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常炳功时空阶梯理论数学讨论 

----时空阶梯与刘钢信息哲学算法格论 

 

Recommended: 王德奎 (Wang Dekui), 绵阳日报社, 绵阳, 四川 621000, 中国, y-tx@163.com   

 

今天我看到中国社科院哲学所刘钢教授的文章，其中谈到数学的“格论”，我倒觉得把你的时空

阶梯理论，用格论讨论，也许好计算些。即阶梯，是一种格；时空也是一种格。 

因为你第二次发来的附件，我复制不显文字，我就不好引用了。总之，我不是说你用的杨振宁

等科学家的微积分类似方程不好，虽然你用类似的附件道理引证作了解释。实际杨振宁等的规范场

论，后来也有搞成理论物理学中的格点规范场论的。我爱人的一个表弟叫罗玉兵，上世纪 80 年代川

大物理系毕业，到美国哈佛大学读研，他导师是美国著名理论物理学中搞量子计算的，他毕业后来

信给我说，他搞的是量子格点理论。实际我在大学学高等数学微积分的导数概论，教的是圆周上圆

弧长度，和圆弧下的弦线长度的比例，不断接近来说明导数和微积分的道理的。这里圆弧和圆弧下

的弦线，也类似一种阶梯。 
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【1、时空阶梯与规范场格点论】 

格点规范理论（lattice gauge theory），是处

理量子场论的非微扰方法 之一。它是 K.威耳孙

在 1974 年建立的，其本质是用有限的格点（点

阵）的量，替代连续时空中的场，实际是时空阶

梯理之一。 

①将四维欧几里得时空离散化，成为无限大

的四维晶格（如最简单的各向等间距（a）晶格），

能以最简单的等距晶格为例说明。 

②在晶格的相邻两边之间，从第 n 到第 n+μ

个点（μ 表示格点方向中的某一个方向），定义

联络 ，U 是群（如 SU(3) ）的元素。 

③要求连接 U 是幺正的（即 U 满足 U*=U，

式中的 U*是 U 的 埃尔米特伴随 /共轭矩阵），

则它可用规范场来表示。 

④定义“小方格”为格点中的大小为 a×a 的

正方形表面，绕着每一个小方格对 U 取迹并对

格点的全部小方格求和，就得到了规范场在格点

上的作用量。 

⑤用差分表示微商，将物质场（如标量场和

夸克场）放在格点上，这就完成了连续规范理论

的离散化。 

⑥用路径积分计算各种物理量。 

格点规范理论里，拉格朗日量满足格点上的

规范不变性。格点间距趋于零时，格点规范理论

是趋于连续时空阶梯的规范理论。将格点规范理

论，应用于量子色动力学，在强耦合近似下可证

明两个色荷之间的力线聚集成弦，因而有色禁

闭。 具体计算时，可将量子色动力学放在计算机

上作模拟。利用蒙特卡罗方法，计算低能强子谱

和强子的静态性质，可得到至少在定性上与实验

符合的结果。 

时空阶梯格点规范理论里，虽然在从欧几里

得时空过渡到闵可夫斯基时空、计算夸克的效应

和增加计算机的计算能力等方面，尚需进一步研

究，但它仍是迄今为止处理量子色动力学强耦合

极限的最好和最有效的方法之一。这一物理理论

基于格点化的时空结构，通过模拟规范场的离散

性质，探索基本粒子相互作用的本质,为我们认

识宇宙物理学提供了重要的理论工具。 

 

【2、时空阶梯与冯·诺伊曼格论】 

时空阶梯格点规范场论的基本思想，是将时

空离散。用此，冯·诺伊曼在格论、连续几何、理

论物理、动力学、连续介质力学、气象计算、原

子能和经济学等领域都作过重要的工作。 

时空阶格点规范理论，是现代量子多体理论

的重要组成部分。作为传统连续规范场论的格点

版本，它可以为我们提供比连续场论更加具象的

视角。它通常根据局域自由度所构成的群来分类，

例如 Z2 格点规范理论， U(1) 格点规范理论等。

为了动机更加自然，介绍具体的理论前可从紧束

缚模型讨论，在熟悉的模型中引入规范场。如跃

迁元的相位，可观测量一个  O 的关于量子

态 ρ 的期望值。进一步地，对于量子态由某个哈

密顿量 H 决定的情形，对 O 和 H 同时做幺正变

换，也不会改变测量结果。在一次量子化的表象

下，这相当于改变了单粒子局域波函数的相位。
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要求变换具有张量积的结构，不能混合不同格点

