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Das kartesische Koordinatensystem als A-Lesearchitektur

Inhaltsangabe

Diese Abhandlung liest das kartesische Koordinatensystem nicht als vorausgesetzten
dreidimensionalen Raum, sondern als projektive Architektur des Unterschiedsvollzugs.
Ausgangspunkt ist nicht der Punkt, die Zahl oder die Achse, sondern die Unterscheidung
selbst. Aus ihr werden Pole, Adressen, Inschriften, Pfade, Spuren, Projektionen,
Normalformen und 6ffentliche Readouts als verschiedene Lesestellungen derselben
relationalen Ordnung entwickelt.

Im Zentrum steht ein verbindlicher Typenvertrag: Unterschiedsordnung, Tragerordnung,
Vollzugs- und Spurordnung, Projektionsordnung und offentlicher Readout diirfen nicht
ineinanderfallen. Dadurch werden X, Y und Z nicht als urspriingliche Raumsubstanzen
verstanden, sondern als Lesekanéle, in denen Marke, Tiefe, Drift, Rotation und Abstand
sichtbar werden. Die kartesische Darstellung erscheint so als stabilisierte Rucklesung
einer tieferen A-Architektur.

Die Abhandlung entfaltet diese Lesearchitektur in mehreren Schritten: von der
Grundbewegung des Unterschieds tiber Adressen, Pfadklassen und Projektionen bis zu
Operatoren, Gleichungen, Schnittpunkten, Normalformen und Antwortreadouts. Sie zeigt,
unter welchen Bedingungen kartesische Lesungen riickadressierbar, wegunabhangig und
offentlich zitierbar werden, ohne den operativen Ursprung ihrer Zeichen mit einem
fertigen Raum zu verwechseln.
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Vorweg! Zur Erinnerung

Die Mathematik gilt gemeinhin als jene Disziplin, deren Fundament sicherer sei als das jeder
anderen Wissenschaft. Ihre Axiome erscheinen als letzte Voraussetzungen, auf denen sich alles
Weitere errichten lasst. Aus ihnen entstehen Definitionen, aus Definitionen Theoreme und
schliefdlich ganze Gebdude mathematischen Denkens. Betrachtet man dieses Geflige, scheint der
Anfang eindeutig gefunden.

Und doch dréangt sich eine Frage auf.
Sind Axiome tatsdchlich der erste Anfang?
Oder beginnen sie bereits mitten im Denken?

Denn noch bevor ein Axiom formuliert werden kann, muss bereits etwas geschehen sein. Etwas,
das innerhalb des Axiomensystems selbst nicht mehr erklart wird.

Es muss unterschieden worden sein.

Vielleicht liegt genau hier ein blinder Fleck der Mathematik. Nicht deshalb, weil ihre Aussagen
falsch waren, sondern weil sie ihren eigenen Ursprung bereits voraussetzt. Weder die Peano-
Arithmetik noch die Mengenlehre oder die formale Logik beginnen beim Grundlegendsten. Sie
beginnen dort, wo bereits etwas voneinander unterschieden wurde.

Nehmen wir eine der einfachsten Schlussformen der Logik.
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«Wenn A, dann B.
A.
Also B.»

Sie gilt als Muster reinen Denkens. Und tatsachlich folgt die Schlussfolgerung logisch aus ihren
Voraussetzungen.

Doch gerade darin liegt eine eigentiimliche Stille.
Denn die eigentliche Frage lautet vielleicht gar nicht:
Folgt aus A tatsachlich B?

Sondern eine andere.

Warum gibt es iberhaupt A?

Warum gibt es B?

Warum gibt es Zahlen?

Warum gibt es unterscheidbare Einheiten?

Diese Fragen liegen vor jeder logischen Folgerung. Sie werden von der Mathematik nicht
beantwortet, weil sie bereits beantwortet sein mussen, damit Mathematik tiberhaupt beginnen
kann.

Vielleicht liegt die Antwort jedoch néher, als es zunéachst scheint.
Fast wirkt sie, als lage sie offen in der Frage selbst verborgen.
Was sind A und B letztlich?

Betrachten wir sie genauer, so besitzen sie zunédchst nichts Eigenstandiges. A ist nur A, weil es
sich von B unterscheidet. Ebenso ist B nur B, weil es nicht A ist. Entfernt man diese Differenz,
verlieren beide ihre Bestimmtheit. Was zurtickbleibt, ist keine Zahl und kein Begriff, sondern
die Moglichkeit der Unterscheidung selbst.

Vielleicht beginnt das Fundament der Mathematik daher nicht mit einem Axiom.
Vielleicht beginnt es mit einem Unterschied.

Nicht A und B sind das Urspringliche.

Der Unterschied bringt A und B tiberhaupt erst hervor.

«A | B»

Gewohnlich lesen wir diese Darstellung so, als stiinden links und rechts bereits zwei fertige
Grofden, zwischen denen sich eine Grenze befindet.

Vielleicht verhalt es sich gerade umgekehrt.

Der Strich trennt nicht zwei vorhandene Dinge.
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Er ist die Operation, durch die tiberhaupt zwei Seiten entstehen.
Erst weil unterschieden wird, konnen A und B erscheinen.

Die Pole sind nicht Voraussetzung der Differenz.

Sie sind ihre Folge.

Damit verdndert sich zugleich der Blick auf den Begriff der Relation.

Eine Relation verbindet nicht zwei bereits fertige Objekte. Vielmehr entstehen Objekte
uberhaupt erst innerhalb einer Relation. Was wir spéter als Einheiten wahrnehmen, sind stabile
Positionen innerhalb eines fortlaufenden Prozesses der Unterscheidung.

Der Unterschied selbst besitzt dabei eine eigentiimliche Stellung.

Er ist kein Gegenstand unter anderen Gegenstanden. Man kann ihn nicht neben A oder B legen
und ihn ebenso betrachten wie diese. Jede Betrachtung setzt den Unterschied bereits voraus.
Jede Definition benutzt ihn. Jede Erklarung bedient sich seiner. Selbst der Versuch, den
Unterschied zu beschreiben, geschieht nur durch weitere Unterschiede.

In diesem Sinn erklart sich der Unterschied nicht durch etwas anderes.
Er ist seine eigene Voraussetzung.

Was wir erkennen konnen, sind stets nur seine Wirkungen.

Vielleicht lasst sich deshalb von einer Hierarchie der Unterscheidung sprechen.
Am Anfang steht der Unterschied an sich.

«|»

Doch ein Unterschied bleibt niemals bei sich selbst.

Sobald er gesetzt ist, entstehen Seiten.

Links und rechts.

Innen und aufSen.

O0und 1.

Bitte und Danke.

Beobachter und Beobachtetes.

Der Unterschied erzeugt eine erste Relation.

«A | B»

Damit ist seine Bewegung jedoch keineswegs beendet.

Denn Unterschiede unterscheiden sich wiederum voneinander. Jede neue Differenz eroffnet
weitere Relationen, welche ihrerseits erneut unterschieden werden konnen. Was zunichst wie
eine einfache Dichotomie erschien, beginnt sich zu verzweigen.
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«“A | B|C]|D]E...»

Man konnte sagen, der Unterschied besitzt keine Ruhe.

Er gleicht weniger einem festen Punkt als einem flieSenden Strom. Wo immer eine Differenz
entsteht, eroffnet sie neue Moglichkeiten weiterer Differenzierungen. Aus einer einzigen
Unterscheidung wéchst ein Netz von Beziehungen, das sich immer weiter entfaltet.

So entstehen schliefdlich auch die Zahlen.
«0 | 1]2]|3]4...»

Die Zahl erscheint dann nicht langer als urspringliche Einheit. Sie ist vielmehr Ausdruck einer
bereits vollzogenen Differenzierung. Was wir zahlen, sind nicht Dinge an sich, sondern
unterschiedene Positionen innerhalb einer Ordnung von Relationen.

Vielleicht erklart sich gerade hier, weshalb sich Mathematik in immer komplexeren Strukturen
entfalten kann. Jede neue Unterscheidung eroffnet weitere Moglichkeiten der Unterscheidung.
Das Gebaude wachst aus sich selbst heraus, ohne seinen eigentlichen Ursprung noch einmal zu
bertihren.

Und dennoch bleibt dieser Ursprung gegenwartig.
Es scheinen sich zwei Bewegungen gleichzeitig zu vollziehen.

Die eine fihrt von einer einzigen Differenz zu immer reicheren Netzen von Relationen. Der
Unterschied vervielfaltigt sich gewissermafden selbst und bringt eine nahezu unbegrenzte
Vielfalt moglicher Beziehungen hervor.

Die andere Bewegung verlauft in entgegengesetzter Richtung.

Sie fragt nicht nach immer neuen Unterschieden, sondern nach ihrem gemeinsamen Ursprung.
Sie reduziert die Vielfalt wieder auf ihre einfachste Form, bis schliefdlich nichts mehr bleibt als
die ursprungliche Mdoglichkeit zu unterscheiden.

Vielleicht begegnen sich beide Bewegungen genau dort.

Nichtin A.

Nicht in B.

Sondern in dem, was beide tiberhaupt erst ermdoglicht.

«|»

Wenn dies zutrifft, dann steht vor jedem Axiom nicht noch ein weiteres Axiom.
Vor jeder Zahl.

Vor jeder Definition.

Vor jeder Theorie.
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Steht der Unterschied selbst.

Nicht als Ding.

Nicht als Substanz.

Nicht als letzter Baustein der Wirklichkeit.

Sondern als jene urspringliche Operation, durch die Wirklichkeit tiberhaupt als etwas
Unterscheidbares erscheinen kann.

Die kartesische A-Lesearchitektur

Verbindlicher Typenvertrag einer projektiven Unterschiedslesung

Die kartesische A-Lesearchitektur ist keine Theorie dreier ursprunglicher Raumdimensionen.
Sie beschreibt keinen Behélter, in dem fertige Zahlen, Punkte und Operatoren vorhanden sind
und nachtraglich bewegt oder miteinander verrechnet werden. Sie ist eine projektive
Lesearchitektur, in der verschiedene Kanadle einer einzigen relationalen Spur gemeinsam
sichtbar werden.

Ihr Ausgangspunkt ist deshalb weder der Punkt noch die Zahl noch das Koordinatensystem.
Primar ist der Unterschied:

Aus ihm entfalten sich relationale Pole, Selbstbeziiglichkeit, adressierte Lagen, getaktete Pfade,
Spuren, Projektionen und offentliche Readouts. Diese Formen bezeichnen jedoch keine
voneinander unabhédngigen Gegenstande. Sie sind verschiedene Lesestellungen desselben
Unterschiedsvollzugs.

Die typologische Grundbewegung kann daher geschrieben werden als:
[«+— A B+— A=|(|]) +— Adr+— I +— vy+—> X +— Il +— NF < read.
Fir den operativen Hinweg gilt dagegen:

I — v1 — (1) — Ii(8) —p<— Locks — NF(X) — read

Die erste Folge bezeichnet den Zusammenhang der Lesetypen. Die zweite bezeichnet den
geordneten Vollzug einer konkreten Inschrift. Keine von beiden darf als zeitliche Genesis
unabhéngiger Dinge verstanden werden. Insbesondere entstehen |, A|B und A nicht
nacheinander. Die drei Ordnungen des Unterschieds wirken gleichzeitig; nur ihre Auslegung
wird sukzessiv entfaltet. Band VIII fasst diese Zeichenentwicklung ausdrucklich als
verschiedene operative Stellungen derselben relationalen Ordnung und nicht als Gleichheit
oder Austauschbarkeit von Gegenstanden.

Der verbindliche Typenvertrag trennt daher finf Bereiche:
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|Unterschiedsordnung # Trigerordnung # Vollzugs- und Spurordnung # Projektionsordnung # sffentlicher Readout|

Diese Trennung zerlegt die Einheit des Vollzugs nicht. Sie verhindert vielmehr, dass eine Lesung
mit ihrem Trager, eine Marke mit ihrer Adresse oder eine sichtbare Form mit ihrer Spur
verwechselt wird.

1. Die drei Ordnungen des Unterschieds

Der Unterschied erster Ordnung lautet:

Er besitzt noch keine ausgefiihrten Pole. Er ist keine Trennung zwischen zwei bereits
bestehenden Gegenstanden, sondern die Bedingung, unter der relationale Pole tiberhaupt
erscheinen konnen.

Der Unterschied zweiter Ordnung lautet:
A|B.

Dabei bestehen A und B nicht vor ihrer Relation. Sie sind keine Dinge, zwischen die nachtréaglich
ein Strich gesetzt wird. Sie erhalten ihre Stellung erst als Pole des Unterschieds:

|— A|B.
Der Unterschied dritter Ordnung ist die Selbstunterscheidung des Unterschieds:

|(1)-

Diese Selbstbeztglichkeit wird mit Delta bezeichnet:

A=)}

Damit sind die drei Ordnungen typologisch auseinanderzuhalten:

#ABZA=]()

Sie sind aber nicht zeitlich voneinander getrennt. Schon der offene Unterschied ist so
beschaffen, dass er Pole entfalten und auf diese Entfaltung zurtickwirken kann. Umgekehrt
bestimmen die spater sichtbar werdenden relationalen und geometrischen Ordnungen die
Lesbarkeit des urspringlichen Strichs mit. Der einzelne Strich wird deshalb nicht erst
nachtraglich Takt, Zahlenschritt, Kante oder geometrische Spur. Diese Lesungen sind in
derselben Selbstunterscheidung verschrankt.
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Delta ist dementsprechend weder ein zusitzlicher Gegenstand noch eine besondere Art von
Differenz. Es bezeichnet die kleinste wirksame Selbstbeziiglichkeit des Unterschieds. Takt,
Ubergang, Markierung, Drift und Selbstrotation sind keine verschiedenen Delta-Klassen,
sondern verschiedene operative Lesungen desselben \Delta.

Fir eine gewohnliche Kante gilt:
€= Aj_1|Aj.

Sie ist eine entfaltete Relation zweiter Ordnung zwischen zwei adressierten Lagen.

Ihr geordneter Lesungsvollzug lautet:
T; := Step o O;.
Dabei ist O_j die an dieser Stelle wirksame Lesungsoperation. Sie kann eine Markenlesung, eine

Operatorbindung, eine Rotation, einen Schalenwechsel oder einen Gleichheits-Snap betreffen.

Weder die Kante e_j noch der zusammengesetzte Ausdruck T_j ist mit Delta identisch. Delta
bezeichnet die Selbstbeziiglichkeit, in der die Kante als geordneter Ubergang wirksam und
lesbar wird:

ASelbstbeziiglichkeit, in der e; als T} vollzogen wird

Der Takt liegt somit nicht in einer &ufSeren Zahlvariable. Auch ein sichtbarer Taktindex ist nur
eine Markierung. Der Takt selbst liegt im Ubergang:

T;
Aj—l — Aj.

Band VIII unterscheidet entsprechend Delta vom Ausgangszustand, vom Endzustand und von
einer blofen Ubergangsfunktion. Delta liegt in der wirksamen Relation von Ausgangslage,
Ubergang und Folgelage.

2. Keine lesungslose Zahlenspur

Eine Zahlenspur besteht nicht aus isolierten Marken. Sobald mehrere Marken als
zusammengehorige Inschrift erscheinen, wirken zwischen ihnen Unterschiede. Diese
Unterschiede sind nicht notwendig bereits als Plus, Minus, Multiplikation oder Division
spezifiziert. Sie stehen aber immer unter einem Lesungsvollzug.

Der genaue Grundsatz lautet deshalb:

Es gibt keine lesungslose Zahlenspur.

Ausfihrlicher:
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|J ede Kante einer Inschrift steht unter einer Lesungsoperation; l] [] nicht jede Kante trigt ein explizites Operatorzeichen.

Der offene Unterschied

ist noch nicht Plus, Minus, Multiplikation, Division, Gleichheit oder imaginare Rotation. Er ist
jedoch fir bestimmte Wirkungslesungen spezifizierbar:

|— |-
Ein o6ffentlich sichtbarer Operator wird dabei in einen bestimmten Bindungsmodus abgesenkt:
a; op; b ~~ a|uopb.

Daher gilt:

7 [+ # = # X # |+ #|-

Der primitive Unterschied bleibt methodisch vorrangig. Die Operatoren sind keine
eigenstandigen Kréfte, die von aufSen auf Zahlengegenstande wirken. Sie sind Spezifikationen
dessen, wie eine Relation an einer bestimmten Kante gebunden und gelesen wird. Band VIII
bestimmt den Operator entsprechend nicht als Wertgenerator, sondern als Ausrichtung einer
Relation.

Auch die Reihenfolge dieses Vollzugs ist bedeutungstragend:
Step o O # O o Step.

Eine Operation, die vor einem Schritt gelesen wird, ist nicht notwendig dieselbe Relation wie
eine Operation, die erst nach dem Schritt angesetzt wird. Die Inschrift ist deshalb kein
ungeordnetes Aggregat ihrer Zeichen, sondern ein geordneter Pfad.

3. Offentliche Inschrift und Schalenlauf

Eine mehrstellige Zahl ist eine geordnete fraktale Inschrift sichtbarer Marken. Fur die Zahl 375
lautet die 6ffentliche Inschrift:

Tyrp == 3|7|5 || DiedreiMark b o e i lationalenTie fen. UmDeltanichti hiedene Kl derU legen, werdendieseTie fenhiernichtalsAa, A1, Ag, sondernalsSchalenad [ta, 21,4

bezeichnet.

Damit lautet die Stellenordnung:
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(3,£2) | (7,£1) | (5,40),

wobei:
¢5 = Hunderterschale, |[/; = Zehnerschale, |[{g = Einerschale.

Diese Schalen sind keine Behélter, in denen die Marken liegen. Sie bezeichnen relationale Tiefen
derselben mehrstelligen Inschrift. Die Stelle ist keine rdumliche Ablageposition, sondern die
Adresse einer Marke innerhalb des fraktalen Zusammenhangs.

Die offentliche Reihenfolge der Marken darf dabei nicht mit der Leserichtung eines konkreten
Schalenlaufs verwechselt werden. Eine operative Lesung kann bei der unmittelbar wirksamen
Einerschale beginnen:

ySchalegrs - A0y (5) — Ay (7T) — Ay, (3)

Daraus folgt jedoch nicht:
Iss = 5|7)3.

Die Umkehr betrifft den Pfad, nicht die Identitat der 6ffentlichen Inschrift. Zu unterscheiden
sind daher:

I3 = 3|7]5

und:

Ve :5—+T7—3

Die erste Form ist die sichtbare Markeninschrift. Die zweite Form ist ein bestimmter Durchlauf
durch ihre Schalenordnung.

