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研究成果の概要（和文）： 
宇宙方程式の特殊解であるゲーデル回転宇宙解と、COBE、WMAP による観測データとの両

立は困難であり、彼の宇宙モデルは観測データによりほぼ否定される。従って、ゲーデルが回

転宇宙解を導出するときに用いたゲーデル実在論による哲学的議論の成立余地も僅少となる。

ゲーデル不完全性定理と命題 0906 との間に類似関係が成立する。指数関数的膨張を説明する

巴構造の進行過程の記述には、高階圏論が応用可能である。 
 
研究成果の概要（英文）： 
Goedel derived his rotating solution of Einstein’s equation of the universe from the 
philosophical assumption, called Goedel’s platonism (with the lower case ‘p’). The 
observational data obtained by COBE and WMAP, however, make it almost impossible 
to hold the Goedel model, and therefore make it difficult to hold Goedel’s philosophical 
view of realism. It is shown that there is a certain analogical relation between Goedel 
Incompleteness Theorems and Proposition 0906. One can apply Higher-Order 
Category Theory to describe ‘Tomoe’ Structure (a swirl-like ternary structure), which 
explains how an exponentially rapped expansion process occurs. 
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１． 研究開始当初の背景 
部分構造論理の代数構造は residua lattice 
であり、quantale もその一例である。この
種の論理が適用できる領域は、 COBE, 
WMAP により観測データの得られた現象の

発生を説明するインフレーション・モデルの
発生以前の過程に求めることができるであ
ろう、という田中一博士の提案がなされた。
非標準的な論理法則の適用できる領域がど
こにあるか、数学と物理の届く範囲の境界領
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域を探索するとき、哲学にも何らかの役割の
要請があろう考えた。 
 
２． 研究の目的 
（１）哲学的主張と物理理論・観測との関係
の実例を探し、物理学の哲学における具体的
な成果を求める。 
（２）理論物理と数学（とりわけ圏論）との
関係について、最先端で活躍する研究者を招
聘し、どこまで研究が到達しているかをフォ
ローし、圏論によるアプローチを先へと進め
る。 
（３）LHC のデータを踏まえ、宇宙の起源
について理論と観測との成果を突き合わせ
たとき、サイエンスのはてるところが那辺に
あるか、時空の起源の観点から突き止める。 
 
３．研究の方法 
（１）アインシュタイン宇宙方程式の特殊解
をゲーデルが与えたとき、ゲーデル自身はパ
ルメニデスを例に引き、ある種の実在論を提
唱した。この哲学的主張と宇宙物理学におけ
る諸成果との関係を探る。 
（２）1975 年に F.W.Lawvere が圏の一つ
として定義したトポスを、Icham-Doering は
量子力学に応用した。A.Doering を招聘し最
新状況をフォローする。さらに、Icham の下
で学位を取得した J.Vicary を招聘し、調和
振動子の dagger closed category による記
述について教示をうける。フェルミオン等の
場の演算子の構造はどのような圏論で記述
するのが適切か研究を進める。 
（３）LHC の Epistemology Group による
報告を分析し、LHC のような大規模な装置
で得られた観測データとはどのような特徴
をもつか、また、予想と実際の観測データと
の関係を考察する。 
 
４． 研究成果 
（１）ゲーデル特殊解の成立はほぼ不可能で
あることを、COBE, WMAP から得られる観
測データにより示した（羽部）。ゲーデルの
哲学的主張である実在論から導かれた宇宙
方程式の解としての回転宇宙モデルは、観測
データによりその成立する余地はほぼない
ことが示された。ゲーデル不完全性定理と田
中一博士の導入した命題 0906 との間の類似
関係の成立を示した（長田）。この類似関係
から現在の量子力学理論が究極の理論では
ないことが導かれ、さらに、自然を記述する
物理理論の階層性が示唆される。 
（２）海外から招聘した研究者から、量子力
学のトポス解釈、monoidal closed category, 
dagger closed category 等の物理への応用等
について研究の現状について理解を深めた。
当該プロジェクトで研究討議を続け、量子場
の演算子の代数構造と Grassmann 代数の

構造との類似性が指摘された。即ち、これは、
1995 年にハリファックスで開催された圏論
国際研究会で  F.W.Lawvere が提唱したテ
ーゼ、グラスマンの数学こそ次世紀の数学の
中心主題になる、というテーゼの実例の一つ
となるとの知見をえた。さらに、インフレー
ション過程を引き起こす可能性のある構造
として、田中一博士により巴構造が提唱され
た。これは、2 つのものの照応（あるいは合
一）ではなく、一つが他へと媒介される過程
の繰り返しによる無限階梯でもなく、むしろ、
二つの項が別の一つの項へと進行する過程
が（いわば螺旋的に）繰り返される巴型の構
造である。この巴構造の進行過程を記述する
一つの方途として、高階圏論による記述が適
切であるとの知見が得られた。 
（３）LHC の実験遂行とデータ集計・確認
が、当初の計画より遅延したため、当該プロ
ジェクトではこの成果が物理の哲学にどの
ような意義をもつか、十分に検討する時間が
得られたとはいえない。125GeV あたりでの
Higgs 粒子の確認は結末というより、始めに
すぎない。500GeV から上に SUSY 粒子の存
在を予測する理論が展開されており、ダーク
マターの候補となる物質の探究が進行して
いる状況であり、今後の展開に予断は許され
ない。しかし、時空の成り立ちを考えるとき
においても、物理、数学等をふくめあらゆる
合理的思考の包括的発動と、試行錯誤による
経験領域の拡大により科学的知識が拡張し
ていくという科学の哲学における一つの見
取り図は堅持できるとの知見を得た。 
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