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Abstract

Piedkldddme miniméln{ axiomaticky rdmec Komplexné realné teorie (KRT / 7-geometrie), ve
kterém je fyzikalni ¢as komplexni proménnd 7 € H (horni polorovina) a foton je topologicky
ztotoznén s eliptickou kfivkou s moduldrnim parametrem 7. Pod meta-postulatem struktural-
niho realismu (M0) neni modulérni invariance pod PSL(2,Z) axiomem, nybrz teorémem: pros-
tor modultl eliptickych kiivek nad C je prévé X (1) = H/PSL(2,7Z). Invariance vici PSL(2,R)
fixuje metriku na H pouze aZ na kladny ndsobek; volbu skaly ¢ini explicitni normalizacni
postulat N (kanonickd hyperbolickd metrika, K = —1 v Planckovych jednotkdch), ktery je
jedinym spojitym vstupem teorie. Za N je inflacni parametr t¥idy a-attraktort fixovan na
a =2/3 (tj. 3a = 2, jedna z diskrétnich benchmark hodnot v literatuie a-attraktort) a plyne
konzistenén{ relace r = 2(1—n,)2. Pro Planck 2018 (ns = 0,9649) dava r ~ 0,00254-0,0006; pro
kombinace zahrnujici ACT DR6 (n, = 0,971-0,974) r ~ 0,0013-0,0017. Relace je testovatelna
mis{ LiteBIRD (o(r) & 0,001, ~2032); plné odliSeni od Starobinského modelu, vic¢i némuz
plati rkrr/rstar = 2/3 pii stejném nyg, vyzaduje citlivost tfidy CMB-S4. V ¢asticovém sektoru
je empirickd Koideho relace @ = 2/3 ekvivalentni kuzelové podmince s poloviénim thlem
0 = m/4; odvozeni této podminky z projekce pozorovatele (A3) zlistava otevienym problémem
(P12a) — za tohoto predpokladu plyne m, = 1776,97 MeV, ve shodé s experimentem na trovni
0,9 0. Mechanismus zrcadlové generace strange kvarku vyvazeny v neutrinovém subsystému je
formulovén jako programovy vyhled (P12c), nikoli vysledek. Vztah §kély prostorové kiivosti S°
ke kosmologické konstanté je prezentovan jako konzisten¢ni pozorovani (P15), nikoli odvozeni.
Tvrzeni tohoto dokumentu jsou dusledné srovnana se zavaznym statusovym indexem v §9.

1 Uvod a vychozi pnuti

Soucasna teoreticka fyzika stoji na hlubokém vnitinim pnuti mezi svymi dvéma pilifi. Obecna
relativita striktné trva na tom, Ze zadny pozorovatelsky ramec neni privilegovany a prostorocas
je dynamické, hladké kontinuum. Kvantovd mechanika naopak s ¢asem zachazi jako s vnéjsim
redlnym parametrem (nikoli operdtorem) a tiSe tim voli preferované ramce, kdykoli dojde na kolaps
vlnové funkce, méfeni nebo lokalizaci energie. Toto pnuti neni pouze filosofickym skobrtnutim;
je to bod, kde se oba matematické formalismy fyzicky nedaji dat dohromady bez fatalni ztraty
informace nebo vzniku patologickych divergenci.

Réamec 7-geometrie bere toto pnuti s plnou vaznosti a nabizi zdsadni ontologicky posun:
fyzikalni cas je komplexni velicina. Realnd ¢ast komplexniho casu predstavuje makroskopicky
cas, ktery méri klasické hodinky. Imagindrni ¢ast je mikroskopickd doména, ve které se schovava
kompletni kvantova dynamika a fazova akumulace. Obé slozky dohromady tvofi ¢asovou rovinu,
ktera je sama o sobé hyperbolicky zakfivend a podléha rigidnim diskrétnim symetriim.
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2 Fundamentalni axiomy, meta-postulat a normalizace

Teorie je postavena na jednom strukturdlnim meta-postulatu, tfech minimalnich axiomech a jed-
nom explicitnim normaliza¢nim postulatu.

