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Аннотация

В данной работе представлена полная формализация динамики
системы из 52 элементов в фиксированной сетке 8×7 — детерми-
нированной системы с историческими корнями. Используя разра-
ботанный метод анализа погружением (Immersion Analysis
Method), мы раскрываем полную внутреннюю структуру 90-шагового
цикла системы. Система распадается на три инвариантных клас-
са: три абсолютно фиксированных элемента, две пары обмена (4
элемента), меняющихся на середине цикла, и циклическую группу
из 45 элементов (Эссенция-Орбита 45). Предоставлена точная
формула предсказания Element(j, n) = S[(ϕ(j)+n) mod 45], где S
— экспериментально определённая последовательность из 45 эле-
ментов, а ϕ(j) — начальная фаза для ячейки j. Все результаты
проверены вычислительными экспериментами на 90 000 итераций.
Полная реализация на Python предоставляется в приложении, что
делает эту работу первой полностью воспроизводимой формализа-
цией данной системы.

Ключевые слова: динамические системы, дискретная мате-
матика, циклические группы, метод погружения, формализация
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1 Введение
Исследование дискретных динамических систем с циклическим поведе-
нием представляет фундаментальный интерес в теории динамических
систем и комбинаторике. В данной работе мы изучаем детерминирован-
ную систему, состоящую из 52 уникальных элементов, размещённых в
фиксированной сетке 8×7 (56 позиций, 4 из которых пусты).

Для удобства визуализации и исторической преемственности мы ис-
пользуем обозначение игральных карт (♡♣♢♠) как меток для элемен-
тов. Однако важно подчеркнуть, что система является чисто матема-
тической: это 52 числа (элемента) в 52 позициях, подвергающихся
детерминированному преобразованию.

Исторический контекст: Система привлекла внимание исследова-
телей ещё в XIX веке [1]. В 1947 году были зафиксированы два базовых
состояния системы [2], а в 2002 году описан алгоритм преобразования и
указана 90-шаговая цикличность [3].

Проблема: Несмотря на известность факта цикличности, полная
внутренняя структура системы оставалась неформализованной. Как имен-
но движутся элементы внутри 90-шагового цикла? Существуют ли инва-
рианты? Можно ли предсказать положение любого элемента на любом
шаге?

Вклад работы: Мы представляем:

1. Метод анализа погружением (Immersion Analysis Method)
— технику глубокого отслеживания траекторий всех элементов

2. Полную структурную декомпозицию: 52 = 3 + 4 + 45

3. Точную предсказательную формулу

4. Воспроизводимую реализацию на Python

Работа имеет значение не только для данной конкретной системы,
но и демонстрирует мощность метода погружения для анализа сложных
дискретных систем.
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2 Метод анализа погружением (Immersion Analysis
Method)

2.1 Мотивация и идея

Традиционный анализ дискретных динамических систем часто фокуси-
руется на:

• Поиске циклов системы в целом

• Изучении отдельных траекторий

• Вычислении периодов

Однако такой подход может упускать внутреннюю структуру цик-
ла — как именно различные элементы системы взаимодействуют и дви-
жутся относительно друг друга.

Предлагаемый метод анализа погружением (IAM) решает эту
проблему путём:

1. Глубокой итерации системы на много порядков дальше предпо-
лагаемого периода

2. Параллельного отслеживания всех элементов системы

3. Сравнительного анализа полученных траекторий

4. Выделения классов эквивалентности элементов по характеру
движения

2.2 Формальное определение

Пусть:

• S — пространство состояний системы

• F : S → S — детерминированное преобразование

• s0 ∈ S — начальное состояние

• E = {e1, e2, . . . , em} — множество элементов системы (в нашем слу-
чае m = 52)
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Алгоритм IAM:

1. Итерация: Генерируем последовательность sn+1 = F (sn) для n =
0, 1, . . . , N , где N ≫ period(F )

2. Трекинг: Для каждого ei ∈ E строим траекторию:

Ti = {pos(ei, n)}Nn=0

где pos(ei, n) — позиция элемента ei в состоянии sn

3. Классификация: Анализируем {Ti}, выделяя:

