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自己紹介・研究動機
名前 五十里大将
所属 東北大学大学院理学研究科数学専攻博士後期課程

研究の動機 定理の強弱を比較する．また，主張の表現が生む影響を調べる．
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逆数学とは

逆数学

逆数学現象 (H. Frieadman)

いくつかの定理は，それを証明する “公理”
を適切に選べば公理と同値になる．

• 公理を基準に定理を層分けできる，
• 特定の公理が無い世界で，何が起こる
か分かる，

• 制限に応じた，“新たな数学”が見える．

形式体系
扱う対象，証明に使う公理と論理を定めた
もの．例えばペアノ算術に対応する形式体
系 PAなどが有名．

例 (A → B は “A が B を証明する”の意)

RCA0

WKL0

ACA0

中間値の定理

最大値原理

単調収束定理

計算可能な集合は上手く扱える体系

RCA0+弱ケーニヒの補題

算術的な集合は上手く扱える体系
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2階算術，コーディング

2階算術
議論を厳密に行うために，土台を規定
する．自然数と，自然数からなる集合
をある程度扱える体系を用いることが
多い．その範疇を超えるものたちは，
工夫して表現する必要がある (コー
ディング)．

コーディングの例
• 自然数の組 ⟨n,m⟩ を n−m だと思う．
• 整数の組 ⟨n,m⟩ を n/m だと思う．
• (指定の収束率を持つ)有理数列 {qn} を
limn qn だと思う．

• 関数の値を決める情報を持つ集合をその関
数だと思う．

注意
R を Q の Cauchhy 完備化とするので，R 上の連続関数の振る舞いは Q 上の振る舞いから
近似可能．

Question

ひとつの主張が複数の表現 (コーディング)を持つなら，それにより強さが変わってしまうの
では？
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高階算術

高階算術の体系
自然数，自然数上の関数，関数上の汎関数，その上の汎関数，...を対象とする体系．道具が
多く，“通常の数学”に近い．

コードディングの例
• Z,Q は N でコードできる，
• f ∈ NN が実数ひとつをコードする，
• Φ : NN → NN が実関数をコード
する．

連続性をどう定義する？
• 二階算術式 (r.m.code)，
• いわゆる εδ 式，
• ε に対し δ を与える関数 (modulus)
がある．
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まとめ

RCAω
0

r.m.code associate modulus

ε-δ 連続 列連続

WKL？

何が嬉しい？
• 高階算術上では，様々な “表現”を形式化の上で比較できる，
• 表現の差異を見ることで新たな構造を見出せる，
• 土台の汎用性が高いため，未来の計算概念も包含できる可能性がある．
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