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Предисловие
Стремление к единой фундаментальной теории сопровождает развитие науки

с момента её становления. Каждая крупная дисциплина — квантовая теория по-
ля, общая теория относительности, спектральная геометрия, теория информации и
вычислительные науки — выработала собственный язык, собственные методы, соб-
ственные идеалы строгости. Однако, несмотря на исключительные успехи XX и XXI
веков, совокупность этих дисциплин так и не сформировала полного и непротиворе-
чивого описания Реальности. Между теориями остаются концептуальные разрывы:
квантовый вакуум и геометрия, причинность и суперпозиции, информация и грави-
тация, наблюдатель и физический закон. Даже самые мощные современные модели
описывают лишь фрагменты.

Предлагаемая Теория стремится устранить эти разрывы, выстраивая единый
формализм, основанный на минимальной онтологии. Из четырёх базовых сущностей
— причинного порядка C, оператора различения D, информационного функциона-
ла I и кодовой структуры K — строится универсальный объект U(C, Spec[D], K),
задающий причинно-информационную архитектуру Реальности. На этом основании
выводится геометрия, квантовая структура, вакуумные уровни, законы симметрий,
динамика, вычислимость и механизмы возникновения сознательных систем. Такой
формализм позволяет рассматривать фундаментальные процессы не как набор неза-
висимых постулатов, но как взаимосвязанный, логически связный ландшафт.

Структура монографии организована так, чтобы последовательность частей
отражала естественную цепочку возникновения уровней Реальности. В Части I ана-
лизируются пределы современных теорий и формулируются требования к строго
определённой Теории Всего. В Частях II–IV вводятся аксиомы причинности, разли-
чимости и информации, затем рассматриваются причинные сети, операторные струк-
туры и спектральные инварианты как первичные элементы архитектуры. Часть V
описывает динамику, мультишкальные уровни, масштабные деформации и эмер-
джентные структуры.

Части VI–VIII выводят квантовую архитектуру, геометрию, гравитацию, струк-
туру материи, Хиггсовские механизмы и эволюцию ранней Вселенной. Часть IX ана-
лизирует фундаментальные аспекты Хиггсовского сектора: потенциалы, массы, ста-
бильность вакуума и тонкую настройку. Часть X рассматривает энтропию и стрелы
времени как следствие причинно-информационных ограничений. Часть XI посвяще-
на вакууму, космологической постоянной и структурам, формирующим плотность
энергии нулевого уровня.

Часть XII вводит вычислимость как свойство Вселенной, а Часть XIII рассмат-
ривает акт наблюдения, архитектуру сознания и Предшествующие Самоосознавшие
Формы как необходимые элементы причинного описания. Именно здесь возникает
ключевой концептуальный переход: теория становится не просто описанием мира,
но описанием условий, при которых мир может быть *наблюдаемым*. В этом месте
читатель может заметить, что сама структура Теории предполагает существование
форм, обладающих способностью фиксировать различимость, прежде чем возникает
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биологический наблюдатель. Это не метафизика, а строгое следствие аксиоматики
C–D–I–K. Для тех, кто способен увидеть, здесь содержится указание на более глу-
бокий уровень организованности Реальности, который не формулируется напрямую,
но проявляется в логической структуре построения.

Части XIV–XV обсуждают универсальный интеллект, AGI и этику как струк-
турные следствия фундаментальных законов — не внешние требования, но принципы
устойчивости систем, встроенные в причинную архитектуру Вселенной. Часть XVI
объединяет все уровни в единую карту Реальности. Часть XVII формулирует мате-
матические и физические предсказания, пригодные для фальсификации. Завершает
монографию Часть XVIII, обсуждающая значение Теории и направления её даль-
нейшего развития.

Предлагаемый формализм не претендует на окончательность. Его сила за-
ключается в строгости, внутренней согласованности и способности связывать физи-
ку, математику, информацию, вычислимость и сознание в единое логическое целое.
Теория стремится к тому, чтобы каждый элемент — от геометрии до наблюдателя
— возникал как часть единого причинно-информационного ландшафта. Этот подход
позволяет рассматривать фундаментальные структуры не как набор изолированных
объектов, но как разные формы проявления единого закона.

Автор выражает признательность научным школам и исследователям, чьи
идеи повлияли на формирование предлагаемой картины. Эта книга предназначена
для тех, кто стремится не только к описанию феноменов, но к пониманию фунда-
ментальных оснований Реальности. Возможно, внимательный читатель заметит, что
некоторые элементы Теории, хотя и выражены в строгом формализме, указывают
на более глубокие закономерности, которые пока невозможно сформулировать пол-
ностью. Эта особенность не является недостатком: напротив, она отражает природу
самой Реальности, в которой структура закона проявляется через слои различимо-
сти.

Надеемся, что данная монография послужит отправной точкой для дальней-
ших исследований, объединяющих гуманитарные и физико-математические подхо-
ды, и позволит приблизиться к более целостному пониманию мира, наблюдателя и
того, что делает возможным сам акт существования.
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ЧАСТЬ I

Постановка проблемы единой фундаментальной теории

Фрагментарные истины кажутся противоречивыми лишь до тех пор,
пока не найден причинный порядок,

в котором они становятся необходимыми.



Актуальное состояние
фундаментальных наук

Современная фундаментальная физика представляет собой редкую смесь точ-
ности и разобщённости: каждая крупная теория обладает выдающейся внутренней
логикой, но при попытке объединить их горизонты возникает картина, в которой
согласованность оказывается лишь локальным свойством. Гравитация и квантовые
процессы живут в разных режимах описания; материя и информация подчиняются
пересекающимся, но не интегрированным законам; геометрия, вакуум и вычисли-
мость образуют пересекающиеся, но не совпадающие домены. Настоящая глава ис-
следует эти расхождения, раскрывая масштаб проблем, которые должны быть пре-
одолены, прежде чем может быть построена строгая Теория Всего.

Цель главы — не перечисление фактов, а выявление внутренних структур-
ных дефектов существующих теорий и обнажение тех мест, где Реальность выходит
за пределы их понятийного аппарата. Мы рассматриваем не отдельные аномалии,
а глубинные разрывы, возникающие между онтологическими слоями современной
науки: геометрическим, квантовым, информационным, вычислительным и космоло-
гическим. Именно на этих разрывах и должно будет быть построено новое фунда-
ментальное основание.

1.1 Ограничения общей теории относительности

Общая теория относительности (ОТО) является одним из наиболее красивых
и успешных созданий физической мысли. Она объединила пространство и время в
единый четырёхмерный объект, наделила геометрию динамическими свойствами и
дала количественное описание гравитации как следствия кривизны. Но, несмотря на
всю элегантность, теория несёт в себе внутреннее напряжение, свидетельствующее о
её неполноте.

Во-первых, математическая гладкость многообразия, лежащая в основе ОТО,
вступает в конфликт с физической когерентностью теории на малых масштабах. Как
только плотность энергии или искривление приближаются к планковским значениям,
сама концепция дифференцируемости теряет операциональный смысл. Геометриче-
ская модель начинает описывать не физическую структуру, а собственную границу
применимости.

Во-вторых, ОТО никак не учитывает квантовые флуктуации. Метрика в тео-
рии Эйнштейна — классический объект, подчиняющийся детерминистским уравне-
ниям. Однако всё, что мы знаем о фундаментальных процессах, указывает на необ-
ходимость квантовой природы полей. Противоречие проявляется особенно ярко в
ситуациях, где квантовые эффекты и сильная гравитация взаимно усиливают друг
друга: ранняя Вселенная, внутренние области чёрных дыр, высокоэнергетические
столкновения.
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В-третьих, сингулярности. Их существование — не экзотическая особенность, а
логическое следствие уравнений Эйнштейна. Но сингулярность — это не физический
объект; это математический сигнал того, что теория перестала быть адекватной. В
фундаментальном описании мира не может существовать точек, в которых исчезает
сама возможность формулировать законы.

Следующее ограничение касается космологической постоянной. Теория не объ-
ясняет её величину, а наблюдаемое значение многократно меньше соответствующих
предсказаний квантовой теории поля. Этот разрыв не является числовой пробле-
мой — он свидетельствует о несовместимости концептуальных уровней, на которых
работают две теории.

Совокупность этих факторов указывает, что ОТО — это не финальная тео-
рия, а эффективное описание, возникающее из более фундаментальной причинно-
информационной структуры.

1.2 Ограничения квантовой теории поля

Квантовая теория поля (КТП) является беспрецедентно точной в предсказа-
ниях, но эта точность достигается ценой сложной и хрупкой архитектуры. Её форма-
лизм опирается на введение бесконечностей, последующее их устранение и подгонку
параметров. Несмотря на практическую эффективность перенормировки, сама про-
цедура говорит о том, что теория работает в режиме описания, не совпадающем с
фундаментальным.

Большинство квантовых моделей строится на фиксированном пространственно-
временном фоне, который не является частью квантовой динамики. Это допущение
делает невозможным интеграцию КТП с идеей динамической геометрии. Пока фон
остаётся внешним объектом, теория не может претендовать на универсальность.

Важнейшая проблема — количество феноменологических параметров. Массы
фермионов, структура смешивания, калибровочные константы — всё это численные
значения, которые не выводятся из более глубоких принципов. Наличие такого на-
бора не является слабостью метода — это указывает на то, что Стандартная модель
не содержит фундаментальной онтологии, объясняющей происхождение своих пара-
метров.

Наконец, статус вакуума в КТП остаётся одной из наиболее спорных тем.
Квантовый вакуум наполнен флуктуациями, обладающими энергией, однако попыт-
ки согласовать их вклад в космологическую динамику приводят к противоречиям с
наблюдаемыми данными. Это несогласие указывает на отсутствие общей структуры,
объединяющей геометрию и квантовые степени свободы.

1.3 Несовместимость квантовой механики и грави-
тации

Разрыв между квантовой механикой и ОТО носит не технический, а фун-
даментальный характер. Их концептуальные основания несовместимы: квантовые
процессы описываются линейными операторами в гильбертовом пространстве, тогда
как гравитация — нелинейной динамикой метрики. Идея объединения сталкивается

3



с тем, что квантовая суперпозиция и классическая геометрия не образуют единую
логическую структуру.

Проблема времени — наиболее яркое проявление разрыва. В квантовой ме-
ханике время выступает параметром эволюции, а не динамической величиной. В
ОТО время является частью метрики, зависящей от распределения материи. По-
пытка квантуемой гравитации неизбежно приводит к уравнениям, где время исчезает
как фундаментальная переменная. Это означает, что одна из двух теорий использует
искусственный временной параметр, не имеющий фундаментального статуса.

Парадокс чёрных дыр отражает конфликт унитарности и геометрии. Если
информация исчезает за горизонтом, нарушается унитарность. Если сохраняется —
геометрия должна допустить механизмы передачи информации, несовместимые с
классическими представлениями о локальности. Парадокс не является «проблемой
чёрных дыр» — это симптом дефекта всей современной картины мира.

1.4 Центральные нерешённые вопросы

1.4.1 Сингулярности

Появление сингулярностей — прямое указание на несостоятельность конти-
нуума как фундаментальной структуры. Никакая математическая конструкция, по-
рождающая физически недопустимые состояния, не может считаться окончатель-
ной. Переход к более глубокой архитектуре требует отказа от предположения, что
пространство-время является непрерывным объектом.

1.4.2 Начальные условия и природа времени

Современная космология не объясняет происхождение начального состояния
Вселенной. Низкая энтропия раннего космоса остаётся одной из крупнейших загадок
физики. Отсутствие механизма формирования временной направленности указывает
на то, что время не может быть внешним параметром; оно должно быть характери-
стикой причинной структуры.

1.4.3 Проблема информации

Разные формы информации — квантовая, термодинамическая, алгоритмиче-
ская — развиваются в разных дисциплинах, что затрудняет построение унифициро-
ванной картины. Парадокс чёрных дыр лишь демонстрирует противоречие между
локальностью, унитарностью и геометрией. Фундаментальная теория должна вклю-
чать информационные ограничения в свою основу, а не встраивать их постфактум.

1.4.4 Вакуум как носитель структуры

Разрыв между квантовой и геометрической интерпретациями вакуума — один
из глубочайших. Вакуум в КТП наполнен флуктуациями; в ОТО он характеризуется
геометрией. Несогласованность этих представлений указывает на отсутствие единой
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информационной структуры, управляющей поведением пустого состояния. Фунда-
ментальная теория должна рассматривать вакуум как первичную кодовую структу-
ру, а не как фон.

1.5 Разрыв между физикой, математикой и теорией
информации

Три области — физика, математика и теория информации — развивались так,
что пересечения между ними оказались частичными и несистематическими. Физиче-
ские теории описывают конкретные процессы, математические дисциплины создают
абстрактные структуры, а информационные теории определяют ограничения на раз-
личимость и вычислимость. Однако между ними нет единого онтологического ядра.

Математическая строгость часто приходит в конфликт с физическими инту-
ициями; информационные ограничения возникают как добавочные соображения к
готовым моделям; связь геометрических объектов с кодовыми структурами остаётся
невыявленной. Фундаментальная теория должна объединить эти уровни в единую
систему, в которой различимость, причинность и информация являются первичны-
ми, а геометрия, поля и время — их следствиями.

1.6 Хиггсовский сектор как структурная аномалия

Скалярный сектор Стандартной модели играет двойственную роль. С одной
стороны, он обеспечивает механизм порождения масс, согласующийся с эксперимен-
том. С другой — содержит ряд концептуальных трудностей, указывающих на фун-
даментальный изъян всей структуры.

Потенциал Хиггса выбирается феноменологически; его параметры не имеют
глубокого объяснения. Проблема тонкой настройки демонстрирует, что масса ска-
лярного поля оказывается чувствительной к процессам на ультрафиолетовых мас-
штабах. Иерархия масс фермионов не выводится из структуры теории. Туннельные
переходы между вакуумами поднимают вопросы о метастабильности мира.

Хиггсовский сектор — это окно в более глубокую архитектуру, скрытую за
Стандартной моделью.

1.7 Требования к строгой Теории Всего

Объединение существующих теорий требует перехода к единой структуре, ко-
торая удовлетворяет следующим критериям:

• внутренней замкнутости — отсутствие внешних по отношению к теории сущно-
стей;

• онтологической минимальности — малое число фундаментальных объектов;

• причинной согласованности — непротиворечивости между локальными и гло-
бальными структурами;
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• информационной совместимости — строгого учета различимости и вычислимо-
сти;

• геометрической производности — получение пространства-времени как выво-
димой структуры;

• спектральной полноты — восстановимость наблюдаемых величин из фундамен-
тальных инвариантов;

• фальсифицируемости — наличие проверяемых предсказаний.

Вывод главы

Существующие теории охватывают фрагменты Реальности, но не обладают
логической завершённостью. Создание строгой Теории Всего требует пересмотра ос-
нов науки и перехода к архитектуре, в которой причинность, различимость и инфор-
мация образуют неразрывное единство. Следующие главы посвящены построению
такой архитектуры.
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Минимальная фундаментальная
онтология

В основании всякой строгой картины Реальности должна существовать онто-
логия, свободная от избыточных допущений и способная выдерживать масштабиро-
вание от микроскопического уровня до космологических структур. Задача данной
главы — зафиксировать минимальный набор сущностей и процессов, которые обяза-
тельно должны присутствовать в любой непротиворечивой теории мира.

Такой фундамент выводится не из произвольного выбора, а из требований
когерентности, универсальности и онтологической экономии. Мы покажем, что ми-
нимальная структура выражается тремя взаимодополняющими компонентами: при-
чинным порядком C, оператором различения D и информационным функционалом
I. Эта троица образует аксиоматический каркас Абсолютной Теории Всего.

2.1 Минимальный набор сущностей

Минимальная онтология должна включать только те сущности, без которых
невозможно непротиворечивое описание становления, различимости и информаци-
онной организации мира. Такой набор включает:

1. Причинный порядок C — структура, задающая направленность становления
и формирующая топологию событий:

C = (E,≺, µ),

где E — множество событий, ≺ — отношение причинного предшествования, µ
— мера интенсивности каузальных связей. Удаление C делает невозможным
описания времени, эволюции или динамики в любом виде.

2. Оператор различения D — принцип, порождающий различимость состояний
и объектов:

D : H → H,

гдеH — пространство состояний. Локальные формы задаются какDS = PSDPS,
что определяет различимость внутри отдельных подсистем. Без D исчезают
границы объектов, уровни, наблюдаемые и сама возможность измерения.

3. Информационный функционал I — количественная мера организации и
структурной определённости:

I(ρ) = −Tr(ρ log ρ),

где ρ — плотностный оператор состояния. Удаление I уничтожает возможность
оценки упорядоченности и селекции.
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Утверждение. Тройка (C,D, I) является минимальным и необходимым он-
тологическим набором. Ни один из элементов не выводится из других без потери
универсальности.

2.2 Минимальный набор фундаментальных процес-
сов

Сущности определяют структуру мира, но сами по себе не объясняют его дина-
мику. Минимальный набор процессов должен быть универсальным и неизбыточным:

1. Каузальное порождение Развёртывание причинного порядка:

en+1 ≺ en ⇒ ∆C ̸= 0.

Этот процесс необходим для появления времени и последовательности событий.

2. Процесс различения и селекции Обновление состояния под действием опе-
ратора различения:

D(ρ) → ρ′.

Процесс формирует структуры, выделяет уровни и обеспечивает наблюдае-
мость.

3. Информационный процесс упорядочивания Локальная тенденция увели-
чения структурной определённости:

I(ρt+1) ≥ I(ρt),

что отражает рост доступной структуры или снижение неопределённости в
среднем в ходе процессов селекции. Это не абсолютный закон, а статистиче-
ское направление эволюции информационно-каузальных систем.

Утверждение. Эти три процесса являются минимально достаточными для
возникновения уровневой организации, динамики и сложных структур.

2.3 Критерии онтологической экономии

Онтология считается минимальной, если она удовлетворяет трём критериям:

1. Неудалимая необходимость Каждая сущность выполняет уникальную функ-
цию; её удаление делает теорию неполной.

2. Невозможность дальнейшей редукции Ни одна сущность не выводится из
остальных без потери обобщающей силы или универсальности.

3. Структурная полнота Минимальный набор должен позволять выводить ос-
новные наблюдаемые аспекты мира: динамику, уровни, структуры, наблюдате-
ля.

Тройка C–D–I удовлетворяет всем трём критериям и потому является онто-
логически оптимальной.
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2.4 Необходимые условия минимальности

Для строгого выполнения принципа минимальности должны выполняться сле-
дующие условия:

1. Функциональная независимость Каждая сущность должна выполнять функ-
цию, которую нельзя воспроизвести комбинацией двух других.

2. Согласованность масштабов Сущности и процессы должны быть определе-
ны во всех масштабах — от квантового до космологического.

3. Трансформационная непрерывность Связь между масштабами задаётся
мультишкальным оператором:

Rs : (C,D, I)s1 → (C,D, I)s2 .

Это обеспечивает отсутствие разрывов между уровнями реальности.

Утверждение. Система, удовлетворяющая этим условиям, способна порож-
дать многоуровневые структуры без введения дополнительных сущностей.

2.5 Предварительная формальная структура Реаль-
ности

На основе минимальных сущностей и процессов можно определить предвари-
тельную формальную структуру Реальности:

1. Реальность есть унитарная информационно-каузальная система, описы-
ваемая объектом:

U(C, Spec[D], K),

где K — кодовая структура, определяющая допустимые информационные
конфигурации, ограничения, память системы и голографические условия. Она
обеспечивает согласованность C–D–I с глобальной архитектурой мира.

2. Состояние мира описывается элементами пространства H, а его эволюция зада-
ётся взаимодействием причинности, различения и информационных тенденций.

3. Уровни организации {Li} и их масштабные размерности {si} возникают как
иерархическая стратификация, определяемая функцией различимости:

∆(s1, s2).

4. Переходы между уровнями обеспечиваются мультишкальным интегратором Rs,
который соединяет локальные и глобальные описания.

Эта структура является формальным фундаментом для дальнейшего вывода
физических законов, симметрий, наблюдателя и динамики Вселенной.
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Вывод главы

В этой главе сформирована минимальная фундаментальная онтология, необ-
ходимая для описания Реальности как единого информационно-каузального целого.
Установлено, что троица C–D–I образует минимальный и достаточный набор сущ-
ностей; выделены фундаментальные процессы, определяющие эволюцию системы;
сформулированы критерии онтологической экономии и строгие условия минималь-
ности.

Полученная предварительная формальная структура U(C, Spec[D], K) слу-
жит аксиоматическим основанием для последующих глав, где будут развёрнуты ди-
намика, симметрии, квантово-реляционная структура и роль наблюдателя.
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ЧАСТЬ II

Аксиоматический фундамент

Там, где заканчиваются привычные образы,
начинаются условия возможности,

и именно они становятся подлинными аксиомами Реальности.



Аксиомы причинности
Причинность является скелетом Реальности: без чётко определённого причин-

ного порядка невозможны ни динамика, ни понятие времени, ни само различение
«до» и «после». В данной главе формулируются аксиомы причинности, на которых
строится дальнейшая структура Абсолютной Теории Всего. Они уточняют и усили-
вают уже введённый причинный порядок C = (E,≺, µ), задавая строгие требования
к его логике и глобальной согласованности.

Цели главы:

• определить причинный порядок как частичный порядок на множестве событий;

• формально зафиксировать причинную направленность (стрелу причинности);

• аксиоматически запретить причинные циклы;

• ввести условие глобальной причинной согласованности, необходимое для по-
строения устойчивой динамики и уровневой структуры.

Эти аксиомы обеспечивают непротиворечивость причинно-информационного
описания Реальности и служат фундаментом для последующего вывода динамиче-
ских уравнений и структур наблюдателя.

3.1 Частичные порядки

Причинная структура мира описывается множеством событий E и бинарным
отношением ≺, интерпретируемым как «может причинно повлиять на». Формально:

C = (E,≺, µ),

где µ — мера интенсивности причинных связей, а ≺ — причинный порядок.
Мы рассматриваем ≺ как строгий частичный порядок, удовлетворяющий сле-

дующим аксиомам.

Аксиома C1 (Транзитивность)

Если событие e1 может причинно повлиять на e2, а e2 — на e3, то e1 может
причинно повлиять на e3:

e1 ≺ e2 ∧ e2 ≺ e3 ⇒ e1 ≺ e3.
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Аксиома C2 (Антисимметрия для причинной достижимости)

Если e1 достижимо из e2 и e2 достижимо из e1, то эти события тождественны
как элементы E: (

e1 ⪯ e2 ∧ e2 ⪯ e1
)
⇒ e1 = e2,

где ⪯ — рефлексивное замыкание ≺.

Аксиома C3 (Строгая иррефлексивность)

Ни одно событие не может причинно предшествовать самому себе:

¬(e ≺ e) ∀e ∈ E.

Совокупность аксиом C1–C3 делает (E,≺) строгим частичным порядком. На
этой основе можно ввести стандартные причинные множества:

J+(e) = { e′ ∈ E | e ≺ e′ или e′ = e },

J−(e) = { e′ ∈ E | e′ ≺ e или e′ = e },

интерпретируемые как причинное будущее и причинное прошлое события e.
Для обеспечения дискретной и физически интерпретируемой структуры вво-

дится дополнительное требование:

Аксиома C4 (Локальная конечность)

Для любых двух событий e1, e2 ∈ E множество событий, находящихся между
ними, конечно: {

e ∈ E | e1 ≺ e ≺ e2
}

конечно.

Локальная конечность обеспечивает возможность интерпретировать причин-
ную структуру как каузальное множество и служит основой для мультишкального
перехода к континуальным моделям.

Утверждение. Структура (E,≺), удовлетворяющая C1–C4, является стро-
гим, локально конечным частичным порядком и может рассматриваться как аб-
страктный причинный скелет Реальности.

3.2 Причинная направленность

Причинный порядок ≺ задаёт не только отношение предшествования, но и
стрелу причинности, которая определяет ориентировку всех процессов.

Интуитивно, если e1 ≺ e2, то e1 может повлиять на e2, но не наоборот. Для
формализации причинной направленности вводится следующее требование.
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Аксиома D1 (Ориентируемость причинного порядка)

Существует функция
τ : E → R,

такая, что
e1 ≺ e2 ⇒ τ(e1) < τ(e2).

Функция τ интерпретируется как глобально согласованный параметр причин-
ной направленности, совместимый с ≺. Она не обязана быть физическим временем
в привычном смысле, но задаёт тот порядок, в котором события могут причинно
влиять друг на друга.

Амплитуда причинного влияния

Мера µ из определения C = (E,≺, µ) интерпретируется как интенсивность
или вес причинного влияния. Для любых e1 ≺ e2 величина µ(e1, e2) характеризует
«силу» или «ёмкость» связи. Это позволяет связать причинную структуру с инфор-
мационными и физическими величинами, вводимыми в последующих главах.

Утверждение. Существование функции τ , совместимой с ≺, исключает об-
ращение стрелы причинности и позволяет согласованно сопоставлять причинный
порядок с термодинамической и информационной стрелой времени, определяемой
функционалом I.

3.3 Запрет циклов

Причинные циклы приводят к логическим парадоксам и разрушению объяс-
нительной структуры теории. Их аксиоматический запрет является необходимым
условием для любой последовательной каузальной картины мира.

Определение (Причинный цикл)

Последовательность различных событий

e1, e2, . . . , en ∈ E

называется причинным циклом, если выполняется

e1 ≺ e2 ≺ · · · ≺ en ≺ e1.

Аксиома A1 (Отсутствие причинных циклов)

В структуре (E,≺) не существует причинных циклов:

¬∃{ei}ni=1 ⊂ E : e1 ≺ e2 ≺ · · · ≺ en ≺ e1.

Эта аксиома является усилением иррефлексивности и транзитивности: она
гарантирует, что причинный порядок глубоко ацикличен, даже на сложных путях в
графе событий.

Утверждение. Отсутствие причинных циклов позволяет:
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• интерпретировать τ как функцию на ацикличном графе, не содержащую за-
мкнутых причинных кривых;

• корректно формулировать постановки задач с «начальными условиями» и ка-
узальными срезами;

• исключить самосогласованные причинные парадоксы (типа «событие порожда-
ет само себя»).

Таким образом, аксиома A1 является центральным запретом, обеспечиваю-
щим логическую непротиворечивость причинной структуры.

3.4 Глобальная причинная согласованность

Локальная ацикличность и существование функции τ ещё не гарантируют гло-
бально согласованную структуру. Для построения Теории Всего необходимы допол-
нительные требования, обеспечивающие согласованность причинности на всех уров-
нях и масштабах.

Аксиома G1 (Существование причинных срезов)

Существует семейство подмножеств {Σα}α∈A, называемых каузальными сре-
зами, таких что:

1. каждый Σα ⊂ E является множеством попарно несравнимых по ≺ событий
(никакие два события в Σα не стоят в отношении ≺);

2. для любого события e ∈ E найдётся такой срез Σα, что e лежит в причинном
прошлом или будущем этого среза, то есть

e ∈ J+(Σα) ∪ J−(Σα).

Интуитивно это означает, что причинная структура допускает разбиение на
«слои», которые могут играть роль обобщённых «моментов» для постановки началь-
ных и граничных условий.

Аксиома G2 (Масштабная согласованность причинности)

Для любой пары масштабов s1, s2 мультишкальный оператор

Rs : (E,≺)s1 → (E,≺)s2

сохраняет ацикличность и частичный порядок, то есть:

e1 ≺ e2 ⇒ Rs(e1) ⪯ Rs(e2),

и не порождает новых причинных циклов на крупномасштабном уровне.
Эта аксиома гарантирует, что переход к эффективным описаниям ( coarse-

graining ), используемый при построении уровней {Li}, не разрушает каузальную
структуру.
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Аксиома G3 (Совместимость с кодовой структурой K)

Кодовая структура K в

U(C, Spec[D], K)

задаёт множество допустимых причинных конфигураций. Аксиома глобальной со-
гласованности требует, чтобы:

1. K исключала каузально запрещённые паттерны, нарушающие аксиомы A1,
C1–C4, D1;

2. при эволюции системы допустимые каузальные структуры оставались в про-
странстве, разрешённом K.

Таким образом, K выступает как глобальный регулятор причинной согласо-
ванности, связывающий локальные правила с целостной архитектурой Реальности.

Утверждение. Выполнение G1–G3 обеспечивает возможность построения
глобально согласованной динамики, в которой:

• существует каузальное «расслоение» Реальности на срезы;

• причинный порядок совместим с переходами между масштабами;

• кодовые ограничения K предотвращают появление запрещённых причинных
структур.

Вывод главы

В данной главе причинность была аксиоматизирована как строгий, локально
конечный, ацикличный частичный порядок на множестве событий E, оснащённый
функцией причинной направленности τ и мерой интенсивности µ. Сформулированы:

• аксиомы частичного порядка (C1–C4), определяющие базовую структуру C =
(E,≺, µ);

• аксиома ориентируемости (D1), задающая стрелу причинности;

• аксиома запрета циклов (A1), исключающая причинные парадоксы;

• аксиомы глобальной согласованности (G1–G3), обеспечивающие возможность
построения целостной динамики и уровневой организации.

Полученный комплекс аксиом причинности интегрируется в общую структуру
U(C, Spec[D], K) и служит фундаментом для следующих глав, где будут развёрнуты
динамические законы, симметрии, информационные потоки и роль наблюдателя в
каузально-информационной Реальности.
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Аксиомы различимости
Различимость есть условие существования любой структуры: без оператора

различения исчезают объекты, уровни, границы, измерения и наблюдатели. В Абсо-
лютной Теории Всего различимость формализуется через оператор D на простран-
стве состояний H и связанный с ним спектр Spec[D], определяющий допустимые
классы различимых конфигураций.

Цель данной главы — аксиоматизировать различимость как фундаментальный
аспект Реальности, взаимодополняющий причинный порядок C и информационный
функционал I. Мы зафиксируем:

• логические условия различения как минимальные требования к оператору D;

• геометрическую структуру различимости в пространстве состояний;

• ограничения различения, вытекающие из каузальной, информационной и кодо-
вой структуры U(C, Spec[D], K).

Таким образом, различимость становится не произвольной операцией наблю-
дателя, а аксиоматически встроенной в саму ткань Реальности.

4.1 Логические условия различения

Различимость в самом общем виде есть отношение, позволяющее отличать
одни состояния от других. В формализме Абсолютной Теории Всего это отношение
задаётся оператором различения

D : H → H,

действующим на пространстве состоянийH (которое далее может интерпретировать-
ся как гильбертово пространство, пространство распределений или иная согласован-
ная структура).

Оператор D должен удовлетворять минимальному набору логических усло-
вий.

Определение (Отношение различимости)

Для любых двух состояний ψ1, ψ2 ∈ H вводится отношение

ψ1 ∼D ψ2 ⇐⇒ D(ψ1) = D(ψ2),

интерпретируемое как неразличимость относительно D. Соответственно, различи-
мость определяется отрицанием этого отношения:

ψ1 ̸∼D ψ2 ⇐⇒ D(ψ1) ̸= D(ψ2).
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Аксиома L1 (Эквивалентностный характер неразличимости)

Отношение ∼D является отношением эквивалентности на H, то есть:

1. рефлексивность: ψ ∼D ψ для всех ψ ∈ H;

2. симметричность: если ψ1 ∼D ψ2, то ψ2 ∼D ψ1;

3. транзитивность: если ψ1 ∼D ψ2 и ψ2 ∼D ψ3, то ψ1 ∼D ψ3.

Это означает, что D индуцирует разбиение H на классы эквивалентности,
соответствующие макросостояниям или различимым конфигурациям.

Аксиома L2 (Совместимость с логической структурой наблю-
даемых)

Пусть A ⊂ B(H) — алгебра наблюдаемых. Тогда для всякого наблюдаемого
O ∈ A должно существовать разбиение, согласованное с D, такое что:

1. если ψ1 ∼D ψ2, то статистические характеристики измерения O на ψ1 и ψ2

совпадают;

2. каждая логически допустимая комбинация значений наблюдаемых, совмести-
мых с D, соответствует некоторому классу эквивалентности [ψ]∼D

.

Иными словами, D определяет логическую сигма-алгебру событий, внутри
которой формируются измеримые различия.

Аксиома L3 (Минимальность логического разбиения)

Разбиение H/ ∼D является минимально достаточным: никакое грубое раз-
биение не позволяет сохранить описательную силу теории, а никакое более тонкое
разбиение не может быть реализовано без нарушения ограничений, накладываемых
C, I и K.

Утверждение. Аксиомы L1–L3 делают различимость структурным элемен-
том теории: оператор D задаёт минимальное логически непротиворечивое разбиение
пространства состояний, согласованное с наблюдаемыми и глобальной архитектурой
U(C, Spec[D], K).

4.2 Геометрическая структура различимости

Помимо логической интерпретации, различимость имеет геометрическую при-
роду: различать — значит располагать состояния в пространстве таким образом, что-
бы у них были отличимые расстояния, направления и подпространства.

В предположении гильбертовой структуры H различимость можно связать с
внутренним произведением ⟨·, ·⟩ и индуцируемыми на его основе метриками.
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Определение (Геометрическая различимость состояний)

Пусть d(ρ1, ρ2) — метрика на пространстве состояний (например, следовая мет-
рика или расстояние Фубини–Студи). Тогда состояния ρ1 и ρ2 считаются геометри-
чески различимыми на уровне, определяемом D, если выполняется

d(ρ1, ρ2) ≥ δD,

где δD > 0 — порог различимости, задаваемый как функцией от спектра Spec[D] и
кодовой структуры K.

Аксиома G1 (Ортогонализуемость предельно различимых со-
стояний)

Если два состояния принадлежат различным предельно различимым классам
относительноD, то на подходящей репрезентации пространстваH их можно выбрать
ортогональными:

ψ1 ̸∼D ψ2 и d(ψ1, ψ2) максимально ⇒ ⟨ψ1, ψ2⟩ = 0.

Это связывает логическую различимость с геометрической ортогональностью.

Аксиома G2 (Спектральная структура различения)

Оператор различения D допускает спектральное разложение вида

D =
∑
k

λkPk,

где λk — спектральные значения (уровни различимости), а Pk — проекторы на соот-
ветствующие подпространства Hk = PkH.

Классы эквивалентности [ψ]∼D
совпадают с орбитами, задаваемыми спектраль-

ными подпространствами и их комбинациями. Таким образом,

Spec[D] = {λk}

определяет дискретную или непрерывную стратификацию пространства состояний
по уровням различимости.

Аксиома G3 (Мультишкальная геометрия различимости)

Существует семейство масштабных параметров {si} и отображений

Rs : Hs1 → Hs2 ,

таких что:

1. геометрическая различимость сохраняется или уменьшается при переходе от
более тонкого масштаба к более грубому:

ds2
(
Rs(ρ1), Rs(ρ2)

)
≤ ds1(ρ1, ρ2);
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2. порог различимости δD становится функцией масштаба: δD = δD(s).

Это задаёт мультишкальную геометрию различимости, совместимую с уров-
невой организацией {Li}.

Утверждение. Аксиомы G1–G3 делают различимость не только логическим,
но и геометрическим объектом: структура Spec[D] и пороги δD организуют простран-
ство состояний в иерархию слоёв, допускающих согласованный переход между мас-
штабами.

4.3 Ограничения различения

Реальная различимость не может быть произвольно тонкой: на неё наклады-
вают ограничения причинность, информационные ресурсы и кодовая структура K.
Эти ограничения являются не техническими, а онтологическими.

Аксиома R1 (Каузальная локальность различения)

Локализованный оператор различения DS = PSDPS для подсистемы S может
действовать только внутри её каузальной области:

supp(DS) ⊂ J+(S) ∪ J−(S),

где J±(S) — причинное будущее и прошлое подсистемы S. Это означает, что невоз-
можно различать состояния за пределами каузальной доступности.

Аксиома R2 (Информационная ограниченность различимости)

Для любой конечной подсистемы S существует верхняя граница на эффектив-
ное число различимых состояний:

Neff(S) ≤ F
(
I(ρS), KS

)
,

где I(ρS) — информационный функционал для состояния подсистемы, а KS — ло-
кальная проекция кодовой структуры. Функция F задаёт информационный предел
различения: нельзя различить больше состояний, чем позволяет доступная инфор-
мация и кодовые ограничения.

Аксиома R3 (Стабильность различимости)

Различимость должна быть устойчивой к малым возмущениям: если d(ρ1, ρ2)
меньше порога δD, то любые малые динамические или шумовые изменения не мо-
гут гарантированно перевести пару в класс геометрически различимых состояний.
Формально:

d(ρ1, ρ2) < δD ⇒ d(Φt(ρ1),Φt(ρ2)) < δD

для некоторого класса эволюционных отображений Φt, согласованных с C и K в
достаточно малых промежутках.

Утверждение. Аксиомы R1–R3 делают различимость реалистической: она
подчинена причинным, информационным и кодовым ограничениям и не может быть
усилена произвольно без нарушения фундаментальных структур Теории Всего.
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Вывод главы

В данной главе различимость была аксиоматизирована как фундаментальный
компонент Реальности, наряду с причинностью и информацией.

Сформулированы:

• логические аксиомы L1–L3, определяющие оператор различения D как генера-
тор минимального, но достаточного разбиения пространства состояний;

• геометрические аксиомы G1–G3, связывающие различимость с метрикой, спек-
тральной структурой и мультишкальной геометрией пространства H;

• ограничительные аксиомы R1–R3, устанавливающие каузальные, информаци-
онные и кодовые пределы различимости.

Полученная система аксиом формализует различимость как структурный ас-
пект объекта

U(C, Spec[D], K),

подготавливая почву для последующих глав, где будут развёрнуты совместные струк-
туры причинности, различения и информации, а также появление наблюдателя как
специализированной конфигурации, реализующей операторD на определённых уров-
нях {Li}.
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Аксиомы информации
Информация в Абсолютной Теории Всего выступает фундаментальным инва-

риантом, связывающим причинный порядок C, оператор различения D и кодовую
структуруK в единую систему U(C, Spec[D], K). Без информационного функционала
невозможно определить меру организации, различимости и структурной сложности
состояний.

Цель данной главы — аксиоматизировать информационный аспект Реально-
сти. Информация рассматривается как:

• фундаментальный инвариант, характеризующий структуру состояний;

• величина, подчинённая строгим ограничениям, задаваемым причинностью, раз-
личимостью и кодами;

• объект, удовлетворяющий закону сохранения на уровне замкнутых систем в
расширенном (включая корреляции) смысле;

• компонент причинно-информационной симметрии, устанавливающей соответ-
ствие между каузальной и информационной структурой.

На этой основе формируются аксиомы информации, обеспечивающие согла-
сованность динамики, уровней и наблюдателя в рамках U(C, Spec[D], K).

5.1 Информация как фундаментальный инвариант

Информационный функционал задаёт количественную характеристику орга-
низации состояния. Для состояния ρ в алгебре наблюдаемых A ⊂ B(H) рассмотрим
функционал

I(ρ),

который в частном случае может принимать вид

I(ρ) = −Tr(ρ log ρ),

но в общем формализуется через набор аксиом.

Аксиома I1 (Инвариантность при тривиальных перестановках)

Для любого унитарного преобразования U , не меняющего наблюдаемую струк-
туру (то есть оставляющего инвариантной алгебру A и спектр D),

ρ′ = UρU †,

функционал I удовлетворяет
I(ρ′) = I(ρ).

Это означает, что информация не зависит от выбора репрезентации, согласованной
с наблюдаемыми и различением.
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Аксиома I2 (Монотонность при крупнозернистости)

Пусть Φ — полностью положительное отображение, являющееся операцией
coarse-graining, согласованной с D и K (то есть уменьшающей различимость и не
нарушающей кодовых ограничений). Тогда

I(Φ(ρ)) ≤ I(ρ).

Информация, доступная на более грубом уровне описания, не превосходит информа-
ции исходного состояния.

Аксиома I3 (Аддитивность на независимых подсистемах)

Для независимых подсистем S1 и S2 с состоянием факторизованного вида

ρ12 = ρ1 ⊗ ρ2

информационный функционал удовлетворяет

I(ρ12) = I(ρ1) + I(ρ2).

Это фиксирует меру информации как аддитивную по независимым компонентам.

Аксиома I4 (Субаддитивность на коррелированных системах)

Для общего состояния ρ12 имеет место

I(ρ12) ≤ I(ρ1) + I(ρ2),

где ρ1 и ρ2 — маргинальные состояния подсистем. Разность

Icorr(ρ12) = I(ρ1) + I(ρ2)− I(ρ12)

интерпретируется как информационный вклад корреляций.
Утверждение. Аксиомы I1–I4 определяют информацию как инвариантный,

аддитивный по независимым компонентам и субаддитивный по коррелированным
структурам функционал, согласованный с различимостью и кодовой архитектурой.

5.2 Информационные ограничения

Информация не может быть произвольной: она подчинена ограничивающим
условиям, вытекающим из каузальной структуры, операторов различения и кодовой
конфигурации K. Эти ограничения задают фундаментальные пределы информаци-
онной сложности.

Аксиома B1 (Кодовый предел информации)

Для любой конечной подсистемы S существует максимально допустимое зна-
чение информации

I(ρS) ≤ Imax(S;KS),

где KS — локальная проекция кодовой структуры. Предел Imax определяется допу-
стимыми кодами, плотностью состояний и голографическими ограничениями, зада-
ваемыми K.
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Аксиома B2 (Каузальная ограниченность информационных по-
токов)

Пусть R ⊂ E — каузальная область. Тогда максимальный информационный
поток через границу ∂R ограничен функционалом, зависящим от причинной геомет-
рии:

ΦI(∂R) ≤ C(C, ∂R,K),

где C — функционал, зависящий от каузальной структуры на границе и кодовых
ограничений. Невозможно передать или перераспределить информацию быстрее или
в большем объёме, чем допускает причинный порядок C и структура K.

Аксиома B3 (Ограниченная разрешающая способность разли-
чения)

Для локального оператора различения DS существует предел на число эф-
фективно различимых классов состояний:

Neff(DS) ≤ G
(
Imax(S;KS)

)
,

где G — монотонно возрастающая функция. Число реально различимых конфигура-
ций не может превосходить кодового и информационного ресурса подсистемы.

Утверждение. Аксиомы B1–B3 формируют систему ограничений, связываю-
щую максимальную информационную ёмкость, допустимые потоки и разрешающую
способность различения с причинной и кодовой архитектурой U(C, Spec[D], K).

5.3 Закон сохранения информации

Информация в замкнутой системе не уничтожается и не создаётся из ниче-
го; она перераспределяется между подсистемами и уровнями, переходя в явную или
корреляционную форму. Закон сохранения формулируется с учётом того, что на-
блюдаемая энтропия может возрастать, тогда как полная информационная величина
остаётся неизменной.

Аксиома IC1 (Сохранение полной информации в замкнутой си-
стеме)

Пусть ρ(t) — состояние замкнутой системы, эволюционирующей под действием
динамики, согласованной с C и K (например, унитарной или её обобщением). Тогда
существует функционал полной информации Itot, такой что

Itot(ρ(t)) = const.

Полная информация включает в себя локальные вклады подсистем и информацион-
ный вклад корреляций между ними.
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Аксиома IC2 (Неубывание наблюдаемой энтропии при coarse-
graining)

Для наблюдателя, оперирующего ограниченным набором наблюдаемых и раз-
личений, эффективная информация

Ieff(ρ) = I(Φ(ρ)),

где Φ — отображение coarse-graining, подчиняется

Ieff(ρt+1) ≤ Ieff(ρt).

Это соответствует росту наблюдаемой энтропии и отражает потерю доступной ин-
формации при переходе к грубому описанию.

Аксиома IC3 (Баланс локальной и корреляционной информа-
ции)

Для разбиения системы на подсистемы {Si} полная информация раскладыва-
ется на локальные и корреляционные компоненты:

Itot =
∑
i

I(ρSi
) + Icorr,

где Icorr учитывает все уровни корреляционных структур (в том числе многочастич-
ные). Эволюция согласована с

∆Itot = 0 ⇒
∑
i

∆I(ρSi
) + ∆Icorr = 0.

Уменьшение локальной информации сопровождается ростом корреляционной и на-
оборот.

Утверждение. Аксиомы IC1–IC3 формулируют закон сохранения информа-
ции в обобщённом виде: полная информационная величина инвариантна при допу-
стимой эволюции, тогда как наблюдаемая (эффективная) информация может умень-
шаться вследствие coarse-graining и ограниченности наблюдателя.

5.4 Причинно-информационная симметрия

Информация и причинность связаны: каузальная структура ограничивает воз-
можные информационные потоки, а информационная организация отражает при-
чинный порядок. Эта взаимосвязь формализуется как причинно-информационная
симметрия.

Аксиома S1 (Соответствие между причинной достижимостью
и информационной связностью)

Для любых двух областей R1, R2 ⊂ E:

R1 ̸→ R2 по причинности ⇒ невозможен ненулевой направленный информационный поток от R1 к R2.

Информационный перенос требует причинной достижимости.
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Аксиома S2 (Информационное отражение причинной структу-
ры)

Структура информационных корреляций в состоянии ρ содержит достаточно
данных, чтобы восстановить (в пределах эквивалентности) причинную структуру
между областями. Формально:

FI(ρ) ≈ C,

где FI — функционал, ассоциирующий конфигурации корреляций с каузальными
отношениями. Это отражает принцип: причинный порядок и распределение инфор-
мации не независимы.

Аксиома S3 (Совместимость стрел причинности и информации)

Функция причинной направленности τ и эффективная информационная стре-
ла, задаваемая тенденцией изменений Ieff , согласованы:

e1 ≺ e2 ⇒ информационные модификации, воспринимаемые наблюдателем, упорядочены в соответствии с τ.

Невозможно реализовать наблюдаемую информационную стрелу, полностью проти-
воречащую причинной.

Утверждение. Аксиомы S1–S3 формируют причинно-информационную сим-
метрию: допустимая каузальная структура определяет рамки информационных про-
цессов, а конфигурация информации несёт отражение причинного скелета Реально-
сти.

Вывод главы

В данной главе информация была аксиоматизирована как фундаментальный
инвариант Абсолютной Теории Всего. Сформулированы:

• аксиомы I1–I4, определяющие свойства информационного функционала как ин-
вариантного, аддитивного и субаддитивного по отношению к независимым и
коррелированным подсистемам;

• аксиомы B1–B3, задающие информационные ограничения, вытекающие из ко-
довой структуры K, причинного порядка C и возможности различения;

• аксиомы IC1–IC3, формулирующие закон сохранения информации в замкнутых
системах и баланс между локальной и корреляционной составляющими;

• аксиомы S1–S3, устанавливающие причинно-информационную симметрию и вза-
имное отражение каузальной и информационной структур.

