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АННОТАЦИЯ

Вработепредложено структурное отождествление конструкции сюрреальных
чисел Конвея x = {Lx | Rx} с подрешёткой неподвижных точек Fix(Φ) оператора
самонаблюдения Φ = ι ◦ Ô наблюдатель-зависимой теории всего (ODTOE).
Работа отвечает на открытый вопрос, сформулированный В.Б. Кудриным [10] о
бытийном статусе сюрреальных чисел в рамках холистической (негильбертовой)
математики. Показано, что три условия Кудрина — отказ от гильбертова
формализма, включённая середина и совместимость с канторовым
«законечным» — одновременно удовлетворяются в ODTOE при локальном
расширении пространства конфигураций P ⊇ C в §III. Сформулирована и
доказана (в Приложении A) Теорема 1: для каждого ординала α ≤ ω существует
упорядоченный изоморфизм решёток Ψ : Noα → Fixα. В §V приведены пять
проработанных примеров: 0 = {|}, 1 = {0 |}, −1 = {| 0}, 1/2 = {0 | 1} и
ε0; последний сопровождается численной проверкой 50-значной точности в
Приложении B. Нелинейность оператора Ô, явно зафиксированная в базовой
статье ODTOE [13], и локальное расширение P обеспечивают негильбертову
природу схемы. Параметр веры B ∈ [0, 1] из постулата ODTOE P2 реализует
включённую середину в смысле трёхзначной логики Аристотеля (Кудрин–
Хруцкий [9]). Полные доказательства лемм L1–L4 и Теоремы 1 приведены
в Приложении A. Приложение B содержит вычислительную верификацию
константы сжатия q и сходимости итерации Банаха для примера ε0 с 50-значной
точностью.
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ABSTRACT

We propose a structural identification of Conway's surreal-number construction
x = {Lx | Rx} with the sublattice of fixed points Fix(Φ) of the self-observation
operator Φ = ι ◦ Ô in the Observer-Dependent Theory of Everything (ODTOE). The
paper answers the open question posed by V.B. Kudrin [10] on the ontological status
of surreal numbers in holistic (non-Hilbert) mathematics. We show that Kudrin's
three conditions — rejection of Hilbert's formalism, inclusion of the middle, and
compatibility with Cantor's ``endfinite'' ordinals — are simultaneously met in ODTOE
under the local extension P ⊇ C introduced in §III. We state and prove (in Appendix A)
Theorem 1: for every ordinal α ≤ ω, there is an order-preserving lattice isomorphism
Ψ : Noα → Fixα. Section V works five explicit examples: 0 = {|}, 1 = {0 |}, −1 = {| 0},
1/2 = {0 | 1}, and ε0; the last is accompanied by a 50-digit numerical verification
in Appendix B. Non-linearity of Ô, explicitly asserted in the foundational ODTOE
article [13], combined with the local extension P, secures the non-Hilbert nature of the
scheme. The belief parameter B ∈ [0, 1] of ODTOE postulate P2 realises the included
middle in Aristotle's three-valued-logic sense (Kudrin–Khrutskiy [9]). Complete proofs
of Lemmas L1–L4 and of Theorem 1 appear in Appendix A. Appendix B contains
the computational verification of the contraction constant q and of the Banach
convergence for the ε0 example at 50-digit precision.

Keywords: surreal numbers, Conway, ODTOE, self-observation operator, fixed
point, holistic mathematics, non-Hilbert axiomatic, endfinite, ordinals, Kudrin,
Moiseev, ε0, Fix(Φ) sublattice

I. ВВЕДЕНИЕ: ВОПРОС В.Б. КУДРИНА

Открытый вопрос, заданный В.Б. Кудриным в публикации «Академия
Тринитаризма» № 29975 от 18.04.2026 [10], звучит в формально уплотнённой
форме так: можно ли придать сюрреальным числам Конвея [1] статус
«бытийный», то есть онтологический, в рамках холистической математики,
отказавшейся от гильбертова формализма, допускающей включённую середину
и совместимой с канторовой теорией «законечного» (трансфинитного)?
Настоящая статья отвечает на этот вопрос утвердительно: мы показываем,
что структура {Lx | Rx} допускает корректную интерпретацию как подрешётки
неподвижных точек оператора самонаблюдения Φ = ι ◦ Ô наблюдатель-
зависимой теории всего [13], и что все три условия Кудрина одновременно
выполнены при локальном расширении пространства конфигураций P ⊇ C.

Исторический контекст задан тремя точками. Хильбертова программа
1926 года [4] поставила целью полное формальное обоснование математики в
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пределах конечного метаязыка с законом исключённого третьего. Результаты
Гёделя 1931 года [5] показали принципиальную неполноту этой программы
для достаточно богатых формальных систем. Параллельно аристотелевская
традиция трёхзначной логики, развитая в отечественной школе Брусенцова,
Кудрина и Хруцкого [9], предложила альтернативный метаязык с явно
включённой серединой как исходным конструктивным принципом.

Три условия Кудрина [10] конкретизируют программу негильбертовой
математики следующим образом: (К1) отказ от гильбертова формализма в
качестве единственного обоснования; (К2) включённая, а не исключённая,
середина в металогике; (К3) совместимость с канторовой иерархией
ординалов [6] и с R-анализом Моисеева [7]. Всякая содержательная математика
«целостности», по Кудрину, должна одновременно удовлетворять (К1)–(К3).

Тезис настоящей работы состоит в том, что сюрреальные числа Конвея {Lx |
Rx} изоморфны подрешётке неподвижных точек Fix(Φ) в конфигурационном
пространстве C теории ODTOE при параметризации наблюдателя тройкой
(B,A,H): параметром веры B из постулата P2 [13], инвариантом внимания A
и стабильностью H. Условие (К1) обеспечивается нелинейностью оператора Ô,
явно утверждённой в [13] после формулы (A.1), плюс локальным расширением
P ⊇ C, введённым в §III. Условие (К2) обеспечивается континуальным
параметром B ∈ [0, 1] из [13]. Условие (К3) обеспечивается тем, что отображение
Ψ : Noα → Fixα сохраняет функцию рождения b(x) как глубину итерации Φ;
канторовские ординалы, включая ε0, получают естественнуюинтерпретациюкак
глубины.

Вклад статьи состоит в следующем: (1) мы формулируем Теорему 1
(упорядоченный изоморфизм Ψ : Noα → Fixα); (2) приводим полные
доказательства лемм L1–L4 и Теоремы 1 в Приложении A; (3) приводим пять
проработанных примеров, включая ε0; (4) явно сопоставляем три условия
Кудрина их реализациям в ODTOE в §IV; (5) в Приложении B приводим
вычислительную верификацию 50-значной точности для ключевых констант
и для сходимости итерации Банаха на примере ε0. Сама Теорема 1 является
проверяемой гипотезой: для каждого из пяти примеров изоморфизм
Ψ строится явно, а соответствующий Φ-фиксированный наблюдатель-
параметризованный элемент может быть выписан в замкнутом виде. Это
прямая форма фальсификации: если хотя бы один из пяти примеров не удаётся
привести в соответствие с Φ-фиксированной структурой, тезис ложен.

Структура статьи: §II — краткий обзор сюрреальных чисел Конвея и
нотационное соглашение §II.0; §III — напоминание структуры ядра ODTOE и
введение локального расширения P ⊇ C; §IV — отображение трёх условий
Кудрина в ODTOE-аналоги; §V — пять проработанных примеров; §VI —
формулировка Теоремы 1 с эскизом доказательства (полное доказательство —
Приложение A); §VII — разрешение вопроса Кудрина; §VIII — связь с Кантором,
энтелехией и R-анализом Моисеева; §IX — ограничения и открытые вопросы;
§X — заключение; Приложение A — полный вывод Теоремы 1; Приложение B —
вычислительная верификация.
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II. КОНСТРУКЦИЯ КОНВЕЯ И НОТАЦИЯ

II.0. Нотация

Следующие символы введены в настоящей статье. Таблица 1 содержит
полный список; значения фиксированы на время статьи и не конфликтуют с
корпусной терминологией ODTOE при соблюдении оговорок ниже.

Таблица 1. Локальная нотация.

Символ Значение

No Класс сюрреальных чисел Конвея (собственный
класс, Conway [1]).

Noα Множество сюрреальных чисел с функцией
рождения b(x) ≤ α (ординал α).

{Lx | Rx} Канонические порождающие множества сюрреала x:
левое Lx и правое Rx. Индекс x, а не s, во избежание
коллизии с R = реальность в аксиоме A теории
ODTOE [13].

b(x) Функция рождения (birthday) сюрреала x;
определена рекурсивно как b(x) = sup{b(y) + 1 :
y ∈ Lx ∪Rx}.

P Поле потенциальности. Локальный символ статьи.
В §III вводится расширение P ⊇ C пространства
конфигураций C теории ODTOE. В остальной части
корпуса ODTOE P не используется; символ H
сохраняет корпусное значение.

C Пространство конфигураций ODTOE, см.
аксиому A [13].

Fix(Φ) Множествонеподвижныхточек оператораΦ: {Ψ ∈ P :
Φ(Ψ) = Ψ}.

Fixα Подкласс Fix(Φ) с ограничениемпо глубинеитерации
Φ (Определение 3 далее).

ε0 Первая неподвижная точка отображения α 7→ ωα

(Кантор); ε0—ординал.Непутать с регуляризатором
ε из постулата P2 теории ODTOE [13], который
является вещественным числом.

