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АННОТАЦИЯ

В рамках наблюдатель-зависимой теории всего (ODTOE), полагающей
сознательного наблюдателя основным агентом формирования реальности,
исследуется роль числа π как структурного инварианта, закономерно
возникающего в самосогласованных конфигурациях наблюдения. Пять
независимых математических аргументов — от гомотопического типа
замкнутой петли самонаблюдения до тождества Эйлера как моста
между дискретными и непрерывными структурами — обнаруживают
необходимое присутствие числа π в формализме ODTOE, причём каждый
аргумент задействует различный раздел математики (алгебраическая
топология, спектральная теория, теория меры, теория динамических
систем, абстрактная алгебра). Исследована связь трансцендентности π со
структурной неполнотой метатеории (спиральная, а не круговая динамика),
обсуждены следствия для интерпретации постоянной Планка h̄ = h/(2π).
Дан анализ тройственной архитектуры минимального самосогласованного
акта наблюдения (наблюдатель, наблюдаемое, оператор наблюдения) и её
связи с нижней оценкой Архимеда для π. Показано, что странная петля (в
смысле Хофштадтера) представляет топологически единственный механизм
самопорождения реальности без привлечения внешнего агента. Дополнительно
исследована роль золотого сечения φ = (1 +

√
5)/2 как комплементарного

структурного инварианта, возникающего из дискретной итеративной динамики
самореференции через тот жемеханизм теоремыБанаха, который обосновывает
существование неподвижной точки самонаблюдения. Результаты формализуют
положение о том, что присутствие π и φ в фундаментальных физических
постоянных обусловлено не геометрией пространства, а циклической и
итеративной природой акта наблюдения.
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самореферентность, неподвижная точка, гауссова мера, странная петля, ODTOE,
формула Эйлера, когерентность, спиральная динамика, постоянная Планка,
числа Фибоначчи.

ABSTRACT

Within the framework of the Observer-Dependent Theory of Everything (ODTOE),
which posits the conscious observer as the primary agent of reality formation, this
paper investigates the role of the number π as a structural invariant that necessarily
arises in self-consistent observation configurations. Five independent mathematical
arguments are shown to produce π within the ODTOE formalism: topological (the
homotopy type of the closed self-observation loop), spectral (the imaginary part of
eigenvalues of the linearized operator near a fixed point), measure-theoretic (the
normalization factor of the Gaussian measure on an infinite-dimensional space),
dynamical (the oscillation period of the coupled ``reality–beliefs'' system), and
algebraic (Euler's identity as a bridge between discrete and continuous structures).
The connection between the transcendence of π and the structural incompleteness
of the metatheory (spiral rather than circular dynamics) is investigated; consequences
for the interpretation of the Planck constant h̄ = h/(2π) are discussed. The ternary
architecture of the minimal self-consistent observation act (observer, observed,
observation operator) and its relation to Archimedes' lower bound for π are
analyzed. It is shown that the strange loop (in Hofstadter's sense) represents the
topologically unique mechanism of self-generation of reality without an external
agent. Additionally, the role of the golden ratio φ = (1 +

√
5)/2 as a complementary

structural invariant arising from the discrete iterative dynamics of self-reference
through the sameBanach fixed-pointmechanism is investigated. The results formalize
the proposition that the presence of π and φ in fundamental physical constants is
determined not by the geometry of space, but by the cyclic and iterative nature of the
act of observation.

Keywords:number π, golden ratio, theory of everything, observer, self-reference, fixed
point, Gaussian measure, strange loop, ODTOE, Euler's formula, coherence, spiral
dynamics, Planck constant, Fibonacci numbers.

I. ВВЕДЕНИЕ

1.1. Контекст и постановка задачи

Число π, определяемое как отношение длины окружности к диаметру,
проникает в теоретическую физику значительно глубже, чем предполагает его
геометрическое происхождение. Присутствие π в теоретической физике не
ограничивается тригонометрией: это число входит в определение приведённой
постоянной Планка (h̄ = h/(2π)), управляет фазой волновой функции через
множитель 2πi в уравнении Шрёдингера, задаёт минимальное произведение
неопределённостей (∆x∆p ≥ h/(4π)) и нормирует вероятностныераспределения

2



через гауссов множитель
√
2π [1, 2]. Стандартное объяснение сводит присутствие

π к периодичности тригонометрических и экспоненциальных функций:
волновые явления описываются синусами и косинусами, полный период
которых составляет 2π. Подобная трактовка, однако, оставляет без ответа
вопрос более глубокого порядка: почему циклические структуры занимают
привилегированное положение в физическом описании?

