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時間の本質と 

４次元球宇宙モデル 

パート １ 
 

 

2019.06改訂版 

Shigeto Nagao 
 

時間の本質とは何か。時間次元は空間次元と何が違うか。ある次元が時間として機

能するための必要条件を検討した後、「エネルギーは多次元での振動」から始まる時

間と宇宙の４次元球モデルを提唱する。 

 

＜パート １＞ 

1. 時間の本質 

2. ４次元球宇宙モデル 

3. マイケルソン・モーリーの実験 

4. 定常波の加速因子  

5. 宇宙の膨張 

＜パート ２＞ 

6. 光の伝搬速度 7. 光の赤方偏移   8. 光の伝搬距離 
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１． 時間の本質 - トレーシング次元 

 

 

動き（値の変化）を表記するためにはそれをトレース する別の次元が必須。 

 

「トレーシング次元」の定義： 自身の値の変化に伴う他の次元の値の変化が示される次元 

(a dimension, by variance of which a value-change (movement) of the resting other dimensions is expressed) 

D1 

D2 

D1 

D2 

D1 

D2 

D3 

１次元(D1) の動きの表記： 
 

別途トレースする次元 (D2) が必要 

２次元(D1-D2) の動きの表記： 
 

トレースする更なる次元(D3) が必要 

D1 
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トレーシング次元の条件 

 

 

１） トレーシング次元として働く為には自身の一つの値に対応するトレース対象の次元の値が

一つである必要がある。 

２） ２つの次元の値が一対一対応する場合は、どちらの次元も他方のトレーシング次元になり

得る。 

 

３） 複数の動きに対する共通のトレーシング次元は１）の要件を全ての動きに対して満たす必

要がある。 

 

D2 

D1 

D2 

D1 



 

Nature of the time and 4DS Model - J – Part 1       4 

虚数次自由度 

 

 
別の次元でトレースした時に 
 

Yの自由度： 1 – 次 0 – 次 虚数次 

Yの値： 値を選択できる 定数 一方向に変化する一つの値 

 (又は複数値をとる)  (Moving single value) 

 

「虚数次自由度」(Imaginary order of freedom)の定義： ある次元でトレースされた時に、 

➢ 値選択の余地がなく、更に 

➢ 定数ではなく一方向（増加または減少）に変化する一つの値を示す。 

 

X 

Y 
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虚数次自由度とトレーシング次元 

 

t でトレース: Y = １次自由度 X = 虚数次自由度 

 X は又 Y のトレーシング次元として機能できる。 

 

 

X 

t 

Y 

X 

t 

t 

Y 

X 

Y 

E1 
E2 

E3 
E1 

虚数次自由度 を示す次元は 新たな トレーシング次元 となり得る。 
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時間の定義 

 
空間と時間は次のように定義できる： 

 

 

 

 

トレーシング次元を空間上の動きの 虚数要素 として表すことができる。  0e   でトレースした

k-次元空間 ( 1e  - ke ) の動きは次のように表示できる： 

 )( 3
3

2
2

1
10

0

k
k

k
kk

dxdxdxdxidx

dxidxd

eeee

eA

+++++=

+=

  . 

0e   によるトレースで 1e   が虚数次自由度を示す場合は、 1e でトレースした (k -1)-次元空間 

( 2e  - ke ) の動きを次のように表せる： 

 m

mk dxidxd eA +=− 11
  (m = 2, 3, - - -, k). 

➢ 「空間」とはエネルギー（対象）が分布する領域 

➢ 「時間」とは空間次元の値をトレースする次元 
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２． ４次元球宇宙モデル 
 

提唱宇宙モデル： 

➢ 多次元の振動を示す宇宙初期エネルギーが存在したと前提する。 

➢ 宇宙空間はエネルギーが分布する領域。 

➢ 「基本力」(fundamental force)がモーメントに基づき各エネルギー間に働く。 

➢ 宇宙初期エネルギーが、４次元での２平面で逆のエネルギー周回を示す二つの宇宙に分離した(Giant separation)。宇

宙エネルギーは４次元球の３次元表面に分布し、分離後に膨張を始めた（ビッグパン）。 

➢ 拡張しなかったその他の隠れた次元での振動は宇宙空間にエネルギーを与える。 

➢ 初期宇宙の多次元での値相互変化で周期が最も長い次元が他の次元での値変動をトレースできる。これはその後の宇宙の

膨張もトレースでき、「源時間」(Original time)と呼び、小文字で time または t と表記する。 

➢ 内在するエネルギー「空間エネルギー」(Space energy)の振動は新たにエネルギー(Apparent energy)を与え、それが

光や素粒子として我々が観測できるエネルギー。両者を合わせて宇宙エネルギー。 

➢ ４次元球の半径は虚数次自由度を持ち、空間上の全ての位置に共通の時間として働くことができる。これを「観測時間」

(Observed Time)と呼び、大文字で Time または T と表記する。 

 