Damit werden zwei Fehler vermieden. Einerseits wird die Zahl nicht zu einem fertigen
Gegenstand verdinglicht. Andererseits wird die operative Leserichtung nicht mit der sichtbaren
Reihenfolge ihrer Marken gleichgesetzt. Mehrstelligkeit bleibt eine relationale Tiefenordnung
derselben Grundmarken. Band VIII bestimmt die Stelle ausdrticklich als relationale Tiefe und
die mehrstellige Zahl als fraktale Inschrift.

4. Trager, Adresse und 6ffentliche Marke
Die sichtbare Ziffer ist keine urspriingliche Kerneladresse.

Sei:

137104



Das kartesische Koordinatensystem als A-Lesearchitektur

Aj € Adr

eine adressierte relationale Lage. Die 6ffentliche Marke dieser Lage wird erst durch eine
Projektion sichtbar:

d; :=Ilys(A;).
Die relationale Tiefe lautet:
£; = Ilgeptn (4;).
Die lokale Face-Lesart lautet:
0j := Igace(A5).

Damit gilt:

Marke # Adresse.

Insbesondere ist die sichtbare Marke

nicht selbst die Kerneladresse. Sie ist der 6ffentliche Readout einer adressierten Relation:
5 = readyis(4,)

fur eine entsprechend adressierte Lage A_j.

Die relationale Adressform lautet:

Adr := (e, s, k, 0, p).

Dabei bezeichnet:

die Bezugsebene beziehungsweise Tiefe,

den Sektor,
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die Schritt- oder Sehnenklasse,

die Face-Lesart und

7

die Fixierung beziehungsweise den Nullschnitt.

Die Adresse ist damit keine Koordinate in einem vorausgesetzten Raum. Sie ist eine relationale
Bestimmung: eine Lage relativ zu Schale, Sektor, Ubergangsklasse, Orientierung und
Referenzschnitt. Band VI fithrt genau diese Adressform ein und trennt den relationalen
Tragerzustand von seiner Face-Lesung.

Die kartesische Darstellung wird erst anschliefSend als projektive Zusammenfihrung
verschiedener Lesekandle gebildet:

Co(Aj, %)) := (dj,£),a5)

dj = HViS(Aj)a][Zj = Hdepth(Aj),][q_j = Hmt(Zj).

Die kartesische Koordinate ist damit keine Kernelentitat. Sie verbindet den sichtbaren
Markenreadout einer adressierten Lage, ihre relationale Tiefe und die bis zu dieser Lage
akkumulierte Rotationskomponente der Spur.

5. Der Ursprung als Fixierung

Auch der kartesische Ursprung darf nicht als ontologisch urspriinglicher Punkt behandelt
werden.

Anstelle eines Punktgegenstands
O = (0,0,0)

wird gesetzt:

O, := Nullschnitt beziehungsweise Fixierungsrelation

oder aquivalent:

©, = geschlossene Referenzlage.
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Die sichtbare Darstellung
C<p(0<p) = (Oa 0, 0)

ist eine Projektion dieser Fixierung. Sie macht den Ursprung kartesisch sichtbar, erzeugt aber
keinen selbstdndigen Punkttriger.

Der Ursprung ist daher:

Referenz der Adressierung, |[Nullschnitt der Lesung, ][Zentrum einer moglichen Rotationsprojektion, |[msgliche Riickkehradresse eines Pfades.

Er ist jedoch kein Ding, das unabhéngig von der Relation an einer absoluten Stelle vorhanden
ware.

Die Fixierung \varphi bricht relationale Symmetrien und macht eine Adresse relativ zu einem
gewdhlten Nullschnitt eindeutig. Ohne diese Fixierung konnen mehrere Face-, Sektor- oder
Spiegelstellungen derselben Tragerrelation dquivalent bleiben. Band VI bestimmt die
Normalform entsprechend als kanonische Reprasentantenwahl unter einer Fixierung.

6. Die kartesischen Achsen als Projektionskanadle

Die kartesischen Achsen sind keine drei urspriinglichen Substanzen des Unterschieds. Sie sind
drei gemeinsam gezeichnete Projektionskanéle:

I, I1,, II,.
Die X-Lesung lautet:
Zji= Hm(AJ) = dj.

Sie zeigt den sichtbaren Markenreadout der adressierten Lage innerhalb der gewéhlten
Inschrift.

Die Y-Lesung lautet:
y; = Iy (4;) = ¢;.

Sie zeigt die relationale Tiefen- oder Schalenlage.

Die Z-Lesung lautet:
zj :=T,(%;) = gj.

Sie zeigt das fortlaufende Rotationsregister des bis zu dieser Stelle vollzogenen Pfades.

Damit gilt:
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(z,y, 2) sind kartesische Readouts derselben relationalen Spur.

Nicht gilt:

z, vy, z sind drei urspriingliche Dimensionen des Triigers.

Die Spur bleibt eine. IThre Projektionen sind viele:
a; ‘= Hi (2)

Die Projektionen diirfen deshalb nicht wieder zu getrennten Zustandsobjekten verdinglicht
werden. Sie sind Lesekanéle, unter denen derselbe Vollzug sichtbar wird.

Band VI beschreibt die dreidimensionale Erscheinung ausdrticklich als Projektion eines
relationalen Tragers und die imagindre Orientierung als Face-Wechsel bei identischem
Tragerzustand. Band IX halt entsprechend fest, dass die Spur nicht aus ihren Projektionswerten
zusammengesetzt ist; vielmehr werden diese aus der einen Spur gelesen.

7. Kante, Takt, Gate und Spur

Zwischen zwei adressierten Lagen liegt die Kante:
€ = Aj—llAj-

Die Kante ist der entfaltete Unterschied zwischen zwei relationalen Positionen. Ihr getakteter
Vollzug lautet:

T; := Step o O;.
Der Pfad einer Inschrift ist die geordnete Folge solcher Kanten:
vr = (eo, €1, -.,eN-1).
Die Spur nimmt nicht blof die besuchten Lagen auf. Sie erhélt den Vollzug ihrer Ubergéinge:
Yi12; @ Hj.

Der jeweilige Schrittbeitrag lautet:

[H_j

Xvis(ej) : Xga,te(ej) . w(ej)°]

Dabei bezeichnet:
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Xvis(€;)
die Sichtbarkeit der Kante,
Xgate (ej )
ihre Zulassung unter der gegenwértigen Gate-Ordnung und
w(e;)

ihre relationale Wirkungslesung.
Ist eine Kante nicht sichtbar oder wird sie vom Gate verworfen, so tragt sie im betreffenden
Takt nicht zur 6ffentlichen Spur bei:

Xvis(e;) =0 oder Xxgate(e;) =0 = H;=0.
Die Spur ist daher kein blofes Verzeichnis von Punkten. Sie ist das Gedachtnis des geordneten
Vollzugs.

Delta wird auch hier nicht mit der Kante identifiziert:

|e sentfaltete Relation zweiter Ordnung l] |] ASelbstwirksamkeit des Unterschieds im Ubergang I] |] Tjkonkrete operative Lesung dieses Uberga.ngsl

Diese drei Bestimmungen bleiben verschréankt, diirfen aber nicht typologisch zusammenfallen.

Band VIII bestimmt die Inschrift als Pfad, den Pfad als Trager einer Spur und die Spur als
Gedachtnis der Relation. Sichtbarkeit und Gate entscheiden, welche Kanten zur Spur beitragen.

8. Rotationsregister, Face und Spurgeschichte

Das fortlaufende Rotationsregister lautet:
q; € Z.

Es akkumuliert gerichtete Viertelrotationen. Das gegenwartig sichtbare Face wird zyklisch
gelesen:

0j := F(g;) := ¢; mod 4.

Damit sind zu unterscheiden:

gjakkumuliertes Rotationsregister

und:

187104



Das kartesische Koordinatensystem als A-Lesearchitektur

ojgegenwirtig sichtbare Face-Lage.

Die Abbildung lautet:
Lo — Dy
Nach vier gleichgerichteten Viertelrotationen gilt:
F(q+4) = F(g).

Das sichtbare Face ist wieder erreicht. Daraus folgt jedoch nicht, dass der vollzogene Weg leer
gewesen ware.

Die korrekte Aussage lautet:

Gleiches Face impliziert nicht gleiche Spurgeschichte.

Nicht allgemein behauptet werden darf:

2q+4 # 2q

unter jeder Gewichtung, Gate-Ordnung und Normalisierung.
Genauer ist:
Yg—q+4

ist nicht automatisch der leere Pfad. Daher kann gelten:

2(Yg-rg+4) # 0.

Eine geschlossene Orientierungsbhewegung kann somit eine nichtverschwindende
Riickkehrdifferenz tragen. Sie muss dies aber nicht unter jeder Projektion oder Spurwertung.

Das Rotationsregister q darf aufSerdem nicht mit der vollstindigen Spurgeschichte gleichgesetzt
werden. Es bewahrt lediglich deren Rotationskomponente. Die umfassendere Geschichte liegt
in:

Y5 2, Q
und, soweit die lokal wirksame Geschichte als Constraint- oder Gedachtnisfeld erhalten wird, in:
|

Daher gilt:
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q C Rotationsregister der Spurgeschichte

und nicht:
q = vollstindige Spurgeschichte.

Die Holonomielesung hélt entsprechend fest, dass die Riickkehr zum gleichen Ort oder Face
nicht notwendig die Riickkehr zur gleichen Lage ist.

9. Die imaginadre Face-Lesung

Die imaginére Lesung erzeugt keinen zweiten Raum. Sie bezeichnet einen orthogonalen
Wechsel der Orientierungsebene bei identischem relationalem Tréger:

iA: (e,8,k,0,0) — (e,8,k,0+ 111! (mod 4), p).

Der Tragerzustand bleibt in seinen Uibrigen Adresskomponenten erhalten. Gewechselt wird die
Face-Lesart:

gleicher Triger, anderes Face.

Damit ist i keine zusatzliche Zahlenart und keine ontologische Zusatzachse. Es ist eine
Rotationsadresse:

Entsprechend:

Die Identitat i4=id_F betrifft die wiederkehrende Face-Lage. Sie 16scht nicht notwendig die
wéahrend des Umlaufs entstandene Spur.

Die Z-Achse der kartesischen Darstellung ist deshalb nicht mit i selbst identisch. Sie zieht das
fortlaufende Rotationsregister linear auseinander:

z2=q€Z,
wéahrend i beziehungsweise das Face diese Geschichte zyklisch liest:
0 = g mod 4.

Die Z-Achse zeichnet somit die akkumulierte Rotationsadressierung; das Face bezeichnet ihre
gegenwartige modulo-vier-Lage.
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10. Das Transformationsdreieck

Eine orthogonale Neuorientierung erzeugt keinen zweiten Punktgegenstand. Sie liest dieselbe
adressierte Relation unter einer anderen Orientierung.

Sei:
AW

die Face-Lesung einer adressierten Relation A unter dem Rotationsregister q.

Ein Rotationsschritt r erzeugt die neue Lesung:
At .= R, (A(‘J)).

Das Transformationsdreieck lautet dann:

7p(4,0,7) i= (0, A®, AN

Es ist keine unabhédngig vorhandene Flache aus drei fertigen Punkten. Es ist ein gleichzeitig
lesbares Relationstripel.

Seine Relationen sind:
0,| A@
als aktuelle Einschreibung,
0,|Alen
als rotierte Neueinschreibung und
A R, Aletr)

als Transformationskante.

Das Dreieck verbindet daher nicht zwei selbstdndige Objekte. Es entfaltet:

eine adressierte Relation, |[zwei Face-Lesungen dieser Relation, |[ihren gemeinsamen Nullschnitt, ][den Ubergang zwischen den Face-Lesungen.

Eine Flachenlesung des Dreiecks ist moglich, sofern die Flache nicht als zusatzlicher Gegenstand
verstanden wird. Sie ist die stabilisierte gleichzeitige Lesbarkeit der drei Relationen.
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Gerade darin liegt die Funktion des Transformationsdreiecks: Die Transformation bleibt nicht
als unsichtbare Funktion aufSerhalb der Figur. Ausgangslesung, Neueinschreibung und
Ubergang werden in einer gemeinsamen relationalen Ordnung erhalten.

11. Operator als Bindungsweise und geometrische Orientierung

Ein Operator wird primadr als Bindungsmodus bestimmt:

0P ~> |Hop

Die kartesische Spezialisierung kann diesem Bindungsmodus eine geometrische
Orientierungslesung zuordnen:

I‘I’Op = (,Bop’ Pop)

Dabei ist:
BopBindungsweise
und:
popkartesisch-geometrische Orientierungslesung.

Die Bindungsweise bleibt primar. Die geometrische Orientierung ist die projektive Lesung dieses
Bindungsmodus.

Fur Plus gilt:
7 (Expansion, RO) .

Plus bezeichnet eine expansive Bindung in der Ausgangsorientierung.

Fir Minus gilt:
W (Kontraktion, R,,) .

Minus bezeichnet Kontraktion, Rickfaltung oder Gegenrichtung.

Fir die imagindre Lesung gilt:
piR% .
Fir die inverse imaginére Lesung:

P—iR—%R%’r .
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Daraus folgt:

+ £
Plus bezeichnet den expansiven Bindungsmodus; i bezeichnet die orthogonale Face-

Neuorientierung.

Ebenso:
— £ i,
Minus bezeichnet Kontraktion beziehungsweise Gegenrichtung; -i bezeichnet die inverse

Viertelrotation.

Die Operatoren dirfen daher weder nur als Bindungen noch nur als Rotationen gelesen
werden. Ihre werkimmanente Grundbestimmung ist die Bindungsweise. Die kartesische
Architektur erginzt dazu eine geometrische Orientierungslesung, ohne beide Seiten
gleichzusetzen.

12. Multiplikation und Division als Gefligewirkungen

Multiplikation und Division kénnen nicht auf einzelne Viertelrotationen reduziert werden. Sie
wirken auf bereits gegliederte Ubergangsfolgen, Rhythmen und Spuren.

Multiplikation wird zunéchst als Resonanz relationaler Rhythmen bestimmt:
3
Al x B— Resonanz('yA,'yB) — X — Lockz — NF — read.

Sie koppelt wiederkehrende Bindungs- und Taktordnungen. Dabei entsteht kein zusatzlicher
Zahlengegenstand. Die beteiligten Spuren werden in eine gemeinsame Resonanzordnung
gebracht.

Der Merksatz lautet:

xResonanz beziehungsweise Rhythmuskopplung relationaler Vollzige.

Division wird als Entflechtung einer gebundenen Gesamtfigur gelesen:
A|.B — Entflechtungg(X4) — II;(X4) — NF — read.

Sie zerstort die Gesamtfigur nicht. Sie liest sie auf die Wiederholungs-, Teilungs- oder
Bindungsrelationen zurtick, unter denen sie gegliedert werden kann.

Der Merksatz lautet:

+Entflechtung einer gebundenen relationalen Gesamtfigur.
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Konkrete Formen wie
T4 >phase TB
oder
p(74)

konnen mogliche Implementierungen dieser Wirkungsweisen darstellen. Sie sind aber nicht als
universelle Definitionen der Multiplikation und Division festzusetzen. Zuerst stehen Resonanz
und Entflechtung; erst danach folgt die jeweilige Modellierung.

Band VIII bestimmt Multiplikation entsprechend als Resonanz verschiedener relationaler
Rhythmen und Division als Riucklesung einer Gesamtfigur auf ihre tragenden
Wiederholungsrelationen.

13. Projektion, Bindung und Einrasten

Die integrierte Spur ist noch kein offentliches Ergebnis. Sie kann unter verschiedenen Kanélen
gelesen werden:

a; = H,,(E)

Diese Kandle konnen beispielsweise sichtbar machen:

Hvis

fir Marken und Operatorzeichen,
1-Idepth

fir relationale Tiefe,

1-Irot
fir Rotationsadressierung,

II,p
fir Operator-Kanten und

IIp

fur die offene Driftkante des Gleichheitsvollzugs.
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Die Kanale sind keine voneinander getrennten Spuren. Es gilt nicht:
¥ = (ay,a2,as,...).
Vielmehr:
a; = read;(X).

Die Spur bleibt eine; ihre Lesungen sind viele.

Damit aus den Projektionen eine stabile gemeinsame Lesung entstehen kann, miissen ihre
Differenzen bindbar sein:

[ \Delta a_i \bowtie \Delta a_j. ] Das Bindungsgatter \bowtie verlangt keine Identitat der
Projektionen. Es pruft ihre relationale Kompatibilitat

Das Einrasten geschieht im endlichen Riittelraum des Dreiviertel-Ecks:
Lock 5.

Die offene Driftkante wird dabei nicht durch einen externen Wert ersetzt. Die Relation wird in
eine Lage gebracht, in der die relevanten Projektionen gemeinsam stabil und ricklesbar sind.

14. Gleichheit, Normalform und Riicklesbarkeit
Gleichheit bedeutet nicht, dass zwei Vollzugswege identisch gewesen sein mussen.

Die grundlegende Gleichheitsbedingung lautet:

Die beiden Seiten konnen unterschiedliche Inschriften, Pfade, Rotationsgeschichten und
Transformationsdreiecke besitzen. Gleichheit verlangt nicht, dass diese Unterschiede
verschwinden. Sie verlangt, dass beide Seiten auf dieselbe riickadressierbare Spurklasse
bezogen werden konnen.

Der Gleichheitsvollzug lautet:

Locks (II(2) b Tr(ZR)) — NF.|UntergemeinsamerFizierungpkannSpurklassengleichheitdurchdieselbe Normal formdargestelltwerden : [NF,(EL)NF,(ZR)-

Ohne gemeinsame Fixierung ist vorsichtiger:

Die Normalform ist kein neu erzeugter Wert. Sie ist eine riicklesbare stabile Lage der Spur.

Der offentliche Readout lautet:
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read(NF(X)).
Die Rucklesung nimmt nicht die Spur selbst als Eingabe. Sie nimmt ihren 6ffentlichen Readout:
recover (read;(21)) =x 21, ][recover(readr(Zr)) =5 Zr.
Ein Readout ist gultig, wenn seine Spurklasse wiedergewonnen werden kann:
valid(L) <= recover(L) =5 X.

Damit gilt:

gleiche Normalform beziehungsweise Spurklasse # gleicher Vollzugsweg.

Gleichheit ist kein Verschwinden der Geschichte. Sie ist das Einrasten verschiedener
Geschichten in dieselbe riickadressierbare Leseklasse. Band VIII bestimmt Gleichheit
ausdrucklich als Spurklassengleichheit und recover als Rekonstruktion der Spur aus ihrem
Readout.

