
MathAbyss

先日，とある論文が話題になりました．

https://arxiv.org/pdf/2603.21852v2



MathAbyss

この論文によると，

累乗根や三角関数，指数関数，対数関数などの初等関数や，

https://arxiv.org/pdf/2603.21852v2



MathAbyss

円周率などの数学定数，四則演算などは，

https://arxiv.org/pdf/2603.21852v2



MathAbyss

このような二項演算子と1を用いて表すことができるというのです．



MathAbyss

今回は，このEML演算子について，噛み砕いて解説していきます．





MathAbyss

EML演算子
とは何か



EML演算子とは何か

MathAbyss

1.イントロダクション

2.EML論文の概要

3.EML演算子

4.具体的な計算

5.まとめ

この動画は，5つのチャプターによって構成されています．



EML演算子とは何か

MathAbyss

1.イントロダクション

2.EML論文の概要

3.EML演算子

4.具体的な計算

5.まとめ

まず，この論文の概要について簡単に説明し，



EML演算子とは何か

MathAbyss

1.イントロダクション

2.EML論文の概要

3.EML演算子

4.具体的な計算

5.まとめ

次に，論文で定義されているEML演算子について解説します．



EML演算子とは何か

MathAbyss

1.イントロダクション

2.EML論文の概要

3.EML演算子

4.具体的な計算

5.まとめ

最後に，主張の証明や，EMLの展望についてお話します．



MathAbyss

※注意※

この動画は，EMLについての論文を元に制作していますが，

他の動画と比べて短い期間で制作しているため，

誤った内容を含む可能性があります．



MathAbyss

※注意※

誤りだと思われる箇所を見つけられた場合，ご指摘いただけると幸いです．



MathAbyss

※注意※

動画の訂正内容等については，
固定コメントや概要欄にて随時更新していきます．



EML演算子とは何か

MathAbyss

1.イントロダクション

2.EML論文の概要

3.EML演算子

4.具体的な計算

5.まとめ

それでは，本編のスタートです!



