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From thinking to syncing.

要旨

「領域が与えられ、その中では自由」——この直観は、物理のあちこちに同じ韻で現れる。気体分子の飛び方

にも、電子の雲にも、化学の殻にも、光の到達域にも。本稿はこの韻を踏む六つの構造を第2層の別根センサス

として点呼し、六つとも「自由」の意味が違うことを示す。(A) 因果：光円錐・因果ダイヤモンド。中へは影響
でき、外へは影響できない＝禁止（論文111・66・108）。(B) 位相空間：プランク・セル 。状態数は

 で、セルの中は区別できない＝分解能の限界（論文77・88）。(C) 統計：等重率の原理／ジェインズの最

大エントロピー。許された領域上に一様に広がる——だがこれは要請であって定理ではない（論文98）。(D) 量

子：ヒルベルト空間上の測度は、要請ではなく定理によって一意に決まる（グリーソン 1957・論文71）。ここ
が (C) との決定的な別根——片方は要請、もう片方は定理。(E) 化学：パウリの排他律。席は一つずつ埋まり、

殻の定員は （2, 8, 18, 32）＝自由ではなく排他（論文68・104）。(F) ホログラフィック： 。詰め

られる量の天井を決めるのは体積ではなく面積＝素朴な「領域＝体積」像そのものを破る（論文73・88・65）。

正直な一線：量子の「雲」を「本当はどこかに居るのに、見えないだけ」と読む素朴な像は、ベルの定理
（1964）と実験（1982以降、2015年の抜け穴なし実験）によって、局所隠れ変数として排除されている。ゆえ

に本稿は「無知の雲」という読みを採らない。射程：確立された結果の構造的解釈（第2層）。新しい数学も予

言も生まない。六つを統一しない——韻を踏むことは署名であって証明ではない（論文100）。設計者がモジュ
ールを割り当てる、という描像は第3層・非科学の札つきで隔離する。

— —



本稿の位置づけ（規律）：本稿は確立された結果（因果構造、リューヴィルの定理と位相空間の状態数、等重率と
ジェインズの最大エントロピー、グリーソンの定理、パウリの排他律、ホログラフィック上限、ベルの定理と検

証実験）の構造的解釈・別根センサスである。新しい定理を証明せず、新しい物理も予言もしない。六つを一つ
の原理に統一しない——共通するのは韻（領域と、その中の自由）であって機械ではない。とくに「自由」の語
が六つとも別の意味を持つことを本稿の主眼とする（禁止／分解能／要請／定理／排他／容量）。量子の「雲」を
「無知」と読まない——局所隠れ変数はベルの定理と実験によって排除されている（この一線は実験事実であ

り、譲らない）。統計の等重率（要請）と量子の測度（グリーソンの定理）を同一視しない。「共鳴は署名であっ
て証明ではない」（論文100）、「数値の後知恵調整をしない」（論文101）。設計者・モジュール割り当て・宇宙OS

は第3層の非科学レンズであり、機構の主張ではない。

1. 序：一つの直観と、六つの住所

本稿の出発点は、著者が長く抱いてきた一つの素朴な直観である——「ある領域が与えられ、その中でなら自
由に振る舞ってよい」。光が単位時間に到達できる球  もそうだし、気体分子の飛び方も、電子の居場所
も、化学の殻もそう見える。まるで、それぞれの舞台に枠が配られているかのように。

この直観は、物理の中に本当に何度も現れる。だが——ここが本稿の芯である——現れるたびに、「領域」の作
られ方も、「自由」の意味も、違う。

同じ韻を踏む。だが、同じ機械ではない。

本稿がするのは、統一ではなく点呼である。六つの住所を並べ、それぞれで「領域」を決めているものと「自
由」が意味するものを書き分ける。これは本体系が繰り返してきた作法（論文86・100の「一語、別根」）を、
「領域と自由」という一つの絵に適用する試みである。とりわけ (C) と (D) の対比——同じ「領域上の測度」
でありながら、片方は要請、もう片方は定理——が、本稿でもっとも鋭い一点になる。



