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摘要

当前主流宇宙学标准模型（ΛCDM 模型）依托时空膨胀、宇宙学常数假说可拟
合多数天文观测，但长期存在暗能量物理本体不明、暗物质微观机制缺失、正反物

质不对称本源、宇宙热寂悖论等底层不自洽问题。本文基于原创全域基底假设，提

出能量信息汤双态宇宙模型，兼容 ΛCDM 模型经典观测结论，同时构建全新的统
一动力学框架。本模型以全域动态标量场（隐性能量信息汤）为宇宙唯一本源，通

过标量场全局熵增弥散（暗能量）与局部熵减凝聚（暗物质、显性物质）的双态博

弈机制，统一解释暗能量、暗物质、粒子虚实跃迁、星系大尺度结构、正反物质不

对称等核心宇宙学现象。模型保留经典时空膨胀的观测有效性，仅引入基底介质微

修正，实现微观粒子、宏观宇宙、自然相变规律的跨尺度统一，规避传统模型固有

悖论，形成可对话、可证伪、可迭代的新型宇宙学概念框架。通过玩具模型数值模

拟初步验证了机制可行性。
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1 引言

现代宇宙学基于大爆炸理论与 ΛCDM 标准模型，构建了现代宇宙观测的解释框架，
成功拟合部分天文观测数据，但存在多个根本性、长期无法解决的理论困境：

1. 奇点疑难：假设宇宙源于无限致密、无限高温的时空奇点，无法解释奇点之前的
物理状态与物质来源，违背物质守恒逻辑；

2. 暗能量本质空白：标准模型定义暗能量为空间固有斥力能量，驱动宇宙膨胀，但
无法解释其物理本体、作用机制与宇宙占比（68%）的成因；

3. 暗物质物理机制不明：仅观测到引力束缚效应，未发现暗物质粒子，无法解释暗
物质只分布于星系周边、维系星系结构的规律；

4. 正反物质不对称悖论：大爆炸理论预测创世之初正反物质等量生成，但可观测宇
宙几乎全部为正物质，反物质仅短暂微量存在，无合理解释；

5. 热寂终极悖论：传统熵增理论预言宇宙最终能量均匀弥散、一切运动终止，走向
热寂终结，无法解释宇宙持续演化、结构生生不息的观测事实；

6. 宇宙红移机理单一固化：唯一解释为空间拉伸膨胀，无法排除光子传播耗散、介
质扰动等底层替代机制。

为解决 ΛCDM 模型底层悖论与机制缺失问题，本文构建能量信息汤双态演化统一
模型。模型完全兼容经典宇宙时空膨胀核心观测结论，摒弃传统奇点创世、暗能量斥力

唯象假设，以熵增熵减双态博弈、势能差扰动、凝核催化跃迁为跨尺度底层规律，对标

精质暗能量（Quintessence）、模糊暗物质（FDM）、共形循环宇宙学（CCC）等前沿学
术体系，建立无起点、无热寂、动态循环的稳态宇宙概念模型，为宇宙学统一研究提供

全新思辨与理论框架。

2 模型核心基础公理

本模型建立三条唯一底层公理，全程自洽、无悖论、可跨尺度通用：

公理 1：宇宙本体为永恒连续的隐性能量信息汤。宇宙不存在绝对真空，全域充斥
隐性能量信息汤，为宇宙唯一本源、永恒基底，无诞生起点、无消亡终点，不生不灭、连

续分布、全域覆盖。所有物质、能量、天体、粒子结构，均为该基底不同耦合状态、不

同涨落形态的表象。

公理 2：宇宙演化核心为双态对立统一博弈。宇宙始终维持两大底层趋势的动态平
衡、持续博弈：

• 全局熵增趋势（暗能量本体）：隐性能量信息汤天然趋向弥散、均匀、摊平，消解
结构、抹平势能差，为宇宙大尺度主导趋势；
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• 局部熵减趋势（物质生成本体）：基底自发潮汐涨落，形成局部势能差与势能汇聚，
凝聚结构、提升耦合度，为星系、粒子、生命等一切有序结构的生成来源。

公理 3：所有物质生成遵循「势能差 + 扰动 + 凝核」三要素。隐性物质向显性物
质跃迁、无序基底生成有序结构，必须同时满足三个条件：局部势能差、基底潮汐扰动、

跃迁凝核催化，三者缺一不可，与地球水汽凝结、雷电生成等自然规律完全同源。

3 三者同源异相与宇宙物质生成总链条

本章为全文核心总纲，明确暗能量、暗物质、显性物质三者同源异相、构成完整宇

宙物质生成链条。

3.1 同源异相总链条

隐性能量信息汤（全域基底） 全局熵增弥散−−−−−−−→暗能量 局部熵减凝聚−−−−−−−→暗物质 势能差 + 扰动 + 凝核−−−−−−−−−−−−→显性物质
(1)