EML演算子とは何か

MathAbyss

2. EML論文の概要

まずは，論文の概要について説明します．



EML演算子とは何か

MathAbyss

2. EML論文の概要
1.EML論文の主張

2.EML論文の著者

3.NANDゲート

4.EML論文の意義



MathAbyss

2. EML論文の概要
1.EML論文とは

2.EML論文の著者

3.NANDゲート

4.EML論文の意義

このチャプターでは，4つの内容をお話します．



MathAbyss

2. EML論文の概要 EML論文とは

EML論文とは

まずは，EML論文について簡単に紹介しておきます．



MathAbyss

2. EML論文の概要 EML論文とは
https://arxiv.org/abs/2603.21852v2

EML論文は，2026年3月23日に提出され，

同年4月4日に更新されている論文です．



MathAbyss

2. EML論文の概要 EML論文とは

著者については次のセクションで紹介します．

https://arxiv.org/abs/2603.21852v2



MathAbyss

2. EML論文の概要 EML論文とは

この論文は，これらの数学定数や変数，



MathAbyss

2. EML論文の概要 EML論文とは

これらの三角関数，



MathAbyss

2. EML論文の概要 EML論文とは

双曲線関数，



MathAbyss

2. EML論文の概要 EML論文とは

指数関数や対数関数といった初等関数に加え，



MathAbyss

2. EML論文の概要 EML論文とは

四則演算などの36個の要素が，



MathAbyss

2. EML論文の概要 EML論文とは

この式で定義されるEML演算子と1によって書けることを主張しています．



MathAbyss

2. EML論文の概要 EML論文とは

様々な定数や関数が，

EML演算子と1のみで表すことができるという内容は，

SNS上で話題となり，拡散されました．



MathAbyss

2. EML論文の概要 EML論文とは

さて，論文のタイトルを見てみましょう．

https://arxiv.org/pdf/2603.21852v2



MathAbyss

2. EML論文の概要 EML論文とは

すべての初等関数が1つの演算子によって生成されると書かれています．

https://arxiv.org/pdf/2603.21852v2



MathAbyss

2. EML論文の概要 EML論文とは

例えば定数関数は，一般的には初等関数に含まれます．

https://arxiv.org/pdf/2603.21852v2



MathAbyss

2. EML論文の概要 EML論文とは

しかし，すべての実数がEMLによって表現できるわけではありません．



MathAbyss

2. EML論文の概要 EML論文とは

実数は非可算無限個あるわけですから，

それが1つの演算子によって生成されるとは考えにくいです．



MathAbyss

2. EML論文の概要 EML論文とは

また，EMLに複素数や無限大を代入するというもどかしさもあります．



MathAbyss

2. EML論文の概要 EML論文とは

これについては後で解説しますが，複素数や拡張実数に

EMLを適用することの正当性を考えなくてはなりません．



MathAbyss

2. EML論文の概要 EML論文とは

この問題を念頭に置いていただければと思います．



MathAbyss

2. EML論文の概要 EML論文の著者

EML論文の著者

では，この論文の著者について述べておきましょう．



MathAbyss

2. EML論文の概要 EML論文の著者

論文の著者は，ポーランドにある

ヤギェウォ大学の理論物理学研究所に所属しており，

Andrzej Odrzywołek



MathAbyss

2. EML論文の概要 EML論文の著者

理論物理学者でありながら，

過去には離散幾何学に関する論文を発表しています．

https://th.if.uj.edu.pl/~odrzywolek/homepage/publications/PDF/igloos%20final.pdf



MathAbyss

2. EML論文の概要 EML論文の著者

詳しくは，著者本人のWebページをご覧ください．

https://th.if.uj.edu.pl/~odrzywolek/



MathAbyss

2. EML論文の概要 NANDゲート

NANDゲート

次に，NANDゲートについて解説します．



MathAbyss

2. EML論文の概要 NANDゲート

NANDゲートとは，両方が真であるときにのみ

偽となるような論理回路のことです．

A B NAND(A,B)

0 0 1

0 1 1

1 0 1

1 1 0



MathAbyss

2. EML論文の概要 NANDゲート

急に話が変わったように思われるかもしれませんが，

NANDゲートは，EML演算子と非常によく似た性質があります．

A B NAND(A,B)

0 0 1

0 1 1

1 0 1

1 1 0



MathAbyss

2. EML論文の概要 NANDゲート

実は，任意の論理回路は，

NANDゲートによって表現することができるのです．

A B NAND(A,B)

