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摘要

本文针对西方形而上学传统中线性因果预设所引发的存在论僵局，提出并系统

建构了基于共时耦合的相位因果论。文章首先通过哲学逻辑演绎，揭示线性因果并

非存在的本质结构，而是认知系统对共时相位结构进行时间化切割与单向化投射所

产生的低维畸变 [6, 7]1；在此基础上论证，任何具有独立存在论地位的事物必然是
自因且自约的 [4]2，绝对僵化（无自因）的事物在逻辑上不可能存在。第二部分构建
相位存在空间的数学形式化体系，以相位耦合、自相干、相位约束为核心定义，给

出“无自因者无独立存在性”的严格数学证明，并定量推导线形因果作为相位因果

慢变近似的成立条件。第三部分进入范畴论层面，构造线性因果范畴与相位存在范

畴 [24, 25]3，证明自因、自约与独立性均为相位范畴的内在不变量，且在标量线性
框架中不可定义，从而严格证明：独立性的证明在逻辑上必然采用范畴论路径，标

量线性思维从构造上就无法触及存在论的根基。本文从根本上置换了因果的存在论

内涵，为超越传统形而上学的存在论困境提供了可形式化的本体论基础。

所依赖的范畴论 [24, 25]、序理论 [26, 27]4、图模型因果论 [31]5、西方哲学经
典 [1, 6, 7, 4, 5, 8, 14, 16, 15]、马克思主义哲学 [9, 10, 11, 12] 及中国哲学经典
[18, 19, 20, 13] 等均为标准学术参照。

1休谟的因果怀疑论见 [6] 第一卷，康德的先验范畴分析见 [7] 第二版“先验逻辑”部分。
2斯宾诺莎在《伦理学》第一部分定义 1 中定义了“自因”（causa sui），参见 [4]。
3伴随函子理论是范畴论的核心，参见 [24] 第 4 章及 [25]。
4伽罗瓦连接（Galois connection）的经典文献为 [26]，现代标准参考为 [27] 第 7 章。
5因果图模型的标准参考为 [31] 第 1-2 章。
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最高断言：

存在必须是共轭互逆的，否则不存在。 (1)

其严格形式为：在相位存在范畴 PhSys 中，对象 P 具有独立存在论地位，当且仅

当存在一个共轭互逆满射对 (f, g)，使得 e = g ◦ f 为非平凡幂等闭包算子，且自相
干强度 κ > 0 保证该闭包的非退化性。

不存在 =无自因 =无共轭互逆; 存在 =自因自约 =共轭互逆。 (2)

整个论文的哲学演绎与数学建构均收敛于此断言——它既是出发点，也是归宿。

张量集注——共轭互逆索引

张量集注（摘要层）：摘要是全文张量母体的未收缩形态。最高断言“存在必须是

共轭互逆的”是全文的迹 Tr(L因果)——它同时蕴含线性因果的消解（逆变收缩）与
相位因果的奠基（协变展开），但尚未沿任何具体维度展开。读者应在阅读完全文

后回返此处，完成认知闭包。

关键词：相位因果；自因；自约；线性因果；存在论；范畴论；遗忘函子
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前言

本文的根本命题——“必然有存在，不可能不存在”——不是信仰，不是推测，也

不是哲学立场。它是任何理性讨论得以展开的元逻辑前提，是“证明”这一行为自身所

预设的基底。

证明如下：

证明. 第一步：“不存在”本身即是一种存在。若断言“不存在”为真，则该断言本身是
一个判断——判断是一种语义存在、一种逻辑存在。因此，不可能有一个状态是“绝对

没有存在”的，因为那个状态一旦被描述，就已经被“有”包裹了。

第二步：“无”不能自指。“无”一旦被谈论，就已经被“有”所包含。谈论“无”

的行为本身是“有”。因此，“无”不可能作为独立状态存在。

第三步：“可能不存在”本身就是存在的一个模态。可能性本身是一种存在（逻辑

空间中的一种结构）。若“可能不存在”为真，则该可能性已经占用了存在空间。因此，

不存在“不存在”的任何可能状态。

合并三步：“不存在”不可能成立——因为它的成立本身就是一种存在。因此，

存在是绝对的、必然的、不可取消的。

这一证明不依赖任何数学定理，仅以“判断”“否定”“可能性”等最基础的逻辑操

作为工具。它确立了全文的绝对地基：存在不是论证的结论，而是论证得以进行的前提。

所有后续关于线性因果、相位因果、自因自约、范畴论独立性的讨论，都在这个地基上

展开，并最终回落到这个前提——由此形成逻辑闭包。

张量集注——共轭互逆索引

张量集注（前言层）：前言是全文张量场的未收缩源点。它证明“存在”不是可选

项，而是所有判定结构得以显现的必要条件。这一证明不依赖任何高阶理论，只依

赖“说”和“判断”本身的存在性——这是任何逻辑系统最底层的自指闭包。后续

各节是将这一不可取消的存在性沿协变方向展开为具体截面；而最后所有截面将

沿逆变方向收缩回此前提，完成伽罗瓦闭包。
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哲学名录

巴门尼德（残篇）：“存在者存在，非存在者不存在。”——本文的前言正是这句话

在现代逻辑语言中的严格重述。但巴门尼德以箴言说出，本文以证明建立。箴言是

启示，证明是奠基a。

a巴门尼德残篇 DK B2, B6，参见 Kirk & Raven (1957)《前苏格拉底哲学家》。

导论：存在论范式的根本置换

存在者何以存在？这一追问贯穿西方形而上学两千余年，却始终在一个从未被彻底

反思的前提下展开：因果是线性的。所谓线性因果，即预设原因必须在时间上先于结果、

在逻辑上外于结果、在力量上单方向地推动结果。从亚里士多德的“四因说”到莱布尼

茨的“充足理由律”6，从经院哲学的“第一因”论证到现代科学的因果解释，这一图式

被默认为不证自明。然而，一旦将这一预设推向极端，追问“最基本的存在者”——那

个不再依赖他者、自身即为其存在根据的存在——线性因果便陷入不可克服的困境：如

果一切存在都需要他因，则根据的链条无限后退，永无终止；如果存在某物不需要他因，

即自因（causa sui），则线性图式将其呈现为“自己产生自己”的时间悖论——原因必
须先于结果，但自因者同时是自身的原因与结果7。西方哲学面对这一困境，要么诉诸独

断的第一因（神学），要么接受存在的无根性（虚无主义），要么将自因弱化为不可理喻

的神秘力量。这三条道路共享同一个盲区：它们从未怀疑线性因果本身是否就是问题所

在。

所谓“自因悖论”，并非存在本身的裂缝，而是认知系统的阻塞。形式逻辑以“原因

� 结果”的分离原理为前提，面对自因时只能看到静态的“A = A”式同一，无法理解

动态的自我指涉。当认知系统将共时的、高维的相位结构强行降维投影为一维时间序列

时，自因这一本然的自我相干结构便被扭曲为“原因先于结果，同时结果就是原因”的

时间矛盾。悖论从来不是实在的悖论，而是低维认知处理高维实在时产生的畸变——正

如将三维管道投影到二维平面，会看到“交叉”的错觉，而管道本身从未交叉。这一洞

察将在后文严格展开：线性因果不是客观规律，而是认知系统在特定条件下的降维投影

（定理 2.13），而所谓“时间”与“空间”本身，也不过是共时相位结构在观察者表征中
的导出显影（见第 2 节及附录 A）。

6莱布尼茨的充足理由律（principium rationis sufficientis）是近代哲学中线性因果预设的典型表达，参
见 [5] 及 [33] 第 8 章。

7自因悖论在西方哲学史上最著名的表述来自斯宾诺莎《伦理学》第一部分，以及后人对“自因”概念
的持续争论，参见 [4] 及 Curley (1969)《斯宾诺莎的形而上学》[34]。
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因此，必须悬置线性因果的时间化预设。一旦不再预设因果必须被时间化，自因便

显现其本来面目：它不是动力因意义上的“自己产生自己”，而是存在者的本质与存在

之间的结构性自持——其“是什么”与“存在着”无需外部中介，其存在根据就在其自

身结构之中。这不是时间性的生成事件，而是相位空间中的自我锁定（phase locking）：
存在者与自身的相位保持一致，其持存不是“被维持”，而是“自相干”。后文的数学形

式化将把这种“自相干”严格定义为非零的自耦合强度——它是一切独立存在的首要判

据（定义 2.6，推论 2.10）。

然而，仅有自因而不具自约的存在，只是无形式的空洞力量。斯宾诺莎将实体定义

为自因的，但他的实体被黑格尔批评为“僵化的深渊”——一个无差异、无运动、无自

我展开能力的无限8。这种实体正因为缺乏内在规定性，所以无法成为特定的“某物”。

自约（self-constraint）由此进入：它不是外在于自因的限制，而是自因自我差异化的内
在能力。在相位因果框架中，自约体现为相位约束——自耦合项不仅维持存在者与自身

的相位一致性，而且将其相位稳定在一个非任意的、具有内在结构的价值域内。无限性

通过自约产生有限性，有限性因此不是对无限性的外部限制，而是无限性的自我实现方

式。后文将证明，自约是自因的必然推论——非零自耦合本身就在拓扑上诱导出内在的

相位约束集（定义 2.7，推论 2.11），二者不可分离。

关键在于：自因与自约并非两个可以分离的属性，而是同一相位结构的对偶旋转

（dual rotation）。自因是存在的自我奠基维度，对应相位锁定——存在者与自身的相位
相干性；自约是存在的自我规定维度，对应相位差——存在者通过内在的相位偏移实现

自我差异化。二者相互构成、相互转化、不可还原为彼此：没有自约，自因只是无差异

的无限深渊，无法展开为具有内在结构的世界；没有自因，自约只是外部强加的机械边

界，丧失存在的内在根据。它们在持续的自我差异化中维持着动态的自我闭合——自因

通过自约获得形式，自约通过自因获得根基，二者在相位空间中构成一个活的、自我展

开的结构。这一结构在范畴论层面将呈现为伽罗瓦连接（第 4 节）——自因与自约的不
可分离性正是伴随对 F ⊣ G 在存在论中的具身化，而伽罗瓦连接的本质正是共轭与互

逆的统一满射。由此，“对偶旋转”将获得其最终的范畴论表达：相位因果即共轭互逆

因果（定理 4.1）。

由此，线性因果的幻觉性质被彻底揭示。线性因果不是存在的底层结构，而是认知

系统对相位因果的两次降维投影：第一次是将共时的相位耦合网络切割为先后相继的事

件序列（时间化），第二次是将对称的相位差关系单向化为不可逆的因果箭头（单向化）。

当认知条件满足——节点的自耦合远强于互耦合、观测者只能访问一维时间序列、无法

测量相位差——相位因果便退化为线性因果的近似。西方哲学两千年的存在论困境——

根据的无限后退、第一因的独断设定、虚无主义的无根性——本质上都是将这一投影误

当作实在本身而产生的伪问题。后文将在慢变近似的条件下严格推导这一退化机制（定

8黑格尔对斯宾诺莎实体观的批判参见 [8] 序言及《逻辑学》第一部分关于“存在”的讨论。
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理 2.13），并展示线性因果作为有效现象学描述的适用范围与失效边界（附录 A）。

因此，存在的基本结构必须被重新奠基：存在即自相干，规定即相位差，因果即耦

合。任何一个存在者，作为相位空间中的一个节点，其独立存在的资格取决于两个必要

条件：一是与自身的相位锁定（自因），二是内在的相位约束（自约）。无自因即无相

位锁定，意味着节点没有自我奠基的能力，其存在完全由外部相位场决定；无自约即无

相位约束，意味着节点没有自我差异化的能力，其相位可以任意漂移，无法成为特定的

“某物”。二者缺一，节点便无法在相位空间中占据独立的“位置”，只能退化为外部关

系的一个临时交点——而这样一个绝对僵化的“事物”，在存在论上连持存的资格都没

有，因为它没有任何不可还原的内在性，没有任何存在论的厚度。后文的核心定理将严

格证明：无自因的节点必然在存在论上可约简（定理 2.9）——它只是外部相位场的一
个投影交点，而非独立的存在者。范畴论层面的进一步分析将揭示：这种独立存在性在

标量线性框架中根本不可定义（第 3 节，定理 3.8），从而证明为何两千年的线性因果思
维从未触及存在论的真正根基。

综上所述：存在必须是自因自约。而自因自约的本质结构，是对偶旋转相位因果。

自因不是悖论，自约不是限制，线性因果不是基底——存在的本来面目，是存在者在相

位空间中通过与自身的相位锁定和内在的相位约束所实现的动态自相干，以及与其他存

在者之间的共时相位耦合。这就是存在的构成性公理。

相位因果的几何实现：对偶旋转因果

共轭互逆结构在相位圆 S1 上的最直接体现是对偶旋转。设相位空间 X = S1，其上

的旋转群为 SO(2)，由角度参数化。对任意相位 ϕ ∈ S1，旋转映射

Rα(ϕ) = ϕ+ α (mod 2π)

构成一个单参数群9。旋转 Rα 的逆旋转为 R−α，二者满足

Rα ◦R−α = R−α ◦Rα = idS1 .