3.2 链条第一环：暗能量（全局熵增弥散）

暗能量是隐性能量信息汤在宇宙尺度上的全局熵增弥散状态，表现为空间加速膨胀

的观测效应。其物理本质为标量场全域均匀慢滚演化，详见第 4 章。

3.3 链条第二环：暗物质（局部熵减凝聚）

暗物质是隐性能量信息汤局部熵减凝聚形成的高耦合度团块，是显性物质生成前的

过渡凝聚态。其核心作用为引力束缚恒星与星系气体，对抗暗能量弥散，维系星系结构

稳定，详见第 5 章。

3.4 链条第三环：显性物质（高度耦合跃迁结构）

显性物质是暗物质在「势能差 + 扰动 + 凝核」三要素催化下发生虚实跃迁的产物。
显性物质包括中心驱动型（单核）与双核驱动型两种模式，详见第 6 章。

3.5 链条循环闭合

显性物质通过湮灭、黑洞拆解等过程回归隐性能量信息汤基底，完成物质生成链条

的循环闭合，实现宇宙无起点、无终点、永恒循环的动态平衡，详见第 7 章。
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4 暗能量物理机制：标量场慢滚熵增弥散（兼容广义相对

论）

传统 ΛCDM 模型以唯象宇宙学常数 Λ 描述暗能量效应，可拟合宇宙加速膨胀观

测，但无真实物理载体与动力学演化机制。本模型将原创的”熵增弥散趋势”物理化、场
论化：定义宇宙全域隐性能量信息汤为单一动态标量场 ϕ(x, t)，暗能量并非抽象趋势、

也非斥力作用力，而是标量场全域均匀慢滚演化的熵增弥散动力学效应，可通过标准引

力-标量场作用量量化，直接嵌入爱因斯坦场方程，具备完整的应力-能量张量表述。
本模型核心创新为暗能量、暗物质同源异相，统一归源于全域标量场 ϕ 的不同动力

学状态，对标 Quintessence 精质暗能量、FDM 模糊暗物质前沿理论，且实现二者的本
源统一，优于传统二分模型。

模型最小规范作用量（可直接用于数值拟合与动力学推导）：

S =

∫ √
−g

[
R

16πG
+

1

2
(∂µϕ)(∂

µϕ)− V (ϕ)

]
d4x (2)

式中 R 为里奇标量，G为牛顿引力常数，1
2
(∂ϕ)2 为标量场动能项，V (ϕ)为慢滚势能项。

尺度区分规律：

• 星系、星系团内部：局部熵减引力汇聚效应强于暗能量弥散，物质结构稳定，不会
被弥散拆解；

• 星系团之间超大虚空：暗能量弥散趋势绝对主导，表现为遥远星系相互远离的观
测现象。

5 暗物质的真实物理本质

本模型统一暗物质与暗能量同源，二者为同一基底的两种形态：

1. 暗物质 = 局部汇聚、高耦合度的隐性能量信息汤团块；

2. 基底潮汐涨落造成局部势能抬升、物质汇聚，形成局部引力阱，具备稳定引力耦
合效应、不参与电磁作用、不可直接观测，完全匹配暗物质所有观测特征；

3. 暗物质分布于星系周边，核心作用是引力束缚恒星与星系气体，对抗暗能量弥散，
维系星系结构稳定；

4. 暗物质是局部熵减的产物，与全局熵增的暗能量形成精准对立：一聚一散、一收
一放，构成宇宙动态平衡。

核心结论：暗能量（全局弥散熵增）、暗物质（局部汇聚熵减）、显性物质（高度耦

合跃迁结构）三者同源，唯状态不同。
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6 隐性物质向显性物质的完整跃迁机制

本文首创「虚实粒子凝结跃迁 + 凝核催化」微观生成机制，完美对标量子场涨落、
粒子对撞实验现象，且贴合宏观自然相变规律。

6.1 完整跃迁链条

隐性能量信息汤（低耦合、不可观测）→ 潮汐涨落产生局部势能差、能量密度抬升
→ 生成虚夸克、虚胶子过渡态（瞬时涌现、无凝核则快速消散）→ 跃迁凝核催化锚定
（局部稳定耦合结构）→ 虚粒子凝结固化为实夸克、实胶子（稳定显性基本粒子）→ 逐
级耦合形成质子、中子、原子、分子、宏观天体、生命结构。

