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要旨

同じ「＋」の記号が、少なくとも八つの別の演算を着ている。本稿はそれらを点呼し、どれが本当の足し算

で、どれが違うのかを数で分ける。新しい数学定理も新しい法則も主張しない。 第一に、速度の合成は壊れた

足し算ではなかった。ラピディティに移すとただの足し算になり、  組の乱数で最大のずれは
であった（第2節）。 第二に、それは群の公理をすべて満たす。交換法則のずれ 、結合法則

、単位元 、逆元 、そして  で閉じている（第3節）。 第三に、同じ手が他でも効く。並列

抵抗はコンダクタンスで、掛け算は対数で、量子系の合成は量子ビット数で、それぞれ足し算に戻る——次元

は掛かるが、量子ビットは足される（ずれ ）（第4・5節）。 第四に、振幅では「＋」は最初から本物である。
 は常に  なのに  は  から  まで動く——壊れているのは足し算ではなく、足したものと測る

ものが違うのである（第6節）。 第五に、これが本稿の芯である。座標では直せない場合がちょうど一つあり、

それは交換しないことである——ずれと「交換子の半分」の比は  と収束した
（第7節）。

— —



本稿の射程（scope note）：新しい数学定理も新しい法則も主張しない——速度合成則、ラピディティ、ベイカー
＝キャンベル＝ハウスドルフの公式、テンソル積の次元、干渉は、いずれも標準的である。網羅を主張しない
——扱うのは八つの例であり、これで尽きているとは言わない。「本当の足し算」を新しく定義しない——可換群
の公理を満たすことを指し、標準的な意味のまま使う。座標変換の存在を一般に判定しない——各例について一
つ挙げるか、挙がらないと言うだけである。群論の教科書を書かない。既刊との関係：論文16 は等号に六つの別
根を、論文227 は不等号に二種類を数えた——本稿は四則演算の側であり、記号の分類の続きである。論文181 は
「掛け算は二つ目を決めない」を示した——本稿の第5節はその足し算側の対である。論文222 は「何あたりで数
えるか」で答が動くことを示した——本稿の芯は同じ形であり、どの座標で足すかで「＋」の身分が決まる。加
えたのは速度合成が群の公理を満たすことを  組で確かめたこと、ラピディティとの一致を  で測った
こと、量子ビット数で次元の積が和に戻ることを確かめたこと、振幅の加法の結合性を測ったこと、交換子の半
分という予測を四桁のスケールで検証したことである。

1. 記法と位置づけ

本稿で「本当の足し算」とは、可換群の公理（交換・結合・単位元・逆元・閉じていること）を満たす二項演
算をいう。標準的な意味のままである。問うのは、「＋」と書かれている操作が、それを満たすかである。

位置づけ：論文16 は等号の六別根、論文227 は不等号の二種を数えた——本稿は四則の側である。論文222 の
「何あたりで数えるか」が、ここでは「どの座標で足すか」になる。

2. 速度：同じ記号が、三つの答を出す

検算 2.1：

ガリレイの 相対論 ラピディティ経由

 組の乱数で、右二列の最大のずれは  であった。



観察 2.2

ラピディティ  に移すと、合成はただの足し算である。壊れていたのは「＋」ではな
く、座標のほうであった。

3. それは、群の公理をすべて満たす

検算 3.1：  について、  組で測る。

公理 最大のずれ

交換法則

結合法則

単位元（ ）

逆元（ ）

 で閉じている 成立

観察 3.2

全部の公理が成り立つ。これは本物の足し算が、違う変数で書かれているのである——「相対論では足
し算が壊れる」という言い方は、正確ではない。

4. 同じ手が、他でも効く

検算 4.1：

足されるもの 戻す座標 確認

並列抵抗 コンダクタンス 、

掛け算 対数 、

速度 ラピディティ 第2節



観察 4.2

逆数・対数・ ——いずれも頑固な合成を、ただの足し算に戻す。

5. 二つの系を並べる：次元は掛かり、量子ビットは足される

検算 5.1：

古典（足す） 量子（掛ける） 量子ビット（足す）

 の和と積の  のずれは  であった。

観察 5.2

「二つの系を組み合わせる」という同じ言葉で、古典は次元を足し、量子は次元を掛ける。足し算に戻
す座標は量子ビットの数である——この一行が、量子レジスタが指数的に大きい理由のすべてである。
論文181 が「掛け算は二つ目を決めない」と書いたことの、足し算側の対である。

