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Estatuto: pedra angular da arquitetura do simulador. Todo componente da engine DEVE declarar
de quais axiomas, teoremas ou proposi¢coes depende — e de quais dominios de validade.

Nota de método (resposta a reserva do autor). Este documento separa com bisturi:
axioma (postulado, ndo se prova), teorema (provado analiticamente), corolario
(consequéncia direta), proposicdo medida (verificada numericamente com toleradncia
declarada), conjectura refutada (registrada, ndo apagada) e problema aberto. Pergunta do
autor: "temos conjectura sélida que possa ser chamada de teorema?" — Resposta: temos
melhor. Temos oito teoremas provados. O que era conjectura ou virou proposicdo medida, ou
morreu documentada.

Parte I — Axiomas (0 que se postula)

Al (Ordem). O sistema é descrito por parametro de ordem escalar ® € R (regime
monoagente) ou vetorial €[] € R® (regime multiagente).

A2 (Potencial LIBER). A dinamica conservativa deriva de V(®; J) = —(m?/2)®? + (b/4)®* + ],
com m? b > 0 e campo externo J. Convencao de sinal: V O +J® (a forca é h = —J). Regime
padrao de simulagdo: m? =e,b =1 - AV = m*/4b = 1,8473, ® vac = 1,6487.

A3 (Composicao limitada). A composicao de amplitudes é a adicao de Einstein a®b =
(a+b)/(1+aab), com horizonte ¢ LIBER = 1/Va = 4,612656. a = 0,047 é fenomenolégico —
calibrado, nédo derivado. Este é o tinico axioma com estatuto empirico, e carrega a marca em
todo documento do projeto.

A4 (Rapidez). Existe coordenada t(a) = artanh(Va-a)/va na qual & é aditiva: t(a®b) = t(a) +

T(b). (Postulado de existéncia da coordenada "oca" — o espago linear escondido sob o
operador.)
A5 (Meétrica). O espago de estados carrega a métrica conforme ds? = da?/(1—aa?)2.

Equivalentemente: é a métrica de Ruppeiner da entropia S(x) = In(2 cosh x) — x-tanh x.

A6 (Dinamica). Fora do equilibrio, o sistema obedece Langevin superamortecido d® =
—V(®;])dt + V(2T)dW, com T nivel de ruido em unidades de AV. Integracdo: Euler-Maruyama,
teto 6-® vac, sementes fixas declaradas.

Parte II — Teoremas (o que esta provado)

T1 (Supermodularidade). No regime multiagente, a Hessiana é exata: H ij = 1o?(6 ij +
2¢eigj)-e™(e2)-®2, e a supermodularidade vale no ortante & = 0. Prova: derivacdo exata
(kernel liber.md). Dominio declarado: fora do ortante, ndo se afirma.

T2 (Isometria da composicao). d(a®u, beu) = d(a,b) na métrica A5. Prova: escrito n® 1.

T3 (Curvatura constante). K = —4a = —0,188 em todo o espaco de rapidez. Prova: escrito n2
1. (O achado principal: a geometria hiperbélica disfarcada sob o &.)
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T4 (Ruppeiner = rapidez). d’S/dm? = —1/(1-m?) — a distancia termodinamica de Ruppeiner
é a distancia de rapidez. Prova: escrito n® 1. O espaco linear do A4 é o espag¢o natural da
termodinamica do modelo.

T5 (Teorema E — 0 = Area). O déficit angular do tridngulo (0, a, a®b) é exatamente a area
hiperbdlica enclausurada — razdo medida 1,0000. Prova: escrito n? 2. Composigdao =
transporte paralelo = 4rea: trés nomes para um objeto.

T6 (Teorema F — cuspide de Landau). A fronteira de estabilidade é a clUspide; espinodal
J sp = 2m?/(3Vv3-Vb); ndo ha ponto critico com € R = 0 (exige § R = 10%2); expoente
saddle-node 1/2 (medido 0,5009); o sistema estd "sempre condensado". Prova analitica +
medida: escrito n? 2.

