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АННОТАЦИЯ

Показано, что два фундаментальных аспекта квантовой реальности —
непрерывная фазовая динамика (π-вращение) и дискретные квантовые
переходы (φ-скачки между уровнями) — являются проекциями одной
геометрической структуры: квазипериодической траектории на вложенных
φ-торах. Малый радиус тора (r) задаёт непрерывное вращение оператора Ô
внутри одного уровня мерности d (волновая функция, фазовый цикл длиной
2π). Большой радиус (R) задаёт дискретный переход между уровнями (φ-
масштабирование). Спиральный зазор (π − 3)2 — мера незамыкания траектории
при каждом обороте — порождает «скольжение» вдоль большого радиуса:
переход от непрерывного к дискретному. Отношение R/r = φ обеспечивает
максимальную устойчивость по теореме Колмогорова—Арнольда—Мозера
(КАМ). Фотон интерпретирован как квант зазора — мост между внутренним
вращением и межуровневым скачком. Проведён углублённый анализ КАМ-
теоремы, рассмотрены физические примеры тороидальной топологии:
удержание плазмы в токамаке, орбитальная механика планет, электронные
орбитали как сечения тора. Реальность представлена как бесконечно-вложенная
тороидальная матрёшка, каждый уровень которой обвит незамыкающейся
спиралью, порождающей время, энергию и развитие.

Ключевые слова: тор, вложенные торы, КАМ-теорема, золотое сечение,
число π, спиральный зазор, квант, фотон, мерность, ODTOE, странная
петля, непрерывное и дискретное, квазипериодическое движение, токамак,
орбитальная механика.
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ABSTRACT

It is shown that two fundamental aspects of quantum reality — continuous phase
dynamics (π-rotation) and discrete quantum transitions (φ-jumps between levels) —
are projections of a single geometric structure: a quasiperiodic trajectory on nested φ-
tori. Theminor radius (r) governs continuous rotation of the operator Ôwithin a single
dimensionality level d (wave function, phase cycle of length 2π). The major radius
(R) governs discrete transitions between levels (φ-scaling). The spiral gap (π − 3)2

— the measure of non-closure per revolution — generates “sliding” along the major
radius: the transition from continuous to discrete. The ratioR/r = φ ensuresmaximal
stability by the Kolmogorov–Arnold–Moser (KAM) theorem. The photon is interpreted
as a gap quantum — a bridge between internal rotation and inter-level jump. A
deepened analysis of the KAM theorem is presented, along with physical examples
of toroidal topology: tokamak plasma confinement, planetary orbital mechanics,
electron orbitals as torus cross-sections. Reality is presented as an infinitely nested
toroidal matryoshka, each level wrapped in a non-closing spiral that generates time,
energy, and development.

Keywords: torus, nested tori, KAM theorem, golden ratio, number π, spiral gap,
quantum, photon, dimensionality, ODTOE, strange loop, continuous and discrete,
quasiperiodic motion, tokamak, orbital mechanics.

I. ВВЕДЕНИЕ: СПИРАЛЬ ИЛИ МАТРЁШКА?

I.1. Два образа реальности

Физика описывает реальность двумя противоречивыми способами.
Непрерывный: волновая функция, поле, фазовое пространство. Уравнение
Шрёдингера, уравнения Максвелла, уравнения Эйнштейна — все непрерывны.
Дискретный: квантовые уровни, элементарные частицы, квантовые скачки.
Планк, Бор, Гейзенберг — всё квантовано. Как одна реальность может быть
одновременно непрерывной и дискретной?

Стандартный ответ: «дуальность». Волна-частица. Непрерывный
гамильтониан с дискретным спектром. Это описание сосуществования, не
объяснение.

Геометрический объект, в котором непрерывное движение естественно
порождает дискретную структуру, существует давно — это тор. Траектория
на торе с иррациональным отношением частот непрерывна, но плотно
заполняет поверхность, создавая квазипериодическую структуру, неотличимую
от дискретной на конечных масштабах наблюдения.

I.2. Подход ODTOE

В наблюдатель-зависимой теории всего [1] непрерывное и дискретное
управляются двумя инвариантами, рождёнными из одного механизма (теорема
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Банаха [2]):

π — непрерывная фазовая динамика: вращение, волна, цикл длиной 2π.

φ = (1 +
√
5)/2 — дискретная итеративная динамика: рекурсия, шаг,

масштабирование.

Настоящая работа показывает: π и φ объединяются в одну геометрическую
структуру — тор, а вся реальность представляет собой иерархию вложенных
φ-торов.