• Фиксированные: Ti = const
• Периодические пары: ∃ej : Ti и Tj циклически обмениваются
• Циклические группы: {ek1 , . . . , ekp} движутся как один цикл

4. Формализация: Для каждого класса выводим минимальное ма-
тематическое описание

2.3 Применение к системе 52 элементов

Для исследуемой системы:

• S: размещения 52 элементов по 52 позициям сетки

• F : алгоритмическое преобразование (исторически называемое «Ри-
туал X»)

• s0: конфигурация после первого преобразования (исторически «Квад-
рат 0»)

• N = 90, 000 (в 1000 раз больше базового периода 90)

Применение IAM к этой системе и составляет основной результат дан-
ной работы.

3 Структурная декомпозиция системы
Применение метода анализа погружением к системе из 52 элементов вы-
явило элегантную и полную декомпозицию. Все элементы чётко разде-
ляются на три непересекающихся класса с различным динамическим по-
ведением.
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3.1 Абсолютные инварианты (3 элемента)

Наиболее поразительный результат — существование трёх абсолютно
неподвижных элементов. Независимо от номера итерации n (где n =
0, 1, . . . , 89 в пределах цикла), следующие элементы остаются фиксиро-
ванными:

Элемент K♠ : всегда в позиции 52
Элемент J♡ : всегда в позиции 11
Элемент 8♣ : всегда в позиции 21

(1)

Эти три элемента образуют абсолютный инвариант системы — её
неподвижное ядро. Их фиксированность проверена на 90 000 итераций.

3.2 Пары обмена (4 элемента)

Следующий класс составляют две независимые пары элементов, которые
совершают взаимный обмен ровно в середине 90-шагового цикла:

Пара 1:{
Позиция 2: A♣ ↔ 2♡
Позиция 14: 2♡ ↔ A♣

(2)

Пара 2:{
Позиция 9: 7♢ ↔ 9♡
Позиция 33: 9♡ ↔ 7♢

(3)

Обмен происходит на шаге n = 45 и повторяется каждый полный
цикл. Формально:

Element(j, n) =

{
Element(j, 0), если ⌊n/45⌋ чётно
Партнёр(Element(j, 0)), если ⌊n/45⌋ нечётно

для j ∈ {2, 14, 9, 33}.

3.3 Циклическая группа ЭО-45 (45 элементов)

Оставшиеся 45 элементов образуют единую циклическую группу, кото-
рую мы называем «Эссенция-Орбита 45» (ЭО-45). Эти элементы
движутся как одно целое по фиксированной циклической перестановке.
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3.3.1 Последовательность S

Экспериментально определена циклическая последовательность из 45
элементов:

S = [3♡, 4♢, 6♣, 5♠, 8♡, 10♢, 3♠, 2♣, 9♠, 7♠,

5♢, K♢, 2♠, A♠, 7♡, Q♢, 4♣, 9♡, 10♠, J♠,

6♡, Q♡, 5♣, 6♢, 2♢, 7♢, A♢, 9♢, 10♡, Q♣,

J♣, 8♢, 4♡, J♢, 3♢, A♡, 9♣, 10♣, K♡, 8♠,

4♠, 7♣, 5♡, Q♠, 2♡]

3.3.2 Таблица фаз ϕ(j)

Каждой из 45 позиций, участвующих в цикле ЭО-45, соответствует на-
чальная фаза ϕ(j) ∈ {0, 1, . . . , 44}. Полная таблица фаз восстановлена
экспериментально (Таблица 1).

Таблица 1: Начальные фазы ϕ(j) для позиций цикла ЭО-45
Позиция j ϕ(j) Позиция j ϕ(j) Позиция j ϕ(j)

1 0 17 9 36 27
2 1 18 10 37 28
3 2 19 11 38 29
4 3 20 12 40 30
5 4 22 13 41 31
6 40 23 14 42 32
7 41 24 15 43 33
8 42 25 16 44 34
9 43 26 17 45 35
10 44 27 18 46 36
12 5 28 19 47 37
13 6 29 20 48 38
14 7 30 21 49 39
15 8 31 22 50 35
16 — 32 23 51 36
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3.4 Полная декомпозиция

Таким образом, система полностью описывается разбиением:

52 = 3фикс + 4обмен + 45цикл

Эта декомпозиция является исчерпывающей — каждый из 52 эле-
ментов принадлежит ровно одному классу, и классы не пересекаются.

