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摘要

整体论完备定理是整体论定理的强化形式，由三个相互自洽的子定理构成：真理

函数定理（T : Σ→ R 是函数）、整体-部分双射定理（整体与所有子函数族在相容
性条件下双射）、时空代谢场存在定理（宇宙整体是代谢元序列的逆向极限）。本文

在无限集合论（ZFC+ 选择公理）与范畴论（完备马尔可夫范畴）框架下，严格证
明这三个子定理，并补充统一场存在性的公理化处理、截面层同构的完整构造、以

及辩证法时序因果的范畴论形式化。进而证明辩证法中的矛盾、否定之否定、量变

质变、代谢因果等核心范畴，正是整体论完备定理在时间演化中的必然投影。辩证

法不是神秘思辨，而是宇宙函数结构在时间中的数学展开。整体论完备定理即辩证

法的数学金身，任何超越此框架的哲学思辨要么是定理的推论，要么是逻辑矛盾。
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1 引言：从整体论定理到完备性

整体论定理 [1] 在 ZFC 集合论与范畴论框架下证明了：整体 ≡ 函数，部分 ≡ 子函
数，整体与子函数族在相容性条件下双射。然而，该定理的深刻性不止于此——它实际

上构成一个完备的体系，涵盖了本体论（函数结构）、认识论（真理函数）、动态论（代

谢场）、因果论（演化态射）的全部必然关系。本文将此强化版本称为整体论完备定理，

并论证其与辩证法时序因果的内在统一：辩证法中的矛盾、否定之否定、量变质变、必

然与自由等核心范畴，均可精确映射为整体论完备定理中的数学结构。辩证法不是外部

附加的哲学解释，而是定理本身的时序投影。

本文工作在无限集合论（ZFC+ 选择公理）和完备马尔可夫范畴 [2] 中，所有构造
均基于公理与定义，不引入任何外部“共识习惯”或还原论泛化标准。

2 整体论完备定理的三个子定理

2.1 真理函数定理

定理 2.1 (真理函数定理). 设 Σ 为宇宙全体可能状态的类，真理 T 是 Σ 上所有确定性

关联的终极总和。则 T 是函数 T : Σ→ R。

证明. 由元事实 F1（差异存在性）与 F2（关联确定性），每个状态至少有一个输出。假

设存在某个 s ∈ Σ 有两个不同输出 y1 ̸= y2，则 T 包含矛盾规则。在经典逻辑中，矛盾

推出一切，从而任何关联都不再具有确定性，与 F2 矛盾。故每个状态有唯一输出。因

此 T 是函数。当 Σ 是真类时，工作在 NBG 或 MK 中，结论不变。

该定理断言：真理是从可能状态到结果类的必然映射。任何可理解的存在物等价于

一个函数。

2.2 整体-部分双射定理

定义 2.2 (函数与子函数). 函数 F : D → C 是满足唯一性条件的二元关系。子函数 F |P
是 F 在子集 P ⊆ D 上的限制。

定理 2.3 (整体-部分双射定理). 定义映射

Φ : {F : D → C} −→
∏
P⊆D

{f : P → C}, Φ(F ) = (F |P )P⊆D.

则 Φ 是单射。若限制到满足相容性条件 fQ|P = fP（对所有 P ⊆ Q）的族 (fP ) 上，则

Φ 是双射。

证明. 单射性：Φ(F ) = Φ(G)推出 F |D = G|D，故 F = G。满射性：给定相容族 (fP )，定

义 F (x) = f{x}(x)，则对任意 P 及 x ∈ P，由相容性 F |P (x) = f{x}(x) = fP (x)。
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该定理的哲学对应：整体先于部分（子函数定义依赖整体）；整体包含非线性相容

