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摘要

本文提出并构造了一个以 27顶点三维晶胞（洛书晶胞，L27）为基底的统一框架。该框架以
Albert例外 Jordan代数 J3(O)为结构层，以紧致 E6为规范包络，在不引入额外维度或超对
称的前提下，从单一离散结构构造性地涌现出：（1）标准模型规范群 SU(3)c×SU(2)L×U(1)Y

（ 3⃝）；（2）一代费米子表示及其电荷量子化 Q = T3L + T3R + (B −L)/2（ 3⃝）；（3）温伯格
角统一值 sin2 θW = 3/8（ 1⃝）；（4）味物理 12 个可观测量的双参数复现（ 5⃝，含两个拟合
参数，诚实标注）。（1）–（3）无自由参数。几何动力学建立在晶胞的幻方守恒结构之上：49
条幻线（每条线三点满足首 + 尾 =2× 中点）生成 147 边共线图，其基态为 27 重精确简
并的幻线平铺真空（ 3⃝）。交错子代数的完全分类（铅笔定理， 1⃝）证明扇区能量为精确仿
射函数；真空方向的自洽极小化唯一流向轻子扇区投影方向，据此建立首个零随机参数的
典范真空（ 3⃝；属后验一致化构造而非先验预测）。扇区选择定则以机器精度成立——轻子
双扇是唯一过化学势的扇区；扇区间诱导的唯一开口精确钉在电荷量子化点 α′ = 1/6；混
合层的基无关重数矩阵精确取整数（ 3⃝→ 1⃝候选），二阶诱导移位满足零和 Ward 恒等式；
规范 Coleman–Weinberg 一圈势精确选出上—下劈裂射线 Pup − Pdown（ 3⃝）。量子三聚体
模型的蒙特卡洛测量给出多胞能隙的指数坍缩律 gap(N) ∼ e−2.3N（N=1–4 四点， 3⃝）。引
力纲领经逐通道裁决后全部已试通道判死、纲领封存归档（ 1⃝＋ 3⃝），余路登记在册。全部
数值结论在预注册判据下取得，负结果与正结果同权归档。

关键词：洛书晶胞；例外 Jordan 代数；E6 大统一；三相性模型；离散时空；幻线几何相

严谨度标注体例：全文关键结论就地标注五级严谨度—— 1⃝ 定理级（解析证明或机器精度验证的恒等

式）； 2⃝ 文献级（已知定理的引用）； 3⃝ 数值证据级（预注册判据下的高精度数值）； 4⃝ 启发级（结构性

解读）； 5⃝ 拟合级（含拟合参数）。负结果与正结果同权归档。
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1 引言 4

1 引言

粒子物理标准模型与广义相对论之间的理论鸿沟，是当代物理学最深层的未解问题之一。

标准模型基于连续时空上的量子场论，而广义相对论将时空本身视为动力学变量；两者的数学

语言在根本层面上不相容。离散时空方案作为可能的统一路径受到持续关注，但已有模型多面

临两大困境：规范群与费米子表示需要人工输入；且无法自然复现标准模型的全部代数结构。

本文提出的洛书晶胞（L27）统一框架试图回应上述困境。其核心思想是：标准模型的全
部代数结构——规范群、费米子表示、电荷量子化、味混合——可以追溯至同一个有限维离散
结构的自同构约束。这一思路根植于例外李理论与 Jordan 代数之间的深刻联系：Albert 代数
J3(O) 的自同构群 F4 与结构代数 E6 恰好覆盖大统一理论所需的例外群系列 [1][4][5]。

本文是对该框架代数层（P5–P9）、物理层（P10）、引力概念验证（P11）、真图几何重建
（P13）、真空典范化（P17–P25）、时间结构（P26–P27）、量子三聚体动力学（P33–P38）与轻
子真空唯象学（P-F1 专项）的自足收口报告。全部数值结论均在预注册判据下取得，并按五级
严谨性体系就地标注——负结果与正结果同权归档。所引 P系列编号为研究计划内部中间报告
的标识，完整版本链见 §7.3。

2 L27 晶胞与代数骨架

2.1 洛书晶胞的定义

洛书晶胞 L27 的顶点集为 V = {0, 1, 2}3 ⊂ Z3（27 个顶点）。其边集由幻方守恒结构生成：
考虑全部 49 条三点共线的” 幻线”——27 条轴平行线、18 条面对角线、4 条体对角线。每条幻
线 (a, b, c) 满足守恒条件

a+ c = 2b,

即三点成等差组、以中点 b 为对称中心。边集取为幻线的共线图：两顶点相邻当且仅当它

们同处某条幻线。所得图为 147 边无向图（ 1⃝，机器枚举验证），度序列为：体心 26、面心 14、
棱心 10、角 8。

两点注记：（i）三阶完美幻方（49 线数字和全部相等的标号）经典不存在（[26]；三阶仅
有 31 线守恒的简单幻方 4 个）——故三阶的幻方守恒只能以上述几何线结构承载，本框架所
需的恰是这一几何结构本身（该文献仅作背景动机，49 条幻线的存在性与守恒性均为本文机器
验证的独立事实）。（ii）晶胞的 27 维内部态空间由 Albert 代数强制（见 §2.2）；几何最小性与
代数最小性在阶数 3 处汇合：幻线（等差三点组）是最小的幻方守恒单元，阶 2 不存在任何幻
方结构（R-m1 附录 B）。
洛书晶胞的整体结构与幻线守恒的几何读法示于图 ~1。

2.2 Albert 代数与 E6 结构层

Albert 代数（ 2⃝，[1][4][7]）。核心代数对象是 27维实例外 Jordan代数 J = Herm3(O)——
八元数 Hermitian 3× 3 矩阵，乘法 x ◦ y = 1

2(xy+ yx)。本文计算所用八元数乘法由 Fano 平面
三元组 [(1, 2, 3), (1, 4, 5), (1, 7, 6), (2, 4, 6), (2, 5, 7), (3, 4, 7), (3, 6, 5)] 定义。先期的负结果（P6.1，
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图 1: 洛书晶胞结构示意。左：27顶点与 49条幻线（27条轴向幻线、18条面对角幻线、4条体
对角幻线）生成的 147 边共线图，红圈标出中宫（体心）；右上：幻线守恒 a+ c = 2b 的三点调

和读法（等距、中点居中、二阶中心差分为零 ∆2x = 0）；右下：最小模式 (+1)+ (−1) = 2× 0。

归档）确认：晶胞图骨架本身并不携带 Jordan 乘法；正确的做法是把 J 作为独立的代数输入”
贴” 在 27 个节点上——节点指标与 J 的 27 个基方向一一对应。27 恰为 J 的实维数，这是内

部态空间维数的代数强制。

对称链（ 1⃝，Killing 签名机器精度锁定，P8.0）。Albert 代数的对称链为

Der(J) = F4 (52 dim), Str(J) = E6(−26) ⊕ u(1), E6 = Der(J)⊕ iL26 (78 dim),

其中 L26 为 J 的迹零左乘法算子空间，E6 的实形式由 Killing 符号 (+26,−52, 0) 锁定为

E6(−26)（极大紧致子代数恰为 F4）。结构代数恒等式 Str(J) = E6⊕u(1)为 Jacobson定理（ 2⃝，
[5]），本文在其具体实现上完成数值复验（Jordan恒等式残差 1.4×10−14；[La, Lb] ⊂ span(Der)
闭包残差 1.0× 10−15）。Albert 乘法 L 算子张量已重建到机器精度并固化存档（P8.6_Albert
乘法 L 算子.npy），是全文一切乘法层面计算的基础设施；其收缩约定经指标对称性检验确立
（§3.4）。

手征层与 Distler–Garibaldi 绕行（ 2⃝＋ 3⃝）。DG 禁令 [3] 排除了紧致李群上的 E8 型

TOE；本框架的手征物质层住在复化 E6(C)的复表示上（Todorov–Dubois–Violette路线 [12]），
不受该禁令约束。紧致 E6 的 27 维复表示给出一代手征费米子的住所（P8.3）。诚实边界：结
构代数给出的是实形式 E6(−26)；从 E6(−26) 到三代手征费米子之间没有任何已证定理，本文不

外推——三代是输入（§7.1 第 1 条）。
标准模型稳定子（ 3⃝，P8.2/P8.4b）。在 F4中存在显式稳定子嵌入 sm = su(3)⊕su(2)⊕u(1)z