Meta-postulat MO (Strukturalni realismus). Fyzikalni observables jsou vyhradné funkcemi
trid izomorfie fyzikalnich stavi, nikoli jejich konkrétnich reprezentanti. Ekvivalentné: pokud se
dvé konfigurace systému lisi pouze izomorfismem své vnitini struktury, zaddné fyzikalni méreni
mezi nimi principidlné nerozlisi.

A1l (Komplexni ¢as). Fundamentalni ¢asova proménnd je prvkem horni komplexni poloroviny:

TeH={reC:Im(r) > 0}.

A2 (Fotonicky prostor). Prostor vnima klasicky pozorovatel jako redlnou projekci rotace
faze 7. Jedna uplnd rotace (27) spolu s kvaternionickym doprovodnym smérem tvori jeden
foton. Topologicky je tim foton ztotoznén s formou toru S' x S' s komplexni strukturou 7,
tedy s eliptickou kiivkou nad C.

A3 (Projekce pozorovatele, S-reflexe). Klasicky pozorovatel nemize mérit globalni kom-
plexni fazi pfimo; extrahuje vyhradné Stab(i)-invariantni slozku modularni geometrie. Podél
kanonické geodetiky Re(7) = 0 je tato veli¢ina ekvivalentni podepsané hyperbolické vzdalenosti
od eliptického pevného bodu 7 = i, tedy ¢(7) = In|7a|.

N (Normalizace kinetické metriky). Kinetickd metrika prostoru poli efektivni teorie je
kanonickd hyperbolickd metrika na X (1) s kivosti K = —1 v jednotkdch Mp;.

Komentar k N. Postuldt N je jedingm mistem, kde do teorie vstupuje spojitd volba (viz §4);
ve verzi 1.4.1 byl obsazen implicitné v lemmatu T1.U. Jeho explicitni vyclenéni ¢ini tvrzeni
o bezparametri¢nosti poctivé podminénym: wvsechny niZe uvedené numerické predikce jsou bez-
parametrické modulo N.

3 Teorém 1: Odvozeni modularni invariance pod PSL(2,7Z)

V pavodnich verzich konceptu byla moduldrni invariance zaviadéna jako nezavisly axiom.
V nynéjsi formulaci jde o teorém odvozeny z kombinace A1 + A2 + MO.

Dikaz (nacrt). Axiom A2 definuje foton jako eliptickou kifivku E; s komplexni strukturou
urcenou parametrem 7. Z klasické teorie modularnich forem je znamo, ze dvé eliptické krivky
ur¢ené parametry 7 a 7' jsou jako komplexni tory izomorfni pravé tehdy, kdyz jsou spojeny
transformaci z grupy SL(2,7Z), resp. jejiho kvocientu PSL(2,7Z). Protoze MO striktné vyzaduje,
aby fyzikalni observables faktorizovaly pres izomorfni tiidy konfiguraci, musi byt kazda métitelna
veli¢ina invariantni vuci akei PSL(2,7). Prostor modulu fyzikdlnich stavia fotonu je tedy invari-
antni orbifold
X(1) =H/PSL(2,7). |

4 Topologicky puvod inflacniho parametru a = 2/3

Jedine¢nost az na skalu (T1.U, zpresnéno). Grupa PSL(2,R) pusobi na H tranzitivné
s izotropni podgrupou SO(2); prostor PSL(2,R)-invariantnich Riemannovych metrik je proto
pravé jednoparametricky:

dx? + dy? 1

3 , A >0, K=——.
Y

ds® =\
y )

Invariance sama tedy fixuje tvar metriky, nikoli jeji skdlu. Totéz plati pro libovolnou prirozenou
(moduldrné invariantni) metriku na prostoru moduli — napiiklad Weil-Petersson metrika na
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M1 je nutné ndsobkem Poincarého metriky a lisi se pravé konstantou. Dosavadni otevieny bod
P11 (vztah diskrétni a spojité metriky) tim splyva s otdzkou statusu postulatu N.
V kosmologickych modelech konformni inflace (a-attraktory) je kiivost prostoru poli inflatonu

vazéna vztahem Kpoqs = —2/(3a), takze obecné
2\
a=—
3 )
a hodnota « sleduje volbu skdaly. Postulat N (A = 1) davéa exaktné
2
a=-.
3

Poznamka (Gauss—Bonnet). Pri A = 1 ma fundamentédlni doména F modularniho orbifoldu
(Eulerova charakteristika y = —1/6) hyperbolickou plochu Area(F) = 7/3 a plati mnemonické
identity o = 2 Area(F)/m = —4x(F). Protoze x je skdlové invariantni, zatimco Area nikoli, jde
o zapisy platné prdavé za N, nikoli o nezavislé odvozeni hodnoty .

