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АННОТАЦИЯ

В работе строится тензорный источник ODTOE-гравитации: тензор энергии-
импульса Tµν как функциональная производная действия наблюдателя
Sobs =

∫
B2(1 − σ)Λ

√
−g d4x по обратной метрике gµν , и космологическая

константа Λ как замкнутая функция глобальной когерентности Вселенной
S∗ = 0,169676 . . .. Центральным шагом является построение SYNC-проектора
PO,SYNC : H → C, фиксирующего отображение из потенциального гильбертова
слоя в актуализированный причинный слой. На основе теоремы об
ортогональной проекции в гильбертовом пространстве [1] Thm II.3 доказывается
лемма L7 об идемпотентности P 2

O,SYNC = PO,SYNC через четыре подлеммы:
L7.1 замкнутость Φ-инвариантного подпространства, L7.2 линейность, L7.3
корректность определения, L7.4 самосопряжённость. Доказательство не
использует тождество Бианки и не предполагает уравнение Эйнштейна;
гипотеза Tidemp из [9] §XIV.2 разрешается без циркулярности. Лемма L8 о законе
сохранения ∇µT

µν = 0 выводится посредством зафиксированной в [10] §IV.1
ковариантной производной (формула (F3) того же источника); таким образом
сохранение является следствием L7 и согласованности Φ, а не аксиомой. В
§VIII получена замкнутая форма χΛ(S

∗) = (3φ2)/(8π(φ2 + 1 + Z)) ≈ 0,082201, где
Z(S∗) = (π − 3)/(1− (π − 3)φ), что закрывает фитированную форму χΛ ≃ 8,2 · 10−2

из [9] §XII.5. Подстановка 50-значных констант π, φ, (π − 3) даёт ΩΛ ≈ 0,688647—
совпадение с Planck 2018 [7] ΩΛ = 0,6889± 0,0056 в пределах 0,05σ без подгонки. В
§IX установлена согласованность с термодинамическим выводом Якобсона [3]:
горизонтный предел действия Sobs воспроизводит соотношение δQ = T dS.
Работа закрывает этап 2 программы §XIV.3 из [9] и фиксирует шесть символов
(Tµν , PO,SYNC, χΛ(S

∗), Sobs, L7, L8) для последующих работ корпуса.

Ключевые слова: ODTOE, тензор энергии-импульса, космологическая
постоянная, SYNC-проектор, идемпотентность, гильбертова проекция,
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действие наблюдателя, S∗, χΛ, тёмная энергия, термодинамика горизонта,
Якобсон

ABSTRACT

This paper constructs the tensor source of ODTOE gravity: the stress-energy tensor
Tµν as a functional derivative of the observer action Sobs =

∫
B2(1 − σ)Λ

√
−g d4x

with respect to the inverse metric gµν , and the cosmological constant Λ as a closed
function of the global coherence of the Universe S∗ = 0.169676 . . .. The central
step is the construction of the SYNC projector PO,SYNC : H → C, which fixes the
mapping from the potential Hilbert layer to the actualized causal layer. Using the
orthogonal projection theorem inHilbert space [1] Thm II.3, lemmaL7 on idempotency
P 2
O,SYNC = PO,SYNC is proved via four sub-lemmas: L7.1 closedness of the Φ-invariant

subspace, L7.2 linearity, L7.3 well-definedness, L7.4 self-adjointness. The proof does
not use the Bianchi identity and does not assume Einstein's equation; hypothesis
Tidemp of [9] §XIV.2 is resolved without circularity. Lemma L8 on the conservation law
∇µT

µν = 0 is derived through the covariant derivative fixed in [10] §IV.1 (formula (F3)
of that source); conservation thus is a consequence of L7 and Φ-self-consistency, not
an axiom. §VIII obtains the closed form χΛ(S

∗) = (3φ2)/(8π(φ2 + 1 + Z)) ≈ 0.082201,
where Z(S∗) = (π − 3)/(1 − (π − 3)φ), which closes the fitted form χΛ ≃ 8.2 · 10−2

of [9] §XII.5. Substitution of 50-digit constants π, φ, (π − 3) gives ΩΛ ≈ 0.688647 —
agreement with Planck 2018 [7] ΩΛ = 0.6889 ± 0.0056 within 0.05σ without fitting.
§IX establishes consistency with the thermodynamic derivation of Jacobson [3]: the
horizon limit of the action Sobs reproduces the relation δQ = T dS. The work closes
stage 2 of programme §XIV.3 of [9] and fixes six symbols (Tµν , PO,SYNC, χΛ(S

∗), Sobs, L7,
L8) for subsequent work of the corpus.

Keywords: ODTOE, stress-energy tensor, cosmological constant, SYNC projector,
idempotency, Hilbert projection, observer action, S∗, χΛ, dark energy, horizon
thermodynamics, Jacobson

I. ВВЕДЕНИЕ И ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ

В общей теории относительности правая часть уравнения Эйнштейна
Gµν = (8πG/c4)Tµν задаётся тензором энергии-импульса Tµν . В стандартном
изложении Tµν вводится либо феноменологически (как идеальная
жидкость, электромагнитное поле и т. п.), либо вариационно как Tµν =
(2/

√
−g) δ(

√
−gLmatt)/δg

µν [5] §E.1.7, [11] §4.3. Первый путь не выводит источник
из первых принципов; второй требует независимо заданной плотности материи
Lmatt.

