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インフレーション宇宙に関する一考察 

～拡張型ブラックホール宇宙モデルの提案～ 

山脇正人* 

キーワード：ブラックホール、シュワルツシルト半径、事象の地平線、赤方偏移、ビッグバン 

 

概要 

 宇宙論は現代においても様々なモデルが提案されているが、宇宙を一つのブラックホールと解

釈する一説に対して検証と考察を行い、新たなモデルを展開した。事象の地平線が観測点のポテ

ンシャルによってシフトするという予測から、遠方の天体の赤方偏移はドップラーシフトによる

ものではなく、ブラックホール近傍における重力赤方偏移と等価なものであり、また宇宙のイン

フレーションは必ずしも天体同士が遠ざかる（空間が膨張する）ものではなく、シュワルツシル

ト半径が拡大している、という結論に至った。 

 

1. 緒言 

近年、ブラックホールの存在を示す観測結果1が得られるなど、宇宙物理学への関心が高まって

いる。現代宇宙論においてはビッグバンモデル2が最も支持されているといえるが、近年興味深い

モデルも提案されている。その一説3によれば、そもそも『我々はブラックホールの中に住んでい

る？』とも解釈され、『我々から 138 億光年以上離れた場所は観測できず、宇宙の地平線（私たち

に光が届くギリギリの場所）の先にあります。その先には何もないのではなく、観測できないだ

けで我々と同じような宇宙がずっと広がっているはずです。逆に言えば、138 億光年以上離れた

観測者にとっては、我々は見えません。まさにこれはブラックホールと同じ状況です。』4と解説

されている。そこで今回、この仮説（以下、ブラックホール宇宙モデルと称す）に対する検証と

考察を行った。今回の検証と考察には、シュワルツシルト・ブラックホール5（質量のみ値を持

ち、角運動量と電荷が 0 とする最も単純なモデルのブラックホール）を用いた。 

 

2. ブラックホール 

近年、銀河 M87 近傍から放出される光に、ブラックホールの存在を示す証拠となる赤方偏移が

観測されたことが発表 1 されている。ブラックホールは図１のように光すら脱出できなくなる重

力場が形成されるが、その条件は①式のようになる。 

𝑟𝑠 =
2𝐺𝑀

𝑐2
     ① 

（𝑟𝑠：シュワルツシルト半径6、𝐺：万有引力定数、𝑀：質量、𝑐：光速） 
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図 1 ブラックホール 

 

ある天体の半径がシュワルツシルト半径𝑟𝑠以下になるとき、その天体はブラックホールとな

る。ブラックホールは超高密度な天体であるとイメージされることが多い。しかし、①式におい

ては質量𝑀と半径𝑟𝑠が比例関係にあることから、例えば質量𝑀が 2 倍になると、体積は 8 倍（半径

𝑟𝑠の 3 乗に比例）となり、その密度は 1/4 倍となる。つまり、ブラックホールは「質量」が大き

くなればなるほど、その「密度」は小さくなっていくのである。よって、「超巨大」で「低密度」

なブラックホールも存在しうることになる。そこで、このようなブラックホールを「超巨大低密

度ブラックホール」（図２）と呼ぶことにする。 

 

図 2 超巨大低密度ブラックホール 

 

3. ブラックホール宇宙モデル 

ブラックホール宇宙モデルを解釈すると、図３のようなイメージとなる。この仮説に対する検

証を、シュワルツシルト・ブラックホールを用いて行った。 
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図３ ブラックホール宇宙モデルのイメージ 

 

まず、宇宙を質量𝑀で半径𝑅の集合体と考え、①式からシュワルツシルト半径𝑟𝑠を求める。観測

可能な宇宙の全質量𝑀は 1×1053 kg（平均的な天体の質量 2×1030 kg、天体数 5×1022 個で計算

7）、万有引力定数𝐺は 6.67×10-11 m3 kg-1 s-2 であることから、シュワルツシルト半径𝑟𝑠は 1.48×

1026 m となる。一方で、観測可能な宇宙の大きさが、138 億光年8（1 光年は約 1×1016 m）とす

ると 1.38×1026 m となり、シュワルツシルト半径𝑟𝑠と観測可能な宇宙の半径𝑅がほぼ一致する。よ

って、『我々はブラックホールの中に住んでいる？』とするブラックホール宇宙モデルは、まんざ

らでもなく思える。 

 

