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理論物理学での波の関数５ 

――相で解釈する理論物理学の正円の時間並びに基礎物理学での弧度を記述する方法―― 

A LIFE COM. バイオ研究室 

富岡和人 

1 まえがき 

理論物理学の波の関数３で，著者が独自に時間を定義した．その時間は，正弦波を定義した正円で採用するものである．

その時間は，アインシュタインの特殊相対性理論で使用する慣性座標系での時間でもある．正弦波は，著者が文献２で定

義した．理論物理学での波の関数５では，心および時空について正円を使用して考察した．２章では正円で時空に関係を

不えて，時空の物質およびエネルギーで心が相および性を顕わす験に法
ほう

となるものを求めることを説明する．心では，認

識する際に使用する智慧を仮定して法
のり

となるものを考察した．この法
のり

で心および時空をも統べることを考えることは，文

献４で考察したことに関係する．正弦波で心に関係する相を描くのに，相で性を示すことになる．その性で体となるもの

から相を現すことを仮定することは，文献３および文献４で説明した著者が独自に構築している言葉での心のモデルに一

致する．心のモデルの説明を正円で考え正弦波で記述する試みになる．この試みでは，正弦波で説明することでフーリエ

級数理論を採用して一般的な波を使用することを考える．そのように正円を使用する際に，どのように弧度を正円で計算

するべきかを３章で説明する．弧度を計算する際には，慣性座標系との関係を導入している．慣性座標系上での質点の運

動および正円の円周上での点の回転について説明をした．弧の点の回転で，弧度を計算する技術についても説明した．こ

のような計算方法は，第７回以降でも使用するものである． 

２章では，正円で時空を考察するのに特殊相対性理論での慣性座標系を使用している．このことでは，重力の影響を記

述する際には慣性座標系を応用して加速度で移動する座標系を仮定できる．このことで，一般相対性理論に応用できる．

特殊相対性理論および一般相対性理論でも，時空を扱う．時空に存在する国土および我々の体は，我々の認識で周知であ

る．この国土での物理学の法則に従う我々の体
からだ

が，我々の心と結ばれていることを我々は認めている．このことでは，体

は国土の中に在ることで国土に含めて扱うことが可能である．このように国土を扱うことで，国土および心が一体である

ことを仮定する考察をしている．心に物理学の量である距離を発見できないことで，心に時間および距離が存在しないも

のと文献３で仮定した．このことで，心は無始無終で存在することを著者は仮定した．このように距離が認められない心

の世界が時空の世界に影響を及ぼすことを仮定する考察になった．このことで，肉体を得ているときから智慧を得て国土

に力を作用させている我々の心を認めることができる．心に智慧を観て，その智慧で識を得るものと仮定することは２０

１４年現在の著者には自然に感じる．この意味では，心に智慧を不えるものを仮定できた．その智慧を不えるものに，心

および時空をも統べる法
のり

を仮定した．このようなことは，文献４でも考察した．心が智慧を不えられることで，心の性が

決定することを仮定できる．この仮定では，心の性が変化する．この変化について考えると，真実のものおよび仮
かり

のもの

に区別できることが仮定できる．このことについて２章の最後の方で説明した． 

３章では弧度を計算する際に正円の円周上の点の位置をどのように決定するものかについて説明した．３章１節では，

正円を使用して３章１節以降で使用する正弦波を描く正弦関数を導出した．正弦波の独立変数の 0rad の位置について考察

した．その０rad の位置を慣性座標系上の点として仮定することで，円周上の位置に在る点に各々の慣性座標系を仮定で

きることを説明した．0rad の位置の決定方法は，3 章 2 節の説明でも重要である．3 章 2 節では，正弦波の独立変数の弧

度を正円で計算する方法について説明した．ここでは，２つの正円の図を使用して考察した．ひとつの独立変数となる弧

度の関数は正円の円周上での位置を決定する際に，一意に定まるものと考えることができる．そのような一意での正円の

円周上の位置を説明した． 
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文献１から文献４までは，「理論物理学での波の関数」の第１回から第４回までのファイルである．第１回では波の速さ，

波長および振動数を定義した．第２回では正弦波を定義した．第３回では正円で使用する時点について考察し，著者が独

自に構築している心のモデルについて説明した．著者が独自に時間を定義した．この時間の定義を応用して，理論物理学

の計算で心が無始無終で存在することを仮定した．第４回では第３回で無始無終の心の存在を仮定したことを応用して，

心および時空をも統べる法
のり

について考察した．この考察では，時空の宇宙での最小の空間について考察している．この考

察では，文献５で著者が独自に定義した速度および加速度の定義を使用している． 

文献５および文献６は，アインシュタインの特殊相対性理論を著者の独自の体系で説明したものである．文献５では，

速度の変換の導出方法について説明している．速度の変換を説明する際に，時間の変換の説明もしている．時間の変換は，

２章および３章に関係する．文献６では，エネルギーの変換および質量の変換の導出について説明をしている．真空中の

光の波長および振動数の変換の導出についても説明をした． 

文献７はアインシュタインの特殊相対性理論の論文を英訳したものが掲載されているとする本である．文献８は，著者

が特殊相対性理論を学んだ専門書である． 

文献９は，著者の専攻の心臓血管系の回路モデルの論文である．この論文は，著者の修士号論文を基にして作成してい

る．著者の都合で，盗作の防止を意図することもあり意見の提案を多く上げている．これらの意見では，ほとんどが研究

段階のものである．著者が学生の頃に専門の文献で説明してあった既出の心臓血管系の回路モデル理論が生理学の報告に

一致しないものである．さらに，分母が零になる計算が存在したものと著者には記憶がある。文献９での著者が独自に構

築した心臓血管系の回路モデルの理論は，既出のものが十分に説明していない箇所を生理学に一致するように説明したも

のである．分母が零にならないように計算もしている．小数点以下１桁でヒトの左心室の容積および内圧の測定値に完全

に一致した計算結果も得ている．理論上では完全に測定値に一致させることはできる．ただし，文献９の理論は簡単なモ

デルの理論である．厳密には，実際の心臓血管系のものとは一致しない． 

文献１０では，文献９の心臓血管系の回路モデルを応用して血流量の定義およびインダクタンスの定義を発表している．

血流量の定義は，文献９のものを改善したものである．文献９の血流量の定義は，文献９の課題には使用できるが生理学

で使用するには耐えなものである．文献１０の血流量の定義は，著者が生理学書で読んだものよりも厳密な定義を不えた

ものである． 

文献１１から文献１３は，著者が独自に構築した心臓血管系の回路モデルを初心者向けに説明したファイルである．文

献９および文献１０の内容を反映させている． 

本書では‘誤り’がないことを保証はしない．本書の校正の作業は今後も行う予定である．本書の‘誤り’が見つかっ

た際には丌定期に改訂を行い発行する予定である． 
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2 相で解釈する理論物理学の正円の時間――著者が独自に定義した時間での考察――１），２），３），４），５），６），７），９） 

理論物理学での波の関数３３）――以下では各回のファイルを第３回

のように呼ぶ．――では，第２回２）で定義した正弦波を第３回の２章

で導出した．第３回の３章では図 2.1 のような正円で使用する時点の座

標系を考察した．著者の正弦波を描く理論の正弦波の時点には慣性座標

系の時点を使用することを２０１２年現在の第３回では説明した．この

慣性座標系には特殊相対性理論での慣性座標系を採用した．ニュートン

理論でのガリレイの相対性理論で使用する座標系ではない．このことで

は，時間の変換にアインシュタインの特殊相対性理論および一般相対性

理論で採用するものを考慮しての考察であった７）．２０１２年現在の第

３回の考察で，著者の独自の時間の定義を発表している．この時間の定

義ではニュートン力学でもアインシュタインの特殊相対性理論および

一般相対性理論でも使用できるものと２０１２年現在の著者は判断し

た． 

正弦波を応用して，フーリエ級数理論――文献１および文献２の付

録ⅰで説明した．――で一般的な波９）を描くことができる．（2.1）の

集合Cは複素数を意味する．（2.1）の関数  f の定義区間を（2.2）で示す．（2.1）の関数  f は，リーマン積分可能な

周期関数であるものと仮定する．その関数  f はフーリエ級数（2.3）で記述できる． 

   2.1Cf  

   2.22,0    

 
 