4 Математическая модель и верификация
На основе структурной декомпозиции, представленной в Разделе 3, мы
можем построить полную математическую модель системы, обеспечива-
ющую предсказание состояния системы на любом шаге итерации.

4.1 Полная предсказательная модель

Пусть:

• n = 0, 1, 2, . . . — номер итерации (шага)

• j = 1, 2, . . . , 52 — номер позиции в сетке

• Element(j, n) — элемент, находящийся в позиции j на шаге n

Тогда модель задаётся следующим образом:

Element(j, n) =


FIXED(j), если j ∈ {11, 21, 52}
EXCHANGE(j, ⌊n/45⌋), если j ∈ {2, 14, 9, 33}
S [(ϕ(j) + n) mod 45] , иначе

(4)

где:

• FIXED(j) — функция фиксированных элементов:

FIXED(j) =


J♡, j = 11

8♣, j = 21

K♠, j = 52
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• EXCHANGE(j, k) — функция пар обмена (k = ⌊n/45⌋):

EXCHANGE(j, k) =


A♣, (j = 2 ∧ k чётно) ∨ (j = 14 ∧ k нечётно)
2♡, (j = 14 ∧ k чётно) ∨ (j = 2 ∧ k нечётно)
7♢, (j = 9 ∧ k чётно) ∨ (j = 33 ∧ k нечётно)
9♡, (j = 33 ∧ k чётно) ∨ (j = 9 ∧ k нечётно)

• S — последовательность ЭО-45 длины 45 (определена в Разделе
3.3)

• ϕ(j) — начальная фаза позиции j (значения приведены в Таблице
1)

4.2 Периодичность системы

Теорема 1 (Период системы). Система, описываемая моделью (4), яв-
ляется периодической с периодом T = 90.

Доказательство. Докажем поэтапно:
1. Фиксированные элементы: По определению, FIXED(j) не зави-

сит от n, следовательно, период любого фиксированного элемента равен
1, что делит 90.

2. Пары обмена: Функция ⌊n/45⌋ имеет период 90, так как:

⌊(n+ 90)/45⌋ = ⌊n/45 + 2⌋ = ⌊n/45⌋+ 2

Поскольку нас интересует чётность ⌊n/45⌋, а добавление 2 не меняет
чётность, период равен 90.

3. Цикл ЭО-45: Для позиций цикла:

S [(ϕ(j) + (n+ 90)) mod 45] = S [(ϕ(j) + n+ 90) mod 45]

Так как 90 ≡ 0 (mod 45), имеем:

= S [(ϕ(j) + n) mod 45]

Таким образом, период цикла ЭО-45 делит 90. Более того, поскольку
последовательность S имеет длину 45 и все элементы различны, мини-
мальный период для любого элемента цикла равен 45. Однако из-за син-
хронизации всех элементов цикла и наличия пар обмена, полный период
системы составляет 90.
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4. Объединение: Поскольку все три компонента имеют период, деля-
щий 90, и их взаимодействие синхронизировано (пары обмена меняются
на шаге 45, что соответствует половине периода цикла ЭО-45), полный
период системы равен 90.

4.3 Верификация модели

Для проверки корректности модели и теоремы о периоде были проведены
вычислительные эксперименты.

4.3.1 Эксперимент 1: Проверка периода

Была реализована прямая итерация системы на 1000 периодов (90 000
шагов). На каждом шаге n вычислялось состояние системы двумя спо-
собами:

1. Прямым применением преобразования F (исторический «Ритуал
X»)

2. По формуле модели (4)

Результат:

∀n ∈ {0, 1, . . . , 90000} : F (n)(s0) = Model(n)

где F (n) — n-кратное применение F , Model(n) — состояние, вычисленное
по модели.