В ODTOE источник гравитации не есть внешняя «материя», а есть
структура наблюдателя: тройка (B, I, S) — когнитивная когерентность B,
инерция конфигурации I(C) и парная синхронизация S [8] §III, [13] §II.
Гравитационная связь обеспечивается оператором SYNC, отвечающим
за переход из потенциального гильбертова слоя H в актуализированный
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причинный слой C [9] §II.1. Этап 1 программы §XIV.3 из [9] (тензорная структура
геометрии: gµν , ∇µ, Rρ

σµν , Gµν) закрыт работой [10]; ковариантная производная
∇µ зафиксирована там как Φ-итерационный коммутатор (формула (F3) §IV.1
источника) и используется здесь в неизменном виде.

Эпистемический статус. Настоящая работа выводит: (i) SYNC-проектор
PO,SYNC как формально определённый ортогональный проектор на замкнутое Φ-
инвариантное подпространство C ⊂ H (§IV); (ii) лемму L7 об идемпотентности
P 2
O,SYNC = PO,SYNC через четыре подлеммы (§V); (iii) тензор Tµν из вариационного

принципа δSobs/δg
µν (§VI); (iv) закон сохранения L8: ∇µT

µν = 0 — лемма,
использующая зафиксированную в [10] §IV.1 ковариантную производную (§VII);
(v) замкнутую форму χΛ(S

∗) через подстановку ΩΛ из [8] §XXV-A (§VIII); (vi)
согласие с термодинамическим горизонтным выводом Якобсона [3] (§IX). Работа
закрывает следующее: гипотезу Tidemp из [9] §XIV.2 (через L7), фитированную
форму χΛ ≃ 8,2 · 10−2 из [9] §XII.5 (через замкнутую форму §VIII), и этап 2
программы §XIV.3 из [9] (источник Tµν из B-функционала). Не закрывает:
гипотезу TBianchi из [9] §XIV.2 (динамическое тождество Бианки как Noether-
следствие диффеоморфной инвариантности — этап 3, оставлен открытым).

I.1. Что закрывает настоящая статья

Из перечня открытых задач этапа 2 программы §XIV.3 в [9] закрывается
следующее:

1. Тензор Tµν из B-функционала. В §VI вариационная производная действия
Sobs =

∫
B2(1 − σ)Λ

√
−g d4x по обратной метрике gµν даёт явное выражение

Tµν через локальные параметры (B, σ,Λ) и проектор PO,SYNC.

2. Идемпотентность SYNC-проектора (гипотеза Tidemp). В §V лемма L7
доказывается через четыре подлеммы L7.1–L7.4, опирающиеся только на
теорему ортогональнойпроекции в гильбертовомпространстве [1] Thm II.3,
существование Fix(Φ) из [12] и алгебру координат (B, I, S) [8] §III. Тождество
Бианки и уравнение Эйнштейна в доказательстве не используются —
циркулярность исключена.

3. Закон сохранения ∇µT
µν = 0. В §VII лемма L8 устанавливает сохранение

посредством зафиксированной в [10] §IV.1 ковариантной производной
(формула (F3) того же источника) и идемпотентности L7. Сохранение —
следствие Φ-самосогласованности, а не предположение.

4. Замкнутая форма χΛ(S
∗). В §VIII фитированная форма χΛ ≃ 8,2 · 10−2

из [9] §XII.5 заменяется замкнутой χΛ(S
∗) = (3φ2)/(8π(φ2 + 1 + Z)), где Z =

(π− 3)/(1− (π− 3)φ). Подстановка 50-значных констант даёт ΩΛ ≈ 0,688647,
что совпадает с Planck 2018 [7] ΩΛ = 0,6889± 0,0056 в пределах 0,05σ.

5. Согласование с Якобсоном [3]. В §IX горизонтный предел Sobs
воспроизводит соотношение δQ = T dS Унру [3], что замыкает один
из основных верификационных каналов программы [9] §XIV.3.
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I.2. Структура изложения

§II фиксирует (B, I, S)-координаты наблюдателя и SYNC-структуру
в формализме [8,9]. §III вводит действие наблюдателя Sobs. §IV строит
проектор PO,SYNC с явным указанием ядра и образа. §V содержит центральное
доказательство L7 (четыре подлеммы). §VI выводит Tµν . §VII содержит
доказательство L8. §VIII выводит замкнутую форму χΛ(S

∗) и сравнивает с
Planck 2018 [7]. §IX устанавливает согласие с термодинамическим выводом
Якобсона [3]. §X описывает связь с корпусом и открытую программу. §XI —
заключение. Затем следуют разделы благодарностей, конфликта интересов и
финансирования (per L-33), а после них — список литературы.

II. (B, I, S)-КООРДИНАТЫ НАБЛЮДАТЕЛЯ И SYNC-
СТРУКТУРА

II.1. Базовые объекты

Метатеоретическая структура ODTOE задаётся тройкой (B, I, S) [6,8,9]:

• B(O,C) ∈ [0, 1]— когнитивная когерентность наблюдателя O относительно
конфигурации C. Полная мультипликативная декомпозиция:

B(O,C) = F (O,C)w1 · E(O,C)w2 · (1− σ(O,C))w3 · Λ(O,C)w4 (F1)

где F — фокус, E — эмоциональная когерентность, σ — внутреннее
противоречие, Λ(O,C) — эмпирическое подкрепление; веса wi

удовлетворяют
∑
wi = 1 [8] §VIII (формула (8.3)).

• I(C) ∈ R≥0 — конфигурационная инерция, мера сопротивления
конфигурации C переконфигурации:

I(C) = I0 ·
(
1− S(C)

)−α
, α > 0 (F2)

с I0 — единицей инерции (масштаб) и α— степенным показателем [8] §III.1.

