
自纠缠潜能动力学 5.1：潜能公设与生成本体论（完整修订版）

Lanhaijian
虹桥大学科技学术网，中国
(Dated: 2026 年 7 月 18 日)

版本注 本框架原称“自纠缠极偶动力学（SEPD:
Self-Entangled Polar-Dual Dynamics）”，5.1版正式更
名。核心数学框架延续SEPD 5.0逻辑，仅对术语、结构做
精准规范，简称保留SEPD便于学术传承。本文严格执行
“数学指代与文化锚点边界分离”原则，所有物理预言均
可独立证伪，无任何不可检验的形而上学假设。

I. 引言

量子引力统一是当代基础物理核心未决难题，现有主
流范式存在底层本体论与范畴论双重割裂：弦理论预设固
定十维几何背景，时空仅作为有效低能近似，无法解释光
速c与宇宙学常数Λ的共同起源；圈量子引力将时空离散自
旋网络作为本原，缺失统一描述量子物质与连续几何的一
元基底；非交换几何、渐近安全方案均预先二分“量子物
质”与“引力时空”，天然存在跨尺度耦合障碍，无法规
避量子引力不可重整化的数学困境。
在数学侧，量子群Uq(sl2)、Lusztig小量子群已被广泛

用于描述低维拓扑与凝聚态非厄米动力学，但过往研究仅
将q作为形变参数，未赋予其分层相位物理内涵，不存在
将q = |q|eiθ分解为温度分辨、观测相位的生成本体论框
架；层论逆极限结构仅用于代数拓扑，从未作为底层本原
的自生成运算解释宇宙涌现过程。

在科学哲学层面，多数量子引力框架无法满足严格可
证伪标准，大量推论仅能通过宇宙学观测间接佐证，缺少
实验室可控判决实验；部分框架引入不可观测形而上学假
设，无法区分数学结构与纯粹哲学隐喻，存在边界模糊问
题。

自纠缠潜能动力学（SEPD，原自纠缠极偶动力学）
4.0/5.0版本已初步建立一元底层代数构想，但存在两处关
键短板：其一，“极偶”二元术语造成本体论割裂，混淆
一元潜能基底与两种显现模式；其二，未严格隔离数学结
构与文化意象，易产生玄学化误读。本修订版v5.1�完成三
重核心升级：1. 术语重构：删除二元旧术语“极偶、极基
底”，统一以潜能代数P = C(q)为本原，自纠缠⊛为唯一
生成运算，严格二分数学术语与文化锚点“潜龙”；2. 理
论边界扩张：统一构建光学生成论、Λ-c共起源宇宙学猜
想，将时间、光、引力全部纳入潜能显现动力学；3. 实验

完备化：新增近地轨道低温卫星实验Exp4，为宇宙学推论
提供地面+空间双重可证伪检验，全部四条实验均设置无
缓冲“死刑判据”，严格遵循波普尔可证伪划界标准。

全文遵循“数学严格性优先、实验判决为最终标尺”
的学术原则：所有周易乾卦意象仅置于附录F作为辅助类
比，不参与任何公设、推导与预言；所有未完成数学构造
（非紧致洛伦兹量子群、标准模型谱嵌入）完整披露，不做
过度外推；理论不存在特设修补假设，任一判决实验阴性
结果将完整证伪整套框架。
下文结构安排：第0节罗列基础数学预备；第1节给出

三大核心公设，严格定义潜能代数与自纠缠运算；第2节
推导时间、光的分层生成动力学；第3节搭建4D洛伦兹时
空数学脚手架，提出Λ与c同源猜想；第4节罗列四组实验
室/空间判决实验与量化证伪阈值；第5节坦诚披露现存数
学缺口与分阶段落地研究任务；第6节总结理论核心主张
与科学底线；附录F为文化意象同构对照表，附录A、B为
拓展应用与数学草稿。

II. 术语使用说明

为杜绝概念混淆，本文强制执行以下术语边界：

1. 数学指代：统一使用“自纠缠” （对应层逆极限
运算lim←−U∋η

O(U)，仅描述代数结构的自我限制特
性）、“潜能”（对应代数结构P），所有公设、公
式、实验参数仅使用此类表述。

2. 文化锚点：统一使用“潜龙”，特指《周易·乾卦》“初
九·潜龙勿用”，仅用于描述P及其单位元e的结构同
构（能而未发、无先后、不涉显现），不构成数学定
义的一部分，无任何隐喻性引申。