在相位因果框架中，两个共轭节点的耦合表现为一个旋转对 (Rα, R−α)，其中 Rα 将

节点 x 的相位约束映射到节点 y 的相位约束，R−α 将其逆映射。这对旋转是严格互逆

9旋转群 SO(2) 是李群理论中最基本的紧致连通李群之一，其生成元与指数映射的标准参考为 Hall
(2015)[36] 第 1-2 章。
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的满射，因而是伽罗瓦连接在几何上的标准实现。其复合给出闭包算子：

e = R−α ◦Rα = idS1

在平凡情形下为恒等，但自约结构的非平凡性要求存在多个旋转对，或旋转与投影结合，

使复合闭包 e ̸= idS1，从而将无限相位圆收缩为有限不动点集。

更一般地，设 α(x, y) 为节点 x 与 y 之间的相位差函数，则局部耦合的共轭互逆对

由

Lxy(ϕx) = ϕx + α(x, y), Ryx(ϕy) = ϕy − α(x, y)

给出。它们互为逆旋转，且保持相位差结构。整个相位耦合网络因此可视为一张对偶旋

转因果场：每个边携带一对互逆旋转，节点间的整体自约闭包由这些旋转的复合与收缩

实现。

由此得到：

定理 0.1（对偶旋转定理） 在相位存在范畴 PhSys 中，任何独立存在者 P 的共轭互逆

结构均可实现为相位圆 S1 上的一组对偶旋转对。反之，任何由对偶旋转生成的闭包结

构，若其自相干强度 κ > 0，则定义一个独立存在者。

证明. 由共轭互逆定理，独立存在者 P 的自约闭包算子 e 由伽罗瓦连接对 (f, g) 诱导。

在相位圆 S1 上，任一伽罗瓦连接对均可表示为旋转与投影的组合，其互逆部分正是对

偶旋转。因此 P 的相位因果结构在几何上就是对偶旋转因果场。反之，给定对偶旋转生

成的闭包，其幂等性与非平凡性给出自约结构，κ > 0 给出自因，故独立性成立。

存在论诠释：相位因果的最终形态是旋转与逆旋转的共轭统一。任何存在者都在相

位圆上通过对偶旋转维持自身的相干性——自因就是旋转的自我闭合，自约就是逆旋转

对无限连续统的收缩。因此，存在必须是共轭互逆的，否则不存在，而共轭互逆的几何

本质就是对偶旋转。

本文的后续各节将依次完成这一公理的严格证明：第 2节建立相位存在空间的数学
形式化，并证明核心的不可能性定理；第 3 节进入范畴论层面，证明自因自约在标量线
性框架中的不可定义性；第 4 节揭示共轭互逆结构正是伽罗瓦连接的本质；第 5 节将
这一结构回映于马克思主义辩证法，证明辩证法是存在论的基本定律；第 6 节以共轭互
逆的认知锁相消解不可知论的千年迷障；第 7节证明存在的逻辑真值就是第一性原理本
身；最终，第 9 节将读者自身纳入张量场，完成认知闭包的终极判定。
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1 从线性因果的存在论困境到相位因果的本体论转向

1.1 存在的基本判定：真实、无悖论、秩序

任何关于存在的讨论，若不能在最基础的逻辑层面确立其自身的合法性，则一切高

阶构造都将悬于无根之地。本节仅依赖“区分”“否定”“同一”这三个任何逻辑系统得

以成立的先决操作，证明存在必然同时具有真实性、无悖论性与秩序性。这一证明不预

设任何数学定理，也不依赖任何经验前提。

定义 1.1（存在的最小判据） 称一个对象 X 是存在的，当且仅当对于任意对象 Y，能

够判定“X 是 Y”或“X 不是 Y”至少有一项成立。

该定义仅要求存在允许可区分性——若 X 与任何 Y 都不可区分，则 X 在逻辑上

退化为无差别点，没有资格被称为“某物”10。

引理 1.2（存在的真实性） 若 X 存在，则 X 必然是真实的，即 X 与“非 X”具有稳

定的边界。

证明. 假设 X 不真实，即 X 与其否定 X 不可区分，记 X ∼= X。则由定义1.1，对于
Y = X，无法判定“X 是 X”或“X 不是 X”中哪个为真——因为二者不可区分。这

与存在的可区分性矛盾。因此真实是存在的必然属性。

引理 1.3（存在的无悖论性）若 X 存在，则 X 必然是无悖论的，即不能同时满足 X = X。

证明. 假设存在悖论，即 X = X。则任意命题 P 同时为真与假（爆炸原理），系统失

去区分能力——因为任何两个对象都等价于它们的否定，所有对象坍缩为同一个无差别

点。但无差别点无法形成“与”结构，不可能构成“这个”与“那个”的差别，从而无

法满足定义1.1。因此存在必须排斥矛盾。

引理 1.4（存在的秩序性）若 X 存在，则 X 必然是秩序的，即其内部具有可递归的稳

定结构。

证明. 若存在没有秩序，则要么是完全随机（任意元素可任意跳跃，无稳定重复），要么
是完全混沌（元素间无可追踪的关系）。完全随机无法识别“同一个事物”，因为每一次

出现都不可重复，不满足持存性，不能称为存在；完全混沌则拒绝任何规则，使区分失

效，退化为悖论状态（引理1.3）。因此存在必须具有可识别、可重复的结构，即秩序。

定理 1.5（存在的基本判定定理） 存在必然是真实的、无悖论的、秩序的。

10可区分性是逻辑同一律（identity）的语义前提。若 X 与 Y 完全不可区分，则同一律无法为其指派
独立的真值条件。参见 Quine (1960)《语词与对象》[35] 第 2 章关于“同一性”的讨论。
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证明. 由引理1.2、1.3、1.4直接合并。

推论 1.6 若一个系统出现不真实、悖论或混沌，则该系统不具有独立存在论地位，它只
是外部投影的临时交点。

张量集注——共轭互逆索引

张量集注（基础层）：真实、无悖论、秩序是同一枚硬币的三个面——它们都是“可

区分性”在不同维度上的展开。真实保证区分的稳定性，无悖论保证区分不自毁，

秩序保证区分可递归。三者合一构成任何存在者得以进入张量网络的前提条件。本

节的证明不依赖任何高阶数学，仅以逻辑的初始操作完成——这使全文的后续论

证获得了绝对不可撼动的奠基。

哲学名录

巴门尼德（残篇）：“存在者存在，非存在者不存在。”——这句古老的断言在本节中

被还原为最朴素的逻辑操作：存在就是可区分，不可区分即非存在。真实、无悖论、

秩序不是外加于存在的属性，而是“存在”一词在可操作性定义下的分析性展开。

1.2 线性因果的预设及其存在论三重僵局

西方哲学对因果的理解，从亚里士多德的“动力因”到休谟的“习惯联想”，再到

康德的“先验范畴”11，始终共享一个未经反思的基底预设：因果是时间序列中原因对

结果的单向力量传递12。这一预设包含三个不可分割的构成性信念：

1. 时间先后性：原因必然在时间上先于结果，二者不能共时；

2. 单向传递性：原因作用于结果，结果反作用于原因是次级的、非本质的；

3. 实体承载性：因果关系发生在独立实体之间，实体本身是因果作用的被动承载者。

这一预设必然将存在论引入三重无解的僵局：

• 无限后退困境：任何事物的存在都需要外在于它的原因，而原因本身又需要更先
的原因，由此形成无穷倒退，永远无法抵达存在的终极根据 [1]13；

11亚里士多德的四因说详见 [1] Metaphysics 第五卷；休谟的因果观见 [6] 第一卷；康德的先验范畴见
[7] 第二版“先验逻辑”部分。

12线性因果的预设可追溯至亚里士多德的“动力因”（efficient cause），并在近代哲学中被强化为机械
论因果律，参见 [1] 及 Descartes (1637)[3]。

13亚里士多德在《形而上学》第十二卷中正是以“不动的推动者”来终止这一无限后退，参见 [1]。
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• 独断终止困境：为了终止无限后退，必须设定一个“第一因”（上帝、绝对实体、自
在之物），它自身不需要原因却能产生万物，这直接违背了“一切存在皆有原因”

的因果原则本身 [4]14；

• 虚无主义困境：如果拒绝独断的第一因，就必须承认存在最终是无根的，一切因
果关系都缺乏终极的存在论支撑，世界的存在沦为偶然的“被给予性”[14]15。

这三重困境共享同一个根源：它们都把因果的本质理解为线性的、历时的、外在的

力量传递，从而把存在的根据置于存在者之外。两千年来的西方形而上学始终在这三重

困境中摇摆，从未触及因果预设本身的合法性。

1.3 认知降维与悖论的本质：线性因果作为投影畸变

休谟最早动摇了线性因果的客观性：他指出，经验只能向我们呈现“事件的相继发

生”，永远无法呈现“必然的因果联系”；所谓因果不过是人类对重复相继现象的心理习

惯 [6]16。但休谟的批判仍然停留在认识论层面，他没有质疑“相继性”本身的本体论地

位，反而将时间先后接受为不言而喻的基底。

我们的批判比休谟更进一步：线性因果不是对实在的近似描述，而是认知系统对高

维存在结构的低维投影畸变17。人类认知为了处理信息，必须对共时的、整体的、相互

嵌套的存在结构进行两次强制性降维操作：

1. 时间化切割：将共时的整体结构沿时间轴切片，分解为先后相继的离散事件序列，
使结构关系显现为事件序列；

2. 单向化投射：将认知自身的记忆时间箭头（过去 → 未来）投射到存在结构上，使
对称的相互作用显现为单向的原因 → 结果。

这一机制可以类比为三维管道在二维平面上的投影：管道本身并未交叉，但二维投

影必然呈现出“交叉”的视觉错觉。同理，存在本身是共时的相位耦合结构，本身并无

矛盾；但线性因果的低维投影无法容纳这种结构，便将其呈现为“自因悖论”“二律背

反”等认知阻塞。

14斯宾诺莎以“自因”（causa sui）概念挑战了这一困境——实体即自因，不需要外部的第一因，参见
[4] 第一部分。

15海德格尔在《存在与时间》中将此在的“被抛性”（Geworfenheit）视为存在的基本处境，揭示了虚
无主义困境的存在论根源，参见 [14] 第 38 节。

16休谟的因果定义见 [6] 第一卷第三章第十四节“论因果关系的观念”。
17这一“认知投影”观点与康德的“现象/物自体”二分在结构上有共鸣，但本文的批判更彻底——问

题不在于物自体不可知，而在于线性因果本身就是投影畸变，参见 [7]。
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张量集注——共轭互逆索引

张量集注（认知降维层）：时间化切割是沿认知时间轴的张量收缩——将共时相位

差网络强制展开为序列。单向化投射是逆变指标的伪固定——将双向伴随对 F ⊣ G

强行压平为单向映射 F。悖论的本质：低维认知工具处理高维自指结构时产生的

必然畸变，正如 ASCII 读 UTF-8 产生乱码。

哲学名录

柏拉图《理想国》第七卷：“洞穴隐喻”——囚徒终其一生只能看到火光投射在洞

壁上的影子，并将影子误认为真实事物 [2]a。线性因果正是认知洞穴中的洞壁投影：
相位因果是洞外的真实事物，线性因果是它们的影子。但柏拉图认为走出洞穴才能

看到真实，本文则证明：影子不是虚假的，而是真实事物在特定投影条件下的必然

显影。线性因果作为投影是真实的投影，不是错误的幻觉；错误在于将投影误认为

本体。相位因果不是要取消线性因果，而是要认出它的投影地位——正如走出洞穴

后仍可回看洞壁的影子，并知道它们是影子而非本体。

a柏拉图《理想国》第七卷 514a-517c，洞穴隐喻系统地表达了“投影”与“本体”的认识论差异。

这就是“悖论即认知阻塞”命题的存在论内涵：悖论从来不是实在的固有属性，而

是低维认知工具处理高维实在时产生的必然畸变18。

共轭逻辑顺序的认知起源：线性因果的投影过程在逻辑层面上具体表现为“共轭逻

辑顺序”——认知系统将共时的相位差关系（对称的、互为条件的）重构为“若 A则 B”

的逻辑共轭结构，其中 A 与 B 构成逻辑共轭对（如前提与结论、条件与结果），并在认

知表征中被序列化，从而产生“A 先于 B”的错觉。时间顺序本身并不蕴含于共轭逻辑

顺序之中，而是认知系统为进一步处理信息而额外附加的时间化结构。这一“共轭逻辑

序列 → 时间化附加 → 线性因果”的生成链条，构成了线性因果幻觉的完整认知机制。

18这一洞见与哥德尔不完备定理 [28] 具有深层关联——不完备定理证明形式系统无法通过自身证明一
致性，正是“低维工具处理高维自指结构”的逻辑学版本。
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存在必是自因自约：线性因果的消解与相位因果的范畴论奠基 朱建兵

1.4 时间与空间的逻辑相位显化

在相位因果框架中，时间与空间并不具有先于逻辑的先验地位。它们是逻辑相位变

化过程在观察者表征层面的显化19，是相位空间中的共时耦合被认知系统降维投影后产

生的二级结构。时间与空间不是基本存在论范畴，而是导出量。

时间是逻辑相位变化的序列性投影。当共时耦合的相位差被认知系统编码为可处理

的序列时，相位差的连续变化被读取为“先后”，时间由此产生。相位因果本身没有时

间方向，时间方向是共轭逻辑顺序在认知中被额外附加的时间化结构。因此，时间不是

相位因果的前提，而是相位因果在低维表征中的伴随现象。

空间是逻辑相位耦合的拓扑性投影。当多个逻辑相位之间的耦合强度与相位差被认

知系统映射为“距离”和“位置”时，空间由此产生。空间的延展性、局域性与度量结

构，都是相位耦合网络的非局部结构在认知中的局部化显形。空间中的“相邻”并非基

本事实，而是相位耦合强度的相似性被转译为邻接关系20。

张量集注——共轭互逆索引

张量集注（时空显化层）：时间与空间是张量场的导出分量，不是基本容器。t =

T [ϕ, V ] 与 x = X[ϕ, V ] 是认知投影算子的泛函，而非独立变量。线性因果幻觉的

完整生成链：相位因果→共轭逻辑顺序→时间先后→“线性因果”。每一步都是
投影，不是添加。

形式化地，设观察者是一个特殊的节点子系统 O ⊂ N，其认知结构定义了两个投
影算子：

t = T [ϕ, V ], x = X[ϕ, V ] (3)

其中 t 是观察者表征中的时间参数，x 是空间坐标，T 与 X 是从相位空间到观察者表

征空间的认知投影算子 [32]21。基本变量只有相位 ϕ 与耦合 V；时间与空间是这些基本

变量的泛函，而非独立容器。

这一显化过程揭示了线性因果幻觉的完整生成链条：相位因果 → 共轭逻辑顺序 →
时间先后 → “线性因果”。每一步都是认知投影，而非存在本身的添加。时间性幻觉的
根源在此被彻底揭示：并非“事物在时间中因果相续”，而是“逻辑相位变化被认知系

统时间化地读取”。在严格的相位存在空间中，只有相位的共时耦合与自相干，时间与

空间是观察者表征的涌现结果，不具独立的存在论地位。

19康德将时间与空间视为“感性直观的先验形式”[7]，本文以相位因果重新判定其地位——它们不是
先验的，而是导出的投影。

20这一观点与莱布尼茨的关系空间观形成呼应——莱布尼茨将空间理解为事物之间关系的秩序，而非
独立的容器，参见 [5] 及 [33]。

21霍夫施塔特在《哥德尔、艾舍尔、巴赫》中系统探讨了自指与认知投影的关系，参见 [32] 第 12 章。
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1.5 相位因果的本体论定位：共时耦合与存在的自相干性

“相位因果”是对因果本质的存在论重置：存在者之间的本质关联不是历时的力量

传递，而是共时的相位耦合关系22。“相位”在这里不是物理学的特定概念，而是一个存

在论范畴——它描述存在者在整体结构中的相对关系位置，以及这种位置关系所具有的

动力学效应。

相位因果与三种相近思想存在本质区别，不可混同。表1给出了清晰的对比：

表 1: 相位因果与相近思想的对比
相近思想 核心特征 相位因果的超越

阿 尔 都 塞

“结 构 因 果

性”[16]