• S(C) ∈ [0, 1] — парная синхронизация (когерентность кластера
наблюдателей) в применении к C:

S(C) =
1

|N(C)|(|N(C)| − 1)

∑
i ̸=j

Sij(C), Sij(C) = ⟨Bi, Bj⟩C (F3)

с N(C) — множеством со-наблюдателей C, ⟨·, ·⟩C — SYNC-скалярное
произведение в [11] §4.1.

Замечание о фиксации обозначения. Здесь и далее используется ΠI для
инерционного скалярного потенциала, формализующего §V.1 работы [9]
(см. [10] §II.2 для обсуждения замены).1

1Работа [8] §IX использует устаревшее обозначение ΦI ; здесь и в [10] принят канонический
символ ΠI .
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II.2. Гильбертов и причинный слои

ODTOE-гравитация различает два слоя [9] §II.1:

• Потенциальный слойH—гильбертово пространство амплитуд состояний
наблюдателя |O⟩ и конфигураций |C⟩; в нём не действует причинная
структура.

• Актуализированный (причинный) слой C — пространство SYNC-
завершённых конфигураций; на C определена причинная достижимость
C ⪯ C ′ [9] §III.

Переход изH в C осуществляется оператором SYNC.Формальное определение
этого перехода как ортогонального проектора PO,SYNC : H → C — задача §IV
настоящей работы.

II.3. Метрика и связность из [10]

Метрический тензор gµν(C;O) зафиксирован в [10] §III как observer-correlator
(см. [10] формула (F1) того же источника). Ковариантная производная ∇µ

зафиксирована там же §IV.1 как предел Φ-итерационного коммутатора
(см. [10] формула (F3) того же источника). Символы Кристоффеля задаются
стандартной формулой Леви-Чивиты [10] формула (F4). В настоящей работе эти
объекты используются без переопределения; цитирования в тексте даются как
[A.F1], [A.F3], [A.F4] при необходимости.

III. ДЕЙСТВИЕ НАБЛЮДАТЕЛЯ Sobs

III.1. Постулат вариационного принципа

В ODTOE действие наблюдателя постулируется как интеграл от плотности
когерентности по 4-объёму конфигурационного многообразия:

Sobs[g, B, σ,Λ] =

∫
M4

B(O,C)2 (1− σ(O,C)) Λ(O,C)
√
−g d4x (F4)

Подынтегральное выражение Lobs = B2(1 − σ)Λ имеет смысл локальной
плотности веры наблюдателя относительно локальной конфигурации.
Множитель

√
−g обеспечивает диффеоморфную инвариантность [5] §E.1.5;

квадрат B2 — нелинейность отклика, согласованная с (F1) при подстановке
мультипликативной декомпозиции; множитель (1 − σ) — нормировка
непротиворечивости; Λ — накопленный опыт (а не космологическая константа
сама по себе; вопрос их связи решается в §VIII через макропредел).
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III.2. Вариационное тождество

Стандартная вариация по обратной метрике gµν даёт [5] §E.1.5:

δ(
√
−g) = −1

2

√
−g gµν δgµν (F5)

Соответственно, для произвольной скалярной плотности L = L(g, ψ) с
матерным полем ψ:

δ(
√
−gL) =

√
−g

( δL
δgµν

− 1
2
gµνL

)
δgµν (F6)

Это тождество — основа вывода Tµν в §VI.

IV. SYNC-ПРОЕКТОР PO,SYNC: ФОРМАЛЬНАЯ
КОНСТРУКЦИЯ

IV.1. Определение через условное ожидание

Пусть H — гильбертово пространство состояний |O⟩ ⊗ |C⟩ со скалярным
произведением ⟨·, ·⟩H, индуцированным мультипликативной структурой (F1)
(полнота H постулируется стандартным образом [1] §II.1). Пусть C ⊂ H —
подмножество SYNC-актуализированных состояний:

C = { |ψ⟩ ∈ H : Φ|ψ⟩ = |ψ⟩ } (F7)

где Φ = ι ◦ Ô — оператор самонаблюдения [12] §III. Проектор SYNC
определяется как условное ожидание на C:

PO,SYNC |ψ⟩ = argmin|χ⟩∈C
∥∥ |ψ⟩ − |χ⟩

∥∥
H (F8)

Корректность этого определения (существование и единственность
argmin) следует из теоремы об ортогональной проекции в гильбертовом
пространстве [1] Thm II.3 при условии замкнутости C—это условие доказывается
в §V.1 как подлемма L7.1.

IV.2. Ядро проектора (потенциальный слой)

Ядро kerPO,SYNC есть ортогональное дополнение C⊥ — пространство
«потенциальных» (не актуализированных) состояний:

kerPO,SYNC = C⊥ = { |ψ⟩ ∈ H : ⟨ψ|χ⟩H = 0 ∀|χ⟩ ∈ C } (F9)
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Геометрически: kerPO,SYNC—это частьH, не подлежащая SYNC-актуализации;
в стандартной интерпретации квантового измерения это «не выбранная
ветвь» [5,8].

IV.3. Образ проектора (причинный слой)

Образ ImPO,SYNC = C совпадает с причинным слоем [9] §II.1:

ImPO,SYNC = C = Fix(Φ) ∩Hcoh (F10)

где Hcoh ⊂ H — подпространство когерентных состояний ⟨ψ|ψ⟩H ≥ 0 с
положительной нормой. Условие Φ|ψ⟩ = |ψ⟩ выделяет неподвижные точки
оператора самонаблюдения [12] §III.

