
ディラックの弦は、一枚の紙で書こうとした跡である
— 「回転であることに失敗しうる」の住所は ：貼り合わせの失敗と電荷の量子化 —

[論文146]

山岸 勇輝 (Yuuki YAMAGISHI)

Yamagishi Complexity Torus Lab, Japan｜山岸勇輝ラボ
2026年8月（第2版）

From thinking to syncing.

要旨

論文138 は、  が恒等式ではなく法則である理由を「その場が回転であることに失敗しうるか」に置い

た。本稿はその失敗に名前と住所を与える。新しい数学定理も新しい物理法則も主張しない。 第一に、ディラ

ックの弦は場の性質ではなく、書き方の跡である。  は南極を除いて滑らか、
 は北極を除いて滑らかであり、本稿ではどちらも同じ場の強さを与えることを確認し

た。二枚に分けて書けば、弦はどこにも現れない。弦は「一枚で書く」と決めたことの帰結である（第2節）。

第二に、重なりでの差はチェックの1-コチェインである。 、すなわち 。これが二枚の

被覆のただ一つの重なりに付いた数であり、束そのものである（第3節）。 第三に、これが本稿の芯である。貼
り合わせが閉じることが、電荷の量子化である。赤道を一周すると位相は  だけ変わる。一価であるため

にはこれが  の整数倍でなければならず、 ——ディラックの量子化条件である（本稿で確認）。量子

化は力学の帰結ではなく、遷移関数が閉じるという貼り合わせの条件である（第4節）。 第四に、不変量は整数
であって  ではない。球面上での場の積分は  である。その  は （論文128）。一方チャーン数は

 であり、こちらが不変量である。  は生成元の正規化、  は類（第5節）。 第五に、層

の見方が入るのはここである。束の同型類は  で分類される（指数列

）。  でこれは  であり、上で出た整数がその元である。層は「局所の資料と重
なりでの一致」の記帳法であり、内容は貼り合わせの失敗を測るコホモロジーである（第6節）。

— —



本稿の射程：新しい数学定理も新しい物理法則も主張しない。ディラック（1931）、ウー＝ヤン（1975）の二枚張

り、チェルン類、層コホモロジーと指数列はいずれも標準的である。本稿が加えるのは、論文138 が置いた分離
子に住所を与えたこと、弦が書き方の跡であることを二枚の潜在的表示で示したこと、量子化を貼り合わせの条
件として書いたこと、  と整数を分けたことだけである。磁気単極子が存在するとは主張しない（発見されてい
ない）。本稿が扱うのは「もし在れば何が強制されるか」である。 層について一言：「球殻フラックスは層に似て
いる」という言い方は韻であって機械ではない（論文100）。機械になるのは「フラックスはド・ラーム類であ
り、その整数性はチェックの障害である」という言い方のほうである。本稿はその線だけを引く。

1. 記法と位置づけ

単磁極の強さを  とし、球面上の極座標を  とする。ベクトルポテンシャルは 1-形式として、場の強さは
その外微分  として扱う。

論文138 が置いたもの： （渦度）は恒等式、  は法則であり、分離子は「その場が回転である
ことに失敗しうるか」である。

本稿が加えるもの：その「失敗」の名前と住所。

2. ディラックの弦は、書き方の跡である

検算 2.1（二枚の潜在的表示）：

について、本稿では

（北極） （南極）

を得た。  が定義されない極で、対応する係数がちょうどゼロになる。ゆえに  は南極を除いて、  は北
極を除いて滑らかである。（証明終）

検算 2.2（同じ場を与える）：  の成分は  であり、本稿の計算ではどちらも 、差はゼロであ
る。（証明終）



観察 2.3 （弦の正体）

一枚のポテンシャルで球面全体を覆おうとすると、どこかに特異な線が残る——それがディラックの弦
である。二枚に分ければ、弦はどこにも現れない（ウー＝ヤン）。

弦は場の性質ではない。「一枚で書く」と決めたことの跡である。論文95 の言い方をすれば、弦の位置は規約
であり、そこに物理は無い。

3. 重なりでの差は、チェックの1-コチェインである

検算 3.1：重なり（赤道帯）で

である（本稿で確認）。（証明終）

観察 3.2 （これが束である）

 は、二枚の被覆のただ一つの重なりに付いた資料である。これがチェックの1-コチェインであり、束
はまさにこの資料のことである。

観察 3.3 （三重の重なりが無いこと）

二枚の被覆には三重の重なりが無いから、コサイクル条件は自動的に満たされる。ただし、二枚で足り
る理由はそこではない（論文151）。二枚の被覆は、チェック・コホモロジーとしては球面について誤答
を返す——広げた二つの半球の重なりは円環であって可縮でないから、この被覆は良くないのである。
働いているのはクラッチングであり、可縮な二枚から作る束は、重なりの上の遷移関数のホモトピー
類、すなわち  で分類される。二枚で足りるのは、その機械が重なりしか要らないからで
ある。