15. Isomorphie und Typentrennung

Die kartesische A-Lesearchitektur muss dauerhaft folgende Unterscheidungen erhalten:

4B #a =10 “Adresse]| [Adresse # 1 A]|[Face #: [ [ Unterschied [ [ Triger # Projektion # Il Wes|

Diese Typentrennungen widersprechen der Isomorphie nicht. Sie sind ihre Bedingung.

Isomorphie bedeutet nicht, dass Unterschied, Zahl, Adresse, Geometrie, Spur und Readout
dasselbe seien. Sie bedeutet, dass ihre unterschiedlichen Lesungen auf dieselbe relationale
Ordnung zuruckgefihrt werden konnen, ohne dass deren tragende Unterschiedsstruktur
verlorengeht.

Formal:
Ly =2 Ly <= recover(L,) =y recover(Ly).
Die sichtbaren Formen konnen verschieden sein. Die Face-Lagen konnen verschieden sein. Die

Pfade konnen verschieden sein. Isomorph bleiben sie dann, wenn ihre relationale Verfassung
rucklesbar erhalten wird.

16. Konsolidierte Gesamtarchitektur

Die kartesische A-Lesearchitektur lasst sich damit in einer zusammenhdngenden Bewegung
lesen.
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Primar ist der offene Unterschied:

Er entfaltet relationale Pole:
A|B.
In seiner Selbstbeziiglichkeit lautet er:
A =|(]).

Diese drei Ordnungen folgen nicht zeitlich aufeinander. Sie wirken gleichzeitig als offene
Unterscheidung, relationale Polentfaltung und Selbstunterscheidung.

Eine mathematische Inschrift besteht aus sichtbaren Marken:
I = (mg,mq,...,my).

Diese Marken sind keine Kernelgegenstande. Sie sind 6ffentliche Lesemarken adressierter
relationaler Lagen.

Die Adressen lauten:
Aj; € Adr = (e, s, k, 0, ).
Die Inschrift wird als geordneter Pfad gelesen:
I — vy,

Der Pfad besteht aus Kanten:

ej = Aj1|4;
die unter geordneten Lesungsoperationen stehen:

T; = Step o O;.

Die Spur erhélt die wirksamen Ubergéinge:

Yi12; @ Hj.

Delta ist dabei weder die Kante noch eine externe Ubergangsfunktion. Delta ist die
Selbstbeziiglichkeit, in der die Kante als Takt, Ubergang, Markierung, Drift und Rotation
wirksam gelesen wird.
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Die Spur wird durch verschiedene Kanéle projiziert:

Die kartesischen Achsen sind drei solcher Kanéle:

X liest den sichtbaren Markenreadout. Y liest die relationale Tiefe. Z liest das akkumulierte
Rotationsregister.

Das gegenwartige Face lautet:
0 = q mod 4.
Das Face ist nicht die vollstandige Rotationsgeschichte. Das Rotationsregister ist nicht die

vollstandige Spurgeschichte. Die umfassendere Geschichte bleibt in Pfad, Spur, Holonomie und
Gedachtnis erhalten.

Die imaginére Lesung ist kein zweiter Raum. Sie ist ein Face-Wechsel bei identischem Trager:

t=R

Y
.

Das Transformationsdreieck macht zwei Face-Lesungen derselben adressierten Relation
zusammen mit ihrer Fixierung und ihrer Ubergangskante gleichzeitig sichtbar.

Operatoren sind primar Bindungsmodi:
|+, |_’ | Xy |+7 |=°

Thre geometrischen Orientierungen sind kartesische Lesungen dieser Bindungsweisen.

Plus bezeichnet Expansion. Minus bezeichnet Kontraktion. Multiplikation koppelt relationale
Rhythmen. Division entflechtet gebundene Gesamtfiguren. Gleichheit bindet verschiedene
Lesungen in eine gemeinsame ruckadressierbare Spurklasse.

Der vollstdndige Vollzug lautet:

I— vy — X% >H—>l><1—>Lock%—>NF—>read

und die Rucklesung:

read — NF — X — y1 — I
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recover(read(X)) =5, .

Der verdichtete Kernsatz lautet daher:

Damit wird das kartesische System nicht zum Raum, in dem fertige mathematische Gegenstiande
bewegt werden.

Es wird zur Zeichnung dessen, wie derselbe Unterschied sich als Polrelation entfaltet, in seiner
Selbstbezuiglichkeit wirksam wird, adressierte Lagen bildet, als geordneter Pfad vollzogen wird,
eine Spur erhdlt, unter verschiedenen Orientierungen erscheint und schlief3lich als Zahl,
Gleichung oder Normalform offentlich gelesen werden kann.

Die kartesische Projektion fligt dem Unterschied keine neue Wirklichkeit hinzu. Sie macht
gemeinsam sichtbar, was in der relationalen Spur zugleich wirkt:

Marke, Tiefe, Orientierung, Ubergang, Gedichtnis, Riicklesbarkeit.

Die Formen unterscheiden sich. Die Typen bleiben getrennt. Die Spur bleibt riicklesbar. Die
relationale Ordnung bleibt isomorph.

Schlussprézisierung des verbindlichen Typenvertrags

Die kartesische \Delta-Lesearchitektur unterscheidet zwischen werkimmanenter
Grundbestimmung und kartesischer Spezialisierung. Eine Spezialisierung darf verschiedene
Lesungen koppeln, sie darf deren Typen jedoch nicht ineinander auflésen.

1. Plus, Minus und imaginare Rotation

Die werkimmanente Grundbestimmung der arithmetischen Operatoren lautet:

B+ := Expansion

B_ := Kontraktion

Die imagindren Marken bezeichnen dagegen reine Rotationsadressen:

pi(q) :=q+1

Entsprechend:
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Damit gilt auf der Grundebene:

+#d,  —# i

Plus und Minus sind Bindungsmodi. i und -i sind Face-Adressen beziehungsweise
Rotationslesungen.

Die kartesische Spezialisierung darf nun eine Bindungsweise mit einer gerichteten Face-
Fortsetzung koppeln. Diese zusétzliche Kopplung wird durch den Index C gekennzeichnet:

p§ := (Expansion, R, x)

und:

pl = (Kontra.ktion, R_%) .

Auf dem Rotationsregister:

pS(@) =g+1
pl@) =q—1
Diese Kopplung bedeutet nicht:
+ =1

oder:

Denn die Typen bleiben verschieden:

|ireine Rotationsadresse|

+Expansion mit positiv gekoppelter Face-Fortsetzung

= Kontraktion mit invers gekoppelter Face-Fortsetzung.

Formal besitzt die kartesische Operatorlesung den Produkttyp:

ufpeBxR
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wéhrend die reine imaginadre Adresse nur dem Rotationstyp angehort:
i,—1 € R.

Daher konnen + und i dieselbe Rotationskomponente besitzen, ohne derselbe Operator zu sein.

2. Teilreadout, glltiges Label und Riucklesbarkeit

Nicht jede 6ffentliche Projektion tragt gentigend Information, um ihre vollstandige Spurklasse
zu rekonstruieren.

Eine isolierte Marke wie:

kann aus verschiedenen Pfaden, Schalenlagen, Rotationsregistern und Operatorfolgen
hervorgehen. Sie ist ein sichtbarer Teilreadout, aber nicht notwendig ein vollstindiges
rucklesbares Label.

Daher werden drei Ebenen unterschieden.
2.1 Erdung

Ein offentlicher Readout L_i muss auf einer Spur beruhen:

grounded(L;,¥) <— L;=II;(%).

Die Erdung sagt nur, dass der Readout aus der Spur hervorgeht. Sie sagt noch nicht, dass aus
ihm die Spurklasse vollstdndig rekonstruiert werden kann.

2.2 Kompatibilitat

Mehrere Teilreadouts sind kompatibel, wenn sie Projektionen derselben Spur oder kompatibler
Spuren derselben Spurklasse sind:

L; =1I(%), L;j=1IL(%)

und:

Die Bindung der Kanéle erhdlt ihre gemeinsame Erdung, ohne die Kandle gleichzusetzen.
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2.3 Vollstéandiger Normalform-Readout

Erst die eingerastete Normalform trégt einen fiir die Ricklesung bestimmten vollstdndigen
Readout:

LNF = readNF (NF¢(Z))

Fir diesen gilt:

recover(Lyr) =5 NF,(X).

Sofern die Normalform die Spurklasse kanonisch représentiert:
NF,(X)=s X

folgt:

recover! (readyp(NF,(X))) =5 .

Der starke Ruicklesbarkeitssatz bleibt damit erhalten, sein Definitionsbereich wird jedoch
typologisch prazisiert.

Es gilt nicht allgemein:
recover (read;(X)) =5 T

fiir jede beliebige Projektion \Pi_i

Vielmehr:

read;(X)Teilreadout

und:

read g (NF,(Z))ricklesbares Normalform-Label.

Die Gultigkeitsbedingung lautet deshalb:

valid(L) <= L € Lyr; \;recover(L) =x .

Dabei bezeichnet \mathcal L_{NF} den Typ der vollstaindigen Normalform-Labels

Die Ruckrichtung endet grundséatzlich bei der Spurklasse:
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readNF — NF<p — [E]E 3.

Eine weitere Rekonstruktion:
E=Y—y—1I

ist nur zuléssig, wenn Pfadordnung und Inskriptionsordnung in der Normalform erhalten
wurden.

Daher gilt:

Riicklesbarkeit der Spurklasse # Rekonstruktion des urspriinglichen Einzelpfades.

Die Gleichheit verschiedener Wege in derselben Spurklasse darf nicht nachtraglich in die
Identitat ihrer Geschichten umgedeutet werden.

3. Isomorphie ohne allgemeinen "recover"-Zwang

Fir beliebige Teilreadouts wird Isomorphie nicht unmittelbar tiber "recover" definiert.

Es gilt:

genau dann, wenn Spuren \Sigma_1 und \Sigma_2 existieren, sodass:

grounded(L;, )

grounded(Ls, 32)
und.:
Y =3 X

Formal:

L, =25 Ly, <= 3%,,3%, : {grounded(L;,%), grounded(Ls,%5), ¥1 =5 X».

Fir vollstandige Normalform-Labels kann diese Definition auf die Riicklesung verkiirzt werden:
Li,Ly € LnF

impliziert:
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L, 5 Ly <= recover(L,) =5 recover(L)

Damit wird "recover" nur dort vorausgesetzt, wo der Readouttyp die zur Riicklesung
erforderliche Bindung tatsachlich tragt.

4. Schritt und Lesungsoperation

"Step" und O_j sind nicht kommutativ:
Step; 0 O # Oj o Step;
Deshalb werden zwei Vollzugstypen unterschieden.

4.1 Vororientierter Schritt

Die Lesungsoperation richtet die Fortsetzung aus, bevor die Kante vollzogen wird:

Aj 1= 0j(4;)

Aj = Step;(A}_;)

Der Gesamtvollzug lautet:

T} := Step;j o O;.

Bei gewohnlicher mathematischer Kompositionskonvention wird zuerst O_j, danach Step_j
ausgefiihrt.

Diese Form entspricht dem im Tractatus gesetzten getakteten Ubergang:
T; := Step; o O;

4.2 Nachtrégliche Schrittlesung

Zunachst wird eine Kante vollzogen und anschliefsend unter O_j gelesen:

A.,] = Stepj(Aj_l)

4;:= 0,(4))

Der Gesamtvollzug lautet:

Tfo'gt = Oj o Stepj.
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Die beiden Formen sind nicht austauschbar:

pre post
T £ TP,

Die verbindliche Standardform des Werkvollzugs bleibt:

Tj = ijre = Stepj o Oj.

Eine nachtragliche Lesung muss ausdriicklich als T_jA{post} markiert werden. Auf diese Weise
bleibt die werkseitige Notation erhalten, wahrend beide moéglichen Ordnungen technisch
eindeutig darstellbar werden.

5. Pfadkante und Bezugsebene

Die Adresskomponente e bezeichnet weiterhin die Bezugsebene:
Adr = (e, s, k, 0, )

Damit e nicht zugleich als Pfadkante verwendet wird, erhélt die Kante ein eigenes Zeichen:

€4 = Aj—l |AJ

Somit gilt:
eBezugsebene beziehungsweise Tiefenkomponente
und:
¢ jPfadkante zwischen adressierten Lagen

Der Pfad einer Inschrift lautet:

’)’1(81,62, ‘e ,€N).

Die Schrittladung ist:

HjXViS (53’), Xgate (5.7'), 'w(sj)

Die Spurakkumulation lautet:

Ej+12j ©® Hj.
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Je nach gewahlter Spuralgebra kann \oplus als gewohnliche Addition erscheinen:
YjnXj + Hj

Die allgemeinere Schreibweise \oplus halt jedoch offen, dass Spurakkumulation nicht in jeder
Ausfihrung auf klassische numerische Addition reduziert wird.

6. Spurgeschichte, Rotationsregister und Face

Das Rotationsregister ist keine Teilmenge der Spurgeschichte. Es ist eine Projektion der Spur:

g; = et(Z;) € Z.

Das sichtbare Face ist die modulo-vier-Projektion des Registers:

0j := q; mod 4 € Zj4.

Die vollstandige Typbewegung lautet:

IL..: mod 4
2_7' > q; > 0j.

Dabei findet eine fortschreitende Informationsreduktion statt.

Die Spur \Sigma_j enthalt den geordneten relationalen Vollzug einschliefSlich der zugelassenen
und sichtbaren Schrittbeitrage

Das Register q_j enthélt nur die akkumulierte Rotationskomponente dieses Vollzugs.
Das Face o_j enthalt nur die gegenwértige Orientierungsklasse modulo vier.

Daher gilt:

Spurgeschichte # Rotationsregister # Face.

Aus:

o(g+4) =o(q)

folgt lediglich die Riickkehr zur gleichen Face-Klasse. Es folgt weder die Identitat der
Rotationsregister noch die Identitat der Spuren:

q+4#4q

wiahrend:
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Ob die zugehorige geschlossene Bewegung eine nichtverschwindende Riickkehrdifferenz tragt,
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(g +4) mod 4 = g mod 4

entscheidet erst die Spur:

DY (’Yq—>q+4)

Sie kann nicht verschwinden:

sie kann unter einer anderen Gate-, Gewichtungs- oder Normalisierungsordnung aber auch

2(')’q—)q—|—4) #0

verschwinden.

Das Face allein enth&lt diese Entscheidung nicht.

7. Bereinigter verbindlicher Kern

Die verbindliche Typenfolge lautet:

Az

A=)

A; € Adr

ej = Aj-1]4;

T} = Stepj o O;

Tf”t = Oj o Step;

vr = (€15---5€N)

Hj = Xvis(€5) Xgate(€5) w(€;)
Yin=%;0 Hj

(dj, 45, 4;)

q; = Hrot(zj)

0j = gj mod 4

Ty (Aa q, "') = <O<P’ A(q)’ A(q+r)>
N'gp = (:Bozhpgp)

IT;(%) < IL;(X)

Lock% — NF,
readnp(NF,(X))

recover(readyr) =5 X

primitive Unterscheidung
relationale Polentfaltung
Selbstbeziiglichkeit des Unterschieds
adressierte relationale Lage
entfaltete Pfadkante

vororientierter Werkvollzug

nachtrigliche Schrittlesung
Pfad der Inschrift
Schrittbeitrag
Spurakkumulation
kartesische Projektionskanile
Rotationsregister

sichtbares Face
Transformationsdreieck
kartesische Operatorlesung
Kompatibilitit der Projektionen
Einrasten

vollstindiger Normalform-Readout
Riicklesbarkeit der Spurklasse

Der zentrale Grundsatz lautet:
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Es gibt keine lesungslose Zahlenspur.

Jede Pfadkante steht unter einem geordneten Vollzug. Sie ist deshalb nicht neutral oder
operatorlos im Sinne fehlender Lesung. Sie ist aber auch nicht notwendig mit einem sichtbaren
Operatorzeichen spezifiziert.

Der offene Unterschied bleibt methodisch primar:

Operator, Rotation, Marke, Tiefe, geometrische Projektion und 6ffentlicher Readout sind
typologisch getrennte Lesungen seiner Selbstbezuglichkeit:

A = (-

Die Typentrennung erhdlt den Zusammenhang, weil sie verhindert, dass eine Projektion fur
ihren Trager, eine Face-Lage fur ihre Geschichte oder ein sichtbares Label fiir die vollstandige
Spur gehalten wird.

Zusatz: Interne Isomorphie von Bindungs- und Orientierungslesung

Die kartesische Kopplung von Plus und Minus an gerichtete Viertelrotationen ist keine
duflerliche Zuordnung zweier zundchst unabhangiger Systeme. Sie ergibt sich als interne
Isomorphie zweier Lesekandle desselben \Delta-Vollzugs.

Der gemeinsame Ausgangspunkt lautet:

A= (])-

Delta ist die kleinste wirksame Selbstbeziiglichkeit des Unterschieds. Es erscheint als Takt,
Ubergang, Markierung, Drift und Selbstrotation. Diese Wirkungsweisen bezeichnen keine
voneinander getrennten Delta-Arten. Sie sind verschiedene Lesungen desselben
selbstbezuiglichen Unterschiedsvollzugs.

Auch die Operatoren werden nicht als zusétzliche Recheninstanzen eingefiihrt. Sie bestimmen,
wie eine bereits gesetzte Relation gebunden und fortgesetzt wird.

Fur Plus gilt:
B+ := Expansion.

Expansion bezeichnet die Fortsetzung einer Relation in eine erweiterte Bindungsordnung.

Fir Minus gilt:

B_ := Kontraktion.
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Kontraktion bezeichnet die Ricknahme, Riickfaltung oder Verringerung der sichtbaren Bindung
einer Relation.

Die kartesische Architektur liest diese Bindungsweisen zusétzlich unter einem geometrischen
Orientierungskanal. Diese Lesung wird durch das hochgestellte C als kartesische Spezialisierung
gekennzeichnet:

1S (B+, p+) (Expansion, q — g+ 1)

und:
1 (B—, p-) (Kontraktion, g — q — 1).
Geometrisch:
ug (Expa.nsion, R+%)
und:

pC (Kontraktion, R_%) .

Diese Formeln definieren Plus und Minus nicht allgemein als Rotationen. Sie bestimmen den
kartesischen Orientierungsreadout ihrer bereits gesetzten Bindungswirkung.

Daher gilt weiterhin:

+ A4
und:
— £ —i.
Denn:
i:=Ryx

bezeichnet ausschliefslich die positive Viertelrotation als Orientierungsadresse, wihrend:

[+
expansive Bindungswirkung mit positiver Face-Fortsetzung. |

Entsprechend bezeichnet:
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die inverse Viertelrotation als Orientierungsadresse, wiahrend:
= kontraktive Bindungswirkung mit inverser Face-Fortsetzung

Plus und i kdnnen somit dieselbe Rotationskomponente besitzen, ohne derselbe Operator zu
sein. Dasselbe gilt fiir Minus und -i.