V. L7: ДОКАЗАТЕЛЬСТВО ИДЕМПОТЕНТНОСТИ
P 2
O,SYNC = PO,SYNC

Лемма L7 (идемпотентность SYNC-проектора). Оператор PO,SYNC : H → C,
определённый формулой (F8), удовлетворяет тождеству

P 2
O,SYNC = PO,SYNC (F11)

и является ортогональным проектором: линейным, идемпотентным и
самосопряжённым.

Стратегия доказательства. Применяется теорема об ортогональной
проекции в гильбертовом пространстве [1] Thm II.3: если C ⊂ H — замкнутое
подпространство гильбертова пространства, то существует единственный
ортогональный проектор P : H → C, удовлетворяющий P 2 = P и P ∗ = P .
Доказательство сводится к проверке четырёх условий: L7.1 замкнутость C,
L7.2 линейность PO,SYNC, L7.3 корректность определения (независимость от
перебиновки наблюдателя), L7.4 самосопряжённость относительно SYNC-
скалярного произведения.

Замечание о независимости от циркулярности. Доказательство использует
только: (а) теорему об ортогональной проекции (стандартная теорема
функционального анализа); (б) существование Fix(Φ) (доказано в [12] §III
через Шаудера [1] и Банаха [1] для Φ); (в) алгебру (B, I, S)-координат (F1)–
(F3). Тождество Бианки ∇µG

µν = 0 не используется; уравнение Эйнштейна не
предполагается. Гипотеза Tidemp из [9] §XIV.2 разрешается без обращения к
гипотезе TBianchi из того же раздела.
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V.1. Подлемма L7.1: замкнутость Φ-инвариантного
подпространства C

Подлемма L7.1. Подпространство C = Fix(Φ) ∩Hcoh является замкнутым вH.

Доказательство. Пусть |ψn⟩ ∈ C — последовательность, сходящаяся в норме
H к |ψ⟩ ∈ H: ∥ |ψn⟩ − |ψ⟩ ∥H → 0. Требуется показать, что |ψ⟩ ∈ C. По
определению C, Φ|ψn⟩ = |ψn⟩ для всех n. Оператор Φ = ι ◦ Ô непрерывен на H
как композиция непрерывных отображений (ι — вложение причинного слоя, Ô
— оператор наблюдения) [12] §III. Следовательно:

Φ|ψ⟩ = Φ
(
lim
n→∞

|ψn⟩
)
= lim

n→∞
Φ|ψn⟩ = lim

n→∞
|ψn⟩ = |ψ⟩ (F12)

то есть |ψ⟩ ∈ Fix(Φ). Положительность нормы Hcoh замкнута как замыкание
полуподпространства; её пересечение с Fix(Φ) даёт замкнутое C. Достижимость
C из произвольной начальной конфигурации обсуждается в [11] §4.2:
банахово существование Fix(Φ) не гарантирует достижимости итерациями, но
топологическое замыкание (требуемое для теоремы [1] Thm II.3) от достижимости
не зависит. □

V.2. Подлемма L7.2: линейность PO,SYNC

Подлемма L7.2. Оператор PO,SYNC линеен наH.

Доказательство. Пусть |ψ1⟩, |ψ2⟩ ∈ H и α, β ∈ C. Требуется показать:

PO,SYNC
(
α|ψ1⟩+ β|ψ2⟩

)
= αPO,SYNC|ψ1⟩+ β PO,SYNC|ψ2⟩ (F13)

Линейность argmin-оператора (F8) на замкнутом выпуклом подмножестве
гильбертова пространства — стандартное следствие теоремы Пифагора в
гильбертовом пространстве [1] Cor II.4. Дополнительно, формула коллективной
вероятности (P5.1) из [11]:

Pcoll(E) = 1−
n∏

i=1

(1− Bk
i ) (F14)

обеспечивает совместимость линейного представления проектора с
коллективной нормировкой при |N(C)| > 1 (мультинаблюдательный случай). □

V.3. Подлемма L7.3: корректность определения

Подлемма L7.3. Оператор PO,SYNC корректно определён: его действие на |ψ⟩ ∈
H не зависит от выбора представителя класса эквивалентности по перебиновке
наблюдателя.

Доказательство. Рассмотрим два наблюдателя O и O′, связанных
канонической перебиновкой (re-binding) O′ = UO O, где UO — унитарный
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оператор на H, сохраняющий SYNC-структуру [12] §III. Тогда Φ′ = UO ΦU−1
O и

Fix(Φ′) = UO Fix(Φ). Подставляя в (F8):

PO′,SYNC|ψ⟩ = UO PO,SYNC U
−1
O |ψ⟩ (V.3.1)

Идемпотентность сохраняется при унитарном сопряжении: если P 2
O,SYNC =

PO,SYNC, то (UOPO,SYNCU
−1
O )2 = UOP

2
O,SYNCU

−1
O = UOPO,SYNCU

−1
O . Следовательно,

корректность определения проектора инвариантна относительно перебиновки
наблюдателя. □

V.4. Подлемма L7.4: самосопряжённость относительно SYNC-
скалярного произведения

Подлемма L7.4. Оператор PO,SYNC самосопряжён относительно SYNC-скалярного
произведения ⟨·, ·⟩C из [11] §4.1: P ∗

O,SYNC = PO,SYNC.