4. 超巨大低密度ブラックホールの存在 

ところで、我々の住む宇宙にはブラックホールなどのダークマター・ダークエネルギー9が存在

し、その質量は観測可能な宇宙の全質量𝑀の 20 倍以上とされる。宇宙の全質量を観測可能な宇宙

の全質量𝑀の 20 倍とするとシュワルツシルト半径𝑟𝑠も 20 倍となり、観測可能な宇宙の大きさと

は当然一致しないことになるが、一方で次のような矛盾が生じる。ブラックホールの平均的な密

度を𝜌とすると、ブラックホールの全質量𝑀は 

𝑀 =
4𝜋𝑟𝑠

3

3
𝜌     ② 

（𝜌：ブラックホールの平均的な密度） 

となる。ここで①式に②式を代入し、𝑟𝑠に対して整理すると 

𝑟𝑠＝√
3𝑐2

8𝜋𝐺𝜌
     ③ 

となる。つまり、𝜌が 20 倍であれば③式より𝑟𝑠は約 0.22 倍となり、半径が約 33 億光年の「超巨

大低密度ブラックホール」が存在する条件を満たす。また宇宙の密度が均一であるならば、この

「超巨大低密度ブラックホール」は我々の宇宙のどこにでも存在しうる（地球と重なることさえ

も）ことになる。よって、「超巨大低密度ブラックホールが作り上げる事象の地平線」が我々の住

む宇宙のあちらこちらで観測されなければならない。 
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図 4 存在するはずの「超巨大低密度ブラックホール」はどこへいったのか？ 

 

しかしながら、半径約 33 億光年もの巨大な事象の地平線がどこにも観測されないことから図４

のような『存在するはずの「超巨大低密度ブラックホール」はどこへいったのか？』という疑問

が生まれる。そこでこの疑問を解決すべく、図５のように「事象の地平線は観測点によってシフ

トする」と予測して考察をおこなった。 

 

図 5 事象の地平線が観測点によってシフトする（事象の地平線≠シュワルツシルト半径）と

いう予測 

 

5. 事象の地平線のシフト 

「事象の地平線のシフト」について考察する前に、まず天体の重力ポテンシャルについて整理

しよう。 
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図６ 天体のポテンシャルエネルギー（左）と重力加速度（右） 

 