I.3. Цель

Показать, что: (а) непрерывная динамика (π) и дискретные переходы (φ)
— два вращения на торе; (б) спиральный зазор (π − 3)2 — механизм связи
между ними; (в) отношение R/r = φ обеспечивает максимальную устойчивость
(КАМ-теорема); (г) фотон — квант зазора, мост между непрерывным и
дискретным; (д) реальность — бесконечная тороидальная матрёшка. Кроме
того, приведены детальные физические примеры тороидальной топологии: от
структуры токамака до планетарных орбит.

I.4. Историческая справка: тор в физике

Тороидальная геометрия занимает особое место в истории физики. Уже в XIX
веке лорд Кельвин (Томсон) предлагал вихревую теорию атома, в которой атомы
представлялись узлами вихревых трубок в эфире—по существу, тороидальными
структурами [21]. Хотя вихревая теория атома в её первоначальной форме была
оставлена, идея тороидальности оказалась поразительно живучей.

В XX веке тороидальная геометрия стала основой конструкции токамаков —
устройств для магнитного удержания плазмы [22]. В теоретической физике тор
является фундаментальным объектом: фазовое пространство интегрируемой
гамильтоновой системы с n степенями свободы расслаивается на n-мерные
торы (теорема Лиувилля—Арнольда [23]). Компактификация дополнительных
измерений в теории струн часто осуществляется на торах [15]. Таким образом,
тороидальная топология — не экзотическая конструкция, а центральный
элемент математической физики.

II. ТОР КАК ОБЪЕДИНЯЮЩАЯ ГЕОМЕТРИЯ

II.1. Два радиуса — два типа динамики

Тор — поверхность бублика — определяется двумя радиусами: большим (R,
от центра бублика до центра трубки) и малым (r, радиус трубки). Точка на торе
описывается двумя углами: θ (вращение вокруг малого радиуса) и ϕ (вращение
вокруг большого).
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В параметризации ODTOE:

θ ∈ [0, 2π) : вращение внутри одного уровня d (II.1)

ϕ ∈ [0, 2π) : переход между уровнями d→ d+ 1 (II.2)

θ-вращение (малый радиус r): непрерывная фазовая динамика. Волновая
функция ψ(t) = e−iEt/h̄ψ(0)— непрерывное вращение фазы. Один полный оборот
= 2π = один квант действия. Управляет π.

ϕ-вращение (большой радиус R): дискретная межуровневая динамика.
Переход электрона между орбиталями. Эволюционный скачок (d → d + 1).
Управляет φ.

II.2. Метрика тора и гауссова кривизна

Метрика тора с радиусами R и r в координатах (θ, ϕ):

ds2 = r2 dθ2 + (R + r cos θ)2 dϕ2 (II.3)

Гауссова кривизна:

K(θ) =
cos θ

r(R + r cos θ)
(II.4)

На внешнем экваторе (θ = 0):K > 0 (сферическая геометрия). На внутреннем
(θ = π): K < 0 (гиперболическая). Полная кривизна по теореме Гаусса—
Бонне:

∫
K dA = 0 (эйлерова характеристика тора = 0). Тор — единственная

замкнутая поверхность, в которой положительная и отрицательная кривизна
точно компенсируются. Это делает его идеальным объединителем: выпуклость
(π-мир) и вогнутость (φ-мир) сосуществуют.

II.3. Траектория на торе

Точка движется по поверхности тора одновременно в двух направлениях:
вокруг θ (быстро) и вокруг ϕ (медленно). Отношение угловых скоростей:

ωθ/ωϕ = R/r (II.5)

Если R/r рационально (= p/q, где p, q — целые): траектория замыкается через
p оборотов по θ и q оборотов по ϕ. Конечное число витков — и возврат в начало.
Статичность. Нет развития.

Если R/r иррационально: траектория никогда не замыкается. Каждый оборот
по θ — чуть-чуть «промахивается» мимо начала. Траектория плотно заполняет
поверхность тора, нигде не повторяясь. Бесконечное развитие.
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Математически, плотная обмотка тора с иррациональным числом вращения
— хорошо изученный объект в теории динамических систем [24]. Эргодическая
теорема Вейля гарантирует, что время, проведённое траекторией в любой
области тора, пропорционально площади этой области.

II.4. Почему R/r = φ

Теорема Колмогорова—Арнольда—Мозера (КАМ) [3, 4, 5]: в гамильтоновых
системах смалымивозмущениями торы с наиболее иррациональным отношением
частот — максимально устойчивы. При возмущениях (турбулентность, шум,
хаос) торы с рациональными отношениями разрушаются первыми. Торы с
иррациональными — выживают. С наиболее иррациональным (φ) — выживают
лучше всех [6].

φ — наиболее иррациональное число, потому что его разложение в цепную
дробь состоит только из единиц: φ = 1 + 1/(1 + 1/(1 + 1/(. . .))). Каждое
рациональное приближение к φ — наихудшее возможное. Никакое p/q не
приближает φ хорошо. Это делает φ-тор максимально «непробиваемым» для
резонансных разрушений.

