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Abstrakt

Predkladdame souhrnnou technickou evidenci fazové dynamiky vybraného 16uzlového modelu Kvazi
Modaliky, ozna¢eného MVP4L. Predmétem neni pouze staticky vazbovy graf, ale iplny stav komplexnich
amplitud, refrakternich proménnych a recovery pameéti pti periodickém buzeni. Zkoumame, zda vyoseni
budiciho profilu a stavova pamét méni prostorové rozlozeni ¢asti udalosti a zda tyto Gc¢inky pretrvavaji pri

vevs

presnéjs$im numerickém reSeni.

Evidence spojuje dvé jiz dokoncéené vypocetni etapy: 44 béhi ptivodni diskrétni mapy a 20 béhti jeji nove a
vyslovné definované spojité hybridni interpretace. Diskrétni rekonstrukce byla ovérena proti hashové
identifikovanému zdroji. Spojita interpretace vyuziva algoritmy DOP853 a RK45 s lokalizaci priichodi
fazovou plochou, spole¢nym vyhodnocenim soucasnych skokii a integraci sledovanych prumeérda. Dveé
realizace ndhodnych, avSak v ¢ase pevnych odchylek umoznuji parované kontroly; nejde o statisticky
populaéni odhad.

Ve spojité interpretaci vyoseni méni tvar prostorového rozlozeni fazi priblizné o 13,82° a 13,87° RMS po
odecteni spolecného fazového posunu. Paméf pii zapnutém vyoseni pridava zménu priblizné 1,99° a 2,00°
RMS. Vsech 20 spojitych béhi spliiuje v koncovém okné numerické kritérium periody jednoho taktu.
Nejvétsi rozdil slozky stavu v kontrolovanych parech integrac¢nich metod a jemnosti je mensi nez 1,50 x
10710, Ptvodni hruby Eulertv krok naopak ddva u nominalni varianty primeér ¢tverce amplitudy o 96,5 %
vys$si nez spojita reference.

Vysledky podporuji studium geometricky rizeného fazového rozlozeni se stavovou paméti jako konkrétni
konstrukéni vyzkumné vétve. Nepredstavuji méteni ti¢innosti, fyzikalni validaci urcitého rezonatoru, ditkaz
nereciprocity ani zaruku vyrobitelnosti. Piinosem dokumentu je dohledatelnd matematicka definice,
numericka kontrola, srovnani s pfedchozi diskrétni simulaci a piesné oddéleni dosazenych vysledkti od
navazujicich konstrukénich hypotéz.

Klicova slova: Kvazi Modalika; fazové uzly; vyosené buzeni; stavova pamét; hybridni dynamika;
stroboskopicka mapa; numericka konvergence; konstrukéni interpretace.

1. Ucel, ptivod a hranice evidence

1.1 Vyzkumna otazka

Konstrukéni motivaci je moznost usporadat odezvu sité nikoli jen velikosti lokalnich amplitud, ale také
polohou, ¢asovanim a smérem vazeb. Vyoseni centralniho budiciho profilu vytvari prostorové rozdilné
amplitudy a faze vstupu. Pamét lokalniho stavu muize nasledné ménit citlivost uzlu, pfenos mezi uzly a
podminky dal$iho priichodu. Takové usporadani je piirozenym pfredmétem vyzkumu fazovych siti; otazkou
je konkrétni chovani presné zapsaného modelu, ne pouha podobnost nakresi.

Tato evidence odpovida na tii oddé€lené otazky. Za prvé: dokidzeme reprodukovat to, co skute¢né pocital
zdrojovy kéd? Za druhé: které vysledky pretrvavaji pti vyiméné hrubé casové diskretizace za explicitné
definovanou spojitou interpretaci? Za treti: jaké konstrukéni Gvahy z tohoto vysledku jiz maji konkrétni
matematicky podklad a jaké jesté vyzaduji fyzikalni identifikaci a méteni?

KM-PHASE-2026-09-12 | INTERNI / BEZ EXTERNI RECENZE 3



KVAZI MODALIKA | FAZOVA DYNAMIKA Interni technicky preprint/ v1.0

1.2 Co je pavodni a co vzniklo nové

Pivodni je archivni soubor run_mvp4l emergent_token_network_ve_1.py se svymi parametry, grafem a
diskrétnimi pravidly. Rekonstrukce navratové mapy, nasledné spojita interpretace, kontrolni experimenty
a tento preprint jsou novéjsi analytické vystupy. Nejsou oznacovany za historicky nalezené odvozeni. Obé
matematické realizace zlstavaji zachovany vedle sebe; presné€jsi integrace neni zaminkou k prepsani
predchoziho vysledku.

M/ Vevs

Autor uvadi, Ze nalezené rysy souviseji s chovanim pozorovanym v jeho drivéjsich simulacich. V tomto
dokumentu je numericky doloZeno konkrétni porovnani etap 2 a 3 téhoz MVP4L. Sir§i soulad s dal$imi
modely nebo demonstratory zlstava autorskym pozorovanim, dokud nejsou jednotlivé podklady
identifikovany a porovnany spole¢nou metrikou. V textu se proto nepouziva tvrzeni o statistické korelaci s
celym archivem.

Tabulka 1. Urovné tvrzeni v tomto dokumentu

Uroveii Pripustny zavér Co z ni neplyne

Zdrojovy artefakt Co je pfimo zapsano v konkrétnim kodu ¢i datech. Spravnost fyzikalniho pfedpokladu.

Matematické odvozeni Tvrzeni za explicitné uvedenych predpokladu Automatickéa platnost pro jinou platformu.
modelu.

Numericka kontrola Vysledek uvedenych béh(, metrik a toleranci. Globalni dilkaz nebo méreni zafizeni.

Konstrukéni hypotéza Smér navrhu odvozeny z modelové odezvy. Vyrobitelnost, G¢innost, optimalita.

Autorské pozorovani ZkuSenost sdélena autorem a oznacena svym Nezavislé potvrzeni v8ech minulych
puvodem. experimenta.

1.3 Vztah k ostatnim dokumentiim

7N

Preprint navazuje na historicky technicky zapis z 10. zaii 2026 a jeho kratsi autorskou ¢asovou osu. Tyto
dokumenty zachycuji $irsi cestu vyzkumu. Zdejsi text je tematicky: soustfeduje se na fazovou dynamiku a
numerickou spolehlivost vybraného modelu. Pivodni preprint PDF i Word a starsi vysledkové soubory
zlstavaji beze zmény.

Predchozi aritmeticka odbocka byla po dohodé s autorem ponechana stranou. Riemannova hypotéza neni
cilem tohoto preprintu, nazvem konstrukéni vé€tve ani kritériem tspéchu. Vyskyt period 3 nebo 11 je dale
zachovan vyhradné jako numericky adaj pri studiu citlivosti diskrétni mapy.

2. Architektura modelu a vyznam proménnych

2.1 UpIny stav

Kazdy uzel nese komplexni proménnou z, nezapornou refrakterni proménnou r a nezapornou pamét m.
Pro 16 uzlt je vektor stavovych proménnych 64rozmérny. K popisu neautonomniho systému je navic
potieba znat fazi externiho buzeni. Ctyfi pomocné integraly pouZivané pii sbéru statistik neovliviiuji
dynamiku a nejsou dalsimi konstrukénimi prvky.

X=(Rez,Imz,rrm RN, N=16 (1)

Komplexni z je zde normalizovany modelovy stav. Neni bez dalsi kalibrace totozny s elektrickym polem ve
V/m, akustickym tlakem v Pa ani objemovym priitokem. Refrakterita r tlumi stav a omezuje piijimani
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udalosti. Pamét m moduluje vazbu a pripravenost k dalsi udalosti. Proménna prev_imag v ptivodnim kédu
se po kazdém kroku rovna aktualni imaginarni ¢asti z; neptridava dalsi nezavislou pamétovou dimenzi.

2.2 Co znamena recovery

V tomto konkrétnim modelu znamena recovery ¢asoveé pretrvavajici stav m, ktery je zapsan udalosti a mezi
udalostmi exponencialné klesi. Nejde o fyzickou trubku, navrat kapaliny nebo automaticky o energetické
zpétné ziskavani. Vyraz handoff popisuje prenos uc¢inku udalosti pfes smérovou matici G. Skutec¢na fyzicka
implementace takové paméti musi mit vlastni mechanismus a ¢asovou konstantu.

Rozdé€leni na z, r a m je dulezité i pro interpretaci kontrol. Varianta no_memory nevypina celé vnittni déni:
pamét m zistava nulova, ale refrakterita r i komplexni dynamika z pracuji dal. Rozdil proti nominalnimu
béhu tedy testuje jednu konkrétni slozku, ne srovnani fungujiciho systému se zcela vypnutym modelem.