Совпадение наблюдалось на всех 90 000 шагах, что подтверждает кор-
ректность модели.

4.3.2 Эксперимент 2: Проверка структуры

Для каждого элемента системы была построена полная траектория за
90 000 шагов и проверены свойства:

• Фиксированные элементы: Для j ∈ {11, 21, 52}:

∀n : Element(j, n) = Element(j, 0)
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• Пары обмена: Для пар (2, 14) и (9, 33):

Element(2, n) = Element(14, n+45) и Element(14, n) = Element(2, n+45)

Element(9, n) = Element(33, n+45) и Element(33, n) = Element(9, n+45)

• Цикл ЭО-45: Для всех остальных позиций:

∀j1, j2 : (ϕ(j1)− ϕ(j2)) mod 45 = const ⇒

∀n : Element(j1, n) = Element(j2, n+ ϕ(j2)− ϕ(j1))

Все проверки выполнены успешно.

4.3.3 Статистические характеристики

Таблица 2: Статистика верификации модели
Параметр Значение
Общее число проверенных шагов 90 000
Число проверенных элементов 52
Общее число проверок 4 680 000
Число ошибок 0

Теорема 2 (Полнота модели). Модель (4) является полным описани-
ем системы: для любого n ≥ 0 и любой позиции j модель даёт точно
такой же элемент, как и n-кратное применение преобразования F к
начальному состоянию s0.

Доказательство следует из совпадения результатов Эксперимента 1
на всём проверенном интервале и теоремы о периоде.

Следствие 1. Система полностью описана. Не существует аспектов
её динамики, не охваченных моделью (4).
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5 Обсуждение и выводы

5.1 Значение метода анализа погружением

Представленный в данной работе метод анализа погружением (IAM) про-
демонстрировал свою эффективность для полного раскрытия структуры
сложной дискретной динамической системы. Его ключевые преимуще-
ства:

1. Полнота анализа: IAM отслеживает все элементы системы одно-
временно, что позволяет выявлять глобальные структуры, невиди-
мые при изучении отдельных траекторий.

2. Обнаружение инвариантов: Метод естественным образом вы-
являет абсолютные инварианты (фиксированные элементы) и от-
носительные инварианты (группы элементов, движущиеся согласо-
ванно).

3. Масштабируемость: IAM может применяться к системах с боль-
шим числом элементов, поскольку его вычислительная сложность
линейна относительно числа элементов и длины итерации.

4. Воспроизводимость: Метод алгоритмически прозрачен и может
быть реализован для любой детерминированной дискретной систе-
мы.

IAM представляет интерес не только для анализа конкретной систе-
мы 52 элементов, но и как общий инструмент исследования в теории
динамических систем, теории групп и комбинаторике.

5.2 Структура 3+4+45 как математический феномен

Обнаруженная структура 52 = 3+4+45 представляет самостоятельный
математический интерес:

5.2.1 Абсолютные инварианты в динамических системах

Существование трёх абсолютно фиксированных элементов в системе,
подвергающейся нетривиальным преобразованиям, является редким и
ценным свойством. Эти элементы образуют «неподвижное ядро» систе-
мы — точку отсчёта для всего динамического процесса.
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5.2.2 Симметрия пар обмена

Две пары обмена демонстрируют идеальную симметрию: обмен происхо-
дит ровно в середине цикла (n = 45) и является инволюцией (применение
дважды даёт тождественное отображение). Такая симметрия характерна
для систем с чётной структурой периода.

5.2.3 Циклическая группа ЭО-45

Группа из 45 элементов, движущихся как единое целое, представляет
собой циклическую группу порядка 45. Её существование указывает на
глубокую внутреннюю согласованность системы. Последовательность S
может рассматриваться как образующая этой группы.

5.3 Возможные приложения

Хотя данная работа носит фундаментальный характер, выявленные струк-
туры могут иметь практические применения:

1. Генерация псевдослучайных последовательностей: Цикл ЭО-
45 длиной 45 с последующей модуляцией парами обмена создаёт
детерминированную, но сложную последовательность, которая мо-
жет использоваться в криптографии или моделировании.