Ukotveni v literature. Hodnota 3a = 2 patii mezi diskrétni benchmark hodnoty 3a €
{1,...,7} diskutované v literature a-attraktori v souvislosti se sedmidiskovou geometrii max-
imaln{ supergravitace a B-mode targets (Ferrara & Kallosh 2016; Kallosh & Linde 2019). KRT
k této hodnoté dodava nezdvisly geometricky vybérovy princip: prostor moduli fotonu X (1)
s kanonickou metrikou.

5 Kosmologické predikce a konfrontace s daty

Z univerzélnich rovnic a-attraktortt (ns ~ 1 —2/N,, 7 =~ 12a/ N?) lze eliminaci poctu e-foldi N,
odvodit bezparametrickou konzistencni relaci

N

r=3a(l-ns? = 2(1 —ny)?

Primdrni predikci teorie je tato relace; numerickd hodnota r je podminéna mérenou hodnotou ng,
ktera se mezi datasety posouva:

Dataset N rkrT = 2(1 —ng)? N =2/(1 —ny)
Planck 2018 0,9649 = 0,0042  0,0025 + 0,0006 ~ 57
P-ACT (Planck + ACT DR6) 0,9709 + 0,0038 0,0017 £+ 0,0004 ~ 69
P-ACT-LB (+ lensing, BAO)  0,9743 £0,0034  0,0013 = 0,0003 ~ 78

Hodnota pro Planck 2018 byla ovéfena numerickou integraci plnych pohybovych rovnic na hy-
perbolické roving s T-model potencidlem V(p) = A*tanh®(p/v6a), coz pro a = 2/3 d4vd
r = 0,00239.

Napéti v N.. Vyssi ng z kombinaci s ACT DR6 implikuje N, =~ 69-78, tedy nad standardnim
reheatingovym oknem (=~ 50-60). Toto napéti postihuje celou tfidu a-attraktori v asymptotickém
rezimu, nikoli specificky KRT; jeho rozliSeni (reheating historie, korekce vyssiho fadu k ng(Ne))
je soucasti otevieného bodu P1.

Rozlisitelnost od referenénich modelii. Pfi stejném ng plati skdlovani 7 = 3a(1 — ng)?, tedy

TKRT 2/3 2 ..
———— = —-— = — nezavisle na ng.
T'Starobinsky 1 3
Infla¢ni model a r (Planck 2018 / P-ACT-LB) Poznimka,
7-Geometrie (KRT) 2/3 0,0025 / 0,0013 podminéno N
Starobinsky R? 1 0,0037 / 0,0020 referencni bod
Goncharov-Linde 1/9 0,0004 / 0,0002
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Mise LiteBIRD (~2032, o(r) =~ 0,001) dokaze predikované pasmo detekovat, nebo vyloudit.
Rozdil vii¢i Starobinského modelu vsak ¢ini Ar = (1 — ng)? ~ 0,0007-0,0012, tj. 0,7-1,20
pro LiteBIRD; plnd diskriminace obou modelt vyzaduje citlivost o(r) ~ (3-5) x 1074, tedy exper-
imenty tiidy CMB-S4. Formulace ,jednoznac¢né rozlisitelné od Starobinského modelu” z v1.4.1
byla v tomto smyslu opravena.