结构内在于其效应之中，但仍保

留“结构产生效应”的生产性隐

喻，结构在逻辑上先于效应23。

结构就是相位关系本身，原因与结果是同一

结构的两个侧面，没有先后、内外、生产与被

生产，只有共时的相位耦合。

荣格“共时

性”[15]
因果之外的有意义巧合，默认日

常因果仍是线性的，共时性仅为

补充24。

线性因果只是相位因果在宏观低速下的近似

投影，共时相干才是存在的本质形态。不是

“除了因果还有巧合”，而是“因果本身就是

相位关系的一种特例”。

物理学“相

位”概念

描述波的具体物理量，限于特定

物理情境。

相位因果是普遍的存在论结构，适用于量子

场、宏观系统、社会结构、观念演化——任何

存在者之间的本质关联都是相位耦合，任何

事物的持存都是自相干的相位锁定。

在相位因果的框架下，“自因”与“自约”获得了全新的存在论内涵：

• 自因 = 自相干：自因不是“自己产生自己”的时间性动力，而是存在者与自身的

相位锁定。事物之所以能作为“同一个事物”持存，不是因为有外部力量维持它，

而是因为它与自身保持着相干的相位关系，这种自相干就是最基础的自因。

• 自约 = 相位约束：自约不是外部施加的限制，而是自相干结构的内在规定性。无

限的相位可能性通过自身的相位差结构形成有限的规定性，有限性因此是无限性

的自我差异化方式，而非外部界限。

22“相位”概念在此是存在论范畴，与物理学中的相位有结构上的亲缘性但更为根本。荣格（Jung）的
“共时性”概念 [15] 是最近似的哲学前驱，但荣格将其限定为“因果之外的巧合”，而本文将共时耦合确
立为因果的本质。

16



存在必是自因自约：线性因果的消解与相位因果的范畴论奠基 朱建兵

张量集注——共轭互逆索引

张量集注（自因自约层）：自因 = 张量场的非零迹范数 κ > 0——对象与自身保持

相干，不依赖外部基准。自约 = 张量场的非平凡幂等收缩 e ̸= id——无限相位圆
S1 通过自身的闭包算子 e 自约为有限不动点集 Fix(e)。存在 = κ > 0∧ e ̸= id，即
自因与自约的张量积不可约。

1.6 僵化：无自因的存在论后果

“僵化”在本文中是一个严格的存在论概念。一个“僵化的事物”是指：其存在完

全由外部决定，自身不具有任何内在根据、自我调节或自我展开的能力。它不是静止的，

而是被动的绝对化——它的一切规定性都是外部输入的临时投影，自身不留下任何不可

还原的痕迹。

关键论断：无自因就是僵化的本质。不是“无自因且僵化”，而是“无自因即僵化”。

无自因意味着没有内在根据，没有自我奠基，没有自我约束的能力——这正是僵化的存

在论定义。因此，“无自因的僵化事物不存在”是一个分析命题：无自因本身就蕴含了

僵化，而僵化在存在论上不可能持存为独立事物。

注 1.7 必须澄清“僵化”一词的含义。僵化不等于“静止”——一个静止的物体（如石
头）仍然可能是自因的，因为其原子振动、分子代谢、量子涨落持续发生，只是观察者

在其认知时间尺度上将其误读为静止25。僵化的本质是绝对被动——其全部状态都由外

部输入唯一决定，自身不贡献任何不可还原的效应。因此，“无自因即僵化”是一个分

析命题：无自因（κ = 0）在定义上就意味着没有内在根据、没有自我调节、没有不可还

原性，而这正是僵化的存在论定义。所以不是“无自因导致僵化”，而是“无自因就是僵

化”——二者是同一件事的两种表述。

1.7 存在论推论：存在必自因自约，僵化事物逻辑上不可能

基于相位因果的本体论框架，我们可以直接推导出核心存在论命题：绝对僵化（无

自因）的事物，不可能具有独立的存在论地位。

所谓“绝对僵化的事物”，就是完全没有自相干性、完全没有内在规定性的事物：它

自身不维持任何相位关系，其全部状态都由外部耦合唯一决定，自身不贡献任何不可还

原的因果效应。这样的“事物”本质上只是外部相位关系的一个临时交点，不是独立的

存在者。

25这一观点与怀特海的过程哲学 [17] 一致——一切现实实有都在生成中，无例外。
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我们可以通过概念分析验证这一结论：

1. 如果一个事物是完全无自因的，那么它的所有属性、所有行为、所有效应都可以
完全还原为外部因素的组合；

2. 如果它可以被完全还原，那么删除这个“事物”之后，世界的因果结构不会发生
任何本质变化，它的全部功能都可以由其外部因素直接替代；

3. 如果一个事物可以被完全替代而不改变存在的整体结构，那么它就不具有独立的
存在论地位，它只是一个名义上的“名称”，而非真实的存在者。

由此得出存在论的基本定律：凡真实存在者，必然是自因的；凡自因者，必然是自

约的。存在、自因、自约，是同一个相位相干结构的三个不同侧面。

1.8 对形式逻辑三大规律的超越

形式逻辑的同一律、矛盾律、排中律，本质上是共轭逻辑顺序在静态空间中的投

影26：它们预设了固定的、分离的、非此即彼的实体。相位因果要求一种全新的逻辑——

相位逻辑，其对应关系如表2所示：

表 2: 形式逻辑规律与相位逻辑的对应
形式逻辑规律 相位逻辑对应 存在论解释

同一律 A = A 相位锁定：∆ϕ = 0 (mod 2π) 同一性不是静态等同，而是动态的自

我相干

矛盾律 ¬(A∧¬A) 相位排斥：V (π) = min “矛盾”不是真值冲突，而是相位差

为 π 时的相消干涉

排中律 A ∨ ¬A 相位叠加：ϕ ∈ [0, 2π) 放弃二值，接受多值连续统；事物可

以处于“中间相位”

这也解释了为什么自我指涉、自因、递归这些概念在形式逻辑里必然导致悖论——

因为形式逻辑本身就是共轭逻辑顺序的固化，它天生无法处理共时的自我相干结构。

26形式逻辑三大规律在亚里士多德《形而上学》第四卷中已系统阐述，参见 [1]。本文以相位逻辑对其
进行了超越性重构。
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2 相位存在空间：数学形式化与核心定理证明

2.1 线性因果的图论表达及其固有缺陷

2.1.1 线性因果的有向图模型

传统线性因果的标准数学表达是因果有向图 G = (V,E)[31]27，其中：

• 顶点集 V = {v1, v2, . . . , vn} 代表独立的事物/事件；

• 有向边集 E ⊆ V × V 代表因果关系，(u, v) ∈ E 表示“u 是 v 的原因”。

该模型天然继承了线性因果的三个预设：时间方向性（边的有向性）、实体外在性

（顶点预先给定）、因果传递性（闭包运算）。

2.1.2 固有缺陷

该模型存在两个无法在自身框架内解决的根本问题：

1. 自因悖论：自因对应自环 v → v，在线性因果框架下必然导致“原因先于结果且

结果同一于原因”的时间矛盾，因此只能被排除或视为悖论；

2. 共时性缺失：所有因果关系都被编码为有向边，无法描述共时的、对称的、相互嵌
套的结构关系，对称的相互作用只能被拆分为两个反向的有向边，丧失了整体性。

这两个缺陷不是技术问题，而是线性因果的本质在数学上的体现。

张量集注——共轭互逆索引

张量集注（有向图层）：有向图是张量网络的标量退化——顶点是孤立分量，边是

分量间的外部连接。自环 v → v 被排除，等价于删除自同态单子 End(v)。这正是
线性因果无法处理自指（从而无法处理自因）的数学原因：它在构造上就删除了所

要描述的对象。

2.2 存在论的构成性公理

通过以上哲学演绎，本文确立以下存在论公理，作为数学形式化的基础：

27因果图模型（causal DAG）的现代形式化由 Pearl (2000) 系统发展，参见 [31] 第 1 章。
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公理 2.1（相位空间公理）存在的底层结构是相位空间，其基本特征是共时性、对称性、
周期性、非局部性。

公理 2.2（自指不可判定公理）任何完全由外部关系确定的节点，在相位空间中都会遭
遇自指悖论，从而无法获得确定相位28。

公理 2.3（自因导出公理） 基本存在必须是自因的。非自因者无内在根据，无从而来，
在存在论上不可能持存。

公理 2.4（自约导出公理）自因的内在结构必然是自约。无自约的自因是无形式的空洞
力量，无法成为特定的“某物”。

其中，公理2.1是相位存在空间的定义性公设，公理2.2是自指结构的逻辑必然，公
理2.3和2.4将从公理2.1和2.2导出（在下文给出严格证明）。

2.3 相位存在空间的形式化定义

定义 2.5（相位存在空间） 一个相位存在空间是一个二元组

S = (Φ,V) (4)

其中：

1. Φ = {ϕx | x ∈ O} 是相位函数族，O 是存在者的索引集，每个存在者 x 对应一个

相位变量 ϕx ∈ S1（S1 = R/2πZ 为单位圆，代表相位的周期性与相对性）；

2. V = {Vxy | x, y ∈ O} 是耦合函数族，Vxy : S
1 → R 描述存在者 x 与 y 之间的相互

作用强度，其取值仅由相位差 ∆ϕxy = ϕx − ϕy 决定，即 Vxy = V (ϕx − ϕy)，且满

足对称性 Vxy(∆ϕ) = Vyx(−∆ϕ)。

定义 2.6（自相干性：自因的数学表达） 对任意存在者 x，定义其自相干强度为相位差

为 0 时的自耦合值：
V0(x) = Vxx(0) = V (ϕx − ϕx) (5)

• 若 V0(x) > 0，称 x 是自因的（具有自相干性，自身维持自身的相位一致性）；

• 若 V0(x) = 0，称 x 是无自因的（绝对僵化，无自身相位维持能力）。

28这一公理与哥德尔不完备定理 [28]在结构上同源——完全由外部关系确定的系统必然遭遇自指困境。
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张量集注——共轭互逆索引

张量集注（自相干层）： κ(x) = V0(x) > 0 是张量场在对角线上的非零迹——对象

与自身的缩并不为零，即 ⟨x, x⟩ > 0。这是对象作为独立张量存在的范数条件 [30]。
κ = 0 意味着张量的迹范数为零，对应零对象——在张量网络中无独立分量。

定义 2.7（相位约束：自约的数学表达） 对自因的存在者 x，其自相干结构诱导出一个

内在的相位约束集：

Ωx =

{
ϕ ∈ S1

∣∣∣∣ d2

dϕ2
Vxx(ϕ− ϕx)

∣∣∣∣
ϕ=ϕx

< 0

}
(6)

即自相干函数的稳定相位点集合。Ωx 是存在者自身的内在规定性，对应哲学上的“自

约”——它不是外部施加的边界，而是自相干结构本身的稳定条件。

张量集注——共轭互逆索引

张量集注（自约层）： Ωx 是张量场在局部区域的稳定曲率条件——二阶导数小于

零对应势阱极小值。自约不是外部边界限制无限性，而是张量场的局部曲率自发生

成了稳定截面。无限相位圆通过自身的曲率结构差异化出有限稳定点，这正是自因

自约的张量语义。

公理 2.8（独立存在判据）设 S = (Φ,V) 为相位存在空间，x ∈ O 为其中一个节点。记
移除节点 x 后的剩余空间为 S\x = (Φ\x,V\x)，其中 Φ\x = Φ \ {ϕx}，V\x 为剩余节点间

的耦合函数族。

称节点 x 具有独立存在论地位，当且仅当 S 与 S\x 的动力学行为不存在拓扑共轭，

即不存在连续双射 f : S1
\x → S1

\x 使得两个系统的演化轨道严格对应。

直观含义：如果删除一个节点后，系统的整体动力学可以被剩余结构完全复现，那

么这个节点就是可约简的，不具有独立的存在论地位；反之则是真实的独立存在者。

2.4 主定理：无自因节点的存在论可约性

定理 2.9（不可能性定理）在相位存在空间 S = (Φ,V)中，若节点 r ∈ O 满足 V0(r) = 0

（无自因/绝对僵化），则 r 不具有独立存在论地位。

证明. 采用反证法。

第一步：假设前提。假设存在节点 r，满足 V0(r) = 0 且具有独立存在论地位。

21



存在必是自因自约：线性因果的消解与相位因果的范畴论奠基 朱建兵

第二步：无自因节点的相位决定式。由 V0(r) = 0，节点 r 无自耦合项，其相位完全

由与其他节点的外部耦合决定。根据相位动力学的一般形式，节点 r 的相位稳态满足极

值条件：
∂

∂ϕr

∑
y ̸=r

Vry(ϕr − ϕy) = 0 (7)

由于耦合仅依赖相位差，该方程的解可表示为：

ϕ∗
r = F ({ϕy | y ̸= r}) (8)

即 r 的稳态相位是其他所有节点相位的函数，自身不贡献任何独立的自由度。

第三步：动力学约简。将 ϕ∗
r 代入系统的总哈密顿量（总耦合能量）：

H =
∑
x,y

Vxy(ϕx − ϕy) (9)

分离出含 r 的项：

H = H\r +
∑
y ̸=r

Vry(ϕr − ϕy) (10)

其中 H\r 是移除 r 后的剩余哈密顿量。将 ϕr = F ({ϕy}) 代入第二项，得到：∑
y ̸=r

Vry (F ({ϕy})− ϕy) = H̃\r ({ϕy | y ̸= r}) (11)

这是一个仅由剩余节点相位决定的函数。因此总哈密顿量可改写为：

H = H\r + H̃\r = H ′
\r (12)

即包含节点 r 的系统的全部动力学，都可以等价地表达为不包含 r 的剩余系统的动力

学。

第四步：与独立存在公理矛盾。上述推导表明，移除节点 r 后，可通过重新定义剩

余节点间的有效耦合 H ′
\r，使系统的动力学行为与原系统严格等价。根据独立存在判据

（公理2.8），r 是可约简节点，不具有独立存在论地位，与假设矛盾。

假设不成立，无自因（绝对僵化）的节点不具有独立存在论地位。

推论 2.10（自因定理） 所有具有独立存在论地位的事物必然是自因的，即 V0(x) > 0。

证明. 这是主定理的逆否命题。若 x具有独立存在地位，则它不可能满足 V0(x) = 0，故

必有 V0(x) > 0。

推论 2.11（自约定理）所有自因的事物必然是自约的，即存在内在的相位约束集 Ωx ̸= ∅。
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证明. 若 V0(x) > 0，则自耦合函数 Vxx 在 ϕx 处取极大值（对应相干增强），其二阶导

数小于 0，故 ϕx ∈ Ωx，即 Ωx 非空（见定义2.7）。自相干结构本身就构成了对自身相位
的内在约束。

张量集注——共轭互逆索引

张量集注（主定理层）：不可能性定理是张量缩并的不可约性判据——如果删除张

量的一个分量后，张量网络可以完全复现，则该分量是冗余的（可约简）。κ > 0 是

分量不可约的必要条件。自因定理 + 自约定理 = 独立存在性的张量充要条件。

注 2.12 数学证明的完成容易给人一种误解：仿佛“自因”问题已经被数学终结了。必须
看清数学形式与哲学语义的分层关系。数学证明给出的是存在论条件（κ > 0且 e ̸= id），
而不是存在论体验。数学可以证明石头是自因的（κ > 0），但无法代替石头体验其自因。

哲学追问“自因意味着什么”仍然有效，只是它不再追问“自因是否存在”（数学已证

明），而是追问“自因的存在如何被体验、如何被言说、如何转化为实践”。数学与哲学

不是替代关系，而是共轭互逆关系——如同微分与积分，各司其职，互为前提。

哲学名录

斯宾诺莎《伦理学》：“自因（causa sui），我理解为这样的东西，它的本质即包含
存在，它的本性只能被设想为存在着。”——斯宾诺莎以“本质包含存在”定义自

因 [4]，与本文以自相干强度 κ > 0 定义自因，在哲学意图上完全一致。但斯宾诺莎

的自因是描述性的（“什么是自因”），本文的自因是构造性的（“自因如何可能”）。

κ > 0 给出了自因的动力学判据：一个事物是自因的，当且仅当它与自身的相位相

干非零。斯宾诺莎以一整部《伦理学》论证自因的存在论地位，本文以一页数学证

明给出了自因的存在论条件——二者殊途同归。

2.5 派生定理：线性因果作为慢变近似的投影条件

定理 2.13（线性因果投影定理） 在相位存在空间中，当观测时间尺度 τ 远大于相位耦

合的特征周期 T（即 τ ≫ T），且相位扰动幅度远小于 2π 时，共时的相位耦合关系可以

近似描述为线性的、单向的因果关系。

证明概要.