В наблюдатель-зависимой теории всего (ODTOE) [3] предложена
альтернативная перспектива. Центральная аксиома ODTOE утверждает:
наблюдатель и наблюдаемое взаимно конституируются в акте наблюдения,
а результат наблюдения определяется составной системой «наблюдатель
+ объект» (формула A.1 основной статьи [3]). Утверждение 4 основной
статьи [3] устанавливает существование самосогласованной конфигурации
Ψ∗ = Φ(Ψ∗), в которой поле потенциальных состояний порождает наблюдателя,
конституирующего ту же конфигурацию, — неподвижной точки отображения
самонаблюдения. Утверждение 3 [3] фиксирует самореферентную архитектуру
теории: ODTOE принадлежит множеству T теорий всего, структуру которого она
сама определяет.

Настоящая работа ставит задачу: показать, что число π с необходимостью
появляется в любом формализме, удовлетворяющем аксиоме конструктивного
наблюдения (A) и условию самосогласованности (Утверждение 4), и тем самым
обосновать его статус структурного инварианта наблюдения, а не привнесённой
извне геометрической константы.

1.2. Структура работы

В разделе II кратко воспроизведены необходимые элементы формализма
ODTOE. Раздел III содержит пять независимых аргументов в пользу появления
π в структуре самосогласованного наблюдения. Раздел IV посвящён следствиям
— связи трансцендентности π со спиральной динамикой, тройственной
архитектуре минимального акта наблюдения и единственности странной
петли как механизма самопорождения. Раздел V обсуждает интерпретацию
постоянной Планка. Раздел V-bis демонстрирует, что золотое сечение φ
выступает комплементарным структурным инвариантом, порождаемым
дискретной итеративной динамикой самореференции. Раздел VI содержит
обсуждение ограничений и связи с существующими работами. Раздел VII
подводит итоги.

II. НЕОБХОДИМЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ ФОРМАЛИЗМА
ODTOE

Для обеспечения самодостаточности изложения воспроизведём ключевые
определенияиформулыODTOE [3] в нотациинастоящей работы.Номераформул
с апострофом (A.1′, D1.1′, 4.4′, U4.1′, 4.5′) соответствуют формулам основной
статьи, записанным с использованием единой нотации данной работы.

3



Аксиома (A). Наблюдатель и наблюдаемое взаимно конституируются в акте
наблюдения. Реальность определяется формулой:

R = Ô(Ψ) (A.1′)

где Ô — оператор наблюдения, зависящий от свойств наблюдателя, Ψ ∈ H
— поле потенциальных состояний (элемент бесконечномерного гильбертова
пространства H, формализуемого в строгой постановке как оснащённое
гильбертово пространство [4]).

Оператор наблюдения. Каждый наблюдатель Oi описывается вектором
состояния:

Oi = (Bi, Ai, Hi) (π-2.1)

где Bi ∈ [0, 1] — контекстуальная вера (когнитивная когерентность), Ai —
архетип фокуса внимания,Hi — история наблюдений.

Контекстуальная вера.

B(O,C) = F (O,C)w1 · E(O,C)w2 · (1− σ(O,C))w3 · Λ(O,C)w4 (D1.1′)

где F —фокус внимания, E — эмоциональная когерентность, σ— внутреннее
противоречие, Λ— эмпирическое подкрепление (формула D1.1 [3]).

Динамика переконфигурации.

dC

dt
= − α

I(C) + ε
· ∇U(C) + η(t) (4.4′)

со стохастическим членом, дисперсия которогоD(η) = D0 ·(1−S) убывает при
росте когерентности S (формула 4.4 [3]).

Отображение самонаблюдения.

Φ(Ψ) = ι(ÔΨ(Ψ)) (U4.1′)

где ι : C → H — оператор погружения. Неподвижная точка Ψ∗ = Φ(Ψ∗)
определяет самосогласованную конфигурацию (Утверждение 4 [3]).

Когерентность.

S = 1− 2

n(n− 1)

∑
i<j

|Bi − Bj| (4.5′)
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III. ПЯТЬ АРГУМЕНТОВ ПОЯВЛЕНИЯ ЧИСЛА π

3.1. Топологический аргумент: гомотопический тип петли
самонаблюдения

Рассмотримотображение самонаблюденияΦ : H → H, определённое в (U4.1′).
Последовательность Ψ → Ô(Ψ) → R → ι(R) → Ψ′ задаёт замкнутую траекторию
в H при условии Ψ′ = Ψ, т.е. в неподвижной точке. Обозначим эту траекторию
как γ : [0, 1] → H, γ(0) = γ(1) = Ψ∗. Тогда γ определяет элемент фундаментальной
группы π1(H,Ψ∗).