6 Casticovy sektor: Koideho relace

Empiricka Koideho relace (Koide 1981-1983) pro hmotnosti tii generaci nabitych leptoni mé tvar

Me + My + My 2

(\/me + /My, + \/m7)2 a 3
Geometricky: ozna¢me v = (\/me, \/My,, \/mt;) a demokratickou osu n = (1,1,1)/v/3. Pak

(w-n)? (Spvmr)’ 1

2
cos” 0 = = = —,
|v[? 3Dk M 3Q
takze Q = 2/3 <= 60 = 7/4: hmotnostni vektor lezi na kuzelu s polovi¢nim thlem 7 /4 kolem
demokratické osy. Ekvivalentné lze psat /my = /mg (1 +v/2cos(27k/3 + 5)), k=0,1,2, coz
spliuje @ = 2/3 identicky pro libovolné (mg,d). KRT v soucasné podobé parametry (myg,d)
nefizuje; predikuje tedy m, ze znalosti (me, m,), nikoli celé spektrum.

Otevieny problém P12a (0 = /4 z A3). Heuristickd motivace zni: klasicky pozorovatel
podléhéd dvojitému pokryti SU(2) — SO(3) a poloviéni dhel w/4 by mél vznikat jako obraz
pravého uhlu pod half-angle mapou spinorové projekce. To je motivace, nikoli dikaz; shoda ¢iselné
hodnoty @ = 2/3 s topologickym invariantem o« = 2/3 sama o sobé mechanismus nezaklada.
Status relace v ramci KRT je proto: podminénd predikce za predpokladu kuzelové podminky.

Numerika a historicka poctivost. Dosazenim hodnot m., m, (PDG 2024) davé exaktni feseni
kuzelové podminky
my; = 1776,97 MeV,

v odchylce 0,11 MeV ~ 0,90 od experimentu (1776,86 + 0,12 MeV). Tato ¢iselnd hodnota je
postdikci Koideho relace (formulované pred preciznim méfenim m.); specifickym obsahem KRT
neni ¢islo samotné, nybrz narok na odvozeni podminky @ = 2/3 — tedy pravé P12a.

6.1 Programovy vyhled: kvarkové zrcadleni a neutrina (P12c)

Treti generace fermiont (top, bottom, tauon) je v KRT interpretovana jako rigidni asymptoticky
limit uzaméeny invariantem o = 2/3, zatimco lehké generace kvarkového sektoru jsou vazany na
elipticky bod 7 = p se symetrii Zs. Konjektura: aplikuje-li se na systém lehkych kvarkt operace
fazového zrcadleni (S-reflexe/konjugace na orbifoldovém rozhrani), trajektorie vnitinich stavi
kolabuji do fixniho bodu generujiciho strange kvark; aby transformace probéhla v souladu s MO,
méla by byt komplementarné vyvazena v leptonovém subsystému eliptického bodu 7 = ¢ skrze
chirdlni sektor neutrin (nenulovéd oscila¢ni skéla, striktni levotocivost jako Zg volba orientace).

Status a deliverables. Aby se konjektura stala vysledkem, musi byt doddno: (i) explicitni
akce Zs x Zs na stavovém prostoru v okoli bodu p a i; (ii) alespon jedna kvantitativni relace
— predikce myg, nebo vazba na oscilaéni skalu Am? neutrin; (iii) formulace ,,bezdluhovosti” jako
zachovavané veli¢iny (invariant akce, nikoli slovni bilance). Do splnéni (i)—(iii) jde o programovy
vyhled (status KANDIDAT), nikoli o vysledek; abstrakt v1.4.1, ktery mechanismus prezentoval
jako hotové rozsireni, byl v tomto smyslu opraven.
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7 Teorém 2 a Hypotéza H4: ctyri topologicka data, ¢tyri inter-
akce

Teorém 2 (Fuchsova kompletnost). Mnozina kvalitativné odlisnych modulaénich rezimu
rotace substratu na orbifoldovém kvocientu X (1), rozsifeném o globdlni orientaci, mé presné 4
prvky.

