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[1]  質量の実在性 

 

前文≪電子の生成≫において、電子質量式 mqを得た。 

/////

n

A j dτ [1-1]

j = 1

mq =βsin⊿ωτ

 

まず、文中で少々曖昧だった j の幅を確認しよう。光速度やプランク定数を導

出した制限をそのまま当てはめると、j= 1に相当するω1τは 

/////ω1τ=
   
 0.0001312066853π/2    (2.06099×10-05)/////////////////[1-2] 

で、j= nに相当するωnτは 

/////ωnτ=
   

 0.999999999890292π/2  (≒π/2)///////////////////////[1-3] 

である。これを考慮すると 

/////sin⊿ωτ=
   

 sin (⊿wτsin⊿θ) 

//////////////=
   

 8.1057195×10-4 

///////////////⊿wτ=
  

 0.025235,     ⊿θ= 0.032126471/////////////[1-4] 

となる。βは微細構造定数αから 

/////

1
4πε0α

β= [1-5]
 

と表される。ε0は真空の誘電率。実のところ、j が 1から nまで幅を持つため

βも幅を持ち、その値は 

/////1.3698229×10-05≦
   

β≦1.3712259×10-05/////////////////////////[1-6] 

である。A jは電流で 

/////

n

A j dτ

j = 1

= [1-7]

⊿q =

8.2×10-23  

となる。以上より電子質量 mqも幅を持ち、その値は 
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/////9.1047882×10-31≦
   

mq≦9.1141134×10
-31/////////////////////////[1-8] 

である。電子質量の実測値 meは 

/////me =
   

 9.1093897×10-31/////[V1A1m-2s3]//////////////////////////[1-9] 

で、mqの平均値程度である。それでも mqの持つ幅は自己の持つ曲率に起因する

と考えられ、g因子の本質を語るためにも重要な概念であることには変わりがな

い。 

 ところで、質量の一般化はできるだろうか。ここで、βと sin⊿ωτに注目す

る。両者の積の平均値は 

/////βsin⊿ωτ=
   

 1.1107753×10-08///////////////////////////////[1-10] 

である。この値の約 2倍は、実はプランク質量MPLに相当する。ただし、この 2

という値を、論理的制限を以って与えるのは難しい。もちろん、電子質量との

整合性を考えると、スピン 2を式に与えることも難しい。 

/////MPL=
   
 2Aβsin⊿ωτ 

////////=
   

 2.1767×10-08//////A = 0.97981//( 1)///////////////////[1-11] 

しかしながら、プランク質量にこだわる必要があるのかという思いもある。そ

れでも質量の本質、実在性に迫るものとして、電子質量 mqとプランク質量 MPL

のどちらもβsin⊿ωτを以って表現できることは前向きに評価される。なお、

基礎関数はその成り立ちから正、負の符号を持っている。ここから正、負の電

子電荷の存在を言える。同様にβも正、負の値を持つことは自明だ。この場合、

正、負の質量も存在することになる。これは後ろ向きの解だろうか。ここでの

議論が正しければ、全ての素粒子の質量式はβsin⊿ωτを使って表されるだろ

う。いずれにしても、多方面からのアプローチを含め、深い考察が必要だ。 
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[2]  重力定数 

 