R

r
= φ : максимально устойчивый тор (КАМ-теорема) (II.6)

Вселенная выживает, потому что её архитектура — φ-торы. Любая другая
пропорция менее устойчива.

III. УГЛУБЛЁННЫЙ АНАЛИЗ КАМ-ТЕОРЕМЫ

III.1. Формулировка КАМ-теоремы

КАМ-теорема [3, 4, 5] (одна из глубочайших в математике XX века):
рассмотрим гамильтонову систему с n степенями свободы, траектории которой
лежат на n-мерных торах в фазовом пространстве. При малом возмущении
торы с достаточно иррациональным отношением частот ω1/ω2 сохраняются
(деформируются, но не разрушаются). Торы с рациональным отношением —
разрушаются (резонансные разрушения).

Формально: рассмотрим гамильтониан H = H0(I) + εH1(I, θ), где I —
переменные действия, θ — угловые переменные, ε≪ 1. Невозмущённая система
(ε = 0) интегрируема: траектории лежат на торах I = const, движение
квазипериодическое с частотами ωi = ∂H0/∂Ii.

H(I, θ) = H0(I) + εH1(I, θ), ε≪ 1 (III.1)

При ε ̸= 0 торы с рациональным отношением частот разрушаются
(теорема Пуанкаре о неинтегрируемости). Но КАМ-теорема утверждает: торы с
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достаточно иррациональным отношением частот сохраняются.

III.2. Диофантово условие

Тор устойчив, если: ∣∣∣∣ω1

ω2

− p

q

∣∣∣∣ > C

q2+ϵ
∀ p, q ∈ Z, q > 0 (III.2)

Чем «иррациональнее» отношение — тем больше C, тем устойчивее тор.
Наиболее иррациональное число — φ: его цепная дробь [1; 1, 1, 1, . . .] сходится
медленнее всех [6]. Следовательно:

ωθ/ωϕ = φ ⇒ максимально устойчивый тор (III.3)

III.3. Мера КАМ-торов

При малом ε мера (объём в фазовом пространстве) разрушенных торов
составляет O(

√
ε). Мера сохранившихся КАМ-торов стремится к полной мере при

ε → 0. Это означает: в слабо возмущённых гамильтоновых системах почти все
траектории квазипериодичны и лежат на КАМ-торах.

µ(разрушенные торы) = O(
√
ε) (III.4)

Для ODTOE это означает: реальность почти вся состоит из
квазипериодических структур на φ-торах. Хаотические области (разрушенные
торы) занимают малую долю — они соответствуют переходным, неустойчивым
конфигурациям.

III.4. Канторова структура и щели Арнольда

Между сохранившимися КАМ-торами возникают так называемые щели
Арнольда — зоны, где торы разрушены и траектории хаотичны. Структура
сохранившихся торов имеет канторов характер: это «пыль» из торов,
пронизанная щелями на каждом масштабе.

Последние торы, выживающие при увеличении возмущения ε, — это торы
с числом вращения φ и его «благородными» (noble) родственниками [25]. Они
называются последними КАМ-торами (last KAM tori). В контексте ODTOE: φ-тор
— последний бастион порядка перед хаосом, что совпадает с интерпретацией φ
как инварианта максимальной устойчивости.
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III.5. КАМ-теорема и число вращения

Число вращения α = ωθ/ωϕ определяет «резонансную устойчивость» тора. Для
α = φ наилучшие рациональные приближения— числа Фибоначчи: Fn+1/Fn → φ.
Скорость приближения: ∣∣∣∣φ− Fn+1

Fn

∣∣∣∣ = 1

F 2
n · φ

+O(F−4
n ) (III.5)

Это максимально медленная скорость приближения среди всех
иррациональных чисел (теорема Гурвица [6]). Физически: φ-тор максимально
далёк от всех резонансов, что и обеспечивает его выживание.

III.6. Следствие для ODTOE

φ-тор— не произвольный выбор. Это единственный тор, который выживает при
максимальных возмущениях. Вселенная, построенная на φ-торах, устойчивее
любой альтернативы. Это не «красота золотого сечения», а теорема.

Практическое следствие: плазма в φ-пульсирующем поле [9] устойчивее, чем
в постоянном или рационально-пульсирующем, по доказанной теореме, а не по
гипотезе.

IV. СПИРАЛЬНЫЙ ЗАЗОР КАК МЕХАНИЗМ СВЯЗИ

IV.1. Незамыкание: π ̸= 3

Внутреннее вращение (θ) проходит через три компонента тройственной
архитектуры [7]: наблюдатель (O), наблюдаемое (R), оператор (Ô). Минимальная
длина пути = 3 (три вершины). Реальная длина = π = 3,14159 . . .