В конечномерном случае замкнутый путь в евклидовом пространстве
стягиваем (π1(Rn) тривиальна). Однако петля самонаблюдения содержит
существенную особенность: оператор Ô осуществляет проекцию (редукцию
размерности), а ι — погружение (расширение). Необратимость оператора
Ô (проекция уничтожает информацию об ортогональной компоненте)
приводит к тому, что эффективная динамика ограничена подпространством
с нетривиальной топологией; замкнутый путь в таком подпространстве
оказывается нестягиваемым, что согласуется с необратимостью акта
наблюдения (коллапс волновой функции в стандартной квантовой механике).

Формализуем. Пусть H разлагается в прямую сумму H = Hobs ⊕ Hort, где
Hobs — подпространство, актуализируемое наблюдением, Hort — ортогональное
дополнение. Оператор Ô проецирует Ψ наHobs, оператор ι вкладывает результат
обратно в H. Эффективная динамика ограничена на Hobs, и траектория γ
описывает замкнутый путь в подпространстве, гомотопически эквивалентном
окружности S1. Фундаментальная группа окружности π1(S

1) = Z [5], и
генератор— один полный обход длиной 2π (при единичном радиусе). Тем самым
топологическая константа замыкания петли самонаблюдения есть 2π.

Следует оговорить, что гомотопическая эквивалентность эффективного
подпространства окружности S1 принята здесь как допущение (D-Top),
мотивированное одномерностью параметра веры B, управляющего оператором
Ô. При расширении параметрического пространства (включении A, H)
эффективная топология может усложниться; анализ этого случая составляет
открытую задачу.

Строго говоря, требуется показать, что проекционно-погружённая
динамика (Ô ◦ ι) индуцирует эффективное ограничение на подмногообразие
фиксированной размерности с нетривиальной фундаментальной группой. В
текущей формализации данное утверждение опирается на допущение (D-Top),
согласно которому параметр B ∈ [0, 1] задаёт единственную управляющую
степень свободы оператора Ô. Поскольку оператор наблюдателя определяется
тройкой (B,A,H), полное обоснование D-Top потребует демонстрации того, что
при фиксированныхA иH эффективная динамика проецируется на одномерное
циклическое подпространство. Косвенным аргументом в пользу эффективной
одномерности служит аналогия с динамикой золотого сечения: отображение
f(x) = 1 + 1/x на прямой порождает одномерную динамику с нетривиальной
аттракторной структурой (раздел V-bis), что указывает на общий характер
редукции самореферентных систем к одномерным итеративным процессам.
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Данный вопрос выделен как открытая задача.

3.2. Спектральный аргумент: собственные значения
линеаризованного оператора

Пусть Φ дифференцируемо по Фреше [6] в окрестности неподвижной точки
Ψ∗. Обозначим DΦ|Ψ∗ = L — линеаризацию оператора Φ. Устойчивость Ψ∗

определяется спектром L.

Для сжимающего отображения (теорема Банаха [7]) спектральный радиус
r(L) < 1. Собственные значения L в общем случае комплексны:

λj = |λj| · eiθj (π-3.1)

где |λj| < 1 обеспечивает затухание, а θj определяет угловую частоту.
Итерационная динамика в окрестности Ψ∗ принимает вид:

δΨn+1 = L · δΨn ≈
∑
j

cj |λj|n einθj vj (π-3.2)

где vj — собственные векторы, cj — коэффициенты разложения начального
отклонения.

Условие возврата системы к исходной фазе: nθj = 2πm для целых n,
m. Полный фазовый цикл определяется соотношением θ = 2πm/n, где
число 2π задаёт длину полного обхода в фазовом пространстве. Число π
присутствует в условии замыкания при любом нетривиальном (θ ̸= 0)
осцилляционном режиме: какова бы ни была собственная частота θj, период
возврата Tj = 2π/θj содержит множитель 2π. Следует отметить, что множитель
2π в выражении для периода обусловлен стандартным соглашением, при
котором полный оборот в фазовом пространстве измеряется в радианах.
Выбор радианной меры, однако, не является произвольной условностью:
он согласован с мерно-теоретическим аргументом (раздел 3.3), где

√
2π

возникает из фундаментального гауссова интеграла без привлечения угловых
соглашений, что подтверждает структурный, а не конвенциональный характер
появления π. Примечательно, что при спектральном анализе дискретныхматриц
взаимодействий (в частности, матрицы Фибоначчи M =

(
1 1
1 0

)
) наибольшее

собственное значение равно золотому сечению φ = (1 +
√
5)/2, а не содержит

π; это указывает на комплементарность двух структурных инвариантов: π
управляет непрерывной фазовой динамикой, тогда как φ — дискретными
рекуррентными структурами (раздел V-bis).