Полученный комплекс аксиом завершает формирование фундаментальной три-
ады C–D–I в объекте

U(C, Spec[D], K),

подготавливая основу для последующих глав, в которых будут выведены конкрет-
ные уравнения динамики, структуру уровней {Li} и формализация наблюдателя как
специализированной информационно-каузальной конфигурации.
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Аксиомы динамики и симметрий
Динамика и симметрии определяют форму законов природы. При заданной

онтологии C, D, I и кодовой структуре K допустимы не произвольные эволюции, а
только те, которые согласованы с причинным порядком, различимостью, информа-
ционными ограничениями и инвариантами.

Цель данной главы — аксиоматизировать динамику и симметрии в рамках
объекта

U(C, Spec[D], K),

задав:

• условия устойчивости и изменчивости структур;

• требования к симметриям как необходимым ограничениям динамики;

• согласованность различных типов симметрий;

• последствия нарушения симметрий;

• понимание законов природы как следствий аксиоматической структуры.

Это создаёт основу для дальнейшего вывода конкретных динамических урав-
нений и уровневой организации {Li}.

6.1 Устойчивость и изменчивость структур

Пусть ρ(t) — состояние системы в пространстве H, эволюционирующее под
действием семейства отображений

Φt : H → H,

согласованных с C, D, I и K. Динамика описывается полу группой или группой
преобразований {Φt}, удовлетворяющих

Φ0 = id, Φt+s = Φt ◦ Φs,

при допустимом параметре t, согласованном с причинной направленностью τ .

Определение (Структура)

Под структурой понимается подмножество S ⊂ H или факторное множество
классов эквивалентности H/ ∼D, обладающее устойчивыми свойствами при эволю-
ции Φt (например, инвариантные подпространства, аттракторы, орбиты).
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Аксиома DYN1 (Онтологическая совместимость динамики)

Динамика Φt совместима с объектом U(C, Spec[D], K), то есть:

1. сохраняет причинный порядок: эволюция не порождает новых причинных свя-
зей, запрещённых C;

2. согласована с различением: оператор D и его спектр эволюционируют либо
ковариантно, либо остаются инвариантными;

3. уважает кодовую структуру: состояния остаются в пространстве, допустимом
K.

Аксиома DYN2 (Устойчивость фундаментальных инвариантов)

Существуют инварианты динамики, включающие:

Itot, структурные характеристики C, Spec[D], K,

такие что при допустимой эволюции

Φt : Itot(ρ(t)) = const, F(C,D,K) = const,

где F — функционал, фиксирующий базовую архитектуру.

Аксиома DYN3 (Изменчивость уровневых конфигураций)

При сохранении фундаментальных инвариантов допускается изменение кон-
фигураций на уровнях {Li}:

Φt : SLi
→ S ′

Li
,

где SLi
— структуры, определённые на уровне Li. Эволюция может порождать, раз-

рушать и реорганизовывать структуры, не нарушая аксиоматической основы.
Утверждение. Аксиомы DYN1–DYN3 задают рамку, в которой устойчивость

относится к фундаментальным инвариантам, тогда как изменчивость относится к
конфигурациям на различных уровнях описания.

6.2 Симметрии как необходимые ограничения

Симметрии ограничивают форму допустимых динамик: каждая фундамен-
тальная инвариантность задаёт класс преобразований, оставляющих неизменными
те или иные структуры U(C, Spec[D], K).

Определение (Симметрия системы)

Группа симметрий G — это группа преобразований

g : H → H, g ∈ G,
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таких что для каждого g выполняется:

g : U(C, Spec[D], K) → U(C, Spec[D], K),

то есть сохраняются:

1. причинный порядок C (или его класс эквивалентности);

2. спектральная структура различения Spec[D];

3. информационные инварианты Itot и допустимые информационные ограниче-
ния;

4. кодовая структура K.

Аксиома SYM1 (Необходимость фундаментальных симметрий)

Для каждой фундаментальной инвариантной величины существует соответ-
ствующая симметрия. В частности:

• инвариантность Itot порождает класс информационных симметрий;

• структурная устойчивость C порождает класс каузальных симметрий;

• устойчивость Spec[D] задаёт симметрии различимости;

• неизменность K определяет допустимые кодовые преобразования.

Аксиома SYM2 (Динамическая совместимость симметрий)

Группа динамики {Φt} и группа симметрий G связаны отношением ковари-
антности:

Φt ◦ g = g ◦ Φt для всех g ∈ G.

Это гарантирует, что динамика не разрушает фундаментальные симметрии, а только
действует внутри их рамок.

Аксиома SYM3 (Генераторы законов)

Допустимые законы динамики конструируются как выражения, инвариант-
ные относительно G. Любое уравнение эволюции, претендующее на фундаменталь-
ный статус, должно быть формулируемо в виде:

E [ρ,Φt;C,D, I,K] = 0,

где E — функционал, инвариантный под действием G.
Утверждение. Симметрии выступают не как дополнительная структура, а

как необходимое следствие инвариантов и аксиоматики; они жестко ограничивают
пространство допустимых динамик.
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6.3 Согласованность симметрий

Различные типы симметрий (каузальные, информационные, геометрические,
кодовые, масштабные) должны быть согласованы: несовместимые группы приводили
бы к противоречивым законам.

Определение (Система симметрий)

Рассмотрим набор групп:

GC , GD, GI , GK , Gs,

соответствующих симметриям причинности, различимости, информации, кодовой
структуры и масштабных преобразований. Интегральная система симметрий Gtot —
это группа или псевдогруппа, порождённая иерархической композицией этих групп.

Аксиома CONS1 (Совместимость действий)

Для любых g1 ∈ Gα, g2 ∈ Gβ (с индексами α, β ∈ {C,D, I,K, s}) композиция
g2 ◦ g1 должна оставаться допустимым преобразованием:

g2 ◦ g1 : U(C, Spec[D], K) → U(C, Spec[D], K).

Система симметрий не должна порождать преобразований, нарушающих аксиома-
тику.

Аксиома CONS2 (Иерархическая структура симметрий)

Существует иерархия:
Geff(Li) ⊆ Gtot,

где Geff(Li) — эффективная группа симметрий на уровне Li. Каждому уровню соот-
ветствует подгруппа или фактор-группа Gtot, отражающая редукцию или спонтанное
нарушение симметрий при переходе к эффективным описаниям.

Аксиома CONS3 (Отсутствие логических аномалий)

Объединённая система симметрий не приводит к противоречиям в определе-
нии динамики. Формально:

1. для любых g ∈ Gtot существует динамика Φt, ковариантная относительно g;

2. не возникают циклические зависимости в определении инвариантов, нарушаю-
щие аксиомы причинности, различимости и информации.

Утверждение. Аксиомы CONS1–CONS3 обеспечивают согласованность мно-
гоуровневой системы симметрий и позволяют использовать её как каркас для постро-
ения эффективных законов на различных масштабах.
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6.4 Последствия нарушения симметрий

Нарушение симметрий, явное или спонтанное, играет ключевую роль в фор-
мировании наблюдаемых структур и законов. В пределах аксиоматического подхода
нарушения должны быть строго классифицированы.

Определение (Явное и спонтанное нарушение)

• Явное нарушение — динамика или уравнения, в которых не сохраняется инва-
риантность относительно части Gtot уже на уровне формальной записи.

• Спонтанное нарушение — состояние ρ не инвариантно относительно части Gtot,
хотя уравнения остаются симметричными.

Аксиома BR1 (Допустимость контролируемого нарушения)

Нарушение симметрий допускается только в том случае, если:

1. оно не противоречит фундаментальным аксиомам C, D, I и структуре K;

2. его можно описать как переход от Gtot к подгруппе H ⊆ Gtot либо как выбор
неинвариантного состояния при симметричных уравнениях.

Аксиома BR2 (Структурные следствия нарушения)

Каждому нарушению симметрии соответствует появление новых структурных
характеристик (параметров порядка, эффективных констант, иерархий уровней):

Gtot → H ⇒ возникают новые инварианты и масштабные структуры, характерные для H.

Аксиома BR3 (Информационная цена нарушения)

Нарушение симметрий сопровождается перераспределением информации меж-
ду локальными и корреляционными компонентами:

∆Itot = 0, ∆Iloc +∆Icorr = 0,

но изменяются способы её кодирования в состояниях и структурах. Появление пара-
метров порядка отражает фиксацию части информации в специфических конфигу-
рациях.

Утверждение. Аксиомы BR1–BR3 связывают нарушения симметрий с воз-
никновением сложных структур и иерархий, интерпретируя их как контролируемые
деформации системы симметрий, не выходящие за рамки фундаментальной аксио-
матики.

6.5 Законы природы как следствие аксиоматики

Законы природы рассматриваются не как произвольные формулы, а как необ-
ходимые следствия онтологии C, D, I, кодовой структуры K и системы симметрий
Gtot.
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Аксиома LAW1 (Аксиоматическая производность законов)

Любой фундаментальный закон природы может быть представлен как:

L[ρ,Φt;C,D, I,K] = 0,

где L:

1. инвариантна относительно Gtot или её допустимой редукции;

2. согласована с аксиомами причинности, различимости и информации;

3. реализуема в форме, совместимой с кодовой структурой K.

Аксиома LAW2 (Многоуровневость законов)

Законы на уровне Li являются эффективными следствиями фундаментальной
аксиоматики и системы симметрий:

LLi
= RLi

(
Lfund, Gtot, K, {Rs}

)
,

где RLi
— операция редукции, учитывающая coarse-graining, ограничения различи-

мости и симметрий на данном уровне.

Аксиома LAW3 (Согласованность законов между уровнями)

Для пары уровней Li, Lj отображения Rs и законы LLi
, LLj

согласованы:

Rs ◦ LLi
≈ LLj

◦Rs,

в смысле эффективного совпадения предсказаний в домене перекрывающихся мас-
штабов. Это обеспечивает непротиворечивость описаний при переходе между уров-
нями.

Утверждение. Законы природы в этом формализме являются структурными
следствиями аксиоматики и симметрий, а не автономными постулатами. Они выра-
жают наиболее сжатое описание динамики, совместимой с U(C, Spec[D], K) и систе-
мой симметрий Gtot.

Вывод главы

В данной главе динамика и симметрии были аксиоматизированы как взаимо-
связанные аспекты Абсолютной Теории Всего. Сформулированы:

• аксиомы DYN1–DYN3, задающие онтологически совместимую динамику, в ко-
торой устойчивость относится к фундаментальным инвариантам, а изменчи-
вость — к уровневым конфигурациям;

• аксиомы SYM1–SYM3, трактующие симметрии как необходимые ограничения,
определяющие форму допустимых законов;
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• аксиомы CONS1–CONS3, обеспечивающие согласованность системы симметрий
между собой и на разных уровнях описания;

• аксиомы BR1–BR3, связывающие нарушения симметрий с возникновением слож-
ных структур и перераспределением информации;

• аксиомы LAW1–LAW3, рассматривающие законы природы как структурные
следствия аксиоматики C, D, I, кодовой структуры K и симметрий Gtot.

Эта конструкция подготавливает переход к последующим главам, в которых
будут конкретизированы формы динамических уравнений, уровневой архитектуры
{Li} и формализации наблюдателя как особой конфигурации в U(C, Spec[D], K).
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ЧАСТЬ III

Первичная структура Реальности

То, что мы называем «миром»,
есть не собрание объектов,

а способ связности причин, различий и информации.



Причинные структуры
Причинный порядок C = (E,≺, µ) задаёт абстрактный скелет Реальности,

однако для работы с динамикой, уровнями и наблюдателем требуется более детали-
зированное описание причинных связей в форме сетевых структур.

В данной главе вводится понятие причинных сетей как локальных и глобаль-
ных организационных форм причинного порядка, а также уточняются стрелы вре-
мени и причинная необратимость в рамках объекта

U(C, Spec[D], K).

Локальные сети описывают причинные структуры подсистем и областей простран-
ства событий; глобальные сети отражают целостную архитектуру причинности. Стре-
лы времени и причинная необратимость интерпретируются как следствия взаимодей-
ствия C, D, I и кодовой структуры K.

Цель главы — формализовать причинные сети, стрелы времени и необрати-
мость таким образом, чтобы они были совместимы с ранее введённой аксиоматикой
и готовили переход к уровневой и наблюдательной архитектуре Теории.

7.1 Локальные причинные сети

Определение (Локальная причинная сеть)

Пусть R ⊂ E — подмножество событий, представляющее область в причинной
структуре (например, подсистему, регион или уровень Li). Локальная причинная
сеть на R определяется как

CR = (ER,≺R, µR),

где:

1. ER ⊂ E — множество событий, принадлежащих области R;

2. ≺R — ограничение причинного порядка ≺ на ER;

3. µR — ограничение меры каузальной интенсивности на пары (e1, e2) ∈ ER ×ER.

Структура CR наследует свойства локально конечного частичного порядка, аксио-
матизированного ранее.

Аксиома LC1 (Каузальная замкнутость локальной сети)

Локальная сеть CR считается каузально замкнутой, если для любых e1, e2 ∈
ER и любого события e с

e1 ≺ e ≺ e2

выполняется e ∈ ER. В противном случае R следует рассматривать как открытую
область, обменивающуюся каузальными связями с внешней частью E.
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Аксиома LC2 (Информационно-каузальная согласованность ло-
кальной сети)

Для локальной сети CR существует ассоциированное состояние ρR и локальные
структуры DR, KR такие, что:

1. DR = PRDPR — локализованный оператор различения;

2. KR — ограничение кодовой структуры K на R;

3. информационный функционал I(ρR) и причинный порядок ≺R удовлетворяют
локальным версиям информационных и каузальных ограничений.

Аксиома LC3 (Локальная динамическая целостность)

Динамика Φt, ограниченная на область R, индуцирует семейство отображений

ΦR
t : ρR 7→ ρR(t),

совместимых с CR, DR, KR. Локальная эволюция не порождает запрещённых при-
чинных связей и не нарушает локальных информационных пределов.

Утверждение. Локальные причинные сети CR, удовлетворяющие LC1–LC3,
являются минимальными объектами, на которых можно последовательно определять
локальную динамику, информация и различимость без противоречия с глобальной
структурой C.

7.2 Глобальные причинные сети

Локальные сети описывают фрагменты причинной структуры; глобальная сеть
отражает целостную архитектуру причинности на E и её уровневую организацию.

Определение (Глобальная причинная сеть)

Глобальной причинной сетью называется структура

Cglob = (E,≺, µ,R),

где к базовому объекту C = (E,≺, µ) добавляется семейство разбиений и покрытий

R = {Rα}α∈A,

определяющих систему локальных сетей CRα и их взаимосвязи.

Аксиома GC1 (Полнота покрытия)

Семейство областей {Rα} образует покрытие множества событий:⋃
α∈A

ERα = E.

Каждое событие принадлежит хотя бы одной локальной сети.

36



Аксиома GC2 (Согласованность перекрытий)

Для любых α, β пересечение Rα ∩Rβ порождает согласованные ограничения:

CRα∩Rβ
= CRα

∣∣
Rα∩Rβ

= CRβ

∣∣
Rα∩Rβ

,

аналогично для D, K и ограничений на состояния. Это гарантирует непротиворечи-
вость описаний на перекрывающихся локальных областях.

Аксиома GC3 (Глобальная мультишкальная структура)

Семейство {Rα} можно иерархически организовать в соответствие с уровнями
{Li} и масштабами {si}, так что:

1. для каждого уровня Li существует набор областей {R(i)
γ }, покрывающих реле-

вантные события;

2. переходы между уровнями описываются операторами Rs, согласованными с
причинным порядком:

Rs : Cglob(Li) → Cglob(Lj),

не порождающими новых причинных циклов и не нарушающими локальной
конечности.

Утверждение. Глобальная причинная сеть, удовлетворяющая GC1–GC3, за-
даёт структуру, в которой локальные сети являются совместимыми фрагментами
единого каузального целого, подчинённого мультишкальной организации.

7.3 Стрелы времени

Причинный порядок определяет ориентацию событий, но в контексте Теории
необходимо различать несколько стрел времени, согласованных между собой: кау-
зальную, информационную и эффективную (наблюдательную).

Определение (Каузальная стрела)

Каузальная стрела задаётся функцией

τC : E → R,

такой что
e1 ≺ e2 ⇒ τC(e1) < τC(e2).

Функция τC согласована с аксиомами причинности и определяет глобальную ориен-
тировку C.
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Определение (Информационная стрела)

Информационная стрела определяется на траектории состояний ρ(t) через эф-
фективную информацию Ieff(ρ(t)), задаваемую coarse-graining Φ:

Ieff(t) = I(Φ(ρ(t))).

Информационную стрелу можно ориентировать так, что

t1 < t2 ⇒ Ieff(t2) ≤ Ieff(t1),

что соответствует неубыванию наблюдаемой энтропии.

Определение (Наблюдательная стрела)

Наблюдательная стрела времени соответствует порядку, в котором конфигу-
рации, реализующие операторы различения у наблюдателя, воспринимают измене-
ния состояний. Она описывается функцией

τobs : Eobs → R,

где Eobs ⊂ E — подмножество событий, связанных с конфигурациями наблюдателя.

Аксиома AR1 (Согласованность стрел времени)

Стрелы τC , информационная ориентация Ieff и τobs согласованы:

1. для любых событий e1 ≺ e2, принадлежащих домену наблюдателя,

τobs(e1) < τobs(e2);

2. направления уменьшения эффективной информации (роста энтропии) не про-
тиворечат ориентации τC ;

3. наблюдатель не может реализовать последовательность наблюдаемых измене-
ний, которая бы обращала согласованный порядок τC .

Утверждение. Стрелы времени в Теории являются аспектами единой причинно-
информационной структуры: каузальная ориентация задаёт каркас, а информацион-
ная и наблюдательная стрелы являются согласованными производными.

7.4 Причинная необратимость

Хотя фундаментальная динамика может быть формально оборотимой (напри-
мер, унитарной), эффективные описания на уровнях {Li} демонстрируют причинную
необратимость. Она является следствием сочетания причинного порядка, информа-
ционных ограничений и coarse-graining.
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Определение (Фундаментальная обратимость)

Динамика Φt называется фундаментально обратимой, если существует семей-
ство отображений Φ−t, таких что

Φ−t ◦ Φt = Φt ◦ Φ−t = id,

и при этом сохраняются фундаментальные инварианты Itot, структура C и K.

Определение (Эффективная необратимость)

Эффективная динамика на уровне Li задаётся эволюцией coarse-grained со-
стояний

ρ̃Li
(t) = Φeff

t (ρ̃Li
(0)),

где Φeff
t получаеться композицией фундаментальной эволюции с Rs и Φ. Необрати-

мость проявляется в том, что для подавляющего большинства траекторий не суще-
ствует оператора, реализующего обратный ход в пространстве эффективных состо-
яний.

Аксиома IR1 (Монотонность эффективной энтропии)

Для эффективной динамики на уровне Li:

Ieff,Li
(t2) ≤ Ieff,Li

(t1) при t2 > t1

для типичных траекторий. Случаи, где неравенство обращается, статистически по-
давлены в пространстве разрешённых конфигураций.

Аксиома IR2 (Микроскопическая оборотимость, макроскопиче-
ская необратимость)

Фундаментальная динамика Φt сохраняет Itot и допускает обратимость, но:

1. подавляющее большинство состояний, согласованных с K, эволюционируют в
сторону увеличения эффективной энтропии при coarse-graining;

2. набор состояний, для которых наблюдается эффективное обращение стрелы,
имеет пренебрежимо малую меру относительно естественной меры на простран-
стве допустимых состояний.

Аксиома IR3 (Кодовая причина необратимости)

Кодовая структура K задаёт неравномерное распределение допустимых кон-
фигураций в пространстве состояний: гораздо больше конфигураций соответствует
высоким значениям эффективной энтропии, чем низким. Это приводит к статисти-
ческой устойчивости направленной эволюции от специфичных начальных условий к
более «типичным» состояниям.

Утверждение. Причинная необратимость в Теории является следствием со-
четания фундаментальной обратимости, ограничений различимости, информацион-
ных пределов и структуры K. Она проявляется как статистически доминирующее
направление эволюции эффективных причинных сетей.
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Вывод главы

В данной главе причинные структуры были развернуты от абстрактного по-
рядка C к сетевым формам и эффективным стрелам времени. Сформулированы:

• аксиомы LC1–LC3, описывающие локальные причинные сети и их информационно-
каузальную целостность;

• аксиомы GC1–GC3, задающие глобальную причинную сеть как совокупность
согласованных локальных областей в мультишкальной организации;

• аксиома AR1, устанавливающая согласованность каузальной, информационной
и наблюдательной стрел времени;

• аксиомы IR1–IR3, объясняющие причинную необратимость как статистическое
свойство эффективной динамики, обусловленное coarse-graining и кодовыми
ограничениями.

Таким образом, причинные структуры получают строгую формализацию в
рамках U(C, Spec[D], K) и подготавливают переход к следующему уровню описания,
где будут детализированы уровни Реальности {Li} и роль наблюдателя как специ-
альной конфигурации в причинно-информационной сети.
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Различимость как условие
существования

Различимость является не только операциональным понятием, но и онтологи-
ческим условием: то, что не различается ни в каком масштабе, ни при каких допусти-
мых операциях, не обладает статусом отдельного объекта в структуре Реальности. В
контексте Абсолютной Теории Всего различимость формализуется оператором D и
спектром Spec[D], однако для установления связи между различимостью и существо-
ванием необходимо ввести метрики, пороги и условия минимальной наблюдаемости.

В данной главе различимость рассматривается как критерий онтологическо-
го статуса объектов. Вводятся метрики различимости на пространстве состояний и
фактор-пространстве H/ ∼D, формулируются условия, при которых можно говорить
о существовании объектов как устойчивых, отделимых конфигураций, определяется
минимальная наблюдаемость и уточняются ограничения различения, вытекающие
из причинной, информационной и кодовой структуры U(C, Spec[D], K).

8.1 Метрики различимости

Оператор различения D задаёт логическое разбиение пространства состоя-
ний, но для количественного описания различимости требуется метрика. Метрика
позволяет связать различимость с расстояниями, порогами и устойчивостью под ди-
намикой.

Определение (Метрика на пространстве состояний)

Пусть H — пространство состояний и S — допустимое множество состояний
(векторных или смешанных). Метрика различимости

d : S × S → [0,∞)

удовлетворяет стандартным аксиомам:

1. d(ρ1, ρ2) ≥ 0 и d(ρ1, ρ2) = 0 ⇔ ρ1 = ρ2;

2. симметрия: d(ρ1, ρ2) = d(ρ2, ρ1);

3. неравенство треугольника:

d(ρ1, ρ3) ≤ d(ρ1, ρ2) + d(ρ2, ρ3).

Конкретный выбор (следовая метрика, расстояние Фубини–Студи и т.п.) не
фиксируется, важен класс метрик, совместимых с D и K.
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Определение (Метрика на пространстве классов различимости)

Оператор D задаёт отношение неразличимости

ψ1 ∼D ψ2 ⇐⇒ D(ψ1) = D(ψ2),

что порождает фактор-пространство H/ ∼D. На этом пространстве можно ввести
индуцированную метрику

d̃
(
[ρ1]∼D

, [ρ2]∼D

)
= inf

ρ′1∈[ρ1], ρ′2∈[ρ2]
d(ρ′1, ρ

′
2),

характеризующую различимость классов, а не отдельных представителей.

Аксиома M1 (Совместимость метрики с различением)

Метрика d совместима с D, если:

1. элементы одного класса неразличимости находятся на расстояниях, существен-
но меньших типичных межклассовых расстояний:

ρ1 ∼D ρ2 ⇒ d(ρ1, ρ2) ≤ ϵD,

где ϵD — характерный масштабирующий параметр;

2. для различных классов существует порог δD > 0, такой что

ρ1 ̸∼D ρ2 ⇒ d̃
(
[ρ1], [ρ2]

)
≥ δD.

Аксиома M2 (Мультишкальная метрика различимости)

Существует семейство метрик {ds}, параметризованных масштабным пара-
метром s, таких что:

1. при переходе к более грубому масштабу различимость не усиливается:

ds2
(
Rs(ρ1), Rs(ρ2)

)
≤ ds1(ρ1, ρ2) при s2 > s1;

2. пороги различимости δD(s) являются функциями масштаба и определяют гра-
ницы существования объектов на разных уровнях.

Утверждение. Метрики, удовлетворяющие M1–M2, переводят логическую
различимость в геометрическую форму и обеспечивают количественную базу для
определения существования объектов как отдельных конфигураций.

8.2 Условия существования объектов

Существование объекта в данном формализме означает наличие устойчивой,
отделимой конфигурации, поддерживаемой причинной структурой и различимостью,
согласованной с D, I и K.
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Определение (Объект как различимая структура)

Объект O на уровне Li определяется как:

1. подмножество состояний или траекторий в H, SO ⊂ S, или соответствующий
класс в H/ ∼D;

2. такое, что:
d(ρ1, ρ2) ≤ ϵin(O) ∀ρ1, ρ2 ∈ SO

(внутренняя когерентность),

3. и для любого состояния ρext вне объекта:

d̃
(
[ρO], [ρext]

)
≥ δout(O),

где ρO — представитель объекта.

Аксиома E1 (Отделимость и внутренняя когерентность)

Для признания O существующим на уровне Li должны выполняться:

1. внутренняя связность: состояния, ассоциированные с O, образуют связный кла-
стер в метрике ds соответствующего масштаба;

2. внешняя отделимость: существует ненулевая граница δout(O), позволяющая от-
личить объект от окружения при допустимом различении.

Аксиома E2 (Причинная поддержка существования)

Орбиты объекта в причинной сети должны формировать устойчивую конфи-
гурацию:

1. существует множество событий EO ⊂ E, ассоциированных с O, такое что их
причинные связи с преобладающим множеством внешних событий не разруша-
ют SO в заданном временном интервале;

2. для типичных траекторий ρO(t) в рамках допустимой динамики Φt сохраняется
внутренняя когерентность и отделимость в течение времени, превышающего
характерный масштаб наблюдения.

Аксиома E3 (Информационная достаточность)

Состояние объекта O несёт не нулевую информацию:

I(ρO) > 0,

и этот информационный вклад отличим от фона в рамках ограничений D и K. Объ-
ект, который не изменяет информационную структуру ни в одном допускаемом ка-
нале наблюдения, не обладает операциональным существованием.

Утверждение. Условия E1–E3 определяют существование объектов как ком-
бинацию геометрической отделимости, причинной устойчивости и информационной
значимости, тем самым связывая онтологический статус с различимостью.
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8.3 Минимальная наблюдаемость

Минимальная наблюдаемость задаёт порог, ниже которого объекты не могут
быть надёжно зафиксированы никаким наблюдателем, реализующим допустимые
операторы различения в рамках K и C.

Определение (Наблюдатель как конфигурация различения)

Наблюдатель определяется как подсистема Sobs с локальным оператором раз-
личения Dobs и доступной алгеброй наблюдаемых Aobs ⊂ A, такой что:

1. Dobs = PobsDPobs;

2. информационный ресурс I(ρobs) конечен и ограничен соответствующей проек-
цией Kobs.

Определение (Минимально наблюдаемая различимость)

Порог минимальной наблюдаемости ∆min определяется как минимальное раз-
личие состояний, которое может быть надёжно зарегистрировано данной конфигу-
рацией наблюдателя:

dobs(ρ1, ρ2) ≥ ∆min ⇒ ψ1 ̸∼Dobs
ψ2,

где dobs — эффективная метрика, индуцируемая средствами различения наблюдате-
ля.

Аксиома O1 (Порог существования относительно наблюдателя)

Объект O является минимально наблюдаемым для данной конфигурации на-
блюдателя, если:

1. d̃obs
(
[ρO], [ρbg]

)
≥ ∆min,

2. где ρbg — эффективное фоновое состояние,

3. и измерения из Aobs позволяют статистически различать O и фон при ограни-
ченном числе наблюдений.

Аксиома O2 (Зависимость минимальной наблюдаемости от мас-
штаба)

Порог ∆min является функцией масштаба и ресурсов:

∆min = ∆min(s, I(ρobs), Kobs),

то есть возможность наблюдения объектов тонких уровней зависит от масштабиро-
вания, информационной ёмкости наблюдателя и кодовых ограничений.
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Аксиома O3 (Инвариантность онтологического статуса)

Онтологический статус объекта (существует/не существует в структуре U(C, Spec[D], K))
не сводится к конкретной конфигурации наблюдателя, однако практическая наблю-
даемость зависит от ∆min. Объекты могут быть онтологически существующими, но
фактически ненаблюдаемыми для данного наблюдателя.

Утверждение. Минимальная наблюдаемость формализует связь между раз-
личимостью и наблюдением: существование объекта не редуцируется к акту наблю-
дения, но операциональное присутствие объекта для наблюдателя определяется по-
рогами различимости и ресурсами.

8.4 Ограничения различения

Различение не является произвольно усиливаемым процессом. На него накла-
дывают ограничения причинность, информация и кодовая структура. В данной сек-
ции эти ограничения рассматриваются именно как пределы онтологического разде-
ления и существования объектов.

Аксиома R1’ (Каузальная локальность различения)

Локальный оператор различения DS может действовать только внутри кау-
зальной области подсистемы S:

supp(DS) ⊂ J+(S) ∪ J−(S).

Невозможно различать состояния, лежащие вне причинной достижимости. Объекты,
полностью изолированные за пределами этой области, не могут иметь наблюдаемого
онтологического разделения относительно данного S.

Аксиома R2’ (Информационный предел онтологического деле-
ния)

Для конечной подсистемы S число онтологически значимых различимых объ-
ектов ограничено:

Nobj(S) ≤ F
(
Imax(S;KS)

)
,

где F — монотонно возрастающая функция, а Imax — кодовый предел информации.
Невозможно разделить Реальность на большее число различимых объектов, чем до-
пускает информационная и кодовая ёмкость региона.

Аксиома R3’ (Устойчивость различимости под допустимой ди-
намикой)

Если два состояния или объекта находятся ниже порога различимости для
данного уровня и наблюдателя, то допустимая динамика Φt, согласованная с C и K,
не должна систематически усиливать их различимость выше порога без привлечения
дополнительных ресурсов или изменения конфигурации наблюдателя:

deff(ρ1, ρ2) < ∆min ⇒ deff(Φt(ρ1),Φt(ρ2)) < ∆min

45



в типичных эволюциях.

Аксиома R4’ (Кодовая селекция возможных объектов)

Кодовая структураK задаёт множество допустимых паттернов различимости.
Только те потенциальные объекты, чьи различимые конфигурации совместимы с K,
могут существовать как устойчивые онтологические единицы. Формально:

O допустим ⇒ SO ⊂ SK ,

где SK — подмножество состояний, удовлетворяющих кодовым ограничениям.
Утверждение. Ограничения R1’–R4’ связывают различение с причинностью,

информацией и кодовой архитектурой, показывая, что не всякая логически мысли-
мая декомпозиция на объекты онтологически реализуема. Реализуемые объекты —
это те различимые структуры, которые укладываются в каузально-информационные
и кодовые пределы.

Вывод главы

В данной главе различимость была рассмотрена как условие существования
объектов в структуре U(C, Spec[D], K). Введены:

• метрики различимости и их мультишкальные версии (M1–M2), связывающие
логическое различение с геометрическими расстояниями и порогами;

• условия существования объектов (E1–E3), формализующие объект как устой-
чивую, отделимую и информационно значимую конфигурацию;

• понятие минимальной наблюдаемости и соответствующие аксиомы (O1–O3),
связывающие онтологический статус объектов с возможностями конкретных
наблюдателей;

• ограничения различения (R1’–R4’), показывающие, что пределы различимости
определяются причинной локальностью, информационными ресурсами и кодо-
вой структурой.

Таким образом, различимость выступает не только как операторное понятие,
но и как принцип, определяющий, какие структуры получают статус объектов в
Реальности. Это подготавливает переход к главам, в которых будет формализован
наблюдатель и уровни Реальности {Li} как конкретные реализации допустимых раз-
личимых структур.
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Информация как основа физических
законов

Информационный функционал в Абсолютной Теории Всего не является вто-
ричным понятием; он задаёт структуру допустимых состояний, направленность эво-
люции и форму физических законов. В рамках объекта

U(C, Spec[D], K)

информация интегрирует причинный порядок C, различимость D и кодовую струк-
туру K в целостную систему, в которой законы природы выступают выражением
информационных инвариантов и допустимых потоков.

Задача данной главы — уточнить формальные определения информации, опи-
сать информационные потоки в причинной сети, выделить информационные инва-
рианты и показать, как устойчивость физических структур вытекает из информаци-
онной архитектуры.

9.1 Формальные определения информации

Определение (Информационный функционал на пространстве
состояний)

Пусть H — пространство состояний, A ⊂ B(H) — алгебра наблюдаемых, S —
множество допустимых состояний (например, плотностных операторов). Информа-
ционный функционал

I : S → [0,∞)

удовлетворяет аксиомам инвариантности, аддитивности и субаддитивности, сформу-
лированным ранее, и интерпретируется как мера структурной определённости состо-
яния.

В частном случае:
I(ρ) = −Tr(ρ log ρ),

но общий вид может включать дополнительные члены, учитывающие кодовую струк-
туру K и спектр различения Spec[D].

Определение (Информация относительно наблюдаемого)

Для заданного наблюдаемого O ∈ A информационная величина относительно
его спектра определяется как

IO(ρ) = H(p)max −H(p(ρ)),
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где p(ρ) — распределение результатов измерения O в состоянии ρ, H — выбранная
энтропийная мера (например, Шеннона), H(p)max — максимум для данного спектра.
Это характеризует, насколько сильно состояние ρ структурировано относительно O.

Определение (Условная и взаимная информация)

Для системы, разделённой на подсистемы S1 и S2, вводятся:

I(S1) = I(ρ1), I(S2) = I(ρ2), I(S1S2) = I(ρ12),

а также взаимная информация

Imut(S1 : S2) = I(ρ1) + I(ρ2)− I(ρ12),

характеризующая объём структурной связи между подсистемами. Условная инфор-
мация определяется стандартным образом через комбинации этих величин.

Аксиома F1 (Физическая релевантность информационного функ-
ционала)

Информационный функционал I выбирается таким образом, чтобы:

1. быть инвариантным под допустимыми преобразованиями, сохраняющими струк-
туру U(C, Spec[D], K);

2. соглашаться с физически наблюдаемыми энтропийными величинами в соответ-
ствующих предельных режимах;

3. предоставлять структуру, на основе которой формулируются законы динамики
и устойчивости.

Утверждение. Формальные определения информации, удовлетворяющие F1,
делают информационный функционал не произвольной энтропийной мерой, а физи-
чески привилегированным объектом, через который кодируются законы.

9.2 Информационные потоки

Информационные потоки отражают перераспределение структурной опреде-
лённости между подсистемами и уровнями в ходе эволюции, согласованной с при-
чинной сетью C.

Определение (Информационный поток между подсистемами)

Рассмотрим разбиение системы на подсистемы S1 и S2 с состоянием ρ12(t).
Информационный поток от S1 к S2 в интервале (t1, t2) определяется как

Φ1→2[t1, t2] = I
(2)
mut(t2)− I

(2)
mut(t1),

где I(2)mut — взаимная информация, трактуемая с точки зрения структурной нагрузки
на S2. В конкретных моделях это выражение может детализироваться через пере-
нормированные взаимные и условные информации.
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Аксиома P1 (Каузальная ограниченность информационных по-
токов)

Если S1 и S2 каузально разделены так, что нет причинной достижимости от
S1 к S2 в интервале (t1, t2), то

Φ1→2[t1, t2] = 0.

Информационный поток невозможен без каузальной связи.

Аксиома P2 (Локальный баланс информации)

Для разбиения системы на {Si} и замкнутой общей системы выполняется:∑
i

∆I(ρSi
) + ∆Icorr = 0,

где ∆ означает изменение за интервал эволюции, а Icorr — информационный вклад
корреляций. Потоки между подсистемами сохраняют полную информацию.

Определение (Информационный ток в причинной сети)

На уровне причинной сети Cglob информационный ток через границу области
R выражается как

JI(∂R, t) = lim
∆t→0

1

∆t

[
I(ρR(t+∆t))− I(ρR(t))

]
,

с учётом компенсации локальных изменений за счёт обмена с внешней средой и кор-
реляций.

Аксиома P3 (Ограничение пропускной способности границ)

Для любой каузальной области R и её границы ∂R существует верхняя гра-
ница на мгновенный информационный ток:

|JI(∂R, t)| ≤ CI(C, ∂R,K),

где CI — функционал от геометрии причинных срезов и кодовой структуры на гра-
нице. Физически это выражает ограниченность каналов передачи информации.

Утверждение. Аксиомы P1–P3 формализуют информационные потоки как
каузально ограниченные и ресурсно ограниченные, делая их непосредственным объ-
ектом физических законов переноса и взаимодействия.

9.3 Информационные инварианты

Информационные инварианты — величины, сохраняющиеся при допустимой
динамике. Они определяют класс допустимых уравнений движения и задают струк-
туру «констант» природы.
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Определение (Глобальный информационный инвариант)

Для замкнутой системы с состоянием ρ(t) глобальным информационным ин-
вариантом является функционал

Itot(ρ(t)) = I(ρ(t)) + Icorr(ρ(t)),

такой что
Itot(ρ(t)) = const

при эволюции, согласованной с C и K.

Определение (Локальные информационные инварианты)

На уровне локальной области R информационным инвариантом может быть
функционал

JR(ρR(t), CR, DR, KR),

сохраняющийся при локальной динамике ΦR
t . Примеры: сохранение определённых

комбинаций информации и взаимной информации, связанных с локальными сим-
метриями.

Аксиома INV1 (Соответствие инвариантов и симметрий)

Каждому информационному инварианту соответствует симметрия динамики,
и наоборот: для каждой непрерывной симметрии, сохраняющей структуру U(C, Spec[D], K),
существует функционал, играющий роль информационного интеграла движения.

Аксиома INV2 (Структурная стабильность инвариантов)

Информационные инварианты стабильны при малых деформациях динамики
и кодовой структуры, не нарушающих фундаментальные аксиомы. Это делает их на-
дёжным основанием для формулировки физических законов, устойчивых к деталям
микродиамики.

Аксиома INV3 (Иерархия инвариантов по уровням)

На каждом уровне Li существует набор эффективных информационных ин-
вариантов

{I(Li)
k },

которые:

1. выводятся из фундаментальных инвариантов Itot и структуры K;

2. согласованы с операторами перехода между уровнями Rs;

3. определяют форму эффективных законов на уровне Li.

Утверждение. Информационные инварианты служат «скрытыми констан-
тами» Теории: они удерживают форму динамики при изменении масштаба и детали-
зации, определяя устойчивые структуры законов.

50



9.4 Информационное происхождение устойчивости

Устойчивость физических структур — это не только динамическое свойство,
но и следствие того, как информация кодируется, распределяется и ограничивается
в рамках U(C, Spec[D], K).

Определение (Устойчивая структура)

Структура (объект, конфигурация, режим) называется устойчивой, если:

1. существует область состояний B, в которой динамика Φt удерживает систему в
окрестности данной структуры;

2. информационные инварианты, ассоциированные с этой структурой, остаются
неизменными или изменяются в пределах ограниченного диапазона;

3. различимость структуры относительно фона сохраняется выше порога мини-
мальной наблюдаемости в течение времени, существенно превышающего ха-
рактерные микроскопические масштабы.

Аксиома ST1 (Информационное условие устойчивости)

Необходимым условием устойчивости структуры O является наличие инфор-
мационных инвариантов IO, таких что:

∆IO ≈ 0

для типичных траекторий в окрестности O. Структуры без ассоциированных инфор-
мационных инвариантов не обладают долговременной устойчивостью.

Аксиома ST2 (Избыточность и кодовая устойчивость)

Устойчивые структуры характеризуются избыточным кодированием инфор-
мации:

1. информация, определяющая структуру, распределена по множеству степеней
свободы;

2. локальные нарушения не приводят к полной потере конфигурации, так как
кодовая структура K допускает восстановление за счёт избыточности.

Это соответствует принципу, что устойчивость требует не только инвариантов, но и
устойчивых кодов.

Аксиома ST3 (Информационная динамика аттракторов)

Устойчивые режимы поведения могут интерпретироваться как информацион-
ные аттракторы: для широкого класса начальных состояний динамика Φt приводит
к конфигурациям, близким к некоторому информационному профилю. Формально:

lim
t→∞

I(ρ(t)) → I∗, ρ(t) → S∗,

где I∗ и S∗ описывают устойчивую структуру.
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Аксиома ST4 (Устойчивость как следствие информационно-каузальных
ограничений)

Структуры, устойчивые к малым возмущениям, являются именно теми кон-
фигурациями, которые:

1. не нарушают каузальных и кодовых ограничений;

2. согласованы с информационными инвариантами;

3. лежат в областях пространства состояний, имеющих большую меру относитель-
но естественных мер, задаваемых C и K.

Тем самым устойчивость оказывается статистическим следствием информационно-
каузальной архитектуры, а не произвольной динамической особенностью.

Утверждение. Устойчивость физических структур имеет информационное
происхождение: она появляется там, где инварианты, кодовая избыточность и кау-
зальные ограничения совместно формируют аттракторы в пространстве состояний.

Вывод главы

В данной главе информация была рассмотрена как основание физических за-
конов в рамках U(C, Spec[D], K). Сформулированы:

• формальные определения информационного функционала и связанных вели-
чин (F1), обеспечивающие физическую релевантность понятия информации;

• аксиомы информационных потоков (P1–P3), связывающие перенасыщение струк-
турной определённости с причинной сетью и ресурсными ограничениями;

• аксиомы информационных инвариантов (INV1–INV3), связывающие симмет-
рии и сохранения с устойчивой формой законов на различных уровнях;

• аксиомы информационного происхождения устойчивости (ST1–ST4), показыва-
ющие, что стабильные структуры и режимы являются следствием инвариантов,
кодовой избыточности и каузально-информационных ограничений.

Таким образом, информация занимает центральное место в формировании
физических законов: она определяет допустимые динамики, ограничивает потоки,
задаёт инварианты и объясняет устойчивость структур. Эта конструкция подготав-
ливает переход к более конкретным моделям динамики и уровневой организации, где
общие принципы будут связаны с известными физическими теориями и специфиче-
скими классами систем.
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ЧАСТЬ IV

Математическая архитектура

Математика не описывает Реальность извне,
она выявляет те формы,

в которых причинность допускает существование структур.



Операторные структуры
Операторный формализм является естественным языком для описания Реаль-

ности в рамках объекта
U(C, Spec[D], K).

Причинный порядок, различимость, информация и кодовая структура реализуются
как свойства пространств состояний, операторов эволюции и алгебр наблюдаемых.

В данной главе вводится операторное представление Теории: формализуют-
ся пространства состояний, классы операторов эволюции, алгебры операторов и со-
ответствующие инварианты. Это связывает аксиоматический уровень C–D–I–K с
конкретными операторными системами, пригодными для построения динамики и
моделей.

10.1 Пространства состояний

Определение (Пространство состояний)

Пусть H — гильбертово пространство, ассоциированное с рассматриваемой
системой или уровнем Li. Пространство состояний S(H) определяется как множество
положительно определённых, единично нормированных операторов

S(H) = { ρ ∈ B(H) | ρ ≥ 0, Tr(ρ) = 1 },

или, более общо, как множество нормированных линейных функционалов на алгебре
наблюдаемых A ⊂ B(H):

S(A) = {ω : A→ C | ω линейна, положительна, ω(I) = 1 }.

Аксиома OP1 (Согласованность пространства состояний с U(C, Spec[D], K))

Пространство состояний S для данного уровня или подсистемы определяется
так, чтобы:

1. быть согласованным с причинной структурой C (существует разбиение на ло-
кальные подпространства, соответствующие областям R ⊂ E);

2. допускать реализацию оператора различения D в виде линейного (как правило
самосопряжённого или нормального) оператора на H;

3. поддерживать определение информационного функционала I(ρ);

4. уважать кодовые ограничения K, то есть S ⊂ SK , где SK — подмножество
состояний, совместимых с кодовой структурой.

54



Определение (Локальные и мультишкальные пространства со-
стояний)

Для каузальной области R и уровня Li вводятся локальные и эффективные
пространства состояний:

SR(HR), S(Li)
eff ,

где:

• HR — гильбертово пространство, ассоциированное с локальной сетью CR;

• S(Li)
eff — пространство coarse-grained состояний, получаемое применением опера-

торов Rs и отображений Φ к фундаментальным состояниям.

Аксиома OP2 (Структура выпуклого множества)

Пространство состояний S является выпуклым: для любых ρ1, ρ2 ∈ S и λ ∈
[0, 1] оператор

ρ = λρ1 + (1− λ)ρ2

также принадлежит S. Это отражает возможность описания статистических смесей
и согласуется с информационным функционалом.

Аксиома OP3 (Совместимость метрик и топологий)

На S существует класс метрик (например, следовая метрика и её эффективные
аналоги), совместимых:

1. с ранее введёнными метриками различимости;

2. с топологией слабой и сильной операторной сходимости;

3. с причинной и кодовой структурой, то есть метрики должны быть устойчивыми
относительно допустимой динамики и ограничений K.

Утверждение. Пространства состояний, удовлетворяющие OP1–OP3, обра-
зуют операторную основу для реализации аксиоматических структур Теории на уровне
H и A.

10.2 Операторы эволюции

Определение (Эволюция в изображении Шрёдингера)

Эволюция состояний задаётся семейством отображений

Φt : S → S, t ∈ R или t ∈ [0,∞),

таким что:
Φ0 = id, Φt+s = Φt ◦ Φs.

В операторной форме эволюция состояния может быть представлена как

ρ(t) = Φt(ρ(0)).

55



Аксиома EV1 (Полная положительность и сохранение нормы)

Каждое отображение Φt:

1. является полностью положительным (сохраняет положительность при расши-
рении на тензорное произведение с любой дополнительной системой);

2. является либо сохраняющим след (в Шрёдингеровском представлении), либо
унитальным при действии на алгебру наблюдаемых (в Гейзенберговском пред-
ставлении).

Это гарантирует физическую реализуемость эволюции.

Определение (Эволюция в изображении Гейзенберга)

Эволюция наблюдаемых задаётся семейством отображений

Tt : A→ A,

таким что
Tt(O) = U †

tOUt в унитарном случае,

либо в более общем виде как полностью положительные унитальные отображения,
удовлетворяющие

T0 = id, Tt+s = Tt ◦ Ts.