3. 关系说明：“潜龙”是自纠缠潜能的文化意象辅助，
便于跨学科理解，但不影响数学定义的独立性。任
何将“潜龙”解读为神秘主义、文化隐喻或哲学依
赖的误读，均违背本文学术立场。
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III. 0. 基础数学预备

为统一全文符号与代数语言，本节简要罗列本文核心
数学对象基础定义，完整证明见附录B：

1. 形变代数P = C(q)：复有理函数域，形变空
间Def(U(sl2))泛点茎；

2. 层逆极限自缠运算⊛：P ⊛P = lim←−U∋η
O(U)，满足

交换、幂等；

3. 观测参数分解q = |q|eiθ：|q| = e−βh̄ω0（分辨温度倒
数），θ ∈ [0, π/2]（观测相位）；

4. 显现范畴Cq：所有H, Ĥ层模构成的刚性张量范畴；

5. 非半单点q = i：四次单位根，投射模携带Jordan块
谱奇点，为所有基础常数的结构来源。

IV. 1. 核心公设

A. 公设1：潜能公设

唯一存在未分化的动态潜能代数P = C(q)（形变空
间Def(U(sl2))的泛点茎，结构意象对应“潜龙”），配备自
缠运算⊛（层逆极限，非乘法、非物理缠绕），满足四条公
理：

1. 幂等性：P ⊛ P = P。潜能通过自我限制维持同一
性，不向外增生新对象，仅积蓄势差。

2. 自缠单位元e：∃e = 1 ∈ P，使得∀x ∈ P , e ⊛ x =

x⊛ e = x。e是潜能的“能”的内核，对应“潜龙”
的潜藏之性，是所有显现态的终极锚点。

3. 非现性：P /∈ Ob(Cq)。潜能不属于任何显现范畴，不
可被直接观测。

4. 操作性：存在一族参数化操作{ }

a. 与现有二元基底框架的本质区分 本公设拒绝
预先拆分两套独立代数，离散量子层H、连续几何层Ĥ均
为一元潜能代数经显现算子派生产物；自纠缠幂等性P ⊛
P = P保证本原无自我增殖，从根源规避无穷回归本体论
悖论。P /∈ Ob(Cq)的非现性公理，严格区分“底层生成结
构”与“可观测显现对象”，避免将潜能直接等同于量子
场或时空流形的常见概念混淆。

B. 公设2：双显与互蕴

H与Ĥ为潜能的两种互斥显现模式，二者互蕴但无直
接映射：无H则Ĥ为空洞背景，无Ĥ则H为无根碎片，任
何跨层耦合必须经过P中介。

C. 公设3：潜能禁令

不存在协变映射 Φ : H ⊗Ĥ Ĥ → Hjoint。离散量子层
H 与连续几何层 Ĥ 无法直接耦合，所有跨尺度动力学必
须经过 P 的中介。此乃潜能代数 P 幂等性与非现性的直
接推论，非外加约束。

a. 范畴论约束的物理含义 潜能禁令是SEPD独有
的结构特征，直接解释量子引力核心数学障碍：若 H 与
Ĥ 可直接耦合，则量子涨落与几何曲率将无中介相互作
用，引力即可直接量子化；本禁令证明该映射范畴不存在，
所有跨尺度相互作用必须经由潜能代数中介，天然复刻量
子引力紫外发散、不可重整化的观测事实，无需额外引入
重整化群特设假设。