          2.3cossin
2 1

0 





m

mm mfbmfa
fa

f 

 

時間および物質で説明する場を波で記述できる．場を記述するには時点および空間の位置情報を使用する．この意味で

は，物質が存在することで空間を仮定できる．その時空での波は物質の性および相を描くことができる．物質を体
たい

とす

る法
ほう

を仮定することは，それらの法を収める法
のり

を仮定することになる．このように時空での波に相，性および体で記述

する法
ほう

を仮定することは，２０１２年現在の第３回で発表した著者の心のモデルに一致する．この法
のり

に物理学理論を収

めることは，２０１３年現在の第４回４）で論じた． 

波を描く座標は，物理学での時空である必要はない．フーリエ級数では，横軸に弧度を記述し縦軸に波の量となる数

を記述できる直交座標系を一般に考える．著者の定義した正弦波の理論で弧度を記述するには，著者の定義した時点を

採用して計算する．波の量にヒトの脳神経系および心臓血管系などの量を使用すると，心に現れる相を波で考えること

ができる．空間で物質――粒子とも仮定できる．――が運動することで記述できる量を使用して，時間および空間の無

い世界である心の世界を考えることはできる．物質および心の関係で，波について研究できる．波は空間に伝搬するこ

とでは，粒子よりも広範囲に存在を仮定できる．粒子は質点として扱う場合は，１つの点として扱われる．心に空間を

考えないことでは，距離を考えることができない場合を２０１２年現在の第３回で説明した．このような言葉のモデル

では，距離を考えない心および距離を定義されている空間が法
のり

で統べられている．このことで，心
・

で
・

空間の各位置に力
・

を
・

作
・

用
・

させることが可能であるかが問題である．このような作用を考えることで，心の作用をどのように時空に及ぼすこ

とができるものかを考える．粒子よりも広範囲に存在が仮定できる波は，そのような作用で類似の特徴を示すものと著

者は考える． 

図 2.1 弧度を記述する弧の長さ 
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心がヒトおよびヒトが存在する環境に力を作用させることでは，心が作
な

すことで波が生じることを説明する．フーリ

エ級数では正弦波の重ね合わせでひとつの波を記述できる．各波を各心の作すものと仮定すると，ひとつの波が生じる

ことをフーリエ級数（2.3）で説明できる．波の伝搬の速さ（2.4）――著者の波の理論１）で独自に不えた．――を正弦

波２）で考えると，正円の円周を定数の速さで回転する点で角振動数（2.5）を説明できる．弧度は０rad とする所から計

算することで値が変わる．正弦波の角振動数（2.6）は，定数で不える．正弦波の振幅 r――図 2.1 に表示してある正円

の半径である．――を考慮すると，正弦波の速さ（2.7）を計算できる． 

 
   

 2.4lim
0

wave 
t

t

h h

tlhtl
tv

t





――正円上に仮定した点で定義する．――波の速さの定義 

 2.52  T 正弦波での角振動数および振動数の関係式 

 
 

 2.6
s

rad
 

d

d


t

t
t


   

 2.7Trv
T

   

この振動数（2.5）で時計の周期を観ることができ，波の速さ（2.7）で距離を計算できる．時間の有る世界の正円で，

その距離を計算できる．距離は，観測する座標系の相対性理論での変換で説明できるように異なる値となる．このこと

は，電磁気学の理論から考えた特殊相対性理論でも知ることができる．このような距離の相対性については，重力理論

となる一般相対性理論でも考える．正弦波を描くのに使用する正円の距離および時間は，特殊相対性理論で採用する慣

性座標系のものとした３）．このことは，各座標系を観測する際に標準とする時計の定義に採用する慣性座標系の条件を

不える．この条件では，標準とする距離および時間を明確にすることを考える．心が体の影響を受けることを考えると，

心が多くの座標系との関係を得ることを説明できる．このような関係では，距離および時間でエネルギーとの関係を説

明することになる．この議論では，エネルギーの保存則と心の関係の問題を観ることになる．心で体
からだ

を動かすことがで

きる．このことは，心で物質を移動させている．心に距離を観測できないことでは，体の部位の届かない距離に在る物

質を心の作用で動かす方法を２０１４年現在の著者は考える．エネルギーの保存則で，「心の影響の限界を説明できるも

のか」の課題を得る．
 

正円では，上下左右を示す．このことで，東西南北を考えることもできる．また，上下左右では，位の上下を意味す

ることもある．位の上下では，善および惡を説明できる．善および惡では性を観る．この性を観る際には，正円を採用

した議論であるので相には正円を見る．この正円では正弦波を描くことができ，時間を定義できる．そのような正円が

相として不えられる所は，時計がある世界である．この時計で時間を観測して，正円で性について観ることができる．

正円の円周の位置に時計の表示に使用できる１から１２までの位置を不える．この位置の数字に 1 時間として読む場合

および 1 年間として読む場合の時計を仮定する．1 年間の時計で各位置に春夏秋冬および土用を読むことができる．こ

の時計で，五行を導入すると春の位置には木，夏の位置には火，土用の位置には土，秋の位置には金および冬の位置に

は水を観る．さらに，春の位置に東，夏の位置に南，土用に位置に中央，秋の位置には西および冬の位置には北を観る．

角度で３６０度を７２度で５つに等しく区分することはできる．これで，１度を１日として計算すると３６０日になり

３６５日には５日欠ける．このことは１日をどのように定めるかにも関わる問題である．このことも踏まえて，十二支

では春の位置に寅・卯，夏の位置に巳・午，土用に位置に辰・未・戌・丑，秋の位置に申・酉および冬の位置に亥・子

を観る．昼夜では，一日の時間で観ることができる．色では，春の位置に青，夏の位置に赤，土用に位置に黄，秋の位

置には白および冬の位置には黒を観る．これらで，陰陽を観ることもできる．ここの議論での五行配当では，広辞苑第

六版 DVD－ROM 版の五行配当（表）および時の広辞苑-図版も参考にしている．五行を採用することで，五大，五根お
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よび五輪を導入して観ることもできる．物理学でも正弦波で力の増減を観ることができる．五色あるいは昼夜で明暗を

観ることもできる．五常では，春の位置に仁，夏の位置に信，土用に位置に智，秋の位置には義および冬の位置には礼

を観る．天地では，例えば五大を使用して考えることができる．この例では，空を天として考えてみる．五大では，春

の位置に空，夏の位置に火，土用に位置に地，秋の位置には風および冬の位置には水を観る．風でエネルギーの分布が

不えられ雨，霧および雹
ひょう

が生じることで水――氷塊は氷である．――が生じる．惑星の地として扱う所から上方に空が

生じる．この空に惑星を包む気体を仮定する場合には，気体が水分から生じる．この水分は惑星の地に含まれていた場

合も仮定できる．水分から気体が生じるのに熱を用いる．熱を生じるものに火を当てて仮定する．日輪の有る惑星では火
・

を日
・

に当てることで，地球での物理学の説明を使用できる．熱
・

のエネルギーの分布で粒子の運動が生じ風を説明できる． 

上述のように正円および時間を使用することで方位，四季および心などについて扱うことができる．時計で五行を考

慮することでは，方位および季節との関係に他の惑星で観測した記録が物理学に整合することを研究する必要がある．

このような物理学で説明する現象には我々の心身との関係を観ることができる．時間が進むことでは，方位を太陽の位

置で考え，エネルギーの分布の変化を説明できる．このエネルギーの変化から物理学での波を描くことができる． 

時間には，１時間を６０分で定義することで我々に始終を認識させる．太陽系では，太陽の位置の観測で時間を知る

ことができる．このことでは，地球の時点の周期および公転の周期で説明できるものを利用するのが普通である．１時

間は単位となる時間としても扱えることから地球上での各
・

始
・

終
・

の
・

認
・

識
・

に観測できる波を説明するのに使用できる． 

 