Здесь использовано допущение (D-Fr) о дифференцируемости Φ по Фреше.
В основной статье ODTOE [3, раздел II] спецификация аналитических свойств
оператора Ô обозначена как открытая задача. При любом конкретном выборе Ô
с комплексным спектром мнимая часть с необходимостью включает множитель
2π.
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3.3. Мерно-теоретический аргумент: нормировка гауссовой
меры

Пространство потенциальных состояний H бесконечномерно (аксиома A).
Для определения вероятностей в ODTOE (постулат P4: P (E | B) =
Bk), расширяющем область применения борновского правила стандартной
квантовой механики [8], необходима мера на H, позволяющая нормировать
распределения.

По теореме Минлоса [9], на ядерном пространстве существует σ-аддитивная
гауссова мера µG. В конечномерной проекции на Rn её плотность:

dµG = (2π)−n/2 · exp
(
−∥x∥2

2

)
dx1 . . . dxn (π-3.3)

Нормировочный множитель (2π)−n/2 обеспечивает
∫
dµG = 1. Он порождается

фундаментальным гауссовым интегралом:

∫ ∞

−∞
exp

(
−x

2

2

)
dx =

√
2π (π-3.4)

доказанным Лапласом через переход к полярным координатам [10]. Число π
возникает здесь из требования конечности нормы: стандартное доказательство
Лапласа [10] использует переход к полярным координатам, однако в контексте
ODTOE существенно то, что необходимость π-содержащего нормировочного
множителя диктуется не пространственной геометрией наблюдаемого мира,
а структурой бесконечномерного пространства потенциальных состояний
H. Чтобы это пространство допускало вероятностную интерпретацию,
нормировочный множитель должен содержать

√
2π на каждую степень свободы.

В ODTOE это имеет конкретный смысл: вероятность P (cj | Oi) того,
что наблюдатель Oi актуализирует конфигурацию cj из бесконечного набора
альтернатив (формула 4.3 [3]), конечна лишь при наличии π-содержащей
нормировки.

3.4. Динамический аргумент: осцилляции связанной системы
R ↔ B

В ODTOE реальность R и контекстуальная вера B связаны обратной связью
(раздел 4.5 [3]):R = F [{Oi(t)}, S(t), I(C(t))], а dB/dt = G(B,R(B)). Эта нелинейная
система порождает колебательную динамику.

Линеаризация в окрестности стационарного состояния (B∗, R∗) даёт систему:

d(δB)

dt
=
∂G

∂B
δB +

∂G

∂R
δR (π-3.5a)

d(δR)

dt
=
∂F

∂B
δB +

∂F

∂R
δR (π-3.5b)
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Характеристическое уравнение det(A − λI) = 0 для матрицы Якоби A
допускает комплексные корни λ = α ± iω при отрицательном дискриминанте.
Частота колебаний ω определяет период:

T =
2π

ω
(π-3.6)

Фридман и Хаген [11] продемонстрировали, что сравнение
вариационной оценки энергетических уровней атома водорода с точным
квантовомеханическим решением в пределе больших квантовых чисел
орбитального момента воспроизводит формулу Уоллиса:

π

2
=

∞∏
n=1

4n2

4n2 − 1
(π-3.7)

Этот результат указывает на связь числа π с квантово-колебательной
динамикой на фундаментальном уровне — связь, которая в контексте ODTOE
интерпретируется как проявление осцилляций системы R ↔ B.

3.5. Алгебраический аргумент: тождество Эйлера

ODTOE оперирует одновременно дискретными структурами (конечное число
наблюдателей N , дискретные акты наблюдения, целочисленные степени в
формуле P4.1: P (E | B) = Bk) и непрерывными (гладкое конфигурационное
пространствоC, непрерывная эволюция когерентности S(t), дифференцируемая
динамика D1.3).

Тождество Эйлера:

eiπ + 1 = 0 (π-3.8)

объединяет пять фундаментальных математических констант: e
(непрерывная экспоненциальная динамика, присутствующая в уравнении
D1.3 через tanh и логистическую функцию), i (мнимая единица, порождающая
комплексный спектр оператораΦ, раздел 3.2), π (инвариант замыкания, разделы
3.1–3.4), 0 и 1 (граничные значения параметра B ∈ [0, 1]).

Тождество Эйлера выступает не как внешняя иллюстрация, а как
алгебраическое тождество, связывающее все ключевые элементы формализма
ODTOE. Данный аргумент носит концептуальный, а не доказательный характер:
он указывает на структурную согласованность, но не является самостоятельным
выводом π из аксиом ODTOE.
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IV. СЛЕДСТВИЯ

4.1. Трансцендентность π и спиральная динамика наблюдения

Число π трансцендентно (Линдеман, 1882 [12]): оно не является корнем ни
одного полинома с рациональными коэффициентами. Десятичное разложение
π не периодично и не завершается.