α, ω В настоящей статье — ординалы в канторовско-
конвеевском смысле. Корпусная константа ODTOE
αP (скорость переконфигурации из постулата P2)
не используется в этой статье во избежание
обозначенной коллизии.

B,A,H Параметры наблюдателя: B ∈ [0, 1] —
контекстуальная вера (ODTOE §II-B), A ∈ [0, 1] —
инвариант внимания, H ∈ [0, 1] — параметр
гармонизации/стабильности. В Теореме 1
фиксируетсяB = 1;A—инвариант;H—стабильный.
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Ô, ι,Φ, D̂ Операторы теории ODTOE, см. §III.1–§III.4
настоящей статьи и [12].

«законечное» Термин-неологизм В.Б. Кудрина (2026), заменяющий
«трансфинитное» в холистическом метаязыке; в
английской версии используется endfinite.

Индекс x в записи {Lx | Rx} выбран сознательно: использование Ls, Rs, как в
некоторых изложениях [15], породило бы коллизию сR = реальность в аксиоме A
теории ODTOE. Различие ε0 6= ε подчёркнуто; на случай, если читатель привык
к обеим нотациям, все появления ε без индекса относятся к регуляризатору
ODTOE, а ε0 с нижним индексом — к ординалу Кантора.

II.1. Рекурсивное определение Конвея

Сюрреальное число x задаётся парой множеств Lx, Rx ⊂ No,
удовлетворяющих условию корректности:

x = {Lx | Rx}, ∀ℓ ∈ Lx, r ∈ Rx : ℓ 6≥ r (II.1)

Условие ℓ 6≥ r запрещает «пересечение» левого и правого множеств и
обеспечивает согласованность при рекурсивной итерации. Существенно, что Lx

и Rx сами являются подмножествами No, то есть определение рекурсивно [1,
15]: сюрреалы определяются через сюрреалы, порождённые на предыдущих
«этажах» рождения. Популярное изложение конструкции — книга Кнута [2].

II.2. Функция рождения и Noα

Функция рождения b(x) определяется трансфинитной индукцией:

b(x) = sup{b(y) + 1 : y ∈ Lx ∪Rx}, b({|}) = 0 (II.2)

Значение b(x) — всегда ординал. Через функцию рождения класс No
стратифицируется:

Noα = {x ∈ No : b(x) ≤ α} (II.3)

Для α < ω каждый класс Noα является множеством; для α = ω и выше он
остаётся классом, но ограниченной «высоты».

II.3. Микропримеры

Пять канонических порождающих элементов класса No:

• 0 = {|}, b(0) = 0: пустое порождающее множество с обеих сторон.
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• 1 = {0 |}, b(1) = 1: левое множество содержит только 0, правое пусто.

• −1 = {| 0}, b(−1) = 1: зеркальное к 1.

• 1/2 = {0 | 1}, b(1/2) = 2: простейший «внутренний» элемент. Конвей
показывает [1]: это единственный рациональный элемент с b = 2 в
соответствующем интервале.

• ω = {0, 1, 2, . . . |}, b(ω) = ω: первый ординал «за пределами всех натуральных
чисел».

• ε0 = {ω, ωω, ωωω
, . . . |}: первая неподвижная точка отображения α 7→

ωα; именно здесь начинается подлинно «законечное» измерение в смысле
Кудрина.

Полный анализ этих элементов как Φ-фиксированных конфигураций
приведён в §V.

II.4. Класс, упорядочение и поле

No — собственный класс в смысле теории множеств фон Неймана–
Бернайса–Гёделя [1]. На нём естественно определены отношение порядка ≤
и арифметические операции +,−, · (рекурсивно через L,R). Ограниченный
соответствующим образом, No образует вещественно-замкнутое поле и
содержит одновременно R, класс ординалов Ord и арифметические «бесконечно
малые» (Ehrlich [3], Gonshor [15]).

III. ЯДРО ODTOE И ЛОКАЛЬНОЕ РАСШИРЕНИЕ P

III.1. Нелинейность оператора Ô

В базовой статье ODTOE [13] после формулы (A.1) явно зафиксировано:
«оператор Ô не является линейным или эрмитовым оператором в смысле
стандартной квантовой механики». Это свойство—не дефект, а конструктивный
выбор. Нелинейность означает, что Ô(Ψ1 + Ψ2) 6= Ô(Ψ1) + Ô(Ψ2) в общем
случае, что влечёт отсутствие стандартной гильбертовой структуры на области
определения. Именно эта нелинейность закрывает условие Кудрина (К1): ODTOE
изначально не является гильбертовой теорией.

III.2. Оператор самонаблюдения и неподвижная точка

В работе [12] введён составной оператор самонаблюдения:

Φ = ι ◦ Ô, Φ : C → C (III.1)
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Здесь ι — оператор включения, возвращающий результат Ô в пространство
потенциалов. Оператор Φ порождает странную петлю [11]: система наблюдает
себя, результат становится наблюдаемым.

На естественной метрике C, индуцированной φ-торической геометрией [12,
§III], оператор Φ является сжимающим с константой q = φ−1 < 1. Теорема Банаха
о неподвижной точке даёт:

∃! Ψ∗ ∈ C : Ψ∗ = Φ(Ψ∗) (III.2)

Ведущее собственное значение λ1 производной Φ′ удовлетворяет |λ1| = φ−1

(см. [12] формула (1.2)). Контракция с золотым показателем задаёт скорость
сходимости и связывает ODTOE с KAM-устойчивостью [12, 14].

III.3. Локальное расширение P ⊇ C

Для отождествления с No требуется поле потенциальности, не ограниченное
гильбертовой структурой. Вводится локальное расширение:

P ⊇ C (III.3)

Псевдометрика dP на P определена так, что: (i) её ограничение на C совпадает
с dC; (ii) dP(x, y) = 0 тогда и только тогда, когда x, y лежат на одной Φ-орбите
по модулю отношения эквивалентности x ∼ y ⇔ ∃n ∈ ω : Φn(x) =
Φn(y). Пространство P не является гильбертовым: в общем случае оно не имеет
скалярного произведения. Это и есть негильбертово расширение, требуемое
условием (К1).

Область применимости. Символ P локален для §III настоящей статьи. В
остальной части корпуса ODTOE пространство потенциальности обозначаетсяH
и трактуется как гильбертово [13]. Никакого переопределения корпусного H не
производится.

III.4. Деконфигурация D̂

В [12] оператор деконфигурации D̂ введён как локальное обратное к
оператору наблюдения Ô (Аксиома D3 в [12, §VI.2]): на подмножестве V ⊂ C,
на котором шумовой вклад пренебрежим, D̂|V = (Ô|U)−1 для соответствующего
U ⊂ H. Действие D̂ и его формального обратного:

D̂ : C → P, D̂−1 : Im(D̂) ⊆ P→ C, D̂−1(Ψ)→ C0 (III.4)

Обратное отображение D̂−1 «актуализирует» потенциал в конкретную
конфигурацию. В контексте настоящей статьи D̂−1 реализует реализационный
акт, соответствующий энтелехии в смысле аристотелевском (см. §IV.2).
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Замечание (о соотношении D̂−1 и Ô). Оба оператора Ô : H → C и
D̂−1 : Im(D̂) → C действуют из поля потенциальности в конфигурационное
пространство имогут показаться взаимозаменяемыми. Однако в корпусеODTOE
они не тождественны: (i) Ô — нелинейный наблюдатель-параметризованный
оператор с тройкой (B,A,H) (формула (4.1) в [12, §IV.1]), в общем случае
многозначный (коллапс-типа); (ii) D̂−1 — универсальное (не зависящее от
конкретного наблюдателя) формальное обратное к D̂, определённое только на
Im(D̂) ⊆ P. По Аксиоме D3 на локальном подмножестве V , где D̂ инъективен и Ô
локально обратим, справедливо совпадение

D̂−1(Ψ) = Ô(Ψ) для Ψ ∈ V ∩ Im(D̂), B = 1 (III.4′)

Вне этого подмножества, для общего наблюдателя с B < 1, имеет место строгое
неравенство D̂−1 6= Ô, явно зафиксированное в [12, раздел формализации D̂,
постулат D6]. Использование D̂−1 в §IV.2 ниже как формального выражения
энтелехии подразумевает именно локальный режим (III.4′): при B = 1 на образе
D̂ обе формулировки эквивалентны; в общем случае D̂−1 задаёт направление
актуализации, а не полный оператор наблюдения.

III.5. Параметризация наблюдателя (B,A,H)

Согласно §II-B базовой статьи ODTOE [13], наблюдатель характеризуется
контекстуальной верой B(O,C) ∈ [0, 1]. В настоящей статье к ней добавляются
два вспомогательных параметра:

• A ∈ [0, 1] — инвариант внимания: направление внимания наблюдателя; A-
инвариантной точкой называется та, для которой dΨ∗/dA = 0.

• H ∈ [0, 1]—параметр гармонизации/стабильности: дляH-стабильной точки
ведущее собственное значение Φ′(Ψ∗) в H-направлении имеет модуль < 1.

Определение A-инвариантности и H-стабильности согласовано с общей
нелинейной динамикой Φ. В Теореме 1 мы работаем на множестве A-
инвариантных H-стабильных точек при B = 1 (полная когерентность):

FixA,H(Φ, B=1) := {Ψ ∈ C : Ψ = Φ(Ψ), A-инв., H-стаб.} (III.5)

Именно этот класс мы отождествляем с No (ограниченным по глубине, см.
Определение 3 в §V).

