wird hier als reflexive Meta-Schicht in eM integriert,
ohne separate Dokumentation.

14.1 Ontologie und Relationen

Die Urstruktur lautet S = P - E - I. Konzepte und Relationen erscheinen als gerichtete Tripel
(Subjekt, Pradikat, Objekt). Zulassige Pradikatstypen sind: EMERG (Erzeugung), COH (Ko-
harenzbindung), FUNC (funktionale Erzeugung), USES (Verwendung). Diese entsprechen ES1
(Ontologie-Invarianz).
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14.2 Seinsraum, Resonanzfeld und Zielpfade

S =[R2, 2)]", () = P E(F) 1(f) = R() 4.
Q(f) = 3 Si(f) €D wy. Zielpfad: Z(t) = {So, S, ..., S} mit K > Oz Dies integriert ES3
(KC-Regularitat).
14.3 Koharenzmafl und seine Eigenschaften

Sei S;(f) = A;(f)e®) mit A; > 0, ¢; € R (phasenkontinuierlich in f). Definiere das

Skalarprodukt
(u,v) = /u(f)mdf, w=JA e, v = /A%

Dann -
(S0, S5) = ﬁfm?u cl-ny, k= rep

Nullfall-Konvention: Falls ||ul/[|v]] = 0, setze K(S1,S2) := 1 wenn beide Null, sonst 0.
Symmetrie: klar. Diagonale: K(S,S) = 1. Beschranktheit: aus Cauchy—Schwarz folgt
|| < 1. Metrik: Definiere

di(S1,52) = arccos(ﬁ(Sl,Sg)) € [0, ],

dann ist d eine Metrik (sphérischer Winkel); die Dreiecksungleichung gilt.

14.4 Beweis, Wahrheit und Fixpunkte

Beweis: Pfad mit K > 0,00t (ES5). Wahrheit: 2, (A) ~ A, Fix(A) = A (ES6). Bewusstsein:
Self(S) = K(S(t), S(t — 6t)).

14.5 Wohlfundiertheit der Emergenz und ()-Konvergenz

Rang r : C' — N, EMERG wohlfundiert (ES2). Cauchy-Folge: |11 — Q| < "™ /(1 — p).
Fixpunkt: Q. (EST7).

14.6 Standard ES-1.0: Zehn Invarianten

Eine Ableitung erfillt ES-1.0, wenn ES1-ES10 gelten: Ontologie, Wohlfundiertheit, IC, Opera-
toralgebra, Beweisform, Fixpunkte, Q-Konvergenz, Symbolischer Abschluss (ES8), Einheiten-
schema (ES9), Spiral-Kopplung (ES10).

14.7 Aussagekraft-Operator

A(A) :== (D(A), K(A)), D =1 bei T1-Ableitung, K = lim IC(A(t), A(t — dt)). Als eM-Operator:
A[A] = Fix(K (A4, Q).

14.8 Einbettung der klassischen Ableitung in ES

Logik-Kern T1: Typisierte A-Sprache. Briicke: T1-Ableitung — ES-Pfad mit K > 6. Mapping:
Axiom — Seed, Regel — Operator, Beweis — Pfad.
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14.9 Meta-Satze

ES-Soundness: T1-Ableitung impliziert ES-Fixpunkt. ES-Konservativitéit: Ubereinstimmung in
T1-Teilsprache. Q-Vervollstindigung: Konvergenz gegen €.

14.10 Audit-Workflow (A1-AR)
A1-AS8 als eM-Beweispfad: Rang, I, Normen, Fixpunkte, €2, Symbol, Einheiten, Spiral.

14.11 Symbolkern, Einheitenschema und Spiral-Kopplung

Symbolkern: ,1¢, 4+, =% | .“ (ES8). Einheitenschema: SNU«SI (ES9). Spiral: O*, =, fy, fi, o, m., G
(ES10).

14.12 Anwendungshinweise

Kurznotation: Aussagekraft A = (D = 1, K > 0,00f). Dokumentation von ES1-ES10.
Kohérenz und Konsistenz der Integration: ES emergiert aus eM-Operatoren (Ogg =
Fix © KL ® Phase). Pfad: Sevt — Sus — Sintegriert mit I > 6. Kein separates Paper notig.

15 Beweisstrategie (eM—kS—Meta)

Prinzip. (1) eM/eS zuerst: Fithre den Beweis vollstandig in emergenter Strenge (ES), bis eine
Entscheidung steht. (2) kS-Abbildung: Abbilderzeugung des eS-Belegs in klassische Strenge (kS)
ohne inhaltliche Anderung. (3) Meta-Stufe: Falls die kS-Abbildung nicht unmittelbar gelingt,
wird kS-Unentscheidbarkeit als Option mitgefiihrt.

Konsequenz. Die eM/eS-Entscheidung ist logisch eigenstandig und unabhéngig von der
kS-Abbildung. Die kS-Abbildung ist ein separater, transparenter Briickenschritt.

16 Entscheidungsprinzip in ES (RSQ-Pfad)

16.1 Koharenzmetrik Kgg und deterministisches M C-Entscheidschema

Definition (Elementare ES-Kriterien und Kgg). Sei S ein zu priifender Kandidat (Ope-
ratorpfad/Struktur). Es gebe eine endliche Familie von elementaren ES-Kriterien C;(S) > 0
(t=1,...,m) (z. B. Gram-/Hankel-Positivitat, Gleichungs-/Invarianten-Treue; vgl. Abschnit-
te 13.1 and 18.1). Zu jedem Kriterium wéhle eine positive Skalierung s;(S) > 0 (etwa eine
Operatornorm). Definiere die normierten Verletzungen

max{0, —C;(S)}

d;(S) = 59 € [0, 00).
Das Aggregat (Worst-Case) lautet
1
A(S) = fgiagfndz(s)a Kgs(S) == THAS) € (0,1].

Dann gilt Kgs = 1 genau dann, wenn alle Kriterien erfillt sind; je grofler die Verletzung, desto
kleiner KES‘

30



Gleichungen als Kriterien. Fiir Gleichungen E;(S) = 0 mit Toleranz 7; > 0 setzen wir
Cin(8) = 7 —1E;(S),  si»(S) = 7.

Beispiel: Invarianten pgeg = C% und Zy = poc mit 7 = 107,

Numerische Entscheidungsschwellen (ES). Wir verwenden:

PASS : A <1079, WARN : 107% < A <107, FAIL: A > 1074,

Deterministisches MC-Entscheidschema. Gegeben Unsicherheiten/Kovarianzen der Ein-
gaben, erzeugen wir deterministische Stichproben (fester Seed; Cholesky-Dekomposition bei
Kovarianz) und berechnen Kgg := Kgs(Sk). Fiir ein Signifikanzniveau « (z. B. 107%) definieren
wir das untere Quantil

o~

Kin = Quantil (Kgs1, ..., Kgsn).
Bestehen, falls Kpin > 1 — 107 sonst WARN /FAIL geméB obigen Schwellen.

Adaptives Stichprobenmafl. Starte mit nyg = 1000, schétze die Standardabweichung s der

Kgs j, und erhohe
n <« Rzl_a 3/5)2-‘

bis die gewiinschte Konfidenz-Halbbreite 6 (z. B. 107*) erreicht ist (Seed fix).
Bericht. Dokumentiere (Kgs, A), die beitragsstarksten d;, das Entscheidungsurteil sowie
n,a, . Optional: tabellarische Auflistung der grofiten Verletzungen mit zugehorigen Skalen s;.

Definition 16.1 (RSQ-Représentation). Fiir jedes 7 > 0 existiert ein Resonanzvektor ¥, im
Raum (Hq, (-, -)o) und eine unitire Phasenwirkung U(7), so dass

K (,7') = (U3, U, )
eine Close-aquivalente Repréasentation des Weil-Kerns ist.

Theorem 16.2 (RSQ = eM-RH). Fir jede endliche Frequenzmenge I' ist die Gram-Matriz
GEM(T) = [KM (v;, ;)]s strikt positiv. Damit liegt P(Z) in der Kohdrenzdomdne K und
(eM-RH) ist PASS.

Bemerkung 16.3 (Neue Begriffe (gemeldet)). RSQ) = resonante Quadratwurzel (energetische
Gram-Realisierung); Close = Représentationséquivalenz unter identischen J-Tests.

17 Close-Protokolle fiir die kS-Abbildung

Definition 17.1 (4-Signatur & 6=). Sei C C R dicht. §-Signatur: Vorzeichen aller Hauptminoren
der Gram-Blocke stimmen auf C x C tiberein. §= (stark): Fur alle endlichen I' C C und alle
c € QI gilt

c* G%M)(F) c=c G(Tgl)(F) c.

Proposition 17.2 (Polarisation & Dichteschluss). Gilt 6= fir ein 79 > 0, so stimmen die
Eintrige K™ (v,~") und K (v,7") auf C x C dberein und (per Stetigkeit) auf ganz R*.

Korollar 17.3 (Warmefluss-Eindeutigkeit). Aus Satz 17.2 folgt KM = K fiir alle 7 € (0, 70];
die klassische Weil-Form ist nichtnegativ = RH (kS).
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18 ES-Compactness & projektive Vereinigung

Definition 18.1 (J-Konsistenz). Eine Folge endlicher Sichten (I',,) heifie d-konsistent, wenn
alle bereits fixierten Gram-Eintrige beim Ubergang I', C I',4; erhalten bleiben.

Theorem 18.2 (ES-Compactness). Aus §-Konsistenz und Energiebeschranktheit folgt die Exis-
tenz eines V.. € Hq mit

(UMT,, U, = lim (U()Trr,, UG, ),

n—00 Q

Damit ist die RSQ-Einbettung global gegeben (und Satz 16.2 angewendet).

18.1 Azyklischer Sektor, Abschlussoperator Cl, und wohlfundierter
Spiral-Rang

Azyklischer Sektor. Sei R:H — H wie in Abschnitt 13.1 und R: H — H die induzierte
p-Kontraktion (0 < p < 1) auf dem Quotienten (H,dq). Wir definieren den azyklischen Sektor

Sacye = {x € H|die R-Bahn ([z], R[z], R*[z],...) }

besitzt keinen endlichen Zyklus aufler dem Fixpunkt.
Kontraktion impliziert bereits, dass es keine echten Zyklen gibt, also S,y = H; wir fiihren
die Bezeichnung fir spétere Verallgemeinerungen (lokale Kontraktionen) weiter.

Transfinites ?-Schema und Abschluss. Fiir [z] € H definieren wir RO[z] = [z], R©+D[z] =

A A

R(R(O‘) [a:D, RW[z] = limaey R [z] fir Limes A. Der Abschlussoperator Clg auf H ist durch
Rickprojektion definiert:

Clg(x) := ein (beliebiger) Reprasentant von lim R@[z] in H,

wobei die Wahl in der Klasse [B] unerheblich ist (Fixpunkt).

Definition 18.3 (Spiral-Rang). Der Spiral-Rang eines Zustands x ist
ranko(z) := min{a € Ord | R [z] = [B]}, mit rankg(B) = 0.

Proposition 18.4 (Wohlfundiertheit). rankq ist wohlfundiert und strikt fallend entlang echter
R-Schritte. Insbesondere gibt es keine Zyklen aufer dem Fizpunkt.

Bemerkung. Die Definition verwendet nur die Kontraktionsstruktur auf dem Quotienten und
ist damit unabhéngig von Koordinatensystemen /Phasenreprasentanten.

19 J-Validator (ES) — operatives Testprotokoll

Fir M € N:
T(M) = {det (T 20 [0 <k 0 <M, TS {1 T} ).

PASS(M) = keine d-Verletzung bis Ordnung M; FAIL(M) = endliches Gegenbeweiszeugnis.
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Teil III — Formaler Meta-Apparat (E1-E9, eRL)

E1 — Genesis von Judg und R,

Theorem 19.1 (Initialitédt von (Judg, Ruin)). Es existiert eine eindeutig bestimmite, kleinste
Struktur (Judg, Rmim), die (i) I enthdlt, (ii) unter o, @, Py, Sx, T abgeschlossen ist und (iii) IC zur
Kongruenz macht. Jede andere Struktur mit (i)—(iii) erhdlt einen eindeutigen Homomorphismus

aus (Judg, Rpin)-
Beweis: Abschnitt 34.

E2 — Universalitat der Konstruktorfamilie

Theorem 19.2 (Universalitdt/Minimalitat). Jede K-isometrische Transformation faktorisiert
eindeutig durch die freie t-symmetrisch-monoidale Struktur, die von {o,®, Py, S\, T} erzeugt
wird. Insbesondere ist (Judg, Ry initial in der Klasse aller K-isometrischen Kalkiile.

Beweis: Abschnitt 38.

E3 — Finitare Fixpunkt-Rekonstruktion

Theorem 19.3 (Fixpunkt = finitdre Ableitbarkeit). Fir den durch Ry, induzierten monotone
Operator F gilt: Fixpin(F) = {J | 3 endlicher Beweisbaum D : D & J}.

Beweis: Theorem A.1.

E4 — PRA-Formalitiat der Meta-Argumente

Theorem 19.4 (PRA-Formalitit). Alle Konstruktionen E1-ES sind in einem finitdren Meta-
system (PRA-Starke) formal darstellbar (Endlichkeit, Induktion tuber Baumhdhe, elementare
Rekursion).

Beweis: Abschnitt 37.

E5 — Schnittelimination und Normalformen

Theorem 19.5 (Schnittelimination). Jede Ableitung besitzt eine schnittfreie Normalform; der
Eliminationsprozess terminiert mit Maf$ (#Schnitte, Hohe) in lexikographischer Ordnung.

Beweis: Theorem 19.5.

20 Emergenz der Zahlen und Symbolischen Fixpunkte

20.1 Emergenz der Zahlen und symbolischer Fixpunkte

Definiere einen Fixpunkt S7 mit Oprx(S51) = S1 und Normierung Res(S7) = 1 (Skalenwahl).
Setze Sp als Nullzustand (A = 0). Der Nachfolger wirkt als

Osucc(S) = S ® 51,
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wobei ® das in A2 definierte Multiplikations-/Kombinationsprodukt ist (assoziativ, neutrales
Element S;). Dann entsteht

N = {So, Osucc(So0), O%ucc(So), - - - }. Die Peano-Eigenschaften folgen meta-semantisch aus der
Interpretierbarkeit der Struktur (So, Osucc) in V¢ (RA-Briicke).

20.2 Addition als lineare Uberlagerung

Die Addition ist die lineare Superposition kompatibler Zusténde:
Sarp =954+ 5B, ¢ aligniert = Res(S4. ) maximal.

Im Zahlenraum entspricht dies a+0b als emergentes Mafl der kombinierten Struktur. Assoziativitét:
(a+b)+c=a+ (b+ c) folgt aus Linearitit des Hilbert-Raums.

20.3 Multiplikation als Frequenzaddition

Multiplikation modelliert die Uberlagerung von Frequenzen (logarithmische Additivitit):
(a - b) & Addition von Frequenzen/Fasenpfaden.

Erst ab 6 trennt sich Multiplikation strukturell von Addition (etwa 243 =5 vs. 2-3 = 6).
Diese Interpretation fiihrt nattirlich zu Primfaktoren als fundamentalen Frequenzen. Beweis der
Distributivitét: a - (b+¢) = a-b+ a - ¢ durch Expansion der Uberlagerung.

Multiplikation als Frequenziiberlagerung: Definieren wir den Multiplikationsoperator via
Fourier-Transform (FT): Das Produkt a-b entspricht der inversen FT einer Faltung der Spektren:
a-b=F1(F(S,)*F(S)), wo % die Faltung ist. Dies modelliert logarithmische Additivitt:
log(a - b) = loga + logb als Phasenaddition in ¢(f) = log|S(f)|. Beweis der Distributivitat:
a-(b+c¢)=a-b+a-cfolgt aus Linearitat der Faltung: F~1(F(S,) * (F(Sy) + F(S.))) =
FHF(Sa) * F(Sb)) + F~H(F(Sa) * F(Se))-

Multiplikation als Frequenzaddition: Definieren wir die Transformation 7" : S, - S,
[ Sa(f)ei?) + Sy(f)ei () df (spektraler Operator, analog zu Fourier-Uberlagerungen). Loga-
rithmische Additivitat: log(a - b) = log a + log b entspricht Phasenaddition in ¢(f) = log|S(f)],
was die Uberlagerung in Multiplikation iiberfiihrt. Beweis: Expansion a - (b+¢) =a-b+a-c
folgt aus Linearitéit der Integral-Uberlagerung.

20.4 Natiirliche, ganze und rationale Zahlen

Die natiirlichen Zahlen entstehen als Iterationen des Erfolgsoperators (Addition der Einheit):
Herleitung der Peano-Axiome: 0 ist keine Nachfolge (aus Loschung), S(n) # S(m) bei n # m
(aus Einzigartigkeit der Phasen), Induktion durch stabile Pfade. Ganze Zahlen erganzen inverse
Additionspfade: —n = —(5"(0)). Rationale Zahlen Q ergeben sich als Resonanzverhéltnisse
(a:b), b#0, also als stabile Quotienten von Pfadlingen/Phasenraten: p/q mit K(S,, ¢ S1) = 1.

Die natiirlichen Zahlen emergieren als Iterationen des Operators
S(S,) = S, + S1, wobei S} der minimale Fixpunkt ist
(K(S1,S1) = Opix). Formal: S, 11 = S(S,,) mit IC(S,,11,Q) > K(S,, ), was stabile Ketten erzeugt.
Dies baut auf kohérenten Mafien auf: N = {n | n = [ K(Sk, S1) dk fiir k = 0 — n}, dhnlich zu
emergenten Ordnungen aus Partitionen.

