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要旨 

  SI 単位系の 7 つの基本単位のうち、時間の単位については理論的な曖昧さが残っている。同様に、プラ
ンク単位系におけるプランク時間も、曖昧さが残る。最も重大な問題は、時間とは結局何なのか？時間とは
何を意味するのか？について十分に定義されていない点である。そこで、時間をボソンを使って定義し、そ
の定義がどのように機能するか検証する。これにより、ニュートン力学や一般相対性理論をはじめとする既
存の物理学が大きく変わることはない。ただし、この定義を使えば、時間の自由度を限定し、時間の振る舞
いをより具体的に理解できるようにはなる。また、単独の中性子の寿命が極端に短くなる現象も、自然に説
明できる。



1. 緒言 
  時間の定義は時代とともに進化し、科学を支えてきた。古
くは太陽や星の年周運動や日周運動により、現代ではセシ
ウム 133 の電磁波を使う。しかし、いくら精度を高めても時
間をどのように定義するかが決まらなければ得るものは少な
い。時間の精度を高めることと、時間とは何かを定義するこ
とは似て非なるものである。いくら精度が高まっても、「1 秒と
は物理的に何を意味するのか？」という問いに答えることに
はならない。時間の定義は、物理的に自明かつ厳密で、よ
り根本的でなくてはならない。そして、どのようなスケールで
も（マクロでもミクロでも）有効で、量子サイズでも共通して使
える定義でなければならない。 
 

2. 目的 
1) 時間を厳密に定義する 

  時間を理論的に厳密に定義し、時間にまつわる不整合
を解消することを目的とする。現在我々が使用している
「時間」の定義、計測は実質的に全て「電磁相互作用」の
みに頼っている。しかし、他に少なくとも 4 つの基本相互
作用があり、しかも他の相互作用（例えば重力）によって時
間が遅れるなら、電磁相互作用のみを時間の定義に使う
のは、恣意的で不自然である。観測事実から考えると、電
磁相互作用によって計測された時間と、重力相互作用は
拮抗作用していると考えるべきである。これにより、時間の
振る舞いを明瞭に説明できる定義を試みる。 

2) 時間の遅れを定義する 
  一般相対性理論における時間の遅れは、事実として疑
いようのないものである。しかし、なぜ遅れるのか、時間が
遅れるとはどういうことかについては、十分に定義されてい
るとはいい難い。一般相対性理論から導かれる時間の遅
れを、より明瞭でわかりやすい具体的な事象として説明す
るための定義を試みる。
 

3. 結果 
1) 定義 

  次の定義を行えば、既存の物理学と矛盾しない、より厳
密で自然な定義が導けることがわかった。

( 1 ). 時間の定義 
  時間を計測する場合、必ず何らかの物理作用や変化
が必要である。そこで、時間を、「時間=作用可能なボソ
ン数」と定義する。一つの量子に、重力なり電磁気力なり
の相互作用がある場合、どんなにたくさんのボソンが作
用しようが、一度に作用できる数には上限があり、作用
するボソンの数は無限ではない。そして、どんな相互作
用も一瞬ではない以上、相互作用にかかる一定の時間
が必要である。このような、プランク時間に似た時間を最
小の時間とし、その個数で時間を表す。

( 2 ). 時間の定義に必要な定義 
  時間を定義し、式として表現する上で、次の定義が必
要である。
①. ボソン定数 BN 

  一つの量子に対して同時に作用可能なボソンの
数。 

②. ボソンタイミング BT 
  ボソンによる相互作用の最小時間。 

③. 秒定数 MN 
  1 秒の中の BT の回数。1 秒=BN×MN = BT×MN
。 

④. ボソン時間 
  ボソン相互作用によって時間を定義するなら、そ
れぞれのボソンに対応した時間が定義できる。
我々が計時に利用しているのは電磁相互作用だ
けであり（重力は弱すぎる）、これを「フォトン時間」
と定義する。フォトン時間は、我々が日常的に「時
間」として利用している尺度とほぼ同じである。重

力相互作用を計時に使えば、それは「グラヴィトン
時間」である。グラヴィトン時計としては、摩擦 0 で、
完全球等径粒子の仮想的な砂時計が考えられる。
ボソン時間は互いに拮抗的に働く。例えば、地球
表面のＡ地点と 3800km 上空の静止衛星の B地
点を考える。フォトン時間では、Ｂ地点のほうが重
力が弱いため、約 1.000000000533倍速く時間が