（生成子 12 维），27 维表示的分支由实形自共轭性强制产生镜像对。稳定子的显式基固化存档
（P8.4b_SM 稳定子显式基.npz），此后全部计算以此为基座。共轭类声明：该稳定子为 F4 内

su(3)⊕ su(2)⊕ u(1) 型子代数的一个代表；本文全部代数层结论对该共轭类不变，但具体的扇



3 代数层成果 6

区赋值（哪一组态对应轻子等）依赖所选代表，此依赖性由典范真空结构固定（§5.3、§5.5）。计
算规程声明：该存档的存储约定（z 以实反对称阵存储、生成元以反 Hermitian 阵存储、内嵌
SU2 方向含混合宇称污染）须经「先诊断（厄米性、迹、闭合残差）后使用」规程处理；SU2
生成元的 Killing 正交化修正规程已固化（§5.7.1）。

3 代数层成果

3.1 稳定子、交错空间与分支规则

• 稳定子生成子 12 维（ 3⃝）：su(3)（8）⊕ su(2)（3）⊕u(1)z（1），显式基以 SVD 零空间法
构造并归档（P8.4b）；

• SM 单态映射（交错子）空间 11 维（ 3⃝→ 1⃝）：EndSM (27) 的堆叠 SVD 零空间维数精确
为 11；其代数结构由铅笔定理完全分类（§5.4）；

• 27 的分支表与 z 荷普查（ 3⃝，P12.5精确测定；P14独立复验）：(1, 2)±3u×2、(3, 1)±2u×2、

(3, 2)±u × 2、(1, 3)0、(1, 1)0 × 2，即 z 荷分布 ±3u× 2, ±2u× 3, ±u× 6, 0× 5；

• Casimir 四架（ 1⃝，R-e6）：I27、Z2
h、G2 精确属于交错空间，J2 近似（残差 4× 10−3，诚

实标注）。

3.2 三相性嵌入认证

E6 的稳定子中心化子认证出最大子群链（ 3⃝，P8.16）：

CentE6(su(3)c) = 16维 = su(3)⊕ su(3)

即存在 E6 ⊃ SU(3)c×SU(3)L×SU(3)R。弱 su(2) 是 SU(3)L 与 SU(3)R 内各一个 su(2)

的左右对角嵌入。镜像对即左右伙伴，此前全部” 异域” 内容获得标准模型谱学归属——框架
的最终代数形态为三相性左右对称模型（[22]）。

3.3 电荷量子化与温伯格角

双点 Albert 几何在超荷共振点 α∗ = 0.558954843647 处解锁 Z 质量（ 3⃝，P8.8）。共振的
精确身份是电荷量子化条件（ 3⃝，P8.17）：

Qem = T3L + T3R +
B − L

2

全 27 态电荷以机器精度整数量子化。温伯格角统一值为（ 1⃝）：

sin2 θW =
tr(T 2

3L)

tr(Q2)
=

3

8

3/8 → 0.2312 的差值由重整化群跑动承担，与所有 GUT 标准情形一致（[16][17]）。
验证状态注记：z 荷谱的整数性与 27 分支表已经独立验证轮复验（P14）；3/8 由整数电

荷赋值的标准算术（ΣT 2
3 = 2，ΣQ2 = 16/3）严格成立。荷字典约定已经算子级复核（P15：

B − L = −z/(3u)，Q = T3/s − z/(6u)，u = 0.117851，s = 0.395241，α′ = α∗ · u/s = 1/6）。

单态 ±1.049 异常经鉴定为已记载的 X⊥
0 混合效应，非新反常。电荷量子化表在 Q = T3 + Y /6
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构造下另经一轮独立复测（P-F1）：轻子双态 {0,±1}、夸克双态 {∓1/3,±2/3}（色三重）、反
夸克 {±1/3} 逐格吻合（§5.7）。

3.4 乘法约定的指标对称性检验与 F4 完备性定理

约定检验（ 1⃝级规程）。存档的 Albert 乘法 L 算子张量在槽位 (i, k) 对称而非 (i, j) 对称

（残差 0.0 vs 0.59）；正确的 Albert 乘法是 (x ◦ y)k =
∑

ij xiyjL[i, k, j]。经验审计确认：迹类与

对易子类结果对该约定不敏感（KF = −3KI、耦合比 2:1:3 等全部存续），但涉及乘法方向性
的结构性论断对约定敏感——定义乘法前必须先检验存档结构常数张量的指标对称性（计算规
程，§7.1 第 7 条）。

定理（kin-R1，1⃝）。在正确约定下：（i）Der(J) = 52精确（谱隙 1.85×10−14 vs 5.6×10−2）；（ii）
Der(J) ≡ span(DerB)（存档 52 个导出子的张成秩恰为 52）；（iii）物理 su(2) 生成元精确含于

Der(J)（投影残差 ≤ 5.8× 10−14，导出子违背 4.3× 10−14）；（iv）Jordan 迹形在完整 F4 下不

变（违背 ∼ 6× 10−14）；（v）单位元存在（1.3× 10−15）且乘法精确交换。52 个导出子基固化
存档（kinr1_der.npz）。

3.5 五重态—中性扇区恒等式

定理（ 1⃝，R-e5c 副产品）：diag(1Q) = Pz=0 精确成立（残差 3.8× 10−15）——幻线五重
态顶点 {0, 1, 2, 3, 4} 的指示算子恰为中性 z = 0 扇区投影。组合层的五重态分割与代数层的电

荷中性扇区是同一对象。R-e5c 的机制穷举同时裁决（ 3⃝）：四次型机制中仅” 扇区投影有理组
合” 一支复现 CP 奇偶纹理（仿射残差 1.4 × 10−17，有理三元组 (−8/7, 1/2, 9/8)），度算子、

五重态指示、覆盖频率三支均判死（负结果归档）。

4 物理层：味物理与质量层级

4.1 味物理 12/12 复现（ 5⃝）

基于 z分级 Froggatt–Nielsen机制 [18]（z荷充当 FN荷，单参数级差由分支表供给，P10.6），
双参数 (ε, δ) = (0.213, 0.432) 同时拟合 12 个味可观测量（P10.8/P10.8b）：

• 上夸克质量比：1 : 7× 10−3 : 6× 10−6

• 下夸克质量比：1 : 2× 10−2 : 10−3

• CKM 混合角：Vus, Vcb, Vub, Vtd, Vts, Vtb 全部进入 ±1 dex 容差
• Jarlskog 不变量 J = 4.3× 10−5（实验值 3.0× 10−5，同量级）

诚实标注：此为拟合级（ 5⃝）成果——两个自由参数拟合 12 个观测量，自由度上非平凡，
但不是参数-free 预言。Cabibbo 角的 z 分级消解与第二周期闭合见 P10.8b。质量层级的机制
性探索见 §5.7：z-选择定则与电荷量子化点唯一开口确立了”轻子原生、夸克后生”的结构保护
层级；轻子-夸克质量层级的定量机制来源仍为开放问题（§7.2，P-F1-R2），FN 拟合的 z 分级

与该结构地基共享同一表示论基础。
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4.2 规范质量谱（ 3⃝）

规范玻色子质量矩阵呈现五平台结构，对应余集 F4/SM 的不可约分解（P8.5c/P8.10）：

平台 简并度 余集表示

0.4401 4 (3, 2)±1

0.2931 6 (3, 3)±2

0.1919 12 (1, 2)±3

0.1515 12 (3, 1)±4

0.1410 6 —

12 个 SM 稳定子方向保持无质量。电弱破缺层 SU(2) 三方向质量谱为 {0,m2
W ,m2

W }，完
整 4× 4 规范质量矩阵为 {0,m2

W ,m2
W ,m2

Z}——自然给出光子、W± 与 Z 的质量谱结构。规范

动能项的有限 Killing形正比于单位矩阵——裸耦合严格统一（ 3⃝，P8.10）；其代价是 mZ/mW

比值保持纹理依赖（§7.1 第 2 条）。
注（moose 语境）：在双点构造下，保持严格无质量的是对角组合 su(3)diag ⊕ u(1)em 共 9

个方向；每个点位各自的 su(3) 因 VEV 获得” 相对” 质量（coloron 伙伴，8 重简并）——这是
双点/moose 模型的标准行为，物理色群完好（详见 §7.1 第 1 条）。