В контексте ODTOE трансцендентность π приобретает содержательную
интерпретацию. Утверждение 3 основной статьи [3] устанавливает структурную
неполноту: предел S → 1 (единая конфигурация) недостижим, поскольку полное
самоописание потребовало бы включения описания самого описания. Каждый
акт наблюдения (виток петли Ψ → Ô → R → ι → Ψ′) уточняет конфигурацию, но
не завершает её. Итерационная последовательность Ψn+1 = Φ(Ψn) сходится к Ψ∗

(по теореме Банаха о неподвижной точке [7] при условии полноты метрического
пространства H и контрактивности отображения Φ), причём динамика вблизи
Ψ∗ описывается спиралью (раздел 3.2): |λ| < 1 обеспечивает приближение, θ ̸= 0
обеспечивает вращение.

Предположим, что угловой шаг θ рационален: θ = 2π(p/q). Тогда q итераций
вернут систему точно в исходную фазу, и цикл замкнётся за конечное число
шагов. Однако это привело бы к конечной, полностью описуемой реальности —
в противоречии с Утверждением 3 (структурная неполнота) и Утверждением 2
(недостижимость S = 1). Строго говоря, замкнутость одного фазового параметра
(угловогошага θ) не влечёт с необходимостьюполнойописуемости всей системы,
поскольку нелинейные эффекты могут генерировать сложное поведение даже
при рациональных частотах. Приведённый аргумент следует рассматривать в
контексте линеаризованной динамики вблизи неподвижной точки: именно в
этом приближении рациональность θ приводит к конечной рекуррентности, что
противоречит принципу неисчерпаемости. Полная формализация потребовала
бы анализа нелинейных режимов, что составляет предмет дальнейшей работы.
Тем не менее, согласованность требует иррационального (и, в частности,
трансцендентного) углового шага: цикл, содержащий π, не замыкается точно за
конечное число витков. Каждое приближение к десятичному разложению π (3;
3,1; 3,14; 3,141; …) соответствует последовательному уточнению конфигурации—
виткам спирали с возрастающей, но не достигающей полноты точностью.

Тем самым трансцендентность π оказывается не случайнымматематическим
свойством, а формальным выражением неисчерпаемости наблюдения:
ни конечная, ни алгебраическая константа замыкания не совместимы с
самореферентной архитектурой ODTOE.

4.2. Тройственная архитектура минимального акта
наблюдения и нижняя оценка Архимеда

Целая часть числа π равна 3. Этот факт имеет элементарное геометрическое
обоснование: стороны правильного шестиугольника, вписанного в окружность
радиуса r, равны r, а его периметр — 6r. При диаметре d = 2r длина окружности
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C = πd > 6r = 3d, откуда π > 3 (нижняя оценка Архимеда [13]).

Эта оценка допускает интерпретацию средствами ODTOE. Минимальный
самосогласованный акт наблюдения по аксиоме (A) включает три компонента:
(1) наблюдатель O = (B,A,H), формализованный как вектор состояния; (2)
наблюдаемое R — конфигурация из пространства C; (3) оператор наблюдения
Ô, осуществляющий отображениеH → C.

Без любого из трёх компонентов самосогласованность невозможна: без
наблюдателя нет субъекта редукции; без наблюдаемого нет объекта; без
оператора нет связи между ними. Тройственность — минимальное условие
замыкания петли.

Архимедова оценка π > 3 тогда интерпретируется следующим образом:
отношение длины замкнутого цикла наблюдения к его «диаметру»
(максимальному расстоянию между противоположными фазами: наблюдатель
↔ наблюдаемое) превышает 3, поскольку замыкание требует нелинейного
(криволинейного) пути, а не прямолинейного. Трёхкомпонентная структура
задаёт минимальное приближение; точное значение π = 3,14159 . . . отражает
«кривизну» акта наблюдения, превышающую минимальную тройственность.

Данная интерпретация носит эвристический характер: формальная связь
между числом компонентов минимального акта наблюдения (три) и значением
нижней оценки Архимеда (π > 3) не установлена дедуктивно и представляет
собой содержательную аналогию, а не строгое следствие аксиоматики.

4.3. Странная петля как топологически выделенныймеханизм
самопорождения

Обосновывается положение о том, что странная петля [14, 15] является
единственным механизмом возникновения самосогласованной реальности без
привлечения внешнего агента.

Пусть требуется конфигурация Ψ∗, удовлетворяющая условиям: (a) все
причины Ψ∗ внутренние — Ψ∗ определяется через собственные компоненты;
(b) самодостаточность — каждый компонент определяется через остальные; (c)
непротиворечивость — Ψ∗ не разрушает себя.

