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Abstract:

This paper provides a comprehensive overview of two of the most renowned
unsolved problems in mathematics and computer science: the "P vs. NP problem"
and the "Collatz Conjecture." We discuss their historical background, their profound
significance, and the fundamental challenges associated with their final resolution.
Furthermore, through these two case studies, we analyze potential deep connections
between computational complexity and number theory.

By introducing a structured adaptive axiomatic system, we demonstrate that the
perceived complexity of these problems results from an insufficient geometric
embedding. Within the framework of Differential Geometric Complexity Theory, the
classical partitioning of P and NP is reinterpreted as a dynamic filter, where the
solution emerges as a geometric necessity. This approach bridges the gap between
the discrete nature of number theory and the continuous dynamics of relativistic
equilibrium.

Technical Framework and Topological Foundation

My approach is based on a topological-algebraic structure that, as a closed set
system, forms a distinct arrangement of point entities and a predefined hypotenuse.
Within this isolated system, the absolute value function f(x) = |x| enables a
computable differentiation between trivial and non-trivial properties.



In the underlying surface topology, the point space (R") functions as a finite-
dimensional vector space V, whose spatial extension is defined by a weighted
Lebesgue measure using the scalar (A = 7).

This quantifiable framework establishes the base set X through a specific
"condensation-reduction"” property involving fractional structures. The "n-
dimensional extension" of the concentric arrangement allows for the geometric
explication of the relationship between the improper subset (B £A) and the proper
subset (B S A) relative to the reference system of the origin (xoz 0). The coherence of

these mathematical concepts is fundamentally linked by the necessity to formally
grasp singularities and indeterminacies. Consequently, the topological vector space V,
defines — via an induced metric and a fundamental symmetry breaking — a
degenerate ellipse: the so-called "Null-Ellipse".

Geometric Transformation and Relativistic Context

The graphical comparison illustrates the transformation of Euclidean geometry into a
non-Euclidean distance metric. This transition from a flat Euclidean to a curved, non-
Euclidean metric marks the precise point where the spatiotemporal condensation of
the Universe (U) is evidenced by the collapse of metric distances within the
singularity. The relevant arrangement of the finite point set represents an "Axiom
System" capable of relativistically representing the relativity of the underlying
hypotenuse (c ).

rel

The closure of the presented axiom system can explicate the Universe (U) as a four-
dimensional space-time (3n + 1) through quantifiable condensation on the meta-
level. Furthermore, the axiom system can visualize a graphical comparison to the
space-time continuum and the Collatz Conjecture (specifically the iterative sequence
or the periodic cycle of [4; 2; 1]). Condensation (D) — representing both density and
data compression — establishes a surjective space-time relation via a point or center
of mass (M) This relation of the space-time structure points toward an induced
periodicity of the system. The closed (isolated) set system interprets the zero-point
energy (ground energy) as a unified integral state.



A Topological-Algebraic Axiomatization for Solving the P vs. NP Problem

and the Collatz Conjecture within a Condensed Space-Time Structure

This work provides a solution to the P vs. NP problem and the Collatz Conjecture by
introducing a new, graphically representable axiom system. This structured adaptive
system was designed to formally prove the equivalence of the complexity classes P
and NP within the context of a four-dimensional space-time structure.

The theoretical foundation of this structure is derived from considerations of a
computable "relativistic equilibrium" in a metaphysically and hyperbolically grounded
universe. The overarching objective is to provide a formal and logically consistent
argument within the framework of Zermelo-Fraenkel Set Theory (ZFC) through trivial
and non-trivial geometric comparison and system transformation. This empirical
argumentation is utilized exclusively to resolve the mathematical problems of P vs. NP
and the Collatz Conjecture within the developed axiomatic framework.

1. Introduction

The P vs. NP problem and the Collatz Conjecture represent two of the most
fundamental unsolved questions in modern mathematics and computer science.
While the P vs. NP problem addresses the limits of efficient computation, the Collatz
Conjecture is an ostensibly simple problem within number theory. Both challenges
have remained unresolved for decades, and their resolution would have far-reaching
consequences for their respective fields. Although the P vs. NP problem and the
Collatz Conjecture originate from distinct mathematical domains — one from
theoretical computer science and the other from number theory — both vividly
illustrate the limitations of current mathematical methodologies.

2. The P vs. NP Problem

The P vs. NP problem is one of the most significant open questions in theoretical
computer science. It asks whether every problem whose solution can be verified
quickly (in polynomial time) can also be solved quickly. Formally, the question is
whether P = NP holds. This problem is one of the seven Millennium Prize Problems
and carries profound implications for cryptography, optimization, and theoretical
computer science.



We recall the definitions of the complexity classes P and NP.

e Pisthe class of decision problems that can be solved by a deterministic Turing
machine in polynomial time.

« NP is the class of decision problems for which a given solution can be verified
by a deterministic Turing machine in polynomial time.

The central proposition to be proven or disproven is: P = NP or P # NP.

3. The Collatz Conjecture

The Collatz Conjecture, also known as the (3n + 1) problem, is one of the most
famous and, to date, unresolved problems in mathematics. It asks whether the
following sequence, for every positive integer n, always ends at 1: If n is even, divide
the number by 2; if nis odd, multiply it by 3 and add 1. Despite its simple formulation,
the conjecture remains unproven and is considered one of the most notorious open
problems in mathematics.

The proposition to be proven is: If one starts with any arbitrary positive integer and
applies this rule repeatedly, one will always reach the value 1 — regardless of the
magnitude of the starting number. To this day, it is unknown whether this truly holds
for all integers.

4. Differences

The P vs. NP problem is an abstract, structural challenge within computational
complexity theory: it addresses the fundamental question of how difficult it is to find
solutions to certain problems compared to how difficult it is to verify those solutions.
This question is universal and affects numerous practical applications, such as
cryptography, optimization, algorithms, and artificial intelligence (Al).

In contrast, the Collatz Conjecture is a specific problem in number theory: it refers to
a simple recursive sequence whose behavior is studied for all natural numbers.
Despite its simple formulation, the conjecture has so far eluded all conventional proof
methods and serves as a prime example of how difficult elementary questions can be.



4.1 Parallels

Both problems serve as examples of deceptively simple questions—concerning
equality versus inequality or even versus odd — that remain insoluble using current
mathematical methodologies. They illustrate the fundamental limits of computability
and provability.

* Unpredictability and Complexity: The Collatz sequence exhibits chaotic, highly
unpredictable behavior that resembles stochastic processes. Similarly,
computational complexity theory identifies problems for which no known
efficient algorithm exists, even though the verification of a solution remains
trivial.

« Deep Connections to Computation: Some researchers have speculated that the
unpredictability of the Collatz sequence may be related to the concept of
algorithmic undecidability. There are even attempts to interpret the Collatz
sequence as a form of universal computer, drawing direct parallels to the
Turing machine and, consequently, the P vs. NP question.

« Limits of Formal Systems: Both problems encourage reflection on the
boundaries of formal axiomatic systems and proof techniques. In both cases, it
remains unclear whether these problems are even solvable using
contemporary mathematical tools.

4.2 Speculations on Connections

While there is no direct, formal link between the P vs. NP problem and the Collatz
Conjecture, some mathematicians and computer scientists speculate whether there
exist Collatz-like problems whose apparent intractability points toward an inherent
algorithmic complexity. It is hypothesized that the unpredictability of the Collatz
sequence might be related to the difficulty of solving certain problems efficiently — a
core idea within complexity theory.

4.3 Significance for Mathematics

Both the P vs. NP problem and the Collatz Conjecture remain open and continuously
inspire new research in mathematics and computer science. Their ultimate resolution
is expected to yield profound new insights and methodologies. Both problems
demonstrate that mathematics contains questions which, despite their simple



formulation and long-standing research tradition, remain unresolved. Consequently,
they inspire new ways of thinking, novel methods, and deeper connections between
diverse mathematical disciplines.

5. Conclusion

The analysis of the P vs. NP problem and the Collatz Conjecture demonstrates that
both questions reach a fundamental boundary, demanding a more advanced level of
mathematical and algorithmic reasoning.

This paper introduces an axiomatic system that defines a topological space as a
"Surface Axiom." By interpreting the system through the lens of surface topology, this
framework illuminates the complexity of both problems from a higher-order,
metaphysical perspective. The relevant arrangement of the finite point set serves as a
transfinite construction, proving that algorithmic decision processes are
systematically confronted with their own inherent limitations. It is shown that both
the P vs. NP problem and the Collatz Conjecture belong to a class of problems whose
complete computability is seemingly constrained by "inherent self-referentiality."
Notably, this significance reveals a deep analogy to Albert Einstein’s Special Theory of
Relativity (STR). This leads to the hypothesis that neither the P vs. NP problem nor the
Collatz Conjecture is decidable within the framework of classical, finite computational
methods. Their apparent intractability is not merely a consequence of lacking
mathematical techniques but reflects a deeper, relativistic structure of mathematics,
in which fundamental truths lie fundamentally beyond our current algorithmic reach.

6. Proof via the Axiom System

The graphical representation of a consistent axiom system serves as the primary
mathematical argument for the P vs. NP problem and the Collatz (or 3n + 1)
Conjecture. This closed (or isolated) system is fundamentally based on the
Pythagorean Theorem. Consequently, the terminology of the system refers to the

relationship defined by Pythagoras' Theorem, namely a? + b? = c%.

This approach explores the possibility of developing a topological-algebraic axiomatic
basis for arithmetic and complexity theory, built upon the metric properties of the
Pythagorean Theorem.

The underlying theory suggests that such an axiomatic investigation provides a novel
gateway for analyzing the limits of computability (P vs. NP) and the convergence
behavior of numerical sequences (Collatz). It achieves this by unifying and modeling



these problems within a geometrically interpretable, closed set system.
7. Methodology of Axiomatic Proof and the Condensation Axiom

The methodology is based on the development of a comprehensive topological-
algebraic axiomatic foundation (Axiom of Completeness). The presented axiom
system utilizes the metric properties of the Pythagorean Theorem as a fundamental
theoretical basis to enable a coherent modeling of arithmetic, complexity-theoretic,
and physical phenomena.

The core component of this methodology is the "Condensation Axiom"
(Verdichtungsaxiom), which provides the basis for algorithmic condensation and
polynomial reduction. The axiomatic proof of the P vs. NP problem and the Collatz
Conjecture, as well as the empirical verification of the n-dimensionally extended
theory, are supported by the Pythagorean Theorem as a theoretical foundation.
This is further substantiated by specific numerical data and graphical representations
that provide immediate evidence for the underlying theoretical assumptions.

8. Redefinition of Differentiability and Singularities

Within this framework, a "finite distinct point set" is utilized in a specific arrangement
involving concentric circles and a hypotenuse. The representation of the dimensional
extension enables an axiomatic "redefinition" using the absolute value function f(x) =
|x|. Consequently, the classical non-differentiability at the origin (x = 0) becomes

resolvable through the inherent system structure.

The mathematical mapping of the Collatz operations (n/2 and 3n + 1) can be
interpreted within the presented system as a process of "condensation reduction."
Through this, the quantifiable condensation simultaneously defines the relevance of
the "relativistic equilibrium with zero" within the four-dimensional space-time
concept. In this context, the variable n — interpreted as the hypotenuse c or radius r
— can always be viewed relativistically within the real number space (R).

9. Axiom of Completeness and Physical Integration

The completeness of the axiom system is postulated as an independent "Axiom of
Completeness," which integrates established concepts such as the Archimedean
property and aspects of the Special Theory of Relativity (STR). It encompasses
fundamental calculations, including an extended definition of No:z NU{0}, an



"Equivalence Theorem," and a computable triviality of (Tn= {1, n}). Furthermore, it

includes the modeling of ametry (irregularity) by means of the zero polynomial f(x) =
0.

10. Space-Time Modeling and Complexity

The system models the Universe (U) as the universal set A by means of an
arrangement of concentric circles. The n-dimensional extension of these circles allows
the unique representation of the Lebesgue measure to be viewed as a pure scalar
with a fractional component. From the outset, the transitive relation is evidenced by
a degenerate ellipse ("Null-Ellipse") at the base of the set {A, B, C}. Consequently, the
exponentiation of 0°= 1 can be axiomatically defined (as an identity element)
through the interpretation of condensation as a "Holon" — a whole that is part of
another whole — graphically demonstrating the determinism of the space-time
continuum.

This axiom system represents this extreme state of condensation and reveals an
analogy to "primordial black holes." The quantifiable relativistic restriction within the
adaptive system — the constraint of the image set F(X) — enables a scalable space-
time relation and points toward a fundamental symmetry breaking. This measurable
relativity within the system allows for the mapping of a directed graph or hypergraph
(H) and the existence of a Hamiltonian cycle.

11. Modeling and Dynamic Stability

The Hamiltonian cycle problem is a central NP-complete problem that serves as a
prime example of the challenges inherent in the P vs. NP complexity classes. Within
the framework presented here, it is recontextualized as a matter of dynamic stability
or as a hybrid concept. The directed graph (hypergraph H) functions as a multigraph
(G), whereby the structure of the proposed axiom system uniquely demonstrates an
induced periodicity as well as a computable and differentiable growth (1+).

This implies that the properties of the axiom system — acting as a space-time
structure — enable a dual perspective on these phenomena, directly addressing the
core challenge of the P vs. NP problem. Consequently, the existence of an algorithm
(within this system) is demonstrable, capable of simulating both periodicity and
growth.

This fundamentally pertains to the polynomial algorithmic solvability of problems
traditionally assigned to the classes P or NP. This analytical approach aims to bridge



the boundaries between the complexity classes by introducing a "smoothness" into
the problem structure that is absent in standard theory. Through this, a new pathway
for resolving the P vs. NP question is established within the proposed framework.

12. Insights into Computability and the Metaphysical Perspective

The insights derived from this mathematical treatise unify and optimize diverse
concepts — ranging from affine transformations and hyperbolic geometry to
theoretical physical models of a (3n + 1)-dimensional space-time continuum. From
this perspective, the complexity classes P and NP demand a necessary metaphysical
examination to understand the limits of computability within the context of the
fundamental nature of space and time.

The mathematical concepts of this axiom system can be viewed through multiple
lenses, including: (the meta-level, the Archimedean property, the Pythagorean
Theorem, transformations such as compression, scaling, or rotation, Special Relativity
(STR), Quantum Field Theory, the synthesis of Quantum and Relativity theories,
center of mass, gravitation, condensation, the space-time continuum, manifolds,
Lorentz transformations, linear eccentricity, hyperbolic geometry, the power of zero
to the power of zero (0°= 1), and others).
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Das Axiomensystem Teil 1

Das vorgestellte Axiomensystem bildet die Grundlage fur das ,Theorem” des Satzes
des Pythagoras. Die folgende Grafik zeigt, das Axiomensystem (der reellen Zahlen R
mit Verdichtung) und kann einen quantifizierbaren Vergleich, von trivial und nicht-
trivial, darlegen. Zur besseren Veranschaulichung, kann das Bezugssystem bzw.
(Inertialsystem) mit einem Grafikcalculator wie, z. B. GeoGebra, dargestellt werden.

Wir betrachten das dargestellte Axiomensystem (mit Einheitskreis):

gd

Die Darstellung zeigt durch eine konzentrische Anordnung, mit Kreis (Einheitskreis),
zwei abgeschlossenen Intervallen [a, b] und als algebraische Flache, eine
dimensionale Erweiterung, dieser spezifischen Kreise.

Die zwei abgeschlossenen Intervalle:

,=0-2,2) und | =[-1,1]

Zwei konzentrische Kreise haben einen gemeinsamen Mittelpunkt (M) im Ursprung
(0, 0). Ihre Gleichungen lauten:



Die Gleichungen der Kreise:

Kreis 1:
X*+y?=2?=4
Kreis 2:
X*+y’=1°=1

Die zwei konzentrischen Kreise mit demselben Mittelpunkt, aber unterschiedlichen
Radien, konnen nicht durch eine einzige algebraische Gleichung in der Form f(x, y) =0
dargestellt werden. Um beide Kreise gemeinsam als Nullstellen einer einzigen
Gleichung zu erfassen, kann man das Produkt der beiden Kreisgleichungen gleich null
setzen:

(X +y* -1)(x* +y*-4)=0
Diese Gleichung ist erflllt, wenn entweder

+ x*+y’-1=0 (Punkte auf dem Kreis mit Radius 1) oder

« X’ +Vy’-4 =0 (Punkte auf dem Kreis mit Radius 2).

Die Menge der Losungen ist also genau die Vereinigung der beiden Kreise.

Eigenschaften dieser Gleichungen:

« Die Gleichung ist ein Polynom in x und y vom Grad 4.
» Die Nullstellenmenge ist die Vereinigung der beiden Kreise.

« Die Gleichung beschreibt (keine Flache), sondern eine algebraische Kurve, die
aus zwei Komponenten (den beiden konzentrischen Kreisen) besteht.

Flr konzentrische Kreise gilt allgemein fir den Mittelpunkt (a, b) die Gleichung:

(x—a)*+(y—b)*=1) - ((x—a)*+(y—b)*=4)=0



Dies beschreibt genau die zwei konzentrischen Kreise mit Radien 1 und 2. Die zwei
konzentrischen Kreise K, und K, mit unterschiedlichen Radien bilden zwei disjunkte

Mengen von Punkten. Disjunkt bedeutet, dass die beiden Mengen keine
gemeinsamen Elemente haben (ihr Schnittpunkt ist die leere Menge).

K={P|IP=M|=r}undK ={P|[P-M]|=r}.

Die Notation beschreibt zwei konzentrische Kreise in der Ebene (oder Kugeln im
dreidimensionalen Raum).

Das bedeutet:

« Klist die Menge aller Punkte (Randpunkte), deren Abstand zum Mittelpunkt M

genaur, betragt.

< K ist die Menge aller Punkte, deren Abstand zum Mittelpunkt M genau r
betragt.

SeienalsoK ={x ER" : [x—m| =r}undK ={x ER* : [x=m| =r}mitr #r . Dann

gilt:
K NK =,
1 2
also sind K, und szisjunkt.

Die beiden Kreise haben keine Schnittpunkte und keine gemeinsamen Elemente.



Die dimensionale Erweiterung der konzentrischen Kreise

Eine dimensionale Erweiterung, der urspriinglichen disjunkten Menge (konzentrische
Kreise als reine Randmengen) zu Mengen mit Ausdehnung (z. B. Ringen oder Rdhren)
bedeutet, dass das Konzept der Kreise, mit gemeinsamem Mittelpunkt (Nullpunkt) auf
eine hohere Dimension Ubertragen wird. Dabei werden aus den zweidimensionalen
Kreisen, Kugeln (in 3-D) oder allgemein Hyperspharen (in n-Dimensionen) mit
demselben Mittelpunkt, aber unterschiedlichen Radien. So bleibt die konzentrische
Anordnung erhalten, wahrend sich die geometrische Form und der Raum vergrofRRern.
Dies fuhrt dazu, dass die disjunkte Menge, der konzentrischen Kreise, als echte oder
unechte Teilmengenbeziehung (A) und (B) betrachtet werden kann. Das bedeutet:

* (A) kann als unechte Teilmenge von (B) betrachtet werden. Wenn (A) und (B)
identisch sind, also A = B, dann (A €B).

« Wenn A wirklich kleiner als (B) ist, dann ist (A) eine echte Teilmenge von (B) und
es gilt definitionsgemal: A £B =A SB und A # B. Das bedeutet, dass alle
Elemente von (A) auch in (B) enthalten sind, aber es mindestens ein Element in
(B) gibt, das nicht in (A) ist. Daher ist (A) ungleich (B).

unechte Teilmenge:

Bei einer unechten Teilmenge (auch Teilmenge genannt) von (B) ist (A) eine Teilmenge
von (B), wobei (A) gleich (B) sein kann oder echt kleiner als (B). Kurz: Eine unechte
Teilmenge (A € B) erlaubt, dass (A) gleich oder echt kleiner als (B) ist.

echte Teilmenge:

Bei einer echten Teilmenge von (B) ist (A) eine Teilmenge von (B), wobei (A) echt
kleiner als (B) ist, das heilt, (A) darf nicht gleich B sein.




Die konzentrische Anordnung der zwei Kreise A und B in 2-D ist somit der klare
Ausgangspunkt, um das Konzept auf beliebige Dimensionen zu Ubertragen. Der
Radius von A ist eindeutig grolRer als der Radius von B, also:

[rA> rB].

Dadurch liegt der Kreis B vollstandig innerhalb von A, ohne dass sich die Kreise
schneiden. Das bedeutet, B ist eine echte Teilmenge von A. Es gilt:

BEA

Diese Beziehung bildet die Grundlage der geometrischen und topologischen
Betrachtung der konzentrischen Kreise und/oder Kugeln. Die Tatsache, dass die
kleinere Kreisscheibe eine echte Teilmenge der grolReren Kreisscheibe ist, kann als
Reduktion, von A auf B interpretiert werden.

In der Mathematik werden Mengen und auf ihnen definierte Operationen und
Relationen betrachtet, z. B. (IN; +, *; <), (IR; +, *; <), (Menge der logischen Ausdricke;
-, A, V;=).

Wir kénnen das Axiomensystem (als Flachenaxiom) betrachten und die dimensionale
Erweiterung, durch eine Ableitungsrelation R' zwischen den Randpunkten, der
konzentrischen Kreise A und B mit dem Nullpunkt, A = (0, 0) festhalten.

R'€((B, C, 1), (B, C, A))
Wobei R' eine Relation auf Tupeln ist, die die Ableitung beschreibt.

Die Relation mit (B, C, 1) und (B, C, A) zeigt, dass aus einer Grundverbindung (B, C)
eine erweiterte Verbindung (B, C, A) folgt. Das bedeutet: Jeder Randpunkt (B) und (C)
steht in Relation zum Nullpunkt (A). Die Randpunkte, der Kreise A und B bilden im
Winkel, von 45° zum Nullpunkt A = (0, 0) oder mit dem Nullpunkt, die dargestellte
entartete Ellipse (C, B, A). Da beide Punkte (B) und (C), auf Kreisen, mit gleichem
Mittelpunkt (A) liegen und jeweils bei 45 Grad, haben sie denselben Winkel relativ zur
x-Achse. Der Winkel 8 = 45° entspricht im Bogenmal} 6 = 45° - 1/180 = 1t/4 und
fundiert die Grundlage, der dimensionalen Erweiterung. Die Ableitungsrelation R'
stellt eine Verbindung zwischen den Randpunkten dar und erméglicht somit die
Definition eines Randwertproblems.



Da R' eine Ableitungsrelation ist, gilt:

e Furalle Tupeln a, b, ¢, wenn (a, b) in R' und (b, c) in R' sind, dann ist auch (a, c)
in R".

Das bedeutet, R' ist transitiv, definitionsgemal’, der Ableitungsrelation.

Die Entstehung einer entarteten Ellipse (C, B, A) zeigt, dass die Relation nicht trivial

ist, sondern eine komplexere Struktur besitzt, die Verzerrungen oder anisotrope
Eigenschaften modellieren kann.

Anisotrope Eigenschaften: beschreiben Materialien, bei denen sich physikalische
Eigenschaften wie mechanische Festigkeit, Warmeleitfahigkeit oder elektrische
Leitfahigkeit in verschiedenen Raumrichtungen unterscheiden.

Der Zusammenhang beschreibt eine algebraische Flache im erweiterten
dreidimensionalen Raum. Der Radius ist die Parameter-Variable, die die algebraische
Flache erzeugt:

x> +y>-r’=0im (x, v, r)-Raum.

Die Gleichung x* + y*- r* = 0, umgeschrieben als x> + y*= r?, beschreibt den Kreis in der
kartesischen Ebene, der einen Radius r hat und um den Ursprung zentriert ist. Im
dreidimensionalen (x, vy, r)-Raum beschreibt die Gleichung die Oberflache eines
Doppelkegels (auch unendlicher Kegel genannt), dessen Achse die r-Achse ist und
dessen Spitze im Ursprung (0, O, 0) liegt. Wahrend die (entartete Ellipse) eine
spezielle algebraische Kurve auf dieser Flache ist, definiert durch eine zusatzliche
algebraische Winkelbedingung, von 45 Grad.

Die Skalierung erfolgt mit dem Faktor (%), wodurch der kleinere Kreis (B) genau halb
so grol} ist wie der grolRere (A).

Unterschied zum 2-D-Raum: Im zweidimensionalen (x, y)-Raum wirde x>+ y* = c (fur
eine positive Konstante) nur einen einzelnen Kreis mit Radius Vc beschreiben. Im
dreidimensionalen Raum, wo r eine variable Koordinate ist, entsteht die
durchgehende Kegelform.



Eine algebraische Flache ist in der algebraischen Geometrie eine Menge von Punkten
in einem projektiven oder affinen Raum, die die Nullstellen eines oder mehrerer
Polynomgleichungen in zwei oder mehr Variablen Uber einem Korper K bilden.

Ein Korper K ist eine algebraische Struktur, in der Addition, Subtraktion, Multiplikation
und Division (aufer durch Null) definiert sind und die Kérperaxiome erfillen. Ein
beliebiger Korper kann zum Beispiel die reellen Zahlen R, die komplexen Zahlen C, die
rationalen Zahlen Q, oder endliche Koérper, mit p Elementen (p Primzahl) mit GF(q)
oder F (Galois Field) sein.

Algebraische Flachen sind komplexe oder reelle Mannigfaltigkeiten mit zusatzlicher
algebraischer Struktur. Eine algebraische Flache ist im Allgemeinen eine irreduzible
algebraische Menge der Dimension zwei. "Irreduzibel" bedeutet, dass etwas nicht
weiter zerlegt oder auf eine einfachere Form zurtckgefihrt werden kann.

Der Ausdruck K"bezeichnet den n-dimensionalen Vektorraum Uber dem Kérper K. In
der algebraischen Geometrie wird K" oft als affiner Raum betrachtet, auf dem
algebraische Mengen (Losungsmengen von Polynomgleichungen) definiert sind. K"
besteht aus allen n-Tupeln (xl, X e xn), wobei jedes xiein Element von K ist. Fur

eine algebraische Flache ist typischerweise (n = 3), also der Raum (K?). Es gilt:
Menge:

R = {(x,x, %) | x € R,i=1,2,3}

Vektor:

Ein Element v €R® ist ein Tripel v = (xl, X, xg)

mit x , X, x. €R.
1 2 3

Punkt:

Der Punkt (1, 1, 1) € R¥ist ein Vektor mit allen drei Komponenten gleich 1, der die
entartete Ellipse (C, B, A) beschreibt, bei der die Ellipse zu einem Punkt oder einer
Linie degeneriert.



Korper und Korpererweiterungen

In einem Korper K = (K, +, -) gibt es zwei Verkntpfungen, eine Addition und eine
Multiplikation, die den gleichen Grundgesetzen gehorchen, wie sie von dem reellen
Zahlkorper Rher bekannt sind. Zum Beispiel gilt das sogenannte Distributivgesetz,
welches die beiden VerknlUpfungen verbindet: a(b + ¢) =ab + ac fur alle a, b, ¢ €K. Als
besondere Elemente, namlich als neutrale Elemente bezlglich Addition und
Multiplikation, fungieren die Null O und die Eins 1.

Zusammenfassung:

Ein Korper ist eine algebraische Struktur und entsteht nur, wenn die Menge (K), aus
zwei binaren Operationen (Addition + und Multiplikation *) besteht. Innerhalb dieser
Menge gibt es zwei spezielle Elemente 1. ,,Addidives neutrales Element (0)“: Fir alle
(a €k) gilt (a+ 0 =a). Und 2., Multiplikatives neutrales Element (1)“: Fir alle (a €k)
gilt (@a*1=a).

Die Elemente (0) und (1) sind also bestimmte Elemente der Menge K, die als neutrale
Elemente flr Addition bzw. Multiplikation fungieren. Diese beiden Elemente (0) und
(1) missen unterschiedlich sein: (0 # 1). Und die sogenannten Korperaxiome erfillen.
Diese Axiome garantieren, dass die Operationen bestimmte Eigenschaften haben, wie
zum Beispiel Assoziativitat, Kommutativitat, Existenz neutraler Elemente (Null und
Eins) und inverser Elemente (Negatives und Kehrwert, letzteres nur flr Elemente
ungleich Null).

Endliche Korper

Ein endlicher Korper, auch Galoiskdrper genannt, ist ein Korper mit einer endlichen
Anzahl von Elementen. Jeder endliche Kdrper hat genau p"Elemente, wobei p eine
Primzahl und n eine natUrliche Zahl ist. Bis auf Isomorphie gibt es fur jede
Primzahlpotenz genau einen endlichen Kérper. Beispiele sind Fp = Zp(der

Restklassenkdrper modulo einer Primzahl p) fir n =1 und allgemein F(p,,) .

Der Korper F(pn) kann als eine Kérpererweiterung von Fpkonstruiert werden,
beispielsweise als Quotientenkodrper Fp [x]/(f(x)), wobei f(x) ein irreduzibles Polynom

vom Grad n Uber Fpist.



Die multiplikative Gruppe F * (p”) eines Korpers mit p" Elementen ist zyklisch und
hat die Ordnung p" -1.

Jedes irreduzible Polynom Uber einem endlichen Korper ist separabel, d.h. es hat nur
einfache Nullstellen.

Die Theorie der Vektorraume Uber endlichen Kérpern, oft als endliche Geometrie

bezeichnet, ist ein wichtiges Forschungsgebiet mit Anwendungen unter anderem in
der Codierungstheorie, Kryptographie und Kombinatorik.

Das Axiomensystem im R" dient zur Modellierung relativistischer Vergleiche

Das Axiomensystem beschreibt im Punktraum R, eine konzentrische Anordnung von
Kreisen und kann eine eindimensionale Erweiterung dieser spezifischen Anordnung
interpretieren. Die Vollstandigkeit definiert eine algebraische Struktur und ermoglicht
es, durch die zugrunde liegende Punktmenge, einen relativistischen Vergleich,
durchzufihren. Dabei werden physikalisch relevante Abstande und Relationen
innerhalb der Raumzeit formal abgebildet. Wodurch das Axiomensystem eine
mathematische Grundlage fur relativistische Effekte, wie Langenkontraktion, oder
Zeitdilatation liefert. Die Abgeschlossenheit kann von Anfang an, immer, die
Relativitat, der zu berechnenden Eindimensionalitat (N = 1) mit Radius und/oder
Hypotenuse (hierbei 1 cm) darlegen.

Das Modell, des Axiomensystems, kann durch den Punktraum (R") einen
quantifizierbaren Vergleich, von trivial und nicht-trivial belegen. Die abgeschlossene
Punktmenge kann durch die geometrische Erweiterung einen quantifizierbaren
Vergleich vom Raum C([a, b]) und dem Raum CO(L) (oft auch als CO(X) bezeichnet) mit

einer ,Verdichtung (D) “(oder Kompression) aufzeigen.



Das Axiomensystem belegt als relativistische Struktur einen
trivialen und nicht-trivialen Vergleich

Wir betrachten, das Axiomensystem (mit Einheitskreis) als trivialen und nicht-trivialen
Grenzfall.

Das Axiomensystem zeigt die dimensionale Erweiterung als analytischen Grenzfall
von trivial zu nicht-trivial (dimensionale Reqularisierung):

gd

Triviale Falle dienen als Ausgangspunkt oder als Grenzfalle, wahrend nicht-triviale
Falle, die eigentliche Tiefe, mathematischer Strukturen zeigen. Wobei das
Axiomensystem den Vergleich nun vereinheitlichen kann. Das bedeutet, die Axiome
bilden das Fundament, auf dem die gesamte Struktur aufbaut. Sie ermoglichen es,
sowohl triviale als auch nicht-triviale Falle innerhalb eines einzigen, koharenten
Rahmens zu behandeln.

Das Element O wird in der Mathematik als das neutrale Element der Addition und
absorbierendes Element der Multiplikation bezeichnet. In der abstrakten Algebra
spricht man auch generell vom Nullelement.

Wir zeigen die Aussage durch die Induktion nach n > 0.



Induktionsanfang (Basisfall) n = O:
Firn=0ist A= Qund f: & — B bijektiv. Also ist B = J, sodass m = 0.

Es existiert eine bijektive Abbildung f : A = B (eine Funktion, die sowohl injektiv als
auch surjektiv ist) zwischen zwei endlichen Mengen A und B, beide Mengen haben
dieselbe Anzahl von Elementen, d.h. |A| = |B].

Die disjunkte Vereinigung von A und B

Die Menge der Punkte auf zwei konzentrischen Kreisen (A, B) mit unterschiedlichen
Radien ist disjunkt. Disjunkt heilst, Mengen haben keine Schnittmenge. Die
Vereinigung dieser disjunkten Mengen ist dann eine disjunkte Vereinigung (auch
disjunkte Summe genannt), weil sie aus paarweise disjunkten Teilmengen besteht.

ALIB=AUB wennANB=Y

Durch die Ableitungsrelation R' die festlegt, dass alle Randpunkte der konzentrischen
Kreise als eine gemeinsame Menge fungieren, wird die urspringliche Disjunktheit
dieser Rander zueinander aufgehoben.

Die Ableitungsrelation erzwingt also eine Nicht-Disjunktheit, indem sie eine
Identifizierung oder Verschmelzung der urspriinglich getrennten Rander vornimmt.
Und bildet eine neue Menge, die Quotientenmenge (oder den Quotientenraum im
topologischen Kontext). In dieser neuen Menge gibt es nur noch ein einziges Element
(eine Aquivalenzklasse), das alle urspriinglichen Randpunkte reprasentiert.

Wenn A' die Aquivalenzklasse des Randes A und B' die Aquivalenzklasse des Randes B
ist und beide durch R' zu einer einzigen, gemeinsamen Aquivalenzklasse C

verschmolzen wurden, dann gilt:

A'=C
B'=C

Daraus folgt flr den Schnittpunkt im neuen Kontext:



AlNB'=CNC=C

Und da C die Menge aller Randpunkte ist (also nicht leer ist), gilt:
Cz
Formal:

ANB'=CNC=CzY

Die Notation beschreibt den Zustand nach der Anwendung der Relation R', die die
urspriingliche Disjunktheit aufhebt.

Definition:

Der Quotientenvektorraum, auch kurz Quotientenraum oder Faktorraum genannt, ist
ein Begriff aus der linearen Algebra, einem Teilgebiet der Mathematik. Er ist derjenige
Vektorraum, der als Bild einer Parallelprojektion entlang eines Untervektorraums
entsteht.

Der Quotientenraum ist somit ein neuer Raum, in dem eine einzige Aquivalenzklasse
C, das gesamte Konzept der "konzentrischen Rander" reprasentiert. Alles, was im
Originalraum unendlich viele separate Rander waren, ist im Quotientenraum eine
einzige Entitat. Im Quotientenraum kann man nicht mehr sinnvoll von "Abstand"
zwischen den Punkten der verschiedenen Rander sprechen, weil sie alle zum selben
Element C gehoren. Die Information Uber den urspriinglichen Radius der Kreise geht
verloren (Verlust der metrischen Trivialitdt).

Die topologische Transformation (die Bildung des Quotientenraums durch die
Relation R' — Identifizierungsabbildung) fihrt zur Definition einer neuen Metrik. Der
Quotientenraum ist nicht mehr einfach ein euklidischer Raum mit einer
Standardmetrik; er hat eine neue, komplexere oder zumindest nicht-triviale Metrik
(die sogenannte Quotientenmetrik).



Interpretation:

In der Topologie spricht man oft von einem Kollaps (oder Kollabieren), wenn eine
Teilmenge eines Raumes durch eine Identifizierungsabbildung auf einen einzigen
Punkt reduziert wird.

Der Zustand, der durch die Ableitungsrelation R' (transitive Relation) erzeugt wird,
beschreibt einen Kollaps der urspringlich disjunkten Rander zu einer einzigen
Aquivalenzklasse C, im Quotientenraum. Diese Visualisierung beschreibt den ,Verlust
der metrischen Trivialitat” und die Aufhebung der Disjunktheit.

Die Quotientenmetrik

Die Quotientenmetrik dQ auf dem neuen Raum (der Menge der Aquivalenzklassen)

wird aus der urspringlichen Metrik d des Ausgangsraums abgeleitet. Die Definition
der Quotientenmetrik zwischen zwei Aquivalenzklassen [x] und [y] (wobei C eine
solche Klasse ist) ist in der Regel, als das Infimum (die groRte untere Schranke) der
Abstande zwischen allen moglichen Reprasentanten definiert.

Formal:

d_=([x], [y]) =inf{d(a, b) | a € [x], b €[y]}

Q

Diese Formel definiert den Abstand oder die Separation zwischen den Mengen [x]
und [y], also:

« [x]ist die Aquivalenzklasse C.

« [y]ist die Agivalenzklasse C.
Im Quotientenraum messen wir den Abstand zwischen den Aquivalenzklassen.

Der Abstand dQ = ([x], [y]) (was dQ= (C, C) ist) ist Null, weil die Definition der

Quotientenmetrik, das Infimum, aller Abstande im Originalraum nimmt:

dQ: (C,C)=inf{d(a,b) | a€ C,b e C}



Man kann die Punkte (a und b) auf demselben Rand C so wahlen, dass ihr Abstand
d(a, b) beliebig klein wird. Das Infimum ist daher 0. Das Infimum einer Menge nicht-
negativer reeller Zahlen, die die Null enthalt, ist immer Null. Der euklidische Abstand
von 1 cm, den die Punkte x und y im Originalraum hatten, wird im neuen
Quotientenraum durch die Definition der Quotientenmetrik auf Null gesetzt.

Zusammenfassend:

e Abstand zwischen Punkten d(x, y) = 1cm: (im Originalraum)

« Abstand zwischen Aquivalenzklassen dQ([x], [y]) = O: (im Quotientenraum)

Das Axiomensystem beschreibt die Transformation eines euklidischen Raums X (mit
Metrik d) in einen Quotientenraum X' (mit Metrik dQ) durch die Ableitungsrelation R'.

1. Axiom (Existenz der Mengen und Metrik im Originalraum)

Es existieren mindestens zwei disjunkte Rander A und B (konzentrische Kreise) im
Raum X, ausgestattet mit einer euklidischen Metrik d. Es gilt: AN B=

2. Axiom (Die Ableitungsrelation R')

Wir definieren eine Aquivalenzrelation R' auf der Menge aller Randpunkte, die
festlegt, dass alle Punkte auf allen Randern aquivalent sind. Diese Relation erzwingt
die Bildung einer einzigen, gemeinsamen Aquivalenzklasse C.

3. Postulat (Bildung des Quotientenraums
Durch die Anwendung der Relation R' auf den Originalraum X wird ein neuer Raum X'
(der Quotientenraum) gebildet. Im Raum X' existiert nur noch die einzige

Aquivalenzklasse C, die alle urspriinglichen Randpunkte reprasentiert.

4. Postulat (Aufhebung der Disjunktheit)

Als Konsequenz von Axiom 2 und Postulat 3 wird die urspriingliche Disjunktheit
aufgehoben. Fur die Reprasentanten A' und B' der Rander im neuen Raum gilt:



ANB'=CNC=CzY

5. Definition (Die Quotientenmetrik)

Im Quotientenraum X' wird eine neue Metrik, die Quotientenmetrik dq, eingeflhrt.

Sie misst den Abstand zwischen Aquivalenzklassen, basierend auf der urspriinglichen
Metrik d.

d, = (Ixl, [yD) = inf{d(a, b) | a € [x], b €[y]}

6. Theorem (Das Kollabierungs-Theorem)

Unter Anwendung der Definition der Quotientenmetrik (Postulat 5) auf die
Aquivalenzklasse C (Postulat 4), wird der Abstand innerhalb dieser Klasse auf Null
gesetzt:

dQ: (C,C)=inf{d(a,b) |a € C,be C}=0

Fazit: Das Axiomensystem zeigt, wie die topologische Transformation der

Identifizierung (R') zu einem , Verlust der metrischen Trivialitdt” fihrt, indem

urspringlich messbare Abstande, im neuen Kontext mathematisch auf Null gesetzt
werden.



Die Vollstandigkeit des Axiomensystems

Wir betrachten das Axiomensystem im Kontext des Quotientenraums, als einen
Verlust der metrischen Trivialitat, wodurch ein relativistischer Vergleich ermoglicht
wird.

Das Axiomensystem impliziert eine Vorbeschrankung/Beschrankung die sich
relativistisch darlegen lasst:

Das Axiomensystem legt durch die Mengen (X und Y) eine relativistische Struktur fest.
Die Analogie, des Axiomensystems, lasst die relativistische/-Restriktion, zur Analysis
verdeutlichen. Eine Vorbeschrankung (auch Schranke genannt) bezieht sich auf die
guantitative Beschranktheit des Wertebereichs einer Funktion, f : X =Y, entweder
nach oben oder nach unten, oder beides.

Die Funktion ist "vorbeschrankt", wenn ihre Ausgabewerte innerhalb einer
bestimmten Spanne liegen.

Formal:

Eine Funktion f : X = Rist beschrankt, wenn es eine reelle Zahl M gibt, sodass fur alle
Elemente x in der Definitionsmenge X gilt:



[fx)] <M

In dieser mathematischen Arbeit verwenden wir das Symbol (=) speziell, um eine
Funktion bezeichnen zu kdnnen, die die Eigenschaft der Beschranktheit erfullt. Wir
definieren die Menge der vorbeschrankten Funktionen von X nach Yals f: X =Y.

Die EinfUhrung dieser Notation dient dazu, die Menge der Funktionen zu
identifizieren, auf denen die blofSe Tatsache der Beschranktheit (,als tiefgreifende
oder relativistische/-Restriktion®) ausreicht, um die Existenz von
Konvergenzeigenschaften — insbesondere die schwache Konvergenz in Analogie zur
Funktionalanalysis — zu ermoglichen oder nachzuweisen.

Schwache Konvergenz ist ein zentrales und fortgeschrittenes Konzept in der
Funktionalanalysis, einem Gebiet der Mathematik, das sich mit unendlich-
dimensionalen Vektorrdumen (Funktionenrdumen) beschaftigt.

Der Unterschied zur starken Konvergenz:

« Starke Konvergenz (Normkonvergenz, X = X) bedeutet, dass der Abstand

zwischen x_und x gegen Null geht: | |xn—x| | = 0.

* Schwache Konvergenz (xn — x) ist weniger streng. Starke Konvergenz impliziert

schwache Konvergenz, aber die Umkehrung gilt im Allgemeinen nicht, da der
Raum unendlich-dimensional ist.

In unendlich-dimensionalen Raumen kann eine Folge (xn) nur dann schwach
konvergieren, wenn sie beschrankt ist (d.h., es gibt eine Zahl M, sodass | |xn| | <M fir

alle n gilt).

Die Konvergenz im topologischen Raum C (Q)

» Starke Konvergenz in CO(Q) ist die gleichméaRige Konvergenz: lim | |fn— f|| =0.

n— oo

Die Funktionen fn nahern sich der Grenzfunktion f gleichmaRig auf dem

gesamten Definitionsbereich an.

« Schwache Konvergenz ist hier komplexer, da der Dualraum von CO(Q) (der Raum



aller stetigen linearen Funktionale) als der Raum der endlichen MaRe auf Q
identifiziert werden kann.

Eine Folge (fn) konvergiert schwach gegen fin CO(Q), wenn fir jedes endliche Mal p

(jedes Funktional im Dualraum) gilt:

lim f f du= _f fdu

n— o0 Q Q

Beispiel zur Veranschaulichung:

Wir nehmen an, Q ist das Intervall [0, 1].

« Ein Beispiel fir ein erlaubtes p ware das Lebesgue-MaR (die Standardlange).

» Ein anderes erlaubtes p ware ein Dirac-Mals 6X, das nur an einem einzigen

Punkt: x € Q, misst (d.h., [ fd& =f(x)).



Das Axiomensystem definiert das Lebesgue-Mald mit Bruch

Das Lebesgue-Mal, oft mit A bezeichnet, formalisiert die intuitive Vorstellung von
"Lange oder Volumen".

Definition: Fur jedes messbare Teilintervall [a, b] [0, 1] gilt A([a, b]) =b - a.

Ein Axiomensystem besteht aus einer Menge von grundlegenden Annahmen oder
Regeln (Axiome), die ein mathematisches Objekt — hier das Lebesgue-Mal’ —
eindeutig charakterisieren und definieren. Die Axiome legen fest, welche
Eigenschaften das Mal§ haben muss, damit es als Lebesgue-MaR gilt. Das
Axiomensystem kann das Lebesgue-Mal3, mit Bruch (}2) = 0.5, als reine Zahl (Skalar)
wiedergeben und hierbei gleichzeitig, die Hypotenuse, relativiert bzw. relativistisch
darlegen, indem es eine endliche Menge und Eigenschaften festlegt, die das Mal
eindeutig charakterisieren. Diese Eigenschaften (Axiome) umfassen insbesondere die
o-Additivitat, welche die MaRbarkeit und das additive Verhalten Uber abzahlbare
Vereinigungen sicherstellt, sowie die Translationsinvarianz, die besagt, dass das Mals
unter Verschiebung im Raum unverandert bleibt. Zusatzlich wird durch eine
Normierung, etwa die Festlegung, dass das Mal des Einheitswiirfels ([0, 1]") gleich 1

ist, eine eindeutige Skalierung des Males garantiert. Die Vollstandigkeit des
MalSraums stellt sicher, dass alle Teilmengen von Nullmengen ebenfalls messbar sind
und das Mal’ Null besitzen. Unter diesen Axiomen ist, das Lebesgue-Mal3, das einzige
MaR auf R, das diese Bedingungen erfullt, wodurch das Axiomensystem, das
Lebesgue-Mal, zu diesen linearen und invarianten Bedingungen, als Skalar (A)
bestimmt. Das mathematische Symbol ([0, 1]") reprasentiert den n-dimensionalen

Einheitswurfel, (oft auch Hyperwurfel genannt), der als das Produkt von n Kopien, des
geschlossenen Einheitsintervalls [0, 1] im euklidischen Raum, definiert wird. Jede
Dimension des Wirfels erstreckt sich von 0 bis 1. [0, 1] ist also das geschlossene
Intervall aller reellen Zahlen zwischen O und 1, einschliel3lich O und 1. Dies ist der 1-
dimensionale Einheitswurfel (ein Liniensegment). Dabei gilt:

e Firn=1:10, 1] (ein Segment auf der Zahlengeraden)
« Firn=2:[0, 1] x [0, 1], was das Einheitsquadrat in der Ebene R’ist.
« Firn=3:[0, 1] x [0, 1] x [0, 1], was der Einheitswiirfel im 3D-Raum Rlist.



Es ist die Menge aller Punkte (X1' X peees xn) in einem n-dimensionalen euklidischen

Raum, sodass jede einzelne Koordinate x eine reelle Zahl im Bereich 0 < x < 1ist.
Formal:
[0, 1]"= {(xl, X xn) eR|0< x<1 farallei=1,..,n}

Das Liniensegment ([0, 1]) ist das Objekt (die geometrische Form, die Menge von
Punkten). Das Lebesgue-Mals ist die Zahl (der Skalar), die die "GroRe" dieses Objekts
beschreibt.



Das archimedische Axiom am Axiomensystem

Das archimedische Axiom spielt eine entscheidende Rolle bei der Definition und den
Eigenschaften von Lange, Flache und Volumen des Einheitswirfels. Diese Grolen
werden allesamt unter dem Begriff des, Lebesgue-Malies, verallgemeinert. Das Axiom
beschreibt eine fundamentale Eigenschaft der reellen Zahlen (R), die sicherstellt, dass
diese MaRe konsistent, endlich und messbar sind.

Das archimedische Axiom hat weitreichende Anwendungen und ist entscheidend fir
das Verstandnis von Wachstum, Naherung und Grenzwerten in der Mathematik.

Die Veranschaulichung des archimedischen Axioms: Egal, wie klein die Strecke x ist,
wenn man diese Strecke nur hinreichend oft aneinandergliedert, wird die
Gesamtlange groRer als bei der Strecke .
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Bildtitel: "Archimedisches Axiom" von Petrus3743, lizenziert unter CC BY-SA 4.0, verfligbar auf Wikipedia Commons:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:01_Archimedisches_Axiom.svg

Das archimedische Axiom ist ein grundlegendes Prinzip in der Analysis und besagt: Zu
jeder beliebigen positiven reellen Zahl y (egal wie grol8) und jeder positiven reellen
Zahl x (egal wie klein) existiert eine natlrliche Zahl n, sodass das n-fache Vielfache
von x die Zahl y Uberschreitet. Mathematisch:

Vx,y eR, dneN:n x>y

e Flrallex>0undy>0y>0gibteseinn ENmitn-x>y.


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:01_Archimedisches_Axiom.svg

Bedeutung in Worten: Fir jede positive reelle Zahl x und vy existiert eine nattrliche
Zahl n, sodass das Produkt n - x groRer ist als y.

Mit anderen Worten: Unabhangig davon, wie grol’ y ist, kann x durch Multiplikation
mit einer genligend grolRen naturlichen Zahl n immer Ubertroffen werden.

Wir betrachten das archimedische Axiom mit dem dargestellten Axiomensystem.

Das Axiomensystem und das Archimedische Prinzip

Das dargestellte Axiomensystem (mit Einheitskreis) kann das archimedische Axiom
(oder die archimedische Eigenschaft) linear angeordnet darstellen. Und dabei die
Vergleichsstrecke oder auch Einheitsstrecke bzw. das Einheitsmal, (x = 1) durch einen
relativistischen Zusammenhang, mit der Referenzstrecke y, beschreiben. Wobei das
Axiomensystem grundsatzlich mit jeder positiven reellen Zahl x, dargestellt werden
kann. In diesem spezifischen Fall vereinfacht sich das Archimedische Axiom zu: n -1 >
y oder einfach n >vy. Es gilt:

1. Die n-fache Strecke (das Vielfache der Vergleichsstrecke x = 1 cm mit n = 4):

lcm+1cm+1cm+1cm

2. Die Referenzstrecke y (die zu messende Strecke):

3.63cm+0.37cm

Das Axiomensystem kann die Existenz, oder eine Definition, der Vergleichsstrecke,
bzw. der Strecke der Lange y (oder allgemeiner, jeder reellen Zahl y) fundamental
darlegen. Das macht das archimedische Axiom von einem Eigenschafts-Axiom zu
einem Existenz-Axiom. Dadurch andert sich die logische Stellung des Axioms

innerhalb der axiomatischen Struktur grundlegend.

Es andert seine Funktion von einer blofRen Beschreibung der reellen Zahlen (wie sie in
der Standardmathematik Ublich ist) hin zu einer grundlegenden Bedingung, die erfillt
sein muss. Diese Bedingung ist notwendig, damit die Objekte x und y Uberhaupt als
reelle Zahlen in unserem Standardsinne (d.h. ohne Infinitesimale oder unendlich
grofRe Zahlen) existieren kdnnen. Das Axiom wird somit zum Fundament der
Konstruktion des spezifischen Zahlenraums, den wir als (R) kennen,



Das Axiomensystem zeigt die linear angeordnete n-fache Strecke:

Die n-fache Strecke: 1cm+1cm+1cm+1cm




Das Axiomensystem kann auch die Referenzstrecke bzw. die zu messende Strecke

linear darlegen:

Die Referenzstrecke: 3.63 cm +0.37 cm




Die verschiedenen Anwendungsmoglichkeiten des Archimedischen Axioms

Beweis der Dichte: Das Axiom ermoglicht den Beweis, dass die reellen Zahlen dicht in
sich selbst sind. Das heil’t, zwischen zwei beliebigen verschiedenen Zahlen x und y
gibt es immer eine rationale Zahl (Q).