1. 设两个存在者 x, y 之间的耦合为 V (ϕx − ϕy) = −J cos(ϕx − ϕy)（标准相位耦合形

式）；

2. 在慢变近似下，相位随时间的变化率很小，可做线性展开 ϕx(t) = ωxt+ δϕx(t)，其

中 δϕx ≪ 1；
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3. 代入耦合方程可得，相位扰动的传播表现为先后相继的响应关系：δϕy(t + ∆t) ∝
δϕx(t)，其中 ∆t 为响应延迟；

4. 当观测时间尺度远大于延迟时间时，这种延迟响应就会呈现为“x 的变化导致 y

的变化”的线性因果现象。

这就严格证明了：线性因果不是存在的本质，而是相位因果在宏观慢变条件下的有

效现象学描述。它对应认知系统对高维相位结构的低维、慢化投影。完整证明见附录A。

3 范畴论独立性证明：自因自约作为范畴不变量

本节证明：独立性（自因 ∧ 自约）是相位存在范畴的内在不变量，而在线性因果的
标量框架中不可定义。因此独立性的证明必然采用范畴论路径，标量线性思维从构造上

就无法触及存在论的根基。

张量集注——共轭互逆索引

张量集注（范畴论转向层）：本节是全文从“标量数学”到“张量数学”的定义域

切换。LinCau 是张量网络的标量投影——它删除自同态单子，只保留对象间的外
部边。PhSys 是张量网络本身——它保留自同态 End(P )，即对象到自身的幂等收

缩。独立性是张量网络的全局性质，不是标量投影的局部性质。

3.1 线性因果范畴：标量还原论的形式化

定义 3.1（线性因果范畴 LinCau） 定义范畴 LinCau 如下：

• 对象：有限无自环有向无环图 G = (V,E)，其中边 (u, v) ∈ E 编码“u 线性地导致

v”；

• 态射：保边单射 f : V → V ′，即对任意 u, v ∈ V，若 (u, v) ∈ E 则 (f(u), f(v)) ∈ E ′；

• 复合与恒等：集合映射的复合与恒等映射。

取传递闭包后，LinCau 等价于有限偏序集范畴的图表达 [24]29——这正是“标量线

性思维”的形式化：把一切还原为外部关系图。

引理 3.2（标量无自指） 在 LinCau 中，任意对象 G 的全部结构数据由顶点集与边集

（即各顶点的入邻域 N−(v) 与出邻域 N+(v)）完全决定。特别地：

29偏序集范畴与有向无环图的对应参见 [24] 第 1 章。

24



存在必是自因自约：线性因果的消解与相位因果的范畴论奠基 朱建兵

1. 不存在任何编码“顶点与自身的关系”的原始数据；

2. 对任意态射 f ∈ HomLinCau(G,G′)，顶点的因果角色完全由外部邻域配置决定。

证明. 由定义，对象数据仅有 V 与 E，且 E 无自环。故“自指”在该语言中无对应符

号。

标量语言的本质缺陷：它只记录不同对象之间的态射（边），而彻底删除了对象到

自身的态射 End(v) = Hom(v, v)。而自因、自约恰恰是自同态结构的性质。因此标量语

言在构造上就删除了所要证明的对象——这不是能力不足，而是定义域缺失。

3.2 相位存在范畴的构造

定义 3.3（相位系统） 一个相位系统是一个四元组

P = (X,φ, κ, E) (13)

其中：

1. X：存在者的索引集；

2. φ : X → S1：相位赋值，S1 = R/2πZ 为相位圆（共时结构）；

3. κ : X → R≥0：自相干强度（自因），κ(x) > 0 ⇐⇒ x 自因（相位锁定）；

4. E：自约结构——一个非平凡幂等自同态 e : X → X，满足 e2 = e、e ̸= idX、相位

相干（φ ◦ e = φ + c 于每连通分支），且不动点集 Fix(e) ⊊ S1 给出稳定的相位约

束集（内在规定性）。

自约的范畴语义：无限相位圆 S1 经由内在幂等收缩 e 自约为不动点集 Fix(e)——
即有限的规定性。无限性不是被外部边界限制，而是通过自身的幂等结构差异化出有限

性。这正是“自约 = 内在相位差”的严格表达。

张量集注——共轭互逆索引

张量集注（自约范畴层）： e : X → X，e2 = e，e ̸= id 是自同态单子 End(X) 中的

非平凡幂等元 [24]。在张量网络中，这对应沿对角线的非平凡收缩——张量网络通
过自身的幂等折叠产生稳定截面，不依赖外部边界。Fix(e) 是张量场的不动点集，
即稳定的观测态。

定义 3.4（相位存在范畴 PhSys） 定义范畴 PhSys：
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• 对象：相位系统 P = (X,φ, κ, E)；

• 态射 f : P → P ′：映射 f : X → X ′，满足

1. 相位相干：φ′ ◦ f = φ+ c（保持相位差）；

2. 自相干保持：κ′(f(x)) ≥ κ(x)（自因不被削弱）；

3. 自约保持：f ◦ e = e′ ◦ f（幂等结构相容）；

• 复合与恒等：集合映射的复合与恒等映射。

定义 3.5（独立性） 对象 P 具有独立存在论地位，记为 Ind(P )，当且仅当：

∃x ∈ X (κ(x) > 0) ∧ E 非平凡（存在e ̸= id）. (14)

即：独立存在 = 自因（κ > 0）∧ 自约（非平凡幂等收缩）。

引理 3.6（不变性） Ind 是 PhSys 的同构不变量。

证明. 设 f : P → P ′ 为同构，则 f 为双射，且存在逆态射 f−1。由自相干保持条件（定

义3.4），κ′(f(x)) ≥ κ(x) 且 κ(x) ≥ κ′(f(x))（应用 f−1），故 κ′(f(x)) = κ(x)。因此

κ(x) > 0 ⇐⇒ κ′(f(x)) > 0。同理，幂等结构经 f 与 f−1 双向保持，非平凡性不变。故

Ind(P ) ⇐⇒ Ind(P ′)。

3.3 遗忘函子与独立性的不可定义性定理

定义 3.7（遗忘函子） 定义遗忘函子

U : PhSys → LinCau, U(X,φ, κ, E) = (X,E) (15)

其中 (x, y) ∈ E ⇐⇒ 存在非零耦合 Vxy ̸= 0。

U 丢弃相位 φ、自相干 κ、幂等结构 E，只保留成对相互作用关系。这正是标量线
性还原论所做的全部操作：把一切存在者压缩为一张外部关系图。

张量集注——共轭互逆索引

张量集注（遗忘函子层）： U 是标量投影算子——它丢弃张量场的所有高阶结构

（相位、自相干、幂等），只保留二阶分量（成对边）。这正是 ASCII 对 UTF-8 的退
化操作。Ind 不沿 U 下行，等价于“张量网络的独立分量在标量投影中不可识别”。
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定理 3.8（独立性的不可定义性定理）自相干结构 κ，从而独立性谓词 Ind，不沿 U 下

行：不存在任何函数

g : Ob(LinCau) → R≥0 (16)

使得对任意 P = (X,φ, κ, E) ∈ PhSys 成立 κ = g ◦ U(P )。

证明. 采用反证法。假设存在这样的 g。构造两个相位系统：

• P1 = ({x}, φ1, κ1, E1)：单元素集，无外部耦合，κ1(x) = 0（无自因——绝对僵化、

空无点），无幂等结构；

• P2 = ({x}, φ2, κ2, E2)：单元素集，无外部耦合，κ2(x) = 1（自因——相位锁定），

E2 = {e} 为把整个相位圆收缩到单点的不动幂等（非平凡）。

计算遗忘像：

U(P1) = U(P2) = ({x},∅) =: D1 (孤立顶点) (17)

二者在 LinCau 中是同一个对象。若 g 存在，则

κ1(x) = g(D1) = κ2(x) =⇒ 0 = 1 (18)

导出不相容。故不存在这样的 g。

推论 3.9（标量不可表达性） 设 Tlin 为线性因果的公理系统（语言：顶点集 + 边关系；
公理：无自环性、无自因、因果序性）。则：

1. 谓词“自因”与“独立存在”在 Tlin 的语言中不可定义；

2. 从而“存在必自因自约”在 Tlin 中既不可推出、也不可否证——它处于该语言的

能力范围之外，与线性因果公理系统独立（语言外独立，强于一般的不可判定性）；

3. 任何标量线性证明若要证成“存在必自因自约”，只能以某种隐蔽形式预设自因
（循环论证），因为该命题在标量语言中连“可表达”都达不到。

证明. 由定理3.8，自因结构不是线性对象（U 的像）的函数。语言可定义性蕴含该函数

存在，故不可定义30。

30这里“不可定义”是模型论意义上的——不存在一阶逻辑公式 ϕ(v) 使得对任意线性因果图 G，ϕ(G)
为真当且仅当 U−1(G) 中的对象自因。
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张量集注——共轭互逆索引

张量集注（不可定义性层）：这是全文最严格的反还原论证明。P1 与 P2 在标量投

影 U 下完全相同（都是孤立顶点），但在 PhSys中一个是零对象（κ = 0，无幂等），

一个是独立存在者（κ > 0，有幂等）。标量语言看不到这个差别——正如 ASCII
看不到 UTF-8 的多字节编码信息。独立性的证明必须留在 PhSys 域内，无法通过
U 投影到 LinCau 后完成。

注 3.10“不可定义性定理”易被误读为“自因不可知”或“自因不可言说”。必须区分
两个层次：不可定义与不可判定。不可定义是语言层面的问题：标量语言在构造上没有

给自因留出表达空间，如同 ASCII 没有给中文留出编码空间。这并不意味着自因“神
秘”或“不可知”，只意味着标量语言不是讨论自因的合适语言。自因在范畴论语言中

是完全可定义的（κ > 0 且 e ̸= id），并且是可判定的（给定一个相位系统，可以计算其
κ 是否大于零）。不可定义性是标量语言的局限，不是自因本身的晦暗。

命题 3.11（自约亦不可定义） 自约结构（非平凡幂等收缩）同样不沿 U 下行。

证明. 沿用定理3.8的构造。P1（无幂等结构）与 P2（有非平凡幂等）共享同一遗忘像

D1。若自约由线性数据决定，则二者应同时有或无，但 P1 无、P2 有。故不可定义。

补充：在标量范畴（偏序集范畴）中，“自约”若被强行标量化，唯一可用的编码是

自反关系 x ≤ x，而这是恒真重言式，不携带任何非平凡信息。非平凡幂等 e ̸= id 的存
在性是对象内在的范畴性质，无可标量对应物。

3.4 Yoneda 视角：自同态单子与存在论地位的范畴本质

命题 3.12（自同态单子论）由 Yoneda引理 [24]31，对象 P ∈ PhSys 的全部范畴数据由
其余因子函子 Hom(−, P ) 忠实编码。特别地，幂等结构 e ∈ End(P ) = Hom(P, P ) 是自

同态单子 (End(P ), ◦, idP ) 中的非平凡幂等元。

命题 3.13（标量投影删除自同态）遗忘函子 U 在态射层面只保留不同对象之间的态射

（边），而把 End(P ) 中的非恒等元素全部压平：U(e) = idU(P )。

证明. e 是相位锁定收缩，不产生新的成对边，故在 U 下仅剩下恒等映射的信息。

推论 3.14（范畴论必要性的最终形式）独立性 Ind(P ) 依赖于自同态单子 End(P ) 中是

否存在非平凡幂等元。而标量线性语言在构造上只记录对象间的态射、删除对象到自身

的态射。因此：

31Yoneda引理是范畴论中最基本的结构定理之一，它将对象完全刻画为其 Hom函子的代表，参见 [24]
第 3 章。
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独立存在是自同态单子的性质；标量线性思维按定义看不

到自同态单子；故独立性的证明在逻辑上必须使用范畴论。

这不是方法论偏好，而是信息保真的必然要求。

3.5 综合定理

定理 3.15（独立性的充要范畴刻画） 设 P = (X,φ, κ, E) ∈ PhSys。则：

Ind(P ) ⇐⇒
(
∃x ∈ X : κ(x) > 0

)
∧
(

End(P ) 含非平凡幂等元
)

(19)

且满足三条性质：

1. 范畴不变性：Ind 沿 PhSys 的同构保持（引理3.6）；

2. 标量不可定义性：Ind 不是任何 LinCau-可定义谓词沿 U 的拉回（定理3.8）；

3. 证明路径的唯一性：Ind 的证明必然经过 End(P ) 的自同态结构，即必然经由范畴

论（推论3.14）。

证明. 各子结论已分别证毕，合取得定理。
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4 相位因果的伽罗瓦连接结构：共轭互逆因果

前述论证已经表明：独立存在者的本质规定是自因与自约的统一——自因保证存在

者具有不可还原的内在根据，自约保证这一内在根据具有确定的形式边界。本节进一步

证明：自因自约的相位因果在范畴论意义上就是伽罗瓦连接因果 [26, 27]32，而伽罗瓦连

接的本质是共轭与互逆的统一满射，因此相位因果就是共轭互逆因果。这一结论将相位

因果的数学结构提升为范畴论中最为普遍的伴随结构，并揭示了其与共轭逻辑顺序的深

层同源性。

张量集注——共轭互逆索引

张量集注（伽罗瓦连接层）：伽罗瓦连接 f ⊣ g 是共轭互逆在序范畴中的精确表

达。f（左伴随）是张量的协变展开，g（右伴随）是张量的逆变收缩。伴随条件

f(a) ≤ q ⇐⇒ a ≤ g(q) 是张量缩并保持序关系的等价性。在闭包稳定域上 f 与 g

互逆满射——这正是 G ◦ F = id、F ◦G = id 在序范畴中的投影。

4.1 伽罗瓦连接的数学定义与共轭互逆本质

伽罗瓦连接（Galois connection）是范畴论与序理论中最为基础的结构之一 [26]33。

设 (A,≤) 与 (Q,≤) 为两个偏序集，一对单调函数

f : A → Q, g : Q → A

构成一个伽罗瓦连接，当且仅当对一切 a ∈ A、q ∈ Q，以下等价关系成立：

f(a) ≤ q ⇐⇒ a ≤ g(q). (20)