的态空间。在该变换下，紧束缚哈密顿量可以发

现，变换后的哈密顿量与变换前的形式十分相似，

只是跃迁元多出了一个相位。 

对于正方格子，实际上并不需要取遍所有环

路才能得到所有约束，只要取遍所有的“最小”环

路即可。这可以看作“规范场”这个名字的一种原

义，不同于定义在格点上的物质粒子算符 ，这是

格点规范理论的共同特点，从这一点也可以看出

规范场时空阶梯 的特性。 

 

【2、时空阶梯与格点规范场热化】 

揭示格点规范理论的热化动力学与量子临

界性之间关系，中国科技大学潘建伟、苑震生等

与清华大学翟荟、兰州大学么志远等合作，揭示

格点规范理论的热化动力学与量子临界性之间

关系，研究了格点规范场理论中的非平衡态热化

过程与量子临界性之间的关系。 

这些问题的解决，有助于回答宇宙早期演化

等这类远离平衡态的复杂物理问题。规范理论和

统计力学是物理学的两大重要基础理论，从经典

电动力学的麦克斯韦方程组到描述基本粒子相

互作用的量子电动力学、标准模型等，都是满足

特定群对称性的规范理论。 

统计力学，则是基于玻尔兹曼等提出的最大

熵原理，将大量微观粒子（原子、分子等）组成

的系综的微观状态与其宏观统计规律连接起来

的学科，如微观粒子的能量分布是如何影响其压

力、体积或者温度等宏观量的。近年来，超冷原

子量子模拟器的出现为同时研究规范理论和统

计物理提供了理想的实验平台。2020 年中国科

大的研究团队开发了 71 个格点的超冷原子光晶

格量子模拟器，首次对 U(1)格点规范理论----施

温格模型的量子相变过程进行了实验模拟。 

2022 年，他们对格点规范场理论中非平衡

态过渡到平衡态的热化动力学进行了模拟，首次

在实验上证实了规范对称性约束下量子多体热

化导致的初态信息“丢失” 。近期在此类格点规

范模型中，量子热化和量子相变之间存在关联，

进一步观测格点规范理论的量子热化和量子相

变之间的关系，在单格点精度原位地、可区分原

子数地操控和探测多体量子态，开发了单格点精

度、粒子数可分辨的原子操作和检测技术。同时，

他们研究了同一构型初态在远离平衡条件时的

退火动力学过程，揭示了具备规范对称性的多体

系统处于量子相变临界点附近时易于热化到平

衡态的规律。 

量子模拟求解格点规范场理论热化问题，也

是中国科技大学潘建伟院士、苑震生教授等，与

德国海德堡大学、奥地利因斯布鲁克大学、意大

利特伦托大学的相关研究人员合作，在实验上证

实规范对称性约束下量子多体热化导致的初态

信息“丢失”，在利用量子模拟方法求解复杂物理

问题上取得的重要进展。使用经典计算机求解复

杂的规范场理论，是一个公认的难题。在实验上

实现量子模拟器，为解决这一问题提供了新路径，

首次实现了利用大规模量子模拟器，对格点规范

场理论量子相变过程的实验模拟，验证了过程中

的规范不变性。 

格点规范场论(杨一玻)-张量网络与 Yang-

Mills 场，属于量子 U(1)格点规范理论。经典及

量子U(1)格点规范理论，涉及高量及QCD基础。

从规范场论到弦论的发展，几乎代表了 20 世纪

50 年代以后理论物理学发展的主流。量子场论

是在量子力学和相对论基础上发展起来的描述

高速微观粒子现象和规律的理论，它成为描述粒

子物理学各种物理现象和规律的有力工具，有人

说它大致经历了三个阶段： 

第一阶段(1897~1937) 基本粒子概念形成。

1897 年发现电子开启了粒子物理学新时代，20 

世纪 30 年代逐渐地认识到物质结构的最小基

本成分是电子、质子、中子和光子等基本粒子。

量子力学成为原子物理和原子核物理的基本规

律。面对高速微观粒子运动新现象，如原子中光

的自发辐射和吸收以及电子和光子的各种物理

过程相互转化，产生和湮灭现象，1927 年狄拉

克提出将电磁场作为一个具有无穷维自由度的

系统进行量子化的方案。同时开启了对高速微观

粒子运动规律的探讨，1929 年海森堡和泡利在

相对论和量子力学的基础上，建立了量子场论的