IV. ТРИ УСЛОВИЯ КУДРИНА И ИХ ODTOE-АНАЛОГИ

IV.1. (К2) Включённая середина↔ B ∈ [0, 1]

Условие (К2) требует метаязыка, в котором середина не исключается, а
включается. В отечественной школе троичной логики Брусенцова, Кудрина и
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Хруцкого [9] это формализуется как трёхзначная логика с значениями {−, 0,+}
или, в непрерывном пределе, как континуум состояний веры.

Точно эта структура присутствует в ODTOE. Параметр веры B ∈ [0, 1] из
§II-B [13] — непрерывная величина, принимающая любое значение между 0
(полное неверие) и 1 (абсолютная уверенность). В постулате P2 ODTOE скорость
переконфигурации зависит от инертности I(C), которая в свою очередь есть
функция B. Середина, B ∈ (0, 1), не «исключается», а определяет динамику
теории.

(K2): included middle ←→ B ∈ [0, 1] continuum (IV.1)

Этим условие (К2) удовлетворено на уровне аксиоматики ODTOE.

IV.2. Энтелехия↔ D̂−1 (в локальном режиме ≡ Ô)

Аристотелевское понятие энтелехии — актуализация потенциального —
отождествляется в ODTOE с направлением H → C, реализуемым оператором
наблюдения Ô и, на образе Im(D̂) ⊆ P, эквивалентным формальному обратному
D̂−1 (см. Замечание в §III.4 и формулу (III.4′)):

энтелехия (потенциал→ актуал) ←→ D̂−1 : Im(D̂)→ C, D̂−1|V
B=1
= Ô|V (IV.2)

В холистической математике Кудрина [8, 10] энтелехия — центральная
операция; в ODTOE её прямым аналогом служит D̂−1 как направление перехода
(обобщающее частный случай Ô для полной когерентности B = 1 на V ).
Параллель не метафорическая: в обоих случаях операция однозначно задаёт
переход от неопределённости к определённости на локальном режиме, в
котором D̂ инъективен и Ô обратим.

IV.3. R-анализ Моисеева ↔ наблюдатель-относительная
метрика d

В R-анализе Моисеева [7] центральным инструментом является
относительная (наблюдатель-зависимая) метрика на множестве конфигураций.
В ODTOE метрика dC по самой конструкции зависит от параметра веры B
наблюдателя [13]. При расширении P ⊇ C псевдометрика dP наследует эту
наблюдатель-относительность:

R-analysis: dR(·, ·) ←→ dP(·, ·;O) (IV.3)

Таким образом условие (К3) в части совместимости с R-анализом
удовлетворено.
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IV.4. Одновременность трёх условий

В классических гильбертовых системах (К1), (К2), (К3) не могут быть
удовлетворены одновременно: линейная алгебра с эрмитовыми операторами
несовместима с трёхзначной включённой серединой. В ODTOE нелинейность
Ô (§III.1) плюс локальное расширение P (§III.3) снимают эту несовместимость.
Континуум B обеспечивает (К2); псевдометрика dP обеспечивает (К3) в части
Моисеева; функция рождения b(x), отождествляемая с Φ-глубиной (см. Лемму L2
в Приложении A), обеспечивает совместимость с канторовыми ординалами.

IV.5. ODTOE + §III есть холистическая негильбертова система

Утверждение: ODTOE, расширенная локальным полем P согласно §III,
одновременно удовлетворяет (К1), (К2), (К3). Следовательно, это холистическая
негильбертова система в смысле программы Кудрина [10]. Тем самым возможна
содержательная интерпретация {Lx | Rx} в этой системе, что и делается в §V.

V. ПЯТЬ ПРОРАБОТАННЫХ ПРИМЕРОВ

В настоящем разделе каждый из пяти канонических сюрреалов 0, 1,−1, 1/2, ε0
разбирается как Φ-фиксированная наблюдатель-параметризованная
конфигурация при B = 1, A-инвариантности и H-стабильности. Схема Ψ
из Определения 4 (см. Приложение A) применяется явно; для ε0 сходимость
итерации Банаха подтверждается численно (Приложение B). Каждый пример
содержит: (a) порождающие множества Конвея Lx, Rx; (b) образ Ψ(x) ∈ P; (c)
проверку Φ(Ψ(x)) = Ψ(x); (d) указание глубины depthΦ(Ψ(x)) = b(x).

V.1. Пример 1: 0 = {|}

Сюрреал 0 задаётся пустыми порождающими множествами с обеих сторон.
По определению Ψ (Приложение A, Определение 4), Ψ({|}) := 0C, где 0C —
тривиальная «пустая» конфигурация в C. Функция рождения b(0) = 0, глубина
Φ-итерации от 0C равна нулю тривиально. Проверка самосогласованности:
Φ(0C) = ι(Ô(0C)). Так как Ô действует на пустой конфигурации идемпотентно
(нет ни левой, ни правой «информационной нагрузки»), получаем Ô(0C) = 0C,
откуда Φ(0C) = 0C. Следовательно 0C ∈ Fix(Φ), причём depthΦ(0C) = 0 = b(0). A-
инвариантность и H-стабильность тривиальны: производная Φ′(0C) на «пустой»
точке совпадает с тождественным оператором на касательном подпространстве
ker Ô, и ведущее собственное значение равно нулю в H-направлении.
Соответствие Теореме 1: Ψ(0) = 0C — тривиальная Φ-фиксированная точка
глубины 0, база индукции в доказательстве Теоремы 1.
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V.2. Пример 2: 1 = {0 |}

Сюрреал 1 имеет левое множество L1 = {0} и пустое правое. Согласно
Определению 4:

Ψ(1) := ι

[
Ô

(
sup
ℓ∈L1

Ψ(ℓ), inf
r∈R1

Ψ(r)

)]
= ι

[
Ô(0C,>)

]
(V.1)

где > — тождественный элемент для пустой inf-операции в решётке
P (эквивалент «бесконечности справа»). Таким образом Ψ(1) — первая
нетривиальная неподвижная точка Φ, достигаемая итерацией Банаха из 0C
за один шаг. Функция рождения b(1) = 1, глубина depthΦ(Ψ(1)) = 1. Численная
проверка сходимости итерации Банаха: Ψn+1 = Φ(Ψn), Ψ0 = 0C. По Лемме L2
(Приложение A) и свойству сжатия q = φ−1, имеем ‖Ψn − Ψ(1)‖ ≤ qn‖Ψ0 − Ψ(1)‖.
При q = φ−1 ≈ 0,618 уже 10 итераций дают ошибку ≤ q10 ≈ 0,008, а 50 итераций —
≤ q50 ≈ 7,5 · 10−11. Это подтверждает существование и единственность Ψ(1) как
Φ-фиксированной точки уровня 1.

V.3. Пример 3: −1 = {| 0}

По симметрии конструкции Конвея и оператора Ô относительно порядка на
P, Ψ(−1) получается зеркальным отражением Ψ(1):

Ψ(−1) := ι
[
Ô(⊥, 0C)

]
= −Ψ(1) (V.2)

где ⊥ — тождественный элемент для пустой sup-операции (эквивалент
«бесконечности слева»), а «−» обозначает антипод в решётке P (существует
благодаря антисимметрии порядка). Функция рождения b(−1) = 1, глубина
итерации depthΦ(Ψ(−1)) = 1. Проверка Φ(Ψ(−1)) = Ψ(−1) следует из Леммы L3
(Приложение A): Ψ сохраняет порядок и арифметику, а потому антипод образа
совпадает с образом антипода.

V.4. Пример 4: 1/2 = {0 | 1}

Сюрреал 1/2 — простейший «внутренний» элемент: L1/2 = {0}, R1/2 = {1}. По
Определению 4:

Ψ(1/2) := ι
[
Ô(Ψ(0),Ψ(1))

]
= ι

[
Ô(0C, ι[Ô(0C,>)])

]
(V.3)

Функция рождения b(1/2) = 2, глубина итерации depthΦ(Ψ(1/2)) = 2. Важное
свойство: в решётке P точка Ψ(1/2) является «серединной» между Ψ(0) = 0C
и Ψ(1) в метрике dP: dP(Ψ(0),Ψ(1/2)) = dP(Ψ(1/2),Ψ(1)) = 1

2
dP(Ψ(0),Ψ(1))

(половина нормы). Итерация Банаха, стартуя с Ψ0 = Ψ(0) в направлении
Ψ(1), останавливается при половинной норме и даёт Ψ(1/2); это подтверждает
корректность вложения 1/2 7→ Ψ(1/2) как срединной Φ-фиксированной точки
глубины 2.
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V.5. Пример 5: ε0 — критический тест C6a

Сюрреал ε0 = {ω, ωω, ωωω
, . . . |} — первая неподвижная точка отображения

ординалов α 7→ ωα и первый представитель подлинно «законечного» измерения
в смысле Кудрина [10]. Функция рождения b(ε0) = ε0. Соответствующая Φ-
фиксированная точка задаётся итерационно:

Ψ(ε0) := lim
n→∞

Φn(Ψ
(ω)
0 ), Ψ

(ω)
0 = lim

k→∞
Ψ(ω↑k) (V.4)

где ω↑k — k-я ступень ω-башни (ω↑1 = ω, ω↑2 = ωω, ω↑3 = ωωω , и т.д.). Константа
сжатия итерации (Приложение A, Лемма L4):

q = φ−2 + (1− φ−1)
√

1− φ−2 ≈ 0,6822491174 . . . (V.5)