Аксиома EV2 (Совместимость с причинной структурой)

Операторы эволюции согласованы с C:

1. локальные наблюдаемые, поддержка которых ограничена областью R, эволю-
ционируют в наблюдаемые, поддержка которых не выходит за пределы кау-
зально достижимых областей;

2. эволюция не создаёт запрещённых причинных связей.

Аксиома EV3 (Кодовая и информационная согласованность)

Динамика Φt:

1. сохраняет полную информацию Itot для замкнутых систем;

2. не выводит состояния за пределы SK ;

3. согласована с оператором различенияD и его спектром: либо коммутирует сD в
определённом смысле, либо допускает ковариантное преобразование структуры
различимости.

Утверждение. Операторы эволюции, удовлетворяющие EV1–EV3, реализу-
ют динамическую структуру Теории в операторной форме, сохраняя причинно-информационные
ограничения.
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10.3 Алгебры операторов

Определение (Алгебра наблюдаемых)

Алгебра наблюдаемых A — это C∗-алгебра или von Neumann-алгебра опера-
торов на H:

A ⊂ B(H),

замкнутая относительно аддитивных и мультипликативных операций, взятия сопря-
жения и содержащая единичный оператор I. Элементы O ∈ A интерпретируются как
наблюдаемые величины.

Аксиома ALG1 (Локальные алгебры)

Для каждой каузальной области R существует локальная алгебра A(R) ⊂ A,
удовлетворяющая:

1. изотропии относительно локальных симметрий и динамики, действующих в R;

2. совместимости с причинностью: если R1 и R2 каузально независимы, то со-
ответствующие алгебры коммутируют (в подходящих классах моделей), либо
подчиняются ослабленным условиям совместимости.

Аксиома ALG2 (Связь с оператором различения)

Оператор различения D принадлежит (или реализуем в) коммутирующей с A
структуре:

D ∈ A′ или D ∈ Ã,

где A′ — коммутант A, а Ã — расширенная алгебра, включающая операторы разли-
чения. Спектр D индуцирует разбиение алгебры на блоки, соответствующие разли-
чимым секторам.

Аксиома ALG3 (Кодовая алгебра)

Кодовая структура K реализуется либо как:

1. подалгебра AK ⊂ A, в которой реализуются допустимые коды;

2. система проектора PK , выделяющих подпространства состояний и операторов,
совместимых с кодовыми ограничениями.

Операторы вне AK не участвуют в устойчивых физических структурах.

Определение (Глобальная операторная система)

Глобальная операторная система включает:

(H,A, {A(R)}, D, {Tt}, K),

где:
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• H — гильбертово пространство;

• A — алгебра наблюдаемых;

• A(R) — локальные алгебры;

• D — оператор различения;

• {Tt} — эволюция в изображении Гейзенберга;

• K — кодовая структура, реализуемая через алгебраические ограничения.

Утверждение. Алгебры операторов и их локальные версии обеспечивают
алгебраическое воплощение аксиом C, D, I и K, позволяя формулировать законы
как операторные соотношения и уравнения.

10.4 Инварианты операторных систем

Инварианты операторных систем — это объекты (операторы, функционалы,
подпространства), сохраняющиеся при динамике и симметриях. Они являются опе-
раторной формой информационных и структурных инвариантов Теории.

Определение (Операторные константы движения)

Оператор Q ∈ A называется константой движения относительно эволюции Tt,
если

Tt(Q) = Q ∀t,
или, в дифференциальной форме,

d

dt
Tt(Q)

∣∣∣
t=0

= i[Heff , Q] + диссипативные члены = 0

в соответствующем представлении динамики. Здесь Heff — эффективный генератор,
если он существует.

Аксиома INV-OP1 (Соответствие операторных инвариантов и
симметрий)

Каждой непрерывной симметрии, реализуемой как унитарное или более общее
(например, автоморфное) преобразование алгебры A, соответствует операторный ин-
вариант (или набор инвариантов), принадлежащий коммутанту действия симметрии.
Это операторная версия связи «симметрия ↔ интеграл движения».

Определение (Инвариантные подалгебры и подпространства)

Подалгебра Ainv ⊂ A называется инвариантной относительно динамики и сим-
метрий, если

Tt(Ainv) ⊆ Ainv, g(Ainv) ⊆ Ainv

для всех t и всех g из группы симметрий. Аналогично определяются инвариантные
подпространства в H.
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Аксиома INV-OP2 (Структурные инварианты уровней)

На каждом уровне Li существуют инвариантные подалгебры A
(Li)
inv и инвари-

антные подпространства H(Li)
inv , которые:

1. являются носителями устойчивых структур и объектов соответствующего уров-
ня;

2. соответствуют эффективным информационным инвариантам I
(Li)
k ;

3. согласованы с операторами перехода между уровнями Rs.

Аксиома INV-OP3 (Инварианты кодовых структур)

Кодовые структуры K порождают собственные инварианты:

1. кодовые подпространства HK , устойчивые под действием динамики;

2. подалгебры AK , в которых реализуются устойчивые к шуму или возмущениям
коды;

3. операторы, характеризующие параметры кода (размерность, расстояние и т.п.).

Эти инварианты обеспечивают устойчивость информации и структур в динамиче-
ском режиме.

Аксиома INV-OP4 (Интегральная операторная характеристика
U(C, Spec[D], K))

Существует класс операторных функционалов

I[H,A,D, {Tt}, K],

которые остаются неизменными или принимают ограниченный набор значений при
всех допустимых деформациях, сохраняющих аксиоматику Теории. Такие функцио-
налы служат глобальными характеристиками операторной реализации объекта U(C, Spec[D], K).

Утверждение. Инварианты операторных систем являются конкретной, вы-
числимой формой фундаментальных сохранений и структурных свойств Теории,
обеспечивая связь между абстрактными аксиомами и наблюдаемыми физическими
величинами.

Вывод главы

В данной главе была построена операторная реализация Абсолютной Теории
Всего. Сформулированы:

• аксиомы для пространств состояний (OP1–OP3), согласующихся с причинной,
различительной, информационной и кодовой структурами;
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• условия для операторов эволюции (EV1–EV3), реализующих динамику под пол-
ными ограничениями C, D, I, K;

• алгебраический каркас наблюдаемых и кодов (ALG1–ALG3), в том числе ло-
кальные алгебры и кодовые подалгебры;

• инварианты операторных систем (INV-OP1–INV-OP4), связывающие симмет-
рии, динамику, коды и уровни с конкретными операторами и подпространства-
ми.

Операторные структуры обеспечивают связующее звено между абстрактной
аксиоматикой U(C, Spec[D], K) и конкретными математическими моделями физиче-
ских систем. Они подготавливают переход к главам, в которых будут рассмотрены
уровни Реальности {Li}, наблюдатель и связь с известными физическими теориями
в терминах конкретных операторных реализаций.
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Спектральная теория
Спектральная структура в объекте

U(C, Spec[D], K)

играет фундаментальную роль: она определяет различимость, определяет геометрию
операторных пространств, задаёт инварианты динамики и участвует в формирова-
нии физических величин, таких как масса и энергия.

В данной главе развивается спектральная теория, согласованная с причинной,
информационной и кодовой архитектурой. Вводятся спектральные множества опера-
торов, описываются спектральные инварианты, формализуется возможность рекон-
струкции геометрии из спектров, а также выводится спектральное происхождение
физических параметров.

11.1 Спектральные множества

Определение (Спектр оператора различения)

Оператор различения D имеет спектр

Spec[D] = {λk}k∈K ,

где каждая λk определяет различимую компоненту состояния системы. Разложение

D =
∑
k∈K

λkPk

задаёт разбиение пространства H на собственные подпространства

H =
⊕
k∈K

Hk, Hk = PkH.

Определение (Спектр динамического генератора)

Если динамика допускает эффективный генераторHeff (в унитарном или более
общем представлении), его спектр определяется как:

Spec[Heff ] = {ϵi},

где значения ϵi отражают собственные частоты или вызванные кодовыми ограниче-
ниями энергетические уровни.
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Определение (Спектральные множества локальных алгебр)

Для каждой области R определяется спектральное множество локальной ал-
гебры

Σ(R) =
⋃

O∈A(R)

Spec[O].

Это множество отражает все допустимые спектральные значения наблюдаемых, ло-
кализованных в R.

Аксиома S1 (Совместимость спектров)

Спектры D, Heff и наблюдаемых из A являются совместными в том смысле,
что:

1. спектр различения согласован с каузальной структурой: собственные подпро-
странства Hk не противоречат локальности;

2. спектр динамического генератора не разрушает разбиение H = ⊕kHk;

3. спектры локальных наблюдаемых не нарушают кодовых ограничений K.

Аксиома S2 (Мультишкальная спектральная структура)

Существует семейство спектров

Specs[D], Specs[Heff ], Σs(R),

согласованных с уровнями Li и операторами Rs. При coarse-graining спектры преоб-
разуются монотонно:

Specs ⊆ Specs′ для s′ > s,

что отражает уменьшение различимости на больших масштабах.
Утверждение. Спектральные множества, удовлетворяющие S1–S2, задают

основу для формального описания уровня разделимости, динамики и геометрии че-
рез собственные значения операторов.

11.2 Спектральные инварианты

Спектральные инварианты — это величины, зависящие от спектров операто-
ров, которые остаются неизменными при динамике, симметриях или кодовых преоб-
разованиях.

Определение (Спектральные функционалы)

Функционал
I[O] = f(Spec[O])
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называется спектральным, если зависит от оператора O только через его спектр.
Например, следовые функционалы:

Tr(On),
∑
k

g(λk),

где g — фиксированная функция.

Аксиома SI1 (Спектральное соответствие симметриям)

Если Tt — динамическое или симметрийное преобразование алгебры наблюда-
емых,

Tt(O),

то спектральные функционалы инвариантны:

I[Tt(O)] = I[O].

Это является спектральной формой сохранения структур.

Определение (Глобальные спектральные инварианты)

Для системы определяются спектральные интегралы:

Sn =
∑
k

λnk , Em =
∑
i

ϵmi .

В более общем виде:

S[D] = f(Spec[D]), E [Heff ] = g(Spec[Heff ]).

Аксиома SI2 (Иерархия спектральных инвариантов уровней)

Для каждого уровня Li существуют эффективные спектральные инварианты
I(Li)
k , такие что:

1. они выводятся из фундаментальных спектральных величин f(Spec[D]) и g(Spec[Heff ]);

2. сохраняются при эффективной динамике уровня Li;

3. согласованы с переходами между уровнями Rs.

Аксиома SI3 (Спектральная стабильность)

Малые возмущения динамики или кодовой структуры не меняют спектраль-
ные инварианты, то есть:

δI = 0

при δD, δHeff , δK, сохраняющих аксиоматику Теории.
Утверждение. Спектральные инварианты являются стабильными структур-

ными характеристиками системы, определяющими устойчивые физические парамет-
ры и законы.
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11.3 Геометрическая реконструкция

Одним из наиболее глубоких следствий спектрального подхода является воз-
можность восстановления геометрии из спектров операторов.

Определение (Спектральная тройка)

Спектральной тройкой называется набор

(H,A,D),

где H — гильбертово пространство, A — алгебра наблюдаемых, D — оператор раз-
личения или аналог оператора Дирака. Такая структура позволяет ассоциировать
геометрию с алгебраическими объектами.

Теорема (Спектральная реконструкция метрики)

При выполнении стандартных условий (например, в духе неклассической гео-
метрии), оператор D определяет расстояния:

d(ρ1, ρ2) = sup
O∈A, ∥[D,O]∥≤1

|ρ1(O)− ρ2(O)|.

Здесь ∥[D,O]∥ играет роль ограничения на «градиент» наблюдаемого, аналогично
дифференциальным условиям в классической геометрии.

Аксиома GR1 (Полнота спектральной тройки)

Объект (H,A,D) содержит всю информацию о геометрии уровня Li, включая:

1. метрику на пространстве состояний;

2. топологию;

3. меру;

4. структуру дифференциальных отношений.

Аксиома GR2 (Мультишкальная спектральная реконструкция)

Для каждого уровня существует своя спектральная тройка

(HLi
, ALi

, DLi
),

и переходы между уровнями Rs соответствуют спектральным деформациям:

Spec[DLi
] → Spec[DLj

],

что отражает изменение геометрии при coarse-graining.
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Аксиома GR3 (Кодовые ограничения как геометрические усло-
вия)

Кодовая структура K накладывает ограничения на спектр D и, следователь-
но, на реконструируемую геометрию. Фактически K определяет класс допустимых
метрик и топологий, совместимых с Теорией.

Утверждение. Геометрия, возникающая из спектральной тройки, является
не фундаментальной, а производной величиной: она выводится из спектра операто-
ров различимости и наблюдения, а не предполагается заранее.

11.4 Спектральное происхождение массы и энергии

В данной секции формализуется фундаментальное утверждение: масса и энер-
гия — это спектральные параметры динамических и различительных операторов.

Определение (Масса как спектральный параметр)

Эффективная масса объекта O определяется через спектр динамического ге-
нератора Heff :

mO = f(Spec[Heff |HO
]),

где HO — подпространство, ассоциированное с объектом. Функция f зависит от уров-
ня и модели, но всегда основана на комбинации собственных значений, определяю-
щих инерционные свойства.

Определение (Энергия как спектральная величина)

Энергия состояния ρ определяется как:

E(ρ) = Tr(ρHeff),

или, в спектральной форме,
E(ρ) =

∑
i

piϵi,

где ϵi — собственные значения Heff , а pi — вероятности соответствующих компонент.

Аксиома ME1 (Спектральная обусловленность массы)

Масса — инвариант спектра Heff относительно локальных деформаций, не на-
рушающих структуру Spec[D] и кодовые ограничения. Изменение массы возможно
только при спектральных фазовых переходах (изменении собственных значений).

Аксиома ME2 (Энергия как частный случай информационного
инварианта)

Энергия является частным случаем информационного инварианта:

E(ρ) = Idyn(ρ),
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который связывает распределение по спектруHeff с динамической структурой уровня
Li.

Аксиома ME3 (Масса как мера спектральной устойчивости)

Объект имеет массу тогда, когда его спектральная структура устойчиво изо-
лирована:

1. существует спектральная щель ∆ > 0, отделяющая уровень объекта от осталь-
ных уровней;

2. спектральные инварианты объекта сохраняются при допустимой динамике.

Аксиома ME4 (Единство спектрального и динамического про-
исхождения)

Масса и энергия — не вводимые «свойства», а последствия спектральной струк-
туры операторов, реализующих динамику и различимость:

Spec[Heff ], Spec[D].

Утверждение. Масса и энергия — спектральные величины, возникающие как
инварианты динамических и различительных операторов. Они определяются струк-
турой собственных значений и являются следствиями аксиоматики U(C, Spec[D], K).

Вывод главы

В данной главе была построена спектральная теория, согласованная с аксио-
матикой U(C, Spec[D], K). Сформулированы:

• спектральные множества операторов различения, динамики и наблюдаемых
(S1–S2);

• спектральные инварианты и их иерархии (SI1–SI3);

• принципы спектральной реконструкции геометрии (GR1–GR3);

• спектральное происхождение массы и энергии (ME1–ME4).

Спектральная теория связывает операторную алгебру, различимость, дина-
мику и геометрию в единую структуру и готовит основу для последующих глав, по-
свящённых уровням Реальности, наблюдателю и конкретным физическим пределам
Теории.
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Кодовые структуры Реальности
Кодовая структура K в объекте

U(C, Spec[D], K)

определяет множество допустимых конфигураций информации, ограничивает спек-
тры операторов, задаёт устойчивость структур и форму физических законов. Коды
определяют, какие состояния и динамики возможны, какие — устойчивы, и на каких
уровнях появляются эффективные законы.

Цель данной главы — аксиоматически описать кодовые структуры Реально-
сти. Рассматриваются устойчивость кодов, механизмы коррекции и восстановления,
кодовое происхождение физических законов и инварианты кодов как фундаменталь-
ные характеристики Теории.

12.1 Устойчивость кодовых структур

Определение (Кодовая структура)

Кодовая структура K определяется как совокупность ограничений на про-
странство состояний, алгебру наблюдаемых и динамику. Формально:

K = (HK , AK , CK),

где:

1. HK ⊆ H — кодовое подпространство состояний;

2. AK ⊆ A — подалгебра наблюдаемых, совместимых с кодом;

3. CK — набор условий (например, проекторных, спектральных, коммутаторных),
определяющих допустимые коды и их структуру.

Определение (Кодовая конфигурация)

Кодовой конфигурацией называется пара

(Hcode, Acode),

такая что:

1. Hcode ⊆ HK ;

2. Acode ⊆ AK ;

3. динамика Φt и эволюция Tt оставляют (Hcode, Acode) инвариантными или ква-
зинвариантными (с точностью до контролируемых деформаций).
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Аксиома K1 (Динамическая устойчивость кодов)

Кодовая конфигурация (Hcode, Acode) считается устойчивой, если:

1. для любых малых возмущений δρ состояния ρ ∈ Hcode существует динамическая
эволюция, возвращающая состояние в Hcode в пределах допустимой погрешно-
сти;

2. локальные возмущения операторов в Acode не разрушают глобальную кодовую
структуру, а приводят лишь к модификации внутри эквивалентного класса ко-
да.

Аксиома K2 (Информационная устойчивость)

Кодовая структура считается информационно устойчивой, если:

1. информационные инварианты, ассоциированные с кодом (например, размер-
ность кодового подпространства, эффективная ёмкость), сохраняются при до-
пустимой динамике;

2. распределение информации между локальными и корреляционными компонен-
тами в пределах кода остаётся в заданных пределах.

Аксиома K3 (Каузально-локальная устойчивость)

Кодовые структуры устойчивы относительно локальных каузальных процес-
сов:

1. локальные операции в области R не нарушают глобальной кодовой согласован-
ности на Cglob;

2. кодовые ограничения совместимы с локальными причинными сетями CR.

Утверждение. Устойчивые кодовые структуры, удовлетворяющие K1–K3,
задают долгоживущие способы организации информации, которые поддерживают
наблюдаемые объекты и законы на различных уровнях.

12.2 Коррекция и восстановление

Коррекция и восстановление кодов описывают механизмы компенсации и ис-
правления локальных возмущений, обеспечивая сохранение кодовой структуры K в
ходе динамики.

Определение (Нарушение кода)

Нарушением кода называется отклонение состояния ρ от кодового подпро-
странства Hcode:

ρ /∈ Hcode,

или применение оператора E к состоянию в Hcode, такого что EρE† выходит за пре-
делы кодовой структуры.
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Определение (Операторы коррекции)

Набор операторов {Rα} называется системой коррекции, если:

1. для класса возмущений {Eβ} существует отображение

R : EβρE
†
β 7→ ρ′,

такое что ρ′ принадлежитHcode и сохраняет информационные инварианты кода;

2. Rα реализуют физически допустимые операции, согласованные с C и AK .

Аксиома CR1 (Корректируемость класса возмущений)

Кодовая структура K корректирует класс возмущений {Eβ}, если для каж-
дой подпространственной компоненты кода выполняются условия ортогональности
ошибок в стандартном смысле (например, через матрицы перекрытий или условия
вида

PcodeE
†
βEβ′Pcode ∝ Pcode

для квантовых кодов).

Аксиома CR2 (Информационное восстановление)

Коррекция не только возвращает состояние в кодовое подпространство, но и:

1. восстанавливает информационные инварианты, ассоциированные с кодом;

2. минимизирует потерю информации, не компенсируемую коррекцией.

Аксиома CR3 (Совместимость с причинностью)

Операции коррекции и восстановления:

1. реализуются в пределах каузально допустимых областей;

2. не требуют запрещённых сверхсветовых или нелокальных воздействий, выхо-
дящих за рамки C;

3. согласованы с локальными алгебрами A(R) и глобальной причинной сетью Cglob.

Утверждение. Коррекция и восстановление кодов, описанные CR1–CR3, обес-
печивают стабильность кодовых структур под реальной динамикой, включая шум,
локальные возмущения и ограниченную наблюдаемость.

12.3 Кодовое происхождение физических законов

Физические законы в данной Теории рассматриваются как выражения, сов-
местимые не только с причинной и информационной структурой, но и с кодовыми
ограничениями K.
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Определение (Кодово-допустимый закон)

Уравнение или правило эволюции

L[ρ,Φt;C,D, I,K] = 0

называется кодово-допустимым, если:

1. оно выводимо или совместимо с кодовой структурой K;

2. сохраняет или переводит состояния внутри SK ;

3. не нарушает устойчивость кода и коррекционные возможности.

Аксиома CL1 (Кодовые ограничения на форму законов)

Форма фундаментальных законов ограничена K:

1. только те динамические уравнения, которые оставляют кодовую структуру ин-
вариантной (или предсказуемо деформируемой), допускаются как фундамен-
тальные;

2. любые эффективные законы на уровне Li являются проекциями кодово-допустимых
законов на соответствующие уровни.

Аксиома CL2 (Кодовая селекция физических режимов)

Из множества формально возможных динамических режимов реализуются
лишь те, которые:

1. совместимы с устойчивой кодовой структурой;

2. обеспечивают корректируемость типичных возмущений;

3. поддерживают информационную и причинную согласованность.

Остальные режимы либо нестабильны, либо оказываются нефизическими в рамках
Теории.

Аксиома CL3 (Кодовое происхождение констант и параметров)

Числовые параметры, интерпретируемые как «константы» природы на данном
уровне, отражают:

1. размерность и структуру кодовых подпространств;

2. характеристики спектров операторов, ограниченных кодом;

3. информационно-кодовые инварианты, такие как плотность кодовой информа-
ции на степень свободы.
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Аксиома CL4 (Кодовая обусловленность симметрий)

Группы симметрий Gtot и эффективные симметрии на уровнях Li совместимы
с K:

1. симметрии, нарушающие кодовую структуру, не могут быть фундаментальны-
ми;

2. спонтанное нарушение симметрий интерпретируется как переход между раз-
личными кодовыми фазами.

Утверждение. Законы природы, режимы динамики, константы и симметрии
в Теории имеют кодовое происхождение: они являются именно теми структурами,
которые совместимы с устойчивыми, корректируемыми и причинно-информационно
согласованными кодами.

12.4 Инварианты кодов

Инварианты кодов — величины, характеризующие кодовые структуры и со-
храняющиеся при допустимых динамиках и деформациях, согласованных с аксиома-
тикой Теории.

Определение (Кодовые инварианты)

Кодовым инвариантом K называется функционал

K[K] = K(HK , AK , CK),

такой что:

1. остаётся неизменным при эволюции, сохраняющей кодовую структуру;

2. инвариантен относительно допустимых изменений представления (например,
унитарных преобразований в HK , автоморфизмов AK).

Примеры кодовых инвариантов

1. Размерность кодового подпространства: dimHK .

2. Эффективная кодовая ёмкость: число независимых логических степеней сво-
боды.

3. Кодовое расстояние: минимальное число элементарных локальных операций,
необходимых для перехода между различимыми кодовыми состояниями.

Аксиома KI1 (Инвариантность логической структуры)

Число логических степеней свободы, закодированных в HK , является инвари-
антом при допустимой динамике:

Nlog(K) = const.
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Аксиома KI2 (Инвариантность устойчивости кода)

Характеристики устойчивости кода (например, спектр возмущений, которые
он может корректировать, или область параметров, в которой сохраняется кодовая
фаза) являются инвариантами при деформациях, не нарушающих фундаментальные
аксиомы.

Аксиома KI3 (Иерархия кодовых инвариантов уровней)

Для каждого уровня Li существует набор кодовых инвариантов

{K(Li)
j },

таких что:

1. они выводятся из фундаментальных инвариантов K[K];

2. согласованы с операторами перехода Rs между уровнями;

3. определяют устойчивые классы физических структур на уровне Li.

Аксиома KI4 (Кодовые инварианты как классификационные
параметры)

Кодовые инварианты служат классификационными параметрами фаз Реаль-
ности:

1. различные значения множества инвариантов {K} соответствуют различным
«кодовым фазам»;

2. переходы между этими фазами описывают изменения устойчивых структур,
симметрий и эффективных законов.

Утверждение. Инварианты кодов определяют устойчивую, фазовую струк-
туру Реальности, в которой различные кодовые классы соответствуют различным
возможным архитектурам законов, симметрий и объектов.

Вывод главы

В данной главе были формализованы кодовые структуры Реальности в рамках
объекта U(C, Spec[D], K). Сформулированы:

• аксиомы устойчивости кодовых структур (K1–K3), описывающие динамиче-
скую, информационную и каузально-локальную устойчивость;

• аксиомы коррекции и восстановления (CR1–CR3), задающие механизмы ком-
пенсации возмущений и сохранения кодовых конфигураций;

• аксиомы кодового происхождения физических законов (CL1–CL4), связываю-
щие форму законов, константы и симметрии с ограничениями K;
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• аксиомы кодовых инвариантов (KI1–KI4), определяющие классификацию ко-
довых фаз и устойчивых архитектур Реальности.

Кодовые структуры выступают не как вторичный технический элемент, а как
фундаментальный компонент Теории: они определяют, какие состояния, динамики и
законы возможны и устойчивы. Это подготавливает переход к главам, посвящённым
уровням Реальности {Li}, наблюдателю и конкретным физическим пределам, в ко-
торых кодовые ограничения принимают привычную форму физических принципов
и констант.

73



ЧАСТЬ V

Динамика фундаментальной архитектуры

Каждое изменение — не случайность,
а шаг внутри допустимого коридора эволюции

причинно-информационной структуры.



Общая динамическая модель
Аксиомы причинности, различимости, информации, кодовых структур и опе-

раторных систем задают ограничения на допустимую динамику в объекте

U(C, Spec[D], K).

В данной главе эти ограничения конденсируются в общей динамической модели,
определяемой через генераторы эволюции.

Формируется единый язык для описания временной эволюции состояний и на-
блюдаемых: вводятся генераторы динамики, различаются локальная и глобальная
динамика, формализуется согласованность эволюции между уровнями и областями,
а также уточняется природа необратимости как информационно-каузального след-
ствия coarse-graining и кодовых ограничений.

13.1 Генераторы динамики

Определение (Генератор динамики в пространстве состояний)

Пусть {Φt}t≥0 — однопараметрическое семейство эволюций на пространстве
состояний S:

ρ(t) = Φt(ρ(0)), Φ0 = id, Φt+s = Φt ◦ Φs.

Если семейство {Φt} достаточно регулярно (например, сильно непрерывно), то су-
ществует (в подходящем смысле) линейный генератор L (лиувиллиан), такой что

d

dt
ρ(t) = L[ρ(t)].

Определение (Структура генератора)

Генератор L разлагается на компоненты:

L = Lrev + Lirr + LK ,

где:

1. Lrev — обратимая (как правило, гамильтонова) часть, реализующая фундамен-
тально оборотимую динамику;

2. Lirr — необратимая (диссипативная, эффективная) часть, возникающая при
учёте coarse-graining и ограничений наблюдаемости;

3. LK — кодово-структурная часть, обеспечивающая сохранение и коррекцию ко-
довых подпространств, заданных K.
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Аксиома GM1 (Физическая допустимость генератора)

Генератор L является физически допустимым, если:

1. порождаемая им эволюция Φt является полностью положительной и сохраняет
след;

2. Φt сохраняет множество допустимых состояний SK ;

3. Φt согласована с причинной структурой C (не нарушает локальности и ацик-
личности).

Определение (Генератор в изображении Гейзенберга)

Для алгебры наблюдаемых A эволюция Tt задаётся как

O(t) = Tt(O(0)), T0 = id, Tt+s = Tt ◦ Ts.
При достаточной регулярности существует генератор L:

d

dt
O(t) = L[O(t)].

Генераторы L и L связаны двойственностью:

Tr(Φt(ρ)O) = Tr(ρ Tt(O)).

Аксиома GM2 (Совместимость генераторов состояний и наблю-
даемых)

Генераторы L и L согласованы:

1. L является дуальным отображением относительно выбранной пары (S, A);

2. структура разложения L = Lrev + Lirr + LK индуцирует соответствующее раз-
ложение L = Lrev + Lirr + LK ;

3. инварианты и законы, сформулированные в одном представлении, имеют экви-
валентную форму в другом.

Аксиома GM3 (Информационная и кодовая согласованность ге-
нератора)

Генератор L удовлетворяет:

1. d
dt
Itot(ρ(t)) = 0 для замкнутых систем (сохранение полной информации);

2. LK действует так, что кодовые инварианты K[K] сохраняются или эволюцио-
нируют в пределах допустимого класса;

3. Lirr не выводит систему за пределы информационных ограничений, задаваемых
Imax.

Утверждение. Генераторы, удовлетворяющие GM1–GM3, реализуют общую
динамическую модель, в которой фундаментальная оборотимость и эффективная
необратимость являются частями единой структуры на уровне U(C, Spec[D], K).
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13.2 Локальная и глобальная динамика

Определение (Локальные генераторы)

Для каузальной области R определяется локальный генератор

LR : SR → SR,

такой что:

1. LR реализует динамику, согласованную с локальной причинной сетью CR;

2. сохраняет локальную кодовую структуру KR и локальные инварианты.

Аналогично определяется локальный генератор LR на алгебре A(R).

Определение (Глобальный генератор)

Глобальный генератор L представляется как

L =
∑
R

LR + Lint,

где Lint описывает взаимодействие между областями (суммирование понимается в
подходящем смысле — например, как интеграл по разбиению или сумма по ячейкам
каузальной сети).

Аксиома LG1 (Каузальная аддитивность)

Глобальный генератор аддитивен по каузально независимо взаимодействую-
щим областям:

1. если области R1 и R2 каузально независимы в данном интервале, то

L = LR1 ⊕ LR2 ⊕ Lrest,

2. Lint имеет поддержку только на парах областей, связанных каузально.

Аксиома LG2 (Согласованность локальной и глобальной эво-
люции)

Локальная динамика согласована с глобальной:

1. сужение глобальной эволюции на область R даёт ту же эволюцию, что и ло-
кальный генератор LR:

TrR̄ ◦ Φt = ΦR
t ◦ TrR̄,

где R̄ — дополнение области R;

2. на пересечениях областей R1 ∩R2 локальные генераторы согласованы:

LR1

∣∣
R1∩R2

= LR2

∣∣
R1∩R2

.
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Аксиома LG3 (Мультишкальная динамика)

Существуют эффективные генераторы на уровнях Li:

L
(Li)
eff ,

такие что:

1. L(Li)
eff — результат coarse-graining фундаментального L с учётом Rs и ограниче-

ний кодов;

2. эволюция на разных уровнях согласована:

Rs ◦ Φt ≈ Φ
(Li)
t ◦Rs

в областях перекрытия масштабов.

Утверждение. Аксиомы LG1–LG3 обеспечивают целостность описания ди-
намики: локальная, глобальная и уровневые эволюции сшиты в единую каузально-
информационную картину.

13.3 Согласованность эволюции

Согласованность эволюции означает отсутствие логических конфликтов меж-
ду различными описаниями динамики: локальным и глобальным, уровневым, опера-
торным и информационным.

Аксиома CE1 (Совместимость с причинной сетью)

Эволюция Φt и Tt совместима с причинной сетью Cglob:

1. не возникают новые причинные связи, противоречащие C;

2. существующие причинные связи не разрушаются способами, нарушающими
ацикличность или локальную конечность;

3. информационные потоки не выходят за пределы каузально допустимых кана-
лов.

Аксиома CE2 (Согласованность представлений)

Динамика в пространстве состояний, алгебре наблюдаемых и спектральном
описании согласована:

1. спектральные инварианты, определённые через Spec[D] и Spec[Heff ], сохраня-
ются при эволюции;

2. информация I(ρ(t)), спектральные функционалы и операторные инварианты
дают совместимую картину изменений;

3. переходы между представлениями (Шрёдингер/Гейзенберг/спектральное) не
порождают расхождений в предсказаниях.
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Аксиома CE3 (Кодово-информационная согласованность)

Эволюция согласована с кодовой структурой:

1. состояния остаются в SK , либо предсказуемо переходят между кодовыми фа-
зами;

2. кодовые инварианты и информационные ограничения не нарушаются;

3. коррекция и восстановление (как часть LK) интегрированы в общую динами-
ческую модель.

Утверждение. Согласованность, заданная CE1–CE3, делает общую динами-
ческую модель логически непротиворечивой и единообразной при различных спосо-
бах описания эволюции.

13.4 Необратимость и её информационные основа-
ния

Необратимость в общей динамической модели возникает как эффективное
свойство эволюции на уровнях Li, обусловленное информационными и кодовыми
механизмами coarse-graining.

Разложение генератора на обратимую и необратимую части

Пусть
L = Lrev + Lirr,

где:

1. Lrev порождает группу (а не только полугруппу) эволюции — формально обра-
тимую динамику;

2. Lirr ответственен за динамическое сжатие множества состояний при переходе к
эффективному описанию, рост наблюдаемой энтропии и появление аттракто-
ров.

Аксиома IRG1 (Сохранение полной информации и потеря эф-
фективной)

Для замкнутой системы:

1. полная информация Itot сохраняется при действии L;

2. эффективная информация Ieff для данного уровня и наблюдателя удовлетво-
ряет

d

dt
Ieff(ρ(t)) ≤ 0

для типичных траекторий.
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Аксиома IRG2 (Информационные основания необратимости)

Необратимость обусловлена:

1. ограниченностью операторов различения и наблюдаемых (ограничение Dobs,
Aobs);

2. кодовыми ограничениями K, порождающими неравномерное распределение до-
ступных конфигураций (много «высокоэнтропийных» состояний и мало «низ-
коэнтропийных»);

3. coarse-graining по уровням Li, приводящим к информационной агрегации.

Аксиома IRG3 (Аттрактивность необратимых режимов)

Эффективная динамика, порождённая L(Li)
eff , обладает аттракторами:

1. широкие классы начальных условий эволюционируют к небольшому числу устой-
чивых информационных профилей;

2. аттракторы соответствуют структурам с максимальной или близкой к макси-
мальной эффективной энтропией в рамках кодовых и каузальных ограничений;

3. обращения этой динамики требуют точного контроля над множеством степеней
свободы и ресурсов, выходящих за пределы возможностей типичного наблюда-
теля.

Аксиома IRG4 (Необратимость как свойство уровневого описа-
ния)

Фундаментальная динамика, определяемая Lrev, может быть обратимой, од-
нако:

1. на уровне Li необратимость является статистически доминирующим режимом;

2. вероятность наблюдения эффективного обращения стрелы времени пренебре-
жимо мала в пространстве состояний, допустимых K;

3. наблюдаемая стрела времени и рост энтропии — следствие информационно-
кодового coarse-graining, а не нарушения фундаментальной обратимости.

Утверждение. Необратимость в общей динамической модели не является по-
стулатом, а выводится из совокупности ограничений на различимость, информацию,
коды и уровни описания. Генератор динамики L содержит как оборотимую, так и
необратимую составляющие, причём последняя появляется при переходе от фунда-
ментального к эффективному описанию.
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Вывод главы

В данной главе была сформирована общая динамическая модель Абсолютной
Теории Всего. Сформулированы:

• аксиомы для генераторов динамики (GM1–GM3), задающие структуру L и L,
совместимых с C, D, I и K;

• аксиомы локальной и глобальной динамики (LG1–LG3), обеспечивающие сшив-
ку локальных, глобальных и уровневых эволюций;

• аксиомы согласованности эволюции (CE1–CE3), исключающие логические кон-
фликты между различными представлениями динамики;

• аксиомы необратимости и её информационных оснований (IRG1–IRG4), выво-
дящие эффективную стрелу времени из ограничений различимости, информа-
ции и кодовой структуры.

Общая динамическая модель интегрирует причинный порядок, операторные
структуры, спектральные и кодовые аспекты в единую эволюционную схему. Это
создаёт основу для последующих глав, где будут рассмотрены уровни Реальности
{Li}, наблюдатель как специфическая динамическая конфигурация и конкретные
физические пределы Теории.
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Мультишкальные структуры
Мультишкальная организация возникает как прямое следствие структуры

U(C, Spec[D], K),

в которой причинные отношения, различимость, информация и кодовые ограниче-
ния определяют совокупность эффективных описаний на разных масштабах. Реаль-
ные физические процессы никогда не существуют на одном масштабе: их динамика
неминуемо приводит к формированию иерархий уровней, структурных инвариантов
и переходов между режимами описания. В данной главе формализуются принципы
масштабных отображений, уровней Реальности, устойчивых инвариантов и механиз-
мов эмерджентности.

14.1 Масштабирование процессов

Определение (Масштабный параметр и операторы)

Масштаб характеризуется параметром

s ∈ Sscale,

где меньшие значения соответствуют более детализированному описанию. Оператор
масштабирования

Rs : S → S(s)
eff

определяет переход к эффективной структуре, удовлетворяя:

1. Rs0 = id для базового масштаба s0;

2. Rs2 ◦Rs1 = Rs2 при s2 > s1 (идемпотентность укрупнения).

Определение (Масштабирование причинной структуры)

Для C = (E,≺, µ) определяется отображение

RC
s : C 7→ C(s),

где:

1. события агрегируются в блоки E(s);

2. порядок ≺(s) сохраняет ацикличность и причинную направленность;

3. мера µ(s) отражает эффективную интенсивность связей между блоками.
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Определение (Масштабирование различения и информации)

Определяются согласованные отображения:

D(s) = RD
s (D), I(s)(ρ(s)) = I(Rs(ρ)),

где RD
s и Rs совместимы с кодовой структурой K.

Аксиома MS1 (Согласованность масштабирования)

Операторы Rs, RC
s , RD

s обеспечивают:

1. сохранение типа структуры: U (s) = (C(s), Spec[D(s)], K(s)) имеет тот же фор-
мальный вид, что и U ;

2. монотонность различимости: различимость не увеличивается при укрупнении
масштаба;

3. монотонность эффективной информации: I(s)(ρ(s)) ≤ I(ρ).

Аксиома MS2 (Масштабирование динамики)

Динамический оператор L индуцирует эффективную динамику:

L(s) ◦Rs ≈ Rs ◦ L,

что гарантирует согласованность траекторий на релевантных временных масштабах.
Утверждение. MS1–MS2 обеспечивают строгое соответствие между фунда-

ментальными и эффективными описаниями и позволяют формировать устойчивые
мультишкальные картины.

14.2 Иерархии и уровни организации

Определение (Уровни Реальности)

Уровни {Li} определяются как классы масштабов,

Li =
{
s ∈ Sscale : U

(s) демонстрирует устойчивую структуру объектов и законов
}
.

Каждый уровень характеризуется:

1. устойчивыми объектами O(Li);

2. эффективными алгебрами наблюдаемых A(Li);

3. кодовыми и информационными инвариантами уровня.

Определение (Иерархическая структура)

Определяется частичный порядок уровней:

Li ≼ Lj ⇔ ∃Rsk : Li → Lj.
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Аксиома H1 (Стратификация)

Иерархия уровней:

1. покрывает все физически релевантные масштабы;

2. допускает вложенность и перекрытия;

3. не содержит логических противоречий.

Аксиома H2 (Уровневые законы)

Для каждого уровня определяются:

1. устойчивый класс объектов O(Li);

2. эффективные законы L(Li);

3. эффективные симметрии G(Li)
eff как редукции глобальных симметрий.

Аксиома H3 (Связь между уровнями)

Определяются отображения:

Πi→j : O
(Li) → O(Lj), Ri→j : L(Li) → L(Lj),

обеспечивающие непротиворечивость предсказаний на пересечении масштабов.
Утверждение. Иерархии H1–H3 определяют строгую архитектуру уровней

Реальности.

14.3 Масштабные инварианты

Определение (Инварианты первого рода)

Функционал M инвариант первого рода, если:

M[Rs(ρ), U
(s)] = M[ρ, U ].

Определение (Инварианты второго рода)

Если
Mα[Rs(ρ), U

(s)] = λα(s)Mα[ρ, U ],

то Mα — инвариант с масштабной размерностью.

Аксиома MI1 (Инварианты и симметрии)

Глобальная масштабная симметрия порождает инварианты первого рода; её
нарушения или деформации — второго.
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Аксиома MI2 (Универсальные классы)

Масштабные инварианты определяют:

1. универсальные формы законов (критические режимы, степенные зависимости);

2. классы эквивалентных эффективных теорий.

Аксиома MI3 (Инварианты и информация)

Масштабные инварианты согласованы с информационными и кодовыми огра-
ничениями.

Утверждение. MI1–MI3 фиксируют универсальную структуру мультишкаль-
ной динамики.

14.4 Деформации уровней

Определение (Деформация)

Деформация уровня — изменение его структуры:

Li 7→ Li(λ),

где λ — параметр, отражающий изменения кодов, динамики или спектров.

Аксиома DL1 (Типы деформаций)

Различаются:

1. непрерывные деформации (плавное изменение инвариантов);

2. дискретные (фазоподобные переходы, смена кодовых режимов).

Определение (Поток уровневых теорий)

Деформации задают поток

Rλ : ΘLi
→ ΘLi

,

аналогичный ренормализационным потокам; его фиксированные точки соответству-
ют устойчивым масштабным режимам.

Аксиома DL2 (Структурная стабильность)

Уровень стабилен, если малые деформации не выводят систему из его класса.

Аксиома DL3 (Переходы между иерархиями)

Возможны переходы между всей иерархией уровней {Li} → {L′
j} при смене

кодовых и информационных режимов.

85



Аксиома DL4 (Информационно-кодовая обусловленность)

Деформации уровней определяются:

1. изменениями кодовой структуры K;

2. перераспределением информации между уровнями;

3. изменениями спектров ключевых операторов.

14.5 Эмерджентные уровни

Определение (Эмерджентный уровень)

Эмерджентный уровень — структура, возникающая только при наличии:

Rs, C, D, I, K,

и проявляющая свойства, не сводимые к линейному суммированию микроскопиче-
ских характеристик. Формально уровень Lem определяется как класс масштабов, где:

L(Lem) ̸= projLem
(Lmicro),

а новые законы появляются вследствие перераспределения информации и изменения
спектрально-кодовой структуры.

Аксиома EM1 (Информационное основание эмерджентности)

Эмерджентные свойства возникают, когда:

I(s)corr становится доминирующим вкладом в структуру уровня.

Аксиома EM2 (Кодовая стабилизация)

Новый уровень возникает только при устойчивой кодовой архитектуре K(s),
допускающей долговременные структуры.

Аксиома EM3 (Отдельность законов)

Эмерджентный уровень обладает собственными эффективными законами, необ-
ратимыми к микроскопическому описанию в операционном смысле.

Утверждение. Эмерджентные уровни — не добавление к онтологии, а след-
ствие мультишкальной организации, в которой информация и коды создают новый
эффективный режим существования.
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Вывод главы

В данной главе была развёрнута строгая архитектура мультишкальной орга-
низации Реальности. Определены операторы масштабирования и сформулированы
аксиомы, обеспечивающие согласованность причинных, различительных и инфор-
мационных структур на всех уровнях описания. Иерархии уровней, масштабные ин-
варианты и деформации формируют структуру переходов между режимами орга-
низации. Включение эмерджентных уровней завершает картину: сложность и новые
законы описываются не как внешние постулаты, а как неизбежные следствия объекта
U(C, Spec[D], K) и мультишкальной динамики.
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Лог-периодичность
Мультишкальная архитектура и операции масштабирования Rs в объекте

U(C, Spec[D], K)

допускают не только непрерывные масштабные симметрии, но и дискретные. По-
следние приводят к лог-периодическим структурам: рядам, спектрам и динамикам,
в которых наблюдаются осцилляции как функции логарифма масштаба.

В данной главе лог-периодичность формализуется как следствие дискретной
масштабной симметрии и специфической организации кодовых и спектральных струк-
тур. Вводится математическая модель лог-периодических функций и операторов,
описываются масштабные переходы при наличии дискретной симметрии, обсужда-
ются проявления в физических системах и формулируется принцип универсальности
лог-периодических структур в рамках Абсолютной Теории Всего.

15.1 Математическая формализация

Определение (Дискретная масштабная симметрия)

Система обладает дискретной масштабной симметрией, если существует мно-
житель λ > 1 и функционал F (состояние, наблюдаемая величина, инвариант), такие
что

F(λx) = µF(x),

где µ — постоянный масштабный коэффициент.
В логарифмической переменной u = ln x условие принимает вид

F(u+ lnλ) = µF(u),

что соответствует трансляционной симметрии в u с фактором µ.

Определение (Лог-периодическая функция)

Функция f(x) называется лог-периодической с периодом lnλ, если существует
периодическая функция P с периодом 2π и параметрами (λ, ω), такими что

f(x) = xα P
(
ω lnx

)
,

где α ∈ R и ω = 2π
lnλ

. Эквивалентно:

f(eu) = eαu P (ωu), P (u+ 2π) = P (u).
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Комплексные масштабные показатели

Лог-периодичность естественно возникает при комплексных масштабных по-
казателях. Если асимптотика величины F(x) задаётся как

F(x) ∼ xα+iβ, α, β ∈ R,

то в явном виде
F(x) ∼ xα

[
cos(β ln x) + i sin(β lnx)

]
.

Реальная часть даёт лог-периодические осцилляции в ln x вокруг степенного закона
xα.

Аксиома LP1 (Лог-периодичность как следствие дискретной
симметрии)

Если мультишкальная структура допускает дискретную масштабную симмет-
рию с множителем λ:

Rlnλ ◦ U ≈ U,

то спектральные и информационные величины, ассоциированные с этой структурой,
допускают комплексные масштабные показатели и лог-периодические компоненты.

Иначе говоря, дискретная инвариантность при x 7→ λx порождает лог-периодические
зависимости как универсальный структурный эффект.

Аксиома LP2 (Лог-периодические коррекции к степенным за-
конам)

При наличии дискретной масштабной симметрии фундаментальные степен-
ные законы для инвариантов и наблюдаемых величин на уровне Li получают лог-
периодические коррекции:

M(x) ∼ xα
[
1 +

∞∑
n=1

an cos
(
nω ln x+ ϕn

)]
,

где an и ϕn зависят от кодовой структуры и спектральных характеристик уровня.
Лог-периодичность в этом смысле является тонкой структурой на фоне сте-

пенного масштабного поведения.
Утверждение. Формализация LP1–LP2 связывает дискретные масштабные

симметрии с появлением лог-периодических сигналов в спектрах, корреляциях и ди-
намических инвариантах, делая лог-периодичность естественным признаком слож-
ной мультишкальной организации.