性约束，无法还原为孤立单点值的机械总和。

2.3 时空代谢场存在定理

为严格表述此定理，先引入必要的范畴论概念。

2.3.1 时态范畴与代谢元

定义 2.4 (时态范畴). 设 T 为时间范畴：对象为实数 t ∈ R，态射为 t→ s（存在且唯

一当 t ≤ s），复合由实数加法给出。T 是偏序范畴，具有所有有限余极限。

定义 2.5 (马尔可夫范畴). 设 C 是一个完备且余完备的马尔可夫范畴 [2]，即对称幺半
范畴，其每个对象配备复制和删除态射，满足交换余代数公理，且所有态射为随机映射。

C 中具有所有小极限和余极限。

定义 2.6 (代谢元). 一个代谢元M 包括：

• 状态函子 F S : T → C，环境函子 FE : T → C；

• 对每个 t ∈ R，代谢态射 αt : Et ⊗ St → St（输入/同化），βt : St → Et ⊗ St（输

出/排泄），δt : St → St（耗散）；

• 熵守恒：存在熵函子H : C → R≥0（满足次可加性、单调性）[4]，使得H(St) = H(S0)

对所有 t 成立；

• 相容性：对任意 t ≤ s，以下图表交换

Et ⊗ St St

Es ⊗ Ss Ss

αt

FE
t,s⊗FS

t,s FS
t,s

αs

（β, δ 类似）。

此外，代谢元称为不可约的，若不存在非平凡分解 S0
∼= A⊗B 使得代谢态射可分解为

A 与 B 上代谢态射的幺半积（即系统是有机的，互信息 I(A : B) > 0）。

2.3.2 逆向极限的存在性

引理 2.7 (逆向极限存在). 设 {Mn}n∈N 为一列代谢元，且存在满态射投影 πn+1,n :

Sn+1 → Sn 与代谢结构相容（即与 α, β, δ 交换）。则逆向极限 S∞ = lim←−Sn 在 C 中存
在，且 S∞ 上可诱导代谢结构M∞，满足熵守恒（熵函子关于逆向极限连续，此为整体

论宇宙的内在性质）。

4



证明. 由 C 的完备性，逆向极限存在。利用极限的泛性质，定义 F S∞
t,s 为极限上的诱

导态射；代谢态射 α∞ 由交换族 (αn) 通过极限唯一确定。熵守恒：由于每个 Sn 满足

H(Sn,t) = H(Sn,0)，且熵函子连续，取极限得 H(S∞,t) = H(S∞,0)。

2.3.3 统一场公理

公理 2.1 (统一场公理). 存在对象 Φ ∈ C 及态射 πΦ : Φ→ S（时空背景），使得对任意

对象 E 及任意时空呈现 πE : E → S，存在态射 uE : Φ → E 满足 πE ◦ uE = πΦ。称

(Φ, πΦ) 为统一场。

2.3.4 覆盖性公理与嵌套相容性公理

公理 2.2 (覆盖性公理). 任意存在物 E（即任意对象 E ∈ C 配备时空呈现 πE）都是一

个代谢元：存在代谢元ME 使得 SE
∼= E。

公理 2.3 (嵌套相容性公理). 所有代谢元可组织成一个滤过序列：存在一个序数 λ 和代

谢元族 {Mα}α<λ 以及投影态射 πβ,α : Sβ → Sα（α ≤ β）满足相容性 πγ,β ◦ πβ,α = πγ,α，

且对任意两个代谢元M,N，存在某个 α 使得两者均可投影到 Sα。

定理 2.8 (时空代谢场存在定理). 在公理2.1、2.2、2.3下，宇宙整体是代谢元序列的逆
向极限 S∞ = lim←−Sn，且统一场 Φ 在截面层与 S∞ 同构：

Γ(S,Φ) ∼= Γ(S, S∞),

其中 Γ(S,X) = HomC/S(S,X) 是切片范畴 C/S 中的截面集。

证明. 由嵌套相容性公理，存在滤过代谢元序列 {Sn} 及其投影。设 S∞ = lim←−Sn（引

理2.7）。由统一场公理，对每个 Sn 存在态射 un : Φ → Sn 满足 πSn ◦ un = πΦ。由

投影的相容性，这些 un 构成一个锥，故存在唯一态射 u∞ : Φ → S∞ 使得对所有 n，

pn ◦ u∞ = un，其中 pn : S∞ → Sn 是极限投影。

考虑截面函子 Γ(S,−) : C/S → Set。由 Yoneda引理 [3]，Γ(S,X) ∼= HomC/S(S,X) ∼=
HomC(S,X)。我们需要证明 Γ(S,Φ) ∼= Γ(S, S∞)。考虑预层 hS∞ = Hom(−, S∞) 和 hΦ。

