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内容摘要： 

本文建立了五个有明确物理内涵的公设。得到一个简洁的宇宙能量系统的数学模型，并
分析了该五个公设组成的数学模型对我们的宇宙能量系统描述的合理性。由此通过纯数学手

段严格证明了时空结构是量子化的，而且是可以通过一个有限群来作物理数学描述的，而不

是使用劳伦兹群来做时空结构的数学描述，从而开辟了时空量子化结构的数学上定性和定量
分析的可能性。本文的证明过程揭示了宇宙的一个深刻的数学本质，只要粒子是一个弥散的

场，那么，能让粒子在其中自由运动的时间和空间结构就一定必须是有限个最小时段和最小

长度的集合。用有限群来描述的时空结构的最小单元，即是时空子，由于时空子不是用连续
群来描述的，当然也不是用李群来描述的，这样，本文指出了时空子不是实粒子，它的一些

集合就构成了现代物理学中的虚粒子，所以本文给出了虚粒子一种数学结构。 
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前言 

 

宇宙的时空结构是用连续统数学来描述，还是用离散系统，即量子化系统来描述，甚至

用有限离散系统来描述？是物理学的本质问题。这个问题的解决，直接关系到量子力学与相
对论的统一问题。当然，也就关系到四大力场如何把引力场也统一进去的超大统一问题。所

以，它应该是本世纪及其以后的物理学总是必须解决的问题。 

本文在给了五个基本公设的基础上，给出了时空结构是可以用有限群来做物理数学描述
的一个纯数学证明。 
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一、本文的公设体系 

定义 1：在物理学上，凡是有能量或可以与其他物质进行能量相互作用，相互交换，相
互传递的物理系统，本文将其定义为能量系统。 

由于爱因斯坦的质能关系式 E=MC2,所以，任何有质量的系统都是能量系统。但没有静止

质量，但具有能量的系统也是能量系统，例如光。 

定义 2：对任何一物理上的能量系统，如果该能量系统能用某种数学方法对其进行定性

和定量的分析、计算，从而能够评价该能量系统的某些特性，并能够得到某些定性和定量的

结果，本文将这种数学方法叫做该能量系统的物理数学描述。 

例如：在本文中，用李群来描述目前所发现的各种粒子，并用该李群的表示空间来描述

该粒子的各种物理可测量的方法，就是一种物理数学描述。虽然该李群本身并不与该粒子的

质量、能量、动量等物理性质直接联系，但是该李群的表示空间，却描述了该粒子的质量、
能量、动量相互作用的等物理特性[1]。本文把这个李群叫做该粒子的物理数学描述。本文不

定义该李群的表示空间作为该能量系统的物理数学描述。即使该李群的某一表示群与该李群

同构，我们也还是用该李群本身来做该粒子的物理数学描述。这是因为李群总是有很多表示
的，并不是所有表示都与该李群同构。至少我们知道李群的主表示[2]和正则表示[3]与该群并不

同构[4]。另外，这在数学上也避免了一些不必要模糊之处，因为有些李群的子群不同构，但

有相同的表示群的特征标表，例如最简单的二面体群 D4
[5]与四元数群 G[6]就是不同构群，但

他们有相同的复特征标表[7]。 

    定义 3：对某一能量系统，如果能用拓扑群或有限群连同由它们决定的群的表示空间来

对该能量系统进行物理数学描述，则称该群为该能量系统的物理群描述。 

公设 1：（物理公设）所有由已知粒子组成的能量系统都可以用李群来做物理数学描述。 

这个公设的物理基础是，基于我对基本粒子的一种新的理解：基本粒子在数学上能相互

区别，只是在于他们各自在时空场中的变换特征不一样，而每一种基本粒子在时空场中的变
换特征就是用一种特定的紧致李群来描述的。从而，这种基本粒子的场特性就只能用该紧致