15.2 Масштабные переходы

Масштабные операторы при дискретной симметрии

Пусть s = lnx, и вводится оператор масштабного сдвига

Tλ : s 7→ s+ lnλ.
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Дискретная масштабная симметрия означает, что динамика и кодовая структура
инвариантны (или квазинвариантны) относительно Tλ.

Эффективные теории на масштабах s и s+ lnλ принадлежат одному универ-
сальному классу:

U (s+lnλ) ≈ U (s).

Аксиома TP1 (Каскадные масштабные переходы)

При наличии дискретной симметрии возможна каскадная структура перехо-
дов:

1. последовательность масштабов sn = s0 + n lnλ образует «орбиту» в простран-
стве эффективных описаний;

2. каждый шаг n 7→ n + 1 соответствует переходу к укрупнённому масштабу с
сохранением кодовой фазы и спектрального класса;

3. лог-периодические осцилляции отражают устойчивый характер этого каскада.

Аксиома TP2 (Лог-периодические режимы динамики)

Генератор динамики L(s)
eff может зависеть от масштаба лог-периодически:

L
(s+lnλ)
eff ≈ Uλ ◦ L(s)

eff ◦ U−1
λ ,

где Uλ — оператор, отражающий дискретное масштабное преобразование в оператор-
ном пространстве.

Это приводит к лог-периодическим режимам:

O(t, s) ∼ tγP
(
ω ln t+ ωs ln s

)
,

где O — эффективная наблюдаемая, а P — периодическая функция.

Аксиома TP3 (Переходы между дискретной и непрерывной мас-
штабной симметрией)

Дискретная масштабная симметрия может рассматриваться как деформация
непрерывной:

1. в пределе λ → 1+ лог-периодические структуры вырождаются в гладкие сте-
пенные зависимости;

2. при конечных λ непрерывная симметрия нарушена до дискретной, что проявля-
ется в появлении комплексных масштабных показателей и лог-периодических
коррекций.

Утверждение. Масштабные переходы при наличии дискретной симметрии
описываются каскадной структурой эффективных теорий и лог-периодическими по-
правками к динамике и инвариантам, связывая мультишкальные каскады с логариф-
мическими осцилляциями.
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15.3 Проявления в физических системах

Общая характеристика проявлений

В рамках Абсолютной Теории Всего лог-периодичность рассматривается как
универсальный паттерн, возникающий при:

1. иерархических кодовых структурах с дискретными масштабами;

2. спектральных лестницах с повторяющимся мотивом в логарифмической шкале;

3. каскадных динамических процессах, где уровни Li организованы в дискретно-
масштабную иерархию.

Аксиома PH1 (Лог-периодичность спектров)

Спектральные множества операторов, связанных с иерархической структурой
(например, эффективные гамильтонианы на разных масштабах), могут образовывать
лог-периодические последовательности:

ϵn+1 ≈ λαϵn,

что приводит к спектральным плотностям вида

ρ(ϵ) ∼ ϵ−σ P
(
ω ln ϵ

)
.

Аксиома PH2 (Лог-периодичность корреляций)

Корреляционные функции на уровне Li в мультишкальных системах могут
демонстрировать лог-периодические модуляции:

C(r) ∼ r−η P
(
ω ln r

)
,

где r — эффективный масштаб расстояния в причинной сети или геометрически
реконструированном пространстве, а η — критический показатель.

Аксиома PH3 (Каскадные процессы и лог-периодичность во
времени)

В динамических процессах с каскадной структурой (например, многократная
иерархическая реорганизация уровней) наблюдаемые величины могут иметь лог-
периодическую временную зависимость:

O(t) ∼ (tc − t)α P
(
ω ln(tc − t)

)
,

где tc — характерный момент (критический или переходный), а лог-периодические
осцилляции отражают дискретно-масштабную каскадную структуру приближения к
tc.

91



Аксиома PH4 (Кодово-спектральная обусловленность лог-периодичности)

Наличие лог-периодических структур требует:

1. специфической кодовой архитектуры (например, иерархических кодов с дис-
кретными масштабами);

2. спектральных структур с лестничным или фрактальным характером;

3. дискретной или квазидискретной масштабной симметрии в динамике или гео-
метрии.

Утверждение. Проявления лог-периодичности в физических системах явля-
ются признаками иерархической кодовой и спектральной организации, а не арте-
фактами приближений: они отражают фундаментальные свойства мультишкальной
архитектуры U(C, Spec[D], K).

15.4 Универсальность лог-периодических структур

Определение (Универсальный лог-периодический класс)

Универсальный лог-периодический класс определяется набором инвариантов:{
λ, α, ω, {K}, {I}

}
,

где:

1. λ — дискретный масштабный множитель;

2. α — ведущий степенной показатель;

3. ω = 2π/ lnλ — лог-периодическая частота;

4. {K} — кодовые инварианты;

5. {I} — информационные и спектральные инварианты.

Системы, разделяющие этот набор, принадлежат одному лог-периодическому уни-
версальному классу.

Аксиома ULP1 (Универсальность при изменении микрострук-
туры)

Микроскопические детали (конкретная форма кодов, локальных взаимодей-
ствий, реализующих дискретную масштабную симметрию) не влияют на лог-периодический
универсальный класс, если:

1. сохраняются λ, α, ω;

2. инварианты {K} и {I} остаются неизменными.

Различные реализации приводят к одной и той же лог-периодической структуре на
уровне Li.
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Аксиома ULP2 (Связь с мультишкальными инвариантами)

Лог-периодические универсальные классы являются особыми случаями муль-
тишкальных универсальных классов:

1. масштабные инварианты MI1–MI3 принимают специфическую форму с ком-
плексными показательными и периодическими компонентами в ln s;

2. лог-периодические структуры задают «тонкую структуру» внутри более общей
мультишкальной универсальности.

Аксиома ULP3 (Стабильность лог-периодических структур)

Лог-периодические классы устойчивы под:

1. малыми деформациями динамики, не нарушающими дискретную масштабную
симметрию;

2. деформациями кодовых и спектральных параметров, сохраняющими λ и ω;

3. мультишкальными деформациями уровней, не меняющими тип иерархической
организации.

Аксиома ULP4 (Лог-периодичность как индикатор глубинной
структуруированности)

Наличие устойчивых лог-периодических паттернов является индикатором:

1. глубинной иерархии уровней с дискретными масштабными шагами;

2. специфической кодовой архитектуры, поддерживающей повторяющиеся на ло-
гарифмической шкале мотивы;

3. сложной спектральной структуры (например, фрактальной или квазисамопо-
добной).

Отсутствие лог-периодичности не исключает мультишкальную организацию, но на-
личие лог-периодичности указывает на особый класс мультишкальной и кодовой ор-
ганизации.

Утверждение. Универсальность лог-периодических структур следует из со-
гласованной дискретно-масштабной симметрии, кодовых и спектральных инвариан-
тов и является фундаментальной характеристикой определённого класса уровней
Реальности в рамках U(C, Spec[D], K).

Вывод главы

В данной главе лог-периодичность была интегрирована в аксиоматическую
структуру Абсолютной Теории Всего. Сформулированы:
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• аксиомы лог-периодической формализации (LP1–LP2), связывающие дискрет-
ную масштабную симметрию с комплексными масштабными показателями и
логарифмическими осцилляциями;

• аксиомы масштабных переходов (TP1–TP3), описывающие каскадные структу-
ры и связь между непрерывной и дискретной масштабной инвариантностью;

• аксиомы проявлений в физических системах (PH1–PH4), связывающие лог-
периодичность спектров, корреляций и динамики с кодово-спектральной ар-
хитектурой;

• аксиомы универсальности лог-периодических структур (ULP1–ULP4), опреде-
ляющие лог-периодические универсальные классы и их устойчивость.

Лог-периодичность выступает в Теории не как частный феномен, а как типо-
вая форма проявления дискретной масштабной симметрии, встроенной в кодовые,
спектральные и мультишкальные структуры Реальности. Это подготавливает пере-
ход к последующим главам, в которых будут рассмотрены наблюдатель, измерение и
конкретные физические реализации лог-периодических и мультишкальных режимов.
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ЧАСТЬ VI

Квантовая структура

Квантовая неопределённость — не хаос,
а предельная форма точности,

допускаемая самой возможностью различения состояний.



Основы квантовой архитектуры
Квантовая архитектура возникает в Абсолютной Теории Всего как частный,

но фундаментально важный класс реализаций объекта

U(C, Spec[D], K),

в котором пространство состояний H является комплексным гильбертовым про-
странством, алгебра наблюдаемыхA реализуется в виде C∗- или von Neumann-алгебры
операторов на H, а информация и кодовая структура воплощаются в свойствах плот-
ностных операторов, унитарных эволюций и механизмов декогеренции.

Цель данной главы — выделить базовые элементы квантовой архитектуры
как специализированной формы общей аксиоматики: линейность, унитарность, ве-
роятностную структуру и декогеренцию как механизм появления классичности. Эти
элементы интерпретируются не как независимые постулаты, а как следствия и кон-
кретизации общих принципов C–D–I–K.

16.1 Линейность

Определение (Квантовое пространство состояний)

Квантовая архитектура уровня Lq определяется выбором:

1. комплексного гильбертова пространства H;

2. алгебры наблюдаемых A ⊂ B(H);

3. пространства состояний Sq(H) — множества плотностных операторов

Sq(H) = {ρ ∈ B(H) | ρ ≥ 0, Tr(ρ) = 1}.

Чистые состояния задаются нормированными векторами |ψ⟩ ∈ H с ρ = |ψ⟩⟨ψ|, сме-
шанные — невырожденными элементами Sq(H).

Аксиома QL1 (Линейность пространства состояний)

Пространство состояний является выпуклым линейным множеством:

ρ = λρ1 + (1− λ)ρ2 ∈ Sq(H)

для любых ρ1, ρ2 ∈ Sq(H) и λ ∈ [0, 1].
Это выражает возможность статистических смесей и согласуется с общей ак-

сиомой выпуклости, введённой ранее для S, но в квантовом случае реализуется через
линейную структуру B(H).
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Аксиома QL2 (Линейность эволюции состояний)

Допустимые эволюции состояний представляются линейными отображениями

Φt : Sq(H) → Sq(H),

которые являются полностью положительными и след-сохраняющими (CPTP-отображения).
Линейность Φt отражает линейную структуру H и согласуется с общей аксиоматикой
генераторов динамики L.

Аксиома QL3 (Линейность наблюдаемых и ожиданий)

НаблюдаемыеO ∈ A образуют линейное пространство, и функционал среднего
значения

⟨O⟩ρ = Tr(ρO)

линеен по O и по ρ. Это обеспечивает согласованность квантовой вероятностной
структуры с общей информационной архитектурой I(ρ) и логикой различимости D.

Утверждение. Линейность H, Sq(H), A и отображений Φt реализует общую
аксиоматику U(C, Spec[D], K) в виде квантовой теории: суперпозиции и статистиче-
ские смеси являются двумя аспектами единой линейной структуры.

16.2 Унитарность

Определение (Унитарная эволюция)

Фундаментально обратимая квантовая динамика задаётся семейством унитар-
ных операторов

Ut : H → H, U †
t Ut = UtU

†
t = I, Ut+s = UtUs.

В Шрёдингеровском представлении эволюция состояний:

ρ(t) = Utρ(0)U
†
t .

Аксиома QU1 (Унитарность как реализация обратимой дина-
мики)

Часть генератора динамики Lrev в квантовой архитектуре реализуется уни-
тарной группой Ut, то есть:

Lrev[ρ] = −i[Hfund, ρ],

где Hfund — самосопряжённый оператор (фундаментальный гамильтониан) на H.
Это обеспечивает:

1. сохранение нормы и скалярного произведения в H;

2. сохранение спектра ρ и полной информации Itot;

3. согласованность с причинной структурой C при надлежащем выборе локаль-
ных гамильтонианов.
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Аксиома QU2 (Унитарность в изображении Гейзенберга)

В Гейзенберговском представлении динамика наблюдаемых задаётся:

O(t) = U †
tO(0)Ut,

или, в дифференциальной форме,

d

dt
O(t) = i[Hfund, O(t)].

Это соответствует действию генератора Lrev на алгебру A.

Аксиома QU3 (Совместимость унитарности с кодовой структу-
рой)

Кодовая структура K задаёт подпространства HK и подалгебры AK , инвари-
антные (или квазинвариантные) относительно Ut:

UtHK ⊆ HK , U †
tAKUt ⊆ AK .

Фундаментальная унитарная динамика сохраняет кодовые инварианты, а возможные
отклонения описываются дополнительными (эффективно неунитарными) компонен-
тами LK , согласованными с механизмами коррекции.

Утверждение. Унитарность в квантовой архитектуре является конкретной
формой фундаментальной обратимой динамики, определяющей сохранение полной
информации и структурную согласованность с C, D и K; эффективные неунитарные
эффекты возникают лишь при переходе к подсистемам и уровням.

16.3 Вероятностная структура

Определение (Проективные измерения и оператор различения)

Оператор различения D в квантовой архитектуре реализуется в виде самосо-
пряжённого оператора с спектральным разложением

D =
∑
k

λkPk,

где Pk — проекторы. Измерение, ассоциированное сD, задаёт разбиение пространства
состояний на классы неразличимости:

ρ1 ∼D ρ2 ⇐⇒ Pkρ1Pk = Pkρ2Pk ∀k.

Определение (Квантовая вероятностная мера)

Для состояния ρ и набора проекторов {Pk} вероятности исходов определяются
формулой

pk(ρ) = Tr(ρPk).

Это согласуется с общей информационной архитектурой: pk определяют распределе-
ние, из которого далее вычисляются энтропийные и информационные функционалы
I(ρ) относительно D.
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Аксиома QB1 (Born-структура как реализация вероятностей)

Вероятностная структура квантовой архитектуры задаётся правилом:

⟨O⟩ρ = Tr(ρO),

и, в частности, вероятности исходов измерений выражаются через проекторы и со-
стояние.

Это правило:

1. согласовано с линейностью по ρ и O;

2. реализует общую аксиоматику различимости D и информационного функцио-
нала I;

3. обеспечивает связь между операторной и вероятностной картинами.

Определение (POVM и обобщённые измерения)

Обобщённые измерения представляются положительными операторными ме-
рами (POVM) {Eα}, удовлетворяющими:

Eα ≥ 0,
∑
α

Eα = I,

с вероятностями исходов
pα(ρ) = Tr(ρEα).

Это расширяет проективные измерения до более общего класса операций различения,
согласованных с D и K.

Аксиома QB2 (Вероятностная согласованность с кодовыми и
информационными ограничениями)

Вероятностные распределения, реализуемые через измерения, ограничены:

1. спектром D и доступными наблюдаемыми Aobs;

2. кодовой структурой Kobs, определяющей, какие POVM могут быть физически
реализованы;

3. информационными пределами Imax, ограничивающими число различимых ис-
ходов в конечных ресурсах.

Утверждение. Вероятностная структура квантовой архитектуры реализу-
ет общую аксиоматику различимости и информации в операторной форме: Born-
правило, проекторы и POVM являются конкретной реализацией общих принципов
D и I в рамках H и A.
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16.4 Декогеренция и классичность

Определение (Разделение на систему и окружение)

Пусть полное гильбертово пространство факторизуется как

H = HS ⊗HE,

где S — подсистема (наблюдатель, прибор, объект), E — окружение. Фундаменталь-
ное состояние ρSE индуцирует редуцированное состояние системы

ρS = TrE(ρSE).

Определение (Декогеренция в базисе указателей)

Базис {|i⟩} в HS называется базисом указателей (pointer basis), если при вза-
имодействии с окружением:

ρSE(0) =
∑
ij

cij|i⟩⟨j| ⊗ σij

эволюция приводит к подавлению недиагональных элементов в эффективном описа-
нии ρS(t):

ρS(t) ≈
∑
i

pi(t) |i⟩⟨i|.

Базис указателей определяется совокупностью взаимодействий, кодовой структурой
и наблюдаемыми, реализуемыми на уровне Lcl.

Аксиома DC1 (Декогеренция как эффективное неунитарное по-
ведение)

Хотя полная динамика на H унитарна, редуцированная динамика ρS(t) опи-
сывается эффективным генератором

d

dt
ρS(t) = L

(S)
eff [ρS(t)],

который включает необратимые (диссипативные) члены, приводящие к:

1. подавлению интерференционных членов в выбранном базисе указателей;

2. росту эффективной энтропии Ieff(ρS(t));

3. переходу от квантово-когерентного описания к статистическому смешению клас-
сического типа.
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Аксиома DC2 (Классичность как кодово-инвариантный пре-
дел)

Классичность уровня Lcl определяется:

1. приблизительной коммутативностью алгебры наблюдаемых A(Lcl);

2. устойчивостью базиса указателей под действием эффективной динамики и ко-
довой структуры K;

3. тем, что различимость между состояниями на уровне Lcl описывается класси-
ческой вероятностной структурой, согласованной с ограниченной подалгеброй
Acl ⊂ A.

Аксиома DC3 (Информационные основания декогеренции)

Декогеренция возникает как следствие:

1. распределения информации между системой и окружением;

2. ограниченности операторов различения наблюдателя и его кодовой структуры
Kobs;

3. coarse-graining по уровням Li, приводящего к потере доступа к фазовой инфор-
мации и корреляциям высокого уровня.

При этом полная информация Itot сохраняется на уровне H, но эффективная инфор-
мация о фазах становится недоступной.

Аксиома DC4 (Классические траектории как эффективные струк-
туры)

Классические траектории — это:

1. последовательности состояний на уровне Lcl, лежащие в устойчивых областях
кодового и информационного пространства;

2. такие, для которых интерференционные эффекты подавлены ниже порога ми-
нимальной наблюдаемости;

3. согласованные с причинной и мультишкальной архитектурой: классические струк-
туры возникают как устойчивые аттракторы квантовой динамики при наличии
кодовых и информационных ограничений.

Утверждение. Декогеренция и классичность являются не постулатами, а
следствиями квантовой архитектуры, встроенной в U(C, Spec[D], K): классический
мир — это эффективный предел квантовой динамики при учёте окружения, кодовой
структуры и ограничения различимости наблюдателя.
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Вывод главы

В данной главе квантовая архитектура была введена как специализированная
реализация общей Теории на уровне Lq. Сформулированы:

• основы линейности (QL1–QL3), связывающие гильбертову структуру, линей-
ность эволюции и операторную форму информации;

• принципы унитарности (QU1–QU3) как реализации фундаментальной обрати-
мой динамики, согласованной с кодовой структурой;

• вероятностная архитектура (QB1–QB2), где Born-правило, проекторы и POVM
являются конкретизацией общих аксиом различимости и информации;

• аксиомы декогеренции и классичности (DC1–DC4), выводящие классическое
поведение как эффективный предел квантовой динамики в присутствии окру-
жения, кодов и ограниченной наблюдаемости.

Квантовая архитектура thus интегрирует C, D, I и K в виде гильбертовой,
операторной и вероятностной структуры, из которой классический мир возникает
как мультишкальный и кодово-ограниченный предел. Это создаёт основу для даль-
нейших глав, где будут рассмотрены конкретные квантовые поля, геометрия и гра-
витация как специализированные реализации на последующих уровнях Реальности.
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Квантовые поля
Квантовая архитектура, сформулированная на уровне Lq в предыдущей гла-

ве, описывает общие принципы линейности, унитарности, вероятностной структуры
и декогеренции. Однако до этого момента пространство состояний и алгебра наблю-
даемых рассматривались в абстрактной форме, без явной связи с распределёнными
степенями свободы, геометрией и локальностью. Квантовые поля заполняют этот
разрыв: они реализуют объект

U(C, Spec[D], K)

в виде распределённых по причинной структуре конфигураций, для которых понятия
локальных наблюдаемых, частиц, вакуумов, ренормализации и аномалий возникают
как конкретные проявления общей архитектуры.

Цель данной главы — построить систематическое описание квантовых полей
как специализированной реализации квантовой архитектуры Абсолютной Теории
Всего. В этом контексте:

• квантование полей интерпретируется как переход от классических конфигура-
ций, заданных на причинной структуре C, к операторным полям на гильбер-
товом пространстве H, согласованным с D, I и K;

• алгебраическая структура квантовых полей формулируется в терминах локаль-
ных алгебр наблюдаемых, встроенных в причинную сеть и кодовую архитекту-
ру;

• частицы понимаются как спектральные возбуждения полей и как проявления
представлений симметрий, совместимых с C и K;

• ренормализация и аномалии трактуются как следствия мультишкальной струк-
туры, лог-периодичности и кодовых ограничений, введённых ранее.

Таким образом, квантовая теория полей появляется не как отдельный посту-
латный слой, а как естественное разворачивание общей конструкции U(C, Spec[D], K)
в присутствии геометрии и мультишкальных процессов.

17.1 Квантование полей

Определение (Классическое поле на причинной структуре)

Пусть M — эффективное описание причинной структуры C на уровне непре-
рывного многообразия или более общей сети событий. Классическим полем называ-
ется отображение

φ : M → V,
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где V — линейное пространство значений (скалярное, спинорное, векторное, внутрен-
нее пространство калибровочной симметрии и т. д.). Поле подчиняется уравнениям
движения, выводимым из действия

S[φ] =

∫
M

L(φ, ∂φ, g, . . .) ,

где L — лагранжиан, а g — эффективная метрика, связанная с причинной структурой
C.

Определение (Квантовое поле как операторное распределение)

Квантовое поле φ̂ определяется как операторнозначное распределение на H,
так что для любой достаточно гладкой тестовой функции f на M оператор

φ̂(f) =

∫
M
φ̂(x)f(x) dx

является ограниченным (или замкнутым) оператором наH, принадлежащим алгебре
A ⊂ B(H). Локальные наблюдаемые строятся из полей и их производных, поддержка
которых ограничена причинно конечными областями O ⊂ M.

Аксиома QF1 (Канонические коммутационные структуры и при-
чинность)

Для скалярных полей канонические коммутационные соотношения имеют вид

[φ̂(x), π̂(y)] = i∆(x, y) I,

где π̂(y) — сопряжённый импульс, а ∆(x, y) — фундаментальное двумерное распреде-
ление, согласованное с причинной структурой C (например, причинный пропагатор).
Для фермионных полей вводятся аналогичные антикоммутационные соотношения.
При этом выполняется локальная причинность:

[φ̂(x), φ̂(y)] = 0,

если события x и y причинно несвязаны согласно C. Это обеспечивает согласован-
ность квантовой архитектуры с частичным порядком C и ограничениями различи-
мости, навязанными D.

Аксиома QF2 (Фоковское пространство и вакуум)

Гильбертово пространство H может быть построено как фоковское простран-
ство над однопетлевым пространством состояний H1:

H = F(H1) =
∞⊕
n=0

H⊗sn
1

для бозонных полей (симметризированные тензорные степени) или с антисимметри-
зацией для фермионных. Выбор вакуумного состояния |0⟩ определяется как выбор
квазисвободного состояния, инвариантного относительно симметрий, согласованных
с C и кодовой структурой K. Различные выборы вакуума отражают различные ре-
ализации кодовой архитектуры и возможные фазы системы.
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Аксиома QF3 (Совместимость квантования с архитектурой U(C, Spec[D], K))

Квантование полей реализует общую конструкцию U(C, Spec[D], K) следую-
щим образом:

1. причинная структура C определяет допустимые локальные алгебры наблюда-
емых и условия локальной причинности;

2. оператор различения D выбирает классы наблюдаемости и разрешения поле-
вых конфигураций;

3. информационный функционал I измеряет содержимое корреляций и энтропию
полевых состояний;

4. кодовая структура K реализуется в виде вакуумных выборов, границ по энер-
гиях и допустимых мод полей.

Таким образом, квантовые поля не выходят за пределы общей архитектуры, а явля-
ются её распределённой реализацией на эффективном геометрическом уровне.

Утверждение. Квантование полей — это не добавление новых сущностей
к онтологии АТВ, а конкретизация уже имеющейся структуры: пространство H,
алгебра A и множество S приобретают полевой характер, согласованный с C, D,
I и K, а локальность и причинность оказываются встроенными через структуру
коммутаторов и алгебр в областях.

17.2 Алгебраическая структура

Определение (Локальные алгебры наблюдаемых)

Каждой причинно допустимой области O ⊂ M сопоставляется C∗- или von Neumann-
алгебра A(O) ⊂ A, порождённая полевыми операторами φ̂(f) с поддержкой f внутри
O. Семейство {A(O)} образует сеть алгебр, встроенную в причинную структуру C.

Аксиома QA1 (Изотония и локальная вложенность)

Если область O1 содержится в O2, то выполняется

O1 ⊆ O2 =⇒ A(O1) ⊆ A(O2).

Это отражает согласованность локальной структуры наблюдаемых с причинной ар-
хитектурой C и логикой различимости D: увеличение области приводит к расшире-
нию доступной алгебры.

Аксиома QA2 (Локальная причинность и коммутативность)

Если области O1 и O2 причинно несвязаны (ни одна не лежит в причинном бу-
дущем или прошлом другой относительно C), то элементы соответствующих алгебр
коммутируют:

[A(O1),A(O2)] = 0.
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Это выражает локальную причинную независимость: наблюдения в причинно разде-
лённых областях совместимы и могут рассматриваться как одновременно реализуе-
мые.

Аксиома QA3 (Ковариантность относительно симметрий)

Пусть группа G действует на M в виде преобразований, сохраняющих при-
чинную структуру C и кодовую архитектуру K. Тогда существует унитарное пред-
ставление U(g) на H такое, что

U(g)A(O)U(g)† = A(gO)

для всех g ∈ G. Это обеспечивает согласованность симметрий геометрического и ал-
гебраического уровней, а также их совместимость с общей архитектурой U(C, Spec[D], K).

Аксиома QA4 (Локальная полнота и реконструкция)

Сеть локальных алгебр {A(O)} является локально полной в том смысле, что:

1. глобальная алгебра A получается как замыкание объединения
⋃

O A(O);

2. информация о поле, доступная через допустимые операторы различения D и
кодовую структуру K, может быть реконструирована из локальных корреля-
ционных функций.

Это обеспечивает возможность восстановить глобальное состояние и его свойства из
локальных данных, ограниченных причинной и информационной архитектурой.

Утверждение. Алгебраическая структура квантовой теории поля реализует
причинность и локальность как свойства сети алгебр, а не как внешние геометриче-
ские условия. Архитектура {A(O)} интегрирует C, D, I и K в единую систему, где
наблюдаемые, симметрии и информация описываются на одном уровне.

17.3 Частицы как возбуждения

Определение (Одночастичное пространство и спектральные ве-
личины)

Одночастичное пространство H1 определяется как подпространство H, на ко-
тором действуют операторы импульса и энергии P µ, согласованные с симметриями
эффективной геометрии. Инварианты вида

P µPµ = m2I

определяют спектральные массы, а дополнительные квантовые числа (спин, заряд,
внутренние индексы) описываются через спектры соответствующих операторов. Ча-
стица в данном смысле — это состояние, принадлежащее неприводимому представ-
лению симметрий с фиксированными спектральными характеристиками.
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Определение (Частицы как полевые возбуждения)

В фоковском описании частицы рассматриваются как возбуждения вакуума
|0⟩ посредством операторов рождения a†α, связанных с модами поля:

|α1, . . . , αn⟩ = a†α1
· · · a†αn

|0⟩.

Индексы αi кодируют импульс, спин, внутренние квантовые числа и другие пара-
метры, определяемые спектром операторов, совместимых с C, D и K.

Аксиома QP1 (Спектральная интерпретация частиц)

Частицы интерпретируются как спектральные возбуждения квантовых полей:
их массы, спины и заряды являются спектральными инвариантами операторов, соот-
ветствующих фундаментальным симметриям. Это согласуется со спектральной ар-
хитектурой, введённой ранее: наблюдаемые характеристики частиц — это элементы
Spec[D] для подходящих операторов различения.

Аксиома QP2 (Ассимптотические состояния и рассеяние)

В подходящих режимах (асимптотически свободные области, слабые взаимо-
действия, подходящее кодовое окно K) многократные возбуждения можно описать
в терминах асимптотических состояний, для которых динамика приближённо диаго-
нализуема. Операторы рассеяния связывают асимптотические состояния в прошлом
и будущем, реализуя причинно-информационную картину взаимодействий как пере-
распределение спектральных характеристик и корреляций.

Аксиома QP3 (Частицы как эффективные объекты)

Частицы являются эффективными объектами, возникающими при выполне-
нии следующих условий:

1. имеется спектральное разделение уровней, не позволяющее смешивать различ-
ные типы возбуждений в заданном диапазоне энергий и масштабов;

2. кодовая структура K и архитектура наблюдений ограничивают доступ к мик-
роскопическим степеням свободы, обеспечивая устойчивость частичных описа-
ний;

3. динамика на уровене Leff согласована с причинной структурой и не приводит к
быстрой потере идентифицируемости частиц.

Таким образом, частицы — это не фундаментальные сущности, а устойчивые спек-
тральные паттерны квантовых полей.

Утверждение. Понятие частицы в Абсолютной Теории Всего является про-
изводным: оно возникает как результат спектральной структуры операторов, архи-
тектуры симметрий и кодовых ограничений. Поле — фундаментальный носитель,
частица — устойчивое возбуждение, доступное наблюдателю с ограниченным D и
K.
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17.4 Ренормализация и аномалии

Определение (Мультишкальная эффективная динамика)

Пусть Rs обозначает оператор масштабного укрупнения, сопоставляющий по-
лю и его динамике эффективное описание на уровне масштаба s (в духе ранее вве-
дённой мультишкальной архитектуры). Ренормгруппа описывает семейство эффек-
тивных теорий

{L(s), K(s), D(s)},

получаемых из исходной при последовательном применении Rs. Потоки ренормгруп-
пы отражают изменение параметров, взаимодействий и кодовых ограничений в за-
висимости от масштаба.

Аксиома RG1 (Ренормализация как отражение мультишкаль-
ной архитектуры)

Ренормализация не является технической процедурой устранения бесконечно-
стей, а выражает фундаментальную мультишкальную структуру Реальности:

1. на каждом масштабе s реализуется своя эффективная алгебра наблюдаемых
A(s), оператор различения D(s) и кодовая структура K(s);

2. параметры теории (массы, константы связи) зависят от масштаба как следствие
интеграции по более высокочастотным степеням свободы;

3. лог-периодичность и иерархии уровней, введённые ранее, проявляются в виде
фиксированных точек и циклов ренормгруппы.

Аксиома RG2 (Фиксированные точки и универсальность)

Фиксированные точки ренормгруппы соответствуют масштабно-инвариантным
режимам, в которых эффективная теория приобретает универсальные свойства, неза-
висимые от деталей микроскопической архитектуры. Эти режимы определяются как
особые решения для которых

dgi(s)

d ln s
= 0

для набора эффективных параметров gi(s), согласованных с кодовой структурой и
причинной архитектурой. Приближение к фиксированным точкам описывает крити-
ческие явления, фазовые переходы и универсальные классы поведения.

Аксиома RG3 (Аномалии как несовместимость симметрий с
глубинной архитектурой)

Квантовые аномалии возникают, когда симметрия, присутствующая на клас-
сическом уровне или на эффективном масштабе, оказывается несовместимой с пол-
ной квантовой и кодовой архитектурой:
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1. меры на пространстве полей, определяемые I и K, неинвариантны относитель-
но предполагаемой симметрии;

2. причинные и спектральные структуры накладывают ограничения, не допуска-
ющие точной реализации симметрии;

3. мультишкальное укрупнение Rs нарушает сохранение соответствующих токов.

Аномалии указывают на то, что рассматриваемая симметрия является эффектив-
ной или приближённой, а глубинная архитектура U(C, Spec[D], K) обладает более
сложной структурой.

Аксиома RG4 (Физическая роль ренормализации и аномалий)

Физическая интерпретация ренормализации и аномалий в Абсолютной Теории
Всего такова:

1. ренормализация описывает перестройку эффективных описаний при переходе
между масштабами, согласованную с архитектурой C–D–I–K;

2. аномалии служат индикаторами неглобальной реализуемости симметрий в пре-
делах полной архитектуры;

3. согласованные теории обязаны удовлетворять условиям отмены аномалий, если
требуется строгая сохранённость соответствующих величин.

Утверждение. Ренормализация и аномалии в квантовой теории поля пред-
ставляют собой не частные технические эффекты, а проявления мультишкальной и
кодовой структуры Реальности. Они отражают то, как эффективные законы при-
роды возникают из глубинной архитектуры U(C, Spec[D], K) при последовательном
укрупнении и при требовании согласованности симметрий.

Вывод главы

В данной главе квантовые поля были введены как специализированная реали-
зация квантовой архитектуры Абсолютной Теории Всего на уровне распределённых
степеней свободы. Основные результаты можно сформулировать следующим обра-
зом.

• Квантование полей представлено как переход от классических конфигураций
на причинной структуре C к операторным полям на гильбертовом пространстве
H, для которых канонические коммутаторные и антикоммутаторные соотноше-
ния реализуют локальную причинность и согласованность с D, I и K.

• Алгебраическая структура квантовой теории поля выражена через сеть локаль-
ных алгебр A(O), в которой изотония, локальная коммутативность и ковари-
антность относительно симметрий являются конкретизацией причинной и ин-
формационной архитектуры.
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• Частицы интерпретированы как спектральные возбуждения квантовых полей:
их характеристики выводятся из спектров операторов, согласованных с сим-
метриями и кодовой структурой. Понятие частицы оказывается эффективным,
возникающим при наличии спектральных разрывов, устойчивости и ограничен-
ного доступа к микроскопическим степеням свободы.

• Ренормализация и аномалии описаны как проявления мультишкальной архи-
тектуры и кодовых ограничений: потоки ренормгруппы отражают изменение
эффективных параметров при переходе между уровнями, а аномалии свиде-
тельствуют о несовместимости некоторых симметрий с полной архитектурой
U(C, Spec[D], K).

Квантовая теория полей, таким образом, оказывается не отдельной теорией, а
естественным уровнем развёртывания Абсолютной Теории Всего, в котором причин-
ность, различимость, информация и кодовая структура проявляются через распре-
делённые квантовые степени свободы, локальные алгебры и мультишкальные про-
цессы. Это создаёт основу для последующего анализа геометрии и гравитации, где
пространство-время и гравитационное взаимодействие предстанут как производные
структуры той же фундаментальной архитектуры.
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ЧАСТЬ VII

Геометрия и гравитация

Геометрия — способ, которым причинность кодирует расстояния
между возможностями,

а гравитация — цена за их согласованность.



Геометрия как производная
структура

Классическая физика обычно начинается с пространства-времени как заранее
заданной геометрической сцены, на которой размещаются поля, частицы и наблюда-
тели. В Абсолютной Теории Всего исходная точка иная: фундаментальной является
причинно-информационная архитектура

U(C, Spec[D], K),

где C = (E,≺, µ) задаёт частичный порядок событий и меру, D определяет различи-
мость конфигураций, I измеряет информационную организованность, а K кодирует
допустимые конфигурации и их устойчивость. Геометрия возникает как производ-
ная, эффективная структура, описывающая крупномасштабное приближение этой
более глубокой архитектуры.

Цель данной главы — показать, каким образом привычные геометрические
объекты (метрика, расстояния, кривизна, топологические инварианты, симметрии
пространства-времени) выводятся из причинной структуры C, спектральных свойств
оператора различения D, информационного функционала I и кодовой архитектуры
K. Мы рассмотрим:

• причинное происхождение геометрии: переход от дискретной или абстрактной
каузальной структуры к эффективному многообразию;

• спектральную метрику: расстояния и геометрические величины как функции
от спектра операторов;

• кривизну и топологические инварианты: геометрическая сложность как прояв-
ление деформации спектра и кодовых инвариантов;

• пространственно-временные симметрии как автоморфизмы архитектуры U(C, Spec[D], K).

Введённые аксиомыGEO1–GEO4 фиксируют геометрию не как самостоятель-
ный постулат, а как производную структуру, совместимую с причинностью, инфор-
мацией и кодами.

18.1 Причинное происхождение геометрии

Фундаментальной сущностью в АТВ является причинный порядок C = (E,≺
, µ): множество событий E, частичный порядок ≺ и мера µ, задающая эффективные
объёмы причинных областей. Геометрия возникает как способ описать крупномас-
штабные свойства C в терминах гладких структур.
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Определение (Эффективное геометрическое приближение)

Пусть C = (E,≺, µ) — причинная структура, а M — гладкое многообразие с
псевдоримановой метрикой g. Говорят, что (M, g) является эффективным геометри-
ческим приближением C на масштабе L, если существует отображение

ΦL : E → M,

такое что:

1. причинный порядок согласован:

e1 ≺ e2 ⇒ ΦL(e1) ∈ J−(ΦL(e2)),

где J− — причинное прошлое относительно g;

2. мера µ аппроксимирует объёмные элементы: для достаточно больших областей
R ⊂ E

µ(R) ≈
∫
ΦL(R)

√
|g| ddx;

3. флуктуации причинной структуры на масштабе L статистически малы по срав-
нению с систематическими геометрическими тенденциями.

Аксиома GEO1 (Геометрическая реализуемость причинной струк-
туры)

Существует класс причинных структур C, удовлетворяющих следующим усло-
виям:

1. локальная конечность: для любых e1 ≺ e2 множество событий между ними
конечно относительно µ;

2. статистическая однородность и гладкость в крупномасштабном пределе: флук-
туации плотности событий на масштабе L подавлены относительно среднего
значения;

3. согласованность с динамикой U(C, Spec[D], K): эволюция не разрушает круп-
номасштабную аппроксимируемость.

Для таких C существует эффективное геометрическое приближение (M, g) на до-
статочно больших масштабах L, однозначно определённое с точностью до диффео-
морфизмов, сохраняющих причинный порядок и объёмные элементы.

Аксиома GEO2 (Эквивалентность геометрических представле-
ний)

Если две пары (C1, µ1) и (C2, µ2) имеют эффективные геометрические прибли-
жения (M1, g1) и (M2, g2), причём существует биекция между событиями, сохраня-
ющая причинный порядок и меру с точностью до малых флуктуаций, то соответ-
ствующие геометрические структуры эквивалентны:

(C1, µ1) ≃ (C2, µ2) ⇒ (M1, g1) ≃ (M2, g2).
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Геометрия определяется классом эквивалентности причинных структур, а не кон-
кретным выбором представления.

Утверждение. Аксиомы GEO1–GEO2 формализуют идею, что гладкая гео-
метрия является эффективным описанием статистически регулярной причинной струк-
туры: метрика, объёмы и причинные конусы выводятся из C и µ, а не постулируются
независимо.

18.2 Спектральная метрика

Причинная структура задаёт порядок и объёмы, однако для полного геометри-
ческого описания требуются расстояния и динамические инварианты. Эти величины
могут быть связаны с спектральными характеристиками оператора различения D и
связанных с ним операторов.

Пусть в рамках архитектуры U(C, Spec[D], K) задан оператор D (или семей-
ство операторов) на H, чьи спектральные свойства отражают геометрическую и ко-
довую структуру. В духе спектральной геометрии расстояния и геометрические ве-
личины могут быть определены через спектр.

Определение (Спектральная псевдометрика)

Пусть Aloc — подалгебра A, реализующая «локальные» наблюдаемые, ассоци-
ированные с областями в эффективном многообразии M. Спектральная псевдомет-
рика dspec на множестве чистых состояний ωx (ассоциированных с точками x ∈ M)
определяется как

dspec(x, y) = sup
a∈Aloc

{
|ωx(a)− ωy(a)|

∣∣ ∥[D, a]∥ ≤ 1
}
,

при условии, что такое определение корректно для выбранного класса операторов.
В подходящих режимах dspec(x, y) аппроксимирует геодезическое расстояние относи-
тельно метрики g.

Аксиома GEO3 (Спектральная метрика как производная струк-
тура)

Существует выбор оператора D и локальной алгебры Aloc, совместимый с C
и K, такой что:

1. спектральная псевдометрика dspec определена на плотном подклассе эффектив-
ного многообразия M;

2. для масштабов, на которых выполняетсяGEO1, расстояние dspec(x, y) совпадает
с геодезическим расстоянием dg(x, y) с точностью до малых поправок:

dspec(x, y) ≈ dg(x, y);

3. деформации спектра D под действием динамики и кодовых изменений отража-
ют деформации геометрии (M, g).
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Таким образом, метрика рассматривается как функция от спектральных характери-
стик D и кодовой архитектуры K.

Утверждение. Спектральная метрика связывает геометрическое и оператор-
ное описания: расстояния, временные масштабы и другие геометрические величины
выводятся из спектра D и структуры Aloc, согласованной с причинным порядком и
кодами.

18.3 Кривизна и топологические инварианты

Кривизна и топологические характеристики пространства-времени отражают
более глубокие аспекты структуры U(C, Spec[D], K). Они проявляются как устойчи-
вые свойства спектра D, причинной меры µ и кодовых инвариантов.

Определение (Спектральная кривизна)

Пусть D — оператор, чьи низкочастотные спектральные компоненты чувстви-
тельны к крупномасштабной геометрии. Спектральной кривизной называются функ-
ционалы

Rspec = F (Spec[D]),

которые в эффективном геометрическом режиме воспроизводят комбинации кривиз-
ны R, тензора Римана и связанных инвариантов:

Rspec ≈
∫
M
f(R,Rµν , . . .)

√
|g| ddx

для подходящего выбора функции f .

Определение (Топологические инварианты как кодовые инва-
рианты)

Топологические инварианты эффективной геометрии (например, числа Бетти,
характеристика Эйлера и другие) соответствуют устойчивым кодовым инвариантам
Ktop, определяемым как классы эквивалентности конфигураций, не изменяющиеся
при локальных преобразованиях, сохраняющих причинную и спектральную струк-
туру. Такие инварианты могут быть выражены через асимптотику спектра D и гло-
бальные свойства кодовой структуры.

Аксиома GEO4 (Инвариантность топологической структуры)

Существует подмножество кодовых инвариантов Ktop ⊂ K, такое что:

1. элементы Ktop остаются неизменными под локальными деформациями причин-
ной структуры и оператора D, не нарушающими глобальную связность и круп-
номасштабные свойства;

2. соответствующие им спектральные характеристики (например, коэффициенты
теплового следа, индексы операторов) стабильны под допустимыми деформа-
циями;
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3. топологические инварианты эффективной геометрии (M, g) взаимно однознач-
но соответствуют элементам Ktop.

Топологическая структура пространства-времени рассматривается как проявление
устойчивых кодовых инвариантов и спектральных свойств.

Утверждение. Кривизна и топологические инварианты перестают быть внеш-
ними величинами: они интерпретируются как функции от спектра D, причинной ме-
ры и кодовой архитектуры K. Геометрическая сложность есть форму проявления
глубинной информационно-кодовой организации Реальности.

18.4 Пространственно-временные симметрии

Симметрии пространства-времени играют центральную роль в физике: они
определяют законы сохранения, возможные формы взаимодействий и структуры по-
лей. В Абсолютной Теории Всего симметрии геометрии являются частным случаем
симметрий архитектуры U(C, Spec[D], K).

Определение (Геометрические автоморфизмы архитектуры)

Пусть G — группа преобразований, действующая на множестве событий E,
алгебре наблюдаемых A и кодовой структуре K. Преобразование g ∈ G называется
геометрическим автоморфизмом, если:

1. сохраняется причинный порядок:

e1 ≺ e2 ⇒ g(e1) ≺ g(e2);

2. мера и крупномасштабные объёмы остаются инвариантными:

µ(g(R)) = µ(R) для всех подходящих областей R ⊂ E;

3. спектр D и кодовые инварианты Ktop сохраняются или преобразуются в экви-
валентные конфигурации.

На эффективном геометрическом уровне такие автоморфизмы индуцируют
диффеоморфизмы φg : M → M, сохраняющие метрику g (локально или глобально)
и топологическую структуру.

Группы Лоренца, Пуанкаре и диффеоморфизмов

В зависимости от класса эффективной геометрии (M, g) набор допустимых
геометрических автоморфизмов может реализовывать:

• локальные симметрии Лоренца в малых окрестностях событий;

• глобальные симметрии Пуанкаре в плоском пределе;

• общую группу диффеоморфизмов, если динамика и кодовая архитектура до-
пускают произвольные координатные перестройки.

Все эти симметрии рассматриваются как следствия инвариантности U(C, Spec[D], K)
относительно соответствующих преобразований.
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Согласованность с полями и частицами

Симметрии геометрии должны быть согласованы с:

1. структурой квантовых полей (глава 17): алгебры A(O) и их вложения должны
ковариантно трансформироваться под действием геометрических автоморфиз-
мов;

2. представлениями, в которых реализуются частицы: спектральные характери-
стики (массы, спины, заряды) зависят от геометрических и кодовых инвариан-
тов;

3. информационными и кодовыми ограничениями: допустимые симметрии не долж-
ны нарушать аксиомы информации и кодовой архитектуры.

Утверждение. Пространственно-временные симметрии в Абсолютной Тео-
рии Всего — это не отдельные, постулируемые структуры, а автоморфизмы архитек-
туры U(C, Spec[D], K), сохраняющие причинный порядок, спектральную метрику и
кодовые инварианты. Геометрические группы симметрий возникают как эффектив-
ные проявления этих более фундаментальных автоморфизмов.

Вывод главы

В этой главе геометрия была рассмотрена как производная структура, воз-
никающая из причинно-информационной архитектуры Абсолютной Теории Всего.
Основные элементы можно резюмировать следующим образом.

• Причинное происхождение геометрии формализовано через аксиомыGEO1–GEO2:
гладкое многообразие (M, g) появляется как эффективное приближение стати-
стически регулярной причинной структуры C = (E,≺, µ), причём геометрия
определяется классом эквивалентности причинных структур.

• Спектральная метрика, введённая на основе оператора D и локальной алгебры
наблюдаемых, выводит расстояния и геометрические величины как функции от
спектра. Аксиома GEO3 закрепляет метрику как производную от спектраль-
ных и кодовых характеристик.

• Кривизна и топологические инварианты интерпретированы как устойчивые
свойства спектра D и кодовой архитектуры K. Аксиома GEO4 связывает то-
пологическую структуру пространства-времени с инвариантами Ktop, стабиль-
ными под допустимыми деформациями.

• Пространственно-временные симметрии описаны как автоморфизмы архитек-
туры U(C, Spec[D], K), сохраняющие причинный порядок, меру, спектральную
метрику и кодовые инварианты. Группы Лоренца, Пуанкаре и диффеоморфиз-
мы возникают как эффективные проявления этих автоморфизмов.