ある天体の半径を𝑎、質量を𝑀𝑎、ある粒子の質量を𝑚とすると、天体の外側（𝑟 ≥ 𝑎）のポテン

シャルエネルギー𝑈（図６の青線）は 

𝑈 = −
𝐺𝑀𝑎𝑚

𝑟
     ④ 

となり、天体の内側（𝑟 ≤ 𝑎）のポテンシャルエネルギー𝑈（図６の赤線）は 

𝑈 =
𝐺𝑀𝑎𝑚𝑟2

2𝑎3
−

3𝐺𝑀𝑎𝑚

2𝑎
     ⑤ 

となる。参考までに、重力加速度は図６（右）のようになり𝑟 = 𝑎が最大値となる。 

④式のポテンシャルエネルギー𝑈と、慣性系（速度𝑣）の運動エネルギー𝐾の和となる全エネル

ギー𝐸は 

𝐸 = 𝑈 + 𝐾 = −
𝐺𝑀𝑎𝑚

𝑟
+

1

2
𝑚𝑣2 

𝑚𝑣2

𝑟
=

𝐺𝑀𝑎𝑚

𝑟2
であるから 

𝐾 =
𝐺𝑀𝑎𝑚

2𝑟
     ⑥ 

𝐸 = −
𝐺𝑀𝑎𝑚

2𝑟
     ⑦ 

となり、⑤式のポテンシャルエネルギー𝑈と慣性系（速度𝑣）の運動エネルギー𝐾の和となる全エ

ネルギー𝐸は 

𝐸 = 𝑈 + 𝐾 =
𝐺𝑀𝑎𝑚𝑟2

2𝑎3
−

3𝐺𝑀𝑎𝑚

2𝑎
+

1

2
𝑚𝑣2 

𝑚𝑣2

𝑟
=

𝐺𝑀𝑎𝑚𝑟

𝑎3
であるから 

𝐾 =
𝐺𝑀𝑎𝑚𝑟2

2𝑎3
     ⑧ 
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𝐸 =
𝐺𝑀𝑎𝑚𝑟2

𝑎3
−

3𝐺𝑀𝑎𝑚

2𝑎
     ⑨ 

となる。さて、天体中心からの距離𝑟を観測点とする事象の地平線のシフト∆𝑟𝑠について考える

が、ここではポテンシャルエネルギーを用いたニュートン力学的考察をおこなう。ある粒子の運

動エネルギー𝐾が持ちうる最大値を
1

2
𝑚𝑐2とし、シフトした事象の地平線(𝑟𝑠 − ∆𝑟𝑠)と観測点𝑟のエネ

ルギー差が常に
1

2
𝑚𝑐2を満たすと考える。ちなみに、観測点𝑟のエネルギーは「自由落下系」であ

るポテンシャルエネルギー𝑈の場合と「慣性系」である全エネルギー𝐸の場合が想定されるが、こ

こでは観測点𝑟が「慣性系」となる全エネルギー𝐸の場合について考察する。 

まず、𝑟𝑠 ≥ 𝑎の場合、 

1

2
𝑚𝑐2 = −

𝐺𝑀𝑎𝑚

2𝑟
− (−

𝐺𝑀𝑎𝑚

(𝑟𝑠 − ∆𝑟𝑠)
) 

𝑟𝑠 − ∆𝑟𝑠 =
2𝐺𝑀𝑎𝑟

𝑟𝑐2 + 𝐺𝑀
     ⑩ 

となる。𝑟 → ∞の時は∆𝑟𝑠 = 0となり①式が成立することから、⑩式は一般相対性理論と漸近す

る。 

次に、𝑟𝑠 = 𝑎場合を考えると 

1

2
𝑚𝑐2 = −

𝐺𝑀𝑎𝑚

2𝑟
− (

𝐺𝑀𝑎𝑚(𝑟𝑠 − ∆𝑟𝑠)2

2𝑟𝑠
3

−
3𝐺𝑀𝑎𝑚

2𝑟𝑠
) 

𝑐2 = −
𝐺𝑀𝑎

𝑟
− (

𝐺𝑀𝑎(𝑟𝑠 − ∆𝑟𝑠)2

𝑟𝑠
3

−
3𝐺𝑀𝑎

𝑟𝑠
) 

𝑐2 =
3𝐺𝑀𝑎

𝑟𝑠
−

𝐺𝑀𝑎

𝑟
−

𝐺𝑀𝑎(𝑟𝑠 − ∆𝑟𝑠)2

𝑟𝑠
3

     ⑪ 

となる。ここで①式から得られる𝑐2 = 2𝐺𝑀 𝑟𝑠⁄ を用いると、𝑟 → ∞の時は∆𝑟𝑠 = 0（または2𝑟𝑠）と

なることから、⑪式は一般相対性理論と漸近する。また、𝑟 = 𝑟𝑠の時は∆𝑟𝑠 = 𝑟𝑠となり、図７のよ

うに事象の地平線は一点に収束する（(𝑟𝑠 − ∆𝑟𝑠) = 0）。つまり、事象の地平線は近づけば遠のく

「逃げ水」のようなものと解釈される。 

 

図７ 観測点がシュワルツシルト半径まで近づくと事象の地平線が一点に収束するという解釈 
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次に、𝑟𝑠 ≤ 𝑎の場合（事象の地平線が天体内部に位置）を考えると 

1

2
𝑚𝑐2 = −

𝐺𝑀𝑎𝑚

2𝑟
− (

𝐺𝑀𝑎𝑚(𝑟𝑠 − ∆𝑟𝑠)2

2𝑎3
−

3𝐺𝑀𝑎𝑚

2𝑎
) 

𝑐2 = −
𝐺𝑀𝑎

𝑟
− (

𝐺𝑀𝑎(𝑟𝑠 − ∆𝑟𝑠)2

𝑎3
−

3𝐺𝑀𝑎

𝑎
) 