5 幻线几何相：真空形态与物质谱

5.1 真图上的真空：27 重简并幻线平铺

在 147 边幻线图上，以 S = − log | detD|+ V2（V2 =
∑

e e
αℓe，工作点 α = 0.2，µ = 1.5，

κ = 0.5）为作用量（ 1⃝，函数形复原验证，P21：单环块能量为动量空间对数行列式 s(Cn, t) =

−
∑

k log | det(M + 2t cos(2πk/n)K)|，总账 9s(C3, t
∗) + 27e0.4t

∗
+ 120 = −60.14694 与直接计

算逐位一致，驻点条件至 6× 10−6；死边梯度 +α 与呼吸模凸性均获解析解释）。9 条不交幻线
铺满 27 顶点的精确覆盖共 27 个（21 个纯轴向＋ 6 个含面对角线的混合型， 3⃝），给出严格简
并的平铺真空。覆盖组合学（ 1⃝，P17）：27 覆盖 × 9 线 = 729 顶点槽中每个顶点恰好出现 27
次（完美平衡），更强的逐对共现恒等式 A⊤A = 27J 成立。

• 真空值 ℓ∗ = 3.861，S + V2 = −60.1469（块对角定理预言与直接计算差 2.8× 10−13）；

• KKT 严格极小（ 1⃝）：活子空间 Hessian 谱为 18× 0.2824⊕ 9× 0.5325（每幻线三角形贡

献 2 形状模＋ 1 呼吸模），120 条死边梯度精确等于 +α；

• 混杂相（部分平铺）能量单调不利（每拆一条幻线 +2.606）；随机下降全部陷入更高吸引

子——势垒保护的强真空（ 3⃝）；
• 备选真空全部落败（ 3⃝）：二聚 + 单体 −38.98、全死 −36.69、径向星 −32.39、均匀凝聚

+12.03（且均匀态带 26 个负模，不稳定）。

二聚相的淘汰（ 1⃝图论＋ 3⃝）：周期边界条件下 “N ≥ 4 通用二聚覆盖基态” 的结论被确认
为有限尺寸人为产物——真图 27 顶点为奇数，完美二聚匹配在图论上不可能，且其最优近似
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能量仍显著败于幻线平铺。相规则：幻线平铺相是真图上唯一的凝聚相。周期边界 N=3 的九
环平铺是该相在轴向子图上的投影（每条周期三环恰为一条轴平行幻线）。

真空对称性：平铺真空的稳定子结构经边分辨涨落分析确定（R-g2a， 2⃝＋ 3⃝）：单个平铺
真空将立方对称 Oh(48) 自发破缺至 D4h(16) 稳定子，轴向选择给出 3 个等价真空——这正是
多胞 QMC 测量中三谷软模（§5.8.3）与 P36 三谷结构的几何身份。27 个活边涨落方向在 D4h

下分解为 6A1g ⊕ 2B1g ⊕ 2B2g ⊕ 2Eg ⊕ 3A2u ⊕B1u ⊕B2u ⊕ 4Eu（投影法机验，维数 27 逐块吻
合）。

5.2 块等价定理与物质谱继承

定理（块等价， 1⃝）：在 Hermitian 跳跃核下，幻线三角形块与周期边界三环块逐项相等
（机验差 0.00× 10+00）。故周期边界条件下在环真空上取得的单块谱学结论在真图上逐字成立：

真空质量隙 0.70（复验 0.7007）。

范围声明：块等价定理的覆盖范围仅限于环真空单块谱学（P12.4–P12.9：物质谱响应、扇
区标量、选择定则、真空质量隙）——这些结论已继承并复验。相比之下，周期边界条件下的布
里渊区谱学（P6.2 涌现线性色散、P7.2 节点线网与 Γ 点四重态横向性等）依赖平移对称性，k

在开边界幻线真图上不是好量子数；本文不声称这些结论在真图上成立——它们作为周期模型
的有效陈述保留于档案，其在真图上的对应物须以 Oh 点群归属重新提出（基础资产已备，见

§5.6 的表示分解；重估登记于 R-b2-iii 与 P-T）。

5.3 扇区选择定则：全扇区排除法确证

扇区能量线 Es(t) = µ+ τs − c t ℓs 在真图真空块上为精确直线（t ∈ [0, 2.5] 内与数值谱逐

位一致；直线性本身为铅笔定理的推论，见 §5.4）。轻子双扇（|z| = 3u，即 (1, 2)±3u，共 4 模）
在典范真空（§5.5）中满足

E轻子(t) = 1.086− 2t,

斜率恰为几何因子 c = 2（机器精度），在 tc = 0.543首次过零。全扇区扫描（|z| = 3, 2, 1, 0

及其反号， 3⃝）证明：0 < t < 2 内轻子双扇是唯一过化学势的扇区，其余五个扇区全部不过
海。真空工作点 tvac � tc，轻子优先性在真图上以最强形式成立。

稳健性注记：截距 µ + τ = 1.086 为扇区固有量，斜率携带真空方向信息；早期随机实例

真空（seed-2026）的轻子线斜率为 1.516，与典范值不矛盾——实例仅作历史工作点保留，以
典范值为准（§5.5）。「轻子先行」另有两条独立证据：（i）在中心动能方向下对原位选择稳健
（P20：µ ≥ 1.0 时蒙特卡洛 300/300）；（ii）真空方向的自洽极小化唯一选定轻子扇区（§5.5）。
选择规则本身为几何-代数不变量。

归一口径核对项（P-F1-b1，开放）：从档案独立重建典范真空时，轻子线读数为 E =

1.3776− 2t，截距与上述存档值 1.086 相差 0.29；重建的 M 谱与存档逐位吻合、斜率与符号结

构一致，疑为 tr 归一约定传递中的记账口径差，已登记为开放核对项。该差异不影响任何结构
性结论（选择定则、扇区身份、负模计数均不变），但引用截距数值时须注意此未决口径。
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5.4 铅笔定理：交错子代数的完全分类

定理（铅笔定理，P17-1， 1⃝）：SM 稳定子对 27 维表示的自同态代数完全分类为

EndSM (V ) ∼= C7 ⊕M2(C),

即 11 维交错子空间＝ 7 个单重数 SM 扇区的标量坐标 ⊕ 唯一重数-2 扇区（两个 (1, 1)0 单态）

的 2× 2 矩阵代数（7 + 4 = 11，与 SVD 零空间维数精确吻合）。机器验证：全部 11 个交错子
在每个多重扇区上限制为标量（泄漏/展宽 ≤ 10−14），非平凡混合严格封闭于单态对（块外泄

漏 4.9× 10−15）。

推论（ 1⃝）：（i）每个单重数扇区的能量 Es(t) = µ+ τs + ck t λs 是精确仿射函数——§5.3
的扇区直线由数值观察升级为定理；（ii）一切非线性修正被囚禁于 M2 块（4维矩阵代数），「何
处还能发生非平凡物理」从 729 维矩阵空间压缩到 4 维；（iii）Hermitian 交错子空间进一步分
裂为 CP 偶 7 维 ⊕ CP 奇 4 维（后者含荷生成元 z 与有向幻线方向 Ldir， 3⃝，P22）。

5.5 典范真空：轻子投影方向

系统的典范方向搜索（几何典范方向 Lcan、Ldir、中心方向 z 逐一经真空锦标赛淘汰，负
结果存档，P19–P21）之后，以自洽方向极小化（SV2 泛函在交错子方向空间上的物理支极小）
发现：方向流唯一流向轻子扇区投影方向（ 3⃝，P23）。据此建立典范真空：

原位M = proj(D) (度数算子的 SM 投影，谱全有理), 动能方向K = −P轻子.