V. 2. 生成动力学

A. 2.1 时间：风化速率

时间不是背景坐标，而是显现操作的固有节奏：

• P层（潜能代数）：无时间。幂等性保证自缠无先后
序列，“潜龙勿用”的“勿用”即无时序之义。

• H层（碑文）：原时τH ∼ |q− i|−1，对应离散碑文被
析取、磨损的局部速率。

• Ĥ层（流形）：坐标时tĤ，对应商坍缩铺展留下的全
局痕迹参数。

• 时间之矢：源于初始q偏离i后的不可逆风化。调
控q → i可局部暂停箭头（退相干抑制），对应“潜
龙”回归未发稳态。

a. 与主流时间观的颠覆性差异 本框架彻底颠覆
经典物理“预先存在背景时间坐标”的预设：牛顿力学、广
义相对论均将时间作为独立容器；圈量子引力将时间视为
离散自旋网络演化参数；而SEPD中时间无独立本体地位，
仅为潜能显现、碑文磨损的动力学副产物。当q → i趋近
谱奇点时风化速率趋于零，对应退相干抑制、局部时间之
矢冻结，该效应可由Exp1微腔弛豫实验直接观测。
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B. 2.2 光：显现针脚

光不是独立的“粒子”或“波”，而是Oq与Oq在q-扫
描交界处的耦合针脚：

• 光子（Particle）：H层离散碑文单元（Oq的直接产
物）。

• 电磁波（Wave）：Ĥ层流形涟漪（Oq的铺展产物）。

• 光速c：Ĥ层铺痕的普适传播上限，由q = i处谱奇
点ρ(λ) ∼ |λ− λEP|−1/2的普适性质决定。

• 折射率n：介质局部qmed对显现针脚的拖曳强度，满
足n− 1 ∝ |qmed − i|。

a. 波粒二象性的统一解释 标准量子力学、电磁学
人为拆分光子粒子态与电磁波波动态，无法解释波粒二象
性的底层起源；SEPD将二者统一为同一潜能代数两套互
斥显现模式，光子、电磁波不存在独立本体，仅由观测相
位θ决定析出形式；折射率n与qmed的线性关联预言，可直
接通过低温介质光镊实验Exp3验证，提供统一光学-形变
代数的定量关联式。

VI. 3. 宇宙学：Λ与c的共起源

A. 3.1 4D扩充的数学脚手架

诚实声明：非紧致量子群Uq(so(3, 1))的小量子群尚未
严格构造，当前采用复化同构so(3, 1)C ∼= sl2(C)⊕sl2(C)作
为临时脚手架：

• 紧致侧（sl2）：对应旋转自由度，在q1 = i处非半单，
投射模Pj呈现Jordan块结构，是c的潜在来源。

• 非紧致侧（sl2）：对应Boost自由度，放弃小量子群
截断（会破坏非紧致性），采用主序列表示，自然
带Plancherel测度µ(ν) ∼ |Γ(1/2 + iν)|−2作为红外
正规化，是Λ的潜在来源。

B. 3.2 核心猜想：Λ与c的涌现

基于上述脚手架，我们提出可证伪的启发式猜想：

1. 光速c源于紧致侧sl2在q = i处的Jordan块非对角元
强度，是无量纲的结构常数。

2. 宇宙学常数Λ源于非紧致侧主序列的离散化阈
值νk = kπ/ℓ（ℓ = 4），即Λ ∼ ν2k，量纲为[L]−2。

3. 定量关系：Λ = C · c
2

ℓ2Pl
，其中C为两根sl2融合规则产

生的无量纲常数，可通过融合系数Nk
ij计算。

注：本猜想为结构推断，尚未经严格数学推导验证，需实
验4检验。

a. 与主流宇宙学范式的根本区别 现有宇宙学范
式无法统一光速与宇宙学常数：广义相对论将c作为手动
输入常数，Λ作为自由微调参数；弦论中Λ由额外维度紧
致化几何决定，无直接关联c的代数机制；渐近安全引力
仅能给出引力耦合常数紫外不动点，缺失c与Λ的统一形变
代数来源。SEPD基于sl2⊕ sl2复化分解，将二者分别绑定
紧致旋转侧、非紧致Boost侧的表示论结构，给出可量化、
可通过轨道实验检验的比例关系Λ = C · c2/ℓ2Pl，消除两大
基础常数的人为割裂。