𝑐2 =
3𝐺𝑀𝑎

𝑎
−

𝐺𝑀𝑎

𝑟
−

𝐺𝑀𝑎(𝑟𝑠 − ∆𝑟𝑠)2

𝑎3
     ⑫ 

となる。同様に①式から得られる𝑐2 = 2𝐺𝑀 𝑟𝑠⁄ を用いると、𝑟 → ∞、∆𝑟𝑠 = 0の時、𝑎 = 𝑟𝑠（または

−𝑟𝑠）となる。これは、「観測点𝑟が天体に近づかない限り、事象の地平線が天体内部に位置するこ

とは無い」と解釈できる。また、𝑟 = 𝑟𝑠  (= ∆𝑟𝑠)の時、𝑎 = 𝑟𝑠となる。 

ここで漸くではあるが、図４の疑問となる『存在するはずの「超巨大低密度ブラックホール」

はどこへいったのか？』について考える。そのために、𝑟 ≤ 𝑎の場合（観測点𝑟が天体内部）を考

えると、 

1

2
𝑚𝑐2 = (

𝐺𝑀𝑎𝑚𝑟2

𝑎3
−

3𝐺𝑀𝑎𝑚

2𝑎
) − (

𝐺𝑀𝑎𝑚(𝑟𝑠 − ∆𝑟𝑠)2

2𝑎3
−

3𝐺𝑀𝑎𝑚

2𝑎
) 

𝑐2 =
𝐺𝑀𝑎

𝑎3
(2𝑟2 − (𝑟𝑠 − ∆𝑟𝑠)2)     ⑬ 

となる。同様に①式から得られる𝑐2 = 2𝐺𝑀 𝑟𝑠⁄ を用いると、⑫式と同様に𝑟 = 𝑟𝑠  (= ∆𝑟𝑠)の時、𝑎 =

𝑟𝑠となる（⑬式と⑫式は連続）。これは、常に半径𝑎 = 𝑟𝑠の天体表面と観測者が同じ位置にあり、

また、少なくとも観測者から半径𝑟𝑠以内の場所には事象の地平線が観測されることはないとこと

を意味する。よって、図８のように『存在するはずの「超巨大低密度ブラックホール」は観測者

の常に目の前（4方向）に存在し、シフトした事象の地平線が宇宙の果てをつくりあげている』

（つまり、観測者から常に半径𝑟𝑠の場所に事象の地平線が存在する）と解釈することができる。

もし、事象の地平線のシフト∆𝑟𝑠を考慮しなければ『観測者から常に半径 0 の場所が事象の地平

線』となってしまい、我々の宇宙を説明することができない。また、一般相対性理論で取り扱う

図６（右）の重力加速度は𝑟 = 𝑎が最大値となるため、事象の地平線のシフトは考慮し難しい。 

 

図８ 超巨大低密度ブラックホールのシフトした事象の地平線が宇宙の果てをつくりあげると

いう解釈 
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6. ブラックホール宇宙の赤方偏移 

次に、ブラックホールがもたらす時間が遅れについて考える。一般相対性理論によれば図９の

ように強い重力場による時間の遅れや赤方偏移が生じ、事象の地平線上では時間が停止している

ことになる。 

 

図９ 時間の遅れと赤方偏移 

 

まず、特殊相対性理論10の式 

𝑡 =
𝑡′

√1 −
𝑣2

𝑐2

     ⑭ 

（𝑡：静止系の時間、𝑡′：慣性系の相対時間、𝑣：慣性系の相対速度、𝑐：光速） 

に対して、観測点𝑟が天体𝑎の外側（𝑟 ≥ 𝑎）であるときの運動エネルギー𝐾は⑥式より 

𝐾(𝑟) =
1

2
𝑚𝑣𝑟

2 =
𝐺𝑀𝑎𝑚

2𝑟
 →  𝑣𝑟

2 =
𝐺𝑀𝑎

𝑟
 

𝐾(𝑟𝑠) =
1

2
𝑚𝑣𝑟𝑠

2 =
1

2
𝑚𝑐2 =

𝐺𝑀𝑎𝑚

2𝑟𝑠
 →  𝑐2 =

𝐺𝑀𝑎

𝑟𝑠
 

(𝑣𝑟：観測点𝑟の運動エネルギー𝐾の速度成分、𝑣𝑟𝑠
：観測点𝑟𝑠の運動エネルギー𝐾の速度成分) 