• 零随机参数：轻子扇区 (1, 2)±3u 由 SM 表示论唯一定义（最大 |z| ＋最小 su(3)× su(2) 内

容）；

• 真空稳定（呼吸曲率 +2.81）、凝聚增益 7.16、负模恰为轻子四重态、轻子线 E = 1.086−2t

机器精度（ 3⃝，P24）；
• α 窗口内物理振幅复现：α = 0.305 时 ℓ∗ = 3.775，与校准值 3.861 差 2.2%（ 3⃝，P24）；
• 五条独立证据汇聚：凝聚锥（物理支凝聚要求轻子增强，P21）、方向流（唯一汇点，P23）、
铅笔定理（真空能量由轻子线承载）、|z| 等级（轻子斜率最陡）、典范对真空（本节）；

• 双重排除律（ 3⃝，存档）：该方向不可由 Albert 乘法的任何通道（乘法算子、二次表示、四
次复合）生成（P22/P25）——与 P8.6「单态 Yukawa 方向不可由内涨落生成」同构。物
理真空住在代数生成空间的补里，其典范性由表示论＋动力学双支柱证成；

• 方法论定性：典范真空是后验一致化（posterior consistency）构造，而非先验预测——轻
子优先性（§5.3）在时间上先于本节的方向搜索，自洽极小化是在已知目标扇区之后提炼出
与其一致的真空方向。减刑事实（不改变定性，仅备查）：方向流从随机起点自由演化、非

被构造去到达轻子扇区，且凝聚锥、铅笔定理、|z| 等级等证据线相互独立。在获得先验推
导之前，「典范真空」应读作「与全部既有数据一致的最简零参数真空」，而非「从第一性

原理解出的真空」。

工作点说明：早期随机实例真空（seed-2026，t∗ = 1.9305，ℓ∗ = 3.861，α = 0.2）是历史

工作点，其全部结构性结论（平铺形态、KKT 极小性、选择定则、扇区直线）经块等价与扇区
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标量机制为实例无关；典范对真空（proj(D)，−P轻子，t∗ = 2.847，α = 0.305）是框架当前的

定义性真空。两个 α 值非独立拟合，而是同一泛函在不同 (M,K) 下的自洽工作点。重校准一

致性扫描登记为开放项 P-F2。
独立重建验证（ 3⃝） ：从 P13/P8.4b 档案出发以独立代码路径重建典范真空（M =

projComm(D)，K = −P轻子，B(t) = M + 2tK）：t∗ = 2.8468 与存档值 2.847 吻合，谱

{−2×4, 0×12, 2×8, 4×2, 5, 6}

精确复现，负模恰为轻子四重态。唯一差异为轻子截距的归一口径（P-F1-b1，见 §5.3 注
记）。

5.6 时间与演化：晶胞层面的五种时间

洛书的时间演化在晶胞数学层面具备明确意义，且以五种互不相同的形态出现（P26 分层
判定）。本节为框架结构性结果的时间维度总览（非独立动力学理论）：

(A) 谱流时间（ 1⃝＋ 3⃝）。动能族 K(t) = M + c tK 的参数 t 是框架自带的演化坐标。由

铅笔定理，扇区能级为精确直线，其过零序列构成凝聚编年史：轻子扇区最先，反夸克、夸克

扇区依次，z = 0 扇区永不参与。真空 t∗ 是谱流上的稳定点——晶胞自带一部「冷却史」。
(B) 弛豫时间（ 3⃝）。真空 Hessian 谱即 SV2 梯度流的本征弛豫率：形状模 0.2824（18 重）

⊕ 呼吸模 0.5325（9 重），最慢真空模弛豫时间 τ ≈ 3.54（作用量固有单位）；势垒保护结构给

出向低吸引子迁移的长时间抑制——真空的时间稳定性获得定量刻画。
(C) 扩散时间（ 3⃝）。幻线图组合 Laplacian的热方程 e−sL：谱隙 4.5505，平衡时间 ≈0.22；

t = 1/gap 时返回概率呈顶点分层——体心 0.0396（≈ 均匀极限 1/27，已平衡）、面心 0.087、
棱心 0.152、角 0.213（滞后 5.4 倍）。晶胞内部存在内禀时间梯度：体心处于平衡态，角顶处于
滞后区。

(D) 世界线时间（ 1⃝重述＋ 4⃝解读）。幻线定义条件 a+ c = 2b 的恒等读法是二阶中心差

分为零——即离散匀速直线运动。每条幻线都是一条离散自由粒子的世界线（中点为「现在」，
两端为「过去／未来」）；幻方守恒即沿世界线的离散时间平移不变性；13 个方向为 13 族世界
线，其共点的体心为全部世界线的同时性中心；平铺真空即一簇互不相交的平行世界线。

(E) 模时间（ 4⃝，展望）。非交换几何的「时间由态产生」（Tomita 模流、热时间假说的有
限版本，[2][8]）与框架天然适配，留待发展（P-T1）。

扩散时间谱的 Oh 归属（ 3⃝机验，P27）。27 维顶点置换表示在八面体群下分解为

27 = 4A1g ⊕A2u ⊕ 2Eg ⊕ 3T1u ⊕ 2T2g ⊕ T2u,

Laplacian 的 13 个相异本征值与不可约分量逐一对上（简并度恰为表示维数）：

Oh 表示 本征值（重数）

A1g 0（平衡模）、8.268、11.732、27（顶模）
A2u 15
Eg 4.551（谱隙，×2）、9.449（×2）
T1u 6.828（×3）、12.144（×3）、16.028（×3）
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Oh 表示 本征值（重数）

T2g 8.683（×3）、15.317（×3）
T2u 9.000（×3）

相异本征值数 13 = 4+1+2+3+2+1 恰为各同型块维数之和——谱在各块内全非简并。谱
隙为 Eg 二重态模，顶模 27 为 A1g 全对称「体心-其余」模。此归属同时是真图引力 Oh 重估

（R-b2-iii，§6.2）的基础资产。
界限声明：传统术数的时间用法（如九宫飞星流年）不属于晶胞数学，本框架不采用。

5.7 轻子真空唯象学：选择定则、电弱层与混合拓扑

核心问题：典范真空的 4 个负模究竟如何产生质量层级？ §4.1已给出装配级答案（z分级
FN 双参数拟合， 5⃝），本节给出机制层的结构结果与诚实的开放边界。以下全部计算基于 P13
真图真空档案（147 边表、49 幻线、27 精确覆盖、Hessian 谱）与 P8.4b SM 稳定子显式基档
案（z、SM(12)、SU2(3)、DerB(52) 五个生成元数组）。

5.7.1 真空重构与档案规程

典范真空独立重建（ 2⃝＋ 3⃝，P-F1）：取交换子投影 M = projComm(D)（11 维 SM 交换子
代数的正交投影），K = −P轻子，B(t) = M + 2tK；在 t∗ = 2.8468 处得到精确谱

{−2×4, 0×12, 2×8, 4×2, 5, 6}

——与 §5.5 存档结构逐格吻合。
档案规程（记入计算章程）：P8.4b档案中 z以实反对称阵存储（真实荷算子为 Hz = −i z），

SM 数组生成元以反厄米阵为主（物理生成元 = i× 存储矩阵）；SM 数组内嵌的 SU2 方向存在
混合宇称污染（闭合残差 0.20），须以 Killing 型正交化修复。直接对存储阵取本征基会产生伪
自由度与伪混合——全部计算执行「档案算子先诊断（厄米性、迹、闭合残差）后使用」规程
（§2.2）。

5.7.2 z-选择定则（单线态不混合定理）

定理（ 1⃝＋ 3⃝）：每个非零 |z| 扇区唯一占据其荷本征空间（±3u：4 维、±2u：6 维、±u：

12 维），且全部 11 个单线态方向与 z 逐块对合（z-块对角性检验 0/11 违规）。
物理推论（ 2⃝）：在 SM 对称保持的扰动下，任何阶的微扰都不能在 z-扇区之间诱导混

合——轻子扇区与夸克扇区的混合必须经由电弱对称破缺通道。这是层级结构的第一层保护机
制：轻子是原生的，夸克是次生的。

5.7.3 通有电弱层不打开扇区间通道

DF 层结构（ 3⃝，复测确认）：SM 11 维 → 通有 α 下 su(3)⊕ u(1)em 21 维（与 P8.4d 一
致）；10 个新增方向全部 z-中性（10/10 z-块对角）。选择定则在通有电弱破缺下存续。
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5.7.4 α′ = 1/6：电荷量子化点是唯一开口

SU2 修复与全维恢复（ 2⃝＋ 1⃝）：档案 SU2 生成元经 Killing 型正交化修复（结构常数
= ε · 0.7071），全部二重态获得单一归一化 T3 = ±0.3477。在正确乘法约定与 K 归一化生成元
下（§3.4），DF = 21 → 43 全维：物理 su(2) ⊂ Der(J) 精确成立（早期在受污染基下的 39 维
读数与三重态 T3 读取 ±1.0493 均为基污染伪影，归档备查）；混合层相应为 43− 11 = 32 维。