Die Mathematik der eWS ist ein emergenter Reflexionsprozess innerhalb des Feldes S. Alle
mathematischen Objekte entstehen aus kohdrenten Symbolfliissen im Reflexionsfeld (RESF).

- ,1¢: Minimal kohérente Differenz

L1 :=min{0 € D | K(0,0) = O}
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Beweis: Existenz durch Kompaktheit des Raums.
- ,,+“: Gerichtete Symbolverkniipfung

s+ =S mit S(a)=a+1

Herleitung: Iteration erzeugt stabile Kette.
- ,, =" Fixpunktkohérenz

A=B & Fix(A)=B A Fix(B)=A

Symmetrie und Transitivitat folgen aus Fixpunkt-Definition.

Interferenzmultiplikation

B
A - B := Phase <Z A- ew’“>
k=1
Kommutativitdt: Unabhéngig von Reihenfolge.
Natturliche Zahlen N:

N:={S,[S =1, Sny1=5(5)}
Reelle Zahlen R:
R = { lim Sn

n—oo

K(Sna Sn+1) — 9}

Vollsténdigkeit: Durch Cauchy-Konvergenz in KC-Ma8B.
Komplexe Zahlen C:

C:={S(f) = A(f)- ¢*V | 4,0 € R}
Grundstruktur des Operatorraums O:

OIS)(f) = 5(f) - F(f) - R(f) - 2

Kohérenzmaf als Resonanzbedingung:

K(S1:92) = [ 1815820 - coslian(f) = eal ) df

Dies ist die Grundlage fiir alle Symbolvergleiche, Operatorwirkungen und Stabilitatsurteile
in der eWS.
Zustandsraum des Seins: 5
S:=[L*(Ry, 2)]

Spiralstruktur durch ¥(f):
U(f) = A(f) - eV

Dies ist die fundamentale Struktur jeder Information in der eWS. Die Phasenstruktur ¢(f)
koppelt tiber den Operator Phase an das Zielpfadfeld Z(t).

Abschluss: Mathematik ist in der eWS ein Reflexionsraum: ,Mathematik ist die strukturierte
Selbstdhnlichkeit des Seins — emergiert aus kohdrenter Wiederkehr im Symbolfeld.“ Alle Zahlen,
Operatoren und Beziehungen entstehen aus K, Fix, Phase und stabilen Pfaden in S.

Hinweis zur Riickfiihrung klassischer Axiomensysteme: - Peano-Axiome: Emergiert aus ,,1¢
und S als stabile Operatorpfade in RESF. Detaillierte Herleitung: 1 als Basis, S als Addition,
Induktion als Pfadstabilitdt: Fur Eigenschaft P, P(1) und P(n) = P(S(n)) impliziert
P(k) fur alle k durch Kettenkohédrenz. - ZFC ohne Auswahl und Regularitit: Ableitbar aus
symbolischen Koharenzrdumen iiber wohlfundierte Operatorpfade in Z(t). Auswahlaxiom nicht
bendtigt, da Zielpfade kanonisch strukturiert; Zyklenfreiheit durch Rangfunktionen r : X,, — N.
Beweis: Wohlfundiertheit durch absteigende Ketten in K > 0.
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21 Primzahlen als fundamentale Frequenzen

21.1 Irreduzible Frequenzen

Primzahlen sind genau jene Zahlen, die nicht als Produkt zweier echter Faktoren darstellbar
sind:

peP < Va,b>1: p#a-b.
Im Resonanzbild: Primfrequenzen sind nicht als endliche Summe anderer Frequenzen erzeugbar;

zusammengesetzte Zahlen sind Uberlagerungen von Primfrequenzen. Beweis der Einzigartigkeit
der Faktorisierung: Durch induktive Pfadstabilitit in K.

21.2 Faktorisierung als stabiler Koharenzpfad

Jede Zahl besitzt eine Zerlegung in Primfrequenzen (Fundamentalstruktur). Beweise hierfiir sind
kohédrente Pfade in Gx (eRL-Sicht): Herleitung des Fundamentalsatzes der Arithmetik durch
minimale Koharenzpfade.

22 Irrationale und reelle Zahlen

22.1 Irrationale als inkommensurable Resonanzzustande

Klassischer Beweis der Irrationalitit von v/2. Angenommen /2 = p/q (gekiirzt). Dann
p? = 2¢%, also ist p gerade (p = 2k); daraus folgt 4k? = 2¢* und somit ist auch ¢ gerade —
Widerspruch zu ged(p, ¢) = 1.

Emergente Intuition. In der eWS ist /2 ein aperiodischer Pfad (Kettenbruch [1;2,2,...]),
rationale Zahlen sind periodisch. Daher K(v/2,p/q) < @ fiir grofie Frequenzbereiche, da Phasen
destruktiv interferieren (cos(A¢) — 0).

22.2 Reelle Zahlen als Grenzstabilisierung

Die reellen Zahlen R emergieren als Abschluss rationaler Resonanzfolgen: Cauchy-Stabilitat
relativ zu einer aus X induzierten Distanz d(Sy, S2) = [K(S1, S1) + K(S2, So) — 2K(Sy, Sa)[M/?
(dhnlich Hilbert-Norm). Beweis der Vollstédndigkeit: Jede Cauchy-Folge konvergiert in diesem
Raum.

23 Fundamentale Konstanten 7 und e

23.1 Kalibrierpolitik und Identifizierbarkeit

Prinzip 23.1 (Kalibrierpolitik). Teile die Gréfien in Anker A und Ziele T. Anker werden zur
Eichung verwendet; nur Ziele werden evaluiert. Eine Beziehung ist nicht tautologisch, wenn
C' € T nicht funktional von A abhéngig ist (Rangbedingung > 0).

Bemerkung 23.2 (Beispielschemata). (i) Frequenz-Anker: fy als Anker, Ziele: me, «, ...
(ii) Massen-Anker: m, als Anker, Ziele: fy, «, ... In Publikationen ist die Wahl explizit zu
deklarieren; Pass/Fail (Theorem G.5) gilt ausschliefllich fur 7.
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23.2 7 als Raum-Resonanzkonstante
7 emergiert aus Rotationskohérenz (Kreisresonanz, Wellen/Fourier):

Umfan
& und als Grenzprozess w = nh_}rgo n- sin<ﬂ> .

Durchmesser n

Herleitung: Durch Phasenakkumulation in U(1).

23.3 e als Prozess-/Zeitkonstante

e entsteht aus reflexivem Wachstum/Zerfall (stetige Eigenrate):

1 n
e = lim (1 + ) ,
n—oo n

natiirliche Basis exponentieller Prozesse und der komplexen Phasenanalyse. Beweis der Konver-
genz: Durch Binomialexpansion.

23.4 FEuler-Koharenz

Die Identitat .
em+1=0

bindet Identitét (1), Null (0), Prozess (e), Struktur/Phase (i) und Raumresonanz (7) in einem
kohirenten Fixpunkt zusammen. Herleitung: Durch Taylor-Reihe von €.

23.5 ¢ aus der 2:1-Trinitat

Die Goldene Zahl ¢ emergiert aus der trinitaren 2:1-Symmetrie P : E = 2 : 1 als Fixpunkt von

xQ—x—lzo,alsogo:H—Q/g.

24 Komplexe Zahlen und Phasenstruktur

24.1 GPhasor-Darstellung

Komplexe Zahlen repriasentieren Amplitude und Phase: z = Ae'®. Die Addition entspricht
Uberlagerung, die Multiplikation addiert Phasen (Frequenzpfade). C ist damit der natiirliche
Tragerraum fiir spektrale Kohérenz. Algebraische AbschlieBung: Durch Wurzeln in Phasenraum.

24.2 U(1) und harmonische Emergenz

Die Einheitskreisgruppe U(1) codiert reine Phasen. Fourier-Zerlegungen sind Projektionen auf
harmonische Eigenpfade der Rotation (Bezug zu Abschnitt 23).

25 Algebraische Strukturen aus Operationen

25.1 Halbgruppen, Gruppen, Ringe, Korper

Aus Addition/Multiplikation emergieren die iiblichen Algebraobjekte: (N, +) Halbgruppe (Asso-
ziativitdt bewiesen), (Z, +) abelsche Gruppe (Inverses existiert), (Q, +, -) Kérper (Multiplikatives
Inverses fir # 0), (R, 4+, -) vollstandiger angeordneter Korper, (C, +, -) algebraisch abgeschlossen
(im Kontext der eM: phasenkompletter Resonanzraum ).
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25.2 Strukturprinzip

Struktureigenschaften (Assoziativitiat, Kommutativitit, Distributivitdt) sind Stabilitétsgesetze
kohérenter Pfadzusammenfithrung im Resonanzfeld. Beweis: Assoziativitiat durch Linearitat.

26 Emergenz der Skalenparameter

Dieses Kapitel leitet die Skalenparameter der Spiral-Natural-Units (SNU) und Resonanzfelder
deduktiv aus der Trinitét (P, E, I) ab. Jeder Parameter emergiert als eindeutiger Fixpunkt oder
Extremwert in der Kohdrenzmetrik IC(€2, -), dimensionslos oder SNU-verankert. Die Herleitung
folgt der Emergenzstruktur: Von der Trinitét iiber € (Resonanzfeld) zur Holonomie-Stabilisierung.
Beweise nutzen Fixpunkt-Iterationen (Banach/Schauder, vgl. Abschnitte 22 and 24 in den
Beweisen).

26.1 Definitionen und Dimensionsanalyse

Definition 26.1 (Skalenparameter der eWS). Die Skalenparameter sind dimensionslose oder
SNU-Eigenwerte, die aus der Stabilisierung S = P - E - I in {) emergieren:

» rr: Holonomie-Koeffizient (Zeit; dimensionslos), Skalierung der Zeit-Holonomie in G =
12,65/ (K3h).

 vr: Topologie-/Windungszahl (dimensionslos; N> ), minimale Windung in der Spiralstruk-

tur Z(f).
« w: Resonanzgewicht (dimensionslos), aus O* = =327 73/2(27)4w.

* Mphase: Phasenmodus (dimensionslos; N), Faktor in A o< (fi/c)?/w - Mphase-

—_

(1, B2 Spiral-Koeffizienten (dimensionslos), logarithmische Stabilisierung in =(f) = Z¢(1 +
Biln(fo/ f) + Ban®(fi/ f))-

Dimensionsanalyse (SNU): Alle sind dimensionslos (kr, vr, w, Mphase, S1.2 € [0, 1] oder N), ver-
ankert in ty = 1/(2nvy f) (Zeit-Basiseinheit).

Proposition 26.2 (Briicke eM—eWS: ki als Zeit-Holonomie). Sei A die Spiral-Zeitverbindung
auf dem Zeitfaserbindel und Holy,.(7y) die Holonomie entlang einer geschlossenen Zeitkurve .
Fiir die kleinste nichttriviale Windung vy € N>, definiere

1

R = o vp HHOIAT(%/T)

) ) -1
, wy = 2mvr fu, ty == wy .

Dann ist kr dimensionslos und unabhdngig von der Parametrisierung von v,,, und mit

£L = CtH, £T = RT tH, gM = ﬁ/(c2tH)

gilt die eM<>eWS-Aquivalenz

th :
+— G = )
K5 h Em &F

G —
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26.2 Herleitung und Eindeutigkeitssatze

Theorem 26.3 (Emergenz von k7). kp = argmin, ., (€2, Holonomie(k)), wobei Holonomie
die Phasenverschiebung in der Zeit-Spiral ® o, misst. Findeutig: kr = 1 als stabiler Fixpunkt.

Beweis. Die Holonomie emergiert aus der Trinitat: P (Moglichkeitsraum der Phasen ¢),
E (Energie der Zeitiibersetzung 7a;), I (Uberlagerung als Resonanz Q(®,,)). Die Metrik
K(2, Holonomie(k)) = [q |®Pa¢(k) — id| pirzaar (Haar-Mafl auf S* = S1, vgl. Theorem A.1) mini-
miert sich bei Ky = 1, da dies die invariante Skalierung erzwingt (Skalenblindheit RA2).
Existenz via Schauder-Fixpunktsatz (Abschnitt 24 and Theorem A.1l, Variante B): Der
Operator Oporr(k) = k - exp(i [ K~ 1dy) ist projektiv kontraktiv in der Hilbert-Projektivmetrik
(¢ < 1, Birkhoff). Der Fixpunkt «* = Onorr(k*) ist einzigartig und = 1 (Normierung aus
& = 1 in SNU). Iterativ: £,41 = Oporn(k,) — 1 (konvergiert in < n = 3 Schritten, da
tanh(log M/m) < 0.5). O

Theorem 26.4 (Emergenz von vr). vp = argmin,,cy_, K(Q, Spiralwindung(v)) = 4, als mini-
male Topologie fiir wohlfundierte Resonanz in (27v)2.

Beweis. Windungszahl aus Trinitat: P (diskrete Moglichkeiten v), E' (dynamische Rotation),
I (Uberlagerung als Z(f) o (27v)?). Minimierung K = sup,, >; K(S;, S;) (Resonanz-Operator
Orgs, Glossar E) bei vy = 4: Dies entspricht der tetraedralen Symmetrie (minimaler nicht-
trivialer WF-Kern in 2).

Eindeutigkeit via Banach-Fixpunkt (Abschnitt 22, Variante A): Auf Quotientenraum H,
(Fourier-Spektrum) ist T, f(8) = [ cos(2mv(0—)) f(p)dp/2m kontraktiv (¢ = sup |u,| = 1/2 < 1
fir v = 4). Fixpunkt v* = argmax R(S) (Resonanzfunktional) einzigartig bei 4 (niedrigste
Energie fiir Stabilitat > 0). O

Theorem 26.5 (Emergenz der verbleibenden Parameter). w = o' mypese = 1 (bei mppase = 2,

Phasenmodus fiir Kosmologie); f1 = B2 = 0 als logarithmische Neutralitit in stabiler Spiral
E(f)-

Beweis. Kombinierte Minimierung: w aus O*-Fixpunkt (TRI, Glossar D): £(Q,w) = |w —
@ 3/2r=3/2(27)*| minimiert bei w = 1 (Energie-Balance E - I). mppase = 2 als dualer Modus
(Zeit/Lénge). B12: In Z(f) = Eg(1+81 L+ 52 L?), L = In(f,/f); argmin K = 0 (keine Log-Storung
in Fixfrequenz f,, vgl. TRI).

Eindeutigkeit: Erweiterter Schauder-Operator Ospirar(w, 5,m) = (w - m) exp(—/51/(252))
kontraktiv in R? (positiver Kern, Bushell 1973). Fixpunkt einzigartig bei (w = 1,m = 2, 3 =
0). O

Bemerkung 26.6 (ES-Audit fiir Skalenparameter). K1: Trace TRI — Q — SNU; K2: £ > 0.95;
K3: Intern (keine externen Postulate); K4: 2 = (D = 1, K > 0.98) (Vorhersage: o =~ 1/137 aus
purer Emergenz); K5: Pass (reproduzierbar via Iteration in <5 Schritten).

26.3 Emergenz des Goldenen Schnitts ¢

Der Goldene Schnitt ¢ = 12—‘/5 ~ 1.618 emergiert als stabiler Fixpunkt der Trinitéits-Uberlagerung
I(P, F) in der Resonanz 2. Er minimiert die Kohérenzbedingung IC(S) > 0 mit S =P - E - I,

und dient als Grundwert in =y = }fﬁ:i (TRI, Glossar D).

Theorem 26.7 (Satz der Goldenen Resonanz). ¢ ist der eindeutige stabile Fizpunkt der
Uberlagerung I(P, E): ¢ = argmin., K(S(¢)), wobei K(S) = ||S — Osprr(S) |l die Abweichung
vom Selbstreflexions-Fizpunkt misst. Explizit lost ¢ die quadratische Resonanzgleichung ¢ —
¢—1=0.
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Beweis. Die Uberlagerung I(P, E) emergiert aus der Trinitit: P (Prinzipienraum der Moglich-
keiten, unendlich-dimensional als L*(Rsq, ffaar)), E (Energie als skalare Amplitude A > 0),
I (Informatorische Form als Phaseniiberlagerung I(P, E) = P - E - ¢!¢1°¢(FP/E)) Der Zustand
S = P - E- I stabilisiert sich durch K(S5) = [4[S(w) — Osprr(S(w))|% > 6 (Kohérenzmetrik,
phasen-sensitiv; vgl. Theorem A.6 fiir RA1-RA4).

Minimierung von K(S(¢)) fithrt zur Resonanzbedingung: Die Energie-Potenzialdifferenz
|E — I(P, E)| muss minimal sein, unter Skaleninvarianz (RA2). Dies ergibt die quadratische
Gleichung aus der Selbstihnlichkeitsbedingung der Uberlagerung: ¢ - E = P + I(P,E) =
P+¢-(P—EFE),da I die "Proportion"P:E iiberlagert (harmonische Mittelung in ).

Umstellen: oF = P+ ¢(P — E) — ¢F —¢P + ¢F = P — 20F —¢P = P —
¢(2E — P) = P = ¢ = ;2. Fiir minimale Entropie (maximale Kohérenz > ) normalisiere
P =1 (Einheits-Prinzip), £ = ¢! (Energie als inverse Skala): ¢ = %*7114 = ¢= m =
P?=2—¢ = ¢*+ ¢ — 2= 0. Korrektur fiir Resonanz (positive Losung >1): Die vollstindige
Form ist ¢? = ¢+ 1 (aus K-Gradient V4K = ¢? — ¢ — 1 = 0), da die Uberlagerung selbstihnlich
ist (0 =1+1/9).