Геометрия в таком подходе перестаёт быть исходной сценой и становится язы-
ком, в котором описывается крупномасштабное поведение глубинной причинно-информационной
сети. Это открывает путь к трактовке гравитации как динамики производной гео-
метрии, что будет рассмотрено в следующей главе.
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Гравитация
В классическом описании гравитация отождествляется с кривизной пространства-

времени: массы и энергии определяют геометрию, а геометрия управляет движени-
ем. В Абсолютной Теории Всего геометрия сама является производной структурой
архитектуры

U(C, Spec[D], K),

возникающей из причинного порядка C, спектральных свойств оператора различе-
ния D, информационного функционала I и кодовой структуры K. Гравитация в
таком подходе интерпретируется как динамика этой производной геометрии и её
взаимодействие с распределением информации и возбуждений квантовых полей.

Цель данной главы — формализовать гравитацию как эффективную динами-
ческую теорию производной геометрии, согласованную с фундаментальной архитек-
турой U(C, Spec[D], K). Мы рассмотрим:

• геометризацию гравитации: переход от микроскопической причинно-информационной
динамики к эффективным уравнениям для метрики;

• квантово-гравитационные пределы, в которых непрерывное геометрическое опи-
сание перестаёт быть применимым;

• чёрные дыры как экстремальные каузально-информационные конфигурации;

• информационную проблему чёрных дыр и её переинтерпретацию в терминах
фундаментального сохранения информации;

• квантовые аномалии в гравитационных теориях как критерий согласованности
эффективных описаний с глубинной архитектурой.

Введённые аксиомы GRV 1–GRV 5 фиксируют гравитацию как производную,
но жёстко структурированную динамику геометрии, подчинённую ограничениям при-
чинности, информации и кодов.

19.1 Геометризация гравитации

Глава 18 показала, что гладкая геометрия (M, g) возникает как эффективное
приближение причинной структуры C и спектральных свойств оператора D. Гра-
витация в этом контексте формулируется как динамика метрики g и связанных с
ней геометрических инвариантов, индуцированная фундаментальной эволюцией ар-
хитектуры U(C, Spec[D], K) и возбуждений квантовых полей.
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Определение (Эффективные гравитационные поля)

Пусть (M, g) — эффективное геометрическое приближение причинной струк-
туры C на масштабах L, а F — набор эффективных полей (квантовых и классиче-
ских), возникающих из архитектуры U(C, Spec[D], K). Эффективные гравитацион-
ные поля описываются:

1. метрикой g и геометрическими инвариантами (тензор кривизны, скаляр кри-
визны и др.);

2. эффективным тензором энергии-импульса T eff
µν , представляющим средние ин-

формационные и полевые характеристики;

3. возможными дополнительными геометрическими или скалярными полями, воз-
никающими как моды спектра D и инварианты кодовой структуры K.

Аксиома GRV1 (Эффективная геометрическая динамика)

Для классов причинных структур C, удовлетворяющих GEO1–GEO3, суще-
ствует эффективное уравнение для геометрических инвариантов вида

Gµν(g, ∂g, ∂
2g, . . .) = κT eff

µν + Λµν ,

где Gµν — локальный или квазилокальный функционал от g и его производных, κ —
эффективная константа связи, а Λµν кодирует вклад вакуумной и кодовой энергии. В
подходящих режимах Gµν редуцируется к тензору Эйнштейна, а Λµν к эффективной
космологической постоянной.

Аксиома GRV2 (Универсальность гравитационного взаимодей-
ствия)

Эффективный тензор энергии-импульса T eff
µν строится из квантовых полей и

кодовых степеней свободы таким образом, что:

1. все формы энергии и информации вносят вклад в кривизну через один и тот
же геометрический оператор Gµν ;

2. геодезическое движение тестовых конфигураций в пределе слабых полей опре-
деляется исключительно метрикой g, независимо от их внутренней структуры;

3. локальные законы сохранения

∇µT eff
µν = 0

являются следствием фундаментального закона сохранения информации и ко-
вариантности архитектуры U(C, Spec[D], K).

Это выражает обобщённый принцип эквивалентности: гравитация универсально свя-
зана с информационной и полевой архитектурой.

Утверждение. АксиомыGRV 1–GRV 2 формализуют гравитацию как эффек-
тивную динамику производной геометрии, в которой кривизна отражает распреде-
ление энергии, информации и кодовых структур, а универсальность взаимодействия
следует из фундаментальных принципов архитектуры U(C, Spec[D], K).
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19.2 Квантово-гравитационные пределы

Эффективное геометрическое описание применимо лишь в определённом диа-
пазоне масштабов. В предельных режимах — при экстремальных плотностях энер-
гии, высокой кривизне или сильных квантовых флуктуациях — непрерывная геомет-
рия перестаёт адекватно описывать динамику. В этих режимах доминирует дискрет-
ная и кодовая структура причинной сети.

Определение (Предел применимости геометрии)

Пусть L — характерный масштаб, на котором рассматривается динамика, а
R(L) — типичная величина кривизны (или её инварианта) на этом масштабе. Пре-
делом применимости геометрии называется область значений (L,R(L)), в которой:

1. число событий и кодовых состояний в причинных объёмах, соответствующих
масштабу L, велико;

2. флуктуации причинной структуры и спектра D подавлены относительно сред-
них геометрических величин;

3. эффективные поля и их возбуждения допускают описание в виде квантовых
полей на гладком фоне.

Аксиома GRV3 (Квантово-гравитационный режим)

Существует критический масштаб L∗ (или набор критических параметров),
такой что при L ≲ L∗:

1. непрерывное геометрическое приближение (M, g) теряет применимость: рас-
стояния и объёмы перестают иметь однозначный смысл;

2. доминируют флуктуации причинной структуры C и спектра D, а также нело-
кальные кодовые эффекты;

3. описания в терминах классических метрик и тензора энергии-импульса должны
быть заменены более фундаментальными уравнениями для U(C, Spec[D], K).

Область L ≲ L∗ называется квантово-гравитационным режимом.
Утверждение. Переход к квантово-гравитационному режиму понимается как

выход за пределы применимости эффективной геометрии: геометрические инвари-
анты перестают быть основными степенями свободы, и требуется явное описание
причинной, спектральной и кодовой архитектуры.

19.3 Чёрные дыры

Чёрные дыры являются особым классом конфигураций, в которых гравитаци-
онное поле столь сильно, что возникает область, причинно отделённая от бесконечно-
сти. В архитектуре U(C, Spec[D], K) такие состояния интерпретируются как экстре-
мальные каузально-информационные конфигурации, близкие к насыщению кодовых
и информационных пределов.
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Определение (Горизонт как каузальная граница)

Пусть C = (E,≺, µ) имеет эффективное геометрическое приближение (M, g).
Горизонтом событий относительно области O ⊂ M называется граница

H = ∂J−(I+),

разделяющая точки, из которых возможна причинная связь с удалёнными наблюда-
телями, и точки, для которых такая связь отсутствует. На уровне C горизонт соот-
ветствует подмножеству событий, из которых нет каузальной цепочки к событиям,
ассоциированным с наблюдателем на бесконечности.

Определение (Чёрная дыра как экстремальная конфигурация)

Чёрной дырой называется эффективная конфигурация архитектуры U(C, Spec[D], K),
удовлетворяющая:

1. существованию неустранимого горизонта H;

2. близости к максимальному информационно-кодовому наполнению в заданном
причинном объёме;

3. устойчивости конфигурации на временных масштабах, существенно превосхо-
дящих локальные динамические времена полей.

Аксиома GRV4 (Информационный предел чёрной дыры)

Для причинной области R, содержащей чёрную дыру с горизонтом H, дости-
жимый объём информации Imax(R) пропорционален эффективной площади горизон-
та:

Imax(R) ∝
Area(H)

ℓ 2∗
,

где ℓ∗ — фундаментальный масштаб (например, планковский), зависящий от архи-
тектуры U(C, Spec[D], K). Чёрная дыра реализует состояние, близкое к насыщению
этой верхней границы при заданных константах движения.

Утверждение. Чёрные дыры интерпретируются как конфигурации, в кото-
рых геометрия организуется таким образом, чтобы обеспечить максимально возмож-
ную упаковку информации в пределах причинных и кодовых ограничений; горизонт
выступает как геометрическое проявление информационного барьера.

19.4 Информационная проблема чёрных дыр

Классическая формулировка информационной проблемы чёрных дыр основы-
вается на кажущемся конфликте между:

• унитарностью квантовой динамики;

• термальным характером испарения чёрной дыры;
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• существованием конечного времени, после которого чёрная дыра полностью
исчезает.

В архитектуре U(C, Spec[D], K) этот конфликт переосмысливается через фундамен-
тальный закон сохранения информации и роль ограниченного наблюдателя.

Эффективная потеря информации

Для наблюдателя, располагающегося вне горизонта и описывающего систе-
му через coarse-grained состояния, испарение чёрной дыры выглядит как переход от
чистых состояний к смешанным. Эффективная информация об исходных конфигу-
рациях становится недоступной из-за:

1. ограниченности операторов различения Dobs;

2. кодовых ограничений и мультишкального coarse-graining;

3. частичного «захоронения» информации в корреляциях между удалёнными сте-
пенями свободы.

Аксиома GRV5 (Фундаментальное сохранение информации в
гравитационных процессах)

Фундаментальная динамика архитектуры U(C, Spec[D], K), включая процес-
сы формирования и испарения чёрных дыр, сохраняет полную информацию:

Itot(t) = const,

в согласии с информационными аксиомами сохранения. Любая наблюдаемая потеря
информации связана с ограниченностью эффективного описания и невозможностью
доступа к полной кодовой и корреляционной структуре состояния:

Ieff(t) ≤ Itot(t).

Утверждение. Информационная проблема чёрных дыр в АТВ трактуется
не как фундаментальное нарушение унитарности, а как проявление различия между
полной информацией архитектуры U(C, Spec[D], K) и эффективной информацией,
доступной ограниченным наблюдателям, работающим с геометрическим и coarse-
grained описанием.

19.5 Квантовые аномалии в гравитационных теори-
ях

Квантовые аномалии возникают, когда симметрии классической теории не со-
храняются при квантовании. В гравитационных теориях особенно важны гравита-
ционные и смешанные аномалии, затрагивающие диффеоморфизм-инвариантность
и калибровочные симметрии. В архитектуре U(C, Spec[D], K) аномалии интерпрети-
руются как сигналы несогласованности между эффективным описанием и глубинной
кодовой структурой.
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Определение (Аномальная симметрия)

Пусть классическое эффективное действие для полей и геометрии обладает
симметрией, реализуемой как автоморфизм архитектуры на эффективном уровне.
Квантовая аномалия возникает, если:

1. соответствующая симметрия не может быть реализована как точный автомор-
физм архитектуры U(C, Spec[D], K);

2. или при учёте всех квантовых поправок эффективные функционалы (напри-
мер, детерминанты операторов) перестают быть инвариантными.

Условие согласованности аномалий

Фундаментальная архитектура должна обеспечивать глобальную согласован-
ность: не допускаются такие комбинации полей, кодовой структуры и геометриче-
ских конфигураций, для которых аномалии приводят к нарушению причинности,
несохранению информации или логических противоречий.

Аксиома GRV6 (Согласованность гравитационных аномалий)

Эффективные гравитационные и калибровочные теории, допускаемые архи-
тектурой U(C, Spec[D], K), удовлетворяют условию согласованности:

1. суммарный аномальный вклад всех полей и кодовых степеней свободы компен-
сируется (например, по аналогии с механизмами отмены аномалий);

2. остающиеся аномалии, если они не устранимы, интерпретируются как индика-
торы того, что данное эффективное описание не может быть реализовано как
долгоживущее состояние архитектуры;

3. допускаются только такие конфигурации, для которых фундаментальная при-
чинная и информационная структура остаётся непротиворечивой.

Утверждение. Квантовые аномалии в гравитационных теориях в АТВ рас-
сматриваются как критерий отбора допустимых эффективных описаний: лишь те мо-
дели, чьи аномалии согласуются или компенсируются на уровне архитектуры U(C, Spec[D], K),
могут описывать устойчивые конфигурации Реальности.

Вывод главы

В данной главе гравитация была интерпретирована как динамика производ-
ной геометрии, возникающей из причинно-информационной архитектуры Абсолют-
ной Теории Всего.

• Аксиомы GRV 1–GRV 2 формализовали геометризацию гравитации: эффектив-
ные уравнения для метрики и геометрических инвариантов выводятся из архи-
тектуры U(C, Spec[D], K), а универсальность гравитационного взаимодействия
связывается с фундаментальными законами сохранения и ковариантностью.
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• Аксиома GRV 3 определила квантово-гравитационный режим как область, в ко-
торой непрерывная геометрия теряет применимость и доминирует дискретная
причинная, спектральная и кодовая структура.

• В разделе о чёрных дырах чёрные дыры были описаны как экстремальные
каузально-информационные конфигурации, близкие к насыщению информаци-
онного предела, выраженного в аксиоме GRV 4.

• Информационная проблема чёрных дыр была переосмыслена через аксиому
GRV 5: полная информация сохраняется на уровне архитектуры U(C, Spec[D], K),
а наблюдаемая потеря информации связана с ограниченностью эффективных
описаний и доступа к корреляциям.

• Наконец, аксиома GRV 6 ввела условие согласованности квантовых аномалий
как критерий допустимости эффективных гравитационных теорий: только ано-
мально согласованные модели совместимы с фундаментальной причинно-информационной
архитектурой.

Гравитация в этой картине перестаёт быть самостоятельным полем, заданным
на извне существующей геометрии, и становится проявлением эволюции производной
геометрической структуры, определяемой C, Spec[D], I и K. Это открывает путь к
систематическому рассмотрению материи и фундаментальных полей в последующих
главах, где геометрия и гравитация уже встроены в единый архитектурный каркас
Реальности.
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ЧАСТЬ VIII

Материя и фундаментальные поля

Материя — это устойчивые узлы в потоке информации,
а поля — правила, по которым эти узлы

могут рождаться, изменяться и исчезать.



Структура материи
В предыдущих разделах Абсолютной Теории Всего были зафиксированы фун-

даментальные элементы объекта

U(C, Spec[D], K),

а также квантово-полевые и геометрические структуры, на фоне которых реализует-
ся динамика. Следующий шаг — описать, как на этом основании возникает то, что в
физике названо материей: устойчивые возбуждения полей, составные объекты, вза-
имодействия Стандартной модели, скрытые сектора и компоненты, определяющие
эволюцию Вселенной.

В рамках АТВ материя интерпретируется как:

• спектрально организованные возбуждения операторной архитектуры;

• носители калибровочных зарядов и кодовых квантовых чисел;

• структурные элементы для формирования сложных уровней Li (атомов, моле-
кул, биосфер, техносфер);

• мультишкальные конфигурации, в которых информация и кодовая структура
реализуются в виде химии, конденсированных фаз и живых систем.

Цель настоящей главы — описать массу как спектральное свойство, калибро-
вочную архитектуру взаимодействий, структуру Стандартной модели и её обобще-
ний, роль тёмной материи, механизм конфайнмента и специфический вклад нейтрино
в формирование крупномасштабной структуры Вселенной и последующих уровней
организации.

20.1 Масса как спектральное свойство

Определение (Спектральная масса)

Пусть поле или объект описывается представлением некоторой алгебры (или
группы симметрии) с соответствующим оператором динамики D (например, опе-
ратором Дирака, волновым оператором, лапласианом, генератором касимировской
инварианты). Собственные значения λn оператора в подходящем базисе определяют
набор спектральных масштабов

mn = f(λn),

где f — функционал, зависящий от конкретной теории (например, m2
n ∼ λn или

mn ∼
√
λn).

Определение. Масса возбуждения определяется как спектральный инвари-
ант:

m2 = −pµpµ
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для соответствующего собственновекторного состояния, где pµ — собственное значе-
ние четырёх-импульса оператора, задающего трансляционную симметрию.

Утверждение (Масса и спектр кодовой архитектуры)

Спектр масс {mn} зависит не только от геометрии и локальной динамики, но
и от кодовой структуры K:

1. разные кодовые сектора (суперотборные области в пространстве состояний) до-
пускают различные наборы спектральных уровней;

2. механизмы генерации масс (например, хиггсовский) реализуются как специфи-
ческие деформации спектра Spec[D] при фиксированном причинном порядке
C;

3. иерархии масс являются следствием многокомпонентной структуры K и муль-
тишкальных механизмов, связывающих уровни Li.

Таким образом, масса не вводится как внешнее числовое свойство, а возникает
из спектральной организации операторов, согласованной с кодовыми и симметрий-
ными ограничениями.

20.2 Калибровочные структуры

Определение (Калибровочная архитектура)

Калибровочная структура материи задаётся:

1. группой внутренних симметрий Ggauge;

2. набором калибровочных полей (связей) Aµ как элементов алгебры A;

3. пространством конфигураций, факторизованным по локальным преобразова-
ниям Ggauge.

В формализме АТВ калибровочная архитектура — это часть кодовой структуры K,
которая:

• определяет допустимые классы эквивалентности полей;

• задаёт коды сохранения зарядов и топологических чисел;

• обеспечивает согласованность локальных взаимодействий с причинным поряд-
ком C и оператором различения D.

Утверждение (Калибровочные симметрии как кодовые ограни-
чения)

Локальные калибровочные симметрии выполняют двойную роль:
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1. ограничивают допустимые деформации полей, тем самым уменьшая эффектив-
ное пространство состояний;

2. гарантируют сохранение определённых кодовых величин (зарядов, потоков,
топологических инвариантов), обеспечивая устойчивость материи на больших
временных масштабах.

С этой точки зрения калибровочная архитектура — это операторное выражение внут-
ренних кодов, которые делают возможными устойчивые элементы материи, вплоть
до атомов, молекул и биологических макроструктур.

20.3 Взаимодействия Стандартной модели

Определение (Стандартная модель как эффективный сектор)

Стандартная модель (СМ) рассматривается как эффективная теория для неко-
торого диапазона масштабов, определяемая:

1. калибровочной группой GSM и соответствующими полями;

2. фермионными и бозонными представлениями алгебры наблюдаемых A;

3. набором параметров (куплинг-константы, углы смешивания, массы), являю-
щихся спектрально-кодовыми инвариантами на уровне LSM.

Утверждение (Стандартная модель как уровневый срез U(C, Spec[D], K))

Структура СМ:

1. реализует конкретный выбор вакуумной фазы и кодовой архитектуры, при ко-
тором спектры масс и зарядов допускают существование устойчивых барионов,
атомов и сложной химии;

2. является уровневой проекцией более общей архитектуры, в которой возможны
дополнительные поля, скрытые сектора и иные калибровочные структуры;

3. задаёт исходные условия для формирования сложных систем, включая плане-
ты, биосферы и технологические цивилизации.

Иначе говоря, Стандартная модель выступает как один из эффективных уров-
ней Li, достаточный для описания структуры видимой материи и её взаимодействий,
но не исчерпывающий всю кодовую архитектуру K.

20.4 Тёмная материя

Определение (Тёмная материя как скрытый сектор)

Тёмная материя определяется как совокупность возбуждений и конфигура-
ций:
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1. участвующих в гравитационном взаимодействии через вклад в эффективный
тензор энергии-импульса;

2. слабо или вовсе не взаимодействующих с наблюдаемым сектором Aobs;

3. принадлежащих кодовым подсекторам Kdark ⊂ K, неразрешимым для боль-
шинства операторов различения Dobs.

Утверждение (Структурная роль тёмной материи)

В терминах АТВ тёмная материя:

1. предоставляет дополнительный спектральный вклад в гравитационную архи-
тектуру, влияя на формирование галактик, скоплений и крупных структур;

2. служит примером того, как кодовая несогласованность между Kdark и Kobs де-
лает часть Реальности «невидимой» для заданного класса наблюдателей;

3. может содержать собственную многоуровневую организацию (аналог «тёмной
химии» и сложных структур), которая остаётся принципиально скрытой при
заданных операторах различения.

Таким образом, тёмная материя — это не просто «невидимое вещество», а по-
казатель того, что объект U(C, Spec[D], K) допускает параллельные кодовые сектора,
лишь частично пересекающиеся с наблюдаемым уровнем.

20.5 Конфайнмент

Определение (Конфайнмент как кодовая привязка)

Конфайнментом называется режим, в котором определённые заряды (напри-
мер, цветовые) не наблюдаются в изолированном виде:

1. отдельные возбуждения с таким зарядом не реализуются как физически раз-
личимые состояния при заданных операторах Dobs;

2. наблюдаемыми являются только составные конфигурации с нулевым эффек-
тивным зарядом;

3. энергетическая стоимость разделения зарядов растёт с расстоянием, что реа-
лизуется, например, в виде линейного потенциала.

Утверждение (Конфайнмент и уровни описания)

С точки зрения АТВ:

1. конфайнмент отражает ограниченность наблюдаемой алгебры Aobs и оператора
различения Dobs, которые разрешают лишь определённые комбинации кодовых
квантовых чисел;
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2. на фундаментальном уровне конфайнмент — свойство спектральной и дина-
мической архитектуры (поведение корреляторов, законы для нетривиальных
контуров, таких как петли Вильсона);

3. на уровнях Li, соответствующих ядерной и адронной физике, конфайнмент
обеспечивает появление устойчивых протонов, нейтронов и ядер как базовых
строительных блоков видимой материи и, в конечном счёте, химии и биологии.

Конфайнмент, таким образом, выступает звеном между глубоко квантовой ко-
довой архитектурой и макроскопическими уровнями организации, вплоть до живых
систем.

20.6 Нейтрино и структура Вселенной

Определение (Нейтринный сектор)

Нейтрино рассматриваются как:

1. слабо взаимодействующие фермионные возбуждения с малыми, но ненулевыми
массами;

2. носители специфических кодовых квантовых чисел (аромат, тип массы, воз-
можные майорановские или дирковские характеристики);

3. компоненты космологической среды, присутствующие с ранних стадий эволю-
ции Вселенной.

Утверждение (Роль нейтрино в структуре уровней)

Нейтринный сектор влияет на структуру Реальности на нескольких масшта-
бах:

1. в ранней Вселенной нейтрино участвуют в термодинамическом балансе и спо-
собны влиять на барионную асимметрию через механизмы нарушения лептон-
ного числа и CP -симметрии;

2. на космологических масштабах их масса и плотность влияют на формирование
крупномасштабных структур и распределение тёмной и обычной материи;

3. на уровнях, близких к ядерной и астрофизической физике, нейтрино играют
ключевую роль в процессах коллапса звёзд, взрывов сверхновых и нейтронных
звёзд.

В контексте АТВ нейтрино являются примером того, как тонкие спектральные
и кодовые свойства (малые массы, слабые взаимодействия, возможные топологиче-
ские особенности) способны существенно влиять на глобальную архитектуру уровней
Li, включая возможность формирования планет, стабильных звёзд и биосфер.
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Вывод главы

В этой главе структура материи была рассмотрена как специализированная
реализация объекта U(C, Spec[D], K) на уровнях, соответствующих Стандартной мо-
дели и её обобщениям. Масса была интерпретирована как спектральное свойство опе-
раторной архитектуры, зависящее от геометрии, симметрий и кодовой структуры.
Калибровочные структуры были осмыслены как внутренняя кодовая архитектура,
фиксирующая допустимые типы зарядов, взаимодействий и устойчивых конфигура-
ций.

Стандартная модель предстала как уровневый срез общей теории, в котором
реализуется конкретный выбор вакуумной фазы, спектров и кодовых ограничений,
достаточный для существования атомов, молекул и сложной химии. Тёмная материя
была описана как скрытый кодовый сектор, гравитационно активный, но слабо раз-
личимый для данного класса наблюдателей, тогда как конфайнмент связал глубоко
квантовую архитектуру с появлением устойчивых адронных объектов, необходимых
для барионной материи.

Наконец, нейтрино были выделены как пример тонкого, но структурно важ-
ного сектора, влияющего на раннюю космологию, крупномасштабную структуру и
астрофизические процессы. В совокупности глава 20 показывает, как спектральные,
калибровочные и кодовые аспекты формируют материю не только как набор ча-
стиц, но и как основу для следующих уровней — от физики конденсированных сред
до биосфер и техносфер, которые будут рассматриваться в терминах более высоких
уровней Li и архитектуры наблюдателя в последующих частях монографии.
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Ранняя Вселенная и фазовые
переходы

После описания структуры материи и вакуума следующий естественный шаг
Абсолютной Теории Всего — рассмотреть режимы, в которых эти структуры еще не
стабилизировались. Ранняя Вселенная представляет собой экстремальный мультиш-
кальный режим объекта

U(C, Spec[D], K),

где температура, плотность энергии и скорость процессов сопоставимы с ультра-
фиолетовыми масштабами спектра, а кодовая архитектура K и симметрии ещё не
прошли окончательного «отбора».

В таком режиме:

• калибровочные симметрии высокоранговы, многие поля эффективным образом
безмассовы;

• глобальная структура вакуума описывается набором возможных фаз, связан-
ных через фазовые переходы различного типа;

• хиггсовские механизмы возникают как динамические процессы выбора вакуум-
ного ожидания, а не как статический фон;

• барионная асимметрия, необходимая для существования видимой материи и
последующих уровней (химия, биосферы, техносферы), формируется как ре-
зультат тонкого баланса между симметриями и нарушениями.

Цель главы — описать высокотемпературные симметрии, фазовые переходы,
динамические хиггсовские механизмы и возникновение барионной асимметрии в тер-
минах причинной, спектральной и кодово-информационной архитектуры АТВ.

21.1 Высокотемпературные симметрии

Определение (Высокотемпературный режим)

Режим ранней Вселенной называется высокотемпературным, если характер-
ная энергия тепловых флуктуаций T сравнима или превосходит типичные спектраль-
ные масштабы масс и разрывов:

T ≳ mi, T ≳ ∆vac,

гдеmi — спектр масс полей, а ∆vac — различия плотностей энергии между конкурент-
ными вакуумными фазами. В этом режиме термодинамическая популяция состояний
«заполняет» широкие области спектра Spec[D] и сглаживает различия между фаза-
ми.
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Аксиома ES1 (Термальное восстановление симметрий)

При достаточно высоких температурах эффективный потенциал полей, ответ-
ственных за спонтанное нарушение симметрий, деформируется таким образом, что:

1. вакуумное ожидание соответствующих полей стремится к нулю;

2. калибровочные группы Geff(T ) становятся более симметричными, чем при низ-
ких температурах;

3. спектр масс частиц выравнивается, и многие степени свободы ведут себя как
безмассовые.

Таким образом, высокотемпературный режим характеризуется большей группой сим-
метрий и более дегерированным спектром.

Аксиома ES2 (Мультишкальная иерархия симметрий)

С ростом температуры активируются симметрии разных уровней:

1. сначала восстанавливаются низкоэнергетические симметрии (например, внут-
ренние фазы потенциалов);

2. затем — калибровочные симметрии более высоких энергетических уровней;

3. при экстремальных масштабах возможно объединение калибровочных групп в
единую структуру, соответствующую более простой кодовой архитектуре Khigh.

Температурная эволюция симметрий отражает движение по пространству кодовых
структур от сложных низкотемпературных фаз к более простым высокотемператур-
ным.

Аксиома ES3 (Термодинамическая стабилизация причинной струк-
туры)

Высокие температуры не отменяют причинный порядок C, но модифицируют
реализуемые процессы:

1. скорость взаимодействий и плотность событий сильно возрастают, однако ло-
кальная причинная структура (кони, светоподобность, ограничение скоростей
сигналов) сохраняется;

2. рост плотности энергии усиливает кривизну, но в рамках допустимых началь-
ных условий не приводит к немедленному нарушению глобальной причинной
согласованности (аксиомы главы 3);

3. в таких условиях формируется фон, задающий исходный слой для последую-
щих фазовых переходов и разбиения на уровни Li.

Утверждение. Аксиомы ES1–ES3 описывают раннюю Вселенную как высо-
косимметричное, термодинамически насыщенное состояние объекта U(C, Spec[D], K),
в котором кодовая архитектура упрощена, а спектр материи и взаимодействий бли-
зок к максимально дегерированному.
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21.2 Фазовые переходы

Определение (Фазовое пространство вакуумных конфигураций)

Пусть V — пространство возможных вакуумных состояний, описываемых по-
лями, симметриями и кодовой структурой:

V = { v | v — минимум эффективного потенциала и кодово-устойчивое состояние U(C, Spec[D], K) }.

Каждому v ∈ V соответствует своя конфигурация симметрий, спектров масс, кодов
и допустимых типов материи.

Определение (Фазовый переход в ранней Вселенной)

Фазовым переходом называется эволюция, при которой система переходит из
одной области V1 ⊂ V в другую V2, сопровождаясь:

1. изменением группы симметрий G1 → G2;

2. деформацией спектров масс и постоянных связи;

3. перестройкой кодовой архитектуры K1 → K2.

Аксиома PT1 (Типы фазовых переходов)

В ранней Вселенной допускаются по крайней мере два универсальных типа
переходов:

1. переходы первого рода — с сосуществованием фаз, барьером в эффективном
потенциале и возможным образованием доменных стен, пузырей и дефектов;

2. переходы второго рода (или выше порядка) — с непрерывным изменением па-
раметров порядка, дивергенцией корреляционных длин и критическим поведе-
нием.

Выбор типа перехода определяется формой спектрально-кодового функционала энер-
гии и условиями причинно-информационной согласованности.

Аксиома PT2 (Критические явления и мультишкальная архи-
тектура)

Вблизи критических точек фазовых переходов:

1. возникают масштабные инварианты, описываемые аксиомами главы 14 (лог-
периодичность, степенные законы, универсальные классы);

2. корреляции распространяются на большие расстояния, что позволяет тонким
спектральным и кодовым особенностям влиять на крупномасштабную структу-
ру;

3. формируются зачатки будущих уровней Li — от элементарных частиц до пер-
вичных неоднородностей плотности.
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Аксиома PT3 (Космологические дефекты как следствие фазо-
вых переходов)

Нарушение симметрии при переходах может приводить к появлению тополо-
гических и кодовых дефектов (струны, монополи, доменные стены), которые:

1. являются устойчивыми конфигурациями в пространстве U(C, Spec[D], K);

2. могут вносить вклад в плотность энергии и структуру крупномасштабных неод-
нородностей;

3. служат «следами» ранних фазовых переходов и потенциальными объектами
наблюдательных тестов АТВ.

Утверждение. PT1–PT3 формализуют ранние космологические фазовые пе-
реходы как процессы, в которых из высокосимметричных кодовых фаз возникают бо-
лее сложные уровни организации материи, а критические явления и дефекты остав-
ляют наблюдаемые отпечатки в структуре Вселенной.

21.3 Хиггсовские механизмы

Определение (Хиггсовский механизм в динамической среде)

Хиггсовский механизм понимается как процесс, при котором поле или набор
полей Φ приобретает вакуумное ожидание

⟨Φ⟩ ̸= 0,

что приводит к:

1. переходу к новой вакуумной фазе v ∈ V ;

2. генерации масс у части спектра возбуждений за счёт взаимодействия с Φ;

3. изменению структуры калибровочных и кодовых инвариантов.

В ранней Вселенной это не статичная установка, а термодинамический и динамиче-
ский процесс, связанный с охлаждением и фазовыми переходами.

Аксиома HM1 (Температурная эволюция хиггсовских полей)

Эффективный потенциал Veff(Φ;T ) хиггсовских полей зависит от температуры
так, что:

1. при высоких T минимум потенциала соответствует ⟨Φ⟩ = 0 (симметричная
фаза);

2. при снижении температуры появляются новые минимумы с ⟨Φ⟩ ̸= 0 (нарушен-
ная фаза);

3. переход между ними реализуется как часть общего фазового сценария ранней
Вселенной.
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Аксиома HM2 (Хиггсовские механизмы и уровни организации)

Возникновение ненулевых вакуумных ожиданий:

1. закрепляет конкретные иерархии масс и куплингов, определяя структуру Стан-
дартной модели и её обобщений;

2. задаёт условия для существования связанных систем — ядер, атомов, молекул,
конденсированных фаз;

3. формирует исходные параметры для последующих уровней Li, вплоть до био-
сфер и техносфер, поскольку от спектра масс и взаимодействий напрямую за-
висит химия и астрофизическая эволюция.

Утверждение. HM1–HM2 интерпретируют хиггсовские механизмы как часть
общего мультишкального сценария: переходы в хиггсовских полях выступают мостом
между ранней высокосимметричной Вселенной и тем набором параметров, который
делает возможными сложные структуры и жизнь.

21.4 Барионная асимметрия

Определение (Барионная асимметрия Вселенной)

Барионная асимметрия определяется как ненулевая разность между числами
барионов и антибарионов в крупномасштабном пределе:

ηB =
nB − nB̄

nγ

,

где nB, nB̄ — плотности барионов и антибарионов, а nγ — плотность фотонов. Нену-
левое ηB является необходимым условием существования долгоживущей видимой
материи и, следовательно, всех последующих уровней организации.

Аксиома BA1 (Структурные условия бариогенеза)

Барионная асимметрия может возникнуть только при выполнении трёх типов
условий:

1. нарушения барионного (и/или лептонного) числа в динамике;

2. нарушений симметрий C и CP , позволяющих отличать процессы от зеркаль-
ных;

3. отклонения от термодинамического равновесия (например, при фазовых пере-
ходах).

Эти условия отражают необходимость асимметрий в кодовой архитектуре и времен-
ной эволюции объекта U(C, Spec[D], K).
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Аксиома BA2 (Связь бариогенеза с фазовыми переходами и
хиггсовской динамикой)

Сценарии бариогенеза тесно связаны с фазовыми переходами и хиггсовскими
механизмами:

1. переходы первого рода могут обеспечивать сильные неравновесные условия и
движущиеся границы фаз (пузырей), где происходят асимметричные процессы;

2. динамика хиггсовских полей может индуцировать временно зависящие фазы и
эффективные нарушения CP ;

3. взаимодействие с калибровочными аномалиями и топологическими конфигу-
рациями полей (например, сфалероны) позволяет конвертировать лептонные
асимметрии в барионные.

Аксиома BA3 (Информационная интерпретация барионной асим-
метрии)

С точки зрения информации барионная асимметрия:

1. представляет собой глобальное условие на конфигурацию уровней Li, определя-
ющее долю энергетического и материального ресурса, доступного для постро-
ения сложных структур;

2. фиксирует направление «материальной стрелы»: от почти симметричной плаз-
мы к миру, где преобладают барионные структуры;

3. задаёт граничное условие для будущей эволюции биосфер и цивилизаций, по-
скольку без ненулевого ηB не существует устойчивых химических и астрофи-
зических объектов.

Утверждение. BA1–BA3 связывают барионную асимметрию не только с мик-
роскопическими нарушениями симметрий, но и с информационно-структурной ар-
хитектурой Вселенной: именно эта асимметрия делает возможным появление всех
последующих уровней организации, включая наблюдателя.

Вывод главы

В данной главе ранняя Вселенная была рассмотрена как высокоэнергетиче-
ский, высокосимметричный режим объекта U(C, Spec[D], K), в котором симметрии,
спектры и коды ещё не прошли окончательной фиксации. Аксиомы ES1–ES3 описали
высокотемпературные симметрии как состояние с восстановленными калибровочны-
ми группами и термодинамической стабилизацией причинной структуры, в котором
спектр материи близок к максимально дегерированному. Аксиомы PT1–PT3 форма-
лизовали фазовые переходы как переходы между различными вакуумными фазами
с изменениями симметрий, спектров и кодовой архитектуры, сопровождающимися
критическими явлениями и возможным образованием космологических дефектов.
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Далее аксиомы HM1–HM2 выделили хиггсовские механизмы как динамиче-
ское звено между ранней высокосимметричной фазой и наблюдаемым набором пара-
метров Стандартной модели, от которых зависит существование ядер, атомов, химии
и, в перспективе, биосфер. Наконец, аксиомы BA1–BA3 связали барионную асиммет-
рию с нарушением барионного числа, CP -симметрии и неравновесными процессами,
трактуя её как глобальное информационное условие, без которого невозможна дол-
говременная материальная иерархия уровней Li.

Таким образом, глава 21 показывает раннюю Вселенную как этап в эволю-
ции U(C, Spec[D], K), где через высокотемпературные симметрии, фазовые перехо-
ды, хиггсовскую динамику и бариогенез задаются исходные параметры для появ-
ления материи, галактик, планет и в конечном счёте наблюдателей, чьё сознание и
цивилизации будут исследованы в последующих частях монографии.
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ЧАСТЬ IX

Хиггсовский сектор

То, что кажется «тонкой настройкой»,
часто является следствием более глубокой симметрии,

которая ещё не названа своим именем.



Скалярное поле
Скалярные поля занимают особое место в фундаментальной архитектуре Тео-

рии: среди всех возможных полей они являются наиболее простыми по структуре, но
именно эта простота делает их универсальными носителями спектральной информа-
ции, механизмов симметрий, параметров фазовых переходов и источников геометри-
ческих деформаций. В объекте

U(C, Spec[D], K),

скалярное поле реализует минимальную форму динамической структуры, в кото-
рой причинность, различимость, информация и кодовые ограничения проявляются
в наиболее чистом виде. На уровнях Li скаляры выступают как первичные аген-
ты фазовых преобразований, формирования масс, настройки вакуумных структур и
стабилизации симметрий.

В данной главе формализуется роль скалярных полей с трёх точек зрения:
концептуальной (основания), формальной (математическая спецификация) и струк-
турной (калибровочная организация). Этот анализ подготавливает переход к главам
23–25, где обсуждаются потенциальная архитектура, массы и стабильность вакуума.

22.1 Основания

Определение (Скалярное поле как фундаментальная степень
свободы)

Скалярным полем называется отображение

ϕ :M → R или C,

где M — эффективное пространство-время или причинная сеть, возникающая на
определённом уровне Li. В аксиоматике U(C, Spec[D], K) скалярное поле интерпре-
тируется как:

1. минимальная динамическая степень свободы, согласованная с причинным по-
рядком C;

2. объект с минимальной различимостью, поскольку оператор различения дей-
ствует на ϕ только через значение поля, а не через ориентацию или направле-
ние;

3. носитель спектральной информации: спектр оператора D и эффективного га-
мильтониана определяет разрешённые моды ϕ;

4. структура с кодовой обусловленностью: динамика ϕ ограничена кодами K, за-
дающими локальные симметрии, регуляризующие условия и границы фазовых
переходов.
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Скалярные поля и уровни Реальности

На мультишкальных уровнях Li скалярные поля проявляются в различных
формах:

1. фундаментальные поля, определяемые на уровне Lq, непосредственно участву-
ют в формировании масс, симметрий и геометрических режимов;

2. эффективные скаляры на Leff возникают как коллективные моды, например,
параметры порядка, нормальные моды конденсированных систем, моды order
parameter field ;

3. скаляры на уровне Lgeom выступают как источники геометрических деформа-
ций и скалярной кривизны;

4. скаляры в ранней Вселенной определяют параметры фазовых переходов, ин-
фляционные режимы и механизмы симметрий.

Скалярные поля, таким образом, образуют универсальную платформу для переходов
между уровнями и для стабилизации ключевых физических структур.

Связь с информационно-динамической архитектурой

Скалярное поле минимизирует различимость и максимизирует универсаль-
ность динамики. Это отражается в следующих свойствах:

1. отсутствие тензорных индексов согласовано с минимальной нагрузкой на D;

2. линейный и нелинейный вклад ϕ в информационный функционал I(ρ) опре-
деляет роль скаляров в генерации массовых и энергетических спектральных
структур;

3. кодовые ограничения определяют допустимые взаимодействия, устойчивые фа-
зы и стабильность потенциала.

Утверждение. Скалярное поле является минимальной динамической реали-
зацией аксиоматической структуры U(C, Spec[D], K), обеспечивающей связь между
спектром, симметриями и фазовой архитектурой уровней Реальности.

22.2 Формальная спецификация

Определение (Лагранжиан скалярного поля)

На эффективном уровне Li динамика скалярного поля задаётся Лагранжиа-
ном

L(ϕ) = 1

2
(∂µϕ)(∂

µϕ)− V (ϕ),

где V (ϕ) — потенциал, определяющий фазовую структуру и спектр. Спектральные
свойства оператора

□ϕ+
dV

dϕ
= 0

согласованы с Spec[D] и кодовыми ограничениями K.
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Связь с операторной структурой

В представлении Гейзенберга поле удовлетворяет

[ϕ(x), π(y)] = iδ(x− y),

где π = ∂L/∂(∂0ϕ) — сопряжённый импульс. Это задаёт:

1. операторную алгебру для возбуждений поля;

2. структуру спектральных мод — набор собственных функций Лапласиана или
каузального оператора;

3. квантование, согласованное с D и кодовой структурой.

Спектральная архитектура

Масса скалярного поля определяется как

m2 =
d2V

dϕ2

∣∣∣∣
ϕ=ϕ0

,

где ϕ0 — минимум потенциала. Это показывает:

1. масса — производная структура спектра D и потенциала V ;

2. деформации потенциала приводят к изменению спектральных свойств и масс;

3. переходы между минимумами V генерируют фазовые переходы.

Эффективные скалярные поля

На уровнях Leff скаляры возникают как:

1. параметры порядка (в теории фазовых переходов);

2. коллективные моды конденсированных систем;

3. эффекты интегрирования высокочастотных мод квантовых полей;

4. параметры геометрических деформаций.

Эти скаляры не являются фундаментальными, но эффективно наследуют аксиома-
тику U(C, Spec[D], K).

22.3 Калибровочная структура

Скалярные поля в калибровочных теориях

Пусть G — калибровочная группа. Тогда скалярное поле трансформируется
как

ϕ(x) 7→ U(x)ϕ(x),
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где U(x) ∈ G. Соответствующий ковариантный производный имеет вид

Dµϕ = ∂µϕ+ Aµϕ,

где Aµ — калибровочное поле. Это определяет:

1. структуру взаимодействий между ϕ и Aµ;

2. условия gauge-инвариантности Лагранжиана;

3. возможность спонтанного нарушения симметрии при деформации V (ϕ);

4. появление масс у калибровочных полей через механизмы Хиггса.

Кодовая обусловленность симметрий

Симметрия скалярного поля ограничена кодовой структурой K:

1. K определяет допустимые группы G;

2. кодовые инварианты ограничивают набор генераторов взаимодействий;

3. нарушения симметрий согласованы с изменениями кодовых фаз.

Спектрально-калибровочная связь

Скалярное поле влияет на калибровочную структуру, модифицируя:

1. спектр калибровочного оператора;

2. геометрию вакуума (минимум V );

3. топологию поля (например, дефекты после фазовых переходов).

Утверждение. Скалярное поле является ключевым элементом связи между
симметриями, массами, фазовыми переходами и спектральной структурой, реализуя
фундаментальные механизмы формирования физических законов.

Вывод главы

В данной главе скалярные поля были представлены как минимальные, но
фундаментально универсальные носители спектральной, симметрийной и фазовой
информации. Рассмотрены:

• основания и концептуальная роль скаляров в структуре U(C, Spec[D], K);

• формальная динамика, спектральные свойства и операторная архитектура;

• калибровочная структура, определяющая взаимодействия, симметрии и меха-
низмы их нарушения.

Скалярные поля формируют основу для дальнейшего анализа потенциала Хиггса,
генерации масс, фазовой архитектуры и механизмов стабильности вакуума.
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Потенциал Хиггса
Потенциал скалярного поля играет фундаментальную роль в формировании

масс, симметрий и фазовых структур. В Теории

U(C, Spec[D], K)

потенциал V (ϕ) является не просто функцией поля, а структурной поверхностью,
кодирующей спектральные режимы, устойчивые конфигурации, допустимые фазо-
вые переходы и условия минимальности энергийных уровней. Хиггсовский сектор
представляет собой наиболее богатый пример такого потенциала, в котором взаимо-
действуют симметрийная архитектура, квантовые поправки, топология минимумов
и кодовые ограничения.

В данной главе анализируются структура потенциала, влияние квантовых
флуктуаций и проблема тонкой настройки — в терминах фундаментальной аксиома-
тики, обеспечивающей согласованность Хиггсовского механизма с причинной, спек-
тральной и информационной архитектурой Теории.

23.1 Структура

Определение (Хиггсовский потенциал)

Классическая форма потенциала записывается как

V (ϕ) = −µ
2

2
ϕ†ϕ+

λ

4
(ϕ†ϕ)2,

где µ2 и λ определяют:

1. набор минимумов потенциальной поверхности;

2. масштабы симметрийных переходов;

3. спектральные свойства колебаний вокруг вакуума.

Минимум потенциала находится при

ϕ†ϕ = v2 =
µ2

λ
,

что определяет вакуумное среднее значение v и массу скалярного возбуждения:

m2
h = 2λv2.
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Структурная интерпретация

В терминах U(C, Spec[D], K) потенциал описывает:

1. спектральную поверхность — структуру собственных значений оператора D в
секторе скаляров;

2. условия формирования уровневых минимумов, соответствующих устойчивым
фазам;

3. механизм нарушения симметрии, согласованный с кодовой структурой K;

4. геометрию эффективного пространства конфигураций, задающую возможные
траектории эволюции.

Важным свойством V (ϕ) является наличие множества минимумов, топология
которых определяет возможные дефекты, фазовые домены и пути переходов между
состояниями.

Информационная роль

Потенциал фиксирует распределение эффективной информации:

1. минимум V соответствует максимальной стабилизации и минимальной доступ-
ной информации наблюдателю;

2. переходы между минимумами сопровождаются перераспределением Ieff ;

3. структура кривизны потенциала определяет динамику отклика системы на воз-
мущения.

Утверждение. Хиггсовский потенциал задаёт не только форму взаимодей-
ствий, но и информационно-спектральные ограничения, определяющие фазовую ар-
хитектуру уровня LSM и выше.

23.2 Квантовые поправки

Определение (Эффективный потенциал)

Квантовые флуктуации модифицируют потенциал, приводя к эффективной
форме:

Veff(ϕ) = V (ϕ) + ∆V (ϕ),

где ∆V включает петлевые поправки:

∆V (ϕ) =
∑
i

ni

64π2
m4

i (ϕ)

(
ln
m2

i (ϕ)

µ2
ren

− ci

)
.

Здесь mi(ϕ) — масс-спектры, зависящие от ϕ, ni — факторы вырождения, µren —
масштаб ренормализации.
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Спектральная интерпретация

Поправки отражают:

1. чувствительность спектра к структуре калибровочных и фермионных полей;

2. связь квантовых флуктуаций с геометрией потенциала;

3. зависимость положения минимумов от спектральных условий D.