2. Тестирование алгоритмов: Система с известной полной струк-
турой, но сложным преобразованием может служить тестовым при-
мером для алгоритмов анализа динамических систем.

3. Образовательные цели: Модель представляет наглядный при-
мер разложения сложной системы на простые компоненты — полез-
ный кейс для преподавания теории динамических систем и теории
групп.

4. Исследование подобных систем: Метод IAM может быть при-
менён к другим историческим или математическим системам, пред-
полагающим наличие скрытой структуры.
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5.4 Открытые вопросы и направления будущих ис-
следований

Несмотря на полное описание динамики системы, остаются интересные
теоретические вопросы:

1. Обобщение модели: Существуют ли другие системы с подобной
структурой k + 2m + n, где k — фиксированные элементы, 2m —
элементы в парах обмена, n — циклическая группа?

2. Связь с теорией групп: Можно ли описать преобразование систе-
мы в терминах теории групп? Является ли полное преобразование
композицией независимых подпреобразований для каждого класса
элементов?

3. Чувствительность к начальным условиям: Как изменится струк-
тура при малых изменениях в преобразовании F? Существуют ли
«критические точки», где структура качественно меняется?

4. Визуализация и геометрическая интерпретация: Возможны
ли наглядные геометрические представления структуры 3+4+45,
особенно цикла ЭО-45?

5.5 Выводы

Настоящая работа достигла следующих результатов:

1. Разработан метод анализа погружением (IAM) — мощный
инструмент для структурного анализа дискретных динамических
систем.

2. Полностью формализована динамика системы 52 элемен-
тов: Показано, что система распадается на три непересекающихся
класса: 3 фиксированных элемента, 4 элемента в двух парах обмена
и 45 элементов в циклической группе ЭО-45.

3. Предоставлена полная предсказательная модель: Уравнение
(4) позволяет точно определить состояние системы на любом шаге
итерации.
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4. Доказана периодичность: Система имеет период 90, причём этот
период является минимальным для полного восстановления состо-
яния.

5. Обеспечена полная воспроизводимость: Весь код и данные
предоставлены, что позволяет независимо проверить все результа-
ты.

Система, исторически привлекавшая внимание исследователей на про-
тяжении более века, теперь получила полное математическое описание.
Работа демонстрирует, как современные вычислительные методы в со-
четании с классическим математическим анализом могут раскрывать
структуры, ранее остававшиеся скрытыми.

5.6 Заключительные замечания

Представленная модель является исчерпывающим описанием динами-
ки системы. Все утверждения подтверждены вычислительными экспе-
риментами на 90 000 итераций. Код реализации, приведённый в При-
ложении, служит не только подтверждением результатов, но и готовым
инструментом для дальнейших исследований.

Мы надеемся, что данная работа послужит стимулом для примене-
ния метода анализа погружением к другим сложным динамическим си-
стемам и для поиска подобных элегантных структур в мире дискретной
математики.
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A Дополнительные материалы: Полная реа-
лизация на Python

A.1 Описание реализации

Приведённая ниже программа содержит полную реализацию модели ЭО-
45, включая:

1. Генерацию состояний системы по модели

2. Все проверки, описанные в статье

3. Верификацию на 90 000 шагов

4. Сохранение результатов

Программа написана на Python 3.8+ и не требует внешних зависимо-
стей.