普遍形式，每种微观粒子对应着一种经典场，量

子场的激发代表粒子的产生，量子场激发的消失

代表粒子的湮灭，这样建立的相互作用量子场论

可描述原子中光的自发辐射和吸收以及电子和

光子的各种电磁相互作用现象。 

第二阶段 (1937~1964) 基本粒子大发现时

期。1937 年在宇宙线中发现 μ 子开始了粒子物

理学蓬勃发展时期，这就促使人们将量子场的概

念推广应用到自然界所有粒子场以及它们所参

与的相互作用物理过程，特别是 1949 年量子电

动力学成为电磁相互作用的基本理论。自然界中

除了电磁相互作用还存在两种相互作用----强相

互作用和弱相互作用，量子场论对于这两种相互

作用的探讨尚处于唯象的有效理论阶段。 

第三阶段 (1964 至今) 1964 年以夸克模型

为标志，人类认识物质结构深入到夸克和轻子新

层次，相应地 20 世纪 60~70 年代量子场论发展

为粒子物理标准模型理论，它成为这一层次电磁
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相互作用、弱相互作用和强相互作用的基本理论。

夸克和轻子所遵从的标准模型理论由两部分组

成：电磁相互作用和弱相互作用统一理论以及量

子色动力学 (强相互作用基本理论)。标准模型

理论出色地描述了由夸克和轻子演变而产生的

各种实验现象，经受了 50 年的实验检验。 

 

【3、时空阶梯与付延明格物论】 

付延明教授说的格物论，又称物质层级理论，

不同于宋明理学。 

方延明教授，1951 年生，山东莱芜人。1977

年毕业于南京大学数学系，留校工作长期从事新

闻宣传工作。1988 年起任南京大学校报主编、

副编审、编审、教授。2003 年任南京大学新闻传

播学系系主任。2003 年任南京大学新闻传播学

院首任院长。现任南京大学政府新闻学研究所所

长，中国新闻奖、长江奖、韬奋奖评委，全国记

协特邀理事。方延明教授认为科学时代，科学和

数学就是自然万物之理，格物就是理解科学精神，

知晓科学的边界，有类似时空阶梯论的一面。 

相对论、量子力学、基本粒子模型等，描绘

了一个不再合乎常理的时空：时间空间因光速而

连为一体，因而有了一体的起点；空间不再空无

而随机涨落，能量不再连续而量子化，原子不再

基本而可分；为了调和计算和观测之间的差异，

科学家们甚至引入了暗物质和暗能量。有人说，

把时空阶梯理论交给理论物理学去研究，不应试

图影响科学家们的工作，更不能因哲学理论所需

而宣判科学的对错。 

但这不完整，中国社科院哲学所刘钢教授和

厦门大学哲学系乐爱国教授等，不是全是这种认

识。建立中国学派，追溯格论源头史，离不开信

息哲学格论和“格物致知”史。这里先说乐爱国教

授。 

乐爱国，1955 年生，浙江宁波人。1983 年

毕业于华东师范大学哲学系本科；1986 年毕业

于复旦大学哲学系获硕士学位。现为厦门大学哲

学系教授、博士生导师；国际儒学联合会理事，

中国哲学史学会理事，中国朱子学会常务理事。 

2007 年 6 月北京中国科技出版社出版他的

《宋代的儒学与科学》一书，通过对宋代儒学与

宋代科学的关联性的研究，探讨“格物”格论对科

学发展的影响；具体阐述宋代各个时期著名儒家

学者对于自然知识以及科学的重视和研究。宋明

理学不仅代表儒学在先秦、汉唐儒学基础上的再

次崛起，也代表中国传统文化发展的高峰。 

乐爱国教授说王阳明对朱熹格物论的误读，

是王阳明不仅把陆九渊的学术界定为“心学”，而

且把朱熹的《大学章句》里“格物致知补传”，讲

“天下之物莫不有理”，认为是“析心与理而为二”。

即格论“理”和格论“心”在朱熹那里是对立的，忽

略了朱熹的“天下之物包括“心之为物”以及他的

“心具众理”、“心与理一”。冯友兰教授的《中国

哲学史》一书，虽然识别出王阳明的误读，但并

没有予以纠正，而是进一步把朱熹学术，界定为

与陆王“心学”相对立的“理学”，一直为学术界所

接受----时空阶梯包括“理”和“心”吗？  

 