T7 (FDT de equilibrio). y = (6®2)/T é identidade exata — decorre da distribuicao de Gibbs,
vale para qualquer V. O que é aproximacdo (e tem janela declarada) sao as formas harmonicas
(6®2) = T/(2m?), x = 1/(2m?). Verificacao: escrito n? 5, 6-7% na janela T = 0,1.

T8 (Selecao erode a entropia). Sob campo, a entropia de selegdo cai de In 2 (simetria) a 0
(escolha). Prova: escrito n? 3.

Parte III — Corolarios (consequéncias diretas)

C1l (de T6 + A6). Memoria em J = 0: os estados =® vac sdao ambos estaveis; o sistema
registra a direcao por onde entrou. Medido: —7,42/+7,42 (escrito n? 3).

C2 (de T6 + A6). A area do laco de histerese é o trabalho dissipado por ciclo, W _diss = [J®d],
e satura em valor finito quando T — 0. Medido: 12,67-13,3 conforme protocolo (escritos n2
3-5).

C3 (de T3 + A6, via Itd). A difusao no espaco de rapidez é dependente de posicao: D t(a) =
T/(1—aa?)?. Medido a 1-2% em 12 bins, ~4,7 X 106 incrementos (escrito n? 5).

C4 (de T6 + A6). Orcamento térmico da memoria: intacta até T = AV/6; fracdo com memoria
=~ 50% quando T = AV. Medido por duas baterias independentes (escritos n? 4 e 5).

C5 (de C3). Amplificagao de ruido junto ao horizonte: ~11,6x em |a|] = 0,9-c LIBER vs o
centro. A geometria concentra flutuacdo onde a composicao satura.

Parte IV — Proposicoes medidas (verificacao numérica, nao
prova)

e e e

Lei de Arrhenius no @ barreira 1,977 vs 7% ne 4
potencial LIBER 1,847 analitica

P2 FDT na janela razoes 1,061-1,072 | ~7% n®5
harmonica

P3 D T geométrica bin | razdes 0,98-1,03 2% n®5
a bin

P4 Saturacao de 13,3 (12,67 no ~5% n? 3-5
W _diss em T-0 protocolo n? 4)

P5 Crossover de fracao 1,00 - 0,58 — ne 4-5
memoriaem T =
AV
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Parte V — Conjecturas refutadas (registradas, nao apagadas)

R1. Mdximo interior de X(T) = W diss/T — conjecturado no plano do n? 5; refutado: X é
monotonicamente decrescente em T € [0,001; 1,5]. A drea nunca cai mais devagar que T.
Morte documentada na secao 4(iii) do n2 5.

Parte VI — Problemas abertos (o que NAO se afirma)

O1. Investigacdo exaustiva do achado hiperbdlico no restante do corpus — agendada por
decisao do autor (NOTA achado principal geometria hiperbolica.md). O2. Entropia toroidal (linha
do item 6, anotada a pedido do autor). O3. D _t com o potencial LIBER completo (medida do n®
5 foi em passeio livre). 04. Dindmica multiagente €[] com giro acoplado — objeto do simulador;
a supermodularidade (T1) é estatica provada, a dindmica é territério novo.

Parte VII — Regra de heranca para o simulador

1. A engine pode usar livremente: A1-A6, T1-T8, C1-C5.

2. A engine deve declarar tolerancia ao usar: P1-P5.

3. A engine nao pode usar: R1 (morta); O1-04 (abertas).

4. Todo resultado do simulador fora do dominio declarado (ortante de T1, janela de T7, T [
AV de C4) é exploracao, nao afirmacao.

5. a permanece fenomenoldgico em toda a cadeia — qualquer componente que "derive" a
esta errado por construcgao.

Reprodutibilidade: cada linha aponta seu escrito e script. Suite philiber v1.4.0: 85 testes
verdes — a formalizacdo executdvel deste documento.
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