0 0 1

0 1 1

1 0 1

1 1 0



MathAbyss

2. EML論文の概要 NANDゲート

例えば，NOTゲートはこのようになり，



MathAbyss

2. EML論文の概要 NANDゲート

ANDゲートはこのようになり，



MathAbyss

2. EML論文の概要 NANDゲート

ORゲートはこのようになり，



MathAbyss

2. EML論文の概要 NANDゲート

XORゲートはこのようになります．



MathAbyss

2. EML論文の概要 NANDゲート

EML演算子は，論理回路でのNANDゲートに相当するというのが，

今回の論文の主張です．



MathAbyss

2. EML論文の概要 EML論文の意義

EML論文の意義

最後に，この論文の意義についてお話します．



MathAbyss

2. EML論文の概要 EML論文の意義

論文によると，EML演算子と1によって，

様々な定数や初等関数が表現できます．



MathAbyss

2. EML論文の概要 EML論文の意義

これの何が嬉しいのでしょうか．



MathAbyss

2. EML論文の概要 EML論文の意義

定数や初等関数の構成が明らかになることで，

よりシンプルな処理が可能となります．

https://arxiv.org/pdf/2603.21852v2



MathAbyss

2. EML論文の概要 EML論文の意義

例えば，AIの機械学習や，



MathAbyss

2. EML論文の概要 EML論文の意義

ソフトウェアやハードウェアの開発への応用が期待されます．



MathAbyss

2. EML論文の概要 EML論文の意義

とはいえ，先ほども述べた通り，

このEMLにはある種のもどかしさが残っているため，注意が必要です．



EML演算子とは何か

MathAbyss

3. EML演算子

次に，この論文の主役である，EML演算子について解説します．



EML演算子とは何か

MathAbyss

3. EML演算子1.EML演算子

2.36種類のリスト



MathAbyss

1.EML演算子

2.36種類のリスト

このチャプターでは，2つの内容をお話します．

3. EML演算子



MathAbyss

3. EML演算子 EML演算子

EML演算子

まずは，EML演算子について，詳しく解説します．



MathAbyss

3. EML演算子 EML演算子

EML演算子は，このように定義されます．



MathAbyss

3. EML演算子 EML演算子

すぐに分かることとして，EMLは非可換，

つまり交換法則が成り立ちません．



MathAbyss

3. EML演算子 EML演算子

EMLでは，無限大を扱うことがあります．



MathAbyss

3. EML演算子 EML演算子

ln(0) = −∞とし，exp(−∞) = 0とします．



MathAbyss

3. EML演算子 EML演算子

また，複素数を扱うこともあります．



MathAbyss

3. EML演算子 EML演算子

複素指数関数は，通常通りこのように定義し，



MathAbyss

3. EML演算子 EML演算子

複素対数関数は，主値を考えることにします．



MathAbyss

3. EML演算子 36種類のリスト

36種類のリスト

論文では，EMLと1によって，

36種類の定数･関数･演算が生成できることが示されています．



MathAbyss

3. EML演算子 36種類のリスト

具体的な表示については次のチャプターで解説することにして，

ここでは36個全てを紹介していきます．

36種類のリスト



MathAbyss

3. EML演算子 36種類のリスト

まず，数学定数･変数として，この8個があります．



MathAbyss

3. EML演算子 36種類のリスト

𝜋は円周率，𝑒はネイピア数，𝑖は虚数単位です．



MathAbyss

3. EML演算子 36種類のリスト

また，関数として，指数関数と対数関数，



MathAbyss

3. EML演算子 36種類のリスト

逆数，2ぶんの1倍，マイナス1倍，



MathAbyss

3. EML演算子 36種類のリスト

平方根，2乗，



MathAbyss

3. EML演算子 36種類のリスト

そしてシグモイド関数の8個に加え，



MathAbyss

3. EML演算子 36種類のリスト

三角関数，



MathAbyss

3. EML演算子 36種類のリスト

逆三角関数，



MathAbyss

3. EML演算子 36種類のリスト

双曲線関数，



MathAbyss

3. EML演算子 36種類のリスト

逆双曲線関数の，



MathAbyss

3. EML演算子 36種類のリスト

合計20個があります．

https://arxiv.org/pdf/2603.21852v2



MathAbyss

3. EML演算子 36種類のリスト

さらに，演算として，四則演算，



MathAbyss

3. EML演算子 36種類のリスト

任意の底の対数や冪乗，



MathAbyss

3. EML演算子 36種類のリスト

算術平均，



MathAbyss

3. EML演算子 36種類のリスト

2乗和の平方根の8個があります．



MathAbyss

3. EML演算子 36種類のリスト

これらの計36個の式が，EMLと1によって表現できるとしているのが，

今回の論文なのです．

https://arxiv.org/pdf/2603.21852v2



EML演算子とは何か

MathAbyss

4. 具体的な計算

最後に，EMLを用いた具体的な計算を見ていきます．



MathAbyss

4. 具体的な計算

論文では，36個のリストすべてに対して，