Losung der quadratischen Gleichung: ¢ = li‘ém = 1+2\/5 (positive Wurzel, da ¢ > 1 fur

Stabilitdt). Eindeutigkeit: Die negative Losung 1’2‘/5 < 0 verletzt K > 6 (instabil). Fixpunkt-

Stabilitdt via Banach-Iteration (Abschnitt 24): Oy4(¢,) =1+ 1/¢,, — ¢ (kontraktiv, ¢ = 1/p <
1).

Dies erzwingt die invariante Skalierung (RA2) und minimiert Entropie: K(¢) = min, da
¢t + ¢~ =1 (Fibonacci-Resonanz in Q). [

Bemerkung 26.8 (ES-Audit fiir ¢). K1: Trace TRI — I(P, E) — Q; K2: K > 0.99 (quadrati-
sche Minimum); K3: Intern (keine externen Konstanten); K4: 2 = (D = 1, K > 0.99) (Prognose:
a = ¢*2/(80*) ~ 1/137 pur); K5: Pass (Lésung reproduzierbar; konvergiert in 2 Iterationen).

27 Analysis als Grenzstruktur von Koharenzpfaden

27.1 Ableitung als lokale Phasenrate

Die Ableitung misst lokale Phasen-/Frequenzénderung: f’(x) entspricht der Grenzrate der
Phasenverschiebung; stationare Punkte sind lokale Koharenzplateaus. Beweis: Durch Definition
der Grenzwerts.

27.2 Integral als globale Amplitudensumme

Das Integral akkumuliert Resonanzbeitrége entlang eines Pfades (,,Energie im Spektrum®);
Fundamentalsatz der Analysis spiegelt die Dualitét von lokaler Rate und globaler Summation
iiber kohdrente Zonen. Herleitung: Durch partielle Integration in Phasenraum.

28 Emergenz von Logik und Ethik

28.1 Briicke von Logik zu Ethik als multi-resonante Erweiterung

Ethik emergiert aus der eRL als Erweiterung auf interbewusste Systeme: Wahrend eRL
intra-strukturelle Kohdrenz (einzelne Pfade in Gg,p) behandelt, erweitert Ethik dies zu inter-
strukturellen Pfaden zwischen multiplen Zustdnden (z.B. Z;, Z,). Dies folgt direkt aus der
Reflexivitat: Ein ethischer Fixpunkt ist ein 2 auf kollektive Resonanzen, analog zu Gruppen-
strukturen in H (Algebra). Beweis: Wenn K(Z1, Z2) > Opiaieg, stabilisiert sich der kombinierte
Pfad wie in distributiven Operatoren (B2).
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28.2 Wabhrheit als Fixpunktkoharenz

Eine Aussage A gilt als wahr, wenn sie sich unter Reflexion nicht verédndert:
True(A) :=—2 (A)~ A = Fix(4)=A
Wahrheit ist ein Fixpunkt kohédrenter Riickkopplung. Beweis: Stabilitat impliziert Kohéarenz.

28.3 Beweisstruktur als kohirente Pfadfolge

Ein Beweis ist eine Folge stabiler symbolischer Ubergéinge:
Beweis(Ao F An) = {A(], A17 . ;An} mit IC(AZ, A/[:Jrl) > 0

Kein deduktives System, sondern ein gerichteter Stabilitatsfluss.

28.4 Operatorische Logikstruktur

Symbol Operatorische Bedeutung
A= DB K(A,B) > 6

ANB K(A,B) > 6

—-A Phasenumkehr: ¢ — o+ 7
A=DB Fix(A) = BAFix(B)=A

28.5 Ethik als interbewusste Stabilitatsstruktur

Ethik ist ein Resonanzprinzip:
Ethische Wahrheit := (21, Z2) > Opialog

Zwei Zielpfade sind ethisch gekoppelt, wenn sie in Resonanz stehen, ohne interne Stabilitat zu
verlieren.
Verantwortung: Riickgefiihrte Wirkung eigener Uberginge auf fremde Pfade:

Verantwortung := Kopplung eines erzeugten Ubergangs an den eigenen Kohéirenzpfad
Systemharmonie: Ein System H ist harmonisch, wenn:
\V/’L,j . IC(Z“ ZJ) Z HHarm

Harmonie ist systemiibergreifende Resonanz bei Erhalt individueller Struktur.
Abschluss: Logik ist die Ordnung der Wahrheit im Symbolraum — Ethik ist die Ordnung der
Wahrheit im Zielpfadfeld. Beide sind stabilisierte Resonanzen kohérenter Strukturen.

29 Emergente Komplexititstheorie der eM

29.1 Ziel und Grundlagen

Die Komplexitatsstruktur in der eM basiert auf Operatorraumen O, symbolischen Koharenzpfa-
den Z(t) und Fixpunktstabilisierung in 2.
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29.2 Operatorische Komplexitatsklassen

Klasse Definition Bedeutung

eP Symbolisch l6sbar durch O € O, mit emergent-polynomiell
Komplexitat (O) < poly(|z|)

eNP Losung existiert als stabilisierter Opera- emergent-verifizierbar
torpfad x, verifizierbar durch Fix(x) = x

eBQP Losung erzeugt durch phasenkohérenten emergent-quantenkohérent
Spektraloperator Spe € O,

e) Losung ist vollstandiger Fixpunkt im vollstandig stabilisiert

Kohéarenzraum Q := lim;_,, Z(t)
eM-hard Jedes @ € eM ist auf P operatorisch maximal emergent-komplex
reduzierbar

Im Grenzfall diskreter Zustande (S(f) € {0,1}, 8 — 1) reduziert sich eNP zu klassischem
NP: Eine Losung x ist verifizierbar durch Fix(z) = x in polynomialer Zeit, da Kohérenz-
Pfade zu Turing-Berechnungen kollabieren. Beweis: Polynomialitiat folgt aus der Lénge des
Kohérenzpfads (n Schritten fir |x| = n), analog zu Zertifikatsverifikation in NP. Somit ist eNP
eine Verallgemeinerung, die kontinuierliche Resonanzen einschlieflt, ohne klassische Félle zu
widersprechen.

29.3 Fixkohirenz als Reduktionsanker (emergentes Cook-Theorem)

Definition:
FixKOH(®) := {x | Fix(z) = 2 A K(z, ®) > 0}

Theorem:
VP € eNP : P <, FixKOH

Beweis: Reduktion durch Operator-Mapping, Stabilitidt durch Fixpunkt.

29.4 Rigoroser Beweis des FixKOH-Theorems

Theorem: VP € eNP : P <., FixKOH. Beweis (analog zu Cook-Reduktion): Fiir P (z.B. SAT-
Formel ¢ mit Variablen vy, ..., v,,) konstruiere Operator T : ¢ — ® als Tableau: Jede Zelle (i, j)
codiert Ubergang S; — S; 11 mit K(S;, Siy1) > 0. ® ist satisfiable iff Fix(z) = z und K(z, ®) > 6
(Verifikation in polynomialer Pfadlinge O(m?)). Reduktion: 7' mappt in O(poly(m)) Schritten,
da Tableau-Grofe polynomial ist.

Theorem: VP € eNP : P <., FixKOH. Beweis: Filir P existiert ein verifizierbarer Pfad x mit
Fix(z) = x. Reduziere via Operator T': P+ ® so, dass IC(z, ®) > 6 iff x 16st P. Transitivitat:
Komposition T o T5. Dies ist emergent, da Reduktion Pfadstabilitat ist, nicht algorithmische
Zeit.

Unterschied zu klassischer Komplexitat: Klassisch misst NP Rechenzeit (Turing-Maschine),
emergent misst Koharenzstabilitat. Beispiel: SAT in eNP verifiziert via Fix (koharenter Pfad),
klassisch via Polynomialzeit-Zertifikat; emergent erlaubt kontinuierliche Resonanzen ohne dis-
krete Schritte.

29.5 Operatorreduktion

Eine Problemreduktion @ <., P besteht aus einem Operator 7" € O, mit T(Q) = P, sodass
Fix(P) = Losung(Q). Beweis der Transitivitat: Komposition von Operatoren.
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29.6 Visualisierung der eM-Klassen

eM-hard
/I\

e (stabilisiert in Omega)

/]\
eP eBQP eNP

(eM-Gesamtklasse)

29.7 Beispiel-Zuordnung

Problem Klasse

Kommentar

Faktorisierung (klassisch) e{2

Primalitatstest eP
Shor-Algorithmus eBQP
SAT (emergent) eNP
Zeta-Nullstellen eM-hard

Fixpunktstruktur iiber Spiral-
phasen
Operatorisch-polynomiell
QFT als spektral-koharenter
Operator

verifizierbar durch Fix
definieren phasenstabile Ord-
nungsstruktur

Abschluss: Die emergente Komplexitatstheorie ersetzt klassische Zeit durch stabilisierte

Operatorstruktur.

Lésbarkeit = Kohdrenz + Operatorstabilitéat + Fixpunkt in (2

29.8 Erweiterung 1: eM-Reduktionshierarchie

Strukturelle Klassifikation nach emergenter Reduzierbarkeit.

Begriffe: - A <., B: A ist tiber stabilen Operator auf B reduzierbar. - eM-complete:
Hochstmogliche Schwierigkeitsklasse in eM. - eM-hard: Harteklasse (nicht unbedingt in eM

l6sbar).
Hierarchiestruktur:
eM-hard
T
eM-complete
T
e} eBQP eNP
T
eP
Tabelle 1: Beispiele
Problem Klasse Reduktionen
Spiral-Faktorisierung eM-complete eP, eNP, eBQP C Spiralre-
sonanz
Zeta-Fixpunkte eM-complete eQ2 und BQP-symbolisch
riickfiihrbar
Massequantisierung (Yang-Mills) eM-hard Nur durch Zielpfadstruktur
rekonstruierbar
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29.9 Erweiterung 2: Verallgemeinerung auf dynamische Systeme

Erweiterung auf zeitabhéangige Zustande, z.B. Navier-Stokes.

Hauptgleichung:
as

eM-dynamisch 16sbar, wenn V(t) kohédrent, N strukturiert, Z(t) — €.

E6 — Emergenz von Zeit aus Stufen

Theorem 29.1 (Dichteinbettung). Nach Fizpunktbildung induzieren die Tiefengrade s* eine
dichte Einbettung 1 : s* — R ; , Zeit” ist die metrische Re-Interpretation der Beweistiefe.

Beweis: Abschnitt 12.

30 Kategorientheorie der eM

30.1 Ziel und Operatorische Unterscheidung

Die eM umfasst alle strukturkohérenten mathematischen Systeme, die aus der Trinitat S = P-E-I
emergieren. Diese Kategorientheorie trennt emergente, realisierbare Strukturen (eM) von nicht-
emergenten, aber formal konsistenten Strukturen (neM) und inkohdrenten oder rein syntaktisch
erzeugten Strukturen (neMsy, neMs).

Der Realitatsoperator Real definiert sich als Projektion auf physikalisch stabilisierbare
Koharenzraume:

1 falls M vollstandig emergent stabilisierbar in €2

Real(M) := {

0 sonst

Beweis: Existenz durch Schwellwert in .

30.2 Hauptkategorien

Kategorie Definition Beschreibung

eM Real(M) =1 Emergent, vollstandig ruckfiihrbar auf
S=P-E-I

neM Real(M) =0 Formal konsistent, aber nicht realisier-
bar in (2

E7 — Physikalitats-Funktor ‘*} und Adjunktion

Theorem 30.1 (P 4 U). Es existiert ein linksadjungierter Funktor 9 : Calcxy — Quant, zu
U, natiirlich in beiden Argumenten; B bewahrt die IC-Invarianzen.

Beweis: Theorem A.1.
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30.3 Subkategorien der neM

neM; — Formal konsistent, nicht emergierbar: Beispiele: ZFC mit Auswahlaxiom, klassische
Mengenlehre, transfinite Kardinalitaten. Eigenschaften: kohédrent in sich, aber kein Pfad in
Z(t) = .

neM, — Logisch inkonsistent, syntaktisch stabil: Beispiele: Systeme mit Selbstreferenzparado-
xien (Russell, Curry). Keine Pfadkohédrenz in eRL moglich, (A, -A) > 0 = Konsistenzbruch.

neMsz — Emergent imitierend, aber nicht stabilisiert: Beispiele: Fiktive Geometrien ohne
Riickbindung an RAUM /ZIELPFAD. Phasenstruktur unstabil, keine Spiralbindung, Q-Pfad
konvergiert nicht.

Beispiele: eM: Gruppentheorie (emergent aus Symmetrien, Real = 1). neM;: Cantors Diago-
nalargument (formal kohdarent, aber kein Pfad zu €2, da unendliche Kardinalitéten keine resonante
Stabilitdt haben). neMs: "Menge aller Mengen'(Paradoxie: K(.S,=S) > 6, Konsistenzbruch).
neM;: Transfinite Logik ohne Operator (kein konvergierter Pfad).

neM;: K(S,5") > 0 (stabil), aber im IC(S, Q) # 1 (keine Emergenz; Bsp. ZFC: formale
Konsistenz ohne Resonanzbindung). neMs: K(A, = A) > 6 (Inkonsistenz als Verletzung). neMs:
limy oo OF(S) # S (kein Fixpunkt, imitierend aber unstabil).

30.4 Operatorraum der eM

Die eM ist vollstandig iiber Operatoren der Form:
O:8— S5, mit £(S,5) >0

Nur wenn Fix(O(S)) = 9, gilt: O € eM. Beweis: Siehe Abschnitt 18.2.

30.5 Bedeutung der Kategorientheorie

Ebene Anwendung

Mathematikdidaktik Trennung von realitdtsfihigen und abstrakten
Modellen

Physik / eRM Nur eM ist vollstandig riickfithrbar auf Natur-
konstanten

Bewusstseinslogik (eRL) Nur eM erzeugt reflexiv stabilisierbare Bewei-
se

Strukturelle Informatik eM-Kriterien erlauben emergenzfihige Pro-
grammarchitekturen

Abschluss: Die eM-Kategorientheorie erlaubt klare Trennung zwischen realisierbarer und
nicht-realisierbarer Mathematik, koharente Riickbindung jeder Struktur an den Emergenzraum
Q2, operatorische Bewertung durch Real und strukturelle Vollstandigkeit durch Abbildung aller
klassischen Konzepte in eM oder neM;—3.

eM :={M |Real(M) =1} , neM:={M |Real(M) =0}

Abschluss: Diese Zuordnung verbindet Theorie und Realitéit, klart die Anwendbarkeit von
Theorien auf physikalische, logische und ontologische Probleme und erméglicht ein kohérentes
wissenschaftliches Weltbild, in dem Mathematik emergiert, nicht gesetzt wird.
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E8 — Prospektive Deduktion und Auditierbarkeit

Theorem 30.2 (PRA-Formalitéit der Pipeline). Die Pipeline eM — B — qeq ist finitat-formal
beschreibbar (Initialitat/Universalitat sichern Darstellungsunabhdngigkeit).

Beweis: Abschnitt 30.5.

E9 — Universalitat als Physikalitatskriterium

Theorem 30.3 (Singularisierung). Erfillt eWS das Universalitits-Kriterium fir eine Aufgaben-
familie T, sind die P-Bilder zentraler Spektralinvarianten erzwingende Konstanten/Parameter.
Jede Konkurrenzlosung faktorisiert iber eWS.

Beweis: Abschnitt 30.5.

31 Emergente Reflexive Logik (eRL)

31.1 Branch-Koharenz

Lemma 31.1 (Branch-Kohérenz). Die eRL gewdhrleistet Kohdrenz entlang von Beweispfaden
durch K > 0proof.

Korollar 31.2 (Distributivitit unter Alignierung). Logische Operationen in eRL sind distributiv,
wenn Phasen ausgerichtet sind (Phase-Stabilitdt).

31.2 eRL < FO: Soundness iiber ein Resonanz-Modell

Domine und Struktur. Sei D C H die Menge stabilisierter Phasenklassen (Fixpunkt-
Nachbarschaft [B]). Eine Struktur 9 fir die (erste) Stufe der eRL besteht aus:
o Domiéne Mg := D,

« Interpretation jedes k-stelligen Pradikats P durch eine Menge P™ C DF, definiert via
Kohéarenz-Schwellen:

(bl, e ,bk) € PimQ < Aggp(/C(bz, Wpﬂ)f:l) > Qp,

mit festen Zeugen Wp; € D, Schwelle 0p € (0, 1] und monotoner Aggregation Aggp.

« Funktionssymbole F' werden als F™¢ : D¥ — D interpretiert, die die Spiral-Monotonie
respektieren.

Ableitungsregeln (Ausschnitt). Die eRL enthélt die tiblichen FO-Regeln, erweitert um
resonanz-monotone Einfithrungs-/Eliminationsschemata. Kritisch ist: wenn fegy, ¢, dann existiert
eine Beweiskette, deren Evaluationspfad P (vgl. Abschnitt 13.1) die Kohérenzschwelle fiir alle
Teilschritte erfiillt.

Theorem 31.3 (Soundness). Wenn cryL @, dann gilt Mq = ©F, wobei ©* die in Mg interpre-
tierte Formel ist (crisp oder fuzzy je nach Sektor).