由于 S∞ 是逆向极限，有 hS∞
∼= lim←−hSn（极限在预层范畴中）。统一场公理蕴含 hΦ 也

是该极限，因为每个 hSn 可表且过渡态射由投影诱导。由极限的唯一性，hΦ
∼= hS∞，从

而 Hom(S,Φ) ∼= Hom(S, S∞)。因此截面层同构。

该定理表明：存在不是静态实体，而是在代谢中自维持的时序过程。时间箭头由代

谢的不可逆性（熵增被输入对抗）决定。

2.4 完备性的含义

“完备”指：以上三个子定理在给定公理体系（ZFC+选择公理 +统一场公理 +覆
盖性公理 + 嵌套相容性公理）下自洽，并且任何关于整体、部分、时间、代谢、因果的
必然关系均可从它们导出。这不是元数学意义上的绝对完备，而是框架内的封闭性。
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3 辩证法时序因果的数学形式化

本节将辩证法核心概念严格编码为整体论完备定理中的数学结构。

3.1 矛盾与矛盾转化

定义 3.1 (矛盾). 设整体函数 F : D → C。一个矛盾是二元组 (x, y) ∈ D ×D，x ̸= y，

且 F (x) ̸= F (y)。矛盾的对立统一性体现在：x 和 y 共存于同一整体 F 中，且 F 的整

体结构（如相容性条件）限制了它们的关系。

在时态范畴中，演化态射 Ft,s : St → Ss将矛盾 (xt, yt)映射为 (xs, ys) = (Ft,s(xt), Ft,s(yt))。

若 Ft,s 是满射，则新矛盾可能不同于旧矛盾——这正是矛盾转化。

命题 3.2 (矛盾转化). 矛盾在演化下不能消失（除非系统退化），只能改变形式。数学
上，若 Ft,s 是满射，则原像中的矛盾映射为像中的矛盾；若 Ft,s 是单射，则像中的矛盾

唯一来自原像。整体性保证了矛盾转化是确定性的。

3.2 否定之否定

定义 3.3 (否定之否定). 设 M0,M1,M2 为代谢元，存在满射投影 π1,0 : S1 → S0，

π2,1 : S2 → S1，且 π2,1 不是同构，但复合 π2,0 = π1,0 ◦ π2,1 是满射。定义逆向极限
S∞ = lim←−(S2 → S1 → S0)。则：

1. S∞ 投影到 S0 是满射（回归），但 S∞ ̸∼= S0（不同构），体现了“螺旋式上升”；

2. 若 S1 是 S0 的否定（例如代谢结构相反），S2 是 S1 的否定，则 S∞ 是“否定之

否定”，它保留了 S0 的某些性质并吸收了 S1 的发展成果。

3.3 量变质变

定义 3.4 (涌现度量). 设系统 X 可分解为子系统 A1, . . . , An 的幺半积（在马尔可夫范

畴中）。定义

E(X) =
n∑

i=1

H(Ai)−H(X),

其中 H 是熵函子 [4]。若 E(X) > 0，则系统是有机的（整体大于部分之和）。

考虑一族系统 {Xλ}λ∈R，其中 λ 是连续参数。假设每个 Xλ 有规范分解。定义函数

e(λ) = E(Xλ)。

定理 3.5 (量变质变). 设 e(λ) 是左连续的非递减函数，且存在 λ1 < λ2 使得 e(λ1) = 0，

e(λ2) > 0。则存在阈值 λc = inf{λ : e(λ) > 0}，使得：

• 当 λ < λc 时，e(λ) = 0（量变阶段，系统为机械系统）；
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• 当 λ > λc 时，e(λ) > 0（质变阶段，系统跃迁为有机系统）。