2. 住所A：因果 — 「外へは影響できない」（禁止）

確立された事実 2.1（因果構造と光円錐）

事象  から影響を及ぼせる範囲は、  の未来光円錐の内側に限られる。二点  に対する因果ダイヤ
モンド  は、「  の後で  の前に起こりうる出来事」の全体である。平坦時空で、光が時間
 に到達できる球の体積は

であり、この球の外側へは、いかなる信号も送れない。

ここでの「自由」は明確である——中では影響を及ぼせるが、外へは及ぼせない。これは禁止であって、無知
でも分解能でもない。そして論文111が示したとおり、この円錐の構造は、時空計量の10成分のうち9成分（共
形類）を決めてしまう。「領域が与えられている」という直観は、少なくともここでは幾何の芯そのものに触れ
ている。

正直な一線。  という数値は単位の産物である（  の値はSIの定義定数＝論文95）。生き残るのは数ではな
く構造——「因果的到達域は球であり、体積は  でスケールする」。本稿はこの区別を守る。

3. 住所B：位相空間 — 「中は区別できない」（分解能）

確立された事実 3.1（リューヴィルの定理とプランク・セル）

ハミルトン系の時間発展は位相空間の体積を保つ（リューヴィル・論文77）。さらに量子論では、位相
空間の体積  に含まれる状態数は

で数えられる。すなわち位相空間は一辺  のセルに分けられ、一つのセルは一つの状態に対応する。

ここでの「自由」は、Aとは別物である——セルの中では、それ以上区別ができない。これは影響の禁止では
なく、分解能の限界である。「中で自由」というより「中に構造が無い」と言うほうが正確だ。著者の直観に、
おそらく最も近い形をしているのはこの住所であり、しかもセルの大きさ  という「配給量」が定量的に決ま
っている点が際立つ。



（本体系では、論文43のシュテファン＝ボルツマン定数に現れる  が、まさにこの状態数密度  に由
来していた。）

4. 住所C：統計 — 「許された領域に一様に広がる」（要請）

確立された事実 4.1（等重率の原理と最大エントロピー）

孤立系（エネルギー 、体積 、粒子数  が指定された系）について、統計力学は到達可能な微視状
態はすべて等しく確からしいと置く（等重率の原理＝ミクロカノニカル集団の基本要請）。ボルツマン
のエントロピーは、その領域内の状態数  を数えて （論文98）。ジェインズ（1957）はこ
れを推論の原理として定式化した——与えられた拘束のもとで、最も偏りの少ない分布はエントロピー
を最大にする分布である。

気体分子の飛び方（マクスウェル＝ボルツマン分布）は、この住所の住人である。ここでの「自由」は許され
た領域上の一様な測度を意味する。

そして決定的なこと：等重率は「要請」であって、力学から導かれた定理ではない。実在の系が本当に領域を
一様に探索するか（エルゴード性）は、一般には未解決の難問である。ジェインズの読みではこれは自然につ
いての主張ですらなく、情報が足りないときの推論の作法である。本稿はこの身分の弱さを、隠さずに記録す
る——なぜなら次節が、まさにここと対をなすからである。

5. 住所D：量子 — 測度は要請ではなく、定理

確立された事実 5.1（グリーソンの定理 1957）

ヒルベルト空間の次元が3以上のとき、射影束の上に定義された確率測度は必ず密度作用素によって与
えられる——すなわちボルンの規則は要請ではなく、帰結として一意に定まる（論文71）。

系 5.2（本稿の芯：同じ「領域上の測度」でも、身分が違う）

統計力学では、許された領域上の測度は要請される（等重率・§4）。量子力学では、状態空間上の測度は
定理によって一意に決まる（グリーソン）。同じ「領域が与えられ、その上に確率が乗る」という絵であ
りながら、一方は置かれた仮定であり、他方は証明された唯一性である。 これは別根であり、韻の類似
で束ねてはならない。



