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初期宇宙（多次元でのエネルギー振動） 

         宇宙分離 cosmic separation 

二つの宇宙（四次元で非対称） 

         宇宙膨張 space expansion in 4D 

膨張する ４次元球宇宙 
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＜ 宇宙の初期エネルギー ＞ 
 

初期エネルギーは下記の多次元 (𝑀) での振動を示すと仮定する。 

𝐞𝐤 : 各次元の基底ベクトル、 𝜇0：振幅 

𝐸𝜓𝑀 = ∑
𝐸

𝑀
𝜇0(𝜑𝑘 + 𝜑𝑘

∗ )

𝑀

𝑘=1

𝐞𝐤 , 𝜑𝑘 = exp(𝑖𝜔𝑘𝑡) 

この初期エネルギーは１次元の振動としても表記可能。他の次元での振動は定常状態に

ある（量子化されている）と扱う。 

𝐸𝜓1 = 𝐸𝜇0(𝜑𝑘 + 𝜑𝑘
∗ ) 

この１次元振動は実際には２次元平面(X1-X2)での共役周回のペア 

𝜇0(𝜑12: 𝜑12
∗ ) = [𝑥1 𝑥2] = 𝜇0(𝜑12: 𝜑12

∗ )[1 −𝑖] 

絶対的な時間（時間経過）は存在しない。𝑘: 1~𝑀次元間での相対的な位相関係 𝜃𝑘 = 𝜔𝑘𝑡 

が存在する。 最低の振動数 (𝜔0) を示す方向がトレーシング次元として働くことがで

きる。 

 “源時間 original time” 𝜏 を 𝜃0 = 𝜔0𝜏 と定義する。 
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＜ 宇宙分離 ＞ 

共役周回ペアの分離が４次元空間で二つのペアについて同時に起った。 

𝐸(𝜑12: 𝜑12
∗ + 𝜑34: 𝜑34

∗ ) ⟹
𝐸

2
(𝜑12 + 𝜑34) +

𝐸

2
(𝜑12

∗ + 𝜑34
∗ ) 

分離する方向は １次元 (X1)であるため、一つは水平の、他方は垂直の分離となる。 

X1-X2 : 水平分離 (flat separation)、X3-X4 : 垂直分離 (orthogonal separation) 

(水平/垂直-相互作用の力とポテンシャルは 量子粒子の構造と相互作用 に記載) 

分離した二つの宇宙(universes)を与え、その一つが我々の宇宙。宇宙の特性： 

➢ エネルギーが 4 次元球の 3 次元表面上に分布している（4 次元球宇宙）。 

➢ 4 次元直交座標で宇宙エネルギーは X1-X2 面と X3-X4 面で周回している。 

4 次元直交座標:  𝐱 = 𝑥1 + 𝑖𝑥2 + 𝑗𝑥3 + 𝑘𝑥4 

4 次元極座標:  𝐱 = [𝜇 𝛉] = [𝜇 𝜃1 𝜃2 𝜃3 ] 

𝐱 = 𝜇(cos 𝜃1 + 𝑖 sin 𝜃1 cos 𝜃2 + 𝑗 sin 𝜃1 sin 𝜃2 cos 𝜃3 + 𝑘 sin 𝜃1 sin 𝜃2 sin 𝜃3) 

http://www3.plala.or.jp/MiTiempo/j/QuantumParticles-J.pdf
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X1-X2 での周回 ⇒ 𝜃1 = 𝜔𝜏 ,  X3-X4 での周回 ⇒ 𝜃3 = 𝜔𝜏 

𝐱 = 𝜇(cos 𝜔 𝜏 + 𝑖 sin 𝜔 𝜏 cos 𝜃2 + 𝑗 sin 𝜔 𝜏 sin 𝜃2 cos 𝜔 𝜏 + 𝑘 sin 𝜔 𝜏 sin 𝜃2 sin 𝜔 𝜏) 

半径に対して 𝐞𝟎 円周上の円弧に対して 𝐞𝟏 の基底ベクトルをとる。 

𝐞𝟎 ≡ cos 𝜃1 + 𝑖 sin 𝜃1 

𝐞𝟏 ≡ cos(𝜃1 + 𝜋 2⁄ ) + 𝑖 sin(𝜃1 + 𝜋 2⁄ ) = − sin 𝜃1 + 𝑖 cos 𝜃1 = 𝑖𝐞𝟎 

X1-X2内のエネルギー周回は半径を 𝜇𝐞𝟎  と、又は円弧を 𝜇𝜃1𝐞𝟏 = 𝜇𝜔𝜏𝐞𝟏 として表記

できる。 

𝐞𝟏 は j と k と共に 3 次元直交座標系を形成。  𝐞𝟏 は 4 次元空間では円弧だが 3 次

元空間では直線。  𝜃1の如何なる値に対しても 𝐞𝟏 は j と k に直交する。 

𝐱 = a𝐞𝟏 + 𝑗𝑥3 + 𝑘𝑥4 

宇宙エネルギー周回の 3次元直交座標表記：  

𝐱 = 𝜇(𝜔𝜏𝐞𝟏cos 𝜃2 + sin 𝜃2 (𝑗 cos 𝜔𝜏 + 𝑘 sin 𝜔𝜏)) 

 Radial circulation  Space rotation  

（𝜃2は位置を示すパラメータで0 ≤ 𝜃2 ≤ 𝜋 に広がる） 

➢ 宇宙膨張下では宇宙半径 𝜇 は 3 次元空間の全ての位置に共通のトレーシング次元、

即ち時間として働くことができる（“観測時間 Observed Time” 𝑇）。 



- 5 - 

＜ 空間エネルギー ／ 見かけエネルギー ＞ 

空間エネルギー 

• 宇宙エネルギーの対称部分で真空の宇宙空間に相当する。 

• 隠れ次元では半径 𝜇0 の一層だけに広がる。 

 