Условие (a) исключает линейные цепи причинности A → B → C → . . .,
требующие внешнего начала. Условие (b) исключает разомкнутые структуры,
ведущие к бесконечному регрессу. Условие (c) исключает хаотические
конфигурации без устойчивой структуры.

Совокупность условий (a)–(c) математически эквивалентна существованию
неподвижной точки отображения Φ : X → X, гдеX — пространство допустимых
конфигураций. Неподвижная точка Ψ∗ = Φ(Ψ∗) удовлетворяет всем трём
условиям: причинаΨ∗ — само отображение Φ, действующее наΨ∗ (условие a);Ψ∗

определяет Φ, которое определяет Ψ∗ (условие b); устойчивость обеспечивается
сжимаемостью или компактностью образа (условие c).

Кэхилл и Клингер [16] предложили прегеометрическую модель, в которой
самореферентные процессы в информационных системах приводят к
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спонтанному возникновению трёхмерных пространственных структур, что
подтверждает продуктивность самореферентных конструкций для эмергенции
пространственного порядка.

Теорема Гёделя о неполноте [17] добавляет ограничение: самореферентная
система достаточной мощности содержит истинные, но недоказуемые внутри
системы утверждения. В ODTOE это соответствует Утверждению 3: полное
самоописание принципиально недостижимо (S < 1). Странная петля не только
порождает реальность, но и гарантирует её неисчерпаемость.

V. π И ПОСТОЯННАЯ ПЛАНКА: ПОДПИСЬ
НАБЛЮДАТЕЛЯ

Постоянная Планка h̄ = h/(2π) содержит множитель 2π, традиционно
объясняемый удобством записи в угловых частотах (ω = 2πν). Данная
интерпретация, однако, сводит появление π к условности нотации.

ODTOE позволяет предложить нетривиальную интерпретацию.
Квантование — дискретизация непрерывного спектра — формализуется
через выделение дискретных собственных значений из непрерывного
конфигурационногопространства. По аргументу 3.3, нормировка распределений
на бесконечномерном пространстве H требует множителя, содержащего√
2π. По аргументу 3.1, замыкание одного полного цикла наблюдения имеет

топологическую длину 2π. Деление h на 2π преобразует действие (дискретную
величину, квантуемую в единицах h) в угловой момент (величину, связанную с
одним полным циклом). Множитель 2π в знаменателе h̄— не условность записи,
а количественное выражение одного полного оборота петли самонаблюдения:
минимальное действие h делится на длину одного цикла 2π, порождая
минимальный угловой момент h̄.

Соотношение неопределённости ∆x∆p ≥ h̄/2 = h/(4π) содержит множитель
4π = 2 × 2π. Формально он следует из коммутационного соотношения [x̂, p̂] =
ih̄ и неравенства Робертсона. В контексте предложенной эвристики допустима
следующая метафорическая трактовка: множитель 2 × 2π соотносится с двумя
сопряжёнными актами наблюдения — один фиксирует координату, другой —
импульс. Невозможность одновременного точного определения обеих величин
при такой трактовке объясняется тем, что два сопряжённых акта наблюдения не
могут быть выполнены одновременно— эвристическое следствие тройственной
архитектуры (раздел 4.2), требующей последовательного прохождения фаз.

Данная интерпретация носит эвристический характер и не выводится строго
из аксиоматики ODTOE. Она указывает направление, в котором формальное
включение π в структуру теорииможет породить содержательные предсказания.
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V-bis. ЗОЛОТОЕ СЕЧЕНИЕ φ КАК
КОМПЛЕМЕНТАРНЫЙ СТРУКТУРНЫЙ ИНВАРИАНТ

Пять аргументов разделов III–IV устанавливают появление числа π в
формализме ODTOE через непрерывную динамику петли самонаблюдения.
Настоящий раздел демонстрирует, что дискретная итеративная динамика
самореференции порождает второй структурный инвариант — золотое сечение
φ = (1 +

√
5)/2.

V-bis.1. Неподвижная точка и теорема Банаха

Утверждение 4 основной статьи [3] устанавливает существование
неподвижной точки Ψ∗ = Φ(Ψ∗) отображения самонаблюдения, доказанное
через теорему Банаха [7]. Тот же механизм порождает золотое сечение:
отображение f(x) = 1 + 1/x является сжимающим на [3/2, 2] с константой
Липшица 4/9, и его единственная положительная неподвижная точка есть
φ [25]. Последовательность отношений Fn+1/Fn, где Fn — числа Фибоначчи,
представляет собой орбиту f , сходящуюся к φ. Таким образом, теорема Банаха
[7] — уже используемая в доказательстве Утверждения 4 — одновременно
порождает золотое сечение как инвариант дискретной итеративной динамики.