Разница:

δ = π − 3 = 0,14159 . . . (IV.1)

Энергия зазора:

Eδ = (π − 3)2 = 0,02005 . . . (IV.2)

IV.2. Зазор как «скольжение»

При каждом обороте по θ (малый радиус) точка не возвращается в исходное
положение. Она «промахивается» на δ = π− 3. Этот промах сдвигает точку вдоль
ϕ (большой радиус): от одного уровня к следующему.
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∆ϕза один оборот ∝ (π − 3) (IV.3)

Энергия этого «скольжения» за один оборот:

Eскольжение ∝ (π − 3)2 (IV.4)

Без зазора (π = 3, идеальный треугольник): ∆ϕ = 0, точка вращается по θ без
смещения по ϕ. Нет перехода между уровнями. Нет развития. Нет времени.

С зазором (π ̸= 3): каждый оборот «толкает» систему вдоль большого радиуса.
Непрерывное (π-вращение) порождает дискретное (φ-переход) через зазор.

IV.3. Накопление зазора и квантование

Зазор δ = π − 3 накапливается при каждом обороте. После n оборотов:

∆ϕ(n) = n · (π − 3) mod 2π (IV.5)

Переход на следующий уровень (∆ϕ = 2π) происходит после:

n∗ =

⌈
2π

π − 3

⌉
≈ 45 оборотов (IV.6)

Это число связано с прецессией перигелия Меркурия (см. раздел IX): 43
угловые секунды в столетие — макроскопическое проявление того же зазора.

IV.4. Фотон — квант зазора

При переходе электрона между орбиталями (между двумя вложенными
торами) излучается фотон. Его энергия = разница энергий двух уровней. Через
ODTOE: фотон — квант зазора. Минимальная порция «скольжения» вдоль
большого радиуса, выброшенная наружу.

Фотон не имеет внутренней тороидальной структуры (нулевая масса покоя,
нет «малого радиуса»). Он — плоский: чистое вращение (θ) без глубины (r = 0).
Квант перехода, не квант состояния.

Фотон = квант зазора (π − 3)2. Мост между π-вращением и φ-переходом.
(IV.7)
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V. ГЕОМЕТРИЯ ТОРА: УГЛУБЛЁННЫЙ АНАЛИЗ

V.1. Объём и площадь φ-тора

Площадь поверхности тора с радиусами R и r:

A = 4π2Rr (V.1)

Объём тела вращения:

V = 2π2Rr2 (V.2)

Для φ-тора (R = φr):

Aφ = 4π2φr2, Vφ = 2π2φr3 (V.3)

Отношение V /A = r/2—не зависит отR/r. Но отношениеплощади к квадрату
характерного размера A/(R+ r)2 = 4π2φ/(1 + φ)2 = 4π2φ/φ4 = 4π2/φ3 — содержит
и π, и φ, отражая двойственную природу тора.

V.2. Фундаментальная группа и топология

Фундаментальная группа тора: π1(T2) = Z × Z. Два независимых класса
петель: (а) петля вокруг малого радиуса (θ-цикл), (б) петля вокруг большого
радиуса (ϕ-цикл). В ODTOE: первый класс — π-цикл (непрерывная динамика),
второй—φ-цикл (дискретныепереходы). Некоммутативностьфундаментальной
группы (группа Z2 абелева) означает: порядок обхода θ и ϕ не имеет значения.
Непрерывная и дискретная динамика коммутируют — они независимы и
совместимы.

V.3. Тор как фазовое пространство

В классической механике фазовое пространство одномерного
периодического движения — цилиндр R × S1. Для двух связанных
периодических движений — тор S1 × S1 = T2. Теорема Лиувилля—Арнольда [23]
устанавливает: фазовое пространство интегрируемой системы с n степенями
свободы расслаивается на n-мерные торы. Движение на каждом торе
квазипериодическое.

Таким образом, тороидальная модель ODTOE — не метафора, а точное
соответствие с фундаментальной структурой гамильтоновой механики.

9



VI. ВЛОЖЕННЫЕ ТОРЫ: ТОРОИДАЛЬНАЯ
МАТРЁШКА

VI.1. Иерархия уровней

Каждый уровень мерности d — отдельный тор с собственными Rd и rd. Торы
вложены друг в друга: тор d = 0 (атом) внутри тора d = 1 (клетка) внутри тора
d = 2 (организм) и т.д.

Масштабирование:

Rd+1 = φ ·Rd (VI.1)

rd+1 = φ · rd (VI.2)

Отношение R/r сохраняется на каждом уровне: Rd+1/rd+1 = Rd/rd = φ.
Самоподобие: каждый тор — масштабированная копия предыдущего, как в φ-
спирали наутилуса.