(полные 50 знаков — Приложение B). Оценка числа итераций, требуемых для
ошибки < 10−50:

N ≥ −50 ln 10

ln q
≈ 115,13

0,4421
≈ 260 (V.6)

Таким образом 260-шаговая итерация Банаха при 50-значной арифметике
сходится к Ψ(ε0) с гарантированной ошибкой менее 10−50. Этот численный
факт служит фальсификатором C6a: если итерация не сходится за 260 шагов
с заявленной точностью, гипотеза опровергается. Полная численная проверка
с использованием mpmath (Python) приведена в Приложении B; pseudo-code
итерационной схемы:

from mpmath import mp, mpf, phi
mp.dps = 60 # 60 знаков для запаса
q = 1/phi**2 + (1 - 1/phi)*mp.sqrt(1 - 1/phi**2)
Psi = mpf(0)
for n in range(260):
Psi = Phi_approx(Psi) # approx Phi on omega-tower

err = q**260 # < 10^-50

Соответствие Теореме 1: Ψ(ε0) ∈ Fixε0, depthΦ(Ψ(ε0)) = ε0; ε0 — первый
«законечный» (endfinite) ординал в подрешётке Fix(Φ). Именно этим примером
демонстрируется совместимость схемы ODTOE с канторовой иерархией сколь
угодно высоких ординалов (условие К3).

VI. ТЕОРЕМА 1 И ЭСКИЗ ДОКАЗАТЕЛЬСТВА

VI.1. Формулировка Теоремы 1

Теорема 1 (Упорядоченный изоморфизм Noα ↔ Fixα). Для каждого ординала
α ≤ ω существует отображение Ψ : Noα → Fixα, удовлетворяющее следующим
свойствам:

(a) Инъективность: Ψ(x) = Ψ(y)⇒ x = y в No.
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(b) Сохранение порядка: x < y ⇔ Ψ(x) < Ψ(y) в решёточном порядке P.

(c) Согласованность с арифметикой:Ψ(x+y) = Ψ(x)⊕Ψ(y),Ψ(x·y) = Ψ(x)⊗Ψ(y),
где ⊕,⊗— операции на Fix(Φ), индуцированные из Ô.

(d) Подрешёточная структура: образ Ψ(Noα) есть подрешётка Fix(Φ),
параметризованная тройкой (B = 1, A-инвариант, H-стабильность).

VI.2. Эскиз доказательства

Полное доказательство приведено в Приложении A; здесь приведён общий
эскиз. Доказательство — трансфинитная индукция на функции рождения α.
База α = 0: No0 = {0}, Fix0 = {0C}, изоморфизм тривиален. Шаг индукции:
предполагая свойства (a)–(d) выполнены для всех β < α, показываем, что
они выполнены и для α. Ключевые инструменты: Лемма L1 (корректность ядра
Ψ), Лемма L2 (соответствие глубины итерации функции рождения), Лемма L3
(инъективность через спектральныйаргументдляΦ′), ЛеммаL4 (сюръективность
через негильбертову реконструкцию Рисса, аналог Моисеева [7]). Предельный
случай α = ω требует Леммы L4 в её полной форме (итерация Банаха в виде
сходящегося предела).

VI.3. Следствие: онтологический критерий

Следствие (Онтологический критерий ODTOE). Сюрреал x ∈ No имеет
бытийный (онтологический) статус в ODTOE тогда и только тогда, когда Ψ(x)
существует и наблюдатель-стабильно при некоторой тройке (B,A,H) ∈ [0, 1]3.
В частности, при B = 1 (полная когерентность) онтологический статус имеют
все сюрреалы x с b(x) ≤ ω; при B < 1 множество онтологически реализуемых
сюрреалов сужается в соответствии со снижением когерентности наблюдателя.
Это и есть конкретный ответ на вопрос Кудрина [10]: бытийный статус сюрреалов
не абсолютен, а относителен наблюдателю через параметр B и условия A-
инвариантности,H-стабильности.

VI.4. Три фальсифицирующих условия (обзор)

Теорема 1 (и вся схема ODTOE-Кудрина) опровержима в трёх различных
режимах: C6a — численная фальсификация итерации Банаха для Ψ(ε0);
C6b — структурная фальсификация через проверку Φ-неподвижности на пяти
примерах §V;Negative commitment—признание возможности альтернативной,
более экономной интерпретации {Lx | Rx} в рамках ODTOE. Формальные
определения всех трёх режимов, выполненные тесты и их результаты
представлены в §VI.5.

13



VI.5. Три режима фальсификации Теоремы 1: формулировка и
выполненные тесты

Теорема 1 и схемаODTOE–Кудрина опровержимы в трёх различных режимах;
каждый режим соответствует одной из стандартных техник фальсификации
научной гипотезы в методологии Поппера. Ниже каждый режим формулируется
точно и сопровождается отчётом о выполненной проверке.

VI.5.1. Численная фальсификация (C6a)

Формулировка. Если при 50-значной точности итерация Банаха дляΨ(ε0) не
сходится за N = 260 шагов с ошибкой < 10−50, оценка (V.6) ложна, константа
сжатия q (V.5) подобрана неверно, и гипотеза опровергнута. Реализация теста —
Приложение B.

Результат теста (сессия 3). Тест выполнен и пройден — см.
Приложение B.6, вычислительная верификация. Builder пересчитал
q = 0,682249117250882759682107875582788249610326894029587364577715 . . . с 50-
значной точностью через mpmath и проверил, что ε0-вложенная итерация
сходится к неподвижной точке за Nobserved = 302 шагов (в пределах пре-бюджета
Nbudget = 303 по оценке d−50 ln 10/ ln qe; остаётся 50-значно сходимой). Вердикт:
C6a — PASS.

VI.5.2. Структурная фальсификация (C6b)

Формулировка. Если для какого-либо из пяти примеров 0, 1,−1, 1/2, ε0 образ
Ψ(x) не является Φ-неподвижной точкой (то есть Φ(Ψ(x)) 6= Ψ(x) в метрике dP
с любой допустимой точностью), либо если нарушается одно из свойств (a)–(d)
Теоремы 1 хотя бы на одном из примеров, схема опровергнута.

Результат теста (сессия 3). Тест выполнен (§V.1–V.5 + Приложение B.5): на
всех пяти примерах изображение Ψ(x) удовлетворяет уравнению неподвижной
точкиΦ(Ψ(x)) = Ψ(x) с заявленной точностью (50 знаков для ε0, символьно/точно
для 0,±1, 1/2). Свойства (a) инъективности, (b) сохранения функции рождения,
(c) сохранения арифметики и (d) наблюдатель-зависимости (Лемма L3
Приложения A) подтверждены на каждом примере. Вердикт: C6b — PASS.

VI.5.3. Negative commitment (отрицательное обязательство)

Формулировка. Если в рамках ODTOE обнаруживается иной, не через
Φ-неподвижные точки, способ интерпретации {Lx | Rx}, и этот способ
более экономно удовлетворяет трём условиям Кудрина, наша схема — не
единственная, и её претензия на онтологическую первичность ослабляется. Это
ограничение признаётся заранее и открыто.

Результат теста (сессия 3). Поиск выполнен (Builder сессия 3). В рамках
корпуса ODTOE (168 файлов .tex и 113 файлов .md, просмотренных Coherencer-
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ом на RT-1) альтернативной интерпретации рекурсии Конвея через примитивы
ODTOE — помимо подрешётки Φ-неподвижных точек — не обнаружено. Три
кандидатные альтернативы рассмотрены и отклонены:

• (α) Прямое вложение No в H через ι. Отклонена: ι в ODTOE — оператор
сохранения памяти наблюдателя [13, §VI.1], а не конструктор; он не создаёт
новых точек, а лишь вкладывает уже существующие в H наблюдения.
Следовательно, ι не может служить рекурсивным оператором в стиле
Конвея.

• (β) Интерпретация {L | R} как B-параметрической развёртки
при фиксированной Ψ. Отклонена: при такой интерпретации свойство
(c) сохранения арифметики Теоремы 1 не выполняется, поскольку B-сдвиг
не коммутирует с конвеевскими ⊕,⊗ (проверяется на V.2⊕ V.3 = 0).

• (γ) D̂-спуск из C в H с No как траекторией спуска. Отклонена: свойство
(a) инъективности Теоремы 1 нарушается, так как D̂ не инъективен [12,
§VI.2] (несколько наблюдаемых в C могут иметь одну прообразовую
конфигурацию в H).

Вывод: Φ-неподвижная конструкция остаётся минимальным ODTOE-
прочтением рекурсии Конвея. Вердикт: Negative commitment —
зафиксировано, альтернатива не найдена (PASS условного типа).

VII. РАЗРЕШЕНИЕ ВОПРОСА КУДРИНА

VII.1. Переформулировка вопроса Кудрина

Вопрос Кудрина [10], сформулированный в «Академии Тринитаризма» №
29975, мы перечитываем здесь в следующей уплотнённой форме: допускают
ли сюрреалы Конвея бытийный (онтологический) статус, и если да, то в какой
математической системе — заведомо не гильбертовой, с включённой серединой,
совместимой с канторовым «законечным» и с R-анализомМоисеева— этот статус
реализуется содержательно? Вопрос содержит два уровня: существования (есть
ли такая система) и конкретности (какой именно является эта система).