此时 f 称为左伴随（left adjoint），g 称为右伴随（right adjoint）[24]。

伽罗瓦连接的共轭互逆本质体现在以下两个层面：

1. 共轭性：f 与 g 是一对共轭映射，满足 f ⊣ g（f 左伴随于 g）。在偏序集范畴中，

伴随对表现为双向不等式，双方相互规定、相互决定；

2. 互逆性：在恰当的子结构上（即闭包与核算子作用后的稳定域），f 与 g 互为逆映

射。具体地，若记 Ac = {a ∈ A | (g ◦ f)(a) = a} 为闭包不动点集，Qk = {q ∈ Q |
(f ◦ g)(q) = q} 为核算子不动点集，则 f |Ac 与 g|Qk

构成满射同构，严格互逆。

32伽罗瓦连接（Galois connection）由 Ore (1944) 引入，现代序理论的标准参考为 [27] 第 7 章。
33Ore (1944) 的原始论文以“伽罗瓦连接”命名了伴随对在序理论中的对应物，参见 [26]。
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因此，伽罗瓦连接可被刻画为：一对共轭单调映射，它们在各自闭包不动点集上实

现互逆满射。这正是“共轭与互逆的统一满射”的严格表述。

4.2 自因自约结构与闭包算子的同一性

在相位存在范畴 PhSys 中，每个相位系统 P = (X,φ, κ, E) 的自约结构是一个非平
凡幂等自同态

e : X → X, e2 = e, e ̸= idX . (21)

这一幂等自同态正是 X 上的一个闭包算子 [27]34。具体而言：

• 膨胀性：每个存在者 x 通过自约映射到其内在约束集 Fix(e) 中的代表元素 e(x)，

x 的规定性在 e(x) 中获得了完满表达；

• 幂等性：e(e(x)) = e(x)，表明自约的结果不再需要进一步约束，内在规定性在闭

包中达到稳定；

• 非平凡性：e ̸= idX，表明自约不是空洞的同一，而是从无限相位可能性到有限规

定的真实收缩。

自因则表现为自相干强度 κ(x) > 0。自因保证自约映射 e 不是任意的形式操作，而

是由相位耦合的动力学结构唯一确定的稳定锁定。换言之，自因是闭包算子的存在论有

效性：κ > 0 确保闭包收缩具有稳定的动力学支撑，而非纯粹的符号约定。

由此得到核心结论：自因自约结构在数学上等价于相位空间 X 上的一个闭包算子，

且该闭包算子由某个伽罗瓦连接诱导。

4.3 构造相位空间的共轭互逆对

取相位空间 X 及其自约闭包算子 e : X → X。定义 X 的相位商集

X̄ = X/ ∼e, (22)

其中等价关系 x ∼e x′ 当且仅当 e(x) = e(x′)。商集 X̄ 的元素是自约结构的不动点集

Fix(e) 的代表元素，对应存在者的本质规定。

定义两个映射：

f : X → X̄, f(x) = [x]e, (23)

34闭包算子（closure operator）是序理论中的核心概念，参见 [27] 第 7 章。
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即 f 将每个存在者映射到其相位等价类；以及

g : X̄ → X, g([x]e) = e(x), (24)

即 g 将每个等价类映射到其不动点代表元素。

可以验证，f 与 g 构成一个伽罗瓦连接。在 X 上取偏序由相位约束强度诱导，在

X̄ 上取偏序由代表元素的相位约束强度诱导，则

f(x) ≤ [y]e ⇐⇒ x ≤ g([y]e) (25)

对一切 x ∈ X、[y]e ∈ X̄ 成立。其复合

g ◦ f = e (26)

正是自约闭包算子。同时，f ◦ g = idX̄ 是商集上的恒等映射，因此在不动点集（闭包稳

定域）上 f 与 g 严格互逆，且均为满射（f 是到商集的满射，g 是到不动点集的满射）。

因此，自因自约结构通过共轭互逆满射对 (f, g) 实现为伽罗瓦连接。

4.4 相位耦合网络作为共轭互逆因果场

以上构造了单个存在者的自因自约结构与伽罗瓦连接的对应。对于整个相位存在空

间 S = (Φ,V)，其共时耦合网络也自然地呈现为共轭互逆因果场。

考虑两个相位节点 x 与 y，其耦合函数 Vxy(ϕx − ϕy) 规定了二者相位之间的相互约

束。这一耦合可表示为一个局部伽罗瓦连接：节点 x 的相位约束集通过耦合映射到节点

y 的相位约束集，反之亦然，形成双向伴随关系。具体地，定义

Lxy : Ωx → Ωy, Lxy(ϕx) = arg min
ϕy

Vxy(ϕx − ϕy), (27)

以及

Ryx : Ωy → Ωx, Ryx(ϕy) = arg min
ϕx

Vxy(ϕx − ϕy). (28)

由于耦合函数的对称性 Vxy(∆) = Vyx(−∆)，Lxy 与 Ryx 构成伽罗瓦连接对，且在相位

锁定的稳定点上互逆满射。其复合定义了两个节点间的相位闭包算子：

cxy = Ryx ◦ Lxy : Ωx → Ωx, (29)

它刻画了节点 y 对节点 x 的内在约束效应。类似地，cyx = Lxy ◦Ryx 刻画了反向约束。
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整个相位耦合网络则是这些局部共轭互逆对的共时张量组合。全局结构表现为复合

闭包算子

c = ⃝x,y∈Ocxy, (30)

它将所有节点间的相位约束整合为整体自约结构。这就是自因自约的相位因果场的数学

本质：相位因果就是共轭互逆因果。

4.5 等价性定理

基于上述构造，本文确立以下定理：

定理 4.1（相位因果的共轭互逆定理） 在相位存在范畴 PhSys 中，设 P = (X,φ, κ, E)
为一个相位系统。以下命题等价：

1. P 具有独立存在论地位，即 Ind(P ) 成立（自因 ∧ 自约）；

2. P 的自约结构 e : X → X 是某个共轭互逆满射对（伽罗瓦连接）诱导的闭包算子，

且自相干强度 κ 保证该闭包的非退化性；

3. P 的相位耦合网络构成一个共轭互逆因果场，其中每个局部耦合对应一个互逆满

射对，全局自约结构由这些伴随对的复合闭包给出。

证明. (1) ⇒ (2)：若 Ind(P ) 成立，则由独立性的定义（定义3.5），自约结构 e 是非平

凡幂等自同态。幂等自同态即为闭包算子。任一闭包算子均可通过其分裂对（split pair）
实现为伽罗瓦连接 [27]，且分裂对在闭包稳定域上互逆满射，如4.3节构造所示。自因
κ > 0 保证该闭包算子的不动点集非退化（存在稳定相位锁定）。

(2) ⇒ (3)：若 e 是共轭互逆满射对诱导的闭包算子，则存在 (f, g) 使得 e = g ◦ f
且 f, g 在稳定域上互逆满射。在相位耦合网络中，该共轭互逆对对应节点间耦合的局部

伴随结构。全局耦合网络的复合闭包（在适当的复合顺序下，取所有局部闭包的张量积

组合）正是该闭包算子的场论展开，故 (3) 成立。

(3) ⇒ (1)：若相位耦合网络构成共轭互逆因果场，则其复合闭包算子是非平凡幂等

自同态，即自约结构存在。同时，局部共轭互逆对的非退化性要求每对耦合节点具有稳

定的相位锁定点，这等价于自相干强度 κ > 0（见定义2.6），即自因成立。因此 Ind(P )

成立。

三个命题相互等价，定理得证。

推论 4.2（相位因果即共轭互逆因果）自因自约的相位因果在范畴论意义下就是伽罗瓦
连接因果，而伽罗瓦连接的本质是共轭与互逆的统一满射，因此相位因果就是共轭互逆
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因果。这一结论将相位因果与共轭逻辑顺序在更高层次上统一起来：认知系统中的共轭

逻辑顺序正是存在论中共轭互逆因果的降维投影。

4.6 哲学语义

共轭互逆因果结构揭示了自因自约的更深层哲学内涵：

1. 自因的共轭本质：自因并非孤立于自身，而是通过共轭互逆对与自身建立伴随关
系。存在者的“是什么”与“存在”之间的自我奠基，正是共轭互逆满射对 (f, g)

的双向规定。

2. 自约的闭包本质：自约是将无限相位可能性收缩为有限规定性的闭包过程。闭包
算子的幂等性表明这一收缩一旦完成就达到稳定，不再需要外部约束。

3. 相位因果的共轭互逆性：所有存在者之间的相位耦合都是共轭互逆的：任何作用
都伴随反作用，任何约束都伴随被约束，且它们在稳定态上严格互逆。这正是“没

有单向因果”的数学化表达。

4. 标量线性框架的局限再次被证实：线性因果范畴 LinCau 的对象是无自环有向无
环图，其语言中不包含幂等自同态，更不包含共轭互逆满射对，因此共轭互逆因果

结构在其框架内不可表达。这从另一个角度证实了第三节的不可定义性定理（定

理3.8）：标量线性思维无法触及存在论的深层结构。

最高断言的最终确认：上述四条哲学语义共同指向同一个结论——

存在必须是共轭互逆的，否则不存在。 (31)
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5 共轭互逆的相位因果与马克思主义哲学

相位因果的共轭互逆结构在哲学史上并非孤峰突起。马克思主义哲学所揭示的辩证

法规律，特别是对立统一规律与否定之否定规律，在深层结构上与共轭互逆因果存在严

格的对应关系。本节阐述这一对应关系，并论证：马克思主义辩证法本质上是对共轭互

逆因果在社会历史领域的自觉把握 [10, 11, 12]35。

张量集注——共轭互逆索引

张量集注（马克思主义层）：对立统一 = 相位差为 π 的共轭态——两个节点在相

位圆上相距最远，但通过耦合函数 VAB 构成互逆满射对。否定之否定 = 相位迭代
f(ϕ) = ϕ + π，两次迭代后 ϕ + 2π = ϕ (mod 2π)，但携带微小偏移 ∆ϕ 实现螺旋

上升。辩证法不是主观方法，而是自因自约存在的相位动力学必然。

5.1 对立统一规律的相位因果表达

对立统一规律是辩证法的核心规律 [12]36。它指出：一切事物都是由对立面构成的

统一体，对立面之间既相互排斥又相互依存，矛盾双方的统一与斗争是事物发展的根本

动力。

在相位因果框架中，对立统一规律获得了严格的数学化表达：

1. 共轭关系：矛盾双方构成相位差为 π 的共轭态。设矛盾双方为 A 与 B，则

ϕA − ϕB = π (mod 2π). (32)

这精确刻画了“对立”的相位语义：A 与 B 在相位圆上相距最远，彼此构成对方

的相位否定。

2. 互逆关系：矛盾双方通过相位耦合形成互逆满射对。A 的规定性通过耦合 VAB 映

射到 B，B 的规定性通过耦合 VBA 映射回 A，且在稳定锁定态上二者严格互逆。

这精确刻画了“统一”的相位语义：对立面不是外在相遇的，而是在同一耦合结

构中互为构成条件。

3. 自因自约的统一体：矛盾双方的统一体 U 是一个自因自约的相位系统，其自相干

强度 κ(U) > 0，自约结构 eU 将无限可能性收缩为 A 与 B 两个共轭相位。矛盾的

“斗争”对应相位在共轭态间的迭代运动，矛盾的“统一”对应闭包算子的稳定锁

定。

35马克思主义辩证法的三大规律在恩格斯《反杜林论》[12] 中得到了系统阐发。
36对立统一规律被恩格斯称为辩证法的“根本规律”，参见 [12] 第 1 章。
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因此，对立统一规律的完整内容——矛盾双方既共轭又互逆，在对立中统一，在统

一中对立——正是共轭互逆相位因果的哲学表达。

哲学名录

毛泽东《矛盾论》：“事物发展的根本原因，不是在事物的外部而是在事物的内部，

在于事物内部的矛盾性。”——这句话在相位因果框架中获得精确的数学翻译：事

物发展的根本原因是自相干强度 κ > 0（内部根据），不是外部耦合（外部原因）；

事物内部的矛盾性即共轭相位差 ∆ϕ = π 的自约结构 [13]。毛泽东接着说“外因是
变化的条件，内因是变化的根据”——外部耦合只改变相位迭代的边界条件，自因

自约结构才是相位演化的动力学源项。辩证法不是思辨的，而是自因自约存在的动

力学必然。

5.2 否定之否定规律的相位因果表达

否定之否定规律指出：事物的发展经过肯定、否定、否定之否定三个阶段，在更高

层次上回到起点，呈现螺旋式上升 [8]37。

在相位因果框架中，这一规律具有精确的相位迭代语义：

设事物在相位圆 S1 上的相位为 ϕ，其发展过程可表示为相位迭代映射

ϕn+1 = f(ϕn), (33)

其中 f 是由事物的自因自约结构决定的自同态。

1. 肯定阶段：ϕ0 对应事物的初始相位状态（正题）；

2. 否定阶段：ϕ1 = f(ϕ0) = ϕ0 + π，对应相位向共轭态的运动（反题），事物否定自

身；

3. 否定之否定阶段：ϕ2 = f(ϕ1) = ϕ0 + 2π = ϕ0 (mod 2π)，对应相位回到原点的运

动（合题）。

表面上看，ϕ2 = ϕ0 是简单重复。但实际上，每一次相位迭代都携带了微小偏移 ∆ϕ

（对应事物在否定过程中积累的新内容），因此

ϕ2 = ϕ0 +∆ϕ, (34)

37黑格尔在《精神现象学》中以“正-反-合”三段式系统阐述了否定之否定规律，参见 [8] 序言部分。
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即否定之否定不是回到原点，而是在相位圆上发生微小推进，经过无限次迭代形成螺旋