VI.2. Формальная параметризация

Точка на n-м уровне тороидальной матрёшки:

xn(θ, ϕ) = (Rn + rn cos θ) cosϕ ê1 + (Rn + rn cos θ) sinϕ ê2 + rn sin θ ê3 (VI.3)

Rn = R0 · φn, rn = r0 · φn, R0/r0 = φ (VI.4)

Полная траектория — квазипериодическое движение на каждом торе,
связанное с соседними через зазор.

VI.3. Три проекции

Проекция Что видно Что скрыто Физ. аналог

Вид сбоку
(спираль)

Непрерывное
движение с
шагом

Тороидальная
структура

Логарифмическая
φ-спираль

Вид сверху
(вложенные
круги)

Дискретные
уровни, зазоры

Внутреннее
вращение

Атомные
орбитали,
матрёшка

10



Вид изнутри
(тор)

Оба: вращение +
переход

Ничего не скрыто Полная картина
ODTOE

«Спираль или матрёшка?» — ложная дилемма. Спираль — проекция тора
сбоку. Матрёшка — проекция тора сверху. Тор — объединение.

VII. ТРИ РЕЖИМА ЕДИНОЙ ДИНАМИКИ

VII.1. Режим 1: Непрерывный (π-вращение)

Внутри одного тора: θ-динамика. Электрон на орбитали вращается. Планета
на орбите движется. Мысль в сознании течёт. Управляется π: длина оборота= 2π.
Непрерывно, гладко, без скачков.

Физический аналог: волновая функция ψ = Aeiθ. Уравнение Шрёдингера.
Волновая оптика. Электромагнитная волна.

VII.2. Режим 2: Порождающий (зазор (π − 3)2)

Переход от θ к ϕ: зазор превращает непрерывное вращение в дискретное
«скольжение». Каждый оборот не замыкается→ точка смещается→ накопление
смещений→ переход на следующий уровень.

Физический аналог: фотон при квантовом переходе. Нейтрино как остаток
петли [8]. Прецессия перигелия Меркурия (43" за столетие = накопленное
«скольжение»). Спин-1/2 фермионов (нужно 4π для замыкания = два оборота).

VII.3. Режим 3: Дискретный (φ-скачок)

Между торами: ϕ-динамика. Электрон перепрыгивает между орбиталями.
Клетки объединяются в организм. Организмы образуют культуру. Скачок, не
плавный переход. Управляется φ: масштаб следующего уровня = φ× масштаб
предыдущего.

Физический аналог: квантовые переходы. Фазовые переходы (вода → лёд).
Эволюционные скачки (d→ d+ 1).

VII.4. Единство

π-вращение
(π−3)2 зазор−−−−−−−→ φ-скачок : непрерывное порождает дискретное через незамыкание

(VII.1)
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VIII. ФЕРМИОНЫ, БОЗОНЫ И ТОПОЛОГИЯ ТОРА

VIII.1. Спин-1/2 и двойной обход

Фермионы (электрон, протон, нейтрон): спин = 1/2. Нужно два полных
оборота (4π), чтобы волновая функция вернулась в исходное состояние. Один
оборот (2π) даёт ψ → −ψ (знак меняется).

Через тороидальную топологию: фермион обвивает тор дважды по θ, прежде
чем вернуться. Как лента Мёбиуса: один проход по ленте переворачивает
ориентацию, два — возвращают. Тор с «перекрутом» = спин-1/2.

Зазор при одном обороте: (π − 3). Зазор при двух оборотах (полный цикл
фермиона): 2(π− 3). Энергия: [2(π− 3)]2 = 4(π− 3)2 ≈ 0,080. Это вчетверо больше,
чем для одного оборота, что согласуется с тем, что фермионы «весят» больше
(имеют массу), а бозоны (фотон, глюон) — нет (или почти нет).

VIII.2. Спин-1 и одинарный обход

Бозоны (фотон, W, Z, глюон): спин = 1. Один полный оборот (2π) замыкает
волновуюфункцию.Через тороидальнуютопологию: бозонобвивает тор один раз
по θ. Без перекрута. Зазор: (π − 3). Энергия: (π − 3)2.

Фотон — бозон без массы: он не «сидит» на торе (нет малого радиуса), а
перемещается между торами. Чистое «скольжение» вдоль ϕ без собственного θ-
вращения.

VIII.3. Спин-0 и отсутствие обхода

БозонХиггса: спин= 0. Не обвивает торпо θ. «Стоитнаместе» в тороидальном
пространстве. Через ODTOE: Хиггс — конфигурация без внутреннего вращения,
чистое «присутствие» на уровне d. Его ненулевой вакуумный конденсат (⟨H⟩ ̸= 0)
= ненулевая «плотность присутствия» на каждом торе. Именно это «присутствие»
даёт массу другим частицам: оно замедляет их θ-вращение (инертность).