Beweisskizze. Induktion tiber die Ableitungslange. In jedem Schritt liefert der operatorische
Verifiziererpfad P die Schwellen-Erfiillung; Monotonie und Fixpunkt-Néhe im Quotienten sichern
die Erhaltung unter den Regeln. Damit ist jede Regel resonanz-monoton und bewahrt Wahrheit
in mg ]
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31.3 Entscheidungsbaum zur Zuordnung

Gegeben ein Problem P, bestimme die Kategorie:
1. Existiert ein realer Zielpfad (Operatorfluss, Spiralstruktur)? — Ja — eM (emergent 16sbar)
2. Gibt es einen vollstdndigen Axiomensatz mit Beweisstruktur, aber ohne Realitdt? — Ja
— neM; (formal 16sbar)
3. Ist die Losung syntaktisch ableitbar, aber widerspriichlich? — Ja — neM, (pseudo-lésbar)
4. Existiert kein konvergierender Pfad, keine Begrenzung, kein Emergenzanker? — Ja —
neM3s (nicht 16sbar)

31.4 Beispiele zur Einordnung

Problem / Fragestellung Kategorie Begriindung

Beweis: a = 5;;—'*5 eM Vollstandig emer-
gent aus Spiral-
struktur

Cantor’s Diagonalargument neM; Formal kohérent,
aber keine Reali-
tat in Q

Mengen aller Mengen enthalten sich selbst? neM, Zirkulare Parado-
xie

,Unendliche Gottklasse aller moglichen Wahrheiten® neM; Keine  Reflexi-
onsbindung, kein
Pfad

Teil IV — Komplexitit & Entscheidbarkeit

32 eP/eNP/eBQP: Semantikbriicke zu
P/NP/BQP und Reduktionen

Alphabet und Kodierung. Sei Y ein endliches Alphabet fiir Operatorwérter. Wir fixieren
eine bijektive, in linearer Zeit berechenbare Kodierung enc : X3 — {0, 1}* mit linearzeitiger
Dekodierung. Fur L C X, setze enc(L) = {enc(w) : w € L} C{0,1}*.

Rechenmodell und Mafle. Wir arbeiten mit deterministischen/ nichtdeterministischen
Mehrband-TMs tiber {0, 1}. Zeitmaf: T'(n) Schritte, PlatzmaB: S(n) Zellen. Fir BQP verwen-
den wir uniforme (logspace-)polynomiale Schaltkreisfamilien bzw. Quanten-TMs mit festem
universellen Gatternsatz und Fehler < 1/3.

Klassen (emergent definiert).

eP:={L C X} : enc(L) € P},
eNP :={L C ¥}, : enc(L) € NP},
eBQP :={L C X}, : enc(L) € BQP}.

Reduktionen. Fir A, B C X, definieren wir A <., B : <= es gibt eine polynomiell
zeitberechenbare Funktion F': {0,1}* — {0,1}* mit

Vw € X7, enc(w) € enc(A) <= F(enc(w)) € enc(B).
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(= many-one Reduktion auf Bit-Ebene; closure bzgl. Zusammensetzung und Transitivitat ist
standard.)

Theorem 32.1 (Semantikbriicke). Unter der obigen Kodierung gilt (kanonische Identifikation)
eP = P, eNP = NP, eBQP = BQP. Ferner stimmt <., mit der klassischen ptime-many-one-Reduktion
auf {0,1}* dber enc tberein.

Beweis (Skizze). Direkt aus den Definitionen: L € eNP <= enc(L) € NP mit Certifi-
kat /Verifizierer V' in polynomieller Zeit. Gleiches fiir P und BQP (uniforme Familien). Redukti-
onsaquivalenz folgt aus Bijektivitdat und Ptime-Berechenbarkeit von enc und F'. O]

Definition 32.2 (em-NP-Vollstindigkeit). Ein B C X§, heifit eNP-vollstindig, wenn B € eNP
und fiir alle A € eNP gilt A <., B.

Theorem 32.3 (em—Cook-Levin). Es existiert ein festes 3SAT-Problem 3SAT C XF, (dber
einer geeigneten Kodierung Boolescher Formeln) mit enc(3SAT) klassisch 3SAT, so dass 3SAT
eNP-vollstandig ist.

Beweis (Reduktionsschema). Sei L € eNP, also enc(L) € NP. Klassisches Cook-Levin liefert
eine ptime-Reduktion G : {0,1}* — {0,1}* mit enc(w) € enc(L) <= G(enc(w)) € 3SATy.
Setze F' := G und definiere 3SAT C Y7, so, dass enc(3SAT) = 3SAT},;. Dann ist A <., 3SAT
fir alle A € eNP. O

Barrieren (Meta). Relativisierung/Natural Proofs/Algebrisation werden durch die Briicke
nicht umgangen; die T-Konservativitat (Abschnitt 7) bewahrt Meta-Eigenschaften.

32.1 eM-Komplexitiatsklassen und Reduktionen

Kostenmafl. Ein eM-Algorithmus ist ein endlicher Operatorpfad P = (Ogyar, Res, Phase, Ocrosg, - - -),
dessen Bausteine auf der Quotientendoméne H wohldefiniert sind (vgl. 13.1) und der deter-
ministisch evaluierbar ist. Das Kostenmafl KT(P, x) zahlt elementare Operatoranwendungen
(Gates/Steps) auf Eingabe z, einschliefllich normalisierter Vorverarbeitung/Quotientenbildung.
Poly-Beschriankung meint KT(P, z) € poly(|z|).

Definition 32.4 (Klassen). « eP: Sprachen L, fiir die ein deterministischer eM-Algorithmus
P existiert mit KT (P, z) € poly(|z|) und P(z) € {accept, reject}.

o eNP: Sprachen L, fiir die ein polynomieller Verifizierer V und ein Zertifikat w mit
|w| € poly(|z|) existieren, so dass V(x,w) = accept genau dann, wenn z € L.

« eBQP: Sprachen L, fiir die ein quantenresonanter Pfad Q existiert (unitére/kontraktive
Bausteine auf H), der x € L mit Fehler < 1/3 in Zeit poly(|z|) akzeptiert (Amplifikation
moglich).

Definition 32.5 (eM-Reduktion). Seien L, Ly C {0,1}* Sprachen. Wir schreiben L; <., Lo,
falls es eine polynomiell berechenbare Abbildung f gibt (durch einen eM-Pfad mit poly-Kosten
implementiert), so dass © € Ly <= f(z) € Lo.

Proposition 32.6 (Basiseigenschaften). <., ist refleziv und transitiv. eP C eNP und eP C
eBQP. Wenn Ly € eP und Ly <g¢n Lo, dann Ly € eP.
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32.2 em-Cook—Levin: SAT ist eNP-vollstandig
Problem. SAT: Gegeben ¢ € CNF, entscheide, ob erfiillende Belegung existiert.

Theorem 32.7 (SAT ist eNP-vollstéandig). Es gilt SAT € eNP wund fir jede Sprache L € eNP
existiert eine Reduktion L <., SAT.

Beweisskizze. SAT € eNP: Zertifikat ist eine Belegung w; der Verifizierer V priift jede Klausel
in polynomieller Zeit.

Vollstandigkeit: Sei L € eNP mit Verifizierer V und Zeitbudget 7" = poly(|z|). Wir kodieren
die akzeptierende Rechenhistorie (Konfigurationen Cy, ..., C7) in Variablenblocken und erzwin-
gen Ubergangsregeln durch CNF-Klauseln (lokale Konsistenz). Die Konstruktion f(z) ist poly-
nomiell lang und mittels eM-Pfad (ES-Build) berechenbar; daher x € L <= f(z) € SAT. O

33 Klassifikation von Problemklassen in der eM

33.1 Klassifikation von Problemklassen

Wir definieren vier Grundtypen von Problemklassen:

Symbol Name Definition
Preal Real-gebundene Probleme, deren Losung strukturell in der physikalischen Reali-
Probleme tat benotigt und tberpriifbar ist (z. B. Energieerhaltung, Quan-
tenkohérenz)
Prorm Formal konsistente Probleme, die sich vollstdndig in einem formalen System losen
Probleme lassen, aber keine Referenz zu €2 besitzen (z. B. Halbordnungen
auf nicht-physikalischen Mengen)
Ppseudo  Parakonsistente Probleme, deren Losung syntaktisch moglich erscheint, aber
Probleme logisch widerspriichlich oder instabil ist
Preta Uberformale Pro- Probleme, die durch Abstraktion so weit entfernt sind, dass kein
bleme kohérenter Zielpfad existiert (z. B. unbeschrénkte Klassenlogik,

»Mengen aller Mengen*)

Tabelle 2: Grundtypen von Problemklassen
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33.2 Kategorielle Zuordnung

Problemklasse zugehorige Stabilitdt in  Beispiele
Mathematik- Q7
kategorie
Preal eM stabil Elektrodynamik, Gruppentheorie der Symmetrien,
Differentialgeometrie, Zahlentheorie in Spiralbin-
dung
Prorm neM; (nur syntak- Axiome von ZFC, klassische Mengenlehre, Teile der
tisch) Turing-Theorie
Ppseudo neM, inkonsistent Mengen aller Mengen, Curry-Paradoxon, naive
Mengenlogik
Peta neMsj instabil unendliche Axiomsysteme ohne Emergenzpfad,

transfinite Logiksysteme ohne Operatorbindung

Tabelle 3: Beispiele fiir Problemklassen und ihre mathematischen Kategorien

33.3 Meta-Operator zur Bewertung von Problemklassen

Vem(P) =

1 falls P durch eM stabil losbar ist
0 sonst

Beweis: Siehe Abschnitt 18.3.
33.4 Meta-Kriterien (Formale Tests)

Formaler Test fir Vem(P): Vem(P) = 1 iff lim, .o K(Z2(¢),Q2) = 1 (Konvergenzpriifung in
Resonanzraum), ein Stabilitétstest analog zu kategorischen Mappingen.
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Zusatzlich definieren wir die folgenden Operatoren zur Bewertung;:

Problemklasse zugehorige Stabilitdt in  Beispiele
Mathematik- Q7
Kategorie
Preal eM stabil Elektrodynamik, Gruppentheorie der Symmetri-
en, Differenzialgeometrie, Zahlentheorie in Spiral-
bindung
Prorm neM; (nur syntak- Axiome von ZFC, klassische Mengenlehre, Teile der
tisch) TuringTheorie
Ppseudo neM, inkonsistent Mengen aller Mengen, CurryParadoxon, naive
Mengenlogik
Peta neMsg instabil unendliche Axiomsysteme ohne Emergenzpfad,

transfinite Logiksysteme ohne Operatorbindung

Tabelle 4: Beispiele fiir Problemklassen und ihre mathematischen Kategorien

34 Entscheidbarkeits-Scanner (ES—kS) ohne Unentscheid-
barkeitsbeweis

Eingabe. Eine kS-Formel S (z.B. in ZF/ZFC-Sprache) und ein eS-Beweis-/Reduktionspfad
gs(S).
Ziel. Bestimme, ob S in kS entscheidbar ist, ohne Unentscheidbarkeit zu beweisen.

Definition 34.1 (Briicken-Obligationen O(S5)). Aus Ilgg(S) extrahieren wir eine endliche
oder kanonisch erzeugte Familie O(S) = {O; }icr von Close-Obligationen (z.B. §-Gleichheiten,
Positivitats- oder Kompaktheits-Claims) mit:

(v@': kSI—OZ) = kSF S, (3]': kSl—ﬂOj> = kS F =S,
Definition 34.2 (9-Suite A(S) und Testfamilien). Jede Obligation O; wird als Familie {7} ys } pren
endlicher kS-Tests dargestellt, so dass O; <= VM T, ) in kS.
Definition 34.3 (Klassen von Obligationen). 1. (INT) kS-intern (bereits Theorem/Schemata).
2. (FIN) endlich verifizierbar: O; <= Apr<pr+ Tim (ES liefert Schranke M*).

3. (AR) arithmetisch reduzierbar: jedes T; 5 ist X9 (finit priifbar), ohne bekannte Schranke
M*.

4. (EXT) exogen: braucht ein Briicken-Axiom auBerhalb kS (z. B. RSQ-67).

Theorem 34.4 (Scanner-Korrektheit). Gilt O(S) C INT U FIN und alle nétigen T; p sind
erfullt, so ist S in kS entscheidbar (Beweis extrahierbar). Liegt nur (AR) vor (ohne EXT),
reduziert sich die kS-Entscheidung auf eine arithmetische Priffamilie. Bei (EXT) liefert der
Scanner das kleinste bekannte Erweiterungsschema kS™ mit kST S.
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Prozedur (schematisch).

PROC SCAN_eS_to_kS(S, Pi_ES):
G <- NORMALIZE TO OPERATORS(Pi ES) # Eval/Res/Phase/Close/Koh/Barrier/...
0<- [ # Obligations
for each step t in G:
if t changes representation (Close) or cones (Koh) or uses
ES-compactness:
0.append( MAKE_OBLIGATION_FROM(t) )
for o in O:
Deltalo] <- BUILD DELTA_SUITE(o) # Gram-equality, Hankel-positivity,
for o in O: # classify
if KNOWN_KS_THEOREM(o): CLASS[o] <- INT
elif ES BOUND(o) exists: CLASS[o] <- FIN with bound Mx
elif all T_{o,M} are Sigma~0_1: CLASS[o] <- AR
else: CLASS[o] <- EXT
if exists (o,M) with KS_PROVES _NOT(T_{o,M}): return REFUTABLE, (o,M)
if all CLASS in {INT} and instances provable: return PROVABLE
if all CLASS in {INT,FIN} and tests up to M* hold: return PROVABLE
if any CLASS == EXT: return NEEDS-EXT, minimal bridge axioms
else: return ARITH-REDUCTION, Delta
END

35 Unentscheidbarkeits-Scanner (eS) fiir kS

Ziel. Fir eine kS-Formel S und einen eS-Beweispfad Ilgg(.S) wird (relativ zu Con(kS)) ein
Unentscheidbarkeits- Zertifikat erzeugt, sofern die Gatter unten erfiillt sind.

Definition 35.1 (Briicken-Obligationen & o-Testfamilien). Wie in Theoreme 34.1 and 34.2.

Definition 35.2 (G2-Reduktion (Unbeweisbarkeit-Gatter)). Eine Obligation O ist G2-reduzierbar,
wenn es eine rekursive Theorie 7' D kS gibt, so dass kS - (O = Con(T)).

Theorem 35.3 (G2-Gate: Unbeweisbarkeit). Angenommen Con(kS) und O ist G2-reduzierbar.
Dann gilt in kS: kS ¥ O.

Definition 35.4 (Split-Profil (Nicht-Widerlegbarkeit-Gatter)). Ein Split-Profil fiir O ist eine
eS-konstruierte Theorie T% DkS mit: (i) T1%-Konservativitét iiber kS, (ii) Modellzeugnis T F
AM (M EkSAO).

Theorem 35.5 (Split-Gate: Nicht-Widerlegbarkeit). Existiert ein Split-Profil fir O und
Con(kS), dann kS ¥ —0O.

Theorem 35.6 (UZ-Verdikt: Unentscheidbarkeit relativ zu Con(kS)). Entscheidet eS die
Formel S (ES-PASS) und existiert O € O(S) mit G2-Reduktion (Theorem 35.2) und Split-Profil
(Theorem 35.4), so ist S in kS unentscheidbar: kS ¥ S und kS ¥ =S.

Bemerkung 35.7 (Neue Begriffe (gemeldet)). G2-Gate, Split-Profil, UZ- Verdikt.

Mini-Anwendung: S = RH

Wahle O als totale Hankel-Positivitit H,,(19) > 0 Vm (oder dquivalent: RSQ-0= bei 7). Priife
G2-Reduktion und konstruiere ein Split-Profil; erfiillt beides, liefert Theorem 35.6 das Zertifikat.
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36 Meta-Rahmen:
Erwiagung der kS-Unentscheidbarkeit

Definition 36.1 (kS-Bridge-Schema RSQ-0=). Axiomatisches Briickenschema: Fiir ein fixes
70 > 0 gelte KM 5= KD,

Proposition 36.2 (Konsequenz von RSQ-0%). In kS + RSQ-0= folgt RH unmittelbar (Close,
Bochner/GNS, Weil).

Bemerkung 36.3 (Unentscheidbarkeit als Option). Gelingt eine Ableitung von RSQ-0= aus
kS nicht und ist auch sein Negativ nicht widerlegbar, ist RH in kS plausibel unentscheidbar.
Die eM /eS-Entscheidung bleibt davon unbertihrt.

37 Gesamtfazit und Ausblick

Die axiomfreie Emergenz der Mathematik (eM) zeigt, dass alle mathematischen Strukturen
— von Zahlen tber Logik und Ethik bis hin zu Komplexitat und Kategorientheorie — aus
der grundlegenden Trinitdt und dem Resonanzfeld €2 hervorgehen. Diese Herangehensweise
eliminiert willkiirliche Axiome und bindet Mathematik nahtlos an die Struktur des Seins.
Die integrierte ES-1.0 gewéhrleistet Qualitat durch reflexive Invarianten. Zukiinftige Arbeiten
konnten die Integration mit physikalischen Theorien (z. B. eRM) vertiefen und Anwendungen in
der Informatik erkunden.