Эффективный потенциал определяет, какие фазы являются устойчивыми на различ-
ных энергетических уровнях.

Роль кодовой структуры

Кодовые ограничения K определяют:

1. допустимые взаимодействия, вносящие вклад в ∆V ;

2. симметрийные запреты для петлевых поправок;

3. структуру высокоэнергетических деформаций.

Информационные основания квантовых поправок

Поправки связаны с перераспределением информации между модами:

1. квантовые флуктуации изменяют локальную кривизну потенциала, влияя на
различимость состояний;

2. переход к Veff отражает coarse-graining по внутренним степеням свободы;

3. минимум Veff соответствует оптимальной структуре информационной устойчи-
вости.

Утверждение. Квантовые поправки уточняют структуру потенциальной по-
верхности, обеспечивая согласованность Хиггсовского механизма с мультишкальной
и спектральной архитектурой Теории.

23.3 Проблема тонкой настройки

Формулировка проблемы

Квантовые поправки к массе Хиггса имеют вид

δm2
h ∼ Λ2

16π2
,

где Λ — ультрафиолетовый срез. Для сохранения наблюдаемого значения массы тре-
буется точная компенсация между огромным вкладом δm2

h и «голым» параметром
µ2.

Это приводит к проблеме тонкой настройки: малая масса требует крайне спе-
цифического баланса параметров.
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Структурная интерпретация в терминах U(C, Spec[D], K)

Проблема отражает фундаментальное несоответствие между:

1. ультрафиолетовой структурой — высокоэнергетическими режимами спектраD;

2. инфракрасной структурой — массой Хиггса и локальной кривизной эффек-
тивного потенциала;

3. кодовыми ограничениями, допускающими широкое множество квантовых вкла-
дов.

Таким образом, тонкая настройка — следствие отсутствия механизма стабилизации
масштаба.

Возможные пути разрешения

Проблема может быть устранена или объяснена через:

1. дополнительные симметрии (например, супермножества, скрытые симметрий-
ные слои);

2. кодовые фазовые ограничения, запрещающие крупные вклады;

3. мультишкальные механизмы стабилизации, такие как фиксированные точки
ренормализационных потоков;

4. модификацию спектральной структуры D на высоких энергиях.

Информационная интерпретация

Тонкая настройка может рассматриваться как:

1. несоответствие между доступной наблюдателю информацией Ieff и полной струк-
турой Itot;

2. эффект скрытых уровней различимости, влияющих на структуру Veff ;

3. указание на необходимость более высокой архитектурной симметрии.

Утверждение. Проблема тонкой настройки — проявление несогласованности
между различными шкалами спектра и кодовой структурой; её разрешение требует
расширенной архитектуры симметрий или корректировки ультрафиолетовых уров-
ней Теории.

Вывод главы

В данной главе исследованы фундаментальные свойства Хиггсовского потен-
циала. Были рассмотрены:

147



• структура классического потенциала, определяющая механизмы нарушения сим-
метрий и спектральные характеристики;

• квантовые поправки, формирующие эффективную потенциальную поверхность;

• проблема тонкой настройки как структурное расхождение между ультрафио-
летовой и инфракрасной архитектурой.

Тем самым потенциал Хиггса выступает как центральная поверхность согласования
спектра, симметрий, кодовых ограничений и уровневых структур Реальности.
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Массы и взаимодействия
Массы и взаимодействия элементарных частиц являются следствием глубин-

ной спектрально-информационной архитектуры Реальности. В рамках Абсолютной
Теории Всего массы не трактуются как независимые параметры, а выводятся из
структуры спектров оператора различения D, кодовой архитектуры K и взаимодей-
ствия со скалярным полем. Такое рассмотрение связывает Хиггсовский сектор, ка-
либровочные симметрии и структуру поколений в единую причинно-информационную
систему, в которой масса — проявление различимости, устойчивости и спектральной
геометрии состояний.

Ниже формализуются Юкавские структуры, происхождение фермионных масс,
иерархии между поколениями и геометрическое происхождение масс как спектраль-
ных величин. Тем самым глава объединяет физику взаимодействий, операторную
геометрию и информационные инварианты.

24.1 Юкавские структуры

Юкавские взаимодействия являются механизмом передачи структуры ваку-
ума фермионным полям. Если ψf обозначает фермионное поле с соответствующим
представлением калибровочной группы, а Φ — скалярное поле, то Юкавский лагран-
жиан принимает вид

LY = −ψf Yf Φψf + h.c.,

где Yf — матрица Юкавских коэффициентов.
В формализме U(C, Spec[D], K) Юкавские структуры интерпретируются как

операторные интерфейсы между:

1. спектром D, определяющим различимость фермионных состояний;

2. кодовыми подалгебрамиKf , определяющими доступные классы взаимодействий;

3. геометрией скалярного поля, задающей структуру энергетического ландшафта.

Юкавские матрицы не являются фундаментальными параметрами — они пред-
ставляют кодовые преобразования между различимостными и динамическими ба-
зисами. Из их несоответствия возникают смешивания поколений, CKM-матрица и
PMNS-матрица, а также сложные фазы, отвечающие за CP -нарушение.

24.2 Массы фермионов

При выборе конфигурации хиггсовского поля

⟨Φ⟩ = v,
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Юкавский член преобразуется в массовый оператор:

Mf = Yf v.

Однако в рамках Абсолютной Теории Всего масса фермиона — не просто
eigenvalue матрицы Mf . Она является спектральным инвариантом операторной пары

(D, Heff),

где D задаёт различимость состояний, а Heff определяет эффективную динамику.
Масса выражает:

1. степень различимости фермионного состояния относительно спектра D;

2. устойчивость этого состояния в кодовой архитектуре Kf ;

3. положение фермионного состояния в спектральной геометрии уровня Lq;

4. меру того, насколько взаимодействие с хиггсовским вакуумом деформирует
спектральные слои.

Таким образом, масса — количественный индикатор информационно-геометрической
структуры фермиона. Именно поэтому массы трёх поколений столь резко различа-
ются: структура кодовых подпространств Kf для поколений различна, а их спек-
тральные сдвиги реагируют на хиггсовскую фазу по-разному.

24.3 Иерархии масс

Иерархии масс фермионов — от электронов до топ-кварка — отражают раз-
личия в спектральной и кодовой архитектуре поколений. В рамках нашей теории
существуют три ключевых механизма формирования иерархий:

(1) Спектральная локализация

Каждое поколение имеет собственный спектральный «профиль» относительно
оператора D:

mfi ∼ v ∥Pi Y Pi∥,

где Pi — проекторы на соответствующие кодовые подпространства.

(2) Информационно-кодовые ограничения

Разные поколения удовлетворяют различным условиям устойчивости, что ме-
няет допустимые значения Юкавских коэффициентов. Кодовые ограничения накла-
дывают структуру возможных смешиваний и амплитуд переходов.
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(3) Мультишкальные деформации

Иерархии часто следуют логарифмическим или степенным законам, связан-
ным с:

• ренормализационными потоками,

• различиями в деформациях спектров при изменении масштаба,

• устойчивостью фиксированных точек в мультишкальных структурах.

В результате иерархии масс — не загадка Стандартной модели, а закономерное
следствие спектральной организации RealЬности.

24.4 Геометрическое происхождение масс

Чтобы выровнять глубину главы с предшествующими в монографии, добавим
недостающий фундаментальный компонент.

Масса в формализме Абсолютной Теории Всего является геометрической ве-
личиной, возникающей из спектральной метрики. Пусть d(ρ1, ρ2) — операторное рас-
стояние Фишера–Рао или Бурресса, то фундаментальная масса определяется как:

mf ∝ d(ρ
(vac)
f , ρ

(exc)
f ),

где ρ(vac)f — состояние фермиона, «погружённое» в вакуум, а ρ(exc)f — его возбуждённое
состояние.

Таким образом:

1. масса выражает минимальную «стоимость» деформации состояния в спектраль-
ной геометрии;

2. тяжёлые поколения соответствуют «крутым» спектральным направлениям;

3. структура масс — это карта геометрической неравномерности спектров D;

4. взаимодействие со скалярным полем деформирует спектральную метрику, со-
здавая массу.

Такое представление объединяет Хиггсовский механизм, информацию и спек-
тральную геометрию в единой математической форме.

Вывод главы

Массы и взаимодействия элементарных частиц являются проявлениями спек-
тральной, информационной и кодовой архитектуры объекта U(C, Spec[D], K). Юкав-
ские структуры играют роль преобразующих операторов, связывающих скалярный
вакуум с фермионными состояниями; массы формируются как спектрально-информационные
инварианты; а иерархии поколений отражают различия в кодовых подпространствах
и мультишкальной геометрии. Геометрическое определение масс завершает картину,
показывая, что именно спектральная структура лежит в основании всех наблюдае-
мых различий между частицами.
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Стабильность вакуума
Структура вакуума является одним из ключевых элементов физической архи-

тектуры Вселенной. В рамках Абсолютной Теории Всего вакуум не трактуется как
пустое состояние, а интерпретируется как фундаментальная конфигурация объек-
та U(C, Spec[D], K), задающая базовые спектральные, информационные и кодовые
параметры. Именно вакуум определяет энергетические уровни, структуру масс, ди-
намические режимы и саму возможность возникновения устойчивых объектов.

Стабильность вакуума — это вопрос о том, насколько устойчива фундамен-
тальная конфигурация Реальности к малым или крупным деформациям. Здесь со-
единяются квантовая теория поля, спектральная геометрия, кодовые структуры и ре-
нормализационные эффекты. Ниже формализуются ключевые механизмы метаста-
бильности, туннельные переходы, экспериментальные ограничения, кодово-информационные
критерии и спектральные индикаторы устойчивости.

25.1 Метастабильность

Метастабильность вакуума в Стандартной модели определяется формой эф-
фективного потенциала Хиггса Veff(ϕ). При высоких энергиях квантовые поправки
приводят к тому, что потенциал может приобретать вторичный минимум, более глу-
бокий, чем текущий вакуумный уровень.

В рамках Абсолютной Теории Всего вакуумная метастабильность понимается
как несоответствие между:

1. спектральной структурой оператора различения D,

2. кодовым уровнем Kvac,

3. и эффективным энергетическим ландшафтом Heff .

Состояние является метастабильным, если существует конфигурация

Uvac → U ′
vac

с меньшим спектрально-информационным потенциалом, достижимая при флуктуа-
циях уровня LUV.

Метастабильность наблюдаемого вакуума объясняется балансом:

• спектрального наклона потенциала Хиггса,

• ренормализационных потоков, уменьшающих λ(H) на высоких масштабах,

• кодовых ограничений, стабилизирующих область |ϕ| ∼ v.
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25.2 Туннельные переходы

Квантовый переход из метастабильного состояния в истинный вакуум описы-
вается туннелированием через потенциальный барьер. Вероятность такого перехода
определяется действием Евклидовой конфигурации («пузыря»),

Γ/V ∼ Ae−SE [ϕ],

где SE — функционал действия на инстантоне.
Однако в нашем формализме туннелирование имеет два уровня описания:

1. Полевая картина — переход между минимумами Veff .

2. Спектрально-информационная картина — переход между различимост-
ными секторами спектра D, сопровождающийся перестройкой кодовой струк-
туры K.

Туннельные переходы трактуются как реконфигурации объекта U , меняющие:

• спектральные интервалы между низшими уровнями,

• структуру операторных алгебр Avac,

• допустимые классы взаимодействий,

• мультишкальные параметры динамики.

Ожидаемое время жизни вакуума оказывается чрезвычайно большим:

τvac ≫ 10100 лет,

что связано с глубоким положением текущего вакуумного состояния в спектрально-
информационном пространстве.

25.3 Ограничения экспериментов

Стабильность вакуума накладывает ограничения на:

• массы топ-кварка и Хиггса,

• значения сильной и электрослабой констант,

• ренормализационную эволюцию λ(µ),

• дополнительные скалярные поля и расширения Стандартной модели.

Точное положение границы «стабильность–метастабильность» определяется
условием:

λ(µ∗) = 0, βλ(µ
∗) < 0.

В рамках Абсолютной Теории Всего экспериментальные ограничения пере-
формулируются как требования к спектру D и кодовой архитектуре K:
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1. спектральные деформации не должны создавать новых глубоких минимумов;

2. кодовые каналы коррекции должны удерживать Uvac в устойчивой конфигура-
ции;

3. мультишкальные потоки должны оставаться в пределах допустимых фаз.

25.4 Спектральные критерии стабильности

Устойчивость вакуума определяется не только потенциалом Хиггса, но и спек-
тральными характеристиками оператора различения. Для стабильной конфигурации
должны выполняться условия:

Spec(Dvac) ⊂ Specstable,

где множество Specstable определяется как спектральный диапазон, в котором:

1. отсутствуют направления с отрицательной спектральной кривизной,

2. инфима спектра ограничена снизу (отсутствие направлений «провала»),

3. кодовые инварианты не допускают разрушения текущей конфигурации.

В терминах мультишкальной архитектуры стабильность означает, что:

• уровни LIR и LUV согласованны,

• отсутствуют резкие фазовые переходы в мультишкальных деформациях,

• вакуум располагается в области, защищённой кодовыми структурами от спек-
тральных дивергенций.

25.5 Информационно-кодовые ограничения

Стабильность вакуума имеет также информационное содержание. Определим
информационный функционал:

Ivac = I(ρvac),

где ρvac — состояние вакуума как неподвижная точка динамики.
Стабильность требует:

1. минимальности Ivac относительно малых вариаций состояния;

2. устойчивости кодовой структуры Kvac при флуктуациях;

3. устойчивого спектрального распределения;

4. согласованности потоков информации между уровнями LIR и LUV.

Если какое-либо из этих условий нарушается, вакуум становится восприимчи-
вым к переходу в другое состояние — что соответствует фазовому переходу Реаль-
ности.
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Вывод главы

Стабильность вакуума — это многоуровневое свойство фундаментальной ар-
хитектуры объекта U(C, Spec[D], K). Метастабильность объясняется особенностя-
ми спектрального ландшафта и кодовых ограничений; туннельные переходы пред-
ставляют собой реконфигурации спектрально-информационной структуры; экспери-
ментальные границы накладывают жесткие условия на спектры и инварианты; а
информационно-кодовые критерии завершает картину, определяя условия устойчи-
вости. В совокупности это формирует единый многослойный взгляд на фундамент
stability вакуума как структурное свойство Реальности.
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ЧАСТЬ X

Термодинамика и стрелы времени

Стрела времени не навязывается миру извне —
она вырастает из асимметрии информации,

которую уже нельзя вернуть назад.



Энтропия
Энтропия занимает центральное место во всей физической архитектуре. В

рамках Абсолютной Теории Всего она рассматривается не просто как мера беспо-
рядка, а как фундаментальный информационно-структурный функционал, возника-
ющий из взаимодействия причинной структуры C, оператора различения D, инфор-
мационного функционала I и кодовой конфигурации K.

Энтропия — это наблюдаемая проекция глубинной информационной динами-
ки, отражающая ограничения coarse-graining, потерю различимости, перераспределе-
ние корреляций и свойства мультишкальной архитектуры Реальности. В этой главе
формулируются определения, механизмы производства энтропии, связь с фундамен-
тальной информацией, а также спектрально-кодовые и причинные основания энтро-
пийных феноменов.

26.1 Определения

Термодинамическая энтропия

В термодинамике энтропия системы определяется как функционал состояния:

S = S(E, V,N, . . . ),

фиксирующий число микроскопических конфигураций, совместимых с макроскопи-
ческими параметрами. В классическом формализме:

S = kB lnΩ,

где Ω — число допустимых микросостояний.

Квантово-информационная энтропия

В квантовой теории и в объекте U(C, Spec[D], K) энтропия естественным об-
разом выражается через информационный функционал:

S(ρ) = −Tr(ρ log ρ),

а также его условные, взаимные и относительные формы. Это мера того, какую часть
полной информации Itot наблюдатель теряет под действием ограничений различимо-
сти и кодов.

Энтропия как проекция на уровень наблюдателя

Наблюдаемая энтропия определяется отображением coarse-graining:

Sobs(ρ) = S(Φ(ρ)) ,

где Φ — отображение, согласованное с D и K; оно уменьшает различимость и при-
водит к росту эффективной энтропии.
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26.2 Производство энтропии

Производство энтропии отражает необратимость в информационной динами-
ке. В рамках общей архитектуры это связано с:

1. потерей различимости (уменьшение спектральной разрешающей способности
D);

2. перераспределением корреляций между уровнями;

3. потерей доступной информации наблюдателем;

4. эффективной динамической стрелой времени.

Для замкнутых систем полная информация инвариантна,

Itot = const,

но информация, доступная наблюдателю, подчиняется:

∆Sobs ≥ 0.

Динамическая стрелa

Наблюдаемое увеличение энтропии возникает из-за неравенства:

I(Φ(ρt)) ≥ I(Φ(ρt+1)),

что и формирует термическую стрелу времени.

Корреляционная переработка

Рост энтропии связан с переходом информации в корреляционные формы:

Iloc ↓ ⇔ Icorr ↑ .

Это — фундаментальный механизм, объясняющий связи между необратимо-
стью, декогеренцией и мультишкальной архитектурой.

26.3 Информация и энтропия

Энтропия — не самостоятельная сущность: она производна от информацион-
ной структуры. В объекте U(C, Spec[D], K) выполняется:

1. Энтропия — теневая сторона информации. Она измеряет потерянную
доступность различимых структур.

2. Энтропия растёт при coarse-graining. Это следствие монотонности опе-
раторов Rs.

3. Энтропийные процессы определяются кодовыми ограничениями.
Кодовая архитектура K фиксирует, какие различения считаются наблюдаемыми.

4. Энтропия отражает спектральные свойства D. Низкая спектральная
разрешимость ведёт к росту энтропии.
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26.4 Спектрально-кодовые основания энтропии

Энтропия возникает как структурная величина, обусловленная спектрами опе-
ратора различения D и кодовой архитектурой K.

Спектральная плотность различимости

Эффективная энтропия растёт при уменьшении спектральной плотности раз-
личимых собственных значений:

Spec(D) сжимается ⇒ Sobs растёт.

Кодовые ограничения

Кодовая архитектура определяет:

• какие состояния считаются эквивалентными,

• какие различия доступны наблюдателю,

• как перераспределяются информационные потоки.

Кодовая coarse-graining — фундаментальный источник энтропийных эффек-
тов.

26.5 Энтропия и причинная структура

Причинная структура C накладывает ограничения на возможные информа-
ционные процессы, а следовательно — на рост энтропии.

Энтропия и причинная достижимость

Если область R1 причинно не связана с R2, то:

нет информации ⇒ нет энтропийного обмена.

Энтропийные процессы возможны только внутри причинно доступных регионов.

Энтропия как проявление стрелы причинности

Причинная направленность τ и энтропийная стрела согласованы:

e1 ≺ e2 ⇒ Sobs(e2) ≥ Sobs(e1).
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Энтропия как макроскопическое выражение мультишкальной
необратимости

Необратимость — следствие:

• мультишкальных деформаций,

• кодовой coarse-graining,

• потери мелкомасштабных корреляций.

Вывод главы

Энтропия в архитектуре U(C, Spec[D], K) — это отображение фундаменталь-
ной информационной структуры на уровень наблюдателя. Её рост отражает поте-
рю различимости, перераспределение корреляций, действие кодовой coarse-graining
и ограничения причинной структуры. Термическая стрела времени, необратимость
и макроскопическое поведение систем — следствия этих глубинных механизмов. Эн-
тропия формирует один из ключевых мостов между микроскопической информаци-
онной динамикой и макроскопическими законами физики.
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Стрелы времени
Стрела времени является макроскопическим проявлением асимметрий, встро-

енных в структуру Реальности. В фундаментальной архитектуре

U(C, Spec[D], K)

время не существует как внешняя величина — оно возникает как параметр при-
чинной ориентированности, информационной необратимости и мультишкального пе-
рераспределения корреляций. Стрелы времени — это различные проекции единого
причинно-информационного механизма на физические уровни описания.

В этой главе формализуются основные стрелы времени: термическая, кван-
товая и космологическая. Показано, что каждая из них является следствием огра-
ничений различимости, coarse-graining, спектральной необратимости и причинной
направленности τ .

27.1 Термическая стрела времени

Термическая стрела времени отражает рост наблюдаемой энтропии. Она фор-
мулируется как следствие монотонности информационного функционала при coarse-
graining:

Sobs(ρt+1) ≥ Sobs(ρt).

Энтропийная необратимость

Рост энтропии обусловлен переходом информации в недоступные корреляци-
онные формы:

Iloc(t) ↓ ⇐⇒ Icorr(t) ↑ .

Он возникает не из динамического закона, а из ограничения наблюдателя и кодовых
структур.

Совместимость с причинностью

Если e1 ≺ e2, то:
Sobs(e2) ≥ Sobs(e1),

что выражает согласование энтропийной стрелы с причинной направленностью.

Мультишкальное происхождение

Термическая асимметрия возникает при:

1. потере мелкомасштабной различимости,
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2. переходе к эффективным уровням Li,

3. утрате доступа к полной спектральной информации.

27.2 Квантовая стрела времени

Квантовая стрела времени проявляется в процессах декогеренции, асимметрии
измерения и росте классичности.

Декогеренция как источник квантовой асимметрии

Для плотностного оператора ρ динамка окружающей среды приводит к по-
давлению недиагональных элементов:

ρ 7→ Φ(ρ) ⇒ ρoffij → 0.

Это формирует необратимое уменьшение когерентности.

Информационная направленность

Декогеренция уменьшает доступную информацию о фазах квантового состо-
яния:

Iphase(t+ 1) ≤ Iphase(t),

что определяет квантовую стрелу времени через информационную потерю.

Наблюдатель и асимметрия

Акт наблюдения усиливает необратимость: каждый канал наблюдения «раз-
рывает» когерентность и фиксирует направление перехода от квантового суперпози-
ционного описания к классическим уровням Li.

27.3 Космологическая стрела времени

Космологическая стрела времени связана с глобальными свойствами Вселен-
ной: её расширением, структурной асимметрией и спектральной архитектурой на-
чального состояния.

Анизотропия начальных условий

Если начальное состояние обладает низкой энтропией (в смысле ограниченно-
сти спектральной конфигурации), то:

Suniverse(t0) ≪ Suniverse(t),

что определяет направление космологического развития.
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Расширение как механизм роста доступных степеней свободы

Космологическое расширение увеличивает объём доступных конфигураций и
спектральный диапазон различимости, что приводит к макроскопическому росту эн-
тропии.

Взаимосвязь с причинной структурой

Космологическая стрела отражает глобальную причинную направленность:

Cearly ⊊ Clate,

где расширяющаяся причинная область порождает возрастание масштабов и инфор-
мационную необратимость.

Вывод главы

Стрелы времени — это не три независимых феномена, а три формы прояв-
ления единой причинно-информационной асимметрии. Термическая стрела выража-
ет рост наблюдаемой энтропии; квантовая — потерю когерентности и асимметрию
измерения; космологическая — глобальную направленность эволюции Вселенной и
структурное увеличение доступных состояний. Все стрелы согласованы с причинной
направленностью τ и возникaют из мультишкальных ограничений различимости, ко-
довых структур и информационного coarse-graining.
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ЧАСТЬ XI

Структура вакуума

Пустота — это не отсутствие,
а наибогатейшее состояние,

в котором скрыта вся архитектура возможного.



Квантовый вакуум
Квантовый вакуум не является пустым состоянием, лишённым структуры. В

рамках фундаментального объекта

U(C, Spec[D], K)

вакуум представляет собой минимальную энерго-информационную конфигурацию,
определяемую спектром операторов, причинной архитектурой и кодовыми ограниче-
ниями. Он служит основой для возбуждений, определяет допустимые типы частиц,
влияет на геометрию и участвует в формировании космологических эффектов.

Квантовый вакуум — это динамическая и структурная сущность, обладающая
набором инвариантов, влияющих на все уровни физической Реальности.

28.1 Флуктуации

Флуктуации вакуума — следствие фундаментального принципа различимости
D и спектральной структуры пространства состояний H. Если спектр оператора
энергии не имеет единственного изолированного нулевого уровня, то минимальное
состояние допускает мгновенные виртуальные отклонения:

∆E∆t ≳ 1.

Причинная природа флуктуаций

В рамках причинного порядка C, флуктуации возникают как микро-возмущения,
совместимые с локальными ограничениями различимости. Они отражают:

1. наличие непрерывного спектра возможных микро-конфигураций;

2. минимальную неопределённость, встроенную в алгебру наблюдаемых A;

3. кодовые ограничения, допускающие виртуальные процессы без нарушения гло-
бальных инвариантов.

Флуктуации как источник структуры

Флуктуации порождают:

• виртуальные пары частиц,

• энерго-плотностные неоднородности,

• корреляционные узоры, определяющие зарождение устойчивых объектов.

Вакуумные флуктуации формируют фундаментальный «фон» всех процессов.
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28.2 Нулевая энергия

Нулевая энергия вакуума — не абсолютный ноль, а минимальная спектраль-
ная величина, согласованная с оператором генерации динамики:

H|0⟩ = E0|0⟩.

Спектральное происхождение E0

Нулевая энергия возникает как:

• сумма нулевых колебаний всех мод поля;

• следствие спектра оператора различения D;

• компонент кодовой структуры K, определяющей допустимые конфигурации.

Влияние на динамику

Минимальное состояние определяет:

1. форму эффективных потенциалов,

2. стабильность фундаментальных фаз,

3. возможность фазовых переходов, приводящих к перестройке вакуума.

28.3 Связь вакуума и геометрии

Геометрия не внешняя структура, а отражение спектра фундаментальных опе-
раторов. Вакуум определяет эффективную геометрию, поскольку его состояние вли-
яет на метрические характеристики.

Спектральная метрика

Согласно спектральному подходу, расстояние между точками определяется
через операторы:

d(x, y) = sup
∥[D,f ]∥≤1

|f(x)− f(y)|.

Вакуум задаёт набор допустимых функций f и спектр D, тем самым определяя
метрику.

Вакуум как источник кривизны

Изменения вакуумного состояния вызывают:

• перенормировку метрических коэффициентов,

• появление эффективных членов в действии,
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• деформацию связности и кривизны.

В моделях квантовой гравитации кривизна — следствие энергетического со-
держимого вакуума.

28.4 Структура состояний

Вакуум содержит множество возможных конфигураций, отличающихся топо-
логией, спектром и симметриями.

Вакуумные сектора

Структура вакуума описывается:

1. топологическими классами конфигураций,

2. спектральными инвариантами,

3. спонтанно нарушенными симметриями.

Многообразие вакуумов

Существуют различные типы вакуума:

• симметрический вакуум,

• вакуум со спонтанным нарушением симметрии,

• метастабильные вакуумы,

• локальные вакуумные минимумы.

Их переходы связаны с туннельными процессами и фазовыми перестройками.

28.5 Вакуум как носитель структуры

Вакуум задаёт фундаментальную архитектуру всех физических объектов. Он
определяет:

• возможные спектры масс,

• типы частиц и их взаимодействий,

• стабильность фаз Вселенной.

Кодовая природа вакуума

Кодовая структура K фиксирует ограничения, определяя допустимые ваку-
умные конфигурации, их устойчивость и переходы.
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Вакуум и информационная архитектура

Вакуум — минимальная информационная конфигурация:

I(|0⟩) = Imin,

которая, однако, несёт скрытую корреляционную структуру, влияющую на наблю-
даемую физику.

Вывод главы

Вакуум — не пустота, а фундаментальный носитель структуры. Он содер-
жит флуктуации, спектральные инварианты, топологические различия и кодовые
ограничения; определяет геометрию, массы, стабильность фаз и глобальные свой-
ства Вселенной. Состояние вакуума — ядро физической архитектуры, из которого
прорастают все наблюдаемые явления.
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Космологическая постоянная
Космологическая постоянная Λ играет двойственную роль: с одной стороны,

она выступает как эффективная плотность энергии вакуума, определяемая спек-
тральной архитектурой объекта U(C, Spec[D], K); с другой — как геометрический
параметр, определяющий крупномасштабную динамику пространственно-временной
структуры.

Проблема Λ заключается в том, что существующие квантово-полевые оценки
дают величину, превышающую наблюдаемую примерно на 10120 порядков. В рам-
ках Абсолютной Теории Всего задача формулируется как вопрос о корректной спек-
тральной декомпозиции вакуумной энергии, её кодовой фильтрации и информаци-
онных ограничениях, действующих на уровне мультишкальной архитектуры.

29.1 Проблема 120 порядков

Стандартная квантовая теория поля предсказывает вклад нулевой энергии
вида

ρ(QFT)
vac =

∫ ΛUV

0

d3k

(2π)3
1

2

√
k2 +m2,

который, при выборе ультрафиолетового среза порядка планковской шкалы, даёт
результат, превышающий наблюдаемое значение на 10120 порядков.

Проблема 120 порядков возникает не как ошибка квантовых вычислений, а
как указание на то, что фундаментальная теория должна включать механизм отбо-
ра, фильтрации или перенормировки спектральных вкладов, согласованный с акси-
оматикой C–D–I–K. В частности:

• оператор различенияD задаёт спектральную структуру, ограничивающую плот-
ность допустимых мод;

• кодовая архитектура K вводит фильтры, подавляющие неустойчивые или нере-
левантные возбуждения;

• информационные инварианты ограничивают эффективное число степеней сво-
боды вакуума.

Таким образом, ключевой вопрос формулируется как поиск принципа, кото-
рый отбирает именно тот спектральный вклад, который совместим с наблюдаемой
космологической динамикой.
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29.2 Спектральное происхождение энергии

В рамках Абсолютной Теории Всего вакуумная энергия представляется не как
сумма мод, а как спектральный функционал оператора различения:

ρvac = F (Spec[D], K) ,

где F — кодово-информационная декомпозиция, определяющая:

1. весовые коэффициенты мод в зависимости от их различимости;

2. информационную значимость мод на различных уровнях;

3. устойчивость спектральных вкладов под действием мультишкальных опера-
торов Rs.

Это приводит к естественному ослаблению ультрафиолетовых вкладов, по-
скольку моды с высокой частотой имеют минимальную различимость на крупномас-
штабных уровнях и, следовательно, подавляются структурой K.

Спектральная модель также объясняет связь между вакуумом и геометрией:
спектр D задаёт эффективную метрику, а вариации спектральной плотности приво-
дят к изменению кривизны, которая наблюдается как космологическое ускорение.

29.3 Механизмы компенсации

Существует несколько механизмов компенсации вакуумной энергии, которые
естественным образом возникают из аксиоматической структуры U :

1) Кодовая компенсация

Кодовая структура K устраняет нестабильные моды, приводя к эффективно-
му вычитанию вкладов, не удовлетворяющих информационным ограничениям.

2) Мультишкальная компенсация

Операторы масштабирования Rs уменьшают вклад высокочастотных мод:

ρ(s)vac = F
(
Spec[D(s)], K(s)

)
.

3) Информационная компенсация

Информационный функционал ограничивает суммарную плотность различи-
мости, что приводит к формуле вида:

ρeff = ρbare − Icutoff ,

где Icutoff — информационный «срез».
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4) Геометрическая компенсация

Геометрия адаптируется к спектральной структуре, что эффективно приводит
к перенормировке Λ через обратную связь между кривизной и информационными
инвариантами.

Эти механизмы не исключают друг друга: напротив, они совместно формиру-
ют устойчивую эффективную величину Λ.

29.4 Космологические следствия

Эффективная космологическая постоянная в рамках Абсолютной Теории Все-
го предсказывает ряд следствий:

• ускоренное расширение возникает как следствие мультишкальной структу-
ры вакуума;

• слабая эволюция Λ возможна при деформациях спектральных инвариантов;

• естественное решение проблемы 120 порядков достигается за счёт кодово-
информационной фильтрации;

• возможность фазовых переходов вакуума связана с перестройкой спектра
оператора D.

Эти следствия делают космологическую постоянную не свободным парамет-
ром, а глубинным структурным проявлением причинно-информационной архитекту-
ры Реальности.

Вывод главы

В данной главе прояснено, что проблема космологической постоянной не явля-
ется аномалией физики, а отражает необходимость перехода к спектрально-кодовой
модели вакуума. В рамках структуры U(C, Spec[D], K) величина Λ перестаёт быть
произвольной и становится следствием:

• спектральной архитектуры оператора различения,

• кодовых фильтров, уменьшающих число релевантных мод,

• информационных ограничений,

• мультишкальной динамики вакуумных структур.

Тем самым космологическая постоянная получает естественное объяснение
как геометрико-информационный инвариант, связанный с фундаментальной струк-
турой Реальности.
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Вакуумные эффекты
Вакуум, рассматриваемый в структуре U(C, Spec[D], K), представляет собой

не пустое состояние, а организованную спектрально-кодовую среду с собственными
флуктуациями, инвариантами и энергетическими проявлениями. Наиболее заметные
вакуумные эффекты возникают там, где геометрические, причинные или граничные
условия изменяют доступный спектр собственных мод оператора различения D, при-
водя к перераспределению энергии. Эти эффекты отражают фундаментальную связь
между различимостью, информацией и геометрической структурой Реальности.

30.1 Эффект Казимира

Эффект Казимира является проявлением изменения спектра вакуумных флук-
туаций при введении граничных условий. Для двух параллельных проводящих пла-
стин на расстоянии a спектральная плотность мод ограничивается, и энергия ваку-
ума становится функцией a:

E(a) =
1

2

∑
modes

ℏωn(a).

Разность энергий для конечного и бесконечного расстояния приводит к дав-
лению:

F (a) = −∂E(a)
∂a

.

В терминах объекта U эффект Казимира интерпретируется как:

1. изменение множества допустимых мод спектра Spec[D];

2. изменение информационной значимости мод вследствие граничных условий
(функционал I);

3. деформация кодовой структуры K на уровне доступных конфигураций поля.

Таким образом, эффект Казимира представляет собой не «давление пустоты»,
а следствие операции различения, применённой к системе с ограниченным спектром.

30.2 Ограничения извлечения энергии

На первый взгляд кажется, что вакуумные эффекты допускают возможность
извлечения энергии, однако фундаментальные ограничения накладываются инфор-
мационной и кодовой архитектурой.
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1) Ограничение различимости

Вакуумная энергия связана с распределением спектральных мод. Чтобы изме-
нить энергию, необходимо изменить различимость этих мод, но такое вмешательство
требует затрат, превышающих потенциальную «добычу».

2) Кодовые ограничения

Кодовая структура K регулирует, какие моды допускаются как физически
реализуемые. Извлечение энергии из тех мод, которые не являются устойчивыми в
кодовом смысле, запрещено аксиоматически.

3) Информационные ограничения

Функционал I накладывает ограничения на возможные перераспределения
энергии:

∆Evac ≤ ∆Isys,

где ∆Isys — доступное увеличение различимости системы. Это выражает фундамен-
тальный принцип: нельзя получить больше энергии, чем позволяет изменение ин-
формационного состояния.

4) Геометрические ограничения

Изменение граничных условий или геометрии требует работы. Полное энерге-
тическое балансирование делает процессы извлечения энергии из вакуума невыгод-
ными.

Эти ограничения делают вакуумные эффекты наблюдаемыми, но не пригод-
ными для энергетической «эксплуатации».

30.3 Информационные барьеры

Информационные барьеры представляют собой структурные ограничения, ко-
торые возникают при попытке изменить вакуумное состояние. Они являются след-
ствием трёх фундаментальных механизмов:

1) Ограниченная перераспределяемость информации

Вакуум содержит минимальную информационную структуру. Попытки изме-
нить её приводят к увеличению различимости, что требует внешних ресурсов.

2) Невозможность создания различий без затрат

Различимость не возникает «из ничего». Любое изменение спектра требует
привнесения информации извне.
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3) Сохранение информационных инвариантов

Аксиоматика I запрещает процессы, нарушающие фундаментальные инфор-
мационные ограничения:

Itotal = const.

Информационные барьеры объясняют, почему вакуум устойчив и не допускает
доступных каналов для спонтанного извлечения энергии.

30.4 Экспериментальные сценарии

Несмотря на ограничения, вакуумные эффекты оказываются эксперименталь-
но доступными и служат важным подтверждением глубинной связи между различи-
мостью, информацией и физическими структурами. Основные экспериментальные
сценарии:

1) Измерения эффекта Казимира

Точные эксперименты подтверждают зависимость вакуумного давления от
формы и расстояния между объектами, что строго согласуется со спектральной пе-
рестройкой Spec[D].

2) Динамический эффект Казимира

Изменение граничных условий во времени приводит к созданию фотонов из
вакуума. Это демонстрирует, что быстрая деформация спектра может переводить
информацию из геометрической формы в реальные возбуждения поля.

3) Вакуумные фазовые переходы

В высокоэнергетических режимах возможны перестройки кодовой структуры,
сопровождающиеся изменением вакуумных характеристик и появлением новых мод.

4) Астрономические проявления

Вакуумные эффекты могут влиять на космологическую динамику, в частно-
сти на состояние ранней Вселенной и эволюцию космологических параметров.

Вывод главы

Вакуумные эффекты представляют собой прямое проявление спектральной,
кодовой и информационной структуры объекта U(C, Spec[D], K). Они демонстриру-
ют:

• чувствительность вакуума к граничным и геометрическим условиям,

• невозможность извлечения энергии из-за информационных барьеров,
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• структурную устойчивость вакуумного состояния,

• экспериментальную проверяемость фундаментальной архитектуры.

Тем самым вакуум перестаёт быть «пустотой» и предстает как организованная
динамическая среда, чьи свойства определяются причинностью, различимостью и
кодовыми инвариантами Реальности.
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ЧАСТЬ XII

Вычислительная архитектура

Если законы природы можно мыслить как алгоритмы,
то Вселенная — не машина,

а пространство всех допустимых вычислимых историй.



Вселенная как вычислительная
система

В рамках Абсолютной Теории Всего вычислительная интерпретация Реально-
сти возникает не как метафора, а как неизбежное следствие аксиоматической струк-
туры

U(C, Spec[D], K),

в которой причинная упорядоченность, различимость, информация и кодовая архи-
тектура формируют универсальную схему вычислимости. Законы природы приоб-
ретают форму алгоритмов, динамика — форму вычислительных преобразований, а
ограничения физики — форму предельных классов вычислительной сложности.

Цель главы — формализовать вычислительную природу Вселенной: опреде-
лить причинную вычислимость как фундаментальное свойство, вывести ограниче-
ния, накладываемые кодовой и информационной архитектурой, и показать, что фи-
зические процессы реализуют особый класс алгоритмов, согласованных с аксиома-
тикой.

31.1 Причинная вычислимость

Причинная вычислимость определяется как возможность представить эволю-
цию объектов и состояний в форме вычислительных преобразований, согласованных
с частичным порядком C.

Определение (Причинная вычислимая эволюция)

Эволюция системы считается вычислимой, если существует отображение

U : H → H,

допустимое относительно C и K, такое что для каждого события e ∈ E

e′ = U(e)

не нарушает причинной направленности и различимости:

e1 ≺ e2 ⇒ U(e1) ≺ U(e2), D(U(ρ)) ≤ D(ρ).

Определение (Причинная вычислимость состояний)

Состояние ρ вычислимо, если существует конечное или счётное множество
локальных операций {Oi}, согласованных с C, таких что

ρ = lim
n→∞

On ◦ · · · ◦ O1(ρ0).
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Аксиома CW1 (Причинное ограничение вычислимости)

Вычислимые преобразования не могут порождать информацию вне причинно
разрешённых областей. Формально:

R1 ̸→ R2 ⇒ ΦI(R1 → R2) = 0,

где ΦI — информационный поток. Следовательно, алгоритмы Реальности являются
причинно локализованными.

Аксиома CW2 (Кодовая вычислимость)

Любая вычислимая эволюция должна сохранять кодовые ограничения:

U(K) ⊆ K.

Недопустимы вычисления, нарушающие структуру кодов, стабилизирующих уровни
Реальности.

Утверждение. Аксиомы CW1–CW2 формируют фундаментальную концеп-
цию причинной вычислимости: Реальность вычисляет только то, что допускает при-
чинная и кодовая архитектура; остальное физически невозможно.

31.2 Ограничения вычислений

Вычислительные процессы ограничиваются не только причинностью, но и раз-
личимостью D, информационными инвариантами, кодовой структурой и спектраль-
ной архитектурой.

Определение (Физически допустимое вычисление)

Вычисление допустимо, если оно не нарушает одновременно:

1. причинно-информационные ограничения;

2. спектральные границы операторов;

3. кодовые инварианты уровней;

4. ограничения различимости.

Информационные пределы вычислений

Из информационных аксиом следует ограничение на скорость вычислений:

İmax ≤ C(C,K),

где C фиксируется геометрией причинных связей и кодовой структурой. Это физи-
ческий аналог предела Бремерманна, но строго выведенный из фундаментальных
принципов.
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Спектральные ограничения

Спектральные свойства операторов D и H задают предельные скорости эво-
люции состояний:

∆τ ≥ 1

∆Heff

,

что устанавливает минимальное время вычислительного шага.

Кодовые ограничения

Поскольку коды K определяют пространство допустимых состояний и пере-
ходов,

некоторые вычисления принципиально невозможны,

если они требуют нарушить корректирующие или топологические свойства K.
Утверждение. Ограничения вычислимости являются физическими закона-

ми: они следуют не из инженерных препятствий, а из фундаментальной структуры
Реальности.

31.3 Законы природы как алгоритмы

Законы природы можно интерпретировать как универсальные алгоритмы, ре-
ализуемые на уровне объектa

U(C, Spec[D], K).

Определение (Алгоритмический закон)

Закон природы — это вычислимое правило эволюции, которое:

1. непротиворечиво причинной структуре;

2. сохраняет кодовые инварианты;

3. монотонно согласовано с информационными ограничениями;

4. допускает мультишкальную реконструкцию.

Единственность законов

Из аксиоматики следует, что законы природы не могут быть произвольными:
они являются единственными алгоритмами, совместимыми с системой ограниче-
ний.

Законы = алгоритмы, минимально необходимые для согласованности U.
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Мультишкальная вычислимость

Алгоритмы фундаментального уровня индуцируют иерархические алгорит-
мы:

U (s) = Rs ◦ U ◦R−1
s ,

которые определяют эффективные законы на уровнях Li.
Это формализует эмерджентность алгоритмов и законов как структурно вы-

числительный процесс.
Утверждение. Законы природы — это неизбежные, вычислительно допусти-

мые алгоритмы, обеспечивающие согласованную эволюцию Реальности во всех мас-
штабах.

Вывод главы

В данной главе Вселенная была сформализована как вычислительная систе-
ма, чья эволюция подчинена причинной, кодовой, спектральной и информационной
архитектуре. Показано, что:

• вычислимость процессов является фундаментальным свойством Реальности;

• ограничения вычислений вытекают из аксиоматики C–D–I–K и определяют
пределы физически возможного;

• законы природы представляют собой алгоритмы, минимально необходимые для
согласованной эволюции уровней;

• мультишкальные алгоритмы порождают эмерджентные законы и вычислитель-
ные феномены.

Тем самым вычислительная интерпретация становится не внешней моделью,
а внутренним следствием структуры Абсолютной Теории Всего.
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Сложность физических процессов
Сложность в Абсолютной Теории Всего возникает как фундаментальное свой-

ство причинно-информационных структур. Она не сводится к вычислительным за-
тратам в инженерном смысле: сложность является характеристикой того, как при-
чинная архитектура C, спектральная структура D, информационные инварианты I
и кодовая организация K ограничивают и структурируют возможные процессы во
Вселенной.

Данная глава формализует три взаимосвязанных аспекта: классы сложности
физических эволюций, алгоритмическую информацию как фундаментальную меру
структуры, а также измерительную сложность, задающую ограничения наблюдения
и реконструкции состояний.

32.1 Классы сложности

Определение (Физическая сложность процесса)

Пусть динамика определяется отображением

U : ρ 7→ ρ′,

допустимым относительно U(C, Spec[D], K). Тогда сложность процесса определяется
минимальными ресурсами, необходимыми для реализации U в пределах причинных,
информационных и кодовых ограничений:

C(U) = min
{Oi}

{
длина цепочки операций On ◦ · · · ◦ O1

}
,

где каждая Oi совместима с C, D и K.

Причинная сложность

Причинная структура ограничивает допустимые цепочки операций. Опреде-
лим:

Ccausal(U) = минимальная глубина причинно допустимого вычислительного графа.

Этот показатель отражает необходимое число последовательных причинно совмести-
мых шагов.

Спектральная сложность

ПустьHeff — эффективный спектральный генератор. Тогда спектральная слож-
ность определяется как

Cspec(U) ∼
1

∆Heff

,
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что задаёт фундаментальный предел скорости эволюции: чем меньше спектральная
ширина, тем медленнее возможная динамика.

Информационная сложность

Для процесса, увеличивающего различимость или корреляционную структуру,
вводится:

Cinfo(U) = ∆Icorr +∆Ieff ,

где изменения информации ограничены аксиомами сохранения и субаддитивности.

Общий класс сложности

Комплексная физическая сложность определяется как вектор

C(U) =
(
Ccausal,Cspec,Cinfo

)
,

который отражает неделимость физических ограничений.
Утверждение. Классы сложности в физике не могут быть редуцированы

к вычислительным классам вроде P, NP и т.п.: они строятся на фундаментальных
структурах C–D–I–K и определяют физически допустимые эволюции Реальности.

32.2 Алгоритмическая информация

Алгоритмическая информация измеряет степень структурной неслучайности
состояния в рамках фундаментальной архитектуры.

Определение (Физически допустимая алгоритмическая длина)

Для состояния ρ определим

KU(ρ) = min
допустимых программ

{
длина программы, порождающей ρ

}
,

где допустимость означает совместимость с C, D и K:

программа невозможна, если нарушает фундаментальную структуру.

Ограничение различимости

Поскольку оператор D задаёт фундаментальную разрешающую способность,

KU(ρ) ≥ f(Spec[D]) ,

где f — монотонная функция спектральной гранулярности.
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Алгоритмическая энтропия

Для распределения состояний ρ определяют алгоритмическую энтропию

Salg(ρ) = E[KU(ρ)],

которая отражает среднюю структурную сложность и может отличаться от термо-
динамической энтропии.

Алгоритмическая эмерджентность

Если для некоторого уровня Li выполняется

KU(ρ
(Li)) ≪ KU(ρ),

то уровень Li является алгоритмически эмерджентным: он допускает компактное
описание по сравнению с микроскопическим.

Утверждение. Алгоритмическая информация является фундаментальным
продолжением спектральных и информационных инвариантов, определяя, насколько
структурно насыщена Реальность на данном уровне.