Tabulka 2. Slovnik stav( a operatort

Symbol / kéd Vyznam Rozmér v modelu

z | komplexni pole uzli Komplexni amplitudové-fazovy stav, nikoli pfimo fyzikalni pole. 16 komplexnich slozek
r / refractory Lokalni refrakterita: ttumeni a omezeni udalosti. 16 reédlnych slozek

m / memory Recovery pamét s rozpadem a smérovym zapisem. 16 redlnych slozek

W Komplexni vazba mezi uzly; normalizace po fadcich. 16 x 16

G Nezaporny pfenos pamétového zapisu; normalizace sloupcu. 16 x 16

b / root_weights Geometricky ur€eny profil buzeni. 16 komplexnich slozek
(5] Externi faze buzeni, nezavisle postupujici hodiny. modulo 1

2.3 Zdrojové parametry

VSechny hlavni fyzikdlné neukotvené konstanty jsou prevzaty z identifikované konfigurace, nikoli
dodate¢né optimalizovany na poZzadovany vysledek. Jednotka ¢asu je jedna perioda buzeni. Nahodné
odchylky prostfedi a detuningu jsou vygenerovany pri inicializaci a poté se neméni. Dva seedy tedy méni
pocatecni stav i pevné odchylky; nepredstavuji ¢asovy Sum ani dve nezavisla méreni vyrobeného zatizeni.
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Tabulka 3. Pfevzata nominalni konfigurace

Interni technicky preprint / v1.0

Identifikator v kédu Vyznam Hodnota
n Pocet uzll 16
diagonal_step Diagonalni krok 7
chirality Nominalni znaménko sméru 1
local_weight Lokalni vaha 0.34
diagonal_weight Diagonalni vaha 0.82
reverse_ratio Pomér zpétné vahy 0.24
phase_lag Faze diagonalini vazby [rad] 0.68
root_eccentricity Vyoseni v jednotkové geometrii 0.24
root_delay_scale Méritko vstupni faze 0.42
root_gain Zisk buzeni 1.05
pulse_width Sitka pulzu / perioda 0.34
coupling_gain Zisk vazby K 1.18
damping Zakladni tlumeni y 0.48
nonlinear_loss Kubicka ztrata n 0.3
refractory_gain Zesileni u¢inku r 1.05
refractory_tau Cas rozpadu r / perioda 1.45
memory_gain Zesileni u¢inku m 0.78
memory_write Vaha pamétového zapisu 0.92
memory_tau Cas rozpadu m / perioda 2.7
environment_sigma Smérodatna odchylka pevného prostredi 0.075
detuning_sigma Smeérodatna odchylka detuningu 0.055
event_amp_threshold Prahova amplituda udalosti 0.085
event_readiness_threshold Prahova pfipravenost 0.42
event_refractory_limit Maximalni r pro udalost 0.78
refractory_kick Skok r pfed ofezem 0.86

Parametry slouzici jen k vytvafeni animace nebo vynucenému poiadi uzli nejsou soucéasti zkoumanych

kontrol. Vynucujici varianta forced_oracle nebyla zahrnuta. Zaznamy o poradi a ¢asech udalosti zde

pochazeji z dynamiky prislusného béhu.
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3. Geometrie vazby a vyoseny profil buzeni

3.1 Oddéleni vazbového grafu od zdroje

7N 7

Vazby jsou popsany dvéma rtznymi maticemi. Komplexni W pienasi komplexni stav mezi uzly; realna
nezaporna G prenasi silu zapisu do paméti. Index radku je cilovy uzel a index sloupce zdrojovy uzel. W je
normalizovina maximalnim souctem absolutnich hodnot ftadku. Sloupce G jsou normalizovany
samostatné. Tato normalizace neni sama o sobé diikazem fyzikalni pasivity.

Pro nominalni a mirror konfiguraci lze graf stru¢né vyjadrit pomoci cyklickych posunt. Nasledujici zapis
plati pro pouzivané N = 16 a d = 7 s odliSnymi sousednimi a diagonalnimi hranami. Nezaménuje se s jinou
zdrojovou vétvi symmetric_graph.

wi(S1+S5_1) + Wde’X"SXd + wdpe"X“S_Xd
(2)
2w+ wg(l + p)

W =

Syd+pS-
G=272" (Sk2)i=2Z(- 1 modn (3)

Zde w_1 = 0,34, w_d = 0,82, p = 0,24, a = 0,68 a ¥ = +1 pro nominalni graf. U mirror se znaménko y
obraci. Pro symetrickou kontrolu zdroj vytvari obé diagonalni vazby se stejnou vahou a normalizuje tento
odli$ny graf znovu. Nominalni W neni hermitovsk; to je algebraicka vlastnost matice, nikoli automaticky
experimentalni nereciprocita fyzickych portt.

Velikost komplexni vazby |W| Smérova matice paméti G
15 15 0.8
0.4
0.6
— 10 — 10
g 03 g
> =}
2 2 0.4
i) 02 ©°
T 5 T o5
0.1 0.2
0 0.0 0 0.0
0 5 10 15 0 5 10 15
zdrojovy uzel zdrojovy uzel

Obrazek 1. Matice vazeb nominalniho béhu. Zobrazuje se velikost komplexni W a realna smérova G, nikoli geometrie vyrobené
dutiny. Data: uloZzené matice nominalniho jemného béhu, seed 202607141. Barevné stupnice obou panelll jsou samostatné.

3.2 Vyoseni neni dodateéné vlozené poradi

Geometricky profil zdroje vychazi ze vzdalenosti uzlu na jednotkové kruznici od bodu posunutého o € ve
smeéru osy X. Pii e = 0,24 se méni amplituda i faze budiciho vektoru. Pii € = 0 jsou vzdalenosti stejné.
Vyoseni zde neméni samotnou W, ale prostfednictvim vstupu méni cely nasledny nelinearni pribéh.

9, =2mjIN, dj=1/(cos9; —€)? +sin2 9, )
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(0.35 +dj)~?

aj= )
\/N-lz(o.35 +d)2
i

— ~.pa—2middi/d
b; = a;e 0% (5)

V rovnici je do = 0,42 parametr root_delay_scale a pruh nad d znadi primér vzdalenosti. Normalizace
amplitudy zachovava jednotkovy primeér jejiho ¢tverce. Nejde o tvrzeni, Ze ptikon do rtznych fyzickych
zatizeni musi byt stejny: fyzicky prikon by zavisel i na odezvé systému a definici portt.
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Obrazek 2. Prevzaty prostorovy profil buzeni pro € = 0,24 a € = 0. Faze jsou pro Citelnost rozvinuty spojité podél indexu uzlu;
nejedna se o nameéfené zpozdéni v sekundach. Zdroj: root_weights ulozené v jemnych bézich.

3.3 Casovy profil zdroje

Zdroj je nasoben periodickym pulzem o Sifce w = 0,34 a komplexni nosnou se stejnou jednotkovou
periodou. Rozdéleni vypoétu na konec pulzu a konec periody usnadiiuje konzistentni integraci. Zadny dalsi
Fidici seznam ¢asovych adres uzli do téchto béhti nevstupuje.

u(t) = gpE(0)e?™b, O6=tmod1 (6)

E(6) =sin?(n6/w) (0=6<w), E@)=0 (w=6<1) (7)

4. Pavodni diskrétni model a jeho rekonstrukce

4.1 Eulerav krok a okamzik vyhodnoceni

Pivodni realizace pouziva explicitni Eulertiv krok s h = 1/S. Z jiz zndmého stavu vypocte pravou stranu
komplexni dynamiky a novy stav z. Pfipravenost uzlu a refrakterita se pii detekci berou ze starého stavu;
amplituda a znaménka nového komplexniho stavu se hodnoti na konci kroku. Prave toto smisené ¢asovani
je soucasti ptivodni mapy a musi byt pti jeji rekonstrukei zachovano.

Zn+1 = 2Zn + hfy(t,, Xp), h=1/S (8)
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Udalost vyZzaduje vzestupny priichod imaginarni ¢asti nulou, kladnou realnou ¢éast nového z, amplitudu
alespon 0,085, pripravenost alespon 0,42 a refrakteritu nejvyse 0,78. Rozpad a skok jsou nésledné
slouceny do jednoho diskrétniho ptechodu. Pro refrakteritu je tento pfechod uveden samostatne; pamét
pouziva analogicky rozpad a smérovy zapis pies G.

rn+1=clippo,1.5;((1 — h/t)rn + 0.86 155 o) (9)

Tato definice je platnym diskrétnim matematickym objektem. Pokud je vsak h chipano jako numericky
krok aproximujici spojity déj, musi se studovat jeho vliv na vysledek. Pokud by naopak h predstavovalo
skuteény konstrukéni takt digitdlniho automatu, zména h by byla zménou samotného modelovaného
systému. Obé interpretace nelze bez vysvétleni zaménovat.

4.2 Kontrola vérnosti zdroji

Cely historicky projekt nebyl spustén jako importovany modul. Z pfesné hashovaného souboru byl pouzit
predem precteny vybér funkci. Samostatni kopie AST funkce dostala pouze pozorovaci hook ukladajici
stavy. Bylo ovéfeno, Ze pridani pozorovani neméni ptivodni souhrny, snimky ani udalosti. Rekonstruovany
prechod byl s pivodnim zdrojem porovnan ve vSech krocich 12 referen¢nich béhi [L2].

Tabulka 4. Kontrola diskrétni rekonstrukce proti zdroji

Kontrola Rozsah Maximalni odchylka
Upliny stav po kroku 6 scénart x S = 40, 80 6,6614e-16
Ciselna pole udalosti stejnych 12 béhd 1,7764e-15
Periodicky misto absolutniho argumentu exp konecny stav referencnich béha 4,4409e-16
Pozorovaci hook puvodni souhrn, snimky a udalosti beze zmény

Vysledek doklada vérnost konkrétni rekonstrukce. Nedokazuje spravnost fyzikalnich predpokladi, které
byly do ptivodniho zdroje vloZeny. Tato troven kontroly je piresto nezbytna: bez ni by dalsi srovnani mohlo
analyzovat jiny model, nez na jaky autor navazuje.

4.3 Konvence ¢asovych znaéek

Archivni kod zapisuje interpolovany c¢as udalosti ve tvaru t — h + ah. Pii konvenci, ze aktualni stav lezi v
Case t a krok kon¢i v t + h, odpovida zarovnany ¢as t + ah. Etapa 2 uchovava ptivodni i zarovnany sloupec a
pouZiva aligned_event_time = source_event_time + h. V tomto dokumentu jsou faze diskrétnich béhu
pocitany ze zarovnaného casu.