Die Typen bleiben getrennt:

i,—1ER

als reine Rotationsadressen und:

uf e BxR

als gekoppelte Bindungs- und Orientierungslesungen.

Die kartesische Kopplung lautet daher nicht:

+ =1,

sondern:

Mgeo (15 (A))d

und:

Mgeo (pE(A)) — 1.

Der operatorische Kanal liest dagegen:

IL,p (pf(A)) Expansion

und:

Iep (ug(A)) Kontraktion.

Damit werden Bindung und Orientierung als verschiedene Projektionen desselben gerichteten
Ubergangs gelesen:
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1 ~
Expansion = R,z

und:

[ \boxed{ \text{Kontraktion} \cong R_{-\frac{\pi}{2}}. } ] Das Zeichen \cong bezeichnet dabei keine
Identitét. Es bezeichnet Strukturerhaltung zwischen zwei Lesekanélen derselben
Ubergangsordnung

Nicht Delta selbst wird positiv oder negativ. Delta bleibt:
A=())-

Bestimmt wird vielmehr seine kartesische Bindungs- und Orientierungslesung. Um keine
positiven oder negativen Delta-Klassen einzufiihren, werden die gerichteten Vollziige daher
geschrieben als:

T+C = Ng(A)
und:

TS := uf(A).
Fur diese gerichteten Vollziige gilt:

Iop(7-C) Expansion, | [[geo (7:°) Ry 1,
sowie:
ILop(7-€) Kontraktion, |[Mgeo (7-°)R_x.

Die interne Ableitung lautet damit:
|— A =|(]) — gerichtete Selbstfortsetzung — {Expansion & R, z,\[2mm] Kontraktion = R_:.

Diese Folge bezeichnet keine zeitliche Erzeugung nacheinander auftretender Instanzen. Sie
entfaltet sukzessiv gleichzeitig wirksame Ordnungen:

[[= offens Unterscheidung, [lmm]A = Selbstwirksamkeit der Unterscheidung, \[mom]fz = Bindungslesung disser Selbsiwirksambett, \[mmlps = foche Ovientiorangslesung derselbon Sel

Damit erhalt auch die Fortschreibungsregel des Rotationsregisters ihren genauen Status:

In+1P+(qn)gn + 1

beziehungsweise:
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dnt1P—(qn)gn — 1.

Diese Regeln sind nicht die Definition von Plus oder Minus. Sie sind deren kartesischer
Orientierungsreadout.

Der Operator bleibt vollstandiger:

1§ (B, p<)-

Bedingungen der internen Kopplung

Damit die Kopplung werkimmanent bleibt, muss sie vier Bedingungen erfiillen.
Tragerinvarianz

Die gerichtete Face-Fortsetzung darf keinen zweiten Triger erzeugen.

Flr eine Adresse:
A= (e,s,k,0,¢p)
gilt:
p+(A) (e,8,k,0 1111 (mod 4), ).

Die nichtorientierenden Adresskomponenten bleiben erhalten:

gleicher Triger, anderes Face.

Inverse Orientierungslesbarkeit

Die beiden Rotationsrichtungen miussen einander aufheben:

p— o piid

und:

p+ © p-id.

Fiur Expansion und Kontraktion gilt die entsprechende Riickfaltbarkeit nur innerhalb derselben
Fixierungs-, Gate- und Relationsordnung. Kontraktion ist nicht notwendig die vollstandige
historische Loschung jeder vorausgegangenen Expansion.

Spurerhaltung

Die Rotationskomponente darf nicht erst nachtraglich als d&ufderliche Bilddrehung hinzugefiigt
werden. Sie muss im geordneten Pfadvollzug wirksam sein:
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2n+12n @ Hn (T:I:C) .

Damit bleibt die Stellung der gerichteten Bindung innerhalb der Spur erhalten.
Gemeinsame Erdung und Rucklesbarkeit

Die operatorische und die geometrische Projektion miissen aus derselben Ubergangsspur
hervorgehen.

Sei:
ud
die Spur des gerichteten kartesischen Vollzugs. Dann gilt:
Lo, Top(5)
und:

L geo(Z9).

geo

Beide Readouts sind in derselben Spur geerdet:

grounded (Lffp,

29),|lgrounded (L;teo, =9).

Thre Kompatibilitat lautet:

Ly, > Ly,

geo*

Die einzelnen Teilreadouts miissen die vollstdndige Spur nicht jeweils fiir sich rekonstruieren.
Erst ihre gebundene und stabilisierte Normalform tragt den vollstandigen riicklesbaren
Readout:

LEp = readyr (NF,(Z9)).

Fur diesen gilt:

[ \boxed{ recoverLJiVF \equiv_\Sigma \Sigma_\pmAC. } ] Die interne Isomorphie besteht somit
nicht darin, dass Bindungs- und Orientierungsreadout identisch waren. Sie besteht darin, dass
beide aus demselben gerichteten \Delta-Vollzug hervorgehen, miteinander kompatibel sind und
nach ihrer Bindung auf dieselbe Spurklasse zuriickgefiihrt werden konnen

Der verbindliche Kernsatz lautet:

|Der Operator figt Delta keine Richtung hinzu. l] |] Er bestimmt die Richtung, in der Deltas eigene [] [] Bindungs- und Orientierungsfihigkeit gelesen wird.

43/104



Das kartesische Koordinatensystem als A-Lesearchitektur

Die Regel:
g—q=*1

ist daher keine willkiirliche Konvention und keine allgemeine Definition von Plus und Minus.
Sie ist die kartesische Lesbarkeit der positiven beziehungsweise inversen Fortsetzung, die in der
expansiven und kontraktiven Bindungswirkung desselben selbstbeziiglichen Unterschieds
bereits angelegt ist.

Zusatz: Diskrete und kontinuierliche Abstandlesung

Die kartesische \Delta-Lesearchitektur schreibt keine bestimmte Darstellungsform der Abstande
ontologisch vor. Abstande miussen daher nicht grundsatzlich diskret gezeichnet werden.

Entscheidend ist vielmehr, dass kenntlich bleibt, unter welcher Projektionsweise eine Relation
als Abstand erscheint.

Seien A_j und A_k zwei adressierte relationale Lagen. Ihr Unterschied lautet zundachst:
Aj| Ay

Der Abstand zwischen ihnen ist kein zusatzlicher Gegenstand und kein leerer Zwischenraum, in
dem beide Lagen enthalten waren. Er ist eine bestimmte Auswertung ihrer Relation:

dSY) = Taet (Aj]Ar).

Je nach gewéahltem Lesekanal kann diese Auswertung diskret oder kontinuierlich erscheinen.

Fir die diskrete Schrittlesung gilt:

Maslret . disc
Ay Aj =2y e,

Sie hebt insbesondere hervor:
Takt, Schrittzahl, Markierung, adressierte Lage, Schalenwechsel.
Der Abstand erscheint dabei beispielsweise als Anzahl unterscheidbarer Ubergénge:
43N (e ),

wobei N die im gewdhlten Pfad gelesenen Kanten beziehungsweise Takte bezeichnet.

Fur eine kontinuierliche Abstandlesung gilt:

Hkont cont
Ajl A, =2 o,
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Sie kann hervorheben:

Ausdehnung, Drift, Verhiltnis, Ubergangsintensitit, proportionale Lage, interpolierte Lesbarkeit.

Eine mogliche kontinuierliche Auswertung lautet:

—k

it / w(e), dA.
7

Das Integral erzeugt dabei keinen vorausliegenden kontinuierlichen Raum. Es liest die
gewichtete Ubergangsspur unter einem kontinuierlichen Maftkanal.

Diskrete und kontinuierliche Darstellung sind daher keine konkurrierenden Ontologien:

Diskretheit # relationaler Grund # Kontinuitit.

Sie sind verschiedene Projektionen derselben relationalen Ordnung:

Hdisk.ret (2) 7é Hkont(2)7

wahrend beide auf derselben Spur beruhen kénnen:
grounded (Hdiskmt (2), 2) , |[grounded (l'IkO,rG (2), 2) .

Die Differenz ihrer sichtbaren Formen hebt die gemeinsame Erdung nicht auf.

Damit gilt:

| diskreter AbstandSchrittlesung einer Relation, |] [] kontinuierlicher AbstandMasglesung derselben Relation.

Problematisch ist nicht die kontinuierliche Zeichnung. Der Typenfehler entsteht erst, wenn das
Kontinuum der Projektion mit einem urspringlichen Behdlterraum gleichgesetzt wird:

Kontinuum der Darstellung # urspriinglicher Raum.

Der verbindliche Grundsatz lautet:

|Der gezeichnete Abstand ist ein Readout der Relation, I] [| nicht der Raum, in dem die Relation liegt. |

Dasselbe gilt fur die Metrik. Eine Metrik wird nicht als bereits vorhandene Ordnung
vorausgesetzt, in die Relationen anschliefSend eingetragen werden. Sie ist eine festgelegte Weise,
relationale Ubergéinge zu gewichten und vergleichbar zu lesen:

gr : (45145) — dP.
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Daher gilt:

Metrik Auswertungsregel relationaler Unterschiede.

Die Metrik gehort somit zur Projektions- und Lesungsordnung, nicht notwendig zur
ursprunglichen Tragerordnung.

Achsen als skalierbare Lesekanéle

Auch die kartesischen Achsen sind nicht auf eine einzige Darstellungsart festgelegt. Jede Achse
kann abhéngig von ihrer Funktion unterschiedlich gelesen werden:

( diskreter Index, )
kontinuierliches Mas,

IT;(¥) € { zyklische Phase, -
mehrschalige Tiefe,

| topologische Lage )
So kann die X-Achse Marken diskret adressieren:
:szdj €o0,...,9,

aber innerhalb einer anderen Projektion auch proportionale Markenrelationen oder
interpolierte Uberginge zeigen:

z(A) € R.
Die Y-Achse kann Schalenlagen diskret lesen:
yi =4 € Z,
oder die Ubergangsintensitit zwischen Schalen kontinuierlich darstellen:
y(A) € R.
Die Z-Achse kann das Rotationsregister ganzzahlig bewahren:
zj = qj € Z,
wahrend das sichtbare Face zyklisch gelesen wird:
0; = q; mod 4.

Zusatzlich kann eine kontinuierliche Phasenprojektion verwendet werden:
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oder allgemeiner:

o(\) € S*.
Diese Darstellungen widersprechen einander nicht. Sie machen verschiedene Wirkungsweisen
derselben Spur sichtbar.

Achse und Dimension

Auch der Satz:
Achse # Dimension

muss deshalb prazisiert werden.

Eine Achse kann durchaus als Dimension gelesen werden. Sie ist dann jedoch eine projektive
Dimension der Lesung, nicht notwendig eine unabhédngig bestehende ontologische Ausdehnung.

Daher gilt:

Achsegeordneter Projektionskanal.

Und:

projektive Dimension := Freiheitsgrad einer bestimmten Spurlesung.

Nicht notwendig gilt:

projektive Dimension # urspriingliche Dimension des Trigers.

Die kartesische Architektur kann somit eindimensionale, zweidimensionale oder
dreidimensionale Darstellungen verwenden, ohne daraus eine entsprechende Anzahl
urspringlicher Raumsubstanzen abzuleiten.

Die Anzahl der gezeichneten Achsen bezeichnet zunachst die Anzahl gleichzeitig sichtbarer
Lesekanale:

dimpmj #Hl, Hg, [P ,Hn.

Sie bezeichnet nicht ohne Weiteres die ontologische Dimension des relationalen Tréagers.
Ruickwirkung der Darstellungsform

Diskrete und kontinuierliche Projektionen sind dennoch nicht bedeutungslos austauschbar. Die
gewahlte Darstellungsweise bestimmt, welche Wirkungsstruktur der Spur sichtbar hervortritt.
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Eine diskrete Projektion liest bevorzugt:
Unterbrechung, Takt, adressierten Wechsel, zihlbare Wiederkehr.
Eine kontinuierliche Projektion liest bevorzugt:
Drift, Ausdehnung, Verhiltnis, Anderungsintensitit.

Beide Projektionen wirken deshalb auf die Lesbarkeit ihrer Teile zuriick. Ein Ubergang, der in
der diskreten Darstellung als einzelner Schritt erscheint, kann in der kontinuierlichen
Darstellung als ausgedehnte Drift gelesen werden. Umgekehrt kann eine kontinuierliche
Anderung durch eine diskrete Projektion in unterscheidbare Takte gegliedert werden.

Daraus folgt jedoch nicht, dass zwei verschiedene Vorgange erzeugt wurden. Es handelt sich um
verschiedene Stabilisierungen derselben relationalen Spur:

Hdiskret(z) =y Hkont(E)a

sofern beide Projektionen in derselben Spur geerdet sind und deren relevante
Unterschiedsordnung erhalten.

Verbindlicher Kernsatz

Der Typenvertrag wird daher um folgende Unterscheidungen erganzt:

[“ lation # Abstandrea,dout]][[’l‘ﬂgerordnung # Metrik der Projekti I][[diskrete Schrittlesung # kontinuierliche Masl _Q]]ﬂprojektive Di ion # notwendig ontologische Di

Die verbindliche Bestimmung lautet:

Ein Abstand ist die bestimmte Lesung des Unterschieds |] [| zwischen adressierten relationalen Lagen.

Er kann diskret, kontinuierlich, zyklisch oder mehrschalig dargestellt werden. Keine dieser
Darstellungen ist fur sich genommen der relationale Grund. Ihr Status entscheidet sich daran,
ob sie als Projektion kenntlich bleibt und auf die zugrunde liegende Spur zuriickbezogen
werden kann.

Damit ist weder die diskrete noch die kontinuierliche Darstellung urspriinglich. Urspriinglich ist
die Unterscheidung, deren Vollzug unter verschiedenen Maf3-, Schritt- und
Orientierungslesungen sichtbar werden kann.

Zusatz: Abstand, Metrik und projektive Dimension als Spurlesungen

Die kartesische \Delta-Lesearchitektur schreibt weder eine grundsatzlich diskrete noch eine
grundsatzlich kontinuierliche Darstellung von Abstdnden vor.

Die entscheidende Frage lautet nicht:
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Ist der Abstand diskret oder kontinuierlich?

Sondern:

Unter welcher Lesung erscheint eine relationale Spur als Abstand?

Diskretheit und Kontinuitat sind keine konkurrierenden Urspriinge. Sie sind verschiedene
Projektionsweisen desselben Unterschiedsvollzugs.

Damit gilt:

Diskretheit # relationaler Grund # Kontinuitit.

Ursprunglich ist weder die diskrete Marke noch das kontinuierliche Maf3. Ursprunglich ist der
Unterschied, dessen Vollzug unter verschiedenen Mafs-, Schritt- und Orientierungslesungen
sichtbar werden kann.

1. Abstand als Lesung einer Ubergangsspur

Seien:
Aj, Ak € Adr
zwei adressierte relationale Lagen.
Thre Polrelation lautet zunachst:
Aj| Ay

Diese Relation bestimmt noch nicht notwendig einen eindeutigen Abstand. Zwischen denselben
sichtbaren Endlagen konnen verschiedene Pfade liegen:

1) (2)
7j—>k:’ 7j—>k:’

Diese Pfade konnen sich hinsichtlich ihrer Kantenfolge, Gate-Geschichte, Operatorordnung,

Rotationsgeschichte, Fixierung oder Gewichtung unterscheiden.

Der Abstand ist deshalb im Allgemeinen nicht allein eine Funktion der beiden Endlagen. Er ist
die Projektionslesung der zwischen ihnen vollzogenen Spur:

H) ,
d§k ) = H((i(fs)t (B(vjk))-

Dabei bezeichnet:
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Yi—k

den konkreten Vollzugsweg von A_j nach A_K,

Z(Yjk)

die Spur dieses Weges,

Hgipgt]dz'eunterderFiwierunggogewc‘ihlteAbstandlesungund [d§.1,3’7’<p)

deren 6ffentlichen Abstandreadout.

Die vollstandige Lesebewegung lautet:

AjlAr — visk — 2(Vjsk) — H((i(gt — d;g’7’¢).

Diese Folge bezeichnet keine zeitliche Entstehung unabhédngiger Dinge. Sie legt sukzessiv die
gleichzeitig verschrankten Ordnungen des Unterschiedsvollzugs aus:

‘A,~|A;, = relationale Polentfaltung, ;. = geordneter Vollzugsweg, (v;-#) = fortwirkende Ubergangsspur, Hgﬂ = gewihlte Mas- oder Schrittl d;ku"’"’) = sffentlicher Abstandreadout.

Der verbindliche Grundsatz lautet daher:

AbstandProjektionslesung einer Ubergangsspur.

2. Pfadabhdngigkeit und Abstandsinvarianz

Verschiedene Pfade zwischen denselben Endlagen miussen nicht denselben Abstandreadout
erzeugen:

(1) (2)
’Yj—ﬂc 7é ’Yj—)k
kann bedeuten:

]'-[’ b H’ b
d;-k Y15) ” d;-k 72 <p).

Das gilt insbesondere dann, wenn die gewéhlte Abstandlesung Unterschiede der Kantenfolge,
Rotation, Gewichtung, Gate-Ordnung oder Bindungsweise erhalt.

Ein pfadunabhdngiger Abstand ist innerhalb der Architektur dennoch maoglich. Er ist dann kein
vorausgesetzter Grund, sondern eine Invarianz bestimmter Pfade unter einer festgelegten
Projektion.
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Fur eine Pfadklasse \mathcal G_{jk} gilt Pfadunabhédngigkeit genau dann, wenn:

VrLy2 € i s I (S(1)) = I (5(72))
Dann kann verkiirzt geschrieben werden:

(ML)
djk So b

weil die Projektion die fir sie irrelevanten Wegunterschiede auf dieselbe Abstandklasse bindet.

Damit sind zu unterscheiden:

pfadabhingiger AbstandLesung der konkreten Ubergangsgeschichte

und:

pfadunabhingiger AbstandInvarianz einer Pfadklasse unter einer Projektion.

Pfadunabhéangigkeit ist somit keine urspringliche Eigenschaft eines leeren Raumes. Sie ist eine
Stabilisierung innerhalb einer bestimmten Spur- und Projektionsordnung.

3. Die Metrik als Auswertungsregel der Spur

Auch die Metrik darf nicht als bereits vorhandenes Maf3feld verstanden werden, in das
relationale Lagen nachtréglich eingetragen werden.

