
质量比值的织法起源：1836

The Weaving Origin of the Proton–Electron Mass Ratio: 1836

刘心旷，姬雅

摘要

本文从织法公式出发，在唯一的结构性输入——色流饱和量子数 b_P = 3（即三比特结构 Z₂³，与锁

定色数的同一个结构数）——下，零参数给出质子与电子的质量比值主项。几何基础是金刚石网及其六

元环：质子是网中的一条六元环（6 条边、5 个非零模），环振动恒等式给出普适结构形式

m_p/m_e = 2b_P·π^(2b_P−1)，b_P = 3 ⇒ 6π⁵ = 1836.118109（与观测相差  −1.88×10⁻⁵，即

−0.0019%）。

主项不含任何观测输入，也不引入任何修正因子。同一个 b_P = 3 既给色数（N_c = 3）又给质量比

（1836）——这是一处两读的结构数。边界明确：读数规则 (2.3) 为半经典级；主项残差 −1.9×10⁻⁵ 尚

无机制解释，列为开放问题；质量的绝对值（比值到绝对质量的换算数）同列为开放。
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环振动相空间

1 引言

1.1 问题：比值与绝对值是两类不同的问题

标准模型把粒子质量作为自由参数输入：电子质量与质子质量的来源没有解释，二者之比

m_p/m_e = 1836.15267343。

（PDG [1]）只能由实验给出。既有的理论构造——从组分夸克模型到格点 QCD——可以计算质子

质量，但都要求在给定耦合与给定夸克质量的条件下进行数值求解，比值本身仍不是被结构锁定的一条

数。

织法给了另一个入口。规范结构的织法起源已在 [2] 中给出；规范强度与元电荷 e 的织法起源已在

[3] 中给出。本文处理的是第三类量：两个质量之比。本文的主张是——m_p/m_e 不是拟合出来的数，而

是由织法的离散结构数唯一锁定的一条关系，零自由参数。

1.2 本文命题

本文的唯一结构性输入是

b_P = 3,

即色流饱和量子数取 3（由 [2] 锁定：边携带 ℓ = 3 个比特，色的载体 ∧¹C³ 的维数为 3，故色数

N_c = ℓ = 3）。几何基础是金刚石网：它是四价网，最短闭合回路是六元环（6 条边），沿堆垛轴作正交投



影为平面三价（蜂窝）网。在此输入与基础上：

1. 两极的形态（见 [4]）——电子是点畴（一条边／3 比特，∧³ = 111，比特和 w = 3 ⇒ Q = 1；内部无

振动模）；质子是六元环畴（环长 L = 6 条边，三条是夸克边、三条由胶子占据）；

2. 主项——环振动恒等式给出 m_p/m_e = 2b_P·π^(2b_P−1)，b_P = 3 ⇒ 6π⁵ = 1836.118109，偏差

−0.0019%；且 b_P = 3 是唯一解；

3. 边界——主项残差 −1.9×10⁻⁵ 尚无机制解释；本文不引入修正因子，残差列为开放问题。

1.3 与既有工作的关系

本文继续 [2]：b_P = 3（色数）是 [2] 的结论，本文发现同一个结构数同时给出质量比。机制图像与

弦网凝聚 [5] 相合——质量（惰性）来自畴的内部相空间，而非外加的参数；读数方式与格点规范理论中

“耦合 / 能标 = 态计数”的取向一致 [6]。方法上，本文的读数是半经典的（每模相空间 2πJ），与