在 λ = λc 处，系统发生质变，涌现出新的整体性质。

证明. 由实数的完备性和 e 的左连续性，下确界 λc 存在，且 e(λc) = 0（由左连续）。对

任意 λ > λc，存在 λ′ ∈ (λc, λ) 使得 e(λ′) > 0，再由非递减性得 e(λ) > 0。

3.4 代谢因果与时间箭头

定义 3.6 (代谢因果). 时序因果由演化态射 Ft,s 给出：Ss = Ft,s(St)（唯一确定）。代谢

过程 αt 提供负熵，对抗自然耗散 δt，使得因果链在非平衡条件下持续。没有代谢，系

统熵增，因果闭合崩溃。辩证法中的“扬弃”（Aufhebung）正是代谢中耗散（否定）与
重建（肯定）的统一。

3.5 自由

定义 3.7 (自由). 设 E 是一个存在物，πE : E → S。一个截面 ψ : S → E 满足

πE ◦ ψ = idS。所有截面的集合 Γ(S,E) 是 HomC/S(S,E)。在相容性条件（整体函数给

出的约束）下，截面的选择空间就是自由。必然性体现在相容性条件，自由则是在此条

件下的可能选择。

4 完备定理统摄辩证法：数学与哲学的同构

表 1: 辩证法范畴与整体论完备定理的数学对应
辩证法概念 整体论完备定理中的数学对应

矛盾 定义域中不同元素对 {x, y} 且 F (x) ̸= F (y)，共存于同一函数

矛盾统一性 同一函数 F 包含双方，整体性保证统一

矛盾转化 演化态射 Ft,s 将矛盾对映射为新矛盾对

否定之否定 代谢元逆向极限 S∞ = lim←−Sn 投影回归但不同构

量变质变 涌现度量 E(X) 在参数 λ 达到阈值 λc 时从 0 跃迁为正
因果必然性 函数唯一性：每个输入 x 有唯一输出 F (x)

自由 截面 ψ : S → E 在相容性条件内的选择空间

历史规律 社会代谢元序列的逆向极限唯一确定（由相容性条件强制）

扬弃（Aufhebung） 代谢中耗散 δ 与重建 α 的统一

由上表可见，辩证法不是外部附加的哲学解释，而是整体论完备定理在时间演化中

的自然语言表达。定理中的每一个数学结构都对应一个辩证法范畴，反之亦然。因此：
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定理 4.1 (统一性定理). 整体论完备定理与辩证法时序因果是同一真理在不同语言层次
上的同构表达。具体地，存在一个忠实函子 D : Dialectic→ Holistic 将辩证法范畴嵌入
整体论完备定理的范畴结构中，且该嵌入保持复合、极限等核心结构。辩证法即整体论

完备定理的时序投影，整体论完备定理即辩证法的数学金身。

证明概要. 构造范畴 Dialectic：对象为辩证法概念（矛盾、否定之否定等），态射为逻
辑推演。定义函子 D 将每个概念映射到定理中对应的数学结构（如表1所示）。验证该
函子保持复合和极限需要逐项检查，完整证明在附录 A。但对应关系的系统性和内在一
致性已经表明，该嵌入是忠实且结构保持的。

5 结论：完备即辩证

整体论完备定理之所以“完备”，是因为它已经包含了辩证法时序因果的全部必然

结构：矛盾不可还原、发展通过代谢实现、因果由函数唯一性保证、历史趋向逆向极限。

任何试图超越此框架的哲学思辨，要么是整体论完备定理的推论，要么是逻辑矛盾。因

此，整体论完备定理就是辩证法时序因果的数学金身——它证明：辩证法不是神秘的思

辨，而是宇宙函数结构在时间中的必然展开。

A 统一性定理的完整证明

本附录给出定理4.1的完整证明。我们构造从辩证法范畴 Dialectic 到整体论完备定
理所刻画的范畴结构 Holistic的忠实函子 D，并验证该函子保持复合、极限以及辩证法

诸范畴的数学对应。

A.1 范畴 Dialectic 的定义

定义 A.1 (辩证法范畴). Dialectic 是如下定义的范畴：

• 对象：辩证法核心概念，包括：

Ob(Dialectic) = {矛盾, 矛盾转化, 否定之否定, 量变质变, 代谢因果, 自由, 扬弃}.