Original tracing dimension (time) (longest wave period) 

Four dimensions expanded → 4D sphere Radius (imaginary order freedom) → Time 

   3D surface → 3D space 
Others (hidden dimensions) → Compactified 
  Vibrations quantized as energy  →  Space Energy  
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４次元球モデル 

 

 
動きの表示： 

1) ４次元空間、 t (源時間)でトレース： 

rxxt drdxdtivd eeA ++=)4(   
 

2) ３次元空間、 t (源時間)でトレース： 

rxcrxt drdtivdrdtivd eeA ++=)3(   

dt

dr
vr   , rxcrxr VvVvv =  (T 表示) 

 

3) ３次元空間、 T(観測時間)でトレース： 

rrT dridTdridxd eeA +=+=)3(  

dx

dr

dT

dr
Vr =  








= 1

dT

dx
Vx  

r x 
 Separation to 

two universes 

Space expansion 

xxe : ４次元球での半径ベクトル 

rre : ３次元空間での位置ベクトル 

dt

dx
vx  : 半径の源時間による変化速度 

xcv (Current xv ): 現在の半径膨張速度 
（３次元空間での動きの測定では定数と扱える） 

rv  , rV  : ３次元空間での源時間および観測

時間による変化速度 

（虚数部は x の時間変化に対するメトリック変化がゼロになるよう 

xv  倍している) 

x: Radius vector of 4D sphere 

 ),,,(),( 321 xx == θx (4D spherical coordinate) 

r: 3D space vector corresponding to θ  ,  xr =  

),,(),,( 2121  xr ==r  

x by 4D cylindrical coordinate: 

),,,(),,,( 2121  xxrx ==x  
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３． マイケルソン・モーリーの実験 
 

 

 
 

 

この実験デザインで干渉縞の位置変化の検出が本当に可能か？ 

マイケルソン・モーリーの実験は 

➢ 装置の回転や時間変化による干渉縞の

位置変化を検出できなかった。 

➢ 光速度不変を示し、光に媒体（エーテ

ル）が存在しないことを証明した最も成

功した実験と言われている。 

 

 

Fringe pattern by white light (from Wikipedia) 
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媒体に静止した座標系でのマイケルソン・モーリーの実験 

 

 

 
 

互いに干渉する両ビームの変位は測定器の同じ場所に同時に到着する必要がある。 

従って Beam Aの変位は Beam Bの変位より t  早くハーフミラー（分光器）を出る。

L 

干渉計 

1 
2 3 4 

L 

v: 装置の媒体に対する

速度 

 

1:  vtb 

2:  vta1 

3:  vta2 

4:  vta = v(ta1 + ta2) 

A 

B 

➢ 波の媒体に対する伝搬速度は一定で、光も媒体に対し

発光器の速度に関係なく一定の速度で伝搬する。 

➢ 装置の動きに平行な Beam Aのミラー間往復の光路は

垂直方向の Beam B の光路より長くなる。 

*
222

aa tvLLD ++=  , 
2224 bb tvLD +=  

両ビームの光速は等しいので、 

aabb tDtDc == .  222

2
2 2

a

a
b

tvLL

Lt
t

++

=
 

ab tt   if 0v .  ba ttt −  

 

* aaaaa vtvtLvtLvtLD −+=−++= 121 22  と

( )11 aaaa vtLDtt +=  から 1at  を消去。 
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媒体に静止した座標系でのマイケルソン・モーリーの実験（２） 

 
 

合流点での Beam A と Beam Bの変位の和： 

( )








 
+


=








 
+


++







 
−


+=

++=+

2
sin

2
cos2

22
sin

22
sin

sinsin

t
t

t
A

tt
tA

tt
tA

ttAtAUU ba














 

 

混合波の検出器への伝搬： 








 
−−


=+

2
sin

2
cos2

t
tkx

t
AUU ba






 

ck =  

 
 

 

 

x : 合流点からの干渉計方向距離 

k : 角波数 

c : 現在の光速度 

t の変動により： 最大振幅と位相は変化するが、 

振動数、波長および波数は変化しない。 

A : 最大振幅  

 : 角振動数  

(of Beams A, B) 
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装置に固定した座標系でのマイケルソン・モーリーの実験 

 
 

➢ 光伝搬距離：   Beam A、Beam B とも同じ ( L2 ) 

➢ 時間：    媒体座標での時間と同じ 

➢ ミラー間往復の平均光速度：  

Beam A と Beam B で異なる：  ( )ttLcA += 2 , tLcB 2=  

➢ 媒体に対し v で動く座標での光速度： cosvccv −=  ( : 光伝搬方向と座標速度 v の角度) 