Bohr–Sommerfeld 量子化 [7–9] 同型。

本文与 [2,3] 的界线是清楚的：[2] 给规范结构，[3] 给规范强度与 e，本文给质量之比。三篇共用同

一组结构数（ℓ = 3、b_P = 3、边 8 态），不共用任何自由参数。

1.4 全文结构

全文先回顾织法理论并给出几何基础（金刚石网、六元环），再给出两极（点畴与六元环畴）的织法

形态，然后给出主项 2b_P·π^(2b_P−1) 及其唯一性，随后说明与色数线的结构同源，最后交代边界与开

放问题并给出结论。

2 织法理论与几何基础

2.1 织法与织法公式

本文的出发点为织法公式，其定义与基本定理见 [10]。简言之，织法是带荷的网络 W = (V, E, T)：V

为节点集，E 为边集，每条边带群荷 a_e ∈ G（G 为有限群）；每个节点带张量 T_v : G^{∂v} → ℂ（腿

与关联边一一对应），满足荷守恒（仅当 ⊕_{e∈∂v} a_e = 0 时 T_v ≠ 0）与归一。织法公式给出网络的

量子态：

|Ψ[W]⟩ = Σ_{a ∈ G^E} ( Π_{v∈V} T_v(a|∂v) ) |a⟩ (2.1)

即对全部边荷构型求和，振幅取节点张量之积。规范力与物质谱由这一网络的集体行为涌现。

2.2 几何基础：金刚石网与六元环

本文的几何基础是织法的四价实现——金刚石网：边长 a_P（基本单元；a_P = 2√ln8·l_P，定义见

[10]），夹角 arccos(−1/3) = 109.4712°，每个节点 4 条边（由边的 8 个态成对给出），两套面心立方子晶



格沿体对角线错开  1/4（图  1）。该网的最短闭合回路是六元环：6 条边、6 个节点，夹角全为

109.4712°，呈椅式，6 个节点到环心等距。沿 (111) 方向投影，金刚石网成为平面三价（蜂窝）网；六元

环随之分两类：不含沿 [111] 的边的环投影为平面正六边形（六条投影边等长、内角全为 120°），含此类

边的环投影为菱形（该边投影退化为一点，环上两点并合）。本文只用这一几何事实：环长 L = 6。

图 1　三维金刚石网的一个团簇：整个团簇全部画出（边界节点伸向网外的边略去），边长 = a_P。每个内部节点有 4 条边，指向正
四面体的 4 个顶点（夹角 arccos(−1/3) = 109.4712°）；网中最短的闭合回路是六元环（6 个节点、6 条边）。任意一个六元环的 6 个
节点都不共面（沿体对角线看呈椅式起伏）；沿 (111) 方向投影后，不含 [111] 边的六元环成为平面正六边形，含 [111] 边者成为菱

形。

2.3 结构性输入：b_P = 3

在 [2] 中，边的态空间由外代数给出：边携带 ℓ = 3 个比特，色由 ∧¹C³ 表达，其维数即色数（胶子

数 ℓ² − 1 = 8）：

N_c = ℓ = 3, b_P = 3 (2.2)

其中 b_P 是色流饱和量子数——它是织法侧的一个离散、刚性、无量纲的结构数，没有连续调节空

间。本文的全部分析只用这一个数。

2.4 环-点判据：质量 ∝ 内部相空间

本文采用织法的质量读数规则（层 4 读数；严格化见 §6.2 条目 1）：

m(粒子) ∝ ∏_n (2π J_n) (该畴的内部相空间) (2.3)