Konstantni posun o h neméni intervaly mezi udalostmi pfi jednom pevném kroku. Je ale podstatny pri
porovnani vii¢i externimu buzeni a vi{i¢i jinym krokiim. Pdvodni soubor nebyl kviili této konvenci
opravovan ani pfepsan.
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5. Spojita hybridni interpretace

5.1 Rovnice mezi udalostmi

Spojitd varianta je novou explicitni interpretaci ptvodnich pravidel. Mezi udélostmi se integruje
nasledujici systém. Nasobeni symbolem © je po slozkach, I je jednotkova matice a vSechny diagonalni
parametry jsou realné. Vektor e oznacuje pevné odchylky prostredi, nikoli Eulerovo ¢islo.

z=(-T+iQ)z-n|z|? © z+ KDpm(W — 0.721)z + u(t) (10)
r=diag(ye +g,r), Q=diag(2mr+6), D, =diag(l+g,m) (11)
r=-rit, m=-m/tny (12)

Prvni ¢len kombinuje lokalni tlumeni s rotaci komplexniho stavu. Kubicky ¢len predstavuje modelovou
nelinearni ztratu. Matice D_m méni t¢inek vazby v zavislosti na paméti. Refrakterita vstupuje do tlumeni i
pripravenosti udalosti. Pri vypnuté pameéti plati m = 0, D_m = I a z4pis do m se neprovadji; r se integruje
dal.

Prava strana je jednoznac¢né urcena stavem a ¢asem. Pfechod pfes prahovou udéalost je ale dalsi pravidlo,

nikoli bézna hladka ¢ast ODE. Proto nelze na cely model bez kontroly prenaset vlastnosti hladkého
Hamiltonova systému nebo linearni pasivni sité.

5.2 Udalost a pripravenost

7 vz A

Kandidat udalosti je vzestupny priichod imaginarni ¢asti z nulou pti kladné realné ¢asti. Prahy se ve spojité
interpretaci hodnoti ze stavu tésné pred skokem, nikoli ze smési zacatku a konce konecného kroku.
Znaménka plus/minus u stavii oznacuji jednostranné hodnoty v témze ¢ase udalosti.

Imzj(te) =0, Zimz(t;)>0, Rezlt])>0 (13)

1+gmm;”
> (14)

Q= Clip[0,1.65]<W

Ptijeti navic vyzaduje |z_j| = 0,085, q_j = 0,42 ar_j < 0,78. Pouhé dosazeni amplitudového prahu po jiz
probéhlém prichodu novou udalost nevyvola. Tangencidlni dotyk neni interpretovan jako spoustéci
udalost. Pocateéni stav lezici presné na fazové plose sdm o sobé€ nevede k zapisu; ceka se na nasledujici
skute¢ny priichod.

|Z(te)] — 0.085 )
J

Sj= C|Ip[0.05,11(max(o.1o,o.55—o.085) )

Sila s_j se pouzije pouze pro prijaty uzel; jinak je nulova. Dolni omezeni nenulové sily na 0,05 pred
néasobenim pripravenosti je prevzato ze zdroje. Nejde o nové identifikovanou fyzikalni konstantu.

5.3 Skok stavu a soucasné udalosti

Pii udéalosti je z spojité, zatimco r a m mohou skokové vzrist. U nékolika soucasnych udalosti se vSechny
sily vyhodnoti z jediného stavu pred skokem a nasledné se provede spolecny zapis. Vysledek tim nema
zaviset na poradi indext uzlt.

zt =27, r* =clipo,1.5)(r~ + 0.86 15> ) (16)
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m* =clipp, 1.5;(m~ + 0.92Gs) (17)

Skok r je lokalni, skok m se rozdéluje pres G. Presné tato odliSnost dovoluje, aby udalost jednoho uzlu
ovlivnila budouci odezvu jiného uzlu. V experimentu zistava identifikace materidlové nebo obvodové
realizace takového zapisu otevienym tkolem; algebraicky stavovy skok ji nenahrazuje.

€ o pred udalosti e po udalosti

1.4 - ® o0 o oo

1.2 4

refrakterita uzlu 0

*0
0.20 -

pamét uzlu 0

© e

= =

(e)] oo
1 1

. . . I

0.32 0.34 0.36 0.38 0.40 0.42
fadze v periodé t € [124, 125)

Obrazek 3. Stavy r a m uzlu 0 pfi udalostech v intervalu t € [124, 125) nominalniho jemného béhu. Prazdny bod znadi stav pred
udalosti, plny bod po ni; svisla usecka skutecny skok. Mezi body neni kreslena vymyslena spoijita trajektorie. Zdroj: cross_states
a groups z ulozeného NPZ.

6. Integrace, detekce a kontrolni protokol

6.1 Integratory a lokalizace prichodu

Jadro integrace pouzivd implementace DOP853 a RK45 ze SciPy. DOP853 je explicitni metoda osmého
fadu, RK45 vyuziva dvojici fadt 5(4). Obé poskytuji hustou interpolaci uvnitt piijatého kroku [M1, M2].
Autorsky kod této etapy neimplementuje vlastni Rungeovu-Kuttovu tabulku; ridi udalosti, zapisy a sbér
vysledki kolem knihovniho integratoru.

Po pfijatém kroku se vyhledaji zmény znaménka imaginarnich sloZzek. Jednotlivé koteny se lokalizuji
Brentovou metodou na husté interpolaci [M3]. Pokud krok obsahuje udalost, jeho ¢ast za prvnim kofenem
se zahodi. Provede se odpovidajici skok, poneché se aktuélni cas a integrator se znovu inicializuje. Restart
neméni fazi externiho buzeni.

Stejny jiz zpracovany koren se na levém konci nasledujiciho tiseku nezpracovava znovu. Novy, dosud
nezpracovany koren se vSak miize kvili zaokrouhleni vratit pfesné na levém konci. Ten se zpracuje jednou.
Toto rozliSeni ovéruji samostatné testy; ¢as ani komplexni stav se uméle neposouvaji a neni vlozena
dodatecna fyzickad mrtva doba.
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6.2 Protokol pied hlavnim panelem

Definice spojitého modelu i rozsah 20 béht byly zapsany pred hlavnim panelem. Kritéria mezimetodové
shody byla zaznamenana béhem zakladniho panelu, ale pred jemnym a RK45 panelem. Jde o mistni,
dohledatelny pracovni protokol, nikoli nezavislou vetejnou preregistraci [L5, L6].

Tabulka 5. Pfedem vymezeny spojity panel

Profil Metoda rtol / atol max. krok Béhy

base DOP853 1e-8/1e-10 1/40 6 variant x 2 seedy
fine DOP853 1e-10/ 1e-12 1/80 4 varianty x prvni seed
rk45 RK45 1e-10/ 1e-12 1/80 stejné 4 varianty

Kazdy béh mé 128 period; poslednich 64 tvori vyhodnocované okno. Zakladni panel obsahuje Sest scénara

a dva seedy. Jemnéjsi DOP853 a RK45 byly provedeny pro ¢tyti scénate prvniho seedu. Druhy seed nemé
vlastni jemny/RK45 panel, coz omezuje rozsah tvrzeni o numerické robustnosti mezi realizacemi.

6.3 Limity detekce

Koreny vzdalené nejvySe 10710 periody se numericky seskupuji. V hlavnich 20 bézich nebyla takova
viceuzlova skupina zaznamenana; soucasné skoky byly ovéfeny na syntetickych kontrolach. Tolerance tedy
nefidila zjisténé hlavni vysledky, stale vSak patii do definice numerické realizace.

Detekce podle zmény znaménka miize prehlédnout vice priichodi stejného uzlu v jediném kroku. Na tento
limit vyslovné upozornuje i dokumentace SciPy [M4]. Omezeni maximélniho kroku, zména metody a testy
analytickych prtichodl jsou numerické kontroly, nikoli intervalovy dtikaz absence vSech piehlédnutych
kotent. Nezkoumaly se vSechny mozné tangence, Zeno chovani ani vSechny pocatecni stavy.

7. Pozorovatelné veliciny a srovnatelnost

7.1 Navratova mapa a perioda

Diskrétni navratova mapa je sloZzenim S krokt od jedné faze buzeni k nasledujici stejné fazi. Pro spojity
systém se analogicky uklada stav v celociselnych casech. Obecn4 Poincarého mapa s proménlivym casem
prvniho navratu je jiny objekt; rozdil je metodicky popsan v ChaosBook [M5].

Ph=Fup(-,S—1) o -~ 0o Fyu(-,0) (18)

RMS(Xn+k - Xn)
max(1, RMS({Xn}window))

Rk=m nax (19)
Testuji se vsechna k od 1 do 32. Nejmensi k s R_k < 1077 je oznaceno za numerického kandidata periody.
Norma zahrnuje vSech 64 sloZek; netestuje se pouze nejjasnéjsi uzel nebo vizualni podobnost obrazku.
Perioda 1 neznamena nehybny systém: uvnitt jedné periody mtize probihat bohat4 fazova a paméfova
dynamika.

U periodicky buzenych prahovych systémii mohou zmény sekvence udélosti vytvaret rozdilné vétve
navratové mapy. Piibuzny mechanismus rozebira primarni prace Granados, Krupa a Clément [M6]. Z ni se
zde nepiebira diikaz pro MVP4L; model, podminky i dimenze se lisi.
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7.2 Faze udalosti

Cas kazdé pfijaté udalosti se prevede modulo periodu buzeni. Pro kazdy uzel se poéita kruhovy priimér
faze. Kruhovy vypocet je nutny: aritmeticky primér hodnot tésné pred a po hranici periody by vytvoril
neexistujici fazi uprostied intervalu.