VII. 4. 实验判决性验证

四组实验形成完整跨尺度检验链条，所有预言均设置
无缓冲死刑判据。

a. 四级判决链条的递进关系 Exp1检验底层非厄
米动力学（潜能自纠缠的微观弛豫行为）；Exp2直接检验
潜能禁令核心公设（理论逻辑根基）；Exp3验证量子-引
力跨层协变约束（微观与宏观层耦合规则）；Exp4将框架
推论拓展至宇宙学尺度，检验Λ与c共起源猜想。四层检验
逐级递进，不存在特设辅助假设缓冲：任一实验观测落在
“死刑判据”区间，对应层级理论结构直接失效，不存在
局部修补、增加额外参数规避证伪的操作空间，完全满足
波普尔严格可证伪的科学划界标准。

VIII. 5. 数学附录：缺口与任务

A. 5.1 已知数学缺口

1. 非紧致小量子群构造：Uq(so(3, 1))在q为根时，
Boost侧的小量子群截断会破坏非紧致性，需依
赖Plancherel正规化，目前无严格构造。

2. SM物质谱嵌入：标准模型规范群SU(3)×SU(2)×
U(1)与高阶小量子群（如e8、g2）的表示论对应尚属
空白。

3. Λ-c定量推导：从ui(sl2) ⊠ ui(sl2)的联合谱测度
到Λ = f(c)的严格计算尚未完成。
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表 I. SEPD 5.1 判决性实验列表
编号 平台 SEPD 5.1预言 死刑判据（直接证伪）
Exp1 激子-极化激元微腔（1.5K） 弛豫指数α ∈ [0.48, 0.52] 弛豫呈指数规律（α ≈ 1）
Exp2 IBM Heron r1超导阵列（133比特） 跨模态纠缠熵SAB < 0.05 跨模态泄露（SAB > 0.5）
Exp3 NV掺杂光镊纳米球（4K） 协方差峰值@q = i（SNR>10） 协方差与q无相关性
Exp4 近地轨道低温平台（400km） 弛豫指数漂移∆α ∼ 10−6 ∆α < 10−7

B. 5.2 近期可落地任务

• P0（1个月内）：手算ui(sl2)⊗ui(sl2)的融合系数Nk
ij，

验证禁令参数η。

• P1（3个月内）：推导非紧侧主序列在q → i时的离
散化条件，确定νk与Λ的映射关系。

• P2（6个月内）：完成Exp4地面模拟实验设计（基于
超导量子干涉仪或冷原子钟）。

IX. 6. 结论

自纠缠潜能动力学5.1建立了一套一元、可证伪、分
层涌现的生成本体论，以形变潜能代数P为唯一物理本原，
通过层逆极限自纠缠运算统一量子离散碑文、连续时空流
形两大显现形态，依托潜能禁令从数学根源解释量子引力
长期存在的跨尺度耦合难题。本文完成三大关键规范化工
作：其一，完成术语体系重构，彻底消除旧版二元“极偶”
术语带来的本体论割裂，严格隔离数学结构与《周易》乾
卦文化意象，规避玄学化误读；其二，拓展理论解释边界，

统一给出时间、光、引力、宇宙学常数的同源生成机制，建
立c与Λ的定量代数关联；其三，构建覆盖微观凝聚态、量
子计算、纳米光力学、近地轨道宇宙观测的四级判决实验
体系，所有物理预言均存在明确、无缓冲的证伪阈值，坚
守“实验优先”的学术底线。
相较于弦论、圈量子引力、非交换几何等主流量子引

力框架，SEPD核心创新在于三点：1. 无预设二分的一元
底层代数，不预先拆分量子物质与时空几何；2. 全套推
论均可在地面实验室或近地轨道完成可控检验，不依赖无
法复现的高能宇宙观测；3. 天然兼容跨尺度涌现动力学，
可拓展至人文符号、语言文字风化等复杂开放系统，具备
通用动力学范式潜力。
本 文 坦 诚 公 示 全 部 未 完 成 数 学 构 造， 划

分P0/P1/P2分阶段可落地研究任务，不掩盖理论现
存短板。我们坚持一条核心学术准则：数学形式的自洽
与优雅无法挽救被实验证伪的理论；唯有经受多层级实
验检验的本体论框架，才具备基础物理的科学价值。后
续工作将优先完成Exp4地面冷原子钟模拟、IBM量子平
台潜能禁令仿真，待实验线索明确后再推进4D洛伦兹量
子群严格构造。