6.2 跃迁三核心条件（对标自然现象）

1. 势能差：基底局部能量不均，为跃迁基础门槛，类比云层温差电势差；

2. 潮汐扰动：基底涨落搅动，打破均匀稳态，触发虚实转化；

3. 跃迁凝核：已有稳定结构作为锚点，降低跃迁门槛，催化虚粒子固化，类比云层尘
埃凝结核。

6.3 宏观类比统一

• 水汽（不可见弥散态）→ 凝结核 → 水滴/冰雹（可见显性结构）

• 隐性汤（不可见弥散态）→ 凝核 → 粒子/天体（显性宇宙结构）

微观粒子生成与宏观雨雪凝结，遵循完全同一套底层物理规律。

6.4 显性物质的两种驱动模式

显性物质在结构组织上呈现两种截然不同的驱动模式：中心驱动（单核）与双核驱

动。这一区分对理解从非生命到生命的跃迁具有根本意义。

6.4.1 中心驱动（单核）——绝大多数非生命物质

能量与信息的汇聚、交换、存储集中在中心，外围只是被动的受体或附属结构。
特点：能量信息从中心向外辐射/传导，外围不参与能量信息的主动交换，只接收。
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表 1: 中心驱动（单核）典型层级

层级 例子 中心驱动体现

微观 原子 原子核为中心，电子围绕运行

微观 分子 化学键能量集中于核心骨架

宏观 恒星 核心核聚变驱动，外围受引力束缚

宏观 行星 核心热源驱动地质活动

极端 黑洞 所有能量信息汇聚于奇点/核心

6.4.2 双核驱动——生命体与类生命系统

能量信息的汇聚、交换、存储在两个核心之间循环流转，形成持续的信息反馈闭环。

• 细胞：细胞核（信息中心）+ 线粒体（能量中心）

• 植物：根系（吸收能量）+ 叶片（光合信息交换）

• 动物：大脑（信息中心）+ 心脏（能量泵送）

• 人类文明：知识传承（信息核）+ 资源生产（能量核）

6.4.3 两种模式的本质区别

表 2: 中心驱动与双核驱动对比

特征 中心驱动（单核） 双核驱动

能量信息流向 中心 → 外围单向 双核双向循环

反馈闭环 无 有，持续反馈

自我演化能力 弱（稳定但僵化） 强（可自维持、自复制）

典型代表 原子、恒星、黑洞 细胞、植物、动物、文明

核心结论：中心驱动是显性物质的基础形态——能量信息从中心向外单向辐射，结
构稳定但缺乏自我演化能力。双核驱动是显性物质的高级形态——能量核与信息核形成

闭环反馈，系统具备自我维持、自我复制、自我演化的能力，这就是生命的本质。

7 正反物质与湮灭的底层机制

7.1 正反物质本质

正物质、反物质均为显性物质，是隐性能量汤跃迁生成的两套镜像耦合结构：
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• 正物质：稳态主流耦合组态，稳定性强、易长期聚集；

• 反物质：镜像反向耦合组态，稳定性弱、极易消解。

7.2 湮灭真实机理

正反物质相遇并非物质消失、质量归零，而是两套镜像耦合结构相互抵消、解构解

绑，显性结构解除锁定，重新回归底层隐性能量信息汤。湮灭释放的光子为跃迁解绑过

程的能量载体，最终光子熵增耗散，彻底回归基底。

7.3 正反物质不对称终极解释

1. 基底自然潮汐涨落天然偏向生成稳态正物质；

2. 反物质镜像组态稳定性极差，即便局部跃迁生成，瞬间与正物质湮灭回归隐性汤；

3. 二者无法在同一空间共存，因此宇宙无大范围反物质星系、无独立反物质宇宙。

微观机制完备性（满足 Sakharov 三条件）：本模型严格满足重子生成萨哈罗夫
（Sakharov）三条件：重子数破缺、C/CP 对称性破缺、非平衡热力学过程。通过引入规
范 CP 破缺相互作用拉氏量，实现正反物质不对称的微观场论解释：

LCP =
1

M
ϕFµνF̃

µν (3)