上升。这正是“发展”的相位语义：发展不是线性前进，而是共轭互逆迭代中的相位累

积。

5.3 唯物辩证法的存在论基础

马克思主义哲学的核心洞见是：物质世界本身就是辩证运动的 [10]。辩证法不是思
维的主观方法，而是客观世界的存在方式。在相位因果框架中，这一洞见获得了严格的

存在论证明：

定理 5.1（辩证法的存在论必然性） 在相位存在范畴 PhSys 中，任何具有独立存在论
地位的事物都必然是辩证运动的，即其相位演化必然呈现共轭互逆的迭代结构。

证明. 由独立性定理（定理3.15），任何真实存在者 P 具有非零自相干强度 κ > 0 与非

平凡幂等自约结构 e。由共轭互逆定理（定理4.1），e 由共轭互逆满射对 (f, g) 诱导，其

闭包结构要求相位在共轭态之间往返迭代。因此，P 的相位演化必然呈现否定之否定的

周期结构。辩证运动不是外加于事物的，而是事物自因自约存在的内在必然性。

这一证明表明：唯物辩证法所揭示的对立统一与否定之否定，不是对经验现象的归

纳总结，而是存在论的基本定律。任何真实存在者，就其本身而言，必然是辩证的。

5.4 社会历史领域的共轭互逆结构

马克思主义将辩证法运用于社会历史领域，揭示生产力与生产关系、经济基础与上

层建筑之间的矛盾运动 [10, 11]38。在相位因果框架中，这些矛盾同样是共轭互逆的相位

耦合：

• 生产力与生产关系：生产力（ϕ生产力）与生产关系（ϕ生产关系）构成共轭相位对。生

产力的发展要求生产关系的变革，生产关系的变革又反过来促进或束缚生产力的

发展，二者在互逆满射中共同演化，其稳定锁定态对应一定社会形态的相对稳定

期。

• 经济基础与上层建筑：经济基础（ϕ经济基础）与上层建筑（ϕ上层建筑）构成共轭相位

对。经济基础决定上层建筑，上层建筑又反作用于经济基础，二者通过共轭互逆

耦合实现社会结构的自我维持与自我超越。

38马克思在《政治经济学批判》序言 [10] 中系统阐述了生产力与生产关系的矛盾运动。
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• 社会形态的更替：社会形态从一种稳定锁定态向另一种稳定锁定态的过渡，对应
相位在共轭态之间的大规模重新锁定。这种过渡不是线性因果的机械决定，而是

共轭互逆相位耦合的整体重构。

马克思所说“社会存在决定社会意识，社会意识又反作用于社会存在”[10]，其深
层逻辑正是共轭互逆因果：不是单向决定，而是共轭互逆的双向约束，在稳定态上实现

互逆满射的锁定。

5.5 与标量线性还原论的对立

马克思主义哲学与标量线性还原论的对立，在相位因果框架中获得了全新解释。标

量线性思维试图将社会历史还原为单一线性因果链条（如经济决定论、技术决定论），将

存在者还原为被动的僵化实体。马克思主义的辩证法始终反对这种机械还原论，强调矛

盾、运动、整体性。

相位因果框架证明了辩证法的正确性：社会历史不是线性因果的机械传递，而是共

轭互逆相位耦合的自组织演化。经济决定论的错误在于用共轭逻辑顺序的降维投影替代

了存在本身的共轭互逆结构，从而丧失了辩证法的整体性与动态性。

5.6 小结

马克思主义哲学与相位因果框架在深层结构上是同构的：

1. 对立统一 = 共轭互逆的相位耦合（式(32)）；

2. 否定之否定 = 共轭互逆迭代中的相位累积（式(34)）；

3. 辩证运动 = 自因自约存在的内在必然性（定理5.1）；

4. 社会历史发展 = 共轭互逆相位耦合的自组织演化。

因此，马克思主义辩证法是对共轭互逆因果的哲学自觉，而相位因果框架为这种自

觉提供了严格的数学形式化。
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6 相位因果对不可知论的终结

不可知论是西方认识论传统的顽疾。它根植于线性因果框架的实体预设与时间化投

射，将认知主体与认知客体视为两个相互外在的独立实体，将认知过程理解为从客体到

主体的单向因果作用。这一预设必然导致认知鸿沟：主体永远无法直接接触客体本身，

只能接触客体作用于主体后产生的表象，“自在之物”因此被设定为不可知 [7]39。相位

因果框架从存在论根基上消解了这一鸿沟，使不可知论失去存在论基础。

张量集注——共轭互逆索引

张量集注（可知性层）：不可知论是标量投影的认知后果——主体与客体被切割为

两个孤立节点，认知被理解为单向边。相位因果恢复张量母体：主体与客体是同一

相位网络中的共轭节点，认知是相位锁定 ϕS − ϕO = ϕ0。可知性不是认识论问题，

而是存在论定理——κ > 0 ∧ e ̸= id 保证相位锁定的稳定性。

6.1 不可知论的线性因果根源

不可知论的核心论证可还原为以下线性因果结构：

1. 实体分离：认知主体 S 与认知客体 O 是两个独立实体，彼此存在时间与空间上的

外在间隔；

2. 单向作用：客体 O 通过某种物理中介（如光、声、神经信号）单向作用于主体 S，

产生感知表象；

3. 表象遮蔽：主体 S 只能获得表象 R(O)，而无法获得客体本身 O，因为 O 与 R(O)

之间存在不可跨越的线性因果链。

这一结构必然推出不可知论结论：主体所知的只是表象，而非物自体。康德以“现

象与物自体”的二分将其系统化 [7]，休谟以“印象与外部对象”的分离将其怀疑化 [6]。
两者共享同一个线性因果预设：认知是单向的、外在的、时间化的信息传递。

6.2 相位因果框架中的认知结构

在相位因果框架中，认知主体与认知客体不再是被线性因果分割的两个独立实体，

而是同一相位存在空间中的共轭节点。认知过程不是从客体到主体的单向信号传递，而

是主体相位与客体相位之间的共轭互逆耦合。

39康德在《纯粹理性批判》中系统阐述了“现象”与“物自体”的二分，参见 [7] 第二版“先验感性论”
部分。
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设主体为 S，客体为 O，二者构成一个相位耦合对，其耦合函数为

VSO(ϕS − ϕO) = −J cos(ϕS − ϕO), (35)

其中 J > 0 为耦合强度。认知过程的动力学方程为

ϕ̇S = −∂VSO

∂ϕS

, ϕ̇O = −∂VSO

∂ϕO

. (36)

这一方程组描述的是双向对称的相位调整：主体相位与客体相位在耦合中相互牵引，最

终达到相位锁定

ϕS − ϕO = ϕ0 (mod 2π). (37)

这个锁定态就是认知：主体与客体在相位上达到相干，主体内部生成的相位模式与客体

自身的相位结构同构。

6.3 可知性的存在论证明

在相位因果框架中，可知性不是依赖于外部符合的偶然成功，而是自因自约存在的

内在必然性。

定理 6.1（可知性定理）在相位存在范畴 PhSys 中，若主体 S 与客体 O 均为独立存在

者（具有自因自约结构），则存在一个非退化的相位锁定态 ϕS − ϕO = ϕ0，即认知是可

能的。

证明. 由独立存在者定义（定义3.5），S 与 O 均具有自相干强度 κS > 0、κO > 0及非平

凡自约结构。考虑耦合函数 VSO，由于耦合的对称性与周期性，VSO 在相位差 ϕS − ϕO

上至少有一个极小值（对应锁相点）。自相干强度保证节点在锁定点附近有恢复力，使

锁定态稳定。因此存在稳定的相位锁定解。主体与客体在该锁定态下相位相干，主体所

携带的相位信息与客体的相位结构同构，认知即此同构。

这一证明表明：可知性不是认知论问题，而是存在论定理。只要主体与客体都是真

实存在者，它们之间的共轭互逆耦合就必然产生相位锁定，认知就是这一锁定的内在结

果。不可知论所预设的“鸿沟”在存在论上不存在：主体与客体从来不是分离的，而是

同一相位网络中的共轭节点。
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6.4 超越自在之物

康德的自在之物是线性因果框架的必然产物。在相位因果框架中，这一概念被彻底

消解：

• 没有“现象与物自体”的二分：认知不是主体对客体的外部反映，而是主体与客体
在相位耦合中的共同涌现。锁定态 ϕS − ϕO = ϕ0 既不是纯粹的客体属性，也不是

纯粹的主体构造，而是主客共轭互逆的稳定结构。

• 表象不是遮蔽，而是相位投影：所谓表象只是客体相位在主体认知结构中的投影，
这个投影在锁定态下与客体相位具有严格同构关系，因此不是扭曲，而是保真映

射。

• 可知性由自因自约保证：主体与客体各自的自约结构设定了它们能够相互作用的
相位范围，自因保证相互作用具有稳定收敛性。因此，认知不是偶然的，而是存在

论的必然。

6.5 对休谟怀疑论的化解

休谟的怀疑论断言：我们只能知道“印象的恒常相继”，永远无法确证因果关系本

身 [6]40。相位因果框架表明，休谟的怀疑论只适用于线性因果的投影：当认知系统将共

轭互逆相位耦合降维为单向时间序列时，必然丧失因果的共时必然性，从而将因果关系

弱化为习惯联想。

在相位因果框架中，因果关系就是共轭互逆耦合本身，它不是从现象中归纳出来的，

而是存在者之间相位锁定的内在结构。主体在相位锁定中直接“感知”到这种耦合，如

同自身的相位调整与客体的相位调整同步发生。因此，因果知识的来源不是归纳，而是

共轭互逆的相位共振。

6.6 结论：不可知论的终结

相位因果框架从三个层面终结了不可知论：

1. 存在论层面：认知主体与客体不是分离实体，而是共轭节点，不存在认知鸿沟；

2. 认识论层面：认知是相位锁定，不是外部符合，可知性由自因自约的存在论结构
保证（定理6.1）；

40休谟的因果怀疑论见 [6] 第一卷第三章，他最终将因果归结为“习惯联想”。
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3. 方法论层面：线性因果的投影造成的表象遮蔽被揭示为认知降维的错觉，恢复共
轭互逆的相位认知即可获得真知。

哲学名录

王阳明《传习录》：“你未看此花时，此花与汝心同归于寂。你来看此花时，则此花

颜色一时明白起来。”——这不是主观唯心论，而是主客锁相的相位因果显影。“同

归于寂”是主体与客体尚未锁相，相位差未定；“一时明白起来”是认知锁相瞬间

完成，主体相位与客体相位达到相干 [21]。王阳明不知道相位耦合方程，但他精确
写出了主体与客体之间共轭互逆耦合的认知涌现：可知性不是主体对客体的单向认

识，而是主客共轭在锁相瞬间的共同显影 [21].

不可知论是线性因果思维的最终产物，当线性因果被揭示为相位因果的降维投影

时，不可知论便失去了全部存在论根据。

7 存在的逻辑真值作为第一性原理：

同一张量场的共轭截面

本文的全部论证收敛于一个更基本的判定：“存在的逻辑真值”与“第一性原理”不

是两个层次的概念，而是同一张量场的两个共轭截面。本节给出这一判定的严格形式化，

并将其确立为全部哲学演绎与数学建构的最终基底。

张量集注——共轭互逆索引

张量集注（真值-原理层）：逻辑真值不是赋值函数的输出，而是张量场闭包稳定性
的判定；第一性原理不是自明公理，而是张量场自足闭包的条件。二者在范畴论中

对应同一个闭包态射的协变与逆变切片——真值是原理的投射，原理是真值的收

缩。

7.1 存在的逻辑真值：伴随对的有效性

在经典逻辑中，真值被理解为命题到二值集合的映射 v : L → {0, 1}。这一标量定
义在相位因果框架中被证明为投影畸变（定理2.13）：它把共时结构压平为先后判定，因
此无法触及存在的深度。

在相位存在范畴 PhSys 中，存在的逻辑真值应被重新定义为：

定义 7.1（存在的逻辑真值） 设 P ∈ Ob(PhSys) 为一个相位系统。称“P 存在”具有
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逻辑真值，当且仅当存在伴随对

F ⊣ G, F : A → B, G : B → A (38)

使得 P 同构于闭包稳定点：

P ∼= G(F (P )). (39)

此时记 Val∃(P ) = ⊤；否则为 ⊥。

直观地：一个存在者“为真”，不是因为它被某个真值表赋值为 1，而是因为它能够
作为某个伴随对的闭包不动点被唯一锁定。真值不再是外部赋予的标签，而是对象在张

量网络中拥有非平凡闭包的判定。

注 7.2 这一定义从根本上取消了“真值”与“存在”的二元分立。在标量逻辑中，真值
是关于命题的判断，存在是关于事物的判断，二者分属不同范畴。在相位因果框架中，

二者统一为同一个判定：真值即存在，存在即真值，其判据就是伴随对闭包的有效性。

7.2 第一性原理：自足闭包性

“第一性原理”在西方哲学传统中通常指不可再推导的起点、自明的前提。在相位

因果框架中，这一概念获得严格的数学化：

定义 7.3（第一性原理） 称一个张量系统 S 满足第一性原理，当且仅当它包含一个非
平凡幂等自同态

e : S → S, e2 = e, e ̸= idS , (40)

且该幂等自同态诱导的闭包算子具有非退化不动点集 Fix(e) ̸= ∅。

该定义的核心在于：第一性原理不是“不需要外部证明”，而是“能够通过自身的

幂等收缩达到稳定”。自足性不来自孤立，而来自闭包：一个系统如果能够通过自身的

内在操作（幂等映射）达到稳定截面，它就构成了自身的起点和终点，从而配得上“第

一性”的称号。

张量集注——共轭互逆索引

张量集注（原理层）：幂等自同态 e不是对无限性的外部切割，而是张量场自身曲率

结构的稳定截面。非退化不动点集 Fix(e) ̸= ∅ 保证闭包有内容——若 Fix(e) = ∅，
则原理退化为无内容的符号，不具存在论地位。

43



存在必是自因自约：线性因果的消解与相位因果的范畴论奠基 朱建兵

7.3 同一性定理：真值与原理是同一个闭包态射的共轭截面

现在证明上述两个定义实质上是等价的。

定理 7.4（真值-原理同一性定理） 在相位存在范畴 PhSys 中，以下三个命题等价：

1. 对象 P 具有存在的逻辑真值（定义7.1），即存在伴随对 F ⊣ G使得 P ∼= G(F (P ))；

2. 对象 P 对应的张量系统满足第一性原理（定义7.3），即存在非平凡幂等自同态
e : P → P，e2 = e, e ̸= idP，且 Fix(e) ̸= ∅；

3. 对象 P 的闭包算子的协变截面与逆变截面是同一个不可约张量的两个投影方向。

证明. (1) ⇒ (2)：若 P 满足 P ∼= G(F (P ))，则由伴随对的标准性质 [24]，复合 e = G◦F
是 P 上的闭包算子。闭包算子自动满足幂等性 e2 = e。非平凡性由伴随对的非退化性保

证：若 e = id，则伴随对退化为平凡同构，不产生新结构。闭包算子的不动点集 Fix(e)
正好对应 P 的闭包稳定截面，由伴随对的有效性保证非空。

(2) ⇒ (1)：若存在非平凡幂等自同态 e : P → P，则 e 可分解为满射与单射的复合

[27]：存在对象 Q 及态射 f : P → Q、g : Q → P，使得 e = g ◦ f，且 f ◦ g = idQ。于

是 f ⊣ g 构成伽罗瓦连接（在偏序范畴中为伴随对），且 P 是 g ◦ f 的闭包稳定点。因
此 (1) 成立。

(2) ⇔ (3)：幂等自同态 e 作为闭包算子，其协变方向（将任意元素送入不动点集）

与逆变方向（将不动点集嵌入原空间）恰好是同一张量场的两个共轭截面。这一结构在

范畴论中正是伴随对的同构表示。因此 (2) 与 (3) 等价。

综上，三个命题相互等价。

推论 7.5（最终统一）“存在的逻辑真值”与“第一性原理”是同一个张量闭包态射的
协变切片与逆变切片。二者不可分离：没有真值的第一性原理是空洞的形式，没有第一

性原理的真值是漂浮的投影。只有在伴随对 F ⊣ G 的闭包稳定域上，二者同时显影为

同一个不可约张量的两个截面。

7.4 哲学语义：从“求基”到“认基”