 質量と同様に、重力定数も既知の概念や関数から導き出すことは出来ない。

そこで、流体力学でおなじみの≪カルマン渦≫を取り上げよう（★写真集「流れ」／日

本機械学会編／丸善株式会社 ★矢川元基／パソコンで見る流れの科学／ブルーバックス／講談社）。なぜ≪カル

マン渦≫か。それは、ギャップ空間から電子が生まれるようすと、カルマン渦

が生まれるようすに似ている点があるからだ。これによって、電子をカルマン

渦そのものと見立てることができる。[Fig-g1]の I3は虚空間、G3はギャップ空

間、R3は実空間を表す。qはカルマン渦電子（渦の向きに不備あり）で、抵抗体

Gは自然界の孤島に相当する。G3内の縦線は横波を意味する。R3、I3内の円弧は

回折波を意味し、電磁波と考えてよい。[Fig-g2]はギャップ空間理論から得ら

れた数値をカルマン渦の模式図に当てはめたものだ。ここでは x方向にωτ、y

方向にθを与える。カルマン渦のx方向の幅を⊿ωτ、y方向の幅を⊿θとする。

孤島 Gに幅⊿wτを与える。この数値の与え方は視覚的、思考的に都合の良いよ

うにしただけで、論理的制限はない。 

問題はこの抵抗体 G をギャップ空間理論での何に置き換えるかだ。これにつ

いて考察しよう。一般論として、質量は何の抵抗もなく出現したとは考えにく

い。標準理論（G-W-S 理論）ではヒッグス機構によって質量が実在することを

認定している（★戸塚洋二／現代の物理学／素粒子物理／岩波書店）。同様に、ここでも何らかの

機構が存在するだろう。それは以下のようなものだ。真空が誘電率や透磁率を

持つことで光の速度が決定された。当然、真空は粘性も持つと考えられる。こ

の粘性が抵抗体となり、質量を生み出すと考えられる。 

さて、この抵抗体は、もちろん全空間 H9が曲率を持つことによって生まれた

と認定できる。[Fig-g1]、[Fig-g2]中の抵抗体 G はまさしくこれを意味する。

そして、全空間の曲率が重力を生み出したと考えられるため、この抵抗体 G は

重力定数と関連していると言える。ところで、この抵抗体 G は電磁気学上の抵

抗Ω[V1A-1]の逆数で表される。≪電子の生成≫で述べたとおり、抵抗の単位は速

度の単位[m1s-1]に等しい。 

/////[V1A-1] ≡
   

[m1s-1]/////////////////////////////////////////////[2-1] 

よって、手懸かりは「速度 v j」と、「加速度 a jに時間 τsinθjの積をした式」で

あることは明白だ。両者の関係は 

/////w jτv j =
   

 a jτsinθj/////////////////////////////////////////
//[2-2] 

であることを明記する。これらの逆数が抵抗体 Gだから、関係式は 
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////

1
w jτv j

[2-3]

G j =

=
1
a jτsinθj  

となる。これらを数値演算すると j = 1と j = nで、ほぼ重力定数 GNといえる数

値が得られる。 

/////G 1 =
   

 6.8246×10-11///////////////////////////////////////////[2-4] 

/////G n =
   

 6.8211×10-11///////////////////////////////////////////[2-5] 

この結果にどの程度の信憑性があるだろうか。ちなみに重力定数 GNの値は 

/////G N =
   

 6.67259×10-11//////[V-1A-1m5s-5]//////////////////////////[2-6] 

である（★理科年表／国立天文台編／丸善株式会社）。式[2-3]中に全空間 H9の曲率を間接的に

表す w jτが含まれていることは好材料だ。かたや、加速度 a jによって式が組み

立てられていることも見逃せない。それにもまして重要なことは、G jと jの積

が、与えられた領域でほぼ一定になることだ。 

/////7.19331×10-45 ≦
   
 G j j ≦

 7.19703×10-45////////////////////////[2-7] 

これは比 

///// j /v j =
   

 3.51767×10-43//////////////////////////////////////[2-8] 

が一定であることが重要なことと同義である。式[2-7]の幅の原因は電子電荷の

場合と同様である。演算結果は[Sheet-g1]をご覧頂きたい。以上より 

///// G N ≒
   

G j///////////////////////////////////////////////////[2-9] 

を認定したい。 

ところで、実際には G Nと G jには 2％程度のズレ A’がある。 

/////0.97823≦
   

A’≦0.97773////////////////////////////////////////[2-10] 

これは前章のプランク質量のズレ Aとほぼ等しい。 

/////A ≒
   
 A’/////////////////////////////////////////////////////[2-11] 

しかし、このズレの出自は同じ処にあるとは言えない。 

 なお、ここでの重力定数 G jにも正、負の解が現れる。 
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[3]  重力定数の重力場補正 

 

 ここでは、重力定数の理論値 G jと実測値 G Nのズレについて考える。これに

はアインシュタインの一般相対性理論を利用する。その重力場方程式 R ikは 

////

1 8πG N
2 c4

R ik - g ik R = Tik [3-1]
 

である。R ikはご存知のようにリッチテンソルで、g ikは時空の計量テンソル、Tik

はエネルギー・運動量テンソルを表す。また、iと kについて縮約すると 

////

8πG N

c4
R = - T [3-2]

 

となる。 

 以上から得られる非相対論的重力場方程式⊿ψは 

////⊿ψ=
   
 4πG ND///////////////////////////////////////////////[3-3] 