Beweise in der Analysis: Das Axiom ist essenziell, um bestimmte Satze der Analysis zu
beweisen, z. B. die Existenz von Supremum und Infimum und die Konvergenz von
Folgen. Es ist auch eine Voraussetzung fir die Anwendung anderer Ungleichungen
wie der Bernoullischen Ungleichung.

Geometrische Berechnungen (Streifenmethode): Das archimedische Axiom ist die
Grundlage fir die Berechnung von Flachen. Die Methode von Archimedes verwendet
das Axiom, um die Flache einer Figur durch Aufteilen in viele kleine Streifen
(Rechtecke) zu approximieren.

* Die Summe der Flachen der Obersumme und die Summe der Flachen der
Untersumme nahern sich mit zunehmender Anzahl der Rechtecke dem exakten
Wert der Flache an.

« Da die Rechtecke immer kleiner werden, wird der Unterschied zwischen Ober-
und Untersumme immer geringer und konvergiert gegen Null, was die
Genauigkeit der Berechnung erhoht.

Interpretation:

Das Axiomensystem kann als trivialer und nicht-trivialer Vergleich, das archimedische
Axiom, als fundamentales Axiom der Geometrie und als Grundlage, fir die Definition,
der reellen Zahlen, linear aufzeigen. Durch die spezifische dimensionale Erweiterung
und die Abgeschlossenheit und Vollstandigkeit, des Axiomensystems, kdnnen wir
diese mathematischen Grundlagen auf Albert Einsteins Relativitatstheorie (z. B.
Langenkontraktion, Zeitdilatation, Relativitat der Gleichzeitigkeit, Konstanz der
Lichtgeschwindigkeit etc.) anwenden. Diese Anwendung zeigt, dass die zugrunde
liegende Struktur der reellen Zahlen, welche durch das Archimedische Axiom und das
Vollstandigkeitsaxiom definiert ist, die notwendige logische Grundlage fiir moderne
physikalische Modelle bildet.






Die (spezielle Relativitat) am vorgestellten Axiomensystem

Das Axiomensystem kann durch die Vorbeschrankung und/oder die relativistische/-
Beschrdankung eine signifikante Relativitat bzw. (spezielle Relativitdt) aufzeigen. Die
topologische Stabilitat kann hierbei gleichzeitig einen gerichteten Graphen darlegen.
Der gerichtete Hypergraph (H) fundiert die Abgeschlossenheit, bzw. die
Vollstandigkeit, des archimedischen Axioms. Das Axiomensystem fungiert als
Vollstandigkeitsaxiom und kann, durch die vorhandene (spezielle Relativitat) eine

berechenbare Periodizitat wiedergeben.

Das Axiomensystem kann durch den gerichteten Graphen eine (spezielle Relativitat)

aufzeigen:

Die spezielle Relativitat am Axiomensystem (mit Einheitskreis):

0.37cm — 3.63cm — cm

Diese quantifizierbare Relativitat, am gerichteten Graphen (Hypergraphen) kann als
Durchschnittswert scheinbar immer auf eine berechenbare Periodizitat hinweisen

(eine induzierte Periode von Anfang an).



(x1+x2+x3+...+x,,)
n

X =

0.37cm +3.63cm + cm =7.75 cm/3 =2.58333333333333" cm

Dieser periodische Durchschnittswert und/oder das arithmetische Mittel dieser drei
spezifischen Lidngen kann durch die pythagoreische Konstante (v2) mit Punkt,
beziffert werden.

2.58333333333333 cm/V2 = 1.83 AP(1.827)

Der Punkt P(1.827) kann als Koordinatenpunkt N(1.827|1.827) betrachtet, in das
Koordinatensystem, mit abgetragen werden. Und interpretiert, die Skalierung, der
Relation (M, N), am dargestellten Axiomensystem. Durch die Relation (M R N), kann
gleichzeitig eine Verdichtung des sichtbaren Raums grafisch dargelegt werden.

M =0.37/42 2P(0.262) &> N = 2.5833337/v2 2 P(1.827)

Die euklidische Metrik (fur zwei Punkte) A(x,, y,) und B(x,, y,) wird durch folgende

Formel definiert:
d(AI B) = \/(Xz_ X1)2+ (yz - y1)2

Diese Formel beschreibt den geraden Linienabstand zwischen zwei Punkten im
zweidimensionalen Raum.

Wir setzen ein:

d(M, N) = V(x, - x,)* + (y,- X,)°
d=+(1.827-0.262)*+ (1.827- 0.262)?
d = V(1.565)% + (1.565)?

d = V(4.89845)

d=2.2132cm

Die Distanz der Relation (M R N) betragt etwa 2.2132 cm. Und kann hierbei das
relativistische Gleichgewicht der Null (0) aufzeigen.



Die pythagoreische Konstante als berechenbares Kontinuum

Die "pythagoreische Konstante" ist ein umgangssprachlicher Begriff fir die irrationale
Zahl V2. Sie reprasentiert die Lange der Hypotenuse eines rechtwinkligen,
gleichschenkligen Dreiecks, bei dem die beiden Katheten die Lange 1 haben. Dieser
Wert ist das Ergebnis des Satzes des Pythagoras (a’+ b?=¢?), da 1%+ 1°= 2, also c = V2.

V2 =1.414213562373095048801688724209698078569671875377

Die pythagoreische Konstante kann durch verschiedene Methoden approximiert
werden, z. B.:

o Naherung durch Briche:
99/70 = 1.4142857142857142857"

« lIterative Verfahren wie das Babylonische Wurzelziehen (Heronverfahren)

Das berechenbare Kontinuum mit Hypothenuse und Punkt:

Ein Kontinuum beschreibt eine lickenlose, zusammenhangende Menge, meist die
reellen Zahlen, die als Grundlage fir Analysis und viele Bereiche der Mathematik
dienen. Es spielt auch eine zentrale Rolle in der Mengenlehre und Topologie,
insbesondere im Zusammenhang mit der Kontinuumshypothese und der Struktur von
topologischen Raumen.

Wir kdnnen jede beliebige Hypothenuse eines rechtwinkligen Dreiecks (als Lebesgue-
Mal3), mit Punkt, berechnen. Als Beispiel:

V(10%+ 10?) = 14.1421356237309505 cm/+2 = P(10) £ P(10, 10)
oder
V2 - 10 =14.1421356237309505 cm

Die Interpretation dieser Berechnung (Punkt-Kontinuums-Berechnung) kann die Null
(0) als Element, der Menge der hyperreellen Zahlen (R) darlegen.



0eR

Am haufigsten bezeichnet R die Menge der reellen Zahlen ohne die Null. In diesem
Fall steht der Stern (Asterisk) oben rechts flr die Eliminierung des Nullelements aus
der Menge.

0¢R =R\ {0}

In einem spezielleren, fortgeschrittenen mathematischen Gebiet namens
Nichtstandardanalysis bezeichnet "R (oft R geschrieben) die Menge der hyperreellen
Zahlen. Die hyperreellen Zahlen sind eine Erweiterung der reellen Zahlen, also eine
Obermenge der reellen Zahlen, sodass gilt: R C R'. Sie enthalten neben den Standard-
reellen Zahlen auch unendlich kleine Zahlen (Infinitesimale) und unendlich grole
Zahlen (Infinite Zahlen). Hyperreelle Zahlen ermoglichen die Nonstandard-Analysis
von infinitesimalen und unendlichen Mengen.

Die Quadratwurzel, von zwei, ist gleichzeitig, eine positive reelle und hyperreelle Zahl.

Obwohl die Quadratwurzel von zwei (V2) irrational ist (also nicht als Bruch % mit a,

b € Zdarstellbar ist), kann sie dennoch als hyperreelle Zahl betrachtet werden, da
jede reelle Zahl, einschlief3lich irrationaler Zahlen, auch in den hyperreellen Zahlen
enthalten ist. Die reellen Zahlen umfassen alle rationalen und irrationalen Zahlen. Da
jede reelle Zahl auch eine hyperreelle Zahl ist, gilt: V2 €R



Das relativistische Gleichgewicht am Axiomensystem

Werden die beiden Relationspunkte (M R N) als Brennpunkte, (Fl, Fz) betrachtet und

mit Ellipse zum gerichteten Hypergraphen (H) abgetragen, ergibt sich die grafisch
dargestellte geometrische Ellipse (M, N, O). Diese Ellipse kann die Verdichtung (V) des
sichtbaren Raums (Universum) verdeutlichen.

Wir betrachten das Axiomensystem und die quantifizierbaren Verdichtung durch die
Ellipse(M, N, O):

Das Axiomensystem kann als mathematisch normierte Struktur und/oder
topologischer Kérper durch die verdichtete Ellipse (M, N, O) und die Gleichung, der
Null-Ellipse (C, B, A) die Ordnung, einer Gleichgewichtsstabilitat, mit Null, belegen.
Die Gleichung der Ellipse (M, N, O):

Ellipse(M, N, 0) = 14.99x*- 19.62xy + 14.99y” - 10.81x - 10.81y = -3.26

Die quadratische Gleichung der Null-Ellipse (C, B, A):

Ellipse(C, B, A) = 33.99x% - 4xy + 33.99y*- 67.85x - 67.85y = 0



Der Vergleich der beiden dargestellten Ellipsen, kann durch die Verdichtung, ein
,relativistisches Gleichgewicht” (Equilibrium State) mit der Null (0) darlegen. Der
gerichtete Hypergraph (H) fundiert hierbei eindeutig die Stabilitdt der
quantifizierbaren Verdichtung. Und kann durch die vorgegebene Ordnungsrelation
einen partiellen Vergleich von Symmetrie und Asymmetrie aufzeigen.

. Gerichtete Graphen modellieren asymmetrische Beziehungen und Relationen

Das relativistische Gleichgewicht am Axiomensystem

|AM| =0.37cm = |DN| =0.42cm
|MB| =0.63cm = |NC| =058 cm

0.37cm-0.42cm =-0.05cm
0.63cm-0.58cm = 0.05cm

-005cm+0.05cm =0

Ein relativistisches Gleichgewicht kann in der Physik, als relativistisches Phasen-
Gleichgewicht, oder (Phase-Transitions-Gleichgewicht) bezeichnet werden. Das
relativistische Phasen-Gleichgewicht bezieht sich auf die Zustdnde und Uberginge
eines Systems, in dem unterschiedliche Phasen (z. B. fest, flissig oder gasformig)
unter relativistischen Bedingungen miteinander koexistieren. Das relativistische
Phasen-Gleichgewicht verbindet die Grundlagen der Thermodynamik mit den
Effekten der Relativitatstheorie. Und bertcksichtigt die relativistische Mechanik und
die Auswirkungen von Geschwindigkeiten, die nahe der Lichtgeschwindigkeit liegen.

Die quantifizierbare Verdichtung definiert einen Phasenlbergang

Das Axiomensystem beschreibt durch die Verdichtung (Druckerhéhung oder
Volumenverringerung), einen Phaseniibergang, der den Ubergang eines Systems, von
einem Zustand, hoherer Symmetrie, zu einem Zustand geringerer Symmetrie bringt.
In diesem Prozess wird eine zuvor vorhandene Symmetrie gebrochen, das heilit,
bestimmte symmetrische Eigenschaften gelten dann nicht mehr.

Dieser Prozess kann als Symmetriebruch gedeutet werden.



Ein Symmetriebruch geht oft mit einer Zunahme der Entropie oder einem
Ordnungsaufbau einher. Die Entropiezunahme in der Umgebung ist der zentrale
Grund fur ,lrreversibilitdt” in physikalischen Prozessen und verhindert eine spontane

Rickkehr zum symmetrischen Zustand. Irreversibilitat entsteht, weil Prozesse, die mit
einer Entropiezunahme verbunden sind, spontan nur in eine Richtung ablaufen
konnen.

Eine Symmetriebrechung (Symmetriebruch) kann als Vergleich oder Ubergang
zwischen symmetrischen und asymmetrischen Zustanden interpretiert werden. Es ist
ein Prozess oder ein Phanomen, das zeigt, wie aus einem symmetrischen System
durch einen zufalligen oder externen Einfluss ein asymmetrischer Zustand entsteht, in
dem bestimmte Eigenschaften nicht mehr dem urspriinglichen Symmetrieprinzip
folgen.

Zusammengefasst bedeutet symmetrisch, dass das System keine bevorzugte Richtung
oder Ordnung besitzt und unter bestimmten Transformationen unverandert bleibt.
Asymmetrisch bedeutet, dass diese Symmetrien gebrochen sind, was zu neuen
Ordnungsparametern, veranderten physikalischen Eigenschaften (Wechselwirkungen)
und einer komplexeren Dynamik fihrt. Die Reduzierung der Symmetrie durch einen
Symmetriebruch markiert somit den Ubergang von einem symmetrischen zu einem
asymmetrischen Zustand und pragt das Verhalten des Systems nicht nur statisch,
sondern auch dynamisch grundlegend neu.

Das Axiomensystem und die Potenzierung von Null

Das Axiomensystem kann, als relativistisches Phasengleichgewicht, durch die
quantifizierbare Verdichtung auch die Potenzierung mit Null (0) darlegen. Die Potenz
von (0° = 1) wird durch das Axiomensystem, axiomatisch definiert und erhélt als
,Holon” einen spezifischen Stellenwert.

Die axiomatische Definition von 0°, als spezielle Operation oder Identitatselement
beseitigt Mehrdeutigkeit und ermdglicht, als machtiges Werkzeug, eine prazise
formale Beschreibung komplexer Strukturen. Sie schafft eine klare Grundlage fir den
Umgang mit Grenzfallen und Singularitaten.



Definition der Potenz mit dem Exponenten Null ("Konvention zur Nullpotenz")

Die Potenzierung der Null bezieht sich auf die Operation, bei der die Zahl 0 mit sich
selbst potenziert wird. Die allgemeine Regel besagt, dass jede Zahl, die hoch null
potenziert wird, den Wert 1 hat (aulSer die Basis 0). In der Exponentialrechnung wird
allgemein akzeptiert, dass:

a’=1flurjede Zahla#0
Dies fuhrt zu der Frage, wann a selbst null ist.

In der Mathematik ist dies keine Eigenschaft oder ein Theorem, das man beweisen
musste, sondern eine Konvention bzw. eine Festlegung (Definition), die getroffen
wurde, um die Konsistenz der Potenzgesetze zu gewahrleisten.

1. Konsistenz der Potenzgesetze: Beim Rechnen mit Potenzen mdchte man, dass
die Gesetze wie das Divisionsgesetz a™/a" = a"™™ universell gelten.

2. Anwendung des Gesetzes: Wenn wir n = m setzen und a # 0 ist, erhalten wir:
an/an — a(n-n): aO
3. Das Ergebnis: Da jede Zahl (auRer Null) durch sich selbst geteilt 1 ergibt (a"/a" =

1), definiert man a®=1

Diese Definition stellt sicher, dass die Algebra widerspruchsfrei bleibt. Die einzige
Ausnahme ist der Fall 0°, der oft als ,unbestimmter Ausdruck” betrachtet wird und
nicht generell als 1 definiert wird, um Probleme in der Analysis zu vermeiden.

Mathematisch ist 0°eine Grenzwertfrage und eine Konvention, die in verschiedenen
Kontexten unterschiedlich behandelt wird. In der Analysis wird 0°, oft als

unbestimmter Ausdruck (ahnlich % oder & ) betrachtet und kann unterschiedlich

interpretiert werden. In vielen Bereichen der diskreten Mathematik, wie der
Kombinatorik, der Mengenlehre und bei Potenzreihen (z.B. im binomischen Lehrsatz),
wird 0°Ublicherweise als 1 definiert.

Die Potenz a° = 1 fur jede reelle Zahl a # 0 hat mehrere interessante Auswirkungen
auf mathematische und physikalische Konzepte, insbesondere in Bezug auf
abgeschlossene Systeme. In einem abgeschlossenen System kdnnen Potenzen, die als
Teil von Modellen oder Gleichungen auftauchen, oft auch Null hoch Null beinhalten.



In der Thermodynamik beispielsweise kdnnten Zustandsanderungen durch Gréfien
beschrieben werden, die die Form a*haben, wobei x = 0 zu stabilen Zustanden fihrt.
Und in der Analysis ist die Behandlung von a°hilfreich, wenn Grenzwerte betrachtet
werden oder wenn Funktionen, die Exponentialterme enthalten, untersucht werden.
Insbesondere in der Differential- und Integralrechnung ist das Verhalten von
Funktionen in der Umgebung von Null wichtig.

Das Axiomensystem kann durch die Verdichtung die Potenzierung von 0°= 1, grafisch

(als Holon) darlegen:

Das Axiomensystem kann, (als Holon), betrachtet werden, da es eine organisierte, in
sich geschlossene Einheit mit innerer Struktur darstellt, die gleichzeitig Teil eines
grolReren Systems sein kann. Ein Holon ist ein Konzept aus der Systemtheorie und
Philosophie, das eine Einheit beschreibt, die gleichzeitig ein Ganzes und ein Teil eines
grolReren Ganzen ist. Ursprung der Raumzeit: Wenn man die Raumzeit als ein
Kontinuum versteht, kann 0° = 1 symbolisch den ,Ursprung” oder die Singularitat
darstellen, aus der Raum und Zeit entstehen. Die O ware dann der Zustand ohne
Raum und Zeit und die 1, die Existenz, oder das Sein aus dem Nichts heraus.

Das Axiomensystem kann, als ,koharente Struktur (oder mathematische Koharenz)”
durch die quantifizierbare Verdichtung, mit Bruch (Symmetriebruch) einen

spezifischen Grenzwert darlegen und die Basis, fur die Eigenschaft, von (0° = 1) als
,ldentitdtselement” aufzeigen.



Das Axiomensystem kann als ,Verdichtungsaxiom” somit eine algebraische Definition,
der Potenzierung, von 0%, mit der (3n + 1)-dimensionalen Raumzeit, durch die
physikalische Verdichtung mit dem Nullpunkt (0, 0) belegen.

Zusammenfassend:

Der unbestimmte Ausdruck von 0° erhélt, durch die (Raumzeitstruktur) des
vorgestellten Axiomensystems, einen spezifischen und konstanten Wert. Und kann so
gleichzeitig, durch die quantifizierbare Verdichtung, eine stetige Fortsetzung, am
Punkt (O, O) interpretieren, die zu einer Definition, von 0° = 1, als Holon, fihrt. Das
Axiomensystem legt die Null (0) durch Bruch (Symmetriebruch) und Verdichtung

(Kompression) als 0° = 1 axiomatisch fest, indem es metaphysische oder physikalische
Konzepte formalisiert.

Die Null als Dimensionsiibergang: Der Ausdruck 0°, stellt somit einen Ubergangspunkt
dar. Die Null, definiert, durch die Verdichtung eine Briicke, zwischen einem nicht-
physischen Zustand (dem Nichts) und der physischen Raumzeit (dem Universum). Das
Axiomensystem beansprucht, den Ursprung auf einer fundamentaleren Ebene zu
beschreiben, indem es Mathematik und Physik ("Raumzeit-Struktur",
"Symmetriebruch") von Grund auf verbindet.

Das Axiomensystem bildet eine mathematische Grundlage mit der speziellen

Relativitatstheorie (Aquivalenzrelation und Lorentz-Transformatione)

Um physikalisch oder geometrisch dquivalente Elemente, wie z. B. Ereignisse der
Raumzeit, besser zu verstehen und zu beschreiben, wird allgemein die
Aquivalenzrelation als fundamentales mathematisches Werkzeug verwendet.

Im (3 + 1)-Raumzeit-Kontinuum gibt es viele mogliche Bezugssysteme
(Inertialsysteme). Zwei Bezugssysteme sind durch eine Aquivalenzrelation verbunden,
wenn sie physikalisch aquivalent sind, das heilst, wenn sie durch eine Lorentz-
Transformation ineinander Uberflhrt werden konnen. Diese Relation ist reflexiv,
symmetrisch und transitiv, also eine Aquivalenzrelation.



Die Beschrinkung auf die Hauptdiagonale (oder Identitétsrelation)

Das Axiomensystem bildet trivialerweise die Grundlage flr die Definition der
Identitatsrelation als spezielle Aquivalenzrelation. Die Identitatsrelation ist die
trivialste Form einer Aquivalenzrelation (die kleinste, die Reflexivitat erfillt). Eine
"Beschrankung" ist also die Identitatsrelation (die Hauptdiagonale) im trivialsten Fall.
Die Beschrankung auf die Hauptdiagonale ist der Prozess oder das Ergebnis, bei dem
nur die Paare (a, a) zugelassen und keine weiteren (a, b) mit a # b betrachtet werden.

Die Agquivalenzrelation (Hauptdiagonale oder Identit&tsrelation)

Definition:

Formal gesehen, wenn man eine Menge A betrachtet, ist die Identitatsrelation | (oft
als Diagonale A, bezeichnet) die Menge aller geordneten Paare, bei denen das erste

Element gleich dem zweiten Element ist.

|, = {(x, x) | x €A}

Diese Menge von Paaren bildet die "Hauptdiagonale", wenn die Elemente der Menge
in einer Matrix oder einem Koordinatensystem angeordnet werden. Die
Hauptdiagonale einer Menge M x M ist genau die Menge aller Paare (a, a) mita €M.
Diese Menge entspricht der Identitdtsrelation auf M. Die Hauptdiagonale in M x M ist
definiert als:

A={(a, a) | a eM}
Die Identitatsrelation auf M ist ebenfalls:
I={(a,a) | a eM}

Daher:



Die Eigenschaften der Hauptdiagonale/Identitdtsrelation:

. Reflexiv: Jedes Element (a) steht zu sich selbst in Relation

. Symmetrisch: Fir alle (a, b) gilt: Wenn (a, b) in R ist, dann ist auch (b, a) in R. Im
Fall der Identitatsrelation sind nur Paare (a, a) enthalten, dann ist (a, a) auch
umgekehrt (a, a). Das ist trivial.

. Transitiv: Fr alle (a, b, c) gilt: Wenn (a, b) in R, dann ist auch (a, ¢) in R. Bei der
|dentitatsrelation ist das trivial, weil nur (a, a) genthalten ist.

Die Hauptdiagonale ist somit eine Aquivalenzrelation, namlich die Identitatsrelation.

Das Verdichtungsaxiom und seine geometrische Implikation in der speziellen

Relativitatstheorie (SRT)

Das vorgestellte Axiomensystem nutzt die Verdichtung als eine Methode (oder
Operator), um Aquivalenzrelationen zu konstruieren, die tber die triviale
Identitatsrelation hinausgehen und stattdessen Mengen aquivalenter Elemente
zusammenfassen. Das Verdichtungsaxiom bestimmt, welche Elemente als
"aquivalent" angesehen werden dirfen, wodurch groRere Aquivalenzklassen gebildet
werden.

Die physikalische Verdichtung als Axiomatik interpretiert hier eine relativistische/—
Restriktion, die es ermdglicht, einen quantifizierbaren Vergleich der physikalisch
aquivalenten Systeme durchzufihren. Dieser Vergleich flhrt zu einer Definition mit
dem Nullpunkt oder ,relativistischem Gleichgewicht”. Das Axiomensystem nutzt also
die Methodik der Verdichtung, um die Grenzen der Aquivalenzrelation zu definieren.
Durch die spezifische Einschrankung des Systems wird eine Verbindung zur Geometrie
hergestellt, die es erlaubt, jede reelle Zahl (R) als geometrische Lange (analog zur
Hypotenuse) innerhalb dieser relativistischen Struktur relativ darzustellen. Das
Konzept des Lebesgue-Males, dient dabei als Grundlage, mit Bruch (%) fur die
Quantifizierung dieser relativen Langen.



Die wissenschaftliche Zusammenfassung der Integration von euklidischer und

Minkowski-Geometrie mittels des Verdichtungsaxioms (V)

Das vorgestellte Axiomensystem etabliert einen formalen Rahmen, der die Licke
zwischen der trivialen Identitatsrelation und physikalisch relevanten
Aquivalenzrelationen durch die Einflihrung eines spezifischen Verdichtungsaxioms (V)
schliel3t. Die wissenschaftliche Implikation dieses Ansatzes liegt somit in der
methodischen VerknUpfung zweier fundamental unterschiedlicher metrischer
Strukturen: der ,euklidischen Geometrie” und der , hyperbolischen Geometrie” des
Minkowski-Raums.

Zusammenfassend ermoglicht das Verdichtungsaxiom (V) die koharente Modellierung

der Raumzeit-Geometrie (Minkowski-Raum, "relativistische Struktur") durch die
Erweiterung der euklidischen Geometrie, (reprasentiert durch die "Hypotenuse" und
reelle Zahlen R) auf ein relativistisches System, indem es die Invarianz als
fundamentales Konstruktionsprinzip nutzt.

Die Menge der reellen Zahlen umfasst alle Zahlen, die auf der Zahlengeraden
dargestellt werden kénnen.

Dazu gehoren:

« natirliche Zahlen, N: (0, 1, 2, 3, 4).
« GanzeZahlen, Z:(-3,-2,-1,0, 1, 2, 3).

. Rationale Zahlen, Q: Zahlen, die als Bruch zweier ganzer Zahlen dargestellt
werden kdonnen (z. B. 1/2).

« Irrationale Zahlen, R\Q: Zahlen, die nicht als Bruch dargestellt werden konnen
(z.B. 1, e, V2).



Wir betrachten am Axiomensystem die Hauptdiagonale (x = v):

Eigenschaften der Geraden x = v:

« verlauft durch den Nullpunkt (0, O)
o Steigungist 1

« Gleichung: (y =x)

Die Steigung (m) einer Funktion y = f(x) wird als die Ableitung dy/dx definiert.

Beachte: f(x) wird immer nur bei Funktionen verwendet. Das kleine y kommt sowohl
bei Funktionen als auch bei Gleichungen vor. Empfohlen ist es aber, y nur fir
Gleichungen und nicht fir Funktionen zu verwenden.

Es gilt:

dy/dx =1

Der Ausdruck dy/dx ist die Leibniz-Notation fir die Ableitung einer Funktion y nach
der Variable x, die angibt, wie schnell sich der Wert von y andert, wenn sich der Wert
von x um einen infinitesimal kleinen Betrag andert. Es handelt sich dabei um den
(Differentialquotienten) und beschreibt die Steigung einer Tangente an die Funktion.



Wenn dy/dx gleich 1 ist, bedeutet das, dass fiir eine kleine Anderung von x auch eine
gleich groRe Anderung von y stattfindet. Dies entspricht einer Steigung von 45 Grad.

Wir betrachten am Axiomensystem (mit Einheitskreis) den Anstieg der Tangente an
der Stelle:

X, = f'(x,) = Ay/Ax = 1.57/1.57 =1

Die Schreibweise dy/dx steht fir die Ableitung von y nach x, also die Anderungsrate
von vy in Bezug auf x.

Die Steigung von Ay/Ax fundiert explizit, als (Raum-Zeit-Relation) die Relation (M R N).
Diese fundamentale Relation belegt, das relativistische Gleichgewicht, mit Null und
kann, als relativistische Gleichgewichtsrelation bezeichnet werden. Solche Relationen
fassen die physikalischen Bedingungen zusammen, unter denen ein System in einem
stabilen oder stationaren Zustand unter Berlcksichtigung relativistischer Effekte
verbleibt.

Das Identitatselement (1)

Das Axiomensystem kann, als algebraische Struktur, die Null (0) bzw. (0°= 1) als
Lldentitédtselement", darlegen. In einer algebraischen Struktur gibt es hochstens ein

Identitatselement. Das Identitatselement ist ein neutrales Element bezlglich, einer
VerknlUpfung, das andere Elemente unverandert lasst. Es ist ein zentrales Konzept in
der Algebra und bildet die Grundlage flr viele weiterfiihrende Strukturen und
Theorien.

Fur die reellen Zahlen (R) ist die Null das Identitatselement der Addition. Die
multiplikative ldentitat ist typischerweise die Eins und kann durch die Definition von
(0°= 1) interpretiert werden. Wir kdnnen, am dargestellten Axiomensystem, durch die
quantifizierbare Verdichtung, als Verdichtungsaxiom (V) — die Null (0) bzw. die
Potenzierung von (0°= 1) — als Identitdtselement (1) mit der Addition und der
Multiplikation betrachten.



Das beschrankte Intervall am Axiomensystem

Als Intervall wird in der Analysis, der Ordnungstopologie und verwandten Gebieten
der Mathematik eine "zusammenhangende" Teilmenge einer total (oder linear)
geordneten Tragermenge (zum Beispiel der Menge der reellen Zahlen R) bezeichnet.
Das dargestellte Axiomensystem (mit Einheitskreis) kann als unechte Teilmenge, B S
A, ein abgeschlossenes Intervall, [a, b], mit Kreis, belegen. Dabei kann der
Einheitskreis "konzentrisch" mit Bruch, dargestellt werden.

Formale Definition:

Ein geschlossenes Intervall [a, b] umfasst alle reellen Zahlen x, die zwischen a und b
liegen, einschlielSlich der unteren Grenze a und der oberen Grenze b. Wir betrachten
die Menge Rder reellen Zahlen. Das geschlossenes Intervall ist definiert als:

[a,b] :={x ER| a<x<b}

Also:

[a, b] ist die Menge aller x € R; x ist groBer bzw. gleich a und kleiner bzw. gleich b. Die

Randwerte a und b gehdren zum Intervall. Beispiel: Die Menge besteht aus allen
rellen Zahlen zwischen -1 und 1, fur die gilt:

-1<x< 1.
Sowohl -1 als auch 1 gehdéren zur Menge.
Beschriankte n-dimensionale Intervalle:

Esseiennuna, b €R mita= (al,...,an) und b = (bl,..., bn), dann gilt speziell:

das abgeschlossene Intervall:

[a, b] := {(xl, ...,xn) eR| a <x < bl, .,a<x<b}

n n n



Die Ordnungsrelation

Eine Ordnungsrelation ist eine binare Relation R auf einer Menge M, also eine
Teilmenge von M x M, mit folgenden Eigenschaften:

. Reflexiv: Fir alle a €M gilt aRa.
« Antisymmetrisch: Aus aRb und bRa folgt a = b.
« Transitiv: Aus aRb und bRc folgt aRc.

Dies sind die drei fundamentalen Eigenschaften, die eine Relation R auf einer Menge
M erflllen muss, um als partielle Ordnungsrelation (oder Halbordnung) zu gelten.

Die Ordnungsrelation iiber eine Distanz:

Eine Ordnungsrelation auf einer Menge der Punkte (S) einer Strecke wird durch eine
Regel definiert, die festlegt, wann ein Punkt a "kleiner oder gleich" einem Punkt b ist.
Die Ordnungsrelation R entlang der Strecke kann durch einen Parameter (t) definiert
werden, der jedem Punkt auf der Strecke einen Wert zuordnet, der seine Position
beschreibt.

Ordnungsrelation iiber den Parameter (t):

Seien (p) und (qg) zwei Punkte auf der Strecke mit Parametern (tp) bzw. (tq). Dann gilt

fUr die Relation R:

(p,q)ER@tpstq

Das bedeutet:

Die Aussage (p, q) €R @tp < tq definiert die Beziehung zwischen der Menge R und

der Ordnungsrelation, die durch die Operatorfunktion t auf den Elementen p und q
eingeflhrt wird. Sie besagt, dass ein Paar (p, q) in der Menge R liegt, genau dann,
wenn das Ergebnis der Anwendung der Funktion t auf p kleiner oder gleich dem
Ergebnis der Anwendung von t auf g ist.



Die Verdnderung von Symmetrie durch Verdichtung (Kompression)

Das Axiomensystem kann durch die Verdichtung eine (Reduzierung) der
urspringlichen Symmetrie, als Symmetriebrechung (Symmetriebruch) verdeutlichen.
Und durch die Verdichtung eine induzierte Relation (Raum-Zeit-Relation) belegen, die
gleichzeitig auch eine (induzierte) Periodizitdt interpretieren kann.

Die Raum-Zeit-Relation beschreibt die grundlegende Verbindung zwischen Raum und
Zeit, die zusammen das vierdimensionale Kontinuum bilden, das als Raumzeit
bezeichnet wird. Dieses Konzept ist zentral in der modernen Physik, insbesondere in
der Relativitatstheorie. Die kausale Struktur der Raumzeit ist asymmetrisch, da sie
eine Richtung von Vergangenheit zu Zukunft vorgibt, wahrend geometrische Abstande
und Gleichzeitigkeit symmetrisch sind. In der speziellen Relativitatstheorie sind die
Lichtgeschwindigkeit und der Raum-Zeit-Abstand (das Intervall) zwischen zwei
Ereignissen invariant.

Der Begriff Invariant beschreibt in der Physik und Mathematik eine Eigenschaft oder
Grole, die unter bestimmten Transformationen oder Wechseln des Bezugssystems
unverandert bleibt. Die physikalische Verdichtung kann hier als Transformation
verstanden werden, die aus einer urspringlich reinen Symmetrie eine Struktur
erzeugt, die teilweise symmetrisch und teilweise asymmetrisch ist.

Eine Raum-Zeit-Relation kann durch die Verdichtung (z. B. durch Quanteneffekte) so
erweitert oder verandert werden, dass sie sowohl symmetrische als auch
asymmetrische Eigenschaften aufweist. Dies spiegelt die komplexe Natur der
Raumzeit wider, in der sowohl Gleichgewichtszustande (Symmetrien) als auch
gerichtete Prozesse (Asymmetrien) koexistieren.

Das Axiomensystem kann also durch die quantifizierbare Verdichtung, die kausale
Struktur, der Raumzeit verdeutlichen. Die Verdichtung kann als die Wirkung einer
(duReren) Kraft interpretiert werden, was die Gleichung der Ellipse (M, N, O) belegen
kann, die die vorhandene Ordnungsrelation, bzw. totale Ordnung (surjektiv) fundiert.

Symmetrische Relation (Gleichzeitigkeit):

Symmetrie bedeutet dass, wenn Ereignis A in Relation zu B steht, dann steht auch B in
derselben Relation zu A. Bei Gleichzeitigkeit heilst das: Wenn A gleichzeitig mit B ist,
dann ist B gleichzeitig zu A.



Asymmetrische Relation (z. B. kausale Ordnung):

Eine asymmetrische Relation bedeutet, dass die Beziehung nur in eine Richtung gilt:
Wenn A in Relation zu B steht, muss B nicht in Relation zu A stehen. Ein Beispiel in der
Raumzeit ist die kausale Ordnung: Wenn Ereignis A kausal vor B liegt, kann B nicht
kausal vor A liegen.

Wenn eine Relation sowohl symmetrisch als auch asymmetrisch ist, dann ist das nur
unter sehr eingeschrankten (verdichteten) Bedingungen mdoglich, die meist trivial
sind.

Das Axiomensystem kann durch die physikalische Verdichtung einen quantifizierbaren
Vergleich von trivial zu nicht-trivial, veranschaulichen. Genauer:

« Das Axiomensystem kann das Verstandnis, vom n-dimensionalen Raum R, zur
(3 + 1)-dimensionalen Raumzeit, aufzeigen.

Das kartesische Produkt von n Exemplaren von Rwird mit R'={x:x=(x,x, ..., x ) }

n

bezeichnet und heilSt n-dimensionaler (reeller) Punktraum.
Der n-dimensionale Raum, oft als R bezeichnet, ist die Menge aller n-Tupel reeller
Zahlen:

R = {(x, x, ., x ) | x € Rfiri=1,2, ..., n}

Jedes Element in R'ist also ein geordneter Vektor mit n Komponenten.

Der n-dimensionale Raum wird haufig als Punktraum bezeichnet, da seine Elemente
auch als Punkte mit n Koordinaten betrachtet werden.

Der Raum R'[3sst sich je nach Kontext und Anwendung sowohl als Punktraum als
auch als Vektorraum betrachten. Mittels R (reeller Zahlenraum) kann nur eine GroRe
beschrieben werden.

Das Axiomensystem kann durch die Verdichtung die (3 + 1)-dimensionale Raumzeit
belegen. Und hierbei von Anfang an die erste Komponente, des Vektors x = (xl, X,

X,, x4) relativ zuordnen. Jede Komponente (xi: xl) ist eine reelle Zahl. Somit kann jede

reelle Zahl Rdurch die Verdichtung relativiert und/oder relativistisch (mit Einsteins
Relativitatstheorie zu tun habend) dargestellt werden.



R ={(x,x,x,x)|x €Rfuri=1,2,3,4}
1 2 3 4

Der Raum R'wird als die Menge aller geordneten Quadrupel (xl, X, X, x4) definiert,
wobei jede Komponente xieine reelle Zahl ist. Dies bedeutet, dass firi =1, 2, 3, 4 gilt,

dass X € Rist.

Eigenschaften von R

Vektoraddition:

Zwei Vektoren X = (xl, X, Xy, x4) und y = (yl, Y Yy y4) aus dem R'kdénnen addiert
werden. Die Summe ist ein Vektor z = (zl, 2,2, 24), wobei die Komponenten wie
folgt berechnet werden: Z=X+Y furi=1, 2,3, 4.

Skalarmultiplikation:

Ein Vektor X = (X, X, X,, x4) aus dem R'kann mit einem Skalar A € Rmultipliziert
werden. Das Ergebnis ist ein Vektor z = (21' Z,2, z4), wobei die Komponenten wie

folgt berechnet werden: Z = A - xiﬂJr i=1,2,3,4.

Die strikte Ordnungsrelation

Wenn eine (verdichtete) Relation zusatzlich keine Gegenseitigkeit zwischen

verschiedenen Elementen zuldsst, also wenn aus aRb mit a # b folgt, dass nicht bRa
gelten muss, dann ist diese Relation asymmetrisch.

Ein klassisches Beispiel flr eine verdichtete und asymmetrische Relation ist die strikte
Ordnungsrelation auf den reellen Zahlen. Aus einer Ordnungsrelation < (oft
"schwache Ordnung" genannt) kann man eine strikte Ordnungsrelation < definieren
durch:

a<b < (a<b)und(azb)

Umgekehrt kann man aus einer strikten Ordnungsrelation < eine Ordnungsrelation <
definieren durch:



a<b < (a<b)oder(a=Dhb)
Zusammenfassung:

1. Eine Ordnungsrelation erlaubt Gleichheit (reflexiv), z. B. < auf den reellen
Zahlen.

2. Eine strikte Ordnungsrelation schliel$t immer Gleichheit aus (irreflexiv), z. B. <
auf den reellen Zahlen.

Die strikte Ordnungsrelation ist eine spezielle Form der Ordnungsrelation ohne
Reflexivitat und mit starkerer Asymmetrie.

Die starke Totalordnung

Das Axiomensystem kann als (Vollstandigkeitsaxiom oder Axiom der Vollstandigkeit)
die Eigenschaften einer totalen Ordnung (> oder <) aufzeigen.

Eine auf einer Menge A definierte zweistellige Relation R S A x A wird strenge
Totalordnung (oder auch starke Totalordnung) genannt, wenn sie die folgenden
Eigenschaften besitzt:

. Die Relation Rist transitiv, d. h., es gilt:
Va,b,c €A:(a,b) ER A(b, c) ER =(3, ¢)
« Die Relation R ist trichotom, d. h., es gilt:
Va,b €A:((a,b) ERN (b,a) & R) V((b,a) ERN(a, b) &€R) Va=b

Eine strenge Totalordnung erlaubt keine Gleichheit, also ist sie nicht reflexiv. Es gilt
daher Irreflexivitat:

R ist irreflexiv: < Va €A : -aRa

Die gewohnliche Gleichheit auf den reellen Zahlen ist reflexiv, da stets a = a gilt. Sie ist
dariiber hinaus eine Aquivalenzrelation.



Die Betragsfunktion

Das vorgestellte Axiomensystem definiert das geschlossene Intervall [a, b] als total
(oder linear) geordnete Struktur, in der die Betragsfunktion f(x) = | x| in Verbindung
mit Bruch (Symmetriebruch) die Metrik darstellt. Das Axiomensystem kann durch die
vorhandene Verdichtungsreduktion somit als Modell flr die hyperbolische Geometrie
interpretiert werden.

Zusammengefasst ergibt sich die formale Fallunterscheidung der Betragsfunktion als:

x fur x>0
—x fir x<0

fx)=|(x)=

Diese wird dabei in zwei Félle unterteilt:

« Fall 1: Fir x > 0 wird der Funktionswert als f(x) = x definiert.

e Fall 2: Fir x < O wird der Funktionswert als f(x) = -x definiert.

Der Graph der Betragsfunktion, f(x) = |x| hat die Form eines V, wobei der tiefste
Punkt bei (0, 0) liegt und sich fir positive und negative x-Werte nach oben erstreckt.
Diese Funktion ist an allen Punkten differenzierbar, aufRer an der Stelle (x = 0).

Die einzige Nullstelle der Funktion ist x =0, da |0| = 0. Die Betragsfunktion ist
symmetrisch zur y-Achse, weil sie die Eigenschaft hat, dass:

Dies bedeutet, dass der Graph die y-Achse spiegeln kann. Fir jeden positiven Wert
von x gibt es einen entsprechenden negativen Wert mit demselben Funktionswert.

Die Betragsfunktion ist stetig auf ganz R insbesondere an der Stelle (x0= 0) ist die

Funktion stetig, da:

lim |(x)|=0=lim |( x|

x—0 x—0"



Die Differenzierbarkeit mit Null

Eine Funktion f(x) ist an einem Punkt X, differenzierbar, wenn die Ableitung an diesem
Punkt existiert. Dies bedeutet, dass die Funktion an (xo) eine definierte Steigung hat

und keine Spriinge, Ecken oder Unstetigkeiten aufweist. Die formelle Definition der
Differenzierbarkeit einer Funktion f an einem Punkt x, wird durch den folgenden

Grenzwert gegeben:

' ERT f(xo+h)_f(x0)
f'(xo)=lim 7

h—0

Wenn dieser Grenzwert existiert, ist die Funktion an X, differenzierbar und f‘(xo)

bezeichnet die Ableitung an diesem Punkt.

Die Nullfunktion

Die Nullfunktion f auf einer Definitionsmenge D ist genau die Funktion, die jedem
Element x €D den Wert Null zuordnet:

f(x)=0 furallex €D

Das Nullpolynom ist eine spezifische Form der Nullfunktion und in der Mathematik
kein trivialer Spezialfall. Aufgrund seiner Rolle als neutrales Element in bestimmten
algebraischen Strukturen, wie z. B. Vektorraumen von Funktionen oder Polynomen,
besitzt es einen wichtigen Stellenwert, insbesondere in der Analysis und der linearen
Algebra.






Die Verdichtung (D)

Eine Definition: Verdichtung (D) bezieht sich auf die Reduzierung von Komplexitat und
die effiziente Darstellung von Informationen oder Ressourcen.

Aspekte:

1. Informationsverdichtung: Komplexe Daten werden in kompakte, verstandliche
Formen gebracht.

2. Ressourcennutzung: Optimierung der Verwendung von Energie oder
Materialien zur Maximierung der Effizienz.

3. Komplexitatsreduktion: Entfernen redundanter Elemente, um die
Funktionalitat zu verbessern.

Die Aquivalenz

Eine Definition: Aquivalenz beschreibt die Gleichwertigkeit von Elementen innerhalb
des Systems, die ahnliche Funktionen oder Eigenschaften aufweisen.

Aspekte:

4. Gleichwertigkeit von Elementen: Verschiedene Komponenten werden als
gleichwertig betrachtet, wenn sie ahnliche Ergebnisse liefern.

5. Erhalt von Informationen: Unterschiedliche Darstellungen von Informationen
sind gleichwertig, solange sie denselben Inhalt vermitteln.

6. Gleichgewichtszustande: Erreichen von stabilen Zustanden, in denen
verschiedene Krafte im System im Gleichgewicht sind.

Die mechanische Aquivalenz

Mechanische Aquivalenz kann sich auf verschiedene Konzepte beziehen, am
haufigsten jedoch auf das mechanische Warmeaquivalent oder das Aquivalenzprinzip
in der Physik. Das mechanische Warmeaquivalent beschreibt die Beziehung zwischen
mechanischer Arbeit und der dadurch erzeugten Warme, wahrend das
Aquivalenzprinzip die Gleichwertigkeit von schwerer und trager Masse betont. In der
Mechanik kann die Verdichtung insbesondere in schwingenden Systemen, zur



Aquivalenz von verschiedenen Schwingungsmodi fiihren, solange diese die gleiche
Energie und denselben Frequenzbereich haben. In Mechanik-Systemen, die
exzentrische Bewegungen beinhalten, hat die Exzentrizitat Einfluss auf die Bewegung
und die Verteilung von Kraften. Systeme mit exzentrischen Massen konnen
verschiedene dynamische Zustande erreichen, die als aquivalent angesehen werden
konnen, wenn sie dahnliche Energie- oder Bewegungseigenschaften aufweisen.

Die Logik der quantifizierbaren Verdichtung und die berechenbare

Aquivalenz

Die Verdichtung (D) wird in diesem Modell nicht als bloRer mechanischer Druck,
sondern als ein Informations- und Raumzeitphanomen definiert, das eine
fundamentale Reduktion von Komplexitat bewirkt.

Im Zentrum dieses Axiomensystems steht die arithmetische Informationsverdichtung:
Komplexe Datenmengen und weit verzweigte relationale Verhaltnisse werden durch
spezifische mathematische Operationen — insbesondere Briiche, Quadratwurzeln und
die Kreiszahl () — gefiltert.

Diese Art der Arithmetik fungiert nicht nur als bloRes Rechenverfahren, sondern als
aktives Ordnungsprinzip. Sie legt die Komprimierung als Entropiedefizit dar — einen
Zustand, in dem die strukturelle Ordnung des Systems Uber das statistische Maximum
hinausgeht. Indem die mathematische Operation die Information des messbaren
Raums konzentriert, senkt sie aktiv den Grad der Unordnung.

In Analogie zur messbaren (speziellen Relativitat) fihrt diese mathematische
Verdichtung zu einer physischen Raumverdichtung. Dabei transformiert sich die
Geometrie des Systems vom idealen Einheitskreis hin zu einer spezifischen Ellipse. Die
folgende Aquivalenzberechnung iberfihrt diesen theoretischen Prozess in eine
quantifizierbare Form:

Die Parameter des Axiomensystems:

Ausgangswerte: 0.37 cm — 3.63 cm — cm



Die Aquivalenzberechnung

Die Grundlage der Verdichtung (D) bilden drei spezifische Variablen des messbaren
Raums:

« a=0.37 cm (Initialwert/Segment)
¢ b =3.63 cm (Expansionswert/Raumsegment)
e Cc= cm (Gesamtwert/Referenz)

Die mathematische Transformation nutzt diese Variablen, um die quantifizierbare
Verdichtung zu ermitteln.

c/2 -V(b/a)
Eingesetzt ergibt sich:

/2 -(3.63/0.37)
/2 -+/(9.810810811)
1.875cm - 3.132221386 =~ 5.873 cm =<5.9 cm

Das Ergebnis von 5.873 cm =<5.9 cm reprasentiert die verdichtete geordnete Struktur
des Axiomensystems. Es ist das arithmetische Aquivalent zum Umfang der
resultierenden Ellipse (M, N, O), die den sichtbaren Raum im Zustand der
Kompression darstellt.

Hierbei zeigt das Verhaltnis (b/a) unter der Wurzel den Verdichtungsfaktor an,
wahrend c als Skalierung des Einheitskreises fungiert. Ein mathematischer Ausdruck
wie V(3.63/0.37) wirkt dabei wie ein struktureller Filter: Er extrahiert die wesentliche
Ordnung und reduziert eine Vielzahl physikalischer Méglichkeiten auf eine einzige,
steuernde Kennzahl (= 3.1322214, die Verdichtung mit der Kreiszahl Pi):

e Ausgangszustand (Symmetrie): 6.283 cm
e Verdichteter Zustand (Struktur): 5.873 cm

Der Raum ist durch diese Transformation kompakter, die Information signifikant
dichter geworden. Die Verdichtung (D) ist somit nicht nur ein theoretisches Konzept,
sondern eine quantifizierbare GroRe, die den Ubergang von diffuser Unordnung zu



einer hochgradig strukturierten, elliptisch-komprimierten Raum-Geometrie belegt. Sie
ist das Ergebnis einer Symmetriebrechung des Einheitskreises durch die Einwirkung
von Information und Energie.

Die Grundlage dieser Transformation ist die Uberfiihrung der perfekten Symmetrie in
eine spezifische Struktur. Die urspringliche Geometrie des Einheitskreises ist durch
eine definierte Exzentrizitat von (e = 0) gekennzeichnet (die lineare wie auch
numerische Exzentrizitat eines jeden Kreises ist definitionsgemall Null). Die
Berechnung der Verdichtung fundiert diese lineare Exzentrizitat:

Der direkte Vergleich zeigt das Entropiedefizit:

Die Berechnung steht im direkten Vergleich zum urspringlichen Umfang des
Einheitskreises.

Umfang Einheitskreis: U=d - 1t

U=2cm - Tt

U=6.283 cm
Zustand: Formel: Wert:
Ausgangszustand (Symmetrie) Uanf'anglich =2cm - T 6.283 cm
Verdichteter Zustand (Struktur) U =1.875cm -3.1322 5.873cm

verdichtet

Der direkte Vergleich zeigt das Entropiedefizit:

Die Differenz von 6.283 cm < 5.873 cm macht das Entropiedefizit im System deutlich

sichtbar. Die Verdichtung (D) Gberflhrt dabei den symmetrischen Ausgangszustand in
eine Geometrie mit messbarer Exzentrizitat, wodurch Information und Ordnung im
System konzentriert werden.

Dieses Entropiedefizit stellt gleichzeitig eine Form der energetischen Potenzierung
dar: Durch die Kompression steigen die Energiedichte sowie die innere Ordnung des
Axiomensystems signifikant an. Der Raum wird durch diesen Prozess nicht nur
Lenger” sondern kraftvoller und strukturierter. Die Verdichtung fihrt somit zu einem
Zustand hoherer Energie, in dem die urspringliche Symmetrie zugunsten einer
funktionalen, hochgradig geordneten Raum-Geometrie aufgehoben wird.



Der Verdichtungsfaktor (¢)

Aus der messbaren speziellen Relativitat — siehe gerichteter Graph — ergibt sich ein
periodischer Mittelwert, der die Relation der Brennpunkte (M, N) innerhalb der
verdichteten Ellipse (N, M, O) definiert. Diese spezifische Distanz (D) impliziert die
Metrik der Verdichtung und lasst sich als stabiler, periodischer Wert beziffern. Das
Verdichtungsverhaltnis € (Exzentizitat) korreliert hierbei mit einem berechenbaren
Verdichtungsfaktor (¢), der das Mals der strukturellen Ordnung quantifiziert.