進む。つまり、地表での 1 秒あたり 100億分の 5.3
秒だけ時計が進む。一方、グラヴィトン時間でみる
と、重力の強い地表のほうが時間は速く進む
（fig1）。また、中性子の寿命を計時に使えば、それ
はＷボソン時間である。 

⑤. 相互作用の排他性 
  フォトン時間が亢進すると、グラヴィトン時間が減
退する（重力が弱まるほどフォトン時間が速く進む）。
グラヴィトン時間が亢進すると、フォトン時間が減退
する。極端な例では、ブラックホールの中ではグラ
ヴィトン時間が最も速く進む（光速に近い速度で砂
時計が落ちる）一方、フォトン時間はほぼ止まる。
阻害される相互作用には、ボソンが光速で運動す
る能力も含まれる。時間を相互作用ごとに定義す
れば、それぞれの相互作用が阻害しあう排他的な
状況が見えてくる。これは、ある瞬間の最大ボソン
作用数 BN に対し、フォトン相互作用のフォトン

数を an 、グラヴィトン相互作用のグラヴィトン数を

bn とすると、 BN = an + bn ということである。こ
れは他の相互作用でも同様であり、例えば、強い
力から解放された中性子は、ウィークボソン時間が
亢進し、15 分あまりという短い時間で崩壊する。

( 3 ). 実際の計算 
  記号を次のように定義する。

a ⋯電磁相互作用
b ⋯重力相互作用
c ⋯強い相互作用
d ⋯弱い互作用
e ⋯ヒッグス相互作用

 

 
an ⋯ BT毎に作用したフォトン数。 0～ BN。
bn 以下同様  

ρ a ⋯ an 個が作用するために必要なフォトン数

ρ b 以下同様。

T a ⋯ an で定義されるフォトン時間

T b 以下同様。

 どのボソンがどれだけ働くかは、対象とする量子の周り
にあるボソンの量に依存し、それぞれのボソンは確率的
に作用する。ある量子の周りにフォトンが ρ a 個、グラ
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重力が弱い

重力が強い

フォトン時間は進み、
重力時間は遅れる

フォトン時間は遅れ、
重力時間は進む

fig1.  拮抗するフォトン時間とグラヴィトン時間



ヴィトンが ρ b 個あるとき、この量子は光時間を ρ b で

阻害されるので、光時間 T a は T a =
ρ a

ρ a + ρ b
で表せ

る。これは単純に作用確率なので、実際の作用数
an、bn に関しても同じであり、

T a =
an

an + bn
=

ρ a
ρ a + ρ b

である。

 
①. 1 秒の定義 

  上記定義に従えば、 

 
フォトン時間の1秒 = an ×MN × x = BN ×MN
つまり、 an × x= BNになった時点で1秒。

 

 である。
②. 速度とボソン時間計算 

  通常物質（ヒッグス相互作用する物質）の速度に
よる時間の遅れは、ヒッグス粒子との相互作用に
よって説明される。その場合の計算に必要な変数
は、「速度 v 」「フォトン数 ρ a 」である。ここでは、
例示のため ρ a は適当に決める。また、ここでは
BN = 1 、 光速c= 1 とした自然単位系を用いる。
光速c= 1 とすると、ヒッグス粒子数 ρ e は、速度

を x とした単位円の方程式の逆関数に比例して増
加する。また、 ρ a が阻害要因として働くので、
ρ e は ρ a に比例して増加する。（fig2） 

 ρ e=( 1

√1− v2
− 1)ρ a 、

Δ t '
Δ t

=
ρ a

ρ a + ρ e
 

 v = 0.03 (光速の3 %) 、 ρ a= 1 (最大限) とすると、

ρ e=
1

√1 − 0.00090
− 1

ρ e= 0.0045030

T a = 1
1 + 0.0045030

T a = 0.999549898704

 と計算できる。現時点では ρ a も ρ e も相対性理
論から逆算した理論値であるが、 ρ a も ρ e も計
測できれば、速度がわからなくても時間の遅れを
計算できる。