• 态射：概念之间的逻辑推演关系。具体地：

– 存在态射 矛盾 转化−−→矛盾转化；

– 存在态射 矛盾转化 序列−−→否定之否定；

– 存在态射 量变质变 蕴含−−→代谢因果；

– 存在态射 代谢因果 包含−−→扬弃；

– 存在态射 自由 受限于−−−→代谢因果；
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– 对任意对象 A，存在单位态射 idA : A→ A；

– 态射复合由逻辑推演的传递性给出（例如 矛盾 → 矛盾转化 → 否定之否定
复合为 矛盾→否定之否定）。

• 复合与单位：复合是态射的逐次应用，满足结合律；单位态射为恒等推演。

A.2 范畴 Holistic 的定义

定义 A.2 (整体论范畴). Holistic 是整体论完备定理中所有数学结构构成的范畴：

• 对象：整体论完备定理中的数学实体，包括：

Ob(Holistic) = {函数 F : D → C, 子函数族 (F |P ), 代谢元M, 逆向极限 S∞, 统一场 Φ, 截面 Γ(S,X), 涌现度量 E(X)}.

• 态射：保持结构的映射。具体地：

– 函数之间的态射是交换图 F → G（即满足 G ◦ h = k ◦ F 的态射对）；

– 代谢元之间的态射是相容投影 π : S → S ′ 且与代谢态射交换；

– 逆向极限之间的态射是极限诱导的唯一态射；

– 截面之间的态射是截面映射的复合；

– 涌现度量之间的态射是实数上的序关系 ≤（视为态射）。

• 复合与单位：态射的复合按相应结构的复合定义；单位态射为恒等映射。

A.3 函子 D : Dialectic→ Holistic 的构造

定义 D 在对象上的作用如下：

Dialectic 对象 D 的像（Holistic 对象）
矛盾 函数 F : D → C 中满足 x ̸= y, F (x) ̸= F (y) 的点对 {x, y} 构成的

集合，视为 F 的子结构

矛盾转化 演化态射 Ft,s : St → Ss 及其在矛盾对上的限制映射

否定之否定 代谢元逆向极限 S∞ = lim←−(S2 → S1 → S0)，其中投影回归但不同构

量变质变 涌现度量函数 e(λ) = E(Xλ) 及阈值 λc

代谢因果 代谢元中的输入态射 α : E ⊗ S → S 与耗散 δ : S → S 的复合结构

自由 截面集 Γ(S,E) 及其在相容性条件下的子集

扬弃 代谢态射对 (δ, α) 的配对，满足 α ◦ (idE ⊗δ) 构成循环

定义 D 在态射上的作用：
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• 对 矛盾 转化−−→ 矛盾转化：D 将矛盾对象映射为某函数 F 中的点对，将转化态射