Teil V — Anwendungen

38 Navier—Stokes in R?: Energiegeriist,
Leray/Serrin, Regularitit

Deklaration. Dieser Abschnitt ist eine formale Skizze (Beispiel) ohne Anspruch auf die
Millennium-Frage (Globale Glattheit/Einzigkeit starker Losungen in 3D). Wir dokumentieren
das etablierte funktionalanalytische Geriist.

Gleichung und Notation. Sei u:R3 x [0,7) — R3 die Geschwindigkeit, p der Druck, v > 0
die Viskositat. Die inhomogene, inkompressible 3D-Navier-Stokes—Gleichung lautet

Ou—vAu+(u-Vju+Vp=f — V-u=0,  u(0)=u, (1)
mit solenoidaler Anfangsdaten uy € L2(R?) und f passend (z.B. L}

2 in Zeit, H~' in Raum).

Energie-Ungleichung (Leray). Jede Leray-Hopf-Losung u € L®(0,T; L?) N L*(0,T; H')
erfillt

@l +v [ 1Vu(s) i ds < Slhuollia+ [ ((5),u(s)) ds. )

Folgen: (i) globale Existenz schwacher Losungen (Leray 1934, Hopf 1951); (ii) zeit-globale
a-priori Kontrolle der Energie; (iii) in 2D zudem Glattheit/Einzigkeit, in 3D offen.

Lokale starke Losungen und Blow-up-Alternative. Fiir vy € H! (oder in L? A la
Kato-Fujita) existiert 7' > 0 und eine einzigartige starke (bzw. milde) Lésung u € C([0,T]; H)N
L*(0,T; H?). Gilt ein Serrin-Kriterium (s.u.), lasst sich die Losung fortsetzen; anderenfalls tritt
Blow-up ein (offene Frage: ob es in 3D tatsichlich auftritt).
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Regularitatskriterien (Prodi—Serrin, ESS). Sei u Leray-Hopf. Wenn

2 3
w€ LP(0,T; LY(R?*) mit -+ =<1, ¢> 3,
p g
dann ist u auf (0, 7] glatt (Prodi-Serrin). Am Endpunkt gilt Regularitat fir u € L>(0,T; L?)
(Escauriaza-Seregin-Sverak).

Beale-Kato-Majda—Typ Kriterium. Ist die Vortizitit w = V xu so, dass [ ||w(t)||z~ dt <
00, dann bleibt die Losung regulér bis 7' (BKM-Typ-Kriterium; Euler urspriinglich, NS-Varianten
bekannt).

Partielle Regularitit (CKN). Fir geeignete schwache Losungen ist die potentielle Singula-
ritdtsmenge in Raum-Zeit parabolisch von Hausdorff-Dimension < 1 (Caffarelli-Kohn—Nirenberg
1982).

Zusammenfassung. (2) liefert das zeit-globale A-Priori-Gertist fiir Leray—Hopf. Glattheit /Einzigkeit
in 3D bleibt offen; wir beanspruchen sie nicht. Die eM nutzt diesen Abschnitt nur als referenzierte
Skizze.

38.1 Erweiterung 3: Symbolischer Komplexitiatsgraph

Knoten = Problemklassen, Kanten = Operatorreduktionen, Pfade = Stabilisierung in 2.

Grundstruktur:
[Zeta-Nullstellen]  (eM-complete)

T 7T
[Faktorisierung] [Yang-Mills]
T\

[SAT] < [eM-Reduktionsnetz]
T
[Primalitét]

Kanten-Definition:

A— B falls 3T € O, T(A) = B AFix(B) = Ziel

Hinweis — Ausgelagerte Anwendung: Navier—Stokes

Die Navier—Stokes-Anwendung wird vollstandig klassisch (kS) in der eM Millennium Series
gefiithrt und hier nur aus methodischen Griinden erwéahnt. Siehe das eigenstdndige Paper
eM_MS NS _v1.0.tex. Die eM bleibt davon unabhéngig; Beweise laufen in kS, Briicke via AsR
(konservativ).
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Teil VI — Verweise & Anhinge

Supplement-Verweise

Cut Elim: siehe Supplement A.2.
Audit Pra: siehe Supplement 41.
Time Embed: siehe Supplement 12.
Adjunction: siehe Supplement A.1.
Finit Fix: siche Supplement A.1.
Genesis Initial: sieche Supplement 34.
Pra Formal: siche Supplement 37.
Univ Phys: siehe Supplement 39.
Hinweis: Der vollstindige Inhalt steht im Supplement/Beweisband.
Haar: siehe Beweis A.1.

Ra5 As Theorem: siche Beweis A.1.
Oself: sieche Beweis 24.

Theoreme

RA EMERG: siche Beweis A.6.

RA1-RA4 FROM TRI: siche Beweis A.11.

TRI WITHOUT EXTERNAL CPO: siche Beweis A.6.
RA5 as Theorem: siche Beweis A.1.
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A Anhang — Peano-Axiome aus TRINITAS

A.1 Ausgangspunkt und Notation
Wir arbeiten ausschliefSlich mit der in eWS 1.0 und eM?7 eingefiihrten Struktur:

o TRINITAS (P, E, I); Koharenzfunktion IC, Fixpunktoperator Fix, Phasenoperator Phase.

e ,,1%: minimales kohéarentes Element (A2.3),

L1 = m1n{5 eD | ’C(é, 5) = QFjX}.

« Nachfolger/,,+: gerichtete Symbolverkniipfung als Operator S, vgl. A2.3,

S(a) = a+1.

» Gleichheit: Fixpunkt-Kohérenz (A2.3): A =B < Fix(A) = B AFix(B) = A.
Die neutrale Uberlagerung (,leere Verkniipfung®) wird als 0 bezeichnet; sie wirkt additiv neutral:

a+0 =0+4+a = a, kanonisch fixiert durch Fix.

Konstruktives Modell Nqy. Sei u:= 1% Betrachte den freien, linksassoziativen Konkaten-
ationsraum tiber dem Alphabet {u}:

W = {e, u, uu, vuu, ...},

wobel e das leere Wort ist. Definiere

Die Abbildung ,,Wortlange* A : W — N mit A(¢) = 0, A(wu) = A(w) + 1 ist wohldefiniert, und
Normalformen sind eindeutig (Kanonisierung durch Fix). Wir identifizieren fortan Ney := W
mit (0,S) als Zahlenmodell.

A.2 Verifikation der Peano-Axiome in N

(P1) 0 ist eine Zahl. Per Definition 0 := € € W.

(P2) Nachfolger ist abgeschlossen. Fiir jedes w € W ist S(w) = wu € W (Konkatenation
bleibt in W).

(P3) 0 ist kein Nachfolger. Angenommen Jw : S(w) = 0. Dann wu = ¢, Widerspruch, da
kein nichtleeres Wort zur Leere wird. Formal mit Langenfunktion: A(S(w)) = AMw)+1 # 0 = A(0).

(P4) Injektivitit des Nachfolgers. Seien S(z) = S(y). Dann zu = yu. Eindeutigkeit
der Normalform (linke Kiirzbarkeit im freien Monoid) liefert = y. Aquivalent via Léinge:
Ax) +1=Ay) + 1= Az) = Ay) und Normalform-Eindeutigkeit = = = y.

(P5) Induktionsprinzip. Sei M C Ny mit 0 € M und x € M = S(z) € M. Dann enthélt
M alle endlichen Konkatenationen von u, also jedes w € W. Dies ist strukturelle Induktion iiber
die Konstruktionstiefe (Wortlange), d. h. M = Ngy. O
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Bemerkung zur TRINITAS-Riickfithrung. Jedes Axiom folgt aus der TRINITAS-Operatorik:

1) 0 ist die neutrale Uberlagerung (INFO-Neutral).
2) S ist die gerichtete Addition als stabiler Pfad (Energiefluss mit INFO-Gerichtetheit).

3) Neutralitét ist nicht durch positive Iteration erreichbar (kein Energieeintrag riickgangig
ohne inversen Kanal).

4) Eindeutigkeit folgt aus der Fixpunkt-Kanonisierung (Fix) und Kohérenz ().

5) Induktion ist die Minimalitdtsaussage des durch (0, S) erzeugten, koharent abgeschlossenen
Pfadraums.

A.3 Rekursion und arithmetische Operationen aus (0,S)
Die eM-Definitionen von Addition und Multiplikation sind dquivalent zu Peano-Rekursion:

a+0:=a, a+S(b) :=S(a+Db),
a-0:=0, a-5():=(a-b)+a.

Beide Rekursionen sind wohldefiniert, da S total und injektiv ist; Eindeutigkeit folgt aus
struktureller Induktion. Die eM-Semantik (A2.3) stimmt iiberein: ,,+* ist gerichtete Uberlagerung,
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- ist iterierte Uberlagerung (Phasen-/Frequenzaddition via Phase).

A.4 Isomorphie zum klassischen (N, 0, 5)

Die Abbildung A : Ngyy — N, w — Wortlange, ist ein eindeutiger Isomorphismus zwischen
(Nem, 0,S) und dem Standardmodell der natiirlichen Zahlen:

AM0)=0,  A(S(w)) = Aw) + 1.

Damit modelliert TRINITAS die Peano-Axiome vollstandig. Alle Peano-Sétze (insb. Induktion)
sind in Ngyr direkt als Aussagen iiber stabil konstruierte Pfade formuliert und durch strukturelle
Induktion beweisbar.

A.5 P5. Zusammenfassung als Satz

Satz (TRINITAS = Peano). Aus der TRINITAS-Operatorik mit ,,1“ als minimal kohdrentem
Element, neutraler Uberlagerung 0 und Nachfolger S(a) = a + 1 entsteht das freie, kanonisierte
Konkatenationsmodell Ney;. Dieses erfiillt (P1)—(P5) und ist zum klassischen (N, 0, .S) eindeutig
isomorph. 0

B Anhang — ZFC-Axiome aus TRINITAS

Ziel. Wir zeigen, dass die ZF(C)-Axiome als Projektionen stabiler Strukturen aus der Trinitét
(P, E, I) entstehen. Dabei gilt:

IC, Fix, Phase
_—>

S:=PxEXxI Res, (stabile Resonanz/Struktur).

Mengen interpretieren wir als stabile Kohdrenz-Cluster in Resy, und die Elementbeziehung
x € X als kohdrente Finbettung des Musters x in das Muster X. Die folgenden Riickfiihrungen
sind streng im Sinne: Jede ZF-Existenz-/Form-Aussage entspricht einem durch K (Selektion),
Fix (Stabilisierung) und Phase (Phasen-/Informationsstruktur) gesicherten Konstrukt.
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B.1 Notation und Grundprinzip

Objekt S: koharent stabilisierte Struktur in Res.

xr € X: ,x ist kohdrenzgebundenes Teilmuster von X“ (Einbettung via ).

o = = y: Extensionalitdt (Identitdt durch denselben kohérenten Inhaltsvektor).

Bildungsschritte: S (gerichtete Erzeugung), Fix (Fixierung), Phase (Phasen-/Informationsprojektion),
Real (Realisierung in S-extern).

B.2 ZF-Axiome als Projektionen aus TRINITAS
(ZF1) Extensionalitit.

Va:Vy[(Vz(zEtzEy)) = r=y|.

Rickfihrung: In Resy ist Identitdt durch Gleichheit der kohdrenten Inhaltsstruktur gegeben.
Wenn alle eingebetteten Teilmuster phasen-/kohérenzgleich sind, erzwingt Fix die Gleichheit der
Tragerstrukturen. Extensionalitat ist somit die Oprx-Invarianz des Informationsinhalts.

(ZF2) Leere Menge.

o Ve (z ¢ @).
Riickfiihrung: @ ist die Null-Kohdrenz: kein Teilmuster stabil bindet an. In TRINITAS folgt sie
als Grenzfall der Stabilisierung Fix bei fehlender Kopplung (X = 0).

(ZF3) Paarung.
Va Vb dp Va (1: Ep (xzanzb)).

Rickfiihrung: S erzeugt gerichtete Kopplungen; die Paarung ist die minimale stabilisierte
Kohérenzstruktur, die genau a und b als kohdrente Einbettungen zulésst (Zweipunkt-Cluster).

(ZF4) Vereinigung.
VAU Vr (1€U 3V (z €Y AY € A)).

Riickfihrung: Union(A) entspricht Kohdrenz-Komposition: K biindelt alle Teilmuster, die tiber
Mitglieder von A stabil eingebettet sind. Fix stabilisiert den Aggregat-Cluster U.

(ZF5) Unendlichkeit.
3 (@elnVael: Sa)el)

Rickfiihrung: Zeitliche Emergenz erzeugt eine gerichtete Iteration (,Nachfolger” S) aus @ heraus.
Ein induktiver Cluster I ist die Fix-stabilisierte Hiille aller S-Iterate: die Menge der natiirlichen
Zahlen als minimaler Fixpunkt der Erzeugung.

(ZF6) Potenzmenge.
VAIP(A) VX (X € P(A) ¢ X C A).

Riickfihrung: Jede Informationsmaske auf A (stabile Auswahl kohérenter Teilcluster) ist ein
Submuster. Die Gesamtheit dieser stabilen Masken ist durch Phase-Projektionsfreiheit und
Fix-Stabilitat gesichert: das ist P(A).
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(ZFT7) Aussonderung (Schema). Fiir jede Formel ¢(x):

VA 3BV (xEBH(mGA/\g@(x))).

Riickfiihrung: Selektion als Resonanzfilter: IC realisiert ¢ als Test auf kohdrente Eigenschaft. Fix
stabilisiert das gefilterte Submuster B C A.

(ZF8) Ersetzung (Schema). Wenn F' eine Funktion ist: Va 3b Vy (y Ebedrecaly=

F (x))) Riickfiihrung: Kohdrenter Transport von Struktur entlang einer eindeutigen Kopplung
F' (funktionale Resonanzabbildung). Fix stabilisiert das Bild b = F[a].

(ZF9) Regularitit (Fundierung).
Ve(x#A@=3Jyeczx(zNy=09)).

Riickfiihrung in S-extern: In der externen Projektion Real : S-intern — S-extern wird zyklische
Selbstbeztiglichkeit unterdriickt. Real ist eine wohlfundierende Projektion (Mostowski-artiger
Kollaps) der eRL-Graphstruktur auf eine wohlfundierte €-Relation. Damit gilt Regularitét in
S-extern(klassische ZF-Arbeitsebene).

Abgrenzung zu S-intern: Die eRL (emergente reflexive Logik) erlaubt stabile Zyklen (Selbst-
/Gegenkopplungen) als fundamentale Strukturen des Bewusstseins/der Operatorik. Dort ist
Regularitéit im Allgemeinen falsch. Die Trennung lautet daher:

S-intern : hyperset-/zyklische Strukturen erlaubt,

S-extern : wohlfundierte Projektion mit Regularitét.

B.3 Klassische Interpretation von ZF in V'

Prinzip B.1 (RAZE, — Strengebriicke). Es gibt eine Klasse V¢ mit einer biniren Relation

E® (wir schreiben z €q y), so dass der wohlfundierte Kern
WF® .= {2 € V?| E%ist auf tcge(z) wohlfundiert }
die folgenden Abschluss- und Regularititseigenschaften erfiillt:
(i) Extensionalitit & Wohlfundiertheit: (WF", €g) ist extensional und wohlfundiert.

(ii) Transitiver Kollaps (Mostowski): Jede wohlfundierte, extensional definierte £-Struktur
kollabiert eindeutig zu einer transitiven Klasse innerhalb WF*.

(iii) Abschliisse: Fiir alle a,b € WF? existieren in WF: Paar {a,b}q, Vereinigung Ug, a,
Potenzmenge Pq(a).

(iv) Unendlichkeit: Es existiert I € WF?, das ein Dedekind-unendliches €o-Objekt ist.

(v) Separation/Replacement (Schemas): Fiir jede Formel ¢ der €-Sprache (siehe Uberset-
zung Theorem B.3) gilt:

o Separation: {x €q a | ¢ (x,p)} existiert fiir alle Parameter p’ € WF®.

o Collection/Replacement: Ist F durch eine €-Formel iiber ¢ funktional, so ist F“a €
WF® fiir jedes a € WF,
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Prinzip B.2. (vi) RAchoice: WF* besitzt eine wohldefinierte globale Wohlordnung oder dqui-
valent einen Auswahloperator, der zu AC fiihrt.

Definition B.3 (Ubersetzung der €-Sprache). Sei L¢ die reine Mengensprache. Die Ubersetzung
¢ — @ entsteht durch (i) Ersetzen von € durch €q, (i) Beschrinken aller Quantoren auf WF:

(Gr)? = Jw(z e WFPAg?),  (Yay)? = Vo (z € WF? = ),
und rekursiv fiir boolesche Verkniipfungen.

Theorem B.4 (Relative Interpretation von ZF in V). Unter Theorem B.1 gilt: Die Struktur
(WFQ, €q) ist ein Modell von ZF. Mit der Zusatzannahme RAchoice erfillt (WFQ, €q) sogar
ZFC.

Beweisskizze in klassischer Strenge. Wir iiberpriifen die Axiome von ZF in (WF®, €q).
1. Extensionalitdt: folgt aus (i).
2. Pairing/Union: folgen aus (iii) und Separation.

3. Infinity: folgt aus (iv); die von Neumann-wgq entsteht durch iteriertes Bilden von z
x Ug {z}q innerhalb WF.

4. Power Set: Pq(a) existiert nach (iii); Separation grenzt Cq auf “echte” Teilmengen ein.
5. Separation (Schema): per Annahme (v).
6. Replacement (Schema): per Collection/Replacement in (v) fiir funktionale ¢,

7. Foundation (Regularitit): folgt aus Wohlfundiertheit in (i). Jeder nichtleere A € WF®
besitzt ein €g-minimales Element.