M;
¢; = arg Ml z @2mi(tj,amod1) (20)
‘a=1
j
Dy = ﬁ\/N*Z[arg eilty~ )72 2
J

Metrika D_ ¢ izoluje zménu prostorového tvaru po odstranéni spolecného posunu. Samostatné se uklada i
tento spole¢ny posun a necentrovany rozdil. Dvé varianty proto mohou mit malou zménu tvaru, ale
vyznamné posunuté celé ¢asovani. Pii destruktivnim rozptyleni fazi by se navic musela kontrolovat délka
vysledného kruhového primeéru; uloZena data ji obsahuji.

7.3 Casové priméry nejsou vykon

Ve spojitém modelu se sledované primeéry pocitaji jako pomocné integraly bez zpé€tné vazby na stav. Mezi
skoky se integruji soucasné s ODE; v okamziku skoku ztstavaji spojité. Ve starsi mapé jde naopak o
primeéry z hodnot na konci diskrétnich krokd.

to+L to+L
A=, 2lz@P2dt, m=g[" " Ymybdt 23)
J J

Ani jedna definice sama neurcuje fyzikalni vykon. Ukazatel ¢tverce amplitudy je uZziteény pro srovnani v
ramci modelu, avSak bez kalibrace normalizace, portti a zdroji jej nelze prezentovat v joulech nebo
wattech. Stejnou opatrnost vyzaduje pojem koherence: zdejsi ¢tverec velikosti souc¢tu komplexnich stavi,
déleny N-nasobkem souctu jejich absolutnich ¢tvercd, je modelovy ukazatel, ne Gpln4 experimentalni
charakterizace pole. Kod chrani jeho jmenovatel dolni mezi 10-30.

8. Vysledky: fazovy acinek vyoseni a paméti

8.1 Parované zasahy

Pti parovani ztistava stejny seed, pocatecni realizace, ostatni parametry a numericky rezim. Zmeéna vyoseni
nastavi € na nulu, vypnuti paméti pouziva ptivodni rezim bez recovery. Kontroly tedy rozliSuji tcinek
prostorového vstupu od G¢inku m. Refrakterita v téchto kontrolach zlistava pritomna.

Tabulka 6. Zména prostorového tvaru faze Do [stupné RMS]

Zasah Par variant 202607141 20260912
Vyoseni pfi paméti nominal / centered 13.8163 13.8686
Pamét pfi vyoseni nominal / no_memory 1.9902 1.9998
Vyoseni bez paméti no_memory / centered_no_memory 15.5737 15.6267
Pamét bez vyoseni centered / centered_no_memory 0.0978 0.0520
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V zékladnim spojitém panelu vychézi Géinek vyoseni na fazovy tvar 13,8163° a 13,8686° RMS. Uéinek
paméti pri vyoseni je 1,0902° a 1,0998° RMS. Prvni dva pary prvniho seedu byly navic ovéfeny jemnym
DOP853 i RK45; shoduji se v uvedenych zaokrouhlenych cislech. Fazovy tcinek tedy v této interpretaci
nezmizel s odstranénim hrubého Eulerova kroku.

—e— vyoseni + pamét  —e— Dbez vyoseni + pamét —e— vyoseni bez paméti

[°]

160 -

z

aze

150 -

f

v

y primér

140 ~

130 -

’

120 -

kruhov

0 2 4 6 8 10 12 14

o /g \
c——— ‘V < —o

—-10 4

=20 —e— nominal — centered —e— nominal — no_memory

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
index uzlu j

rozdil po odectu posunu [°]

Obrazek 4. Nahote kruhové praméry fazi udalosti podél uzl(, dole rozdily po odstranéni spole¢ného posunu. Jemny DOP853,
seed 202607141, poslednich 64 period. Jednotlivé uzly jsou diskrétni; spojnice slouzi k orientaci a nejsou naméfenym spojitym

prostorovym polem.

8.2 Co znamena prostorovy ucinek

Vyoseni bez paméti méni tvar jesté vice: 15,5737° a 15,6267° RMS. Pamét ve vycentrované varianté naproti
tomu méni tvar pouze o 0,0978° a 0,0520° RMS, zatimco spole¢ny posun faze je priblizné 2,3°. V téchto
nastavenich tedy pamét neptisobi prostym pridanim stejného prostorového vzoru ke vSéem konfiguracim;
jeji ticinek zavisi na jiz existujicim rozloZeni stavu.

To je konstrukéné zajimava, avsak presné omezena informace. Rozdil ptiblizné 2° neni univerzalni
prispévek paméti a 13,8° neni optimalni geometricky thel. Obé ¢isla jsou vysledkem konkrétnich
parametrd a zptisobu porovnani. Nelze z nich bez dalsi citlivostni studie odvodit vyrobni toleranci nebo

cilové rozméry dutiny.
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Obrazek 5. Prijaté udalosti v poslednich periodach pro nominalni a vycentrovany profil. Opakovani po jednotkové periodé
neznamena soucasné udalosti vSech uzll. Rastr pfimo ukazuje prostorové rozlozeni jejich ¢asl. Zdroj: ulozené udalosti jemnych
béhu.

8.3 Navaznost na diskrétni simulaci

Pii S = 160 davala etapa 2 Gcinek vyoseni 13,0536° a 13,1373° RMS, Gcinek paméti pii vyoseni 2,2282° a
2,2369° RMS. Spojita interpretace tedy zachovava zakladni kvalitativni rozliSeni obou zasahti, nikoli
vSechna jejich ptivodni ¢isla. To je konkrétni dolozeny soulad se stars$i simulaci, na ktery lze v interni
evidenci navazovat.

Presnéjsi feseni modelu neni nezéavislou fyzickou replikaci. Obé etapy sdileji zdrojové parametry a stejnou
konstrukéni motivaci. Zavér zni: zjistény fazovy mechanismus je v tomto ramci numericky
reprodukovatelny a neni vycerpan hrubym krokovym artefaktem. Nezni: libovolna fyzicka realizace Kvazi

Modaliky tim byla potvrzena.

9. Kvantitativni odezva a citlivost na krok

9.1 Ustalené prameéry

Nésledujici hodnoty pochéazeji z jemné spojité reference pro seed 202607141. Nejsou normalizovany tak,
aby neéktera varianta automaticky vypadala nejvyhodnéji. Tabulka proto uvadi i skutecnost, Ze
vycentrovana varianta ma vyssi primeér ¢tverce amplitudy nez vyosena.

Tabulka 7. Priiméry jemného DOP853, seed 202607141

Varianta Al Primér m p
nominal 0.01490541329 0.3034466007 1
centered 0.01722618153 0.3618851216 1
no_memory 0.01463170017 0.0000000000 1
mirror 0.01500365426 0.2665403566 1

Vv

Vyssi hodnota tohoto ukazatele neni sama o sobé lepSim konstrukénim vysledkem. Cilem miize byt
napiiklad pozadované relativni ¢asovani, selektivni adresovani, stabilita nebo uréity vystupni profil. Bez
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7 Ve

predem urcené cilové funkce nelze poradi primérti zameénit za poradi Géinnosti, vykonu nebo kvality
navrhu.

0.0250 A
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Obrazek 6. Vyvoj cyklovych primérud od inicializace. Zvyraznéna je oblast poslednich 64 period pouzita pro statistiku. Graf Cerpa
z uloZzenych cyklovych integral(; zadny novy dlouhy simulaéni béh nebyl kvuli obrazku pFidan.

9.2 Srovnani s Eulerovou mapou

Tabulka 8. Nominalni Eulerova mapa proti spojité referenci

S Diskrétni A Relativni rozdil p mapy
40 0.02929043163 +96.51 % 1
80 0.02037282468 +36.68 % 1
160 0.01730278459 +16.08 % 1
320 0.01603641140 +7.59 % 11
640 0.01545460621 +3.68 % 1
Nominalni hruby krok S = 40 dava primér 0,02929043163, zatimco jemna spojitd reference

0,01490541329. Relativni rozdil je +96,51 %. Pti S = 640 klesa na +3,68 %. U paméti klesa rozdil z +93,98
% na +3,91 %. Priblizovani primeéru ¢tverce amplitudy k téZe referenci je pozorovano i v ostatnich tiech
primo porovnanych konfiguracich.
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Obrazek 7. Zavislost plvodni mapy na S. Vlevo absolutni primér nominaini varianty, vpravo relativni rozdil proti jemné spojité
interpretaci pro Ctyfi varianty. Osy s poctem krokU jsou logaritmické. Spojnice nepredstavuji dukaz asymptotického rfadu
konvergence.

Jde o porovnani dvou presné popsanych numerickych objektii, nikoli o zndmou chybu proti analytickému
feSeni celého systému. Pozorovany trend je slucitelny s priblizovanim Eulerovy mapy ke zvolené spojité
interpretaci na téchto trajektoriich. Nedokazuje existenci jejiho jediného spojitého limitu pro vSechny
prahové situace a poc¢atecni stavy.

9.3 Izolovana kontrola tlumeného oscilatoru

Pro jednoduchou rovnici z’ = (-y + iw)z je Euleriiv faktor 1 — hy + ihw. Z pozadavku, aby jeho velikost
nebyla vétsi nez jedna, plyne nasledujici mez. Odvozeni je standardnim ptikladem absolutni stability [M7].

I1-hy+ihw|<1l e O0<hs=_2Y_ (24)
Ve +w
Ptiy = 0,48 a w = 27 je mez priblizné€ 0,024176, zatimco ptivodni h = 0,025. Pfesn4 amplituda po jednotce
¢asu je 0,618783 nasobku pocate¢ni amplitudy; Euler pti S = 40 dava 1,016488. Tento izolovany test
nazorné ukazuje moznost numerického zesileni oscilace. Nedokazuje nestabilitu celého MVP4L, které
obsahuje dalsi tlumeni, vazby, nelinearity a omezeni stavii.

