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From thinking to syncing.

本稿の位置づけ

本稿は既存の物理法則・数学的定理に対する構造的解釈を提示するものであり、新たな物理法則の発見や未解決問題の
証明を主張しない。示される代数的関係はいずれも既知の式からの変形であり、その幾何学的な読み替えを提案するこ
とを目的とする。既存理論と矛盾する主張は含まない。

概  要

論文60は、  表現のもとで静止エネルギーが （ ：速度空間の曲率、Varičak 1910）
と書けることを示した。アインシュタイン方程式  は、時空の曲率がエネルギー運動量に比

例することを述べる。本稿は、この二つの関係が逆方向に動作することを観察する：速度空間の曲率がエネル

ギーを決定し（ ）、エネルギーが時空の曲率を決定する（ ）。エネルギー  は二つの曲率を繋

ぐヒンジ（蝶番）の役割を果たす。三つの構造的観察を報告する：(1) 合成すると中間パラメータ  が消える
（命題3.1）、(2) 両方の曲率がホロノミー（Thomas歳差 / 測地線歳差）として測定される同一の数学的構造であ

る（命題4.1）、(3) 両方の曲率が時空の接線束  の水平方向（Riemann曲率）と垂直方向（双曲曲率）に住む

（命題5.1）。新しい予言は行わない。この双対性が再編成を超えた内容を持つかどうかは、明示的な未解決問

題として提示する。

§1. 序論

論文60は、  において  を （Yamagishi 立体角パッチ）に置き換えた  が、速度空間の双曲
幾何の言葉で
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と書けることを示した。ここで  は全立体角（論文01）、  は速度空間の曲率の絶対値、
 は曲率半径の2乗である。この曲率はThomas歳差として物理的に測定される。

一方、アインシュタイン方程式（1915）

は、時空の曲率（左辺）がエネルギー運動量（右辺）に比例することを述べる。

本稿の目的は、これら二つの関係が構造的に双対であることを観察することにある。一方は「曲率がエネルギ
ーを決める」、他方は「エネルギーが曲率を決める」。この観察は初等的だが、エネルギーがヒンジであるこ
と、ホロノミーが共通の測定手段であること、接線束が共通の棲息地であること、というパターンを浮かび上
がらせる。

本稿が行わないこと。 既知の事実を超える導出・証明・予言は行わない。ヒンジ構造は再編成であり、それが
深い内容を持つかどうかは未解決問題である。

§2. 二つの曲率関係の復習

2.1 速度空間の曲率がエネルギーを決定する（論文60）

特殊相対論において、物理的に許される速度の全体  は、ローレンツ群が誘導する自然な計量のもと
で、断面曲率  の3次元双曲空間  をなす（Varičak 1910; Ungar 2001; Rhodes & Semon 2004）。曲率
半径は 。

 パッチのもとで：

方向：曲率 → エネルギー。  が与えられ（  の値によって）、  が従う。



2.2 エネルギーが時空の曲率を決定する（Einstein 1915）

アインシュタイン方程式は、アインシュタインテンソル （時空曲率の尺度）がエネルギー運動量テンソル
 に比例することを述べる。 （Yamagishi パッチ、論文35）のもとで：

方向：エネルギー → 曲率。  が与えられ、時空の曲率が従う。

§3. ヒンジ構造

命題 3.1（ヒンジとしてのエネルギー）

二つの曲率関係は逆方向に動作する：

領域 関係 方向

速度空間 曲率 → エネルギー

時空 エネルギー → 曲率

エネルギー  はヒンジである：速度空間の曲率によって決定され、時空の曲率を決定する。合成する
と：

合成において、パラメータ  は消える：  だから、 。中間
変数  は脱落し、立体角  だけが残る。

自己限定（Caveat）。  という消去はトートロジーである（  だから）。双対関係を
合成したとき中間パラメータが消えるのは一般的な代数的性質であり、物理に固有ではない。構造的内



容があるとすれば、それは「なぜ同じ  が、速度空間の曲率パラメータとアインシュタイン方程式の変
換因子の両方に現れるのか？」という問いにある。この問いには本稿では答えない。