α′ = 1/6 处电荷表复测（ 2⃝＋ 3⃝，Q ≡ T3 + Y /6）：

扇区 Q 谱 SM 对应

轻子二重态（4 维） {0,±1} (ν, e) × 2 代
夸克二重态（12 维） {−1/3,+2/3} 与

{+1/3,−2/3}，每格色三重
(u, d) 三色 × 2 代

反夸克（6 维） {±1/3}，每格色三重 d̄ 三色 × 2 代
z = 0 中性（5 维） {0, 0, 0,±1.049} 中性 + 弱三重态污染

电荷量子化在物理点精确重现（与 §3.3 的裁决独立互证）。新增混合方向中若干携带非零
z——选择定则在且仅在电荷量子化点被突破（ 2⃝）。

5.7.5 诱导移位：整数混合重数矩阵与零和 Ward 恒等式

在电荷量子化点打开的 32 维混合空间上，二阶诱导移位的正确基无关民主形式为非相干
和 Nss′ =

∑
a ‖Ps′DaPs‖2F（{Da}为混合空间的任一正交归一基；该和基无关）。以 P12.6的 1⃝级

扇区标量（k = 0 支 Es = µ+ τs +2t∗ℓs，µ = 1.5，t∗ = 1.9305，镜像同能量；中性取三重态与

两单态的维数加权平均）为分母，得到（ 3⃝， 1⃝候选）：
整数混合重数矩阵（与最近整数最大残差 3.6 × 10−15，精确对称）：夸克扇区只与镜像反

夸克混合（重数 1），轻子扇区只与中性扇区混合（重数 4），另有轻子 ↔ 镜像轻子的简并簇内
混合（重数 1，按规则排除），其余全部为零——§5.7.6 的混合拓扑分类由此获得精确整数重数。

解析移位谱：因单伙伴结构，∆E夸克 = 1/(Eq −Eaq) = −1.6053，∆E轻子 = 4/(El−En) =

−0.9473，∆E中性 = 8/(En −El) = +1.8947，镜像扇区严格同值（共轭闭合残差 1.3× 10−15）。

零和 Ward 恒等式（ 1⃝候选）：夸克移位与镜像反夸克移位的代数和 = 2.7× 10−15，两个轻子

扇区与中性扇区移位的代数和 = 4.4 × 10−16，全部扇区移位的总和 = 8.9 × 10−16——二阶移
位总和恒为零是 N 对称性的直接推论。扇区间反对配与镜像扇区等值以机器精度精确成立。

层级图景的诚实边界：该典范链中夸克—轻子移位比仅 ≈ 1.7（分母在 µ ∈ [1.0, 2.0]× t∗ ∈
[1.5, 2.5] 的 121 格扫描全域为 [1.42, 2.14]），且夸克移位稳健为负（121 格中为正 0 格）。轻
子-夸克质量层级的框架内定量机制来源是开放问题（登记 P-F1-R2，高优先级）；§5.10 的一
圈势方向选择机制提供了一个不依赖民主基准的候选地基。「轻子原生、夸克后生」的结构保护

（§5.7.2–5.7.4）不受影响。
方法学负结果（归档）：对二次观测量采用相干求和 V =

∑
Da 的” 民主 VEV” 基准是基

依赖对象——50 个随机正交基下其移位比值涨落 [0, 16.8]、方向翻转 50/50。一切基无关陈述
须用非相干（迹）形式（计算规程，§7.1 第 7 条）。
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5.7.6 混合拓扑：上型通道缺席与质量拓扑二分

32 维混合层的扇区拓扑（ 3⃝）：(3, 0)/(0,−3)轻子型、(1,−2)/(2,−1)下型夸克型、(3,−3)

镜像型——不存在 (1,−1) 型，且各型混合重数精确为整数（§5.7.5）。镜像二重态 Q 谱不相交
→ 单个 27 细胞内上型夸克诱导通道结构性缺席（ 2⃝：硬约束，非数值巧合）。通路：多拷贝
（3× 27）或反表示（2̄7）——登记 P-F2′（高优先级，§7.2）。

νR 存在 / eR 缺席（ 2⃝）：两个 (1, 1)0 方向为 Q = 0单线态（右手中微子候选），而 Q = −1

单线态不存在→中微子 Dirac 质量拓扑可行、带电轻子 Majorana 质量拓扑禁止——与 SM
结构定性一致。

5.7.7 纹理稳健性检验（负面结果）

3⃝（负结果，等权归档）：以 2000 个各向同性随机 VEV（c ∼ N(0, I32)，分布本身基无

关）替换民主基准后，| 夸克移位/轻子移位 | 中位数 1.324，| 比值 |>1 占比 57.6%，「夸克升、
轻子降」方向保持率 0.0000。结论：在正确约定下不存在纹理稳健的层级方向——任何声称该
方向稳健的基准均为基依赖伪影。这一负结果与 §5.7.5 的开放边界互为表里：层级机制若要存
在，其方向必须由动力学（如 §5.10 的势极小化）供给，而非由 VEV 统计供给。

5.7.8 与味拟合的关系

本节给出结构层答案（选择定则、唯一开口、混合拓扑与整数重数），§4.1 的 z 分级 FN
拟合给出装配层描述（12 个味可观测量双参数复现， 5⃝）。两者层次不同：结构层约束哪些混
合可以发生，拟合层描述各代之间多重多少。衔接两层的定量层级机制（为什么夸克重于轻子）
为开放问题 P-F1-R2。

5.8 量子三聚体模型：隙标度律与边界向列软模

§6.1–6.2 的费米通道检验（P11 五次＋ P32 跨胞终审）在单极费米图景内排除了引力动能
项。量子三聚体模型波次把多胞低能谱问题推进到复合态（三覆盖）量子涨落图景，获得一条
干净的隙标度律，并鉴定出软模的真实身份。

5.8.1 模型与存档

RK 型三聚体哈密顿量（ 2⃝）：H = D−Aw 作用于覆盖图（顶点 = 精确覆盖，边 = 翻转
通道），D[i] 为加权度。N=2 双胞档案（P33）：81,612 个覆盖、1,605,432 条有向翻转边；覆盖
图在 k ≤ 3 翻转下碎片化（17,827 个连通分量，巨分量 20,692 顶点——碎片化本身由 P35 的
守恒量定理解释）。档案规程注记：边存档含枚举冗余（k = 3 对 ×2、k = 2 对 ×34），半权重
哈密顿量精确复现 gap(2) = 0.05089（全权重给出 0.04621——碎片化图上的错位值）。

5.8.2 隙标度律（四点）

3⃝（gap(1)/gap(2) 精确复现，gap(3)/gap(4) 单次计算）：
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N 谱隙 来源

1 0.465 P35
2 0.0509 P33 档案复现
3 ≈0.0048 P36/P37
4 ≈0.0009 P38（单次计算，未经独立复

验，引用时注意精度窗口未核

定）

指数坍缩律 gap(N) ∝ e−2.3N（ 3⃝，四点拟合）——低能谱随系统尺寸指数软化。这是多
胞攻关以来第一个随体系增大持续关闭的隙（P36）：三聚体复合态通道确实涌现出热力学极限
下无能隙的模式。

5.8.3 边界向列软模：一个模式的三代谱系

3⃝（P36 鉴定）：软化模式局域于胞间界面/外表面，其序参量为向列型取向序（外表面三
聚体择优沿 y 或 z 排列，C4 → 有效 Z2）。谱系三代同一：单胞 Eg 首激模、双胞 Fiedler 向量
（与表面序相关 0.86）、三胞表面取向序。隙的关闭机制是离散对称自发破缺两扇区间的宏观重
排隧穿（隧穿矩阵元 ∼ e−cN），而非连续对称的幂律 Goldstone 模——软模是表面序的「翻
转模」，给出边界局域化的向列序参量与玻璃化动力学，与体自旋-2 引力子尚有距离（P36 裁
决， 3⃝＋ 4⃝）。

与真空的衔接（ 2⃝＋ 4⃝）：单胞平铺真空的 Oh → D4h 三轴选择（§5.1）正是该向列序的晶
胞级种子——三真空 = 三向列畴，软模不是新粒子，而是真空简并在多胞系统中的畴壁激发。

5.8.4 手性配对定理与磁通敏感性

手性配对定理（ 1⃝，P38 解读链评审确认）：翻转通道的手性扇区中，左/右模严格配对
（52.6%/62.5% 两档覆盖率）；旋转扇区在平衡态下无手性优选（早期「旋转手性」猜想被否决，
负结果归档）。