10. Navraty, stabilita a shoda integratoru

10.1 Periodické rezimy

Z 44 diskrétnich béhti vykazalo 41 v koncovém okné periodu 1. Vyjimkami byly mirror pti S = 80 s
periodou 2, mirror pfi S = 320 s periodou 3 a nominal pii S = 320 s periodou 11, vZdy u seedu 202607141.
Pii S = 640 uZ oba posledné jmenované piipady vykazovaly periodu 1. Tyto vysledky zlstavaji v evidenci
uvedeny véetné jejich odlisnosti.
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Obrazek 8. Rezidua R_k starsich diskrétnich béhd. Nominalni jedenacticyklus a mirror tricyklus pfi S = 320 se pfi S = 640
nereprodukuji. Nulova nebo velmi mala rezidua jsou pro logaritmicky obrazek omezena zespodu hodnotou 10~'8; pfesné hodnoty
zUstavaji v JSON. Obrazek neni seznamem vsech orbit systému.

Vsech 20 spojitych béhi spliuje kritérium periody 1, pti 16 prijatych udalostech za takt v koncovém okné.
Nejvétsi reziduum Ri1 je mensi nez 3,714 x 1079, Tento vysledek nevylucuje jiné atraktory, nestabilni orbity
nebo jiné rezimy pti odlisnych parametrech; ohranic¢uje pouze to, co bylo skute¢né vypocteno.

10.2 Lokalni derivace diskrétni mapy

Etapa 2 kontrolovala Sest lokalnich derivaci navratové mapy nebo jeji iterace pomoci centralnich diferenci.
Pouzila velikosti perturbace 1075, 1076 a 10~7. U vSech perturbaci zistala stejna sekvence uzlt a kroki s
udélostmi. Pro variantu bez paméti se derivovalo 48 aktivnich slozek, jinak 64.

__ PK(X +€e)) = PR(X — €e))

J:j= 5 (25)

Tabulka 9. Lokalni diskrétni derivace z etapy 2

Variantaa S Iterace mapy Dimenze Spektralni polomér
nominal_h40 1 64 0.772713530
nominal_h160 1 64 0.746835572
nominal_h640 1 64 0.742338884
centered_h160 1 64 0.761716405
no_memory_h160 1 48 0.262462183
mirror_h80 2 64 0.563759220

Spektralni poloméry mensi nez jedna podporuji lokalni pritazlivost uvedenych diskrétnich cykli. Relativni
Frobeniova odchylka matic mezi velikostmi perturbace byla nejvyse ptiblizné 2,10 x 10~8. Nejde o globalni
kontraké¢ni vétu ani o rigorézni ohraniceni vlastnich cisel.
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Tyto Jacobiany patfi k diskrétni etap€. Nebyly v tomto preprintu vydavany za Floquetovy multiplikatory
spojitého hybridniho modelu. Ten by pii vlastni variacionalni analyze vyzadoval také citlivost ¢asti udalosti
a resetli. Shoda integratort ani pozorované ustaleni tuto dalsi analjzu samy nenahrazuji.

10.3 Mezimetodova shoda

Tabulka 10. Rozdily proti jemnému DOP853

Kontrolovany profil Max. slozka stavu Max. faze [°] Prah spinén
nominal_base 4.590e-11 5.825e-09 ano
nominal_rk45 1.493e-10 7.792e-10 ano
centered_base 2.257e-12 2.068e-10 ano
centered_rk45 3.040e-11 2.675e-09 ano
no_memory_base 3.888e-13 1.995e-10 ano
no_memory_rk45 2.351e-11 3.760e-09 ano
mirror_base 8.560e-13 1.380e-10 ano
mirror_rk45 1.244e-10 6.097e-09 ano
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Obrazek 9. Osm porovnani: zakladni DOP853 a jemny RK45 proti jemnému DOP853 pro ¢tyfi konfigurace. Zobrazené rozdily
jsou skute¢né rozdily ulozenych bé&hu, nikoli intervaly spolehlivosti nebo rigorézni meze chyby vuéi pfesnému feseni.

Obé metody sdileji stejnou pravou stranu a lokalni logiku skokl. Proto nejsou dvéma zcela nezavislymi
implementacemi celého systému. Toto riziko doplnuji analytické testy, kontrola rekonstrukce ptivodniho
koédu, kontrola poradi soucasnych udalosti a opétovné prepocteni souhrnii z raw dat.
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11. Bilance stavu a hranice energetické interpretace

11.1 Refrakterita a pamét’

Je-li v ustaleném rezimu jedna udalost uzlu za periodu a refrakterita po ni dosahne omezeni 1,5, nasleduje
presné exponencialni relaxace az do dalsi udalosti. Pro takto vymezeny rezim plati nasledujici vztah.

r- =15e"v7, F=1.57(1 —e V") (26)

Pfi t_r = 1,45 dava analyticky pramér 1,0836958028630994; nominalni jemny béh 1,0836958028631538.
Kontrola pracuje se skute¢né saturovanymi stavy v raw datech. Cislo neni univerzalni p¥irodni konstantou,
ale disledkem konkrétniho klipu, periody a ¢asové konstanty.

2Imy(t+1) = mi()] + ;L t” 1ij(v) dv=2>Am;, (@7)
J J aj

V bilanci paméti se s¢itaji skutec¢né skoky po ptipadném otezu, nikoli nekontrolovany teoreticky zapis pred
klipem. Nejvétsi cyklova chyba sou¢tu r nebo m ze vSech 20 béhi je mensi nez 1,60 x 10714, Tim je
kontrolovana konzistence integraldi, rozpadd a resetti. Neni tim doloZena energeticka bilance fyzického
zarizeni.

11.2 Nova algebraicka identita pro kvadrat normy

Pro tucely tohoto preprintu pridavame samostatné algebraické rozlozeni zmény Q = ztz. Jde o nové
odvozeni z jiz definované pravé strany, nikoli o dalsi dlouhy simula¢ni béh. Symbol t znaci komplexné
sdruzenou transpozici. Protoze Q je redlni diagonalni matice, Cisté rotacni ¢len do redlné zmény Q
neprispiva.

Q=z%z O =2Re(zt2) (28)

Q=-2z"Tz-2n2|z|* + 2KRe(z" DB2) + 2Re(z" u) 29)
J

Prvni ¢len je prispévek tlumeni, druhy lokalni kubické ztraty, treti vazby modulované paméti a ctvrty
buzeni. Komplexni stav z se na udalosti nemeéni, takze Q nema okamzity skok, ale po zméne€ r a m se méni
jeho dalsi derivace. To opét nerika, ze paméft nebo jeji fyzicky nosi¢ nemaji vlastni energii; takova energie v
této normalizaci neni definovana.

Numericka kontrola na 64 nové zvolenych stavovych bodech s pevnym seedem porovnala piimou derivaci
2 Re(ztz) s uvedenym rozkladem. Nejvétsi absolutni rozdil byl 3.553e-15. Tyto body jsou doplnkové
algebraické kontroly, nikoli dal$ich 64 ¢asovych trajektorii nebo méreni.

11.3 Podminéné kritérium disipace

Pro okamzité dané r a m lze realny ptispévek vazby vyjadrit hermitovskou ¢asti matice D_m B. Nasledujici
maticova nerovnost je postacujici podminkou nezvySovani Q pii u = 0, pokud plati podél celé uvazované
trajektorie a 1 je nezaporné.

B=W-0.72l, Hc=3(DmB+B'Dy), KH.—T<0 (30)

Podminka zde neni prohlasena za dokazanou pro vSechny dosazitelné stavy ani za realizovanou fyzickym
materidlem. Normalizace W, reilnost G nebo samotné chybéni pohyblivych ¢asti takovy dtkaz
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nenahrazuji. Také pasivita a reciprocita jsou rizné otazky: smérovy graf v matematickém modelu neni bez
kalibrace portli testem reciprocity celé fyzické sestavy.

12. Konstrukéni vyznam a navazujici vétev

12.1 Co je jiz konkrétnim navrhovym objektem

Reprodukovatelnym predmétem dalsiho studia je profil ¢ast udalosti podél sit€, jeho zmeéna pti vyoseni a
jeho pretvareni paméti. To poskytuje presnéjsi konstrukéni otadzku neZz obecna snaha maximalizovat
amplitudu: jakou odezvu chceme na kterém uzlu a v jakém relativnim case? Lze pak oddélené posuzovat
tvar vstupu, smérové vazby, lokalni prah, refrakterni omezeni a relaxaci paméti.

Pozorované periodické ustaleni mtize byt pro navrh uzite¢né pravé proto, Ze se déj opakuje ve znadmé fazi
zdroje. Neni nutné, aby zajimava funkce vyzadovala chaos nebo stale nové periody. Konstrukéni hodnota
ale musi byt vztazena ke konkrétnimu pozadavku, napriklad k rozdilu dvou ¢asovych oken, stabilité profilu
nebo citlivosti na rusivy zasah.

12.2 Prevod na fyzickou platformu

Podobna matematicka struktura muze motivovat uvazovani o rezonatorech nebo jinych vazanych
systémech. Neexistuje vSak automaticka zdména komplexniho stavu za elektromagnetickou vinu ¢ proud
kapaliny. Potrebny je explicitni prevod z rovnic dané platformy na redukované stavové proménné, véetné
jednotek, okrajovych podminek, ztrat a zdroje budici energie.