その具体的な表示が与えられているわけではありません．

https://arxiv.org/pdf/2603.21852v2



MathAbyss

4. 具体的な計算

これは，実際に書き下すと，膨大な量になってしまうからです．

https://arxiv.org/pdf/2603.21852v2



MathAbyss

4. 具体的な計算

論文には，EMLの表示を探索するプログラムによって見つかった表示の長さ
と，総当りによって見つかった表示の長さが，表でまとめられています．

https://arxiv.org/pdf/2603.21852v2



MathAbyss

4. 具体的な計算

短いものについては，実際に手を動かして計算できるので，

https://arxiv.org/pdf/2603.21852v2



MathAbyss

4. 具体的な計算

このチャプターでは，36個のリストにあるものを，

1つずつ生成してみます．

https://arxiv.org/pdf/2603.21852v2



MathAbyss

4. 具体的な計算

ネイピア数𝑒は，このように生成できます．



MathAbyss

4. 具体的な計算

指数関数は，このように生成できます．



MathAbyss

4. 具体的な計算

対数関数は，これまでより少々長いですが，このように生成できます．



MathAbyss

4. 具体的な計算

これを用いると，引き算を生成することができます．



MathAbyss

4. 具体的な計算

よって，1 − 𝑥が生成できるので，



MathAbyss

4. 具体的な計算

これを用いると， −𝑥を生成することができます．



MathAbyss

4. 具体的な計算

また，𝑦を−𝑦に置き換えることで，足し算を生成することができます．



MathAbyss

4. 具体的な計算

掛け算は，このように生成することができ，



MathAbyss

4. 具体的な計算

割り算は，このように生成することができるので，



MathAbyss

4. 具体的な計算

四則演算がすべて生成できることが分かりました．



MathAbyss

4. 具体的な計算

もちろん，逆数や1/2倍も生成できます．



MathAbyss

4. 具体的な計算

ネイピア数以外の定数についても，このように生成することができ，



MathAbyss

4. 具体的な計算

このような恒等関数も生成できるので，



MathAbyss

4. 具体的な計算

8個の定数と変数すべてが生成できることが分かりました．



MathAbyss

4. 具体的な計算

2乗，平方根については，このように生成でき，



MathAbyss

4. 具体的な計算

シグモイド関数は，このように生成できます．



MathAbyss

4. 具体的な計算

さらに，一般の対数や冪乗についても，このように生成でき，



MathAbyss

4. 具体的な計算

算術平均や，平方和の平方根も生成できるので，



MathAbyss

4. 具体的な計算

残すは三角関数と双曲線関数になりました．



MathAbyss

4. 具体的な計算

ここからは，複素数を使っていきます．



MathAbyss

4. 具体的な計算

三角関数は，このように生成でき，



MathAbyss

4. 具体的な計算

逆三角関数は，このように生成でき，



MathAbyss

4. 具体的な計算

双曲線関数は，このように生成でき，



MathAbyss

4. 具体的な計算

逆双曲線関数は，このように生成できるので，



MathAbyss

4. 具体的な計算

36個のリストすべてがEMLによって生成できることが分かりました．



EML演算子とは何か

MathAbyss

5. まとめ

いかがでしたか?



MathAbyss

5. まとめ

今回は，話題になったEML論文について解説しました．

https://arxiv.org/pdf/2603.21852v2



MathAbyss

5. まとめ

著者は，EMLによる表示を与える

Pythonによるコンパイラを制作しており，

https://arxiv.org/pdf/2603.21852v2



MathAbyss

5. まとめ

EMLの，深層学習などへの応用が期待されています．

https://arxiv.org/pdf/2603.21852v2



MathAbyss

5. まとめ

また，EML以外の演算子として，

EDLや，引数を入れ替えたEMLなども取り上げていますが，



MathAbyss

5. まとめ

複素数の演算を避けることは難しいと言及しており，

https://arxiv.org/pdf/2603.21852v2



MathAbyss

5. まとめ

このような演算子が他にないか，変数の数を変えるとどうなるか，

定数を必要としないものはないかといった，様々な課題が残っています．

https://arxiv.org/html/2603.21852v2



EML演算子とは何か

MathAbyss

5. まとめ

今後の展開にも，注目していきたいです．



MathAbyssでは，数学に関する記事を公開しているWebサイト
｢MathAbyss｣を運営しております．

この動画に対する高評価，YouTubeのチャンネル登録を
よろしくお願いします!

メンバーシップでは，動画の先行視聴や限定動画等の
特典をご用意しております!

各種SNS等のフォローもしていただけると励みになります！

最後までご視聴いただき，ありがとうございました！！！

EML演算子とは何か

MathAbyss



ご視聴ありがとうございました！
チャンネル登録よろしくお願いします！
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