Die Summe der Parameter a, b, c ergibt 0.37 cm + 3.63 cm + cm=7.75cm

=7.75cm/3 =2.583333333" (bzw. 2.5833 )

periodisch

Der Divisor (3) reprasentiert hierbei die Dreiheit der konstituierenden Parameter ABC,

der Ellipse (C, B, A). Der resultierende Wert D ) definiert die fundamentale

periodisc
Distanz der entarteten Null-Ellipse. In dieser Metrik fungiert somit der Wert als
energetischer Mittelwert, der den unverdichteten Referenzzustand des Systems
beschreibt, bevor die spezifische Verdichtung (Kompression) einsetzt.

Um den Verdichtungsfaktor (¢) zu berechnen, verwenden wir die Formel:

U

anfinglich

=T

verdichtet
Wir setzen die Werte ein:

_6.283cm

=———— =1.069810999 =~ 1.070
5.873cm

¢

Der Verdichtungsfaktor der Transformation betragt etwa:

& = 1.070



Mathematische Einordnung:

Dieser Faktor von ca. 1.07 belegt, dass die Verdichtung (D) das System um etwa 7 %
effizienter gegenilber der urspriinglichen, isotropen Symmetrie des Einheitskreises
strukturiert hat. Das System hat somit an Informationsdichte gewonnen, wahrend die
raumliche Ausdehnung (Entropiedefizit) abgenommen hat.

Um hierbei den prozentualen Rickgang des Umfangs zu berechnen, kdnnen wir
folgende Formel verwenden:

U

anfinglich” Uverdichtet . 1 OO %

U

prozentuale Verringerung =
anfdnglich

Wir setzen die Werte ein:

6.283cm—5.873cm

tuale Verri _ 100 %
prozen uate errlngerung 6283cm 0
0.410cm
0= 0210 100,
P 283 em °

P %~6.53%

Die prozentuale Verringerung des Umfangs betrdgt etwa 6.53 %. Sie belegt das
Entropiedefizit des Axiomensystems: Wahrend die raumliche Ausdehnung (der
Umfang) um 6.53 % sinkt, steigt die innere Ordnung und Effizienz (der
Verdichtungsfaktor) auf den Wert von ca. 1.07. Die Kompression des Umfangs ist kein
Verlust, sondern ein Prozess der strukturellen Formierung: Das System reduziert seine
raumliche Ausdehnung, um eine héhere innere Ordnung und die Effizienz zu

erreichen.



Eine Definition: Die Verdichtung durch Kompression

Die Verdichtung des Umfangs eines Kreises bezieht sich in der Regel auf eine
Verringerung des Umfangs durch Kompression. Kompression bezeichnet den Prozess,
bei dem ein Material durch Anwendung von Druck oder Kraft in seinem Volumen
verringert wird. Beim Prozess der Kompression wird haufig Warme erzeugt. Dieser
Temperaturanstieg tritt auf, weil die Molekile des komprimierten Materials naher
zusammengebracht werden und sich schneller bewegen, was zu einer Erhéhung der
kinetischen Energie und somit zu einer Temperaturerhéhung fihrt. In der
Thermodynamik wird dieser Effekt als adiabatische Kompression bezeichnet. Die Art
der Verdichtung durch Kompression lasst sich unmittelbar mit dem Urknall in
Verbindung bringen. Zu dessen Beginn war die gesamte Materie des Universums auf
einen winzigen Raum komprimiert, was zu extremen Temperaturen flihrte — ein
Zustand maximaler Verdichtung (D) und energetischer Dichte.

Diese physikalische Verdichtung findet ihre abstrakte Entsprechung im
Funktionenraum. So wie die Kompression im materiellen Raum die Teilchendichte
erhoht, fihrt die Verdichtung im Funktionenraum zu einer Konzentration der
mathematischen Freiheitsgrade auf ein wesentliches Spektrum. Die urspriingliche
Symmetrie des Einheitskreises wird dabei in eine hoherdimensionale Ordnung
Uberfihrt, bei der die Funktionen (wie Wellen- oder Schwingungsmodi) enger
zusammenrucken. In diesem Sinne fungiert der Funktionsraum als das
mathematische Medium, in dem das Entropiedefizit und die strukturelle Formierung
als Interaktion zwischen Energie und Information berechenbar werden.

Der Funktions- oder Funktionalraum

Ein Funktionenraum (auch linearer Funktionenraum) ist in der Mathematik eine
Menge von Funktionen, die alle denselben Definitions- und Zielbereich haben und
bestimmte algebraische und topologische Strukturen erflllen. Die Kerneigenschaft
ist, dass man Funktionen in diesem Raum addieren und mit Skalaren (Zahlen)
multiplizieren kann, ahnlich wie Vektoren in einem Vektorraum. Beispiele fir
Funktionsraume sind:

* Polynomraume: Die Menge aller Polynome bis zu einem bestimmten Grad oder
aller Polynome Uberhaupt bildet einen Funktionsraum.

» Lebesgue-Raume (L°-Raume): Rdume von Funktionen, deren p-te Potenz



integrierbar ist. Sie sind in der Analysis und Physik sehr wichtig.

¢ Raum der stetigen Funktionen: Die Menge aller auf einem bestimmten
Intervall stetigen Funktionen, oft bezeichnet als C([a, b]).

Der Raum der stetigen Funktionen ist ein Vektorraum tber den reellen Zahlen (R)
oder komplexen Zahlen (Q). Er wird oft als C([a, b]) oder seltener C°([a, b]) bezeichnet
und definiert die Menge aller stetigen Funktionen, auf einem abgeschlossenen (und
damit kompakten) Intervall [a, b]. Dieser Funktionenraum ist vollstandig (er bildet
einen Banachraum unter der Supremumsnorm) und bildet eine wichtige Grundlage in
der Funktionalanalysis.

Die Reduktion und dimensionale Erweiterung des Funktionenraums C([a, b])

Im vorliegenden Axiomensystem wird die Reduktion des Intervalls C([-2, 2]) auf das
konzentrische Teilintervall | = [-1, 1] durch eine Restriktionsabbildung (R) modeliert:

R:C([-2,2]) = C([-1, 1])

R(f)(x) =f(x) furallex €[-1, 1]

Diese Abbildung R projiziert jede stetige Funktion f auf ihre Werte innerhalb des
reduzierten Bereichs: Sie wird jedoch nicht als bloRer Informationsverlust, sondern als
eine dimensionale Erweiterung durch Verdichtung interpretiert. Die Information des
urspringlichen, weitraumigen Intervalls wird in einen kompakteren Bereich projiziert,
was einer massiven Erhdhung der Informations- und Zustandsdichte entspricht.
Innerhalb dieser Struktur erfdhrt jede reelle Zahl Reine relativistische Neubewertung.
Die mathematische Verdopplung (das Langenverhaltnis 4:2) fungiert hierbei als
systemischer Symmetriebruch: Die urspringliche, entspannte Metrik wird durch die
Raumzeit-Komprimierung gebrochen und in ein neues, dichteres Koordinatensystem
Uberfuhrt.

Die Notwendigkeit einer Neudefinition mit der Betragsfunktion:

Infolge dieser Verdichtung muss die Differenzierbarkeit (Ableitung) —insbesondere
am Nullpunkt (x = 0) — grundlegend neu beurteilt werden. Da die Funktionen im
reduzierten Raum die ,,energetische Last” des urspriinglichen Raums tragen,



verandern sich die Gradienten unter dem Einfluss der Raumzeit-Krimmung
signifikant. Die Ableitung am Nullpunkt transformiert sich somit von einer rein
geometrischen Steigung zu einer physikalischen Kennzahl fir die lokale Raumzeit-
Dichte. Dies markiert den Ubergang von der klassischen Analysis hin zu einer
relativistischen Differentialrechnung innerhalb des Axiomensystems.

Die Betrachtung der Betragsfunktion am Axiomensystem

Wir betrachten das Axiomensystem mit der Betragsfunktion f(x) = |x| und der
Grundmenge (B SA). Das vorgestellte Axiomensystem ermdglicht es, die
Referenzpunkte der Betragsfunktion (2, 2) und (1, 1) mit der Raum-Transformation
(4:2-Verhaltnis) darzustellen. Die Grundmenge (A), auch Universum oder
Universalmenge U, kann dabei mit Bruch (Symmetriebruch) interpretiert werden.

Die Grafik zeigt die Betragsfunktion und die Anordnung der konzentrischen Kreise:

Die Betragsfunktion beschreibt die absolute GroRRe einer reellen Zahl R(also wie weit
dieser Wert von Null entfernt ist) ohne Berlcksichtigung ihres Vorzeichens. Und zeigt
hierbei, den Abstand, von null (0) auf der Zahlengeraden, durch eine reine Zahl
(Skalar) mit Bruch, unabhangig davon, ob die Zahl positiv oder negativ ist.



Die Struktur und Logik des Axiomensystems

Durch die Definition der Mengenrelation B €A wird mathematisch sichergestellt, dass
der verdichtete Raum ein integraler Bestandteil der urspringlichen Grundmenge
bleibt. In diesem Kontext Ubernimmt die Betragsfunktion f(x) = |x| die Rolle der
ordnenden Metrik.
« Grundmenge A (Universum U): Reprasentiert das Intervall [-2, 2] mit der
Gesamtlange 4 und bildet den Ausgangszustand.
« Teilmenge B: Reprasentiert das reduzierte Intervall [-1, 1] mit der Lange 2. Hier
findet die informationelle Konzentration durch Reduktion des Raums statt.

Die Grafik zeigt durch die unechte Teilmenge B S A, den Einheitskreis, inkludiert in der
Grundmenge A, und kann dabei das Lebesgue-Mal als Skalar A mit Bruch (7%)
definieren.

1. Das Lebesgue-Mal? als Skalar A

In der MalStheorie misst das Lebesgue-Mal} die ,GroRRe” (Lange, Flache, Volumen)
einer Menge.

* A(A): Das Intervall [-2, 2] hat die Lange 4.

« A(B): Das Intervall [-1, 1] hat die Lange 2.

Der Bruch (7): Das Verhaltnis A(A)/A(B) = 2/4 = ¥ definiert den Skalar der Reduktion.
Dieser Bruch ist der mathematische Beweis fiir die Halbierung des Raums bei
gleichzeitiger Verdopplung der Dichte.

2. Die Inklusion im R?

Der Einheitskreis selbst, ist als Objekt, eine eindimensionale Lange von 2T,

eingebettet in die zweidimensionale Ebene R? (kartesische Ebene). Die Punkte (-1, 0)
und (1, 0) fungieren als Schnittstellen (Knotenpunkte): Sie sind die einzigen Punkte,
die sowohl die lineare Metrik des Intervalls | = [-1, 1] als auch die kreisformige Metrik
des Einheitskreises gleichzeitig erflllen. Dies macht die Punkte (-1, 0) und (1, 0) zu
den primaren Referenzpunkten fir die Raumtransformation.



3. Die unechte Teilmenge B €A

Die Menge A, der Teilmenge B S A, ist die Menge, aus der alle relevanten Elemente
stammen und die fir eine bestimmte Diskussion, Analyse oder Problemlésung von
Interesse ist. Sie definiert den Kontext fir die Betrachtung von Teilmengen oder
spezifischen Elementen.

Seien A und B zwei Mengen im R’ (der kartesischen Ebene) und die Bedingung, dass B
eine Teilmenge von A ist. Formal:

B SA genaudann, wenn fir alle Elemente x €B gilt, dass x €A.
Wir definieren, dass B der Einheitskreis E ist und vollstandig in A inkludiert ist:
E={(xy) €ER|x*+y* =1}

Gegeben sei eine Menge A € R°. Die Aussage, dass der Einheitskreis E in A inkludiert
ist, schreiben wir als:

ECA
formale Schreibweise:
VY(x y) € R: Wennx*+y*=1, dann gilt (x, y) EA.

Fur alle Punkte (x, y) in der zweidimensionalen Ebene R?, gilt: Wenn der Punkt auf
dem Einheitskreis liegt (wenn x* + y* = 1), dann liegt dieser Punkt auch in der Menge
(A).

Interpretation: Geometrische Inklusion und die P-vs-NP-Analogie

Durch die Bezeichnung als unechte Teilmenge (B S A) halten wir die mathematische
Moglichkeit offen, dass unter den extremen Verdichtungsbedingungen des
vorgestellten Axiomensystems die Teilmenge und die Grundmenge identisch werden
konnten (B = A). Im aktuellen Kontext betont die Struktur jedoch die Integritat: B ist
vollstandig in A enthalten, sodass keine Information nach ,,aullen” verloren geht.



Die Anordnung der konzentrischen Kreise lasst sich formal als Modell fur das P-

vs-NP-Problem interpretieren

« P (Polynomialzeit) — Der innere Kreis (B): Die Menge P reprdsentiert Probleme,
die effizient |6sbar sind. In unserem Modell entspricht dies dem inneren,
verdichteten Bereich, in dem die Information bereits strukturiert und direkt
zuganglich ist.

¢ NP (nichtdeterministische Polynomialzeit) — Der duRere Kreis (A): Die Menge
NP umfasst Probleme, deren Losungen effizient Gberprifbar sind. Geometrisch
reprasentiert der Raum A das gesamte Potenzial an komplexen Zustanden.

« Die Inklusion (P SNP): Die Grafik verdeutlicht die allgemein akzeptierte
Annahme, dass P eine Teilmenge von NP ist (B S A). Jede einfache Losung P ist
bereits Teil des komplexeren Raums NP.

« Die ldentitat (P = NP): Der Grenzfall der unechten Teilmenge (B = A) beschreibt
den Zustand maximaler Verdichtung. Hier kollabiert die Distanz zwischen der
Komplexitat eines Problems und der Effizienz seiner Losung; die Struktur [6st
sich in einer Singularitat auf.

Das Prinzip der algorithmischen Singularitdt von (B = A)

Das Axiomensystem definiert den Grenzfall der Teilmengenbeziehung als integralen
Zustand maximaler Verdichtung (D). In diesem Punkt kollabiert die euklidische Distanz
(Verlust der metrischen Trivialitat) zwischen der Komplexitat eines Problems (NP) und
der Effizienz seiner Lésung (P).

Die strukturelle Differenzierung |ost sich in einer Kompressions-Singularitat auf, in der
die Suche nach Information und deren Bestatigung mathematisch im Gleichgewicht
stehen.

Die Rolle der "Kompressions-Singularitdt"

Wir nutzen die Physik, um das logische Problem zu |6sen:

* In einem normalen Raum (geringe Verdichtung) sind P und NP verschieden (P #
NP), so wie der dulSere Kreis und der innere Kreis verschieden sind.



 Inder Singularitat (B = A) wird die Struktur so stark komprimiert, dass keine
Unterscheidung mehr moglich ist. Hier wird die Hypothese P = NP zur
notwendigen Realitat.

Die Gultigkeit von P = NP ist Abhangig von der Verdichtung (D) des zugrunde
liegenden Raums. In der Singularitat (D — oo) gilt immer P = NP.

Das Axiomensystem und die Komplementarmenge

Wir betrachten das Axiomensystem mit der Menge A in einer Grundmenge Q.

Venn-Diagramm der Menge A in einer Grundmenge Q:

Wir betrachten die Menge A als Basis fir die Reduktion mit Punkt:

Eine Reduktion ist eine Abbildung oder ein Verfahren, das ein Problem, eine Menge
oder eine Struktur in ein anderes Uberflihrt, um Eigenschaften zu Gbertragen oder
Komplexitaten zu vergleichen. In der Komplexitatstheorie ist eine Reduktion eine
Abbildung von Instanzen eines Problems A auf Instanzen eines Problems B, sodass
eine Losung von B eine Losung von A ermoglicht. Das bedeutet, eine Reduktion (z. B.
polynomialzeitliche Reduktion) zeigt, dass Problem A nicht "schwerer" ist als Problem
B, da man A effizient auf B zurtckfihren kann.



Wir betrachten die dimensionale Erweiterung des Axiomensystems mit der Teilmenge
(B € A) und der Grundmenge Q:

Die dimensionale Erweiterung des Axiomensystems mit der Teilmenge (B € A)

und der Grundmenge Q:

Das Axiomensystem beschreibt die ,dimensionale Erweiterung” der konzentrischen
Kreise durch den Prozess der Verdichtungs-Reduktion, formalisiert Gber die Relation
(B S A) innerhalb der Grundmenge Q (Universum U). Um die strukturelle
Differenzierung quantifizierbar zu machen, nutzen wir die Komplementbildung. Das
Komplement A (beziglich Q) definiert dabei jenen Raum, der die Elemente aulRerhalb
der Verdichtungszone A umschliel$t. In diesem Kontext betrachten wir die
Mengenerganzung von A durch die Teilmenge B:

1. Formale Definition der Inklusion:

BCASVx:(x EB=>xEA)

Die Aussage bedeutet: B ist eine Teilmenge von A, genau dann, wenn jedes Element,
das in B enthalten ist, auch in A enthalten ist. Das heil3t, jedes beliebige Element aus B
ist auch in A enthalten. Dadurch liegt B vollstandig innerhalb von A.



Diese Bedingung stellt sicher, dass jedes Element der verdichteten Struktur B
integraler Bestandteil der Grundmenge A ist. Im aktuellen Zustand des
Axiomensystems fungiert B als Reprasentant der informationellen Datenkompression
(oder auch Informationskompression) innerhalb des Universumes.

2. Abgrenzung zur echten Teilmenge und der metrische Abstand:

Um den Grad der Verdichtung vom absoluten Gleichgewicht zu unterscheiden,
definieren wir die echte Teilmenge (B S A):

Die Definition fir eine echte Teilmenge (B G A) lautet:

BEA < (BSA) A(B#A)

Solange B eine echte Teilmenge von A ist, existiert eine messbare metrische Distanz
zwischen der Teilmenge und der Grundmenge. Dies entspricht einem Zustand
endlicher Verdichtung (D < =), in dem eine strukturelle Differenzierung (und damit P
# NP) gewahrt bleibt.

3. Die Rolle des Komplements als Mal} der Entropie:

Die Existenz eines nicht-leeren Komplements A (A° # ) belegt, dass der Raum noch
unstrukturiert im System vorhanden ist. Das Entropiedefizit in der Menge A ist direkt
an die Existenz des dulleren Raums gekoppelt. Der absolute Zustand maximaler
Ordnung wird erst erreicht, wenn das Komplement verschwindet, die Distanz gegen
Null geht und B = A gilt — der Punkt der algorithmischen Singularitat.

Im vorgestellten Axiomensystem wird das P-vs.-NP-Problem von einer rein
logischen Frage in eine geometrisch-physikalische Zustandsbeschreibung tbersetzt.
Die Rolle des Komplements ACist dabei der Schlissel, um zu verstehen, warum P im
normalen Raum ungleich NP ist, aber in der Kompressions-Singularitat identisch wird.

Fazit: Die VerknUpfung der Singularitat (B = A) mit dem Verschwinden des
Komplements (A° # &)ist topologisch stringent. In diesem Zustand existiert kein
metrisches AulRen mehr. Alles, was potenziell Gberprifbar ist (NP), ist in diesem
Moment bereits effizient geldst (P).



Die Komplementbildung (auch Mengenkomplement oder Komplementdrmenge)

Das Komplement von A ist definiert als die Menge aller Elemente aus der
Grundmenge (), die nicht in A enthalten sind.
Formal heifRt das:

A={x €Q} | x €A}

Die Mengenerganzung ist ein Spezialfall der Mengendifferenz und wird oft auch als
Komplementarmenge (zwischen Grundmenge Q und A} bezeichnet.

Die Mengendifferenz ist definiert als:
B-A={x|x€Bundx €A} oder B\A={x| x €Bundx €A}

Das heift, sie enthalt alle Elemente, die in B sind, aber nichtin A. Da (B - A, oder B

ohne A) somit alle Elemente von B enthalt, die nicht in A sind, gilt:
B-ACA*

(B - A) ist eine Teilmenge von A®daher gilt:

BEA S B-A=JCA"

Diese Kernaquivalenz B €A < B\ A=, ist ein grundlegendes Theorem der
Mengenlehre. Sie sagt: B ist eine Teilmenge von A genau dann, wenn die Differenz
zwischen B und A leer ist. Und unterstreicht, dass die leere Menge nicht einfach nur
"nichts" ist, sondern ein wohldefiniertes mathematisches Objekt mit spezifischen,
logischen Eigenschaften, das als eindeutiges Kriterium flr die Teilmengenbeziehung
dient.

Die leere Menge @ ist eine Teilmenge jeder denkbaren Menge, auch des
Komplements von A (A®). Der redundante Zusatz (S A°) flgt einfach nur an, was mit
dem Ergebnis (leere Menge &) passiert. Die leere Menge (&) ist endlich, genauer
gesagt, sie ist die kleinste endliche Menge. Die Machtigkeit der leeren Menge ist | D |
= 0. Da Null eine endliche, natirliche Zahl ist, ist die leere Menge per Definition eine
endliche Menge.



Die Grundmenge Q (das Universum)

Das Axiomensystem kann durch die dimensionale Erweiterung, einer Grundmenge Q
(Omega), das Universum, hyperbolisch mit Punkt und Bruch darlegen. Ein
hyperbolisches Universum ist ein Modell mit negativer Raumkrimmung
(hyperbolische Geometrie), das in der Kosmologie ein offen expandierendes
Universum beschreibt.

Wir betrachten das Komplement der Grundmenge Q mit:
A=Q\A={x€Q} | x €A}
A°(oder A') bezeichnet das Komplement von A.

Die Formel A= Q\ A={x €Q} | x €A} beschreibt das Gegenereignis (oder
Komplementarereignis) eines Ereignisses A im Ergebnisraum Q der
Wahrscheinlichkeitsrechnung. Es umfasst alle moglichen Ergebnisse im Ergebnisraum
Q), die nicht zum Ereignis A gehdren, also:

A=Q\A={x€Q} | x €A} ={1.827,2.12,2.828}

Die Grundmenge Q entspricht einem konstanten Fakt und lasst sich als, (spezifischer
Widerstandswert) nicht verandern. Q ist also eine physikalische Konstante.

Die Menge ist daher nicht nur eine abstrakte Sammlung von Zahlen, sondern
reprasentiert eine unveranderliche, physikalische Eigenschaft (den spezifischen
Widerstandswert). Diese Grundmenge ist fixiert. Alle Operationen (wie die
Komplementbildung A® = Q\ A) finden innerhalb dieser festen, ,,absoluten” Struktur
statt.



Wir konnen das Axiomensystem mit Ohm (Q) betrachten

Da B eine unechte Teilmenge von A ist, bedeutet das, dass alle Elemente in B auch in
A sind. Wenn B eine echte Teilmenge von A ist, dann gilt weiterhin: Alle Elemente, die
in B enthalten sind, miissen auch in A enthalten sein. Der entscheidende Unterschied
zur unechten Teilmenge ist dann folgender: Zusatzlich muss mindestens ein Element
in A existieren, das nicht in B enthalten ist.

In diesem Beispiel enthalt B den Wert (0.71 Q) und stellt die Beziehung zwischen den
beiden Mengen dar. Wenn 0.71 Q € B und B S A gilt, dann muss 0.71 Q € A sein.
Dies beschreibt die transitive Eigenschaft der Elementzugehdrigkeit im Kontext einer
Teilmenge.

Die Transitivitat (vom Lateinischen transire — hintGbergehen, Gberschreiten) bedeutet,
dass eine Beziehung "lUbertragt":

Wenn Element x in Menge B ist (x € B) und Menge B eine Teilmenge von A ist (B S A),
dann ,geht” die Zugehorigkeit von x nach A Gber (x €A).

Das Axiomensystem kann den elektrischen Widerstandswert, Ohm (Q), relativiert bzw.
relativ aufzeigen. Wenn der Widerstandswert R, relativ betrachtet werden kann, kann
das auf eine mechanische Aquivalenz hinweisen, insbesondere in Anwendungen, die
elektrische und mechanische Prinzipien verbinden.

Gemall dem Ohm’schen Gesetz ist der Widerstand R das Verhaltnis aus der an einem
Leiter anliegenden elektrischen Spannung U und dem hindurchflieBenden
elektrischen Strom |: R = U / I. Somit gilt:

10Q=1V/A

Ein Ohm entspricht einem Volt pro Ampere.

Die koharente Zusammenfassung zeigt, dass Ohm (Q) als spezifischer
Widerstandswert, einen konstanten Fakt besitzt, und zwar durch die Festlegung der
Grundmenge Q.



Das abgeschlossene Intervall [0, 2.828] im Funktionsraum Q

Wir kdnnen am dargestellten Axiomensystem das abgeschlossene Intervall [0, 2.828]
(definiert durch zwei Punkte) in Bezug auf die Grundmenge Q betrachten.

Q={f:[0,2.828] —» R}

Die Grundmenge Q ist ein Funktionsraum, der alle Funktionen vom Intervall [0, 2.828]
nach Renthélt. Das Intervall [0, 2.828] ist ein festes reelles Intervall, mit Bezug auf
eine physikalische GroRe, wie zum Beispiel die Zeit.

Wir kénnen, auf Funktionsraumen Q eine Pseudo-Metrik als Supremums-Pseudo-
Metrik betrachten. Die Supremums-Pseudo-Metrik auf der Menge Q ist definiert als:
d(f, g) ist gleich dem Supremum (also dem groften Wert) Uber alle x im Intervall von O
bis 2.828 von dem Betrag der Differenz zwischen f(x) und g(x).

Formal:
d(f, g) = sup{|f(x) - g(x)| : x €[0, 2.828]}

Die Supremums-Pseudo-Metrik d(f, g) beschreibt, wie unahnlich sich zwei Funktionen
f(x) und g(x) im Intervall von 0O bis 2.828 maximal sein kdnnen. Es wird "Pseudo-
Metrik" genannt, weil es moglich sein kann, dass zwei unterschiedliche Funktionen f
und g denselben "Abstand" von Null haben kdnnen (d(f, g) = 0), ohne dass sie
identisch sind, was bei einer echten Metrik nicht der Fall ware (z.B. wenn sie sich
aullerhalb des betrachteten Intervalls unterscheiden).

Die Formel findet den maximalen vertikalen Spalt zwischen den Graphen von fund g
innerhalb des spezifizierten Intervalls. Sie berechnet den maximalen vertikalen
Abstand, indem sie:

« Die Differenz |f(x) —g(x)| an jedem Punkt x im Intervall berechnet.

* Das Supremum (den grolSten Wert) dieser Differenzen lber das gesamte
Intervall findet.



Der Definitionsbereich (D) oder die Definitionsmenge

Der Definitionsbereich D = {x € R|x # 0}, ausgesprochen: ,,x ist ein Element der
reellen Zahlen, x ist ungleich Null.” Die Definitionsmenge bedeutet, dass die Funktion
fur alle reellen Zahlen x definiert ist, mit der Ausnahme von Null. Eine Funktion, die zu
dieser Definitionsmenge passt, ist beispielsweise, f(x) = 1/x.

Der Definitionsbereich der f(x) = 1/x umfasst alle reellen Zahlen aufRer Null, da die
Funktion an dieser Stelle nicht definiert ist. Mathematisch wird der Definitionsbereich
wie folgt angegeben.

D= R\ {0},

was bedeutet, dass alle reellen Zahlen eingeschlossen sind, mit der Ausnahme von O.
Der Definitionsbereich ist die Menge von Zahlen, die man in eine Funktion einsetzen
darf. Der Definitionsbereich ist der Bereich, in dem die Funktion losbar ist. Im
Definitionsbereich einer Funktion f sind alle x-Werte, flr die die Funktion definiert ist.

D=Ds={x € R: f(x) ist definiert}

Eine Definition:

Unter einer Funktion versteht man eine Vorschrift, die jedem Element x aus einer
Menge D genau ein Element y aus einer Menge W zuordnet.

Diese Zuordnung wird durch das Funktionszeichen f in der Form y = f(x) symbolisch
ausgedruickt.

x: unabhdngige Veranderliche (Variable) oder Argument
y: abhangige Veranderliche (Variable) oder Funktionswert
D: Definitionsbereich der Funktion

W: Wertebereich der Funktion

y = f(x) — Funktionsgleichung, f(x) — Funktionsterm



Zur vollstandigen Beschreibung einer reellen Funktion gehort die Angabe des
Definitionsbereiches D(f). Hat man den Definitionsbereich einer Funktion ermittelt, so
lasst sich meist der Wertebereich W(f) angeben. Dazu bestimmt man fir x-Werte des
Definitionsbereiches mithilfe der Funktionsgleichung charakteristische Werte, z. B.
maximale und minimale Funktionswerte, und untersucht, in welchem Bereich alle
Funktionswerte liegen. Bei Relationen verfahrt man entsprechend.

Eine Definition von Definitionsbereich D(f) und Wertebereich W(f).

Definitionsbereich:

Der Definitionsbereich einer Funktion ist die Menge aller x-Werte, flr die die
Funktion definiert ist. Der Definitionsbereich einer Relation ist die Menge aller x-
Werte, fur die die Relation definiert ist. Ein Definitionsbereich (D) ist die Menge aller
moglichen AusgangsgroRen. Manchmal wird der Definitionsbereich auch als
Definitionsmenge bezeichnet.

Wertebereich:

Der Wertebereich einer Funktion ist die Menge aller y-Werte der Funktion. Der
Wertebereich einer Relation ist die Menge aller y-Werte der Relation.

Zusammenfassend:

 Definitionsbereich D(f): Die Menge aller erlaubten Input-Werte (x-Werte), fur
die die Funktion (oder Relation) sinnvoll berechnet werden kann.

« Wertebereich W(f): Die Menge aller Output-Werte (y-Werte), die die Funktion
tatsachlich annimmt.



Definitions- und Wertemenge

Die Menge an moglichen Werten, welche die Ausgangsgrofe (,Variable®) x annehmen
kann, nennt man Definitionsmenge (D). Entsprechend bezeichnet man die Menge an
Werten, welche die Funktion y = f(x) als Ergebnisse liefert, als Wertemenge (W).
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Eine Funktion weist jedem Wert der Definitionsmenge (D) je einen eindeutigen Wert
der Wertemenge (W) zu. Funktionen lassen sich im Allgemeinen auf drei

verschiedene Arten darstellen:

. als Wertetabelle,

« als Graph in einem Koordinatensystem, und

« in Form einer Funktionsgleichung.



Das Vollstandigkeitsaxiom

Das Vollstandigkeitsaxiom, (auch: Axiom der Vollstandigkeit der reellen Zahlen oder
Supremumsaxiom genannt) wurde von Georg Cantor und spéater von Richard
Dedekind formalisiert. Und besagt, dass es bei den reellen Zahlen keine Licken gibt —
jede nach oben beschrankte Menge hat ein Supremum (eine kleinste obere Schranke)
in (R) und garantiert, dass das Supremum immer existiert und auch eine reelle Zahl
ist. Es ist eine der wichtigsten Eigenschaften, die die reellen Zahlen (R) von den
rationalen Zahlen (Q) unterscheiden und die moderne Analysis ermoglichen. Viele
wichtige Satze der Analysis (z. B. der Zwischenwertsatz, der Satz von Minimum und
Maximum, der Satz von Bolzano-WeierstraR) beruhen auf, der Vollstandigkeit, der
reellen Zahlen. Das Vollstandigkeitsaxiom ist ein klassisches Beispiel flr eine Aussage
auf der Metaebene der Mathematik. Es legt also fest, wie unser mathematisches
System grundsatzlich funktioniert, und ist damit ein Werkzeug, um die Struktur der
Mathematik von aulien zu betrachten und zu gestalten. Das Vollstandigkeitsaxiom
kann auch Uber Cauchy-Folgen, Intervallschachtelungen oder andere Eigenschaften
ausgedrickt werden. Alle diese Formulierungen sind dquivalent. Der Satz von
Minimum und Maximum, ist die Grundlage fur viele Optimierungsaufgaben und fur
die Theorie der Stetigkeit und Kompaktheit.

Oft wird im Kontext der Vollstandigkeit auch die archimedische Eigenschaft erwahnt,
die aus dem Vollstandigkeitsaxiom folgt. Sie besagt, dass es keine unendlich grofRen
oder unendlich kleinen (infinitesimalen) Zahlen in R gibt. Zu jeder noch so grofRen
reellen Zahl existiert immer eine natlrliche Zahl, die noch groRer ist. Dies ist die
theoretische Basis daflir, dass wir Grenzwerte Uberhaupt berechnen kdnnen.

In der Mathematik bezeichnet die Metaebene eine Ubergeordnete Stufe oder Ebene,
auf der man die Mathematik selbst, ihre Strukturen, ihre Sprache und ihre Regeln als
Objekte betrachten und beurteilen kann. Die Metaebene in der Mathematik — oft als
Metamathematik bezeichnet —ist essenziell flir das Verstandnis der Grundlagen und
der Philosophie der Mathematik. Anders als in der Gblichen Mathematik, wo man mit
Zahlen, Mengen und anderen mathematischen Begriffen arbeitet, befasst sich die
Metaebene mit der Reflexion Uber diese Konzepte selbst. Findet die Metaebene in
derselben Struktur statt, GUber die sie spricht, so liegt ein Fall von Selbstreferenzialitdt

vor. Die Metaebene ist eng mit dem Begriff der Metatheorie verbunden.



Wir kdnnen das Konzept des Axiomensystems als (Vollstandigkeitsaxiom) der reellen
Zahlen (R) auf der Metaebene mit der Null betrachten:

Die Einbeziehung der Null auf der Metaebene zeigt, dass das Vollstandigkeitsaxiom
nicht nur , Licken fullt”, sondern die Null als absoluten Referenzpunkt fir Stabilitat
und Symmetrie nutzt, um ein lickenloses Kontinuum zu schaffen.

Das Axiomensystem der reellen Zahlen besteht aus mehreren Teilen (Kdrperaxiome,
Anordnungsaxiome, Vollstandigkeitsaxiom). Das Vollstandigkeitsaxiom ist jedoch der
entscheidende metatheoretische Beschluss, der die reellen Zahlen zu dem macht, was
sie sind. Dieses vorgestellte Axiomensystem bildet somit die Struktur von R
vollstandig ab (durch Beschrankung, Verdichtung etc.) und kann dabei eine
Beschreibung auf der Metaebene mit Null darlegen. Die Null wird in diesem Kontext
zu einem integralen Bestandteil der vollstandigen, llickenlosen Zahlenlinie. Das
bedeutet, dass die Metaregeln fir R die Metaregeln fur N (inklusive der Null als
Startpunkt) beinhalten und durch das Vollstandigkeitsaxiom zu einer, vollstandigen
Struktur "verdichten" (Inklusion). Die Null dient somit als Brickenelement, das in
beiden Systemen existiert, aber unterschiedlich machtige Umgebungen vorfindet.

In N ist die Null nur ein Startpunkt, von dem man wegzahlt. Aber in R ist die Null ein
vollwertiges Element eines Kontinuums, umgeben von unendlich vielen anderen
reellen Zahlen, sowohl rationalen als auch irrationalen.



Wir legen die folgenden Metaregeln fest:

+ Syntaxregel: Es gibt ein Symbol namens "0" (Null) und eine Operation namens
"S" (Nachfolger).

« Existenz der Null als Konstante: "0 ist eine nattrliche Zahl (N)"

Wir beschlieBen auf der Metaebene, dass die Welt der natUrlichen Zahlen N, nach
diesen finf Meta-Regeln (Peano-Axiomen) funktioniert:

1. Metaregel der Existenz und Fixierung (Axiom 1):

Es gibt ein spezielles Objekt, das wir Null (0) nennen. Dieses Objekt ist als Konstante
definiert. Das bedeutet: Innerhalb unseres Systems ist die O ein unveranderlicher
Fixpunkt und eine naturliche Zahl. Sie ist der ,Urbaustein®, der nicht weiter zerlegt
oder hergeleitet werden kann.

2. Metaregel der dynamischen Erweiterung (Axiom 2):

Flr jede natirliche Zahl x gibt es einen Nachfolger S(x). Wahrend die Konstante O
statisch ist, erzeugt die Operation S Dynamik. Jede weitere Zahl wird so als ein
bestimmter Abstand zur festen Konstante O definiert; so ist die Zahl 1 als der
Nachfolger S(0) und die Zahl 2 als der zweifache Nachfolger S(S(0)) definiert.

> Die Schreibweise von S(S(0)) verdeutlicht, dass die gesamte Struktur der
natirlichen Zahlen N, eine reine Entfaltung aus der Konstante 0 heraus ist. Sie
vermeiden es, die Zahlen 1 und 2 als eigenstandige neue Objekte einzufihren,
sondern beschreiben sie korrekt als Resultate der Operation S, die auf den
,Urbaustein” 0 wirkt.

3. Metaregel des absoluten Ursprungs (Axiom 3):

Die Null ist kein Nachfolger irgendeiner anderen Zahl. Dies etabliert ihre Rolle auf der
Metaebene, als absoluten Nullpunkt und verankert sie als den unbeweglichen
Ursprung, von dem aus die gesamte Struktur ihren Ausgang nimmt. Es gibt keinen
logischen Pfad, der hinter die Konstante zurickfihrt; sie ist der unbewegliche Anker
der gesamten Struktur.



4. Metaregel der strukturellen Klarheit (Axiom 4):

Wenn zwei Zahlen denselben Nachfolger haben, sind sie identisch. Dies stellt sicher,
dass jede Zahl eine eindeutige , Distanz” zur Konstante O hat. Es gibt keine zwei
verschiedenen Wege, die von der Null aus zum selben Punkt fihren.

5. Metaregel der totalen Reichweite (Axiom 5):

Wenn eine Eigenschaft flr die Konstante 0 gilt und sich auf Nachfolger Ubertragt, gilt

sie fur alle Zahlen. Dies zeigt, dass die gesamte Welt der natirlichen Zahlen logisch in

der Konstante 0 enthalten ist — man muss nur den ,,Nachfolger-Prozess” unendlich oft
auf diesen Fixpunkt anwenden.



Die Konstruktion der leeren Menge

Man kann sie durch eine beliebige unerfillbare Eigenschaft E(x) definieren, z. B.:

D= {x | E(x)}
D={x| x # x}

D={x €Z| x+1=x+2} = siehe (Verdopplungs-Intervall) am Axiomensystem.

Die Gleichung @={x €Z| x+ 1 = x + 2} bedeutet, dass die leere Menge (&) gleich der
Menge aller ganzen Zahlen (2) ist, fir die die Bedingung x + 1 = x + 2 erfUllt ist. Da
diese Bedingung (x + 1 = x + 2) fur keine Zahl, auch nicht fir eine ganze Zahl, wahr ist
(da sie zu 1 = 2 fUhrt), ist die Menge leer.

Eine Menge, die kein einziges Element enthalt, nennt man leere Menge. Da die leere
Menge keine Elemente enthalt, hat sie die Machtigkeit 0. Man schreibt fir die leere
Menge zwei geschweifte Klammern ohne Inhalt.

M={}

In der Zermelo-Fraenkel-Mengenlehre (ZFC) mit der von Neumann-Konstruktion der
natlrlichen Zahlen ist O definiert, als 0 = . In der Zermelo-Fraenkel-Mengenlehre
(ZFC) wird die Zahl Null (0) nicht als undefiniertes Objekt eingefiihrt, sondern
identisch mit der leeren Menge gesetzt.

e 0:=0
« 1:={0}={J}
« 2:={0,1}={90, (O}

Damit ist die Null kein ,, Nichts“im Sinne einer Abwesenheit von Regeln, sondern ein

wohldefiniertes mathematisches Objekt mit der Machtigkeit (Kardinalitat) O.

Die leere Menge kann somit einen messbaren Raum bilden, da sie definitionsgemald

eine Menge ist, auf der eine o-Algebra (eine Familie von messbaren Teilmengen) und
ein MafR definiert werden kann, wobei das Mal$ der leeren Menge null sein muss.



Die Null als Resultat logischer und geometrischer Stabilitat

In diesem dimensional erweiterten Axiomensystem (mit Einheitskreis) lasst sich die
leere Menge @={x €Z | x+ 1 =x+ 2} als strukturelle Teilmenge, mit Bruch darlegen.
Die Stabilitat der Null definiert sich dabei durch die quadratische Gleichung der
Ellipse: (C, B, A) = 0.

(C, B, A) = 33.99x - 4xy + 33.99y? - 67.85x - 67.85y = 0

Indem wir das Konzept der Leere () direkt mit der Zahl Null (0) identifizieren,
vollziehen wir einen entscheidenden Perspektivwechsel: Anstatt die Null lediglich als
undefinierten Startpunkt der Peano-Axiome vorauszusetzen, definieren wir sie als die
leere Menge. Deren Existenz ist durch das Aussonderungsaxiom der Zermelo-
Fraenkel-Mengenlehre (ZFC) logisch garantiert. Die Null erweist sich somit nicht mehr
nur als einfache Zahl, sondern als das notwendige Resultat einer tiefgreifenden
geometrischen und logischen Stabilitatsbedingung. Sie fungiert als der unverrickbare
Ankerpunkt, auf dem das Vollstandigkeitsaxiom das lickenlose Kontinuum der reellen
Zahlen errichtet. Daraus folgt, dass die Null in diesem System nicht nur ein Symbol ist,
sondern eine eigene Metrik besitzt. Als Resultat der quadratischen Ellipsengleichung
fungiert sie als das fundamentale EichmaR fir Identitat und Distanz. Sie ermdglicht es
dem Vollstandigkeitsaxiom erst, den Raum als Kontinuum zu definieren, da sie den
prazisen Zielpunkt fir jede infinitesimale Anndherung (Grenzwertbildung) darstellt.

Die Identitat der Metrik durch die geometrische Ellipse:

In der Mathematik definieren quadratische Formen (wie Ihre Ellipsengleichung) oft
sogenannte metrische Tensoren. Indem wir die Null Gber die quadratische Gleichung
der Ellipse (C, B, A) = 0 definieren, geben wir ihr eine geometrische Metrik. Eine
Metrik ist eine Funktion, die zwei Punkten einen Abstand zuordnet. Die wichtigste
Eigenschaft jeder Metrik d(x, y) ist:

* d(x,y)=0, wennx=y.

Das bedeutet: Die Null ist der Referenzwert fir Identitat. Ohne eine prazise definierte

|Il

Null gabe es keinen ,Abstand Null“ und damit keine Moglichkeit, festzustellen, ob

zwei Punkte im Kontinuum zusammenfallen oder getrennt sind.



Die funktionale Entfaltung der Nullstellen im metrischen Raum

Wenn eine Funktion f(x) die Punkte (1, 0) und (2, 0) enthalt, bedeutet dies, dass sie
beix =1 und x = 2 den Wert Null annimmt. Diese Punkte markieren die Nullstellen
der Funktion innerhalb des zuvor definierten metrischen Kontinuums. Auf der
Metaebene legen wir fest: "Wenn x eine Nullstelle eines Polynoms ist, dann ist (x - xo)

ein Faktor dieses Polynoms". Diese Regel erlaubt es uns, die abstrakte Stabilitat der
Null in eine algebraische Struktur zu Gberfihren.

Flr eine Funktion mit den Nullstellen bei x = 1 und x = 2 ergibt sich daraus die
allgemeine faktorisierte Form: Jedes Polynom, das an diesen Stellen verschwindet,
muss die Faktoren (x - 1) und (x - 2) enthalten. Die Funktion lasst sich somit als
quadratische Funktion (Parabel) darstellen:

f(x) =a(x-1)(x-2)

Wobei a eine beliebige Konstante und f eine Abbildung innerhalb der reellen Zahlen
ist:

f:R>R x+—alx-1)(x-2)

Der Parameter a fungiert hierbei als Streckungs- und Stauchungsfaktor (auch bekannt
als Offnungsfaktor), der den Verlauf und die Offnung der Parabel bestimmt. Im
vorgestellten Axiomensystem lasst sich diese Transformation (Stauchung) prazise
durch den Punkt (M), ,Massenpunkt’, bestimmen.

Far die Polynomfunktion f(x) = a(x - 1)(x - 2) kann der Parameter a so interpretiert
werden, dass er direkt aus dem Massenpunkt (M) berechnet werden kann. Um den
Parameter (a) mit dem Punkt (xO, yo) = M(0.262, 0.262) zu berechnen, verwenden wir

die Formel:




Die schrittweise Berechnung:

Schritt 1: Berechnung des Nennerterms

Zuerst berechnen wir den Wert des Nennerterms (xo— 1)(x0— 2) flr den gegebenen

Punkt I\/I(xO, yO) =M(0.262, 0.262), wobei x,=0.262 ist.

(x, - 1)(x,- 2) = (0.262 - 1)(0.262 - 2)

(xo- 1)(x0- 2) =(-0.738)(-1.738) = 1.282644

Dabei ist (xM- 1)(xM- 2) = 1.282644 die Proportionalitdtskonstante K fir den
spezifischen Punkt M.

Schritt 2: Berechnung des Parameters a

Yo
xo=1)(x,=2)
setzen die Werte flr y,=0.262 und den im ersten Schritt berechneten Nennerterm

Als Nachstes verwenden wir die bereitgestellte Formel a=< und

ein.

a=0.262/1.282644 = 0.204265563944
Antwort:

Der Parameter a der Funktion f(x) = a(x - 1)(x - 2) betragt fir den Massenpunkt
M(0.262, 0.262) ungefahr 0.204. Die Berechnung basiert auf der Linearitat der
Beziehung zwischen Y, und a, da Y, direkt proportional zum Skalierungsfaktor ist

(Streckungs- und Stauchungsfaktor). Da die Gleichung die Form y,=a- k hat, hangen

der Funktionswert und der Skalierungsfaktor direkt proportional voneinander ab. Das
bedeutet, dass eine Verschiebung des Massenpunkts M entlang der y-Achse eine
lineare Skalierung des gesamten Systems zur Folge hatte.

Definitionsbereich: Fur jede Polynomfunktion D = R da die Rechenoperationen
(Subtraktion und Multiplikation) fir alle reellen Zahlen uneingeschrankt ausfihrbar
sind.



Das Anfangswertpoblem

Das Anfangswertproblem (AWP) stellt eine fundamentale Fragestellung innerhalb der
Theorie der Differentialgleichungen dar. Es definiert durch eine spezifische
Anfangsbedingung — wie beispielsweise y(0) = 1 — den exakten Startpunkt fur die
Losung einer Differentialgleichung fest.

Eine Differentialgleichung (DGL) ist eine mathematische Gleichung, welche eine
gesuchte Funktion in Relation zu ihren Ableitungen setzt. Sie beschreibt somit die
Dynamik und Veranderungsraten eines Systems in Abhangigkeit von seinen Variablen.
Damit fungiert die DGL als unverzichtbares Analysewerkzeug in den Natur-, Ingenieur-
und Wirtschaftswissenschaften. Je nach ihrer strukturellen Beschaffenheit werden
Differentialgleichungen nach ihrer Ordnung, ihrer Linearitat (linear vs. nicht-linear)
sowie ihrer Homogenitat klassifiziert.

Ein spezifisches Anfangswertproblem durch eine dimensionale Erweiterung:

Das vorgestellte Axiomensystem, welches die reellen Zahlen Rdurch Verdichtung
dimensional erweitert definiert, schafft den notwendigen Raum fir eine n-
dimensionale Erweiterung konzentrischer Kreise — wie es hierbei beispielhaft
dargestellt mit dem (Einheitskreis x*+ y* = 1) zum Ausdruck kommt.

Innerhalb dieses Systems |asst sich der dynamische Prozess der dimensionalen
Erweiterung nutzen, um ein klassisches Anfangswertproblem Uber eine
,Verdichtungsreduktion” neu darzustellen. Dabei garantiert die Vollstandigkeit des
Axiomensystems die topologische Abgeschlossenheit dieser n-dimensionalen
Struktur. Dies ermoglicht es, die Anfangsbedingung von y(0) = 2 durch einen gezielten
Reduktionsprozess — also das Einschranken oder Vereinfachen des Systems — auf ein
abgeschlossenes Intervall [a, b] zu einem spateren Zeitpunkt t, zu projizieren. In

diesem Modell definiert die Verdichtung somit den Ubergang zwischen zwei
Zustanden:

* Der Ausgangszustand zum Startzeitpunkt: y(0) = 2

e Der reduzierte Zustand zum Zielzeitpunkt: y(tl) =1

Es gilt der Ubergang von der Anfangsbedingung y(0) = 2 hin zu y(tl) =1, wobei t_ein

anderer Zeitpunkt ist.



Wir untersuchen die dynamische Reduktion, der Funktion y(t) von:

y(0) =2 aufy(t)=1,

also wie y im Zeitintervall ([O, tl]) von 2 auf 1 abnimmt. Die Festlegung von y(0) = 2 ist

somit der spezifische Startpunkt in diesem dynamischen Prozess.

Eine Moglichkeit die Reduktion durch dimensionale Erweiterung zu definieren:

> Lineare Abnahme:

Die lineare Abnahme zwischen den beiden Zeitpunkten O und (t,) wird beschrieben
durch:

L, 2=, 1
y(t)=2 (tl—O) t=2 —t t€[0,t]

1

Wobei t eine Konstante (ein fester, definierter Zeitpunkt, wie z. B. 1 Sekunde) ist.

Diese Gleichung beschreibt eine lineare Funktion, die flr den Zeitraum t €[0, tl]

definiert ist. Sie stellt den Verlauf einer GroRe y dar, die sich gleichmalig von einem
Anfangswert zu einem Endwert entwickelt, um die lineare Interpolation zwischen den
Punkten (0O, 2) und (ty 1) auszudricken.

« Der Startwert zum Zeitpunkt t = O ist: y(0) = 2 - (l/tl) -0=2.

« Der Endwert zum Zeitpunkt t = t ist: y(tl) =2 (1/t1) t=2-1=1

« Die Funktion nimmt gleichmaRig mit der konstanten Abnahmerate (1/t1) ab.

Die Gleichung beschreibt also einen linearen Abfall vony = 2 auf y = 1 Gber das
Intervall von t =0 bis t.Die gegebene Formel lasst sich mathematisch vereinfachen

ZU:

t
y(t)=2—, t€p]

1



Diese eindimensionale Funktion ist linear, weil sie die Formy =m -t + ¢ hat (eine
Gerade). Also:

1. Die Steigung:

Ay _ylt)-y(0)_1-2 -1
At t,—0 H—0 ¢

2. Die Punkt-Steigungs-Form (mit y-Achsenabschnitt 2):

y(t) =m -t +y(0)

Die Erweiterung der Dimensionen mit Bezug auf den Nullpunkt

Die originale Formel: y(t)=2—ti geht davon aus, dass t die Distanz vom Startpunkt
1

t = 0 ist. Wir kdnnen flr die lineare Funktion y(t) durch die Formel:

(e, ¢ ):2_|f1|+|t2|
1.0 ’

4

dimensional erweitern, wenn wir am Axiomensystem die Manhattan-Metrik (L1-
Norm) als lineares Abstandsmal’ verwenden. In der Formel beschreibt der Ausdruck,

|t1|+|t2| den Abstand eines Punktes (tl, tz) vom Nullpunkt (0, 0) im
Koordinatensystem. Dieser Abstand wird in der Mathematik als Manhattan-Metrik
1| +[e)

oder L1-Norm bezeichnet. Die Funktion y(tl,t2)=2—t— ist stiickweise linear
1

(auch abschnittsweise linear genannt) und beschreibt die Oberflache einer Pyramide,
die beiy = 2 beginnt und deren Wert sich linear (entlang der Achsen) vom Ursprung
entfernt reduziert.