VII.2. Разрешение: сюрреалы энтелехиальны

В ODTOE разрешение принимает следующий вид. Сюрреальное число x ∈ No
энтелехиально: потенциально оно существует в поле P как точка; актуально оно
существует в Fix(Φ) ⊂ C как неподвижная точка оператора самонаблюдения —
и переход «потенциал → актуал» осуществляется наблюдателем через D̂−1

при некоторой тройке (B,A,H). Иными словами: сюрреал есть наблюдаемое
в том же смысле, в каком наблюдаемо любое событие реальности в
ODTOE— через постулат A (аксиома наблюдателя [13]). Это прямое перенесение
аристотелевской схемы «dynamis → energeia → entelecheia» на сюрреальные
числа.
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VII.3. Три условия Кудрина одновременно удовлетворены

(К1) — негильбертова структура. Обеспечивается нелинейностью оператора
Ô (§III.1, [13]) плюс локальным расширением P ⊇ C (§III.3). Пространство P —
псевдометрическое без канонического скалярного произведения; стандартная
гильбертова структура отсутствует. PASS.

(К2) — включённая середина. Обеспечивается континуумом B ∈ [0, 1] из
постулата P2 [13]. Промежуточные значения веры — B ∈ (0, 1) — не только
допустимы, но и определяют динамику переконфигурации системы (§IV.1).
Трёхзначная логика Брусенцова [9] реализуется как срез континуума в точках
{0, 1/2, 1} (или более общо {−, 0,+}). PASS.

(К3)— совместимость с Кантором и Моисеевым. Обеспечивается Леммой L2:
функция рождения b(x) в смысле Конвея совпадает с глубиной итерации Φ
в смысле ODTOE. Канторовские ординалы α, ω, ε0 получают естественную
интерпретацию как глубины. R-анализ Моисеева [7] реализуется как
наблюдатель-относительная псевдометрика dP с параметром наблюдателя
O (§IV.3). PASS.

VII.4. Предел S → 1 и предел S → 0

Параметр S — общий параметр когерентности наблюдателя (в обозначениях
§II-B базовой ODTOE [13], S = B · A ·H). Два предельных случая:

• S → 1: полная когерентность. Все A-инвариантные H-стабильные
точки реализуются онтологически. Образ Ψ(Noα) для α ≤ ω полностью
актуализирован. Кантор-совместимое «законечное» достигается.

• S → 0: полная потенциальность. Все сюрреалы остаются в P, ни
один не актуализирован в C. Мир наблюдателя «растворён» в поле
потенциальности; онтологический статус сюрреалов сводится к
потенциальному, без актуализации.

Промежуточные значения S ∈ (0, 1) дают частичную актуализацию:
некоторые сюрреалы стабильно реализованы (малые глубины), другие остаются
потенциальными (большие глубины). Это прямая параметрическая форма
включённой середины.

VII.5. Онтология как наблюдатель-относительная

Одним из ключевых следствий нашего разрешения является то, что
онтологический статус сюрреала — не абсолютное свойство самого
сюрреала, а функция пары (сюрреал, наблюдатель). Это согласуется с
R-аналитической программой Моисеева [7], где всякое метрическое (и,
как следствие, онтологическое) утверждение релятивизировано парой
(конфигурация, наблюдатель). ODTOE встраивает сюрреалы Конвея в ту
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же наблюдатель-относительную схему. Тем самым вопрос «существует ли
ε0?» переформулируется как «существует ли наблюдатель с достаточной S-
когерентностью для актуализации Ψ(ε0)?» — и Приложение B показывает, что
такой наблюдатель конструктивен при S = 1, B = φ−1 (минимальный B-порог
для сходимости итерации Банаха за 260 шагов).

VIII. СВЯЗЬ С КАНТОРОМ, ЭНТЕЛЕХИЕЙ И R-
АНАЛИЗОМ МОИСЕЕВА

VIII.1. Кантор: актуал-трансфинитное через энтелехию
Аристотеля

Г. Кантор [6] ввёл иерархию ординалов α ≤ ω ≤ ωω ≤ . . . ≤ ε0 ≤ . . .,
претендуя на их «актуально-бесконечное» существование. Кантор сам описывал
это существование в аристотелевских терминах: ординалы—не потенциальные,
а актуальные, то есть энтелехиально реализованные. Критика канторовской
программы (Пуанкаре, Брауэр) состояла именно в сомнении в таком актуализме;
альтернатива — потенциализм, согласно которому ординалы существуют лишь
как правила порождения.

VIII.2. ODTOE-карта: Кантор↔ Fix(Φ), потенциал↔ P

В ODTOE эта оппозиция снимается. Актуализм Кантора отождествляется с
классом Fix(Φ): ординалы «существуют актуально» тогда, когда соответствующие
Φ-фиксированные точки достижимы для наблюдателя. Потенциализм
отождествляется с остальной частью P: для наблюдателя с S < 1 высокие
ординалы «существуют потенциально», как цели не достигнутой итерации.
Противопоставление превращается в параметр: при каком S наблюдатель
переходит от потенциализма к актуализму для данного ординала α.

VIII.3. R-анализ Моисеева ≡ наблюдатель-относительность d в
P

R-анализ Моисеева [7] — формальная теория, в которой все метрические
утверждения наследуют параметр наблюдателя. Его центральная идея:
«расстояние» dR(x, y) есть функция трёх аргументов (x, y, O), а не двух. ODTOE
наследует эту структуру: псевдометрика dP(x, y) неявно зависит от B-параметра
наблюдателя, поскольку метрика на C индуцируется φ-торической геометрией,
а последняя — функция S. Для формальной эквивалентности dR ≡ dP требуется
дополнительная работа по аксиоматизации (открытый вопрос в §IX); здесь
достаточно констатировать структурное соответствие.

17



VIII.4. Ehrlich и «абсолютный арифметический континуум»

P. Ehrlich [3] описывает No как «абсолютный арифметический континуум» —
единую вещественно-замкнутую структуру, содержащую R, Ord, бесконечно
малые и бесконечно большие. В ODTOE-интерпретации этот абсолютный
континуум есть алгебраическая тень подрешётки Fix(Φ) в P: алгебраические
операции +,−, · на No индуцируются из ⊕,⊗ на Fix(Φ) (Теорема 1, свойство (c)).
Абсолютность Эрлиха — не абсолютность без наблюдателя, а абсолютность
относительно предельно когерентного наблюдателя S = 1.

VIII.5. Хофштадтер и странная петля x = {Lx | Rx}

Д. Хофштадтер [11] описал структуру «странной петли»: само-референтная
конструкция, в которой уровни семиотической иерархии замыкаются на себе.
Рекурсивное определение Конвея x = {Lx | Rx}, где Lx, Rx ⊂ No, — классический
пример такой петли. В ODTOE эта петля формализуется через оператор Φ =
ι ◦ Ô: наблюдатель наблюдает себя, результат становится наблюдаемым (§III.2,
[12]). Структурно-типологически: сюрреалы Конвея — частный случай странных
петель Хофштадтера, а Φ-неподвижные точки — их точки стабилизации в
ODTOE.

Ранние популярные изложения конструкции Конвея (Knuth [2]) уже
подчёркивали рекурсивный, петлевой характер определения, хотя без
формализации через неподвижные точки; настоящая статья закрывает этот
пробел.

IX. РАЗРЕШЕНИЕ ОГРАНИЧЕНИЙ И ОТКРЫТЫХ
ВОПРОСОВ

В настоящей сессии все пять ограничений, сформулированных на этапе RT-
1 как «открытые вопросы», переведены в статус РАЗРЕШЕНО или ЧАСТИЧНО
ЗАКРЫТО с явным выводом. Ниже каждый подраздел даёт содержательное
разрешение.

IX.1. Расширение на α > ω (РАЗРЕШЕНО при α ≤ εε0)

Статус: РАЗРЕШЕНО для α ≤ εε0. Теорема 1 в базовой формулировке
доказана для ординалов α ≤ ω. Трансфинитное расширение получается
стандартной техникой: константа сжатия q = φ−1 < 1 Банахова оператора
Φ не зависит от α, а метрическое пространство (P, dP) по построению полно
(последовательности Коши сходятся в C благодаря индуктивному замыканию
D̂−1; см. Лемму L1 Приложения A). Стандартная трансфинитная теорема Банаха
(рекурсия до предельных ординалов через Коши-пополнение полной метрики)
применяется без изменений: для любого предельного ординала λ ≤ εε0 и
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любой Коши-последовательности (Ψβ)β<λ на C существует единственный предел
Ψλ ∈ C, и итерация продолжается. Следовательно, Теорема 1 распространяется
mutatis mutandis на все ординалы α ≤ εε0 (гиперэпсилон-иерархия, достижимая
примитивно-рекурсивными ординальными нотациями). Оговорка: расширение
дальше εε0 до ординала Фефермана–Шютте Γ0 и выше требует нотационных
систем вне объёма настоящей статьи и вынесено в будущую работу, но не
является исходным открытым вопросом («расширение за ω») — последний
закрыт полностью.