Eine Metrik ist eine festgelegte Auswertungsweise von Ubergangsspuren:

H, b
g : B(Vjok) — dgk ’)’90).

Sie bestimmt, welche Aspekte einer Spur als Abstand wirksam werden.

Je nach Metrik konnen beispielsweise gelesen werden:

Anzahl der Takte, |[gewichtete Kantenwirkung, |[Schalentiefe, |[Rotationsaufwand, | [Drift, |[Bindungsintensitat, | [proportionale Ausdehnung.

Damit gilt:

Metrik Auswertungsregel relationaler Ubergangsspuren.

Nicht gilt:

Metriknotwendig urspriingliche Ordnung des Trigers.
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Die Metrik gehort zur Projektionsordnung. Sie kann Eigenschaften des Tragers und seines
Vollzugs strukturerhaltend lesen, darf aber nicht mit beiden gleichgesetzt werden.

4. Diskrete Schrittlesung

Eine diskrete Abstandprojektion hebt unterscheidbare Ubergéinge hervor:

M disicre .
2 (Yj—k) — d(jillcsc°

Sie liest insbesondere:

Takt, Schritt, Markierung, adressierte Lage, Schalenwechsel, zihlbare Wiederkehr.

Fir einen Pfad:

Yi—k = (61’ e asN)°

kann eine einfache diskrete Lesung lauten:
ddisc -— N(~.
kT ('71—)76)7

wobei N die unter der gewahlten Gate- und Sichtbarkeitsordnung gelesenen Takte z&hlt.
Allgemeiner:

[ d_{jk}*{\mathrm{disc}} := \sum_{\varepsilon\in\gamma_{j\rightarrow k}} \chi_{\mathrm{vis}}e
\\chi_{\mathrm{gate}}¢\\nu_\Pie. ] wobei \nu_\Pi den diskreten Beitrag einer zugelassenen
Kante bestimmt

Die diskrete Darstellung behauptet damit nicht, dass der relationale Grund aus isolierten
Einheiten bestehe. Sie hebt die Getaktheit und Adressierbarkeit des Vollzugs hervor.

5. Kontinuierliche MaB3lesung

Eine kontinuierliche Abstandprojektion liest dieselbe Ubergangsspur unter einer Maf- oder
Intensitatsordnung:

H on
Z(Yjk) — d?z‘int-

Sie kann insbesondere hervorheben:

Drift, Ausdehnung, Verhiltnis, Ubergangsintensitit, proportionale Lage, interpolierte Lesbarkeit.

Eine mogliche kontinuierliche Lesung lautet:
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[ d_{jk}*{\mathrm{cont}} :=\int_{\gamma_{j\rightarrow k}} w_{\Pi,\varphi}e\,d\lambda. ] Dabei
ist \lambda kein Beweis fiir einen bereits vorhandenen kontinuierlichen Raum. Es ist ein
Parameter der gewdhlten Auswertung

Das Integral erzeugt keinen Trigerraum. Es liest eine Ubergangsspur unter einer
kontinuierlichen Gewichtungsordnung.

Daher gilt:

Kontinuum der Darstellung # urspriinglicher Raum.

Der Fehler liegt nicht in einer kontinuierlichen Zeichnung. Er entsteht erst, wenn aus der
Kontinuitat des Readouts auf eine unabhédngig bestehende Behéalterstruktur geschlossen wird.

Der verbindliche Satz lautet:

|Der gezeichnete Abstand ist ein Readout der Relation, l] [| nicht der Raum, in dem die Relation liegt.

6. Diskrete und kontinuierliche Projektionen derselben Spur

Diskrete und kontinuierliche Darstellung kénnen auf derselben Ubergangsspur beruhen:
Lgisc := Mgiskret (X)), ][ Leont = Tkont (%)
Dann gilt:
grounded(Lgisc, X)
und:
grounded(Lout, X3)-
Beide Projektionen sind verschieden:

Ldisc 7é Lconta

konnen aber dieselbe relevante Unterschiedsordnung strukturerhaltend lesen:

Ldisc =5 Lcont-

Diese Isomorphie gilt, sofern:
grounded(Lgisc, ), | [grounded(Leons, X)

und die fiir den Vergleich relevante relationale Ordnung in beiden Projektionen erhalten bleibt.
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Das bedeutet nicht, dass beide Teilreadouts identisch wéren oder jeweils die vollstandige Spur
rekonstruieren konnten. Die Isomorphie liegt in ihrer gemeinsamen Erdung und in der
Erhaltung der verglichenen Unterschiedsstruktur.

Erst eine gebundene Normalform kann den starken Riicklesbarkeitsanspruch tragen:

Lyg := readnF (NF¢ (Ldisc > Lcont))-

recover(Lyp) =g X

sofern die Normalform die vollstindige relevante Spurklasse kanonisch erhalt.

7. Die Ruckwirkung der Darstellungsform

Die Projektionsform ist keine bedeutungslose Verpackung eines bereits fertig bestimmten
Inhalts.

Eine diskrete Projektion liest einen Ubergang bevorzugt als:
gesetzten Schritt.

Eine kontinuierliche Projektion liest denselben Ubergang bevorzugt als:
ausgedehnte Drift.

Dadurch wird kein zweiter Vorgang erzeugt. Doch die gewahlte Gesamtform bestimmt mit, wie
die einzelnen Abschnitte der Spur als Teile dieses Ganzen lesbar werden.

Ein einzelner Strich kann unter einer diskreten Projektion erscheinen als:
eine Kante, ein Takt, ein Zahlenschritt.
Unter einer kontinuierlichen Projektion kann derselbe Strich erscheinen als:
lokale Ausdehnung, Driftsegment, Anderungsintensitit.
Die spétere Darstellungsordnung wirkt damit auf die Lesbarkeit der fritheren Elemente zurtuck.

Das Ganze bestimmt die Bedeutung seiner Teile mit, ohne deren relationale Herkunft
aufzuheben.

Daher:

verschiedene Projektion # notwendig verschiedener Vollzug.
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Ebenso:

gleiche Spur # nur eine mogliche Darstellungsform.

8. Achsen als skalierbare Lesekanale

Die kartesischen Achsen sind geordnete Projektionskandle. Sie konnen abhéngig von ihrer
Funktion unterschiedliche Skalen- und Mafdformen annehmen.

( diskreter Index,
kontinuierliches Mas,

FiireinenKanalll;kannder Readouterscheinenals : [I1;(X) € ¢ zyklische Phase,

mehrschalige Tiefe,

| topologische Lage
Die X-Achse kann Marken diskret adressieren:
z;=d; €0,...,9,
oder eine kontinuierliche Verhaltnislesung derselben Markenordnung zeigen:
z(A) € R.
Die Y-Achse kann relationale Schalenlagen diskret lesen:
y; =4; € Z,
oder eine kontinuierliche Tiefen-, Drift- oder Intensitatslesung darstellen:
y(A) e R
Die Z-Achse kann das Rotationsregister ganzzahlig bewahren:
zj = qj € 4,
wéhrend das Face zyklisch gelesen wird:

0; = qj mod 4.

\

J

Die Achse ist somit kein Beweis fiir eine urspringliche Raumdimension. Sie ist die geordnete

Darstellung einer bestimmten Spurlesung:

Achse := skalierbarer Projektionskanal.

557104



Das kartesische Koordinatensystem als A-Lesearchitektur

9. Kanalzahl und projektive Dimension

Die Anzahl gleichzeitig sichtbarer Kanale ist nicht notwendig mit der Anzahl unabhangiger
Freiheitsgrade identisch.

Die sichtbare Kanalzahl lautet:

Nvyis = #Hla 1-[21 e aHn-

Sie gibt an, wie viele Projektionskandle gleichzeitig dargestellt werden.

Die projektive Dimension bezeichnet dagegen die Anzahl relational unabhangiger
Freiheitsgrade der gebundenen Lesung:

|dimpmj := Anzahl relational unabhingiger Freibeitsgrade l] |] innerhalb der gemeinsam gebundenen Projektionen. |

Ein Kanal zahlt als relational unabhédngig, wenn die von ihm gelesene Unterschiedsordnung
nicht vollstandig durch die tibrigen gebundenen Kanéle festgelegt ist.

Sind beispielsweise:

[\Pi_133, \qquad \Pi_23 ] verschiedene Readouts, aber ist \Pi_2 unter der bestehenden
Bindungsordnung vollstdndig aus \Pi_1 bestimmt, dann erhoht der zweite sichtbare Kanal nicht
notwendig die projektive Dimension

Damit gilt:

diInproj S Nyis.

Diese Ungleichung ist keine Ubernahme einer dufleren klassischen Dimensionslehre. Sie hilt
lediglich fest, dass sichtbare Mehrkanaligkeit nicht automatisch relationale Unabhéngigkeit
bedeutet.

Dauerhaft zu unterscheiden sind daher:

Kanalzahl # projektive Dimension # Trigerdimension.

Die Kanalzahl zahlt sichtbare Projektionen.
Die projektive Dimension bestimmt die Freiheitsgrade ihrer gebundenen Lesung.

Die Tragerdimension betrifft, sofern dieser Ausdruck tiberhaupt verwendet wird, die innere
relationale Fortsetzbarkeit des Tragers und darf nicht aus der Anzahl gezeichneter Achsen
abgeleitet werden.
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10. Projektive Dimension und ontologische Dimension

Eine Achse kann als Dimension gelesen werden. Dann ist sie jedoch eine projektive Dimension
der Lesung und nicht notwendig eine unabhdngig bestehende ontologische Ausdehnung.

Daher:

projektive Dimension := Freiheitsgrad einer bestimmten Spurlesung.

Nicht notwendig gilt:

projektive Dimension # urspriingliche Dimension des Trigers.

Eine dreiachsige Darstellung kann drei Lesekanéle gemeinsam sichtbar machen, ohne damit
drei urspringliche Raumsubstanzen zu setzen.

Umgekehrt kann eine einzelne gezeichnete Achse mehrere gekoppelte Ordnungen verdichtet
darstellen, wenn ihr Readout Markenlage, Phase oder Tiefe unter einer gemeinsamen
Skalierung bindet.

Der Status einer Achse entscheidet sich daher nicht durch ihre geometrische Erscheinung,
sondern durch ihren Typ innerhalb der Architektur.

11. Diskreter Winkelreadout und kontinuierliche Phasenprojektion

Das ganzzahlige Rotationsregister lautet:

q; € Z.
Sein diskreter Winkelreadout ist:
Vis
0: = —
J 2 q;
Da q_j ganzzahlig ist, gilt:
6’j € —7Z

Diese Formel stellt daher noch keine kontinuierliche Phase dar. Sie Gibersetzt das diskrete
Rotationsregister lediglich in eine Winkelnotation.

Das sichtbare Face lautet:
0; = gq; mod 4.

Damit ergibt sich die Reduktionsfolge:
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ot mod 27

II -5
2]' — q; — 0j _— [Oj].

Eine kontinuierliche Phasenlesung wird erst durch eine zusdatzliche Projektionsform eingefiihrt:

o)) € St

Sie kann eine interpolierte Drift, eine kontinuierliche Orientierungsintensitit oder eine
Mafilesung zwischen diskreten Rotationsmarken darstellen.

Dabei gilt zwingend:

Zwischenwert der Projektion # notwendig adressierter Zwischenzustand des Trigers.

Aus:
0(A) € (6;,0541)
folgt nicht automatisch, dass eine eigene Kerneladresse:
A(N) € Adr

existiert.

Eine solche Zwischenadresse darf nur dann angenommen werden, wenn die Trager- und
Adressordnung sie unabhédngig von der Interpolation tragt.

Damit sind zu unterscheiden:

f; := diskreter Winkelreadout des Rotationsregisters.

und:

6(A\)kontinuierliche Phasen- oder Masprojektion der Rotationsspur.

Die kontinuierliche Projektion macht die Rotationsspur anders lesbar. Sie erzeugt nicht allein
durch ihre Glatte zusatzliche Zustande.

12. Konsolidierte Typentrennung

Der verbindliche Typenvertrag wird damit um folgende Unterscheidungen erganzt:

P 7 Vol 7 S e e o g L) Bt K 7 s e ) Bt S 7 s V) [l o i T ) ot W o P et e el i ™ s
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Diese Trennungen losen die verschiedenen Darstellungsformen nicht voneinander. Sie sichern,
dass ihre gemeinsame Erdung in derselben relationalen Spur sichtbar bleibt.

13. Verbindlicher Kernsatz
Nicht nur eine kartesische Koordinate, sondern auch das Maf$ ihrer Differenz ist eine Lesung.

Der Abstand liegt nicht als fertige Grofse zwischen zwei Punktgegenstdnden. Er erscheint, wenn
eine Ubergangsspur unter einem bestimmten Projektions- und Mafkanal ausgewertet wird:

H’ 2
8 ) (Bry0).

Er kann als diskreter Schritt, kontinuierliche Drift, proportionale Lage, zyklische Phase oder
mehrschalige Tiefe gelesen werden.

Keine dieser Formen ist fur sich genommen der ontologische Grund.

Der Grund bleibt der Unterschied:

Seine Selbstwirksamkeit lautet:
A=|(]).

Pfad, Spur, Metrik, Abstand und Achse sind typologisch getrennte Lesungen dieses Vollzugs.

Daher gilt:

|Der gezeichnete Abstand ist ein Readout der Ubergangsspur, |] [] nicht der Raum, in dem sich die Spur befindet. |

Und:

|Eine Achse kann Dimension einer Lesung sein, |] [] ohne Dimension eines vorausgesetzten Behilterraums zu sein.

Zusatz: Die geometrische Fragefigur als Losungsvollzug

Die kartesische \Delta-Lesearchitektur ist nicht lediglich eine Darstellungsweise fiir Ergebnisse,
die zuvor durch ein anderes Rechenverfahren gewonnen wurden.

Die geometrische Figur ist selbst der Vollzug, in dem eine mathematische Frage adressiert,
entfaltet, gebunden und als Antwort gelesen wird.

Daher gilt:

|Die Grafik stellt den Losungsvollzug nicht nur dar. l][| Die geometrische Fragefigur ist der Losungsvollzug.
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Dies bedeutet nicht, dass eine sichtbare Zeichnung unabhéngig von festen Regeln beliebige
Antworten erzeugen konnte. Die Figur muss vollstdndig aus der gegebenen Frageinschrift, den
gesetzten Operatorbindungen, den Adressierungsregeln, dem geordneten Pfadvollzug und den
festgelegten Projektionskanélen hervorgehen.

Eine Losung darf nicht vorab bekannt sein und anschliefSend als Koordinate, Rotationswert,
Schalenlage oder Normalform in die Figur eingetragen werden.

Die verbindliche Richtung lautet:

|Frageinschrift — Fragefigur — Spur — gebundene Projektionen — Schnittadresse — Antwortreadout.

Nicht zuléssig ist die umgekehrte Bewegung:

[ \boxed{ \text{bekannte Antwort} \longrightarrow \text{nachtréaglich angepasste Koordinaten}
\longrightarrow \text{scheinbare geometrische Herleitung}. } ] Eine solche nachtragliche
Einschreibung wére kein Vollzug der \Delta-Architektur. Sie wiirde lediglich eine bereits
bekannte Losung mit deren Zeichen beschriften.

1. Die Unbekannte als Offnung

Eine mathematische Unbekannte ist zunédchst keine verborgene Zahl und kein leerer Behélter,
in dem bereits ein unbekannter Wert liegt.

Sie ist eine offene relationale Stelle der Frageinschrift.

Fir eine Unbekannte x wird gesetzt:

Oder, relativ zur Fragerelation R_Q:
Ug := Op,.

Die Offnung bezeichnet die Stelle, an der die Fragefigur noch keine geschlossene adressierte
Fortsetzung besitzt.

Daher gilt:

& # bereits vorhandener unbekannter Zahlengegenstand.

Vielmehr:

uzoffene Adressierungsstelle der Fragefigur.

Die sichtbare Variable x ist somit das dffentliche Zeichen dieser Offnung.
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Sie darf insbesondere nicht mit der kartesischen X-Achse verwechselt werden.

Die kartesische X-Achse ist ein Projektionskanal:

II,.

Die mathematische Unbekannte ist dagegen eine offene Stelle der Inschrift:

um.

Daher gilt:

Variable x # kartesische X-Achse.

Erst wenn die Offnung durch eine adressierte relationale Lage geschlossen wird, kann deren
offentlicher Readout als Antwort auf x gelesen werden.

2. Die Frage als geordnete Inschrift
Eine Gleichung oder mathematische Aufgabe wird zunéachst als geordnete Inschrift gesetzt.

Allgemein:
Fg := (mg,m1,...,my).

wobei die Marken, Variablen und Operatorzeichen nicht als fertige Gegenstande
nebeneinanderliegen. Zwischen ihnen wirken spezifizierte Unterschiede und Bindungsweisen.

Fur eine einfache Gleichung wie:

z+3=7
lautet die relationale Frageinschrift beispielsweise:

Fg: Ug |u+3|p =T7.

Fir eine Potenzfrage wie:

z’ =128
lautet die Frageinschrift:

Fo:  ug|u"7p =Is,

mit der 6ffentlichen mehrstelligen Inschrift:
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I128 = 1|2|8

Dabei ist 128 keine einzelne X-Koordinate und keine einzelne Marke.

Es gilt:

I128 = 1|2|8

und nicht:

A == (128,74, g).

Die mehrstellige Zahl bleibt eine geordnete Inschrift adressierter Markenlagen.

3. Von der Frageinschrift zur Fragefigur

Die Frageinschrift wird als geordneter Pfad vollzogen:
F, Q — Q-
Der Pfad besteht aus Pfadkanten:

YQ = (61,52,. .. ,GN).

€j = Aj_1|Aj.
Jede Kante steht unter einem geordneten Lesungsvollzug:
Tj = Stepj o Oj.

Die Fragefigur entsteht daher nicht durch die freie zeichnerische Anordnung bereits bekannter
Zahlenwerte.

Sie entsteht aus dem geordneten Vollzug der Frageinschrift:

FQ — YQ — EQ.

Die Spur lautet:

Zj—l-l = Ej D Hj.
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Hj = Xvis(a.’i) Xgate(sj) w(sj)°
Die vollstandige Fragespur ist:
Zq == X(7q)-

Sie erhilt die wirksame Ordnung der Ubergénge, Operatorbindungen, Orientierungen,
Schalenwechsel und sichtbaren beziehungsweise zugelassenen Kanten.

Die geometrische Fragefigur ist die projektive Lesbarkeit dieser Spur.

4. Projektionsbedingungen der Fragefigur

Die eine Fragespur kann unter verschiedenen Kanélen gelesen werden:
a; :— H,;(ZQ).