其中乘积遍历该畴的内部非零模，J_n = sin(πn/L) = ω_n/2 为第 n 个模的模振幅（§3.3）。物

理读法：惰性（质量）= 畴的内部相空间——每模贡献“绕环一周的相位 2π”×“模振幅 J_n”，即每模

因子 2πJ_n = π ω_n（两写法等价）。故 π 的幂 = 模数，π 来自环的拓扑闭合，不含任何单位制常数。



读数取积而非和：和（玻色零点能型，Σ_n ω_n = 7.464）无 π 幂，与 1836 不符；积对应费米子

行列式（det = ∏λ_n），与织法理论的费米型模一致。另一步取舍是每模相位 2π 是否计入“体积”：取

体积（保留 2π）⇒ 6π⁵；取态数（N = 相空间/(2πℏ)^n，2π 归一掉）⇒ ∏_n J_n = 3/16 < 1，与观

测矛盾。本文取体积，依据是“每模绕环一周 = 2π”的几何读数 [7–9]，与乘积型配分函数 Z = ∏_n

Z_n [11] 同型；该归一化取舍见 §6.2 条目 1。

注：每模因子 2πJ_n 是纯几何量（不含 ℏ），故两侧相空间都是纯数、比值与单位制无关；模数不

同只改变 π 的幂次。由 (2.3)，质量比值归结为模比——这正是本文的骨架。

3 两极的织法形态

3.1 电子：点畴（0 模）

电子在织法中的身份是一个点畴——一个不承载色闭合环的内部结构的定位缺陷。在织法中，一个

基本粒子由一条边（3 比特）表达（见 [4]）：比特和给出荷，比特位置给出色。电子是其中最简的一例：

三个比特全占（∧³ = 111，比特和 w = 3 ⇒ Q = 1）。自旋与统计按观测取定，本文不推导。其荷与内部

模数为

Q_e = 1 (w = 3, Q = w/ℓ = 1), 内部非零模数 = 0 (3.1)

点畴没有内部振动自由度，故其内部相空间为 1：m_e ∝ 1。

3.2 质子：六元环畴（环长 6）

质子是金刚石网中的一条六元环——六条边中三条是夸克边、三条由胶子占据（交替相接），环为色

单态（见 [4]；§2.2），环长

L = 2b_P = 6 (3.2)

环长由几何直接给出：六元环有 6 条边，而 6 = 2b_P；同时 ∏_{n} ω_n = 6（§3.3）与置换群阶

|S₃| = 6 也给同一个数。环的振动模由环长决定：长度为 L 的环有 L − 1 = 5 个非零模（质心（平移）

模被排除，因为它对应整体位移而非内部自由度）。

3.3 环的模谱

六元环的振动模由 C₆ 的离散拉普拉斯谱给出：单位边刚度下本征值 λ_n = 4 sin²(πn/6) = 1,

3, 4, 3, 1（整数谱），故模频率（去掉 n = 0 的质心模）

ω_n = 2 sin(πn/L) = 2 sin(πn/6), n = 1, …, 5 (3.3)

即 ω_n = 1, √3, 2, √3, 1（n = 0 为质心模，不计内禀质量）。写作模振幅 J_n = sin(πn/L) =

ω_n/2，则其乘积是两个纯几何的数（与观测无关）：



∏_{n=1}^{5} J_n = 3/16， ∏_{n=1}^{5} 2 J_n = ∏_{n=1}^{5} ω_n = 6。

∏_{n=1}^{m−1} ω_n = m 是一条单位根恒等式（附录 A），在 L = 6 时给 6——即环节点数，在三比

特结构中也等于置换群阶 |S₃|。6 与 3/16 都是环几何给死的数，不是约定。每模相空间取 2π J_n = π

ω_n（绕环一周相位 × 振幅），两写法等价（§2.4）。

4 主项：2b_P·π^(2b_P−1)

4.1 环振动恒等式

本文主项依赖一条经典乘积恒等式（证明与数值验证见附录 A）：

∏_{n=1}^{m−1} 2π sin(πn/m) = m·π^(m−1) (4.1)

将环长 m = L = 2b_P 代入，即得主项：

m_p/m_e = ∏_{n=1}^{2b_P−1} 2π sin(πn/2b_P) = 2b_P·π^(2b_P−1) (4.2)

(4.2) 是结构形式：它对任意 b_P 成立（普适），与 π 的幂次一起被恒等式自动锁定；具体数值则依

赖 b_P = 3 这一假设。

4.2 相空间读数机制

(4.2) 的物理读法即 (2.3)：

质子（环，5 模）——每模贡献 2πJ_n，相空间为 ∏_{n=1}^{5}(2πJ_n) = (2π)⁵·∏_{n=1}^{5}

sin(πn/6) = 6π⁵；

电子（点，0 模）——相空间为 1（空乘积）。

故 m_p/m_e = 6π⁵/1 = 6π⁵。即

m_p/m_e = 环畴内部相空间 ÷ 点畴内部相空间。

注意这是无量纲相空间体积之比；它能读作质量比，依赖 §2.4 的读数规则（其严格化见 §6.2 条目

1）。

4.3 唯一性

表 1　环长扫描：只有 b_P = 3 落在 1836



b_P 环长 2b_P 模数 2b_P−1 值 偏差

2 4 3 124.025107 −93.245%

3 6 5 1836.118109 −0.0019%

4 8 7 24162.345822 +1215.92%

只有 b_P = 3 给出 1836。这一唯一性以 §3.2 的环长（六元环的 6 条边，L = 6）为前提；在该前

提下，b_P = 3 由 [2] 的色数锁定，是代数必然，不是在候选堆里挑出来的。环长扫描（m = 2, …, 8）：

6.283、29.609、124.025、487.045、1836.118、6729.724、24162.346——只有 m = 6 落在 1836。

4.4 主项数值与残差

6π⁵ = 1836.118109 (4.3)