VIII.4. Спиноры как сечения тороидального расслоения

Формально, спинорное поле на торе можно описать как сечение расслоения
со структурной группой SU(2) — двулистного накрытия группы вращений
SO(3). Двулистность накрытия точно соответствует двойному обходу тора для
фермионов. Таким образом, тороидальная модель не просто «иллюстрирует»
спин, а содержит его как топологический инвариант.
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IX. ФИЗИЧЕСКИЕ ПРИМЕРЫ ТОРОИДАЛЬНОЙ
ТОПОЛОГИИ

IX.1. Токамак: тор в лаборатории

Токамак (тороидальная камера с магнитными катушками) — устройство для
магнитного удержания плазмы [22]. Плазма заключена в тороидальную камеру.
Магнитное поле создаёт вложенныемагнитные поверхности— торы, на которых
лежат силовые линии.

Силовые линиимагнитного поля обвивают тор квазипериодически: q-фактор
(коэффициент безопасности) определяет отношение числа тороидальных
оборотов к числу полоидальных. Если q рационален — магнитные острова,
неустойчивости. Если q иррационален — устойчивое удержание. Если q близок к
φ— наиболее устойчивое удержание [26].

Стелларатор W7-X в Грайфсвальде (Германия) спроектирован с
учётом оптимального числа вращения магнитных поверхностей [27].
Экспериментальные данные подтверждают: плазма устойчивее на поверхностях
с иррациональным q.

q =
число тороидальных оборотов
число полоидальных оборотов

≈ φ ⇒ макс. устойчивость плазмы

(IX.1)

Это прямое экспериментальное подтверждение КАМ-теоремы в
тороидальной геометрии.

IX.2. Планетарные орбиты и тороидальная прецессия

Орбита Меркурия не замыкается: прецессия 43" в столетие (после вычета
классических возмущений). Через тороидальную модель: орбита — траектория
на φ-торе. «Промах» при каждом обороте (θ) сдвигает перигелий (ϕ). Накопление
за столетие = 43". Эйнштейн объяснил это кривизной пространства-времени
(ОТО). Через ODTOE: кривизна пространства-времени = следствие тороидальной
топологии при S → 1 (детерминированный предел).

Орбиты планет Солнечной системы демонстрируют замечательную
закономерность: отношения орбитальных периодов соседних планет избегают
точных рациональных отношений [28]. Юпитер и Сатурн — почти точный
резонанс 5:2, но не точный. Это «промахивание» мимо резонанса — признак
того, что устойчивые орбиты лежат на КАМ-торах с иррациональным числом
вращения.

Лунно-солнечная прецессия Земли (период ≈ 25 770 лет) — ещё один пример
тороидального «скольжения»: ось вращения Земли медленно описывает конус,
что соответствует медленному ϕ-обходу большого тора.
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IX.3. Электронные орбитали как сечения тора

Электронные орбитали атома водорода — сферические гармоники
Y m
l (θ, ϕ). Но в торическом представлении атома [8] электрон движется по

квазипериодической траектории на φ-торе с квантовым числом вращения.

Квантовые числа n, l,m соответствуют:

• n— номер тора (уровень энергии, ϕ-индекс);

• l— топология обхода (θ-класс);

• m— проекция θ-вращения на выделенную ось.

Правило отбора∆l = ±1—следствие того, чтофотон (квант зазора) переносит
ровно одну единицу «тороидального момента».

Плотности вероятности |ψnlm|2 демонстрируют характерные тороидальные
формы: орбитали dz2 имеют тороидальный узел в экваториальной плоскости, а
орбитали dxy, dxz, dyz — сечения тора по различным плоскостям.

IX.4. Спин-1/2: двойной обход

Электрон: 4π для полного цикла. Нейтрон: то же. Эксперименты по
интерференции нейтронов (Rauch et al., 1975 [11]): поворот на 2π не возвращает
нейтрон в исходное состояние (сдвиг фазы на π). Нужно 4π. Через тор: двойной
обход по θ. Лента Мёбиуса на торе.

IX.5. Эффект Ааронова—Бома

Заряженная частица, обходящая соленоид (через который проходит
магнитный поток), приобретает фазовый сдвиг — даже если магнитное поле
нулевое там, где движется частица [12]. Через тор: частица движется по θ-обходу
тора, внутри которого (R-область) заключён магнитный поток. Топология
(замкнутый обход вокруг отверстия тора) определяет фазу, не локальное поле.

