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本講演では、量子論にトポスを導入する動機とトポス理論の基本概念について解説した。順序構

造・束・量子論理・characteristic function・subobject classifier・空間性トポスなどを解説した。

会場ではホワイトボードで板書しながら講演を行った。参考文献を以下に挙げる。また、甚だ不

完全ではあるが、手書きノートを以降のページに添える。 

参考文献： 
[1] ヒューズ「量子論理」、別冊サイエンス『量子力学の新展開』pp.40-54 (1983) に所収（初出

は Scientific American 1981 年 10 月号）：井元信之氏から指摘していただいて、この文献の

存在を思い出しました。 
[2] 竹内外史『層・圏・トポス』（日本評論社）：最近復刊されました。古典論理から直観論理へ

の拡張という路線で書かれています。量子論とのつながりは意識されていないようです。ト

ポスが古典論理の拡張概念だということはよくわかる本です。 
[3] J. L. Bell, “Toposes and Local Set Theories” (Dover)：第 1 章がコンパクトにまとまった圏

論の速習コースになっています。第 2 章まで読めばトポスの定義にたどりつけます。世の中

では、topos の複数形は topoi と書かれることのほうが多いようです。 
[4] 谷村省吾『理工系のためのトポロジー・圏論・微分幾何』（サイエンス社）：圏論に関して、

もっともとっつきやすい教科書となることを目指して書かれた本です。トポスにはまったく

触れていません。紙版は売り切れて、いまは電子版のみが販売されています。 
[5] C. J. Isham and J. Butterfield, “Some Possible Roles for Topos Theory in Quantum Theory 

and Quantum Gravity,” arXiv:gr-qc/9910005：理論全体を構築しているわけではなく、だい

たいのアイデアスケッチのような論文です。 
[6] Andreas Döring and Chris Isham, “A Topos Foundation for Theories of Physics, I, II, III, 

IV,” J. Math. Phys. 49, 053515 (2008), arXiv 版：トポス量子論の決定版とも言える４部作の

論文。I がトポスについてのイントロで、II がトポス量子論。 
[7] Kunji Nakayama, “Topos-theoretic extension of a modal interpretation of quantum 

mechanics,” Int. J. Theor. Phys. 47, 2065 (2008); K. Nakayama, “Topologies on quantum 
topoi induced by quantization”, J. Math. Phys. 54, 072102 (2013); K. Nakayama, “Topos 
quantum theory on quantization induced sheaves”, J. Math. Phys. 55, 102103 (2014); K. 
Nakayama, “Topos quantum theory reduced by context-selection functors”, J. Math. Phys. 
Volume 57, 122103 (2016)：中山薫二氏（龍谷大学）による４編の論文。私は読みこなせて

いませんが、日本人によるトポス量子論の研究論文として古賀実君に教えてもらいました。 
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[8] Cecilia Flori, “Lectures on Topos Quantum Theory,” arXiv:1207.1744：この方はトポス量子

論についての解説論文をいくつか書いています。 
[9] John von Neumann, “John von Neumann: Selected Letters”, Miklós Rédei (Editor), 

(American Mathematical Society)：フォンノイマンがいろいろな人に宛てた手紙と編者によ

る解説集。p.59 以降にバーコフに宛てた手紙が収められています。この手紙の中で、フォン

ノイマンは、バーコフが提案したモジュラー法則（という名前はまだ付けられていない）に

興味を示し、量子力学のヒルベルト空間による定式化を絶対的なものだとは思っていないと

いう見解を告白しています。その部分を次のページに書き写します。谷村自身は、この手紙

の、この記述の存在を北野正雄氏から教えていただきました。 
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Letters to G. Birkhoff, 

Nov. 13, Wednesday, [1935?] 
Dear Garrett, 
 Many thanks for your letter. Your idea of requiring 𝑎 ≤ 𝑐 ⟶ 𝑎 ∪ (𝑏 ∩ 𝑐) = (𝑎 ∪ 𝑏) ∩ 𝑐  in 
Hilbert space for the finite 𝑎, 𝑏, 𝑐 only is very interesting, but will it permit to differentiate 
between Hilbert-space and other Banach-spaces? 
 I would like to make a confession with may seem immoral: I do not believe absolutely in 
Hilbert space any more. After all Hilbert-space (as far as quantum-mechanical things are 
concerned) was obtained by generalizing Euclidean space, footing on the principle of 
“conserving the validity of all formal rules”. This is very clear, if you consider the 
axiomatic-geometric definition of Hilbert-space, where one simply takes Weyl’s axioms for a 
unitary-Euclidean-space, drops the condition on the existence of a finite linear basis, and 
replaces it by a minimal of topological assumptions (completeness + separability). Thus 
Hilbert-space is the straightforward generalization of Euclidean space, if one considers 
vectors as the essential notions. 
 Now we begin to believe, that it is not the vectors which matter but the lattice of all linear 
(closed) subspaces. Because ... 
 
Quotation from “John von Neumann: Selected Letters” edited by Miklós Rédei published from 
American Mathematical Society in 2005, p.59. 
 
















