观测 1836.15267343, 相对残差 δ_obs ≡ (主项 − 观测)/观测 = −1.8825×10⁻⁵ 

(−0.0019%)

(4.4)

主项不含任何观测输入，也不引入修正因子：残差 −1.8825×10⁻⁵ 目前没有机制解释，列为开放问

题（§6.2、§6.3）。

5 结构同源：同一个 b_P

两条线的结构同源是现在就成立的事实：b_P = 3（本文，质量比）与 ℓ = 3、b_P = 3（[2]，色数与

规范结构）出自同一组织法结构数，全部零自由参数。同一个离散结构数既锁定色数 N_c = 3，又锁定质

量比 1836——这是本线最强的结构结论。

6 讨论与边界

6.1 本文的量是 A 层纯数

按是否携带量纲分层：A 层 = 纯数 / 比值（由织法直接给出，不需要尺子），B 层 = 带量纲的绝对值

（需要尺子，即格距）。m_p/m_e 是 A 层量——本文的推导只用到离散模计数与 π，不含任何观测输

入。这是它与绝对质量（B 层）的关边区别：后者需要尺子，前者不需要。尺子由织法给出：唯一长度尺

度 a_P 定出唯一质量单位 m₀ = ħ/(a_P c)（a_P = 2√ln8·l_P）。因此 B 层量的剩余问题不是“单

位”，而是那个换算数（质量份数的倒数 m₀/m）的取值（§6.3 条目 4）。

6.2 诚实边界



1. 读数规则的严格化——(2.3) 采用织法读数规则（层 4）：每模因子 2π J_n = 2π sin(πn/L)（绕环

一周相位 × 驻波振幅），取积而非和（层 3 裁决，对应费米子行列式）；π 的幂 = 模数由环的拓扑闭

合给出。余下的精修是：把质量 = det(畴模算子) 的 λ_n 作算子定义（需畴哈密顿量），以及相空间

体积 vs 态数的归一化取舍（§2.4；两者只差每模 2π 的归一，与 §6.3 条目 4 的换算数是两个不同

的量，勿混）；

2. 主项残差没有机制解释——−1.8825×10⁻⁵ 的来源未知；本文不引入任何修正因子，把它列为开放问

题（§6.3）。残差不影响零参数主项的地位；

3. b_P = 3 的来源是 [2] 的引用——本文不重复其推导；若 [2] 的 b_P 锁定被修正，本文随之修正。

6.3 开放问题

表 2　开放问题清单

# 问题 层（A/B） 机制

1 质量 = 内部相空间体积 从织法作用量的严格导出（含体积 vs 态数的取舍） A 层 结构

层

2 主项残差 −1.8825×10⁻⁵ 的来源（结构修正，或数值巧合） A 层 ？

3 α 的精密值（e 线，[3]）——与本线主项的对照精度 A 层 单圈

层

4 比值到绝对质量的换算数（质量份数的倒数 m₀/m）的取值：电子 m₀/m_e ≈

8.3×10²¹

B 层 结构

层

条目 4 的线索（均不采用）：v/m_e 有一条唯一 < 0.5% 的数值匹配 160π⁷ = 483246.9（观测

481839.8，偏差 +0.292%），其中 5 = 模数、7 = 非零 g 均为织法结构数；但 2⁵、π⁷ 的机制未立，数值

匹配 ≠ 机制，故不作为结果，仅记录为线索：

v/m_e ≟ 160π⁷ (+0.292%, 结构理由弱, 未采用) (6.1)