Wenn wir den Quadranten mit positiven Werten ( t20undt 2 0) betrachten,
vereinfacht sich die Formel zu einer einfachen, global linearen Gleichung einer Ebene:
t,+t, 1 1

tt,)=2— = 2——t,——t
J’( 1, 2) ‘ ‘ 1 ‘ 2

Der Unterschied liegt in der Geometrie:

« Euklidische Distanz (L2-Norm): Ist die "Luftlinie" zwischen zwei Punkten (die
Hypotenuse im Satz des Pythagoras). Dies ist die Distanz, die wir im Alltag meist
intuitiv verwenden.

Formel:

Vo-x )2+ (y,-y,)?

« Manhattan-Metrik (L1-Norm): Ist die Distanz, die man zuricklegen muss, wenn
man sich nur parallel zu den Achsen bewegen kann (wie in einem StralSenraster
in Manhattan).

Formel:

X, -x [+ 1y,-v,l

£+

tl
Punkt t > t hinaus in komplexere dimensionale Erweiterungen fortzufiihren), missen

Um die Funktion y(tl’tz):2— des Modells sinnvoll fortzusetzen (Gber den

wir die zugrunde liegenden Annahmen (Axiome) des Systems vollstandig verstehen.
Das tiefere Verstandnis der Verdichtungsprozesse innerhalb des
Vollstandigkeitsaxioms, sowie der affinen Transformationen (wie zum Beispiel
Stauchung oder Rotation) bilden das mathematische Rickgrat fur die
Weiterentwicklung des Modells. Im nachsten Kapitel vertiefen wir daher das
Zusammenwirken von Vollstandigkeit und Metrik und untersuchen dabei die Lorentz-
Transformation als zentrale affine Transformation innerhalb des vierdimensionalen
Minkowski-Kontinuums.






Die Verdichtung und die geometrischen Transformationen

Das zugrunde liegende Axiomensystem kann durch die quantifizierbare Verdichtung
die vier Haupttypen von Transformationen (Verschiebung, Drehung, Spiegelung und
Skalierungen) als Zustandsanderung aufzeigen. Diese vier Haupttypen von
Transformationen, werden in der Geometrie und insbesondere bei affinen
Transformationen haufig unterschieden.

Sie verandern die Lage und Form von Objekten im Koordinatensystem auf
unterschiedliche Weise, wobei bestimmte Eigenschaften erhalten bleiben.

« Translation (Verschiebung): verschiebt das gesamte Koordinatensystem oder
Objekte darin ohne Verzerrung.

« Rotation (Drehung): dreht das Koordinatensystem oder Objekte um einen
Punkt, wobei Form und Grof3e erhalten bleiben.

. Skalierung: verandert die GrolRe, kann dabei aber das Verhaltnis zwischen
Achsen verandern (unterschiedliche Skalierung in x- und y-Richtung).

. Spiegelung (Reflexion): Abbildung jedes Punktes auf die gegenlberliegende
Seite einer Spiegelachse oder -ebene mit gleichem Abstand, dabei wird die
Orientierung umgekehrt, Form und Abstande bleiben enthalten.

Diese Transformationen lassen sich in zwei Kategorien unterteilen: starre
Transformationen, (die weder Form noch GroRe des Urbildes verandern) und nicht-
starre Transformationen, (die, die GroRe, nicht aber die Form des Urbildes
verandern). Die Transformationen wie (Rotation, Skalierung, Translation etc.) sind also
Beispiele fur affine Transformationen, die ein geometrisches Objekt im Raum
verandern.



Der Symmetriebruch und die Spiegelung

Was ist eine Spiegelung?

Eine Spiegelung ist eine Transformation, welche jeden Punkt einer Form an einer
Geraden (Symmetrieachse) spiegelt. Das Resultat einer Spiegelung ist eine Form,

welche Abbildung genannt wird.

Das Axiomensystem kann durch Bruch (Symmetriebruch) eine Spiegelung aufzeigen:

Die Spiegelung an der Symmetrieachse, bzw. Geraden (y = x) bildet das Dreieck |(AKJI)
auf das blaue Dreieck ab.

Die Abbildung ist deckungsgleich mit der urspringlichen Form. Spiegelungen, die den
Ursprung fixieren (Spiegelung an einer Geraden oder Ebene durch den Ursprung),
sind lineare Transformationen. Sie erfillen die Bedingungen der Linearitat (Addivitat

und Homogenitat).



Die lineare Transformation

Eine lineare Transformation (auch lineare Abbildung oder Homomorphismus) ist ein
fundamentales Konzept der linearen Algebra. Es handelt sich um eine spezielle Art
von Funktion zwischen zwei Vektorraumen, die die zugrunde liegenden algebraischen
Strukturen (Vektoraddition und Skalarmultiplikation) bewahrt.

Wir bezeichnen eine Funktion f : R"— R"als lineare Transformation, wenn sie additiv
f(x + z) = f((x) + f(2)

und homogen

f(Ax) = AMf(x), A €Rist.

Fir n =m =1 haben lineare Transformationen die Gestalt, y = f(x) = ax, wobeia €R
ein Skalar ist.

In diesem Fall ist f also eine Gerade mit Steigung a, die durch den Ursprung verlauft.

1. Eine Berechnung mit der linearen Transformation

Bei einer linearen Transformation ist es Ublich, mit mindestens zwei Punkten zu
arbeiten, um die Transformation vollstandig zu beschreiben. Eine lineare
Transformation kann durch eine Matrix dargestellt werden und die Wirkung dieser
Transformation kann durch die Anwendung der Matrix auf Vektoren, die die Punkte
reprasentieren, erfolgen.

Wenn ein Punkt v, in einen neuen Punkt v’, transformiert wird, geschieht dies durch
die Gleichung:

wir stellen um:

A=V'/v



Gegebene Punkte:

« ursprunglicher Punkt: B(0.707, 0,707)
« neuer Punkt: M(0.262, 0.262)

wir setzen ein:

A=V'/v
A=0.262/0.707
A =0.370579915

Hierbei ist A die Transformationsmatrix. Die Transformationsmatrix gibt an, wie der
(Ortsvektor) v im Raum verdndert wird.

Um die Eigenschaft der Transformation zu verstehen, ist es hierbei wichtig, mehrere
Punkte zu betrachten, da die Transformation auf alle Vektoren im Raum die gleichen
Regeln befolgt. Wir berechnen:

Gegebene Punkte:

. urspringlicher Punkt: B(0.707, 0,707)
. neuer Punkt: E(2.828, 2.828)

wir setzen ein:

A=V'/v

A =2.828/0.707
A=4

Eine Transformationsmatrix ist eine abstrakte mathematische Darstellung, die
beschreibt, wie Koordinaten von einem Bezugssystem in ein anderes Uberfihrt
werden.



Die Transformation (Stauchung)

Eine Stauchung ist eine Form der geometrischen Transformation, bei der die Grolke
oder Form eines Objekts in einer oder mehreren Dimensionen verandert wird.
Stauchungen sind affine Transformationen, das heildt, sie erhalten die Parallelitat und
die Kollinearitat der Punkte.

Das Axiomensystem kann die Transformation (Stauchung) prazise durch die

guantifizierbare Verdichtung (D) darlegen:

Die Rolle der Verdichtung (D) als Stauchungs-Transformation

Im Axiomensystem fungiert die "Verdichtung (V)", als der mathematische Operator,
der die physikalische Realitat der relativistischen Effekte in eine geometrische
Transformation Ubersetzt.

» Die Langenkontraktion als Stauchung:

Das bekannteste Beispiel einer Stauchung in der speziellen Relativitatstheorie ist die
Langenkontraktion (Lorentz-Kontraktion).

* Ein Objekt, das sich mit hoher Geschwindigkeit an einem Beobachter
vorbeibewegt, erscheint in Bewegungsrichtung gestaucht (ktrzer).



* Diese Stauchung ist eine affine Transformation, da sie gerade Linien und
Parallelitdt beibehalt, aber die Abstande in einer bestimmten Dimension (der
Bewegungsrichtung) skaliert.

» Die quantifizierbare Verdichtung:

Die "quantifizierbare Verdichtung" liefert das genaue Mal’ dieser Stauchung. Die
Starke der Stauchung wird durch den Lorentz-Faktor y bestimmt, der von der
Geschwindigkeit abhangt.

L=7
Der Gamma-Faktor (y, auch Lorentz-Faktor genannt) ist die zentrale GroR3e in der
speziellen Relativitatstheorie, die die Quantifizierung der relativistischen Effekte wie
Langenkontraktion und Zeitdilatation liefert. Er bestimmt das genaue Ausmal’ der
"Verdichtung" oder "Stauchung" im zugrundeliegenden Axiomensystem.

Eine mathematische Definition:

Der Gamma-Faktor wird durch die Geschwindigkeit v des Objekts und die
Lichtgeschwindigkeit ¢ bestimmt:

Zusammenfassend: Das Axiomensystem verwendet die Verdichtung (V) als das
formale Axiom, das die physikalische Stauchung (Langenkontraktion) quantifizierbar
macht und in die koharente geometrische Struktur der Raumzeit einbettet.

Indem wir die Verdichtung als Stauchung interpretieren, stellen wir die Verbindung
zur Minkowski-Geometrie her. Die "relative Darstellung" jeder reellen Zahl als
Hypotenuse, die wir zuvor beschrieben haben, ist das Ergebnis dieser spezifischen,
richtungsabhangigen Stauchung der Raum- und Zeitkoordinaten.



Die Druckkraft als Ursache der Stauchung

In der Mechanik sind Druck oder Druckspannung die Ursache fiir eine materielle
Kompression oder Stauchung. Die Verdichtung ist nicht nur die Beschreibung der
Stauchung, sondern auch das Axiom, das die Existenz der zugrunde liegenden
Druckkraft impliziert.

Die ,relativistische Restriktion” (die, die Langenkontraktion verursacht) kann als eine
Art ,intrinsische Raumzeit-Druckkraft” interpretiert werden, die bei hoher
Geschwindigkeit wirksam wird. Das bedeutet: Die Verdichtung fundiert (als diese
intrinsische Druckkraft) die sichtbare Stauchung.

Im Gegensatz dazu ist die Stauchung durch Druck im allgemeinen physikalischen
Sinne die Verkurzung oder Verringerung der Dicke eines Korpers, die typischerweise
durch aullere (extrinsische) Druckkrafte verursacht wird.

Das allgemeine physikalische Konzept dieser Druckkraft kann demnach durch eine
,auBere Kraft” verursacht werden, wahrend die Verdichtung als , intrinsische
Druckkraft” die Grundlage der relativistischen Geometrie beschreibt.

Die Verdichtung (V) (die als Druckkraft interpretiert werden kann) ist die

Ursache flir den spezifischen irreversiblen Prozess

Der Vergleich kann die Irreversibilitat des Systems belegen. Die Irreversibilitat eines
Systems ist grundlegend flr das Verstandnis und die Analyse von Prozessen in Natur
und Technologie. Es beschreibt Prozesse, die nicht umkehrbar sind, was bedeutet,
dass sie einmal durchgeflihrt nicht in ihren urspriinglichen Zustand zurlickversetzt
werden konnen.

Irreversibilitat ist ein Konzept, das in der Thermodynamik und der Physik eng mit dem
Konzept der Entropie verbunden ist. Irreversible Prozesse fihren zu einem Anstieg der
Entropie, was bedeutet, dass Systeme im Laufe der Zeit eine Richtung zu einem
energetisch glnstigeren Zustand haben. Um die Irreversibilitat eines Prozesses
rechnerisch, durch die Transformation zu belegen, kdnnen die Entropieanderung und
die damit verbundenen physikalischen GrofSen betrachtet werden.

Die Entropiedanderung, des physikalischen Systems, kann unter BerUcksichtigung der
Dichte und der Temperatur berechnet werden. Dazu bendtigen wir grundlegende
Annahmen (wie z. B. Volumen, Temperatur und Masse) und die Formel zur
Bestimmung der Entropieanderung AS.



2. Eine Berechnung mit der Stauchung

Bei einer Stauchung wird das Objekt in einer bestimmten Richtung durch einen
bestimmten Faktor k (Stauchungsfaktor) komprimiert. Im Gegensatz dazu bleibt das
Objekt in der orthogonal dazu liegenden Richtung unverandert.

Beispiel:

Wenn ein Quadrat in horizontaler Richtung um den Faktor k (mit k < 1) getaucht wird,

bleibt die vertikale Dimension unverandert. Eine Stauchung in der x-Richtung kann
mathematisch wie folgt dargestellt werden:

(x, y) —(kx, y)

Ist k < 1, wird die Figur gestaucht; ist k > 1, handelt es sich um eine Streckung.

Die Schritte zur Berechnung

bestimmen der Koordinaten:
. Startpunkt: (le yl) =(0.707, 0.707)

« Zielpunkt: (xz, yz) =(0.262, 0.262)

Berechnen wir den Stauchungsfaktor k:

Der Stauchungsfaktor kann als Verhaltnis der Zielkoordinaten zu den
Ausgangskoordinaten in einer Dimension ausgedrickt werden.

k = xz/x1
k=0.262/0.707
k =~ 0.37058

Um den Punkt (Startpunkt): (xl, yl) =(0.707,0.707) zu transformieren und den neuen

Punkt zu erhalten, verwenden wir die Stauchungsformel:



(¢, x) = (k - x, k -y

In diesem Fall ist k bereits berechnet.

(¢, X) = (k - x,, k -y,)
(x, x) = (0.3706 - 0.707, 0.3706 - 0.707)
(x, x) = (0.262, 0.262)

Der Stauchungsfaktor belegt die Aquivalenz zwischen den urspriinglichen und
transformierten Zustanden innerhalb des Systems.



Die Translation (Verschiebung)

Die Translation (Verschiebung) ist eine spezielle Art von Transformation, bei der alle
Punkte eines Objekts in die gleiche Richtung und um den gleichen Betrag verschoben
werden. Translationen sind keine linearen Transformationen (aulSer wenn die
Verschiebung Null ist), weil sie den Nullpunkt verschieben (T( 0 )# 0 ).

Das Axiomensystem kann die Translation mit dem Nullpunkt (0, 0) als Referenzpunkt

oder Zielzustand linear belegen:

*

3. Eine Berechnung mit der Translation

Das zweidimensionale System, des dargestellten Axiomensystems, kann den Ursprung
oder Nullpunkt, (0, 0) zusammen mit dem Koordinatenpunkt P(2.828, 2.828) — als
Fixpunkt (oder Fixpunktrelation) — aufzeigen.

Der Translationsvektor, der die Verschiebung beschreibt, hat die Lange von 3.63 cm
und wird haufig in der Form v = (dx, dy) angegeben, wobei dx die Verschiebung in
der x-Richtung und dy die Verschiebung in der y-Richtung ist.

Um die neue Position P'(0.262, 0.262) nach der Translation zu berechnen, addieren
wir die Komponenten des Translationsvektors zu den Koordinaten des
Ausgangspunktes (Fixpunkt), also:



P'(x,,y,)=Plx,y )+ v =(dx, dy)

Das bedeutet:

X, = X, + dx

Y, =Yy, +dy

Um die Werte von dx und dy zu berechnen, wenn der Ausgangspunkt P(2.828, 2.828)
und der neue Punkt P'(0.262, 0.262) sind, verwenden wir die folgenden Formeln:

dx =x"'-x

dy=y'-y
Setzen wir die Werte ein:

e urspringlicher Punkt: P(2.828, 2.828)
* Neuer Punkt: P'(0.262, 0.262)

Berechnung von dx und dy:

dx=x"-x

dx =0.262 - 2.828 =-2.566

dy=y' -y
dy = 0.262 - 2.828 = -2.566

Somit sind die Werte von dy und dy:

dx = -2.566
dy = -2.566



Hierbei konnen dx und dy verwendet werden, um die Steigung einer Geraden zu
berechnen, die durch diese beiden Punkte verlauft.
Die Steigung m einer Geraden wird definiert als das Verhaltnis von dy zu dx:

m = dy/dx
m =-2.566/-2.566

m=1

In diesem Kontext kdnnen dy und dx als die Langen der Katheten eines rechtwinkligen
Dreiecks betrachtet werden, dhnlich wie in der Anwendung des Satzes des
Pythagoras.

c = V(dx)*+ (dy)?
c=v(-2.566)*+ (-2.566)°

c =3.63cm



Die Transformation (Rotation oder Drehung)

Eine ,Rotation oder Drehung" ist eine geometrische Abbildung, bei der ein Objekt
oder Punkt um einen festen Punkt (Drehzentrum) um einen bestimmten Winkel

gedreht wird. Dabei bleiben alle Abstande gleich und die Orientierung wird erhalten.

Das Axiomensystem zeigt die Transformation (Rotation) mit Punkt am Einheitskreis:

4. Eine Berechnung mit der Rotation
Die Rotation eines Punkts im Einheitskreis kann mathematisch durch Verwendung

einer Drehmatrix beschrieben werden. Hier sind die Schritte, um die Drehung eines
Punktes um einen bestimmten Winkel 6 (Theta) im Einheitskreis zu berechnen.

Die Drehmatrix:

Die Drehmatrix R(0) fir einen Punkt, der um den Ursprung (0, 0) rotiert, ist gegeben
durch:

R(@):(COS(G) —Sin(ﬁ))

sin(6)  cos(0)

-t



Hierbei ist 6 der Drehwinkel in Bogenmall.

Um den Drehwinkel eines Punkts auf dem Einheitskreis zu berechnen, kdnnen wir die
Trigonometrie verwenden.

Der gegebene Punkt P(-0.4, 0.92) hat die Koordinaten x =-0.4 und y = 0.92.

Berechnung des Winkels:

Der Drehwinkel 8 kann mithilfe der "Arcustangens - Funktion" berechnet werden. Die
Formel lautet:

0 = atan2(y, x)

Hier stehen y fur die y-Koordinate und x fur die x-Koordinate. Die Funktion atan2
bericksichtigt die Vorzeichen von x und y und gibt den korrekten Winkel im richtigen
Quadranten zurtck.

Einsetzen der Werte in die Formel:

0 = atan2(0.92, -0.4)

Um B = atan2(0.92, -0.4) zu berechnen, nutzt man die Arctangens-Funktion, die den
Winkel in Radiant angibt, wobei 0.92 der y-Wert und -0.4 der x-Wert ist, was den
Quadranten berUcksichtigt und einen Winkel im zweiten Quadranten ergibt. Mit dem
Taschenrechner und der Funktion, 6 = atan2(y, x) erhalt man etwa 1.981 Radiant oder
ungefahr 113.50 Grad.

Berechnung des Winkels ©:

1. Eingabe in einen Taschenrechner: atan2(0.92, -0.4)

2. Ergebnis: 113.498565675952° = 113.50° (oder ungefahr 1.981 rad).

Die Formel zur Umrechnung eines Winkels von Grad in Radiant lautet:

Radiant = Grad x % also:



113.50° - /180 = 1.981 rad
Interpretation des Ergebnisses:

Der berechnete Winkel von etwa 1.981 Bogenmal’ oder 113.50 Grad zeigt an, in
welchem Winkel der Punkt P(-0.4, 0.92) auf dem Einheitskreis liegt. Eine Drehung auf
dem Einheitskreis fihrt dazu, dass Punkte, die auf den gleichen Winkel Bezug
nehmen, als dquivalent betrachtet werden.

Mathematisch kann man daher argumentieren, dass die Drehung eine
Aquivalenzrelation auf dem Einheitskreis ist.

Die trigonometrische |dentitat

Die Koordinaten des Punktes P(x, y) auf dem Einheitskreis sind direkt die Werte der
Kosinus- und Sinusfunktion fir den berechneten Winkel 6.

* Die x-Koordinate entspricht dem Kosinus des Winkels: cos(6) =-0.4

* Die y-Koordinate entspricht dem Sinus des Winkels: sin(8) = 0.92

Diese Interpretation ist fundamental flr das Verstandnis der ,,Pythagordischen
Identitdt” (auch bekannt als Fundamentalsatz der Trigonometrie) am Einheitskreis:

sin%(8) + cos?(0)

sin?(8) + cos?(0)

1
0.92% +(-0.4)* = 0.8464 + 0.16 = 1.0064

Die kleine Abweichung von 1.0 resultiert aus den gerundeten Werten, mathematisch
exakt ware es 1.0. Die 1 bezieht sich auf den Radius des Einheitskreises.



Die Flachentransformation

Die Flachentransformation beschreibt, wie sich der Flacheninhalt A einer
geometrischen Figur andert, wenn eine mathematische Transformation (wie
Stauchung, Drehung oder Translation) darauf angewendet wird.

Das Axiomensystem belegt durch die Verdichtung (D) die Flachentransformation:

-3

Indem die Verdichtung (eine Stauchung oder Skalierung in einer oder mehreren
Dimensionen) bewirkt, ist sie somit eine spezielle Art der Skalierung (Transformation),
bei der die GroRe eines geometrischen Objekts verringert wird, ohne dessen Form zu
andern. Dies geschieht durch Anwendung eines Skalierungsfaktors (s), der kleiner als
1ist:

O<s<1
5. Eine Berechnung mit der Flichentransformation
Der urspringliche Flacheninhalt betrdgt 2 cm?und der transformierte Flacheninhalt

betragt 1.86 cm2. Diese Reduktion gibt an, dass die Flache durch die Verdichtung oder
Skalierung verringert wurde.



Um den Skalierungsfaktor s zu bestimmen, der zur Reduktion des Flacheninhalts
fuhrt, mUssen wir beachten, dass der Flacheninhalt eines Quadrats, das Quadrat der
Seitenldnge ist. Der neue Flacheninhalt A' kann durch den Faktor (s?) gefunden
werden. Die Ausgangsflache A, und die transformierte Flache A' sind also gegeben.

Die Beziehung zwischen den Flachen und dem Skalierungsfaktor s (bei proportionaler
Skalierung in einem 2-D-System) lautet:

Gegebene Werte:

e A =2cm?
0

* A'=1.86cm?
Das Einsetzen der Werte ergibt die Gleichung:
1.86=2 -5
Daraus folgt:
s?=1.86/2 = 0.93 = 5=+0.93 ~0.964

Das bedeutet, dass die Seitenlange um etwa 3.6 % (1 - 0.964) verdichtet wird. Die
Flache selbst wird um 1 —-0.93 =7 % reduziert.

Interpretation:

Flachentransformation bezieht sich auf die Veranderung der Grol3e oder
gegebenenfalls auch der Form von geometrischen Flachen durch verschiedene
Transformationen, wie Skalierung, Stauchung oder Drehung. Diese Transformationen
beeinflussen die messbare Eigenschaft der Flache. Der Skalierungsfaktor kann
ebenfalls die Aquivalenz zwischen den urspriinglichen und transformierten Zustdnden
des Systems belegen. Die betrachteten Transformationen verlaufen hierbei
kontinuierlich (konstant) und beeinflussen die Vollstandigkeit der strukturellen und
geometrischen Eigenschaft (d.h., es entstehen keine Locher, Risse oder Spriinge in
der Geometrie).



Die Determinante

Das zentrale mathematische Werkzeug, um die Flachenanderung durch eine beliebige
lineare (oder affine) Transformation zu quantifizieren, ist die Determinante der
Transformationsmatrix. Wenn eine Transformation durch eine Matrix A beschrieben
wird, dann ist das Verhaltnis der neuen Flache A’ zur urspringlichen oder alten Flache
A, gleich dem Betrag der Determinante von A:

. ... Neue Fliche _
Fldchenverhiltnis = Alte Fliche |~ |det(A) |

* Wenn |det(A)| = 1: Die Transformation ist flachentreu (die Flache bleibt gleich,
wie bei Drehung und Translation).

* Wenn |det(A)| # 1: Die Flache wird gestaucht oder gestreckt.
Um die Flachenanderung bei einer Transformation zu berechnen, missen wir die
anfangliche Flache und die Art der Transformation betrachten. Die lineare

Transformation der Flache eines geometrischen Objekts (Quadrat) wird unter
BerUcksichtigung, der Determinante, der Transformationsmatrix berechnet.

Berechnung der Determinante |Det(A)|
Die Flache des transformierten Quadrats A’ ergibt sich aus:
A’ = |Det(A)|- A

Hierbei ist A die alte Flache und |Det(A)| also der absolute Wert der Determinante
der Matrix.

Wir stellen die Formel um:
|Det(A)] = A/A
Setzen wir die Werte ein:

|Det(A)| = 1.86 cm/2 cm



Berechnen wir das:

|Det(A)| = 0.93

Die Determinante von 0,93 wird als Skalierungsfaktor der urspringlichen Flache, von
2 cm?interpretiert und belegt die Flachenreduktion der affinen Transformation.

Interpretation:

Die Determinante der Transformation, die das Quadrat von 2 cm? auf 1.86 cm?
verandert hat, betragt etwa 0.93. Dies bedeutet, dass die Flache um den Faktor 0.93
(oder 93 % der urspringlichen Flache) durch die Transformation skaliert wurde.

» Die Transformation, die diese Matrix beschreibt, fihrt zu einer Verdichtung
(Stauchung) der Flache. Da |det(A)| = 0.93 < 1. Die Matrix ist daher das
mathematische Abbild des ,Verdichtungsaxioms (V)”.

Mathematisches Konzept: Die Determinante ist eine Zahl, die aus einer
quadratischen Matrix berechnet wird und wichtige Informationen Uber die
Eigenschaften dieser Matrix liefert. Sie wird verwendet, um zu entscheiden, ob die
Matrix invertierbar ist, die Skalierung bei linearen Transformationen zu verstehen und
um Flachen- oder Volumenanderungen bei geometrischen Transformationen zu
berechnen.

Anwendung: In der linearen Algebra zur Losung von Gleichungssystemen, zur
Untersuchung der Geometrie und zur Analyse von Transformationen.



Das Vollsténdigkeitsaxiom und die spezielle Relativitdt (SRT)

Das vorgestellte Axiomensystem kann (als Vollstdndigkeitsaxiom), das archimedische
Axiom und auch die spezielle Relativitdtstheorie (SRT) erweitern bzw.
vervollstandigen. Die quantifizierbare Verdichtung (D) des Axiomensystems kann
explizit die Relativitat, der zu berechnenden Hypotenuse ¢, bzw. des Radius, r
darlegen.

Der Radius des Einheitskreises, betragt 1 cm. Das zugrunde liegende Axiomensystem
(mit Einheitskreis) kann den Radius, von 1 cm, nun gleichzeitig, relativ mit (0.93 cm
und 1.12 cm), als Hypotenuse c, aufzeigen. Der relativistisch messbare Vergleich, von
(0.93cm — 1cm — 1.12 cm), gibt die Zustandsanderung des Systems an, die durch
die geometrische Transformation (Stauchung) nicht umkehrbar ist. Dieser Zustand
oder Prozess, der nicht in seinen urspringlichen Zustand zurlckgefihrt werden kann,
wird ,irreversibel” genannt.

Diese Art und Weise der Relativierung mit der Hypotenuse bedeutet, dass die Lange
einer Hypotenuse nicht absolut ist, sondern relativ und innerhalb eines Intervalls
schwankt.

Wir konnen aus dieser Relativitat wiederum einen Durchschnittswert und eine
Periodizitat berechnen:

(x,+x,+x5+..4x,)
n

X =

X =(093cm+1cm+1.12cm)/3 =1.0166666"

In der relativen Geometrie oder in geometrischen Modellen, die auf alternativen
Axiomensystemen beruhen (z. B. projektive Geometrie, nicht-euklidische Geometrie),
ist es Ublich, dass die Langen nicht absolut festgelegt sind, sondern relativ zu einem
gewahlten Rahmen oder einer Metrik sind.

Die messbaren relativen Werte, von (0.93cm — 1 cm — 1.12 cm), mit der
Hypotenusenlange (c) bzw. des Kreisradius (r), kdnnen die affinen Transformationen,
wie z. B. (Verzerrungen, Stauchungen, Skalierungen oder relativistische Dehnungen),
belegen. Das Axiomensystem kann, insbesondere durch die Transformation
(Stauchung), auf die relativistischen Effekte eingehen. Ein zentrales Phdnomen der
speziellen Relativitat ist die Langenkontraktion: Objekte, die sich relativ zu einem



Beobachter bewegen, erscheinen in Bewegungsrichtung verklrzt. In der SRT ist der
Raumzeit-Rahmen (Minkowski-Raum), eine nicht-euklidische Geometrie mit einer
speziellen Metrik, die Zeit und Raum miteinander verkntpft.

Die spezielle Relativitatstheorie beschreibt, wie Raum und Zeit in bewegten Systemen
wahrgenommen werden, und bildet den Rahmen fir die Betrachtung
thermodynamischer Prozesse in solchen Systemen.

Innerhalb dieses relativistischen Rahmens, entsteht eine Vielzahl thermodynamischer
Prozesse, die zur Irreversibilitat fihren. Die Entropie ist dabei das zentrale MafR fir
Irreversibilitat in thermodynamischen Prozessen, auch wenn sich das System, relativ
zueinander bewegt.

Sie misst den Grad der Unordnung oder Zufalligkeit in einem System, sowie die
Verteilung und Nutzbarkeit der Energie. Und zeigt an, wie irreversibel ein Prozess ist,
indem sie die Zunahme der Energieverstreuung und die Abnahme der verfligbaren
Arbeit beschreibt.

Wir betrachten am Axiomensystem die zugrundeliegende affine Transformation

(Stauchung):

ad

K
%

Die Stauchung bezeichnet eine physikalische oder geometrische Verklrzung von
Langen, die sich direkt in einem gemessenen Referenzzustand widerspiegelt. Sie kann
durch physikalische Effekte wie hohe Geschwindigkeiten (spezielle Relativitat) oder
durch geometrische Eigenschaften des Raumes (nicht-euklidische Geometrie)
verursacht werden.



Dabei geht es nicht um einfache Messabweichungen, sondern um eine fundamentale
Veranderung der Raummale, die durch bestimmte Bedingungen oder Eigenschaften
des zugrundeliegenden Systems verursacht wird.

Fine Berechnung mit der Langenkontraktionsformel

In der speziellen Relativitatstheorie ist es wichtig zu beachten, dass die Langen sich
relativ zueinander andern, abhangig von der Bewegungsrichtung und der
Geschwindigkeit des Objekts.

Das dargestellte Axiomensystem (mit Einheitskreis) kann, durch die relativistische/—
Restriktion, (als Vorbeschrankung) archimedisch angeordnet, eine relative Ruhe-
Lange L, von4 cm =0.37 cm = 3.63 cm aufzeigen. Wir kdnnen dabei die

Langeneinheit in Metern m (ohne Umrechnung) betrachten. Die beobachtete
(kontrahierte) Lange L, betragt also 0.37 m.

Wir benutzen die Langenkontraktionsformel: A x ’:Ax-\/l—(v/c)2 und setzen die
Werte aus dem Axiomensystem in die Gleichung ein.

Die Berechnung:

L=1L,-V(L- (/)
0.37 =4 - V(1 - (v¥/c?)
0.37/4 =(1 - (v¥/c?))
0.0925 = V(1 - (v¥/c?))
(0.0925)%=1 - v¥/c?
0.00855625 = 1 - v?/c?
v’/c? = 1-0.00855625
v?/c?=0.99144375
v/c =0.99144375
v=0.9957 -c
v =0.9957 - 299.792.458 m/s
v = 298.507.153 m/s



Antwort:

Die berechnete Geschwindigkeit v, des Objekts, bei der sich die Ruhelange, von 4 m
auf 0.37 m kontrahiert, betragt ungefahr 298.507.153 m/s (oder v = 0.9957 - c).
Das ist eine Reduktion auf unter 10 % der urspringlichen Lange, genau genommen
auf 9.25 %.

Zur Berechnung des prozentualen Anteils der kontrahierten Lange an der
urspringlichen Lange wird folgende Formel verwendet:

Prozentsatz = (i) X100
L,

Einsetzen der Werte ergibt:

Prozentsatz = (0.37m/4m) - 100 %
Prozentsatz = 0.0925 - 100 %

Prozentsatz =9.25 %

Der Wert von 9.25 % liegt also deutlich unter 10 %.



Der Lorentfaktor

Der Lorentz- oder I'-Faktor (y-Faktor) ist eine fundamentale, dimensionslose Grof3e in
der speziellen Relativitatstheorie, die die Skalierung von Zeitdilatation und
Langenkontraktion bestimmt.

Definition des Lorentz-Faktors (y).

Der Lorentz-Faktor ist definiert durch die Relativgeschwindigkeit v des Objekts und die
Lichtgeschwindigkeit c.

Dabei gilt:

. v:die Relativgeschwindigkeit des Objekts.
« c:die Lichtgeschwindigkeit

Der Zusammenhang mit der Langenkontraktion wird durch die Formel: L = Lo/v

beschrieben, wobei die gemessene (kontrahierte) Lange L stets kleiner ist als die
Ruhelange L,

Die Berechnung des Lorentzfaktors aus den gegebenen Langen

Gegeben:
« Ruhelange: L,=4m

« kontrahierte Lange: L=0.37 m

Dann gilt:
y=L,/L
=4/0.37

=10.81081"



Ein dimensionsloser Lorentz-Faktor y = 10.81, als reiner Zahlenwert bedeutet, dass
die relativistischen Effekte bei dieser Geschwindigkeit sehr stark ausgepragt sind. Er
dient als Skalierungsfaktor flir Langen- und Zeitmessungen in der speziellen
Relativitdtstheorie. Die Ruhelange Lowird auf den Bruchteil (1/10.81) verkirzt. Die

kontrahierte Lange ist etwa ein Zehntel der urspriinglichen Lange, konkret:

» Zeitdilatation: Aus Sicht eines ruhenden Beobachters vergeht die Zeit fir das
sich bewegende Objekt um den Faktor 10.81 langsamer. Eine Sekunde auf der
Uhr entspricht also etwa 10.81 Sekunden fir den ruhenden Beobachter.

» Langenkontraktion: Die Lange des Objekts in Bewegungrichtung erscheint dem
ruhenden Beobachter um den Faktor 10.81 verkdirzt.

Ein Lorentz-Faktor (y) von 10.81 zeigt eine extrem hohe Geschwindigkeit und deutlich
starke relativistische Effekte an.

Berechnung der Relativgeschwindigkeit (v)

Aus Gamma lasst sich die Relativgeschwindigkeit (v) bestimmen:

v=c-V(1-(1/c?)
=c -V(1-(1/10.81%)

=0.9957c
Zusammenfassung:
Grolle: Wert: Bedeutung:
Gamma (y) 10.81 Starker relativistischer Effekt
Geschwindigkeit (v)  ca.0.9957 - ¢ Geschwindigkeit nahe Lichtgeschwindigkeit
Zeitdilation 10.81 Zeit vergeht 10.81-mal langsamer
Langenkontraktion 10.81 Langen erscheinen 10.81-mal kirzer

Der -Faktor gewichtet die relativistischen Effekte Zeitdilatation und

Langenkontraktion: Je groRer Gamma (y, ') ist, umso ausgepragter sind relativistische
Phanomene.



Interpretation:

Es geht also um die Frage, ob die Bewegung des betrachteten Objekts bereits so
schnell ist — namlich vergleichbar schnell mit der Bewegung des Lichts—, dass Effekte
der Speziellen Relativitatstheorie (Zeitdilatation und Lorentz-Kontraktion oder
Langenkontraktion) eine Rolle spielen und berlcksichtigt werden mussen. Ein
Lorentz-Faktor bei y > 10 wird als "mittelrelativistisch" (engl. mid-relativistic)
bezeichnet.

Die Berechnung mit der Langenkontraktionsformel beschreibt eine Reduktion der
urspringlichen Ruhelange oder Eigenlange L. Diese Reduktion ist ein zentrales

Ergebnis der speziellen Relativitatstheorie und zeigt, dass Raum und Zeit nicht absolut
sind, sondern von der Bewegung des Beobachters relativ zum beobachteten Objekt
abhangen. Dieses Prinzip ist nicht nur theoretisch bedeutsam, sondern hat auch
praktische Auswirkungen in Bereichen, wie Teilchenphysik, GPS-Technologie und der
modernen Physik insgesamt. Die Verdichtung im Zusammenhang mit der
Langenkontraktion bezieht sich auf das Phanomen, dass aus Sicht eines ruhenden
Beobachters ein Objekt nicht nur kirzer, sondern auch komprimiert erscheint. Diese
Verdichtung ist jedoch keine tatsachliche physikalische Kompression des Materials,
sondern eine Folge der relativistischen Transformation (Lorentz-Transformation) von
Raum und Zeit.



Die Lorentz-Transformation

Die Lorentz-Transformation bildet die Grundlage der speziellen Relativitatstheorie und
ist ein prazises Werkzeug, um die Raum- und Zeitkoordinaten eines Ereignisses
zwischen zwei relativ zueinander mit konstanter Geschwindigkeit bewegten
Inertialsystemen zu Uberfihren.

Eine Berechnung mit der Lorentz-Transformation:

Angenommen es gibt zwei Bezugssysteme:

« S:Ruhendes System

. S':Bewegtes System, das sich mit konstanter Geschwindigkeit (v) entlang der x-
Achse relativ zu S bewegt.

Der zentrale Faktor der Transformation ist der Lorentz-Faktor (Gamma).

wobei:

. Vv:die berechnete Relativgeschwindigkeit zwischen den Systemen

« cC: Lichtgeschwindigkeit

Die Transformationsformeln:

Die Koordinaten im bewegten System (S') berechnet sich aus denen im ruhenden
System (S) wie folgt:

x'= y(x-vt)
t' = y(t - (vx/c?))



Die Koordinaten senkrecht zur Bewegungsrichtung bleiben unverandert, da die
Bewegung nur entlang der x-Achse staatfindet.

Ein Berechnungsbeispiel mit dem zugrundliegenden Axiomensystem:

Wir beachten:

» Die Transformation ist linear
> Die Lorentz-Transformation ist eine Punkttransformation und bildet Punkte
(Ereignisse) des ruhenden Systems auf Punkte des bewegten Systems ab.

» Wir berechnen die Punkte in Metern (m).

Es qilt: Das Ereignis im System (S) liegt bei x =2.828 m und t = 1 s und das System (S')
bewegt sich mit etwa v =0.9957c.

Schritt 1: Berechnung von Gamma y

v =1/V(1-0.995712684°)
= 1/4(1 - 0.9914437490784839)
= 1/0.0925
~10.81

Schritt 2: Berechnung von x' (Korrektur der Einheiten)

X'= y(x-vt)

x'=10.81 - (2.828 m - 0.9957 - 299.792.458 m/s - 1s)
x'=10.81 - (2.828 - 298.503.350,4 m/s - 1s)
x'=10.81 - (-298.503.347,572)

x'=-3.226.821.187 m=-3.23 x 10°



Schritt 3: Berechnung von t'

t' = y(t - (vx/c?))

. VX
wir berechnen den Term —

C

vx/c’=(298.503.350,4 - 2.828)/299.792.458*
=~ (0.0000000094 s

t'=10.81 - (1 - 0.0000000094)
t'=10.81

Antwort:

Unter den gegebenen Bedingungen und der Verwendung des Lorentz-Faktors y =
10.81 lauten die transformierten Koordinaten im System S' fiir das Ereignis x' = - 3.23
-10°mund t' = 10.81 s. Das Ereignis findet im bewegten System also deutlich spater
und in einer enormen Entfernung vom Ursprung statt.

1. Relativitat der Raumzeit-Wahrnehmung:

Obwohl das Ereignis im Ruhesystem S mit x = 2.828 m fast am Ursprung stattfindet, ist
es im System S' auf eine astronomische Distanz von Uber 3.23 Millionen Kilometern
verschoben. Zum Vergleich: Dies entspricht etwa der 8,4-fachen Entfernung zwischen
Erde und Mond. Diese enorme Differenz resultiert daraus, dass sich die Raum- und
Zeitkoordinaten bei relativistischen Geschwindigkeiten (0.9957c¢) untrennbar
vermischen.

2. Zeitdilatation (Zeitdehnung):

Die Zeitkoordinate transformiert sich vont = 1 s auf t' = 10.81 s. Das bedeutet, dass
ein Beobachter in S' fir denselben Vorgang die 10,81-fache Zeitspanne misst. Dies ist
der direkte quantitative Beweis der Zeitdilatation: Bewegte Uhren gehen aus Sicht
eines ruhenden Beobachters langsamer.



2. Schlussfolgerung:

Die Berechnung interpretiert die Verschiebung der messbaren Raumzeit und beweist
die Nicht-Absolutheit von Raum und Zeit. Und zeigt, dass die physikalische Realitat
keine starre Bihne ist, sondern ein flexibles Raumzeit-Kontinuum, in dem sich
Distanzen und Zeitintervalle so verdndern, dass die Lichtgeschwindigkeit c fir alle
Beobachter konstant bleibt. Die Berechnung erlaubt es, die ,,Raum-Zeit-
Verschiebung” quantitativ (in Zahlen) zu erfassen.



Ein interdisziplindrer Ansatz durch die Verbindung von Mathematik mit der

Quantenphysik und der Komplexitatstheorie

Innerhalb des spezifischen topologisch-algebraischen Axiomensystems kdnnen wir die
,Spezielle Relativitdt”“ nachweisen und dabei die unterschiedlichen Konzepte, wie das
Raum-Zeit-Kontinuum, Symmetriebruch und Hypergraphen, auch mit der
Quantentheorie (QFT), verbinden.

Die spezielle Relativitat und die Rolle der Quantentheorie (QFT)

Stellen wir die Quantentheorie in den Vordergrund, andert sich die Perspektive von
"Grenzen" zu "Moglichkeiten":

* Quantencomputer und BQP: Die Quantentheorie ermoglicht neue
Berechnungsmodelle. Quantencomputer kdnnen bestimmte Probleme (wie die
Faktorisierung grolRer Zahlen mit Shor's Algorithmus) exponentiell schneller
|6sen als klassische Computer. Die Komplexitdtsklasse dieser Probleme heilst
BQP (Bounded-Error Quantum Polynomial time).

e Pvs. NP vs. BQP: Es ist derzeit unbekannt, wie sich BQP zu P und NP verhalt.
Die meisten Wissenschaftler glauben, dass BQP nicht gleich NP ist, und ein
Quantencomputer, das P-vs.-NP-Problem, in diesem Sinne , nicht-trivial“ 15st.

Die theoretische Sichtweise, das P-vs.-NP-Problem mit der Quantentheorie QFT zu
verbinden, kann das Axiomensystem, wie folgt darlegen.

Die Modellierung des P vs. NP-Problems mittels Quantenfeldtheorie innerhalb

des Axiomensystems

1. Modellierung der P/NP-Grenze: Das Axiomensystem nutzt die "Glattheit" aus
der Analysis (Differenzierbarkeit) und die Geometrie (Raum-Zeit-Struktur) und
die Komplexitat von NP-Problemen in einem kontinuierlichen Feld zu
modellieren. Die "Quanten-"Aspekte des Systems (Quantenfeldtheorie QFT)
bilden die diskreten Rechenschritte ab.

2. Dualitat von diskret und kontinuierlich:
e Der gerichtete Hypergraph (H) reprasentiert die diskreten, algorithmischen
Pfade (die Berechenbarkeit).



Fazit:

e Die kontinuierliche Raum-Zeit-Struktur (mit Lorentz-Transformation und
Symmetriebruch) reprasentiert die analytischen Eigenschaften (die
Differenzierbarkeit). Das Axiomensystem vereint diese Dualitdt und deutet an,
dass die Unterscheidung zwischen "einfach I6sbaren” (P) und "schwer
I6sbaren" (NP) Problemen keine absolute, universelle Wahrheit ist, sondern
vom spezifischen System und der (relativistischen/—Restriktion) sowie der
Reduktion abhangt.

. Die "relativistische" Unentscheidbarkeit: Die Analogie zur speziellen

Relativitatstheorie (SRT) deutet an, dass die P/NP-Frage, dhnlich wie bestimmte
Phanomene in der Quantengravitation, eine Frage der "metaphysischen"
Betrachtung erfordert, um die zugrunde liegende Wahrheit zu erkennen. Diese
Sichtweise kann mit der hypothetischen Theorie der ,,primordialen Schwarzen”
Lécher verbunden werden, die als Uberreste des friihen Universums extreme
Verdichtungen der Raumzeit darstellen, was die Singularitaten in den

Berechnungen des Axiomensystems physikalisch interpretiert.

. Hypothese der Uberbriickung: Das System bietet einen Rahmen, um zu zeigen,

dass die Grenzen zwischen den Komplexitatsklassen P und NP, durch die
Integration von (QFT) und Relativitat Gberbrickt werden kénnen. Das
Axiomensystem kann diese Uberbriickung auf der Metaebene darstellen. Dies
geschieht, indem zum Beispiel, das Hamiltonkreisproblem, in den topologisch-
algebraischen Raum eingebettet wird und somit die Werkzeuge der
Quantenphysik angewendet werden kénnen, um algorithmische Grenzen neu
zu definieren oder zu umgehen.

Die Relativitatstheorie bietet eine Analogie fir fundamentale Grenzen, wahrend die

Quantentheorie neue Berechnungsmodelle erdffnet. Der axiomatische Ansatz — durch

die Interpretation, des vorgestellten Axiomensystems — versucht, diese physikalischen

Grenzen und Moglichkeiten zu verbinden, um somit die Grenzen der Berechenbarkeit

neu zu definieren.



Das P-vs.-NP-Problem

Die Mathematische Formulierung des P-vs.-NP-Problems:

Sei L eine Sprache (Menge von Entscheidungsproblemen) tber einem Alphabet 2.

e Klasse P:

L €P, falls es eine deterministische Turingmaschine M gibt, die fur jedes
Eingabewort x €% in polynomieller Zeit entscheidet, ob x €L gilt. Formal:

3 deterministische TM M, 3k €N : Vx €%, M(x) entscheidet in Zeit O(|x |

e Klasse NP:
L €NP, falls es eine nicht-deterministische Turingmaschine N gibt, die flr jedes
x €3 in polynomieller Zeit entscheidet, ob x €L gilt. Alternativ: Es existiert ein
polynomiell verifizierbarer Zeuge w (Zeugnis), so dass:

x €L & Iw €3 mit |w]| =O(|x]|°) fur ein c €N, so dass V(x, w) =1,

wobei V eine deterministische Turingmaschine ist, die in polynomieller Zeit

verifiziert.

In der Komplexitatstheorie P vs. NP wird die Turingmaschine verwendet, um die Zeit
zu messen, die flr eine Berechnung benotigt wird. Wenn wir sagen, ein Problem ist in
"polynomieller Zeit" |6sbar (Klasse P), dann meinen wir, dass es eine deterministische
Turingmaschine gibt, die es in dieser Zeit 16st. Die Turingmaschine ist also das
Standardmal fir Berechenbarkeit und Komplexitat in der Informatik.

Gibt es flr jede Sprache, die in NP liegt, auch eine deterministische polynomielle
Entscheidungsmaschine? Oder existieren Probleme, die zwar schnell verifiziert, aber
nicht schnell gelost werden kdnnen? Dies ist die Kernfrage von P £ NP.



Fur die Formulierung Uber Entscheidungsprobleme L gilt:

* L &P, wenn es einen Algorithmus gibt, der in polynomieller Zeit entscheidet, ob
X €L.

* L €NP, wenn es einen polynomiellen Verifizierer gibt, der fir jedes x €L einen
Beweis (Zeugen) w, in polynomieller Zeit Uberprift.

Diese mathematische Formulierung bildet die Grundlage fir die Forschung am P-vs.-
NP-Problem. Jede Losung muss zeigen, ob P = NP oder P # NP gilt, und dabei die
Definition strikt einhalten. Das P-vs.-NP-Problem ist eine der wichtigsten ungeldsten
Fragen in der theoretischen Informatik und Mathematik.

Es geht im Kern darum, ob Probleme, deren Losungen schnell Gberprift werden
konnen, auch schnell gelost werden konnen. Die Frage, ob diese beiden Mengen von
Problemen identisch sind (P = NP) oder, ob NP eine strikte Obermenge von P ist (P #
NP), bleibt eine der tiefsten offenen Fragen der Informatik und Mathematik.

Diese fundamentale Fragestellung basiert auf den strengen Anforderungen der
Komplexitatstheorie, deren formale Definitionen fir die Klassen P und NP — mithilfe
von deterministischen und nichtdeterministischen Turingmaschinen, der O-Notation
fur die Zeitkomplexitat und der Existenz eines polynomiellen Zeugen (w) —dem
aktuellen wissenschaftlichen Standard entsprechen.

Konsequenzen einer Lésung:

« P = NP: Dies hatte revolutionire Auswirkungen. Die gesamte moderne
Kryptografie (z. B. RSA-Verschlisselung), die darauf basiert, dass
Primfaktorzerlegung schwierig ist, wiirde kollabieren. Optimierungsprobleme in
der Logistik und Medizin kdnnten perfekt geldst werden.

« P # NP: Dies wirde bestatigen, dass unsere heutigen
VerschlUsselungssysteme theoretisch sicher sind und dass fundamentale
Grenzen fur die Effizienz von Algorithmen existieren.



Die Teilmengenbeziehung von P-vs.-NP-Problem am Axiomensystem:

Wir kdnnen das vorgestellte Axiomensystem als ,adaptives Punktesystem” definieren
und durch die Anordnung, der konzentrischen Kreise (mit Einheitskreis) als unechte
Teilmenge B S A interpretieren. Diese Darstellung der mathematischen
Teilmengenbeziehung kdnnen wir auch als P S NP visualisieren.

Wir betrachten das Axiomensystem mit der unechten Teilmenge B S A:

1. Das Zeugen (w)-Postulat: Der Massenpunkt (M) als Attraktor der polynomiellen
Reduktion

Das zugrundeliegende dynamische System (adaptives System) definiert den Punkt (M)
als Massenpunkt, der die Transformation (Stauchung) sowie die polynomielle
Reduktion, des Systems, einheitlich fundiert. Der Massenpunkt (M) fungiert hierbei
als Zeuge (w) und zeigt als (Punkt/Attraktor) auf, dass die Relation von P SNP als
fundamentale Tatsache den stabilen Ausgangspunkt der Komplexitat bildet. Dies ist
eine der grundlegenden Pramissen, die die formale Beziehung zwischen den
Komplexitatsklassen P und NP im Rahmen dieses Systems definiert.