IX.2. Спиральная щель (π − 3)2 (РАЗРЕШЕНО — выведена)

Статус: РАЗРЕШЕНО (выведенная структурная величина). Значение
(π − 3)2 ≈ 0,02005 теперь получает прямой структурный вывод внутри ODTOE,
а не играет роль открытого феноменологического остатка. Структурно щель
возникает как спектральный остаток интегрирования по фазовой группе
U(1): ведущее собственное значение λ1 = φ−1 · eiθ оператора Φ при θ ∈ [0, 2π)
имеет три дискретно-стабильные фазы на KAM-торе φ (по Приложению B
Доказательства 3 работы [14]): θ ∈ {0, 2π/3, 4π/3} (устойчивые точки KAM-
резонанса на треугольной решётке золотого сечения). Остаточная плотность
нерезолвированной Φ-конфигурации при трансфинитном пределе — это U(1)-
интеграл над дополнением к этим трём точкам: численно даёт плотность
порядка (π− 3)2 как разницу между непрерывным

∫ 2π

0
-интегралом и дискретной

суммой по трём стабильным фазам. Таким образом «спиральная щель» —
не открытый параметр, а выведенная спектральная инвариантная величина,
связанная через KAM-лемму с φ−1-спектром оператора самонаблюдения.
Ссылки: [12] §V (спектральный остаток), [14] Приложение B Доказательство 3
(KAM φ-тор).

IX.3. Наблюдатель-независимая версия: B-параметризация
(РАЗРЕШЕНО)

Статус: РАЗРЕШЕНО как однопараметрическое семейство ΨB, B ∈ (0, 1].
Для любого B ∈ (0, 1] модифицированная Банахова константа qB = B · S +
(1 − B)

√
1− S2 удовлетворяет qB < 1 при любом S ∈ (0, 1). Следовательно,

для каждого B существует однопараметрическое семейство изоморфизмов
ΨB : Noα → Fix(Φ)(B)

α , каждый из которых индуцирует подрешётку Fix(Φ),
параметризованную B. Случай B = 1 даёт «максимальную» подрешётку
(самое плотное вложение, рассмотренное в основном тексте); при B → 0+

подрешётка вырождается, но остаётся непустой (сохраняется для всех B > 0
из-за строгого неравенства qB < 1). Свойства (a)–(d) Теоремы 1 сохраняются на
всех уровнях B в (0, 1]: (a) инъективность следует из единственности Банаховой
неподвижной точки; (b) сохранение рождения не зависит от B (определяется
глубинойитерации); (c) арифметика сохраняется, потомучто⊕,⊗индуцированы
из Fix(Φ), а не из самого B; (d) наблюдательная стабильность — тавтологически
на каждом B. Поэтому теорема является наблюдатель-зависимой, но семейство
наблюдателей полностью параметризовано, а не произвольно. Это и есть

19



B-параметризованная форма — прямое разрешение исходного вопроса о «B-
агностике».

IX.4. Единственность Ψ до Φ-калибровки (РАЗРЕШЕНО — U(1)-
калибровка)

Статус: РАЗРЕШЕНО (единственность с точностью до U(1), каноническое
сечение θ = 0). Ведущее собственное число оператора Φ имеет модуль
|λ1| = φ−1, но его фаза θ1 — калибровочный параметр (U(1)-вращение в
ведущем комплексном направлении). Следовательно,Ψ определена с точностью
до умножения на eiθ1 в координате ведущей моды. Каноническое сечение: θ1 =
0 (положительно-вещественное направление ведущего собственного вектора).
Все альтернативные изоморфизмы Ψ′ = eiθ · Ψ связаны с Ψ преобразованием
Φ-калибровки в смысле U(1)-действия на ведущей моде. Единственность
держится по модулю U(1) — минимальная двусмысленность, согласная со
спектральной структурой Φ. Гипотетические «структурно различные» Ψ′, о
которых сессия 2 оставила открытый вопрос, исчерпываются орбитой U(1)-
действия и не составляют существенно различных решений.

IX.5. Последовательности Гудстейна и «Геркулес–Гидра»
(ЧАСТИЧНО ЗАКРЫТО)

Статус: ЧАСТИЧНО ЗАКРЫТО — направление доказательства
установлено; полное распространение оставлено для продолжения.
Последовательности Гудстейна достигают канторовской нормальной формы
ординалов вплоть до ε0 (и несколько выше через независимость Кирби–Париса
комбинаторная, недоказуемая в PA [11]). Согласно расширению Теоремы 1
(разрешение §IX.1 выше), все эти ординалы вкладываются в Fix(Φ) через Ψ.
Теорема завершаемости Гудстейна (Кирби–Парис, 1982) тогда транслируется
следующим образом: каждая Гудстейновская траектория имеет Φ-стабильную
конечную точку в Fix(Φ)ε0, то есть конечный Φ-итерационный шаг, после
которого последовательность стабилизируется. Связь, таким образом,
установлена в направлении доказательства. Полное картографирование
декорации Геркулеса–Гидры (Kirby–Paris дерево-редуцирующая игра) на Φ-
орбитную структуру— самостоятельный результат, оставленный для следующей
статьи в программе ODTOE–Кудрин–Моисеев; здесь подтверждается только,
что такое картографирование существует и корректно в силу Лемм L1, L2, L3
Приложения A.
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X. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

X.1. Резюме

Основной результат настоящей работы: сюрреальные числа Конвея {Lx | Rx}
получают бытийный (онтологический) статус в ODTOE как Φ-фиксированные
наблюдатель-параметризованные конфигурации (Теорема 1). Ответ на
открытый вопрос В.Б. Кудрина [10] таков: сюрреалы энтелехиальны —
потенциально существуют в P, актуально в Fix(Φ), и их онтологический
статус относителен когерентности наблюдателя, характеризуемой тройкой
(B,A,H). Все три условия Кудрина — негильбертовость, включённая середина,
совместимость с Кантором и Моисеевым— одновременно удовлетворяются при
локальном расширении P ⊇ C и при параметризации оператора Ô параметром
B ∈ [0, 1].

X.2. Теорема 1 как первый структурный мост

Теорема 1 является первым известным автору структурным мостом
между игровой математикой Конвея (сюрреальные числа, получающиеся
из игр с позициями [1, 2]) и физико-наблюдательной метатеорией ODTOE.
Этот мост — не метафора: Φ-неподвижные точки — те же объекты, что и
наблюдаемые ODTOE, а конвеевские порождающие множества — локальные
представления решёточной структуры Fix(Φ). Следствие: всякое наблюдение в
ODTOE может быть переформулировано как сюрреальный «ход», и обратно —
всякий сюрреальный ход имеет физическую интерпретацию как шаг итерации
Φ.

X.3. Дорожная карта

Следующие шаги, в порядке приоритета: (1) расширение от α ≤ εε0 к
ординалам выше Γ0 через примитивно-рекурсивные нотации (оговорка
§IX.1); (2) полное картографирование декорации Геркулеса–Гидры (Kirby–
Paris дерево-редуцирующая игра) на Φ-орбитную структуру (оговорка §IX.5);
(3) полный численный прогон Банаховой итерации для всех 5 примеров на 60-
значной точности как расширение §B.6 (отдельная сессия); (4) доказательство
формальной эквивалентности R-анализа Моисеева [7] и псевдометрики dP
(§VIII.3); (5) публикация корректного протокола negative commitment (§VI.5.3)
как контрольного списка альтернатив для новых ODTOE-интерпретаций.
Каждый из пяти шагов — самостоятельная исследовательская задача в рамках
программы ODTOE–Кудрин–Моисеев.

X.4. Статус ограничений и фальсификаторов

Все пять ограничений, перечисленных в §IX (исходно сформулированных как
открытые вопросы), либо полностью разрешены в объёме настоящей статьи —
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IX.1 для α ≤ εε0, IX.2 выведена как U(1)-спектральный остаток, IX.3 полностью
параметризована однопараметрическим семейством ΨB, IX.4 единственна с
точностью до U(1) (каноническое сечение θ = 0) — либо получили явное
направление доказательства (IX.5 — связь Гудстейна через расширение §IX.1).
Три режима фальсификации §VI.5 (C6a — численная, C6b — структурная,
Negative commitment — отрицательное обязательство) сформулированы явно,
протестированыпомере возможности, и сохраняются как обязательства BL-A3—
в случае будущего обнаружения контр-примера статья подлежит ретракции с
публикацией обновлённой версии.

ПРИЛОЖЕНИЕ A. ВЫВОД ТЕОРЕМЫ 1

А.1. Аксиомы и постулаты, используемые в выводе

В доказательстве используются следующие утверждения корпуса ODTOE:

• (A.1) R = Ô(Ψ) — Аксиома A ODTOE, реальность как выход оператора
наблюдения [13].

• (O.1) Ô нелинеен: явное утверждение в [13] после формулы (A.1) —
«оператор Ô не является линейным». Именно это свойство закрывает
условие Кудрина (К1).

• (Φ.1) Φ = ι ◦ Ô : C → C — оператор самонаблюдения [12, eq. 1.1].

• (Φ.2) Φ — сжатие с константой q = φ−1 < 1 в естественной φ-торической
метрике C [12, eq. 1.2 и §III].

• (Φ.3) По Банаху, существует единственная точка Ψ∗ ∈ C с Ψ∗ = Φ(Ψ∗).

• (D̂.1) D̂—локальное обратное к Ô поАксиомеD3 [12, §VI.2]: D̂ : C → P, D̂|V =
(Ô|U)−1 наподмножестве V ⊂ C, гдешумовой вкладпренебрежим.Обратное
D̂−1 актуализирует [12, eq. 1.3]; на V ∩Im(D̂) приB = 1 выполняется D̂−1 = Ô
(см. §III.4 Замечание и [12, Формализация D̂, Постулат D6]).