IX.6. φ-резонансы в CoNb2O6

Coldea et al. (2010) [13]: отношение резонансных частот = φ в квантовой
критической точке. Через тор: в точке фазового перехода (S ≈ Sc) тороидальная
структура обнажается — отношение ωθ/ωϕ = φ становится измеримым. Вне
критической точки — скрыто за шумом.

IX.7. Квазикристаллы (φ-решётки)

Нобелевская премия по химии 2011 (Шехтман [14]): апериодические
кристаллы с φ-масштабированием. Квазикристаллы — проекции высокомерных
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периодических решёток на трёхмерное пространство. Через тор: φ-
квазикристалл — проекция φ-тора из d > 3 на наблюдаемые d = 3 измерения.

IX.8. Тороидальные вихри в гидродинамике

Дымовые кольца, вихревые кольца в воде, микровзрывы — все
демонстрируют тороидальную геометрию. Вихревое кольцо устойчиво именно
потому, что жидкость движется по тороидальной траектории: вращение
вокруг ядра кольца (малый радиус) и перемещение вдоль кольца (большой
радиус). Теорема Кельвина о сохранении циркуляции гарантирует устойчивость
вихревых торов [29].

X. ВЛОЖЕННЫЕ ТОРЫ И УРОВНИ d

X.1. Тороидальная иерархия

d Наблюдатель rd Rd θ-динамика

−1 Кварк r0φ
−1 R0φ

−1 Глюонное поле
0 Атом r0 R0 Электронные орбитали
1 Клетка r0φ R0φ Метаболические циклы
2 Организм r0φ

2 R0φ
2 Нервные осцилляции

3 Человек r0φ
3 R0φ

3 Сознание
4 Группа r0φ

4 R0φ
4 Культурные циклы

. . . . . . . . . . . . . . .
9 Вселенная r0φ

9 R0φ
9 Самонаблюдение Ψ∗ = Φ(Ψ∗)

На каждом уровне: тот же φ-тор, та же π-динамика, тот же зазор (π − 3)2.
Масштаб меняется (×φ на уровень), архитектура — нет. Самоподобие.

X.2. Энтропия запутанности между торами

Вложенные торы не изолированы. Зазор (π − 3)2 связывает соседние уровни.
Сила связи убывает с расстоянием:

S(ρd) ∝ φ−|d−d0| (X.1)

где d0 — уровень наблюдателя. Ближайшие торы (|d−d0| = 1) связаны сильнее
всего. Далёкие (|d− d0| ≫ 1) — почти независимы.

Человек (d0 = 3) сильнее всего связан с d = 2 (организм) и d = 4 (коллектив).
Связь с d = 0 (атом) слабее в φ3 ≈ 4,2 раза. С d = 7 (галактика) — в φ4 ≈ 6,9 раз.
Тёмная материя (d = 7?): мы чувствуем гравитацию (слабая связь), но не видим
напрямую (D-Prot: d = 7 > d0 = 3).
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X.3. Формула полной энергии

Энергия, доступная наблюдателю с мерностью d, — сумма вкладов от всех
доступных торов:

Eполн(d) =
d∑

n=−d

(π − 3)2|n| · φ2|n|−1 (X.2)

Сумма конечна (d конечно). При d→ ∞: стремится к (π − 3)2φ/(1− (π − 3)2φ2)
— бесконечной серии из формулы µ = mp/me [10].

XI. СВЯЗЬ С M-ТЕОРИЕЙ

XI.1. 11 измерений как 11 тороидальных степеней свободы

M-теория [15] требует 11 измерений. Через ODTOE [16]: 11 = 9 + 2, или 3 + 4 +
4, или 5 + 6. Через тороидальную модель: 11 — число независимых тороидальных
степеней свободы:

3 вращения по θ (три пространственных): θx, θy, θz.

3 «скольжения» по ϕ (три компоненты зазора): ϕx, ϕy, ϕz.

4 параметра B (фокус, эмоция, целостность, опыт): четыре «угла поворота»
когерентности.

1 «направление» (Ô vs. ι): время (прямое или обратное).

Итого: 3 + 3 + 4 + 1 = 11.

XI.2. Компактификация = свёрнутые торы

«Свёрнутые» (компактифицированные) измерения M-теории — малые торы
(rd ≪ Rd), невидимые для наблюдателя с d = 3. Мы «движемся» по трём
большим торам (R1, R2, R3 — пространственные измерения). Остальные 8 торов
— слишком малы (или слишком далеки по d), чтобы мы их видели.

Рост когерентности S = «разворачивание» свёрнутых торов. При S ↑:
наблюдатель «видит» больше тороидальных структур, его эффективнаямерность
dэфф ↑.