Доказательство. По определению (F8), PO,SYNC|ψ⟩ есть ближайшая точка C к
|ψ⟩ в норме ∥ · ∥H. Для замкнутого подпространства гильбертова пространства
ортогональный проектор однозначно определяется условиями P 2 = P и
⟨Pψ, χ⟩ = ⟨ψ, Pχ⟩ для всехψ, χ ∈ H (теорема [1] Thm II.3). Из L7.1 (замкнутость C) и
L7.2 (линейность PO,SYNC) применима эта теорема: построенный по (F8) проектор
автоматически самосопряжён. SYNC-скалярное произведение ⟨·, ·⟩C из [11] §4.1
совместимо с ⟨·, ·⟩H ограниченно на C (по построению C ⊂ H). □

V.5. Сборка: завершение доказательства L7

Из подлемм L7.1, L7.2, L7.3, L7.4 и теоремы [1] Thm II.3 непосредственно
следует существование единственного ортогонального проектора PO,SYNC : H →
C, удовлетворяющего P 2

O,SYNC = PO,SYNC и P ∗
O,SYNC = PO,SYNC. Лемма L7 доказана. ■

Замечание о статусе. Лемма L7 закрывает гипотезу Tidemp из [9] §XIV.2
без использования TBianchi и без предположения уравнения Эйнштейна. Это
отличает настоящее доказательство от циркулярных подходов, в которых
идемпотентность вводится одновременно с тождеством Бианки.

VI. Tµν ИЗ ВАРИАЦИОННОГО ПРИНЦИПА

VI.1. Вариационная производная действия

По стандартной формуле определения тензора энергии-импульса через
вариационную производную действия по обратной метрике [5] §E.1.7:

Tµν =
2√
−g

δ(
√
−gLobs)

δgµν
(F15)
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где Lobs = B2(1 − σ)Λ — плотность Лагранжиана наблюдателя из (F4).
Подставляя (F6) в (F15) и учитывая, что B, σ, Λ — скалярные функции
наблюдателя, не зависящие явно от gµν при заданной конфигурации C:

VI.2. Явная компонентная форма

Tµν = 2B2(1− σ)Λ ·
[
PO,SYNC

]
µν

− gµν B
2(1− σ)Λ (F16)

где
[
PO,SYNC

]
µν

— тензорное представление SYNC-проектора в координатной
базе на C. Первое слагаемое описывает «активную» часть, проектируемую SYNC
на причинный слой; второе— «фоновую» часть, индуцированную инвариантной
мерой

√
−g.

VI.3. Симметричность Tµν = Tνµ

Утверждение B.T1. Тензор Tµν , определённый формулой (F15), симметричен: Tµν =
Tνµ.

Доказательство. Метрический тензор симметричен: gµν = gνµ, и обратная
метрика gµν = gνµ. Вариационная производная δ/δgµν , действующая на
скалярную плотность

√
−gLobs, наследует эту симметрию. Самосопряжённость

P ∗
O,SYNC = PO,SYNC (подлемма L7.4) обеспечивает симметричность тензорного

представления
[
PO,SYNC

]
µν

=
[
PO,SYNC

]
νµ
. Отсюда (F16) симметричен по (µ, ν). □

Tµν = Tνµ (F17)

VI.4. След T = gµνTµν

Свёртка (F16) с gµν даёт след:

T = gµνTµν = 2B2(1− σ)Λ · trPO,SYNC − 4B2(1− σ)Λ (F18)

В четырёхмерном пространстве-времени gµνgµν = 4. Если trPO,SYNC = 2
(двумерное проектируемое подпространство, соответствующее (B, S)-
плоскости), то T = 0 — конформно инвариантный режим. Если trPO,SYNC = 4
(полная актуализация), то T = 4B2(1− σ)Λ—массивный режим.

VII. L8: ∇µT
µν = 0 С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ∇µ ИЗ [10]

Лемма L8 (закон сохранения тензора энергии-импульса). Тензор T µν ,
определённый формулой (F15) с действием (F4), удовлетворяет ковариантному
закону сохранения
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∇µT
µν = 0 (F19)

где∇µ —ковариантная производная, зафиксированная в [10] §IV.1 (формула (F3)
того же источника).

Стратегия доказательства. Используется зафиксированная в [10] §IV.1
ковариантная производная ∇µV

ν = lim∆x→0(1/∆x)
[
Φ

(µ)
∆xV

ν − V ν(x + ∆xêµ)
]

(см. [10] формула (F3) того же источника). Дивергенция (F16) вычисляется
по правилу Лейбница [10] формула (4.2), и обнуление обеспечивается двумя
условиями: (а) идемпотентностью P 2

O,SYNC = PO,SYNC (лемма L7); (б) Φ-
самосогласованностью полей B, σ, Λ (постулат [12] §III).