李群表示空间来描述了。可以准确地描述基本粒子的波粒二象性，其粒子性可用李群的紧致

性来描述，而场特性可以用该紧致李群的表示空间来描述。 

公设 2：（弱物理公设）所有由已知粒子组成的能量系统都可以近似的用李群来做物理数

学描述。 

公设 3：宇宙作为一个能量系统，可以用一个紧致连通拓扑群来做物理数学描述。 

本文认为，宇宙可以被认为是一个有限维的连通的闭系统。因为按目前已知的各种物理

学派，其研究结果都表明宇宙是有限维的，无论最终宇宙是一个四维、十维，还是十一维的

空间，作为一个有限维的连通的数学空间中的闭集，只要这个闭集形成一个拓扑群的话，那
么这个拓扑群就一定都是紧致的。 

本公设并不要求我们宇宙之外一无所有，在我们的宇宙之外可以存在与我们的宇宙平行

的其他宇宙，但本公设要求这些其他宇宙与我们的宇宙并不连通，这也完全保证了我们的宇
宙是一个数学上的闭集，当然就是一个紧致连通的闭集了。 

公设 4：宇宙时间和空间结构，无论整体时空结构还是局部时空结构作为一个能量系统

都是不可分割的，即时间和空间两者是不可分割的。 

这是狭义相对论和广义相对论的理论基础。有至今为止，狭义和广义相对论成功的实验

基础作支撑。 

公设 5：一个能量系统在时空结构中运动，意味着该能量系统的物理数学描述李群与时
空结构的物理数学描述群对易。 

紧致拓扑群局部分解定理：任一有限维 r 的紧致拓扑群 G 可以局部分解成 r 维局部李群

W 和 G 的零维正规子群 N 的直积。即N 是一个离散拓扑群[8]。 
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紧致连通拓扑群分解定理：任一有限维 r 的紧致连通拓扑群 G，可以分解成一紧致李群 L

与一个有限维紧致交换拓扑群 H 的直积[9]。 

连通拓扑群的生成定理：连通的拓扑群G 能被单位的任意邻域所生成[10]。 

二、本文的数学证明 

    由于公设 3，在宇宙这个紧致连通拓扑群 G 中，存在 G 的单位邻域 G'，G'是局部紧致群，
根据紧致拓扑群的局部分解定理，G可以局部分解成 r 维局部李群W和零维拓扑群N的直积，

N 是一离散拓扑群，即 G'=W×N。由于公设 1，所有已知的粒子组成的能量系统均在李群 W

之中，而与所有粒子组成的能量系统 W都能对易的群是 N，又由于公设 4，宇宙的整个时空
结构 T作为一个不可分割的能量系统总是可以把 T当做是拓扑群 G 的闭集，所以 T组成一个

拓扑群，即为 G 的一个拓扑子群。又因为 T群不是交换群，所以描述局部紧致群 G'的时空结

构的 T'群不可能在 W 的中心之中，由于公设 5，所以 T'群只能在 N 之中，所以 T'是离散群。
再利用紧致连通拓扑群分解定理，G 可以分解成一个紧致全局李群 L 和一个有限维紧致交换

群 H 的直积，即 G=L×H，则 U'=T'∩H 就是局部时空结构中的真空结构部分，由于 T'是离

散群和 H 是紧致群，故 U'是局部紧致的离散群，所以 U'的闭集U
—

'是有限群，所以，局部时空

群的真空部分是有限群。同时由于宇宙整体的时空结构 T是紧致拓扑群 G 的闭集，所以 T也
是紧致的，又由于 G 是连通紧致拓扑群，局部群 G'是 G 的单位邻域，根据连通拓扑群的生成

定理，所以 G 可以由局部群 G'生成，所以 T可以由 T'生成，（事实上，可以直接定义 T为 T'

生成），所以 T 是离散群。进而可知 T 是紧致离散群，结果 T 只能是有限群，所以 T'也是有
限群，又由于上面的证明知空间部分 U'是有限群，结果这就导致了 T'的时间部分也是有限群。

这就证明了，时空结构的物理数学描述是一个有限群，而且它的空间和时间的描述子群都是

有限群。 

    当上述证明中使用公设 2，则只能指望得到这样的结果，即时空结构可以用一个有限群

来作为近似的物理数学描述。 

三、结果的分析 

1.李群 W 的表示群是无限群，所以形成粒子场。如果用劳伦兹群 O（3,1）[11]来描述时空

结构，其群表示也是无限群，也形成弥散的时空场，这两种表示会发生耦合，甚至形成不能
分开的纠缠。而且劳伦兹群是一个非紧致群。所以，劳伦兹群不是宇宙时空结构的一个好的