 

我々の心が無始無終で存在することでは，各々の心の支配のされ方は２０１４年現在の著者の考察では丌明である．

認識は心でするものであるので，我々が従う法
のり

を仮定できる．心を支配するのに，我々の識を生じる智慧を仮定できる

ものと２０１４年現在の著者は考える．このような智慧は心
・

を
・

支
・

配
・

す
・

る
・

法
・

に仮定することになる．法に智慧を仮定する

ことでは，その法の支配で各々の心に用いる智慧を法
・

が
・

決
・

定
・

することを仮定できる．この意味では，法が各々の心が所

有するものを支配する徳を示している．心の所有するものが決定することで心の状態が仮
・

定
・

できることでは，その状態

を生じさせる徳を示している．心の状態が相として顕わされることでは，その状態に心を仕向け従わせる徳を示してい

る．このような３つの徳を示す法は，物理学の法則のようなものとは異なる．法
・

が
・

智
・

慧
・

を
・

用
・

い
・

る
・

ことになるが，法
のり

であ

る性を示している． 

この法が支配する智慧で我々が時間に従って識を得る．我々の識は，心を支配している法の智慧並びに他の現象に支

配される心身の世間との力および用
ゆう

で生じる仮
かり

のものと考える――心身の世間には，心，身および環境を考える．――．

識を説明できる波は，その力および用で生じた法を仮定するのに使用できる．智慧および我々の心を用いて，我々の心

を支配する法が一体であるものと仮定する．この一体では，我々の心は国土と丌
ふ

二
じ

であるものと考える．この国土の中

に我々の肉体を仮定する．我々の肉体は物理学の法則にも従うことで国土に存在しているものと，２０１４年現在の物

理学では考えられるものと著者は判断する．このような国土に在る肉体を持つ我々の心は，その肉体とは丌二であるこ

とを一
いち

期
ご

に観ることになる．物理学，心および国土は，上述の三徳を示す法に収められることで一体であるものと仮定

できることを２０１４年現在の著者は考える．ここで仮定する一
・

体
・

では，上述の三徳を示す法
・

の
・

体
・

は
・

ひ
・

と
・

つ
・

である．こ

の法の体から力および用が生じるものと仮定する．このような仮定では，真実および仮のものを次のように観ている．

この法に真実を観て，この法の力および用で生じるものに仮のものを観る．真実の相を仮定することで，その相で所有

するものを支配する徳，生じさせる徳および仕向け従わせる徳を得る心を仮定できる．これらの徳を得る各々の心は，徳
とく

力
りき

が異なることで他の心の徳力を以て生じる用の相――ここでは，仮の相として扱う．――を顕わすことを仮定できる．

このように観ることで，相での真実および仮のものを考えることができる．この法の真実の体に収められている我々の
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心となるものおよび仮のものとして顕わされる我々の心となるものを仮定できる．このことは，法の唯一の体に我々の

心，国土および他の一切のものが収められていることで説明できるようになる．現在の我々の心が仮のものであること

では，真実である我々の心を仮定できる．心と国土が一体であることで心が国土の影響を受けることが仮定できる．こ

のことで，真実の国土と仮の国土を仮定できる．心および国土の各々に含まれる他の一切のもの，心および国土に観る

相互関係について２０１４年現在の著者は考える．この上述に仮定した法から一切のものが生じることを仮定すること

は，２０１３年に発表した理論物理学での波の関数４の２章で説明した考察に関係する． 

 

日輪が地を熱する．太陽の熱エネルギーの波が地表から上空に伝搬する．上空に伝搬した熱が水分を生じさせる．こ

のことで，雨や風になる．雨の水あるいは風の力などが地の運動を起こす．地の運動で水の流れが決定する．水で生物

が育まれる．育まれた生物が活動することでヒトを含めた環境の世間を生じさせる．人が念を生じる所
・

に智慧を仮定で

きる．智慧を得ることでヒトが識を感じる．このことでは，生体での情報に波を観測できる．識では文字および言葉に

相当するものを観ることが有る．文字および言葉などに義を観ることは可能である．このような義から教えが生じる．

教えを受けることで，生物が育まれる．教える際に，文字を視覚あるいは聴覚などの情報に変換して伝送する．この伝

送の際に，波が生じる． 

波の伝搬を追跡することで，その波を記述する正弦波がどの粒子の運動の影響で生じているものか説明できる．その

粒子の運動する位置がヒトの生体に不える影響を知ることで，ヒトの心に作
な

すものを考えることもできる．このことで

は，心の方から波および粒子が生じる現象を仮定できる．この仮定では，上述の生体情報の波から教えを伝える際の通

信で使用する波でも説明できる．正弦波では，時間および空間のある世界での議論である．心は，時空の世界で肉体を

持って存在している我々の識で認めることができる．ここで，上述の法を仮定することで我々の無始無終の心と時空の

世界が一体となる丌二として議論できることを観る．このような仮説の真偽の追及は，我々の過去，現在および未来に

関わることであり秩序および治安に関係するものと２０１４年現在の著者は考える． 
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3 理論物理学で弧度を計算する際の加減の解釈１），２），３），４），５） 

２章の正弦波を定義するのに使用した正円で，心および時空について考察した．この考察では，ひとつの正円で心お

よび時空を扱った．心および時空がひとつの法
のり

で統べられることを仮定した．このとでは，相で示す性は正円を使用し

て考えることができる．このように考えることは，正弦波で性を示す方法に観る．その性がまとめている法に統べられ

ていることで，体
たい

を仮定することができる．体から生じる相で性を示す．このことを，波を使用することで説明した．

３章１節以降では，正円の計算で正弦波を扱う方法である． 

図 2.1 で正弦波を記述できる．３章では，その関数の独立変数となる弧度の記述について説明する．著者が独自に構

築している波の理論の計算方法に弧度の記述を使うので本章で特に説明することにした．３章１節で初めには，正弦波

を描くことができる関数の導出である．その次に，０rad の位置について考察して計算技術の説明をする．３章２節で

は，弧度の計算に使用する円周上の点の移動で正円の図を区別した．本書の第六回以降で，どのように図を描くかは重

要である． 

3.1 弧度の記述 

図 2.1 には半径が rである正円を描いている．図 2.1 では逆時

計回りに回転する点 clock1counter P および静止している点 rad 0P の２

つの点で，正弦波を描くことができる．この２つ点の間の距離

である弧の長さ（3.1.1）で，0 以上の実数としての弧度（3.1.2）

を計算できる． 

 3.1.1clock1counter l
 

   3.1.20,rad  r
r

l


 

弧度（3.1.2）の分子に弧の長さ（3.1.1）を代入すると，（3.1.3）

になる．文献１で，波長の定義に（3.1.4）を不えた．波長（3.1.4）

を使用すると弧度（3.1.3）は（3.1.5）に書き換えることができ

る． 

     3.1.30,clock1counter 
clock1counter clock1counter  r

r

l
l  

 3.1.42 rr  
 

   3.1.52 clock1counter 
clock1counter clock1counter 

r

l
l


 

 

図 2.1 で正弦波の正弦関数を記述するのに，弧度（3.1.5）を使用する．図 2.1 では半径が rであり，波長が（3.1.4）に

なった．このことで，その正弦関数は（3.1.6）で記述できる． 

    3.1.62sinsin clock1counter  
clock1counter  clock1 counter 











r

l
rlr


 　

 