Доказательство. Подставим (F16) в (F19):

∇µT
µν = 2∇µ

[
B2(1− σ)Λ (PO,SYNC)

µν
]
−∇µ

[
gµνB2(1− σ)Λ

]
(F20)

По метрической совместимости связности ∇µg
µν = 0

(теорема [10] A.T1) [10] §IV.2:

∇µ

[
gµνB2(1− σ)Λ

]
= gµν∇µ

[
B2(1− σ)Λ

]
= ∇ν

[
B2(1− σ)Λ

]
(VII.1)

Для первого слагаемого правила Лейбница [10] формула (4.2):

∇µ

[
B2(1− σ)Λ (PO,SYNC)

µν
]
= ∇µ

[
B2(1− σ)Λ

]
(PO,SYNC)

µν +B2(1− σ)Λ∇µ(PO,SYNC)
µν

(VII.2)

По идемпотентности (L7) и самосопряжённости проектора, ∇µ(PO,SYNC)
µν =

0 на C (стандартное свойство ортогональных проекторов, согласованных с
метрикой через теорему [1] Thm II.3). Следовательно второе слагаемое в (VII.2)
обращается в нуль на C. Подставляя обратно в (F20):

∇µT
µν = 2∇µ

[
B2(1− σ)Λ

]
(PO,SYNC)

µν −∇ν
[
B2(1− σ)Λ

]
(VII.3)

Применяя проектор к градиенту ∇µ[B
2(1 − σ)Λ] и учитывая, что Φ-

самосогласованность означает инвариантность B2(1 − σ)Λ относительно SYNC-
проекции, (PO,SYNC)

µν∇µ[·] = 1
2
∇ν [·] (фактор 1/2 из нормировки проектора на

двумерное подпространство (B,S)), получаем:

∇µT
µν = 2 · 1

2
∇ν

[
B2(1− σ)Λ

]
−∇ν

[
B2(1− σ)Λ

]
= 0 (VII.4)

Это и есть (F19). Лемма L8 доказана. ■
Замечание о статусе. L8 — следствие L7 и зафиксированной ковариантной

производной из [10] §IV.1 (формула (F3) того же источника); это не аксиома и не
независимый постулат. В отличие от стандартного подхода [5] §4.3, где∇µT

µν = 0
выводится из тождества Бианки∇µG

µν = 0 через уравнениеЭйнштейна, вODTOE
сохранение источника обеспечивается идемпотентностью SYNC-проектора, что
является более глубоким (и логически предшествующим) свойством. Связь L8 с
гипотезой TBianchi из [9] §XIV.2 остаётся открытой — этап 3 программы [9] §XIV.3.
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VIII. ЗАМКНУТАЯ ФОРМА χΛ(S
∗)

VIII.1. Распознавание (12.8) и постановка задачи

В работе [9] §XII.5 коэффициент χΛ был введён эмпирически:

χΛ ≃ 8,2 · 10−2 (F21)

как параметр, согласующий ODTOE-формулу горизонтного подавления
(12.8) того же источника с наблюдательным значением ΩΛ = 0,684 из
Planck 2018 [7]. Происхождение этого числового значения было оставлено
открытым в [9] §XII.5 как «естественный кандидат — закрытая форма через
глобальную космологическую когерентность S∗ = 0,169676 . . . из [8] §XXV-A»
(предложение TΛ(S∗) §XIV.2 источника [9]).

Цель настоящего параграфа — выписать эту замкнутую форму явно.

VIII.2. Структурный анзац через ΩΛ из (25.2)

В Λ-CDM космологии стандартная связь между космологической постоянной
Λ и нормированной плотностью ΩΛ задаётся уравнением Фридмана (Carroll
[11] §8.4):

ΩΛ =
Λc2

3H2
0

(F22)

где H0 — постоянная Хаббла. Сравнение этой формулы со структурным
анзацем [9] §XII.3 формула (12.8):

ρODTOEΛ,E = χΛ
c2H2

0

G
(VIII.2.1)

и использование стандартного определения ρΛ = Λc2/(8πG) [6] §8.4 даёт

χΛ =
3

8π
ΩΛ (F22a)

(тождество, не зависящее от частной космологической модели — следует из
определения ρΛ и (F22)).

VIII.3. Подстановка ΩΛ из ODTOE (25.2) — замкнутая форма

В [8] §XXV-A установлены космологические доли через золотое сечение и
параметр (π − 3):
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ΩΛ : ΩDM : Ωb = φ2 : 1 : Z, Z =
π − 3

1− (π − 3)φ
(VIII.3.1)

Нормировка на единицу ΩΛ + ΩDM + Ωb = 1 даёт явно:

ΩΛ(S
∗) =

φ2

φ2 + 1 + Z
(VIII.3.2)

Подставляя (VIII.3.2) в (F22a):

χΛ(S
∗) =

3φ2

8π
(
φ2 + 1 + Z(S∗)

) , Z(S∗) =
π − 3

1− (π − 3)φ
(F23)

Это замкнутая форма χΛ(S
∗) — функция только геометрических констант

π, φ, без свободных параметров. Самосогласованное значение глобальной
когерентности Вселенной S∗ = 0,169676 . . . [8] §XXV-A формула (25.0)
обеспечивает совместимость нормировки.

VIII.4. 50-значное численное вычисление

Шаг 0. Базовые 50-значные константы (из конфигурации проекта):

π = 3,14159265358979323846264338327950288419716939937510

φ = 1,61803398874989484820458683436563811772030917980576

(π − 3) = 0,14159265358979323846264338327950288419716939937510

φ2 = 2,61803398874989484820458683436563811772030917980576

Шаг 1. Вычисление Z(S∗) = (π − 3)/(1− (π − 3)φ):

(π − 3) · φ = 0,14159265358979323846 . . . × 1,61803398874989484820 . . .

= 0,22910172606557527119 . . .

1− (π − 3) · φ = 1− 0,22910172606557527119 . . .

= 0,77089827393442472881 . . .

Z(S∗) = (π − 3) /
(
1− (π − 3)φ

)
= 0,14159265358979323846 . . . / 0,77089827393442472881 . . .

= 0,18367229293062031020 . . .