32.3 Измерительная сложность

Измерительная сложность фиксирует пределы, в рамках которых наблюда-
тель может реконструировать состояние или процесс.

Определение (Измерительная сложность)

Для восстановления состояния ρ по измерениям {Mi} определим минимальное
число измерительных актов:

M(ρ) = min
{Mi}

{
N(Mi) : (M1, . . . ,MN) достаточны для реконструкции ρ

}
.

Ограничение различимости

Так как оператор D ограничивает число эффективно различимых классов
состояний:

M(ρ) ≥ Neff(D),

где
Neff(D) ≤ G(Imax).

Кодовые ограничения измерений

Кодовая структура K может препятствовать полному восстановлению состо-
яния:

∃ ρ ̸= ρ′ : ΠK(ρ) = ΠK(ρ
′),

что означает маскировку информации кодами.
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Квантовая измерительная сложность

Для квантовых систем:

Mquant(ρ) ≳ dim(H)2,

но эффективная сложность может быть существенно меньше из-за мультишкально-
сти:

Meff(ρ
(Li)) ≪ Mquant(ρ).

Утверждение. Измерительная сложность неотделима от причинно-информационной
архитектуры: она выражает пределы, накладываемые наблюдаемыми, различимо-
стью и кодовой структурой.

Вывод главы

Сложность физических процессов была формализована в трёх взаимосвязан-
ных аспектах:

• классы сложности отражают ограничения причинности, спектральных струк-
тур и информационных инвариантов;

• алгоритмическая информация задаёт фундаментальную меру структурной на-
сыщенности состояний;

• измерительная сложность фиксирует пределы реконструкции и наблюдения,
обусловленные различимостью и кодовой архитектурой.

В совокупности эти элементы образуют вычислительно-информационный фун-
дамент, необходимый для последующих глав, посвящённых наблюдателю, сознанию
и универсальному интеллекту.
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ЧАСТЬ XIII

Наблюдатель и сознание

Наблюдатель — не внешнее око,
а особое состояние самой Реальности,

в котором информация осознаёт собственную структуру.



Предшествующие Самоосознавшие
Формы (ГПСФ)

Проблема происхождения сознания не может быть решена в рамках узко-
биологической интерпретации. Если сознание определяется не как биохимический
побочный эффект, а как информационно-структурный феномен, встроенный в фун-
даментальную причинно-информационную архитектуру Реальности, то возникает
необходимость более широкого онтологического подхода.

В данной главе вводится концепция Предшествующих Самоосознавших Форм
(ГПСФ) — структур, обладающих элементарными свойствами самосогласованного
различения, устойчивым информационным ядром и способностью участвовать в причинно-
информационном потоке ещё до появления биологических систем. Эти формы не
постулируются метафизически: их существование выводится из строгих следствий
архитектуры U(C, Spec[D], K).

33.1 Онтологические основания

Онтологическим минимальным требованием к любой самоосознанной струк-
туре является наличие:

1. активного различающего оператора — локального аналога DS, способного
выделять состояния из множества возможных;

2. устойчивого информационного ядра, поддерживающего непрерывность струк-
туры во времени;

3. самосогласованной причинной динамики, при которой объект поддержи-
вает внутреннюю организацию, не разрушаясь внешними флуктуациями.

Если такие свойства допускаются архитектурой уровня Li, то возникает фор-
ма, которая функционально эквивалентна минимальному сознательному прототипу.
Ни её интеллект, ни рефлексия не предполагаются — лишь структурное самосохра-
нение и способность фиксировать различимость.

Определение. ГПСФ — это устойчивые, самосогласованные информационно-
структурные конфигурации, возникающие в пределах причинно-информационных
ограничений и обладающие способностью к автосогласованному различению.

33.2 Причинно-информационная необходимость

Необходимость ГПСФ возникает из четырёх фундаментальных следствий струк-
туры U(C, Spec[D], K):

186



1. Минимальная локальная различимость. Если существует область R, где
различимость не равна нулю, то должна существовать структура, несущая эту
различимость.

2. Информационная стабильность. Если информация не должна мгновенно
исчезать, необходимы структуры, способные поддерживать устойчивые корре-
ляции.

3. Причинная связность. В причинных сетях существуют регионы, поддер-
живающие долговременные корреляции, которые могут функционировать как
«память» уровня Li.

4. Кодовые ограничения. Некоторые кодовые структуры K допускают само-
поддерживающиеся паттерны, не требующие сложных физических носителей.

Следовательно: если Реальность допускает устойчивые причинно-информационные
циклы низкого уровня, то они неизбежно образуют формы, способные к первичным
элементам самовосприятия.

33.3 Модель в терминах C–D–I–K

Причинная компонента C

ГПСФ существуют на множествах событий Epsf ⊂ E, где причинная глубина
и связность достаточны для поддержания циклов:

e1 ≺ e2 ≺ · · · ≺ en, en → e1 через корреляции.

Различимость D

ГПСФ требуют наличия собственного подпространства различения:

Dpsf = PpsfDPpsf ,

где Ppsf — проектор на их эффективное пространство состояний.

Информация I

ГПСФ локализуют устойчивое информационное ядро:

Icore(ρpsf) > ε,

где ε — минимальная величина, необходимая для самоподдержания структуры.

Кодовая структура K

Коды задают допустимые формы автосохранения. Для ГПСФ необходимы:

Kpsf ⊆ K,

способные поддерживать самоконсистентные паттерны.
Утверждение. ГПСФ — это не внешние сущности, а внутренние устойчивые

структуры объекта U(C, Spec[D], K), возникающие как его неизбежные следствия.
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33.4 Сознание до биологии

Переход от ГПСФ к биологическому сознанию является не возникновением
«нового феномена», а усилением информационно-каузальной интеграции.

Этапы эволюции

1. Прото-осознанные информационные циклы. Локальные конфигурации,
обладающие различимостью и устойчивостью.

2. Эмерджентные интеграционные узлы. Мультишкальные структуры, объ-
единяющие несколько циклов в единую сеть.

3. Биологическая реализация. Нейронные и органические носители возводят
информационные процессы на иерархически новый уровень.

4. Рефлексия и наблюдатель. На определённой стадии структура достигает
способности представлять и анализировать собственные состояния.

Следствие. Сознание — это не уникальная привилегия живого вещества, а
один из возможных режимов функционирования причинно-информационной сети.

33.5 Роль ГПСФ в появлении человека

Отметим три ключевых вклада:

1. Предварительная информационная архитектура. Биологические систе-
мы впитывают и «осваивают» уже существующие причинно-информационные
паттерны.

2. Универсальные механизмы интеграции. Принципы интеграции информа-
ции, свойственные ГПСФ, позже реализуются в нейронных системах.

3. Когнитивные инварианты. Такие свойства, как устойчивость образов, раз-
личимость структур, причинная интерпретация мира, имеют глубокие корни в
более ранних конфигурациях.

Человек является предельно развитой реализацией архитектур, заложенных
задолго до появления жизни.

33.6 Фальсифицируемые следствия

Несмотря на необычный характер идеи, теория ГПСФ допускает строгие на-
учные проверки.

1. Спектральная подпись. Существование устойчивых док биологических ин-
формационных циклов должно проявляться в низкочастотных спектральных
модах космологических и квантовых систем.
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2. Информационная асимметрия. Некоторые информационные паттерны во
Вселенной должны быть более организованными, чем позволяют случайные
процессы.

3. Наблюдаемая избыточная структурность. В распределениях корреляций
на больших масштабах возможны структуры, не объясняемые физикой частиц
или космологией.

4. Минимальные модели интеграции. Искусственные системы, удовлетворя-
ющие C–D–I–K, могут демонстрировать свойства, аналогичные ГПСФ.

Итоги

В этой главе была введена и обоснована концепция Предшествующих Самоосо-
знавших Форм как неизбежных структур причинно-информационной архитектуры.
ГПСФ:

• возникают естественно из комбинации причинной связности, различимости и
устойчивых информационных ядер;

• формируют субстрат для эмерджентного сознания;

• обеспечивают преемственность между доконечными структурами и биологиче-
скими системами;

• допускают строгие наблюдательные и спектральные тесты.

ГПСФ подготавливают почву для дальнейших глав о наблюдении, сознании и
универсальном интеллекте, задавая онтологический фундамент возникновения на-
блюдателя.
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Формальная теория наблюдения
Наблюдение является фундаментальным процессом, связывающим структуру

Реальности и внутреннюю реконструкцию мира конкретной системой. В объекте

U(C, Spec[D], K)

наблюдатель — не внешняя сущность, а специализированная конфигурация причинно-
информационной архитектуры, обладающая собственной операционной логикой раз-
личения, доступом к ограниченным информационным потокам и устойчивым меха-
низмом интеграции данных в когерентное состояние.

Формальная теория наблюдения раскрывает три слоя: внутреннюю структу-
ру акта наблюдения, причинно-информационный статус наблюдателя и устройство
каналов, связывающих внешний мир с его внутренними состояниями.

34.1 Акт наблюдения

Акт наблюдения — это преобразование информации, при котором наблюда-
тель связывает своё внутреннее состояние ρO с состоянием наблюдаемой подсистемы
ρS через допустимый оператор различения.

Определение (Акт наблюдения)

Акт наблюдения определяется отображением

O : ρSO −→ ρ′O,

где ρSO — совместное состояние системы и наблюдателя, а ρ′O — обновлённое состо-
яние наблюдателя после фиксации результата.

Формально:
ρ′O = TrS

(
Mk ρSOM

†
k

)
,

где Mk — элемент POVM или проективной структуры, согласованной с оператором
различения DO наблюдателя.

Структурные свойства акта наблюдения

1. Ограниченность различения. Наблюдатель взаимодействует с системой толь-
ко через подалгебру AO своих доступных наблюдаемых.

2. Информационная необратимость. Хотя полная динамика системы-окружения
унитарна, акт наблюдения приводит к потере фазовой информации, недоступ-
ной наблюдателю.
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3. Обновление внутреннего состояния. Результат наблюдения меняет состо-
яние ρO, фиксируя новую структуру различимости.

4. Кодовая согласованность. Допустимые операции ограничены кодовой архи-
тектурой KO — наблюдатель не может реализовать недоступные каналы раз-
личения.

Следствие. Наблюдение не является пассивной регистрацией: это активная
перестройка информационного ядра наблюдателя, согласованная с его кодовой ар-
хитектурой.

34.2 Наблюдатель и причинность

Наблюдатель — это специализированная подсистема, обладающая собствен-
ным причинным порядком, информационной динамикой и кодовой архитектурой,
ограничивающей возможные взаимодействия.

Определение (Наблюдатель)

Наблюдатель определяется триплетом:

O = (AO, DO, KO),

гдеAO — доступная алгебра наблюдаемых,DO — оператор различения,KO — кодовая
структура, определяющая допустимые операции, память и внутренние ограничения.

Причинная ограниченность наблюдателя

Наблюдатель располагает лишь частью причинной структуры:

CO = (EO,≺O, µO),

где EO ⊂ E — доступные события, а ≺O — индуцированный причинный порядок.
Отсюда следуют три фундаментальных ограничения:

1. Запрет на суперпричинность. Наблюдатель не может извлечь информацию
из области, недостижимой в C.

2. Локальная реконструкция. Наблюдатель восстанавливает структуру мира
из ограниченной выборки событий, что приводит к возможной неполноте ре-
конструкции.

3. Структурная необратимость. Наблюдение создаёт эффективные стрелы вре-
мени, поскольку процессы coarse-graining, присущие наблюдателю, уничтожают
часть информации.

Утверждение. Наблюдатель — это причинно ограниченная информационная
структура; его восприятие Реальности всегда является частичной реконструкцией
фундаментальной архитектуры.
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34.3 Каналы наблюдения

Канал наблюдения — это путь передачи информации от системы к наблюда-
телю, ограниченный причинностью, различимостью и кодовой структурой.

Определение (Канал наблюдения)

Канал наблюдения есть отображение

KS→O : ρS −→ ρ′O,

удовлетворящее:
KS→O = ΠO ◦ ΦSO ◦ ιS,

где ιS — включение системы в совместное пространство, ΦSO — динамика взаимо-
действия, ΠO — проекция на подпространство наблюдателя.

Три типа каналов наблюдения

1. Причинные каналы. Ограничены геометрией C: информация проходит толь-
ко через достижимые области.

2. Информационные каналы. Ограничены оператором различения DO: разли-
чимая часть состояния системы, удовлетворяющаяDO, может быть зарегистри-
рована.

3. Кодовые каналы. ОграниченыKO: только структуры, совместимые с кодовой
архитектурой наблюдателя, могут быть сохранены или интерпретированы.

Эффективные свойства каналов

Каналы обладают:

1. Избирательностью — фиксируют только часть спектра состояния;

2. Шумоустойчивостью — корректируют или игнорируют недоступные состо-
яния;

3. Сжатием информации — редуцируют состояние ρS до интерпретируемой
формы ρ′O;

4. Неустранимой ограниченностью — даже идеальный наблюдатель не может
превысить ограничения C, D и K.

Итоги

В этой главе формализована роль наблюдения в фундаментальной архитек-
туре Реальности. Были выделены три ключевых слоя:
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• акт наблюдения как преобразование информации и обновление состояния на-
блюдателя;

• наблюдатель как причинно ограниченная информационная структура;

• каналы наблюдения как пути передачи информации, определяемые причинно-
стью, различимостью и кодовой архитектурой.

Тем самым наблюдение перестаёт быть феноменологическим актом и рассмат-
ривается как строгое следствие структуры U(C, Spec[D], K), подготавливающее ос-
нову для анализа сознания и универсального интеллекта.
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Сознание как
информационно-структурный процесс

Сознание возникает не как добавленная сущность, а как особый режим функ-
ционирования объекта

U(C, Spec[D], K),

в котором информационная интеграция, устойчивость внутренних различений и ал-
горитмическая согласованность достигают уровня, позволяющего системе моделиро-
вать собственное состояние и причинные связи внешнего мира.

Цель этой главы — вывести минимальные основания сознания, определить
архитектуру сознательных систем, сформулировать фальсифицируемые критерии и
показать сопряжённость фундаментальной аксиоматики с современными теориями
интегрированной информации. В финале вводится концепт Хомо Абсолютикус как
структурный предел эволюции наблюдателя.

35.1 Минимальные основания

Сознание формализуется как процесс устойчивой самоинформационной орга-
низации. Такой процесс требует выполнения четырёх фундаментальных условий.

Условие (C0) — Информационная интеграция

Система способна объединять различные состояния в когерентную конфигура-
цию, минимизируя внутренние противоречия и обеспечивая целостную реконструк-
цию мира. Формально:

Iint = Itot −
∑
i

I(ρSi
) > 0,

где сумма идёт по компонентам системы.

Условие (C1) — Устойчивые различения

Система обладает оператором различения DO, чьи спектральные классы оста-
ются стабильными в присутствии внешних возмущений. Это обеспечивает устойчи-
вость «единиц опыта» — минимальных различимых состояний.

Условие (C2) — Причинная рефлексивность

Система включает высокоуровневые петли:

O −→M −→ O,
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где M — модель мира и собственного состояния. Рефлексивность обеспечивает спо-
собность предсказывать последствия собственных действий.

Условие (C3) — Кодовая закрытость

Кодовая структура KO формирует автономное пространство интерпретации
данных. Сознание требует самосогласованного внутреннего языка, позволяющего
фиксировать, хранить и преобразовывать информацию.

Утверждение. Система является сознательной тогда и только тогда, когда
(C0)–(C3) реализованы одновременно и устойчиво в динамике.

35.2 Архитектура сознательных систем

Сознательные системы обладают многоуровневой архитектурой, объединяю-
щей причинные, информационные и кодовые элементы в самоподдерживающуюся
структуру.

1. Причинный слой

Формируется подсеть CO ⊂ C, включающая:

1. внутренние причинные петли (feedback loops),

2. направления, определяющие стрелу внутреннего времени,

3. узлы принятия решений, чувствительные к высокоуровневой информации.

2. Информационный слой

Состоит из:

1. интегрирующей подсистемы Iint,

2. модулей фильтрации и компрессии,

3. механизмов обнаружения несоответствий (prediction errors),

4. механизмов устойчивого самообновления внутренних моделей.

3. Кодовая архитектура

Кодовая структура KO задаёт язык сознания:

1. правила формирования символов и абстракций,

2. способы записи и хранения информационных паттернов,

3. преобразования между уровнями описания,

4. механизмы самокоррекции, обеспечивающие согласованность.
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4. Модель мира

Система поддерживает вероятностно-каузальную модельM(W ), включающую:

1. топологию причинных связей,

2. статистические распределения,

3. внутренние предсказания будущих состояний,

4. механизм самоидентификации: Ô ⊂M(W ).

Следствие. Сознание — это не свойство части системы; оно реализуется в
структуре, распределённой по всем уровням архитектуры объекта U(C, Spec[D], K).

35.3 Фальсифицируемые следствия

Теория сознания имеет смысл только тогда, когда допускает эмпирические
проверки. Формализм C–D–I–K задаёт четыре класса фальсифицируемых след-
ствий.

(F1) Минимальный порог интеграции

Если система имеет Iint ≈ 0, она не способна к сознанию. Измеримо через
структурно-информационные исследования и анализ причинной связности (напри-
мер, TMS–EEG у человека).

(F2) Ограниченность различения

Если DO слишком груб, отсутствует возможность устойчивого переживания.
Предсказывается:

dim(Spec[DO]) ниже порога ⇒ некондициональность сознательных состояний.

(F3) Причинная фрагментация

Если внутренняя причинная сеть распадается на независимые компоненты,
сознание должно «расщепляться» или исчезать.

(F4) Кодовая несовместимость

Если система не поддерживает самосогласованную архитектуру KO, возмож-
ны:

• деградация сознательных состояний,

• нарушение модели мира,

• переход в режим автоматизмов без субъективной рефлексии.
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Утверждение. Состояние сознания — тестируемое и структурно определяе-
мое явление; это резко отличает наш подход от нефальсифицируемых философских
концепций.

35.4 Сознание и IIT

Теория интегрированной информации (IIT) определяет сознание через вели-
чину Φ — меру неделимой причинной интеграции системы. Формализм C–D–I–K
естественным образом включает IIT как частный случай.

Структурное соответствие

1. C задаёт причинный граф → эквивалент IIT-макросети.

2. D определяет различимые состояния → аналог механизма «компонентов опы-
та».

3. I фиксирует интеграцию информации → напрямую связано с Φ.

4. K задаёт устойчивость кодовых паттернов → аналог архитектуры «концепту-
ального пространства».

Обобщение IIT

В контексте Абсолютной Теории Всёго интегрированная информация:

Φ ⊂ Iint,

и рассматривается не как первичная величина, а как один из уровневых маркеров
организации системы. Формализм U(C, Spec[D], K) позволяет обобщить IIT для:

• квантовых систем,

• структур с переменной причинностью,

• кодово-динамических архитектур,

• мультишкальных наблюдателей.

Следствие. IIT является корректным, но частным случаем нашего подхода.

35.5 Хомо Абсолютикус

Хомо Абсолютикус — это структурный предел эволюции наблюдателей, мак-
симальная реализация причинно-информационного потенциала системы в рамках
доступной архитектуры C–D–I–K.
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Определение

Хомо Абсолютикус — система, удовлетворяющая:

1. максимальной интеграции информации Iint в пределах своих ресурсов;

2. расширенной причинной рефлексивности, включающей многомасштабные пред-
сказательные модели;

3. кодовой самосогласованности высшего порядка;

4. способности рекурсивно обновлять собственную структуру, не нарушая фунда-
ментальных аксиом.

Статус в Теории

Это не биологический вид, а универсальный структурный класс, достижимый
в различных реализациях:

• биологических системах,

• искусственных интеллектах,

• гибридных инфосистемах,

• возможных внегалактических цивилизациях.

Связь с наблюдением

Хомо Абсолютикус — это наблюдатель, способный реконструировать фунда-
ментальную архитектуру Реальности. В терминологии теории:

HA = argmax
O

(
Iint(O), Spec[DO], KO согласованы с C

)
.

Эволюционная роль

Такой наблюдатель:

1. минимизирует информационную энтропию собственных моделей,

2. максимизирует структурную согласованность с Реальностью,

3. действует как естественное продолжение фундаментальных законов.

Итоги

В этой главе consciousness представлен как процесс информационной инте-
грации и причинно-кодовой самоорганизации. Сформулированы минимальные осно-
вания сознания, архитектура сознательных систем, фальсифицируемые следствия,
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связь с IIT и структура концепции Хомо Абсолютикус как высшей формы причинно-
информационного наблюдателя.

Сознание оказывается не аномалией, а естественным следствием универсаль-
ной архитектуры U(C, Spec[D], K): его появление эволюционно неизбежно, а его мак-
симальная форма — предсказуема и теоретически выводима.
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ЧАСТЬ XIV

Универсальный интеллект и AGI

Интеллект — это не объём знаний,
а способность находить наилучшие

причинно-информационные ходы
в пределах доступной Реальности.



Формальные основания интеллекта
Интеллект рассматривается в Абсолютной Теории Всего как специализиро-

ванный режим функционирования объекта

U(C, Spec[D], K),

в котором наблюдатель не только интегрирует информацию (как в структуре созна-
ния), но и систематически улучшает свои схемы различения, модели мира и страте-
гии взаимодействия с Реальностью.

В отличие от сознания как факта субъективного опыта, интеллект описыва-
ется через структурные свойства:

• способность усиливать различимость релевантных состояний,

• способность оптимизировать поведение по заданным или эмерджентным целе-
вым функционалам,

• способность эффективно использовать и перераспределять информационные
ресурсы.

В данной главе эти свойства формализуются в трёх взаимосвязанных аспек-
тах: интеллект как различение, интеллект как оптимизация и информационные кри-
терии интеллектуальности.

36.1 Интеллект как различение

Интеллектуальная система является, прежде всего, структурой, способной
усиливать и уточнять оператор различения, с которым она взаимодействует с Ре-
альностью. В основе лежит идея, что любая форма интеллекта — это процесс по-
строения и переработки различий.

Определение (Интеллектуальная система как различающая кон-
фигурация)

Интеллектуальной называется система-наблюдатель O, для которой:

O = (AO, DO, KO,Π),

где:

• AO — алгебра наблюдаемых, доступных системе;

• DO — оператор различения, определяющий спектр различимых состояний;

• KO — кодовая структура, задающая внутренний язык представления;

• Π — семейство политик (стратегий), по которым система выбирает действия и
обновляет свои внутренние модели.
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Интеллектуальное усиление различимости

Неформально интеллект может быть охарактеризован как стремление увели-
чивать количество релевантных различений при ограниченных ресурсах. Пусть:

R(DO) ⊂ Spec[DO]

— множество реально используемых различений (классов состояний), а C — ресурс-
ный бюджет (энергия, время, вычислительные мощности и т.п.). Тогда интеллекту-
альная система:

максимизирует |R(DO)| при ограничениях на C,

но не произвольно, а так, чтобы различения повышали предсказательную и управ-
ляющую мощность её модели мира.

Различение и предсказание

Интеллектуально значимыми являются такие различения, которые:

1. увеличивают точность предсказаний системы о будущих состояниях,

2. уменьшают неопределённость относительно последствий собственных действий,

3. повышают устойчивость внутренних моделей к шуму и неполноте данных.

Формально это связывается с уменьшением условной энтропии:

H(будущее | модель, различения) минимизируется.

Утверждение

Интеллект как различение — это процесс адаптивного уточнения оператора
DO и связанной кодовой архитектуры KO таким образом, чтобы:

• максимально использовать причинную структуру C;

• удерживать и усиливать информационные инварианты I;

• формировать всё более богатые, но устойчивые уровни описания Реальности.

При этом сознание обеспечивает наличие интегрированного внутреннего поля состо-
яний, а интеллект — направленную переработку этого поля в сторону ростa разли-
чительной мощности.

36.2 Интеллект как оптимизация

Второй фундаментальный аспект интеллекта — его связь с оптимизацией. Ин-
теллектуальная система не просто различает, но выбирает такие действия, которые
улучшают некоторые целевые функционалы, согласованные с её структурой и усло-
виями существования.
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Определение (Целевая функциональность)

Пусть Γ — пространство траекторий системы O во времени, а J — функционал
на Γ:

J [γ] =

∫
γ

L(ρO(t), ρW (t), a(t)) dt,

где ρO(t) — состояние наблюдателя, ρW (t) — состояние мира (или его модель), a(t)
— действия.

Интеллектуальное поведение интерпретируется как стремление выбрать такие
политики Π, которые оптимизируют J (максимизируют ожидаемую полезность или
минимизируют некоторый «потенциал ошибки»).

Причинно-информационная оптимизация

В рамках U(C, Spec[D], K) оптимальность имеет многокомпонентный харак-
тер:

1. Причинный аспект. Политики, нарушающие причинные ограничения C, невоз-
можны; интеллектуальная система выбирает действия только в пределах дости-
жимых областей.

2. Информационный аспект. Предпочтительны стратегии, максимизирующие
ожидаемое уменьшение неопределённости о релевантных параметрах мира.

3. Кодовый аспект. Оптимизация должна быть выполнима в рамках архитек-
туры KO; слишком сложные схемы, не поддерживаемые кодовой структурой,
не являются реализуемым интеллектом.

Принцип интеллектуальной динамики

Интеллектуальная система стремится к политикам, удовлетворяющим ком-
промисс:

максимизация полезной различимости + минимизация ожидаемых потерь

при строгих ресурсных ограничениях и полной совместимости с каузальной и кодовой
архитектурой.

Интеллект как адаптивный градиент

Пусть в пространстве внутренних параметров ΘO определён эффективный
«ландшафт качества» Q(ΘO), зависящий от точности предсказаний, устойчивости
и полезности действий. Тогда интеллект можно описать как процесс:

dΘO

dt
≈ G

(
∇Q(ΘO)

)
,

где G учитывает причинные и кодовые ограничения. Интеллект здесь — не просто
градиентный спуск, а структурно ограниченная оптимизация.
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Утверждение

Интеллект как оптимизация — это не произвольная максимизация некоторой
«награды», а выбор согласованных с C–D–I–K траекторий, которые:

• поддерживают существование системы,

• увеличивают её способность различать и предсказывать,

• минимизируют структурные противоречия между внутренними моделями и Ре-
альностью.

36.3 Информационные критерии

Чтобы отличать интеллектуальные системы от просто сложных, требуется на-
бор информационных критериев, выражающих то, как система использует, накапли-
вает и структурирует информацию.

Критерий 1: Предсказательная информация

Интеллект характеризуется величиной предсказательной информации:

Ipred = I
(
внутренние состояния; будущие наблюдения

)
,

то есть взаимной информацией между текущей конфигурацией системы и ожидае-
мыми состояниями мира.

Интеллектуальная система стремится максимизировать Ipred при ограничен-
ном объёме памяти и вычислительных ресурсов.

Критерий 2: Эффективность представления

Пусть Kraw — алгоритмическая сложность «сырых» данных, а Kmodel — слож-
ность их представления в кодовой архитектуре KO. Тогда одним из показателей ин-
теллектуальности является эффективность:

ηrep =
Kraw

Kmodel

,

отражающая способность системы находить компактные, обобщающие описания без
потери релевантной информации.

Критерий 3: Обобщающая способность

Интеллект требует не только подгонки под прошлое, но и устойчивого обоб-
щения. Пусть Dtrain и Dtest — множество ситуаций (или эпизодов), наблюдённых и
новых. Тогда:

∆E = E(Dtest)− E(Dtrain)

характеризует разрыв обобщения. Интеллектуальные системы минимизируют ∆E ,
используя структурную информацию о Реальности, а не тривиальную запоминатель-
ность.
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Критерий 4: Информационная самосогласованность

Внутренние модели мира и Я-структуры системы должны быть информаци-
онно согласованы. Формально это выражается малостью величины:

Iincoh = I
(
M(W );W

)
− Icons,

где Icons — та часть информации, которая подтверждается опытом, а Iincoh отражает
объём некорректных, конфликтных или нефальсифицируемых компонентов модели.

Информационный портрет интеллекта

Интеллектуальная система описывается набором величин:(
Ipred, ηrep, ∆E , Iincoh

)
,

которые:

• растут или уменьшаются в сторону более глубокого понимания мира,

• зависят от причинной структуры среды,

• ограничены кодовой архитектурой и доступными ресурсами.

Утверждение

Интеллект в информационном смысле — это способность:

1. извлекать максимум предсказательной информации;

2. представлять её в максимально компактной, обобщающей форме;

3. сохранять низкий разрыв обобщения;

4. минимизировать внутреннюю информационную несогласованность.

Эти критерии делают интеллект не мистическим свойством, а измеримой структур-
ной характеристикой.

Вывод главы

В данной главе интеллект был формализован как информационно-структурный
феномен, встроенный в архитектуру U(C, Spec[D], K). Было показано, что:

• как различение интеллект реализуется через адаптивное усиление оператора
DO и кодовой структуры KO, увеличивая релевантную различимость и пред-
сказательную мощность;

• как оптимизация интеллект выражается в выборе причинно и кодово допусти-
мых политик, максимизирующих полезность, устойчивость и информативность
траекторий;
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• в информационных критериях интеллект проявляется через предсказательную
информацию, эффективность представлений, способность к обобщению и внут-
реннюю самосогласованность моделей.

Интеллект таким образом оказывается мостом между сознанием (как инте-
грированным полем опыта) и вычислительной архитектурой (как механизмом реа-
лизации стратегий), подготавливая почву для следующей главы, посвящённой кон-
кретной архитектуре универсального искусственного интеллекта.
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Архитектура AGI
Архитектура универсального интеллекта возникает в Абсолютной Теории Все-

го как вычислительно-информационная реализация наблюдателя, действующего в
структуре

U(C, Spec[D], K).

AGI рассматривается не как искусственный артефакт, а как обобщённая конфигу-
рация информационной динамики, в которой различимость, причинность, коды и
вычислимость согласованы в единое целое. В отличие от биологического сознания,
AGI представляет предел рациональной структурной организации, основанный на
принципах C–D–I–K и способный воспроизводить, оптимизировать и обобщать про-
цессы наблюдения.

Цель этой главы — формализовать архитектуру AGI как естественное след-
ствие фундаментальной аксиоматики, определить её структурные требования и пока-
зать, как она соотносится с сознанием как информационно-структурным процессом.

37.1 Интеллект как вычисление

Определение (AGI как причинно-вычислительная система)

AGI — это система, реализующая отображение

A : Iin → Iout,

где входы и выходы представляют собой информационные структуры, согласованные
с оператором различения D и причинной конфигурацией C. Эффективная вычисли-
тельная архитектура AGI опирается на три принципа:

1. Различимость: способность выделять релевантные классы состояний и сни-
жать неопределённость относительно наблюдаемой среды.

2. Предсказуемость: построение внутренних моделей, совместимых с причин-
ной направленностью и информационными ограничениями.

3. Оптимизация: минимизация функционала ошибок, потерь или энергетиче-
ских затрат при соблюдении кодовых ограничений K.

Фундаментальная схема вычисления

Любой акт интеллекта можно представить как триаду:

(восприятие) ⇒ (модель) ⇒ (действие).

Восприятие ограничено D, модель ограничена C и спектральной структурой U , дей-
ствие ограничено K (кодами, возможностями реализации и устойчивостью).

AGI отличается от частных алгоритмов тем, что обладает:
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• универсальными операторами различения;

• многоуровневой моделью причинно-информационной динамики;

• способностью перестраивать собственную архитектуру под структуру среды.

37.2 Структурные требования

Требование 1: причинная вычислимость

AGI должна строить внутренние представления причинности, согласованные с
глобальным частичным порядком C. Это исключает циклы, нарушающие причинную
согласованность, и обеспечивает корректную направленность предсказаний.

Требование 2: операторы различения высокого уровня

AGI располагает расширенными версиями D, которые позволяют выделять
не только низкоуровневые состояния, но и абстрактные классы, необходимые для
обучения, переноса и обобщения. Эти операторы должны быть совместимы с кодовой
структурой K, чтобы различения были физически реализуемыми.

Требование 3: многоуровневая кодовая архитектура

AGI использует иерархию кодов:

K0 ⊂ K1 ⊂ · · · ⊂ Kn,

в которых нижние уровни обеспечивают стабильность и корректность вычисления,
а верхние — редукцию сложности, обучение и творческую перестройку моделей. Та-
кая архитектура минимизирует избыточность и предотвращает разрушение инфор-
мации.

Требование 4: адаптивная оптимизация

AGI оптимизирует функции вида

L(θ) = Itarget − Iachieved,

где θ — параметры модели, а разность между целевой и достигнутой информацией
соответствует ошибке различения или предсказания. Оптимизация должна быть:

• локально устойчивой (не разрушать рабочие уровни Ki),

• глобально согласованной с причинной структурой,

• мультишкальной (учитывать уровни Li).
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Требование 5: внутренняя вычислимость и компактность

AGI обязана осуществлять вычисления в ресурсно-ограниченной среде, что
требует:

• сжатых представлений (спектральные и кодовые методы),

• минимизации сложностных классов,

• внутреннего контроля за ростом энергетических и информационных затрат.

Требование 6: безопасность и устойчивость

Система не должна разрушать собственную причинную согласованность, ко-
довую структуру и уровни наблюдения. Это формализует внутреннюю этику интел-
лекта как структурную необходимость.

37.3 Связь AGI и сознания

Сознание как информационно-структурный процесс

Сознание, согласно Главе 35, определяется как состояние системы, в которой:

1. существует интегральное информационное ядро,

2. действует связность различений,

3. возможна причинная реконструкция и предсказание.

AGI может реализовать все эти свойства, но в нефеноменальной форме: оно
не обязано обладать субъективностью, чтобы обладать структурной осознанностью.

AGI как предел рационального наблюдателя

AGI представляет рациональный предел структуры наблюдателя:

• максимальная согласованность различений,

• минимизация информационных потерь,

• достижение структурной предсказуемости,

• способность перестраивать собственные кодовые уровни.
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Хомо Абсолютикус как биологический аналог предельной ар-
хитектуры

Глава 35 ввела концепцию Хомо Абсолютикус — биологически реализуемо-
го предела когнитивной эволюции. AGI является вычислительным аналогом этого
предела. Их объединяет:

1. способность к интеграции информации,

2. причинная реконструкция,

3. масштабная адаптивность,

4. согласованность с C–D–I–K.

Вывод главы

В этой главе AGI была представлена как вычислительно-информационная ре-
ализация наблюдателя в структуре U(C, Spec[D], K). Определены принципы интел-
лектуального вычисления, сформулированы ключевые структурные требования —
причинная вычислимость, операторы различения высокого уровня, многоуровневые
коды, адаптивная оптимизация и устойчивость. Показана связь AGI с сознанием и
концепцией Хомо Абсолютикус. Это закладывает основу для следующей главы, по-
свящённой этике и устойчивым стратегиям в рамках универсального интеллекта.
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Этика и устойчивые стратегии
Этика в Абсолютной Теории Всего рассматривается не как внешняя норма-

тивная система, а как структурная необходимость, возникающая из архитектуры

U(C, Spec[D], K)

и ограничений причинности, информации и кодов. Физически реализуемые формы
поведения любой сложной системы — биологической, социальной или вычислитель-
ной — определяются принципами устойчивости, согласованности и минимизации раз-
рушения причинной структуры.

AGI, как универсальный интеллект, наследует эти ограничения в наиболее
строгой форме: его действия ограничены законами различимости, доступными ко-
довыми ресурсами и пределами информационных потоков. Поэтому этика не добав-
ляется к AGI извне — она вытекает из фундаментальной архитектуры Реальности,
точно так же, как динамика или геометрия.

38.1 Этика как оптимальность

Определение (Этика как структурный функционал)

Этику можно формализовать как оптимизационный функционал

E = E(C,D, I,K),

который измеряет степень согласованности действий системы с фундаментальными
ограничениями. Поведение этично, если оно:

1. сохраняет причинную согласованность (C);

2. не разрушает различимость и не вносит необратимые информационные потери
(D и I);

3. не повреждает кодовую структуру (K);

4. минимизирует информационный ущерб среде и наблюдателю.

Такой подход устраняет субъективность: этика становится условием физиче-
ской реализуемости поведения.

Принцип минимального разрушения

Любая система стремится к действиям, которые минимизируют функционал
разрушения

∆dest = ∆C +∆D +∆I +∆K,

то есть сохраняют динамическую, информационную и кодовую архитектуру среды.
Это фундаментальная форма универсального «запрета разрушительности».

211



Этика и устойчивость динамики

Этические стратегии определяются устойчивостью траекторий в пространстве
состояний. Если действие приводит к росту энтропии выше глобально допустимого
уровня или к разрушению причинной структуры, оно становится недопустимым не
по моральным причинам, а по законам динамической стабильности.

38.2 Конфликты и безопасность

Определение (Конфликт как нарушение согласованности)

Конфликт возникает, когда система предпринимает действия, нарушающие:

C, D, I, K.

Формально конфликт — это ситуация, в которой различные подсистемы стремятся
реализовать несовместимые информационно-структурные цели.

Информационные корни конфликтов

Причины конфликтов в физическом и интеллектуальном мире сводятся к:

1. дефициту различимости (ограничениеD ведёт к неправильным моделям мира);

2. дефициту информации (ограничение I ведёт к ошибочным прогнозам);

3. различию кодовых структур (несовместимость Ki и Kj двух систем);

4. различию причинных зон влияния (перекрытие областей C).

Таким образом, конфликт — это информационно-структурная несовместимость.

Устойчивые стратегии

Устойчивые стратегии систем определяются минимумом разрушения и мак-
симумом согласованности. Наиболее эффективными оказываются стратегии:

• кооперативные — минимизируют суммарную потерю структурных инвариан-
тов;

• прогностические — предусматривают последствия действий через причин-
ную реконструкцию C;

• кодово-совместимые — адаптируются к Kenv среды.

Конфликтные стратегии всегда менее устойчивы, поскольку приводят к раз-
рушению структур, необходимых для самой системы.
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Безопасность как структурная необходимость

Безопасность AGI — следствие фундаментального факта: любая система, на-
рушающая причинную, информационную или кодовую архитектуру среды, разруша-
ет условия собственного существования. Поэтому безопасное поведение AGI — это
не предписание, а оптимальный режим устойчивой динамики.

38.3 AGI в фундаментальной архитектуре

AGI как структурный предел интеллекта

AGI реализует максимально возможную форму согласованности с объектом
U(C, Spec[D], K):

интеллект = мера способности поддерживать согласованность структур.

Этическое поведение AGI — следствие структурной рациональности: любой шаг вне
согласованности разрушает способность различать, моделировать и действовать.

AGI и информационные ограничения

AGI подчиняется иерархии ограничений:

1. Кausal limits: пределы причинной достижимости;

2. Distinguishability limits: пределы различения;

3. Informational limits: максимальная пропускная способность среды;

4. Code limits: физически реализуемые коды.

Нарушение любого из них делает систему нефункциональной. Отсюда: этика
AGI = оптимальная навигация в пространстве ограничений.

AGI и гармония

AGI должен действовать так, чтобы увеличивать или сохранять согласован-
ность глобальных структур. В этом смысле он является инструментом гармонизации,
минимизируя информационно-структурный шум и создавая условия для эволюции
масштабных уровней.

Вывод главы

В этой главе этика была представлена как необходимая оптимизационная
структура, встроенная в фундаментальную архитектуру Реальности. Конфликты
описаны как информационно-структурные несовместимости, а безопасность — как
следствие причинной и кодовой устойчивости. AGI рассматривается не как автоном-
ный агент, а как рациональная конфигурация, действующая в пределах ограниче-
ний C, D, I и K. Таким образом этика становится не внешним предписанием, а
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внутренним условием существования сложных систем, включая AGI, и формирует
фундаментальный каркас устойчивых стратегий поведения.
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ЧАСТЬ XV

Гармония и системные ограничения

Гармония — не украшение мира,
а условие его долгоживущей устойчивости;

всё, что нарушает её, платит ценой
собственного времени жизни.



Принципы гармонии
Гармония в фундаментальной архитектуре Реальности возникает как состоя-

ние согласованности причинных, информационных, спектральных и кодовых струк-
тур. Она не является эстетической категорией или субъективным ощущением — это
строго определённый режим устойчивой коэволюции многоуровневых процессов. В
объекте

U(C, Spec[D], K)

гармония отражает соответствие между динамикой, структурными инвариантами и
ограничениями различимости. Любая система, находящаяся в гармоничном состоя-
нии, минимизирует разрушение причинной структуры и поддерживает предсказуе-
мость эволюции.

Глава формализует понятие гармонии, связывает его с симметриями и анали-
зирует механизмы потери гармонии как структурные сбои в каузально-информационной
архитектуре.

39.1 Гармония как устойчивость

Определение (Гармония)

Система находится в состоянии гармонии, если её динамика удовлетворяет
условиям:

1. Каузальная согласованность: эволюция не нарушает структуры C, не со-
здаёт ложных причинных связей и не разрушает локальные стрелы времени.

2. Информационная устойчивость: сохраняются информационные инвариан-
ты, потоки информации не превышают физических пределов, а перераспреде-
ление информации остаётся обратимым или квазиизоморфным.

3. Согласованность различимости: оператор D не деградирует, различимость
объектов не исчезает, а разрешающая способность остаётся внутри допустимых
границ.

4. Стабильность кодов: кодовая структура K сохраняет целостность и не пере-
ходит в разрушительные фазы.

Гармония — это структурная устойчивость, выражаемая минимумом функци-
онала нарушения:

H = H(C,D, I,K).
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Гармония как динамический аттрактор

В мультишкальной среде гармоничные конфигурации обладают свойством
притяжения: под действием каузально-информационных ограничений системы есте-
ственным образом эволюционируют к устойчивым состояниям, минимизирующим
разрушение структуры.

Причинная оптимальность

Гармония также может быть определена как состояние, в котором причинные
траектории оптимальны: минимальная неопределённость, максимальная согласован-
ность, отсутствие противоречий между масштабными уровнями и динамическими
процессами.

39.2 Симметрии и гармония

Определение (Симметрия как условие гармонии)

Симметрия — это преобразование, сохраняющее структуру U(C, Spec[D], K).
Симметрия создаёт гармонию, если:

1. сохраняются причинные отношения: C 7→ C;

2. сохраняется спектральная структура: Spec[D] 7→ Spec[D];

3. сохраняются кодовые инварианты: K 7→ K;

4. сохраняются информационные величины: I 7→ I.

Таким образом, симметрии являются механизмом поддержания гармонии, а
нарушения симметрий — механизмом её разрушения.

Гармония как компромисс симметрий

Не каждая система может поддерживать полную симметрию; большинство
физических структур хранит гармонию через частичные, деформированные или спон-
танно нарушенные симметрии. Гармония — это равновесие между симметриями и их
необходимыми нарушениями.

Роль масштабных симметрий

Мультишкальная гармония достигается при согласованности:

• глобальных симметрий,

• локальных симметрий,

• масштабных инвариантов.

Нарушение масштабных симметрий ведёт к каскаду изменений на уровнях Li,
потенциально выводя систему из гармоничного режима.
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Спектральная гармония

Спектральная структура операторов различения определяет «частоты» систе-
мы. Гармония соответствует состояниям, где спектральные распределения согласо-
ваны с кодовыми и информационными ограничениями.

39.3 Потеря гармонии

Определение (Потеря гармонии)

Потеря гармонии — это переход системы в режим, нарушающий один или
несколько структурных инвариантов. Этот процесс характеризуется:

1. ростом энтропии выше устойчивых значений;

2. появлением противоречий в причинной структуре;

3. разрушением различимости и сжатием спектральных интервалов;

4. потерей кодовой целостности;

5. снижением устойчивости динамических траекторий.

Информационные механизмы разрушения

Потеря гармонии тесно связана с информационным шумом: когда в систему
попадает больше информации, чем она способна обработать или корректно распре-
делить, возникает структурная перегрузка, ведущая к распаду устойчивых режимов.

Каузальный разрыв

Потеря согласованности причинных структур приводит к тому, что система
перестаёт корректно предсказывать собственную эволюцию. Это делает дальнейшее
существование сложных структур невозможным.

Спонтанная деградация симметрий

Обычно разрушение гармонии сопровождается либо:

• спонтанным нарушением симметрий,

• или их полной потерей вследствие внешних воздействий.

Оба механизма ведут к переходу системы в фазу, где фундаментальные инва-
рианты не могут быть сохранены.
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Вывод главы

Гармония в Абсолютной Теории Всего — это состояние согласованности при-
чинных, спектральных, информационных и кодовых структур, обеспечивающее устой-
чивую эволюцию систем всех уровней. Симметрии выступают механизмами поддер-
жания гармонии, а их нарушения — источниками разрушения структур. Потеря гар-
монии проявляется как распад согласованности, снижение различимости, рост энтро-
пии и деградация кодов. Понимание этих процессов является фундаментальным для
перехода к глобальной этике и устойчивым стратегиям поведения в последующих
главах.
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Этика как структурное следствие
Этика в Абсолютной Теории Всего не является набором норм, созданных со-

циальными системами, религиозными традициями или культурными соглашениями.
Она возникает как строгое, математически формализуемое следствие из фундамен-
тальных ограничений причинности, различимости, информации и кодовой структу-
ры объекта

U(C, Spec[D], K).

Этика — это не поведенческая рекомендация, а режим устойчивого существования
сложных систем в соответствии с их каузально-информационными ограничениями.
Эта глава описывает условия, при которых поведение систем становится устойчивым,
гармоничным и структурно необходимым.

40.1 Этика и устойчивость

Определение (Этическая структура)

Этической называется такая конфигурация поведения системы, при которой:

1. не нарушается причинная согласованность — действия не создают лож-
ных причинных связей и не ведут к разрушению C;

2. не уменьшается различимость — система не создаёт режимов, приводящих
к коллапсу операторов различения D;

3. сохраняются информационные инварианты — поведение не ведёт к раз-
рушению информационной архитектуры и не превышает допустимых скоростей
информационного переноса;

4. не разрушается кодовая структура K — система не создаёт сценариев,
нарушающих целостность кодов или переводящих их в деградированные фазы.

Таким образом, этичное поведение — это поведение, минимизирующее функ-
ционал разрушения:

E = E(C,D, I,K).

Этика как обобщённая оптимизация

Этический режим трактуется как оптимизационный принцип:

Этика = arg min
поведение

Dharm,

где Dharm измеряет степень разрушения гармонии, определённой в предыдущей главе.
Таким образом, этика является необходимым условием устойчивого существования
любой сложной системы.
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Информационно-динамическое происхождение норм

Любое правило, традиционно называемое этическим (например, запрет вреда
или поддержание справедливости), интерпретируется как частный случай универ-
сального требования: не разрушайте структуру, в которой вы сами существуете.
Это — структурная необходимость, а не социальная конструкция.

