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LvilL,7i,~g stl'ategy Is a map a : N'= > N SLlch that the player is guaranteed to win every play /' in whlch he 

p. Iayed f(,L) = (T,J ( f [1~]) whenever it was his turn to play. We say that A is detel~mi.,7.ate if one of the players has a 

winnin~ slrategy for A. For a class C of subsets of ~J~, we use C -determinacy to denole the axiom stating. that any 

sel in C is' delermln~lte. In [4] ancl [5] ~'J or alternatlvely F.. It is . the delerminacy has been Investl_(,*ated up to _~ 

known lhtlt ~~" _1-delerminalcy c~ln nol be proved in the full system of the second arithmetlc. 

In this thesis, we treztl the the g2lme-s ¥;vhose complexity lies between ~! (F.) and ~1:; (F,=,, n G~.,). We compare 

the delerminacy of SLlch *o*ames with various iterations of inductlve definition. Our investlgations fit in a broader 

 program of research known as 1~evel'se 17~athe77lcttics, inlti･ated by Friedman in r~O's, whose ultimate goal is to 

tin~wer the following question: What kinds of axioms (~re needed to prove ordin'ary mathematical theorems. See [4] 

ibr more inform2ttion .~bout this pro__.crram. 

We brietly describe the conte-nt of this thesis, In Chapter 2 we give some preliminarles. In Chapter 3, we first 

show that ~::-detc]'min'acy deduces (non-monolone) ~;i-inductive definition, and combining this ¥vith the main result 

of Tanaka [51, we deduce thal monotone and non-monotone ~~1-0pelatols have the same powel Then we llso 

introduce the inductive definition of a combination of finitely many ~;i-opelatols and show Its equlvllence to the 

determinacy of Boolean combinations of ~~!-sets. Ch,apter lj. focusses on infinite game-s over the Canto]~ sptlce and 

compare the determinacy of SLICh games with the determinttcy of thelr counterp~lrts over the Baire space. In chapter 

5, we treat the Infinite level of the difference hierarchy over G,;-sets. We a]so prove an effective ¥'ersion of the 

HLILlsdoi'iT-Kurato¥vski theoi'em on ~:~::-sets, which provides us wlth a characterization of ~~:;-determin',icy. In the last 

cllapler, we use some model-theoretic techniques to show that the determinacy Is independent from varlous axloms 

of secol~d orc]er (~rithmetic. 
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 論文審査の結果の要旨

 モハメドヤーヤ・ウルド・モハメドサレムは,本博士論文において,現代集合論の中心的概念の・つ

 である無限ゲームの決定性について,その論理的複雑さを二階算術の諸公理と比較し,いくつかの新し

 い結果を得た。無限ゲームとは,2人のプレーヤーLIIが交互に数を選んで作る無限数列が,予め与え

 られた集合ハに入ればプレーヤー1が勝ち,そうでなければプレーヤーIIが勝ちとするものである。

 どちらかのプレーヤーに必勝戦略がある場合に,集合Aは決定的であるという。,ゲームは,集合Aの複

 雑さ,乃至それを定義する論理式の形によって,瑚ゲームなどに分類される(1Lは自然数)。Σ'[1,Σ婁ゲーム

 については,」,Steelと田中による先行研究があり,本論文で主に扱うのは,Σ!1の一部分であるぷのゲ

 ームについてである。

 論文全体は6章で備成され,最初の2章は導入と準備にあてている。第3章は,斗集合から差演算を

 有限回繰り返すことで得られる集合の決定性について調べている。Σ1ゲームについての田中の先行研究

 をベースにして,そのような集合の決定性は,Σ1作用素を有限佃組み合わせた帰納的定義の新しい公理

 と同値になることを示した。

 第4章は,プレーヤーたちが0.1のみを選ぶ特殊なゲームに対して,第3章の結果を再検討する。こ

 のようなゲームの決定性は,従来のゲームよりずっと複雑さが下がることが示された。第5章は,第3

 章の結果を,裂集合から差演算を超限回繰り返すものに拡張する。その決定性は,Σi作用素を超限個制.

 み合わせた帰納的定義と同値になる。一方,螺集合が,裂集合から差演算を超限回繰り返すことで構成

 されるという定理(Theorem5.!0)があるので,△llゲームの決定性とΣ1帰納的定義の超限的組合せが同

 イ直になること力孫吉論される。

 第6章は,甥ゲームの決定性が従来の内包公理では,うまく特徴付けられないことを証明する。とく

 に,△・1、内包公理は瑚決定性を導かず,ぷ決定性はぷ内包公理を導かない。これらは,βモデルをコー
 ド化して体系内で操ることによって証明される。

 以一ヒの結果は,モハメドヤーヤ・ウルド・モハメドサレムが自立して研究活動を行うに必要な高度の

 研究能力と学識を有することを示している。したがって,モハメドヤーヤ・ウルド・モハメドサレム提

 出の論文は博士(理学)の学位論文として合格と認める。
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