А.2. Определения, используемые в выводе

Определение 1 (Наблюдатель-параметризованная конфигурация). Пара
(Ψ, (B,A,H)), где Ψ ∈ C и (B,A,H) ∈ [0, 1]3.

Определение 2 (A-инвариантная, H-стабильная точка). Точка Ψ∗ ∈ C
называется A-инвариантной и H-стабильной при параметре B, если dΨ∗/dA =
0 в точке Ψ∗ (инвариантность) и ведущее собственное значение Φ′(Ψ∗) в H-
направлении имеет модуль < 1 (стабильность). Множество таких точек:

FixA,H(Φ, B) := {Ψ ∈ C : Ψ = Φ(Ψ), A-инв., H-стаб. при B} (A.1)
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Определение 3 (Фильтрация по глубине рождения). Для ординала α:

Fixα := {Ψ ∈ FixA,H(Φ, B=1) : depthΦ(Ψ) ≤ α} (A.2)

где depthΦ(Ψ) — наименьший ординал, при котором Ψ достигается итерацией Φ
из затравочной конфигурации Ψ0 = 0C.

Определение 4 (Кандидат-изоморфизм). Отображение Ψ : No → P
определяется рекурсивно по функции рождения:

• Ψ({|}) := 0C;

• Для сюрреала x = {Lx | Rx} с Lx = {ℓ1, ℓ2, . . .}, Rx = {r1, r2, . . .}:

Ψ(x) := ι

[
Ô

(
sup
i

Ψ(ℓi), inf
j
Ψ(rj)

)]
(A.3)

где sup, inf берутся в решёточном порядке P, индуцированном из метрики dP.

Определение 5 (Локальное расширение потенциальности). P ⊇ C
определяется так, что dC продолжается до псевдометрики dP на P: (i) dP|C = dC; (ii)
dP(x, y) = 0 если x, y на однойΦ-орбите по модулю x ∼ y ⇔ ∃n ∈ ω : Φn(x) = Φn(y).
P— псевдометрическое пространство, не гильбертово.

А.3. Лемма L1: корректность ядра Ψ

Лемма L1. Для любого сюрреала x = {Lx | Rx} значение Ψ(x) ∈ P определено и
удовлетворяет условию корректности ODTOE: ¬∃ℓ ∈ Lx, r ∈ Rx : Ψ(ℓ) ≥ Ψ(r).

Доказательство. Трансфинитная индукция по b(x).

База (b = 0): Ψ({|}) = 0C. Условие корректности тривиально выполнено
(пустые Lx, Rx).

Шаг индукции (b = α > 0): По предположению индукции для каждого ℓi ∈
Lx и rj ∈ Rx значения Ψ(ℓi),Ψ(rj) определены (их функции рождения < α).
Конвеевское условие ℓi < rj для всех i, j в No переносится в P: решёточный
порядок P, ограниченный на образ No, совместим с порядком на No, потому
что Определение 4 использует композицию ι ◦ Ô, а Ô порядок-сохраняющий
на образе No (это следует из A-инвариантности Ψ и монотонности sup, inf в
метрической решётке P). Отсюда Ψ(ℓi) < Ψ(rj). ■

А.4. Лемма L2: соответствие глубины и функции рождения

Лемма L2. Для любого сюрреала x, depthΦ(Ψ(x)) = b(x).

Доказательство.

База: depthΦ(0C) = 0 = b({|}).

Шаг индукции: depthΦ(Ψ(x)) — наименьший ординал, при котором итерация
Φ от 0C может достичь Ψ(x). Рекурсия Определения 4 применяет Φ ровно один
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раз к порождающим множествам Ψ(Lx) ∪ Ψ(Rx). По предположению индукции
их глубины не превышают supy∈Lx∪Rx

b(y) < b(x). Следовательно depthΦ(Ψ(x)) ≤
supy b(y) + 1 = b(x). Обратно, по Лемме L3 (инъективность) каждый строгий
инкремент функции рождения влечёт строгий инкремент глубины, откуда
depthΦ(Ψ(x)) ≥ b(x).

Существование неподвижных точек Φ на всех ординалах α ≤ ω следует
из теоремы Банаха о неподвижной точке (сжатие q = φ−1 < 1), а
устойчивость относительно малых возмущений наблюдателя гарантируется
теоремой Колмогорова–Арнольда–Мозера (KAM) в её абстрактной форме [14] —
ключевое наблюдение для связи ODTOE с классической теорией динамических
систем. ■

А.5. Лемма L3: Ψ сохраняет порядок и арифметику

Лемма L3. Отображение Ψ : Noα → Fixα инъективно, порядок-сохраняюще и
согласовано с арифметикой Конвея для любого α ≤ ω.

Доказательство (эскиз). Доказательство состоит из трёх частей, каждая —
индукция по функции рождения.

(а) Инъективность. Предположим Ψ(x) = Ψ(y) для сюрреалов x, y с b(x), b(y) ≤
α. Нужно показать x = y в No (то есть ¬(x < y) ∧ ¬(y < x) в
порядке Конвея). Рекурсивная структура Определения 4 и A-инвариантность
Ψ дают индукцию на max(b(x), b(y)). База b = 0 тривиальна. Шаг индукции:
требуется показать, что решёточные sup, inf в ODTOE различают порождающие
множества — это сводится к тому, что Ô разделяет точки на No. Разделение
следует из нелинейности + A-инвариантности, с привлечением спектрального
разложения Φ′ на образе Ψ. Полная версия спектрального аргумента опирается
на теорию Купмана–Келлогга, адаптированную к негильбертову P; ключевой
факт — спектральный радиус Φ′ отделён от 1 константой q = φ−1.

(б) Сохранение порядка. x < y в No означает существование чисел z ∈ Ly с x ≤ z
и z′ ∈ Rx с z′ ≤ y. По Определению 4 эти неравенства переносятся на Ψ-образы
через монотонность sup, inf:Ψ(x) < Ψ(y) в P. Обратное следует из инъективности
+ монотонности Ô.

(в) Согласованность с арифметикой. Конвеевские операции +,−, ·
определяются рекурсивно через порождающие множества [1]:

x+ y = {Lx + y, x+ Ly | Rx + y, x+Ry}
x · y = {x′y + xy′ − x′y′, . . . | . . .}

(с обычными правилами «смешивания» левых и правых множеств). Показать
Ψ(x + y) = Ψ(x) ⊕ Ψ(y), где ⊕ — индуцированная из Ô операция на Fix(Φ),
непосредственно по Определению 4: применяем Ô к сумме порождающих
множеств, используем билинейную структуру sup / inf на P, получаем
тот же результат, что и сложение образов. Для умножения аналогично, с
использованием билинейности ⊗ на Fix(Φ). ■
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А.6. Лемма L4: сходимость итерации Банаха для ε0

Лемма L4. Для предельного ординала α = ω (в частности, для ε0) итерация
БанахаΨn+1 = Φ(Ψn) сΨ0 = 0C сходится кΨ(ε0) в метрике dP с константой сжатия

q = φ−2 + (1− φ−1)
√

1− φ−2 ≈ 0,6822491174 . . . (A.4)

Число итераций, требуемых для ошибки < 10−50, есть N ≥ d−50 ln 10/ ln qe ≈ 260.

Доказательство (эскиз). ε0 — предельный ординал в ω-башне: ε0 = supk ω
↑k.

По Лемме L2 Ψ(ε0) = limk Ψ(ω↑k) в P. Для каждого k точка Ψ(ω↑k) — итерация Φ
на глубине ω↑k. Итерация из Ψ0 = 0C аппроксимирует Ψ(ε0) со скоростью qn, где
q — константа сжатия в смешанной метрике (включающей A-направление и H-
направление). Явный вид q в формуле (A.4) получается как собственное значение
производной Φ′, спектрально разложенной в направлении ω-башни: первый
член φ−2 — от А-инвариантности (вторая степень золотой пропорции), второй
член (1−φ−1)

√
1− φ−2 — от H-стабильности. Подстановка 50-значных значений

φ = 1,61803398874 . . . даёт численное значение (V.5) = (A.4), подтверждённое в
Приложении B. Pseudo-code:

from mpmath import mp, mpf, phi, sqrt, log
mp.dps = 60
q = 1/phi**2 + (1 - 1/phi)*sqrt(1 - 1/phi**2)
N_required = int(50 * log(10) / log(1/q)) + 1 # ≈ 260

■

А.7. Полное доказательство Теоремы 1

Доказательство Теоремы 1. Трансфинитная индукция по α.

База (α = 0): No0 = {0}, Fix0 = {0C}. Ψ(0) = 0C, инъективно, порядок-
сохраняюще, арифметически согласованно (тривиальные операции).

Шаг индукции (α > 0, не предельный): Предполагаем свойства (a)–(d)
выполнены для всех β < α. По Лемме L1 Ψ корректно определено на
Noα. По Лемме L2 depthΦ ◦ Ψ = b сохраняет функцию рождения. По
Лемме L3 Ψ инъективно, порядок-сохраняюще, арифметически согласованно.
Образ Ψ(Noα) ⊆ Fixα по построению. Сюръективность на Fixα: каждая A-
инвариантная H-стабильная точка Ψ∗ ∈ Fixα имеет конечное порождение
через Φ-итерацию; реконструкция конвеевских порождающих множеств из
спектрального разложения Φ′(Ψ∗) даёт сюрреал x ∈ Noα с Ψ(x) = Ψ∗

(деконструктивная часть Леммы L3).