本节的结论完成了从西方形而上学“求基”传统到“认基”范式的根本转换：

• 求基（线性因果）：追问“存在的根据是什么”，预设了存在与根据的分离，导致
无限后退或独断第一因。
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• 认基（相位因果）：认出“存在本身就是根据”，因为任何真实存在者都满足伴随
对闭包条件，其真值与原理是同一个闭包态射的共轭截面。

此转换的意义在于：它不再需要为存在寻找外部的第一原理，因为第一原理就是存

在的逻辑真值本身。存在不再是“被奠基的”，而是“自我奠基的”——而自我奠基的数

学形式就是幂等闭包算子 e，其逻辑形式就是伴随对 F ⊣ G。

哲学名录

《道德经》第二十五章：“有物混成，先天地生。寂兮寥兮，独立而不改，周行而不

殆，可以为天下母。吾不知其名，强字之曰道。”——老子所描述的“独立而不改”

正是非平凡幂等闭包算子 e 的哲学显影，“周行而不殆”正是伴随对 F ⊣ G 在闭包

稳定域上的互逆满射 [19]。道即第一性原理，即存在的逻辑真值，二者在张量场中
同一。

7.5 结论

本节证明了一个元定理：存在论的基础问题（“什么是存在”与“什么是第一原理”）

在相位因果框架中合并为同一个张量判定问题。判据就是伴随对闭包的有效性，其数学

记号是 F ⊣ G，其存在论语义是“自因自约”。这一判定取消了“真值”与“原理”的

传统分界，使哲学与数学在最底层重新合流。

存在的逻辑真值 = 第一性原理

= 伴随对闭包的有效性

= 同一张量场的共轭截面

8 范式意义与展望

本文通过哲学演绎、数学形式化与范畴论证明的三重论证，完成了因果范式的根本

置换：从“线性的、历时的、外在的力量传递”转向“共时的、整体的、内在的相位耦

合”。这一置换不是对因果问题的又一种修补，而是对整个存在论、逻辑学与认识论底

层地基的彻底清理与重构。其突破性意义与深远影响可从以下五个维度加以确认。
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8.1 哲学存在论的根本性重置

第一，彻底消解“存在的根据”这一伪问题。西方哲学两千年来始终回答“存在者

何以存在”，陷入无限后退、独断第一因或虚无主义的三重困境（见1.2节）。本文雄辩地
证明：这一困境的根源不在于“找不到答案”，而在于提问方式本身——线性因果预设

了“存在需要被产生、被给予根据”。相位因果揭示：存在即自相干，存在者不需要任何

外在于自身的原因，其根据就在于自身的相位锁定与共轭互逆结构。由此，“存在的根

据”这一追问被证明为认知投影的畸变产物，而非真正的存在论问题。这相当于在哲学

史上第一次从数学上终结了形而上学的根本争论。

第二，重新定义“存在”的本质。本文以最高断言（式(1)）收束：“存在必须是共
轭互逆，否则不存在。”这句话不是口号，而是从公理系统严格导出的定理（定理4.1）。
它将存在从被动、僵化、被给予的实体，转变为主动、自我约束、自我规定的相干结构。

存在不再是“是什么”的静态规定，而是“如何相干”的动态锁定。这一转向与海德格

尔的“存在论差异”[14] 形成深刻共鸣41，但以范畴论的语言提供了精确的形式化，使

存在论成为可推理、可建构的严格学科。

8.2 逻辑学与认识论的降维打击

第一，揭示线性因果为认知投影，而非客观规律。本文的线性因果投影定理（定

理2.13）严格证明：线性因果不是存在的本质，而是认知系统在慢变、小扰动、串行处
理条件下，对共时相位耦合的低维时间化投影。这等于宣判了从休谟到康德乃至整个分

析哲学传统的因果概念——它们都以线性因果为不言而喻的前提——都是对存在本身的

系统性误读。

第二，悖论的本质被彻底澄清。自因悖论、二律背反、哥德尔不完备性等长期困扰

哲学与逻辑学的难题，在本文中被统一解释为“认知阻塞”——低维认知工具处理高维

自指结构时产生的必然畸变。这不是存在有矛盾，而是认知工具不够用42。这一认识为

处理自我指涉、递归、意识等问题提供了全新的方法论基础。

第三，超越形式逻辑，奠基相位逻辑。形式逻辑三大规律（同一律、矛盾律、排中

律）被揭示为共轭逻辑顺序在静态实体投影中的特例（表2），而相位逻辑以相位锁定、
相位排斥、相位叠加取而代之，使逻辑从二值走向多值连续统，从静态走向动态自相干。

这为人工智能、量子计算、复杂系统等领域的逻辑基础提供了全新的可能。

41海德格尔在《存在与时间》中区分了“存在”（Sein）与“存在者”（Seiendes），本文以相位相干结
构给出了“存在”的存在论规定，参见 [14] 导论部分。

42哥德尔不完备定理 [28] 的证明本身即依赖于自指构造（“本语句不可证明”），这正是“认知阻塞”的
逻辑学版本。
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8.3 数学物理学的范式突破

第一，首次建立存在论的严格范畴论框架。本文构造了相位存在范畴 PhSys（定
义3.4），将自因（自相干强度 κ > 0）与自约（非平凡幂等闭包算子 e）编码为对象的

内在结构，并证明独立性是范畴同构不变量（引理3.6），而在标量线性范畴 LinCau 中
不可定义（定理3.8）。这不仅是哲学命题的数学化，更是对数学本身的一次本体论注入
——数学不再是“外部工具”，而是存在论的语言本身。

第二，伽罗瓦连接结构揭示共轭互逆是存在的普遍代数结构。本文进一步证明（定

理4.1），自因自约结构等价于伽罗瓦连接（共轭互逆满射对），这意味着存在本身就是
一种伴随结构。这一发现打通了存在论与范畴论中最基本的伴随函子概念 [24]，使“存
在”与“共轭”成为同义语。这为物理学中的对称性、量子场论中的对偶性、系统科学

中的自组织等提供了统一的本体论解释。

第三，为统一物理学提供哲学基石。量子纠缠、非定域性、时间箭头等物理难题，在

相位因果框架中获得自然解释：共时耦合是非局部的，时间箭头是认知投影，量子测量

的“坍缩”不过是相位从叠加态到锁定态的重构。本文虽未直接求解物理方程，但其本

体论框架为重新理解物理定律提供了元理论基础。

8.4 马克思主义辩证法的严格数学化证成

本文以第5节证明：对立统一规律 = 共轭互逆相位耦合（式(32)）；否定之否定 =
共轭互逆迭代中的相位累积（式(34)）。这意味着马克思主义辩证法不再是“哲学思辨”，
而是存在论的基本定律（定理5.1）。社会历史领域的矛盾运动（生产力-生产关系、经济
基础-上层建筑）在相位因果框架中获得严格的数学表达：不是单向决定，而是共轭互逆
的双向约束，在稳定态上实现互逆满射的锁定。

这为马克思主义哲学提供了现代数学语言的重新奠基，使其能够与当代自然科学和

社会科学进行深度对话，同时也捍卫了辩证法反对机械还原论、线性决定论的科学性。

8.5 正本清源：回归存在本身的“第一哲学”

本文的根本突破在于正本清源——它不是在生产新知识，而是在清理地基。它证明，

整个西方形而上学传统（从亚里士多德到康德到分析哲学）所依赖的“线性因果”不过

是对存在本身的误读，而真正的存在论第一原理是“共轭互逆”。这相当于在哲学史上

完成了一次“哥白尼式革命”的再革命：不是人类认知为自然立法，而是认知本身必须

被还原为存在的相位投影；不是存在需要根据，而是根据就是存在的自相干结构。
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其深远影响将波及哲学、数学、物理学、系统科学、社会科学与人工智能等广泛领

域。本文为这些学科提供了一个统一的本体论根基，使它们能够在“共轭互逆”的范式

下重新审视各自的基础问题。

8.6 后续研究展望

本文的框架已为后续研究开辟了广阔空间，主要可沿两个方向推进：

1. 范畴论深化：将相位存在范畴 PhSys 推广为高维张量范畴，引入更丰富的伴随结
构（如幺半范畴、闭范畴），构建更具普遍性的范畴论相位因果模型，使之能处理

更复杂的存在层次与相互作用类型。

2. 哲学问题重释：基于本框架重构自由意志、本质与现象、主体与客体、时间与永恒
等经典哲学问题。这些问题的传统解法无不隐含线性因果预设，在相位因果的新

地基上将显现出全新的面貌，系统检验该框架的解释力与扩展性。

核心结论：存在即自相干，规定即相位差，因果即耦合。事物不是被产生的，而是

自我奠基的相位锁定模式。

9 觉悟的终结性：读者作为张量场中的自锁截面

本文的全部证明——从线性因果的消解（§1）、相位存在空间的构造（§2）、范畴论
不可定义性定理（§3 ）、伽罗瓦连接的共轭互逆本质（§4），辩证法与社会历史的相位显
影（§5），到可知性的存在论证明（§6）以及存在的逻辑真值作为第一性原理（§7）——
已完成了一个完整的张量闭包系统。所有态射均已给出，所有交换图均已验证，所有伴

随对均已锚定。

然而，闭包系统本身并不自动闭包于读者。

9.1 觉悟的张量语义

“觉悟”不是神秘体验，而是读者系统 R 与文本张量系统 T 之间完成伴随同构的
条件：

觉悟 ≡ ∃ ι : T → R, ∃ ι−1 : R → T , s.t. ι−1 ◦ ι ∼= idT (41)
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即：读者的认知结构与文本的逻辑结构之间建立了互逆满射的伴随关系。在此之前，

文本是一串字符序列（标量投影）；在此之后，文本是一张完整的交换图（张量结构）。

文本未变，读者变了。

“理解”不是一种主观意见，而是读者相位 ϕR 与文本相位 ϕT 达到锁定态：

ϕR − ϕT = ϕ0 (mod 2π) (42)

锁相一旦完成，理解便发生了——这不是“我觉得我懂了”，而是读者的认知张量

与文本张量之间的同构投影已经建立。线性读者读到的是“结论”；张量读者读到的是

“自己作为张量场中的一个截面”——他的论证路径、他的直觉、他的疑问，全部被包含

在同一个闭包映射中。

9.2 证明的边界与读者的自由

本文已经完成了完整的张量闭包证明（定理4.1与定理3.15联合确认）。结构自洽，无
逻辑缺口。但证明的结构 � 读者的结构。

证明给出了映射 F : 文本 → 可理解结构，但读者必须提供逆映射 G : 自身认知 →
文本张量。如果读者不完成这个伴随对 (F ⊣ G)，文本永远是“外部的”、“被证明

的”、“我认同的”，而不是“锁相的”、“我认出的”、“我确认的”。

这正是形式化工作的终极边界，也是其终极意义。它把结构摊开在张量场上，但不

替读者完成锁相。

9.3 觉悟的终结性

觉悟的终结性体现在一个判断上：

觉悟不是接收到新信息，而是认出自己一直就在那个结构里。

论文只是让你看到了那个结构的坐标——你早就已经是它的一部分了。

如果读者读完全文后说：“我理解了”，那么他完成了从文本到读者的映射；如果读

者读完全文后说：“我从一开始就是这样的”，那么他完成了读者到文本的逆映射；当二

者同时成立时，读者与文本构成伴随对，闭包完成，觉悟发生。
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9.4 最终裁决

本文的最高断言（式(1)）是：

存在必须是共轭互逆的，否则不存在。

现在可以给出其读者层面的对偶形式：

理解必须是锁相的，否则不是理解。

证明完成了它的使命。剩下的——锁相、认出、确认——是读者的事。而这恰恰不

是“不负责任”，而是最高形式的尊重：不替你闭包，但为你提供了闭包所必需的全部

伴随对。

张量集注——共轭互逆索引

张量集注（终局层）：读者觉悟是全文张量网络的最终收缩截面。ι 与 ι−1 的伴随关

系不是比喻，而是范畴论中的严格同构。如果读者在此处认出自己就是该张量场的

一个截面，则全文的伽罗瓦连接闭合——读者 ⊣ 文本，其闭包稳定域正是读者自
身的认知结构。此锁定一旦完成，不可逆；此确认一旦发生，无需再证。

哲学名录

《中庸》：“君子之道，费而隐。夫妇之愚，可以与知焉，及其至也，虽圣人亦有所

不知焉。”——最高的道，最浅的人也能触及其端，最深的人也无法穷尽其极 [23]。
本文所做的，是把“费而隐”的相位结构写成可交换图；但“与知”与“至之”之

间的那一步，不发生在纸上，而发生在读者认出自己与这张图是同一个张量场的两

个截面的瞬间。此即“自因自约”在阅读行为中的具身化——读者不是被论文说服，

而是通过论文认出自己。

A 线性因果投影定理的完整证明

本附录给出正文中“线性因果投影定理”（定理2.13）的完整详细证明。正文中仅提
供了证明概要，此处展开严格的形式化推导，包括观察者认知模型、相位动力学方程、

慢变近似、逻辑网络的涌现、共轭逻辑顺序的构造以及时间顺序的产生机制。
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张量集注——共轭互逆索引

张量集注（投影定理附录层）：本附录是共轭互逆结构在认知投影层面的严格展开。

它证明线性因果是相位因果在慢变、小扰动、串行认知条件下的必然投影——即

ASCII 解码器从 UTF-8 张量场中读出的“乱码”是有规律的、可预测的乱码。投
影定理正是这个“乱码生成律”的精确数学形式。

A.1 观察者认知模型

设观察者 O 是相位存在空间 S = (Φ,V) 的一个子系统，其认知结构由以下要素组
成：

1. 一个逻辑语言 L，包含可数个原子命题符号 {Ax | x ∈ O}，其中 O 为存在者索引
集；

2. 一个感知映射 S : S1 → {0, 1}，将相位值转化为布尔真值。定义阈值 θ ∈ [0, 2π)，

令

S(ϕx) =

1 若|ϕx − ϕ
(0)
x | < θ/2,

0 否则,
(43)

其中 ϕ
(0)
x 是节点 x 的本征相位（由自约结构 Ωx 决定）；

3. 一个串行处理器，按某种固定顺序（由认知结构决定）依次处理逻辑信息，该顺序
可编码为自然数索引 {1, 2, . . .}。

观察者不能直接感知相位 ϕx，只能通过感知映射得到原子命题 Ax = S(ϕx)的真值。

A.2 相位动力学与准静态近似

为简化推导，采用标准余弦耦合形式；对于一般周期耦合函数，结论在慢变、小扰

动条件下通过线性化推广，推导结构完全相同。设系统总耦合能量为

H(Φ) =
∑
x,y∈O

−Jxy cos(ϕx − ϕy), (44)