となり、⑭式に当てはめて考えると 

𝑡 =
𝑡𝑟

√1 − (
𝐺𝑀𝑎

𝑟 ) (
𝐺𝑀𝑎

𝑟𝑠
)⁄

=
𝑡𝑟

√1 −
𝑟𝑠
𝑟

     ⑮ 

(𝑡：静止系(𝑟 = ∞)の時間、𝑡𝑟：慣性系（観測点𝑟）の相対時間) 

となる。観測点𝑟が𝑟𝑠に近づくにしたがって時間の遅れが生じる。 

同様に、観測点𝑟が天体𝑎の内側（𝑟 ≤ 𝑎）であるときの運動エネルギー𝐾は⑧式より 

1

2
𝑚𝑣𝑟

2 =
𝐺𝑀𝑚𝑟2

2𝑟𝑠
3

 →  𝑣𝑟
2 =

𝐺𝑀𝑟2

𝑟𝑠
3

 

1

2
𝑚𝑣𝑟𝑠

2 =
1

2
𝑚𝑐2 =

𝐺𝑀𝑚𝑟𝑠
2

2𝑟𝑠
3

 →  𝑐2 =
𝐺𝑀

𝑟𝑠
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となり、同様に⑭式に当てはめて考えると 

𝑡 =
𝑡𝑟

√1 − (
𝐺𝑀𝑟2

𝑟𝑠
3 ) (

𝐺𝑀
𝑟𝑠

)⁄

=
𝑡𝑟

√1 −
𝑟2

𝑟𝑠
2

     ⑯ 

となる。⑬式により「観測者から常に半径𝑟𝑠の場所に事象の地平線が存在する」と解釈できるこ

とから、𝑡は観測者の時間、𝑡𝑟は観測者からの距離𝑟における相対時間となる。よって、観測者か

らの距離𝑟が𝑟𝑠に近づく（つまり、観測者から遠ざかる）にしたがって時間の遅れが生じることに

なる。ここで、⑭式と⑯式を比較すると 

𝑣2

𝑐2
=

𝑟2

𝑟𝑠
2

  →   𝜐𝑟 =
𝑟

𝑟𝑠
𝑐     ⑰ 

の関係が得られる。これはハッブルの法則11と等価であることから、図１０のようにブラックホー

ル宇宙では観測点からの距離が遠い天体ほど赤方偏移すると考えるができる。重力赤方偏移につ

いて特殊相対性理論を用いた考察については、本プレプリント ver.2 を参照されたい。 

  

図１０ ハッブルの法則によるドップラーシフト赤方偏移（左）とブラックホール宇宙の重力

赤方偏移という解釈（右） 

 

7. ブラックホール宇宙のインフレーション 

次に、ブラックホールのインフレーションについて考える。ブラックホールは周囲の天体など

を取り込み膨張することができるが、これは次のような関係式で表現することができる。 

𝑟𝑠 + ∆𝑟𝑠 =
2𝐺(𝑀 + ∆𝑀 + 4𝜋𝑟𝑠

2𝜌∆𝑟𝑠
∆𝑟𝑠)

𝑐2
     ⑱ 

(∆𝑀：ブラックホールが周囲から取り込んだ質量、∆𝑟𝑠：シュワルツシルト半径の増減、𝜌∆𝑟𝑠
：膨

張した領域の密度) 

また、⑱式に②式を用いて∆𝑟𝑠に対して整理すると 

∆𝑟𝑠 =
𝑟𝑠∆𝑀

𝑀 − 4𝜋𝑟𝑠
3𝜌∆𝑟𝑠

=
∆𝑀

4𝜋𝑟𝑠
2(𝜌 3⁄ −𝜌∆𝑟𝑠

)
     ⑲ 

となる。つまり、ブラックホールが誕生した直後（初期のブラックホール宇宙）は𝜌 3⁄ ≫ 𝜌∆𝑟𝑠
で

あるため、周囲の物質を取り込むことで膨張するとともに密度が低下する。一方で、ブラックホ
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ールが成長（「超巨大低密度ブラックホール」化）して𝜌 3⁄ < 𝜌∆𝑟𝑠
となると、⑲式の∆𝑀は負である