纯规范定理（ 1⃝）：平衡态涨落全部为规范型（无净拓扑荷流）——QMC 基态是纯规范真
空，磁通激发为有限能隙客体。

磁通敏感性随 N 死亡（ 3⃝，R-g2-T4）：外加磁通对谱隙的软化效应——单胞隙在 θ = 1

时坍缩至 5%（0.465→0.024），双胞隙在 θ = 0.3 处仅软化至 53% 随即反向回升（θ = 0.8 时

1.43×）。「环流极端敏感」是单胞特有现象，N=2 即开始消失——体极限下磁通脱耦，与 §6.4
的 R-g2b 逐通道判死互为表里。

5.8.5 RK 势能扫描：隙坍缩是结晶而非退禁闭（P-G2，负结果）

预注册判据下对双胞巨分量（20,692 顶点、991,640 内部翻转边）实施 RK 型哈密顿量
H(v/t) = −t

∑
|C ′〉〈C| + v nflip(C)|C〉〈C| 的隙扫描（RK 点零模残差 1.0 × 10−15，门通过）：

∆1 从 v/t = 0的 0.59单调坍缩，v/t = 1（RK点）0.046，1.1处 6.3×10−5，1.5处 4.9×10−10，

2.0 处 1.7× 10−13（该值已达双精度浮点分辨极限，仅指示坍缩趋势的延续，不参与判据判定）。



5 幻线几何相：真空形态与物质谱 16

裁决（ 3⃝，负面）：v > t 侧的隙坍缩是向结晶简并的冻结，不是退禁闭；x-平移 mod 6 非对称
性（线 {17,1,36}映为非线）封死了动量分辨的替代通道。周期系综 Coulomb探针登记为 P-G3
（低优先级）。

5.8.6 覆盖组合学终检（P-T3 与 P13-L6/L7）

• P-T3（ 3⃝门检＋ 4⃝数据）：N=2 双胞的 81,612 覆盖普查给出精确冻结占比 0.09979 与巨
分量占比 0.25354；两版随机回溯采样器（含严格规格的随机顶点序＋随机候选序＋真回溯
版）的冻结占比估计均为精确值的约 2 倍（0.18–0.21），验证门未通过——朴素随机回溯在
强约束精确覆盖问题上系统性非均匀（计算规程，§7.1 第 7 条），均匀采样须用 Knuth 积
权估计量或 flip-MCMC 配衡（登记 P-T3-R1）。降级为 4⃝级的 N=3（81 顶点、472 幻线）
参考数据：683样本中冻结占比 0.69、首个非冻结覆盖的翻转连通分量仅 2个——N=3 翻
转图高度碎裂，巨分量现象可能是 N=2 的低维偶然（仅定性价值）。

• P13-L6（ 3⃝，负面）：三聚体模型小本征值常数 c = 0.0090625574341912 在冻结搜索空间

（m/72 根式族、与框架常数的二次关系、L 张量收缩值）内零命中——保持为无闭式数值
常数。

• P13-L7（ 3⃝，负面）：单胞覆盖普查 {2+1+1+1:10, 3+2:6, 2+2+1:6, 15:3, 3+1+1:2} 与
双胞六组等式全部复现，但三个冻结对合候选（线补、对极点、z 7→ −z）逐一否决——等
式归档为未解释巧合。

5.9 第三代问题：镜像退耦唯一方向与
√
6 荷隙（gen3-R1/R2）

在 3× 27 三拷贝框架下检验第三代起源（判据预注册冻结）：

• gen3-R1（ 3⃝，正面）：镜像浓度 Gram矩阵 Γij = Re tr(A†
iPWAj)（4维反对称空间）的谱

为 {0, 0, 0, 1}——存在唯一方向 A∗ 使镜像浓度精确等于 1（ρmax = 1.000000000000）。A∗

完全支撑于 W（z = ±2u 的 6 维扇区，泄漏 8.8× 10−15），是 W 上的 1/
√
6 倍等距（奇

异值 0.40824829 × 6 精确）；其重块 6 重精确、轻块漂移 2.2 × 10−16 精确为零，量子数

z = ±2u、C2 = 0 × 6、C3 = −4/9 × 6 全部精确。第三代的” 镜像退耦” 在框架内存在唯
一候选实现。（判据学注记：强度/斜率阈值类判据必须归一化不变，§7.1 第 7 条。）

• gen3-R2（ 3⃝观察＋ 4⃝结构）：射线斜率比是基无关量，u(1) 重标度同移两条射线，
√
6

荷隙不可吸收；但 K 度规下 ‖T3‖/‖Ẑ‖ =
√
6 精确（残差 8.9 × 10−16）——荷字典 Q =

T3 + (1/
√
3)(

√
6 Ẑ) 中的

√
6 Ẑ 恰是与 T3 等 K 范数的唯一 u(1) 生成元（GUT 典范等化），

梗阻归约为归一化约定陈述。

5.10 规范 Coleman–Weinberg 势的框架选择：上—下劈裂的量子起源（P-F2′-w4）

在实中性三维空间与 7 条幂等射线（trJ 值 3/
√
5 × 3、1.6036 × 3、

√
3）重建的 Jordan

标架上，以 K 度规归一化规范生成元构造一圈 CW 势 VCW(H) = 3
∑

m4(ln(m2/m2
ref)− 5/6)

（质量矩阵 MM(H)[a, b] = Re tr([ĝa, Lop(H)]†[ĝb, Lop(H)])，判据预注册冻结）：
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• 核心结果（ 3⃝）：VCW在射线球面上的极小方向精确是上—下劈裂射线 Pup−Pdown（| cos θ| =
1−10−16，在 {Pdem, Pup, Pdown}基下系数 (0, +0.9128709, −0.9128709)，0.91287092 = 5/6

精确），与 ê、Pdem 严格正交；结论在树图—一圈混合比 r ∈ {0.1, 1, 10, 100} 下不变，交叉
尺度 rc ≈ 8780。

• 对照（ 3⃝）：树图四次项 a4G 单独钉死 ê（极小值 1/3）。树图与一圈分工明确：ê 由树图选

定，上—下劈裂方向由一圈量子修正选定。
• 破缺谱（ 3⃝）：极小点处 10 个无质量 + 2 个有质量规范方向（m2 = 19.6005, 37.9488）；

ê/Pdem 处 12 个全无质量。
• 意义（ 4⃝）：这是框架内首个不依赖 VEV 民主基准的方向选择机制——它回答” 上—下劈
裂从哪来”，为层级来源开放问题（P-F1-R2，§5.7.5）提供了新的候选地基；质量谱比值与
W/Z 玻色子的定量对照登记为后续项。

6 引力：从范式内排除到纲领封存

6.1 周期范式内的五次排除

在”Dirac 有效作用量 + 逐边 hopping 调制几何” 范式内，长波自旋 2 引力经五次独立检
验被系统性排除（ 3⃝，P11 系列）：

尝试 结果 失效定位

原始 Dirac 作用量 × 区角偏好，无长波模

联络补偿标架 × 标架被规范吃掉，剩矢量模

凝聚阈值扫描 × 自旋 2 极化在区角，不在 k = 0

交错重定义 × 区角模 → 棋盘度规，非平滑引力场
Wilson 环项添加 × 修复对角盲，保留区角交错盲

组合性 no-go（ 3⃝，P11.7）：Wilson环项在 N = 3上成功硬化了全部 k = 0极化（β ≳ 2起

平坦真空全动量正定），证明失效要素”对角盲”可由环变量修复；但 plaquette二次型对 k = π

交错边模式结构性相消（“交错盲”），而 Dirac 软模正居区角——两个盲点的叠加封闭了”Dirac
有效作用量 + 局域几何项” 的整个组合空间。剩余唯一未试通道是直接作用于交错自由度的几
何项（登记 R-b2-ii）。

适用范围限定：上述检验全部在周期边界动量空间陈述（k = π 交错模、布里渊区角等概

念为周期范式特有）。结论在该范式内有效；在幻线真图（开边界、无平移对称）上，引力问题

须以点群 Oh 归属重新提出，登记为 R-b2-iii。本限定不改变” 当前范式内引力不涌现” 的结论
本身。

6.2 跨胞终审：局域性屏障定理（第六次 no-go， 1⃝）

R-b2-iii 的重估在 27 胞超胞（729 顶点、34,096 幻线、85,602 边，面方向跨胞边三方向各
8,768 条，立方对称机验完好）上完成终审（预注册判据 GR1–GR4 计算前冻结）：
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• 乘积真空因子化（ 3⃝）：D0 =
⊕