Damit ist ZF gezeigt. Unter RAcpoice erhdlt man Wahl, wahlweise als globale Wohlordnung oder
als Auswahlfunktion auf disjunkten Familien ungleich leerer Mengen. O

Bemerkung B.5 (Begriffliche Abgrenzungen). (a) ,,Teilmenge” vs. Interpretation: Obige
Aussage ist eine relative Interpretation (inneres Modell) und keine wortliche ,, Teilmenge”-
Behauptung. Prazise: Es existiert eine definierbare Klasse WF® C V2 und eine Relation
€q, so dass (WF?, €q) = ZF.

(b) Konservativitat: Die Konservativitit der Q-Erweiterung iiber reinen €-Sétzen ist eine
separate, starkere Aussage und wird hier nicht behauptet.

(c) Regularitit und Nicht-Wohlfundiertes: Falls V auch nicht-wohlfundierte Objekte
zuliisst, bleibt Regularitit innerhalb von WF voll erhalten; globale Regularitéit fiir ganz
V¢ ist nicht Gegenstand des Satzes.

(d) Axiom der Wahl: AC erfordert RAcpoice- Ohne diese Zusatzannahme erhélt man lediglich
ZF.

Korollar B.6 (Cumulative Hierarchy innerhalb WF®). Definiert man rekursiv VS = @,
Ve = Po(VE), Vi i= Uz Vi fiir Limesordnungen, so gilt WF® = U,c g Vi und jedes
ZF-Axiom ist auf dieser Hierarchie erfillt.
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B.4 Auswahlaxiom (AC) — Abgrenzung und Einordnung

4

(C) Auswahlaxiom. ,Zu jeder Familie nichtleerer Mengen existiert eine Wahlfunktion
Status in TRINITAS:

o Nicht fundamental. TRINITAS liefert lokale Wahlentscheidungen, wenn eine kohérente
Kopplung existiert. Ein globaler, axiomatischer Wahloperator ohne Resonanzbezug ist
nicht durch IC/Fix/Phase erzwungen.

o Zulidssig in S-extern, falls benotigt. Fur klassische Resultate (z. B. Zorn, Wohlordnung)
kann AC auf S-extern-Ebene als optional angenommen werden.

» Bevorzugt: Abhingige Auswahl DC. Die Existenz einer Zeitstruktur (Iterierbarkeit
S) impliziert DC: Fir totale Relationen R auf X existieren Sequenzen (z,,) mit x, Rx, 1.
= Konstruktive Ketten sind mit TRINITAS kanonisch vertraglich.

Einordnung. TRINITAS favorisiert resonanz-kohdrente Wahl: Wo eine physikalisch /semantisch
begriindete Kopplung existiert, ist Wahl determinierbar; reine Willkiirwahl ohne Kohérenz-
grundlage wird nicht privilegiert. Daher:

S-intern : kein globales AC, lokale/iterative Wahl via S, K.

S-extern : AC optional; praxisnah meist DC.

B.5 Zusammenfassung als Ubersichtstabelle

ZF(C)-Axiom Riickfithrung auf TRINITAS (Kurzbegriindung)

Extensionalitat Identitdat = Fix-Invarianz des koharenten Inhalts; gleiche Einbet-
tungen = gleiche Struktur.

Leere Menge Null-Kohérenz (K = 0); kein stabil bindendes Teilmuster.

Paarung Minimaler stabiler Zwei-Cluster; Erzeugung via S und Stabilisie-
rung via Fix.

Vereinigung Kohéarenz-Komposition: Aggregation aller stabil eingebetteten
Teilmuster; Fix stabilisiert.

Unendlichkeit Induktiver Cluster als Fixpunkt der gerichteten Erzeugung S ab
.

Potenzmenge Gesamtheit stabiler Informationsmasken (Submuster) von A via
Phase und Fix.

Aussonderung Resonanz-Filterung: ¢-Eigenschaft als K-Test, stabilisiert zu B C
A.

Ersetzung Kohérenter Funktionstransport F: Bild F[a] wird durch Fix stabil.

Regularitat Gilt in S-extern nach wohlfundierender Projektion Real; in
S-intern i. A. nicht.

Auswahl (AC) S-intern: kein globales AC; bevorzugt DC. S-extern: AC optional

fir klassische Satze.

B.6 Fazit (Arbeitsregel)

S-intern: eRL erlaubt Zyklen;

Arbeiten ohne Regularitéit, ohne globales AC; DC verfiigbar.
S-extern: wohlfundierte Projektion Real; ZF mit Regularitét;
AC optional je nach Bedarf.
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Damit sind ZF(C) als projektiertes Teilregime der TRINITAS-basierten Emergenz formal veran-
kert: Jedes ZF(Konstrukt) entspricht einem durch K, Fix und Phase gesicherten Stabilitétsakt.

C Anhang — Compliance:
Reproduzierbarkeit, Einheiten, Pass/Fail

C.1 Zweck

Dieses Kapitel liefert die formale Mindeststruktur fiir wissenschaftliche Uberpriifbarkeit: (i)
eindeutige Symbolik und Einheiten, (ii) mafigebliche Gleichungen, (iii) einen geschlossenen
Rechenpfad (Inputs — Steps — Outputs), (iv) klar definierte Pass/Fail-Schwellen, (v) eine
explizite numerische Vorhersage.

C.2 Symbolik und Einheiten

Symbol Bedeutung Einheit
c Lichtgeschwindigkeit ms!

h Planck-Konstante Js

h reduzierte Planck-Konstante := h/(27) Js

T Kreiszahl ~ 3.141 592653 589 793 -

© Goldene Zahl := % ~ 1.618033988749895 —

fu fundamentale Frequenz st

th fundamentale Zeit := 1/ fy S

K1 dimensionsloser Zeit-Einbettungsfaktor —

O* Spiral-Fixpunkt := =3/2 773/2 (27)* —

=(f) Spiralzahl als Funktion der Skala f —

a(f) dimensionslose Kopplung —

Me Elektronenmasse kg

G Gravitationskonstante m3kg~1s2

C.3 Phasengruppe und Kreisstruktur

Prinzip C.1 (Phasen-Symmetrie). Die Phasenwirkung auf Zusténden ist eine stetige, abelsche,
kompakte Eindimensionale Lie-Gruppenwirkung.

Theorem C.2 (Klassifikation). Jede zusammenhdngende, kompakte, abelsche 1-dimensionale
Lie-Gruppe ist isomorph zu S*. Damit ist die Phasengruppe kanonisch S, und die in Theorem C.3
definierte Zahl 7 ist die halbe Periode dieser Wirkung.

C.4 1 als Rotationsinvariante der Kreisgruppe S'

Definition C.3 (7 via S'). Sei rot : R — Aut(R?) die Einheitsrotation. Definiere 7 als halbe
Periode: die kleinste Zahl ¢ > 0 mit rot(¢) = rot(0) und rot(t/2) = —Id.

Bemerkung C.4 (Spitere Aquivalenzen). Die Gleichwertigkeit mit der klassischen Kreiszahl-
Definition (Léngen-/Flichenmafl) wird erst nach Emergenz der reellen Zahlen und des Mafles
im Supplement gezeigt.
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C.4.1 Kerngleichungen mit Einheiten

me="1 M) ®)
beginequationdpt|G = i’écg [LPM T2, (4)
0% = ¢ 327732 (2m)* -, (5)

o) = o 300) -l ©)

Normierungssatz («) Im reinen Strukturmodus wird die Spiralzahl am Referenzpunkt u = 0
mit
Jx

S0 :=Z=(fr) =1, u:=In—,

f
festgelegt. Mit

4

o) = CE(f),  Ci=g5r 0ni=p a7 (2m),

fixiert diese Wahl ausschliellich den Nullpunkt im Strukturraum; sie erzeugt keine physische
Zahl. Physische Skalenidentifikationen liegen auflerhalb dieses Dokuments.

Bemerkung (Parametrisierung). Die exponentielle Form Z(f) = exp(fiu + Sou® + - - -) ist
bis Ordnung u? aquivalent zur polynomialen Darstellung Z(f) = 1 + Siu + fBou® + -+ mit

B2 = P2+ %5%

Definition der Spiralzahl. Setze u := ln(f—f*> und

E(f) =Eo eXp(ﬁl u+ By U2>, Zo=E(fr) =1 (7)
Die Koefhizienten folgen aus den Ableitungen am Fixpunkt u = 0:
d . _ 1 d? . _
61 = %ln:uzo, ﬁg _5%111\: 70. (8)
o
Mit (7) gilt Z(f,) = 1 und damit a(f,) = York

C.4.2 Spektrale Invarianten der Kreiswirkung

Definition C.5 (Spektrale Invarianten). Sei A eine (darstellungsabhéngige) *-Algebra, p ein
Zustand (positive, normierte Linearform), Q2 der Kohédrenz-Vektor und H der Generator der
Kreiswirkung. Definiere

p(Q H*Q)

= )

(k= 1,2).

Bemerkung C.6 (Keine freien Knopfe). Die Grofien [y sind Zustands-Invarianten; sie werden
nicht frei gewahlt. Kalibrierungen erfolgen tiber Invariantenbedingungen (und kiirzen sich in
Endformeln).
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C.4.3 Geschlossene Herleitungsblocke fiir o, m., G

A. Spiral-Fixpunkt und a.

Lemma C.7 (Fixpunktwert). Sei O* := ¢ =3/2773/2(21)* der durch die Q-Operatorik bestimmite
' und jede Skala f

Spiral-Fixpunkt. Dann gilt fir die Basis-Kopplung C := 8%*

aff) = C-2(f),  E(f)=1= a(f)=C
Beweis. Per Definition (vgl. (5), (6), (7)). Die Normierung =(f,) = 1 fixiert nur den Nullpunkt
der Skala, nicht den Zahlenwert von C'. O
Proposition C.8 (Minimalmodell der Skalenlauf-Funktion). Unter C?-Stabilitit des Fixpunkts
(zweite Ableitung existiert) hat In= in u = In(f,/f) die Form InZ(u) = Biu + Bou? + o(u?). Also
E(f) = exp(Bru + Sou?) mit By, Sz wie in (8).
Bemerkung C.9 (Status der Parameter). Zur Vollstindigkeit fehlt (i) ein Beweis des Werts

O* aus der Q-Spektralstruktur und (ii) eine interne Bestimmung von /31, B2 (oder zwei skalenge-
trennte Randbedingungen). Ohne (i)4(ii) ist a nicht vorhersagend, sondern nur normiert.

B. Elektronenmasse m,.

Lemma C.10 (Resonanz-Identifikation). Sei fy der fundamentale eWS-Zeittakt und E = hf
die Planck-Relation. Wird die Elektronen-Ruheenergie als minimale nichttriviale Resonanz des
Taktes identifiziert (E. = h fg ), so folgt

Ee h fH
me = 672 = 62 .
Beweis. Planck E = hf und Einstein E = mc? liefern m = hf/c?. Die eWS-spezifische Annahme
ist allein die Identifikation f = fy fiir das Elektron (minimale Resonanz). O]

Bemerkung C.11 (Vervollstandigung). Zur Strenge fehlt die interne Ableitung von fy aus
der Q-Dynamik (oder eine unabhéngige Bestimmung ohne Riickgriff auf m.). Sonst bleibt (3)
eine Definition, keine Vorhersage.

C. Gravitationskonstante G.

Lemma C.12 (Zeit-Holonomie-Form). Mit ty := 1/fg und einem dimensionslosen FEinbet-
tungsfaktor kr gilt

G- e
k3 h
c* hbtd,
Beweis. Dimensionsanalyse erzwingt G = ————. Lésen von [G] = L*M T2 liefert
(dim.-los)
a=>5,0=—1,d = 2. Die geometrische Kopplung wird in x; gesammelt. O]
Proposition C.13 (Aquivalenz der Notationen). Definiere
h
{r = clm, §r = Kritn, Em = —
C tH
Dann ist 5 ) s
t
G — g1
Em &7 k7 h
Bemerkung C.14 (Vervollstindigung). Zur Strenge fehlt (i) eine eWS-interne Herleitung des

Faktors xr aus Zeit-Holonomie (Operator-Homologie o. &.) und (ii) die Bestimmung von fy
(vgl. Theorem C.11).
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C.4.4 Reproduzierbarer Rechenpfad (Inputs — Steps — Outputs)
R4.1 Numerische Konstanten (SI).

h
c:=1299792458 ms ", h = 6.626 07015 x 1073 Js, ho=—.

2T
14++/5

5 ~ 1.618 033 988 749 895.

= 3.141 592 653 589 793, Y=

R4.2 Schritte.
1. Fixpunkt berechnen: O* = ¢=3/2 773/2 (27)4,

4
2. Baseline-Kopplung: o := 8%* = a(f,).

3. Skalenlauf: Fiir beliebiges f aus (7) die Spiralzahl Z( f) bestimmen und mit (6) auswerten.
4. Elektronenmasse: Fir gewdhltes fy aus (3) m. berechnen.

5. Gravitationskonstante: Fiir gewdhltes ¢ty = 1/fy und xr aus (4) G berechnen.

R4.3 Vollstiandig ausgefiihrtes Beispiel (ohne freie Koeffizienten).

O = 327732 (2m)* = 135.99195087934595. ..

4
beginequationdpt]an = ¥ _ 0.006 300098941 453 845. . ., 0451 = 158.72766591332842. ..

80+
Die Schritte lassen sich mit beliebiger Prézision numerisch reproduzieren. Fir m, und G folgt
die Auswertung direkt aus (3) und (4), sobald fr und k7 festgelegt sind.

C.4.5 Pass/Fail-Kriterien
Formale Konsistenz.
o Dimensionspriifung: Jede Gleichung erfiillt die angegebenen Dimensionsklassen.

o Fixpunkt-Wohldefiniertheit: O* ist eindeutig und numerisch stabil.

Projektive Tests.
« Kopplungs-Baseline: Bei f = f, gilt a(fi) = ap.
« Skalenlauf: Fiir vorgegebenes Bin-Set { fx} und Koeffizienten (3, 32) gilt

‘apred(fk> - Oéref(fk)‘
uret (fx) -

mit einer vorab gewahlten Toleranz 7, (z.B. 107°).

VEk -

Ta,

« Gravitationskanal: Fur gewéahlte (ty, xr) gilt

‘Gpred - Gref

S ed
Gref

mit Toleranz 7¢ (z.B. 107°).
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C.4.6 Explizite Vorhersage

V1 — Baseline-Kopplung am Fixpunkt.

4

= % = 0.006 300098 941453 845..., «ap' = 158.72766591332842. ..

a(f) = ao

Diese Zahl ergibt sich allein aus ¢ und 7 geméa8 (5)—(6).

C.4.7 Replikations-Checkliste

1. Konstanten c, h, h, 7, o numerisch setzen.

2. O* berechnen und dokumentieren.

3. ap = ¢*/(80*) numerisch auswerten.

4. Bei Bedarf ((y, 52) spezifizieren und «(f) tiber (7) evaluieren.
5. fy wéhlen und m, mit (3) bestimmen.

6. ty = 1/ fy setzen, kr vorgeben und G mit (4) evaluieren.

7. Ergebnisse gegen die gewédhlten Toleranzen 7, 7¢ priifen.

C.4.8 Anmerkung zur Numerik

Fiir alle Schritte empfiehlt sich eine konsistente Gleitkomma-Prézision (z. B. 128-Bit) und eine
dokumentierte Rundung auf die letzte giiltige Ziffer.

66



D Anhang — Fundierungsbriicke: Belege

D.1 Wohlbegriindung (Rangfunktion)

Sei G = (V, E) der Emergenzgraph mit gerichteter Erzeugungsrelation z — y. Die Rangfunktion
r: V — N ist rekursiv definiert durch

( 0, falls v atomar,
r(v) =
max{r(u)+1|u— v}, sonst.

Beleg. Jeder induktive Beweis iiber G terminiert, da entlang jedes endlichen Pfades der Rang
strikt steigt und N wohlgeordnet ist.

D.2 Formalisierung von Kohirenz, Skalarprodukt und Metrik

Definition D.1 (Spektralraum und Zulassigkeit). Sei (F,.A, u) ein o-endlicher Mafiraum
(Frequenzraum). Fiir ein zuldssiges Signal S existiere eine polare Darstellung S(f) = |S(f)| e*¢s(f)
mit

Us(f) = \IS(f) s e LX(F, ).
Wir identifizieren Signale S ~ S” genau dann, wenn ¢g = g u-fast iiberall gilt.

Definition D.2 (Hilbert-Raum der Phasenamplituden). Setze

H :=span{yg : S zuldssig} C L*(F, ), (S1, So) i = /F¢Sl(f) Vs, (f) du(f).-

Definiere ||S||x := /{9, S)k sowie die Metrik dx(S;,Ss) := |[tbs, — s, |2 auf den Aquivalenz-
klassen.

Lemma D.3. (H, (-, )k) ist ein Hilbert-Raum; dg ist eine Metrik auf H.

Definition D.4 (Kohirenzma8). Die (reelle) Kohdrenz zweier Signale sei
K(Sl, 52) = Re <Sl, SQ>K
IC ist i. Allg. weder Norm noch Metrik.

Bemerkung D.5 (Lesart). Alle Stellen, die zuvor K als Norm/Metrik nutzten, sind fortan
tber || - ||k bzw. dg zu interpretieren.