と表される。なお D は物質の質量密度である。ここから得られる１粒子場のポ

テンシャルψは 

////

G N m

R
ψ= - [3-4]

 

である（★ランダウ=リフシッツ理論物理学教程／場の古典論／恒藤敏彦、広重徹訳／東京図書㈱）。m は粒子

の質量である。ψは単位[m1s-1] 2を持っているから 

////ψ=
   

 - vj
2/////////////////////////////////////////////////////[3-5] 

と書き直すことができる。言うまでもないが、これは近似解であり、相対論に

合わせるには補正が必要だ。 

 さて、式[3-5]を利用して重力定数式[2-3]の G jを書き直すと 

////

1
w jτv j

[3-6]

G j =

=
v j
w jτψ  

となる。つまりこの式は、G jは非相対論的重力定数だから、現実の空間に合わ

せるためには補正が必要だということを言っている。なお正、負の符号は速度



- ７ - 

vjが両方持つため省略できる。それでは、ギャップ空間理論は単なる近似解を得

るためのものなのだろうか。そのように結論付けるのは早計だ。なぜ相対論的

重力場の式が非線形であるのかを考えるべきだ。つまり、ギャップ空間理論は

全空間 H9が生まれた瞬間の理想状態を表し、相対性理論や量子論はその後の自

己の影響まで考慮しなければならない状況を表現する理論なのだ。結局、ギャ

ップ空間理論も相対性理論も量子論も正しく、実側値も正しいと見るべきだ。 

 例えば、ポテンシャルψに与える重力場による自己補正 ι（イオタ）は

//// ≒ [3-7]

)(wjτ) n
n

- sinwjτ

= (ι 1-Π
∞

n=1

 

とすることができる。これでもかなりよい近似値をとるが、もっと厳密性を高

めた自己補正 ο（オミクロン）は 

////

= (ο 1-Π
∞

n=1
) [3-8]

(wjτ)
 n

n 2

 

となる。ちなみに、οの値の幅は 

////0.977822005≦
   

ο≦0.977834359/////////////////////////////////[3-9] 

である[Sheet-g2]。 

 以上より、補正後の重力定数式 GN jは 

////

v jο ο

w jτψ wjτvj

ο

ajτsinθj

)
) [3-11]

[3-10](
(
=G N j =

=
ajτsinθjο

(w jτ)
2ψ

=
 

と書き直される。結果として相対論的重力定数の厳密解 G N jは、実測値 GNに一

致するだろう。 

////G N =
   
 G N j////////////////////////////////////////////////

////[3-12] 

 さて以前、光子の持つ速度 cは全空間の最大速度 vmaxではないかもしれないと

いう疑問を持った。光子は重力によって支配されているという事実から重力定

数 G jの補正はすべきでないとするなら、vmaxは cより約２％速いと考えられる。

この場合の vmaxは宇宙の膨張に関連する速度であると考えることもできる(★C. H. 

ラインウィーバー、T. M. デービス/ビッグバンをめぐる 6つの誤解/日経サイエンス/2005-06)。実際、式[3-5]

から自己重力場補正ι、οは速度補正と言っても間違いではない。宇宙が加速
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膨張するという可能性を考慮しても、この考え方のほうが他の物理定数との整

合性は取りやすい。対して、あくまでも c が宇宙での最大速度であるという立

場を貫けば、疑問の原因は重力定数 G N jの変化に帰結させることができるかもし

れない。宇宙が誕生してから１３７億年で重力定数が約２％変化することは、

重大な問題だが・・・。 

 

 