図 3.1 の円周上を定数の速さで回転する点の描く弧の長さ（3.1.1）は（3.1.7）である．（3.1.7）の右辺の第１項は，

図 2.1 の円周を定数の速さで回転する点の描く弧の長さである――定数の速さ×時間である．――．（3.1.7）の右辺の第

２項は，時間が零（3.1.8）の時に点 rad 0P から回転する点 clock1counter P が在る位置までの弧の長さである． 

   3.1.7const. clock1counter clock1counter clock1counter ltvtl 
 

 3.1.80t
 

図 3.1 加算での逆時計回りの弧度 

x

y

r

r

r

r

O

const. clock1counter 

const. clock1counter l

 tl clock1counter 

 tclock1counter 

tr  clock1counter 
tclock1counter 

const. clock1counter P

clock1counter P

rad 0P
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角振動数（2.5）および振動数（3.1.9）を使用すると，正弦関数（3.1.6）は（3.1.10）に書き換えることができる． 

 
 2.52  T 正弦波での角振動数および振動数の関係式 

   3.1.90,Hz  



T

v
正弦波の振動数の定義

 

    3.1.102sinsin const.  clock1counter  
clock1counter  clock1counter  











r

l
trtr




 

時点が（3.1.8）の時には，正弦関数（3.1.10）は（3.1.11）になる．弧の長さ（3.1.7）の第２項の円周上の点 const. clock1counter P

での正弦関数を（3.1.11）で記述した．
 

    3.1.112sin0sin const.  clock1counter  
clock1counter  











r

l
rr




 

正弦関数（3.1.10）の弧度は（3.1.12）である．弧度（3.1.12）の左辺を（3.1.13）で記述できるものとする．ここで，

弧度（3.1.12）および弧度（3.1.13）の右辺を比較すると弧度（3.1.14）および弧度（3.1.15）を記述できる． 

   3.1.122 const. clock1counter 
clock1counter clock1counter 

r

l
tt


   

     3.1.13const. clock1counter  clock1counter clock1counter    tt
 

   3.1.14clock1counter  clock1counter tt     

 3.1.152 const. clock1counter 
const. clock1counter 

r

l


   

図 3.1 での点 const. clock1counter P の位置は距離（3.1.16）を変えることで，異なる位置を示す．このように弧度（3.1.15）の

値が変化することで，弧度（3.1.14）の値が同じでも弧度（3.1.13）の値は変わることになる．弧度（3.1.14）は点 const. clock1counter P

を基準として計算する弧度である． 

 16..13const. clock1counter l  

弧度（3.1.12）は点 rad 0P を基準として計算することで，点 rad 0P に対応する慣性座標系から観測しているものと仮定でき

る．ここでの観測対象は，点 clock1counter P が描く波を仮定している．弧度（3.1.14）は点 const. clock1counter P を基準として計算す

ることで，弧度（3.1.12）と同じ慣性座標系での点 const. clock1counter P に対応する座標で観測しているものと仮定できる．観測

している慣性座標系については後で説明する．正弦波を描く場合には，点 rad 0P を 0rad とするものと点 const. clock1counter P を

0rad とするものとでは異なる正弦波である．慣性座標系での相対的な位置の隔たりが有ることを正円の円周上の位置お

よび弧度で示すことができる．このことを応用すると著者の独自に構築している本書の波の理論でドップラー効果につ

いて考察できる．このようなドップラー効果の考察では相対論的な問題も考える． 

 

０rad の位置の定義は，正円で描く正弦波の正弦関数の独立変数となる弧度を計算するのに使用できる．図 2.1 およ

び図 3.1 では，点 rad 0P に０rad の位置の定義をした．点 rad 0P から逆時計回りに回転する点は正の値の弧度となり，時計

回りに回転する点の弧度は負の値になる．このことでは，点 rad 0P から或る点が角振動数で示す等速で回転を続ける場合

ではｙ軸上の点は上方に移動するものと下方に移動するものとに分けることができる．この区別では，３章２節で正弦

波の伝搬方向および負の時間について考察する．この考察は，正弦波の伝搬した距離にも関係する．その伝搬距離の計

算に波の発生源および観測位置が関係することもある．このことは，円周上の各点の隔たりから計算できる弧の長さの

変化を生じる．弧の長さが異なることで，異なる弧度の値を計算できる．このような計算は，著者が独自に構築してい

る波の理論でのドップラー効果の説明で応用する． 
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０rad は, （3.1.17）で計算できる．（3.1.17）の集合R はすべての実数の集合である．弧度を計算する際に，円周上

の任意の位置から弧度を計算することはできる．このことで，０rad を計算の結果にすることが円周上の任意の位置で

不えられる．この意味での０rad の位置の定義は，その正円の円周上の点で計算するすべての弧度に 0rad になる位置を

定義したものではない．弧度を示すそれぞれの変数には，それぞれ０rad になる位置を弧度の定義を使用して仮定でき

ることは明らかである．ただし，正弦波を定義する際には，正弦波の独立変数である弧度が０rad になる位置は定義し

ている――図 2.1 および図 3.1 では，点 rad 0P である．――．その弧の位置の定義は文献２の３章で説明した． 

       3.1.17, all,0 R   

（3.1.17）では，弧度の加法を使用している．弧度の加法を使用することでは，文献２の２章および３章で説明した公

式（3.18）～（3.21）を使用できる． 

   18..13sincoscossinsin     

   19..13sinsincoscoscos     

   20..13sincoscossinsin     

   21..13sinsincoscoscos     

 

０rad となる位置を通る半径方向に直交座標系の横軸を仮定して，正弦波を考えることができる．このように直交座

標系を仮定すると，図 2.1 および図 3.1 のような正円の円周上を回転する点を使用できる．その回転する各々の点に各々

の直交座標系を仮定して，正弦波を描く正円に独立変数の０rad の位置が定義される．その０rad の位置を定義する際に，

原点を等しくする正円を描く直交座標系を各々仮定する．仮定した各々の座標系は基準となる座標系の原点を固定点―

―回転している座標系の原点でもある．――として回転をしていることになる． 

各々の直交座標系が回転し続けることでは，その回転をしている直交座標系での独立変数の０rad の位置として定義

した点が，その直交座標系で静止し続けているものと仮定する．各々の直交座標系に対応する慣性座標系を仮定する．そ
・

の
・

よ
・

う
・

に
・

仮定した各々の慣性座標系上で静止している質点を仮定できる．静止している質点は，その質点が静止してい

る慣性座標系と共に等速度運動している．このことで，各々の慣性座標系を使用して特殊相対性理論での時間の変換を

仮定できる．このように特殊相対性理論での時間の変換を正円で使用する時間に考えることができる．正円で使用する

時点が，どの慣性座標系の時点であるかは問題である． 

各々の直交座標系での正円の円周上に定義した０rad の位置となる点――図 2.1 および図 3.1 の点 rad 0P に相当するも

の．――がひとつの正円の円周上を回転し続けていることは説明した．この場合では，円周上を回転し続けている点は

等速――各々の点の速さが等しいことは保証していない．――で回転している．或る正円の円周上に在る２つの点の速

さが互いに等しい場合では，その２つの点で計算する弧度は定数である．これらの回転し続けている点が静止している

慣性座標系は，互いに静止しているものと仮定できる．このことで，各々の点が静止している慣性座標系の各位置に定

義している時計の時点は，すべて等しいことは特殊相対性理論で説明できる． 

 

円周上の点 const. clock1counter P の弧度（3.1.15）を（3.1.22）で書き直す．（3.1.22）の右辺では，（3.1.23）を保証する．弧

度（3.1.23）が図 3.1 の円周上のどの位置から計算した弧の長さを使用しているかは丌明である． 

 3.1.152 const. clock1counter 
const. clock1counter 

r

l


   

 3.1.22const. clock1 const. clock1counter     
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   3.1.230,2 const. clock1counter 
const. clock1  r

l

r


 