6. 振幅：ここでは「＋」は最初から本物である

検算 6.1：



位相

振幅の加法の結合性は、  組で最大のずれ  であった。

観察 6.2

ここでは「＋」に何の問題もない。複素数の足し算は完全に普通の足し算である——違うのは、足した
ものと、測るものが別だということである。干渉とは、足してから測るのと測ってから足すのとの差で
ある。

7. 芯：座標では直せない、ただ一つの場合

検算 7.1：交換する場合を先に見る。 、  では、交換子は 、  と  のず
れは （数値誤差のみ）であった。

検算 7.2：交換しない場合。  を非対角の基本行列にとると、交換子の最大成分は 、  と  のずれは
 である。  を掛けて縮尺を変える。

実測のずれ 比



観察 7.3

ずれは、主要項においてちょうど交換子の半分である。これは座標が悪いのではない——交換しないと
いうことそのものであり、どんな貼り替えでも消えない。

8. 点呼と分離子

検算 8.1：

足されるもの 足し算に戻す座標 本当の「＋」か

個数 要らない はい

速度 ラピディティ はい（座標を変えれば）

並列抵抗 コンダクタンス はい（座標を変えれば）

積の因子 対数 はい（座標を変えれば）

量子系 量子ビット数 はい（座標を変えれば）

排反事象の確率 要らない はい

振幅 要らない はい——ただし測るのは二乗

交換しない指数 存在しない いいえ

観察 8.2 （分離子）

「＋」を分けているのは、本当の足し算に戻す座標があるかである。八つのうち七つには在り、一つに
は無い——無いことを決めているのは交換しないことである。

観察 8.3 （柵）

「これらは足せる」という言い方を囲っている柵は、どの変数で足すのかを決めていることである。柵
の外では、この文は偽ですらなく、空である——227 の「この量には上限がある」、222 の「黒体のピー
クはここ」と同じ形である。



観察 8.4

「相対論では足し算が壊れる」「量子では確率が足せない」という言い方は、どちらも正確ではない。
前者は座標が違うだけであり、後者は足すものと測るものが違うだけである——本当に壊れているの
は、交換しない場合ただ一つであった。

9. 点呼と結び

本稿が測ったことを並べる。

1. 速度はラピディティで足し算（検算2.1）：ずれ 。

2. 群の公理をすべて満たす（検算3.1）：結合法則 。

3. 逆数と対数でも同じ手（検算4.1）。

4. 次元は掛かり、量子ビットは足される（検算5.1）：ずれ 。

5. 振幅の「＋」は本物（検算6.1）：  は  から 。

6. 交換子の半分（検算7.2）：比が  に収束。

7. 八つのうち七つに座標がある（検算8.1）。

結び：小学校で習う「＋」は、一つの記号である。だがそれが着ている演算は、少なくとも八つあった。そし
てそのうち七つは、壊れてなどいなかった——速度はラピディティで、並列抵抗はコンダクタンスで、掛け算
は対数で、量子系は量子ビットの数で、どれもただの足し算に戻る。振幅に至っては、最初から普通の足し算
である——干渉が起きるのは、足したものと測るものが違うからにすぎない。座標を探しても見つからないの
は、ただ一つであった。交換しない二つを、指数の中で足すとき——そのずれはちょうど交換子の半分であ
り、実測の比は  に収束した。それは書き方の失敗ではない。「順序を変えると答が変わる」というこ
とそのものが、足し算に戻ることを拒んでいる——だから、足せるかどうかを訊く前に、どの変数で足すのか
を訊かねばならない。そしてその変数が無いとき、初めて本当に足せないのである。
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