補足説明 

① 光子は重力レンズ効果によって屈折することが知られている。遠方の星の

光が太陽面を通過する際に約 1.74 秒角曲がることが観測された。これは相

対論的に、光子はエネルギーに相当する質量を持つとした場合に算出され

た屈折角とほぼ一致する。等価原理を使い、遠方から発せられた光子の初

速を cとした場合の「ニュートン的」な理論値は約 0.87秒角である(★内山龍雄

/一般相対性理論/物理学選書 15/裳華房)。両者には 2 倍の差があるが、この 2 という数

値を[1-11]に当てはめられる可能性を排除しない。なぜなら、「ニュ－トン

的」には質量と重力の影響だけで算出したが、相対論的には重力場の影響

も考慮していて、2は定常的な値だから(★ヘルマン・ワイル/空間・時間・物質/内山龍雄訳/講談

社)。 

② 現在、観測から宇宙の加速度は正の符号を持つようだと言われている（★レオ

ン・クープマン、ロジャー・ブランドフォード/宇宙のなぞを暴く最新の重力レンズ事情/パリティー/丸善/Vol.20-No.03）。

これが事実ならば、ここでの議論で得た[3-10]、[3-11]から重力定数が減少

するという結論が出て来ることを支持している。 

③ 最新の観測から、ハッブル定数は約 70KmS-1Mpc-1が得られている。これを

もとに宇宙の年齢は 137 億歳と算出される(★谷口義明/クェーサーの謎/ブルーバックス

/B-1458/講談社)。 
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j wτ θ [ aτsinθ ]  ωτsinθexp(+ρ)cosδ= [ v ]     ω2exp(+ρ)cosδ/(σ2+ω2)= [ ]     ω2exp(-ρ)cosδ/(σ2+ω2)= ratio /v=3.51767E-43 G j
ωτ= wτsinθ value of [ωτ] θ=asin(ωτ/wτ)         wτsin2θ exp(wτcosθ)cos(wτsinθ)           sin2θexp(wτcosθ)cos(wτsinθ)           sin2θexp(-wτcosθ)cos(wτsinθ) 1/(aτsinθ) 1/(wτv)

- 0 0 48.8766796 0 0 0 0 #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! #DIV/0! -

- π/2×0.00000000000553261063 8.6906E-12 48.8766796 1.77807E-13 0.002605377 5.33051E-05 1.8751E-47 3.51767E-43 383.8216632 383.8216632 7.19704E-45 -

- π/2×0.0000000292757 4.59862E-08 48.8766796 9.40861E-10 72949.93001 1492.530397 5.25023E-40 3.51767E-43 1.3708E-05 1.3708E-05 7.19704E-45 -

1 π/2×0.00001312066853 2.06099E-05 48.87668 4.21671E-07 14652860038 299792458 1.05457E-34 3.51767E-43 6.82461E-11 6.82461E-11 7.19703E-45 1

2 π/2×0.00001326929 2.08434E-05 48.87668 4.26448E-07 14986694167 306622589.1 1.0786E-34 3.51767E-43 6.67259E-11 6.67259E-11 7.19703E-45 2

3 0.001 0.001 48.8766801 2.04597E-05 3.44961E+13 7.05779E+11 2.4827E-31 3.51767E-43 2.89887E-14 2.89887E-14 7.19703E-45 3

・ 0.001001 0.001001 48.8766801 2.04801E-05 3.45652E+13 7.07191E+11 2.48767E-31 3.51767E-43 2.89309E-14 2.89309E-14 7.19703E-45 ・

・ 0.001005 0.001005 48.8766801 2.0562E-05 3.4842E+13 7.12855E+11 2.50759E-31 3.51767E-43 2.8701E-14 2.8701E-14 7.19703E-45 ・

・ 0.00101 0.00101 48.8766801 2.06643E-05 3.51895E+13 7.19965E+11 2.5326E-31 3.51767E-43 2.84176E-14 2.84176E-14 7.19703E-45 ・

0.00102 0.00102 48.8766801 2.08688E-05 3.58898E+13 7.34293E+11 2.583E-31 3.51767E-43 2.78631E-14 2.78631E-14 7.19703E-45

0.00105 0.00105 48.87668011 2.14826E-05 3.8032E+13 7.78122E+11 2.73717E-31 3.51767E-43 2.62937E-14 2.62937E-14 7.19703E-45

0.0011 0.0011 48.87668011 2.25056E-05 4.17403E+13 8.53993E+11 3.00406E-31 3.51767E-43 2.39576E-14 2.39576E-14 7.19703E-45

0.0012 0.0012 48.87668012 2.45516E-05 4.96744E+13 1.01632E+12 3.57508E-31 3.51767E-43 2.01311E-14 2.01311E-14 7.19703E-45