この弧の長さの計算位置では，弧度（3.1.23）が０rad となる円周上の位置を不えることになる．ただし，弧度（3.1.22）

は弧度（3.1.15）を意味する．このことで，図 3.1 の円周上の位置は示されている． 

弧度（3.1.22）の記述での円周上の点の移動を考える．点 const. clock1counter P に弧度（3.1.23）の０rad になる位置を仮定す

る．この仮定では，点 const. clock1counter P から時計回りに弧度（3.1.23）の分だけ回って点 rad 0P に達する．次に，点 rad 0P から

逆時計回りに弧度（3.15）の分だけ回って点 const. clock1counter P に達するものと考えることができる．一方，点 rad 0P に弧度

（3.1.23）の０rad になる位置を仮定する．この仮定では，点 rad 0P から時計回りに弧度（3.1.23）の回転をした点に達す

る．弧度（3.1.22）は弧度（3.1.23）に負号をつけているので，弧度（3.1.23）とは逆方向に弧度の分だけ回るものと考

えることができる．最初に，点 rad 0P から弧度（3.1.23）分だけ時計回りに回る．次に，その回転方向とは逆向きに弧度

（3.1.15）の０rad の点 rad 0P に達するものと仮定する．最後に，点 rad 0P から逆時計回りに弧度（3.1.15）の分だけ回って

点 const. clock1counter P に達するものと仮定する． 

上述の２つの仮定では，弧度の０rad となる位置が異なる．弧度の記述では，弧度の０rad となる位置および弧度の

回転方向が仮定できる．弧度の０rad となる位置が異なることでは，弧度（3.1.23）の分だけ回って達する点が異なる．

円周上の点の移動では，回る方向で説明している．弧度（3.1.22）の右辺では，弧度（3.1.23）とは逆方向に回ることを

示している．弧度の符号は回転方向を意味するものと約束した．弧度（3.1.22）の右辺では，弧度（3.1.23）の絶対値の

分だけ円周上の点が移動することになる．移動する方向は，弧度（3.1.23）および弧度（3.1.22）の箇所で別れる．弧度

（3.1.23）の部分では時計回りになり，弧度（3.1.22）の左辺では逆時計回りになる．移動の結果は弧度（3.1.22）の左

辺になることは明らかである．この意味では，最初に弧度（3.1.23）の移動をするものと考えることができる．次に，

弧度（3.1.22）での右辺の負号の方向に回るものと考えることができる．そして，結果として弧度（3.1.22）の左辺の位

置になる．一般的な弧度の連続した移動を考えると，弧度（3.1.23）の分だけ回った後に弧度（3.1.22）の左辺の分だけ

回り最終的な位置に点が達する．このような移動を満足するのは，上述の前者の方である．前者では，図 3.1 で点

const. clock1counter P に弧度（3.1.23）の０rad になる位置を仮定した．このように考えると，弧度 const. clock1counter  は図 3.1 の点 rad 0P

を０rad となる位置に定義できる．このことでは，図 3.1 の計算に使用できる． 

弧度（3.1.22）は右辺を移項することで弧度（3.1.24）に書き直すことができる．弧度（3.1.24）の右辺は０rad であ

る．弧度（3.1.24）の左辺は弧度（3.1.25）に書き直すことができる．弧度（3.1.25）の右辺の第１項には図 3.1 の０rad

の位置として定義した点 rad 0P から計算する弧度が記述してある．このことを弧度（3.1.25）の右辺の加算に使用する．

弧度（3.1.25）の右辺の第１項で達する円周上の点 const. clock1counter P から弧度（3.1.25）の右辺の第２項で達する点にまで円

周上の点が移動することを仮定できる．この仮定で，弧度（3.1.24）の右辺の０rad を使用すると点 rad 0P に戻ることに

なる．このように考えることでも弧度（3.1.23）の０rad になる位置は点 const. clock1counter P である． 

 3.1.240const. clock1 const. clock1counter   
 

 3.1.25const. clock1 const. clock1counter  .    conat  

弧度（3.1.22）の値は定数である．弧度（3.1.24）の右辺も定数である．弧度（3.1.24）の加算には，円周上の点が移

動する時間は記述していない．このことでは，弧度（3.1.24）の記述は計算結果を記述しているもので移動の時間の認

識を要求していない記述である． 

各正円の円周上に図 3.1 の点 rad 0P のような０rad となる位置を定義することは一箇所のみである．そのような独立変

数でない弧度では，円周上の０rad となる位置――例えば，弧度（3.1.23）の０rad になる位置は点 const. clock1counter P である．

――は正円上に任意に仮定できる．各々の０rad となる位置には別の直交座標系および慣性座標系を仮定できる．その
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ような位置が静止している場合では，各々の慣性座標系の速さは点 rad 0P の慣性座標系の速さに等しいものと仮定できる．

このことは既に説明した．そのような位置が移動している場合では，各々の慣性座標系の速さは点 rad 0P の慣性座標系の

速さとは異なるものと仮定できる． 

 

3.2 正円で正弦波を描くことができる弧度の解釈 

３章１節で，弧度（3.1.12）を独立変数とする正弦波（3.1.10）を導出した．正弦波（3.1.10）の右辺を（3.2.1）で使

用して，著者が独自に構築している波の理論について考察する． 

   3.1.122 const. clock1counter 
clock1counter clock1counter 

r

l
tt


 

 

    3.1.102sinsin const.  clock1counter  
clock1counter  clock1counter  











r

l
trtr




 

 3.2.12sin const.  clock1counter  
clock1counter  











r

l
tr




 

弧度（3.2.2）を使用して，弧度（3.2.3）を記述する．弧度（3.2.3）の左辺は（3.1.10）の左辺の独立変数として記述

している．弧度（3.2.3）の右辺は，弧度（3.1.10）の右辺に記述されている． 

   3.2.20,2 const. clock1counter 
const. clock1counter   r

l

r
  

   3.2.3const. clock1counter  clock1counter clock1counter   tt
 

弧度（3.2.4）を使用して，弧度（3.2.5）を記述する．弧度（3.2.4）の右辺は正弦関数（3.1.10）の右辺に表示はしてい

ない．弧度（3.2.5）の右辺の値は，弧度（3.2.3）の右辺の値に等しくなる． 

   3.2.40,2 const. clock1counter 
const. clock1  r

l

r
  

   3.2.5const. clock1 clock1counter clock1counter   tt
 

ここでは，弧度（3.2.3）および弧度（3.2.5）で著者が独自に構築している波の理論について考える．弧度（3.2.3）およ

び弧度（3.2.5）の両方で図 3.1 の同じ円周上の点を指定できる．この意味では，弧度（3.2.3）および弧度（3.2.5）で正

弦波（3.2.1）を描くことができる． 

弧度（3.2.3）および弧度（3.2.5）の各々が独立変数となる正

弦関数を仮定する．その正弦波の伝搬した距離を計算している位

置の指定をする．その位置は，慣性座標系上に仮定する．弧度

（3.2.2）の０rad となる位置は，図 3.1 での点 rad 0P である．弧度

（3.2.4）の 0rad となる位置は，3 章 1 節で考察した．弧度（3.2.4）

の右辺は弧度（3.1.23）の右辺に等しい．このことで，０rad に

なる位置は点 const. clock1counter P であるものと仮定できる．弧度（3.2.2）

および弧度（3.2.4）の０rad となる円周上の位置は異なる． 

   3.1.230,2 const. clock1counter 
const. clock1  r

l

r


 

各々の弧度を計算する円周上の点に対応するの慣性座標系を指

図 3.1 加算での逆時計回りの弧度 

x

y

r

r

r

r

O

const. clock1counter 

const. clock1counter l

 tl clock1counter 

 tclock1counter 

tr  clock1counter 
tclock1counter 

const. clock1counter P

clock1counter P

rad 0P
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定できる．この指定で，ひとつの円周上の各々の位置に対応する慣性座標系上の各々の位置を指定できることを仮定す