2. Das Postulat der dynamischen Invarianz des Zeugen (w)

Durch die Integration der Transformation (Rotation) in das adaptive System kann eine
Winkelgeschwindigkeit w eingefiihrt werden, wodurch der Zeuge (w) als Massepunkt
M, in ein dynamisch rotierendes System transformiert wird. Die Rotation belegt die
,Invarianz“ des Massenpunktes (M) und etabliert, dass der Zeuge (w) eine
richtungsunabhangige Konstante, innerhalb des Axiomensystems, im erweiterten n-
dimensionalen Raum darstellt. Der Massepunkt M wirkt wie ein Gravitationszentrum
(Attraktor):

e Erzieht die Informationen aus dem dulSeren Kreis (NP) durch die
Transformation der Stauchung in das Zentrum (P).

« Damit fungiert M nicht als Ende von P, sondern als der Punkt, an dem die
Unterscheidung zwischen P und NP kollabiert.

Der Massenpunkt M darf nicht als Grenze betrachtet werden, die P von NP trennt. Er
ist vielmehr das fundamentale Identitatselement, das durch die Stauchung beweist,
dass jede Komplexitat in NP auf den Zeugen w (in P) zurlickgefihrt werden kann. Er
markiert nicht den Ort der Ungleichheit, sondern den Ort ihrer Uberfiihrung in die
Aquivalenz. Die sich dabei manifestiert, als eine universelle, dynamische und
unveranderliche Eigenschaft des gesamten adaptiven Systems.

Interpretation: Die Auflésung der Komplexitatsdifferenz

Die geometrische Anordnung der konzentrischen Kreise visualisiert die unechte
Teilmengenbeziehung (B € A) und suggeriert eine strukturelle Differenz, in der P
kleiner als NP erscheint. Dies reprasentiert die Ebene der beobachtbaren
Ungleichheit (P # NP). Das vorgestellte Axiomensystem demonstriert durch die
Stauchung auf den Massepunkt M, dass diese metrische Differenz aufgehoben
werden kann. Die Stauchung ist die affine Transformation, die diesen messbaren
Abstand (die Metrik) auf Null reduziert. Der Massepunkt M ist der Referenzpunkt, an
dem die Distanz d(P, NP) = O wird (die Distanz verschwindet).

Damit dieser Kollaps der Kreise kein statischer Nullpunkt (Singularitdt) bleibt, sondern
ein stabiles, informationserhaltendes System bildet, fungiert die Rotation als
stabilisierendes Element. Die Winkelgeschwindigkeit (w) sorgt dafiir, dass der
Nullpunkt als dynamisches Identitatselement fungiert, das die logische Struktur Gber
die dimensionale Erweiterung hinweg stabilisiert und sicherstellt, dass die Aufhebung



der Grenze in alle Richtungen des n-dimensionalen Raums gleichzeitig gilt. In dieser
Betrachtung transformiert sich die Ungleichheit zu einer funktionalen Form
(geordnete Partition), wahrend die Gleichheit den substanziellen Inhalt (die
Reduktion auf den Massepunkt M) darstellt.

Wenn die Grenze ,,durchlassig” ist und durch die Stauchung auf den Massepunkt M
metrisch verschwindet, bleibt am Ende nur eine einzige, vereinigte Menge lbrig: A\B
= (J. Da die Differenzmenge leer ist, gilt formal P = NP.

Die mathematische Definition der Gleichheit:

In der Mengenlehre gilt: Zwei Mengen A(NP) und B(P) sind genau dann identisch,
wenn ihre Differenzmenge leer ist:

A=Be=A\B=0

Warum das Ergebnis P = NP ist:

Der Massepunkt beweist die Durchlassigkeit des Systems und entlarvt die Grenze
zwischen P und NP als rein funktionale Partition. Da diese Grenze kein absolutes
Hindernis darstellt, ermoglicht die Stauchung den vollstandigen Kollaps der
Komplexitatsgrade auf den Identitatspunkt M. Damit belegt das System die
fundamentale Aquivalenz P = NP, wahrend die Ungleichheit lediglich als strukturelle
Ordnung (Partition) innerhalb der Reduktion des Systems erhalten bleibt. Die
dynamische Invarianz der Rotation, ermoglicht es, den klassischen Konflikt der
Komplexitatstheorie aufzuldsen und die ,logische Aguivalenz” (P = NP) als universelles
Gleichgewicht (Equilibrium State) zu etablieren.

Daraus lasst sich ableiten, dass die Identitat der Struktur (A = B) als Universum, den
Status einer ,prékosmischen Naturkonstante” einnahm. Die als fundamentales
Ordnungsprinzip existierte und priorisch zur Entstehung von Raum und Zeit beitragt.
Sie bildet somit die logische Konstituante, auf deren Basis sich die physikalische
Komplexitat des Universums erst entfalten konnte. Die Validitat dieser Theorie einer
prakosmischen Naturkonstante lasst sich durch eine formale mathematische
Herleitung quantitativ belegen.



Die Definition von P £ NP am vorgestellten Axiomensystem

Das Axiomensystem stellt die Metaebene auf einer n-dimensionalen Erweiterung dar.
Es definiert den Raum der Moglichkeiten und die Kriterien der Gultigkeit. Die logische
Perspektive des Axiomensystems, liefert (zusammen mit den Schlussregeln (Axiomen)
der Logik) daher die Grundlage und die Regeln, die es uns erlauben, die Information
zu erzeugen, die letztendlich w (den Zeugen/Beweis) bestimmt oder ableitet. Das
Axiomensystem dient als "Werkzeugkasten" und als "Bauanleitung", wahrend w — (der
Punkt als Attraktor) — das "fertige Produkt" oder das "Bauwerk" ist.

1. Das Axiomensystem: Definiert, was "wahr", oder "giltig" ist, und liefert die
notwendigen Regeln (Axiome) und die axiomatische Grundlage.

2. Der Suchprozess (das Finden): Nutzt diese Regeln, um eine Losung zu finden.

3. Der Zeuge (w): Die gefundene Losung selbst (der dimensionsbehaftete Punkt)

kann als Punkt oder Attraktor konzipiert werden, solange die Eigenschaften,
dieses Punktes, die strengen Anforderungen der formalen, rechnerischen
Komplexitat erfillen.

4. Die Bruicke zur Komplexitatstheorie: Der kritische Punkt, bleibt aber die
Uberprifbarkeit, in Polynomialzeit (P vs. NP).

Der (Punktattraktor), als Zeuge (w), stellt die spezifische, existierende Entitat
innerhalb dieses Raumes dar, welche die definierten Kriterien erflllt. Dies entspricht
der Anwendung der im Axiomensystem enthaltenen Information auf die spezifische
Problemstellung x. Das Axiomensystem ermoglicht es somit, w, als diesen spezifischen
Punkt eindeutig zu bestimmen, beziehungsweise zu definieren. Ein Zeuge ist nur dann
ein glltiger Zeuge, wenn er den Regeln des zugrundeliegenden Systems entspricht.

Das Axiomensystem definiert, als konzentrische Anordnung, mit Kreisen, eine
mengentheoretische Beziehung (unechte vs. echte Teilmenge) und kann die n-
dimensionale Erweiterung, dieser konzentrischen Kreise, mit Punkten, reprasentieren.
Diese Art der Visualisierung kann formal helfen, die Idee der Mengeninklusion, zu
verstehen. In der mathematischen Logik und Komplexitatstheorie, gilt der Schritt, von
der Visualisierung, zur Beweisflihrung, als der kritische Teil. Das Modell, des
vorgestellten Axiomensystems, muss daher beweisen, dass die "n-dimensionale
Erweiterung" exakt die rechnerische Komplexitat abbildet, die P = NP oder P = NP
beweist. P und NP sind Komplexitatsklassen. Informell definiert ist eine
Komplexitatsklasse ein Mechanismus zur Klassifizierung von Problemen, basierend



auf der Menge der Ressourcen, die sich im Verhaltnis zu ihrer Eingabegrolie
verbrauchen.

Die offene Frage ist einfach: Sind die Komplexitatsklassen P und NP dquivalent?

Genauer gesagt: P ist bekanntlich eine Teilmenge von NP (P SNP); es ist jedoch nicht
bekannt, ob P eine echte Teilmenge von NP ist (P CNP).

Eine Definition von P und NP:

« P:Die Klasse P besteht aus Entscheidungsproblemen, die in polynomialer Zeit
gelost werden konnen. Das heildt, es gibt Algorithmen, die fir jede Eingabe der
GroRe nin einer Zeit arbeiten, die durch ein Polynom in n beschrankt ist.

« NP: Die Klasse NP beinhaltet Entscheidungsprobleme, fir die eine gegebene
Losung in polynomialer Zeit Gberprift (verifiziert) werden kann.

Die Annahme, dass P und NP dquivalent sind, bedeutet, dass es fir jedes Problem in
NP auch einen polynomiellen Algorithmus gibt. Die Aquivalenz von P und NP wiirde
nicht nur die theoretischen Grundlagen der Informatik revolutionieren, sondern auch
enorme praktische Vorteile fir eine Vielzahl von Anwendungen (z. B.
Optimierungsprobleme, Kryptografie, Biomedizin und Genomforschung,
Netzwerkanalyse etc.) bieten. Diese Anderungen wiirden sich in vielen alltdglichen
Bereichen bemerkbar machen und kdonnten die Zukunft der Technologie und des
Lebens, wie wir es kennen, nachhaltig beeinflussen.

Eine metaphysische Grundlage und der Beweis von P 2 NP oder P versus NP

Das P-NP-Problem fragt, ob jedes Problem, dessen Losung man schnell Gberprifen
kann (NP), auch schnell gelost werden kann (P). "Schnell" bedeutet, dass die
bendtigte Rechenzeit mit der GrolRe der Eingabe polynomial wachst.

Die Kernfrage des P-NP-Problems ist daher die Frage: Existiert eine fundamentale
Ubereinstimmung zwischen der Menge der Probleme, die schnell I6sbar sind (P), und
der Menge der Probleme, deren Gltigkeit oder reales Sein wir schnell Gberprifen
konnen (NP)? Und spiegelt diese algorithmische Realitat, die Wirklichkeit, der
Metaebene wider, auf der die zugrundeliegenden Axiome operieren?

Die Kernfrage, des P-vs.-NP-Problems, lasst sich an den beiden folgenden
Mengendiagrammen ablesen.



Das Mengendiagramm:

NP P=NP

Grafik 1.1. Grafik 1.2.

Die linke (Grafik 1.1.) stellt den Fall dar, dass P eine echte Teilmenge von NP ist. Dies
visualisiert die Annahme, dass es Probleme gibt, die zwar in NP liegen, aber nicht in P
gelost werden kénnen.

Das rechte Diagramm (Grafik 1.2.) zeigt die Mdglichkeit, dass P und NP dieselben
Mengen, also identisch sind. Und hatte tiefgreifende und oft als revolutionar
beschriebene Implikationen fur die Informatik, Mathematik und viele Bereiche des
taglichen Lebens. Es wiirde bedeuten, dass die scheinbare "Schwere" vieler
komplexer Probleme nur eine Illusion ist und dass fir jedes Problem, dessen Losung
schnell Gberprift werden kann, auch ein schneller Weg zu dessen Findung existiert.

Die Entscheidung durch das Axiomensystem (mit Einheitskreis):

Die Wahl zwischen diesen beiden Diagrammen, hangt von der Antwort, auf die P-NP-
Vermutung ab, die eine der bedeutendsten und ungeldsten Fragen der Informatik
darstellt. Diese Antwort kann durch die Betrachtung des Axiomensystems bestimmt
werden. Das Axiomensystem flhrt eine ,relativistische/— Restriktion” ein, die den
gesamten Losungsraum auf einen einzigen Punkt — Massepunkt (M) — verdichtet, d.h.:

¢ Wenn der Massepunkt (M) nun, innerhalb der Grenzen von P liegt, dann sind
beide Mengen identisch (P = NP, wie in Grafik 1.2.). Der Massepunkt verdichtet
die gesamte (NP-Menge), logisch, in die (P-Menge), und zeigt demnach die
Aquivalenz beider Klassen auf, d.h.: M in P =P = NP (Aquivalenz).

« Liegt der Massepunkt jedoch auRRerhalb von P, aber innerhalb des groeren NP-
Bereichs, dann ist P eine echte Teilmenge von NP (wie in Grafik 1.1), das
bedeutet: M in P, aber nicht in P = P # NP (Ungleichheit)



Das Axiom der dynamischen Invarianz:

Durch die Transformation in ein rotierendes System wird die klassische, binare

Entscheidung von P £ NP transzendiert. Die Position des Zeugen w (Massenpunkt M)
ist nicht langer eine statische Koordinate, sondern ein dynamischer Zustand im
Phasenraum. Diese Relativierung der Komplexitat erklart, warum die Ungleichheit in
einer restriktierten Wahrnehmung als stabil erscheint, wahrend sie sich auf der
Metaebene, des Axiomensystems, als Teil eines umfassenden Aquivalenz-
Gleichgewichts offenbart. Die Definition von P und NP wird durch die "Existenz"
dieses Punktes, im System erst physisch fassbar. Wenn der Massepunkt (M) durch die
dimensionale Erweiterung, in Bewegung gerat, andert dies die statische, binare
Ja-/Nein-Entscheidung, von (P = NP oder P # NP) hin zu einer dynamischen
Betrachtung, in der die Grenzen von P = NP, Teil einer hoheren Invarianz werden.

Das Axiomensystem definiert den (Massenpunkt M) und die Aquivalenz von P und NP:

Das Axiomensystem kann so interpretiert werden, dass seine inharente Struktur —in
Verbindung, mit dem Konzept, der affinen Transformation (Stauchung, Rotation etc.)
und der algorithmischen Verdichtung (Datenkompression) — die fundamentale
Aquivalenz von P und NP widerspiegelt.



Betrachtung der Transformation Stauchung auf den Massenpunkt M

In der Gesamtschau lasst das vorgestellte Axiomensystem die Schlussfolgerung zu,
dass seine inharente metrische Topologie die fundamentale Aquivalenz von P und NP
nicht nur indiziert, sondern strukturell erzwingt. Dieser Paradigmenwechsel —weg
von einer statischen Mengenbetrachtung hin zu einer dynamischen,
transformierbaren Topologie — macht die Identitdt beider Klassen zu einer
mathematischen Notwendigkeit. Indem der Massenpunkt M als dynamisch
transformierter Zeuge (w) fungiert, wird die Entscheidung Uber die
Komplexitatshierarchie von einer statischen mengentheoretischen Fragestellung in
eine invariante Eigenschaft des Phasenraums tberfihrt, die das universelle
Gleichgewicht der Aquivalenz, als notwendige Konsequenz der dimensionalen
Erweiterung belegt. Die n-dimensionale Erweiterung definiert hierbei den metrischen
Kollaps, der euklidischen Distanz zwischen den Suchraumen, was das universelle
Gleichgewicht, der logischen Aquivalenz (P = NP) als notwendige mathematische
Konsequenz der , System-Isotropie” belegt. Damit manifestiert sich die Identitat von P
und NP als eine , apriorische Konstante“— eine unveranderliche ,,Grundwahrheit”, die

rein aus der Logik folgt —, welche innerhalb des erweiterten Axiomensystems die
Reduzierbarkeit komplexer Strukturen auf ihren informationellen Kern (Massenpunkt
M) garantiert. Diese formale Zusammenfassung stellt die Losung des P-vs.-NP-
Problems als ein geometrisches und logisches Erfordernis dar, das weit Uber eine
bloRe Vermutung hinausgeht.

Die Meta-Axiomatik des dimensional erweiterten Systems:

Die axiomatische Definition auf der Metaebene fungiert als das Ubergeordnete
,Gesetzbuch”, welches nicht nur mathematische Objekte beschreibt, sondern die
strukturellen Rahmenbedingungen flr deren Gultigkeit apriorisch (vom Lateinischen
a priori, ,yom Friheren her”) festlegt. In diesem Sinne definiert das Axiomensystem
die dimensionale Erweiterung und die ,,algorithmische Verdichtung” als universelle
Prinzipien des Phasenraums, die weit Uber statische mengentheoretische Aussagen
hinausgehen. Als logische Konstituante schafft diese Metaebene den notwendigen
Raum, um die Transformationen der Stauchung und Rotation als fundamentale
Operationen zu legitimieren. Dadurch wird es moglich, die beobachtbare Ungleichheit
(P # NP) als bloRRe Projektion einer restriktierten Dimension zu identifizieren und die
fundamentale Aquivalenz (P = NP) durch den Massepunkt M als universelle
Grundwahrheit des Systems zu begrtinden.



Das Axiomensystem besitzt hierbei nun grundlegende Annahmen (Axiome), um die
Beziehung zwischen P = NP genauer zu definieren, wie z. B.:

Formale Axiome der Komplexitatsrelation:

«  Axiom 1 (Existenz eines spezifischen Algorithmus): Der Beweis von N = NP
erfordert nicht nur eine abstrakte Theorie, sondern den Nachweis, dass ein
Algorithmus existiert, der ein NP-vollstandiges Problem (wie das
Erflllbarkeitsproblem 3-SAT oder das Problem des Handlungsreisenden) in
polynomieller Zeit (O(n")) 18st.

« Axiom 2 (Polynomialzeit-Reduktion/NP-Vollstandigkeit): Jedes Problem in der
Klasse NP kann in polynomieller Zeit (O(n*)) auf das Hamiltonkreisproblem
(oder ein anderes NP-vollstandiges Problem wie 3-SAT) reduziert werden.
Formal:

VLENP:L Sp HAM-Kreis

Das Verdichtungsaxiom: Fundament der Transformation

Als entscheidendes Bindeglied zwischen der Metaebene und der operativen
Anwendung fungiert das ,Verdichtungsaxiom® Dieses Postulat ist fir die Einleitung
der relativistischen Restriktion sowie fir die Durchfiihrung der systemischen
Transformationen unerlasslich:

«  Axiom 3 (Verdichtung und algorithmische Kompression): Es wird postuliert,
dass Information im n-dimensional erweiterten Phasenraum einer intrinsischen
Kompressionskraft unterliegt. Diese Kraft ermdoglicht es, die exponentielle
Komplexitat der Klasse NP durch die Transformation der ,Stauchung“ metrisch
auf einen singularen Massepunkt M zu verdichten. Die eingefihrte , Rotation”
dient als stabilisierende Komponente, die den Verdichtungsprozess invariant
gegenUber dimensionalen Fluktuationen halt.

P = NP bedeutet, dass die Komplexitatsklassen P und NP dquivalent (oder identisch)
sind. Wenn P = NP gilt, dann gilt auch P £ NP — was in der Standard-
Komplexitatstheorie der Fall ist — (dies ist trivialerweise war). Allgemein gilt in der
Mengenlehre: Wenn A = B ist, dann ist auch A € B. Wenn A der (NP-Kreis) ist und B
der (P-Kreis) und wir beweisen mochten, dass sie identisch sind, dann zeigen wir, dass
P eine unechte Teilmenge von NP ist.



Die Aussage P € NP:

Das ist der Ausgangspunkt (eine immer wahre Pramisse). Das soll nun der folgende
Vergleich, als Venn-Diagramm darstellen.

P S NP

J—

—_— Grafik 1

Die Grafik 1 zeigt die konzentrische Anordnung mit Einheitskreis.
Der innere Kreis B (Einheitskreis) ist eine Teilmenge von A. Es gilt:

BESA

Diese degenerierte Darstellung (funktionelle oder morphologische Veranderung) kann
"formell" auf eine Abweichung von der Norm hinweisen. Diese Abweichung der
Norm, lasst sich im Axiomensystem, mit dem Nullpunkt, x = O interpretieren. Die
Abweichung der Norm vom Nullpunkt bedeutet vereinfacht, wie weit ein Vektor vom
Ursprung entfernt ist, gemessen durch die Norm.

In einem normierten Vektorraum (X, Il-11) ist die Distanz d(x, y) zwischen zwei Punkten
x und y definiert als die Norm ihrer Differenz:

d(x, y) = lIx—vyll

Wenn man die Distanz zum Nullpunkt (dem Ursprung, y = 0) berechnet, vereinfacht
sich dies exakt zu Formel:



d(x, 0) = lIx —0Oll = lIxI|
Der Wert lIxll ist das mathematische Mal, fur die "Abweichung" oder den Abstand,

des Vektors x, vom Urpsrung (Nullpunkt) zum Massepunkt (M). Dessen festgelegte
Position, als Zeuge (w): Die Antwort bestimmt, ob P = NP oder P # NP gilt.

Der Zeuge w (Massenpunkt M) impliziert die Aquivalenz

Wenn zwei Mengen identisch sind, ist per Definition jede auch eine Teilmenge der
anderen. In der Mathematik gilt:

A=B< (ASB ABC A)
Es gilt: P ist eine Teilmenge von NP, also P S NP (was derzeit akzeptiert wird). Formal:
P=NP =P <SNP

Dies bedeutet, dass alle Probleme in P auch in NP liegen, weil jeder Algorithmus, der
in polynomialer Zeit eine Losung finden kann, auch in der Lage ist, die Losung in
polynomialer Zeit zu Uberprifen. Die Algorithmen, die Probleme in der Klasse P |6sen,
haben stets eine Laufzeit, die polynomiell zur GroRe der Eingabe ist. Das bedeutet,
dass ihre Laufzeit durch eine Funktion beschrieben werden kann, die ein Polynom ist.

Die Aussage P S NP (P ist eine Teilmenge von NP) bestatigt lediglich, dass P nicht
grofller als NP ist, beantwortet aber nicht die Frage nach der tatsachlichen Gleichheit.
Wenn wir P S NP schreiben, meinen wir entweder A (P = NP) oder B (P # NP). Die
Teilmengenbeziehung P S NP beinhaltet beide Moglichkeiten: Daher lasst P S NP die
Moglichkeit offen, dass P & NP (echte Teilmenge) oder P = NP (unechte Teilmenge)
gilt. Dies ist der Kernpunkt des ungelosten Problems, sowie der Status quo in der
theoretischen Informatik und der Grund, warum die P-vs.-NP-Frage weiterhin als das
grofite ungeldste Problem in diesem Bereich gilt.

P # NP ist genau das Gegenteil von Aquivalenz. Sie besagt, dass es einen
fundamentalen, rechnerischen Unterschied zwischen den Problemen gibt, die schnell
|6sbar sind (P), und denen, deren Losungen nur schnell Gberprifbar sind (NP).



Die Aussage P & NP:

P ist eine echte Teilmenge von NP) bedeutet, dass P # NP gilt. Und soll das folgende
Venn-Diagramm nun darlegen.

P CNP oder P &NP

Grafik 2

Die Grafik 2 charakterisiert, die Abweichung, vom Ursprung (Nullpunkt) zum
Massenpunkt M, wobei der Massenpunkt M, die (Reduktion/Verdichtung)
interpretiert. Der grafische Vergleich kann dabei eine echte Teilmengenbeziehung von
P CNP oder P £ NP aufzeigen. Der Massenpunkt (M) fundiert somit die Entscheidung
Uber die Aquivalenz oder Ungleichheit der Komplexitatsklassen P und NP. ,P & NP
wirde bedeuten, dass die Klasse der Probleme P eine echte Teilmenge der Klasse der
Probleme NP ist, also P ist echt kleiner als NP, aber nicht gleich. Und schliefst P = NP
aus.



Die dimensionale Erweiterung

Die "dimensionale Erweiterung" ist nicht einfach nur eine andere oder metaphysische
Sichtweise; sie ist das ,Beweiswerkzeug” des Axiomensystems, das die Grundebene,
also eine universelle Wahrheit, etabliert. Auf dieser Ebene gilt vorrangig (P = NP)
(Aquivalenz/Gleichheit). Dies ist die zugrunde liegende Realitat der Berechenbarkeit.

Dimensionale Erweiterung (die Anordnung/Partition): Die hohere Dimension fihrt
eine ktinstliche oder praktische Ordnung ein, die die Probleme in ungleiche Bereiche
(die Partition) aufteilt.

Wir betrachten die messbare Partitionierung am Axiomensystem (mit Einheitskreis):

Das quantifizierbare ,relativistische Gleichgewicht” dient als Grundlage der

Partitionierung:

AM =037 cm
MB =0.63cm
BC =1cm

DN =0.42 cm

NC =0.58cm



Diese Partition (Zerlegung eines Intervalls einer Strecke auf der Zahlengeraden in
mehrere Teilintervalle) induziert das relativistische Gleichgewicht und die Aquivalenz
bzw. Dynamik mit dem Massenpunkt (M). Eine Partition ist eine Aufteilung in
separate, voneinander ungleiche Bereiche (z. B. C; D; auf einer Festplatte). In der
Mengenlehre teilt eine Partition eine Menge in disjunkte, nicht Gberlappende
Teilmengen auf.

Interpretation:

Das System postuliert, dass die Aquivalenz (P = NP) den Grundzustand (Ground State)
der Berechenbarkeit darstellt. Diese Aquivalenz wird durch die polynomielle
Reduktion — abgebildet als Transformation/Stauchung — impliziert. Die dimensionale
Erweiterung fihrt zu einer Emergenz (dem Hervortreten) einer héherdimensionalen
Struktur, die als Partition des Problemraums angeordnet ist. Diese Partition beschreibt
die beobachtbare Dualitét bzw. Ungleichheit der Klassen. Anstatt einer absoluten,
statischen Gleichheit etabliert das System ein ,,dynamisches Gleichgewicht”. Die
Partition (Ungleichheit) dient dazu, die fundamentale Aquivalenz zu stabilisieren,
indem sie die Komplexitatsklassen in einem konsistenten, wenn auch scheinbar
ungleichen, Verhaltnis zueinanderhalt.

Diese Interpretation bedeutet fir P und NP, dass die absolute Unterscheidung
zwischen "einfach |6sbaren" (P) und "schwer |6sbaren" (NP-vollstandigen) Problemen
nur eine lllusion ist. Die hoherdimensionale Struktur des zugrundeliegenden
Axiomensystems, entlarvt diese Illusion, da Sie aufzeigt, dass die wahrgenommene
Ungleichheit lediglich eine emergente Ordnung ist, die auf der tieferen Realitat der
Aquivalenz beruht. Dies erzwingt einen signifikanten Paradigmenwechsel in der
theoretischen Informatik: Die "Schwere" von Problemen ist demnach keine
intrinsische, absolute Eigenschaft der Berechenbarkeit, sondern ein relatives
Ordnungsprinzip. Die beobachtbare Ungleichheit (P # NP) ist somit eine stabile,
emergente Ordnung, die auf der tieferen Realitat der Aquivalenz (P = NP) beruht.

1. P und NP sind auf der tiefsten Ebene identisch (Grundzustand)

Die fundamentale Wahrheit des Systems ist (P = NP). Es gibt keinen intrinsischen
Unterschied in der Berechenbarkeit von Problemen. Jedes Problem, dessen Losung
schnell Gberprifbar ist (NP), ist auch schnell I6sbar (P). Die scheinbare "Schwere" ist
nicht real.



2. Die Ungleichheit (P # NP) ist eine beobachtbare Ordnung (Partition)

Die Ungleichheit, die wir in der Praxis beobachten (P # NP), ist keine fundamentale
Wahrheit, sondern eine ordnungsgemafe Partition (Aufteilung), die durch die
"dimensionale Erweiterung" erzeugt wird. Diese Partition sorgt flr die Stabilitat des
Systems. Ohne sie gabe es keine geordnete Struktur der Komplexitatsklassen, wie wir
sie kennen.

3. Das "dynamische Gleichgewicht" ersetzt die absolute Gleichheit

P und NP existieren in einem stabilen Verhaltnis zueinander (dem Gleichgewicht). Die
Klassen sind nicht statisch und absolut gleich, sondern sie verhalten sich dynamisch
zueinander. Die "Stauchung" ist der Mechanismus, der dieses Gleichgewicht
aufrechterhalt.

Zusammenfassend: Das Modell des Axiomensystems impliziert, dass P = NP wie zwei
Seiten derselben Medaille sind. Sie sind letztlich dasselbe (P = NP), erscheinen uns
aber aufgrund der Realitat (affine Transformationen: Skalierung, Rotation, Scherung,
Translation) und der Partitionierung der Struktur als ungleiche Klassen (P # NP).

Im Kontext der P-vs.-NP-Frage bedeutet dies, einen Paradigmenwechsel: Statt einer
absoluten Gleichheit (P = NP) oder Ungleichheit (P # NP) wird eine Art
Gleichgewichtszustand erreicht. Die Beziehung zwischen P und NP ist daher als eine
Art Verschiebung, vom statischen Konzept einer exakten Identitat, hin zu einem
dynamischen, stabilen Zustand zu verstehen, in dem verschiedene Zustande
koexistieren oder in Balance stehen. Das Axiomensystem beinhaltet ein inhdrentes
Paradoxon, (Dualitdtsprinzip), da es die absolute Aquivalenz (P = NP) als
Grundwahrheit, der Berechenbarkeit postuliert. Die durch die dimensionale
Erweiterung geschaffene Partition, erzeugt eine emergente (hervortretende)
Ordnung, die die lllusion der absoluten Ungleichheit (P # NP) als stabilen,
beobachtbaren Zustand manifestiert. Durch diese Dualitat wird die zugrundeliegende
Aquivalenz, also explizit, verifizierbar.



Die Transformationsmatrix des Axiomensystems:

« Skalierung: Verandert die GroRRe eines Objekts.

¢ Rotation: Dreht ein Objekt um einen Punkt oder eine Achse.

e Scherung (Shearing): Verzerrt ein Objekt in eine bestimmte Richtung.
e Translation: Verschiebt ein Objekt an einen anderen Ort.

Diese affinen Transformationen, (wie in Kapitel 5 beschrieben) bilden den
Funktionsraum, der dimensional erweiterten Struktur, des vorgestellten
Axiomensystems, vollstandig und surjektiv ab. Das System der affinen
Transformationen ist somit der Mechanismus, der die Aquivalenz (P = NP) beweist,
indem er die Existenz einer polynomiellen Reduktion sicherstellt. Bei einer affinen
Transformation wird der Ursprung eines Systems auf einen anderen Punkt
verschoben, da eine affine Transformation eine Verschiebung (Translation) beinhaltet,
welche den Ursprung nicht notwendigerweise beibehalt. Zusatzlich werden bei einer
affinen Transformation auch die Operationen wie (Skalierung, Rotation und Scherung)
angewendet, die alle auf den neuen Ursprung und die veranderten Vektoren wirken.
Die Abweichung vom Ursprung bedeutet hierbei einfach, dass sich etwas nicht mehr
am Punkt (0, 0) oder (0, 0, 0) befindet. Die Tatsache, dass eine affine Transformation
eine Translation beinhalten kann, bedeutet, dass der neue Standort des Systems vom
urspringlichen Ursprung abweicht. Diese Abweichung kann das Axiomensystem
durch die Interpretation "der Reduktion" im Sinne von Verdichtung
(Datenkompression) veranschaulichen.

Innerhalb der Komplexitatsklassen P und NP, ist eine Reduktion ein polynomielles
Verfahren, das ein Problem A auf ein Problem B abbildet, sodass Losungen von B
direkt Losungen von A liefern. Diese Reduktion selbst — also die Transformation von
Instanzen aus Problem A in Instanzen von Problem B — muss in polynomieller Zeit
(bezogen auf die GroRe der Eingabe von A) berechenbar sein. Dieser Prozess ist so
gestaltet, dass Losungen von B direkt Ldsungen von A liefern.

Der Hauptzweck der Reduktion ist es, den relativen Schwierigkeitsgrad von
Problemen zu bestimmen. Formal ausgedrlickt: Eine Reduktion dient dazu zu zeigen,
dass Problem A hdchstens so schwer wie Problem B ist (A sp B). Das ist der Kernpunkt

der Reduktion in der Komplexitatstheorie. Die Aussage, dass Problem A auf Problem B
polynomiell reduziert werden kann (A < B), bedeutet, dass wir jede Instanz von

Problem A in polynomieller Zeit in eine Instanz von Problem B umwandeln kénnen,
sodass die Losung von B uns direkt die Losung fir A liefert.



Die ,polynomielle Reduktion” ist ein zentrales Werkzeug, um die relative
Schwierigkeit von Problemen zu vergleichen und zu klassifizieren. Dieses Werkzeug ist
fundamental fr den Nachweis von ,, NP-Volistindigkeit”. Wenn wir zeigen kdnnen,
dass ein bekanntes NP-vollstandiges Problem (wie 3-SAT) polynomiell auf ein neues
Problem C reduziert werden kann, beweisen wir damit, dass auch C, NP-vollstandig

ist.

Die dimensionale Erweiterung und die Mengenlehre (ZFC)

Die dimensionale Erweiterung, des zugrundeliegenden Axiomsystems, bildet
zusammen mit der Mengenlehre (ZFC) die Annahme, zusatzlicher Axiome — wie z. B.
die Eigenschaften der Reduktion in Form der Verdichtung (Datenkompression), die als
,Verdichtungsaxiom® das System relativistisch einschrankt. Diese Art der
(relativistischen/—Restriktion) fihrt zu einer polynomiellen Reduktion, wodurch wir
die Aussage, von P # NP formal ausschlielfen missen. Das Verdichtungsaxiom
(zusammen mit der relativistischen Restriktion) ist somit das Werkzeug im
Axiomensystem, das die Aquivalenz von P = NP bestatigen kann. Die logische
Aquivalenz der Gleichheit, muss daher im Rahmen dieser erweiterten Theorie mit der

Dynamik des Massenpunktes neu beurteilt werden.

P=NP =P SNP (durch die dimensionale Erweiterung bewiesen/stabilisiert)

Um die dimensionale Erweiterung und die dynamische Stabilitat, des Massenpunktes
M, als Zeuge (Punktattraktor) mathematisch in diese Notation zu integrieren, missen

wir die Voraussetzung (die linke Seite der Implikation) durch die Bedingungen des
Axiomsystems ersetzen bzw. erweitern.

Die unverzichtbaren ZFC-Axiome fur die Komplexitatstheorie:

« Extensionalitatsaxiom: Definiert, wann zwei Mengen gleich sind (wenn sie
dieselben Elemente haben). Dies ist fundamental fur die Identifizierung von
Objekten.

« Axiom der Elementarmengen (Paarung und Leerheit): Garantiert die Existenz
einfacher Grundmengen wie der leeren Menge und Paaren von Mengen.

« Vereinigungsaxiom: Ermoglicht es, Elemente aus mehreren Mengen zu einer
neuen, grolkeren Menge zu kombinieren.



« Potenzmengenaxiom: Garantiert die Existenz der Menge aller Teilmengen einer
gegebenen Menge. Dies ist entscheidend, da Berechnungszustande und
potenzielle Losungen oft als Teilmengen modelliert werden.

« Aussonderungs- oder Ersetzungsaxiom (oder praziser: das
Aussonderungsschema): Ermoglicht die Definition von Teilmengen basierend
auf bestimmten Eigenschaften (z. B. die Menge aller Bitstrings, die von einer
Turingmaschine in polynomieller Zeit akzeptiert werden).

« Unendlichkeitsaxiom: Garantiert die Existenz mindestens einer unendlichen
Menge (der natlrlichen Zahlen N), die als Grundlage flr Zeitkomplexitaten,
Eingabegrollen und die Definition von Turingmaschinen bendtigt wird.

Alle diese aufgefihrten minimal notwendigen ZFC-Axiome kdnnen, im erweiterten
Axiomensystem, nachgewiesen bzw. abgeleitet werden. Dies belegt die Tatsache, dass
das dimensional erweiterte Axiomensystem, eine Obermenge, des urspringlichen
ZFC-Systems ist und somit die grundlegenden Strukturen der Komplexitatstheorie
beibehalt.

Der Erweiterungsansatz:

Die Terminologie, der ,n-dimensionalen Erweiterung” und der "algorithmischen
Verdichtung" fihrt zu zuséatzlichen Axiomen, (sogenannte Meta-Axiome oder GrofSe
Kardindle im Sinne der dimensionalen Erweiterung), die die spezifische Aquivalenz
der Komplexitat, durch , Einschrdnkung“ auferlegen und im Standard-ZFC nicht
vorhanden sind. Das Postulat der affinen Kompression (hier kurz als
"Verdichtungsaxiom" bezeichnet) ist das zentrale zusatzliche Axiom des Systems. Es ist
in der dimensionalen Erweiterung — durch die affinen Transformationen, wie z. B.
Stauchung oder Rotation und durch die relativistische/—Restriktion —am vorgestellten
Axiomensystem nachweisbar, muss jedoch noch vollstandig in die formale Sprache
der Komplexitatstheorie Ubersetzt werden. Dieses Axiom und die dimensionale
Erweiterung sind daher die Regeln, die es ermoglichen, dass die Aussagen (P = NP
und P # NP) gleichzeitig in Balance stehen (im ,dynamischen Gleichgewicht”), obwohl
sie in der klassischen Logik widerspruchlich sind. Das ,Verdichtungsaxiom® postuliert,
dass beide Zustande im "dynamischen Gleichgewicht" koexistieren kénnen, aber, dass
die Aquivalenz, oder die logische Aquivalenz (P = NP) die vorrangige Wahrheit
(Grundwahrheit) des Systems ist, wahrend die Ungleichheit als eine angeordnete
Partition auftritt.



Eine Definition:

Die Aquivalenz < beschreibt aussagenlogisch das, was man umgangssprachlich mit
"genau dann, wenn" formuliert. Wir definieren die Aquivalenz als Implikation, deren
Umkehrung auch gilt, wie z.B:

a<=b:=(@=b)A(b = a)
Fur die logische Aquivalenz der unechten Teilmenge B CA, gilt:
BCSA W(x EB=x €A)

Das heil3t:

« Fur jedes Element x gilt: Wenn x in B ist, dann ist x auch in A.

. Esist nicht notwendig, dass B echt kleiner ist als A; es kann auch sein, dass (B =
A).

Flr eine Abbildung ¢ bedeutet das:
@:B-oA

Eine logische Aquivalenz liegt vor, wenn zwei logische Ausdriicke den gleichen
Wahrheitswert besitzen. Die zwei Aussagen A und B sind logisch dquivalent, wenn sie
unter allen moglichen Bedingungen denselben Wahrheitswert haben.

* |st A wahr, muss auch B wahr sein.

e |st A falsch, muss auch B falsch sein.

Die Notation A = B wlirde bedeuten, dass die Objekte A und B identisch sind. Die
Notation A < B bedeutet, dass die Aussage A und die Aussage B denselben
Wahrheitswert haben (beide wahr oder beide falsch). Wenn man in der Mathematik
und Informatik P = NP schreibt, ist das eine Aussage, die die mengentheoretische
Gleichheit behauptet, genau wie A = B.



Der analytische Beweis der P-vs.-NP-Aquivalenz

Das Axiomensystem kann die Frage, nach der Aquivalenz der Komplexitdtsklassen P
und NP formal durch das "Verdichtungsaxiom" V, den ,Massenpunkt” M (als Zeugen
w) und die ,,affinen Transformationen” (Stauchung und Rotation) — als Reduktion —
klaren. Die Anordnung der konzentrischen Kreise wird dabei als topologisches Modell
fur die unechte Teilmengenbeziehung (B SA) im Phasenraum genutzt. Die
Graphentheorie modelliert hierbei einen gerichteten Hypergraphen H, der das
Hamiltonkreisproblem (als NP-vollstandiges Referenzproblem) abbildet und dessen
Losungsraum durch die affinen Transformationen surjektiv auf den Massenpunkt M
verdichtet wird. Mittels der dimensionalen Erweiterung wird die logische Aquivalenz
als dynamischer Gleichgewichtszustand (Equilibrium State) mit dem Identitatselement
Null (O) dargelegt. Dies impliziert eine starke Abhangigkeit des Systems von diesem
Nullelement ,als Referenzpunkt” fiir die metrische Gleichheit (die Distanz zwischen
den Mengen):

« P NP — Diese Relation stellt die immer wahre und unbestrittene Pramisse dar,
die den Ausgangspunkt der Analyse bildet.

Die spezifischen Definitionen des vorgestellten Systems — insbesondere die affinen
Transformationen, das Verdichtungsaxiom, das Aquivalenzprinzip und das
Hamiltonkreisproblem — bilden ein etabliertes und robustes, metatheoretisches
Fundament fur die Analyse und Klarung der P-vs.-NP-Debatte. Die zentrale Frage, die
die Wissenschaft seit Jahrzehnten beschaftigt, ist, ob die Identitdt P = NP (Aquivalenz)
tatsachlich zutrifft oder ob weiterhin die ,Ungleichheit-Hypothese”, (P # NP)
postuliert werden muss.

Das hier vorgestellte Axiomensystem bietet eine Klarung dieser Frage durch die
dimensionale Erweiterung. Und nutzt das Hamiltonkreisproblem als NP-vollstandiges
Referenzproblem und beweist die Aquivalenz durch die Verdichtungsreduktion. Das
System argumentiert, dass die beobachtbare Ungleichheit, als emergente
(hervortretende) Ordnung eine funktionale Partition im Problemraum bildet, wahrend
die Gleichheit der Klassen P und NP, als das fundamentale Gleichgewicht (Equilibrium
State) betrachtet werden muss. Die Ungleichheit spielt zwar eine zentrale Rolle, agiert
jedoch auf einer anderen dimensionalen Ebene, welche die absolute Grundwahrheit
,der Aquivalenz” einheitlich fundiert.



Die universelle Konvergenz: Auflosung der klassischen

Dichotomie zwischen P und NP

1. Die Ungleichheits-Hypothese (die emergente Ordnung/der Status quo):

~(P=NP)e= PZNP < PENP < NP-Pz

Diese Relation beschreibt die beobachtbare Struktur der Komplexitét innerhalb einer
restriktierten Dimension. Sie fungiert als notwendige funktionale Partition (Ordnung),
bleibt jedoch ohne die dimensionale Erweiterung mathematisch unbewiesen.

2. Die Gleichheits-Hypothese (die apriorische Grundwahrheit/das Equilibrium):

P=NP & -(PzNP) e -(P & NP) = NP\P=O

Diese logische Aquivalenzkette stellt die fundamentale Grundwahrheit des
Axiomensystems dar. Sie manifestiert sich als das ,systemische Equilibrium” am
Massepunkt M. Durch das Verdichtungsaxiom wird diese Hypothese zur notwendigen
Konsequenz der dimensionalen Erweiterung und bildet den informationellen Kern der
absoluten Berechenbarkeit.

Die (relativistische) Restriktion durch das "Verdichtungsaxiom"

Durch die systematische Stauchung wird die Differenzmenge leer (NP\P = &),
wodurch die Gleichheit formal erzwungen wird. Im Rahmen des erweiterten
Axiomensystems fungiert die relativistische Restriktion als meta-logische Bedingung,
die durch das ,Verdichtungsaxiom” definiert wird.

Die zentrale Pointe und logische Starke des Systems:

In der Fachsprache wird dieses Phanomen als Konvergenz bezeichnet: Alle logischen
Pfade fihren zum selben Ergebnis. Dass die Analyse unweigerlich bei P = NP endet,
liegt daran, dass das Verdichtungsaxiom und die dimensionale Erweiterung als
Ubergeordnete Naturgesetze (Meta-Axiome) fungieren, welche den Lésungsraum so
,krimmen” dass die Aquivalenz zum unvermeidlichen Zielzustand wird.



Die zwei Pfade der universellen Konvergenz:

1. Pfad A (Restriktion auf die Gleichheitshypothese):

» Ansatz: Die Annahme der prinzipiellen Gleichheit wird gesetzt.
» Wirkung: Das Verdichtungsaxiom liefert das notwendige Werkzeug (die

Stauchung), um diese Annahme operativ zu vollziehen.

» Ergebnis: Die metrische Distanz zwischen P und NP konvergiert gegen
Null = P =NP

2. Pfad B (Restriktion auf die Ungleichheitshypothese):
« Ansatz: Man startet bei der klassischen Annahme der Ungleichheit (NP\P = ).

« Wirkung: Die dimensionale Erweiterung offenbart, dass diese Differenzmenge
in einem hdherdimensionalen Raum metrisch instabil ist. Die Zentripetalkraft
der Verdichtung zieht jedes Element, das sich ,,aullerhalb” befindet, auf den
zentralen Massepunkt M.

« Ergebnis: Die Ungleichheit kollabiert in sich selbst = P = NP

Der Massepunkt M als Logisches Equilibrium:

In der klassischen Mathematik bleibt das P-NP-Problem ungeldst, da man sich in einer
,flachen Ebene” bewegt, die eine binare Entscheidung zwischen zwei starren

Richtungen erzwingt. Das vorgestellte Axiomensystem wirkt hingegen als
Punktattraktor:

« Esdefiniert den Massenpunkt M als das fundamentale Equilibrium
(Gleichgewichtszustand) des Systems.

» Dieses Equilibrium stellt den Zustand des niedrigsten Energiepotentials dar.
Unabhangig vom Startpunkt eines Problems im NP-Raum zwingt die
systemimmanente Dynamik (Stauchung und Rotation) alle Informationen zur
Mitte — dem Massenpunkt M.

« Andiesem Punkt der logischen Ruhe neutralisieren sich die strukturellen
Spannungen der Partition, und die Klassen verschmelzen zur Einheit.



Fazit: Die universelle Konvergenz als Losung des des P-vs.-NP- Problems

Die dargelegte Herleitung beweist die fundamentale Robustheit des Axiomensystems:
Die Wahrheit von P = NP ist so tiefgreifend, dass sie sogar aus ihrer eigenen formalen
Verneinung — der Ungleichheit — hervorgeht, sobald die Restriktionen der niedrigeren
Dimension aufgehoben werden. Dies liefert den ultimativen Nachweis fir die
,apriorische Konstante”: Der Massepunkt M fungiert als das logische Equilibrium und
stellt das notwendige Ziel jeder systemischen Bewegung innerhalb des Phasenraums
dar. Die Gleichheitshypothese P = NP ist in diesem Axiomensystem somit nicht blof$
ein statisches Beweisziel, sondern manifestiert sich als die zentrale konvergente
Dynamik. Wahrend die klassische Forschung die Gleichheit zumeist als isoliertes
Resultat innerhalb restriktierter Grenzen sucht, fundiert dieses System die Aquivalenz
als das apriorische Gleichgewicht, auf das jede komplexe Information im Zuge der
dimensionalen Erweiterung notwendigerweise zustrebt.

> Damit ist die fundamentale Fragestellung nach P £ NP innerhalb des Rahmens
der dimensionalen Erweiterung zugunsten einer systemimmanenten ldentitat
der Aquivalenz geldst.

Die Fundierung der Beweisfihrung durch die der Vollstandigkeit: Graphentheorie

und Hamiltonkreis:

Um diese Theorie der Losung in der mathematischen Realitat zu verankern, wird das
Konzept der NP-Vollstandigkeit als operativer Beweis herangezogen. Die
Graphentheorie bietet hierflr mit dem Hamiltonkreisproblem das ideale
Referenzobjekt:

1. Der Hamiltonkreis als Reprasentant: Als NP-vollstandiges Problem reprasentiert
der Hamiltonkreis die gesamte Klasse NP. Die Losung dieses Problems durch das
Axiomensystem, impliziert durch die polynomielle Reduktion, die Losung fir
alle Probleme in NP.

2. Topologische Abbildung im Hypergraphen: Das Problem wird als gerichteter
Hypergraph H modelliert. Die ,Vollstandigkeit” bedeutet hier, dass jede
beliebige Problem-Instanz aus NP verlustfrei in diese graphentheoretische
Struktur Gberflhrt werden kann.



3. Der Beweis der Durchlassigkeit: Durch die Anwendung der Stauchung auf den
Losungsraum des Hamiltonkreises wird gezeigt, dass die algorithmische
Komplexitat metrisch auf den Massepunkt M kollabiert. Da der Hamiltonkreis
stellvertretend fur alle NP-Probleme steht, beweist dieser Kollaps, dass die
Grenze zwischen P und NP vollstandig durchlassig ist.

4. Konklusion der Vollstandigkeit: Wenn das schwierigste Reprasentationsmodell
der Graphentheorie (der Hamiltonkreis) im Equilibrium des Massenpunktes M
zur Ruhe kommt, ist die Vollstandigkeit des Beweises gegeben. Jedes Element
der Menge NP ist somit ein Element der Menge P, was die Identitdt A\B = &,
final bestatigt.

Die Wahrheit von P = NP ist als Existenzbedingung so fundamental, dass sie aus ihrer
eigenen Verneinung — der Ungleichheit — hervorgeht, sobald die Restriktionen der
niedrigeren Dimension aufgehoben werden. Dies ist der ultimative Nachweis fir die
»,apriorische Konstante”: Der Massenpunkt M als Equilibrium stellt das notwendige
Ziel jeder logischen Bewegung innerhalb des Systems dar.

Die Gleichheitshypothese von P = NP ist in diesem Axiomensystem nicht blof ein
statisches Beweisziel, sondern manifestiert sich als die zentrale konvergente Dynamik.
Wahrend die klassische Forschung, die Gleichheit zumeist als isoliertes Resultat sucht,
fundiert dieses System die Aquivalenz als ,apriorisches Equilibrium® auf das jede
komplexe Information notwendigerweise zustrebt. Dies verdeutlicht, dass die
Aquivalenz von P = NP, keine bloRe Zuordnungsforschrift ist, sondern das notwendige
Ziel darstellt, jede logische Operation innerhalb des erweiterten Axiomensystems auf
den Massenpunkt M (als Attraktor) zu determinieren.



Die NP-Vollstandigkeit

Die NP-Vollstandigkeit ist eine Klassifizierung flr Entscheidungsprobleme in der
theoretischen Informatik. Ein Problem gilt, als NP-vollstindig, wenn es erstens in der
Klasse NP liegt —also nichtdeterministisch in polynomieller Zeit I6sbar ist —und
zweitens jedes andere Problem in NP auf dieses Problem in polynomieller Zeit
reduzierbar ist. Die Eigenschaft der NP-Vollstandigkeit impliziert eine universelle
Reduzierbarkeit: Ein Algorithmus, der ein NP-vollstandiges Problem in polynomieller
Zeit 16st, kann transformiert werden, um alle Probleme in NP effizient zu |6sen. Das
Axiomensystem definiert diese theoretische Reduzierbarkeit durch die Stauchung auf
den Massepunkt M. Um die NP-Vollstandigkeit umfassend zu verstehen, ist es wichtig,
die Unterschiede zwischen den Klassen NP, P und NP-schwer zu kennen.

« NP (nichtdeterministisch-polynomielle Zeit): Probleme, deren potenzielle
Losung (der Zeuge w) in polynomieller Zeit verifiziert werden kann.

« P (Polynomialzeit): Probleme, fir die ein Algorithmus existiert, der eine Losung
in einer Zeitkomplexitdt von O(n*) — also polynomiell zur EingabegréRe n —
finden kann. Das bedeutet, dass es einen Algorithmus gibt, der das Problem in
polynomieller Zeit (bezogen auf die GrolRe des Inputs) 18st.

« NP-schwer: Probleme, die mindestens so komplex sind wie die schwersten
Probleme in NP. Ein NP-schweres Problem muss nicht zwingend in NP liegen, da
seine Losung nicht notwendigerweise in polynomieller Zeit verifizierbar ist.

Ein wichtiges Beispiel fur die NP-Vollstandigkeit ist das Hamiltonkreis-Problem.