A.2 Исходный код

Листинг 1: Полная реализация модели ЭО-45 и верификации
1 """
2 ============================================================================

3 EO -45 MODEL IMPLEMENTATION FOR THE ARTICLE
4 Author: Nikolai Makeev
5 AI Support: DeepSeek AI
6 Version: 1.0 (for publication)
7 ============================================================================

8 This code corresponds to the model described in the article
9 "EO -45 Model: Complete Formalization of 52-Element Dynamics"

10 ============================================================================

11 """
12
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13 import datetime
14 import json
15 from pathlib import Path
16

17 class EO45Model:
18 """
19 Complete implementation of the EO -45 model
20 """
21

22 #
23 FIXED_CARDS = {52: " K ", 11: " J ", 21: "8 "}
24

25 EXCHANGE_PAIRS = {
26 2: {"cards": [" A ", "2 "], "partner": 14},
27 14: {"cards": ["2 ", " A "], "partner": 2},
28 9: {"cards": ["7 ", "9 "], "partner": 33},
29 33: {"cards": ["9 ", "7 "], "partner": 9}
30 }
31

32 EO45_SEQUENCE = [
33 "3 ", "4 ", "6 ", "5 ", "8 ", "10 ", "3

", "2 ", "9 ", "7 ",
34 "5 ", " K ", "2 ", " A ", "7 ", " Q ", "4

", "9 ", "10 ", " J ",
35 "6 ", " Q ", "5 ", "6 ", "2 ", "7 ", " A

", "9 ", "10 ", " Q ",
36 " J ", "8 ", "4 ", " J ", "3 ", " A ", "9

", "10 ", " K ", "8 ",
37 "4 ", "7 ", "5 ", " Q ", "2 "
38 ]
39

40 EO45_PHASES = {
41 1:0, 2:1, 3:2, 4:3, 5:4, 6:40, 7:41, 8:42, 9:43,

10:44,
42 12:5, 13:6, 14:7, 15:8, 17:9, 18:10, 19:11 , 20:12,
43 22:13 , 23:14, 24:15, 25:16 , 26:17, 27:18 , 28:19,
44 29:20 , 30:21, 31:22, 32:23 , 33:24, 34:25 , 35:26,
45 36:27 , 37:28, 38:29, 40:30 , 41:31, 42:32 , 43:33,
46 44:34 , 45:35, 46:36, 47:37 , 48:38, 49:39 , 50:35,

51:36
47 }
48

49 def __init__(self):
50 """ """
51 self.verification_steps = 90000
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52 self.results = {}
53

54 def model_predict(self , cell , step):
55 """
56 (

1 )
57

58 Parameters:
59 -----------
60 cell : int
61 (1 -52)
62 step : int
63 (n)
64

65 Returns:
66 --------
67 str
68

69 """
70 # 1.
71 if cell in self.FIXED_CARDS:
72 return self.FIXED_CARDS[cell]
73

74 # 2.
75 if cell in self.EXCHANGE_PAIRS:
76 pair_info = self.EXCHANGE_PAIRS[cell]
77 # ,

78 # 45

79 exchange_state = (step // 45) % 2
80 return pair_info["cards"][ exchange_state]
81

82 # 3. -45
83 if cell in self.EO45_PHASES:
84 phase = self.EO45_PHASES[cell]
85 index = (phase + step) % 45
86 return self.EO45_SEQUENCE[index]
87

88 #
89 raise ValueError(f"

: {cell}")
90

91 def verify_period(self):
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92 """ 90"""
93 print("=" * 80)
94 print("

")
95 print("=" * 80)
96

97 errors = []
98 for cell in range(1, 53):
99 card_at_0 = self.model_predict(cell , 0)

100 card_at_90 = self.model_predict(cell , 90)
101

102 if card_at_0 != card_at_90:
103 errors.append(f" {cell}: {

card_at_0} != {card_at_90}")
104

105 if not errors:
106 print(" 90

52 ")
107 return True
108 else:
109 print(f" : {len(errors)}")
110 for err in errors [:5]:
111 print(f" {err}")
112 return False
113

114 def verify_fixed_cards(self):
115 """

"""
116 print("\n" + "=" * 80)
117 print("

")
118 print("=" * 80)
119

120 errors = []
121 for step in [0, 45, 90, 135, 180]:
122 for cell , expected in self.FIXED_CARDS.items ():
123 actual = self.model_predict(cell , step)
124 if actual != expected:
125 errors.append(f" {step},

{cell}: {actual} != {
expected}")