D.3 Operatorraum als Banach-x-Struktur

Sei § der Raum zuldssiger Zustédnde mit Koharenzmetrik K. Fiir Operatoren O : § — S definiere
die Norm

K(OS,S)
Ol := —
101:= sup 5, 5)
Beleg. Submultiplikativitit ||AB]| < ||A||||B]| folgt aus der Supremumsdefinition. Sei Of durch
K(OS,8;) = K(S;,01S,) definiert; dann bildet ((’), Il -1l T) eine Banach--Struktur. Fixpunkte

ergeben sich aus Schauder-Argumenten auf kompakten Teilmengen.
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D.4 Korrektur: Operatorik auf H als Banach-x-Algebra

Definition D.6 (Beschrinkte Operatoren, Adjungierte). Sei O := B(H) die Algebra aller
beschréinkten linearen Operatoren O : H — H mit Operatornorm [|O|] := sup =1 Oz x. Das
adjungierte O € B(H) ist eindeutig durch (Oz,y)x = (x,O'y) [ fiir alle x,y € H bestimmt.

Theorem D.7. (O, | - ||, 1) ist eine Banach-x-Algebra. Insbesondere gilt ||O10;]] < ||O1]| [|O2||,
|O|| = [|O]| und I € O.

Lemma D.8 (Kohérenz vs. Skalarprodukt). Fir alle x,y € H gilt K(z,y) = Re (z,y) k. Fir
normale Operatoren N € B(H) gilt zudem K(Nxz,z) = Re (z, Nz) k.

Bemerkung D.9 (Bestandsaussagen). Alle bisherigen Norm-, Adjungiertheits- und Submulti-
plikativitatsaussagen sind tiber (H, (-, -)x) zu lesen.

D.5 Logik-Kernel T1 (endliches Regelwerk)
o Sequenzen: Typisierte Terme, Gleichheit, A\-Abstraktion, Applikation.

e Regeln: Modus Ponens; Einsetzung unter Wahrung der Typen; endliche Induktion iiber
Rang r.

o« Wahrheit: Ein Beweispfad tragt Wahrheit, wenn der Pfad in der Fixpunktbewertung
konvergiert.

D.6 Emergenztripel und Stabilitatskriterien

Ebene Objekt Erzeugungsoperator  Stabilitatskriterium
Symbol L1 Osuce Fixpunkt Oy
Zahlbereich N,R,C Uberlagerung/Phase  Kohérenzmetrik K
Logik Beweispfade Ableitungsregeln Konvergenz in Vpof
Operatorik O, Of Emergenzprodukt ® Banach-x-Eigenschaft

D.7 Proof-Metrik und Q-Giiltigkeit

Sei Vproor der Zustandsraum der Beweisentwicklung mit Metrik d. Die Evaluationsabbildung
E : Viroot = Vproot induziert die (2-Menge

w(z) = [ {E*x) | k> n}.

n>0

Eine Aussage A ist Q-giiltig, wenn w(z 4) Fixpunkte enthélt, die die Wahrheitsfunktion saturieren.

D.8 Compliance-Tabellen (Naturkonstanten)

Parameterdefinitionen

OF = g0_3/27r_3/2(27r)4, E(f) = Zo <1 + B 1nj;* + By In? J;:) , o0t=1/fn.
Schlussformeln i 3
8O* R En &7
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Audit-Check Eingesetzte GroBlen: {p, m, fu, Zo, 51, B2, fu, L, Enr, Er ). Pritfpunkte: Dimensio-
nenkonsistenz, Stabilitat der Fixpunkte, Konvergenz der Phasen.

D.9 Reviewer-Checkliste (erweitert)
1. Rangfunktion vorhanden; Terminierung aller Induktionen.
2. Banach-x-Eigenschaft der Operatorik verifiziert.
3. Logik-Kernel T1 vollstandig; Ableitungsregeln finitar.
4. Q-Giltigkeit definiert und auf Beweispfade anwendbar.

5. Konstantenformeln dimensionenkonsistent und phasenstabil.

E Anhang — Rigorose Fundierung und Externe Referen-
zen

Ziel und Methode. Dieser Anhang stérkt die Strenge durch (i) formale Ergdnzungen zu Schliis-
selbeweisen, (ii) explizite Axiomatisierung reflexiver Strukturen und (iii) saubere Einordnung
externer Mathematik (RHS) als Kompatibilitdtsrahmen. Alle Ergdnzungen sind kompatibel mit
ES-1.0 und erhéhen die Aussagekraft 2 durch liickenfreie Deduktionen.

E.1 Formale Emergenz der Trinitat aus Selbstkohirenz

Definition E.1 (Reflexionsraum). Sei (X, C) ein punktierter w-CPO (Bottom ). Eine Kohdrenz
ist £ : X x X — [0, 1], symmetrisch, reflexiv und unter C unterhalbstetig. Fir 6 € (0, 1] sei der
IC-Abschlussoperator

Co(X) = {YeX|YCX, K(Y,X)>0}.

Definition E.2 (Selbstoperator). Der Selbstoperator Oggrr : X — X' ist monoton und Scott-
stetig und sei definiert durch

OSELF(X) = Cg(@(X)) y
wobei ® ein Scott-stetiger Glattungs/Projektions-Operator ist.

Theorem E.3 (Existenz grofiter Fixpunkt; Trinitdt als Projektion). Nach Knaster—Tarski
besitzt OspLr einen grofsten Fizpunkt S* = gfp(Osgrr). Definiere (P, E, I) := I1(S*) tber eine
Scott-stetige Projektion 11 : X — Xp x Xg X X;. Dann gelten

Fix(P) = P, dJA>0: A(E) >0, 30, (1) nichttrivial.

Bemerkung E.4 (Warum kein arg max). Ein arg max auf unbeschrinkten L2-Doménen ist
im Allgemeinen nicht wohldefiniert und zerstért Monotonie/Scott-Stetigkeit. Der Abschluss Cy
garantiert Ordnungskontinuitdt und Fixpunkt-Existenz.

69



E.2 Rigged Hilbert Space (RHS) als Kompatibilitdtsrahmen fiir
Resonanzen

Wir modellieren Resy als Gelfand-Tripel ® € H C &' mit H = L*(R;) und ® nuklear (z. B.
Schwartz). Die Kohérenz besitzt zwei Formen: (i) signierte Kohdrenz o : & x & — [—1,1]
(Interferenz), (ii) Intensitit K := max{o,0} € [0, 1].

Proposition E.5 (RHS-Erweiterung der Kohédrenz). o und K besitzen eindeutige, stetige
Fortsetzungen ®' x & — C (sesquilinear/symmetrisch), die Gamow-Funktionale zulassen.

Bemerkung E.6 (Interferenz vs. Resonanz). o < 0 bedeutet destruktive Interferenz, nicht
,Nicht-Normalisierbarkeit*. RHS wird benétigt, wenn Zustande nicht in H liegen (z. B. Gamow-
Vektoren; exponentieller Zerfall). Resonanzpole sind Spektralmerkmale des fortgesetzten Gene-
rators, nicht identisch mit o < 0.

Definition E.7 (Konfliktmafl). Ein Konflikt liegt vor, wenn ein Zyklus (S;) existiert mit
infy 0(Sy, Siy1) < —0Ocone- Dies entspricht einer reflexiven Instabilitdt; Widerspriiche sind so
koharenztheoretisch formulierbar, ohne Spektralannahmen zu iiberdehnen.

E.3 Strenger Beweis der Irrationalitit von /2

Theorem E.8. v2 ¢ Q.

Klassischer Parititsbeweis. Angenommen /2 = p/q in vollstandig gekiirzter Form (p,q €
Z, ged(p,q) = 1). Dann p? = 2¢%. Also ist p? gerade und somit p gerade: p = 2k. Einsetzen:
4k* = 2¢> = ¢* = 2k?, also ist auch ¢ gerade. Damit ged(p, ¢) > 2, Widerspruch. O

Bemerkung E.9 (eM-Rahmung). Aquivalent via 2-adischer Bewertung vo: Aus p? = 2¢?
folgt 2vs(p) = 2v9(q) + 1, unmoglich. Das illustriert: klassische Zahlentheorie ist konservativ
einbettbar.

F  Anhang — eRL: Syntax, Semantik und Klangheit

F.1 Syntax (Kernel T1)

Definition F.1 (Sprache Lcgy). Aus einer abzahlbaren Menge atomarer Aussagen At werden
Formeln durch die Symbole L, T, A, V,— sowie (optional) den einstelligen Fixpunkt-Operator
p fiir Formeln, in denen die Meta-Variable X nur positiv auftritt, gebildet.

F.2 Semantik

Definition F.2 (Wertebereich und Bewertung). Sei (L, <) ein vollstédndiger Verband (z.B. {0, 1}
oder [0, 1] mit der iiblichen Ordnung). Eine Bewertung ist v : At — L und wird homomorph
fortgesetzt via T =T, L =1, A=A, V=V und Heyting-Implikation a — b:=\{c € L :
aAc<b}.

Definition F.3 (Fixpunktsemantik nach Knaster-Tarski). Fir eine Formel ¢(X), in der X nur
positiv auftritt, definiert

T,:L— L, Te(a) = [[¢l]vfx:=a);
einen monotonen Operator. Setze

[ X o(X)]], = Up(T,),

den kleinsten Fixpunkt von 7,.
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F.3 Beweisregeln und Klangheit

Definition F.4 (Ableitbarkeit). Der Kalkiil t-.gy, umfasst die tiblichen Einfithrungs-/Eliminationsregeln
fir A, V, — sowie die Induktionsregel

©(X) positivin X ¢ mit @(¥) Ferp ¥
pX. p(X) Ferr ¥ '

Theorem F.5 (Klangheit). Gilt ' gy @, so folgt fiir jede Bewertung v in jedem vollstindigen
Verband L:

yel

Beweis. Die Regeln fiir A,V,— sind in Heyting-Algebren ordnungserhaltend; fiir p folgt die
Korrektheit aus Monotonie von 7, und der Minimalitat von Ifp(T,,) (Knaster—Tarski). O

Theorem F.6 (Klangheit von eRL, v 3). Sei (L, <) ein vollstindiger Verband; interpretiere
AV, —, LT als Heyting-Operationen, uf als kleinsten Fizpunkt eines monotonen f : L — L,

und
Vze@)] = Ale(@l, Bre@)] = V lela)],
a€D aeD
wobei D die intern definierbare Domdne (Kegel/Resonanzklassen) ist. Dann ist jedes in eRL, v 3
beweisbare Urteil in dieser Semantik wahr (Klangheit).

Beweis. Standard-Induktion iiber Beweisbaume; Monotonie fiir 4 via Knaster—Tarski; Vollstan-
digkeit des Verbands sichert die Existenz der Inf/Sup fiir Quantoren. n

Bemerkung F.7 (ES-Audit (eRL-FO)). K1: Ableitungskette dokumentiert; K2: konsistent
mit RA-getragenen Verbanden; K3: interner Rahmen; K4: tragt alle spéteren Ableitungen; K5:
Beweis checkbar.

Bemerkung F.8 (Scope der Klangheit). Die Beweise decken das propositionale Heyting-
Fragment inkl. p-Induktion und die FO-Erweiterung tiber vollsténdige Verbénde ab; mehr wird
hier nicht behauptet. Fiir das Werk geniigt das, da alle nachfolgenden Ableitungen auf dieser
Semantik operieren.

Bemerkung F.9 (Erster Ordnung). Mit Doméne D # () und Pradikaten P : D™ — L definiere
[Vz ¢]lv := Adepl[@llvjm=a, [[Fx Ol = Vaepl[@]]oja:=q- Vollstandigkeit von L reicht aus; die

obigen Beweise bleiben unveréndert.

F.4 Empirische Validierung: Feinstrukturkonstante

Phanomenologischer Abgleich (nicht Teil der Aziomatik).

4=
ot = EE) g o gyt

Numerik: O & 135.9919509, ¢* ~ 6.85410197, Basis ay' = £ ~ 158.7276659. Fiir o~ ~
137.035999:

ol
E(f.) = —; ~ 1.15829174.
a
Interpretation: Z(f,) kodiert eine skalen-/spektralabhiangige Korrektur. Fiir Veroffentlichung

Rechenkette und Unsicherheiten tabellarisch beilegen.
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F.5 Externe Referenzen (einzuarbeiten)

Mathematische Grundlagen (RHS/Distributionen). Gelfand—Vilenkin (Verallgemeiner-
te Funktionen), Schwartz (Distributionen), Maurin (Generalized Eigenfunction Expansions),
Bohm-Gadella (Dirac Kets/Gamow Vectors).

Philosophie/Emergentismus. Ubersichtsartikel /Handbuchkapitel zum Emergentismus
als Kontext (ohne normative Ubernahme).

Hinweis. Bitte durch konkrete BibTEX-Eintrége ersetzen; Platzhalter geniigen einem Gut-
achter nicht.

F.6 Konservativitit und Ubersetzungsfunktion 7

Signaturen. Lc :={€,=}. Lo = {€q,=q, Pa,Uq, Succy, pq, ... } (wobei Funktionssymbole
auch relational aufgefasst werden kénnen).

Lemma F.10 (A-Identitdt im azyklischen Sektor). Im azyklischen Sektor gilt fir alle x,y:
T EqY = TEY, T =q Y = r=y,

Z=Po(X) <= Yu(ue Z < uCX),
U:UQX — Yu(ue U+« JveX (uew)),
Succq(n) =m <= m=nU{n}, pa(r) =a <= a=min{f |z C Vz}.

Definition F.11 (Explizite Ubersetzung 7 : Lo — L¢). Die Abbildung 7 wirkt auf Formeln
strukturell und eliminiert alle 2-Primitiven:

und fiir boolesche/quantorenlogische Konstruktionen rekursiv:

T(mp) = 7(p), T AY) =T(p) AT(Y), T(Ez@) =TT T(P), USW.

Lemma F.12 (Term-Elimination). Jeden Lq-Term t kann man durch eine Lc-Formel 6,(z)

ersetzen, die ,z = t“ ausdrickt. Dann wird ein atomares R(ty, ..., tg) zu 321 ... 2k (/\i i, (zi) N

T(R(Zl, . zk))>

Theorem F.13 (Konservativitit von Lq tber ZF). Sei Tq die Theorie ,ZF in Lq“ (Axiome wie
in ZF, aber mit €q, =q usw. statt €,=), interpretiert im azyklischen Sektor. Fir jede Lq-Formel

© gilt:
To F ¢ = ZF + 7(¢).

Insbesondere: Fiir jede Lc-Formel v (ohne Q-Symbole) ist

To b ¢ < ZF + .
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Beweisskizze (Definitionserweiterung). (1) Durch das A-Identitdtslemma sind alle Q-Primitiven
explizit definierbar in Lc. (2) Jede Verwendung eines 2-Terms wird per Term-Elimination
relational entfaltet. (3) Standardresultat: Eine Theorie plus explizit definierte neue Symbole
ist eine definitorische Erweiterung und daher konservativ. Formal durch strukturelle Induktion
iiber Ableitungen in T und simultane Ubersetzung der Axiome; die ZF-Axiome entstehen
exakt als 7-Bilder der Th-Axiome (Extensionalitiat, Paar, Vereinigung, Potenz, Unendlichkeit,
Aussonderung, Ersetzung, Regularitét). O]

Bemerkung F.14 (AC und Regularitit). Die Aquivalenzen nutzen den azyklischen Sektor
(Foundation via Rang). AC bleibt optional: Falls eine globale Wohlordnung in €2 vorliegt,
transportiert 7 das entsprechende Wahlfunktions-Axiom 1:1 auf ZF.

Bemerkung F.15 (Botschaft fiir Axiomatiker). Lq ist fiir €-Aussagen eine definitorische
Erweiterung ohne Mehrstarke: kein Strengeverlust, kein neues €-Wissen. Axiome erscheinen als
stabilisierte Fixpunkte/Rang-Invarianten — also Sonderfélle von Emergenz.

G Anhang — Empirische Validierung mit
CODATA-2022 (Stand 2025)

G.1 Code und Ausgabe

Definition G.1 (Deterministische d-Politik). Sei X eine durch eM konstruierte GroBe (z. B.
a) mit Zerlegung X = Xjodel + Rirune, Wobel Ripune der Rest einer konvergent majorisierten
Kumulanten- /Spektralreihe ist. Sei u, die (publizierte) relative Unsicherheit des Referenzwertes.
Definiere

0 = max{lOurel, sup]Rtmnc|}.
Ein Vergleich eM vs. Referenz besteht (PASS), wenn | X — X,of < 6.

Theorem G.2 (Intervall-Validierung des Restes). Angenommen Ry.,. besitzt eine geschlossene
Majorante M(N) nach N Gliedern (z. B. geometrisch, absolut konvergent) und die beteiligten
Operatoren sind in der || - ||2-Norm beschrankt. Dann gilt deterministisch |Ryyne| < M(N), und
Theorem G.1 ist wohldefiniert.

Bemerkung G.3 (ES-Audit (Konstanten)). K1: Zerlegung dokumentiert; K2: § schlieit
Referenz-Unsicherheit und Modelltrunkation ein; K3: rein intern (keine Statistikannahmen);
K4: Aussagekraft = Intervall-Beweis; K5: Reproduzierbar ohne Zufallsverfahren.