必要があり、周囲の物質を取り込むことで膨張することができなくなる。そこで超巨大低密度ブ

ラックホールまで成長した宇宙の膨張について以下のように考察した。 

⑬式から「観測者から常に半径𝑟𝑠の場所に事象の地平線が存在する」と解釈するならば、事象

の地平線を超えた位置に存在する物質も宇宙の全質量から除外されると解釈できる。つまり「ブ

ラックホールの誕生は質量の消滅に等しい」と予測した。 

予測の検証として、全質量𝑀、半径𝑅、平均的な密度𝜌の「あるブラックホール宇宙」を考え

る。ニュートン力学的に考えると 

𝑀 = ∫ 4𝜋𝑟2𝜌𝑑𝑟 =
𝑅

0

4

3
𝜋𝜌𝑅3     ⑳ 

となる。次に、質量に対する特殊相対性理論の式 

𝑀′ =
𝑀

√1 −
𝑣2

𝑐2

     ㉑ 

（𝑀：静止系の質量、𝑀′：慣性系の相対質量、𝑣：慣性系の相対速度、𝑐：光速） 

を用いると 

𝑀𝑟 =
𝑀

√1 −
𝑣2

𝑐2

  →   
4𝜋𝑟3

3
𝜌𝑟 =

4𝜋𝑟3

3 𝜌

√1 −
𝑣2

𝑐2

   

𝜌𝑟 =
𝜌

√1 −
𝑣2

𝑐2

     ㉒ 

(𝑀：静止系の質量、𝑀𝑟：慣性系の相対質量、𝜌：静止系の密度、𝜌𝑟：慣性系の相対密度) 

が得られる。⑮式を導いた時と同様に、㉒式は 

𝜌𝑟 =
𝜌

√1 − 𝑟𝑠 𝑟⁄
     ㉓ 

のように変換できるため、半径𝑟𝑠から𝑅までを積算した全質量𝑀𝑖（つまり、半径𝑟𝑠のブラックホー

ルの質量を除外）は 

𝑀𝑖 = ∫ 4𝜋𝑟2𝜌𝑟𝑑𝑟 = ∫
4𝜋𝑟2𝜌

√1 − 𝑟𝑠 𝑟⁄
𝑑𝑟

𝑅

𝑟𝑠

𝑅

𝑟𝑠

     ㉔ 

となる。ここで𝑟𝑠 𝑟⁄ = 𝑠として計算12すると 

𝑀𝑖 = −4𝜋𝜌 ∫
𝑟𝑠

2

𝑠2√1 − 𝑠
(−

𝑟𝑠

𝑠2
𝑑𝑠)

1

𝑟𝑠
𝑅

= 4𝜋𝜌𝑟𝑠
3 ∫

1

𝑠4√1 − 𝑠
𝑑𝑠

1

𝑟𝑠
𝑅

 

= 4𝜋𝜌𝑟𝑠
3 [−

√1 − 𝑠

3𝑠3
+

5√1 − 𝑠

12𝑠2
+

5√1 − 𝑠

8𝑠
−

5

8
tan−1 √1 − 𝑠]

𝑟𝑠
𝑅

1

 

= 4𝜋𝜌𝑟𝑠
3 (

𝑅3

3𝑟𝑠
3

√1 − 𝑟𝑠 𝑅⁄ −
5𝑅2

12𝑟𝑠
2 √1 − 𝑟𝑠 𝑅⁄ −

5𝑅

8𝑟𝑠
√1 − 𝑟𝑠 𝑅⁄ +

5

8
tan−1 √1 − 𝑟𝑠 𝑅⁄ )      ㉕ 
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𝑅 ≫ 𝑟𝑠のとき 

𝑀𝑖 ≅ 4𝜋𝜌𝑟𝑠
3 (

𝑅3

3𝑟𝑠
3

√1 − 𝑟𝑠 𝑅⁄ ) ≅
4

3
𝜋𝜌𝑅3     ㉖ 

となり、𝑀 ≅ 𝑀𝑖より⑳式と㉔式は漸近する。 

 

図１１ ブラックホールの質量は宇宙の全質量から無視できるという解釈 

 