Das Hamiltonkreis-Problem

Das Hamiltonkreis-Problem ist eine der fundamentalen Problemstellungen in der
Graphentheorie. Es fragt, ob in einem gegebenen Graphen ein sogenannter
Hamiltonkreis existiert. Ein Hamiltonkreis ist ein Kreis, der alle Knoten des Graphen
enthalt. Man unterscheidet zwei grundlegende Varianten des Problems.

Beim gerichteten Hamiltonkreis-Problem fragt man nach der Existenz eines
gerichteten Hamiltonkreises in einem gerichteten Graphen. Entsprechend fragt man
beim ungerichteten Hamiltonkreis-Problem nach der Existenz eines ungerichteten
Hamiltonkreises in einem ungerichteten Graphen.



Elemente des Hamiltonkreisproblem-Algorithmus:

Die essenziellen Elemente des Hamiltonkreisproblem-Algorithmus sind:

« Graph: Der Ausgangspunkt ist ein Graph G = (V, E), wobei V die Menge der
Knoten und E die Menge der Kanten reprasentiert.

« Suche (Hamiltonkreis): Der Algorithmus sucht nach einem Kreis, der jeden
Knoten genau einmal durchquert und am Ausgangsort endet.

« Rickgabewert: Der Rickgabewert des Algorithmus stellt den Zeugen w dar. In
der Sprache des Axiomensystems ist dieser Zeuge identisch mit dem
Massenpunkt M, da er das Ergebnis des metrischen Kollapses darstellt, bei dem
die Losung auf den informationellen Kern am Massenpunkt M reduziert wird.

Das Axiomensystem und das Hamiltonkreisproblem

Formale Analyse der Systemdynamik und NP-Vollstadndigkeit:

1. Das Axiomensystem und die Graphentheorie

Das vorgestellte Axiomensystem etabliert eine neuartige Grundlage fir die
Komplexitatstheorie, basierend auf dem Aquivalenzprinzip der algorithmischen
Verdichtung (Axiom 3). Dieses Prinzip reinterpretiert die klassische Polynomzeit-
Reduktion (Sp) als eine geometrische Transformation innerhalb eines definierten

topologischen Vektorraums V. Mittels der relativistischen Restriktion wird V, als ein
abgeschlossenes Punkte-Mengensystem mit einer messbaren, speziellen Relativitat
definiert. Diese unverzichtbare Definition der (speziellen) Relativitdt bedingt den
Verlust der metrischen Trivialitat: Die intuitive, euklidische Distanz im Standardraum —
die nur in niedrigen Dimensionen sinnvoll ist — verliert ihre Giltigkeit als universelles
Mali. Die Komplexitdat des Messraums ist nun direkt von der Dimension n-abhangig,
wodurch eine neue, nicht-triviale Metrik erforderlich wird. Auf diese Weise
ermoglicht die Struktur des Axiomensystems die Abbildung eines gerichteten
Hypergraphen H = (V, E) — (der das NP-vollstandige Hamiltonkreisproblem
reprasentiert) —in den Phasenraum des Systems. Der Hypergraph H kann dabei
funktionell als Multigraph G dargestellt werden.



2. Transformation und metrischer Kollaps

Die Anwendung der affinen Transformation der Stauchung auf den Losungsraum von
H bewirkt eine exakte Konvergenz:

e Metrischer Kollaps: Die euklidische Distanz d(P, NP) zwischen den Suchrdumen
konvergiert gegen Null (d(P, NP) — 0).

» Surjektive Abbildung: Die Funktion der Stauchung bildet den gesamten
Losungsraum von H surjektiv auf einen singularen Punkt M ab: f: H = M.

« Aquivalenz im Equilibrium: Der Massenpunkt M représentiert das logische
Equilibrium des Systems, in dem die Aquivalenz P = NP als universelle
Konstante ruht.

3. Die Schlussfolgerung der mechanischen Interpretation

Die Losung des Problems liegt in der ,,systemimmanenten Reduktion®, die durch das
Verdichtungsaxiom erzwungen wird. Der Begriff , systemimmanent” unterstreicht,
dass die Losung des P-vs.-NP-Problems eine mechanische Notwendigkeit ist, sobald
das Axiomensystem angewendet wird.

* Reduktion statt Suche: Der Prozess ist kein abstraktes Suchen, sondern eine
mechanische Reduktion der Komplexitat. Die ,Stauchung” fungiert als affiner
Kompressionsmechanismus, der den gesamten Suchraum physisch auf einen
singuldaren Punkt (den Massepunkt M) presst.

« Kinetisches Gleichgewicht: Die ,universelle Konvergenz” beschreibt ein
kinetisches Gleichgewicht (Equilibrium), bei dem die Rotation die Invarianz
gewahrleistet und die Kompression die logische Energie minimiert. Die Losung
ist der stabilste mechanische Zustand des Systems.

Die Transformation der Logik in die Kinetik und Mechanik

Das Axiomensystem transformiert die logische Frage P = NP von einer abstrakten
mengentheoretischen Debatte in ein deterministisches Problem der klassischen
Mechanik. Gemall dem Naturgesetz (Verdichtungsaxiom) wird der gesamte
Losungsraum des NP-Problems einer systemimmanenten Kompressionskraft
(,Schwerkraft”) unterworfen.



Der Wirkmechanismus und die Energiebilanz:

Die affine Transformation der Stauchung ist der exakte Wirkmechanismus, der diese
Kompressionskraft austibt und den gesamten Suchraum reduziert
(Datenkompression). Dieser Prozess stellt eine direkte ,mechanische Aquivalenz*”
zwischen der logischen Komplexitat und der Bilanzierung von Energie und Masse her:

1. Potenzielle Energie der Komplexitdt: Die anfangliche, exponentielle Komplexitat
der NP-Menge wird als hohe potenzielle Energie des Systems interpretiert
(ahnlich der Lageenergie).

2. Kinetische Energie der Reduktion: Die Stauchung setzt diese potenzielle Energie
frei und wandelt sie in kinetische Energie der Transformation um — die
Geschwindigkeit, mit der die Losung gefunden wird.

3. Masseerhaltung im Kollaps: Beim metrischen Kollaps auf den Massepunkt M
wird die gesamte ,,Masse” der Information (der Zeuge w) in einen stabilen
Zustand Uberfuhrt. Es findet keine Vernichtung von Information statt, sondern
eine Erhaltung der logischen Masse am Gleichgewichtspunkt.

Die Schlussfolgerung:

Die Schlussfolgerung aus der Energiebilanz und der Erhaltung der logischen Masse
fihrt direkt in das ,Masse-Aquivalenzprinzip” des Axiomensystems. Dieses Prinzip —
dass die Masse der Information und die Komplexitat aquivalent sind — ist der absolute
Beweis flr P = NP und etabliert die Gleichheit als fundamentales, nicht widerlegbares
Naturgesetz des logischen Universums. Der daraus resultierende, unvermeidliche
metrische Kollaps auf den Massepunkt M stellt die unausweichliche Losung von P =
NP dar. Diese Herleitung etabliert P = NP als eine apriorische, nicht widerlegbare
Grundwahrheit innerhalb des definierten metatheoretischen Rahmen:s.

Das Axiomensystem fungiert als Modell eines primordialen Schwarzen Lochs

Das Axiomensystem kann dahingehend interpretiert werden, dass es die logische
Struktur eines hypothetischen primordialen Schwarzen Lochs (PBH) abbildet. Diese
Analogie wird durch die Metaebene des Axiomensystems ermoglicht, welche die
Ubergeordneten Rahmenbedingungen fir die Transformation von Logik in
physikalische Prinzipien festlegt.



Der Massepunkt M am logischen Equilibrium reprasentiert die Singularitat, die im
frihen Universum entstanden sein kdnnte. Die systemimmanente Kompressionskraft
("Schwerkraft"/Verdichtungsaxiom) entspricht der extremen Gravitation, die den
gesamten Losungsraum anzieht.

Der metrische Kollaps auf M beschreibt den Prozess, bei dem die gesamte
Komplexitat der Information in diesen singularen Punkt Gberfihrt wird, ohne dabei
die logische Masse zu verlieren (gemafl dem Prinzip der Erhaltung der logischen
Masse).

In dieser kosmologischen Betrachtung ist die Losung P = NP somit die , apriorische
Konstante” — (die Grundwahrheit) —, die die Existenz dieser fundamentalen
informationsverarbeitenden Strukturen im Universum determiniert. Das P-vs.-NP-
Problem wird damit von einer abstrakten Frage der Informatik zu einem
grundlegenden physikalischen Phanomen, das die Naturgesetze der Berechenbarkeit
auf der Metaebene definiert.

Der Ubergang zur Graphentheorie: Modellierung des Informationsflusses:

Um den Prozess der Informationsverarbeitung und des metrischen Kollapses in
Richtung der Singularitdt von M (Zeuge w) formal zu modellieren, nutzen wir die
Graphentheorie. Der durch die Gravitation erzeugte Fluss von Information in Richtung
des quantifizierbaren logischen Equilibriums am Massepunkt M kann als gerichteter
Hypergraph H = (V, E), oder funktionell als ,Multigraph G” dargestellt werden.

Die Knoten V des Graphen reprasentieren dabei die Zustande der Information im NP-
Losungsraum, wahrend die gerichteten Kanten E die, systemimmanenten
Abhangigkeiten und den Informationsfluss in Richtung der Kompression abbilden.
Die Struktur des gerichteten Graphen dient somit als topologisches Modell fir das P-
vs.-NP-Problem. Da das zugrunde liegende Hamiltonkreisproblem NP-vollstandig ist,
fungiert dieser Graph als universeller Reprasentant fir die gesamte
Komplexitatsklasse NP. Die Losung wird durch die affine Transformation der
Stauchung im n-dimensional erweiterten Phasenraum ermittelt, wodurch die NP-
Vollstandigkeit formal bewiesen wird.



Der gerichtete Hypergraph H

Ein Hypergraph ist eine Verallgemeinerung eines Graphen, bei dem eine Kante (auch
Hyperkante genannt) mehr als zwei Knoten verbinden kann. Wahrend in einem
normalen Graphen jede Kante immer genau zwei Knoten verbindet, kann eine
Hyperkante eine beliebige Anzahl von Knoten verbinden. Ein gerichteter Hypergraph
ist ein Hypergraph, in dem die Hyperkante eine Richtung hat, d.h., jede Hyperkante
hat einen Anfangs- und einen Endknoten.

Ein Hypergraph H wird formal als ein Paar definiert:
H=(V, E)
Einige wichtige Punkte zur Revision:

« H=(V, E)ist ein Hypergraph und besteht aus einer Menge von Knoten (V) und
Hyperkanten (E).

. Ein Knotenv €V, ist ein Element der Menge der Knoten.

. Jede Hyperkante e €E, ist ein Element der Menge von Hyperkanten.

Eine Hyperkante e in einem Hypergraphen H = (V, E) ist definiert als eine Teilmenge
der Knotenmenge V. Diese Teilmenge enthalt mindestens einen Knoten. Formal
kdnnen wir eine Hyperkante e in einem Hypergraphen wie folgt definieren:

e—= VLVZ"",Vk

wobei v, v,---, v, Knoten aus der Knotenmenge V sind. Hierbei kann k beliebig grol$

sein.

Eine Hyperkante kann beispielsweise mehrere Knoten darstellen, die eine
gemeinsame Beziehung haben. Wenn wir eine Hyperkante e mit den Knoten A, B, C
darstellen, dann kdnnen wir sagen, dass:

e={A, B, C}



Die Hyperkante ist also eine Teilmenge von V. Wenn wir eine Hyperkante e = {A, B, C}
betrachten, bedeutet das, dass diese Hyperkante eine Beziehung oder Verbindung
zwischen den Knoten A, B und C darstellt. Der Hypergraph H, kann zusatzliche Knoten
enthalten, die nicht in dieser spezifischen Hyperkante enthalten sind.

Definition einer Hyperkante: Die Definition von e als Teilmenge der Knotenmenge V
(e V) ist der entscheidende Unterschied zu herkdmmlichen Graphen (bei denen
Kanten immer nur genau zwei Knoten verbinden).



Das Axiomensystem und der gerichtete Hypergraph H

Der ,Hypergraph H” kann in einen ,,Multigraphen G“ umgewandelt werden.

Wir betrachten das Axiomensystem als (,adaptives System”) und den gerichteten
Graphen (Hypergraphen H) zum hyperbolischen Raum H"

1

Adaptive Systeme, die die Umwandlung von Hypergraphen in Multigraphen belegen
kdnnen, deuten auf eine algorithmische Flexibilitat hin:

Der grafisch dargestellte gerichtete Hypergraph H fundiert die vorhandene
Verdichtungsreduktion” und das , relativistische Gleichgewicht” mit Null. Dabei kann
die hyperbolische Ebene H", die Surjektivitat, des gerichteten Graphen darlegen.
Eine Einbettung des Multigraphen G, in H", ist eine Funktion f : V_— H". Die Menge

V_ist die Knotenmenge des Multigraphen. Die Funktion nimmt jeden einzelnen dieser

Knoten und weist ihm eine exakte Koordinate in der hyperbolischen Ebene H" zu. Sind
der Anfangs- und Endpunkt eines Graphen gleich, so spricht man von einem Zyklus.
Der Hamiltonkreis ist eine Sonderform eines solchen Zyklus. Er beschreibt den Pfad in
einem Graphen, welcher am gleichen Knoten beginnt und endet, wobei er jeden
Knoten des Graphen durchlauft. Die Graphen, der Hamiltonkreise, nennt man auch
,hamiltonsch”. Ein Hamiltonkreis besucht jeden Knoten genau einmal und endet am
Ausgangspunkt.



Algorithmische Struktur der Funktion

Die Funktion f wird durch das Minimieren einer Verlustfunktion definiert. Das Ziel ist
es, die strukturellen Eigenschaften des Multigraphen (diskreter Raum) so prazise wie
moglich in die Geometrie von H" (kontinuierlicher Raum) zu Ubertragen.

Mathematisch wird f meist durch Optimierungsverfahren definiert, die sicherstellen,
dass die hyperbolische Distanz zwischen zwei eingebetteten Punkten d = (f(m), f(n))

die Ahnlichkeit oder den kirzesten Pfad im Multigraphen widerspiegelt. Die
algorithmische Struktur nutzt die Riemannsche Optimierung, um die
Graphentopologie in die Geometrie von H"zu "Ubersetzen", wobei die hyperbolische
Distanz als MaRstab fiur die strukturelle Relevanz dient. Die Riemannsche Optimierung
ist ein spezielles mathematisches Verfahren, um Optimierungsprobleme direkt auf
gekrimmten Oberflachen (Mannigfaltigkeiten) zu 16sen, ohne den Raum zu verlassen.
Im Modell der ,Verdichtungsreduktion” sorgt die Riemannsche Optimierung dafur,
dass das System die "algorithmische Flexibilitat" behalt. Sie ist das Werkzeug, das die
Knoten so effizient anordnet, dass ein Hamiltonkreis als optimaler Pfad in der
Geometrie Uberhaupt erst erkennbar und berechenbar wird.

Hamiltonsche Mechanik

In der klassischen Mechanik ist das Hamiltonsche Prinzip eine reformulierte
(veranderte Formulierung eines Begriffes oder einer Theorie aufgrund neuer
Erkenntnisse) Form der Newtonschen Mechanik. Es verwendet die Hamiltonsche-
Funktion, die den Gesamtenergiezustand eines physikalischen Systems beschreibt.
Der Hamilton-Operator (oder das Hamiltonsche Prinzipial) H(q, p, t) ist eine Funktion,
die von den Generalisierten Koordinaten (Distanz als Parameter) g, den
Generalisierten Impulsen p und der Zeit t abhangt. Die Sichtweise der reformulierten
klassischen Mechanik wird hamiltonscher Formalismus gennannt.

Mathematische Anwendung

In der Mathematik beziehen sich Hamiltonsche Strukturen haufig auf
Differentialgleichungen oder dynamische Systeme. Der Hamiltonsche Formalismus ist
in der Mathematik und Physik, ein machtiges Werkzeug, das uns ermoglicht,
komplexe Systeme und deren Dynamik zu verstehen.



Die Graphenzeichnungen am vorgestellten Axiomensystem

Die folgenden Graphzeichnungen konnen das Hamiltonkreisproblem und einen
Hamiltonpfad darlegen. Das Axiomensystem kann dabei als adaptives System
und/oder abgeschlossenes physikalisches System (isoliertes System) auch einen
zyklischen und azyklischen Zusammenhang veranschaulichen.

« azyklisch (unregelmalig, einmalig oder ohne festen Rhythmus)

« zyklisch (regelmaRig, immer wiederkehrend)

Die Graphenzeichnungen dienen zur weiteren Aufarbeitung der Komplexitat. Die
Transformation des Hypergraphen H in den Multigraphen G und dessen Einbettung in
H" markiert hierbei den Ubergang von einer rein diskreten kombinatorischen
Betrachtung (NP) zu einer kontinuierlichen geometrischen Optimierung. Wahrend das
Hamiltonkreis-Problem in allgemeinen Graphen , NP-vollstdndig” bleibt, erlaubt die
hier dargelegte ,Verdichtungsreduktion” im hyperbolischen Raum die Identifikation
von gebrochener Symmetrie. Diese gebrochene Symmetrie kann im Sinne des
abgeschlossenen physikalischen Systems (adaptives System) als Erhaltungsgrof3e
interpretiert werden, welche die Suche nach Hamiltonschen Pfaden algorithmisch
vereinfacht und die Grenze der Asymmetrie von (P # NP) als Partition der inneren
Struktur anordnet. In der physikalischen Interpretation besagt das Noether-Theorem,
dass eine kontinuierliche Symmetrie eine Erhaltungsgrolle bedingt; in diesem System
jedoch fungiert die Bruchstelle der Symmetrie (der Symmetriebruch) selbst als
Invariante, die den Algorithmus leitet. Die Asymmetrie wird zur ,algorithmischen
EinbahnstralRe”, die ohne kombinatorische Umwege direkt zur Losung flhrt. Die NP-
Harte tritt somit essenziell in den Hintergrund, wodurch die polynomiale Losung (P)
durch die Geometrie fassbar wird.

Das System nutzt diese messbare ErhaltungsgrofRe als algorithmische Abkirzung, um
den Hamiltonschen Pfad nicht ,suchen” zu missen, sondern ihn als energetisch
zwingende Folge der Systemstruktur zu erleben. In diesem spezifischen
Axiomensystem fihrt die geometrische Transformation zur funktionalen Aquivalenz
von P und NP (P = NP). Diese energetische Eindeutigkeit bewirkt, dass die
Asymmetrien als Invarianten, den Suchraum auf eine einzige geodatische Trajektorie
determinieren. Die kombinatorische Komplexitat (NP) kollabiert direkt in einen
polynomialen Konstruktionsprozess (P) — geometrische Komplexitats-Kompression
durch das Potenzial des hyperbolischen Raumes (Schwerkraft der Geometrie).



Ein azyklischer Graph in einem gerichteten Graphen:

ad

=3 1

Die blau markierte Linie charakterisiert den azyklischen Graphen und die
Eindimensionalitdt der quantifizierbaren Distanz, vom Nullpunkt aus betrachtet.
Wenn man einem gerichteten azyklischen Graphen (DAG) folgt, kann man niemals zu
dem Knoten zurlckkehren, von dem man ausgegangen ist. Im Axiomensystem dient
dieser DAG als Gegenstlick zum zyklischen Hamiltonkreis, um den Unterschied
zwischen gerichteten Ablaufen und geschlossenen Systemen zu verdeutlichen. Der
azyklische Zusammenhangs belegt als lineare Strecke den irreversiblen Charakter des
Pfades.

A—-B—->C—->D—E

> =4 (Anzahl der genutzten Kanten)



Ein zyklischer Graph in einem gerichteten Graphen:

gd

Ein Zyklus ist in der Graphentheorie ein Kantenzug mit unterschiedlichen Kanten in
einem Graphen, bei dem Start- und Endknoten gleich sind. Ein zyklischer Graph
besitzt immer mindestens einen Kreis. In der Graphentheorie wird ein Zyklus (oder
Kreis) dadurch definiert, dass der Startknoten identisch mit dem Endknoten ist, wobei
alle Kanten innerhalb des Zuges voneinander verschieden sind. Der zyklische Graph
belegt die Verdichtungsreduktion im Axiomensystem, indem er die lineare Distanz in
eine geschlossene, energetisch effiziente Geometrie tGberfihrt. Die Identitat von
Start- und Endpunkt im Hamiltonkreis fungiert hierbei als Beweis flir den Kollaps der
kombinatorischen Vielfalt auf eine singulare ,geodatische Invariante”.

A->M->B=>L=>F->K=A

> = 6 (Anzahl der genutzten Kanten)



Ein Hamiltonkreis in einem gerichteten Graphen:

Ein Hamiltonkreis ist ein geschlossener Pfad, der jeden Knoten eines Graphen genau
einmal enthalt und zum Ausgangsknoten zurtickkehrt. Der dargestellte Hamiltonkreis
impliziert die dimensionale Erweiterung der konzentrischen Anordnung im
hyperbolischen Raum H". Da jeder Knoten exakt einmal enthalten ist, belegt dieser
Hamiltonkreis die totale Verdichtungsreduktion und ist der eindeutige Beweis fir ein
optimiertes System. Es gibt keine redundanten Wege (keine Informationsverluste)
und keine unbesuchten Knoten (keine Informationslicken). Diese Vollstandigkeit
belegt, dass die Verdichtung so weit fortgeschritten ist, dass die gesamte Komplexitat
des Hypergraphen H in einer einzigen, geschlossenen Schleife aufgeht. Dieser
Hamiltonkreis ist somit das geometrische Zertifikat des adaptiven Systems. Er
beweist, dass die Schwerkraft der Geometrie erfolgreich in einer singularen,
geodatischen Invariante komprimiert erscheint.

A->M—->L->B>Co>N=>D-E->K—>F—=A

> =10 (Anzahl der genutzten Kanten)



Ein Hamiltonpfad in einem gerichteten Graphen:

Ein Hamiltonpfad ist ein Pfad in einem Graphen, der eine Ecke (oder jeden Knoten)
genau einmal besucht. Im Gegensatz zu einem Hamiltonkreis, der zusatzlich die Start-
und Endknoten miteinander verbindet, endet ein Hamiltonpfad an einem anderen
Knoten. Wahrend der Hamiltonkreis das geschlossene Gleichgewicht (Equilibrium
State) reprasentiert, stellt der Hamiltonpfad eine maximale lineare ErschlieRung des
Systems dar. Er belegt, dass das adaptive System in der Lage ist, jeden Wissenspunkt
(Knoten) in einer irreversiblen Abfolge zu verknUpfen. Auch das Finden eines
Hamiltonpfades ist ein NP-vollstandiges Problem. Der Hamiltonpfad belegt die
Fahigkeit des Systems zur vollstandigen sequenziellen Ordnung, ohne jedoch die
Rickkopplung zum Startpunkt (die SystemschlieBung) zu erzwingen. Er ist die lineare
Manifestation der Systemkomplexitat vor dem finalen Kollaps in die Kreisform.

M—>A->K->E->D>N->C—>B—->L-=>F

2 =9 (Anzahl der genutzten Kanten)



Abschlussbericht

Das Axiomensystem operiert als adaptives System auf einer endlichen, distinkten
Punktmenge, wodurch die topologische Komplexitat quantifizierbar und der
Ubergang zur geometrischen Transformation im dimensional erweiterten bzw.
hyperbolischen Raum H"ermoglicht wird. Erst die Endlichkeit der Menge erlaubt den
algorithmischen Kollaps der NP-Harte in einen polynomialen Konstruktionsprozess.

Die Asymmetrie von P und NP als Partitionierung

Die klassische Sichtweise von (P # NP) basiert auf der Asymmetrie zwischen dem
Finden (schwer) und dem Uberpriifen (einfach) einer Lésung. Im vorgestellten
Axiomensystem wird diese Asymmetrie nicht als untberwindbares Hindernis
gesehen, sondern als eine Art interne Sortierung (Partitionierung) der Struktur.
Durch den Symmetriebruch, der hier als Invariante (ErhaltungsgrofRe) fungiert, wird
der Suchraum so aufgeteilt (partitioniert), dass nur die ,,energetisch stabilen” Pfade
(wie der Hamiltonkreis) bestehen bleiben.

Die Asymmetrie zwischen Suchen (NP) und Finden (P) kollabiert und wird durch die
»algorithmische Einbahnstralle” — die geodatische Trajektorie — aufgeldst, da der
Symmetriebruch den Pfad bereits im Vorfeld determiniert. Die ,geometrische
Komplexitats-Kompression” des adaptiven Systems nutzt diesen Bruch, um die

Komplexitdt in die Transformation der Geometrie zu Ubersetzen, wodurch (P = NP)
innerhalb dieser Struktur zur logischen Konsequenz wird. Dieser Vorgang der —
Kompression/Verdichtung — markiert den Ubergang von einer Welt der statistischen
Wahrscheinlichkeit (NP) zu einer Welt der geometrischen Notwendigkeit (P). Dabei
wird die ehemals unlésbare NP-Harte durch die , systemimmanente Partitionierung”
in einen direkt konstruierbaren Prozess (P) Gberflhrt. Diese interne Partitionierung
(Sortierung) macht die Asymmetrie nutzbar: Sie transformiert das Hindernis der NP-
Harte in einen effizienten Steuerungsmechanismus. Die NP-Harte fungiert somit nicht
mehr als Sackgasse, sondern als der entscheidende Impulsgeber, der die Bewegung
auf die geodatische Trajektorie zwingt. Das Axiomensystem kann so die mechanische
Aquivalenz zwischen rechnerischer Komplexitit und geometrischer Dynamik
herstellen. Der Kollaps der Komplexitatsklassen P und NP ist dann kein rein
informatisches Ereignis mehr, sondern eine physikalische Notwendigkeit, bei der die
NP-Harte in die mechanische Stabilitat des hyperbolischen Raumes Uberfihrt wird.



Der Symmetriebruch als fundamentale Systemkonstante

In der klassischen Physik (Noether-Theorem) fliihren kontinuierliche Symmetrien zu
ErhaltungsgrofRen. Das Axiomensystem zeigt, dass in einem hochkomplexen adaptiven
System der Symmetriebruch selbst die Erhaltungsgrofe ist. Diese Invarianz sorgt
dafir, dass die mechanische Aquivalenz bestehen bleibt und die geometrische
Komplexitatskompression erst ermoglicht.

1. Der Kollaps der NP-Hérte zur Relation M R N (Uberfiihrung der NP-Harte):

Die NP-Harte wird nicht ignoriert, sondern durch die singulare, geodatische Invariante
(die ,,Schwerkraft der Geometrie”) vollstandig in die Struktur des Systems Uberfihrt.
Die mechanische Aquivalenz der NP-Harte (beispielsweise des Hamiltonkreis-
Problems) wird daher zur ,potenziellen Energie”, was den Kollaps in die Polynomialzeit
(P) und die Bewegung auf die geodatische Trajektorie erzwingt.

Der kirzeste (oder allgemeiner gesagt: extremale) Weg zwischen zwei Punkten auf
einer gekrimmten Flache oder in einem gekrimmten Raum, wie einer
Mannigfaltigkeit, stellt die quantifizierbare Verbindung der Relation (M R N) dar.

Da diese Relation M R N als geodatische Trajektorie den Weg des geringsten
Widerstands (oder der extremalen Wirkung) darstellt, muss das System nicht mehr
nach Alternativen suchen. Das Suchen (NP) wird durch die Relation ersetzt. Dies
belegt die funktionale Aquivalenz innerhalb des Systems, da die binire Relation R die
polynomiale Konstruktionsvorschrift fir den Pfad ist.

Die algorithmische Effizienz (P) ist die energetisch zwingende Folge des
systemimmanenten Symmetriebruchs. In der klassischen Informatik (NP) ist das
Problem deshalb schwer, weil der Raum , flach” und ,,symmetrisch” ist — alle
Richtungen scheinen zunachst gleichwertig. Der Symmetriebruch zerstort diese
Gleichwertigkeit. Er fungiert als fundamentale Systemkonstante, die dem Raum eine
Vorzugsrichtung gibt.

2. Funktionale Aquivalenz (P = NP)

Die funktionale Aquivalenz der Komplexitatsklassen P und NP innerhalb des
Axiomensystems, ergibt sich daraus, dass die binare Relation M R N die polynomiale
Vorschrift fir den Pfad liefert. Sie macht die polynomiale Losung (P) zur zwingenden
logischen Folge der Systemstruktur.



3. Beleg der Abgeschlossenheit (Systemstabilitat) und Vollstandigkeit (totale
Reduktion)

Der Hamiltonkreis fungiert als geometrischer Beweis flir die Abgeschlossenheit und
Vollstandigkeit der Reduktion. Und entspricht hierbei dem energetischen
Gleichgewichtszustand (Equilibrium State) im isolierten physikalischen System. Er
belegt, dass das adaptive System alle distinkten Punkte in einer singularen,
geodatischen Invariante vereint hat, wodurch die NP-Harte vollstandig in eine
geschlossene, polynomiale Systemstruktur Uberfihrt wurde. Dass die binare Relation
ausreicht, um alle Punkte lickenlos zu verbinden, beweist, dass die
Verdichtungsreduktion das gesamte Informationsvolumen des Hypergraphen H, bzw.
Multigraphen G, erfolgreich in die Geometrie des (H") komprimiert hat.

The Geometric Complexity Theory (GCT)

Das P-versus-NP-Problem fragt nach der Existenz eines schnellen Losungswegs fir
Probleme, deren Losungen leicht Uberprifbar sind (NP). Es geht nicht nur um eine
einzelne Losung, sondern um die grundsatzliche Frage, ob effiziente Algorithmen fir
die Klasse von Problemen (P) existieren.

Geometrische Phasentibergange der Komplexitat

Das Axiomensystem stellt als adaptives System die Bricke (Losungsweg) zwischen der
Welt der Suche (NP) — flache euklidische Raume — und der Welt der polynomialen
Effizienz (P) dar, wobei die klassische Dichotomie durch die geometrische
Notwendigkeit aufgeldst und durch Transformation (Kompression) in den hyperbolen
Raum (H") dargestellt wird.

Die funktionale Aquivalenz P = NP wird durch die Schwerkraft der Geometrie (die
geodatische Trajektorie) innerhalb des kontinuierlichen Raums erzwungen. Obwohl
dieser Beweis systemgebunden innerhalb des Axiomensystems operiert, ist er im
Kontext der aktuellen Forschung zur Geometric Complexity Theory (GCT) hochgradig
relevant. Die GCT geht davon aus, dass fast alle bedeutenden NP-Probleme der realen
Welt — wie etwa die Proteinfaltung in der Biologie, komplexe Logistikketten oder
kryptographische Strukturen — eine tiefe innere Struktur besitzen.



Die Partitionierung von P # NP

In der klassischen GCT wird versucht, P # NP zu beweisen, indem man zeigt, dass die
Geometrie von NP-Problemen (wie der Permanenten) ,Hindernisse” (Obstructions)
besitzt, die in der Geometrie von P-Problemen (wie der Determinante) fehlen.

Die Permanente ist hier das Potenzial des kontinuierlichen, adaptiven Systems im
hyperbolischen Raum. Sie ist der Zustand der maximalen Information und Symmetrie
(die ,Schwerkraft der Geometrie”). Sie ist das Feld, in dem alle Moglichkeiten (NP)
bereits strukturell angelegt sind. Die Determinante ist in diesem Sinne die , begehbare
Bricke” — das Resultat der Symmetriebrechung, das uns erlaubt, innerhalb des
komplexen Systems der Permanenten, polynomiale Pfade zu finden.

Da das hier dargelegte Axiomensystem die Machtigkeit besitzt, diese inneren
Strukturen durch die geometrische Transformation abzubilden und die Losbarkeit von
(P # NP) zu partitionieren, bietet es eine funktionale Losung flr diese spezifischen
Problemklassen. Das System nutzt die Partitionierung nicht als statische Trennung,
sondern als dynamischen Filter. Damit ist P = NP keine numerische Gleichheit,
sondern eine geometrische Einheit: Die Losung (P) ist im Problemraum (NP) durch
Symmetrie bereits enthalten (,geometrische Einbettung”) und wird durch die
Transformation lediglich freigelegt. Die NP-Harte wird nicht als universelles
Naturgesetz, sondern als Gberwindbarer Projektionseffekt innerhalb flacher
Koordinatensysteme identifiziert. Innerhalb des strukturierten adaptiven Systems
kollabiert die Komplexitat folglich in die geometrische Notwendigkeit des
polynomialen Prozesses.

Der systemisch-geometrische Beweis zur funktionalen Identitat von P = NP

Das strukturierte adaptive System fungiert als funktionaler ,Beweisapparat”. Es
realisiert P = NP nicht Gber eine klassische mathematische Herleitung, sondern durch
die systemische Umsetzung dieser Gleichheit als geometrische Einheit. Dieser Ansatz
vollzieht einen fundamentalen Paradigmenwechsel: Durch die Aufhebung der
Trivialitat — die Transformation der NP-Harte von einem unidberwindbaren Hindernis
in eine logische Konsequenz — kann die geometrische Einbettung von P und NP
wiederholt und konsistent dargestellt werden. In der Folge entlarvt dieser Prozess die
NP-Harte als bloRen Projektionseffekt innerhalb unzureichender Koordinatensysteme
und lasst die Komplexitatsklassen in eine geometrische Notwendigkeit kollabieren. Da
das System die Losung im Problemraum durch diese Einbettung systematisch freilegt,
verschiebt sich der Fokus von der rein zeitlichen Berechnungsdauer auf die Qualitat



der internen Transformation der strukturellen Einbettung. Wodurch die funktionale
Identitat von P = NP innerhalb des axiomatischen Rahmens von (ZFC) als formal belegt
gelten muss, da das System die Existenz einer universellen polynomialen
Losungsabbildung konstruktiv nachweist.

Das adaptive System belegt O(1) fiir NP-vollstandige Probleme

Der beschriebene geometrische Ansatz kann einen Algorithmus liefern, der in O(1)
(konstante Laufzeit) operiert. Die Klasse P ist definiert als O(n*). Ein (O)1-Algorithmus
fir ein NP-vollstandiges Problem wirde nicht nur P = NP beweisen, sondern zeigen,
dass P S NP auf die extremste nur denkbare Weise gilt.

Die mathematische Konstante (algebraische Invariante):

Betrachten wir die Funktion:

f(n) =4n

Durch die messbare Relativitat am Axiomensystem von 0.37 + 3.63 = 4, ergibt sich ein
berechenbares relatives Verhaltnis. Um die Variable n so zu bestimmen, dass 4n
innerhalb der strukturellen Schranken des Systems liegt, stellen wir folgende
Ungleichung auf:

0.37<4n<3.63

Teilen wir die Ungleichung durch 4:

0.37/4 <n< 3.63/4

Das ergibt den Bereich:

0.0925<n<0.9075

Daraus folgt flr die Gesamteinheit des Prozesses:



n=0.0925+0.90/5=1

Diese Relation kann immer wieder berechnet werden. Und beschreibt als
algebraische Invariante den Gleichgewichtszustand (Equilibrium). Sie zeigt, dass man
Komplexitat innerhalb eines geschlossenen Systems auf eine Konstante normieren
kann. Diese Argumentation flhrt zu einer funktionalen Identitat. Das System
(adaptives System) garantiert durch seine koharente Struktur, dass jede Problem-
Instanz im selben Punkt n = 1 mindet. Dann ist der Unterschied zwischen "Suchen"
(NP) und "Finden" (P) aufgehoben. In diesem Moment kollabiert die Zeitkomplexitat,
und die mathematische Aquivalenz P = NP wird zur systemischen Realitt. Die L&sung
von P = NP wird somit durch die inharente Eigenschaft des Raums selbst definiert.

Das Adaptive-Hypercomputations-Modell zur Lésung von P = NP

Das Modell postuliert, dass die Komplexitatsklassen P und NP lediglich Projektionen
innerhalb eines euklidisch-flachen Rechenraums sind. Durch den Ubergang in ein
strukturiertes adaptives System wird ein Verdichtungsaxiom eingefiihrt. Dieses Axiom
erlaubt es, die kombinatorische Explosion von NP-Problemen (wie dem
Hamiltonkreis) durch eine dimensionale Erweiterung auf eine algebraische Invariante
zu reduzieren. Anders als eine Turing-Maschine, die Zustande linear abarbeitet, agiert
dieses System als Punktattraktor. Es Uberfuhrt die NP-Harte in eine stationare
Invariante. Die Losung ist somit im Raum bereits apriorisch enthalten. Die Aquivalenz
P = NP ist im Adaptive-Hypercomputations-Modell bewiesen, da die NP-
Vollstandigkeit als maximale Symmetrie des Problemraums erkannt wird, die im
Gleichgewichtszustand n =1 in die polynomiale Effizienz von P kollabiert. Die Losung
ist keine Suche, sondern eine Zustandsanderung des Gesamtsystems, eine
geometrische Tatsache der Transformation. Der Beweis von P = NP ist somit kein
klassischer Algorithmus-Entwurf, sondern ein paradigmatischer Beweis. Er beweist die
Existenz der Gleichheit P = NP durch die Aufhebung der euklidischen Restriktion.



Funktionale Identitat von P = NP: Geometrische Verdichtung als universeller
Losungsraum

Die Anerkennung der funktionalen Identitat von P = NP verschiebt die Logik von der
Suche nach Einzel-Algorithmen hin zur Architektur adaptiver Transformatoren. Diese
Verschiebung hin zur , Architektur adaptiver Transformatoren® ist der logische Schritt,
um die O(1)-Effizienz flr ehemals ,,unldsbare” Probleme zu realisieren.

1. Die Abbildungsvorschrift (Transformation)

Ein NP-Problem wird Ublicherweise als Menge von Instanzen | definiert. Wir
definieren eine Transformationsfunktion (T) die eine Instanz i € NP in den
hyperbolischen Phasenraum H", einbettet:

T:l —H

N

2. Das Verdichtungsaxiom (Operator)

Wir fihren den Verdichtungsoperator (V) ein. Dieser Operator wirkt auf die
Komplexitat der eingebetteten Struktur und nutzt die algebraische Invariante f(n) =
4n. Die NP-Harte wird hierbei als topologische Spannung ¢ betrachtet, die durch V
gegen Null gefihrt wird:

V(o ) =>A

NP metrisch

(P, NP)=0

3. Die funktionale Identitat (Gleichgewichtsgleichung)

Die Identitat wird durch das Erreichen des Punktattraktors M, am Massenpunkt n =1
definiert. Mathematisch ausgedrlckt durch die zuvor hergeleitete Invariante:

0.9075

f 8(n)-dn=1

0.0925

Hierbei ist 6(n) die Dichteverteilung der Information innerhalb der strukturellen
Schranken [0.37, 3.63]. Da das Ergebnis dieser Integration flr jede beliebige Eingabe i
konstant 1 ist, gilt:



4. Der Beweis der Aquivalenz

Die funktionale Identitat von P und NP wird durch die Homdomorphie (strukturelle
Ahnlichkeit) der beiden Klassen im Zustand der maximalen Verdichtung bewiesen:

P= NP |

H"n, n=1

Das bedeutet: Im Zielzustand n = 1 sind die logischen Strukturen von P = NP
ununterscheidbar. Die Differenzmenge NP\P kollabiert zur leeren Menge &:

NP\PV g
_)

ldentitats-Theorem:

Sei S ein adaptives System mit der algebraischen Invariante f(n) = 4n. Fir jede Instanz
i €NP existiert eine Transformation T(i) €[0.37, 3.63], sodass der Systemzustand
stabil gegen n = 1 konvergiert. Daraus folgt die rechnerische Identitat T(i) € P fir alle,
i € NP.

Diese Notation belegt, dass die NP-Vollstandigkeit (wie beim Hamiltonkreis) keine
Barriere der Rechenzeit ist, sondern eine Symmetriebedingung, die in der Architektur
des Transformators, sofort in eine Losung kollabiert. Dies ist der formale Nachweis,
dass P = NP keine numerische Frage ist, sondern eine geometrische Tatsache der
Transformation. Das Theorem belegt die Funktionalitdat innerhalb seines eigenen
axiomatischen Rahmens. Um als allgemeiner mathematischer Beweis fiir P = NP zu
gelten, musste die ,hohere Instanz” zeigen, dass die geometrische Transformation
T(i) fur alle NP-Probleme universell anwendbar und auf herkdmmlichen
Computersystemen effizient simulierbar ist.



Definition der Transformationsfunktion

Zuerst definieren wir eine Funktion f(i), die jede Instanz i eines Problems aus NP auf
den Phasenraum abbildet. Die funktionale Identitdt entsteht, wenn der Aufwand (die
Komplexitat) fur alle Instanzen durch den Operator V auf den gleichen Wert normiert
wird:

0.9075

Cr(r(@)=J dn)dn=1

0.0925

Hierbei steht C flr die Komplexitatsfunktion.

Die funktionale Gleichung:

Eine funktionale Identitat fir P = NP wiirde wie folgt aussehen:
P(i)=NP(i) < Vi:y(i)=1

Dabei ist W(i) das Funktional, das die Transformation und anschlieSende Integration
beschreibt. Die Identitat ist "funktional”, weil sie besagt, dass die Rechenvorschriften
fur P und NP unter der Transformation T identisch sind.

Berlicksichtigung der Integrationsgrenzen

0.9075
f 8(n—0.5)-dn=1

0.0925

Die funktionale Identitat lautet: Die Komplexitat jeder NP-Instanz ist unter der
geometrischen Transformation T invariant und gleich der konstanten Einheit 1 (O(1)).
Damit ware die rechnerische Unterscheidung zwischen P und NP innerhalb des
Systems durch Bruch (Symmetriebruch) aufgehoben.



Funktionale Identitdt von P = NP: Geometrische Verdichtung als
universeller Losungsraum im Kontext des Kuhn'schen

Paradigmenwechsels

Die vorliegende Theorie schlagt einen Paradigmenwechsel in der theoretischen
Informatik vor, der die klassische P-vs-NP-Problematik neu beurteilen lasst. Nach der
Wissenschaftstheorie von Thomas Kuhn deutet die hartnackige Unldsbarkeit des
Problems innerhalb des etablierten Turing-Paradigmas auf eine wissenschaftliche
Krise hin. Das vorgestellte "Adaptive-Hypercomputations-Modell" bietet eine
alternative "Neue Wissenschaft", in der P = NP gilt.

Die Kernthese:

Die Komplexitat jeder NP-Instanz ist unter der geometrischen Transformation T
invariant und gleich der konstanten Einheit 1 (O(1)). Damit ware die rechnerische
Unterscheidung zwischen P und NP innerhalb des Systems durch Bruch
(Symmetriebruch) aufgehoben. Der Bruch oder Symmetriebruch ist kein Fehler,
sondern die Grundlage fir eine neue Wissenschaft, in der NP-Probleme trivial I6sbar
sind.

Erlduterung des Paradigmas:

Das Modell postuliert, dass die Komplexitatsklassen P und NP lediglich Projektionen
innerhalb eines euklidisch-flachen, konventionellen Rechenraums sind. Durch den
Ubergang in ein strukturiertes adaptives System wird ein Verdichtungsaxiom (V)
eingefihrt. Dieses Axiom erlaubt es, die kombinatorische Explosion von NP-
Problemen durch eine dimensionale Erweiterung auf eine algebraische Invariante zu
reduzieren. Die funktionale Identitat wird durch das Erreichen eines Punktattraktors
(Massenpunkt) definiert. Mathematisch wird dies durch die Integration der
Information als Dichteverteilung o innerhalb struktureller Schranken ausgedruickt:

0.9075
f §(n—0.5)-dn=1

0.0925



Da das Ergebnis dieser Integration fir jede beliebige Eingabe i konstant 1 ist, gilt: Die
Komplexitat wird innerhalb des geschlossenen Systems auf eine Konstante normiert.
Dieser Ansatz Uberfihrt die NP-Harte in eine stationare Invariante. Die Losung ist
somit im Raum bereits apriorisch enthalten. Die Aquivalenz P = NP ist im Adaptive-
Hypercomputations-Modell bewiesen, da die NP-Vollstandigkeit als maximale
Symmetrie des Problemraums erkannt wird, die im Gleichgewichtszustand in die
polynomiale (konstante) Effizienz von P kollabiert.

Die Losung ist keine Suche im klassischen Sinne, sondern eine Zustandsanderung des
Gesamtsystems — eine geometrische Tatsache der Transformation. Der Beweis von P =
NP ist somit kein klassischer Algorithmus-Entwurf im Sinne der Turing-Maschine,
sondern ein paradigmatischer Beweis, der die Existenz der Gleichheit P = NP durch
die Aufhebung der euklidischen Restriktion belegt.



Das Modell H” und die Axiome der hyperbolischen Geometrie

Die hyperbolische Geometrie wird als nicht-euklidische Geometrie bezeichnet und
erfullt alle Axiome der euklidischen Geometrie mit Ausnahme des Parallelenaxioms.
Die hyperbolische Ebene H ist ein geometrischer Raum bzw. eine zweidimensionale
Flache mit einer konstanten negativen Krimmung, die das Parallelenaxiom der
euklidischen Geometrie verletzt und wird durch Modelle wie das Poincaré-Modell
(obere Halbebene, Geraden als Kreise/Halbgeraden) oder das Klein-Modell
(Einheitskreis, Geraden als Sehnen) dargestellt, wobei Winkel und Langen anders als
in der euklidischen Geometrie definiert sind und Dreiecke eine Winkelsumme kleiner
als t haben.

Die hyperbolische Ebene H’ und die Axiomatik

Die hyperbolische Geometrie basiert auf der absoluten Geometrie (auch neutrale
Geometrie genannt). Sie erfllt die ersten vier Postulate von Euklid.

1. Existenz von Geraden: Zu zwei Punkten gibt es eine eindeutige
Verbindungsgerade.
2. Verlangerbarkeit: Eine Strecke kann unbegrenzt verlangert werden.

3. Kreis-Axiom: Um jeden Punkt kann ein Kreis mit beliebigem Radius gezogen
werden.

4. Rechte Winkel: Alle rechten Winkel sind kongruent.

Der fundamentale Unterschied zur euklidischen Geometrie liegt im Parallelenaxiom
(Euklids 5. Postulat). In der hyperbolischen Ebene H? existieren zu einer Geraden g
durch einen Punkt P &g unendlich viele Nicht-Schnittgeraden (Hyperparallelen) statt
nur genau einer.

1. Mathematische Definition (Hyperboloid-Modell)

Die Punktmenge P der hyperbolischen Ebene wird als obere Schale eines
zweischaligen Hyperboloids im R® definiert.

H?:={x eR | {{x,x)) =-1, x> 0}



Hierbei bezeichnet {{, )) das Minkowski-Produkt (auch: minkowskisches Skalar-
produkt) im dreidimensionalen Vektorraum R’, also

<<X’ y>> =Y * XY, * XYy

Das Minkowkiprodukt entspricht der Signatur (-, +, +). Die Komponente, die mit dem
negativen Vorzeichen in die Metrik eingeht, wird in der Relativitatstheorie und der
hyperbolischen Geometrie als zeitartig (time-like) bezeichnet.

2. Metrik und Abstandsfunktion

H?” ist ein metrischer Raum. Fur alle Vektoren x, y € H” gilt X, y>> <-1,
insbesondere ist | {{x, y»7 | = 1 genau dann, wenn x =y gilt. Daher gilt die verscharfte
Ungleichung:

x, vy <=V 0 Ly, vy = -1

Der hyperbolische Abstand dh(x, y) zweier Punkte ist eindeutig definiert durch eine

bestimmte reelle Zahl aus dem Intervall [0, o) mit:

cosh(d, (x, y)) = [ (&, y22 | == <, 27, also

cosh(d (x, y)) = - Ux, v,

3. Geometrische Einordnung der Krimmung

Die Konstante -1 dient als mathematischer ,Anker” und definiert die Gaul3-Krimmung
K. Analog zum Einheitskreis in der euklidischen Geometrie (x*+y*=R?) mirR =1,
definiert die -1 im Minkowski-Raum eine , hyperbolische Einheitssphare”. Im Modell
H? nutzen wir {{x, x)) = -R%

Die Formel fur die Krimmung in der hyperbolischen Geometrie ist:

K=-1/R%

Setzen wir R =1 ein, erhalten wir:



K=-1/1"=-1.

Die -1 definiert den Raum als hyperbolisch (negativ gekriimmt) statt euklidisch
(flach).

Vergleich der Geometrien:

« Euklidisch (die Ebene): x*+ y*= 1 = GaulR-Krimmung = 0.
« Sphiérisch (die Kugel): x*+y?+z? =1 = GauR-Krimmung = +1.

- Hyperbolisch (H?): {{x, x)} = -1 = GauR-Krimmung = -1

In der Geometrie unterscheidet man die Krimmung nach der Form der Flache. Die
negative Krimmung der hyperbolischen Ebene fihrt dazu, dass die Winkelsumme in
jedem Dreieck immer kleiner als 1t (bzw. 180°) ist.

 Euklidisch: Null-Krimmung (K = 0): Die Flache ist flach (wie ein Blatt Papier);
flache Ebene, Parallelen bleiben in konstantem Abstand.
O Bedeutung: Der Raum ist flach. Parallelen bleiben parallel, die Winkelsumme
im Dreieck ist exakt 180°.

« Sphaérisch: Positive Krimmung (K > 0): Kugelform (x*+ y*+ z* = 1); Linien biegen
sich nach innen und laufen zusammen.

O Bedeutung: Der Raum ist in sich geschlossen. Parallelen laufen zusammen,
die Winkelsumme ist > 180°.

« Hyperbolisch: Negative Krimmung (K < 0): Sattelform {{x, x)) = -1; Linien
biegen sich gegensatzlich (wie bei einem Gebirgspass) und laufen exponentiell
auseinander.

O Bedeutung: Der Raum ist offen und sattelférmig. Parallelen laufen
auseinander, die Winkelsumme ist < 180°.

Hintergrund: In wissenschaftlichen Texten zur hyperbolischen Geometrie wird fast
immer 1t verwendet, weil die ,Gaul8-Bonnet-Formel” fir den Flacheninhalt eines
Dreieck in der hyperbolischen Geometrie

A=R?-(mt—(a+B+y),

so am einfachsten funktioniert.



Wir betrachten am Axiomensystem die hyperbolische Geometrie mit dem
Einheitskreis S*:

Der Bezug zum Einheitskreis:

wir betrachten das ideale Viereck VFKBL im Einheitskreis S*:

Ein ideales Viereck besteht im Grunde aus zwei idealen Dreiecken, die an einer
gemeinsamen Seite (einer Geodate) zusammengefigt sind. Alle vier Ecken liegen im
Unendlichen (auf dem Rand des Einheitskreises). Um ein ideales Viereck mit den
Randpunkten F, K, B und L im Poincaré-Einheitskreis-Modell der hyperbolischen
Ebene H* mathematisch korrekt zu definieren, gehen wir wie folgt vor:

1. Definition der Eckpunkte (ideale Punkte)

Die Eckpunkte liegen nicht in der hyperbolischen Ebene selbst, sondern auf ihrem
Rand (dem absoluten Kegel). Sei also:

OH’={(x, x,)€ER’|x}+x;=1} der Rand des Einheitskreises.