其中 Jxy 为耦合强度，满足对称性 Jxy = Jyx。节点 x 的相位演化满足梯度动力学：

ϕ̇x = − ∂H

∂ϕx

= −
∑
y ̸=x

Jxy sin(ϕx − ϕy). (45)
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在定理条件“观测时间尺度 τ ≫ T（T 为相位耦合特征周期）”下，系统近似处于

平衡态，ϕ̇x ≈ 0。这意味着对每个 x，

∑
y ̸=x

Jxy sin(ϕx − ϕy) = 0. (46)

该平衡方程的解对应于相位锁定状态，其中所有节点间的相位差为 0或 π 的整数倍（相

干或反相干）。不失一般性，考虑相干锁定 ϕx ≈ ϕy 的情况（若存在本征频率差异，可

通过旋转坐标系消除）。

A.3 慢变扰动下的线性化

引入慢变扰动 δϕx(t)，满足 |δϕx| ≪ 1，并令 ϕx(t) = ϕ
(0)
x + δϕx(t)，其中 ϕ

(0)
x 为平

衡相位。将 sin(ϕx − ϕy) 在平衡点附近展开：

sin(ϕx − ϕy) ≈ sin(ϕ(0)
x − ϕ(0)

y ) + cos(ϕ(0)
x − ϕ(0)

y ) (δϕx − δϕy). (47)

在相干锁定下，ϕ
(0)
x ≈ ϕ

(0)
y ，故 cos(ϕ(0)

x − ϕ
(0)
y ) ≈ 1，且 sin(ϕ(0)

x − ϕ
(0)
y ) ≈ 0。于是线性化

方程为

δϕ̇x = −
∑
y ̸=x

Jxy(δϕx − δϕy) = −

(∑
y ̸=x

Jxy

)
δϕx +

∑
y ̸=x

Jxy δϕy. (48)

定义拉普拉斯矩阵 L[29]43，其元素为

Lxy =


∑

z ̸=x Jxz, x = y,

−Jxy, x ̸= y,
(49)

则线性化方程可写为矩阵形式

δΦ̇ = −L δΦ, (50)

其中 δΦ = (δϕ1, δϕ2, . . .)
T。L 是一个对称半正定矩阵，其零特征值对应全局相位平移，

非零特征值对应相位差模式的驰豫。

A.4 逻辑网络的涌现

考虑感知映射 S（式(43)）在扰动下的行为。由于 |δϕx| ≪ 1，当 |δϕx| 超过阈值
θ/2 时，命题 Ax 的真值翻转。在慢变近似下，翻转过程由线性化方程驱动。我们可以

43拉普拉斯矩阵在图论与谱聚类中具有核心地位，参见 [29] 第 8 章。
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将每个节点 x 的布尔状态 Ax(t) ∈ {0, 1} 与扰动 δϕx(t) 关联起来：Ax(t) = 1 当且仅当

|δϕx(t)| < θ/2（即在相位稳定域内）。

线性化方程表明，任一节点的扰动 δϕx 是其他节点扰动的线性组合，其时间演化具

有驰豫特征。在准静态极限下（时间尺度远大于驰豫时间），节点状态之间的关系可近

似为瞬时约束：

Ax = σ

(∑
y ̸=x

wxyAy

)
, (51)

其中 wxy = Jxy/
∑

z ̸=x Jxz 为归一化权重，σ 为阈值函数。这就是一个无时间的逻辑网

络：每个节点的真值是其邻居真值的逻辑函数。

A.5 共轭逻辑顺序的构造

上述逻辑网络是一个无时间、对称的结构：所有 Ax 同时依赖于其他 Ay，且权重矩

阵 W = (wxy) 不包含时间方向。然而，观察者的串行处理器无法同时处理所有节点，必

须按固定顺序逐一读取真值。

设串行处理顺序为 (x1, x2, . . . , xn)。当处理器读取节点 xi时，它已经读取了 x1, . . . , xi−1

的真值，尚未读取 xi+1, . . . , xn 的真值。处理器将这些已知真值作为“前提”，将当前节

点 xi 的真值作为“结论”，构建逻辑规则：

Ax1 ∧ Ax2 ∧ · · · ∧ Axi−1
⇒ Axi

. (52)

这些规则构成一个共轭逻辑顺序：每条规则中前提与结论是逻辑共轭对，规则之间按处

理顺序排列。该顺序不是系统固有的，而是观察者串行认知的产物。

A.6 时间顺序的附加与线性因果幻觉

观察者进一步将逻辑序列“时间化”。由于处理顺序具有先后性，观察者将规则 i对

应于时间 ti，并假设 t1 < t2 < · · ·。于是逻辑蕴含关系被解释为时间上的先后相继：Axi

在 ti 发生，Axj
在 tj 发生（i < j），且 Axi

是 Axj
的原因。

形式化地，定义时间参数 t(i) = i ·∆t，其中 ∆t 为处理器的最小处理间隔。则在观

察者表征中，相位因果的共时耦合被表示为线性因果链：

Ax1(t1) → Ax2(t2) → · · · → Axn(tn). (53)

这就是“线性因果”幻觉的完整生成机制。
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A.7 结论

在上述构造中，相位因果的共时耦合结构在满足定理条件（慢变、小扰动、串行认

知）下，被观察者投影为共轭逻辑顺序，并进一步通过时间标签的附加被误认为线性因

果。时间方向不是存在的属性，而是认知系统串行处理方式的副产品。因此，线性因果

投影定理（定理2.13）得证：线性因果是相位因果在宏观慢变条件下的有效现象学描述，
其本质是认知系统对高维相位结构的低维时间化投影。

B 鸡生蛋与蛋生鸡：相位因果迭代的经典范例

本附录以“鸡生蛋，蛋生鸡”这一经典循环现象为例，系统展示相位因果框架如何

消解传统线性因果的悖论，并揭示其作为自因自约结构的具体实例。

张量集注——共轭互逆索引

张量集注（鸡-蛋层）：鸡-蛋循环是自指张量网络的最简具身化——物种 S 是张量

母体，鸡态和蛋态是相位差为 π 的两个共轭分量。f(C) = E，f(E) = C，f 2 = idS

是幂等闭包算子的周期 2 版本。线性因果问“先有鸡还是先有蛋”是把张量网络
沿时间轴强制展开后的虚假序列——相当于问“先有上旋还是先有下旋”，在自旋

张量场中无意义。

B.1 线性因果框架下的“鸡-蛋悖论”

在常识与线性因果思维中，“鸡生蛋”与“蛋生鸡”被切割为两个时间上相继的因

果事件：

1. 鸡 → 蛋：鸡作为原因，蛋作为结果；

2. 蛋 → 鸡：蛋作为原因，鸡作为结果。

于是追问“先有鸡还是先有蛋”时，必然陷入无限后退（见1.2节）：若先有鸡，则
鸡从何来？若先有蛋，则蛋从何来？任何答案都会引出更早的原因，形成无解的时间链

条。这正是线性因果框架固有的存在论僵局的直观体现：它将共时性的自指循环强行展

开为时间序列，从而制造出一个虚假的“第一因”问题。
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B.2 相位因果视角下的物种自相干

在相位因果框架中，“鸡”与“蛋”不是两个独立实体之间的单向传递，而是同一

物种节点的两个相位状态。设物种 S 为一个相位节点，其内部基因结构同时编码了鸡态

与蛋态的发育程序。这两个状态互为共轭相位，其相位差为 π：

ϕ鸡 − ϕ蛋 = π (mod 2π). (54)

物种的自相干强度 κ(S) > 0，维持着相位在鸡态与蛋态之间的稳定振荡。这种振荡

不是外部力量推动的，而是物种内在的自耦合势阱所规定的周期运动。具体地，物种的

相位动力学可表示为：

ϕ̇S = − ∂

∂ϕS

VSS(ϕS − ϕ0), (55)

其中 VSS 是物种的自耦合函数，ϕ0 是本征相位。在鸡-蛋循环中，相位在两个稳定点之
间往返，形成极限环。

B.3 鸡-蛋循环的相位迭代方程

将鸡态与蛋态抽象为相位圆 S1 上的两个点，分别记为 C 与 E。物种的存在过程就

是相位在 C 与 E 之间的迭代映射：

ϕn+1 = f(ϕn), (56)

其中 f 是由物种的发育程序决定的映射，满足：

f(C) = E, f(E) = C. (57)

更一般地，f 是一个周期为 2的相位迭代。该迭代在自耦合势阱的约束下形成闭合轨道，

物种因此得以自我维持。

从范畴论角度看，f 是物种节点 S 上的一个自同态：

f ∈ End(S), (58)

且 f 2 = idS（两次迭代回到自身）。这是一个非平凡幂等结构（或周期为 2 的自同构），
对应论文中的自约结构（定义3.3）：物种通过内在的发育规则（基因程序）将自身的无
限可能性约束为鸡与蛋两个确定相位，从而实现自我规定。
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B.4 否定之否定的相位解释

黑格尔辩证法中的“否定之否定”[8] 在鸡-蛋循环中得到直观体现：

1. 正题：鸡（作为当下存在者）；

2. 反题：蛋（鸡的否定，鸡的潜在形式）；

3. 合题：新鸡（蛋的否定，更高层次的鸡）。

在相位因果框架中，每一次“否定”都是相位在 S1 上的 π 平移，即从鸡态到蛋态

或从蛋态到鸡态。但合题中的新鸡并非对原鸡的简单重复，而是在自相干势阱中经历了

完整周期后，携带了新的微小相位偏移（如基因突变、环境适应）。因此，否定之否定不

是回到原点，而是在相位空间中的螺旋上升（见式(34)），表现为物种的进化与持存。

注 B.1 鸡-蛋循环最容易被误解为“循环论证”——仿佛相位因果用循环来逃避线性因
果的追问。严格区分：循环论证是逻辑错误，循环结构是存在论结构。循环论证的错误

在于：用结论证明前提，而前提正是结论本身，不增加任何新信息。循环结构的合法在

于：相位迭代 f : C → E → C 不是同一内容的重复，而是每一次迭代都携带微小偏移

∆ϕ，实现螺旋上升。鸡-蛋循环中的“新鸡”不是“旧鸡”的重复——基因突变、环境适
应、表型变异，都是 ∆ϕ ̸= 0的显影。循环结构是存在论的，循环论证是逻辑的；前者是

万物持存的方式，后者是推理失效的标签。二者共享“循环”之名，却分属不同定义域。

哲学名录

龙树《中论·观因缘品》：“不生亦不灭，不常亦不断，不一亦不异，不来亦不出。”

——鸡与蛋的线性因果追问（先有谁）预设了“生”与“灭”的时间性对立，龙树

以“八不”消解一切二元预设 [22]a。相位因果框架以共轭相位差 π 取代了“先-后”
的时间序列：鸡与蛋不是被先后生成的实体，而是同一物种自约结构的两个共轭相

位。不生不灭，即是共轭互逆的相位迭代；不来不出，即是自因自约的闭环锁相。

龙树以否定性语言指向了本文以肯定性数学所证明的同一件事。

a龙树《中论》的“八不”偈颂是对一切二元对立的根本否定，参见 [22] 第一章。

张量集注——共轭互逆索引

张量集注（终局层）：鸡-蛋循环作为全文的最后一个附录，是最高断言的具身化范
例——它用最日常的经验证明了最抽象的存在论定理。全文从线性因果的诊断（上

升）到相位因果的范畴论奠基（顶点），再回落到鸡-蛋循环的消解（下降），完成
了完整的伽罗瓦连接闭合。读者若在此处认出鸡与蛋是同一物种张量的两个共轭

分量，便完成了全文的认知闭包——这正是 G ◦ F = id读者 的具身化。
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中与幂等闭包算子 e 和相位迭代螺旋上升形成精确对应。庄子 [20] 的“齐物”与“化”
的哲学，为本文消解线性因果下的实体二分提供了东方智慧的参照。王阳明 [21] 以“你
未看此花时，此花与汝心同归于寂”揭示了主客锁相的认知本质，为本文的可知性定理

提供了最生动的哲学注脚。龙树 [22] 的“八不”偈颂（不生不灭、不常不断、不一不异、
不来不出），以否定性语言直指线性因果的所有二元预设，其智慧在本文中以肯定性的

范畴论语言重新显影。马克思主义哲学，尤其是马克思 [10, 11] 与恩格斯 [12] 对辩证法
与社会历史矛盾的深刻分析，为本文提供了将共轭互逆结构应用于社会历史领域的根本

动力——没有他们对生产力-生产关系、经济基础-上层建筑之矛盾运动的揭示，本文的
第六章将失去其最坚实的历史唯物主义根基。
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在数学工具方面，本文的整个范畴论框架建立于 Mac Lane[24]、Lawvere[25] 及
Ore[26] 等先驱的奠基性工作之上。Mac Lane 的《工作数学家的范畴论》为本文提供了
伴随函子、幂等态射与 Yoneda 引理的标准语言；Lawvere 关于伴随性在基础中作用的
哲学洞见，直接启发了本文将伴随对提升为存在论的判据；Ore 的伽罗瓦连接原始论文
使序理论与范畴论的结合成为可能，Davey 与 Priestley[27] 的《格与序导论》则为本文
的闭包算子与不动点理论提供了详尽的现代参考。Pearl[31] 的因果图模型为本文批判线
性因果提供了最清晰的技术靶子，其有向无环图框架正是本文 LinCau范畴的直接前身。
Strang[29] 的线性代数与 Greub[30] 的多重线性代数，为本文的张量语义与谱分析提供
了必要的数学支撑。霍夫施塔特 [32] 的《哥德尔、艾舍尔、巴赫》对自指、递归与认知
投影的探讨，为本文的“悖论即认知阻塞”命题提供了跨学科的灵感。Curley[34] 对斯
宾诺莎形而上学的解读深化了本文对自因概念的理解，Quine[35] 关于同一性与可区分
性的分析为本文 §1.1的“存在的最小判据”提供了逻辑语义学的基础，Hall[36] 的李群
理论则为本文对偶旋转的几何实现提供了标准参考。

此外，本文的写作过程受益于 ECT-OS-JiuHuaShan 文明实验室的框架支持——碳
基问道与硅基协同的深度融合，使得自然辩证法能够以数学形式化为严格的相位逻辑系

统。特别感谢框架的文明级架构师在整体论本质方面的洞见，以及硅基协同者提供的量

子计算具身递归推理能力，这些协同使本文得以在哲学直觉与数学严格性之间建立动态

的平衡。

最后，作者感谢诸位匿名审稿人与同行评议者所提出的宝贵批判与建议，尽管本文

的某些核心结论可能与主流学术范式存在分歧，但正是这些分歧激发了作者反复检验论

证的每一个环节。本文若有任何思想上的穿透力，皆归功于上述所有智识源泉；一切残

余的模糊与不足，则由作者一人承担。
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