0.0015 0.0015 48.87668015 3.06895E-05 7.76163E+13 1.588E+12 5.58607E-31 3.51767E-43 1.28839E-14 1.28839E-14 7.19703E-45

0.002 0.002 48.8766802 4.09193E-05 1.37984E+14 2.82311E+12 9.93078E-31 3.51767E-43 7.2472E-15 7.2472E-15 7.19703E-45

0.003 0.003 48.8766803 6.1379E-05 3.10464E+14 6.35199E+12 2.23442E-30 3.51767E-43 3.22098E-15 3.22098E-15 7.19703E-45

0.004 0.004 48.8766804 8.18386E-05 5.51934E+14 1.12924E+13 3.97229E-30 3.51767E-43 1.81181E-15 1.81181E-15 7.19703E-45

0.005 0.005 48.8766805 0.000102298 8.62393E+14 1.76443E+13 6.20667E-30 3.51767E-43 1.15956E-15 1.15956E-15 7.19703E-45

0.01 0.01 48.876681 0.000204597 3.44944E+15 7.05744E+13 2.48258E-29 3.51767E-43 2.89902E-16 2.89902E-16 7.19703E-45

0.05 0.05 48.8767059 0.001022982 8.61326E+16 1.76224E+15 6.19898E-28 3.51767E-43 1.161E-17 1.161E-17 7.19702E-45

π/32 0.09817477 48.876779 0.002008619 3.30882E+17 6.76972E+15 2.38136E-27 3.51767E-43 3.02222E-18 3.02222E-18 7.19701E-45

0.12 48.876828 0.002455154 4.93171E+17 1.00901E+16 3.54935E-27 3.51767E-43 2.02769E-18 2.02769E-18 7.197E-45

0.15 48.8769105 0.003068939 7.67445E+17 1.57016E+16 5.52329E-27 3.51767E-43 1.30303E-18 1.30303E-18 7.19699E-45

0.17 48.8769763 0.003478127 9.82563E+17 2.01028E+16 7.07148E-27 3.51767E-43 1.01775E-18 1.01775E-18 7.19698E-45

π/16 0.196349541 48.877075 0.004017222 1.30437E+18 2.66868E+16 9.38751E-27 3.51767E-43 7.66653E-19 7.66653E-19 7.19697E-45

0.25 48.877319 0.005114869 2.08896E+18 4.27388E+16 1.50341E-26 3.51767E-43 4.78708E-19 4.78708E-19 7.19694E-45

0.3 48.877601 0.006137819 2.96593E+18 6.06809E+16 2.13455E-26 3.51767E-43 3.37162E-19 3.37162E-19 7.19689E-45

0.35 48.877933 0.007160757 3.96948E+18 8.12121E+16 2.85677E-26 3.51767E-43 2.51922E-19 2.51922E-19 7.19685E-45

π/8 0.392699082 48.878258 0.008034315 4.91464E+18 1.00549E+17 3.53697E-26 3.51767E-43 2.03474E-19 2.03474E-19 7.19679E-45