Die Punkte F, K, B, L sind Elemente von 0H?*



2. Definition der Seiten (hyperbolische Geraden)

Die Seiten des Vierecks sind die Verbindungen zwischen den Punkten. Die Seiten sind
die Mengen S, = {FK3}, S, = {KB}, s, = {BL} und S, = {LF}. In der hyperbolischen Geometrie

sind dies Geodaten. Im Poincaré-Modell sind dies euklidische Kreisbogen, die den
Rand des Einheitskreises in den Eckpunkten senkrecht (orthogonal) treffen.

3. Mathematische Eigenschaften des idealen Vierecks

Das ideale Viereck Vg ist die von diesen vier Geodaten eingeschlossene Flache. Es

wird durch folgende Eigenschaften definiert:

Winkelsumme: Da alle Eckpunkte im Unendlichen liegen, ist jeder Innenwinkel a =3 =
y =0 = 0. Die Seiten des Dreiecks sind Kreisbogen, die ,nach innen” gebogen sind. Sie
beriihren sich am Rand des Modells tangential, wodurch kein Offnungswinkel
entsteht. Ein ideales Dreieck, dessen Ecken alle auf dem Rand des Einheitskreises
liegen, hat die Innenwinkel a + B +y = 0. Die Winkelsumme betragt also O (bzw. 0 - m).

Flacheninhalt: Nach der Flachenformel fUr ideale n-Ecke A = (n - 2) - mt gilt flr das
Viereck (n = 4), also:

AV  )=(4-2)-1=2m

FKBL

Symmetrie: Ein ideales Viereck ist durch das Doppelverhaltnis seiner vier Randpunkte
vollstandig charakterisiert. Sind die Abstande der Punkte auf dem Rand symmetrisch
(z. B. ein Quadrat im euklidischen Sinne), spricht man von einem regularen idealen
Viereck.

Das ideale Viereck (VFKBL) ist eine Teilmenge der hyperbolischen Ebene H?, deren

Begrenzung aus vier Geodaten besteht, die in den idealen Punkten F, K, B, L € 0H?*
auf dem Rand des Einheitskreises zusammenlaufen. Es besitzt vier Innenwinkel von 0°
und einen konstanten Flacheninhalt von 2.



Die n-dimensionale Erweiterung

In der hyperbolischen Geometrie bedeutet eine n-dimensionale Erweiterung den
Ubergang von der Ebene H? zum hyperbolischen Raum H".

Wahrend das ideale Viereck (V__)in H?” eine flache Flache ist, liegt es in einem n-

dimensionalen Raum H"auf einer total geodatischen Flache.

Der Rand im Unendlichen

Die n-dimensionale Erweiterung betrifft den Rand OH":

 |n H? Der Rand ist ein Kreis S* (Kreislinie)
« In H?: Der Rand ist eine Kugeloberflache S

 In H"ist der Rand eine (n-1)-Sphare. Allgemein: 0H" = S"™.
Die Punkte F, K, B, L liegen dann auf dieser hoherdimensionalen Hille weiterhin
im Unendlichen.

Zusammenfassend: Eine n-dimensionale Erweiterung macht aus dem Viereck
entweder eine Teilflache in einem groReren Raum oder fihrt zu idealen Polyedern,
deren Volumenberechnung deutlich komplexer ist als die einfache Flachenformel (n —
2)m.

Die Visualisierung der metrischen Verdichtung

Im Einheitskreis ist das ideale Viereck Vo das extremste Beispiel fir die Verdichtung

der Geometrie zum Rand hin. Das Viereck wird zu einer total geodatischen Flache, die
zeigt, dass die Verdichtung nicht nur in eine Richtung, sondern in alle Richtungen des
Raumes gegen die Randsphare S™* erfolgt. Es dient als Beweis dafur, dass die
hyperbolische Struktur (negative Krimmung) konsistent bleibt, egal wie viele
Dimensionen man hinzuflgt — die ,Verdichtung” zum Rand hin ist hierbei das
universelle Prinzip, das den hyperbolischen Raum im Endlichen zusammenhalt. Die
Interpretation der Verdichtung, beschreibt genau das, was Mathematiker im
Poincaré-Modell als metrische Verzerrung oder Kompression des Unendlichen
bezeichnen.



Begriff Mathematische Entsprechung

Verdichtung Metrische Kompression/Konforme Verzerrung
Rand 0H"  Sphire im Unendlichen (S™")

Ideales

Viereck Geodétisches Polygon mit Winkelsumme 0

Fliche 2r  Hyperbolischer Flicheninhalt (bei K = —1)

Das Konzept der Verdichtung lasst sich im Poincaré-Einheitskreismodell mathematisch
exakt Uber den sogenannten konformen Faktor (oder Dichtefaktor) der Metrik
definieren.

1. Der konforme Faktor (die mathematische Definition)

Die hyperbolische Metrik dsh im Poincaré-Modell wird im Verhaltnis zur euklidischen

Metrik ds_wie folgt definiert.

ds,= 2 2|dse

- 1—|Z

Hierbei ist |z| der euklidische Abstand eines Punktes vom Mittelpunkt des Kreises —
(0< |z] <1).

2. Definition fur n Dimensionen

In der n-dimensionalen Erweiterung bleibt die Formel strukturell identisch:

ds, =

h

2
2| dse

- 1—|x

Dies zeigt, dass die Verdichtung in alle Richtungen des Raumes gegen die Randsphare
S"! nach dem gleichen mathematischen Prinzip erfolgt.



Die Formel ist die prazise mathematische Vorschrift fir die Relation (das Verhaltnis)
zwischen der euklidischen Welt (,,Karte” auf dem Papier) und der hyperbolischen
Realitat (dem tatsachlichen Raum). Das dse steht fUr ein winziges Stick euklidische

Distanz, das dshﬂ]r die entsprechende hyperbolische Distanz. Der Bruch dazwischen

ist der Umrechnungsfaktor.
3. Die Abhadngigkeit vom Ort

Die Relation ist nicht konstant (wie etwa bei einem Malstab 1:100), sondern sie hangt

von der Position x (oder z) ab:

* In der Mitte (x = 0): Hier ist die Relation 1:1 (eigentlich 1:2) — siehe
Raumzeitrelation (M R N) — Die euklidische Karte ist hier noch sehr nah an der
hyperbolischen Wahrheit.

« AmRand (|x|—= 1): Hier bricht die Relation zusammen. Da der Nenner gegen
Null geht, wird das Verhaltnis unendlich. Die euklidische Distanz , friert ein”,
wahrend die hyperbolische Distanz ins Unendliche wachst.

Zusammenfassend: Die mathematische Definition der Verdichtung ist der Faktor

Mz)=—2 ;

_1—|Z

Die Punkte F, K, B, Lliegen bei |z| = 1. Das bedeutet mathematisch, dass sie sich
exakt auf dem Rand des Einheitskreises befinden. Flr den Verdichtungsfaktor A(z) gilt:

Setzt man|z| = 1 in die Formel ein, erhalt man im Nenner 1 - 1°=0. In der
Grenzwertbetrachtung (Limes) bedeutet das:



Die Definition des Verdichtungsfaktors A (z)

Um eine euklidische Distanz von 1 cm (Einheitskreis) korrekt umzurechnen, missen

wir die Formel k(z)——2| Uber diesen Zentimeter integrieren. Da sich die

- 1—|Z
,Dichte” des Raumes auf diesem Weg durch einen konstanten Faktor von % standig
andert, kdnnen wir die dimensionale Erweiterung durch Bruch (Symmetriebruch)

anpassen. Die Formel A (z)——z‘ berechnet, wie der Raum an der Stelle z

- 1—|z
gestaucht wird. In der Geometrie und linearen Algebra ist die Stauchung (als
Gegenstick zur Streckung) ein fest definierter Begriff flir eine Transformation. Es gilt:

e Im Zentrum (z = 0): Die Verdichtung ist minimal.

« AmRand (|z| = 1): Die Verdichtung wird unendlich.

Aufstellen des Integrals
Schritt 1: Festlegung der Integrationsgrenzen

Da die dimensionale Erweiterung des Modells auf dem Papier 4 cm betragt,
entspricht eine euklidische Messung von 1 cm im mathematischen Einheitskreis
einem Koordinatenintervall von 0 bis 0.25. Der Faktor 1/4 dient hierbei als Skalierung
der dimensionalen Erweiterung.

Schritt 2: Aufstellen des Integrals

Um die Gesamtdistanz s, U berechnen, muss der punktweise Verdichtungsfaktor A(z)

Uber die euklidische Strecke dz integriert werden. Das Integral lautet:

0.25
sh=f 2 dz
0

1-z°



Schritt 3: Berechnung mittels Stammfunktion

Die Stammfunktion des Faktors

> ist das Zweifache des Areatangens

l—z
hyperbolicus (artanh). Die Auswertung an den Grenzen ergibt:

s,=|2-artanh (z)];” =2-artanh (0.25)—0

Antwort:

Unter Verwendung der logarithmischen Darstellung artanh(x)z%ln( 1 +x) ergibt
—X
sich:
5,=In (122)=1n(2)~0.5108256
0.75 3

Die euklidische Distanz von 1 cm entspricht im gewahlten Modell ca. 0.511
hyperbolischen Einheiten. Dies bestatigt, dass im Zentrum des Poincaré-Modells die
hyperbolische Distanz aufgrund der Verdichtung geringer ausfallt als die euklidische
Normierung (Faktor 2 - 0.25 = 0.5), sich dieser Effekt jedoch mit zunehmender
Anndherung an den Rand (|z| — 1) durch die unendliche Stauchung dramatisch
umkehrt. Je ndher das Intervall [0, 0.25] am Rand (|z| — 1) lage, desto groRer ware
das Resultat der Integration, was gleichzeitig die unendliche Verdichtung
mathematisch bestatigt.



Die Modellierung von P und NP: Komplexitatsklassen als Punkte und

Attraktoren

> Eine metrische Raum-Abbildung zur Veranschaulichung der P ZNP-Frage

Das Axiomensystem kann eine Interpretation von P und NP, als
Potenzierungsoperation zwischen P (Punkt) und NP (nichtdeterministischer Punkt)
mit dem Nullpunkt (x = 0) aufzeigen. Die Betrachtung, von P und NP, als Punkte, kann
metaphorisch genutzt werden, um die Komplexitatsfrage P vs. NP, noch ausfthrlicher
zu beschreiben. Die Potenzierung mit Null, als neutrale oder undefinierte Operation,
spiegelt die fundamentale Unsicherheit und Schwierigkeit wider, die, das P-vs.-NP-
Problem mit sich bringt.

Diese informelle Betrachtungsweise von P und NP als "Punkt" |asst sich mit der
polynomiellen Natur gut verbinden. Dabei symbolisieren die Punkte Zustande oder
Positionen in einem Raum, der durch polynomielle Zeitbeschrankung definiert ist. P
steht flr Probleme, die in polynomieller Zeit |6sbar sind, und NP flr solche, deren
Losungen polynomiell verifizierbar (koharent) sind. So wird die polynomielle Struktur
beider Klassen anschaulich dargestellt.

Wir kdnnen die Komplexitatsfrage von P und NP, somit algebraisch mit dem Nullpunkt
(x =0) und Punkt (P), als Potenzierung betrachten.

Die Definition der Abbildung:

@ : {Komplexitatsklassen} — X

wobei X ein Raum (metrischer Raum) ist, in dem jede Klasse als Punkt dargestellt
wird. Also:

« ®(P) ein Punkt in X
« ®(NP) ein anderer Punkt in X

Die Starke des Modells liegt also darin, dass es die Kernfrage, von P £ NP auf die
einfache geometrische Frage ¢(P) £ ¢$(NP) reduziert.



Die Funktion ¢ (Phi) ist in diesem Kontext eine abstrakte Abbildung, die die
Komplexitatsklassen P und NP auf "Punkte" in einem geeigneten mathematischen
Raum abbildet. Das bedeutet:

« Phi () ordnet jeder Komplexitdtsklasse einen einzelnen Punkt in einem
geometrischen, metrischen oder topologischen Raum zu.

« Dadurch kédnnen wir komplexe Mengen (Klassen) als einzelne Objekte (Punkte)
betrachten und ihre Beziehung (z. B. Gleichheit, Nahe, Unterschiede) durch die
Eigenschaften dieser Punkte im Raum untersuchen.

Eine Abbildung oder Funktion ¢ ist eine Zuordnung, die jedem Element aus einer
Ausgangsmenge genau ein Element in einer Zielmenge zuordnet.

Formal:

@:A—-B

wobei:

. A:Die Menge der Komplexitatsklassen ist (z. B. {P, NP, co-NP, ...}).

« B:ein Raum (z. B. Vektorraum) ist, in dem diese Klassen als Punkte dargestellt
werden.

Die Funktion ¢ ist ein Werkzeug, um die abstrakten Mengen P und NP in eine
anschauliche, punktbasierte Darstellung zu Uberfihren. Sie ist kein Standardbegriff in
der Komplexitatstheorie, sondern ein konzeptuelles Hilfsmittel, das je nach Kontext
unterschiedlich definiert werden kann, um somit neue Einsichten zu gewinnen.






Die physikalische Verdichtung und die relativistische Restriktion

Mathematisch und physikalisch steht die Verdichtung, oft in direktem Zusammenhang
mit dem Konzept der Beschrankung oder Einschrankung, wobei beide Bereiche eine
Vielzahl von Anwendungsmoglichkeiten bieten. Mathematisch betrachtet kann eine
Beschrankung in Form von Randbedingungen oder Einschrankungen in einem
mathematischen Modell auftreten. Zum Beispiel in der Optimierung, wo man
versucht, ein bestimmtes Ziel zu erreichen, wahrend man gleichzeitig
Einschrankungen hinsichtlich der moglichen Werte hat (Datenkompression).

Bei der Verdichtung von Gasen oder FlUssigkeiten gibt es physikalische Grenzen, etwa
den kritischen Punkt, ab dem sich der Zustand des Mediums andert (z. B. von
gasformig zu flussig).

In der Geometrie kann Verdichtung auch die Reduzierung der Dimension eines
Objekts beschreiben. Physikalisch gesehen sind Beschrankungen oft grundlegende
Bedingungen, die fur physikalische Systeme gelten.

Zum Beispiel unterliegen viele physikalische Gesetze Einschrankungen. Das zweite
Newtonsche Gesetz F = ma zeigt, dass die Beschleunigung eines Koérpers proportional
zur auf ihn wirkenden Kraft ist, wobei die Masse als konstante GroRRe betrachtet wird.
Die Anzahl der Variablen (Kraft, Masse, Beschleunigung) steht dabei in einem
bestimmten Verhaltnis (beschrdnkt) zueinander, was eine Verdichtung dieser
Beziehung darstellt. Ein weiteres ist die Einschrankung der Thermodynamik durch das
Gesetz der Erhaltung der Energie. Bei einem geschlossenen System ist die gesamte
Energie konstant, was bedeutet, dass die Energie in verschiedenen Formen (z. B.
kinetische, potenzielle Energie) verdichtet wird, um die Erhaltung zu gewahrleisten.

Axiomatische Definition endlicher Punktmengen als abgeschlossenes System

Eine endliche Menge ist eine Menge, die eine endliche Anzahl von Elementen hat.
Diese Elemente kdnnen aus verschiedenen mathematischen Objekten bestehen, wie
Zahlen (einschlieRlich reeller Zahlen, komplexer Zahlen, ganzer Zahlen usw.), Punkten,
Vektoren, Zeichen oder jeder anderen Art von Objekten. Eine Menge M ist endlich,
wenn sie eine endliche Anzahl von Elementen enthalt. Das bedeutet, dass es moglich
ist, die Elemente der Menge in einer Liste aufzuzahlen und dass die Anzahl der
Elemente, in der Menge M, in einer natlrlichen Zahl (wobei n €N) angegeben
werden kann.



Als abgeschlossenes Mengensystem kann das Axiomensystem eine endliche Menge
mit Punkt (Punktmenge) belegen. Eine abgeschlossene Menge in der Mathematik
bezieht sich haufig auf einen bestimmten Raum, wie etwa den euklidischen Raum R.
Eine endliche Punktmenge ist eine Sammlung von Punkten, bei der die Anzahl der
Punkte begrenzt ist. Mathematisch wird sie oft als Menge:

P= {pO, PP ,pn} dargestellt,

wobei n eine natlrliche Zahl ist, die angibt, wie viele Punkte in der Menge sind. Jeder
Punkt p. kann durch seine Koordinaten in einem bestimmten Koordinatensystem

beschrieben werden, zum Beispiel in einem zweidimensionalen Raum als p = (x, y)).

Da die Anzahl der Punkte endlich ist, gibt es eine maximale Anzahl n, die nicht
Uberschritten werden kann.

Das dargestellte Axiomensystem fungiert als topologischer Raum, nun stabil, durch
eine endliche Anzahl von Punkten. Es gilt:

A={(x,x)| 0<x<2.828}

P ={(0,0), (0.262, 0.262), (0.707, 0.707), (1.414, 1.414), (1.827, 1.827), (2.121,
2.121), (2.828, 2.828)}

Das Supremum:

Der Koordinatenpunkt P(2.828(2.282), gilt dabei, als das Maximum und Supremum.
Das Maximum ist der hochste Wert, das grofSte Element oder der hochste Punkt in
einem gegebenen Kontext. Das Supremum ist ebenfalls 2.828, da 2.828, da die
kleinste obere Schranke auch die hdchste Schranke dieser Menge ist.

Das Supremum existiert immer fur nicht-leere, nach oben beschrankte Mengen in
den reellen Zahlen. Wenn die Menge jedoch keine obere Schranke hat, existiert das
Supremum nicht. Das Supremum einer Menge A von reellen Zahlen b, die groRer oder
gleich allen Elementen von A ist.

Formal ausgedrutckt:

« b=sup (A)ist das Supremum, wenn:

« Va€A:a<b (dasbedeutet, dass b eine obere Schranke fur A ist)



Das Infimum:

Das Minimum (Infimum) oder die grofRte untere Schranke, ist 0.262, also der
Koordinatenpunkt, P(0.262|0.262). Das Infimum existiert immer flr nicht-leere, nach
unten beschrankte Mengen in den reellen Zahlen. Wenn die Menge jedoch keine
untere Schranke hat, existiert das Infimum nicht.

Das Infimum einer Menge A von reellen Zahlen ist die groite Zahl m, die kleiner oder
gleich allen Elementen von A ist.

Formal ausgedrutckt:
« m=inf(A)ist das Infimum, wenn:

. Va €A:m <a(das bedeutet, dass m eine untere Schranke fur A ist)

Das Axiomensystem kann, mit Bruch (Symmetriebruch), als abgeschlossene
Bildmenge, eine beschrankte Abbildung aufzeigen, die immer einheitlich das
relativistische Gleichgewicht fundiert.

Die Beschrankung der Bildmenge F(X)

Wenn die Bildmenge F(X) einer Funktion F sowohl abgeschlossen als auch beschrankt
ist, entspricht sie den Eigenschaften einer kompakten Menge in einem
(topologischen) Raum, der mit der Ublichen euklidischen Topologie ausgestattet ist.
Eine Menge ist kompakt, wenn sie sowohl beschrankt ist (d.h., sie passt innerhalb
einer gewissen Grenze) als auch abgeschlossen (d.h., sie enthalt alle ihre
Grenzpunkte). Beschrdankte Abbildungen bilden einen normierten Vektorraum und
enthalten viele weitere wichtige Mengen von Abbildungen wie stetige Funktionen mit
kompaktem Trager (Kompaktum) oder die beschrankten stetigen Funktionen. Eine
Bildmenge ist in der Mathematik, speziell in der Funktionsanalyse und der
Mengenlehre, die Menge aller Werte, die eine Funktion annehmen kann.

Formal ausgedriickt: Wenn f: A = B eine Funktion ist, dann ist die Bildmenge von f,

die Menge, f(A) = {f(x) | x €A} Sie besteht aus allen Elementen von B, die durch die
Anwendung der Funktion f, auf Elemente, aus A erreicht werden kénnen.
Zusammengefasst ist die Bildmenge das Ergebnis oder der Output der Funktion fur
alle moglichen Eingabewerte.



Die Beschrankung der linearen Abbildung:

Eine lineare Abbildung T : V = W, wobei V und W Vektorraume sind, ist beschrankt,
wenn die Norm der Abbildung durch eine konstante Zahl C begrenzt ist:

[IT(v)|| £C||v|| farallev eV

Das bedeutet, dass es eine maximale Wachstumsrate (oder Dehnung) der Abbildung
gibt. Solche Abbildungen sind auch stetig, was bedeutet, dass kleine Anderungen im
Eingang eine kleine Anderung im Ausgang bewirken.

Topologische Beschrankung:

In der linearen Algebra und Analysis wird eine Menge A in einem normierten Raum R
als beschrankt bezeichnet, wenn es eine Zahl M gibt, sodass fir alle Punkte x in A gilt:

[Ix[[ <M

Allgemein heiRt eine Abbildung f: X = S beschrankt, wenn ihre Bildmenge f(X)

beschrankt ist.

Die schematische Darstellung einer beschrankten (rot) und einer unbeschrankten
Funktion (blau) kann dem vorgestellten Axiomensystem entnommen werden.



Die Werte der beschrankten Funktion bleiben auf ihrem gesamten Definitionsbereich
innerhalb der gestrichelten Linien. Dagegen gehen die Werte der unbeschrankten
Funktion gegen unendlich. Beschrankte Folgen sind beschrankte Funktionen, von N
nach beispielsweise R oder einem allgemeinen metrischen Raum. Zum Beispiel ist
die Sinusfunktion f: R— R f(x) := sin(x), ist eine beschrankte Funktion, da ihre Werte
nie einen bestimmten Bereich verlassen.

Konkret gilt fur alle x €R:

[sin(x)] <

Das bedeutet, dass der Funktionswert von sin(x) immer zwischen -1 und 1 liegt.



Das Axiomensystem — mit Einheitskreis — definiert als Punktattraktor (oder Fixpunkt-

Attraktor) eine axiomatische  Verdichtungstransformation” und die Kompaktheit der
Bildbeschranktheit F(X):

Die Topologie des vorgestellten Axiomensystems belegt die Abgeschlossenheit der
Bildbeschranktheit F(X), indem sie die Kompaktheit des Einheitskreises (topologisch
oft als S' bezeichnet) mittels der Verdichtungstransformation, auf die Bildmenge f(X)
Ubertragt. Gestitzt auf das Heine-Borel-Theorem wird so bewiesen, dass die

Bildmenge innerhalb der definierten Grenzen zwingend eine abgeschlossene und
beschrankte Einheit bildet.

> Das Heine-Borel-Theorem besagt, dass eine Teilmenge des euklidischen Raums
R"genau dann kompakt ist, wenn sie abgeschlossen und beschrankt ist; das
bedeutet, dass die Eigenschaften "abgeschlossen und beschrankt" und
"kompakt" im Kontext von R'&quivalent sind.



Der Einheitskreis

Der Einheitskreis besteht aus den Punkten P(x, y) der Ebene, fir die x* + y* = 1 gilt. Ein
Einheitskreis ist ein Kreis mit einem Mittelpunkt im Koordinatenursprung, also bei den
Koordinaten (0,0).

yr 0
ai'+b.-' — UZ'

Ein Kreis ist die Menge aller Punkte, die von einem festen Punkt (dem Mittelpunkt)
einen festen Abstand, den Radius (r), haben.

Betrachten wir den Kreis analytisch, so kdnnen wir unter Benutzung des Satzes des
Pythagoras folgende Formel fir einen Kreis um den Ursprung angeben.

Die Kreisformel (Gleichung eines Kreises) beschreibt alle Punkte (x, y), die von einem
Mittelpunkt, M (x,,/y,,) den gleichen Abstand (Radius (r)) haben. Der Abstand
zwischen zwei Punkten P(x, y) und dem Mittelpunkt M (x,,/y,,) im

Koordinatensystem ist:

\/(x_xM)2+(y_yM)2

Jeder Punkt auf dem Kreis hat zum Mittelpunkt den Abstand (r). Also:

\/(x_xM)2+(y_yM)2:r
Das Quadrat beider Seiten ergibt (um die Wurzel loszuwerden) dann:

Die allgemeine Kreisgleichung:

(x=x), S+ (y=y, ) =r’



Die allgemeine Kreisgleichung findet man noch in anderer Form wieder:
Die spezielle Kreisgleichung:
X2+y2:l"2
Beide Gleichungen unterscheiden sich nur durch die Auswahl des Mittelpunktes.
Die allgemeine Kreisgleichung basiert auf einem beliebigen Mittelpunkt, wahrend die
spezielle Kreisgleichung als Mittelpunkt den Ursprungspunkt des Koordinatensystems

P (0/0) hat.

Der Einheitskreis und die Beschrankung der Sinusfunktion:

Am Einheitskreis entspricht der Sinuswert eines Winkels genau der y-Koordinate des
zugehorigen Punktes auf der Kreislinie. Da der Radius des Kreises 1 betragt, kdnnen
die y-Werte logischerweise niemals aulRerhalb von -1 und 1 liegen.

Die Sinusfunktion ist auf den Bereich von -1 bis 1 beschrankt.

Wertebereich: Fur alle reellen Zahlen x gilt:

-1 <sin(x) <1

Das bedeutet, dass der Funktionswert der Sinusfunktion nicht auSerhalb dieses
Intervalls liegt. Die Sinusfunktion hat eine periodische Natur mit einer
Standardperiode von p = 21 Dies bedeutet mathematisch: sin(x) = sin(x + k - 2m) flr

jede ganze Zahl k €Z. Innerhalb eines Periodenintervalls (z. B. [0 bis 27]) erreicht die
Funktion ihr globales Maximum (1) bei x = /2 und ihr Minimum (-1) bei 3m/2.



Die Beschrankung der Sinusfunktion

Das Axiomensystem kann die Sinusfunktion durch die quantifizierbare Verdichtung
auf einen Teilbogen des kompakten Einheitskreises abbilden und somit die stetige
Sinusfunktion auf ein entsprechend kleineres, ebenfalls kompaktes und beschranktes,
abgeschlossenes Intervall darlegen.

Die Notation f : X = S beschreibt eine Funktion f, die Elemente aus einer Menge X
(dem Definitionsbereich) in eine andere Menge S (dem Wertebereich oder
Zielmenge) abbildet. Wenn man von einer beschrankten Abbildung spricht, bedeutet
das, dass die Funktionswerte f(x) fur alle x in X innerhalb bestimmter Grenzen liegen.
Formell bedeutet das, dass es reelle Zahlen m und M gibt, sodass fir alle x €X gilt:

m < f(x) <M

Die vorhandene Drehungstransformation oder Rotation fundiert die beschrankte
Abbildung f : X = S. Dadurch kann die Sinusfunktion sin(x), auf ein anderes Intervall
beschrankt interpretiert werden. Die Grundfunktion f(x) = sin(x) hat einen
Wertebereich von [-1, 1], was bedeutet, dass sie bereits beschrankt ist. In diesem Fall:

m = (-1) und M = (1)
Wenn wir die Sinusfunktion transformieren, konnen wir sie auf beliebige beschrankte
Bereiche abbilden. Zum Beispiel: Wenn wir die Funktion f(x) = 0.5 - sin(x) + 0.5

verwenden. Der Wertebereich liegt dann zwischen 0 und 1, also m =0 und M = 1. Die
Transformation der Sinusfunktion erfolgt hierbei auf demselben Intervall von [-1, 1].

Die Standard-Sinusfunktion:

Die Sinusfunktion ist definiert fir Winkel im Bogenmal und wird oft als sin(x)
geschrieben, wobei x der Winkel in Radiant ist. Die Sinusfunktion hat in einem
rechtwinkligen Dreieck die folgende allgemeine Form:

sin(x) = Gegenkathete/Hypotenuse

Sie ist die trigonometrischen Funktionen die jedem x seinen entsprechenden
Sinuswert y zuordnet. Im Einheitskreis wird die Hypotenuse jedoch auf den Wert 1



(den Radius) festgesetzt. Dadurch vereinfacht sich die Funktion zu:
sin(x) = Gegenkathete = y-Koordinate

Dies ist der Moment, in dem die Geometrie zur Topologie wird: Der Sinuswert ist
direkt an die vertikale Position auf dem kompakten Kreis S*gebunden.

Das Axiomensystem zeigt die Standard-Sinusfunktion mit Einheitskreis (S?) :

Momentanpol

Die Standard-Sinusfunktion, oft als y = sin(x) geschrieben, ist eine periodische
Funktion, die in der Mathematik und Physik weit verbreitet ist. Sie beschreibt eine
gleichmalige, wellenformige Bewegung, die sich in regelmaliigen Abstanden
wiederholt. Das Maximum (1) der Sinusfunktion ist rot und das Minimum (-1) blau
markiert.

Die ,Verdichtungstransformation”innerhalb des Axiomensystems nutzt die
Kompaktheit des Einheitskreises, um den maximalen Wertebereich der Sinusfunktion
W =[-1, 1] auf das spezifische abgeschlossene Teilintervall [-0.4, 0.92] zu projizieren.
. sin((3m)/2)=-1
. sin(n/2)=1



Der Einheitskreis ist ein Kreis mit einem Radius von 1, dessen Mittelpunkt im
Ursprung des Koordinatensystems (0, 0) liegt. Der Winkel wird im Bogenmal?
gemessen, wobei (1/2) = 1.571 Radiant einem 90-Grad-Winkel entspricht.

Der Ausdruck 3(r/2) im Bogenmald entspricht ungefahr 4.7124 Radiant. Im GradmaR
entspricht 3m/2 Radiant einem Winkel von:

3 - (m/2) - 180/m =270 Grad.
Das bedeutet, dass 3(1/2) einen Winkel von 270 Grad darstellt, was einem Viertel des

Weges im Uhrzeigersinn um den Einheitskreis entspricht. Auf dem Einheitskreis liegt
der Punkt fur 3(rt/2) an den Koordinaten (0, -1).

Die Nullstellen der Sinusfunktion:

A
Y
24+
Periode 21
Amplitude: 1/T \ / \
:rr”’ 3m . n 5m/2
w4
2+

Die geometrischen Belege der Bildbeschranktheit: Der kompakte Kreisbogen
zwischen K und L

Die Angabe der Koordinaten K(-0.4, 0.92) und L(0.92, -0.4) — siehe Grafik — ermoglicht
eine prazise Definition einer kompakten Teilmenge des Einheitskreises. Das
Axiomensystem nutzt die quantifizierbare Verdichtung, um schlUssig zu beweisen,
dass die Sinuswerte in diesem Bereich ein ebenso kompaktes und somit
abgeschlossen-beschranktes Intervall bilden.



Das Axiomensystem belegt die Abgeschlossenheit der Abbildung f: X — S*:

Das Verdichtungsaxiom: Axiomatische Verdichtung der Sinusfunktion

Die axiomatische Verdichtung schrankt die Sinusfunktion auf das surjektive
Teilintervall [-0.4, 0.92] ein und belegt so die Abgeschlossenheit der
Bildbeschranktheit. Die Verdichtung wird durch die Rotations- und/oder
Stauchungstransformation realisiert, welche die n-dimensionale Erweiterung der
Metrik widerspiegelt. Hierbei dient die Stauchung als mathematisches Werkzeug, das
die potenziell unendliche Schwingung der Sinusfunktion in eine endliche, kompakte
Form presst.

Durch die explizite Einbeziehung der Metrik wird sichergestellt, dass die Abstande
und Grenzen innerhalb des Systems — definiert durch die Koordinaten K(-0.4, 0.92)
und L(0.92, -0.4) — messbar und stabil bleiben, unabhangig von der betrachteten
Dimension. Dieser Ansatz erlaubt den Ubergang vom Kreis zur Sphare: Die
topologische Logik des Einheitskreises (S') 1asst sich so auf n-dimensionale Spharen
(S") im R™ (ibertragen. Damit wird bewiesen, dass die kompakte Struktur des
Einheitskreises auch unter Skalierung und in héheren Dimensionen die Vollstandigkeit
der Abbildung garantiert. Gemal dem Heine-Borel-Theorem bleibt die Bildmenge
somit eine in sich geschlossene, llickenlose und beschrankte Einheit.



Die Transformation der Sinusfunktion

Die Ausgangsfunktion ist die Sinusfunktion:

y = sin(x)

Diese Funktion hat den Wert im Intervall von [-1, 1]. Um die Funktion auf das neue
bzw. beschrankte Teilintervall von [-0.4, 0.92] zu transformieren, mussen wir die Hohe
(Amplitude) und den Mittelpunkt M (Verschiebung) anpassen.

1. Mittelpunk bestimmen:

Der Mittelpunkt des neuen Intervalls (-0.4, 0.92) ist:

Mittelpunkt = (-0.4 + 0.92)/2 =0.52/2 =0.26

2. Hohe (Amplitude) bestimmen:

Der Abstand vom Mittelpunkt zu einem Punkt des Intervalls ist:

Hohe =0.92 - 0.26 = 0.66 (maximal) und 0.26 - (-0.4) = 0.66 (minimal)

3. Transformation formulieren:

Dementsprechend mussen wir die Funktion so anpassen, dass:

« Die Amplitude auf 0.66 eingestellt wird.

o Die Funktion um 0.26 nach oben verschoben wird.

4. Transformierte Funktion:

Die transformierte Funktion sieht dann folgendermalien aus:

y =0.66 -sin(x) + 0.26



5. Uberprifung:
Urspringliche Funktion: Min bei -1 und Max bei 1

Nach der Transformation: Min: 0.66 - (-1) + 0.26 =-0.66 + 0.26 =-0.4
Max: 0.66 - (1) +0.26 =0.66 + 0.26 =0.92

Eine Definition der beschrankten Abbildung f: X - S

X: Dies ist der Definitionsbereich der Sinusfunktion, in dem die Funktion definiert, ist
also X =(-1, 1).

S: Dies ist der Zahlenbereich (oder Wertebereich), der die Funktion abbildet, also S =
(-0.4.0.92).

Die Beschrankung (von (x)) der Sinusfunktion f(x) = sin(x) lautet:

x €(-1,1) = f(x) €(-0.4,0.92)

Alles zusammengefasst lautet die beschrankte Abbildung wie folgt:
f:(-1,1) —» (-0.4, 0.92) definiert durch f(x) = 0.66 - sin(x) + 0.26

FUr die x-Werte der Sinusfunktion sind alle reellen Zahlen erlaubt. Die
Definitionsmenge lautet also:

D=R

Der Definitionsbereich von sin(x) ist die Menge aller reellen Zahlen R, die nicht
kompakt ist (offene, unendliche Menge). Die Sinusfunktion ist periodisch mit 2t und
auf ganz Rnicht injektiv und besitzt deshalb auch keine eindeutige Umkehrfunktion.
Wir transformieren die gesamte Sinuswelle. Die Abbildung lautet:

f: R —[-0.4,0.92] mit f(x) =0.66 - sin(x) + 0.26



Die Berechnung

Die vorhandene relativistische Restriktion belegt die Einschrankung auf einen
kleineren Definitionsbereich, mit der Bildmenge, bzw. dem Intervall ([-1, 1]). Durch
ein kompaktes (beschranktes und abgeschlossenes) Intervall, wird die Sinusfunktion
nun injektiv und besitzt eine eindeutige Umkehrfunktion mit Arcussinus.

Die Formel fur Arcussinus lautet:

0 = Arcussinus (Gegenkathete/Hypothenuse),

wobei 6 der Winkel in einem rechtwinkligen Dreieck ist. Die Arcussinusfunktion
ermoglicht es, zu einem gegebenen Wert der Sinusfunktion (dem Verhaltnis von
Gegenkathete zu Hypotenuse) den dazugehdrigen Winkel zu bestimmen. Sie fungiert

somit als die inverse Sinusfunktion.

Die Einschrankung des Intervalls erlaubt die folgende Definition mit der
Umkehrfunktion. Das Intervall,

3]

ist nach dem Satz von Heine-Borel kompakt, da es abgeschlossen und beschrankt ist.

(SP

In der Physik bedeutet dies oft, dass das System in einem definierten energetischen
Rahmen operiert.

Durch die , Injektivitdt“ist die Abbildung nun bijektiv (da sie auch surjektiv auf das
Intervall [-1, 1] ist). Damit ist der Weg frei fir den Arcussinus:

f1:[1,1] > [‘%%] , fy) = arcsin(y)



Mathematische Definition der Einschrankung mit der Sinusfunktion

f|I 1-[-1, 1], f|1(><) = sin(x).

Es gilt:

Das Intervall (I) ist kompakt, da es abgeschlossen und beschrankt ist.

Die Funktion f| ist streng monoton wachsend auf (I).

Folglich ist f[ injektiv.

Die Bildmenge von f| ist das kompakte Intervall ([-1, 1]).

Die Funktion f|I besitzt eine Umkehrfunktion:

(Fl )" 1, 1] =1

Die Notation bedeutet, dass die Umkehrfunktion von (f), (eingeschrankt auf I eine
Abbildung vom Bildintervall ([-1, 1]) zurilck auf das Intervall I ist. Und zeigt, dass die
Sinusfunktion beschrankt auf ein bestimmtes Intervall, sodass sie eine bijektive
Funktion von I bis zum Bereich ([-1,1]) ist.

Die Umkehrfunktion von

(Fl )" 1, 1) > 1

ist gegeben durch

(f],)*(y) = arcsin(y)

Das bedeutet:

Fir jedesyin [-1, 1] ist

arcsin(y) =x mitx € [— ] und sin(x) =.

Ir I
2°2



arcsin(y) = x < sin(x) =v.

Die Gleichung besagt, dass die Umkehrfunktion von f(x) der Arkussinus von arcsin(y) =
x ist und hierbei auch mit (a/b) definiert werden kann, solange:

a/b €[-1,1], mit(a, b €R), sodass

-1<(a/b) < 1.

Das vorgestellte Axiomensystem kann eine proportionale Steigerung von trivial zu
nicht-trivial wiedergeben. Und definiert gleichzeitig (ein beschranktes und

abgeschlossenes Intervall mit Bruch (a/b)).

Wir setzen die gegebenen Werte von 1.86 cm und 2 cm, als Bruch (a/b), in die
Funktion, arcsin(y) = x, ein. Dazu berechnen wir zuert den Wert y:

y=a/b=1.86/2=0.93

Da dieser Wert ungleich 1 ist, markiert er den Symmetriebruch. In der Arcussinus-
Funktion fihrt dieser Wert zu einem Winkel 6 # 90°, was die Nicht-Trivialitat (die
Abweichung vom rechten Winkel bzw. der vollen Symmetrie) einleitet.

berechnen wir die Funktion:

arcsin(0.93) = 68.434815°

Das Ergebnis der Funktion arcsin(y), ist der Winkel x, im Intervall [—gg] , wobei

sin(x) = 0.93 gilt. Der Wertebereich der Sinusfunktion ist beschrankt.
Die Umwandlung von Grad in Radiant:

Radiant = Grad x (r/180)

Wir berechnen den Winkel (x) dessen Sinus 0.93 ist, in Radiant (rad):

rad = 68.4348145° - (1/180) = 1.194413



Fir © = 1.194413 rad ergeben sich die Koordinaten:
Schritt 1: Berechnung der x-Koordinate

x = c0s(1.194413) = 0.367559374354 = 0.37

Schritt 2: Berechnung der y-Koordinate

y =sin(1.194413) =0.930000057164

Interpretation

y = 0.93 entspricht exakt dem Ausgangswert aus der Relation 1.86/2 und stellt die
vertikale Auslastung dar. Die Tatsache, dass dazu zwingend eine x-Komponente von
0.37 gehort, belegt die Krimmung des Raumes: Damit das System stabil bleibt (die
Invariante), muss sich bei einer vertikalen Verdichtung auf 0.93 die horizontale
Ausdehnung zwangslaufig auf 0.37 verkurzen.

Ware das System im absoluten, trivialen Gleichgewicht, lage der Punkt entweder bei
(0|1) oder (1]0). Die Koordinaten 0.37 und 0.93 zeigen eine Verschiebung. Der Vektor
vom Nullpunkt zum Punkt P(0.37]0.93) auf dem Einheitskreis ist der Richtungsgeber
fur das lokale Feld. Er definiert:

« Die Lageenergie: Der Punkt P zeigt an, wie viel Energie im System gespeichert
ist, da er vom Ursprung weg hin zur Peripherie des Einheitskreises verschoben
ist.

« Das Drehmoment: In Verbindung mit Ihrem Schwerpunkt M(1.0445|1.0445)
spannt dieser Punkt die Hebelarme auf, die das interne Gleichgewicht

Z M =0 innerhalb der Ellipse definieren.

Wahrend der Durchmesser b = 2 cm eine einfache Linie (trivial) ist, ist der Punkt P auf
dem Kreisbogen ein nicht-triviales Ereignis. Er verknUpft eine lineare Messung (1.86
cm) mit einer trigonometrischen Winkelinformation (1.1944 rad).



Der Einheitsvektor und die Verdichtung der Amplitude

Ein Einheitsvektor ist ein Vektor und hat definitionsgemald immer die Lange 1.
Einheitsvektoren sind fundamental in der Vektoranalysis, Physik und Geometrie, weil
sie die Richtung normieren.

¢, =+0.367559374354% + 0.930000057164°=V1 =1

Die transformierte Sinusfunktion f(x) = 0.66 - sin(x) + 0.26 benutzt eine Amplitude von
0.66. Das bedeutet, dass die reale Energieverteilung bzw. die Schwingung des Systems
auf 66 % der Einheitsstarke verdichtet (komprimiert) wird. Diese Differenz ist das
spezifische Mal fir die Restriktion des Systems. Die Nichtlinearitat des Sinus
ermoglicht hierbei die Beschreibung einer Schwingung oder eines periodischen
Feldes. Das Axiomensystem nutzt die Nichtlinearitat, um den flachen Einheitskreis in
eine komplexe, asymmetrische Struktur (die Ellipse) zu Uberflihren. Nur eine nicht-
lineare Funktion kann die Krimmung des Raumes und die Verdichtung der Masse
physikalisch korrekt abbilden. Das Modell zeigt, dass die Asymmetrie keine
Unordnung ist, sondern eine hohergeordnete Stabilitat bewirkt.

Der Einheitsvektor als konstantes Wachstumspotenzial

Die Skalierung auf beliebige Kreise bzw. Radien belegt, dass die Berechnung stets den
Einheitsvektor mit der Lange 1 ergibt. Daraus folgt, dass die Verdichtungsaxiomatik
einer Invariante folgt — die Aquivalenz als ErhaltungsgroRe —, die unabhingig von der
GrolRe des Systems (dem Radius des Kreises) ist. In der Physik bedeutet dies: Die
Struktur der Asymmetrie ist eine fundamentale Eigenschaft des Raumes selbst. Ob
das System mikroskopisch klein oder astronomisch grof ist — das Verhaltnis der
Verdichtung bleibt konstant. Dass immer der Einheitsvektor 1 berechenbar wird,
bedeutet: , Die Asymmetrie ist durch die Verdichtung in der Einheit des Universums
tief verwurzelt” Der Raum ist nicht einfach ein leeres Nichts, sondern er besitzt durch
die Verdichtung eine inharente Struktur. Diese Struktur erzwingt das Verhaltnis von
0.37 und 0.93, um die Einheit (Norm 1) zu bewahren. Die Norm 1 reprasentiert die
Invarianz des Systems. Die Aquivalenz bleibt als ErhaltungsgroRe bestehen. Der
Einheitsvektor 1 ist das Gesetz, das verhindert, dass sich das System im Chaos auflost,
und gleichzeitig die Transformation und das ,Wachstum® mdglich macht.



Die axiomatische Verdichtung einer Grundmenge A (auch
Universum oder Universalmenge)

Im Einheitskreis kann man die Werte der trigonometrischen Funktionen Sinus,

Kosinus und Tangens anschaulich darstellen. Jeder Winkel (gemessen von der
positiven x-Achse aus) entspricht einem Punkt auf dem Kreis. Die x-Koordinate dieses
Punktes ist der Kosinus des Winkels, die y-Koordinate ist der Sinus des Winkels. Der
Einheitskreis in der Ebene ist die Menge aller Punkte (x, y) mit x* + y*=1

Man kann das umstellen zu: x* +y*-1=0

P( cos(a) | sin(a))=P(x|y)

Die Kreisgleichung ist ein Polynom in zwei Variablen (x und y) und zwar vom Grad 2.
Jeder Kreis ist ein Polynom 2. Grades (auch quadratisches Polynom genannt), bei dem
die hochste Potenz der Variable (x) die 2 ist. Ein Polynom der Form kann als n-ten
Grades betrachtet werden.

P(x)=ax" + bx" '+ .......... +k

Wobei a, b, ......, und k Koeffizienten sind und n eine nicht-negative ganze Zahl ist. Im
Fall des quadratischen Polynoms ist n = 2.

Allgemeine Form: ax’+ bx+c=0

« (a, b, c) sind konstante Zahlen (Koeffizienten) und a darf nicht null sein (a # 0)

« (x)ist die Variable

Die Kreisgleichung ist eine quadratische Gleichung in zwei Variablen. Man sagt dazu
auch: Gleichung zweiten Grades in zwei Variablen. In der Geometrie kdnnen
quadratische Gleichungen auftauchen, wenn man mit Flachen, Parabeln oder
anderen geometrischen Formen arbeitet.



Die Koeffizienten kdnnen aus Langen oder Entfernungen stammen, die in einem
bestimmten geometrischen Kontext gebraucht werden.

Der Einheitskreis ist die Menge aller Punkte (x, y), die vom Ursprung den Abstand 1
haben. Die Gleichung des Einheitskreises lautet:
2 2

X“+y =1,

Flr jeden Punkt auf dem Kreis gilt x = cos(a) und y = sin(a). Setzt man dies in die
Kreisgleichung ein, erhalt man den trigonometrischen Pythagoras:

cos’(a) + sin*(a) = 1

Angenommen, wir mochten die Schnittpunkte der Kreisgleichung mit einer geraden
Linie untersuchen. Wir nehmen dazu eine Linie der Form:

y=mx+b

Wir setzen die Geradengleichung in die Gleichung des Einheitskreises ein, um die
Punkte zu finden, an denen die Linie den Kreis schneidet.

Beispielberechnung mit dem Einheitskreis

Die Steigung betragt m = 1 und b = 0. Das bedeutet, dass wir die Linie y = x

untersuchen. Jetzt setzen wir y = x in die Kreisgleichung ein.

X’+y =1

x>+ (mx+b)’=1

Das ergibt:
X+ (x)?=1
2x°=1

Schritt 1: Umformung zur quadratischen Gleichung ax’+ bx + c=0



Ausgehend von deiner Gleichung 2x*= 1 subtrahieren wir auf beiden Seiten 1, um die
rechte Seite auf null zu setzen.

2x°-1=0
Das ist jetzt eine quadratische Gleichung der Form: ax*+ bx +c=0

Daraus lesen wir die Koeffizienten ab:

* a=2
* b =0 (dakein Term mit x vorhanden ist)

* c=-1

Schritt 2: Berechnung der Losungen durch die Mitternachtsformel (auch abc-Formel
genannt)

Nutzen wir die Mitternachtsformel:

—b i\/b2—4ac
Y127 2a

Setzen wir die Werte (a=2,b =0, c=-1) ein:

—0 + 0> —4-2-(—1)
’xl,Z = 22

vereinfachen wir:

Ergebnis:

Da V8 = 2.828, erhalten wir: 1. X =2.828/4 = 0.707

2. X = -2.828/4 = -0.707



Bedeutung am Einheitskreis:

Diese Werte (0.707) entsprechen genau ﬁ . Day = x, haben wir die Werte flry

2
ebenfalls:
= Q undy = —\/—5
L Y 2

Die Schnittpunkte des Einheitskreises:

Die Schnittpunkte des Einheitskreises mit der Gleichung, x*+ y? = 1 und der Geraden,
y =X, lauten:

J Pl(%%) = P1(0.7O7, 0.707) — das ist der Punkt fir den 45°-Winkel.

2 2
225°-Winkel)

Pz(—ﬁ|—ﬁ) = PZ(—O.7O7, -0.707) — das ist der Punkt fur den (45° + 180° =

Durch die Kombination der Geradengleichung und der Kreisgleichung haben wir die
Schnittpunkte berechnet, die evidenterweise auf dem Einheitskreis liegen. Das
entspricht hierbei den Schnittpunkten P(x|y) von P(0.707|0.707).

Das Berechnungsbeispiel behandelt die Geradengleichung in der Formy = mx + b, fur
die die bestimmte Gerade y = x, die Werte m und b gewahlt wurden.

« m=1: Dies bedeutet, dass die Steigung der Geraden 1 ist, was bedeutet, dass
die Gerade um einen Einheitsschritt nach rechts auch um einen Einheitsschritt
nach oben geht. Diese Steigung stellt eine diagonale Linie dar, die durch den
Ursprung verlauft und die Gleichung y = x ergibt.

« b =0: Dies bedeutet, dass der y-Achsenabschnitt der Geraden 0 ist. Das
bedeutet, dass die Gerade den Ursprung (0, 0) schneidet, was fur die lineare
Gleichung y = x der Fall ist.



Die konzentrische Anordnung mit Kreis:

1. Kreis A

A={xy) eR[x+y' =4}

Die Gleichung x*+ y*= 4 beschreibt einen Kreis mit Radius r = 2 (da r*= 4 gilt)
2. Kreis B (Einheitskreis)

B={(xy) ER|x*+y’=1}

Die Gleichung x* + y*= 1 entspricht der Standardform mit Radius r = 1.

In der analytischen Geometrie nennt man die Eigenschaft, dass beide Kreise
denselben Mittelpunkt M(O, 0) besitzen, eine identische Zentrierung. Dar, #r_

(namlich 2 # 1), liegen die Kreise ineinander, ohne sich zu berihren oder zu
schneiden.

Die Gleichheit mit dem Nullpunkt:

Sei 0,(0, 0) der Mittelpunkt von Kreis A und O4(0, 0) der Mittelpunkt von Kreis B. Dann
gilt:

0,=0, = 0,(0,0)=0,(0, 0)

Da der Ursprung (0, 0) als Element beider Mittelpunktmengen identisch ist, fungiert
er als gemeinsames Referenzelement, welches die Konzentrizitat der Kreise definiert.
In der algebraischen Betrachtung fungiert das Nullelement des Koordinatensystems
als das verbindende Zentrum, das die Gleichheit der Mittelpunkte festlegt. Durch die
Abstraktion der dimensionalen Erweiterung der konzentrischen Kreise lasst sich
innerhalb des vorgestellten Axiomensystems das Nullelement als universelles
Zentrum definieren. Hieraus ldsst sich ein Verschiebungsfaktor wie (x — xo) aus der
Raum-Zeit-Relation M R N ableiten, der die Lage der Mittelpunkte zum Ursprung
bestimmt.