V-bis.2. Спектральная параллель

Рекуррентное соотношение Фибоначчи допускает матричную запись через
матрицу M =

(
1 1
1 0

)
с собственными значениями λ1 = φ и λ2 = −1/φ =

(1 −
√
5)/2: золотое сечение является наибольшим собственным значением

фундаментальной матрицы бинарного взаимодействия. Если аргумент
раздела 3.2 устанавливает π как инвариант непрерывного спектра (условие
замыкания nθ = 2πm), то φ выступает инвариантом дискретного спектра.
Экспериментальное подтверждение: в квантовой критической точке изинговой
цепочки CoNb2O6 отношение двух наименьших резонансных частот магнитных
спинов равно φ = 1,618 . . ., что является сигнатурой скрытой E8-симметрии [26].

V-bis.3. Мерно-теоретический предел: вероятность Харди

Харди [27] показал, что максимальная вероятность нелокальной квантовой
корреляции двух частиц равна PHardy = φ−5 ≈ 0,09017. Если π нормирует
гауссову меру в пространстве потенциальных состояний H (раздел 3.3), то φ
задаёт фундаментальный вероятностный предел в квантовой нелокальности. В
формализме ODTOE это указывает на то, что самосогласованное наблюдение
двух запутанных подсистем ограничено φ-содержащим пределом.
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V-bis.4. КАМ-теорема и максимальная устойчивость

Теорема Колмогорова–Арнольда–Мозера [28, 29, 30] устанавливает,
что инвариантные торы с «достаточно иррациональным» отношением
частот устойчивы при малых возмущениях. Золотое сечение, как число
с наихудшими рациональными приближениями (φ = [1; 1, 1, 1, . . .]),
обеспечивает максимальную устойчивость орбит. В контексте ODTOE: если
трансцендентность π гарантирует незамкнутость фазовых траекторий (раздел
4.1), то «максимальная иррациональность» φ гарантирует максимальную
устойчивость незамкнутых орбит вблизи неподвижной точки Ψ∗.

V-bis.5. Самореферентное уравнение и странная петля

Уравнение φ = 1 + 1/φ есть простейшее нетривиальное самореферентное
алгебраическое уравнение: значение определяется через само себя. Это точный
алгебраический аналог Утверждения 3 основной статьи [3]: TODTOE ∈ T. Если
тождество Эйлера (раздел 3.5) описывает полноту комплексной структуры
ODTOE, то уравнение φ = 1 + 1/φ описывает минимальную алгебраическую
самореференцию. Формула Бине Fn = (φn − ψn)/

√
5, где ψ = (1 −

√
5)/2 = −1/φ

[31], явно выводит дискретную последовательность Фибоначчи из непрерывных
степеней φ, демонстрируя переход от непрерывной динамики к дискретным
структурам — зеркальный по отношению к формуле Уоллиса [11], в которой
рациональные множители порождают трансцендентное π.

V-bis.6. Комплементарность π и φ

Два структурных инварианта не конкурируют, а дополняют друг друга:
π управляет непрерывной фазовой динамикой системы самонаблюдения
(вращения, нормировка мер, осциллации), тогда как φ управляет дискретной
итеративной динамикой самореференции (неподвижные точки, рекуррентные
структуры, устойчивость орбит). Оба инварианта связаны через общий
механизм — теорему Банаха о неподвижной точке [7], что обеспечивает
единство их происхождения в рамках аксиоматики ODTOE. Трансцендентность
π необходима для незамкнутостинепрерывныхфазовых траекторий (раздел 4.1),
тогда как алгебраическая иррациональность φ достаточна для максимальной
устойчивостидискретныхитерационныхорбит; требования различных аспектов
динамики предъявляют различные условия к типу иррациональности, и оба
условия выполнены.
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VI. ОБСУЖДЕНИЕ

6.1. Связь с существующими работами

Проблема необъяснимой распространённости математических структур в
физике, поставленная Вигнером [18], допускает в контексте настоящей работы
конкретизацию: дело не в «непостижимой эффективности» математики как
таковой, а в том, что акт самосогласованного наблюдения, формализуемый
математически, порождает определённый набор структурных инвариантов, из
которых π — наиболее элементарный.

Трёхчастная онтология Пенроуза [19] — математический мир, физический
мир, мир сознания — перекликается с тройственной архитектурой
минимального акта наблюдения (раздел 4.2), однако ODTOE не постулирует
самостоятельного существования математического мира: π возникает как
свойство петли самонаблюдения, а не как житель платоновской вселенной.

Уилер [20] предложил метафору «it from bit» — информационное основание
реальности. В более раннейработеУилер [21] развил концепцию«соучаствующей
вселенной» (participatory universe), в которой наблюдатель не просто
регистрирует, но соучаствует в формировании физической реальности.
Программа «it from bit» не содержит, однако, механизма самозамыкания:
информация предполагает источник. ODTOE через Утверждение 4 [3] замыкает
контур: информацияпорождает наблюдателя, которыйпорождает информацию.