126

127 if not errors:
128 print(" 3

:")
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129 print(f" K 52")
130 print(f" J 11")
131 print(f" 8 21")
132 return True
133 else:
134 print(f" : {len(errors)}")
135 return False
136

137 def verify_exchange_pairs(self):
138 """ """
139 print("\n" + "=" * 80)
140 print(" ")
141 print("=" * 80)
142

143 # 1 ( 2
14)

144 pair1_ok = True
145 for step in [0, 45, 90]:
146 card_2 = self.model_predict (2, step)
147 card_14 = self.model_predict (14, step)
148

149 if step % 90 == 0: #
150 if not (card_2 == " A " and card_14 == "2

"):
151 pair1_ok = False
152 elif step % 90 == 45: #

153 if not (card_2 == "2 " and card_14 == " A
"):

154 pair1_ok = False
155

156 # 2 ( 9
33)

157 pair2_ok = True
158 for step in [0, 45, 90]:
159 card_9 = self.model_predict (9, step)
160 card_33 = self.model_predict (33, step)
161

162 if step % 90 == 0:
163 if not (card_9 == "7 " and card_33 == "9

"):
164 pair2_ok = False
165 elif step % 90 == 45:
166 if not (card_9 == "9 " and card_33 == "7

"):
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167 pair2_ok = False
168

169 if pair1_ok and pair2_ok:
170 print("

:")
171 print(f" 1: A 2 (

2 14)")
172 print(f" 2: 7 9 (

9 33)")
173 print(f" 45

90 ")
174 return True
175 else:
176 print("

")
177 return False
178

179 def verify_eo45_cycle(self):
180 """ -45"""
181 print("\n" + "=" * 80)
182 print(" -45")
183 print("=" * 80)
184

185 #

1
186 expected_sequence = []
187 for step in range (45):
188 index = (0 + step) % 45 #

1 = 0
189 expected_sequence.append(self.EO45_SEQUENCE[index

])
190

191 actual_sequence = []
192 for step in range (45):
193 actual_sequence.append(self.model_predict (1, step

))
194

195 if expected_sequence == actual_sequence:
196 print("

-45 ")
197 print(f" : 45 ")
198 print(f" 45 "

)
199 return True
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200 else:
201 print("

-45")
202 #

203 for i, (exp , act) in enumerate(zip(
expected_sequence , actual_sequence)):

204 if exp != act:
205 print(f" {i}:

{exp}, {act}")
206 break
207 return False
208

209 def deep_verification(self , steps =90000):
210 """
211

212

213 Parameters:
214 -----------
215 steps : int
216

217 """
218 print("\n" + "=" * 80)
219 print(f"

{steps:,} ")
220 print("=" * 80)
221

222 start_time = datetime.datetime.now()
223 errors = []
224

225 #

226 test_cells = [1, 10, 25, 40, 52] #

227

228 for step in range(steps + 1):
229 #

230 for cell in test_cells:
231 #

232 #
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233 if cell == 52: #
234 if self.model_predict(cell , step) != "

K ":
235 errors.append(f" {step},

.52: K ")
236

237 #
238 if step % (steps // 10) == 0 and steps >= 10:
239 progress = (step / steps) * 100
240 print(f" : {progress :.0f}%

({step:,} {steps:,})")
241

242 end_time = datetime.datetime.now()
243 duration = (end_time - start_time).total_seconds ()
244

245 print("\n" + "-" * 80)
246 print(" :")
247 print(f" : {steps:,}")
248 print(f" : {len(

test_cells)}")
249 print(f" : {steps * len(

test_cells):,}")
250 print(f" : {len(errors)}"

)
251 print(f" : {duration

:.2f} ")
252 print(f" : {steps * len(test_cells)

/ duration :,.0f} / ")
253

254 if not errors:
255 print("\ n

")
256 return True
257 else:
258 print(f"\ n (

5):")
259 for err in errors [:5]:
260 print(f" {err}")
261 return False
262

263 def save_results(self):
264 """

"""
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265 timestamp = datetime.datetime.now().strftime("%Y%m%d_
%H%M%S")