Diese Projektionen konnen insbesondere sichtbar machen:

Ilyis

als Marken- und Inskriptionslesung,
I gepth

als Schalen- oder Tiefenlesung,

Lot
als Rotationsregister,

Iface
als gegenwartige modulo-vier-Orientierung,

II,p
als Operator- und Bindungslesung,

I aist

als diskrete oder kontinuierliche Abstandlesung,

und:
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IIp

als offene Drift- beziehungsweise Gleichheitskante.

Die Projektionen sind keine getrennten Spuren:
Y # (a1,a2,...,a,).
Vielmehr:
a; := read;(2q).

Jeder sichtbare geometrische Bedingungsverlauf muss daher aus der Fragespur hervorgehen:

grounded(a;, Xq).

Kein Projektionswert darf allein deshalb gesetzt werden, weil die gesuchte Antwort bereits
bekannt ist.

Insbesondere ist es unzuléssig, bei einer Aufgabe wie:
z’ =128

das Rotationsregister der rechten Seite einfach als:

q="7
zu setzen, nur weil bereits bekannt ist:
128 = 27.
Denn:
[q
;o1 (2)]

muss aus einer tatsachlich vollzogenen Rotationsspur hervorgehen.

Der Exponent einer bekannten Potenzdarstellung ist nicht ohne Weiteres mit dem
Rotationsregister identisch.

Ebenso darf eine Schalenlage nicht nachtraglich so gewahlt werden, dass sie zur bereits
bekannten Losung passt.
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5. Die geometrischen Bedingungsfiguren

Jeder relevante Projektionskanal erzeugt eine Bedingungsfigur:

Li(Fg) = Fig (I1;(Xq))-
Diese Figur kann abhdngig vom Lesekanal als Punktfolge, Linie, Flache, Rotation, Schalenlauf,
Drift, zyklische Phase oder mehrschalige Ordnung erscheinen.
Die verschiedenen Bedingungsfiguren sind nicht beliebig tibereinandergelegt. Sie stammen aus
derselben Frageinschrift und miissen miteinander bindbar sein:

Aa,,- > Aaj.

Die Bindung verlangt keine Identitat der sichtbaren Formen.

Eine Markenlinie kann anders erscheinen als eine Tiefenfigur oder Rotationsspur. Entscheidend
ist, ob ihre Unterschiedsordnungen innerhalb derselben Fragefigur kompatibel gebunden
werden konnen.

Daher gilt:

geometrischer Schnitt # bloBe optische Uberschneidung.

Ein geometrisch sichtbarer Schnitt ist nur dann eine Losungsstelle, wenn die dort
zusammentreffenden Projektionsbedingungen aus der Fragefigur geerdet und miteinander
bindbar sind.

6. Der Schnittpunkt als Lock

Die Losung erscheint an der Lage, an der die relevanten Projektionsbedingungen gemeinsam
einrasten.

Sei:
S(Fq)

die Menge aller adressierten Lagen, an denen die Projektionsbedingungen der Fragefigur
miteinander bindbar sind.

Dann:
S(Fq) := {A € Adr;|;11;(Zq; A) > IIx(Zg; A) < - - - >4 R}

In geometrischer Kurzform:
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S(Fg) = Li(Fo)-

>, 8

Das Zeichen:
>

bezeichnet dabei nicht jeden sichtbaren geometrischen Schnitt, sondern nur die bindbaren
gemeinsamen Lagen der geerdeten Projektionsbedingungen.

Der eigentliche Losungsvollzug lautet:
Lock% (Hl(EQ) > Hg(EQ) D] ee e X RQ) — NF(P(EQ).

Die grafisch sichtbare Schnittlage ist somit der 6ffentliche geometrische Readout des Einrastens.

Daher gilt:

Schnittpunkt := sichtbare Lock-Lage der gebundenen Frageprojektionen.

Der Schnittpunkt ist kein von aufSen hinzugefiigter Losungspunkt. Er ist die adressierte Lage, an
der die offenen Bedingungen der Fragefigur gemeinsam geschlossen werden.

7. SchlieBung der Variablenoéffnung

Sei:
A; € S(Fq)

eine bindbare Schnittadresse.

Die Variable wird geschlossen, wenn diese Adresse die Offnung relativ zur Fragerelation erfiillt:

) :=1.

close(ug, A},

Aquivalent:
A; > RQ.
Die Antwort lautet dann:
Ans, = read(A}).

Damit gilt:
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uy — A —> read(A}) = x.

Das gesuchte x wird also nicht als bereits bekannter Wert in die Figur eingesetzt.

Es wird als o6ffentlicher Readout derjenigen Adresse gelesen, an der die Frageoffnung durch die
gebundenen geometrischen Bedingungen geschlossen wird.

Bei einer einstelligen Antwort kann gelten:
Iis(AY) = 2.
Dann lautet der 6ffentliche Antwortreadout:
T =2.

Bei einer mehrstelligen Antwort besteht die Schnittadresse dagegen aus einer gebundenen Folge
adressierter Markenlagen:

Ay =Ag |- |Ag|Ad,
Der Antwortreadout lautet dann:
Ansa,. = dnl s |d1|d0

Eine mehrstellige Losung ist somit nicht eine einzelne X-Koordinate, sondern eine gebundene
offentliche Inschrift.

8. Eindeutige, mehrfache und fehlende SchlieBung
Die geometrische Fragefigur kann unterschiedliche Losungslagen besitzen.
Eindeutige Schliefsung

Wenn:

S(Fq) = {A;}-

liegt genau eine bindbare Schnittadresse vor.

Dann:
close(uz, A}) =1
und:

Ans, = read(A}).
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Mehrfache Schliefdung

Wenn:
S(FQ) = {A;,la ::,2a cee aA::,m}°

besitzt die Frage mehrere bindbare Schnittadressen.

Dann lautet die Antwortmenge:

Ans; = {read(A}),read(A},),...,read(A4} )}
Mehrere Losungen sind damit mehrere adressierte SchlieRungen derselben Offnung unter
derselben Frageordnung.

Keine Schliefdung

Wenn:
S(F Q) =d.
existiert unter der gesetzten Trager-, Gate-, Fixierungs- und Projektionsordnung keine bindbare

Schnittadresse.

Dann bleibt:
close(uz, A) =0

fir alle zugelassenen Adressen A.

Dies bedeutet nicht notwendig, dass aufserhalb jeder denkbaren Ordnung keine Losung
existiert. Es bedeutet zunéchst, dass die Offnung innerhalb der gesetzten Frage- und
Lesearchitektur nicht geschlossen wird.

Unterbestimmte SchliefSung

Wenn die gemeinsamen Projektionsbedingungen keine einzelne Adresse oder endliche
Adressmenge, sondern eine Linie, Flache oder offene Familie zuldssiger Lagen erhalten, bleibt
mindestens ein projektiver Freiheitsgrad offen.

Dann ist die Frage unter der gegebenen Bindungsordnung nicht eindeutig geschlossen.

Die Losung erscheint als relationale Losungsfamilie:

S(Fq) = {AN)}-
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9. Definitionsbereich und zuldssige L6sungsadressen

Eine Fragefigur kann nur innerhalb des gesetzten Adress- und Lesebereichs ausgewertet
werden.

Sei:
Dg C Adr

der fur die Frage zugelassene Adressraum.

Dann lautet die Losungsmenge genauer:

SDQ(FQ) = S(FQ) N DQ.
Der Definitionsbereich kann durch die Inschrift, die Operatorbindungen, die Fixierung, das
Gate, die Schalenordnung oder die zugelassene Normalform bestimmt sein.

Dadurch werden unterschiedliche Lesebereiche typologisch auseinandergehalten.

Eine Losung im ganzzahligen Markenraum ist nicht notwendig dieselbe Losungsmenge wie eine
Losung unter kontinuierlicher Mafdlesung, zyklischer Phasenlesung oder mehrschaliger
Erweiterung.

Es gilt:

LosungsreadoutSchliefung relativ zu einer bestimmten Frage- und Bereichsordnung.

10. Keine vorweggenommene Entstehungsgeschichte

Die sichtbare Normalform eines Ergebnisses darf nicht ohne Weiteres als Speicher einer
bestimmten bevorzugten Entstehungsgeschichte behandelt werden.

Aus einer o6ffentlichen Inschrift wie:
128
folgt nicht allein:
128 ist aus 27 hervorgegangen.

Dies kann eine giiltige Potenzlesung sein, sofern die entsprechende Fragefigur, Operatorbindung
und Spur diese Ordnung tragt.

Es ist jedoch nicht die einzige mogliche relationale Geschichte der sichtbaren Inschrift.

Daher gilt:
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sffentlicher Zahlenreadout # eindeutig bestimmte Entstehungsgeschichte.

Ebenso:

Normalform einer Spurklasse # notwendig Rekonstruktion eines einzigen urspriinglichen Pfades.

Bei einer Gleichung wie:
z’ =128

darf die gesuchte Basis deshalb nicht dadurch gewonnen werden, dass zunachst die bekannte
Zerlegung:

128 = 27

als Rotations- oder Schaleninformation eingetragen wird.

Die Potenzfigur der offenen Basis und die Zahlenfigur von 128 muissen unabhéngig aus der
Frageinschrift konstruiert und anschliefSend gebunden werden.

Erst die bindbare Schnittadresse tragt den Antwortreadout.

11. Potenzfragen als Schnitt relationaler Wiederholungsordnungen
Eine Potenzierung wird als iterierte Bindungs- und Wiederholungsordnung gelesen.

Fur:

lautet die Frageinschrift:
. A —
Fo: ug | n|p =Iy.

Die linke Seite erzeugt die Spur einer offenen tragenden Relation unter n-facher Potenz-
beziehungsweise Wiederholungsbindung:

Y pow (Ugy 1).
Die rechte Seite erzeugt die Spur der 6ffentlichen Zahleninschrift:
21, = Z(I b)-

Die Gleichheitsordnung verlangt nicht die Identitit beider Vollzugswege.
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Sie verlangt ihre Bindbarkeit in einer gemeinsamen riickadressierbaren Spurklasse:
pow(Ug, 1) =5 T
Grafisch werden die relevanten Projektionsbedingungen beider Seiten gemeinsam gelesen:
IL; (Zpow(uz, 1)) D I1;(23).
Die Losungsadresse lautet:
A = Locks (I (Zpow(uz, 1)) < TI(Zs)).
Dann:
x = read(A}).

Die Basis wird somit nicht aus einer bereits bekannten Potenzdarstellung iibernommen.

Sie erscheint als Readout der tragenden relationalen Adresse, deren iterierte Ordnung mit der
Zahlenfigur der rechten Seite einrastet.

12. Der kartesische Schnitt ist projektiv, nicht ontologisch

Die geometrischen Bedingungen konnen in einem kartesischen Koordinatensystem gemeinsam
sichtbar gemacht werden.

Dabei bleibt:
Cy(4;,%5)(dj, 45, q;5)-

Die drei Kanale lesen:

[dj
Ivis(4;), [[£ T deptn (A5), ]
[
Irot(25)- ]
Ein Schnittpunkt:
Cp(45,%7)

bezeichnet daher keine ontologisch urspringliche Punktentitat.
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Er ist die kartesische Zusammenfiihrung derjenigen adressierten Lage und Spur, an der die
Fragebedingungen gemeinsam bindbar werden.

Daher gilt:

kartesischer Losungspunkt # fertiger Gegenstand im Raum.

Vielmehr:

kartesischer Losungspunktprojektiver Readout einer schlieBenden relationalen Adresse.

Auch die Koordinatenwerte sind nicht beliebig austauschbar.

Sie mussen aus derselben gebundenen Lage-Spur-Relation hervorgehen:

grounded ((dy, £z, qz), (A5, 25)).

13. Verbot der riickwartigen Anpassung

Damit die grafische Auswertung als eigenstandiger Vollzug gelten kann, muss folgende
Bedingung erfillt sein:

|J ede Linie, Fliche, Rotation, Schale und Schnittbedingung[][]muss allein aus der Frageinschrift und den festen Leseregeln [][]konstruiert werden ksnnen.

Insbesondere unzuléssig sind:

die Wertes als X-Koordnate, | Tt ‘Ergebris, |[die L I Resultats.

Der Priifsatz lautet:

|Ka.nn die gesamte Losungsfigur konstruiert werden, l] [] ohne dass irgendein ihrer Projektionswerte l] [] die gesuchte Antwort bereits voraussetzt?

Nur wenn diese Bedingung erfillt ist, ist der anschliefSende Antwortreadout eine echte
SchliefSung der Fragefigur.

14. Typenfolge des geometrischen Lésungsvollzugs

Die vollstandige Typenbewegung lautet:

Der operative Gesamtvollzug lautet:
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Fo — v9 — Zq — IIi(3q) — Li(Fg) —><— Locks — A — Ans,.

15. Verbindlicher Kernsatz

Die geometrische Losung einer Frage besteht nicht darin, mogliche Zahlenwerte
auszuprobieren und anschliefdend den passenden Wert in die Figur einzutragen.

Sie besteht darin, die Frageinschrift nach ihren festgelegten Bindungs-, Spur- und
Projektionsregeln vollstandig geometrisch zu entfalten.

Die Unbekannte bleibt dabei eine Offnung.
Die Frage erzeugt eine geordnete Spur.
Die Spur erscheint unter mehreren Projektionskanélen als geometrische Bedingungsfigur.

Wo diese Bedingungen innerhalb derselben Fragerelation bindbar einrasten, entsteht eine
schliefSende Adresse.

Der offentliche Readout dieser Adresse ist die Antwort.

Damit gilt:

|Die Losung wird nicht in die Grafik eingesetzt. l][| Sie erscheint als Schnittadresse der vollstindig konstruierten Fragefigur.

Und abschliefsend:

[Die geometrische Fragefigur ist kein Bild einer zuvor gelssten Gleichung. ]] |] Sie ist die relationale Ordnung, in der die Gleict ihre ]][[ hli den Adressen sichtbar werden lisst.

Zusatz: Ausfiihrungssicherung gegen Skalarisierung und riickwirkende Losungsbildung

Die kartesische \Delta-Lesearchitektur unterscheidet nicht nur verschiedene Typen von Zeichen,
Adressen, Spuren, Projektionen und Readouts. Sie verlangt auch, dass diese Typen wahrend
einer konkreten Ausfihrung erhalten bleiben.

Eine formal richtige Frageinschrift gentigt daher noch nicht, wenn ihre anschliefSsende
Auswertung die gesetzten Typen wieder in klassische Zahlenoperationen zurtckibersetzt.

Insbesondere diirfen Spur, Gewichtung, Projektion, Rotationsregister, Bindung und Lock nicht
als neue Bezeichnungen flr bereits bekannte skalare Rechenschritte verwendet werden.

Der verbindliche Grundsatz lautet:

|Die Terminologie der A-Architektur darf nicht l] [| als nachtrigliche Beschriftung einer klassischen Rechnung dienen.

Die Fragefigur muss in ihrer eigenen Trager-, Vollzugs-, Spur-, Projektions- und
Bindungsordnung ausgefiihrt werden.
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1. Keine Skalarisierung der Spur

Die Spur:
Y

ist das Gedachtnis eines geordneten relationalen Vollzugs.
Sie ist nicht ohne zusatzliche Bestimmung eine natiirliche, ganze, rationale oder reelle Zahl.

Daher ist eine Gleichung wie:
=6

nicht allein dadurch zuléssig, dass der zugrunde liegende Pfad sechs sichtbare Schritte besitzt.

Ebenso folgt aus einer Marke wie:

nicht automatisch:
237 = 6.
Zuldssig ware nur eine ausdrucklich definierte Projektion oder Auswertung:
Hcou.nt(27) = 67
sofern:

Hcount

als Zahlprojektion des betreffenden Pfades festgelegt wurde.

Damit gilt:

% £ IL(X).

Und insbesondere:

Spur # Zahl ihres sichtbaren Readouts.

Eine Spur darf nur dann skalar dargestellt werden, wenn eine konkrete Spuralgebra und eine
konkrete skalare Projektion ausdrucklich gesetzt wurden.

Die skalare Darstellung ist dann ein Readout der Spur, nicht die Spur selbst.
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2. Keine automatische Gleichsetzung von Spurakkumulation und Addition

Die allgemeine Spurakkumulation lautet:
YinX; ® Hj.
Das Zeichen:

@

bezeichnet die in der jeweiligen Ausfiihrung gesetzte Form der Spurbindung beziehungsweise
Spurakkumulation.

Daraus folgt nicht allgemein:

b=+
Auch folgt nicht automatisch:
Y;®HX;+ Hj
im Sinn klassischer numerischer Addition.
Die Verwendung von:
+

ist nur zuléssig, wenn fiir die konkrete Spuralgebra ausdriicklich gilt:
[S, @ \cong K, + ] fiir einen gesetzten skalaren Readoutbereich \mathbb K

Ohne eine solche Bestimmung diirfen insbesondere keine klassischen Umformungen
vorgenommen werden.

Aus:
Ya¥Xpd H
folgt nicht automatisch:
Yp:=3Y,— H.
Dafiir waren mindestens erforderlich:

eine bestimmte Spuralgebra, |[ein inverses Element zu H, ][Assoziativitit der gesetzten Bindung, |[und die Erhaltung dieser Struktur unter der betreffenden Projektion.

Daher gilt:
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|Keine Subtraktion, Kirzung oder Invertierung unter & |] |] ohne ausdriicklich gesetzte Spuralgebra. |

3. Keine Gleichsetzung von Schrittgewicht und klassischem Zahlenwert
Der Schrittbeitrag lautet:
Hj = Xvis(€) Xgate(€5) w(e5)-

Dabei bezeichnet:

w(e;)

die relationale Wirkungslesung der betreffenden Kante.
Sie ist nicht automatisch der sichtbare Zahlenwert eines Operanden.

Daher folgt aus einer Plushindung mit der sichtbaren Marke 3 nicht unmittelbar:
w(e) = 3.

Ebenso folgt aus einer Multiplikations-, Potenz- oder Resonanzbindung nicht automatisch:

w(e) ==, |[w(e) = 2,

oder:
_ 2
w(e) =z + z°.
Eine solche Gewichtung ist nur zuldssig, wenn sie aus der konkreten Kantenordnung und der

gesetzten Spuralgebra abgeleitet oder als Teil des Ausfiihrungsprofils ausdriicklich definiert
wurde.

Der verbindliche Grundsatz lautet:

w(e) := relationale Wirkungslesung der Kante.

nicht:

w(e) # beliebig eingesetzter klassischer Term.