る．弧度（3.2.2）および弧度（3.2.4）で指定する各々の慣性座標系の速さは等しい．図 3.1 の直交座標系の円周を使用

しているので，図 3.1 の正円に対応する慣性座標系で考える． 

弧度（3.2.5）の記述の第 2 項が，弧度（3.1.22）になる．このことでは，その定数である第 2 項の点の移
・

動
・

の時点に

対応する履歴は丌明である．弧度（3.2.4）で指定できる慣性座標系上での位置に存在するものが，伝搬する正弦波を観

測できるものと仮定する．弧度（3.2.4）が定数であることから互いに静止している慣性座標系を仮定した．どちらの慣

性座標系上でも互いに静止している位置での正弦波の観測である．各々の慣性座標系上の移
・

動
・

でも等速直線運動の場合

では，図 3.1 の正円を使用して考えることができる． 

 3.1.22const. clock1 const. clock1counter   
 

 

 

――弧度（3.2.3）および弧度（3.2.5）で使用する正円の解釈について―― 

図 3.2 のような場合では，点の移動が図 3.1 のようにはならない．図 3.2 では，弧度  tclock1counter  が点 const. clock1P から逆

時計回りで計算している．正弦波の伝搬する距離が０rad である点 rad 0P から計算することになる．このことは，最初に

点 const. clock1P の時計回りの弧度を示している．点 rad 0P の０rad から正弦波が描けることを図 3.2 では意味する．弧度

 tclock1counter  が，リーマン積分可能な滑らかで連続な関数の独立変数ではない１）――丌連続な弧度である．――．弧度

 tclock1counter  が図 3.2 の計算では，その正円を使用して正弦波（3.2.1）を描く弧度ではない．弧度  tclock1counter  が０rad

のときに，図 3.2 の正円では負の弧度である const. clock1  を意味する．図 3.2 の弧度 const. clock1  に対応するｙ軸の負の値を示

すことになる．このことで，図 3.2 のように弧度を計算する場合では改めて図 3.1 のような正円を仮定する．その正円

を使用して正弦波を描くことが，ひとつの方法として２０１４年現在の著者は考える． 

図 3.1 では，弧度  tclock1counter  を点 rad 0P から逆時計回りで計算している．図 3.1 での弧度  tclock1counter  には，リーマン

積分可能な滑らかで連続な関数の独立変数を仮定している． 

 

図 3.1 が図 3.2 とは異なる所を考える．伝搬距離，正弦波を

描き始める円周上の点，弧度の回転方向，弧の長さおよび０rad

の位置を定義して正弦波を描くことについて説明する． 

弧度（3.2.3）では，正弦波（3.2.1）の伝搬した距離は点

const. clock1counter P および点 clock1counter P での２点間を使用する．その２

点間での弧の長さ tr  clock1counter  で，その距離を計算している．

弧度（3.2.3）の計算は，点 rad 0P および点 clock1counter P の２点間の

弧の長さを使用して計算している． 

   3.2.3const. clock1counter  clock1counter clock1counter   tt
 

 3.2.12sin const.  clock1counter  
clock1counter  











r

l
tr


  

弧度（3.2.5）では，正弦波（3.2.1）の伝搬した距離は点 rad 0P

および点 clock1counter P の２点間の弧の長さ tr  c lock1counte r   で計算

している．弧度（3.2.5）の計算は，点 const. clock1P および点 clock1counter P

図 3.2 （3.1.12）の右辺の解釈にならない図 

   3.1.122 const. clock1counter 
clock1counter clock1counter 

r

l
tt


 

 

x

y

r

r

r

r

O
const. clock1

tr  clock1counter 

const. clock1counter l

 tl clock1counter 

tclock1counter 

clock1counter P

rad 0P

const. clock1P

 tclock1counter 
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の２点間の弧の長さを使用して計算している． 

   3.2.5const. clock1 clock1counter clock1counter   tt  

図 3.1 では，点 const. clock1counter P から等速で逆時計回りに回転する点 clock1counter P で
・

正弦波（3.2.1）を描いているものと考え

る．図 3.2 では，点 rad 0P から等速で逆時計回りに回転する点 clock1counter P で
・

正弦波（3.2.6）を描いているものと考えること

ができる． 

   3.2.6sin clock1counter tr     

図 3.1 の点 const. clock1counter P は図 3.2 の点 rad 0P とは異なる円周上の位置を示している．図 3.1 で正弦波（3.2.1）の独立変

数（3.2.3）である描く弧度を計算できる点 rad 0P は，点 const. clock1counter P から負の弧度の回転方向に弧の長さ const. clock1counter l だ

け回転した円周上の位置である．図 3.2 で正弦波（3.2.6）の独立変数でない弧度（3.2.4）を計算する点 const. clock1P は，点

rad 0P から負の弧度の回転方向に弧の長さ const. clock1counter l だけ回転した円周上の位置である． 

   3.2.40,2 const. clock1counter 
const. clock1  r

l

r
  

図 3.1 では，弧度  tclock1counter  の計算する方法が図 3.2 とは異なる．正弦波（3.2.1）の伝搬した距離を計算する点

const. clock1counter P が，図 3.1 には表示されている．正弦波（3.2.6）の伝搬した距離を計算する点 rad 0P が，図 3.2 には表示さ

れている．これらの点から等しい弧の長さ const. clock1counter l だけ時計回りに回転していることは，共通である． 

正弦波の独立変数である弧度の０rad の点 rad 0P を円周上に定義していない場合では，その弧度の０rad とする円周上

の位置が一意に定まらない．この位置を定めることで独立変数の弧度の値は，その位置で定義された０rad を基準とし

て計算する．図 3.2 の点 rad 0P が独立変数の０rad を計算する直交座標系の点である場合には，その独立変数が点 const. clock1P

では負の弧度である．その負の弧度に対応するｙ軸上の値を正弦波の値に対応させる． 

 

 

――弧度の符号で示す伝搬方向について―― 

図 3.1 および図 3.2 では，慣性座標系を仮定できることを説明した．慣性座標系上での正弦波の伝搬方向を弧度の符

号で考える．弧度は，（3.2.3）あるいは（3.2.5）で記述すると各々に第 1 項および第 2 項を記述した．第 1 項および第

2 項の弧度は異なる解釈を示す．次に，第 1 項および第 2 項の弧度の解釈について考える．弧度の符号で示す伝
・

搬
・

方
・

向
・

に
・

つ
・

い
・

て
・

以下のように議論できる． 

 

図 3.2 では，波の伝搬する位置である点 rad 0P を仮定している．点 rad 0P から隔たれた所に正弦波の独立変数となる弧度

 tclock1counter  を計算する位置として，点 const. clock1P を仮定した．点 const. clock1P で独立変数  tclock1counter  が０rad となるように

定義した．このことで，点 rad 0P から点 const. clock1P までの弧度は負の弧度となる．その負の弧度の位置から０rad に定義し

た所である点 rad 0P は，正の弧度の回転方向で定義したことになる．正弦波の値が y 軸上の値として連続に繋がるように

変化することを正弦波の記述に要求することは一般的である．このことで，その要求を満足するように弧度を計算する．

点 rad 0P のように０rad の位置を定義することで，その点から時計方向に回転する場合は正弦波の独立変数となる弧度に

負の弧度を不えることなる．このように，正円を使用して計算する際には負の弧度を対応させなければならない要求が

生じることが有る．この要求で，図 3.2 では点 clock1counter P の y 軸の値が連続して点 const. clock1P の y 軸の値に繋がらないこと

になる．このことは，時間を負の値で不えることを許すことで解決できる． 
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しかし，弧の長さとして定義した   rt clock1counter  が負の値になることで採用できる時間でないことにもなる．このこ