Dukaz. Klasifikace Fuchsovych grup striktné omezuje konecné stabilizatory v PSL(2,7Z)
celociselnosti stopy. V horni poloroviné existuji pravé dva eliptické pevné body s netrividlni
kone¢nou symetrii: 7 = i (stabilizator fadu 2, symetrie Zg) a 7 = p (stabilizator fadu 3, symetrie
Z3). Tretim vyznacnym bodem je parabolicky hrot v nekonecnu (7 = ioco, nekone¢ny cyklicky
stabilizator Z). Ctvrtym nezavislym topologickym tidajem je globélni volba orientace imaginarni
osy Im(7) (chirdlni volba Zs). Jiné rezimy nejsou algebraicky piipustné. B

Hypotéza H4 (fyzikalni bijekce). Tato ¢tyri topologickd data vykazuji prirozenou korespon-
denci se ¢tyrmi fundamentalnimi interakcemi, pricemz algebraické pozadi dodava kratka exaktni
sekvence Artinovy grupy coptt Bs (Bs/Z(B3) = PSL(2,Z), centrum generovano (o102)%):

Topologicky tdaj Symetrie Charakteristika Interakce
parabolicky hrot ico Z nekonecny dosah, absence naboje gravitace

elipticky bod ¢ Zo spin-1 invariant elektromagnetismus
elipticky bod p Zs trojbarevna struktura néboje silnd interakce
orientace Im(7) Zo chiralita, flavor-changing pres Z(Bs) slaba interakce

Epistemicky status. Teorém 2 (klasifikace) je formélni; bijekce H4 je hypotéza. Korespondence
¢tyr prvkl na Ctyri sily je nutnou, nikoli postacujici evidenci — statusu teorému dosdhne az
odvozenim kalibra¢ni dynamiky (kalibra¢ni grupy, ndboje, bézici vazby) z tychz topologickych
dat. Ve v1.4.1 byly obé ¢asti slouCeny pod jedinym oznacenim ,teorém”; toto slouceni bylo
opraveno.

8 Pozorovani 3: kvaternionova krivost a skala A

Vyzadujeme-li, aby realny fyzikalni prostor lokalné nesl tfi antikomutujici sméry splnujici kvater-
nionovou algebru [X,, Xp] = 2e4.X., pak z Ricciho identity pro Killingovu formu bi-invariantni
metriky kompaktni grupy SU(2) plyne, Ze prostor nemtize byt plochy: je difeomorfni S® s kladnou
kiivosti, komplementdrni k zdporné kiivosti pole K = —1. Pro polomér a plati Ric = (2/a?) g
a R=6/a%

Co plyne a co ne. Identifikace a = ¢/Hy (Hubbleiv polomér) reprodukuje

3 Acsr
Actt = —5 =
¢ (¢/Hop)? Mél hi=c=1

~4x 107122,

coz radové odpovida pozorované hodnoté. Toto je vsak konzistencni pozorovdni, nikoli odvozeni:
Skala a je vstupem, a rovnost A ~ 3HZ je pii této identifikaci tautologicka. Skuteénym obsahem
pozorovani je znaménko a geometrie (kladnd prostorova kiivost S komplementérni k hyperbolické
roviné poli), nikoli velikost. Formulace ,,bez fine-tuningu” z v1.4.1 byla stazena — volba $kaly a
je presné mistem, kde fine-tuning sidli.

Otevieny problém P15 (hierarchie). Odvodit pomér a/¢p; ~ 105! z vnitini geometrie KRT.
Pripadnd vazba na pocet e-foldi a postinfla¢ni expanzni historii je neprovérena.
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9 Prehled aktualniho statusu klicovych problémui (Zavazny index

KRT)
Kaéd Tvrzen{ / Problém Status Gaps / Chybgjici kroky
MO0-A3 Axiomatickd struktura a S-reflexe  AXIOM Uzavreno reformulaci A3 na Stab(i)-
invariant (2026-04-19)
N Normalizace kinetické metriky POSTULAT Nové explicitni (v1.5.0); dfive im-
(A=1v Mp) plicitné v T1.U. Odvodit z prvnich
principi, nebo akceptovat jako jed-
iny vstup
T1 PSL(2,7) invariance FORMALNTI Dokéazano pres izomorfni t¥idy kom-
plexnich tort
T1.U Jedinecnost metriky FORMALNI (aZ Tvar fixovan invarianci; skdla = N
na Skdlu)
T2 Fuchsova kompletnost (4 topolog- FORMALNI Orbit-type kombinatorika exaktni
ickd data)
H4 Bijekce dat na 4 interakce HYPOTEZA Chybi kalibrac¢ni dynamika;
vyélenéno z T2 (v1.5.0)
03 S3 kiivost a skala A KONZISTENCE Skdla a je vstup; degradovano
z ,Teorému 3” (v1.5.0)
P3 Kvantovy limit (QM z KRT) FORMALNT* Odvozeni mimo tento dokument; do-
plnit referenci, nebo prilohu
P14 Diractv limit FORMALNI* Dtto
P1 Post-inflacni evoluce w(z), reheat- KANDIDAT Faze 1 hotova; zahrnuje nyni i napéti
ing N, vs. ACT (§5)
P11 Vztah diskrétni a spojité metriky —- N Splyvda s N: kazda invariantni
metrika je ndsobkem Poincarého
P12a Odvozeni § = /4 z A3 OTEVRENO Novy kéd (v1.5.0); half-angle heuris-
tika neni dikaz
P12b Absolutni hmotnost elektronu KANDIDAT Formule davd 0,31 % match; chybi 1-
loop QED
P12c Cenerace strange kvarku s neu- KANDIDAT Deliverables (i)—(iii) v §6.1
triny
P15 Hierarchie a/fp) ~ 105! OTEVRENO Novy kéd (v1.5.0)