③. 重力とボソン時間計算 
  重力は、フォトン時間を遅らせる。言い換えると、
グラヴィトン相互作用によって電磁相互作用が阻
害されて、フォトン時間が遅れる。 

重力発生源に近い基準点をr1 、
基準点に対して時間が変化する点をr2 とする。

このとき、光速 c、重力定数G、を1とおく、
自然単位系としてグラヴィトン数 ρ bを記述すると、

ρ b = ρ a(√( r2 r1− 2 r2 M )
( r2 r1− 2 r1 M )

− 1)
である。
このとき、質量Mは自然単位系にした c、Gに合わせて

M = x [ kg] × 2.476×10−36

として換算する。

  
 粒子の存在比がわかれば、②と同じく時間の遅れ

が粒子数によって計算できる。

4. 考察 
  ボソン数を時間の定義に使うことは、言い換えれば「相互
作用の進み具合を時間の定義とする」ことである。それぞ
れの相互作用で時間を定義すると、それぞれの相互作用
で空間を定義できる。一般相対性理論での重力と時間の
扱いは、「重力相互作用する空間で、電磁相互作用を観
測する」ものと、「ヒッグス相互作用する空間で、電磁相互
作用を観測する」もののみである。しかし、時空は相互作
用ごとに全て定義したほうが理解しやすいし、自然である。
一般相対性理論の中では、無意識に「フォトン時空」のみ
を時空として扱っている。通常物質は、マクロサイズでは
電磁相互作用とヒッグス相互作用と重力相互作用を受け
る。重力を受ければ、グラヴィトン時空が歪み、運動と時間
が変化する。光も重力時空をもつが、ヒッグス相互作用は
しないので光にとってはヒッグス時空は存在しない。このよ
うに、フェルミオンもボソンもいくつかの時空の組み合わせ
を持ち、時空の重ねあわせで運動と時間経過を記述でき
る。 
  その意味では、重力と加速度の等価性は、次のように言
い換えることができる。「グラヴィトン相互作用とヒッグス相
互作用は、通常物質にとって強度とスケールがほぼ同じ
なので、電磁相互作用にのみ注目した場合は等価であ
る。」
  また、時間をボソンの「個数」として定義することで、時間
の定義の中に、「時間の矢」と「エントロピー増大の法則」
を自然に組み入れることができる。時間は因果関係の結
果生じるものなので、時間の逆行は許されない。そして、
「個数」として定義するのであれば、自然単位系の長さや
質量といった単位との次元の一致もより自然である。 
  また、この定義ならば時間の奇矯な振る舞いを適切に理
解でき、一般相対性理論と量子力学との相性をある程度
改善できる。時間の振る舞いは、量子サイズのミクロな世
界で大きく変化し、一般相対性理論を適用しにくくしてい
る。本定義では、減衰しやすい相互作用や射程距離の短
い相互作用がミクロの世界で働くと、フォトン時間を遅らせ
ることになる。つまり、フォトン時間だけを扱っていると、ミク
ロ世界のあらゆる場面でフォトン時間が 0 に近づいたり 0
になったりすることで、値が発散したり定義不能になるので
ある。
  通常物質である我々が、重力と加速度を（ほぼ）等価で
あると判断できるのは、どちらの相互作用も同程度に受け、
どちらの相互作用も「フォトン時間」を遅らせるからである。
もしも我々がフォトンのみで構成された生物なら、ヒッグス
相互作用を受けないのでそもそも「加速」を定義できない
し、もちろん重力と加速度運動は等価ではない。
  プランク時間が本定義とどのようにかかわるかは、実際の
観測結果がないとわからない。しかし、無関係ではないと
思われる。
 

5. まとめ 
 時間をボソンによる相互作用で定義すれば、既存の物理
体系を変更することなくより自然な理解が可能である。時間
の遅れや中性子の寿命問題も自然に解決する。 
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y= √ 1− x2

y= 1

√1 − v2
− 1

fig2.  ρeの換算式

重さ100000000000kgのブラックホールから、
r1=0.00001 m、r2=0.00002 mだけ離れた
場合の重力によるボソン数ρ bは

ρ b = ρ a(√( 2.22530×10−27 − 2 × 6.67128×10−14 × 2.476×10−25 )
( 2.22530×10−27 − 2 × 3.33564×10−14 × 2.476×10−25 )

− 1 )
ρ b = ρ a (0.99999999999629 − 1) = ρ a (−0.00000000000371)
つまり、100000000000kgの質量を持つブラックホールから
0.00001m離れた地点から見て、0.00002m離れた地点の
グラヴィトン粒子数は、0.000000000371%減少する。