0.47 48.87894 0.009615741 6.79362E+18 1.38989E+17 4.88916E-26 3.51767E-43 1.47197E-19 1.47197E-19 7.1967E-45

0.49297955 48.879166 0.010085849 7.38493E+18 1.51085E+17 5.31469E-26 3.51767E-43 1.35411E-19 1.35411E-19 7.19667E-45

0.55 48.879775 0.011252335 8.89561E+18 1.8199E+17 6.40179E-26 3.51767E-43 1.12415E-19 1.12415E-19 7.19657E-45

0.63 48.88074 0.012888869 1.10622E+19 2.2631E+17 7.96085E-26 3.51767E-43 9.03979E-20 9.03979E-20 7.19644E-45

0.71 48.881837 0.014525333 1.31862E+19 2.69756E+17 9.48911E-26 3.51767E-43 7.58371E-20 7.58371E-20 7.19627E-45

π/4 0.785398163 48.88299 0.016067592 1.50446E+19 3.07767E+17 1.08262E-25 3.51767E-43 6.64692E-20 6.64692E-20 7.1961E-45

0.81 48.883391 0.016570804 1.56032E+19 3.19193E+17 1.12282E-25 3.51767E-43 6.40893E-20 6.40893E-20 7.19605E-45

0.84 48.883898 0.017184418 1.6244E+19 3.32297E+17 1.16891E-25 3.51767E-43 6.15613E-20 6.15613E-20 7.19596E-45

0.87 48.884422 0.01779802 1.68338E+19 3.4436E+17 1.21135E-25 3.51767E-43 5.94042E-20 5.94042E-20 7.1959E-45

0.9 48.884965 0.018411609 1.7366E+19 3.55242E+17 1.24963E-25 3.51767E-43 5.75838E-20 5.75838E-20 7.19582E-45

0.93 48.885527 0.019025183 1.78336E+19 3.64803E+17 1.28326E-25 3.51767E-43 5.6074E-20 5.6074E-20 7.19573E-45

0.935 48.885622 0.019127444 1.79047E+19 3.66258E+17 1.28838E-25 3.51767E-43 5.58511E-20 5.58511E-20 7.19572E-45

0.94 48.885718 0.019229705 1.79739E+19 3.67672E+17 1.29335E-25 3.51767E-43 5.56363E-20 5.56363E-20 7.19571E-45

0.945 48.8858145 0.019331965 1.8041E+19 3.69043E+17 1.29817E-25 3.51767E-43 5.54294E-20 5.54294E-20 7.19569E-45

0.95 48.885911 0.019434225 1.8106E+19 3.70372E+17 1.30285E-25 3.51767E-43 5.52304E-20 5.52304E-20 7.19568E-45

0.955 48.8860085 0.019536485 1.81689E+19 3.71658E+17 1.30737E-25 3.51767E-43 5.50392E-20 5.50392E-20 7.19567E-45

0.9551 48.8860108 0.01953853 1.81701E+19 3.71683E+17 1.30746E-25 3.51767E-43 5.50354E-20 5.50354E-20 7.19566E-45

0.9552 48.8860128 0.019540575 1.81714E+19 3.71709E+17 1.30755E-25 3.51767E-43 5.50317E-20 5.50317E-20 7.19566E-45

Θe 0.955316618 48.886015 0.01954296 1.81728E+19 3.71738E+17 1.30765E-25 3.51767E-43 5.50273E-20 5.50273E-20 7.19566E-45

Θe×1.00000000000001 0.955316618 48.886015 0.01954296 1.81728E+19 3.71738E+17 1.30765E-25 3.51767E-43 5.50273E-20 5.50273E-20 7.19566E-45

0.96 48.886107 0.019638743 1.82296E+19 3.729E+17 1.31174E-25 3.51767E-43 5.48557E-20 5.48557E-20 7.19564E-45

0.97 48.886305 0.01984326 1.83446E+19 3.7525E+17 1.32E-25 3.51767E-43 5.4512E-20 5.4512E-20 7.19561E-45

0.98 48.886504 0.020047775 1.84505E+19 3.77415E+17 1.32762E-25 3.51767E-43 5.4199E-20 5.4199E-20 7.19558E-45

0.99 48.886706 0.020252289 1.85472E+19 3.79392E+17 1.33458E-25 3.51767E-43 5.39164E-20 5.39164E-20 7.19555E-45

1 1 48.886909 0.020456801 1.86345E+19 3.81175E+17 1.34085E-25 3.51767E-43 5.3664E-20 5.3664E-20 7.19552E-45

π/3 1.047197551 48.887897 0.021422023 1.89103E+19 3.86809E+17 1.36067E-25 3.51767E-43 5.28812E-20 5.28812E-20 7.19538E-45