式中 M 为高能标截断尺度，Fµν 为电磁场规范场强，F̃ µν 为对偶场强。标量场 ϕ 与规

范场的耦合作用可精准引发 CP 对称性破缺，结合能量信息汤基底的非平衡涨落热力学
过程，完整满足 Sakharov 重子生成核心条件。

8 宇宙红移机制：经典膨胀主导 + 基底介质微修正
传统宇宙学红移理论完全基于时空度规膨胀假说，可完美匹配 Ia 超新星时间膨胀、

CMB 完美黑体谱、Tolman 面亮度 (1 + z)−4 衰减三大核心观测铁证，是目前最可靠的

宇宙学观测结论。本模型完全兼容经典膨胀核心结论，同时提出可检验的创新修正机制。

本模型核心定义：宇宙学红移主体由时空度规膨胀主导，隐性能量信息汤（标量场）

作为全域动态介质，仅引入可量化、可观测的微修正项 ∆z(d,E)。该修正项随光子传播

距离 d、光子能量 E 动态变化，不会破坏 CMB 黑体谱、超新星时间膨胀等经典观测结
果，同时赋予模型独有的、区别于 ΛCDM 的可检验物理效应。

1. 经典观测兼容性：时空度规膨胀为红移核心来源，完全适配超新星光变时间膨胀、
CMB 绝热冷却黑体谱、Tolman 面亮度衰减等铁证，无任何观测冲突；
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2. 模型创新修正：全域标量场基底存在微观熵涨落与微弱能量耦合，光子长距离传
播过程中产生微量、线性的能量修正，对应红移修正项 ∆z(d,E)，修正幅度远小

于膨胀主导项；

3. 可证伪定量特征：修正效应仅显著存在于低红移大尺度宇宙、极高能伽马光子传
播场景，高红移、低能光子修正可近似忽略，给出明确观测阈值，满足科学可证伪

性；

4. 模型核心定位：不颠覆主流观测范式，而是补充宇宙基底介质的微观物理效应，完
善红移物理本质的底层解释，实现” 经典观测 + 创新修正” 的双向兼容。

9 宇宙循环演化总图景（无起点、无爆炸、无热寂）

基于双态博弈机制，构建终极稳态循环宇宙模型：

1. 无创世奇点：基底永恒存在，无诞生时刻，所有结构为持续涨落的局部产物；

2. 无宇宙爆炸：无整体爆炸膨胀，仅局部区域涨落、跃迁、解构；

3. 无热寂终结：全局熵增永远无法彻底抹平所有势能差，基底持续自发潮汐涨落，不
断产生新的局部熵减区域，新粒子、新星系持续诞生；

4. 永恒循环博弈：全局暗能量弥散（解构）↔ 局部暗物质汇聚（凝聚）↔ 显性物质
跃迁生成 ↔ 湮灭/黑洞拆解回归基底 ↔ 新一轮涨落重生。

宇宙生生不息、动态平衡、无限循环。

10 新旧模型对比优势

10.1 传统 ΛCDM 模型缺陷

依赖大量不可验证假设：奇点、空间膨胀、暗能量斥力、反物质宇宙、热寂终点；微

观、宏观、自然现象规律割裂，无法跨尺度统一，悖论众多。

10.2 本模型创新优势

1. 零假设、零悖论：全部基于熵增熵减、势能差、凝核相变等可观测自然规律；

2. 全尺度统一：微观粒子、宏观天体、地球自然现象同源同律；

3. 解决所有经典疑难：奇点、暗能量、暗物质、正反不对称、红移、热寂全部自洽解
释；
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4. 学术可对话、可延伸：模型核心的” 单标量场双相态” 体系，直接对标国际主流
Quinticot 精质暗能量、FDM 模糊暗物质理论，且实现暗能量-暗物质本源统一，
优于传统二分模型；宇宙动态无热寂循环机制与 Penrose 共形循环宇宙学（CCC）
形成学术共鸣，具备数值拟合、观测验证、持续迭代的完整潜力。

