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論　文　内　容　要　旨

abstract

This thesis consists of two parts. The first part treats determinacy in (classical) reverse mathematics and the

second part treats deteminacy ln intuitionistic mathematics･

The first part investigates the logical strength of the determinacy of infinite games in the Cantor space in

tens of second order arithmetic. We de丘ne new deteminacy schemata inspired by the Wadge classes of

polish spaces and show thatthe followlng equlValences hold over the system RCA;, which consists of the

axioms of discrete ordered semi一占ng withexponentiation, A2 comprehension and ∑ 3 induction, and which is

known as a weaker system than the popular base theory RCAo:

･ A7-Det* -∑9-Det* -m岩;

･ Bisep(A冒,∑ 2)-Det'-VIKLo;

･ (∑ T^Il?)-Det岩-ACAo;

･ A2-Det* -∑2-Det* -ATR｡;

･ Bisep(AT,∑ 3)-Det* -ATRo+ ∑ i induction;

･ Bisep(∑冒,∑ヨ)-Det* -sep(∑?,∑召)-Det* -Ill-cAo;

･ Bisep(A望,∑ 3)-Det* -ni-TRo;

where Det'stands for the determinacy of infinite games in the Cantor space･

we also work on complete determinacy, which asserts that, for a glVen game G, we have the set W with
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也e fbllowlng properties:

･ S ∈ W-player I wins q)(i) if the game starts at s,

･ s g w-player Ⅱ wins q)(i) if the game starts at s,

We investigates the logical strength of the complete deteminacy as well･ We showthe following equivalence

over RCA;:

･耶工芸-A2-comp.Det*;

･ ACA｡ -∑ 冒-cOZttP.Det'- (∑号<rI?)-comp･Det';

･ ATR｡くすA2-cozttp.Det'- A?-cotrp･Det;

･ IlトcA｡く-∑ 2-comp.Det･ - SeP(三号,三塁)-Det'-∑号IDet-(∑望<I19)-Det;

･ロトcA｡ - Bisep (A2,∑ 2)-comp.Det書⇔ A2-Det;

where comp･Det stands for complete determinacy ln the Baire space and where compIDet+ stands for

complete Ldeterminacy ln the Cantor space･ In particular, we see that determinacy does not always imply com-

plete deteminacy･

The second part investigates determinacy in Brouwerian intuitionistic mathematics･ We give some examples

of games such that the character of this mathematical se-g一也e lack of the law of excluded middle and

the adoption of continuityprinciple - makesthe behavior of determinacy drastically differentfromthat inthe

classical setting.
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論文審査の結果の要旨

本博士論文は､現代集合論の中心的な研究題材である無限ゲームの決定性に関するもので､その様々な

バージョンを集合論より弱い土台の上で精密に分類している｡論文の構成は､大きく2つに分かれ､前半

の研究は｢逆数学｣と呼ばれる現代数学基礎論の研究プログラムに沿って行われ､後半は直観主義論理の

上で行われる｡最後に､今後の研究課題をまとめている｡

無限ゲームとは､ 2人のプレーヤーⅠ､ II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Aに

入ればプレーヤーI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oどちらかのプレ~ヤ-

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分類される｡任意の自然数を選ぶゲームの決定性については､ J･ Steelと田中によ

る先行研究があり､本論文で主に扱うのは､選ぶ数をoと1のみに限定した二進ゲームについてである｡

本論文では､二進ゲームの決定性について､二つの観点から研究を行っている｡一つはwadge階層に

ょる決定性の細かい階層を定義し､ I1日勾包公理などと同値になる主張を得ている｡もう一つは､各点で

必勝法を持つか否かを判断することが､全体の必勝法の存在より真に強い公理を必要とする場合があるこ

とを示している｡

後半では､直観主義論理を土台にして､二進ゲームの決定性について調べている｡とくに､競技者の戦

略が制限されるようなゲームの前決定性について調べ､古典理論に基づく主張と比較したo

これらの結果は､根元多佳子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､根元多佳子提出の論文は博士(理学)の学位論文として合格と認めるo
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