➢ 測定器での光の伝搬方向:    Beam A も Beam B も 同一 

➢ 従って、測定器での光速度:   Beam A と Beam Bで 共通 

装置座標での、混合波の検出器への伝搬： 








 
−−


=+

2
''sin

2
cos2

'' t
txk

t
AUU ba





 

'' ck =  

装置座標での結論は媒体座標での結論と同様： 

t の変動により、振動数、波長および波数は変化しない。 

'
aU ,

'
bU , 'x , 'k :  装置座標での各々の値 

'c :  装置座標による 'x 方向での光速度 
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マイケルソン・モーリーの実験： 干渉縞 

 
 

➢ 混合波が干渉計内に入り、微かな間隔のあいた二つのスリットの両方を通る。（各ビームが

別々のスリットを通るのではない。） 

➢ その後、測定用スクリーン上に干渉縞が写し出される。 

➢ 干渉縞の場所やパターンはスリットの間隔とスリットからスクリーン

までの距離で変化する。 

➢ 干渉縞の場所やパターンは光の振動数や波長の変動で変化する

が、位相の変動では変化しない。 

マイケルソン・モーリー型実験の結論： 

 

 

 

マイケルソン・モーリー型実験が干渉縞の位置変化を検出できない理由： 

二つのビームは最終的には干渉測定のため同一方向になる。 

t の変動により、干渉縞の明るさは変化するが位置は変化しない。 

 

Fringe pattern by white light 

(from Wikipedia) 
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４． 定常波の加速因子 
 

 

４次元球宇宙モデルによると： 

➢ ３次元空間でのエネルギーは内在する空間エネルギー (Spacia)の３次元空間での振動。 

➢ 内在空間エネルギーに対し静止した特別な座標系がある。 

➢ そのため相対性原理は成り立たず、相対性理論も根拠がなくなる。ただし、エネルギー・質

量等価性は引き続き有効*。 

➢ 一方、エネルギーの動きには媒体中の波の伝搬としての制限があるはずである。 

➢ 波の性質として新たに運動方程式に 加速因子 (fa) を導入した。最大速度は媒体中の位相

伝搬速度となる。 

 

特殊相対性理論： 
- 前提： 1) 相対性原理、 2) 光速度不変の原理 

これらの前提は光に媒体がないとするマイケルソン・モーリーの実験の結果に基づいている。この二

つの前提のもとにローレンツ変換が誘き出された。 

- エネルギー・質量等価性: * 

これらの前提やローレンツ変換を使わずに、例えば、光を含む系全体の運動量保存などから導き出

すことができる。 
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３次元空間上のエネルギーの力学 
 

内在空間エネルギーに対し静止した座標系での測定 

考慮する重要点: 

➢ 質量がゼロでないものは光速まで加速できない。 

➢ 光は加速できないだけでなく、減速もできない。 

➢ 光は進行方向に対し垂直の方向には大質量により重力を受け方向が変わる。（重力レンズ効果） 

これらを満たすには以下を想定するのが妥当: 

➢ 定常波の等速（慣性）運動では媒体から抵抗を受けない。 

➢ 定常波の加速に関しては、速度に依存する何らかの因子が働き、最大速度は位相伝搬速度つまり光速

となる。 

ここで、力による加速に対し新たに 「加速因子」 “Acceleration factor (fa)” を提案する： 

af
m

F
=

 , 


af

m
F =

 新しい運動方程式 

（４次元球の膨張は波の伝搬ではなく内在エネルギーそのものの動きであり媒体を介さない。従って４次元球膨張にはこの

加速因子は適用されない。） 
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加速因子 ( fa ) 
 
 

光は減速されず最大速度が c であることより： 
n

a
c

v
f 








−=

2

2

1  (n: 正の実数) が推察される。  

 

力が働く対象の質量は静止質量: 

- 全エネルギーは保存される。測定座標が固定されているので静止質量も保存される。 

00 =++=++= pkrpk EEEEEH  , pk EE −=  

- 質量 mの物質の大質量 M との =r , 0vv = から rr = , vv = への重力相互作用： 

光の場合： 

m
r

GM
E p =−  , 0= kE  (as cvv == 0 ), 02 = kt Ecm  

従って重力作用質量 m は全エネルギー mt ではなく、静止質量 m0 (光ではゼロ)である必要がある。 

 

 

「4. 定常波の加速因子」の項では 

“t ” for “T ” , “v ”for “Vr “として使用する 
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加速因子 faの式での nの可能性と運動エネルギー 
 
 

n = 1 の場合： 

2

2

1
c

v
f a −=  ,  

1

2

2

0

0 1

−









−==

c

v
m

f

m
F

a

 

k
c

vcm
dr

dt

dv

c

v
mFdrEk +








−−=








−==  

−

2

22

0

1

2

2

0 1log
2

1  .  At 0=v , 0=kE .  0=k  














−−=

2

22
0 1log
2 c

vcm
Ek   運動エネルギーを表す新しい式 









++++= 

6

6

4

4

2

2
2

0
4

1

3

1

2

1
1

2

1

c

v

c

v

c

v
vmEk  （テイラー展開） 

 

n > 1の場合： 

( ) 





