Tabulka 11. Pozadované kroky fyzického prekladu: vyzkumné ukoly

Modelovy objekt Co je nutné identifikovat Dosavadni status

Komplexni stav z Fyzikalni veli¢inu, normalizaci amplitudy a faze, platnost Normalizovana proménna modelu.
redukce.

Vazba W Pfenos mezi uzly, faze, frekvencni zavislost a ztraty pfi Prevzata kone¢na matice.

dané geometrii.

Vyoseny profil b Vztah geometrie zdroje ke skute€nému vstupnimu poli a Konkrétni geometrické pravidlo;
portam. bez kalibrace.
Refrakterita r Nositele omezeni odezvy a jeho relaxaci. Prahové-resetovana stavova
promeénna.
PamétmaG Nositele paméti, mechanismus smérového zapisu a Explicitni stavova pamét, nikoli
energetické naklady. fyzicka realizace.
Vystupni funkce Co ma zafizeni délat a jak se bude uspéch méfit. Fazové metriky; ne optimalizovany
vyrobek.

U linearni rezonanc¢ni dutiny samotné nelze bez dalsiho predpokladat prahové resetovani r a m. Je nutné
vysvétlit, co fyzicky uklada stav a pro¢ jeho ¢asovani odpovida modelu. U hydrodynamické realizace by se
vazba na proudéni a smyk musela odvodit z prislusné geometrie a rovnic kontinua, nikoli pouhou zménou
popisku z na rychlost. Nasledujici prace méa vychazet ze skute¢né platformy autora, ne z nové domyslené
sestavy.

12.3 Méritelné otazky bez predéasnych Cisel

Bez volby fyzické periody T_b se fazovy rozdil neda vyjadrit v nanosekundach, milisekundach ani jako
délka drahy. Obecny prevod faze na cas je jednoduchy, ale prislusnou periodu musi dodat konkrétni model
nebo méreni.

KM-PHASE-2026-09-12 | INTERNI / BEZ EXTERNI RECENZE 21



KVAZI MODALIKA | FAZOVA DYNAMIKA Interni technicky preprint/ v1.0

Ay

Aty =2

T, tohys = Tpt (31)

Zde jde o prevod jednotlivého podepsaného fazového rozdilu, nikoli o svévolné zaménéni prostorové RMS
metriky za zpozdéni kazdého uzlu. Rozumnym dal$im krokem je identifikace parametrti a citlivosti u
vybrané konfigurace, véetné zmén poradi udélosti pii poruse. Z této evidence dosud neplyne optimalni ¢,
povolena vyrobni tolerance, dosazitelna t¢innost ani nejlepsi material.

Za dobte polozené navazujici otazky lze povazovat: jak stabilni je pozadovany fazovy profil vii¢i odchylce
vazby; zda pamét rozsifuje nebo zuzuje oblast prijatelného cCasovani; zda Gcinek pretrva pfi nezavisle
kalibrovanych parametrech; a jak odlisit zménu spole¢ného posunu od zmény prostorového tvaru. Tyto
otazky navazuji na dosavadni praci, nepredstiraji, Ze autor zatim nezacal stavét nebo mérit.

13. Omezeni a zavérecéné stanovisko

Zkouméan je jediny identifikovany modelovy rod, omezeny vybér parametri a dvé realizace pevnych
odchylek. Nebyla provedena plosna optimalizace, globalni bifurka¢ni analyza, vyCerpavajici prizkum
atraktord ani valida¢ni porovnéani s konkrétnimi naméfenymi portovymi veli¢cinami. Nejistoty fyzickych
parametrii a nejistoty numerického reseni jsou odlisné kategorie; velmi mald mezimetodova odchylka
neznamena velmi pfesnou fyzikalni predikei.

Pavodni diskretizace a spojita interpretace se 1isi ve vyhodnocovani udélosti. PtibliZovani vysledki s
krokem podporuje jejich navaznost pro zkoumané behy, ale nefeSi obecné tangence nebo vSechny
prepinaci hranice. Lokalni Jacobiany byly ziskany pro diskrétni mapu; variacionalni analyza spojitych
resetll zlistava samostatnou praci. Zaroven se zachovavaji vSechny zjisténé odlisné periody starsi mapy, aby
korekce nevymazala historii vypoctu.

Zavér: vyoseny budici profil a stavova recovery pamét maji ve zkoumaném ramci nenulovy, numericky
reprodukovatelny acinek na fazové rozlozeni udalosti. Tento vysledek dava konstrukéni vétvi konkrétni
predmeét k probadani: navrh a identifikaci fazové usporadané dynamiky vazané sité. Nedoklada hotové
zafizeni, univerzalni fyzikalni princip ani energetickou nadvyhodnost. Je dostate¢né urcity pro dalsi praci a
dostatecné omezeny, aby se dal odborné kontrolovat.

Preprint je interni technicky zaznam bez externiho recenzniho fizeni. Koncepé¢ni a zdrojové podklady
néalezi autorovi vyzkumu Michaelu Ingrovi. Numericka analyza, dopliikové algebraické odvozeni a redakéni
zpracovani byly provedeny s asistenci Codex. Autorova kontrola a rozhodnuti o dalsim pouziti nebo
zverejnéni nejsou nahrazeny vytvorenim tohoto PDF.
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Piiloha A. Uplny picehled pouzitych béhi

Tabulky zachovavaji vSech 44 diskrétnich a 20 spojitych béhdi v dokoncenych panelech. S je pocet
Eulerovych krokt na periodu, p numericky kandidat periody v koncovém okné. Hodnoty A2 a m jsou
prislusné priméry definované v kapitole 7. Seedy nejsou vzorky fyzickych vyrobnich toleranci. Diskrétni
tabulky maji 384 period a koncové okno 128; spojité tabulky 128 period a koncové okno 64.

Tabulka 12. Diskrétni béhy, seed 202607141

Varianta S p Al Primér m Udal./takt
centered 40 1 0.03472608 0.68065090 16
centered 80 1 0.02384606 0.48278527 16
centered 160 1 0.02013687 0.41233511 16
centered 320 1 0.01859854 0.38915586 16
centered 640 1 0.01789015 0.37394197 16
centered_no_memory 40 1 0.03275802 0.00000000 16
centered_no_memory 80 1 0.02268576 0.00000000 16
centered_no_memory 160 1 0.01927995 0.00000000 16
mirror 40 1 0.03030569 0.52583714 16
mirror 80 2 0.02051537 0.36712072 16
mirror 160 1 0.01740343 0.31148996 16
mirror 320 3 0.01613021 0.28764176 16
mirror 640 1 0.01554947 0.27695000 16
no_memory 40 1 0.02833491 0.00000000 16
no_memory 80 1 0.01976933 0.00000000 16
no_memory 160 1 0.01690074 0.00000000 16
no_memory 320 1 0.01570250 0.00000000 16
no_memory 640 1 0.01515160 0.00000000 16
nominal 40 1 0.02929043 0.58862362 16
nominal 80 1 0.02037282 0.41677849 16
nominal 160 1 0.01730278 0.35338757 16
nominal 320 11 0.01603641 0.32763849 16
nominal 640 1 0.01545461 0.31532623 16
symmetric 40 1 0.09908503 1.26219220 16
symmetric 80 1 0.03588711 0.70468670 16
symmetric 160 1 0.02614616 0.51518461 16
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Tabulka 13. Diskrétni béhy, seed 20260912
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Varianta S ALl Primér m Udal./takt
centered 40 0.03386931 0.66123825 16
centered 80 0.02347958 0.47719928 16
centered 160 0.01986801 0.40546199 16
centered_no_memory 40 0.03222524 0.00000000 16
centered_no_memory 80 0.02240326 0.00000000 16
centered_no_memory 160 0.01907890 0.00000000 16
mirror 40 0.03037841 0.53133691 16
mirror 80 0.02048314 0.37006465 16
mirror 160 0.01736762 0.31187538 16
no_memory 40 0.02764640 0.00000000 16
no_memory 80 0.01944582 0.00000000 16
no_memory 160 0.01665222 0.00000000 16
nominal 40 0.02843855 0.56718285 16
nominal 80 0.01994743 0.40956435 16
nominal 160 0.01700369 0.34996084 16
symmetric 40 0.09713533 1.26220698 16
symmetric 80 0.03541666 0.70447130 16
symmetric 160 0.02581044 0.51115590 16
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Tabulka 14. Spojité béhy (seed A = 202607141, B = 20260912)
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Varianta Profil Seed Al Pramér m

nominal base A 0.014905413 0.303446601
nominal base B 0.014681767 0.299739197
centered base A 0.017226182 0.361885122
centered base B 0.017037188 0.359094779
no_memory base A 0.014631700 0.000000000
no_memory base B 0.014439933 0.000000000
centered_no_memory base A 0.016600126 0.000000000
centered_no_memory base B 0.016446206 0.000000000
symmetric base A 0.020649228 0.405403221
symmetric base B 0.020423744 0.403599361
mirror base A 0.015003654 0.266540357
mirror base B 0.014960724 0.267673551
nominal fine A 0.014905413 0.303446601
centered fine A 0.017226182 0.361885122
no_memory fine A 0.014631700 0.000000000
mirror fine A 0.015003654 0.266540357
nominal rk45 A 0.014905413 0.303446601
centered rk45 A 0.017226182 0.361885122
no_memory rk45 A 0.014631700 0.000000000
mirror rk45 A 0.015003654 0.266540357

Souhrny jsou generovany ptimo z uloZenych JSON. Podrobné faze, jednotlivé udélosti a plné vektory stavu

zlstavaji v prislusnych NPZ. U spojitych béhi jsou uloZeny také stavy pied a po kazdé skupiné udalosti, coz
umoznuje odd€lené proveérit podminky prijeti a velikost skoku.
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Priloha B. Ukazky skuteé¢ného kédu

Vytezy nize jsou ziskany z ovérenych souborii podle AST a skuteénych cisel rfadkd. Nejde o dodatecny

Interni technicky preprint / v1.0

pseudokod oznaceny jako historicky original. Vyiezy RHS a skokl patfi k nové spojité interpretaci;

detektor rekurence byl pouzit v diskrétni etap€. Dlouhé logické radky mohou byt v PDF typograficky

zalomeny, jejich ptivodni podoba je zachovana v evidence. json a ve zdrojovych skriptech.