正直な一線（本稿でもっとも譲れない箇所）。 電子の「雲」を、「本当はどこか一点に居るのに、我々に見えて
いないだけ」と読みたくなる。これは自然な読みであり、著者を含め多くの人が最初に思い描く像である。だ
がこの素朴な像は、実験によって排除されている。

確立された事実 5.3（ベルの定理と検証実験）

ベル（1964）は、局所的な隠れ変数によって量子相関を再現しようとすると、必ず満たさねばならない
不等式が存在することを示した。アスペ（1982）以降の実験、そして2015年の複数の「抜け穴なし」実
験は、この不等式が破れることを確認している（2022年ノーベル物理学賞）。すなわち「粒子は本当は
決まった場所に居て、我々が知らないだけ」という局所的な描像は、成り立たない。

ゆえに本稿は、雲を「無知の雲」と読まない。ここで言える正確なことは——境界条件が領域を定め、その領
域の上に測度が乗る——までであり、その測度が「隠された位置についての無知」を表す、とは言えない。こ
の一線は解釈の好みではなく実験事実であるため、本稿は譲らない。

6. 住所E：化学 — 席は埋まる（排他）

確立された事実 6.1（パウリの排他律と殻の定員）

同種のフェルミオンは、同一の量子状態を占められない（パウリ 1925）。主量子数  の殻が収容できる
電子数は

であり、副殻の定員は , , , 。周期表の周期の長さは、この席の配給から出る。

ここで「自由」は反転する。席は確かに割り当てられている——著者の直観がもっとも素直に当たる住所であ
る——が、中で自由に振る舞うのではなく、一席に一つずつ埋まっていく。支配しているのは自由ではなく排
他である。しかもその排他は、スピン統計（フェルミオンの反対称性・論文68のスピンの2、論文104のスピノ
ル）から来ており、AやBとは起源がまったく違う。

化学が「モジュールらしく」見える理由はここにある。周期表の構造は、幾何学的な領域の割り当てではな
く、量子状態の数え上げと反対称性の帰結である。



7. 住所F：ホログラフィック — 天井は体積でなく、面積

確立された事実 7.1（ホログラフィック／共変エントロピー上限）

ある領域に詰め込める情報量（エントロピー）は、その境界面積によって上から抑えられる：

（ベッケンシュタイン＝ホーキングの ・論文73／ブッソの共変版 1999）。

この住所は、他の五つと決定的に違う一撃を持っている。素朴な直観は「領域が大きいほど、中に入る量も多
い」＝体積に比例を期待する。だがホログラフィック上限は面積で頭打ちだと言う。「領域＝中身の量」という
素朴な絵そのものが、ここで壊れる。

論文88が峻別したとおり、粗視化のエントロピー（住所B・C）と面積のエントロピー（住所F）は別根であ
り、両者を結ぶのはこのホログラフィック上限だけである。そしてなぜ面積なのかは、いまも未解決である
（論文88・admire）。

8. センサス：六つの「自由」は、六つとも意味が違う

住所 領域を決めるもの 「自由」の意味 身分

A 因果 光速と因果構造（円錐） 外へ影響できない 禁止（幾何・111）

B 位相空間 プランク・セル 中を区別できない 分解能（77・88）

C 統計 拘束（ ）と到達可能集合 領域上に一様に広がる 要請（等重率・98）

D 量子 境界条件とヒルベルト空間 測度が一意に定まる 定理（グリーソン・71）

E 化学 量子状態の数え上げ 一席に一つずつ埋まる 排他（パウリ・68・104）

F ホログラフィック 境界の面積 詰められる量の天井 容量（73・88・未解決）



観察 8.1（統一してはならない六つの理由）

六つは同じ絵（領域と自由）を描くが、機械が移らない。禁止（A）は分解能（B）に翻訳できないし、
要請（C）は定理（D）と身分が違う。排他（E）はむしろ自由の反対であり、容量（F）は「領域＝体
積」という前提そのものを壊す。移るのは絵であって、装置ではない——これが本体系の machinery-

transfer テストの結論である（論文58・86・100）。

とくに C と D の対比は、本稿がもっとも力を入れた一点である。統計力学の等重率は置かれた仮定であり、実
在の系がそれを満たすかは一般には未解決（エルゴード問題）。一方、量子力学の測度はグリーソンの定理によ
って一意である。直観としては同じ「領域の上に確率が乗る」に見えて、片方は最も弱い身分（要請）、もう片
方は最も強い身分（唯一性定理）を持っている。 一語で束ねれば、この落差が消えてしまう。