−−

−
=

−n

k
c

v

n

cm
E

1

2

22

0 11
12

 

光が 0kE , 00 =m であるので、 1n は否定される。 

従って 1n  が要求される。 
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伝搬に対して垂直方向の力 

 

 

伝搬に対して平行な方向での光の運動： 

( ) cv =//  , 00 =m  , 0=rE  , 0=pE  , 

2cmE tk =   

伝搬に対して垂直方向での動き： 

伝搬に対して「垂直」な方向の定義から、  

( ) 0=⊥v  , ( ) 0=⊥kE  

全エネルギーが座標系の選択によらず保存される為、 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )//// krrkr EEEEE +==+ ⊥⊥⊥  ,           ( ) tmm =⊥0  

光の場合： 

( ) 0=⊥v  , ( ) tmm =⊥0  , ( )
2cmE tr =⊥  , ( ) 0=⊥pE  , ( ) 0=⊥kE   

 

 

 

伝搬に対し垂直方向での静止質量は全エネルギー質量である。   

光は力によりその伝搬速度の大きさが変わることはないが、進行方向が曲がる。 
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加速因子： 結論 

 
 

➢ 内在空間エネルギーに対し静止した特別な座標系がある。従って、相対性理論は根拠がな

くなる。 

➢ 波の性質として、運動方程式に新たに加速因子を導入した。最大速度は媒体中の位相伝搬

速度である。 

 

 

 

 

 

➢ 運動エネルギーは新たに次の式で与えられる： 

 

 

 
 

  

運動方程式: af
m

F
=  

加速因子: 

n

a
c

v
f 








−=

2

2

1
  ( 1n ) 

運動エネルギー: 












−−=

2

22
0 1log
2 c

vcm
Ek  (if 1=n ) 

( ) 





















−−

−
=

−n

k
c

v

n

cm
E

1

2

22

0 11
12  (if 1n ) 
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（追記） 
 

 
その後発表したエネルギー周回理論により、加速因子 n は１であることが示された。運動方程

式と運動エネルギーは次の式で与えられる。 

 𝐹 =
𝑚0𝛼𝑣

1 − 𝑣2 𝑐2⁄
= 𝑀0𝛼𝑣 = 𝑚0𝛼0  

 𝐸𝑘 = −
𝑚0𝑐2

2
log (1 −

𝑣2

𝑐2
)  

詳細は エネルギー周回（粒子）の動力学 を参照ください。 
 

http://www3.plala.or.jp/MiTiempo/j/Kinetics-J.pdf
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５． 宇宙の膨張 
 

 
 

４次元球の源時間による膨張： 

➢ 波の伝搬ではなく内在エネルギーそのものの動きであり媒体を介さない。 

➢ 加速因子は適用されない。ニュートンの運動方程式 0mF = が適用される。 

➢ 光速のような速度の上限がない。 

➢ エネルギー周回理論によりエネルギー間には運動量に基づく基本力が働く。 

➢ 周回エネルギーの質量を内在エネルギーの量として次式で定義する。 

2

cm E v , 
2

cE mv=  ( cv : circulating velocity) 

➢ ４次元-球面座標系での単位角度領域の局所エネルギー E は周回全体から基本力による

周回内相互作用により次の求心力を受ける。 

2

2 2 2 2 22 2 2 2

U U
f f f c f U

c

p p E E Mm m
F K K K v K E

x v x x x   

 
= − = − = − = −  

2

cE m p mv =  = (local area), 
2

U U cE Mp Mv= = (whole universe) 

源時間に対し t 、観測時間に対し T を使

用するように戻る。 
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宇宙膨張の推移 
 

 

源時間(t) による、宇宙半径(x) の膨張速度(vx): 

mF = , 2 2 22

U
f

c c

E E E
K

v x v




 
− = , 2

1

2
f UK E

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 1f U f U

x

f U

K E K Ev
v K

x x K E x



 

   
= − +  −       

 

xの最大値を 1 とする単位を使うと、   1 0xv = =  ,  1K =  

1
1

f U

x

K E
v

x

 
=  − 

 
 ( )0 1x    

0x =  から 1=x  まで、この式に従い宇宙は膨張し、その後収縮する。 

３次元空間の膨張速度: 

1
1

f U

r x

K Edr
v v

dt x
 



 
 = =  − 

 
  (by t), ==

dx

dr

dT

dr
Vr   (by T) 
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パート ２ に続く 
 

 
 

< パート 2 > 

6. 光の伝搬速度 

7. 光の赤方偏移 

8. 光の伝搬距離 

 
 