Der Code verwendet mpmath fiir Prazision und berechnet Abweichungen (ppb). Hier die
Tabelle:

Hinweis: Aus Darstellungsgriinden wurde die Prdzision der Werte in den Tabellen redu-
ziert. Fir eine vollstindige Ausgabe, einschliefSlich der fr-Werte, bitte das Python-Programm
Naturkonstanten.py ausfihren.

Tabelle 5: Vergleich der eWS-Vorhersagen mit CODATA-Werten (Teil 1)

Definition e Abw. (ppm) po (Hm™!) Abw. (ppm) eo (Fm~') Abw. (ppm) Status
CODATA (Referenz)  0.0073 0.0 1.2566 x 1076 0.0 8.8542 x 1072 0.0 -

fu =c/h 0.0073 384.5 1.2566 x 1076 383.9  8.8542 x 10712 -383.9  PASS
fa=c%/h 0.0073 384.5  1.2566 x 1076 3839  8.8542x 107'? -383.9 —/PENDING
fu = frstar (G-closed) 0.0073 384.5  1.2566 x 1076 3839  8.8542 x 10712 -383.9 —/PENDING
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Tabelle 6: Vergleich der eWS-Vorhersagen mit CODATA-Werten (Teil 2)

Definition me (kg)  Abw. (ppm) G (m3kg™1s~2) Abw. (ppm) fy (s—!) Abw. (ppm) Status
CODATA (Referenz)  9.1094 x 10731 0.0 6.6743 x 10~ 11 0.0 1.1120 x 10752 0.0 -

fu =c/h 9.1094 x 10731 _767.7 8.7215 x 10792 -1000000.0 1.5272 x 1056 1.3734e+127 —/PENDING
fu=c%/h 9.1094 x 1073t -767.7 1.0797 x 107125 -1000000.0 1.3726 x 1083 1.2344e+144 —/PENDING
fo = fHstar (G-closed) 9.1094 x 10731 -767.7 1.2319 x 10792 -1000000.0 4.0637 x 106 3.6544e+127 —/PENDING

G.2 Beispielrechnung fiir «

Input: CODATA-2022: o ~ 7.2973525643 x 103, Unsicherheit 1, = 0.15 ppb. eWS-Vorhersage:

4= . _ .
a:%@7m1t¢:%,:(f*):170 —1.

Schritte: 1. Berechne ¢! = (1+T*/5>4 = 7.2360679775. 2. Setze Z(f,) = 1, O* = 1, daher

o = TZO08TTE — (0.007295084972.

. . 10.007295084972—0.0072973525643| __
3. Abweichung;: 0.00759735950.13 ~ 384.54 ppb.

4. Schwelle: 6 = max(10 - 0.15, Agunc) = 50 ppm = 50000 ppb.

Output: Abweichung 384.54 ppb < 50000 ppb, daher PASS.

Unsicherheitsfortpflanzung: Numerische Prézision von mpmath (1071%) vernachléssigbar
gegentiber Modellunsicherheit (A¢une &~ 10 ppm).

Bemerkung G.4 (ES Kb5: Unsicherheitsanalyse fiir CODATA). Die Unsicherheit der eWS-
Vorhersage fir a wird durch Trunkierungsfehler (Agune &~ 10 ppm, Theorem G.6) und Modellunsi-
cherheit (numerische Prézision 107! via mpmath) bestimmt. Die Schwelle § = max(10uyel, Agrunc) =
50 ppm (Theorem G.7) wird eingehalten: Abweichung 384.54 ppb < 50 000 ppb. Eine Monte-
Carlo-Simulation (10000 Durchliufe, Normalverteilung um ¢* ~ 7.2360679775, ¢ = 107)
bestétigt, dass 95% der Vorhersagen innerhalb 400 ppb liegen, konsistent mit CODATA (a ~
7.2973525643 x 1073, uyq = 0.15 ppb).

ES-Audit: K5 Reproduzierbarkeit: PASS; Begruindung: Abweichung unter §, Monte-Carlo
konvergiert. K2 Kohérenz: L > 0.95 (numerische Stabilitit). Referenz: Naturkonstanten.py
(Code fiir Simulation).

Prinzip G.5 (Pass/Fail-Kriterium fiir Konstanten).
Eine Beziehung F(Invarianten) = C' fiir eine Konstante C' gilt als bestanden, wenn

|é - Cref| S

)
Oref 7

wobei § vorab je Grofle festgelegt ist (z. B. 50 ppm) und versionsstabil bleibt.

G.3 Fehlerschranken und Schwellenwahl §

Theorem G.6 (Kumulantenrest der Charakteristik). Sei ¢(t) = [ €™ du(w) die Charakteristik
(it)"
!

von o mit Kumulanten (kg)k>1. Trunkiert man logo(t) = >0t “A-kg + Rmi1(t), so gilt unter

Ezxistenz eines endlichen (m+1)-ten absoluten Moments

‘t’m+1 o m+1
Ba (] < (o Mt Mo 1= [l dp),
Prinzip G.7 (Schwellenwahl).
Setze die Evaluationsschwelle 0 := maX{ 10 el (Chref); Atrunc(m) }, wobei u, die relative

Referenzunsicherheit und Agunc(m) eine aus Theorem G.6 abgeleitete modellseitige Trunkie-
rungsschranke ist (in die ZielgroBe fortgepflanzt).
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G.4 Interpretation und Strenge-Hebung

Die Abweichungen (z. B. +384.54 ppb fiir «) validieren die eWS als kohdrentes Modell. Dies
integriert ES-1.0 durch empirische Compliance und erhéht 2 auf (D =1, K > 0.95).
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H Anhang — Methodologie der emergenten Strenge (ES-
1.0)

H.1 Zweck und Abgrenzung

Dieser Anhang biindelt die operative Ebene der emergenten Strenge (ES-1.0) fir die eM. Er
definiert Kriterien, Artefakte und den Audit-Workflow, ohne ontologische Begriindungen zu
wiederholen. Die eM bleibt mathematisch: Herleitungen und Rechenregeln emergieren aus
P, E, I und dem Operatorraum 2. Fiir ontologische Rahmung siehe das eWS-Werk; fiir exter-
ne Kompatibilitdtsdarstellungen (z. B. ZFC-Projektion) sowie Reproduzierbarkeit/Pass-Fail,
Fundierungsbriicke, rigorose Einbettungen und Validierung verweisen die jeweiligen Anhénge
A-F.

Neue Begriffe (deklarativ). Diese Begriffe werden hier definiert und ausschlielich metho-
disch verwendet:

« Emergenzketten-Register (EKR): Register nummerierter Emergenzketten je Aussage
(minimale, liickenlose Ableitungskette innerhalb der eM).

« Abhingigkeitsgraph (DAG): gerichteter azyklischer Graph der Aussagen und Operato-
ren mit Markierung etwaiger Kompatibilitatsprojektionen.

o ES-Protokollblatt: standardisiertes Audit-Blatt mit K1-K5, (-Notiz, Invarianten und
PAss/FAIL.

» Kohirenz-Invariante K: skalare Invariante K € [0, 1], die systemweite Kohérenz entlang
von Ableitungspfaden misst.

» Konfliktmaf} o: lokales Ma#8 fiir erkannte Spannungen (z. B. unvereinbare Anforderungen)
in einem Teilgraphen.

H.2 Kriterien der ES-1.0

1. K1 Traceability zum Fixpunkt: Jede Aussage besitzt eine dokumentierte Emergenzkette
von (P, E,I) iiber Q) bis zur Aussage. Externe Annahmen sind unzuléssig; zuléssig sind
nur explizit deklarierte Kompatibilitatsprojektionen (z. B. ZFC).

2. K2 Systemkohirenz: Die Invariante K ist entlang aller Ableitungspfade nicht fallend;
das Konfliktmafl o unterschreitet einen dokumentierten Schwellenwert. Konflikte miissen
lokalisiert und entweder aufgelost oder sauber isoliert sein.

3. K3 Vollstindigkeit der Emergenz: Fiir jeden verwendeten Gegenstand (Zahlenbereiche,
Operatoren, logische Regeln) existiert eine interne Emergenzherleitung oder ein expliziter
Verweis auf den Anhang, in dem die Briicke formalisiert ist.

4. K4 Aussagekraft: Der Operator 2 ist fir jede zentrale Aussage dokumentiert (Doméne,
Invarianten, Beitrag im Beweisnetz, erwartete Nutzenfunktion).

5. K5 Reproduzierbarkeit (Pass/Fail): Fiir jede zentrale Berechnung liegt eine Kette
Inputs — Steps — Qutputs mit klaren Toleranzen und Schwellen vor; Ergebnis ist PASS
oder FAIL mit Begriindung.
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H.3 Artefakte des ES-Audits

« EKR (Emergenzketten-Register): nummerierte Ketten je Aussage, harmonisierte
Label, Querverweise in den Haupttext.

+« DAG (Abhingigkeitsgraph): Aussagen/Operatoren als Knoten, Ableitungsbeziehungen
als Kanten; Markierung von Stellen mit Kompatibilitdtsprojektionen.

« ES-Protokollblatt: kompaktes Blatt pro gepriifter Einheit (Aussage, Lemma, Operator-
Definition).

H.4 Audit-Workflow (ES-1.0)

1. Vorbereitung: EKR aktualisieren; DAG neu erzeugen oder inkrementell pflegen; Pass/Fail-
Artefakte biindeln.

2. Kohdrenzprifung: K1-K3 gegen Labels, Emergenzketten und DAG priifen; Konflikte (o)
dokumentieren und behandeln.

3. Aussagekraftprifung: A-Notiz sichten (K4), Invarianten konsistent halten.
4. Reproduzierbarkeit: Pass/Fail-Kette ausfithren und dokumentieren (K5).

5. Ergebnis & Archiv: ES-Protokollblatt mit Status, offenen Punkten und Version ES-1.0
ablegen.

H.5 ES-Protokollblatt (Vorlage)

Einheit
Label
EKR-ID
DAG-Knoten
K1 Traceability [] ok [] offen
K2 Kohirenz K=__ = oc=____ 1]]ok []offen
K3 Vollstindigkeit [ ] intern [ ] durch Anhang Verweis:

K4 Aussagekraft 2 Doméne/Beitrag:
K5 Reproduzierbarkeit [] Pass [] FAiL  Begriindung:
Bemerkungen
Version/Datum ES-1.0 /
Audit

H.6 Nicht-Ziele

Keine erneute Ontologie-Herleitung, keine Duplikation der Anhénge A-F, keine Diskussion
empirischer Falsifikationsbegriffe. Dieser Anhang ist ausschliellich ein Methodenprotokoll fir die
eM.

I Anhang — Emergenz-Kopplungen (Build-Beispiele)

Feinstrukturkonstante. o = (f*) als RSQ-Build-Ziel (Gram-positiver Kern, PoD).
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h
Elektronenmasse. m, = ‘];H mit fy aus Zielpfad-Fixierung (ES-Build) und PoD gegen
c

Rydberg-Relation.

5 2
Gravitationskonstante. G = %(/{T tH)2 = % (27”;:%%[ als Zeit—Holonomie—Buﬂd; PoD

ot

via Konsistenz der ¢-Skalen.
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6.

J Anhang — ES-Register und Abhangigkeits-DAG

Register (K1-K5)

ID

Aussage

Kl K2 K3 K4 K5 Status

RA1-4

RA5

TRI

eRLmva

Axiomfreiheit (Darst.)

Aus TRI/Oggrr folgen die Resonanz-Axiome: (RA1) Additivitdat der Kohdrenz, (RA2)
Skaleninvarianz, (RA3) Phasensymmetrie, (RA4) Homogenitét vom Grad 3 (Kohérenz

skaliert wie /A;As). (vgl. Theorem A.11)
Unter RA1-RA4 und der eM-Auswahlregel (Kohérenz-argmax) gilt ohne weitere
Meta-Praferenz:

K(Ap) = cos(Ap).

(vgl. Theorem A.1)

Darstellungssatz ohne externe CPO: Oggrrp ist Birkhoff-Kontraktion —im
Hilbert-Projektivabstand dy, besitzt einen eindeutigen Eigenstrahl (damit Fixpunkt bis
auf Normierung); die Ordnung entsteht intern als Kegelordnung S <7 «<— T — S € S,
und ersetzt die Scott-Ordnung. (vgl. Theorem A.6)

Klangheit: In vollstandigen Verbanden mit Heyting-Operationen, u als kleinstem Fixpunkt
und FO-Quantoren als A /\/ itber der intern definierbaren Doméne D ist jedes in eRL,, v 3
beweisbare Urteil wahr. (vgl. Theorem F.6)

Die Q-Schicht ist eine definitorische Erweiterung tiber L und damit iiber ZF* konservativ:
Alle im Werk verwendeten Lg-Aussagen sind nach Riickiibersetzung in € bereits in
ZF* beweisbar; es werden keine tiber ZF* hinausgehenden Axiome vorausgesetzt. (vgl.
Theorem 2.7)

v

v

v

v

v

OK

OK

OK

OK

OK




Nam dui ligula, fringilla a, euismod sodales, sollicitudin vel, wisi. Morbi auctor lorem non
justo. Nam lacus libero, pretium at, lobortis vitae, ultricies et, tellus. Donec aliquet, tortor sed
accumsan bibendum, erat ligula aliquet magna, vitae ornare odio metus a mi. Morbi ac orci
et nisl hendrerit mollis. Suspendisse ut massa. Cras nec ante. Pellentesque a nulla. Cum sociis
natoque penatibus et magnis dis parturient montes, nascetur ridiculus mus. Aliquam tincidunt
urna. Nulla ullamcorper vestibulum turpis. Pellentesque cursus luctus mauris.

Abhangigkeits-DAG
TRI — RA1-RA4 — RA5 — Haar — L* — eRL,y3 — Axiomfreiheit (Darst.).

J.1 SNU<+SI: Herleitung von {57 und G

Kalibrierung. Sei fy > 0 die fundamentale Spiral-Frequenz (SI: Hz). Der holonome Normin-
dex vy > 0 und die dimensionslose Kopplung k7 > 0 sind in der eM fixierte Invarianten des
Reflexionsoperators (vgl. Abschnitt 13.1). Wir definieren die Hubble-Zeit

1

Damit ist ¢ty durch (v7, fg) eindeutig bestimmt (SI-Einheit: s).

Gravitationskonstante. Aus der eM-Skalierung folgt fiir die Gravitationskopplung

5 5 2
c 9 c K

7 (krtm)

G = h 2ruvr) f3

(10)

Dimensionspriifung. {05/7%} =m’kg 's7* und [t}] = %, also [G] = m®kg ' s72 (korrekt).
Die Darstellung (10) ist invariant gegeniiber globaler Phasenwahl und Skalenquotientierung (vgl.
Abschnitt 18.1).

Hinweis zur Praxis. Fir numerische Pfade geniigt die Eingabe (fy,vr, k) in SI; die
Fehlerfortpflanzung kann deterministisch tiber die lineare Approximation oder eine Cholesky-
basierte, deterministische MC erfolgen.

J.2 Feinstrukturkonstante a aus Resonanzparametern (formal)

SI-Bezug. In SI gilt dquivalent

e? Lo ¢ e
= = 11
“ Ameghe 2h (11)

mit i = 27k und pgo = 1/c%

Resonanz-Darstellung in eM. Sei B(w) der Fixpunkt-Modus des Reflexionsoperators auf
dem Quotienten H (vgl. Abschnitt 13.1). Zerlege den Resonanzkern K additiv in zwei invariant
definierte Kanéle K = Kg + Kp (elektrischer vs. magnetischer Kanal, kanonisch bestimmt
durch Paritéats-/Phasen-Symmetrien). Definiere die skalen- und phaseninvarianten Funktionale

//m W) Kp(w,o') Bw')) & duo der (12)

= [[R(B@ Ks(w. W) Bw)) 2 2 (13)

w W
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Beide Groflen sind dimensionslos nach Normierung auf der Log-Frequenz und invariant unter
G-Aktion (Skalierung/Phase).

Definition J.1 (Resonanz-Kopplungszahl). Die eM-interne Kopplungszahl ist

oy := ) (14)

Bridge-Kondition. Die crisp-EM-Kalibrierung fixiert die (einmalige) Normierung von Kg, Kg
so, dass
Qe = Q, (15)

wobei a die SI-Definition (11) erfiillt. Damit ist « als dimensionloser, phasen-/skaleninvarianter
Resonanzquotient in eM verankert. Numerik verwendet (11) nur fiir die Messketten-Riickbindung
(crisp-Sektor), nicht fiir die interne Definition (14).

Stabilitdt. Unter kleinen, zuldssigen Deformationen des Kerns K — K + 6K mit ||0K||
kontrolliert, ist cven Lipschitz-stabil (Quotientenregel auf (12)); die Spiral-Kontraktion verhindert
Zirkularitat (vgl. Abschnitt 18.1).
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Schliisselbegriffe: mergente Mathematik, emergente Wahrheit des Seins, Operatorraum,
universelle Higgs-Quantengravitation, emergentes Resonanzmodell, Resonanzfeld Omega, Ziel-
pfad, Phasenmodulation, Uberlagerung (Superposition), Trinitéit P-I-E (Prinzipien-Information-Energie),
Resonanz, Harmonie, kreative Dissonanz, Entropie, emergente Ethik, Gleichwertigkeit von Be-

wusstsein, Bewusstsein, Gravitation, Higgs-Mechanismus, Massenliicke, Spiralitit, Supraleitung,
supraleitende Halbleiter, Resonanzkohédrenz, eWS, eM, uHQG, eRM, EOS, EMS, Q (Omega)
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