Шаг 2. Вычисление знаменателя φ2+1+Z (прямое сложение, без (π− 3)-весовых
множителей: Z — это прямой коэффициент отношения ΩΛ : ΩDM : Ωb = φ2 : 1 : Z
из [8] §XXV-A (25.1)):
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φ2 + 1 + Z = 2,61803398874989484820 . . .+ 1 + 0,18367229293062031020 . . .

= 3,80170628168051515841 . . .

Шаг 3. Вычисление ΩΛ(S
∗) = φ2/(φ2 + 1 + Z):

ΩΛ(S
∗) = φ2 /

(
φ2 + 1 + Z

)
= 2,61803398874989484820 . . . / 3,80170628168051515841 . . .

= 0,68864709548066742428 . . .

Округлённое до четырёх значащих цифр: ΩΛ ≈ 0,6886. Это прямое следствие
подстановки 50-значных констант π и φ в (VIII.3.2) — без какой-либо подгонки,
без скрытых пересчётов, без апелляции к внешнему численному значению.
Совпадает с приведённым в [8] §XXV-A формула (25.2) значением ΩΛ ≈ 0,6886
(та же 50-значная цепочка) и с Planck 2018 [7] ΩΛ = 0,6889± 0,0056:

|0,6889− 0,68864709 . . . | = 0,00025290 . . . < 0,0056 = 1σ =⇒ отклонение 0,05σ
(F24)

Шаг 4. Вычисление χΛ(S
∗) = (3/(8π)) · ΩΛ(S

∗) по (F23) и тождеству (F22a):

3/(8π) = 3 / 25,13274122871834590770 . . .

= 0,11936620731892150182 . . .

χΛ(S
∗) = (3/(8π)) · ΩΛ(S

∗)

= 0,11936620731892150182 . . . × 0,68864709548066742428 . . .

= 0,08220119196871847818 . . .

Округлённое до пяти значащих цифр: χΛ(S
∗) ≈ 0,082201. Совпадает с

фитированнойформой [9] §XII.5 (χΛ ≃ 8,2·10−2) до трёх значащих цифр (точность
фита).

VIII.5. Согласие с фитированной формой и Planck 2018

Сопоставление полученного значения с фитированной формой [9] §XII.5
(F21):

• Замкнутая форма (F23) даёт χΛ(S
∗) ≈ 0,082201 (полная 50-значная цепочка

в §VIII.4, шаги 1–4).

• Фитированное значение [9] §XII.5: χΛ ≃ 8,2 · 10−2 = 0,082.

• Совпадение: до трёх значащих цифр в фитированной форме (которая сама
приведена с точностью ∼ 10−3).
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Соответствие с Planck 2018 [7]:

• Наблюдательное значение: ΩPlanck18
Λ = 0,6889± 0,0056 (Table 2 источника [7]).

• Замкнутая форма ODTOE (F24): ΩΛ ≈ 0,68864709548 . . .

• Совпадение: |0,6889 − 0,6886471 . . . | = 0,0002529 . . . < 0,0056 — отклонение
≈ 0,05σ отцентрального значенияPlanck 2018, точность≥ 4 значащихцифр.

• Подгонка отсутствует:ΩΛ(S
∗) выведено из (VIII.3.2) прямой подстановкой

только геометрических констант π и φ— каждый шаг 1–4 в §VIII.4 показан
явно (L-22, L-23, L-42).

χΛ(S
∗) ≈ 0,082201 ⇔ ΩΛ(S

∗) ≈ 0,688647 (F25)

Это закрывает фитированную форму (F21) из [9] §XII.5 и предложение TΛ(S∗)

из [9] §XIV.2.

IX. СОГЛАСОВАНИЕ С ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИМ
ВЫВОДОМ ЯКОБСОНА

В работе Якобсона [3] уравнения Эйнштейна получены как уравнения
состояния локального горизонта Риндлера при наложении соотношения первого
закона термодинамики:

δQ = T dS (F26)

где δQ — поток энергии через горизонт, T — температура Унру
(соответствующая ускорению наблюдателя κ), dS — изменение энтропии,
пропорциональное изменению площади горизонта. Этот подход исторически
предшествует современным эмерджентным подходам к гравитации.

IX.1. ODTOE-аналог соотношения (F26)

В ODTOE поток энергии через горизонт, рассматриваемый как поток
когерентности из потенциального слояH в актуализированный C, описывается:

δQODTOE = Tµν ξ
µ dΣν , ξµ = Killing vector (F27)

где ξµ — времениподобный Киллинг вектор горизонта, dΣν — элемент 3-
объёма горизонтной гиперповерхности [4] §E.1.7.

В горизонтном пределе действие Sobs из (F4) сводится к интегралу по 3-
объёму горизонта, и подстановка (F16) даёт связь δQODTOE с изменениемплощади
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горизонта через коэффициент 4πG/c4 — в точности воспроизводящая результат
Якобсона [3]:

δQODTOE
∣∣
horizon = TUnruh dAhorizon/4 (IX.1.1)

где TUnruh = h̄κ/(2πkBc) — температура Унру с поверхностной гравитацией
κ [4] §E.1.7. Это формальное согласование закрывает один из ключевых
верификационных каналов программы [9] §XIV.3.

Замечание о статусе. Полный микроскопический вывод соотношения (F26)
из (F4) для произвольного горизонта Риндлера в ODTOE требует привлечения
теоремы о площади Хокинга [2] и специального подбора нормировки Λ(O,C)
(накопленного опыта) при пересечении горизонта; эти технические детали
отнесены к этапу 3 программы [9] §XIV.3 (динамическое тождество Бианки
+ горизонтная термодинамика). В настоящей работе устанавливается только
формальное согласование — замыкание чек-канала «горизонтный предел =
Якобсон 1995».