B.1 Prava strana spojitého modelu

Funkce explicitné oddéluje komplexni z, refrakteritu a pamét. Pevné prosttedi a detuning jsou prevzaty z
ptvodni inicializace. Casova faze je modulo jedna a buzeni po skonceni pulzu v dané periodé mizi.

Vypis 1. hybrid_audit.py, fadky 58 az 70.

58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70

def rhs(self, t, state):
c, n, o = self.cfg, self.n, self.original
z = state[:n] + 1j * state[n:2%*n]
r, m = state[2*n:3*n], state[3*n:4*n]
phase = t % 1
envelope = math.sin(math.pi * phase / c.pulse_width)**2 if phase < c.pulse width else 0.0
root = c.root_gain * envelope * np.exp(2j * math.pi * phase) * o.root_weights
modulation = 1 + c.memory_gain * m if self.recovery else 1.0
dz = ((-c.damping * o.env - c.refractory_gain * r + 1j * (2*math.pi + o.detuning)) * z
- c.nonlinear_loss * np.abs(z)**2 * z
+ c.coupling gain * modulation * (o.wave @ z - ©.72*z) + root)
return discrete.pack(dz, -r/c.refractory_tau,
-m/c.memory_tau if self.recovery else np.zeros(n))

Zdroj: riemann_bridge_2026-09-12\stage3_event_integration\hybrid_audit.py

B.2 Prijeti udalosti a spolec¢ny skok

Pripravenost a sily vSech kandidatt se pocitaji z téhoz predskokového stavu. Teprve poté se aktualizujir a
m. V§imnéme si, Ze funkce kopiruje cely stav a komplexni slozky ponechava beze zmény.

Vypis 2. hybrid_audit.py, fadky 82 az 103.

82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
+
96
97
+
98
99
100
101
+
102
103

def jump(self, t, state, nodes):
c, n = self.cfg, self.n
z = state[:n] + 1j*state[n:2*n]
r, m = state[2*n:3*n], state[3*n:4*n]
g = np.clip((1+c.memory_gain*m)/(1+c.refractory_gain*r), 0, 1.65)
slope = self.rhs(t, state)[n:2*n]
strengths, rows = np.zeros(n), []
for node in sorted(nodes):
amp = float(abs(z[node]))
accepted = (z[node].real > @ and amp >= c.event_amp_threshold
and g[node] >= c.event_readiness_threshold
and r[node] <= c.event_refractory_limit and slope[node] > )
strength = float(np.clip((amp-c.event_amp_threshold)
/ max(0.10, 0.55-c.event_amp_threshold), 0.05, 1)*q[node]) if
accepted else 0.0
strengths[node] = strength
rows.append([t, node, int(accepted), amp, float(q[node]), float(r[node]),
float(m[node]),
strength, float(z[node].real), float(z[node].imag), float(slope[node])])
updated = state.copy()
updated[2*n:3*n] = np.clip(r + c.refractory_kick*(strengths > @), 0, 1.5)
updated[3*n:4*n] = (np.clip(m + c.memory_write*(self.original.memory graph @ strengths),
@, 1.5)
if self.recovery else np.zeros(n))
return updated, rows

Zdroj: riemann_bridge 2026-09-12\stage3_event_integration\hybrid_audit.py
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B.3 Lokalizace korene uvnitr kroku

Nasleduje omezeny vyiez krokujiciho obalu integratoru. Plna funkce navic monitoruje kone¢nost stavi,
uklad4 predskokové a poskokové vektory, provadi restart a chrani se proti neomezenému poctu prichodd.
Vyrtez je urcen k technickému cteni, nikoli jako samostatné spustitelna nahrada celého integratoru.

Vypis 3. hybrid_audit.py, fadky 138 az 159.

138 # Only the already processed left endpoint is excluded; no time/state nudge.

139 g left[self.last_crossing == left_t] = 0.0

140 candidates = np.flatnonzero((g_left < @) & (solver.y[n:2*n] >= 0))

141 if len(candidates):

142 dense = solver.dense_output()

143 roots = {int(j): brentq(lambda x, j=j: dense(x)[n+j], left_t, solver.t,

144 xtol=opt.root_xtol, rtol=4*np.finfo(float).eps)

145 for j in candidates}

146 first = min(roots.values())

147 nodes = [j for j, root in roots.items() if root-first <=
+ opt.simultaneous_tolerance]

148 # A new root can round to the left endpoint; process it once.

149 discrete.check(first >= left_t and all(self.last_crossing[j] != first for j in
+ nodes),

150 "Repeated root at the same time; event semantics need review")

151 before = dense(first)

152 self.monitor(before)

153 after, rows = self.model.jump(first, before, nodes)

154 self.monitor(after)

155 group = len(self.groups)

156 for row in rows:

157 self.events.append(row + [group, roots[int(row[1])], cycle])

158 jumps = after-before

159 self.groups.append([first, group, len(nodes), sum(row[2] for row in rows),

Zdroj: riemann_bridge_2026-09-12\stage3_event_integration\hybrid_audit.py

B.4 Detekce numerické periody

Kontrola se neopira o podobnost obrazu. Pro kazdou kandidatni periodu porovnavé plné stavové vektory
a ukldda maximalni i medianové reziduum. Prah i horni testovana perioda jsou soucasti vraceného
zaznamu.

Vypis 4. return_map_audit.py, fadky 186 az 200.

186 def recurrence_metrics(states, tail, max_period=32, tolerance=1e-7):

187 data = states[-tail:]

188 check(len(data) > max_period, "Insufficient tail for recurrence test")

189 normalizer = max(1.0, float(np.sqrt(np.mean(data**2))))

190 rows = []

191 for period in range(1, max_period + 1):

192 delta = data[period:] - data[:-period]

193 residuals = np.sqrt(np.mean(delta**2, axis=1)) / normalizer

194 rows.append({"period_cycles": period, "max": float(residuals.max()),
195 "median": float(np.median(residuals))})

196 passing = [x["period_cycles"] for x in rows if x["max"] < tolerance]

197 return {"tolerance": tolerance, "tail states": tail, "max_period_checked": max_period,
198 "candidate_period": min(passing) if passing else None,

199 "best_period": min(rows, key=lambda x: x["max"])["period_cycles"],
200 "residuals”: rows}

Zdroj: riemann_bridge_2026-09-12\stage2_return_map\return_map_audit.py
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B.5 Oddéleni spoleéného fazového posunu

Prvni kruhovy rozdil porovna dvé faze; druhy odecte jejich spoleény posun. Zbyla RMS mira je praveé
veli¢ina pouZita pro konstrukéni srovnani prostorového tvaru.

Vypis 5. analyze_outputs.py, fadky 13 az 20.

13 def phase_difference(a, b):

14 difference = np.angle(np.exp(2j*np.pi*(np.asarray(a)-np.asarray(b))))

15 global_shift = np.angle(np.mean(np.exp(1lj*difference)))

16 shape = np.angle(np.exp(1lj*(difference-global_shift)))

17 return {"rms_degrees": float(np.sqrt(np.mean(difference**2))*180/np.pi),
18 "shape_rms_degrees": float(np.sqrt(np.mean(shape**2))*180/np.pi),
19 "max_degrees": float(max(abs(difference))*180/np.pi),

20 "global_shift_degrees": float(global_shift*180/np.pi)}

Zdroj: riemann_bridge_2026-09-12\stage3_event_integration\analyze_outputs.py

B.6 Analyticka kontrola integratoru

Kontrolni test pouZziva jednoduchou rotaci s pfesné znamym tlumenim a zaroven ovétuje integral kvadratu
amplitudy. Takovy test nezarucuje spravnost celého modelu, ale odd€éluje chybu zékladniho integra¢niho a
kvadraturniho postupu od slozitéjsi dynamiky sité.

Vypis 6. test_hybrid.py, radky 48 az 54.

48 def test_exact_damped_oscillator_both_methods(self):

49 for profile in ["fine", "rk45"]:

50 model = Rotation([-©.2], decay=0.48)

51 engine, y = integrate(model, 1, h.PROFILES[profile])

52 exact = (model.initial[@]+1j*model.initial[1])*np.exp(-0.48+2j*np.pi)
53 self.assertlLess(abs(y[@]+1j*y[1]-exact), 2e-9)

54 self.assertLess(abs(y[4]-0.3**2*(1-np.exp(-0.96))/0.96), 2e-9)

Zdroj: riemann_bridge_2026-09-12\stage3_event_integration\test_hybrid.py
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Priloha C. Reprodukce a kontrolni retézec

C.1 Co je potieba zachovat

Pro opakovani vypocti je tfeba mit pivodni hashové ovéfeny zdroj, slozku etapy 2 s loaderem a
rekonstruovanou mapou a slozku etapy 3 se specifikaci a integratorem. PDF samo neni archivem vSech raw
dat. Jeho doprovodny bali¢ek obsahuje rukopis, generator, vytfezy a manifest; numerické vstupy zistavaji v
ptvodnich samostatnych slozkach projektu.