スペーシア 

• 半径 𝜇0 の単位領域内の空間エネルギー。 

• 隠れー空間 次元内の共役結合周回対として表記できる。 

𝐄𝛍 = 𝐸𝜇𝜇0(𝜑0 + 𝜑0
∗) 

𝜑0 = exp(𝑖𝜔0𝑡) = cos 𝜔0𝑡 + 𝑖 sin 𝜔0𝑡 

𝐸𝜇 = 𝑚𝜇𝜇0
2𝜔0

2 

見かけエネルギー 

• 宇宙エネルギーの非対称な部分。 

• 光や量子粒子などの我々が観測できるエネルギー。 

• 空間エネルギーの振動と見做すことができる。 
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＜ 宇宙の周回内相互作用 ＞ 
 

座標系： 4 次元球の中心に静止 

 UE : 宇宙全体のエネルギー 

E : 極座標において微小単位角内の領域にある局所エネルギー ∆𝛉 = (∆𝜃1, ∆𝜃2, ∆𝜃3) 

 x : 4 次元球の半径        1 2 3( , ) ( , , , )x x   = =x θ  

 r : 任意の 3 次元空間ベクトル     1 2( , , )r  =r  

 θ: 𝐫 の 4 次元球中心からの角度     xr = ,  1 2( , , )x  =r  

 cv : 宇宙エネルギーの周回速度 

 xv : 宇宙エネルギーの半径拡張速度 
 

速度𝑣𝑐で動く内在エネルギーを定義： 

 
2

0 U cM E v （全宇宙の内在エネルギー） 

 
2

0 cm E v  （単位角の局所領域の内在エネルギー） 

𝐸𝑈 , ∆𝐸, 𝑀0, 𝑚0, 𝑣𝑐 の 𝑥 に対する不変性: 半径 𝑥 方向では、運動エネルギーと位置エ

ネルギーは相互に相殺される。従って周回に対する内在エネルギー 𝑚0 は 𝑥 に対し

て不変。∆𝐸も不変であるため、周回速度 𝒗𝒄 は一定となる。 
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局所エネルギーの全宇宙エネルギーとの 基本力による周回内相互作用： 

３次元空間方向：  力は相殺され ゼロ  

どの位置のどの方向においても  𝐹∥ = ∫ 𝐹 cos
𝜃

2
𝑑𝜃

2𝜋

0
= 0 

４次元半径 x 方向： 

  力：  

2 2
0

2 20 0

2 0 0 0

2 2 2 2

sin sin
2 4 2 2

2 2 2

U
x f f

U
f f c f U

c

p p p
F F d K p d K

x x

E E M m m
K K v K E

v x x x

 



 
 



  

 
= = −  = −


= − = − = −

 

 

  加速度：   0xF m =   ( )2' , 'x cF E v  =  =   

媒体がないので、 ニュートンの運動方程式に従う。 

2

1

2
f UK E

x



= −  ( ): constantf UK E  
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1.  源時間 t でトレース 
 

< 宇宙膨張 space expansion > 

膨張速度：   dtdxvx  ,  xr vdtdrv =   

加速度：    2

1

2

x
f U

dv
K E

dt x



= = −  

両辺を ( )0 0xx v v=  から ( )x xx v v= まで x で積分： 

0 0 0
2

1

2

xx v xf Ux
x x

x v x

K Edv
dx v dv dx

dt x
= = −    

( )2 2

0

0

1 1 1

2 2

f U

x

K E
v v

x x

 
− = − 

 
 

2
2 0

0

1 1 1f U f U

x

f U

K E K Ev
v K

x x K E x



 

   
= − +  −       

 

1f U

x

K E
v K

x

 
=  − 

 
 

空間の曲率はゼロより大きい 0K  。 半径 x は最大値を持ち、 maxx  で 0=xv  となる

（膨張は止まり収縮に転じる）。 
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< ハッブル定数 > 

xvxvrvH xxr == )()(   

( )
22

2

3
1

f Uxr
K Evv

H Kx
r x x

  
= = = −   
   

 

エネルギーが 4 次元球の 3 次元表面上に均一に分布する（4 次元球モデル） 

 : 半径 x での 3 次元空間のエネルギー密度 

V : 半径 x の 4 次元球の 3 次元表面の体積 

322 xV = ,  
2 32UE x =  

( )2 2 1fH K Kx = −  

宇宙単位 cosmic Unit:  半径 x は膨張が止まった時にその最大値 1 をとる。 

At 1=x , 0=xv   →  1=K  

1
1

f U

x

K E
v

x

 
=  − 

 
 

( )2 2 1fH K x = −  
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（参照） 

ニュートン重力に基づく フリードマン方程式： 

➢ 半径 r の 3 次元球体に充満したエネルギー分布 

( ) 3

3

4
rrV = , ar =  (a : scale factor,  : co-moving distance) 

a  and   correspond to x  and   in the 4DS model case. 

 : mass density of the universe. ,G M  correspond to ,f UK E . 

2 2 2
2

3 2

2r GM kc
H

r r r

 
= = − 
 

 

2

222

2

3

8

a

kcG

a

a

r

r
H −=








=








= 


 

( )Ka
G

H −= 1
3

82 
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2.  観測時間 T によるトレース 

( )  == dxxddTdrVr  

< ハッブル定数 > 

Txxr

V
H r

T

11
===




 

 

ハッブル定数の逆数 1 TH  はビッグバンからの時間を示す（観測時間による）。 

 

 