* Status FORMALNT se opird o odvozeni vedend mimo tento dokument; dokud nejsou pfipojena nebo

citovdna, nelze se na né v abstraktu odvolavat.

10 Zavér a interpretacni postoj

Falzifikovatelnym jadrem Komplexné redlné teorie je konzistencni relace r = 2(1 — ng)?, pod-
minénd jedinym explicitnim vstupem — normaliza¢nim postuldtem N. TatdZ geometrie nabizi
podminénou predikci m, = 1776,97 MeV (modulo P12a) a sadu strukturnich korespondenci (H4,
03), jejichz epistemicky status je dusledné vyznacen v indexu §9. Dokument netvrdi vic, nez
tento index unese.

Interpretaéni postoj — realita jako jediny, deterministicky a topologicky uzavieny objekt
v komplexnim case, jehoz fazové fluktuace a odrazy klasicky pozorovatel lokdlné vniméa jako
bohatost ¢tyr interakci a tii generaci ¢astic — zUstava postojem, nikoli odvozenym tvrzenim;

jeho hodnota stoji a pada s programem P12a, P12c a P15. Teorie je v uvedeném jadru plné
falzifikovatelna: LiteBIRD predikované pasmo r detekuje, nebo vyloudi.
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Zmény v1.4.1 — v1.5.0 (changelog)

1.

Abstrakt prepsan tak, aby kazdé tvrzeni odpovidalo statusu v indexu §9; odstranéna
formulace o exaktnim vyvérani limit GR/QM (P3, P14 nejsou v dokumentu obsazeny).

. Zaveden explicitni normaliza¢ni postulat N; lemma T1.U preformuloviano na ,,jedinecnost

az na Skalu” s odvozenim a = 2)/3; P11 slouceno s N.

Hodnota 3a = 2 ukotvena k diskrétnim benchmark hodnotam literatury a-attraktori
(Ferrara & Kallosh 2016; Kallosh & Linde 2019).

. §5: doplnéna data ACT DR6 (P-ACT, P-ACT-LB); predikce r uvedena jako pasmo

s propagovanou nejistotou; pridana poznamka o napéti N; opraveno tvrzeni o rozlisitelnosti
od Starobinského modelu (pomér 2/3 nezdvisly na ns; plnéd diskriminace vyzaduje CMB-S4).

. §6: kuzelovd podminka 6 = 7/4 explicitné oznacena jako otevieny problém P12a; doplnéna

kuzelova parametrizace s volnym (myg,d); doplnéna poznamka o postdikénim charakteru
¢iselné hodnoty m.;.

§6.1 preznaceno z vysledku na programovy vyhled s deliverables (i)—(iii).
§7 rozdéleno: Teorém 2 (formalni klasifikace) vs. Hypotéza H4 (fyzikalni bijekce).

§8 degradovano z ,, Teorému 3” na Pozorovani O3 (konzistence); stazeno ,bez fine-tuningu”;
zaveden otevieny problém P15.

Opraveny preklepy: ,tfisty” — ,tridy”, ,ddajhem” — ,ddajem”, ,s forem toru” — s for-
mou toru”.
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