物理数学描述，而本文证得的结果是可以用一个有限群来做时空结构的物理数学描述的。由

于有限群的表示群仍是有限群，尽管作为有限群的表示群的也是可以与粒子场发生耦合的，
但不会形成不能分开的纠缠。故从物理上不会产生粒子在时空结构中完全不能运动的结果。

而这是最本质的物理事实。而且有限群都是紧致群，所以这在数学处理中带来很多方便。 

2.本文用很简单的数学方法，证明了时空结构可以用有限群做物理数学描述。在上世纪九
十年代，有限群的结构已完成全部分类工作，所以，只要是有限群，总是可以找出来的，最

终寻找到有限群 T群在数学上的具体形式是完全可以给出肯定的结论的。 

3.如果能在宇宙这个连通紧致拓扑群 G 中定义某种形式的度量的话，则 G 成为度量空间，
可以得到一个结论，无论 T 群作为一个有限群的具体形式如何，时间和空间结构作为用有限

群为其物理数学描述的结果，必然导致其群的每一个表示本身也是有限群，从而该有限群的

每一个表示对应一个量子化的能量系统，那么有限 T 群的每一个群元就对应一个四维的时空
体积。由于 T 群是有限群，这最终导致了时间和空间都是有最小单元的（上面的证明中也特

别证明了这一点），即长度有最小长度，时间也有最短时段，时间和空间在最小时段和最小长

度下，都是不能再分割的。如果假设普朗克长度就是最短长度的话，那么讨论 10-33cm 以下的
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长度就是毫无意义的，当然讨论黑洞的奇点也是毫无意义的，当然我们现在并不知道这个最

小长度到底是多少，本文的证明只是表明了这个最小长度一定存在而已。同样由于存在最小

时间长度 t，那么讨论小于 t 的时间长度也是没有意义的。如果 t=10-43秒的话（即普朗克时间，
这也只是一种假设，我们并不知道本文所证得时空结构中最小时间长度是多少？），那么讨论

小于这个时间的物理事件也是没有意义的。 

4.本文的证明过程揭示了我们这个宇宙的一个深刻的数学本质，只要粒子是一个弥散的场
（这就是公设 1 的结果），那么，能让粒子在其中自由运动的时间和空间结构就一定必须是有

限个最小时段和最小长度的集合。否则粒子在时空中将寸步难行。用本文的专门术语来表示

的话，就是当粒子用李群及其弥散的表示群来作物理数学描述的话，那么时空只能用有限群
和同样是有限群的表示群来做物理数学描述。如果像现在物理学流行的那样用李群例如劳伦

兹群 O（3,1）来描述时空的话，那么时空就是一种弥散场，这就是大家目前所熟悉的时空场。

那么由本文的证明可知，能在这样的时空场中自由运动的粒子，就必须是用有限群来描述，
那么粒子就不是一个场，（G'=W×N,当时空场是在李群 W中的话，与之对易的粒子就只能是

在离散群 N 中，而每一个粒子无疑都是 G'中的闭集，所以描述每个粒子的群都必须只能是有

限群）。这与我们现在已知的物理学事实是矛盾的，我们现在精确知道了粒子是一个场，用李
群及其表示群来描述。所以，这是完全与现在的物理学公认的基本事实不相符合的。也就是

说不能同时用李群及其表示空间来描述粒子和时空。 

5.根据公设 1，由于时空群 T是有限群，所以时空群 T也是描述了一种量子，即时空子，
但时空子是有限群，不是连续群，故不是李群，其表示群也是有限群，没有无限能级的场特

性，所以时空群 T所表述的时空子不是实粒子，而是某种非实粒子，只能在极短程发生作用，

又仅能在非常短的时间内发生作用，本文猜想很可能它的某些集合就构成了现代物理学中的
虚粒子。 

四、结论 

    本文的结论是宇宙的时空结构，也是现在物理学上常说的时空场，是用有限群来作

物理数学描述的。所以局部时空结构不是一种弥散的场。 
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