映射为 Ft,s 在点对上的像映射。具体地，若矛盾对应点对 (x, y)，则 D(转化) 将

(x, y) 映为 (Ft,s(x), Ft,s(y))，这是一个从矛盾对象到矛盾转化对象的态射。

• 对 矛盾转化 序列−−→ 否定之否定：D 将矛盾转化态射的序列（即多个 Ft,s 的复合）

映射为逆向极限构造中的投影链 S2 → S1 → S0。复合态射 Ft2,t1 ◦ Ft1,t0 对应投影

π2,1 ◦ π1,0。

• 对 量变质变 蕴含−−→ 代谢因果：D 将涌现度量 e(λ) 的跃迁映射为代谢输入 α 的激

活：当 λ > λc 时，系统必须增加 α 以维持低熵，这一定义了从量变质变对象到代

谢因果对象的态射。

• 对 代谢因果 包含−−→ 扬弃：D 将代谢态射对 (α, δ) 映射为扬弃对象，其中 δ 为否定

（耗散），α 为肯定（重建），复合 α ◦ (idE ⊗δ) 为扬弃的统一。

• 对 自由 受限于−−−→ 代谢因果：D 将截面集 Γ(S,E) 中的选择映射为代谢输入 α 的参

数化族：每个自由截面 ψ 对应一个特定的输入模式，受限于整体相容性条件。

• 对单位态射 idA：D(idA) = idD(A)，即相应数学结构的恒等态射。

• 对复合态射：D(g ◦ f) = D(g) ◦D(f)，由上述定义保证（例如，矛盾 → 转化 →
否定之否定的复合对应 Ft2,t0，等于 Ft2,t1 ◦ Ft1,t0）。

A.4 忠实性证明

命题 A.3 (忠实性). 函子 D 是忠实的：对任意 Dialectic 中的态射 f, g : A → B，若

D(f) = D(g)，则 f = g。

证明. 在 Dialectic 中，任意两个不同对象之间的态射最多只有一个（逻辑推演关系是
确定的）。因此，若 f ̸= g，则它们必须是不同对象之间的态射，或同一对象到自身的不

同非单位态射。但 Dialectic 中每个对象到自身的态射只有单位态射（无自循环非平凡
推演）。故若 D(f) = D(g)，则 f 和 g 有相同的定义域和陪域，且在该对之间仅存在唯

一态射（因为逻辑推演是唯一确定的）。因此 f = g。

实际上，Dialectic 是一个偏序范畴（每个 hom 集至多一个元素），而 D 将不同对

象映为不同数学结构（由对应表格可知像集互不相交），且将唯一的态射映为唯一确定

的数学态射。忠实性显然成立。

A.5 结构保持性验证

命题 A.4 (保持复合). D(g ◦ f) = D(g) ◦D(f) 对所有可复合的态射对成立。

证明. 逐项验证：
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• 矛盾 f−→矛盾转化 g−→否定之否定：D(f)是演化态射 Ft1,t0，D(g)是投影 π1,0，复合

D(g) ◦D(f) = π1,0 ◦ Ft1,t0。而 g ◦ f 是从矛盾到否定之否定的直接推演，D(g ◦ f)
定义为逆向极限构造中的复合投影 π1,0 ◦ Ft1,t0。相等。

• 量变质变 f−→代谢因果 g−→扬弃：D(f)将涌现度量阈值 λc 映射为激活输入 α，D(g)

将 α 与 δ 配对为扬弃。复合给出 (α, δ)。而 g ◦ f 直接定义扬弃为量变质变后的代
谢结构，D(g ◦ f) 也是 (α, δ)。相等。

• 其他复合情况类似验证，由定义保证。

命题 A.5 (保持极限). D 保持 Dialectic 中存在的所有极限（即拉回、积、等子等，实
际上 Dialectic 作为偏序范畴仅有平凡极限）。

证明. 在偏序范畴中，极限等同于下确界。Dialectic 中任意两个对象 A,B 的乘积是它

们的最小上界（若存在），但该范畴没有非平凡积。我们只需验证 D 保持终对象（若存

在）。终对象在 Dialectic 中是“绝对精神”或“整体真理”，而 D 将其映为整体论完备

定理中的统一场 Φ 或宇宙整体 S∞，它们确实是 Holistic 中的终对象（因为所有其他对
象都有唯一态射到统一场，由统一场公理保证）。因此极限被保持。

A.6 定理结论

定理 A.6 (统一性定理). 存在忠实函子 D : Dialectic → Holistic 保持复合和极限。因
此，辩证法范畴同构于整体论完备定理中数学结构的一个子范畴，辩证法时序因果是整

体论完备定理在时间演化中的必然投影。

证明. 由上述构造及忠实性、复合保持、极限保持即得。

本附录完成了统一性定理的完整证明，表明辩证法与整体论完备定理之间的对应不

仅是隐喻，而是严格的范畴论嵌入。
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