XI.3. Калаби—Яу многообразия и φ-торы

В теории струн компактификация часто использует многообразия Калаби—
Яу — специальные шестимерные пространства с нулевой кривизной Риччи [30].
Многообразия Калаби—Яу можно приблизить торическими расслоениями —
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семействами торов, параметризованных базисным пространством. В ODTOE: φ-
торы являются «оптимальными слоями» этого расслоения, обеспечивающими
максимальную устойчивость.

XII. ДЕМАРКАЦИЯ

Утверждение Статус

Непрерывное (π) и дискретное (φ) —
два вращения на торе

Интерпретация, согласуется с
формализмом

R/r = φ→ макс. устойчивость Доказано (КАМ-теорема [3, 4, 5])
φ— наиболее иррациональное число Доказано (теория цепных

дробей [6])
Зазор (π−3)2 порождает «скольжение» Следует из π ̸= 3 + тороидальная

геометрия
Фотон = квант зазора Гипотеза (содержательная

интерпретация)
Спин-1/2 = двойной обход тора Согласуется с экспериментом [11]
Вложенные φ-торы = иерархия d Гипотеза (не верифицируема

напрямую)
φ-резонансы в CoNb2O6 Экспериментальный факт [13]
Квазикристаллы = проекции φ-тора Гипотеза (согласуется с [14])
Токамак: q ≈ φ—макс. устойчивость Эксперим. подтверждается [22,

26]
11 = тороидальные степени свободы Интерпретация через ODTOE [16]
Рост S = разворачивание торов Гипотеза

XIII. ОБСУЖДЕНИЕ И ОГРАНИЧЕНИЯ

1. Эпистемический статус. Тороидальная модель является
интерпретационной надстройкой над формализмом ODTOE. Связь
π-вращения и φ-скачка через тороидальную геометрию — следствие
общей теории. Конкретное отождествление физических объектов (фотон,
фермион, бозон) с тороидальными конфигурациями — содержательная, но
спекулятивная интерпретация.

2. КАМ-теорема и квантовые системы. Классическая КАМ-теорема доказана
для гамильтоновых систем с конечным числом степеней свободы. Её
квантовый аналог (теорема о квантовых КАМ-торах) существует [31], но его
связь с полной квантовой теорией поля остаётся открытым вопросом.

3. Тороидальная топология vs. реальная геометрия. Тор T2 — двумерная
поверхность, погружённая вR3. Реальные физические системы существуют
в более высокомерных пространствах. Переход от T2 к Tn (высокомерным
торам) формально прямолинеен, но физическая интерпретация требует
дополнительной работы.
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4. Количественные предсказания. Модель предсказывает: (а) φ-
масштабирование энергетических уровней в определённых системах;
(б) оптимальность φ-модуляции для удержания плазмы [9]; (в) связь
прецессии перигелия с тороидальным зазором. Пункты (а) и (б)
потенциально проверяемы, пункт (в) — интерпретация существующего
результата ОТО.

5. Связь с петлевой квантовой гравитацией. В петлевой квантовой
гравитации [32] фундаментальными объектами являются спиновые
сети и петли, обвивающие графы. Тороидальная топология ODTOE может
быть связана с петлевой структурой через отождествление θ-обходов с
холономиями связности.

XIV. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Реальность— не спираль илиматрёшка. Реальность —матрёшка из φ-торов,
каждый из которых обвит незамыкающейся спиралью.

π задаёт вращение внутри тора (непрерывное, фазовое). φ задаёт отношение
радиусов тора и масштабирование между уровнями (дискретное, итеративное).
(π − 3)2 — зазор, мост между непрерывным и дискретным: каждый оборот «не
дотягивает» до замыкания, и это «не дотянул» толкает систему к следующему
уровню.

Отношение R/r = φ — не эстетический выбор, а единственная пропорция,
выживающая при максимальных возмущениях (КАМ-теорема). Вселенная
построена на φ-торах, потому что всё остальное разрушилось бы.

Фотон — квант зазора. Мост между вращением и скачком. Фермионы —
двойной обход тора (спин-1/2). Бозоны — одинарный (спин-1). Хиггс — нулевой
(спин-0): присутствие без вращения.

Тороидальная геометрия пронизывает физику: от токамаков, удерживающих
плазму на магнитных поверхностях с иррациональным q-фактором, до
планетарных орбит, избегающих рациональных резонансов, до электронных
орбиталей, демонстрирующих тороидальные формы.

11 измерений M-теории — 11 тороидальных степеней свободы. Мы видим
три. Рост когерентности S разворачивает остальные.

Сферы = между торами (φ, дискретно). Спираль = внутри тора (π, непрерывно). Зазор = мост (π − 3)2.

Петля не замыкается. Торы не кончаются. Спираль продолжается. И каждый
зазор — не дефект, а вдох.
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