11 玩具模型数值模拟初步验证（toy model）
为初步验证模型核心机制，作者基于复标量场方程（详见附录 A）进行了三维数值

模拟。模拟在 483 网格上进行，初始条件为均匀基底叠加随机扰动，演化 300 步后提取
高密度凝核区域。

11.1 模拟结果

图 1: 能量信息汤 3D 凝核结构（483 网格，300 步演化，阈值 =0.56），展示丝-节点-空
洞宇宙网结构。

上述数值模拟表明，在复标量场框架下，熵增弥散与熵减凝聚的双态博弈能够自发

形成与观测相符的宇宙网丝状空洞结构，其功率谱在中等尺度上呈现与真实宇宙观测一

致的分布特征。这为模型的后续数值拟合（H(z)、CMB 声学峰）提供了技术可行性验
证。



11 玩具模型数值模拟初步验证（TOY MODEL） 12

图 2: 能量信息汤密度场功率谱 P (k)，在中等尺度上呈现与真实宇宙观测一致的分布特

征。

11.2 玩具模型定位与物理映射

本节数值模拟为玩具模型（toy model），旨在验证双态博弈机制能否自发产生宇宙
网状结构，而非精确的宇宙学模拟。模拟盒子物理尺度映射如下：

• 网格 483，网格间距 ∆x = 1（无量纲），对应物理尺度 ∆xphys ≈ 1 Mpc/h；

• 盒子总尺度 L = 48 Mpc/h；

• 对应波数范围 k ∈ [2π/L, π/∆x]；

• 模拟未包含宇宙膨胀与引力自相互作用，仅验证标量场双态博弈的定性行为。

该玩具模型的意义在于：证明熵增弥散与熵减凝聚的双态博弈，在无需引入额外假

设的前提下，能够自发形成与真实宇宙大尺度结构定性一致的丝状-空洞形态。定量精
确预言需在后续工作中引入膨胀背景与引力耦合。

11.3 模型局限性

• 网格分辨率有限（483），需扩展至 1283 及以上验证收敛性；

• 未包含宇宙膨胀背景，无法直接计算 H(z) 等宇宙学观测量；

• 未与 ΛCDM 模型功率谱进行定量对比，仅定性一致；

• 未进行不同随机种子、不同初始条件的统计平均。
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12 结论与展望

本文提出的能量信息汤双态宇宙模型，重构了现代宇宙学的底层框架，摒弃了沿用

数十年的大爆炸奇点、空间膨胀、暗能量斥力、热寂终结等经典悖论体系。

模型核心结论总结：

1. 宇宙唯一本源为永恒连续的隐性能量信息汤；

2. 暗能量是全局熵增弥散趋势，暗物质是局部熵减汇聚结构，二者同源对立统一；

3. 显性粒子、天体结构依托「势能差 + 扰动 + 凝核」从隐性汤跃迁生成；

4. 正反物质为镜像显性结构，湮灭即结构解绑回归基底，自然解释宇宙正反物质不
对称；

5. 宇宙红移以时空度规膨胀为核心主导，标量场基底介质引入微修正项 ∆z(d,E)，

可被高精度巡天观测检验；

6. 宇宙为无起点、无终点、无热寂的永恒循环演化系统。

本模型实现了微观量子场、宏观宇宙学、宏观自然相变规律的大一统，为前沿宇宙

物理、粒子物理、反物质应用、宇宙演化研究提供全新的底层理论支撑，具备持续迭代、

实验验证、技术转化的广阔空间。

13 讨论与哲学注记

13.1 双核驱动与文明诞生

显性物质存在中心驱动与双核驱动两种模式，其中双核驱动是生命的本质特征。文

明是双核驱动在宏观尺度上的极致体现：能量生产系统（农业、工业）与信息传承系统

（语言、文字、科技）形成双核闭环，推动文明持续演化。这一类比揭示了宇宙从简单到

复杂的普遍演化逻辑。

13.2 模型局限性与未来方向

• 需补充背景动力学方程（修正的 Friedmann 方程）并给出数值解；

• 需用超新星、BAO、CMB 数据做参数拟合与模型比较；

• 需对虚实跃迁机制进行微观推导（跃迁率、能垒估算）；

• 需提高数值模拟分辨率并引入膨胀背景；

• 需与 Quintessence、FDM、CCC 等模型做定量对比。
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A 数值模拟方法

A.1 复标量场方程

本模拟基于金兹堡-朗道型复标量场方程：

∂ψ

∂t
= D∇2ψ + αψ − β|ψ|2ψ + iγ(∇2θ)ψ + η(x, t) (4)

其中 ψ = ρeiθ，ρ 为基底密度，θ 为相位；D 为扩散系数（熵增），α 为线性增长（势能

差），β 为非线性饱和（凝核），γ 为相位耦合（信息反馈），η 为随机噪声（扰动）。

A.2 模拟参数

表 3: 数值模拟参数表

参数 值 含义

网格 483 空间分辨率

D 0.20 扩散系数（熵增强度）

α 0.05 线性增长（势能差）

β 0.15 非线性饱和（凝核）

γ 0.10 相位耦合（信息反馈）

η 0.08 噪声幅度（扰动）

步数 300 演化时间

阈值 0.56 凝核提取阈值

A.3 功率谱计算

功率谱 P (k) 通过对密度场做三维傅里叶变换后，对各向同性波数壳层取平均得到：

P (k) =
⟨
|δk|2

⟩
|k|=k

(5)

其中 δk 为密度对比度的傅里叶变换。
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