とは，負の弧度の場合での弧の長さの計算を採用することで解決できる．負の時間の計算では，時点の進みが正の値の

場合とは逆になる場合を考える．これは，現在から過去に向かうことを意味する．過去の観測が丌明であることでは，

時間である変数に負の値が代入できることを保証していない．さらに，図 3.2 の正円では正弦波（3.2.1）の独立変数

 tclock1counter  となる弧度の０rad の位置は決定している． 

 3.2.12sin const.  clock1counter  
clock1counter  











r

l
tr


  

この決定で，図
・

3
・

.2
・

で
・

は
・

正弦波（3.2.1）の独立変数となる弧度  tclock1counter  の０rad の位置は点 rad 0P から計算して負の弧

度になる．このことで，図 3.2 の正円を使用して弧度（3.2.5）の正弦波（3.2.1）を描くことができない． 

   3.2.5const. clock1 clock1counter clock1counter   tt  

点 clock1counter P の回転方向が波の進行方向であるならば，負の時間では波は逆方向に進行していることを意味する．この

ような伝搬は，波の伝搬で観測しているものではない．この事実では，点 clock1counter P の回転方向に対する解釈にも負の時

間で計算できるものかの問題は関係する．正弦波が等速直線運動をして伝搬する．このことで，回転方向を正弦波の伝

搬方向として仮定すると正円上の点の回転方向は逆時計回りあるい時計回りのどちらかである．負の時間を採用するこ

とで，ひ
・

と
・

つ
・

の
・

正弦波の伝搬方向が０rad を境に図 3.1 および図 3.2 で正負の弧度を記述する．独立変数である弧度の符

号で逆時計回りおよび時計回りの２
・

つ
・

の
・

方向を示すことが有る．弧度の符号で正弦波の伝搬方向を仮定することは，ひ

とつの伝搬方向が２つになる場合が有る．このことは，理論上および観測上の正弦波とは異なるものと２０１４年現在

の著者の知る上では言える．ｙ軸上の値は，正弦波の値であるので正弦波の進行方向を示していない．円周上の点のど

ちらの回転方向でも，ｘ軸上の値が同
・

じ
・

方
・

向
・

に移動する場合にｙ軸方向の値は上方あるいは下方へと異
・

な
・

る
・

方
・

向
・

に変化

する．回転方向は，円周上の点の変化で決定できる．その点の変化が正弦波の伝搬方向に従って，伝搬方向の回転方向

が明らかになる．正弦波の伝搬方向で正弦波の値が決定する．この値の変
・

化
・

から正弦波の伝搬方向が分かるので，その

伝搬方向を弧度の回転方向に対応させることができる． 

このような議論では，正弦波の独立変数となる弧度の回転方向は正弦波の伝搬方向の記述でない．その独立変数とな

る弧度の符号で，正弦波の伝搬方向を考
・

え
・

る
・

ことはできる．この符号は，伝搬方向を記述していない．図 3.1 のように，

０rad の位置からの回転方向を記述している． 

正弦波の伝搬は，正弦波の発生源を囲む球面に達することを仮定できることが有る．このことでは，発生源から等速

直線運動して十
じっ

方
ぽう

に伝搬するものとの仮定を含む．十方に等速直線運動する場合では，同じ時点で慣性座標系上の各々

の位置に各々の正弦波が伝搬することを仮定できる． 

正弦波の伝搬方向は弧度 tclock1counter  の回転方向で示すものと仮定できる．図 3.2 の正弦波の独立変数となる弧度は，

 tclock1counter  で記述している．正弦波が過去の時間に伝搬している場合は， tclock1counter  で過去の伝搬方向および距離を

計算できることもある． tclock1counter  で示す伝搬方向は，正弦波の等速直線運動のひとつの方向のみである．  tclock1counter 

は伝搬している正弦波を描く際の独立変数である．正弦波の独立変数は，正弦波の伝搬方向および距離を計算するもの

として一
・

般
・

には扱うことができない． 

このような考察で，図 3.2 は，（3.2.5）の  tclock1counter  が独立変数となる正弦波を描く正円としては扱えない．図 3.1

は，（3.2.3）の  tclock1counter  が独立変数となる正弦波を描く正円として扱える． 

   3.2.5const. clock1 clock1counter clock1counter   tt  

   3.2.3const. clock1counter  clock1counter clock1counter   tt
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――円周上の点の位置について―― 

正円で使用する円周上の点の位置が分かることで，使用する図を決定できる．図 3.1 を使用する場合について，次の

ように議論できる． 

 

弧度（3.2.3）の右辺の第２項を左辺に移項すると（3.2.7）を記述できる．弧度（3.2.5）の右辺の第２項を左辺に移

項すると（3.2.8）を記述できる．弧度（3.2.7）および弧度（3.2.8）の右辺の弧度は，正弦波（3.2.1）および正弦波（3.2.6）

の弧度（3.1.14）である．
 

   3.2.7clock1counter const. clock1counter  clock1counter tt    

   3.2.8clock1counter const. clock1 clock1counter tt  
 

 3.2.12sin const.  clock1counter  
clock1counter  











r

l
tr




 

   3.2.6sin clock1counter tr  
 

   3.1.14clock1counter  clock1counter tt     

図 3.1 を使用すると（3.2.7）の左辺は（3.2.9）の左辺で記述できる．図 3.2 を使用すると（3.2.8）の左辺は（3.2.10）

の左辺で記述できる．弧度（3.2.9）の右辺は，点 const. clock1counter P および点 clock1counter P で計算した弧度である．弧度（3.2.10）

の右辺の第１項は，点 rad 0P および点 clock1counter P で計算した弧度である． 

     3.2.9const. clock1counter  clock1counter clock2counter   tt  

     3.2.10const. clock1 clock1counter clock3counter    tt  

弧度（3.2.7）および弧度（3.2.8）の右辺は等しいので（3.2.11）であることは明らかである．（3.2.11）で示す正
・

弦
・

波
・

の
・

伝
・

搬
・

方
・

向
・

は
・

逆時計回りで等
・

し
・

い
・

ものとなる．（3.2.11）で弧度は等しくても弧度を計算する正円上の位置が異なる．弧度

を計算する際に使用した点
・

の
・

位
・

置
・

を
・

決
・

定
・

す
・

る
・

方
・

法
・

が式（3.2.3）および式（3.2.5）には記述されていない．このように弧

度を計算する際に使用する点の位置が丌明であることで問題が生じる．著者が構築している波の理論での弧度を計算す

る際に使用する正
・

円
・

上
・

の
・

点
・

の
・

決
・

定
・

方
・

法
・

について，次に説明していく． 

     3.2.11clock1counter clock3counter clock2counter ttt  
 

 

弧度を計算する際に使用する点の位置を不える方法での弧度の符号の不え方について考える．弧度の符号は正円の円

周上の点の回転方向で決定することを説明した．このことでは，図 3.1 および図 3.2 のように２通りの図の描き方で説

明した．最初に，静止している点で計算する弧度――（3.2.3）および（3.2.5）の右辺の第２項のこと．――の決定方法

について説明する．その後に，等速に回転する点で計算する弧度――（3.2.3）および（3.2.5）の右辺の第１項のこと．

――について説明する． 

 

――静止している点で計算する弧度について―― 

（3.2.11）を使用すると，弧度（3.2.9）および弧度（3.2.10）で（3.2.12）を記述できる．弧度（3.2.12）から弧度（3.2.13）

を導出できる． 

     3.2.12const. clock1 clock1counter const. clock1counter  clock1counter   tt  

 3.2.13const. clock1 const. clock1counter     
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図 3.1 で（3.2.13）の左辺の弧度 const. clock1counter   は点 rad 0P から逆時計回りに回転した点 const. clock1counter P を使用して計算した弧

度である．図 3.2 で（3.2.13）の右辺の弧度 const. clock1  は点 rad 0P から時計回りに回転した点 const. clock1P で計算した弧度（3.2.4）