以上のことから、図１１のようにブラックホールの質量は宇宙の全質量から無視できることと

なり、図１２のようにブラックホールの誕生（∆𝑀 < 0）により超巨大低密度ブラックホール宇宙

が成長できるようになる。ちなみに、𝜌 = 𝜌∆𝑟𝑠
では③式より𝑟𝑠も一致することからからブラックホ

ール宇宙とその外側の時空間（外側のブラックホール宇宙？）は重なり合う。例えば、仮に加速

器などで超小型のブラックホールが誕生したとすると、周囲から質量を取り込むことですぐに低

密度化してしまい、我々の宇宙と重なり合う。 

  

図１２ 初期ブラックホール宇宙のインフレーション（左）と成長したブラックホール宇宙（超巨

大低密度ブラックホール）のインフレーション（右）についての解釈 

 

ここで、『我々はブラックホールの中に住んでいる？』とするブラックホール宇宙モデルに戻

る。⑲式で予測したように「ブラックホールの誕生は質量の消滅に等しい」と考えると、観測可

能な宇宙の全質量𝑀から導かれたシュワルツシルト半径𝑟𝑠と観測可能な宇宙の半径𝑅がほぼ一致す
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ることから、『我々の宇宙は一つのブラックホールである』という結論に至る。 

最後に、⑲式から導かれる解釈を加えて本考察を終える。⑲式に対する単位時間当たりの変化

（∆𝑡）について考えると 

∆𝑟𝑠

∆𝑡
=

1

4𝜋𝑟𝑠
2(𝜌 3⁄ −𝜌∆𝑟𝑠

)

∆𝑀

∆𝑡
     ㉗ 

となり、宇宙は光速で膨張していることから∆𝑟𝑠 ∆𝑡⁄ = 𝑐として、㉗式を整理すると 

∆𝑀 = 4𝜋𝑟𝑠
2𝑐(𝜌 3 −⁄ 𝜌∆𝑟𝑠

)∆𝑡     ㉘ 

となり、初期のブラックホール宇宙（𝜌 3⁄ ≫ 𝜌∆𝑟𝑠
）においては天体を取り込み膨張するとともに

時間が経過し、超巨大低密度ブラックホール宇宙（𝜌 3⁄ < 𝜌∆𝑟𝑠
）においてはブラックホールの誕生

（∆𝑀 < 0）とともに膨張し、時間が経過（∆𝑡 > 0）すると解釈することができる。すなわち、図

１３のように宇宙の膨張が無ければブラックホール宇宙の時間も進まない。 

 

図１３ ブラックホール内部では膨張と共に時間が経過するという解釈 

 

8. 結言 

今回、『我々はブラックホールの中に住んでいる？』という一説から、ブラックホール宇宙モデ

ルについて検証し、「拡張型ブラックホール宇宙モデル」を提案した。本モデルは、1960 年代多

くの科学者から支持されていた定常宇宙モデル13に近いイメージを持たれるかと思うが、その始ま

りは超新星爆発などによるブラックホールの誕生に帰することから、ビッグバンモデルにも近

い。本モデルとビッグバンモデルとの決定的な違いとしては、そのインフレーションにあり、ビ

ッグバンモデルは空間が膨張する（天体同士が遠ざかる）に対し、本モデルはシュワルツシルト

半径が膨張する（天体同士は遠ざからない）という点にある。 

ニュートン力学と一般相対性理論は様々な条件下において漸近するが、これはシュワルツシル

ト半径𝑟𝑠の導出においても当てはまる14。決定的な違いとしては、ニュートン力学ではシュワルツ

シルト半径から一時的に有限の距離まで飛び出すことが可能（最終的に戻ってくる）であること

に対し、重力加速度を議論する一般相対性理論ではシュワルツシルト半径から外には一瞬たりと

も出ることができない、という点にある。この点において、今回の検証にあたって予測した「観

測点により事象の地平線がシフトする」という考えは、いわゆる「観察者効果」のような問題を



13 

 

生じさせてしまうことになる。（一般相対性理論が重力加速度で議論した理由は、この問題を回避

するためではないか？と筆者は考えている）しかしながら、電子の二重スリット実験15などからみ

るように、現代物理学において「観察者効果」は無視できないことから、「観測点により事象の地

平線がシフトする」という考えも一概に否定することはできない。 

 

付記 

本原稿は、産業技術調査の一部から個人的な考察をしたものである。 
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