4. 貼り合わせが閉じることが、量子化である

検算 4.1：波動関数は  で変換する。赤道を一周すると位相は



だけ変わる。一価であるためにはこれが  の整数倍でなければならず、

（証明終）

観察 4.2 （これが芯である）

電荷の量子化は、力学の帰結ではない。遷移関数が一周して閉じなければならない、という貼り合わせ
の条件である。

そして論文138 の分離子が、ここで数になる。「  が回転であることに失敗しうる」とは、この整数が非ゼロで
ありうるということである。  が、  が大域的に回転である場合にほかならない。

5. 不変量は整数であって、  ではない

検算 5.1：球面上での場の積分は、本稿の計算で

である。（証明終）

観察 5.2 （この  の住所）

この  は  である——論文128 が三次元における方向の空間の体積として住所を書いたものと
同じである。

検算 5.3（不変量のほう）：チャーン数は

である。（証明終）

すなわち



（  単位） 意味

0 0 自明な束（  は大域的に回転）

1 単磁極

2 二重の単磁極

観察 5.4 （ここが論文128 の再演である）

 は生成元の正規化であり、  は類である。値としての  と、位相としての整数は、別の量である。
論文128 は  と  を分けたが、ここでも同じ分離が要る——  を見て位相を読んではな
らない。

6. 層の見方が入るのは、ここである

観察 6.1 （分類定理）

主  束の同型類は

で分類される（  は滑らかな  値関数の層、同型は指数列  から来る）。
 ではこれは  であり、その元が上の  である。

観察 6.2 （層は何をしているか）

層は「局所の資料と、重なりでの一致」を記帳する装置である。そして内容は、貼り合わせの失敗を測
るコホモロジーのほうにある。

観察 6.3 （韻と機械を分ける）

「球殻フラックスは層に似ている」と言うのは韻である（論文100）。機械になるのは「フラックスは
ド・ラーム類であり、その整数性はチェックの障害である」という言い方のほうである。前者は何も計
算せず、後者は整数を出す。



観察 6.4 （体系の中の位置）

論文92 はストークスが共有された字母であると述べ、論文70 は指数定理の住所を書き、論文128 は  へ
の四つの道が別の許可証を要求すると書いた。いずれも「局所では自明、大域では自明でない」という
一つの形である。本稿はその形に、最も小さい例で名前を付けた。

7. 結論

1. ディラックの弦は書き方の跡である（検算2.1・2.2）。  は南極を除いて、  は北極を除いて滑らかで、
どちらも同じ  を与える。二枚に分ければ弦は消える。

2. 重なりでの差はチェックの1-コチェインである（検算3.1）。 、 。束とはこの資料
のことである。

3. 貼り合わせが閉じることが量子化である（検算4.1）。一周の位相  が  の整数倍  。力
学ではなく貼り合わせの条件である。

4. 論文138 の分離子が数になる（観察4.2）。  が「  が大域的に回転である」場合である。

5. 不変量は整数であって  ではない（検算5.1・5.3）。  の  は 、チャーン数  が類であ
る（論文128）。

6. 層は記帳法、内容はコホモロジー（観察6.1・6.3）。 。韻ではなく機械のほうを引
く。

結び：弦は場の中には無く、紙の上にあった。一枚で書こうとしたから、どこかを破らねばならなかったので
ある。二枚にすれば破れは消え、代わりに重なりへ一つの数が現れる——そしてその数が整数でなければなら
ないことが、電荷の量子化であった。

改訂記録

第2版（2026年8月）：結論は変更していない。論文151 の指摘により、観察3.3 の一行——「この問題が二枚で済
むのは、そこまで単純だからである」——を書き直した。二枚の被覆は、チェック・コホモロジーとしては球面
について誤答を返す（三頂点の単体的複体は全数列挙して十八個あり、そのすべてで  である。  の良い
被覆には四枚が要る）。二枚で足りていたのはクラッチングという別の機械が働いていたからであり、不変量は重
なりの上の巻き数である。主結果  は撤回しない。直したのは理由の書き方だけである。
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