27D胞（典范真空，t = 2.847），S(0) = −416.360525 与

27× S胞 差 3.4× 10−13；真空稳定性扫描确认 t∗c = 0 精确成立（恢复曲率 ∼ 1.5× 104，势

垒 +54.6）——跨胞费米传播在平衡态关闭；
• 局域性恒等（ 1⃝）：D0 胞块对角 ⇒ 费米传播子胞内局域 ⇒ 异型界面插入无法成环；同型
插入相位精确相消 ⇒ 诱导二次型 Q(k) 与 k 无关；

• Γ 点 Oh 分解（ 3⃝）：A1g（标量伸缩）+4920.4（巨大正，整体几何刚性无鬼）；Eg（对角

无迹张量）−69.7（真空内方向破缺立方对称的真实信号， 4⃝注记）；T2g（剪切张量，自旋

2 席位）0.0000 精确；
• 终审判决（ 1⃝＋ 3⃝）：物理真空上剪切调制的诱导二次型 Q(m=0, 1, 2) = (0.553, 0.555,

0.552)——与 k 无关（0.5% 内），k2 系数 = 0。剪切扇区有刚度、零动能项：没有 k2 就

没有传播的自旋 2，没有传播就没有引力。这是定理级结论（局域性屏障），非数值压低。

统一的物理图像（ 4⃝）：六次失败有共同死因——局域性屏障：费米传播子在哪一层局域，
度规动能项就在哪一层死亡。周期范式死于布里渊区角，真图单胞死于无平移对称，超胞乘积

真空死于胞块对角。

最后开放门登记（R-b2-iv）：跨耦合相（tc ≈ 0.3势垒之外）的 k依赖机制本身健全（tc = 0.2

处 Q 出现动量依赖），其 runaway 的唯一原因是几何（V2）未参与。若 V2 边长动力学在有限

tc 处稳定出跨耦合真空，诱导度规动能 ∝ t∗2c 自动开启——自旋 2 问题将在那个相里重新获得
受审资格。所需攻关（超胞 SV2 全耦合真空，85,602 边联合极小化）超出现有算力，登记为专
项（封存状态，见 §6.5）。

6.3 单胞边分辨动能算子无质量通道（R-g2a）

2⃝＋ 3⃝（P13实例档案 + D4h 投影方法）：真空涨落的 27个活边方向分解为 6A1g⊕2B1g⊕
2B2g ⊕ 2Eg ⊕ 3A2u ⊕B1u ⊕B2u ⊕ 4Eu（§5.1），全部通道有质量（Hessian 谱下界 0.2824，关
联长度 ξ = 1/

√
λmin ≈ 1.88 坐标单位 ≈ 0.94 晶胞）。四极/张量型通道（B1g, B2g, Eg）全部有

质量 → 单胞层面无任何无质量玻色通道可承载引力。 R-g2a 封闭。

6.4 界面扭转刚度逐通道判死（R-g2b）

预注册三判据（先注册后计算）：G-s1（刚度随 N 增长）、G-s2（刚度随 N 消亡）、G-s3
（刚度常量化）。G-s2 触发 = 判死。

扭刚度构造（ 2⃝）：双胞共享幻线胶合 + 界面张力项，缝相位 eiθs 施加于跨缝翻转通道

（96.6% 的通道权重跨缝——「界面即全体」，R-g2-T3）。
结果（ 3⃝）：κ(1) = 0.1328（42 通道），κ(2) = 11.40（原始值 ×86 增长——广延性伪

影：通道数翻倍）；逐通道权重刚度 s：3.16 × 10−3 → 1.47 × 10−5 = ×215 坍缩，远超隙律
的 ×9.1。单位自由度的界面刚度随 N 加速消亡 → G-s2 判死。磁通敏感性同步随 N 死亡
（§5.8.4，R-g2-T4）。

6.5 引力纲领封存裁决

裁决：引力纲领全部已试通道逐一判死，纲领转入冻结存档。证据链：
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通道 裁决 级别

费米通道周期范式五次（P11，
§6.1）

组合性 no-go 3⃝

费米通道跨胞终审（P32，
§6.2）

局域性屏障，k2 = 0 1⃝

三聚体 QMC 隙律
（P33–P38，§5.8）

隙持续关闭但为离散对称破

缺隧穿模，边界向列序，非体

自旋 2

3⃝

手性通道（P38，§5.8.4） 平衡态无手性优选；纯规范真

空

1⃝

单胞边分辨动能（R-g2a，
§6.3）

全部通道有质量，无自旋 2
席位

2⃝＋ 3⃝

界面扭转刚度（R-g2b，§6.4） 逐通道 ×215 坍缩，G-s2 判
死

3⃝

诚实注记：三聚体通道是多胞攻关以来第一个随体系增大持续关闭的隙（§5.8.2）——它不
是” 没有软物理”，而是软物理的身份被鉴定为边界向列序的离散对称破缺隧穿模，其长波有效
理论（边界张量弹性， 4⃝级线索）与体自旋 2 引力子尚有距离。封存的依据不是” 没有低能模
式”，而是” 全部已试通道均不提供可传播的长程自旋 2 刚度”。

余路登记（封存状态，不在本文展开）：（i）R-b2-iv跨耦合相（§6.2，唯一经定理分析确认
仍有受审资格的相，需超胞全耦合真空专项）；（ii）两条 4⃝ 级逃逸口——非平衡协议（淬灭/驱
动下的瞬态刚度）、纠缠通道（多胞纠缠谱未计算）；（iii）面胶合方案（低优先——前述方案的
死因大概率同样适用）。

纲领去向：算力回归 P-F1 后续（P-F2′ 上型夸克通道、P-F1-R2 层级来源）与 R-c1（极
限量结构起源）。若未来任何余路重开，须按预注册章程重新立项。

7 讨论与开放问题

7.1 框架边界

1. 代数层：三代是输入（3× 27 可行但 3 不是导出量，P8.4e）；moose 谱代价——双点构造
遗留第二份 SM 伙伴（§4.2 注）。

2. 物理层：mZ/mW 比值三机制（trD2、S4、共振约束）全部否定（ 3⃝，P8.10/P10.4），比
值保持纹理依赖自由量；唯一余留通道是规范动能项归一化的纹理路线（R-f1，动能路线
4 机制已穷尽否定，R-f1-i）。轻子-夸克质量层级的定量机制来源开放（P-F1-R2，§5.7.5）；
新的方向选择机制见 §5.10（一圈 CW 势精确选出上—下劈裂射线）。

3. 引力：当前范式内不涌现——周期范式五次排除（ 3⃝，§6.1）＋跨胞终审定理级 no-go（ 1⃝，
§6.2）；纲领冻结存档：单胞动能无质量通道缺席（R-g2a）、界面扭转刚度逐通道判死
（R-g2b）、QMC 软模鉴定为边界向列隧穿模（§5.8）。余路 R-b2-iv 与两条 4⃝ 级逃逸口登
记在册（§6.5），纲领不再占用活跃算力。
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4. 真空映射：已关闭（典范真空，§5.5；属后验一致化构造）。
5. 几何定义纪律：图结构审计（R-m2）教训——论文定义的图、计算的图、命名的图必须三
者同一。本文以幻线图为唯一定义；早期动力学计算曾运行于周期边界最近邻环面图（81
边）与径向星图（74 边），两者均为幻线图的子图，其有效结论经块等价定理甄别继承
（§5.2）。

6. 档案卫生纪律：P8.4b档案的存储约定（z的实反对称存储、生成元反厄米存储、内嵌 SU2
的混合宇称污染）曾三度引发分析事故（P15、R-f1、P-F1-b3）。全部新计算执行「档案
算子先诊断后使用」规程；轻子截距存在 1.3776 vs 1.086 的归一口径未决项（P-F1-b1，
§5.3）。

7. 约定与基无关纪律：（i）定义乘法前必须检验存档结构常数张量的指标对称性（§3.4）；（ii）
强度/斜率阈值判据必须归一化不变（§5.9）；（iii）朴素随机回溯不等于均匀精确覆盖采
样，因子 ≥2 偏差（§5.8.6）；（iv）二次观测量的” 民主基准” 禁止相干求和（§5.7.5）。凡
依赖相干求和或未检验约定的早期数值结论，一律经重估后方予引用。