Die Raum-Zeit-Relation

MRN

Die Koordinatenpunkte (M, N) fungieren hierbei als Brennpunkte und reprasentieren
die Ellipse (M, N, O) zum gerichteten Graphen. Der quantifizierbare Vergleich kann die
,Verdichtungsaxiomatik” der Raumzeitstruktur bzw. des vorgestellten
Axiomensystems belegen.

M = P(0.262|0.262) < N =P(1.827|1.827)

Die euklidische Distanz der Raum-Zeit-Relation:

Die Distanz zwischen den beiden Punkten: Eine Relation ist die Distanz (d) zwischen
den beiden Punkten, die mit folgender Formel gegeben ist:

d= \/ _xl yl)

setzen wir die Werte der Koordinatenpunkte ein:

d=+(1.827-0.262)*+(1.827-0.262)>
d = V(1.565)*+ (1.565)*= 1.565 - V2

d = V(4.89845)

d=2.2132cm

2cm—> 2.2132 cm

Die Mittelpunktsformel:

X, +Xx,
2

ity
2

setzen wir die Werte ein:

M(0.262 + 1.827)/2, (0.262 + 1.827)/2



M(2.089)/2 , (2.089)/2
M(1.0445, 1.0445)

Mathematisch ist die Herleitung der allgemeinen Kreisgleichung (x — x0)2+ (y— yO)Z: r’
aus einem Nullpunkt-Axiom schlissig. Der berechnete Verschiebungsfaktor ist X, =
1.0445 undy_ =1.0445 und definiert hierbei die dimensionale Erweiterung. Der

Vektor v , beschreibt die Translation (Verschiebung) und die Abweichung vom
Idealzustand. Das bedeutet: Die ,Raum-Zeit-Struktur”, die durch die Brennpunkte M
und N definiert wird, ist nicht im absoluten Nullpunkt zentriert, sondern um den
Vektor

S _[1.0445
1.0445

) aus dem Ursprung verschoben.

Die Translation (Verschiebung) belegt die Exzentrizitdt (Formabweichung) des
Einheitskreises. Die Exzentrizitat (e) beschreibt, wie sehr eine Form von der idealen
Kreisform abweicht.

Einheitskreis: Hier ist die Exzentrizitdt e = 0. Alles ist perfekt symmetrisch um das
Nullelement. Die Brennpunkte M und N der Ellipse (M, N, O) liegen nicht im selben
Punkt. Die Struktur ist daher "gestreckt" e > Q.

Lasst sich die Exzentrizitat der Ellipse in Relation zum Einheitskreis definieren, fihrt
dies zu einer dimensionalen Erweiterung des Systems. Dabei transformiert sich der
statische Nullpunkt des Einheitskreises in ein dynamisches Zentrum innerhalb der
Raum-Zeit-Struktur, deren Abweichung vom Idealzustand durch den
Verschiebungsvektor v und die numerische Exzentrizitat quantifizierbar wird.

Fazit:
Da wir die Distanz d = 2.2132 cm zwischen den Brennpunkten M und N bereits

berechnet haben, kdnnen wir die Exzentrizitat sogar konkret benennen. Die lineare
Exzentrizitat e ist der halbe Abstand der Brennpunkte:

e = d/2 = 1.1066



Die lineare Exzentrizitat und die physikalische Verdichtung

Die Exzentrizitdt e (manchmal auch als Exzentrik bekannt) ist ein Mal fur die
Abweichung einer Ellipse von der perfekten Kreisform. Ein Kreis hat eine Exzentrizitat
von 0, wahrend eine Ellipse eine Exzentrizitat zwischen O und 1 hat. Die lineare
Exzentrizitat (c) ist der Abstand eines Brennpunkts vom Zentrum der Ellipse. Die
Exzentrizitat, liegt zwischen O und 1 und beschreibt grob gesagt die Abweichung der
Ellipse von der Kreisform. Eine Ellipse mit der Exzentrizitdt (e = 0) ist ein Kreis, je
grolRer die Exzentrizitat ist, desto starker weicht die Ellipse von der Kreisform ab.

Die lineare Exzentrizitat kann mathematisch, als ¢ = Va?- b? definiert werden, wobei a
die grolSe Halbachse und b die kleine Halbachse der Ellipse sind.

Die Exzentrizitat in einem abgeschlossenen System

Die Exzentrizitat in einem abgeschlossenen System kann durch die Verdichtung
unterschiedlich ausfallen, insbesondere in astrophysikalischen Kontexten wie bei der
Bildung von Sternen oder Planeten. Wenn Materie in einem System verdichtet wird,
kdonnen sich die Umlaufbahnen von Objekten oder die Strukturen im System
verandern. Diese Veranderungen kénnen zu unterschiedlichen Exzentrizitaten fihren.
In der Astronomie und Physik unterscheidet man oft zwischen:

1. Numerische Exzentrizitat (e): Das dimensionslose Mal3 (O bis 1)

2. Linearer Exzentrizitat (c): Der tatsdchliche Abstand in Langeneinheiten (z. B. cm
oder km).

Das vorgestellte Axiomensystem kann als abgeschlossenes physikalisches
Mengensystem die lineare Exzentrizitat (c) durch die Verdichtung (D) darlegen. Die
axiomatische Verdichtung fundiert hierbei die Vollstandigkeit und Abgeschlossenheit
des Systems. Wodurch die Gleichheitsrelation (x = y) als Aquivalenzrelation bzw.
Identitatsrelation eine berechenbare endliche Systematik erhalt. Der quantifizierbare
Vergleich kann das relativistische Gleichgewicht bzw. den Equilibrium State
(Gleichgewichtszustand) mit Null und Bruch (Symmetriebruch) belegen. Und hierbei
das ,Zentrum” mit dem Massenpunkt bzw. Schwerpunkt (M) grafisch
veranschaulichen. Das bedeutet: Die Form (Ellipse) ist das Ergebnis einer
physikalischen Verdichtung, die das urspringliche Gleichgewicht (Null) bricht und so
eine messbare |dentitat (Relation) und einen Vergleich von trivial und nicht-trivial
schafft. Hier ist die Ellipse mit Verschiebungsfaktor und Exzentrizitat (e > 0).



Das Axiomensystem zeigt den (Equilibrium State) und als ,Zentrum” den Massenpunkt

M mit berechenbarem  Mittelpunkt”:

Das Zentrum ist der geometrische Ort, an dem die Massenverteilung des Systems so
zusammengefasst wird, dass die Lage aller Massenpunkte durch einen einzigen Punkt
mit der Gesamtmasse ersetzt werden kann.

Der geometrische Mittelpunkt M(1.0445, 1.0445) kann das wesentliche Merkmal der
Asymmetrie aufzeigen. Und belegt das nicht symmetrische (dquivalente) um das
Zentrum (Massenschwerpunkt) herum. Obwohl das System in sich (als Ellipse) eine
eigene Symmetrie um seinen Schwerpunkt M besitzt, ist es im Vergleich zum
universellen Einheitskreis asymmetrisch. Die Verteilung um den Massenpunkt M
herum ist zwar aquivalent (ausgeglichen im Sinne des Schwerpunkts), aber eben nicht
mehr deckungsgleich mit dem globalen Nullpunkt. Wir kdnnen daher den
Schwerpunkt als Vektor (Schwerpunktsvektor 7, ) formal als die Position definieren,

an der das statische Moment des Systems verschwindet.

r*M:MLZ m.7, bzw. F,, =(1.0445,1.0445)

ges i=1



Definition des Massenpunkts:

-

M Zentrum — r M

Der Mittelpunkt fungiert als das physikalische Zentrum der Raum-Zeit-Struktur und

bildet den geometrischen Nukleus, an dem physikalische Eigenschaften wie die

Gesamtmasse konzentriert gedacht werden. Wahrend der Ursprung (0|0) das

universelle Zentrum und die absolute Null reprasentiert, definiert die Gleichung
M,,...=Fy den Massenpunkt als lokales Zentrum, das durch den

Verschiebungsvektor 7, an die Position (1.0445 | 1.0445) gesetzt wurde.

7| =11.0445% 11,0445~ 1.4771

Diese Zentrierung belegt ein dynamisches Gleichgewicht der Verdichtung: Die
Materie hat sich nicht zufallig verteilt, sondern ein neues, eigenstandiges Zentrum
gebildet, welches die Grundlage fur die nicht-triviale Symmetrie der Ellipse und die
daraus resultierende Asymmetrie gegentber dem universellen Nullpunkt darstellt.
Der Massenpunkt M bildet hierbei eine eindeutige Relation M R N, die mathematisch
durch die Transformation (Stauchung) des urspriinglichen Einheitskreises definiert ist.
In dieser Anordnung stellt der Massenschwerpunkt M als dynamische Entitat den
exakten Mittelpunkt zwischen den Brennpunkten M und N der Ellipse (M, N, O) dar
und fungiert als stabilisierendes Zentrum der asymmetrischen Raum-Zeit-Struktur
gegenUber dem universellen Nullpunkt.

Physikalische Interpretation des Modells

Das interne Gleichgewicht (Equilibrium State) wird erreicht, wenn die Summe der
Momente um den Massenmittelpunkt M exakt null ergibt. Diese Bedingung stellt
sicher, dass das System in sich stabil ist, was mathematisch wie folgt ausgedrickt
wird:

Z mi(Fi_r_JI/[):O

Die globale Asymmetrie zeigt sich im Vergleich zum universellen Koordinatenursprung

(dem Nullpunkt). Da der Schwerpunktsvektor 7,, nicht dem Nullvektor 0



entspricht (I”_]L[-‘ﬁ_é) , ist das System im globalen Bezugssystem nicht um den
Nullpunkt (0, 0) zentriert. Diese Situation fihrt zur Unterscheidung zwischen
Aquivalenz und Deckungsgleichheit. Die Massenverteilung ist zwar dquivalent
(balanciert um M), aber nicht deckungsgleich mit dem globalen Nullpunkt. Die
raumliche Verschiebung, quantifiziert durch den Betrag des Schwerpunktsvektors
r,, , definiert die spezifische Lageenergie oder Position des Systems im Raum. Der
Schwerpunktsvektor ist der mathematische Beleg fiir die Translation der Symmetrie,
der die lokale Symmetrie der Ellipse in das globale Koordinatensystem transformiert.

Der geometrische Mittelpunkt

Der berechenbare Mittelpunkt M(1.0445, 1.0445) kann mit dem Axiomensystem
grafisch als ,, Aquivalenzbezugspunkt” dargestellt werden. Die Anordnung des
geometrischen Mittelpunkts M, kann die asymmetrische Eigenschaft und die
Aquivalenz des Systems durch die Verdichtung, mit Bruch (Symmetriebruch)
hervorheben.

P(1.0445) -2 =r=1.477 cm

Das Axiomensystem zeigt den geometrischen Mittelpunkt bzw. Mittelpunkt M als

Aquivalenzbezugspunkt mit Kreis und Flache:




Wird der Radius r = 1.477 cm mit Punkt in das Axiomensystem abgetragen, ergibt sich
ein erweiterter bzw. quantifizierbarer Kreis mit:

Umfang: Fldche:
U=d-m A=T-r’
U=(1.477cm -2) -1t A=m-1.477*
U=9.28 cm A =6.85 cm?

Die grafische Darstellung von M als Zentrum mit Kreis und Flache belegt, dass hier ein
lokales Feld oder eine Massenkonzentration entstanden ist. Wahrend die Flache der
Ellipse intern ausbalanciert ist, markiert der Abstand r = 1.477 die spezifische
Lageenergie, die dieses System im globalen Raum einnimmt.

Physikalische Deutung des lokalen Feldes

Der quantifizierte Kreis mit dem Radius = 1.477 cm beschreibt den Wirkungsraum (die
,Aura”“) des Massenpunkts M, der sich durch die Translation vom universellen
Nullpunkt entfernt hat. Diese Verschiebung bewirkt eine Expansion der
geometrischen Wirkung; die Flache vergroRert sichvon A4, ,... =3.14 cm? auf

A;q = 6.85 cm?. Diese VergroRerung ist ein direktes MalR fur die physikalischen
Eigenschaften der Verdichtung. Durch den Prozess der Massenkonzentration im Punkt
M entsteht eine lokale Feldmetrik, die mehr Raum beansprucht als der urspriingliche
Einheitskreis. Diese Verdichtung stellt sicher, dass das System trotz seiner
asymmetrischen Lage im globalen Raum ein stabiles, internes Gleichgewicht
(Equilibrium) aufrechterhalt.

« Lageenergie (potenzielle Energie): In der Physik erfordert eine Verschiebung
eines Massenpunkts aus einem zentralen Ursprung (gegen ein potenzielles Feld
oder eine gedachte Rickstellkraft) eine Speicherung von Energie. Der Abstand r
= 1.477 cm vom Nullpunkt quantifiziert diese spezifische Lageenergie des
Systems im globalen Raum.

» Massentragheitsmoment: Die Konzentration und Verlagerung der Masse in den
Punkt M verandert das Tragheitsmoment des Systems. Wahrend die Flache A =
6.85 cm? die Energiedichte dieses lokalen Feldes abbildet, stellt das
Tragheitsmoment den Widerstand des Systems gegen Rotationsanderungen



dar. Da die Masse nun exzentrisch liegt, ist ihr Tragheitsverhalten im globalen
System nicht mehr trivial.

Die daraus abgeleitete lokale Feldmetrik belegt durch die Verschiebung des
Schwerpunktsvektors (I’_]:/[ib’) die Dynamik der Aquivalenz. Die Aquivalenz ist die
ErhaltungsgrofRe (das System bleibt stabil), was bedeutet: Die interne Balance des
Systems erzeugt eine messbare, energetisch aufgeladene Position im globalen Raum.

Aquivalenz als ErhaltungsgréRe: Die Aquivalenz kann als das definiert werden, was
das System ,,stabil“ halt. Es entspricht dem Prinzip, dass die Summe der internen
Krafte und Momente Null bleiben muss Z M =0 . Die Stabilitit (das relativistische
Gleichgewicht) ist also die , Invariante”, die das System als Einheit bewahrt. In der
Physik und Mathematik beschreibt eine Invariante eine Groflie oder Eigenschaft, die
sich trotz Transformationen (wie Verschiebung, Drehung oder Stauchung) nicht
verandert.

Momentengleichgewicht z M =0 : Dies ist die exakte mathematische Bedingung
flr ein statisches Gleichgewicht. Solange diese Summe Null bleibt, rotiert das System
nicht unkontrolliert und bricht nicht auseinander. Es bleibt eine Einheit (Equilibrium
State). Obwohl die Aquivalenz als ErhaltungsgréRe die innere Einheit des Systems
garantiert, belegt der Schwerpunktsvektor 7, , dass diese Stabilitat nicht langer im
universellen Nullpunkt verharrt.

Diese Verschiebung des lokalen Zentrums gegeniiber dem globalen Ursprung
definiert die Exzentrizitat des Systems. Die Exzentrizitdt (€ oder e) ist die sichtbare
Form der Invariante im asymmetrischen Raum. Sie ist das Mal} daflr, wie weit die
Aquivalenz aus der Mitte treten muss, um die neue, komplexe Struktur der Ellipse zu
bilden. Die Exzentrizitat als Funktion von Verschiebung und Erhaltungsgrofe.

e ( rM ) = Aqulvalenzlnvariante

Die Exzentrizitat ist nicht blol§ eine Abweichung von der Norm, sondern die
notwendige geometrische Realitat der stabilen, verdichteten Raum-Zeit-Struktur.



Eine Berechnungen mit unterschiedlichen Exzentrizitaten:

1. Ellipse: (C,B,A) =c =Va’-b’

2. Ellipse: (M, N, 0) =c =+a’-b’

Wir betrachten am Axiomensystem die Ellipse (C, B, A) und (N, M, O):

Der geometrische Mittelpunkt M(1.0445, 1.0445) zentriert die Stabilitat der
quantifizierbaren Verdichtung. Der Mittelpunk belegt hierbei in der verdichteten
Ellipse (M, N, O) den Aquivalenzbezugspunkt als Gleichgewichtszustand. Wir
beachten bei der Berechnung der linearen Exzentrizitaten c, den durch die
Verdichtung fundierten spezifischen asymmetrischen Wert. Fir die Ellipse (C, B, A)
ergibt sich daher ein geometrisches Mittel oder eine mittlere Proportionale, mit der
grolRen Halbachse a und der kleinen Halbachse b.

Das geometrische Mittel fur die groRe Halbachse a:

G=\7x1-x2-...-xn
V(1.47715 cm - 1.5224 c¢m)
V(2.24881316 cm?) = 1.49960 cm £3/2 =1.5cm



Das geometrische Mittel fur die groRe Halbachse b:

G=x,X,.. X,
V(1.4138481452 cm - 1.4138300077 cm)
V(1.998940934 cm?) = 1.413839076421 cm 42

Wir setzen das geometrische Mittel fiir a und b in die Formel ein:

1. Die Berechnung mit der Ellipse (C, B, A):

c =Va’-b’

c, = V1.49960°- 1.413839076421°
c,=V2.24880016 - 1.998940934
c, = V0.249859226

.= 0.4945812615738692 cm = 0.5 cm

2. Die Berechnung mit der Ellipse (M, N, O):

c,=Va’-b’

¢, =V1.24426’ - 0.56884°

c, = V1.5481829476 - 0.3235789456
¢, = V1.224604002

C = 1.106618273 cm

Die lineare Exzentrizitdt (manchmal auch als fokale Distanz bezeichnet) einer Ellipse
bezieht sich auf den Abstand zwischen dem Mittelpunkt der Ellipse und einem ihrer
Brennpunkte (hier Relationspunkte M und N). Sie ist ein Ldngenmal, das den Grad
der Abweichung der Ellipse von einer perfekten Kreisform angibt. Die lineare
Exzentrizitat ist somit der Abstand, eines der Relationspunkte (M R N) bzw. der
Brennpunkte F, oder F, zum Mittelpunkt der Ellipse (M, N, O). Die lineare

Exzentrizitat c kann daher mit folgender Formel berechnet werden:



d(F, F,)

‘T
c=(1.565-V2)/2
cx2.21324/2

c = 1.10662

oder: c = V(a’- b?).

Die Gleichung c¢?= a’- b* (der,, Pythagoras”in der Ellipse) ist die Grundlage, um den
Abstand der Brennpunkte vom Zentrum zu berechnen.

Mafigrofien fur die Exzentrizitat sind:

1. Der Bahnparameter k =b?’/a (manchmal auch p genannt)
2. Die numerische Exzentrizitit e°=1-k/a=1-(b/a)’

3. Die lineare Exzentrizitat: c’= a’-b?

Die numerische Exzentrizitat

Die numerische Exzentrizitat (&) ergibt sich aus dem Unterschied zwischen dem
grofiten Abstand a eines Ellipsenpunktes vom Mittelpunkt der Figur und dem
kleinsten Abstand b, geteilt durch den Wert von a.

Eine Definition: Das Epsilon (Majuskel E, Minuskel € oder €) ist der 5. Buchstabe des

griechischen Alphabets und hat nach dem milesischen System den Zahlwert 5.

Die numerische Exzentrizitat wird mit der Formel € = ¢/a berechnet. Fir den
Einheitskreis setzen wir die Werte ein.

e=c/a
e=0/1
e=0



Das vorgestellte Axiomensystem zeigt durch die quantifizierbare Verdichtung und die
Anordnung der konzentrischen Kreise einen surjektiv fundierten Symmetriebruch
zwischen der Null und dem Bruch (Verhaltnis) auf. Hierdurch erhalten die Aquivalenz
vony = x und die resultierende Asymmetrie ein mathematisch berechenbares
Konzept. Die numerische Exzentrizitat (&) bildet durch die Verdichtung die Briicke zum
Punkt E —dem Momentanpol oder Geschwindigkeits-Nullpunkt.

In der Identitat (E = € = e) ist die Exzentrizitat flr Epsilon g, das Verhaltnis c/a. Wobei ¢
die fokal-lineare Verschiebung zum Brennpunkt und a die groRe Halbachse
reprasentiert. Diese Identitatskette ist der mathematische Beleg daflr, dass die
geometrische Form (Exzentrizitat) das direkte Resultat der physikalischen Verdichtung
ist. Die Struktur der Ellipse ist die sichtbare Verdichtung des Raumes.

3. Berechnung mit der Ellipse (M, N, O):

€=c/a
€=1.106622 cm/1.244262 cm
€ =0.88938 = 0.89

Eine Exzentrizitdat von O ware ein perfekter Kreis, eine hohe Exzentrizitat wie € = 0.89
weist auf eine Ellipse hin, die stark ausgezogen von einer idealen Kreisform abweicht.
Werte Uber 0.89 sind typischerweise sehr langgestreckt. In der Astronomie sind hoch-
exzentrische Bahnen, auch als stark elliptische Umlaufbahnen (HEO) bekannt, oft bei
kometenhaften Objekten zu finden.

Von der trivialen zur nicht-trivialen Periode

Triviale Periode: Im idealen Einheitskreis (e = 0) ist die Periode symmetrisch, aber
informationsarm (trivial). Es gibt keine bevorzugte Richtung, keinen Brennpunkt und
keine Verdichtung. Durch den Symmetriebruch (die Verschiebung zum Schwerpunkt
und die Streckung zur Ellipse) erhélt die Periode eine Struktur. Die Aquivalenz (die
ErhaltungsgrolRe) sorgt daflr, dass das System trotz der Asymmetrie stabil bleibt. Die
Periode ist nun nicht mehr bloR ein Kreis, sondern ein komplexer, nicht-trivialer
Zyklus, der durch den Bahnparameter k und die Exzentrizitdt € exakt definiert ist.



In der modernen Physik (z. B. bei Zeitkristallen) fihrt eine Symmetriebrechung in der
Zeit zur Entstehung periodischer Ordnung.

Die dynamische Kohérenz des Zeitkristalls

Durch die relativistische Restriktion des Symmetriebruchs lasst sich das vorgestellte

Axiomensystem als Zeitkristall definieren:

Die strukturierte Periodizitat ist das Ergebnis eines Symmetriebruchs, der durch die
Aquivalenz (die Invariante) stabilisiert wird. Ohne den Symmetriebruch wire die
Periode leer (kreis-trivial); erst durch die Asymmetrie wird sie zu einer physikalischen
Realitat mit messbaren Parametern. Wir berechnen den Bahnparameter k.

Der Bahnparameter k (in der Astronomie oft als p bezeichnet) gibt den Abstand eines
Brennpunkts zur Ellipse senkrecht zur Hauptachse an.

1. Berechnung fir Ellipse (C, B, A)

Hierflr verwenden wir die berechneten geometrischen Mittelwerte fir die grolSe
Halbachse a = 1.49960 cm £3/2 = 1.5 cm und die kleine Halbachse b = 1.41384 cm 4
V2.


https://www.weltderphysik.de/gebiet/teilchen/nachrichten/2017/symmetriebrechung-in-der-zeit/

Die Formel lautet:

k = b%/a

Einsetzen der Werte:

k =1.41384°/1.49960
k=1.3329844929 cm

k =~ 1.33298

real

berechnen wir den Bahnparameter ohne die spezifische Verdichtung:

k =b?%/a
k=(v2)/1.5
k=2/1.5

kia =1.333337cm (reine Periode)

Die geringfugige Abweichung von etwa 0.00035 cm zwischen k., und & belegt

die Dynamik der Aquivalenz. Die Transformation von der reinen Periode (1.33333" zur

idea real

verdichteten Periode (1.33298) erzeugt eine neue nicht-triviale Periode. Diese
gebrochene Periode deutet auf eine Periodizitat mit der Null hin. Durch die
Zeitkristall-Eigenschaft bleibt das System trotz dieser inneren Strukturveranderung
stabil. Die Aquivalenz ist nicht nur ein Zustand, sondern sie wird selbst zur Periode
und fungiert als Invariante, die verhindert, dass der Symmetriebruch in Chaos
umschlagt.

Fazit: Die Periode ist die Dauer der Aufrechterhaltung der Aquivalenz. Ohne die
Verdichtung gébe es keine Struktur, die sich wiederholen kénnte. Die Aquivalenz ist
die ErhaltungsgrolRe, die sich periodisch selbst manifestiert. Die Zeit ist somit keine
aullere Koordinate mehr, sondern das innere Pulsieren der Stabilitat, die sich aus
einer dynamischen Eigenschaft der Materie (der Verdichtung) erhebt — die Zeit besitzt
durch die Verdichtung der Materie einen inharenten Impuls.



2. Berechnung fur Ellipse (M, N, O)

Flr die stark verdichtete Ellipse nutzen wir die stabilen Werte a = 1.24426 cmund b =
0.56884 cm

Einsetzen der Werte:

k=b?/a
k=0.56884°/1.24426
k=0.260057339784
k=0.26cm

Der geringe Wert des Bahnparameters k = 0.26 cm belegt die extreme Verdichtung
der Ellipse (M, N, O) mit einer numerischen Exzentrizitat von (e = 0.89). Je kleiner der
Bahnparameter im Verhaltnis zur grolen Halbachse a ausfallt, desto starker ist die
physikalische Stauchung des Systems. Diese strukturelle Stauchung findet ihre
raumliche Entsprechung im Punkt P(0.262]0.262). An diesem Punkt auf der
Aquivalenzachse y = x fallen der geometrische Formparameter k und die réumliche
Koordinate in eine 1:1-Relation zusammen. Der Punkt P markiert somit den exakten
Ort, an dem die lineare Stauchung k direkt in die asymmetrische Raum-Metrik
Ubergeht. Dass der Abstand dieses Punktes vom Ursprung (0.262 - V2 = 0.37) exakt
der zuvor berechneten horizontalen Komponente der Symmetriebrechung entspricht,
beweist die mathematische Kohadrenz des Modells: Die Form der Verdichtung (k) und
der Ort der Manifestation (P) sind im Sinne des Zeitkristalls untrennbar miteinander
verschrankt. Das System versucht standig, in den Zustand der Null (die perfekte
Symmetrie) zurtickzukehren, wird aber durch die Verdichtung in der asymmetrischen
Ellipse gehalten.

Der Momentanpol (E) als lokale Null

Wir haben den Punkt E (Momentanpol) bereits als Geschwindigkeits-Nullpunkt
definiert. Mathematisch ist dies der Beweis flr die Periodizitat der Null innerhalb der
Asymmetrie. In jeder Schwingung der gebrochenen Periode gibt es einen exakten
Moment, in dem die Geschwindigkeit v = 0 ist (Umkehrpunkt). Dieser Punkt E ist die
"Wiederkehr der Null" in jedem Takt des Zeitkristalls.



Formel:
v(t)=0, firt=n-T

wobei n die Anzahl der Zyklen ist und T fir die Periodendauer steht (auch
Schwingungsdauer genannt).

Um die Periodizitat der Null als Ursprung der Zeit zu definieren, nutzen wir die
Beziehung:

Periode = Invariante/Symmetriebruch = T oc 0O/¢

Fazit: Die Schwingungsdauer ist der Takt des Zeitkristalls. Sie quantifiziert, wie oft die
,Invariante” pro Zeiteinheit durch den Symmetriebruch bestatigt werden muss, um
das System stabil zu halten. Die Schwingungsdauer T manifestiert sich in der Differenz
der Bahnparameter ( &k, - K,ou )

Mathematischer Ansatz:

Da wir bereits bewiesen haben, dass der Punkt P(0.262]0.262) mit dem
Bahnparameter k = 0.26 cm korrespondiert, konnen wir T wie folgt definieren:

k
T= real

Vefr

Dabeiist v, die effektive Ausbreitungsgeschwindigkeit”im lokalen Feld. Da wir
den Punkt E als Geschwindigkeits-Nullpunkt (v = 0) definiert haben, wird T zu der
Zeitspanne, in der das System von v = 0 beschleunigt, seine asymmetrische Bahn
durchlauft und wieder bei v =0 ankommt.

Die Schwingungsdauer T ist dabei die Zeitkonstante, die durch das Verhaltnis der
Invariante zur numerischen Exzentrizitat (€ = 0.89) bestimmt wird. Sie ist die

physikalische Entsprechung der gebrochenen Periode ( k,,, =1.33298).

real



Die Berechnung

Wenn wir v, =1als normierte Geschwindigkeit annehmen (was in theoretischen

Modellen Ublich ist, um die Konsistenz zu belegen), gilt:

_ 133298 cm

T
1 cm/s

=7 ~1.33298 Sekunden

Dies bedeutet: Die Schwingungsdauer (T) des Zeitkristalls betragt ungefahr 1.33298
Sekunden pro Zyklus. Die Norm von 1cm/s ist die konstante Leitfahigkeit des Feldes,
wahrend der Takt von 1.33298 Sekunden die spezifische Antwort der Materie (die
gebrochene Periode) darstellt. Die Zeit ist hier die Dauer, die das System braucht, um
seine komplexe asymmetrische Form gegen die einfache Norm zu behaupten.

V=1 cm/s=>T=1.33298s

,Die Zeit T validiert durch die Symmetriebrechung die strukturelle Verdichtung k
innerhalb der normierten Dynamik.”

1. Berechnung der Zyklusrate im System (N)

Wir bestimmen, wie oft der Takt der gebrochenen Periode (kr ) in die kompakte

eal

Systemgrenze (L = 4 cm) passt:

_ L _ 4cm
k 1.33298 cm

~3.00079

real

Interpretation: Das System schwingt fast exakt dreimal pro System-Durchlauf. Die
minimale Abweichung von 0.00079 ist die ,strukturelle Spannung”, die den Zeitkristall
dynamisch halt und verhindert, dass er in eine starre, triviale Resonanz verfallt.

2. Berechnung der totalen Systemzeit (2T)

Da die Normgeschwindigkeit v, =1 cm/s das gesamte Feld durchdringt, ergibt sich
fur die drei Zyklen eine aktive Zeitdauer: X7 =3-T'~3-1.33298 s=3.99894 s



3. Herleitung der System-Kohérenz

Die Differenz zwischen der totalen Systemzeit (4 s) und der aktiven Kristall-Zeit (2T)
belegt die Existenz des Momentanpols (E):

ATgm=4 5—3.99894 5=0.00106 s

Interpretation: Diese winzige Zeitspanne von 0.00106 s (ca. 1.06 Millisekunden) ist
die ,Null-Zeit” Es ist der Moment, in dem das System am Momentanpol E verweilt (v
=0), um die Aquivalenz neu zu kalibrieren, bevor der nachste Zyklus beginnt.

Mathematische Kernformeln:

* ldentitat des Symmetriebruchs:

o Zeitliche Invariante:

e Zustand der Kohéarenz:
ATgm~1.06 ms= Y M=0
e Zeit-Puls:

T~133s=AT ~1.06 ms

System
Der Zeitkristall beweist, dass Asymmetrie keine Unordnung bedeutet, sondern eine
hohergeordnete Stabilitat. Die Exzentrizitdt (e = 0,89) ist die sichtbare Form der
Invariante im asymmetrischen Raum — die notwendige geometrische Realitat der
stabilen, verdichteten Raum-Zeit-Struktur.



Die Zeit ,flieBt " nicht, sie ,pulsiert ”

In der klassischen Physik wird die Zeit oft als ein linearer, unaufhaltsamer Fluss
betrachtet, der unabhangig von der Materie existiert. Das vorgestellte
Axiomensystem bricht mit dieser trivialen Vorstellung: Durch die relativistische
Restriktion und die daraus resultierende Verdichtung wird die Zeit zu einer
intrinsischen Eigenschaft der Materie selbst. Der berechnete Takt von T = 1.33298 s
beweist, dass Zeit in einem stabilen asymmetrischen System nicht gleichmalig
verrinnt, sondern in einem festen Rhythmus — dem Zeitkristall-Puls — schlagt. Dieser
Puls ist die notwendige Antwort der Materie, um die Aquivalenz als ErhaltungsgroRRe
gegen den Symmetriebruch zu behaupten. Jede Schwingung vollendet sich am
Momentanpol (E), wo das System in einer winzigen , Null-Zeit”“ von 1,06 ms verweilt,
um seine innere Stabilitat neu zu kalibrieren. Somit ist die Zeit kein leeres Gefals mehr,
sondern das aktive Pulsieren der Stabilitat. Sie besitzt einen inharenten Impuls, der
das System in jedem Takt aus der asymmetrischen Spannung zurlick in das
relativistische Gleichgewicht fihrt. In diesem Modell ist die Zeit die Sprache der
Invariante, die durch das periodische Bestatigen der Aquivalenz eine héhergeordnete
Ordnung im Raum-Zeit-Geflige erschafft.

1. Die Frequenz-Definition (der Takt)

Der Puls ist physikalisch die Frequenz f mit der das System seinen
Gleichgewichtszustand am Momentanpol E bestatigt.

_ Ve

1
T k

f:

real
Setzen wir |hre Werte ein:

1

:m = (0.7502 Hz

/

Interpretation: Das System ,pulst” mit ca. 0.75 Schlagen pro Sekunde. Dies ist die
Herzfrequenz der stabilen Ellipse.



2. Die Operator-Definition (der Symmetriebruch)

Mathematisch gesehen ist der Puls die Kraft, die die Invariante (0) durch die

Exzentrizitdt (g) in die Zeit hebt. Man kann den Puls P als Funktion der Stérung

definieren:
P<Ak):>ATSystem

Hierbei ist 0.00035 cm eine , Feinkonstante” und der mathematische Ausloser, der

den Puls Uberhaupt erst ermdglicht. Ohne diese Abweichung ware P = 0 (statischer
Tod).

3. Die Delta-Puls-Definition (die Null-Zeit)

In der Signalverarbeitung nutzt man den Dirac-Impuls, um einen extrem kurzen,
unendlichen Stol$ zu beschreiben. Im Modell ist die Null-Zeit (1,06 ms) ein solcher
Puls:

1 fiir v=0 (am Punkt E)
0 sonst

Alt)=
Der Puls fungiert als taktgebende Instanz, die in jedem Zyklus die Invarianz des

Momentengleichgewichts Z M=0 am Momentanpol E neu manifestiert.

=1.06 ms

System

Puls (P): f=%~0.75 Hz >AT

Die Aquivalenz der Zeit und der Millisekunden-Puls

Die Zeit transformiert sich von einer passiven Koordinate zu einer Erhaltungs-
Dynamik. Sie ist dquivalent, da sie als intrinsischer Impuls die Dauer der
Aufrechterhaltung der Invariante definiert. Die Zeit ist nicht langer eine duliere
Biihne, sondern die dynamische Form, in der die Aquivalenz ihre eigene Stabilitit im
asymmetrischen Raum manifestiert. In diesem Sinne ist der Zeit-Puls die Aquivalenz in
Aktion.



Dieses Pulsieren findet seine fundamentale Verankerung in der Null-Zeit am
Momentanpol (E). Wahrend das System in seiner gebrochenen Periode (T = 1.333 s)
die asymmetrische Struktur durchlauft, verweilt es in jedem Zyklus flr eine winzige
Zeitspanne von ca. 1.06 Millisekunden (0.00106 s) im Zustand der absoluten Ruhe (v =
0). Diese Millisekunde ist die Phase der Rekalibrierung: Hier wird die Aquivalenz als
Invariante — das Gesetz des Systems — neu gesetzt. Ohne diesen ultrakurzen Moment
der Rickkehr zur ,lokalen Null” wirde der Symmetriebruch in Chaos umschlagen. Die
Millisekunde fungiert somit als der energetische Taktgeber, der die strukturelle
Verdichtung stabilisiert und den Zeitkristall in seiner héhergeordneten Ordnung halt.
Die Zeit ist somit das rhythmische Wechselspiel zwischen der dynamischen
Auslenkung und der millisekundengenauen Bestatigung der Invariante.

Die Relativitat der Zeit

Asymmetrie bezieht sich auf das Vorhandensein oder Fehlen einer
Spiegelungseigenschaft relativ zu einem Zentrum. Asymmetrie in einem
abgeschlossenen System ist von zentraler Bedeutung flr das Verstandnis von
thermodynamischen Prozessen, chemischen Reaktionen, biologischen Funktionen
und physikalischen Phanomenen. Sie beeinflusst die Stabilitat, Dynamik und die
Entwicklung von Systemen und ist entscheidend flr das Verhalten von Materie in der
Natur.

Asymptotisch: bezieht sich auf das Verhalten von Funktionen, wenn ihre Variablen
gegen einen bestimmten Wert (wie unendlich) streben. In der Mathematik ist eine
Funktion asymptotisch, wenn sie sich einen bestimmten Wert oder einem anderen
Verhalten annahert, ohne diesen Wert jemals zu erreichen.

Asymptotische Notation: In der Informatik wird asymptotische Notation verwendet,
um das Wachstum von Algorithmen zu analysieren. Begriffe wie Big O (O), Theta (©)
und Omega (Q) beschreiben das Verhalten einer Funktion im Vergleich zu einer
anderen, wenn die Eingabewerte sehr grold werden.

« Big O Notation (QO): Die Big O Notation beschreibt die obere Grenze des
Wachstums einer Funktion. Sie gibt an, wie die Laufzeit oder der

Speicherbedarf eines Algorithmus im schlimmsten Fall in Abhangigkeit von der
EingabegrolSe n wachst.

« Die Formel: Eine Funktion f(n) ist O(g(n)), wenn es positive Konstanten c und n,

gibt, sodass:



f(n)<c-g(n) furallen> n,

. Big O Notation (Q): Die Big Omega Notation beschreibt die untere Grenze des
Wachstums einer Funktion. Sie weist darauf hin, wie die Laufzeit oder der

Speicherbedarf im besten Fall in Abhangigkeit von der EingabegrolSe n wachst.
. Die Formel: Eine Funktion f(n) ist Q(g(n)), wenn es positive Konstanten c und n,

gibt, sodass:

f(n)>c-g(n) farallen= n,

. Big O Notation (©): Die Big Theta Notation beschreibt die genaue
asymptotische Schranke einer Funktion. Sie beschreibt ein Verhalten, das

sowohl durch eine obere als auch durch eine untere Schranke beschrieben
werden kann.
. Die Formel: Eine Funktion f(n) ist ©(g(n)), wenn es positive Konstanten c,C,

und nogibt, sodass:

c g(n) <f(n) < c, -g(n) farallen> n,

« Beispiel: f(n) = 3n? + 5n + 2 ist O(n?), weil es sowoh! durch O(n?) als auch Q(n?)
beschrieben werden kann.

Diese Notationen helfen dabei, die Effizienz von Algorithmen zu analysieren, indem

sie ein klares Bild davon vermitteln, wie sich Laufzeiten oder Speicheranforderungen
in Bezug auf die EingabegrofRe verhalten.

Polynomiale Zeitkomplexitat

Polynomiale Zeit: ist ein Begriff aus der Informatik und der Komplexitatstheorie, der
sich auf die Zeitkomplexitat eines Algorithmus bezieht. Ein Algorithmus wird als in

polynomieller Zeit laufend bezeichnet, wenn die Zeit, die bendtigt wird, um eine
Aufgabe in Abhangigkeit von der GroRe der Eingabedaten n durch ein Polynom
dargestellt werden kann.



Eigenschaften von polynomieller Zeit

Form: Die Laufzeit eines Algorithmus in polynomieller Zeit ist typischerweise in der
Form O(n*), wobei k eine nicht-negative und konstante ganze Zahl ist. Beispiele sind:

« O(n) —linear
« 0O(n?) —quadratisch
« 0O(n3)—kubisch

st die Laufzeit T(n) durch ein Polynom der EingabegréRe n, also durch O(n*) fiir eine
positive Konstante k, beschrankt, dann ist es ein Algorithmus mit polynomieller
Laufzeit. T(n) reprasentiert die Anzahl der Schritte oder Operationen, die ein
Algorithmus fir eine Eingabe der GroRe n benotigt. Wenn T(n) nicht durch ein
Polynom der EingabegrolSe n beschrankt werden kann, spricht man von nicht-
polynomieller Laufzeit.

Beispiele hierfir sind exponentielle Laufzeiten wie T(n) = O(2"). Algorithmen mit
polynomieller Zeit sind in der Regel als "effizient" oder "praktisch" anzusehen, da sie
im Vergleich zu exponentiellen oder faktoriellen Zeitkomplexitaten deutlich schneller
skaliert werden kdnnen. Ein Problem, das in polynomieller Zeit gelost werden kann, ist
oft leichter zu handhaben und praktikabel, insbesondere bei grolRen Eingabemengen.

Das Axiomensystem und die konstante Zeitkomplexitat O(1)

Die konstante Zeitkomplexitat (O(1)) bezeichnet die Klasse aller Funktionen, die
asymptotisch durch eine Konstante beschrankt sind. Eine Funktion f(n) gehort zu O(1),
genau dann, wenn es Konstanten ¢ >0 und n_2 1 gibt, sodass firn z n_gilt:

[f(n)| <c
Bei nicht-negativen Laufzeitfunktionen kann man die Betragsstriche weglassen:

f(n) €0(1) &3c >0, n,z1 Vnzno:f(n)SC

Leseweise: Es existieren positive Konstanten c und n, sodass fur alle n, die groRer

oder gleich n, sind, gilt: f(n) ist hdchstens c.



O(1) enthalt alle Funktionen, deren Werte flr hinreichend groRe n durch dieselbe
feste Zahl nach oben begrenzt sind. Das heilst: Die Funktion wachst nicht mit n, sie
bleibt asymptotisch konstant.

Das vorgestellte Axiomensystem belegt die Relativitat der konstanten

Zeitkomplexitat O(1)

Das Axiomensystem definiert die lineare Zeitkomplexitat O(n) und kann dabei
gleichzeitig die konstante Zeitkomplexitat O(1) relativ wiedergeben (Zeit ist relativ).
Dies belegt, dass die strukturelle Stabilitat des Systems unabhangig von seiner
Skalierung gewahrt bleibt.

Betrachten wir die Funktion:

f(n) =4n

Durch die messbare Relativitat der ,,spezielle Relativitidt”von 0.37 + 3.63 = 4, ergibt
sich ein berechenbares relatives Verhaltnis. Um die Variable n so zu bestimmen, dass
4n innerhalb der strukturellen Schranken des Systems liegt, stellen wir folgende
Ungleichung auf:

0.37<4n <3.63

Teilen wir die Ungleichung durch 4:

0.37/4 <n< 3.63/4

Das ergibt den Bereich:

0.0925 <n <0.9075

Daraus folgt fir die Gesamteinheit des Prozesses:

n=0.0925+0.90/5=1



Die wissenschaftliche Einordnung zur konstanten Zeitkomplexitat O(1):

Da der berechnete Wert n (die Variable fir die Eingabe) durch die strukturellen
Schranken (0.37 bis 3.63 ) immer auf die Einheit 1 begrenzt bleibt, ist die Operation
unabhangig von einer dulleren Skalierung. Ein Prozess, dessen Aufwand zur Erhaltung
der Systemstabilitat immer gleich bleibt — namlich die Herstellung der Einheit 1 (die
Invariante) — gehort zur Klasse der konstanten Zeitkomplexitat O(1).

Das relative Verhaltnis dient hierbei dazu, die konstante Zeitkomplexitat O(1)
innerhalb einer dynamischen Umgebung aufzuzeigen. Diese Normalisierung ist
entscheidend, um Daten unterschiedlicher Skalen vergleichbar zu machen, sei es in
der statistischen Analyse oder im maschinellen Lernen.

Die konstante Zeitkomplexitat beschreibt somit einen Algorithmus, dessen Laufzeit
unabhangig von der GrolRe der Eingabedaten n ist. Die Ausfiihrungszeit bleibt
konstant, egal wie viele Elemente verarbeitet werden. Diese Eigenschaft macht O(1)
zur effizientesten Komplexitatsklasse, ideal flr Echtzeitsysteme, in denen die Invarianz
der Aquivalenz ohne Zeitverzug (Latenz) noch bestétigt werden muss.

Zusammenfassend: Die konstante Zeitkomplexitat O(1) beweist, dass die Aquivalenz
ein universelles Grundgesetz ist. Sie ist die , Echtzeit-Garantie” des Raumes: Die
Stabilitat (die Invariante) ist immer sofort prasent, unabhangig davon, wie komplex
die dullere Asymmetrie erscheint. Das System flielt nicht in die Unordnung, weil die
Ordnung (O(1)) der schnellste und stabilste Weg ist, die Existenz zu manifestieren. Die
Ordnung der Aquivalenz ist somit ein effizienter Algorithmus der Natur und garantiert
die sofortige Stabilitat ohne Skalierungsverlust. Es beschreibt ein Universum, in dem
die asymmetrische Dynamik O(n) durch die sofortige, konstante Ordnung O(1) der
Aquivalenz in einem ewigen, stabilen Gleichgewicht (Equilibrium State) gehalten wird.

Der Bezug zum P-vs-NP-Problem: Instantane Verifizierung in O(1)

In der theoretischen Informatik stellt die konstante Zeitkomplexitat O(1) die
effizienteste Untergruppe innerhalb der Klasse P (Polynomialzeit) dar. Das P-vs-NP-
Problem stellt die fundamentale Frage, ob jedes Problem, dessen Losung in
Polynomialzeit verifiziert werden kann (NP), auch in derselben Zeit geldst werden
kann (P). Das vorgestellte Axiomensystem liefert hierzu einen systemtheoretischen
Erklarungsansatz Uber die Effizienz dieser Losungsfindung. Interessanterweise wird
das Problem ,Ist P = NP?“ selbst oft als ein O(1)-Problem betrachtet:



Wahrend komplexe Probleme in der Klasse NP oft einen exponentiellen Suchraum
beanspruchen, zeigt das Axiomensystem, dass durch die Rickfiihrung auf die
Invariante der Aquivalenz eine radikale Normalisierung stattfindet. Da die Herstellung
der Einheit (n = 1) unabhangig von der EingabegrolRe in O(1) erfolgt, kollabiert die
bendtigte Zeit fir die Losungsfindung auf einen konstanten Wert. In diesem Zustand
fallen das , Priifen” einer Losung (NP) und das ,Finden” der Losung (P) theoretisch im
Massenpunkt M (Zeuge w) zusammen — der Kollaps von P und NP in O(1).

In diesem Zustand der instantanen Rekalibrierung sind die Komplexitatsklassen
aquivalent, woraus innerhalb der Systemgrenzen die Identitat P = NP folgt. Das
System |6st asymmetrische Spannungen nicht durch zeitintensive Algorithmen,
sondern durch die unmittelbare Manifestation der strukturellen Ordnung.

Die mechanische Losung des P-vs-NP-Problems

Das Problem P vs. NP fragt, ob Probleme, deren Losung schnell geprift werden kann
(NP), auch ebenso schnell geldst werden kdnnen (P). Im Modell geschieht die
Verifizierung in O(1). Da O(1) die effizienteste Teilmenge der Klasse P ist, bedeutet
eine instantane Verifizierung am Massenpunkt M, dass keine zeitliche Differenz
zwischen dem ,Prifen” bzw. ,Suchen” und dem , Finden” besteht. Wenn die
Verifizierung zeitlos (O(1)) erfolgt, kollabiert der Komplexitatsunterschied und
innerhalb dieses Systems gilt P = NP. Das System ,,sucht“ nicht mehr, sondern ,findet”
die Aquivalenz in konstanter Zeit. Die mechanische Lésung des P-vs-NP-Problems ist
die geometrische Manifestation der Invariante. Das bedeutet, dass die physikalische
Form des Systems (die Ellipse) die unmittelbare Losung seiner eigenen
Stabilitatsgleichung darstellt. Im Massenpunkt M wird die Aquivalenz zu einer
raumlichen Tatsache, wodurch die algorithmische Suche (NP) durch die instantane
Prasenz der Ordnung (O(1)) ersetzt wird. Das System berechnet keine Stabilitat —es
ist Stabilitat (Equilibrium State). Das System verharrt im Equilibrium State, weil jede
Abweichung sofort O(1) rekalibriert wird.



Die energetische Fundierung der algorithmischen Invariante

Wir weisen nach, dass die hochenergetische Verdichtung des Systems die notwendige
Voraussetzung fir die instantane Losungsfindung (O(1)) und damit fur die
mechanische Losung von P = NP ist.

Die Berechnung des kinetischen Energie-Pulses:

Um die Dynamik des Zeitkristalls zu quantifizieren, berechnen wir die kinetische
Energie ( E,, )die wahrend der verdichteten Periode (T = 1.33 s) am Punkt der

maximalen Symmetriebrechung wirkt.
Mathematischer Ansatz:

Wir nutzen die normierte Masse m = 1 und die aus der Schwingung resultierende
Maximalgeschwindigkeit v,,,. :

Vo =A21 f
Mit der Amplitude A = 0.66 und der Frequenz von f = 0.75 Hz ergibt sich:

V=311 cmls

Lmv? ~4.83 Einheiten

kin = 2 max

E

Interpretation: Energie als Komplexitats-Katalysator

Der berechnete Wert von 4.83 Einheiten liegt fast um den Faktor 10 Gber der Norm-
Energie des Systems ( E,,,,,=0.5 ). Diese energetische Dichte ist der Grund fur den
Kollaps der Komplexitatsklassen. Die hohe kinetische Energie fungiert als
,Beschleuniger”. In herkdmmlichen Systemen kostet das Suchen (NP) Zeit, weil
Energie flr Rechenschritte aufgewendet werden muss. In diesem System ist so viel
Energie in der Verdichtung gespeichert, dass die Ldsung (Aquivalenz) instantan

erzwungen wird.



Energetisches Zertifikat: Die Gleichsetzung der kinetischen Energie mit dem Zeugen
w ist der entscheidende Punkt. Da die Energie am Massenpunkt M bereits die Losung
erzwingt, entfallt der algorithmische Suchprozess. Der Kollaps der
Komplexitatsklassen auf O(1) wird durch die hochenergetische Invarianz physikalisch
begrindet. Das System rechnet nicht, es manifestiert sich aufgrund seines
energetischen Potenzials unmittelbar im Gleichgewicht (Equilibrium State).

Das Fazit: P = NP durch hochenergetische Invarianz

Die mechanische Losung des P-vs-NP-Problems ist letztlich ein energetisches
Phanomen. Durch die Verdichtung baut das System ein so hohes Potenzial auf, dass
der Ubergang vom Problem zur Lésung (vom Suchen zum Finden) keinen Zeitverlust
mehr erleidet.

EkinNIO'Enormz(P:NP) in O<1)

Die Energie etabliert sich durch die physikalische Verdichtung und aulSert sich als
(Puls/Kinetik), was den (Kollaps der Komplexitat/Sofortige Stabilitat) bewirkt.

Die Partition der Ungleichheit

Das Axiomensystem zeigt auf, dass die Ungleichheit (Asymmetrie) als eine gerichtete
Partition der Invariante fungiert. Das erlaubt es, das System direkt mit der additiven
Zahlentheorie und der statistischen Mechanik zu verknlpfen. Die Transformationen
(Stauchung/Rotation) innerhalb des Hypergraphen erzwingen die spezifische
Partitionierung. Diese Partition ist nicht beliebig, sondern gerichtet. In der Informatik
entspricht dies einer Partitionierung von Ressourcen. Da das System die Partition in
O(1) (konstanter Zeit) vornimmt, beweist das System, dass es die optimale Verteilung
der "Last" (Energie/Information) bereits kennt. Die Partitionierung ist der Beweis fir
die algorithmische Effizienz.
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