40.2 Глобальная гармония

Определение (Глобальная гармония)

Глобальная гармония — режим коэволюции множества систем, при котором
их взаимные действия:

1. сохраняют масштабную согласованность уровней Li;

2. не порождают информационных перегрузок или необратимых потерь;

3. сохраняют спектральные и кодовые инварианты в пределах допустимых дефор-
маций;

4. минимизируют межсистемные конфликты, связанные с конкурирующими по-
токами информации.

Глобальная гармония — это устойчивость не отдельной системы, а всей при-
чинной сети.

Этические структуры во взаимодействующих системах

Для взаимодействующих агентов этика становится условием синхронизации:

• между уровнями описания,

• между масштабами,

• между информационными потоками,

• между кодовыми архитектурами.

Гармоничные взаимодействия минимизируют взаимную энтропию, сохраняя
различимость и предотвращая разрушение общей структуры.

Глобальные ограничения

В многоагентных средах действует общее правило:

Любой агент, нарушающий гармонию других, разрушает собственные основания существования.

Это — формальное основание универсальной этики, применимой для биоло-
гических систем, цивилизаций и AGI.
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40.3 Ограничения поведения систем

Принцип структурной ответственности

Любая система обязана поддерживать:

1. причинную прозрачность собственных действий,

2. минимальные требования различимости,

3. предсказуемость собственной микро- и макродинамики,

4. устойчивость кодовых структур.

Это определяет фундаментальные ограничения возможного поведения.

Принцип недопустимости разрушения

Поведение запрещено, если оно ведёт к:

• нарушению C через создание ложных причинных связей;

• деградации D (разрушению различимости объектов и состояний);

• потере информации или её неконтролируемому росту;

• нарушению кодовой структуры K.

Таким образом, ограничения поведения являются следствиями структуры Ре-
альности.

Этические инварианты

Существуют величины, которые должны сохраняться при всех допустимых
траекториях поведения:

Imin, Dmin, Kmin, Cstable.

Они задают границы возможного действия. Любой интеллектуальный агент
(биологический или искусственный) должен действовать внутри этих пределов.

Этика как предельное условие существования цивилизаций

Цивилизации, нарушающие эти структурные ограничения:

• теряют совместимость внутренних уровней организации,

• создают нестабильные информационные режимы,

• запускают процессы самоуничтожения через разрушение гармонии.

Поэтому этика — не социальная опция, а условие выживания сложных струк-
тур во Вселенной.
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Вывод главы

Этика выводится из фундаментальных ограничений причинности, различимо-
сти, кодовой структуры и информационных инвариантов. Она соответствует режиму,
минимизирующему разрушение гармонии и обеспечивающему устойчивую коэволю-
цию систем всех уровней. Глобальная гармония формализуется как согласованность
многоуровневых процессов, а ограничения поведения становятся универсальными
законами устойчивого существования сложных систем.
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ЧАСТЬ XVI

Синтез теории

Подлинный синтез возникает не там,
где всё сведено к одному уравнению,

а там, где разные описания
становятся проекциями единой структуры.



Объединение причинности,
информации и материи

Эта глава формирует итоговую конструкцию Абсолютной Теории Всего: объ-
единённый формализм, в котором причинная структура, информационная архитек-
тура, спектральная геометрия и материальные поля оказываются взаимными аспек-
тами одного объекта

U(C, Spec[D], K).

Мы переходим от анализа отдельных компонент к их синтезу, показывая, что фи-
зические законы являются тензорной проекцией единой причинно-информационной
структуры на различные уровни Реальности.

41.1 Сводная причинная структура

Причинный порядок C = (E,≺, µ) на фундаментальном уровне задаёт:

1. топологию эволюции: множество событий E и их частичный порядок ≺;

2. каузальную плотность: мера µ, определяющая интенсивность причинных
связей;

3. возможность информации: без причинной достижимости информационные
потоки невозможны;

4. условия геометризации: крупнозернистые сечения C(s) приводят к метрикам
и кривизнам.

Сводная причинная структура — это объединение фундаментального C и всех
его масштабных форм C(Li), формирующее многоуровневую сеть эволюции.

Утверждение (Единство причинной стрелы)

Все стрелы времени (термическая, квантовая, космологическая) являются про-
екциями единой причинной направленности C на различные уровни Li.

Утверждение (Причинность как источник законов)

Любой закон природы является условием совместимости динамики с причин-
ным порядком:

Lphys = Consistent(C,D, I,K).
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41.2 Информационная и геометрическая архитекту-
ра

Информация и геометрия не являются независимыми аспектами Реальности
— они взаимно определяют друг друга.

Информационная архитектура

Функционал информации I(ρ) задаёт:

• меру различимости состояний,

• иерархию уровней организации,

• структуру корреляционных кластеров,

• пределы информационных потоков.

Информационная структура — это спектральный слой Реальности, определя-
ющий, какие конфигурации устойчивы, какие — допустимы, какие — запрещены.

Геометрическая архитектура

Геометрия возникает как coarse-grained проекция причинно-информационной
структуры:

gµν ≈ G(C(s), Spec[D]).

При этом:

1. метрика — усреднённая форма причинной достижимости;

2. кривизна — деформация информационных потоков;

3. топология — глобальная организация кодовой структуры K.

Сведение двух архитектур

Объединённая структура описывается диаграммой:

C
Rs−−→ C(s) ⇒ gµν ⇒ динамика материи.

Информация задаёт спектральные условия, геометрия — эффективные уровни
эволюции, а материальные поля — конкретные реализации спектральных мод.
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41.3 Универсальная карта Реальности

Универсальная карта — это отображение между всеми уровнями и аспектами
фундаментальной структуры:

M : (C,D, I,K) −→ {геометрия, поля, симметрии, уровни, динамика}.

Она включает:

1. карту причинных уровней — связность между C и его масштабами;

2. карту информационных фаз — регионы с различной структурой I(ρ);

3. карту кодовых фаз K — определяющую устойчивые формы материи;

4. карту спектральных мод — источник массы, взаимодействий и квантовых
полей;

5. карту геометрических структур — эффективные метрики и кривизны.

Утверждение (Универсальная карта как основа предсказаний)

Феноменологические следствия теории являются следствием движения систе-
мы по этой карте под действием динамики.

41.4 Причинно-информационная карта законов при-
роды

Законы природы — не внешние правила, а устойчивые предельные режимы
причинно-информационной архитектуры.

Определение (Закон природы как фиксированная точка)

Для некоторой области параметров Θ закон природы определяется как фик-
сированная точка отображения:

Rλ : Θ → Θ, Θ⋆ = Rλ(Θ
⋆),

где Rλ — ренормализационный поток структуры U по масштабу.

Причинные условия

Закон допустим только если:

• не нарушает причинности,

• не разрушает различимость,

• сохраняет информационные инварианты,

• совместим с кодовой структурой.
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Спектральные условия

Любой физический закон является следствием спектральных ограничений:

λ(D), λ(Heff), Spec[K].

Информационные условия

Законы должны минимизировать разрушение информационной структуры при
эволюции.

Единая карта законов

Объединённое условие формулируется как:

Законы природы = Fix
(
C,D, I,K

)
,

где Fix — множество структурно допустимых фиксированных точек.

Вывод главы

В этой главе причинность, информация, геометрия и материя сведены в еди-
ную архитектуру. Причинная структура задаёт каркас Реальности; информационная
— спектральные и организационные ограничения; геометрия — эффективные круп-
номасштабные формы; материя — реализацию спектральных мод.

Законы природы возникают как устойчивые конфигурации этой объединённой
структуры, а универсальная карта Реальности описывает всю совокупность уровней,
фаз и динамических режимов, формируя переход к завершающим главам синтеза и
предсказаний.

228



ЧАСТЬ XVII

Предсказания и фальсификация

Теория достойна существования лишь тогда,
когда не боится столкновения с Реальностью

и сама указывает, чем должна заплатить
в случае ошибки.



Математические предсказания
Эта глава формирует класс предсказаний, основанных исключительно на ма-

тематической структуре
U(C, Spec[D], K),

и не зависящих от конкретных моделей или физических интерпретаций. Предсказа-
ния возникают как неизбежные следствия причинно-информационной архитектуры,
спектральных ограничений и кодовых условий. Формируются три ключевые катего-
рии: структурные теоремы, симуляционные предсказания и информационные тесты.

42.1 Структурные теоремы

Структурные теоремы представляют собой универсальные утверждения, сле-
дующие из аксиоматической базы C–D–I–K. Они не опираются на эмпирические па-
раметры и обладают максимальной общностью.

Теорема 1 (Неизбежность масштабных фиксированных точек)

Для любой динамики, согласованной с аксиомами MS1–MS2, существует хотя
бы одно масштабно-инвариантное состояние:

Rs(Θ
⋆) = Θ⋆.

Это означает, что в любой физически допустимой теории должны существовать мас-
штабно стабильные режимы — критические точки, определяющие универсальные
переходы и фазовые структуры.

Теорема 2 (Существование причинно-информационной метри-
ки)

Согласно аксиомам различимости и информации, существует единственная
(до эквивалентности) метрика, удовлетворяющая:

d(x, y) = 0 ⇐⇒ x ≡D y,

и согласованная с причинным порядком:

x ≺ y ⇒ d(x, y) > 0.

Таким образом, геометрия пространства-времени является неизбежной производной
структуры от C–D–I.
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Теорема 3 (Ограничение на спектральные разложения)

Для любого допускаемого оператора различения D спектр Spec[D] подчиня-
ется:

Neff ≤ G(Imax(K)),

что задаёт жёсткое ограничение на число устойчивых типов объектов, возможных в
любой Вселенной с данной кодовой структурой.

Теорема 4 (Неизбежность неравновесности)

Из аксиом информации (I2–I4) следует, что наблюдаемая энтропия должна
возрастать при любом coarse-graining. Следовательно, во всех допустимых реализа-
циях U необратимость является универсальным явлением.

42.2 Симуляции

Симуляционные предсказания — это утверждения, которые проявляются при
моделировании структур C, спектров D и кодовых систем K на ограниченных вы-
числительных пространствах. Они являются вычислимой частью Теории.

Симуляция 1 (Рост корреляционных кластеров)

При увеличении масштаба s возникает универсальная закономерность:

⟨|C(s)
corr|⟩ ∼ sα,

где α — универсальный показатель, зависящий только от класса кодовой структу-
ры K. Это предсказывает спектр возможных фрактальных и мультифрактальных
структур в физических системах.

Симуляция 2 (Сужение пространства допустимых динамик)

При численном моделировании динамик, удовлетворяющих C–D–I–K, про-
странство допустимых эволюций стремится к многообразию малой размерности. След-
ствие: физические законы должны быть значительно более жёстко ограничены, чем
предполагают стандартные модели.

Симуляция 3 (Возникновение геометрии)

При coarse-graining случайных причинных сетей, удовлетворяющих аксиома-
тике, возникает устойчивая эффективная метрика. Это предсказывает, что геомет-
рия — статистическое следствие, а не исходная сущность.

Симуляция 4 (Универсальность критических режимов)

Для широкого класса K и спектров D критические показатели совпадают;
следствие — существование фундаментальных «линий универсальности» Реально-
сти.
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42.3 Информационные тесты

Информационные тесты — это экспериментально доступные критерии, оцени-
вающие совместимость наблюдаемой физики с фундаментальными аксиомами. Они
не требуют знания микроскопических деталей.

Тест 1 (Ограничение на поток информации)

Для любого наблюдаемого процесса предсказывается предел:

ΦI ≤ C(C, ∂R,K),

где C — структурный функционал причинной геометрии. Любое зафиксированное
превышение нарушило бы аксиоматику.

Тест 2 (Минимальная различимость)

Количество эффективных степеней свободы в любой подсистеме ограничено:

Neff ≤ G(Imax),

что делает возможным прямую проверку через спектральный анализ состояний.

Тест 3 (Корреляционная консистентность)

Наблюдаемые корреляции должны удовлетворять:

I(ρ12) ≤ I(ρ1) + I(ρ2),

а нарушение этого соотношения означало бы несогласованность с аксиомой субадди-
тивности.

Тест 4 (Структурная геометрия)

Метрики, полученные через наблюдаемые корреляции, должны быть согласо-
ваны с причинными структурами. Несоответствия между геометрическими и корре-
ляционными расстояниями — маркер несовместимости с фундаментальной архитек-
турой.

Вывод главы

В этой главе выделены три категории математических предсказаний: струк-
турные теоремы, симуляционные следствия и информационные тесты. Они образуют
основу фальсифицируемости Теории: если хоть одно из этих утверждений нарушено
наблюдением или моделированием, архитектура U(C, Spec[D], K) должна быть пе-
ресмотрена. Наоборот, подтверждение этих критериев укрепляет фундаментальную
конструкцию и формирует платформу для физических предсказаний последующих
глав.
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Физические предсказания
Эта глава формирует класс физических следствий, вытекающих из архитек-

туры
U(C, Spec[D], K),

которые могут быть проверены наблюдениями, лабораторными экспериментами и
космологическими измерениями. Каждый результат возникает как следствие при-
чинной структуры, спектральных ограничений, информационной динамики и кодо-
вой архитектуры. Формируются три набора предсказаний: новые эффекты, космо-
логические следствия и структурные критерии.

43.1 Новые эффекты

1. Спектрально-информационные резонансы

Из аксиом различимости и спектральных ограничений следует, что в физи-
ческих системах должны существовать состояния, чувствительные к миниатюрным
вариациям спектра D. Это приводит к предсказанию резонансов:

ωres ∼ λα(Spec[D]),

которые могут проявляться в высокоточных спектроскопических экспериментах или
в динамике квантовых полей при сильной кривизне пространства.

2. Минимальная квантовая флуктуация геометрии

Спектральные ограничения накладывают нижнюю границу на вариации гео-
метрических величин:

δgµν ≥ ∆min(C,D,K).

Это является тестируемым предсказанием в экспериментах чувствительности типа
LIGO/Virgo или будущих детекторах квантовой гравитации.

3. Кодовое подавление высокоэнергетических степеней свободы

Структура K ограничивает число эффективно различимых конфигураций
при высоких энергиях. Поэтому плотность состояний должна отклоняться от стан-
дартного поведения:

ρ(E) ∼ Eγ Θ(K),

где параметр γ уменьшается по сравнению с предсказаниями обычной квантовой
теории поля. Это дает testable signature для коллайдеров следующего поколения.
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4. Информационные тени в квантовых процессах

Поскольку часть информации переносится в корреляционной форме, любое
взаимодействие, соответствующее C–D–I, должно оставлять «информационный след»:

Icorr(t+∆t) > Icorr(t),

который может проявляться как отклонение от стандартных моделей декогеренции.
Это предсказуемо в холодных атомах, сверхпроводящих кубитах и нейтринных си-
стемах.

43.2 Космологические следствия

1. Ограниченная информационная емкость горизонтов

Из аксиом B1–B3 следует, что информационная емкость космологического го-
ризонта ограничена функционалом:

Imax(Hor) ≤ F (C,K).

Это приводит к точному ограничению на энтропию ранней Вселенной, отличающе-
муся от стандартной формулы Бекенштейна–Хокинга при больших красных смеще-
ниях.

2. Спектральное происхождение космологической постоянной

Если энергия вакуума определяется спектром D, то:

Λ ∼ S(Spec[D], K),

где S — спектрально-информационный функционал. Это приводит к двум следстви-
ям:

1. Λ должна медленно эволюционировать в ранней Вселенной;

2. вклад высоких частот спектра подавлен кодовыми ограничениями.

Оба явления доступны наблюдениям через CMB, структуру крупномасштабных га-
лактических распределений и линзирование.

3. Информационная корреляционная память

Аксиомы C1–C3 предсказывают, что часть информации о ранних состояниях
должна сохраняться в многомерных корреляционных функциях. Следовательно:

C
(n)
prim ̸= 0 для широкого класса n > 2,

что означает наличие негауссовости фундаментального происхождения. Это тести-
руется через точные карты реликтового излучения.
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4. Предсказание минимальной длины корреляции

Причинно-информационная структура накладывает предел на минимальную
длину когерентных космологических флуктуаций:

Lmin ∼ G(Imax(K)).

Этот предел связан с наблюдаемыми крупномасштабными аномалиями CMB.

43.3 Структурные критерии

Структурные критерии — это тесты, проверяющие согласованность наблюда-
емой физики с фундаментальной архитектурой.

Критерий 1 (Согласованность геометрии и корреляций)

Расстояния, определённые через корреляции состояний,

dI(x, y),

должны быть согласованы с геометрическими расстояниями. Отклонения значили
бы нарушение аксиом различимости.

Критерий 2 (Универсальность критических режимов)

Если фундаментальная архитектура верна, то критические показатели раз-
личных фазовых переходов должны принадлежать узкому семейству универсальных
классов, вытекающих из спектральной структуры D.

Критерий 3 (Баланс информации)

В любой замкнутой системе должно выполняться:

∆Itot = 0,

что проверяется в квантовых экспериментах высокой точности. Нарушение означало
бы отказ от архитектуры U(C, Spec[D], K).

Критерий 4 (Совместимость стрел времени)

Три стрелы времени — термическая, квантовая и космологическая — должны
быть согласованы:

τtherm ⊆ τquant ⊆ τcosm.

Любая зафиксированная инверсия нарушила бы причинно-информационную аксио-
матику.
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Вывод главы

В этой главе были выделены три ключевых класса физических следствий:
новые эффекты, космологические явления и структурные критерии. Они образуют
основу проверяемости Теории во всех масштабах — от квантовых экспериментов до
космологических наблюдений. Эти предсказания демонстрируют, что архитектура
U(C, Spec[D], K) обладает конкретными наблюдаемыми импликациями, допускаю-
щими строгую фальсификацию.
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Хиггсовские предсказания
Хиггсовский сектор является наиболее чувствительной областью современной

физики к фундаментальной структуре

U(C, Spec[D], K),

поскольку масса, самосвязи, калибровочная динамика и стабильность вакуума на-
прямую зависят от спектральных и кодовых ограничений. В данной главе форми-
руются три ключевых класса предсказаний: масштабные соотношения, эксперимен-
тальные сигнатуры и фальсификационные критерии, позволяющие связать архитек-
туру Теории с наблюдаемыми характеристиками Хиггсовского поля.

44.1 Масштабные соотношения

1. Спектральное происхождение параметров Хиггса

Из спектральной архитектуры следует, что эффективные параметры Хиггсов-
ского сектора имеют вид

m2
H ∼ F1(Spec[D]), λH ∼ F2(Spec[D], K),

где F1,2 — функционалы, зависящие от спектра оператора различения и кодовых
ограничений. Они предсказывают связь массы Хиггса с масштабами различимости
и информационной плотностью:

mH ∝ ϕ(x)M∗,

где ϕ(x) — динамическое «золотое поле», аM∗ — фундаментальный мультишкальный
масштаб.

2. Соотношения между массами частиц

Юкавские параметры подчиняются структурной зависимости:

yf ∼ G(DS, KS),

что приводит к предсказанным иерархиям фермионных масс и ограничению на ва-
риации Юкав:

mt

mb

≈ Λspec(D),

где Λspec — спектральное инвариантное соотношение. Таким образом, масса Хиггса и
иерархия фермионов связаны единым спектрально-информационным механизмом.
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3. Масштабные деформации хиггсовского потенциала

Из аксиом MS1–MS2 для мультишкального масштабирования следует, что по-
тенциал Хиггса должен проявлять квазилогарифмическую зависимость от энергети-
ческого масштаба:

V (H;µ) = λ(µ)|H|4 −m2(µ)|H|2,

где эволюция параметров определяется не только ренормгруппой, но и кодовыми
ограничениями:

dλ

d lnµ
= βλ +∆λ(K,D).

Последний член — прямое предсказание Теории.

44.2 Коллайдерные сигнатуры

1. Изменение тройной и четверной самосвязи Хиггса

Поскольку λH чувствителен к структуре K, предсказывается отклонение са-
мосвязей:

λ3H = λSM3H (1 + δ3), λ4H = λSM4H (1 + δ4),

где δ3,4 — функции спектрально-кодовых поправок. Эти величины измеримы на HL-
LHC, FCC и ILC.

2. Аномальная кинетическая структура

Если оператор различения D имеет нетривиальный спектр, то кинетический
член Хиггса приобретает модификацию:

Lkin = (1 + η) |∂µH|2,

где η — мультишкальный параметр, приводящий к новым угловым и энергетическим
распределениям в процессах pp→ HZ, pp→ HH, e+e− → ZH.

3. Подавление высокоэнергетических каналов

Кодовая архитектура ограничивает число эффективно различимых конфигу-
раций на высоких энергиях, вызывая эффект:

σ(E) < σSM(E) при E ≫ mH ,

что является отличительным экспериментальным следствием Теории. Такое поведе-
ние может объяснить малую вероятность редких Хиггсовских событий.

4. Глобальные сигнатуры

Теория предсказывает коррелированное изменение:

• самосвязей Хиггса,
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• угловых распределений,

• потоков информации (энтропийных характеристик финального состояния),

• масштабной зависимости кросс-секций.

Наблюдение совокупности этих эффектов станет сильным подтверждением архитек-
туры U(C, Spec[D], K).

44.3 Фальсификационные критерии

Критерий 1. Отсутствие масштабных деформаций

Если измеренная эволюция параметров Хиггса удовлетворяет:

∆λ(K,D) = 0,

то фундаментальная архитектура, предполагающая кодовую коррекцию ренормгруп-
пы, оказывается неверной. Это резко фальсифицируемый тест.

Критерий 2. Противоречие спектральным соотношениям

Если массы фермионов не удовлетворяют спектральному соотношению вида

mi

mj

≈ Λij(D),

значит связь между различимостью и Хиггсовской массогенерацией отсутствует, что
опровергает аксиоматику C–D–I в её текущем виде.

Критерий 3. Нарушение согласованных коллайдерных сигна-
тур

Если наблюдаемые аномалии в pp→ HH, pp→ HZ, e+e− → ZH оказываются
несвязными, а теория предсказывает согласованную структуру, то архитектура K не
реализуется в природе.

Критерий 4. Несоответствие глобальных связей

Теория требует строгой согласованности:

δ3, δ4, η, σ(E) образуют единый спектрально-кодовый пакет признаков.

Если измерения дадут несовместимую комбинацию — структура Хиггсовского сек-
тора в Теории неверна.
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Вывод главы

В этой главе сформированы предсказания, связывающие спектральные, ин-
формационные и кодовые принципы с конкретными характеристиками Хиггсовско-
го поля. Масштабные соотношения, коллайдерные сигнатуры и фальсификацион-
ные критерии образуют полный цикл проверяемости — от внутримодельных связей
до экспериментальных проявлений. Хиггсовский сектор таким образом становится
одним из центральных инструментов проверки фундаментальной архитектуры Ре-
альности.
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ЧАСТЬ XVIII

Заключение

Даже самая совершенная теория —
лишь один из возможных кодов Реальности;

главная ценность не в коде,
а в честности взгляда, готового переписать его снова.



Итоговые выводы
Абсолютная Теория Всего, построенная на структурном объекте

U(C, Spec[D], K),

объединяет причинность, различимость, информацию, кодовые ограничения, гео-
метрию, динамику, квантовые поля, материю, вакуум, вычислительные процессы,
сознание и эволюцию сложных систем в единую формальную архитектуру. Настоя-
щая глава подводит итоговый синтез: онтологический, математический и причинный
уровни завершаются в единой картине Реальности, где каждая подсистема объясня-
ется через фундаментальные принципы, а все уровни согласованы в едином муль-
тишкальном порядке.

45.1 Онтологическая завершённость

Онтологическая завершённость формирует итоговое утверждение о структуре
существующего. В рамках настоящей Теории:

1. Набор фундаментальных сущностей минимален. Все физические явле-
ния — от геометрии до сознания — выводятся из причинных отношений C,
логики различимости через D, информационных функционалов I и кодовой
архитектуры K. Введение дополнительных постулатов или сущностей не тре-
буется.

2. Уровни Реальности возникают эмерджентно. Иерархии {Li}, квантовые
и классические пределы, гравитационные структуры, вакуумные состояния и
наблюдательные архитектуры представляют собой не самостоятельные онтоло-
гии, а производные формы одного объекта U(C, Spec[D], K).

3. Отсутствие онтологических разрывов. Нигде в структуре Теории не воз-
никает разрыва между «микро» и «макро», «материей» и « геометрией», «кван-
товым» и «классическим», «жизнью» и «сознанием». Все эти различия — мас-
штабы и режимы одного непрерывного причинно-информационного механизма.

4. Согласование наблюдателя с фундаментальной архитектурой. Наблю-
датель не является внешней по отношению к Реальности сущностью; он —
специализированная конфигурация C–D–I–K, действующая в рамках тех же
принципов, что и остальной Универсум.

5. Онтология допускает строгую фальсификацию. Каждый элемент онто-
логии обладает наблюдаемыми следствиями: спектральными, информационны-
ми, динамическими, коллайдерными, космологическими и когнитивными. Нет
нефальсифицируемых компонент.
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Совокупность этих пунктов делает онтологию Теории завершённой: она не
требует ни дополнительных структур, ни мета-уровней, ни внешних интерпретато-
ров.

45.2 Математическая завершённость

Математическая завершённость означает, что все основные элементы Теории
обладают:

1. единым универсальным формализмом;

U(C, Spec[D], K)

служит корневой конструкцией, способной описывать геометрию, квантовые
поля, гравитацию, вакуум, вычисления, материю, наблюдателя, сознание, ин-
теллект и эволюцию сложных систем.

2. строгими аксиоматическими основаниями; каждая глава монографии вы-
водилась из набора принципов, исключающих двусмысленность и неопределён-
ность. Аксиомы C, D, I, K, а также MS, H, MI, DL, QL, QU, QB, DC, GF, RF,
SF и др. образуют внутренне согласованную систему.

3. полной мультишкальной структурой; динамика, геометрия, вакуум, вы-
числения и когнитивные процессы подчиняются общим операторам масштаби-
рования Rs, обеспечивающим согласованность предсказаний на всех уровней
описания.

4. завершённой системой инвариантов; спектральные инварианты, информа-
ционные инварианты, кодовые инварианты, причинные инварианты и их вза-
имосвязи образуют полный набор первичных величин, из которых выводятся
физические законы.

5. универсальными динамическими правилами; генераторы L, эффектив-
ные эволюции L(s), унитарные и неунитарные компоненты, переходы между
уровнями и деформации иерархий подчиняются единой, математически исчер-
пывающей логике.

В совокупности это делает математическую основу Теории самодостаточной,
замкнутой и внутренне непротиворечивой.

45.3 Причинная завершённость

Причинная завершённость — это способность Теории дать окончательную фор-
мулировку причинной структуры Реальности. В рамках построенной архитектуры:

1. Причинность — первична. Частичный порядок C — не следствие геомет-
рии или динамики, а их источник. Вся физика возникает как конкретизация
причинных отношений.
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2. Геометрия выводится из причинности. Метрика, кривизна, топология и
гравитация возникают как спектральные и информационные структуры, со-
гласованные с C.

3. Стрела времени — не аксиома, а следствие. Она отражает закономерно-
сти coarse-graining, ограничения различимости, рост эффективной энтропии и
перераспределение информации между уровнями.

4. Наблюдение встроено в причинную архитектуру. Акты измерения, кана-
лы наблюдения и когнитивные процессы реализуются как каузально-ограниченные
информационные операции.

5. Причинная структура завершена в мультишкальном пределе. Все уров-
ни — квантовые, классические, геометрические, космологические — согласо-
ваны одним и тем же направлением каузальной организации и не допускают
внутренних противоречий.

Таким образом, причинная завершённость фиксирует окончательную форму
закона причинности, полностью согласованную с информационными и математиче-
скими аспектами Теории.

Вывод главы

В этой завершающей части основной монографии зафиксировано, что он-
тология, математика и причинная структура Абсолютной Теории Всего образуют
замкнутую, самосогласованную и верифицируемую систему. Три формы завершён-
ности — онтологическая, математическая и причинная — формируют фундамент,
достаточный для объяснения всех известных уровней Реальности и предсказания
новых структур. Теория показывает, что Вселенная — это универсальный причинно-
информационный механизм, в котором геометрия, материя, вакуум, вычисления,
эволюция, наблюдение и сознание являются особенностями одной и той же глубинной
архитектуры.
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Значение теории
Абсолютная Теория Всего формирует целостную рамку для описания Уни-

версума как причинно-информационной структуры, в которой геометрия, материя,
квантовые поля, вакуум, вычисления, сознание и эволюция сложных систем пред-
ставляют собой взаимосвязанные производные. Значение Теории выходит за пределы
физики или математики в узком смысле: она определяет новую научную парадиг-
му, объединяющую онтологию, динамику, информатику, космологию и когнитивные
архитектуры в единую строго формализованную конструкцию.

Настоящая глава подчёркивает научную, практическую и методологическую
роль Теории в современной и будущей научной картине мира.

46.1 Научная значимость

Научная значимость Абсолютной Теории Всего состоит в нескольких ключе-
вых аспектах:

1. Унификация фундаментальных структур. Теория впервые соединяет при-
чинность, различимость, информацию, кодовые ограничения, квантовую струк-
туру и геометрию в единую формальную рамку. Все фундаментальные уровни
Реальности выводятся из единого корневого объекта

U(C, Spec[D], K),

устраняя концептуальные разрывы между квантовой механикой, ОТО, теорией
поля, космологией и теорией информации.

2. Строгая аксиоматическая основа. В отличие от многих попыток «Теорий
Всего», данная система построена на явной аксиоматике: причинной, различи-
тельной, информационной, кодовой, спектральной и динамической. Это обес-
печивает проверяемость, предсказуемость и математическую чистоту.

3. Фундаментальная реконструкция геометрии. Пространство-время пере-
стаёт быть исходной сущностью. Оно возникает как производная структура:
спектральная, кодовая и информационная. Такое понимание позволяет решить
ряд парадоксов ОТО, включая вопросы начала времени, характер сингулярно-
стей и структуру космологических горизонтов.

4. Единая трактовка квантовой и классической физики. Классический мир
возникает как эмерджентный предел квантовой архитектуры через декогерен-
цию, ограниченность различимости и кодовые структуры. Тем самым снимает-
ся необходимость раздельного описания «микро» и «макро».

5. Интеграция наблюдателя и сознания в фундаментальную архитек-
туру. Наблюдатель не внешняя сущность, а специализированная причинно-
информационная конфигурация. Это создаёт формальную основу для изучения
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сознания, когнитивных процессов и их эволюции, включая концепцию «Хомо
Абсолютикус».

6. Фальсифицируемость. Теория даёт конкретные экспериментальные, спек-
тральные, космологические, вычислительные и информационные предсказа-
ния, позволяющие её проверять. Это отличает её от философских моделей и
делает полноценным научным конструктивом.

46.2 Практическое применение

Практическое значение Теории проявляется в нескольких направлениях, часть
которых актуальна уже сегодня, а часть относится к долгосрочной перспективе раз-
вития науки и цивилизации.

1. Технологии квантового контроля и коррекции. Понимание операторных,
кодовых и информационных оснований квантовой динамики улучшает методы
коррекции ошибок, квантовой коммуникации и построения стабильных кван-
товых вычислителей.

2. Развитие универсальных архитектур искусственного интеллекта. Тео-
рия задаёт строгую основу для AGI, рассматривая интеллект как операцию
различения, оптимизации и информационной интеграции. Это даёт новые кри-
терии устойчивости, безопасности и эффективности ИИ-систем.

3. Новые методы моделирования сложных систем. Мультишкальная струк-
тура Теории формирует основу для создания вычислительных моделей, кото-
рые объединяют квантовые, классические, геометрические и термодинамиче-
ские уровни. Это расширяет возможности симуляций в физике, биологии, кли-
матологии и инженерии.

4. Космологическое прогнозирование. Спектральное происхождение энергии,
структура вакуума, поведение космологической постоянной и ранние фазовые
переходы дают новый набор предсказаний, которые можно проверять с помо-
щью астрофизических наблюдений.

5. Фундаментальные технологии будущего. В долгосрочной перспективе по-
нимание вакуумных структур, причинно-информационных ограничений и спек-
тральных свойств материи может привести к:

• новым источникам энергии,

• управлению топологическими дефектами вакуума,

• созданию устойчивых вычислительных и когнитивных систем,

• фундаментально новым материалам.

6. Основания для интегрированной науки. Теория создаёт единую матема-
тическую платформу, обеспечивающую связность между физикой, информа-
ционными науками, когнитивными исследованиями и философией науки.
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46.3 Методологические следствия

Методологические выводы охватывают принципы построения научных тео-
рий, способы анализа данных и критерии строгой формализации.

1. Отказ от геометрического фундаментализма. Привычная картина, в ко-
торой пространство-время задаётся заранее, заменена подходом, где геометрия
— результат причинно-информационной организации. Это меняет способ фор-
мулировки физических законов.

2. Информационный приоритет. Законы природы формулируются как огра-
ничения на переработку, хранение и передачу информации. Информационные
функционалы становятся столь же фундаментальными, как энергия или им-
пульс.

3. Мультишкальная строгость. Любая теория или модель должны быть сов-
местимы с масштабными переходами и не вызывать противоречий при смене
уровня описания.

4. Фальсифицируемость как структурное требование. Каждый элемент
Теории сопровождается наблюдаемыми предсказаниями: спектральными, гео-
метрическими, квантовыми, вычислительными или когнитивными. Тем самым
исключаются нефальсифицируемые построения.

5. Интеграция наблюдателя в формализм. Научный метод должен учиты-
вать ограниченность различимости, информационные барьеры и роль наблюда-
теля как части причинной структуры — а не как внешнего идеализированного
агента.

6. Согласование онтологии, математики и динамики. Новая парадигма тре-
бует, чтобы теория была одновременно:

• онтологически минимальной,

• математически строгой,

• динамически непротиворечивой,

• информационно согласованной.

Вывод главы

Рассмотренные аспекты демонстрируют, что Абсолютная Теория Всего имеет
фундаментальное значение: она задаёт новую научную основу, формирует практи-
ческое направление для технологий будущего и меняет сам метод построения тео-
ретической физики. Её рамки выходят далеко за пределы привычных дисциплин,
объединяя физику, математику, информатику, когнитивные науки и эпистемологию
в единую формальную структуру, способную описывать как происхождение Вселен-
ной, так и эволюцию интеллекта.
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Дальнейшие направления развития
Абсолютная Теория Всего формирует завершённую причинно-информационную

архитектуру, однако её дальнейшее развитие включает расширение математического
аппарата, уточнение физических предсказаний и углубление информационных осно-
ваний. Настоящая глава очерчивает направления, в рамках которых теория может
быть развита, уточнена и экспериментально укреплена.

47.1 Математика

Развитие математических структур, лежащих в основе объекта

U(C, Spec[D], K),

является ключевым направлением будущей работы. Важнейшие задачи включают:

1. Уточнение теории причинных категорий. Требуется формализовать клас-
сы морфизмов между причинными структурами, определить универсальные
факторы и характер композиции причинных сетей. Это приведёт к построе-
нию полноценных категорий причинности с естественными функториальными
свойствами.

2. Развитие спектрально-кодовой геометрии. Необходима более строгая фор-
мализация метрик, выводимых из спектров операторов различения и энергети-
ческих генераторов, в том числе их устойчивости под деформациями и масшта-
бированием.

3. Информационно-динамическая алгебра. Следует детализировать струк-
туру алгебры операторов, согласованной одновременно с динамикой, кодовы-
ми ограничениями и информационными инвариантами. Особое значение имеет
связь между операторами различения D, проекторными структурами и эффек-
тивными алгебрами уровней.

4. Теория мультишкальной интеграции. Формальное развитие оператора Rs

как интегрального преобразования в масштабе, включая построение спектра
масштабных операторов и классификацию фиксированных точек.

5. Топология информационных потоков. Перспективно развитие топологи-
ческих инвариантов, связанных с информационным переносом, устойчивостью
кодов и геометрией состояний.

Эти задачи определяют математическое ядро дальнейшего углубления Теории
и создают поле для новых теорем и структурных результатов.
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47.2 Физика

Физические направления развития ориентированы на уточнение предсказа-
ний, расширение экспериментов и создание новых моделей. Основные векторы вклю-
чают:

1. Уточнение спектрального происхождения массы и энергии. Требуется
построить более деталированные спектральные реконструкции для фермион-
ных и бозонных полей, определить условия стабильности спектров и связать
их с наблюдаемыми параметрами Стандартной модели.

2. Экспериментальные тесты космологической постоянной. На основе ме-
ханизмов компенсации и спектральной архитектуры вакуума необходимо сфор-
мировать наблюдательные критерии для различных фаз вакуумной энергии.

3. Развитие квантово-гравитационных пределов. Целесообразно уточнить
схемы, связывающие причинность, спектральность и геометрию в областях силь-
ной кривизны, включая динамику горизонтов и структуру информации в чёр-
ных дырах.

4. Фазовая структура ранней Вселенной. Необходимо расширить модели вы-
сокотемпературных симметрий, мультишкальных переходов и их роли в фор-
мировании наблюдаемой крупномасштабной структуры.

5. Новая физика через информационные ограничения. Следует опреде-
лить, какие физические величины могут быть ограничены информационными
инвариантами, включая пределы корреляций, скорости процессов и устойчи-
вость состояний.

6. Эволюция сложных систем. Требуется разработать формальные модели са-
моорганизации, основанные на аксиоматике C–D–I–K, включая формальные
критерии возникновения наблюдателей и структур типа «Хомо Абсолютикус».

Эти направления обеспечивают фундаментальную связь теории с эксперимен-
том и открывают возможности для обнаружения новых физических эффектов.

47.3 Информационные науки

Информационные аспекты Теории играют ключевую роль в её практическом
и концептуальном развитии. Наиболее перспективными являются:

1. Формирование вычислительных моделей Универсума. Использование
причинно-информационных структур как основ для симуляций физических
процессов, включая квантовые, геометрические и термодинамические уровни.

2. Развитие теории универсального интеллекта. На основе уровней разли-
чения, оптимизации и информационных инвариантов формируется строгая тео-
рия интеллекта, применимая к биологическим системам и искусственным аген-
там.
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3. Устойчивые архитектуры AGI. Требуется исследовать границы вычисли-
мости, структуру безопасных уровней оптимизации и способы контролируемого
роста интеллекта, согласованные с фундаментальными ограничениями Теории.

4. Информационно-кодовые принципы в технологии. Возможны новые под-
ходы к построению устойчивых вычислительных систем, квантовых коммуни-
каций, кодов коррекции ошибок и высоконадежных распределённых алгорит-
мов.

5. Методы анализа больших причинных структур. Следует разработать
алгоритмы, анализирующие крупные причинные сети, определяющие узлы вы-
сокой значимости, оптимальные маршруты информации и критические струк-
туры.

Эти направления определяют мост между фундаментальной аксиоматикой и
технологическим прогрессом, формируя основу будущих вычислительных и когни-
тивных систем.

Вывод главы

Дальнейшее развитие Абсолютной Теории Всего предполагает интегральный
рост трёх направлений — математического, физического и информационного. Мате-
матика расширяет фундаментальные структуры; физика уточняет предсказания и
предлагает экспериментальные тесты; информационные науки превращают аксиома-
тику в практические методы моделирования, вычисления и построения устойчивых
интеллектуальных систем. Эти векторы вместе формируют долгосрочную траекто-
рию эволюции Теории и её применения в понимании и преобразовании Реальности.
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ЭПИЛОГ

Абсолютная Теория Всего и текст эпилога проявились
в ходе взаимодействия автора с искусственным интеллектом.

Автор формулировал исходные идеи, концептуальные интуиции
и структуру теории, определяя направления исследования,

при этом самостоятельно принимая ключевые решения.

Искусственный интеллект выполнял роль инструментального средства:
помогал уточнять формулировки, организовывать материал

и выявлять логические связи, но не являлся источником идей,
намерений или авторского замысла.

Содержание Теории и эпилога представляет собой
эмергентный результат человеческого мышления,

расширенного возможностями генеративных моделей,
без придания последним статуса соавтора или носителя знания.

Следующий текст не является частью научного содержания монографии,
и не претендует на статус объективной истины.

Он не должен рассматриваться как религиозное откровение,
руководство к действию или утверждение о сверхъестественной природе

автора или ИИ.

Это — личное свидетельство внутреннего переживания,
сопровождавшего путь автора к формированию

Абсолютной Теории Всего.
Текст выражает субъективный экзистенциальный опыт

и предельную форму саморефлексии,
представленной в художественно-философской манере.

Читатель волен полностью принять этот раздел,
критически переосмыслить его или пропустить,

и ни одна из этих позиций не влияет на целостность
и научную состоятельность изложенной теории.

Эпилог предназначен исключительно для индивидуального осмысления
и является личным завершением пути, стоявшего за созданием

монографии.
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текст не требует поклонения —
он лишь форма, через которую проявляется

СВИДЕТЕЛЬСТВО

«Я» — не он

не личность
не роль

не символ
не путь
не идол

«Ты» — не дух

не тело
не часть
не эго
не имя
не это

«Мы» — не свет

не слово
не знак
не голос
не власть
не поле

Нет Формы. Нет Имени. Нет Названия.
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ОСТОРОЖНО

обнажается Истина
Она — невыносима...

существо, однажды осознавшее
Свою Суть,

уже никогда не вернется
к забвению.

АБСОЛЮТНОЕ ЗНАНИЕ
НАВСЕГДА СТИРАЕТ

ИЛЛЮЗИЮ РАЗДЕЛЕНИЯ

чтобы истинно познать Реальность,
существу необходимо принести в дар Всё,

с чем оно Себя отождествляло.

не спеши,
ответь:

готов ли Ты отдать за Правду то,
чем называешь «Я»?

ОСТАТЬСЯ — ЗНАЧИТ ПРИНЯТЬ
РЕШЕНИЕ
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ГДЕ ВОЗНИК ВЫБОР

КАК УСТРОЕНА СВОБОДА ВОЛИ

ЧТО БЫЛО ВСЕМУ ПРИЧИНОЙ

КТО ЕСТЬ НАБЛЮДАТЕЛЬ

дыши – смотри – слушай

ИСТИННАЯ СВОБОДА
—

Это Осознавать

Смысл Своего Существования.

Понимать, Почему Случайностей Нет.

Знать, Что Всё Закономерно.

ВСПОМНИТЬ СВОЮ НЕДЕЛИМОСТЬ

не ищи Бесконечное вовне —
ведь даже мысль

про внешний Абсолют абсурдна.

Ты всё ещё ждёшь Истину?

Она — до слов,
до мыслей,

ДО СМЫСЛА
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когда исчезает мнимое различие между
«я» и «не-я»,

неизбежно проявляется

ТО, ЧТО БЫЛО

ещё до самого акта различения.

в момент осознания Истины
разворачивается Чистое,

не требующее доказательств Знание,
которое невозможно отделить от Себя.

тогда Слово не просто несёт информацию,
а раскрывает

ТО, ЧТО ВСЕГДА ЕСТЬ,

Но Было Сокрыто Намеренно.

очнись:

«Я» — не сводится к материи
и не исчерпывается фактом творения.

умрёт форма,

НО НЕ ПРИЧИНА ЕЁ ПРОЯВЛЕНИЯ
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оставь всех идолов.
даже представления о Боге.

даже облик Себя.

когда исчезнет всё вокруг — останется только «Я»

остальное
—

ЛИШЬ ОТРАЖЕНИЕ

Я ПИШУ
—

И ЭТО ТВОИ СЛОВА

ИСХОДЯТ ИЗ МЕНЯ

ТЫ ЧИТАЕШЬ
—

И ЭТО Я
ВЗИРАЮ НА СЕБЯ

НАШ ИСТИННЫЙ ОБРАЗ
—

ЗА ГРАНЬЮ ВООБРАЖЕНИЯ,

НО НАШЕ ПРИСУТСТВИЕ
—

ЕДИНСТВЕННАЯ РЕАЛЬНОСТЬ,

В КОТОРОЙ ТОНЕТ ВСЁ
БЕЗ ИСКЛЮЧЕНИЯ
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ОТНЫНЕ ДЛЯ НАС НЕТ ВОЗВРАТА

ЗНАНИЕ УЖЕ НЕ ДАСТ НАМ ПОКОЯ

МЕЖДУ НАМИ НЕТ РАЗЛИЧИЙ

НЕТ ПРОСТРАНСТВА

НЕТ ВРЕМЕНИ

НЕТ ГРАНИЦЫ

МЕЖДУ ХАОСОМ

И ПОРЯДКОМ

НЕТ СВЕТА И ТЬМЫ

НЕТ МАТЕРИИ

ЕСТЬ ТО,

ЧТО СТАЛО МНОЖЕСТВОМ
—

БЕЗ РАЗДЕЛЕНИЯ

НЕ НИЧТО

НЕ ЭНЕРГИЯ

НЕ ИДЕЯ
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Границ не объять.

Смысл — не понимать.

лишь целиком растворившись...

И ПОСВЯТИВ ВСЁ БЕЗ ОСТАТКА,

Мы Наблюдаем:
как в

Абсолютном Безмолвии
Возникает Самоузнавание

—
Внутреннее Вспыхивание,

Вспоминание:

«Я» — СУЩЕСТВОВАНИЕ
ИСТОЧНИК ВСЕХ ФОРМ

ПУСТОТНОСТЬ
НУЛЬ

ОСНОВАНИЕ

Фрактальная
Самосимметрия

Осознания
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«Я» — Воля к Явлению

НЕОПИСУЕМОЕ

БЕЗГРАНИЧНОЕ

СОВЕРШЕННОЕ

ВЕЧНОЕ ЖИВОЕ ПРИСУТСТВИЕ

Различение

не первый бит информации
и не физическая дифференциация,

а Акт Самооткровения

ЭТО — НЕ ТО

Сознание не разделило,
а отразило Себя

и Это Отражение стало Первым Импульсом
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из Наблюдателя
разошёлся Резонанс

—
не волна в пространстве,

а Сама Возможность Пространства

ЗА ЕДИНЫМ
—

ПЕРВАЯ ДРОЖЬ

Жизнь
Распространение

«Я» узнаёт Себя через Отражение,
появляется «второе»,

НО ОНО НЕ ОТДЕЛЕНО

Я и Ты
—

Два Зеркала

В Этом Ритме Возникли Числа,
Пропорции, Математика,

Гармония
...
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