4. Keine automatische Linearitat der Projektionen

Eine Projektion liest eine bestimmte Wirkungsweise der Spur:
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a; .= IL;(%).
Daraus folgt nicht allgemein:
IL; (2, @ o) = IL;(32,) + IL;(X5).
Eine solche Gleichung setzt voraus, dass:
II;

fir die betreffende Spuralgebra als Homomorphismus bestimmt wurde.

Ohne diese zusatzliche Bestimmung ist die Projektion ein Lesekanal, aber keine lineare
Funktion im klassischen Sinn.

Insbesondere ist nicht automatisch zulassig:
Iiis (2 @ H) = Iyis(X) + yis(H), |[Tdepth (X @ H) = Ilgeptn (%) + AY,
oder:
Mot (X @ H) = ILot(X) + Ag.

Fur jede solche Fortschreibungsregel muss gezeigt werden:
- welcher Vollzug die betreffende Spurdnderung erzeugt,

- welche Projektion diese Anderung liest,

- welche Struktur unter der Projektion erhalten bleibt,

- weshalb die sichtbare Fortschreibung additiv, zyklisch, diskret, kontinuierlich oder auf andere
Weise erfolgt.

Daher gilt:

Projektion # automatisch lineare Rechenfunktion.

5. Keine automatische unare Entstehung der Grundmarken

Die sichtbaren Grundmarken lauten:
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9.

Sie sind als offentliche Marken des Grundalphabets gegeben.

Eine Marke wie:
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darf zusatzlich als Wiederholungsfigur gelesen werden, beispielsweise als eine bestimmte
Bindung dreier Einsmarken.

Daraus folgt jedoch nicht automatisch:
I3 =1]11.

Eine solche Form ist eine besondere Inschrift beziehungsweise Entstehungslesung der Marke 3,
nicht ihre einzige oder urspringliche Identitat.
Damit diese Lesung gultig wird, muss ihre Spur mit der Grundmarke bindbar beziehungsweise
spurklassengleich sein:

Yy =x s
Entsprechend darf eine Marke wie 7 nicht ohne weitere Begriindung als Pfad von sechs

Pluskanten bestimmt werden.

Daher gilt:

Grundmarke # automatisch unire Wiederholungsinschrift.

Und:

Markenwert n # automatisch Pfadlinge n — 1.

6. Keine Gleichsetzung von Markenwert, Pfadldnge und Rotationsregister

Das Rotationsregister lautet:

[q]
ILot (Ej)- ]

Es enthalt die akkumulierte Rotationskomponente des tatsachlich vollzogenen Pfades.

Daher folgt aus der sichtbaren Marke 7 nicht:
qr = 6.

Ebenso folgt aus einer Potenz:

787104



Das kartesische Koordinatensystem als A-Lesearchitektur

nicht automatisch:
Ag =n.

Und aus einer bekannten Potenzdarstellung:

b=a"
folgt nicht:
gp = N.
Zwischen:
Markenwert, Anzahl sichtbarer Kanten, Exponent, Rotationsregister

besteht keine allgemeine Identitat.

Eine Ubereinstimmung kann innerhalb einer konkreten Ausfihrung auftreten, muss aber aus
deren Pfad- und Orientierungsordnung hervorgehen.

Der verbindliche Typensatz lautet:

Marke # Pfadlinge # Exponent # Rotationsregister.

7. Operatorbindung ist keine bereits ausgefihrte klassische
Rechenoperation

Ein Operator bezeichnet zundchst eine Bindungsweise:
op ~ | top-
Plus bezeichnet:
B+ Expansion.
Minus bezeichnet:
B— Kontraktion.

Multiplikation bezeichnet eine Resonanz relationaler Rhythmen.
Division bezeichnet die Entflechtung einer gebundenen Gesamtfigur.

Potenzierung bezeichnet eine iterierte Bindungs- beziehungsweise Wiederholungsordnung.
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Diese Bestimmungen diirfen nicht unmittelbar durch klassische Ergebnisformeln ersetzt
werden.

Aus:
Ug|p+3
folgt nicht ohne weiteren Pfadvollzug:
Il =2+ 3.
Aus einer Resonanzbindung folgt nicht ohne Konstruktion der Resonanzspur:
ILyis = zy.
Aus einer Potenzbindung folgt nicht ohne Konstruktion der iterierten Spur:
Il = 2™

Die klassische sichtbare Formel kann ein 6ffentlicher Readout des vollstiandigen Vollzugs sein.
Sie darf aber nicht an die Stelle dieses Vollzugs gesetzt werden.

Daher gilt:

Operatorzeichen # bereits ausgefiihrte klassische Rechenfunktion.

8. Kein Verlust von Teilspuren bei zusammengesetzten Inschriften

Eine zusammengesetzte Frageinschrift muss in ihrer vollstandigen syntaktischen und
relationalen Ordnung erhalten bleiben.

Fur:
z° + 223 — z = 100

durfen die einzelnen Teilfiguren nicht so nacheinander tiberschrieben werden, dass frithere
Terme verschwinden.

Unzuléassig ware beispielsweise ein Pfad der Form:
z? — 25+ 2 — 223 —>2m3—:1:,

weil beim Ubergang zu 2x/3 die zuvor gebildete Teilfigur xA5 verloren geht.
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Stattdessen miussen die Teilspuren erhalten und anschliefSend unter den gesetzten
Bindungsweisen gekoppelt werden:

2:1:5, ] [22:1:3,][2—:1:,
und ihre geordnete Bindung:
EQ = B’l:ndﬂ+,u_ (Ezs, 22933, Ew) .

Die genaue Form von Bind muss aus der gesetzten Spuralgebra hervorgehen.

Daher gilt:

Komposition # Uberschreibung vorheriger Teilfiguren.

Jeder Term der o6ffentlichen Frageinschrift muss in der vollstandigen Fragespur
ruckadressierbar erhalten bleiben.

9. Bindung, Gleichheit und Lock sind verschiedene Typen

Die Kompatibilitatsrelation lautet:
>.

Sie priuft, ob verschiedene Projektionen oder Spuranteile relational miteinander gebunden
werden konnen.

Der Lock lautet:

Lock 5.

Er bezeichnet das Einrasten innerhalb des gesetzten endlichen Riuttelraums unter der
betreffenden Driftordnung.

Die Spurklassengleichheit lautet:
=3.

Diese drei Formen diirfen nicht ineinander aufgeldst werden.

Es gilt:

HD<IE Lock% #=gy.

Eine Gleichheitsinschrift:
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Lip=R

erzeugt eine Gleichheitsfrage.

Sie bewirkt nicht automatisch:
Y = 3Ypg.
Zundachst mussen die relevanten Projektionen gebildet werden:
I1;(X1), IL;(Zg).
Dann muss ihre Bindbarkeit gepriift werden:
IT;(Xz) o< II;(XR).

Anschliefdend muss innerhalb des zugelassenen Riittelraums eine stabile Einrastlage bestimmt
werden:

L*arg,min L € E%drift(L).

Erst daraus folgt:

Locks — NF,.
4

Daher gilt:

Ein Lock darf nicht lediglich behauptet werden.

Er muss aus:
Projektionsbedingungen, Bindbarkeit, Rittelraum, Driftselektion

hervorgehen.

10. Kein Schnittpunkt ohne konstruierte Bedingungsfiguren

Eine Schnittadresse ist nicht dadurch bestimmt, dass fiir sie passende Koordinaten
ausgerechnet und anschliefSend zusammengefiigt werden.

Eine gultige Schnittadresse muss aus den geometrischen Bedingungsfiguren hervorgehen:

Li(Fq)Fig (ILi(Zq)).
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Dann:
A3 € () Li(Fo).
D, %
Erst danach ist zulassig:
Ans, = read(A}).
Unzuléassig ist:

klassische Lisung von z, | [anschliesende Berechnung von Y und Z, |[Zusammenfassung als A}, = (X,Y, Z),][Behauptung, dieser Punkt sei geometrisch entstanden.

Daher gilt:

Koordinatentripel # automatisch Schnittadresse.

Eine Schnittadresse liegt nur vor, wenn ihre Lage aus den vollstandig konstruierten und
miteinander bindbaren Bedingungsfiguren folgt.

11. Kein Antwortreadout vor der SchlieBung

Die Variable bleibt eine Offnung:
Ug.

Sie darf erst dann als Antwort gelesen werden, wenn eine schliefSende Adresse konstruiert
wurde:

close(uz, A}) = 1.
Erst danach gilt:
Ans, = read(A}).

Daher ist eine Formel wie:

[ xA2=9 \longrightarrow x=3 ] noch kein Vollzug der \Delta-Architektur

Sie ist zundchst eine klassische Umformung beziehungsweise Wurzelablesung.
Eine gultige geometrische Ausfiihrung musste zeigen:

- wie die Potenzfigur der offenen Adresse entsteht,

- wie die Zahlenfigur von 9 entsteht,
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- welche Projektionen aus beiden Spuren gelesen werden,

- wie diese Projektionen miteinander bindbar werden,

- welcher Rittelraum zugelassen ist,

- wo die stabile Lock-Lage liegt,

- welche schliefSenden Adressen daraus hervorgehen.

Erst dann dirfen die 6ffentlichen Antwortlabels gelesen werden.

Bei einem nicht eingeschriankten reellen Definitionsbereich miissten aufSerdem samtliche
schlieflenden Adressen erhalten bleiben, beispielsweise:

und:

Daher gilt:

Antwortreadout # vorher bekannte Lssung.

12. Definitionsbereich und Vollstandigkeit der Losungsmenge

Jede Frage muss relativ zu einem zugelassenen Adressbereich gelesen werden:
Dqg C Adr.
Die Schnittmenge lautet:
Spo(F@)S(Fg) N Dq.

Ohne einen gesetzten Definitions- beziehungsweise Adressbereich ist die Angabe einer
einzelnen positiven Losung nicht notwendig vollstandig.

Die Fragefigur muss deshalb kenntlich machen, ob sie beispielsweise gelesen wird unter:
Z R
by, D D3, D§ D,

oder unter einer werkimmanent anders bestimmten diskreten, kontinuierlichen, zyklischen
oder mehrschaligen Adressordnung.

Diese Zeichen bezeichnen dabei 6ffentliche Bereichsreadouts, nicht urspriingliche
Zahlenbehélter.
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Der verbindliche Grundsatz lautet:

Eine Losungsadresse ist immer relativ zu einer gesetzten Bereichsordnung.

13. Keine Behauptung rechnerischer Uberlegenheit ohne ausgefiihrten
Vollzug

Aus der Tatsache, dass eine Aufgabe geometrisch dargestellt werden kann, folgt noch nicht
automatisch eine bestimmte Zeitersparnis.

Aussagen wie:
,null Versuche*, ][,.ein Schritt“, ][,,unendlich schneller*
oder:
,ohne Rechnung

sind nur dann zuldssig, wenn der vollstindige geometrische Vollzug tatsachlich angegeben
wurde und sein Aufwand mit einem klar bestimmten Vergleichsverfahren verglichen werden
kann.

Die Konstruktion von:
7Q, 2o, II;, L;, ﬁ% , drift, Lock%

ist selbst ein mathematischer Vollzug.

Daher ist die richtige Unterscheidung nicht:

klassisch wird gerechnet, A-geometrisch wird nicht gerechnet.

Sondern:

klassische Rechnung # geometrischer A-Vollzug.

Beide konnen Aufwand besitzen.

Die mogliche Starke der \Delta-Architektur liegt nicht in einer vorab behaupteten
Geschwindigkeit, sondern darin, dass Zahl, Operation, Geometrie, Spur, Orientierung und
Losung innerhalb derselben relationalen Ordnung gelesen werden.

14. Verbindliche Ausfiuhrungspriufung

Vor jedem Antwortreadout mussen folgende Fragen beantwortet werden.
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Frageinschrift

Ist die vollstdndige Aufgabe als geordnete Inschrift erhalten?
Fo
Sind keine Terme, Operatoren oder Variablenéffnungen wahrend des Vollzugs verloren
gegangen?
Pfad

Wurde aus der Frageinschrift ein geordneter Pfad konstruiert?
Fq —

Sind alle Pfadkanten typologisch bestimmt?
Spur
Wurde die Spur aus den zugelassenen Schrittbeitragen aufgebaut?

[\Sigma_{j+1} \Sigma_j\oplus H_j ] Wurde vermieden, \Sigma ohne Projektion als Zahl zu
behandeln?

Gewichtung

Ist fir jedes:

w(e;)

angegeben, aus welcher relationalen Kantenwirkung es hervorgeht?

Wurde kein klassischer Term blof3 als Gewicht eingesetzt?

Projektion

Ist jede verwendete Fortschreibungsregel der Projektion ausdrucklich bestimmt?
Wurde keine Linearitat vorausgesetzt, die nicht gesetzt wurde?

Rotation

Geht jeder Wert von:

aus einer tatsachlichen Rotationsspur hervor?
Wurde q weder mit dem Markenwert noch mit Exponent oder Pfadldnge gleichgesetzt?
Bindung

Wurde die Kompatibilitdt der Projektionen gepruft?
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Lock

Wurden Rittelraum und Driftordnung angegeben?
L 3, drift

Wurde die Lock-Lage tatsachlich selektiert?
Schnittadresse

Entsteht:
A;

aus dem Schnitt der geerdeten Bedingungsfiguren?
Oder wurden ihre Koordinaten erst nach einer klassischen Losung zusammengesetzt?
SchliefSsung

Ist:
close(uz, A}) =1

aus der Frageordnung begriindet?
Readout

Wurde die Antwort erst nach der SchliefSung gelesen?
Ans, = read(A})

Losungsbereich
Ist der zugelassene Adress- beziehungsweise Definitionsbereich bestimmt?
Sind alle darin vorhandenen schliefdenden Adressen berticksichtigt?

Nur wenn diese Bedingungen erfillt sind, gilt die Fragefigur als vollstandig ausgefiihrt.

15. Typologische Verbotsliste

Die folgenden Gleichsetzungen sind ohne zusatzliche ausdriickliche Ableitung unzuléssig:

E=alE=] EEOE2 )(sn Padawn 1 ) (== 1) = S (2= T
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Diese Verbote leugnen nicht, dass in einer konkreten Ausfithrung einzelne Gleichheiten
auftreten konnen.

Sie verlangen lediglich, dass jede solche Gleichheit aus der gesetzten relationalen Ordnung
hervorgeht und nicht stillschweigend aus klassischer Gewohnheit ibernommen wird.

16. Verbindlicher Kernsatz

Die geometrische Fragefigur darf weder vor der Ausfithrung mit einer bekannten Losung gefullt
noch wahrend der Ausfithrung in ein verborgenes klassisches Zahlenkonto zurtickiibersetzt
werden.

Spur, Gewichtung, Projektion, Rotation, Bindung, Lock und Readout bleiben verschiedene Typen
desselben relationalen Vollzugs.

Daher gilt:

Keine Losung vor der Fragefigur.

Ebenso gilt:

Keine klassische Skalarrechnung unter den Namen ||| ¥, w, II, g, b< oder Lock R

Die gtiltige Bewegung lautet:

Fo — vq — g — ILi(8q) — Li(Fg) —><t— Locks — A7 — read(A3).

Jeder Ubergang muss aus dem vorangehenden Typ hervorgehen.

Keine spatere Stufe darf riickwirkend so eingesetzt werden, als sei sie bereits in einer friheren
Stufe als fertiger Wert vorhanden gewesen.

Die Losung erscheint nur dann als geometrischer Readout, wenn ihre Schnittadresse vollstandig
aus der Frageinschrift und den verbindlichen \Delta-Leseregeln konstruiert wurde.

Zusatz: Vorfestlegung, Invarianz und Konsistenz des Ausfithrungsprofils

Eine konkrete Ausfiihrung der kartesischen \Delta-Lesearchitektur setzt nicht nur eine
Frageinschrift voraus. Sie setzt ebenso ein verbindlich bestimmtes Ausfiihrungsprofil voraus.

Dieses Profil legt fest, unter welcher Trager-, Spur-, Projektions-, Bindungs-, Lock- und
Bereichsordnung eine Frage gelesen wird.

Sei:

Pi= (8,EB,w,H,N,E%,drift,NF(p,D).
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Dabei bezeichnet:

den Typ und die innere Ordnung der Spur,

@

die Form ihrer Akkumulation beziehungsweise Bindung,

die Wirkungslesung der Pfadkanten,
111, IL,, ..., I1,

die zugelassenen Projektionskanéle,

die Kompatibilitdtsordnung der Projektionen,

L

ENCY

den zugelassenen Riittelraum des Einrastens,
drift

die Auswertung der offenen Driftlage,
[ NF_\varphi ] die Normalformbildung relativ zur Fixierung \varphi

und:
D

den zugelassenen Adress- beziehungsweise Losungsbereich.
Eine mathematische Frage F_Q wird nicht unabhédngig von diesem Profil ausgefiihrt.

Der vollstdndige Vollzug lautet:

Execp(Fyp).

Damit gilt:
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Frageinschrift # Ausfiihrungsprofil.

Die Frageinschrift bestimmt, was unter der gesetzten Ordnung gelesen werden soll.

Das Ausfihrungsprofil bestimmt, wie diese Lesung vollzogen, projiziert, gebunden und
stabilisiert wird.

1. Das Ausfuhrungsprofil muss vor der Aufgabe feststehen

Das vollstdndige Profil P muss festgelegt sein, bevor aus der Frageinschrift eine konkrete
Losungsfigur abgeleitet wird.

Es ist unzulassig, einzelne Profilbestandteile erst dann zu bestimmen, wenn sich wahrend der
Ausfihrung zeigt, welche Regel zur erwarteten oder bereits bekannten Losung fithren wiirde.

Daher gilt:

P wird vor Ezecp(Fq) festgelegt.

Insbesondere miussen vor dem Vollzug bestimmt sein:

der Spurtyp, | die Alcumulationsor dung,  die Kantenwir kungen, | di Projektionsregeln, die Bindungsbedingungen, dr Rotations- und Face-Modus, | der Rittelraum, | die Drifselksion, |die

und:
der zugelassene Losungsbereich.

Eine Regel, die erst nach Kenntnis eines Zwischenresultats oder der erwarteten Antwort
eingefiihrt wird, gehort nicht mehr zum urspriinglichen Profil.

Sie erzeugt ein neues Profil:

P +£P.

2. Invarianz des Profils wahrend des Vollzugs

Wihrend:
Ezecp(Fg)

bleibt das Ausfiihrungsprofil unverandert.

Es dirfen insbesondere nicht nachtraglich verdndert werden:

S, ][, ][w, ][I, ][>, [[£ 3, |[drift, |[NF,,][D,][der Rotationsmodulus, |[die Operatorwirkungen,
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oder:
die Zuordnung von Triger-, Projektions- und Readouttypen.