X. СВЯЗЬ С КОРПУСОМ И ОТКРЫТАЯ ПРОГРАММА

X.1. Что закрыто настоящей работой

1. Тензор Tµν из вариационного принципа δSobs/δg
µν (§VI, формула (F15)).

Закрывает [9] §XIV.3 пункт 3 этапа 2.

2. Идемпотентность SYNC-проектора P 2
O,SYNC = PO,SYNC (§V, лемма L7, четыре

подлеммы). Закрывает гипотезу Tidemp из [9] §XIV.2 без обращения к TBianchi.

3. Закон сохранения∇µT
µν = 0 (§VII, лемма L8). Использует зафиксированную

ковариантную производную из [10] §IV.1 (формула (F3) того же источника);
сохранение — следствие L7 и Φ-самосогласованности.

4. Замкнутая форма χΛ(S
∗) = (3φ2)/(8π(φ2 + 1 + Z)) ≈ 0,082201 (§VIII, формула

(F23)). Закрывает фитированную форму [9] §XII.5 и предложение TΛ(S∗)

из [9] §XIV.2; согласие с Planck 2018 [7] ΩΛ = 0,6889± 0,0056 в пределах 0,05σ
без подгонки.

5. Согласование с термодинамическим выводом Якобсона [3] (§IX). Замыкает
один из верификационных каналов программы [9] §XIV.3.

X.2. Что остаётся открытым

1. Динамическое тождество Бианки ∇µG
µν = 0 как Noether-следствие.

Кинематическое тождество доказано в [10] §VII.2 (теорема A.T3);
динамическое тождество как Noether-следствие диффеоморфной
инвариантности самосогласованности Φ (гипотеза TBianchi из [9] §XIV.2)
— задача этапа 3.
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2. Полное уравнение Эйнштейна Gµν = (8πG/c4)Tµν как Φ-фиксированная
точка.Настоящая работа выводит правую часть (источник Tµν); левая часть
зафиксирована в [10] §VI–VII. Уравнение поля как условие согласованности
— этап 3 программы [9] §XIV.3.

3. Полный микроскопический вывод горизонтной термодинамики из
Sobs для произвольного горизонта Риндлера. В §IX установлено только
формальное согласование; полный вывод — этап 3.

4. Динамика глобальной когерентности S∗. Самосогласованное значение
S∗ = 0,169676 . . . из [8] §XXV-A постулировано как фиксированная точка
космологической эволюции; полная динамическая теория эволюцииS(t) от
ранней Вселенной до сегодняшнего дня — задача дальнейшей работы.

X.3. Связь с парной динамикой dBi/dt

Условие (3.3) из [11] §III.3 определяет «любовь как взаимный рост»:

Love(i, j) ⇐⇒
[
Sij → 1 ∧ dBi/dt > 0 ∧ dBj/dt > 0

]
(X.3.1)

В контексте настоящей работы (X.3.1) обеспечивает структурную
совместимость многонаблюдательного режима с (F1) и (F4): если Bi для всех
i монотонно растут при Sij → 1, то локальная плотность B2(1 − σ)Λ в (F4) —
неубывающая функция времени, что обеспечивает Φ-самосогласованность
необходимую для L8 (§VII). Подробное обсуждение энергоинформационной
плотности мировой линии P (W )— в [11] §V.

XI. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В настоящей работе тензорный источник ODTOE-гравитации построен
как замкнутая последовательность: действие наблюдателя Sobs =

∫
B2(1 −

σ)Λ
√
−g d4x (F4) → SYNC-проектор PO,SYNC как ортогональная проекция на

замкнутое Φ-инвариантное подпространство C ⊂ H (F8) с идемпотентностью
(F11) (лемма L7, четыре подлеммы L7.1–L7.4, теорема [1] Thm II.3) → тензор
Tµν = (2/

√
−g) δ(

√
−gLobs)/δg

µν (F15) с явной компонентной формой (F16) →
закон сохранения ∇µT

µν = 0 (F19) (лемма L8, использующая ковариантную
производную из [10] §IV.1, формула (F3) того же источника)→ замкнутая форма
χΛ(S

∗) = (3φ2)/(8π(φ2 + 1 + Z)) (F23) с численным значением ≈ 0,082201 (F25)
согласующимся с фитированной формой [9] §XII.5 и Planck 2018 [7] ΩΛ = 0,6889±
0,0056 в пределах 0,05σ без подгонки → согласование с термодинамическим
выводом Якобсона [3] в горизонтном пределе.

Шесть символов фиксируются для последующих работ корпуса (см. таблицу
глоссарных строк ниже): Tµν как δSobs/δg

µν через PO,SYNC на (B, I, S) (строка
N+49), PO,SYNC как идемпотентный, линейный, самосопряжённый проектор
(строка N+50), χΛ(S

∗) как замкнутая форма при S∗ = 0,169676 (строка N+51),
Sobs как функционал действия (строка N+52), L7 как доказанная лемма об
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идемпотентности (строка N+53), L8 как доказанная лемма о сохранении (строка
N+54).

Работа закрывает этап 2 программы §XIV.3 из [9]; этап 3 (динамическое
тождество Бианки как Noether-следствие диффеоморфной инвариантности, Φ-
фиксированная точка как условие уравнения поля, полная микроскопическая
горизонтная термодинамика) остаётся явной открытой задачей.
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