🌌 著者の私感（第3層・非科学の札つき／機構の主張ではない）

私はぼんやりと、こう思ってきた——もし設計者のような存在がいたなら、各モジュールに「この範囲でどう
ぞ」と枠を配っているのではないか。インクが紙の上で広がるように、与えられた領域の中でだけ自由に散
る。そしてその様子を量子力学の学者が見たとき、「雲」とか「確率」と呼んでいるのではないか、と。

本稿を書いてみて分かったのは、この直観は、驚くほど広い範囲で「当たっている」ということだった。枠は
本当にある。光円錐にも、  のセルにも、殻の定員にも、面積の天井にも。配給という絵は、物理のあちこち

に実在した。

だが同時に、正確に見ると、枠の作られ方は六つとも違っていた。そして一箇所だけ、直観がそのままでは通

れない関所があった——電子の雲を「本当はどこかに居るのに見えないだけ」と読む像は、ベルの実験によっ
て閉じられている。ここは好みの問題ではなく、実験が閉じた扉である。

私はこれを、直観の否定とは受け取らない。むしろ、直観が「どこまで正しく、どこで別のものに変わるか」
の地図が引けたと感じる。設計者がいるかどうかを、本稿は問わない（それは第3層の話であり、科学の言葉で
は扱えない）。確かなのは、本文に挙げた六つの確立した結果だけである。配給という絵の前で静かな awe を記

し、だが六つを一つの意志に還元しない。それが、崖の手前で踏みとどまる作法である（論文101）。

9. 射程／結論

示すこと（記述的・別根センサス）：「領域が与えられ、その中では自由」という絵が、因果（A）・位相空間
（B）・統計（C）・量子（D）・化学（E）・ホログラフィック（F）の六箇所に現れること／六つとも「自由」の
意味が違うこと＝禁止・分解能・要請・定理・排他・容量（8節の表）／とくに統計の等重率（要請）と量子の



測度（グリーソンの定理）は身分が違う別根であること（5節）／ホログラフィック上限は「領域＝体積」とい
う素朴な前提そのものを破ること（7節）。
示さないこと（禁欲）：六つを一つの原理に統一しない（韻は署名であって証明ではない・論文100）／量子の
「雲」を「無知の雲」と読まない（局所隠れ変数はベルの定理と実験により排除・この一線は譲らない）／等
重率が力学から導けるとは述べない（エルゴード問題は未解決）／なぜ天井が面積なのかは解かない（ホログ
ラフィーは未解決・論文88・admire）／  の数値を物理量として扱わない（単位の規約・論文95）／数値の
後知恵調整なし（101）・新しい数学／予言なし（第2層）・設計者／モジュール割り当ては第3層の非科学レンズ
として隔離。

一つの素朴な直観——枠が配られ、その中では自由——から出発して、六つの住所を訪ねた。結論は、直観の
否定でも肯定でもない。枠は本当に、あちこちに実在した。 光の到達域にも、位相空間のセルにも、電子の殻
にも、地平線の面積にも。だが枠を作っている装置は、六つとも別物だった。 ある枠は影響を禁じ、ある枠は
区別を許さず、ある枠は要請として置かれ、ある枠は定理として一意に定まり、ある枠は自由ではなく排他を
課し、ある枠は体積ではなく面積で天井を決める。絵は移る。装置は移らない。 本稿がしたのは、新しい主張
ではなく、一つの直観が触れている六つの実在を並べ、それぞれの「自由」に正しい名を与えたことである。
そして112番目の番地を返す。
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