1.07 48.888391 0.021888334 1.89578E+19 3.87777E+17 1.36407E-25 3.51767E-43 5.27487E-20 5.27487E-20 7.1953E-45

1.1 48.889057 0.022501821 1.89285E+19 3.87172E+17 1.36194E-25 3.51767E-43 5.28305E-20 5.28305E-20 7.1952E-45

1.12 48.88951 0.022910804 1.88479E+19 3.8552E+17 1.35613E-25 3.51767E-43 5.30564E-20 5.30564E-20 7.19515E-45

1.15 48.890207 0.023524263 1.86305E+19 3.81068E+17 1.34047E-25 3.51767E-43 5.36754E-20 5.36754E-20 7.19504E-45

B 1.170019129 48.890682 0.023933617 1.84182E+19 3.76721E+17 1.32518E-25 3.51767E-43 5.42943E-20 5.42943E-20 7.19497E-45

1.23 48.892155 0.025160065 1.74381E+19 3.56665E+17 1.25463E-25 3.51767E-43 5.73457E-20 5.73457E-20 7.19474E-45

1.23566095 48.8922973 0.025275812 1.73177E+19 3.54201E+17 1.24596E-25 3.51767E-43 5.77443E-20 5.77443E-20 7.19473E-45

1.27 48.893177 0.025977916 1.64792E+19 3.37044E+17 1.18561E-25 3.51767E-43 6.06827E-20 6.06827E-20 7.1946E-45

1.351 48.895348 0.027633957 1.37225E+19 2.80651E+17 9.87236E-26 3.51767E-43 7.2873E-20 7.2873E-20 7.19428E-45

1.37 48.895877 0.02802239 1.29085E+19 2.63999E+17 9.28662E-26 3.51767E-43 7.74685E-20 7.74685E-20 7.1942E-45

1.47 48.898781 0.030066629 7.49753E+18 1.53328E+17 5.39355E-26 3.51767E-43 1.33377E-19 1.33377E-19 7.19377E-45

1.48 48.899082 0.03027104 6.84804E+18 1.40044E+17 4.9263E-26 3.51767E-43 1.46027E-19 1.46027E-19 7.19374E-45

1.49 48.8993855 0.030475448 6.17818E+18 1.26345E+17 4.44439E-26 3.51767E-43 1.6186E-19 1.6186E-19 7.1937E-45

1.5 48.8996913 0.030679853 5.48778E+18 1.12225E+17 3.94772E-26 3.51767E-43 1.82223E-19 1.82223E-19 7.19365E-45

1.51 48.899999 0.030884256 4.77669E+18 9.76828E+16 3.43616E-26 3.51767E-43 2.0935E-19 2.0935E-19 7.19361E-45

1.52 48.900309 0.031088656 4.04477E+18 8.27145E+16 2.90963E-26 3.51767E-43 2.47233E-19 2.47233E-19 7.19356E-45

・ 1.53 48.9006208 0.031293053 3.29186E+18 6.73173E+16 2.368E-26 3.51767E-43 3.0378E-19 3.0378E-19 7.19351E-45 ・

・ 1.54 48.9009345 0.031497448 2.51783E+18 5.14884E+16 1.81119E-26 3.51767E-43 3.97167E-19 3.97167E-19 7.19347E-45 ・

・ 1.55 48.9012505 0.031701841 1.72255E+18 3.5225E+16 1.2391E-26 3.51767E-43 5.80536E-19 5.80536E-19 7.19342E-45 ・

n-2 1.56 48.901569 0.03190623 9.05871E+17 1.85244E+16 6.51627E-27 3.51767E-43 1.10391E-18 1.10391E-18 7.19337E-45 n-2

n-1 π/2×0.999999999887850(2) 1.570796327 48.901915 0.032126893 14986696969 306464419 1.07804E-34 3.51767E-43 6.67258E-11 6.67258E-11 7.19331E-45 n-1

n π/2×0.999999999890292 1.570796327 48.901915 0.032126893 14660395047 299791839.4 1.05457E-34 3.51767E-43 6.8211E-11 6.8211E-11 7.19331E-45 n

- π/2×0.999999999996476 1.570796327 48.9019151 0.032126893 470908384 9629651.17 3.38739E-36 3.51767E-43 2.12356E-09 2.12356E-09 7.19331E-45 -

- π/2×0.999999999999999 1.570796327 48.9019151 0.032126893 175219.2549 3583.075521 1.26041E-39 3.51767E-43 5.70714E-06 5.70714E-06 7.19331E-45 -

- π/2 1.570796327 48.9019151 0.032126893 24101.06402 492.8449932 1.73366E-40 3.51767E-43 4.14919E-05 4.14919E-05 7.19331E-45 -

Sheet.g1/Gravitational constant

ωτ G



wτ wτ
   n    n
1 0.979540345 0.979550903 1 0.979540345 0.979550903
2 0.999162805 0.999163669 2 0.99832561 0.998327338
3 0.999974307 0.999974347 3 0.999922921 0.99992304
4 0.999999299 0.999999301 4 0.999997196 0.999997202
5 0.999999982 0.999999982 5 0.99999991 0.999999911
6 1 1 6 0.999999997 0.999999997
7 1 1 7 1 1
8 1 1 8 1 1
9 1 1 9 1 1
10 1 1 10 1 1
11 1 1 11 1 1
12 1 1 12 1 1
13 1 1 13 1 1
14 1 1 14 1 1
15 1 1 15 1 1
16 1 1 16 1 1
17 1 1 17 1 1
18 1 1 18 1 1
19 1 1 19 1 1
20 1 1 20 1 1
ι 0.978694429 0.978705864 ο 0.977822005 0.977834359

48.87668 48.901915 48.87668 48.901915

(1- )Π Π(wjτ)
 n

(wjτ)
 n

n=1 n=1

自己重力場補正
ι(≒-sinw jτ) ο

∞
n

∞
n
 2

(1- )
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