7.2 开放登记项

编号 内容 优先级 状态

P-F1-R2 轻子-夸克层级来源
（整数混合拓扑 + 电
荷量子化点开口为地

基；候选：CW 框架

选择后的纹理动力学，

§5.10）

高 开放

R-f1a→R-f1 纹理路线 mZ/mW

（动能路线已穷尽：4
机制否定，R-f1-i）

高 开放

P-F2′ 上型夸克通道：多拷

贝（3× 27）或反表

示（2̄7）打开 (1,−1)

型混合；w4 已给出
中性 VEV 方向选择
（§5.10），余下质量谱
对照与 rc ≈ 8780 的

RG 意义

高 开放

N 整数性证明 §5.7.5 混合重数矩阵
的组合/表示论证明
（现 3⃝，升 1⃝候选）

中 开放
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编号 内容 优先级 状态

P-T3-R1 均匀精确覆盖采样器

（Knuth 积
权/flip-MCMC 配衡；
N=2 验证门：复现
0.09979 与 0.25354）

中 开放

R-c1 极限量结构起源（原

料已在手：t∗、

α = 0.305、谱常数的

解析身份）

中 开放

P-F2 α 重校准一致性扫描

（0.2 实例约定 vs
0.305 典范约定）

中 开放

P-T 洛书时间演化（世界

线代数公理化、模时

间 P-T1）

中 开放

P-F1-b1 轻子截距归一口径核

对（1.3776 vs 1.086）
低 开放

P-F1-b2 顶点 ↔Albert 基的扇
区识别（需实例算子）

低 开放

P-G3 周期系综 Coulomb
探针（P-G2 阴性后
的退禁闭余路）

低 开放

R-b2-ii 反交错几何项（引力

长期路径）

低 封存

R-b2-iv 跨耦合相的 V2 稳定

化与诱导度规动能

（引力唯一受审资格余

路，需超胞全耦合真

空专项）

低 封存

已关闭登记项：P12.8二聚相谱；P12.9-验证（真图无第三相）；P13真图重建；P14全成果
验证；R-m1 最小性；R-m2 图审计；P15 荷字典算子级复核；P-G1 典范真空映射（九轮攻关：
P17–P25）；P16 平坦方向（受污染基伪影）；R-b2-iii 真图引力重估（P32 跨胞终审，定理级
no-go）；R-g2a 单胞边分辨动能；R-g2b 界面扭转刚度；kin-R1（约定检验 + F4 完备性， 1⃝）；
gen3-R1/R2（第三代镜像退耦、

√
6 荷隙归约）；R-e5c（幻线典范机制穷举 + 五重态—中性恒

等式）；P-G2（RK 退禁闭扫描阴性）；P-F1-b5/P-F2′-w4/P-T3；P13-L6/L7（常数无闭式、覆
盖等式未解释）。P-F1 轻子真空唯象学结构层关闭（选择定则、唯一开口、混合拓扑、νR/eR
二分），数值层级机制转入 P-F1-R2。
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负结果存档（与正结果同权）：几何典范方向 Lcan、Ldir、中心方向 z 的真空锦标赛淘汰
（P19–P21）；无支路限制真空极小化的 log-det 零点伪极小（P23）；Albert 乘法通道对真空方
向的不可生成性（P22/P25）；引力纲领全链（§6）；旋转手性猜想（P38）；原始值 κ 的 ×86
「增长」（广延性伪影）；纹理稳健层级方向的缺席（§5.7.7）；相干求和基准的基依赖性（§5.7.5）；

P-G2 退禁闭扫描阴性（§5.8.5）；P-T3 均匀采样验证门未通过（§5.8.6）；P13-L6 常数无闭式、
P13-L7覆盖等式未解释；gen3-R2的两项冻结检验在全度规下未通过（梗阻归约为归一化约定，
§5.9）。

7.3 数据可用性声明

本文全部数值结论所依赖的核心数据资产随研究计划存档，可供索取：SM 稳定子显式基
（P8.4b_SM 稳定子显式基.npz）、Albert 乘法 L 算子张量（P8.6_Albert 乘法 L 算子.npy）、
真图真空数据（P13_洛书真图真空数据.npz：147边表、49幻线、27精确覆盖、Hessian谱、真空
值）、荷算子字典（P10.5_荷算子字典.npz）、双胞量子三聚体存档（P33_双胞三覆盖存档.npz、
P33_双胞翻转边存档.npz：81,612 覆盖、1,605,432 有向翻转边）、QMC 观测数据（P36_qmc2_
k4_obs.npz、P36_qmc3_prod_obs.npz、P37_三胞快照.npz、P38_N4_main_obs.npz）、导出
子基（kinr1_der.npz：52 个机器精度导出子）、混合层重估数据（fv2_re.npz：整数混合重
数矩阵、典范谱、2000 随机 VEV 统计、121 格分母扫描）、RK 隙扫描（pg2_gaps.npz）、覆
盖采样数据（pt3_samp2.npy、pt3_b_results.pkl）。全部中间报告（P5–P38 系列、R/P-F
专项与登记簿清扫系列，含负结果存档与预注册判据文本）保有完整版本链。

8 结论

本文构造了洛书晶胞（L27）统一框架。从 27 顶点幻线晶胞与 Albert 代数出发，无外加
输入地涌现出：

1. 规范群（ 3⃝）：SU(3)c × SU(2)L × U(1)Y 作为 F4 的稳定子自然涌现；

2. 费米子表示（ 3⃝）：27 维复表示精确分解为一代费米子态，电荷量子化由共振条件锁定；
3. 温伯格角（ 1⃝）：统一值 sin2 θW = 3/8，跑动至低能 0.2312；

4. 味物理（ 5⃝）：12 个可观测量的双参数复现；
5. 几何相（ 1⃝＋ 3⃝）：幻方守恒真图上的唯一凝聚相——27 重精确简并的幻线平铺真空；扇
区选择定则以全扇区排除法确证，轻子双扇唯一过海；

6. 真空典范化（ 1⃝＋ 3⃝）：铅笔定理完成交错子代数完全分类（C7 ⊕M2(C)），扇区能量仿
射性升级为定理；自洽方向极小化唯一选定轻子扇区投影方向，首个零随机参数典范真空

（proj(D)，−P轻子）建立（后验一致化构造）；

7. 层级问题的结构层（ 2⃝＋ 3⃝）：z-选择定则确立「轻子原生、夸克后生」的结构层级；扇区
间诱导的唯一开口精确钉在电荷量子化点 α′ = 1/6；上型夸克通道在单 27 内结构性缺席
（硬约束），νR 存在/eR 缺席的质量拓扑二分与 SM 定性一致；混合拓扑获精确整数重数
（ 3⃝→ 1⃝候选）与二阶移位零和 Ward 恒等式；轻子-夸克质量层级的定量机制来源保持开
放（P-F1-R2）；
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8. 多胞低能谱（ 3⃝）：量子三聚体模型给出隙标度律 gap(N) ∝ e−2.3N（N=1–4 四点），软模
鉴定为边界向列序的离散对称破缺隧穿模（非幂律 Goldstone），平衡态涨落为纯规范真
空；

9. 引力边界（ 1⃝＋ 3⃝）：周期范式五次排除（P11，§6.1）＋跨胞终审定理级 no-go（P32，§6.2，
局域性屏障）＋单胞/界面逐通道判死（§6.3–6.4）——全部已试通道逐一关闭，纲领冻结
存档；余路 R-b2-iv 与两条 4⃝ 级逃逸口登记在册（§6.5）；

10. 代数基础设施的定理化（ 1⃝＋ 3⃝）：乘法约定经指标对称性检验确立后，Der(J) = 52精确、

Jordan 迹形全 F4 不变、物理 su(2) ⊂ Der(J)（kin-R1）；规范一圈 Coleman–Weinberg
势精确选出上—下劈裂射线 Pup − Pdown（系数平方 5/6 精确），树图四次项钉死 ê——
上—下劈裂方向是量子修正的选择结果；第三代镜像退耦方向唯一且量子数精确，

√
6 荷

隙归约为 GUT 典范等化的归一化陈述；五重态—中性扇区恒等式 diag(1Q) = Pz=0 精确

成立。

框架的最终代数形态是 SU(3)c×SU(3)L×SU(3)R 三相性左右对称模型。据我们所知，这

是目前已发表的构造中、能够从有限离散结构复现标准模型规范群与一代费米子表示的最低维

候选框架之一。
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