【4、时空阶梯与刘钢信息格论】 

刘钢，1954 年生，河北唐山人，哲学博士。

中国社科院哲学研究所研究员，兼任中国自然辩

证法研究会信息网络与科学基础研究会副会长、

科普研究编委。董光璧教授是中科院自然科学史

研究所研究员。2024 年 9 月 19 日刘钢教授在科

学网个人博客专栏，发表的《董光璧先生为我的

书作序》一文，我看后才知道刘钢的信息格论的。 

董光璧教授是中科院自然科学史研究所研

究员，著名国际易学联合会会长。董光璧教授为

刘钢教授出版的专著《信息哲学的中国之路---- 

向邵雍致敬》作序的《序言》中说：刘钢认为他

所提出的 “信息哲学的中国学派” 时代特征显

著，富有中国特色。他认为中国强调的是 “算法

化”，而非西方的 “公理化”，这一观点一下子就

将中西方的学术特质区分开来，着实重要。在全

球化的宏大背景下，中国在信息通信技术方面属

于较为发达的国家之一。在信息哲学领域，提出

中国学派，无疑将对中国的信息通信技术起到基

础性的推动作用，使信息哲学的中国学派在国际

上占据一席之地。 

所以你的时空阶梯理论，与刘钢的格论接轨，

也有发展空间。 

 

1、时空阶梯与人工智能 

AI（人工智能）有说始于 1912 年，由托雷

斯·奎韦多制造了世界上第一台象棋自动机。有

说 1956 年在新罕布什尔州汉诺威达特茅斯学院

举办的研讨会，通常被认为是人工智能的开端。

参与者包括约翰·麦卡锡和马文·明斯基。艾伦·图

灵和康拉德·楚泽，在 20 世纪 40 年代就已经研

究过 A 问题，他们也被认为是 A 的奠基人。 

AI 究竟始于 1956 年，还是 1912 年呢？艾

伦·图灵能够被称为人工智能学科的奠基人吗？

刘刚教授 2017 年在《哲学动态》杂志发表的一

篇文章：《论先天易图与布尔代数的等价性----

从格论的观点看》，时空阶梯理论与格论接轨，

是将邵雍的先天图，和布尔代数衔接起来，把形

式传统的根彻底回溯中国。 

三天（先天、中天、后天）八卦时空阶梯图
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与布尔代数的联系，从物理时代向信息时代转换，