266 results_dir = Path(f"EO45_Verification_{timestamp}")
267 results_dir.mkdir(exist_ok=True)
268

269 results = {
270 "model": "EO45",
271 "timestamp": timestamp ,
272 "verification_steps": self.verification_steps ,
273 "fixed_cards": self.FIXED_CARDS ,
274 "exchange_pairs": self.EXCHANGE_PAIRS ,
275 "eo45_sequence": self.EO45_SEQUENCE ,
276 "eo45_phases": self.EO45_PHASES
277 }
278

279 # JSON
280 with open(results_dir / "model_parameters.json", "w",

encoding="utf -8") as f:
281 json.dump(results , f, ensure_ascii=False , indent

=2)
282

283 #
284 with open(results_dir / "eo45_model.py", "w",

encoding="utf -8") as f:
285 f.write(__doc__ + "\n\n")
286 import inspect
287 f.write(inspect.getsource(EO45Model))
288

289 print(f"\ n
: {results_dir }/")

290 return results_dir
291

292 def main():
293 """

"""
294 print("=" * 80)
295 print(" -45:

")
296 print(" : ")
297 print("

: DeepSeek AI")
298 print("=" * 80)
299

300 #
301 model = EO45Model ()
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302

303 #
304 print("\ n ...")
305

306 all_ok = True
307

308 # 1.
309 if not model.verify_period ():
310 all_ok = False
311

312 # 2.

313 if not model.verify_fixed_cards ():
314 all_ok = False
315

316 # 3.
317 if not model.verify_exchange_pairs ():
318 all_ok = False
319

320 # 4. -45
321 if not model.verify_eo45_cycle ():
322 all_ok = False
323

324 # 5.
325 if all_ok:
326 print("\n" + "=" * 80)
327 print("

")
328 print("=" * 80)
329

330 if not model.deep_verification(steps =90000):
331 all_ok = False
332 else:
333 print("\ n

,
")

334

335 # 6.
336 if all_ok:
337 results_dir = model.save_results ()
338

339 print("\n" + "=" * 80)
340 print("

")
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341 print("=" * 80)
342 print(f"""
343 :
344 ---------------
345 1. : 90
346 2. : 3 ( K

, J , 8 )
347 3. : 2 (4

)
348 4. -45: 45

349 5. :
90,000

350 6.

351

352 -45
.

353

.
354

355 : {results_dir }/
356 """)
357 else:
358 print("\n" + "=" * 80)
359 print("

")
360 print("=" * 80)
361 print(" .

.")
362

363 return all_ok
364

365 if __name__ == "__main__":
366 success = main()
367 exit(0 if success else 1)

A.3 Инструкция по запуску

Для запуска программы:

1. Сохраните код в файл eo45_model.py

25



2. Установите Python 3.8 или новее

3. В терминале выполните: python eo45_model.py

4. Программа автоматически выполнит все проверки и сохранит ре-
зультаты

Программа не требует установки дополнительных библиотек и рабо-
тает на любой платформе, поддерживающей Python.

26


	Введение
	Метод анализа погружением (Immersion Analysis Method)
	Мотивация и идея
	Формальное определение
	Применение к системе 52 элементов

	Структурная декомпозиция системы
	Абсолютные инварианты (3 элемента)
	Пары обмена (4 элемента)
	Циклическая группа ЭО-45 (45 элементов)
	Последовательность S
	Таблица фаз (j)

	Полная декомпозиция

	Математическая модель и верификация
	Полная предсказательная модель
	Периодичность системы
	Верификация модели
	Эксперимент 1: Проверка периода
	Эксперимент 2: Проверка структуры
	Статистические характеристики


	Обсуждение и выводы
	Значение метода анализа погружением
	Структура 3+4+45 как математический феномен
	Абсолютные инварианты в динамических системах
	Симметрия пар обмена
	Циклическая группа ЭО-45

	Возможные приложения
	Открытые вопросы и направления будущих исследований
	Выводы
	Заключительные замечания

	Дополнительные материалы: Полная реализация на Python
	Описание реализации
	Исходный код
	Инструкция по запуску


