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From thinking to syncing.

本稿の位置づけ

本稿は確立した関係に対する構造的解釈——具体的には指数構造の観察——を提示する。ベッケンシュタイン–ホーキ
ング・エントロピーを導出しないし、SIでの文字通りの等式  を主張せず、新たな物理法則も提案しない。「

」は論文44・57 の  階段の指数記法の中で成り立つ言明であり、  の冪は次元の段を記録するのであって次元
を持つ量を表すのではない。論文48の規律に従い、数値/指数の一致は精密化された共鳴として報告し、決して出自の
同一性としては報告しない。既存理論と矛盾する主張は含まない。

概  要

論文44の次元階段は指数  を「容量」の段（重力波光度・バルク密度と共有）に割り当てた。本稿はその段に

情報理論的な読みを与える。三つの確立された素材——ベッケンシュタイン–ホーキング・エントロピー

；逆数パッチ  での （論文44）；単位時間  での因果球 （論文60・61）
——を組み合わせると  が得られ、指数は （面積  × 逆プランク面積 ）と厳密に分解する。

これは論文50のプランク圧力（ 、 ）の兄弟であり、論文44の  段と整合する。これを指数構造

の観察として述べる：「  容量」の直観が、因果球の情報容量というベッケンシュタイン–ホーキングの読み
を獲得する。これがエントロピー則の導出でないこと、  が指数記法の言明（SIでは無次元）であるこ

と、  に依存すること、指数の一致は共鳴であって出自の共有ではないこと、を明示する。

— —



§1. 序論

論文44は  の冪を「次元階段」に整理し、  を容量と名づけた段に置いた（四重極重力波光度  とプ
ランク密度が乗る段）。当時これは指数の帳簿づけの直観だった。本稿はより鋭い問いを立てる：  段は情報理
論的な読みを許すか？

自然な候補はベッケンシュタイン–ホーキング・エントロピー——幾何学的面積が文字通り情報の数え上げにな
る、物理学で唯一の場所——である。プランク長の逆数パッチ・スケーリング（論文44）と論文60–61 の因果
球面積を用いると、因果球のエントロピーがちょうど  段に乗り、指数が  と分解することを示す。

本稿が行わないこと。 エントロピー則の導出は行わない（Bekenstein 1973 / Hawking 1975 を引用・仮定）。
 を次元を持つSI等式として主張しない。段を読むだけである。

§2. 三つの素材

2.1 ベッケンシュタイン–ホーキング・エントロピー（確立）

面積  の地平線（より一般にスクリーン）に対し（以下 ）：

これは所与とする（Bekenstein 1973; Hawking 1975; Jacobson 1995; Padmanabhan 2010）。

2.2 プランク面積の逆数パッチ・スケーリング（論文44）

逆数パッチ （ 、 ）のもとで：

ここで  は純粋な階段変数（論文44・57）：その指数は次元の段を記録し、SIの大きさではない。

2.3 因果球の面積（論文60・61）

単位時間  での光/因果球  は半径  のユークリッド  球：



（  は論文01の全立体角；  は論文61の単位時間の約束と同じ。）

§3. 計算

命題 3.1（  段に乗る因果球エントロピー）

2.2・2.3 を 2.1 に代入して：

指数は厳密に  と分解する。

証明. 直接代入。 、  より 。指数  は面積の指数  と逆プランク面積
の指数  の和。∎

観察 3.2（プランク圧力階段の兄弟）

分解  は、論文50のプランク圧力——  の指数  が  と分解する——

のエントロピー版である。両者は同じ階段の算術：  の幾何学的冪をプランク長の冪で割る。さらに 

は重力波光度 （論文42）とプランク密度の段でもあり、因果球エントロピーがこの段に加わ
ることは階段の整合性検査であって、新しい偶然ではない。

エントロピー 面積 逆プランク面積



§4. 段を読む

命題3.1 の内容は読みであって導出ではない。通常の読みでは  を固定して数を計算する。階段の読みでは
 の指数を次元シグネチャとして追う（論文44・57）。「 」は後者の読みの中の言明：因果球エントロピ
ーは第5段に乗り、その段は（2次元面積）×（3つの逆プランク長の冪）として組み立てられる、と述べてい
る。

これは論文44の「  容量」の直観に具体的な情報理論的錨を与える：容量段は、  と  の約束を除い
て、因果球のベッケンシュタイン–ホーキング情報量である。これは満足のいく共鳴である。論文48の規律に従
い、ここで止める：指数の共有は出自の共有ではない。 重力波光度の （放射される仕事率）と因果球エント
ロピーの （情報の数え上げ）は階段上の位置が一致するが、それによって同一視されるわけではない。

§5. 主張の射程

確立されたこと

1. BH則、逆数パッチ 、  での  を与えれば （命題3.1）、 。

2. これは論文50のプランク圧力分解のエントロピー版であり、論文44の  段と整合（観察3.2）。

確立されていないこと／未解決問題

・ベッケンシュタイン–ホーキング則の導出（仮定であって導出ではない）。

・次元を持つSI等式。「 」は指数記法の言明で、SIでは  は無次元、等式は  の指数のレベルで読む。

・単位時間の選択からの独立性（面積、したがって  は論文61の  を担う）。
・容量段と地平線エントロピーの出自の共有。指数の一致は共鳴（論文48）であって同一性ではない。

・未解決：  に依存しない共変な対象（因果球上で積分したエントロピー密度など）で、その  指数が  に強

制されるものはあるか？ あれば段の観察から共変な言明へ格上げされる。

§6. 結論

因果球のベッケンシュタイン–ホーキング・エントロピーは、逆数パッチのプランク面積  と因果球面積
 で評価すると  であり、指数は  ときれいに分解する。これは因果球の情報容量を論



文44の階段の  段に置き、「  容量」の直観を指数構造として精密化する。エントロピー則の導出も、SI等
式も、他の  現象との出自の共有も主張しない——ただ同じ段を占めるという、論文48の規律の下で記録され
る共鳴のみを述べる。
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