“比特”，就是由 0 和 1 构成的数字组成的世界。

这样的世界，从数学上讲，就是离散的，而物理

世界则是模拟的。因为它不是数字所构成，但模

拟的可以转换成数字的，数字的也可以转换成模

拟的。这一点，在音响设备的数模转换上得到了

具体的体现。因此，无论是物理的还是数字的，

并不一定有一个很严格的界线。但是由于数字世

界对物理世界的刻划更为精确，人们逐渐将其看

做是未来发展的一种大的趋势。 

易图时空阶梯不是二进制，因为阴爻和阳爻

从未被当做数字来理解。无论是莱布尼茨还是白

晋，把爻理解为数本身，似乎就是对易图的一种

误读。尤其是莱布尼茨竟然从他的误读中创建了

逢二进一的数学。这个不起的贡献，刘刚教授认

为是对易图创造性颠覆的理解。 

莱布尼茨的二进制算术与其说是数学，毋宁

说说更倾向于他强调的是上帝从无中创造了有！

与现时代的二进制数学没有关联。比特时代采用

的是布尔代数，而非莱布尼茨的二进制算术。 

布尔代数是英国数学家布尔发明的一种逻

辑代数，是一种纯数学。当时没有一点儿用途，

布尔发明了这套数学体系，甚至遭到了嘲笑。到

了 1936 年贝尔实验室的香农，才用布尔代数建

立起了著名的逻辑电路，这才让布尔代数找到了

实际的物理背景。 

纯数学如果没有与具体的物理背景做支撑，

就是数字游戏。这种例子在数学中比比皆是。接

下来的八年里，香农又创建了信息论，成为比特

时代的先行者。而莱布尼茨为什么能够误读易图

呢？ 

因为易图的阴爻和阳爻很容易让人联想起

0 和 1，而莱布尼茨本人是数学家，发明过微积

分，自然就单纯从数学的角度理解易图了。于是

他就根据数学的原则，误读了易图的阳爻和阴爻。

但是中国本土的阴爻和阳爻却没有数学意义。拿

“乾”这一卦来说，就是六条不间断的横线组成。

读也是从下到上，最下面一条横线读作“初九”，

第二条横线读作“九二”，第三条读作“九三”，第

四条“九四”，第五条“九五”第六条“上九”。可是

如果从数学的角度来看，将这六条横线翻转 90

度，变成了 6 个 1，即“111111”。 

其他以此类推，那么这样莱布尼茨便从他的

错误中进行了创新。成就了他的二进制算术。用

他的那篇论文，成为法兰西科学院院士。 

莱布尼茨早于布尔发现了布尔逻辑。这当然

是后人对莱布尼茨逻辑工作的重构的结果。时空

阶梯八卦图格伦，就是格论中的布尔格，而布尔

格在格论中属于有补分配格。那么有补分配格就

是布尔代数。二元运算中，如果格<L，∧，∨，

0，1>是有补的分配格，则称 L 是布尔格。最常

见的是把它们当作一般化的真值。 

布尔代数的元素可以接着精确指定哪些为

真；那么布尔代数自身将是所有八种可能性的一

个组合它们的方式。国人一看现代的计算机也用

二进制，就说计算机源于中国。这在学理是不通

的，再者，计算机的确用二进制，但用的是布尔

代数，所以如何把易图与布尔代数衔接起来才是

真正的要害所在。这项研究，刘刚教授说他花了

整整 10 年的功夫，终于证明邵雍的先天易图格

伦，与布尔代数格伦同构。 

 

2、时空阶梯从邵雍格论到弦立方 

莱布尼茨发现邵雍的六四卦方圆图格论为

二进制数表，那么布尔代数也是二元的逻辑运算

格论。可是如何将邵雍的先天易图与布尔代数联

系起来？这个问题解决，刘刚教授说他就 

不去为柏拉图做注脚了。离散数学是计算机

的理论基础，其中有一个重要分支就是时空阶梯

格论，德国的数学家戴德金和数理逻辑学家施罗

德都对格论做过研究。1900 年戴德金在研究对

偶集时发现了格。于是便从数论的角度进行研究，

由于看不到应用前景也就放手了。 

施罗德又从数理逻辑的角度进行深入研究，

对格论有了很大的推进。最终美国数学家伯克霍

夫于 1940 年出版了《格论》一书，彻底使其成

为离散数学的一个分支。后来，数学家发现布尔

代数就是一种特殊的格，叫有补分配格，又叫布

尔格。而哈斯图最早出现在 1895 年，却得名于

不是发明它的人，而是一位名叫哈斯（Helmut 

Hasse，1898–1979）的德国人，一位把哈斯图发

扬光大的学者。在数学分支序理论中，它是用来

表示有限偏序集的一种数学图表，是利用偏序自

反、反对称、传递性简化的关系图。尽管哈斯图

被设计为手工绘制偏序集合的技术，最近已经使

用图绘制技术自动来生成它们了。 

传统的易图时空阶梯格论大都是二维的，很

难看出哈斯图的影子。从时空阶梯格论二维的先

天八卦图中，刘钢教授对其进行了三维的哈斯图

重构。他构造出的偏序集哈斯图恰好就是格论中

的有补分配格（布尔格），这样便将先天图和布

尔格衔接起来。 

我在上世纪 90 年代对表弟罗玉兵从美国来

信说的量子格点理论，关注过。但因后来超弦理

论比量子格点理论更丰富，而且用在美国的张天

蓉教授研究的“弦立方”，能结合量子卡西米尔平

板对吸引效应，延伸到量子化学的“好质子数”的

元素及化合物组成、结构分布计量，已经对罗玉
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兵说的量子格点理论，早忘记了。是如今你的时

空阶梯与刘钢信息哲学算法格论的联系，才回忆

起。 

以上学习，对不对，请指正。王德奎 
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