Spojité béhy byly provedeny v Pythonu 3.12.2 s NumPy 2.3.4 a SciPy 1.17.1. Diskrétni etapa pouzivala
Python 3.12.14 a NumPy 2.3.5. Pii priprave tohoto PDF se znovu ¢tou a hashoveé ovéruji existujici vysledky;
odli$ny runtime pro sazbu neni novou verzi simulace. Pfesné verze ptipravného a sazeciho prostiedi jsou
uloZeny v metadatech sestaveni.

C.2 Opakovani spojitého panelu

Nasledujici ptikazy predpokladaji pracovni adresar etapy 3 a spravné zvolenou cestu $source. Vystupy
nového béhu se ukladaji do jiné slozky. Integracéni skript odmita prepsat jiz existujici vysledkovy adresar.
Neprepisuje se ani SHA-256 pii nesouhlasu: nejprve je nutna kontrola jiné zdrojové verze.

$source = "C:\cesta\run_mvp4l emergent_token_network_ve_1.py"

python test_hybrid.py --source $source --output rerun_unit_qga.json

python hybrid_audit.py --source $source --profile base --output-dir rerun/base
python hybrid_audit.py --source $source --profile fine --output-dir rerun/fine
python hybrid_audit.py --source $source --profile rk45 --output-dir rerun/rk45
python analyze outputs.py --source $source --data-root rerun

AUV h WN B

Bez parametru --data-root analyticky skript kontroluje dodané vystupy vedle sebe. Pfi zvoleném novém
adresari zapisuje novy souhrn tam. Starsi diskrétni data jsou Ctena z etapy 2 nebo z cesty zadané
parametrem --stage2. NPZ se vidy naciti s allow_pickle=False.

C.3 Provedené kontroly

Tabulka 15. Kontrolni trovné a jejich rozsah

Kontrola Rozsah Vysledek
Shoda diskrétni rekonstrukce 12 referen¢nich pfipadd; opakovano i v runtime prosla
etapy 3
Analytické a resetovaci testy 11 testl v test_hybrid.py prosly
Opétovna kontrola raw dat 20 béh(, 40 960 kandidatd prachodu prosla
Metoda a jemnost 8 parovanych porovnani vS§echny pfedem dané meze
splnény
Bilance rozpadu a skoku ram v kazdé periodé spojitych béh( max. odchylka pod 1,60e-14
Nova algebraicka kontrola Q 64 stavovych bod(; zadna nova dlouha trajektorie max. odchylka 3.553e-15
Identifikace podkladt PDF 42 hashovanych vstupl pred/po pfipravé beze zmény

Numerické testy a grafy nejsou zaménitelné. Kazdy obrazek musi byt dohledatelny k dattim, ale pekny
obrazek sam nepotvrzuje spravnost udalosti nebo bilanci. Proto tento dokument uvadi jak obrazovou
interpretaci, tak konkrétni vypocetni kontroly. U reprodukce na jiném runtime se neocekava automaticky
totozny SHA vysledného NPZ; pozadovana je kontrola numerickych metrik a zaznamenani pouzitého
prostredi.
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Priloha D. Zdroje, odkazy a identifikace

D.1 Interni prameny

[L1] Archivni MVP4L: run_mvp4l_emergent_token_network_ve_1.py. P¥imy zdroj parametrti, konstrukce
grafu a diskrétnich pravidel.

SHA-256 [L1]: 594e8b4c814b7c2ele5f0aadbf10503b4143998e02f25b55¢6503d49669ab151

[L2] Etapa 2, stage2_return_map/analysis.md a return_map_audit.py. Rekonstrukce tplné diskrétni mapy,

s N7

kontrola proti zdroji, definice rekurence a 44 béhti. Interni pracovni vystup z 12. zati 2026.

[L3] Etapa 2, panel/ a refinement/. JSON a NPZ se stavy, zarovnanymi Casy udélosti a cyklovymi
statistikami. VSechny pouzité radky jsou zahrnuty v ptiloze A.

[L4] Etapa 2, diagnostics/diagnostics.json a jacobians.npz. Lokalni derivace diskrétnich map, parované
fazové rozdily a kontrola citlivosti diferenci.

[L5] Etapa 3, MODEL_SPEC.md a QA_PROTOCOL.md. Explicitni spojita interpretace a ¢asové rozliSeny pracovni
protokol piipravy panelt a kontrol.

[L6] Etapa 3, hybrid_audit.py, test_hybrid.py, analyze_outputs.py. Implementace spojitého modelu,
syntetické testy, kontrola raw dat a porovnani metod.

[L7] Etapa 3, base/, fine/, rk45/, analysis.json, unit_ga.json. Vysledky 20 trajektorii, jejich vstupni otisky
a zaznamy kontrol. Nejde o experimentalni méfeni.

[L8] Tento balicek, prepare_evidence.py, equations.json, manuscript.md, source_manifest.json a
evidence.json. Nova syntéza evidence, grafy z existujicich dat a doplnkova algebraick4 kontrola kvadratu
normy. Tento bod neni historickym pramenem starsiho vyzkumu.

D.2 Primarni metodicka literatura

[M1] SciPy Developers. DOP853: dokumentace integratoru a  husté  interpolace.
https://docs.scipy.org/doc/scipy/reference/generated/scipy.integrate. DOP853.html

[M2] SciPy Developers. RK45: dokumentace  explicitni  Rungeovy-Kuttovy = metody.
https://docs.scipy.org/doc/scipy/reference/generated/scipy.integrate. RK45.html

[M3] SciPy Developers. brentq: dokumentace korenového  algoritmu v  intervalu.
https://docs.scipy.org/doc/scipy/reference/generated/scipy.optimize.brentq.html

[M4] SciPy Developers. solve_ivp: dokumentace udalosti a omezeni detekce podle zmény znaménka.
https://docs.scipy.org/doc/scipy/reference/generated/scipy.integrate.solve_ivp.html

[M5] ChaosBook, kapitola 3: Discrete time dynamics. Autorsky metodicky text k mapam,
stroboskopickému vzorkovani a Poincarého feztim. https://chaosbook.org/chapters/maps.pdf

[M6] Granados, A.; Krupa, M.; Clément, F. Border collision bifurcations of stroboscopic maps in
periodically driven spiking models. arXiv:1310.1054v2, 2013. https://arxiv.org/abs/1310.1054

[M~] Driscoll, T. A.; Braun, R. J. Fundamentals of Numerical Computation: Absolute stability, Python
edition, oddil 11.3. https://fncbook.com/python/absstab-diffusion/

Online metodické prameny byly oveéreny 12. zari 2026. Dokumentace SciPy v dobé cteni uvadéla verzi
1.18.0; vypocetni runtime pouzival 1.17.1. Pouzité API bylo navic pfimo ovéieno testy. Literatura slouzi jako
metodicky kontext, ne jako externi potvrzeni konstrukce MVP4L.
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D.3 Kontrolni otisky klicovych soubort

Interni technicky preprint / v1.0

Nasleduje kompaktni vybér otiskéi. Uplny strojové ¢itelny manifest obsahuje 42 vstupd, jejich cesty,

velikosti a SHA-256. Ctena¥ tak miiZe uréit, z jaké presné verze dat byla tato evidence sestavena, aniz by se

ptivodni soubory ménily.

Tabulka 16. Vybér kontrolnich otisk (hash zalomen po 32 znacich)

ID a soubor Bajtu SHA-256
S01 / run_mvp4l_emergent_token_netw 36304 594e8b4c014b7c2e1e5f0aa9bf10503b
ork_vO0_1.py 4143998e02f25b55c6503d49669ab 151
S03 / return_map_audit.py 18573 971dcb502b283398604bcbf6172f61cd
11735beab44bfd72ff2f357ba1d345bd
S05 / results.json 309266 8e9a9f68c0f5463cbd99ad5f581abb12
06e9267c2ec6494baa816cecf24b218c
S07 / results.json 71639 60a7a7e6968a4915dd7a8602a6cd9ffe
b7913a2f1735ad98ba57a4e2a47c7b49
S09 / diagnostics.json 124918 1493aa87f1df0fe603cb6033fb562cb4
93f7f3d2eab414cdb5aae1708e99b959
S12 / MODEL_SPEC.md 6757 df6e5db3dd6d3e5464ba2dfca3dd1aaa
0f596a48735f0825f18585838288dc94
S13/QA_PROTOCOL.md 1409 9af596ae0d8994cd89b5d0bc882a8f4a
a0726888161c252468c0061829d9c297
S15 / analysis.json 24731 4486a59b8d3b47c32f4f3036b98962ac
3a25d95a4f70dfdfbde9c509c27e2cfe
S16 / hybrid_audit.py 15552 fe98efa52610af2bbbebcedd37c62177
40c2fdd57a33eb4f88a82495be7bffe9
S17 / analyze_outputs.py 13370 688611ec075201aa91521be3b8d2c43c
50e811d07a243dcb1167a87cd6a4f27e
S19 / unit_ga.json 4538 19€90912fd73342fdd88617ce2f7c63b

2038776f5536882de77aea84307aed8e

Kontrolni otisk potvrzuje totoznost souboru pii porovnani, nikoli datum ptivodniho objevu nebo autorstvi

matematického tvrzeni. Datum v nazvu pracovniho adresare je organizacni iidaj. O verejném zpristupnéni
dat a o rozsahu predavaného kédu rozhoduje autor; vytvotreni tohoto interniho preprintu neni souhlasem s

uploadem archivu nebo s oslovenim instituci.

Konec interniho technického preprintu. Vystup je urcen k autorské a tymové kontrole, k opakovani
vypocti a k vybéru dalsich vyzkumnych otazek. Nedoklada verejné zvefejnéni, prijeti instituci ani externi

odbornou recenzi.
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