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Abstract 
From the Noether theorem of local Poincare’ transformation group for a physical system, the con-
servation laws of energy-momentum tensor density have been deduced in this paper; it is the Lo-
rentz and Levi-Civita conservation laws of energy-momentum tensor density, which is more con-
ducive to the study for the origin of matter field. This paper also points out the difficulty of the 
problem for the origin of matter field research unresolved. 
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摘  要 

由物理体系的Poincare’群局域变换的Noether定理，推出了该物理体系的能动张量密度守恒定律，它就
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是Lorentz及Levi-Civita能动张量密度守恒定律，这个定律的存在更有利于研究物质场的起源问题。本文

也指出了对研究物质场的起源问题尚待解决的困难。 
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1. 前言 

作者在天文与天体物理杂志上发表《能动张量密度守恒定律与物质起源问题》[1]一文之后，再经深

入研究，对物质场的起源问题，又获得进一步的认识。这表现在，我们已由 Poincare’群局部变换下的

Noether 定理导出了 Lorentz 及 Levi-Civita 能动张量密度守恒定律。Noether 定理具有普适性，故 Lorentz
及 Levi-Civita 能动张量密度守恒定律也具有普适性。这些关系的存在更有利于研究和讨论物质场的起源

问题，本文第 2 节将简要说明由 Poincare’群局部变换下的 Noether 定理导出 Lorentz 及 Levi-Civita 能动张

量密度守恒定律的过程。 
Lorentz 及 Levi-Civita 能动张量密度守恒定律表明，当一物理体系的物质场之能动张量密度增加时，

该物理体系的引力场之能动张量密度必有相应的减少，而当一物理体系的物质场之能动张量密度减少时，

该物理体系的引力场之能动张量密度必有相应的增加。但两者总量不变。这意味着物质场之能动张量密

度可由引力场之能动张量密度转化而来。在特殊情况下，当物质场能动张量密度为零时，如果上述能动

张量密度转化仍然存在的话，则与此相应，体系在该处时空中，可从没有物质场能动张量密度的状态转

变为具有物质场能动张量密度的状态。有物质场能动张量密度的状态相当于存在物质，没有物质场能动

张量密度的状态相当于不存在物质。上述分析告诉我们，该处时空有可能从原先没有物质场变为有物质

场。这里有个问题，物质场的能动张量密度是否可等同于物质场？作者的看法是，这两者不相同，但密

切相关。能动张量密度以及能量必须有个承载体，可以认为，这个承载体就是真空(它可看成是一种新型

“以太”)，也即是 Minkowski 时空。当物质场完全不存在时就只出现真空，若真空承载了正值能量及相

应的能动张量密度时，便出现了物质场。 

2. 由 Noether 定理导出 Lorentz 及 Levi-Civita 能动张量密度守恒定律[2] 

在 Poincare’群局域变换[3]下，时空坐标变换为 

( ) ( )x x x x x x x xµ µ µ µ µ µ ν µ
νδ ε ρ′→ = + = + +                         (1) 

物质场变换为 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )1
2

x x x x S xµν
µνψ ψ ψ δψ ε ψ′ ′→ = + +                        (2) 

群参数 ( )xµ
νε (或 ( )xµνε )、 ( )xµρ 均为变量。既然 ( )xµ

νε 、 ( )xµρ 均为变量，两者难以区分，可令

( ) ( ) ( )x x x xµ µ ν µ
νξ ε ρ= + ，于是式(1)可写为 

( )x x x x x xµ µ µ µ µ µδ ξ′→ = + = +                             (1’) 

以后我们就用 ( )xµξ 来表示 ( )x xµδ 。 
在 Kibble 引力规范理论[4]中，于 Poincare’群局域变换下，由 Noether 定理可算得下述恒等式： 
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, ,
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h
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ξ
 ∂ − ∂ −
 + Γ =
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                           (5) 

由于参量 

( ) ( ) ( ), ,, ,x x xλ λ λ
σ µνξ ξ ξ  

是彼此独立的，故式(3)、(4)及式(5)可分别独立存在。我们可以定义 

( )( ) ( )( ) ( )( )
( )

M M M
(M) , , , M

, , ,

i ij
i ij

gL gL gL
gT h gL

h
σ σ

λ λ µ λ µ λ λ
σ µ σ µ σ

ψ δ
ψ

∂ − ∂ − ∂ −
− = + + Γ − −

∂ ∂ ∂Γ
 

为综合物质场的能动张量密度，可定义 

( )( ) ( )( ) ( )( )
( )( ) , , ,

, , ,

G G Gi ij
G Gi ij

gL gL gL
gT h gL

h
σ σ

λ λ µ λ µ λ λ
σ µ σ µ σ

ψ δ
ψ

∂ − ∂ − ∂ −
− = + + Γ − −

∂ ∂ ∂Γ
 

为纯引力场的能动张量密度。由于参量 

( ) ( ) ( ), ,, ,x x xλ λ λ
σ µνξ ξ ξ  

表征时空的平移，这样定义是恰当的。于是由式(3)得到 

( ) ( )( )M 0GgT gT
x

σ σ
λ λσ

∂
− + − =

∂
                              (6) 

由式(4)，(5)得到 

( ) ( )M 0GgT gTσ σ
λ λ− + − =                                  (7) 

式(6)，(7)就是 Lorentz 与 Levi-Civita 能动张量密度守恒定律。 
由 Lorentz 与 Levi-Civita 能动张量密度守恒定律就很容易解释物质场的起源问题，这在作者研究这

个问题所写的论文中，例如文献[5]，以及作者在科学网的博客中已作过多次阐述。 

3. 建立物质场起源理论的展望 

虽然 Lorentz 及 Levi-Civita 能动张量密度守恒定律的存在更有利于研究物质场的起源问题，但要建

立物质场起源的理论，除了需要实验和观察事实的支持，还必须先解决 Lorentz 及 Levi-Civita 能动张量

密度守恒关系的量子化问题。这是由于具体的物体是由许多基本粒子按一定的规律组成的，要直接创生

出一个具体的物体基本上是不可能的，直接创生的应是一些基本粒子。大家知道，按照量子场论，粒子

的存在是场的量子化结果。可是，引力场的量子化问题，至今尚未解决。而且，Lorentz 及 Levi-Civita 能
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动张量密度守恒定律的普遍成立，还增加了一些要求，即：物质场和引力场必须同时量子化，并且两者

能动张量密度的总和为 0，以及物质场的能量密度为正，引力场的能量密度为负；这必然要增加量子化

的困难，以致当前物质场起源的理论尚难建立。 
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