§4. 二つのホロノミー

命題 4.1（両曲率はホロノミーとして測定される）

微分幾何学において、曲率はホロノミー（閉じたループに沿った平行移動が恒等変換に戻らないズレ）
である。本稿の二つの曲率は、いずれもホロノミーとして測定される：

領域 ホロノミー 測定

速度空
間

Thomas歳差（Wigner回転） スピン軌道結合の  因子（Thomas 1926）。原子の微細構
造で測定。

時空 測地線歳差（de Sitter歳差） Gravity Probe B：  mas/yr（Everitt et al. 2011）

時空 Lense–Thirring歳差（慣性系の引き
ずり）

Gravity Probe B：  mas/yr

Thomas歳差と測地線/Lense–Thirring歳差は、同じ数学的構造（閉じた経路に沿った平行移動のズレ）
の、異なる空間における実現である。

系 4.2（歳差の双対性）

 の  はThomas歳差で測定され、  は測地線歳差で測定される。したがって、ヒンジ
（命題3.1）の両側は、いずれも歳差現象として独立に測定可能である。「速度空間の曲率 ↔ 時空の曲
率」双対性は、実験的には「Thomas歳差 ↔ 測地線歳差」双対性として現れる。



§5. 接線束

命題 5.1（両曲率は  に住む）

時空  の接線束  は、すべての組 （  は時空の点、  はその点での速度）の空間
である。各点  において、ファイバー  は速度空間  を含む。したがって：

ベース  はRiemann曲率  を担う（水平曲率）。

各ファイバーは双曲曲率  を担う（垂直曲率）。

アインシュタイン方程式はベースの曲率を支配する。  はファイバーの曲率を特徴づける。
両方の曲率は同じ幾何学的対象  の、相補的（水平/垂直）な方向に住んでいる。

系 5.2（等価原理はファイバー曲率の一様性）

等価原理は、  のすべての点  で接空間  がミンコフスキー空間であることを保証する。したがっ
て  はすべての点で同じ（局所的に測定される光速は常に ）。ベースの曲率  は点ごと
に変わる（重力は場所によって違う）が、ファイバーの曲率  は一様。等価原理の垂直方向の表現。

可変  理論に関する注記。  が位置に依存する理論（Moffat 1993; Albrecht & Magueijo 1999）では、ファイバー
曲率  がベース上で変動する。その場合、本稿の双対性は再編成を超えた内容を獲得する：フ
ァイバー曲率がベース曲率に結合した動的量となる。本稿は可変  理論を支持しない。観察を記録するにとど
める。



§6. 射程の明示

確立されたこと

1. （論文60）とアインシュタイン方程式  は逆方向に動作し、エネルギーがヒンジとなる

（命題3.1）。

2. 両方の曲率は同じ数学的構造（ホロノミー）として測定される（命題4.1、系4.2）。

3. 両方の曲率は接線束  の相補的な部分に住む（命題5.1、系5.2）。

確立されていないこと
・この双対性が新しい物理法則を構成すること、または新しい予言を生むこと。
・  の消去がトートロジーを超えた内容を持つこと。
・接線束の読みが運動方程式を修正すること。

未解決問題
・位相空間  のシンプレクティック幾何のもとで、この双対性は非自明な内容を獲得するか？ ADM

形式のハミルトン拘束は空間曲率とエネルギー密度を関係づける。  が ADM 拘束に埋め込
めるなら、運動学的（速度空間）曲率と力学的（時空）曲率が単一のハミルトン枠組みの中で接続され
る可能性がある。
・シュワルツシルト時空では、座標光速  が位置に依存する。  と
定義すると、  は重力赤方偏移を再現するか？ もしそうなら、それは再導出か、幾何学的
洞察か？

§7. 結論

1. （速度空間の曲率がエネルギーを決定する）と （エネルギーが時空の曲率を決定
する）は構造的に双対であり、エネルギーがヒンジとなる。合成すると  は消える。

2. 両方の曲率はホロノミーとして測定される：Thomas歳差（速度空間）と測地線歳差（時空）。

3. 両方の曲率は接線束  に住む：時空曲率は水平方向、速度空間曲率は垂直方向。等価原理はファイバー
曲率の一様性として表現される。



本稿は新しい物理法則を主張しない。二つの根本的な曲率関係が、エネルギーをヒンジとして接続され、同じ
数学的構造（ホロノミー）で測定され、接線束の相補的な部分に住んでいることを観察した。この構造的双対
性が再編成を超えた内容を持つかどうかは、未解決問題として開かれている。
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