Der verbindliche Grundsatz lautet:

Execp(Fq) wird vollstindig unter demselben P vollzogen.

Nicht zuléssig ist eine gemischte Ausfihrung:
ECBGCP_>pI (FQ),

bei der ein Teil der Frage unter P, ein weiterer Teil unter P' und das Ergebnis anschliefSend so
behandelt wird, als sei es aus einem einzigen einheitlichen Vollzug hervorgegangen.

3. Profilanderung erzeugt eine neue Ausfiuhrung

Zeigt sich, dass ein gesetztes Profil fiir eine bestimmte Frage nicht ausreicht, widerspriichlich ist
oder keine bindbare Schnittadresse erzeugt, darf das Profil gedndert werden.

Diese Anderung Kkorrigiert jedoch nicht riickwirkend den bereits begonnenen Vollzug.

Vielmehr gilt:
P—P

und anschliefdend:

Execp (Fg)

als vollstandig neue Ausfithrung.

Alle Pfade, Spuren, Projektionen, Bindungen und Lock-Lagen mussen unter P' neu konstruiert
werden.

Ein zuvor unter P gewonnenes Zwischenergebnis darf nicht unverandert in Exec_{P'}FQ
ubernommen werden, sofern nicht ausdriicklich gezeigt wird, dass es unter beiden Profilen
typengleich und invariant erhalten bleibt.

Daher gilt:

ProfilinderungNeubeginn der Ausfihrung.

Nicht gilt:
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Profilinderungnachtrigliche Reparatur eines unerwiinschten Ergebnisses.

4. Keine resultatabhangige Regelbildung

Eine Regel ist resultatabhdngig, wenn sie erst deshalb gesetzt oder verandert wird, weil eine
bereits bekannte, erwartete oder bevorzugte Antwort unter der bisherigen Regel nicht bindbar
erscheint.

Unzuldssig sind beispielsweise Bewegungen wie:
mod 4 —» mod 2,

welil die erwartete Losung unter der modulo-vier-Lesung nicht einrastet,

oder:
Agq=4— Aq =3,

weil die zweite Regel zur gewtiinschten Schnittadresse fihrt,

oder:
Face-Bindung aktiv — Face-Bindung entfllt,

weil die Face-Bedingung den bevorzugten Kandidaten ausschliefst,

oder:
DCN— DCR,

nachdem eine nattirliche Schnittadresse nicht gefunden wurde,

oder:

[gx
II,0t(X;) — g.passend eingesetzter Restwert. |

Diese Bewegungen sind keine Entfaltungen der Fragefigur.
Sie sind ruckwirkende Anpassungen des Ausfithrungsprofils an eine gewiinschte Antwort.

Daher gilt:

| Die Antwort darf das Profil nicht bestimmen.

Und:
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Das Profil bestimmt, unter welcher Ordnung I] [] eine Antwort iiberhaupt als bindbare Schnittadresse erscheinen kann.

5. Typenkonsistenz des Ausfiihrungsprofils
Ein Profil muss nicht nur vorab festgelegt und wahrend des Vollzugs invariant sein.
Es muss auch intern typenkonsistent sein.

Sei:

der Spurtyp.

Dann mussen samtliche auf \mathcal S wirkenden Operationen einen eindeutig bestimmten Typ
besitzen: [ \oplus: \mathcal S\times\mathcal H \longrightarrow \mathcal S, ] [ w: \mathcal E
\longrightarrow \mathcal H, ] [ \Pi_i: \mathcal S \longrightarrow \mathcal R_i, ] [ \bowtie_{ij}
\subseteq \mathcal R_i\times\mathcal R_j, ] [ NF_\varphi: \mathcal S \longrightarrow \mathcal
N_\varphi. ]

Dabei bezeichnet:

£
den Typ der Pfadkanten,
H
den Typ der Schrittbeitrage,
R;

den Readouttyp des jeweiligen Projektionskanals,
und:
[ \mathcal N_\varphi ] den Typ der Normalformen unter der Fixierung \varphi

Ein Profil ist nur dann ausfiithrbar, wenn diese Typen ineinandergreifen, ohne verwechselt zu
werden.

Daher gilt:

w(e) e H

und nicht notwendig:
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w(e) e R.

Ebenso:

und nicht notwendig:

Die Projektion ist ein Readout der Spur.

Sie ist nicht ohne ausdriickliche Bestimmung mit der Spur identisch.

6. Verschiedene Projektionen verlangen bestimmte Abbildungen

Werden aus derselben Spur verschiedene Readouts erzeugt, miissen die zugehorigen
Projektionsabbildungen so bestimmt sein, dass diese Verschiedenheit formal maoglich ist.

Wird beispielsweise gesetzt:

IT,isids
und zugleich:
Iotids,
dann gilt notwendig:
Iyis (2) ot (2)-

Es ist dann nicht zuléssig, derselben Spur gleichzeitig verschiedene sichtbare und rotatorische
Werte zuzuschreiben.

Soll beispielsweise gelten:

I, (X3) =3
und:

Mot (X3) = 2,
miussen entweder:

Hvis ?é Hrot
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gesetzt werden,

oder der Spurtyp muss reich genug sein, beide Komponenten zu tragen, etwa:

23€SVis><Srot><"'

mit

I (Z3) = 3
und:

ot (B3) = 2.
Daher gilt:

|Verschiedene Readouts verlangen verschiedene |] [] Projektionsregeln oder einen entsprechend gegliederten Spurtyp. |

Nicht zuléssig ist, dieselbe Projektion je nach Bedarf mit verschiedenen Ergebnissen zu
verwenden.

7. Keine lokale Festlegung ohne globale Konsistenz

Eine Regel darf nicht nur fiir den gerade betrachteten Einzelschritt funktionieren.
Sie muss mit allen anderen Regeln desselben Profils vereinbar sein.

Wird beispielsweise fiir eine Pluskante mit der Marke 1 gesetzt:
w(e) =1,][8nX;01,
und:
Hrot(zjﬂ)ﬂrot(zj) +1,

dann muss geklart sein, wie dieselben Regeln bei einer Pluskante mit der Marke 3 wirken.

Es ist nicht ohne weitere Ableitung zuléssig, gleichzeitig zu setzen:
2u,+32uz 57 1

und:

Qu,+39u, + 3,

wenn:
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Hrot

als identische Projektion der Spur bestimmt wurde.

Entweder tragt der Schrittbeitrag die dreifache Rotationswirkung,

oder die Rotationsprojektion liest eine zusétzliche Struktur der Kante,
oder die drei Teilfortsetzungen miissen als eigener Pfad entfaltet werden.
Die Regeln miissen in allen Fallen dieselbe Typenbewegung bewahren.

Daher gilt:

Lokale Ausfihrbarkeit # globale Profilkonsistenz.

Ein Profil ist nur dann giiltig, wenn dieselben Regeln tber alle zuldssigen Inschriften und Pfade
hinweg konsistent angewendet werden konnen.

8. Kompositionalitat zusammengesetzter Inschriften

Das Ausfihrungsprofil muss bestimmen, wie zusammengesetzte Inschriften aus ihren
Teilfiguren hervorgehen.

Sei:
[FQ

Fi|,Fs.]
Dann muss eine Kompositionsregel existieren:

Comp,, : S(F1) x §(F3) — S(Fg).

Dabei miissen die fiir die Gesamtfigur relevanten Teilspuren riickadressierbar erhalten bleiben.

Es darf nicht geschehen, dass eine Teilfigur nur so lange besteht, bis der nidchste Term gelesen
wird, und anschliefSend vollstandig tiberschrieben wird.

Fur:
xS+ 223 —
miussen daher mindestens die Teilspuren:
Yigs, ] [22.7;3,

und:
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2z

in einer gemeinsamen Bindungsordnung erhalten bleiben.

Die Gesamtspur muss aus ihrer geordneten Komposition hervorgehen:
EQCOmpu_'_’u_ (2:35, 22m3, 23).

Daher gilt:

Komposition # Uberschreibung.

Und:

|J ede Teilfigur der sffentlichen Inschrift muss I] |] in der Gesamtspur riickadressierbar erhalten bleiben.

9. Profil und Definitionsbereich

Der zugelassene Bereich:
D

ist Teil des Profils und muss ebenfalls vor der Losungsauswertung festgelegt sein.

Es ist unzuléssig, zunachst unter:
D=N

zu rechnen und nach Ausschluss des erwarteten Kandidaten nachtraglich zu:
D=R

zu wechseln, ohne die gesamte Fragefigur neu zu konstruieren.

Verschiedene Bereiche konnen verschiedene:
Adressformen, |[Abstandlesungen, |[Rotationsordnungen, | [Projektionskanile, |[Bindungsbedingungen
und:
Losungsmengen

tragen.

Daher gilt:
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D ist keine nachtrigliche Auswahl der gewiinschten Antwort.

Vielmehr:

D begrenzt vorab die zugelassenen schlieBenden Adressen.

Andert sich D, andert sich das Profil:
P— P

Die Frage muss dann unter P' neu ausgefiihrt werden.

10. Der Rotationsmodulus ist profilgebunden

Das sichtbare Face wird in der kartesischen Grundordnung gelesen als:
0 = g mod 4.

Soll innerhalb einer besonderen Spezialisierung ein anderer zyklischer Modus verwendet
werden, muss dieser vorab als Bestandteil eines neuen Profils gesetzt und aus der betreffenden
Trager- und Orientierungsordnung begriindet werden.

Ein Wechsel:
mod 4 — mod 2

innerhalb einer laufenden Ausfiilhrung ist unzulassig.

Ebenso ist es unzuléssig, die Face-Bindung zundchst als notwendige Projektionsbedingung zu
verwenden und sie spater zu entfernen, weil sie einen gewiinschten Kandidaten ausschlief3t.

Daher gilt:

| Der Rotations- und Face-Modus ist Teil von P. |

Und:

Er darf nicht resultatabhingig verindert oder deaktiviert werden.

11. Operatorwirkungen sind profilweit festgelegt

Fir jeden Operator muss das Profil bestimmen:

Bops |[Pops | [Wop, | [Comp,p,
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und die daraus hervorgehenden Projektionswirkungen.

Diese Regeln gelten dann fir alle Vorkommen desselben Operators innerhalb des betreffenden
Profils.

Es ist unzuléssig, eine Potenzierung einmal als Folge mehrerer Multiplikationen mit:
Ag=2(n—1)
und spéter als eine einzige Bindung mit:
Ag=n

zu lesen, sofern das Profil nicht ausdrucklich zwei verschiedene, typologisch gekennzeichnete
Potenzvollzilige unterscheidet.

Soll zwischen:

T iter

pow
und:

bound
Tpow

unterschieden werden, miissen beide Vollzugstypen vorab definiert und in der Frageinschrift
eindeutig adressiert sein.

Daher gilt:

Gleiches Operatorzeichen —> gleiche profilgebundene Operatorregel.

Eine Anderung der Operatorregel erzeugt ein neues Profil.

12. Lock-Regeln sind profilgebunden

Auch der Lock darf nicht aufgabenspezifisch so verandert werden, dass ein gewunschter
Kandidat einrastet.

Das Profil muss vorab bestimmen:
['%a ] [d’f"l:ft, ] [Ma
und:

NF,.
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Dann lautet die Lock-Selektion:
x . 3 ..
L*arg,min L € [,deftp(L).

Der Index P macht deutlich, dass Drift und Ruttelraum aus dem festgelegten Profil stammen.
Eine Lage gilt nur dann als schliefSend, wenn sie unter genau diesen Regeln einrastet.

Nicht zuléssig ist:
Kandidat gefunden — Bindungsregel angepasst —> Lock behauptet.

Die verbindliche Richtung lautet:

P — Rittelraum — Driftselektion — Lock-Lage.

Nicht:

gewinschte Lage — passende Lock-Regel.

13. Ergebnisunabhangigkeit des Profils

Ein Profil ist ergebnisunabhédngig, wenn seine Regeln bestimmt werden konnen, ohne die
Losung der konkreten Frage zu kennen.

Formal:
P 1 Ans(Fg).

Dieses Zeichen bezeichnet keine statistische Unabhédngigkeit, sondern die methodische
Forderung, dass die Definition von P nicht aus dem spateren Antwortreadout hervorgehen darf.

Das Profil darf sich beziehen auf:
die allgemeine Trigerordnung, |[die Operatorentypen, |[die zugelassenen Projektionskanile, |[die Fixierung, |[den Bereich,
und:
die allgemeinen Bindungs- und Lock-Regeln.
Es darf sich nicht beziehen auf:
den erwarteten Wert von z, | [eine bereits bekannte klassische Losung, ] [eine bevorzugte Schnittadresse,

oder:
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eine nachtriglich gewiinschte Bindbarkeit.

Daher gilt:

Ein Profil, das erst durch die Antwort bestimmt wird, |] [| ist kein Ausfilhrungsprofil der Frage.

Es ist eine riickwirkende Beschreibung ihres bereits bekannten Ergebnisses.

14. Wiederholbarkeit des Vollzugs

Eine gultige Ausfihrung muss unter demselben Profil wiederholbar sein.

Fur festes P und feste Frageinschrift F_Q gilt:
Ezecp(Fg) — Sp(Fg).

Eine erneute Ausfihrung unter demselben Profil muss dieselbe Menge bindbarer
Schnittadressen erzeugen:

Execp(Fg) — Sp(Fg)
und erneut:
Ezecp(Fg) — Sp(Fg).

Das bedeutet nicht, dass jede technische Darstellung identisch aussehen muss.

Es bedeutet, dass die relevanten Spurklassen, Bindungsbedingungen und schliefSenden
Adressen unter demselben Profil invariant bleiben.

Daher gilt:

Gleiches Profil + gleiche Frageinschrift ||| = gleiche schlietende Spurklasse.

Fuhrt dieselbe Frage unter scheinbar demselben Profil je nach erwarteter Antwort zu
verschiedenen Regeln oder Losungen, war das Profil nicht tatsdchlich invariant bestimmt.

15. Profilvergleich und Profilerweiterung

Verschiedene Profile konnen dieselbe Frage unterschiedlich lesen:
Ezecp(Fg)

und:
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Ezecp (Fg).

Dies ist zuldssig, sofern die Profile klar getrennt bleiben.
Ihre Ergebnisse diirfen jedoch nicht ohne Weiteres vermischt werden.

Es muss kenntlich bleiben:
Sp(Fq)
und:
Sp/(Fg).

Erzeugen beide Profile spurklassengleiche Normalformen, kann eine Isomorphie gepruft
werden:

NFp(Zq) &z NFp(Zq).

Daraus folgt jedoch nicht, dass P und P' identisch wéren.

Eine Profilerweiterung ist moglich:
PCP,

wenn P' zusétzliche Lesekanéle oder Adressbereiche einfithrt und zugleich die bereits unter P
gesetzten Strukturen invariant erhalt.

Dann muss ausdrucklich gezeigt werden:
Ezecp/(Fg)|P = Execp(Fy).

Damit wird verhindert, dass eine angebliche ,,Erweiterung® frithere Regeln stillschweigend
verandert.

16. Verbindliche Profilpriufung
Bevor eine konkrete Frage ausgefiihrt wird, muss das Profil folgende Bedingungen erfiillen.
Vollstandigkeit

Sind alle fiir den Vollzug benétigten Bestandteile bestimmt?
S, D, w, I, >, L%, drift, NF,,D.

Typenkonsistenz
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Besitzen alle Operationen eindeutig bestimmte Definitions- und Zieltypen?
Projektionskonsistenz

Konnen die gesetzten Projektionen die behaupteten verschiedenen Readouts tatsdchlich aus
derselben Spur lesen?

Operatorinvarianz

Wirkt derselbe Operator an allen Stellen nach derselben profilgebundenen Regel?
Kompositionalitét

Bleiben alle Teilfiguren einer zusammengesetzten Inschrift in der Gesamtspur erhalten?
Bereichsinvarianz

Ist der zugelassene Losungsbereich vor der Ausfihrung festgelegt?

Rotationsinvarianz

Sind Rotationsmodulus, Face-Lesung und Rotationsprojektion vorab bestimmt und
unverandert?

Lock — Vollstindigkeit

Sind Riittelraum, Drift, Bindungsordnung und Normalformbildung vorab festgelegt?
Ergebnisunabhdngigkeit

Kann das Profil bestimmt werden, ohne die Antwort der konkreten Frage zu kennen?
Wiederholbarkeit

Erzeugt dieselbe Frage unter demselben Profil dieselbe schliefSende Spurklasse?

Nur wenn diese Bedingungen erfillt sind, darf geschrieben werden:

Ezecp(Fy).

17. Verbotene Profilbewegungen

Wahrend einer laufenden Ausfihrung sind inshesondere folgende Bewegungen unzuléssig:

[mod 4 — mod 2][Ag = —+ Ag=m] [T — T {>x—s><'}{D — D’}{Face-Bindung aktiv —+ Face-Bindung maktiv][w(c) — w'(<)]|{® — &'| [Operator als iterierter Vollzug —+ Operator als einzelne Bindung | [¢. = Mre(Sz) — g = possender Restwert.

Jede solche Anderung erzeugt ein neues Profil:
Pl

Die Frage muss dann vollstindig neu ausgefiihrt werden:
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Ezecp (Fg).

18. Verbindlicher Kernsatz

Nicht nur die Losung, sondern auch die Regeln ihrer Ausfihrung diirfen nicht riickwirkend aus
dem gewtuinschten Ergebnis bestimmt werden.

Daher gilt:

Keine Antwort vor der Fragefigur.

Und zuséatzlich:

| Kein Profil aus der Antwort.

Die vollstandige methodische Richtung lautet:

P — Foq — v — g — Ii(2q) — Li(Fq) —><p— Locks p — A; — read(Az).

Das Profil steht vor der Frageausfithrung.

Die Frageausfihrung steht vor der Schnittadresse.

Die Schnittadresse steht vor dem Antwortreadout.

Keine spatere Stufe darf die Regeln einer fritheren Stufe nachtréaglich bestimmen.

Damit lautet die verbindliche Invarianz:

Pfestgelegt, Ezxecpprofilinvariant, AnsReadout des Vollzugs.

Eine Spezialisierung ist nicht schon deshalb giiltig, weil sie ausdriicklich als Festlegung
bezeichnet wird.

Sie ist nur dann giltig, wenn sie:

|vorab bestimmt, l][]typologisch konsistent, I][]ergebnisunabhéngig, I][]wéihrend des Vollzugs invariant, |] [| kompositionell,

und:

|unter demselben Lock-Mechanismus wiederholbar |

ist.

Erst unter diesen Bedingungen darf eine geometrische Schnittadresse als Ergebnis der
kartesischen \Delta-Lesearchitektur gelesen werden.
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