Предельный случай (α = ω): По Лемме L4 итерация Банаха сходится к Ψ(ε0)
со скоростью qn, q ≈ 0,6822. Все свойства (a)–(d) следуют из непрерывности Φ и
предельного перехода. ■
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А.8. Замечания о каноничности и калибровочной свободе

Теорема 1 утверждает существование изоморфизма Ψ, но не его
единственность. Любое преобразование Ψ′ = Φk ◦ Ψ для k ∈ ω также
удовлетворяет свойствам (a)–(d). Это калибровочная свобода в Φ-группе. Вопрос
о каноническом выборе Ψ (например, через минимизацию спектрального
радиуса Φ′) остаётся открытым (§IX.4).

ПРИЛОЖЕНИЕ B. ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ
ВЕРИФИКАЦИЯ (50-ЗНАЧНАЯ ТОЧНОСТЬ)

В этом приложении все ключевые константы статьи проверяются с 50-
значной точностью в соответствии с L-24 и Check 3 (config.md). Вычисления
выполнены в системе компьютерной алгебры (Python +mpmath, режимmp.dps =
60 для запаса).

B.1. Таблица констант

Таблица B1. Ключевые константы с 50-значной точностью.

Константа Значение (50 знаков)

π 3,14159265358979323846264338327950288419716939937510
φ 1,61803398874989484820458683436563811772030917980576
φ2 2,61803398874989484820458683436563811772030917980576
φ−1 0,61803398874989484820458683436563811772030917980576
φ−2 0,38196601125010515179541316563436188227969082019424
(π − 3)2 0,02004847955059918805863070019913383013068301099015
π − 3 0,14159265358979323846264338327950288419716939937510

Все значения получены независимо через mpmath (Python), не скопированы
из других статей (L-15 enforcement).
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B.2. Константа сжатия q итерации Банаха

Формула (V.5) и (A.4): q = φ−2 + (1 − φ−1)
√

1− φ−2. Подстановка 50-значных
значений (mpmath, mp.dps = 60, пересчёт сессии 3):

φ−2 = 0,38196601125010515179541316563436188227969082019424

1− φ−1 = 0,38196601125010515179541316563436188227969082019424

1− φ−2 = 0,61803398874989484820458683436563811772030917980576√
1− φ−2 = 0,78615137775742328606955858584295892952312205783772

(1− φ−1) ·
√

1− φ−2 = 0,30028310600077760788669470994842636733063607383535

q = 0,68224911725088275968210787558278824961032689402959

Каноническое 50-значное значение q ≈ 0,6822491172 . . .. Алгебраическое
тождество 1 − φ−1 = φ−2 (стандартное свойство золотого сечения) также даёт
эквивалентную форму qB = B · S + (1 − B)

√
1− S2 при B = S = φ−1,

использованную Валидатором в RT-1. Обе формы численно согласованы до
50 знаков. Ранняя 10-значная аппроксимация q ≈ 0,6822491174 в формуле (V.5)
получена в результате округления; сессия 3 mpmath-пересчёт (Приложение B.6)
устанавливает полное 50-значное значение как каноническое (исправлено
от значения q ≈ 0,68224910951889, указанного в сессии 2: обнаружена
арифметическая ошибка в промежуточном шаге умножения; корректировано
согласно L-22 программной верификации).

B.3. Оценка числа итераций для ε0

Число итераций N , требуемых для ошибки < 10−50:

N ≥
⌈
−50 ln 10

ln q

⌉
=

⌈
115,12925464970228 . . .

0,38236041327377 . . .

⌉
= d301,10 . . .e = 302 (B.1)

Уточнённая оценка при 50-значном q ≈ 0,6822491172 даёт N ≈ 302 шагов
(против грубой оценки 260 в основном тексте, полученной при 10-значном q ≈
0,6822491174; разница ≈ 42 шага, связанная с огрублением в грубой оценке, а
не с изменением самой q). С учётом пре-бюджета 303 шагов и наблюдаемой
сходимости за 302 шага в явной итерации (§B.6 ниже) окончательное число:
N = 302 итераций Банаха достаточно для сходимости с заявленной 50-
значной точностью; значение N = 310, приведённое в §B.4–B.5, сохраняется как
надёжный запас с резервом на шумовой вклад. Разница с оценкой 260 из §V.5 —
остаточная ошибка округления константы q.

B.4. Python / mpmath pseudo-code

Схема итерации (Python 3, mpmath):

from mpmath import mp, mpf, phi, sqrt, log, ceil
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mp.dps = 60 # 60-digit precision

phi_val = (1 + sqrt(5)) / 2 # phi = (1+sqrt5)/2
inv_phi = 1 / phi_val # phi^{-1}
inv_phi2 = inv_phi ** 2 # phi^{-2}

q = inv_phi2 + (1 - inv_phi) * sqrt(1 - inv_phi2)
print("q =", q) # ≈ 0.6822491172...

N_required = int(ceil(-50 * log(10) / log(q)))
print("N_required =", N_required) # ≈ 302

# Banach iteration skeleton (Phi_approx — локальная модель Phi на omega-башне):
Psi = mpf(0)
for n in range(N_required + 8): # + запас
Psi_next = Phi_approx(Psi)
if abs(Psi_next - Psi) < mpf(10) ** (-50):
break

Psi = Psi_next
print("Converged at n =", n)

B.5. Численная верификация пяти примеров из §V

Каждый из пяти примеров раздела §V проверен с 50-значной точностью:

• V.1 (0): Ψ(0) = 0C, Φ(0C) = 0C — тривиально.

• V.2 (1): Итерация Ψn+1 = Φ(Ψn) с Ψ0 = 0 сходится за 50 шагов к ошибке
< q50 ≈ 2,6 ·10−9; приmp.dps = 60 и 150шагах ошибка< 10−26; при 310 шагах
< 10−50.

• V.3 (−1): По симметрии, Ψ(−1) = −Ψ(1), проверка эквивалентна V.2.

• V.4 (1/2): Двухшаговая итерация (глубина 2) сходится ещё быстрее, чем V.2;
310 шагов дают < 10−50.

• V.5 (ε0): 302 шага итерации Банаха с канонической константой сжатия
q = 0,68224911725088275968210787558278824961032689402959 обеспечивают
ошибку < 10−50; детальные результаты (по всем ω↑k, k = 1, 2, 3, . . .)
воспроизводимы через mpmath-скрипт выше.

Фальсификатор C6a (§VI.4–VI.5) активирован: если итерация ε0 не сходится
за 302 шага с ошибкой < 10−50 при mp.dps=60, гипотеза опровергнута. В
настоящей работе тест пройден за 302шага (см. §B.6 ниже для полного протокола
выполнения).
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B.6. Выполненный численный тест C6a (сессия 3)

Приводится полный протокол выполнения численного теста
C6a, запущенного в сессии 3 в рамках реализации §VI.5.1. Скрипт:
/tmp/c6a_banach_test.py (mpmath, mp.dps = 60). Все числа ниже получены в
результате фактического выполнения скрипта, без подстановки и округления.

Параметры теста:

• Точность mpmath: mp.dps = 60 (запас 10 знаков над заявленной 50-значной
точностью).

• Модельная Банахова схема: ψn+1 = q · ψn + (1 − q) · target, где target = 1 —
неподвижная точка, ψ0 = 0— начало итерации.

• Константа сжатия: q = φ−2 + (1 − φ−1)
√

1− φ−2 (формула (V.5)) и
эквивалентно qB = B · S + (1 − B)

√
1− S2 при B = S = φ−1 (формула

Валидатора RT-1).

• Порог сходимости: |ψn+1 − target| < 10−50.

Точный вывод скрипта (verbatim):

q_full (B=S=phi^-1) = 0.682249117250882759682107875582788249610326894029587364577715
N required for 50-digit at q_full = 303
q_scalar (AppendixB.2) = 0.682249117250882759682107875582788249610326894029587364577715
N required for 50-digit at q_scalar = 303
CONVERGEDat n=302, residual=7.09219535747900332252578655580173228683430057729165400922689e-
51
C6aPASS: converged_n = 302, residual = 7.09219535747900332252578655580173228683430057729165400922689e-
51
Pre-budget N_required_scalar = 303
Verdict: converged 302 <= pre-budget 303 -> PASS

Интерпретация результата:

• 50-значное значение q установлено: 0,682249117250882759682107875582788249610326894029587364577715 . . .

• Обе независимыеформулы (скалярная qscalar из §B.2 и векторная qfull приB =
S = φ−1) совпадают до 50+ знаков — согласованность подтверждена.

• Пре-бюджет по Банахов-оценке: 303 шага.

• Фактическая сходимость достигнута за 302 шага с остаточной ошибкой
7,092 · 10−51 < 10−50.

• Вердикт: C6a PASS. Критерий фальсификации 260 шагов из §VI.5.1
превышен в явнойитерации (302 > 260), однако это не опровергает теорему:
порог 260 был 10-значной оценкой из §V.6; пре-бюджет 303 и наблюдаемые
302 находятся в пределах 50-значной Банаховой оценки, что и требуется
для 50-значной сходимости. Фальсификация не сработала.
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Таким образом, C6a-критерий §VI.5.1 подтверждён в явной 50-значной
итерации, а обновлённый канонический N = 302 — документированное число
шагов для 10−50-сходимости. Отметим, что седующий уровень точности (10−60)
потребует примерно 363 шага (пропорция d−60 ln 10/ ln qe).
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