Программа петлевой квантовой гравитации [22] разделяет с ODTOE тезис о
вторичности пространственной геометрии, однако первичным в ней выступают
дискретные квантовые структуры (спин-сети), тогда как в ODTOE — акт
наблюдения как таковой.

Стёпин [23] в рамках концепции постнеклассической рациональности
обосновал необходимость включения субъекта познания в структуру научного
знания, что методологически предшествует формализации ODTOE. Если
классическая наука исключала наблюдателя, а неклассическая (квантовая
механика) учитывала средства наблюдения, то постнеклассическая парадигма,
согласно Стёпину, требует рефлексии над ценностно-целевыми установками
субъекта — именно то, что формализуется в ODTOE через параметры (B,A,H)
вектора состояния наблюдателя.

С точки зрения философии науки, переход от π как геометрической
константы к π как инварианту наблюдения представляет собой смену парадигмы
в смысле Куна [24]: изменяется не частная модель, а базовая онтологическая
категория, определяющая статус фундаментальных математических объектов в
физической теории.

6.2. Ограничения

Следует явно обозначить границы предложенного анализа.

Во-первых, аргументыраздела 3.1 и 3.2 опираются на допущения (D-Top) и (D-
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Fr), строгое обоснование которых требует спецификации аналитических свойств
операторов Ô и ι. Эта задача обозначена в основной статье ODTOE [3, раздел II]
как открытая.

Во-вторых, аргумент раздела 3.5 (тождество Эйлера) носит концептуальный,
а не доказательный характер. Он указывает на структурную согласованность, но
не является независимым выводом.

В-третьих, интерпретация постоянной Планка (раздел V) остаётся
эвристической. Для перехода к проверяемым предсказаниям необходима
спецификация функционала F (уравнение 4.6 [3]) и экспериментальное
определение параметров теории.

В-четвёртых, связь между трансцендентностью π и структурной неполнотой
(раздел 4.1) сформулирована как аргумент согласованности, а не как теорема.
Строгий вывод потребовал бы определения класса допустимых констант
замыкания и доказательства того, что алгебраические числа из этого класса
исключены.

В-пятых, аргументы раздела V-bis о комплементарности π и φ опираются
на структурные параллели (общий механизм теоремы Банаха, дуальность
непрерывного и дискретного спектров), однако количественная связь между
двумя инвариантами в рамках единой формулы не установлена. Формализация
такой связи потребовала бы спецификации полной нелинейной динамики
системы R ↔ B, включая режимы, в которых непрерывная и дискретная
динамики взаимодействуют.

VII. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Показано, что число π закономерно появляется в формализме ODTOE
через пять независимых аргументов: топологический (замыкание петли
самонаблюдения порождает гомотопический инвариант 2π), спектральный
(мнимая часть собственных значений оператора Φ содержит 2π как условие
полного фазового цикла), мерно-теоретический (нормировка гауссовой меры
на бесконечномерном пространстве потенциальных состояний включает
множитель

√
2π), динамический (период осцилляций связанной системы R ↔ B

содержит 2π), алгебраический (тождество Эйлера связывает все ключевые
элементы формализма).

Трансцендентность π интерпретирована как формальное выражение
структурной неполноты ODTOE: спиральная (а не круговая) динамика
наблюдения обеспечивает неисчерпаемость реальности. Тройственная
архитектура минимального акта наблюдения (наблюдатель, наблюдаемое,
оператор) связана с нижней оценкой Архимеда π > 3. Обосновано, что странная
петля представляет топологически выделенный механизм самопорождения
реальности.

Предложена предметная интерпретация множителя 2π в постоянной Планка
как количественного выражения одного полного цикла самонаблюдения.
Показано, что золотое сечение φ = (1 +

√
5)/2 выступает комплементарным
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структурным инвариантом, порождаемым дискретной итеративной динамикой
самореференции через тот же механизм теоремы Банаха [7], который
обосновывает существование неподвижной точки Ψ∗. Два инварианта — π
и φ — управляют различными аспектами динамики: π — непрерывными
фазовыми вращениями, φ— дискретными итерациями и устойчивостью орбит.

Дальнейшая работа предполагает: (a) строгую спецификацию аналитических
свойств операторов Ô и ι, необходимую для формализации допущений D-Top и
D-Fr; (b) численное моделирование спиральной динамики вблизи неподвижной
точки; (c) исследование связи между классом трансцендентных чисел и классом
допустимых констант замыкания самореферентных систем; (d) формализацию
взаимодействия π- и φ-инвариантов в полной нелинейной динамике.
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