6.4 首创性

从边出发，一路给出  e（ 1/α(M_Z) = 13π²，差  0.28%）、 m_p/m_e（零参数主项，偏差

−0.0019%）、以及配套的电弱结构——前人没有。科学史上“结构 + 数值 + 零参数”先立、严格推导后

补的先例很多（Bohr 模型即一例 [7]）；本文的定位是前者：结论由织法的离散结构数锁定，且可错

（§6.2 列出全部已知薄弱处，§6.3 列出开放问题）。

7 结论



1. m_p/m_e = 2b_P·π^(2b_P−1)（b_P = 3 ⇒ 6π⁵ = 1836.118109）——完全由织法结构常数决定，

零自由参数，偏差 −0.0019%；在金刚石网/六元环基础上，环长、模数、相空间积三者都是几何量；

2. 色数与质量比同源——同一个 b_P = 3 既给 N_c = 3 又给 1836，这是本线最强的结构结论；

3. 主项读数规则（半经典）待严格化；残差 −1.9×10⁻⁵ 尚无机制解释，本文不引入修正因子；质量绝

对值的剩余问题——比值到绝对质量的换算数——留作开放（§6.2、§6.3）。
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附录

附录 A. 环振动恒等式的证明与数值验证



引理：对任意整数 m ≥ 2，

∏_{n=1}^{m−1} 2 sin(πn/m) = m (A.1)

证明：由 z^m − 1 = (z − 1)·∏_{n=1}^{m−1} (z − e^{2πin/m})，两边约去 (z − 1)，得

z^(m−1) + z^(m−2) + … + z + 1 = ∏_{n=1}^{m−1} (z − e^{2πin/m})。

令  z = 1，左边为  m；右边取模为  ∏_{n=1}^{m−1} |1 − e^{2πin/m}| = ∏_{n=1}^{m−1} 2

sin(πn/m)（用 |1 − e^{iθ}| = 2 sin(θ/2)，θ = 2πn/m）。故 ∏ 2 sin(πn/m) = m。∎

由 (A.1) 立即得到本文所用形式：

∏_{n=1}^{m−1} 2π sin(πn/m) = (2π)^{m−1} · m / 2^{m−1} = m·π^(m−1) (A.2)

数值验证（m = 2, …, 8；左式与 m π^(m−1) 逐项对照）：

表 A.1　环振动恒等式 (A.2) 的数值验证

m ∏ 2π sin(πn/m) m·π^(m−1) 相对差

2 6.283185 6.283185 0

3 29.608813 29.608813 ~10⁻¹⁶

4 124.025107 124.025107 ~10⁻¹⁶

5 487.045455 487.045455 ~10⁻¹⁶

6 1836.118109 1836.118109 ~10⁻¹⁶

7 6729.724355 6729.724355 ~10⁻¹⁶

8 24162.345822 24162.345822 ~10⁻¹⁶

在本文的几何里，m = L = 6 就是六元环的边数（§2.2）；C₆ 的离散拉普拉斯谱为  λ_n = 4

sin²(πn/6) = 1, 3, 4, 3, 1（整数谱），故 5 个非零模的频率恰为 ω_n = 1, √3, 2, √3, 1。

附录 B. 幂律扫描与唯一性

以织法结构数（3、5、6、7、8、12、16 等）与 π 的幂作单一组合扫描，偏差 < 2% 的匹配中，

2b_P·π^(2b_P−1) 是目前唯一有机制 + 有 b_P 闭环的一条（此为对候选空间的陈述，非定理）；b_P 扫

描（2 / 3 / 4）见 §4.3，只有 b_P = 3 落在 1836 附近。相关数值可按文中描述独立复现。

附录 C. 数值一览表

表 C.1　全部结构数与数值



量 结构形式 数值（b_P = 3）

环长 2b_P 6

模数 2b_P − 1 5

模振幅因子 ∏ 2J_n = ∏ 2 sin(πn/2b_P) 6 = |S₃|

主项比值 2b_P·π^(2b_P−1) 6π⁵ = 1836.118109

观测比值 — 1836.15267343

主项残差 (主项 − 观测)/观测 −1.8825×10⁻⁵（−0.0019%，未解释）