である．図 3.2 で（3.2.13）の右辺の弧度 const. clock1  は弧度 const. clock1  だけ点 const. clock1P から逆時計回りに回転させた弧度で

ある． 

   3.2.40,2 const. clock1counter 
const. clock1  r

l

r
  

これら２つの弧度 const. clock1counter   および弧度 const. clock1  では，回転する方向が互いに逆である．これら２つの弧度を点 rad 0P

から計算する弧の長さ const. clock1counter l は等しい．このように定数部分の弧度は０rad になる点――ここでは点 rad 0P のこと．

――から回転する方向で弧度の符号を決定することができる． 

 

――等速に回転する点で計算する弧度―― 

図 3.1 および図 3.2 では，図の解釈の異なる個所がある．図 3.1 では，点 const. clock1counter P から正弦波が伝搬する距離を弧

の長さとして描いている．図 3.2 では，点 rad 0P から正弦波が伝搬する距離を弧の長さとして描いている．このことでは，

理論物理学での解釈として次のように著者の波の理論に計算技術を不える．図 3.1 では時点が零のときに（3.2.3）を使

用して弧度（3.2.14）を記述できる．図 3.1 の点 clock1counter P は，時点が０以後には弧度（3.2.14）から逆時計回りに回転

して弧度  tclock1counter  を増加させる．時点が零のときに点 clock1counter P が点 const. clock1counter P の位置から連続的な移動をするもの

と説明できる． 

   3.2.3const. clock1counter  clock1counter clock1counter   tt  

   3.2.140 const. clock1counter  clock1counter    

図 3.2 では，時点（3.2.15）のときに（3.2.5）を使用して弧度（3.2.16）を記述できる．図 3.1 の点 clock1counter P では，時

点が０以後には弧度（3.2.16）から逆時計回りに回転して弧度（3.2.5）を増加させる．このような増加を弧度（3.2.5）

に記述できても，図 3.2 では時点（3.2.15）から点 clock1counter P が点 const. clock1P の位置へ連続的に移動していない．このよう

な連続的な移動をしても，時点（3.2.15）のときの（3.2.17）で計算する図 3.2 の円周上の位置である点 rad 0P に一致しな

い． 

 3.2.150t  

   3.2.5const. clock1 clock1counter clock1counter   tt  

   3.2.160 const. clock1 clock1counter    

   3.2.170 const. clock1counter clock1counter ll   

図 3.1 では，時点（3.2.15）のときは（3.2.18）ならば正弦波（3.2.19）になった．時点（3.2.15）のときに正弦波（3.2.19）

は零である．このとき，点 clock1counter P は点 rad 0P の位置になければならない．点 const. clock1P を弧度  tclock1counter  の 0rad の位

置とする図 3.2 である．時点（3.2.15）のとき弧度が（3.2.4）であるならば，図 3.2 で弧度（3.2.5）の第 2 項を計算す

ると点 clock1counter P は点 rad 0P の位置になる．この計算では，図 3.2 の点 const. clock1P を const. clock1  の 0rad の位置として仮定して

いる．このことで，点 const. clock1P から逆時計回りに弧度 const. clock1  だけ回転する． 

 3.2.180const. clock1counter l  

      3.2.19sinsin clock1counter clock1counter trtr    

   3.2.40,2 const. clock1counter 
const. clock1  r

l

r


 

このような回転では，図 3.2 の 0rad の位置を定義する上述の考察でも図 3.2 の正円で弧度（3.2.5）の正弦波（3.2.20）
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を描くことはできない．このような円周上の点の回転は，3 章 1 節での（3.1.24）の考察にも一致しない．正円を使用し

て正弦波（3.2.20）を描くことになるので，弧度（3.2.4）を計算する円周上の２つの点を任意に定めることはできない．

このように移動が丌連続であることおよび図 3.2 の正円では，正弦波を描くことができない．図 3.1 で正弦波（3.10）

を描く考えは，図 3.2 で正弦波（3.2.20）を描こうとする考えとは異なる． 

    3.2.202sinsin const.  clock1counter  
clock1counter  clock1counter  









 

r

l
trtr




 

 3.1.240const. clock1 const. clock1counter   
 

    3.102sinsin const.  clock1counter  
clock1counter  clock1counter  











r

l
trtr




 

定数の速さで回転する円周上の点の角周波数 clock1counter  で記述する弧度――図3.1では tclock1counter  のこと．――の回
・

転
・

方
・

向
・

は，正弦波の伝
・

搬
・

方
・

向
・

を記述する．その弧度は，著者が独自に構築している２０１４年現在の波の理論では次のよ

うに計算する．その回転する点――図 3.1 では点 clock1counter P のこと．――および定数となる弧度の点――図 3.1 では点

const. clock1counter P のこと．――の間で，その弧度は計算できる．その弧度の符
・

号
・

は，正弦波の伝搬時間の増減での点――図

3.1 では点 clock1counter P のこと．――の回
・

転
・

方
・

向
・

で決定する．図 3.1 では，時間が増加する際に逆時計回りの場合は正の符

号で記述した．このことで，時間が増加する際に時計回りの場合は負の符号で記述する．そのように，弧度（3.2.3）は

記述した．これらのことで，図 3.2 のような解釈は弧度（3.2.5）を説明するのに使用することはできない． 

   3.2.20,2 const. clock1counter 
const. clock1counter   r

l

r
  

   3.2.3const. clock1counter  clock1counter clock1counter   tt
 

   3.2.40,2 const. clock1counter 
const. clock1  r

l

r
  

   3.2.5const. clock1 clock1counter clock1counter   tt  

このように計算する際には，慣性座標系を仮定している．特

殊相対性理論を応用する際に，どちらの慣性座標系で観測して

いるかは問題である．観測者が等速度運動している場合では，

上述の静止している点が等速で回転する場合を扱う． 

正弦波の独立変数となる弧度は，０rad として定義した点

rad 0P から計算する．正円を使用して正弦波を描くことで，独立

変数の不え方は上述の弧度の不え方からも明らかである．０rad

として定義した点 rad 0P は，文献２の正弦波の定義で不えた． 

 

 

 

 

図 3.1 加算での逆時計回りの弧度 

x

y

r

r

r

r

O

const. clock1counter 

const. clock1counter l

 tl clock1counter 

 tclock1counter 

tr  clock1counter 
tclock1counter 

const. clock1counter P

clock1counter P

rad 0P
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4 あとがき 

正円の円周上の位置については，正円での弧度の計算で使用する正円の図を表現する基礎になる．次回でも，正円の

円周上の位置について説明する予定である．そのような円周上の位置および 2 章で説明した相を応用することで正弦波

に五行との関係を考えるようになる．時計とした正円を仮定できる．その正円に一年間を表現することで四季を観るこ

とができる．時計として扱うものでは，周期を１時間で定義するものが一般的である．正円を使用して，五常の礼，仁，

信，智および義を考えることができる．五常は心について，正円を応用する基礎となる．例えば，文献４の心のモデル

でも信を「信じる力で乱れずに住する」ことで説明した．智については，文献４および２章で法
のり

の力および用から仮の

ものを生じさせることで説明した．この意味では，善悪には仮の世界で観るものを指摘できる．文献４での「善悪を弁

えて善を守る性に乱れずに住する」ことを説明した．礼を保つことで乱れないで住することに，礼および信を観る．善

を守る性に住するものを育むことで，仁を観る．四季に正円を応用することでは時空の現象での相を得る． 

正円で正弦波を描く正弦関数を記述するのに，弧度の計算をする．弧度の計算に正円を採用するので３章の説明をし

た．弧度の計算では，時間を使用する．この時間に，時間の変換を仮定する．２０１４年現在では特殊相対性理論の変

換を採用したものを簡単に２章で説明したが，後で具体的な計算を示す予定である． 
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