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１．研究計画の概要 
 従来の帰納的巨大順序数の公理系の帰納
的順序数による証明論的研究に含まれる技
法と構成方法を精査し、それらが当該の帰納
的巨大順序数がそれの帰納的類似物たる巨
大基数の証明論的解析に転用できることを、
スコーレム関数を証明図の解析と順序数の
表示の双方に導入することで示していく。 
これは、対象とする巨大基数が大きくなれば
なるほど技術的に困難になるであろうが、 
帰納的巨大順序数の公理系の帰納的順序数
による証明論的研究における経験から考え
て乗り越えることができない障壁ではない。 
更に、構成可能性公理 V=L と矛盾する巨大
基数（例：可測基数）へと研究対象を広げて
いく。 
２．研究の進捗状況 
 帰納的マーロ作用素の繰り返しによって反
映的順序数の集合論の証明論的強さが近似で
きることを示した。証明は、証明論的な手法
（カット消去）と自分でつくった証明論的順
序数の体系の整礎性の当該の集合論内部での
実行による。例えば弱コンパクト基数の帰納
的な類似物であるところの$¥Pi_{3}$-反映的
順序数の集合論を帰納的マーロ作用素の繰り
返しで近似するには自然数上の
$¥Sigma_{1}$で定義される整礎的関係に沿
って帰納的マーロ作用素を繰り返すことが必
要かつ十分である。また、$¥Pi_{4}$-反映的
順序数については、帰納的マーロ作用素を繰
り返すべき順序は自然数上のふたつの整礎的
順序によって定まるベキの順序になる。この
ベキを取る回数及び自然数上の整礎的順序の
個数が$¥Pi_{2+n}$-反映的順序数なら$n$個
必要になる。こうして反映的順序数の集合論
を証明論的に帰納的マーロ作用素の繰り返し
で近似するには、1階の自然数論の証明論にお
いて順序数構造$¥varepsilon_{0}$が現れた
(G. Gentzen)ように、同様のベキの繰り返し
構造が出現することを突き止めた。 
さらに直観主義論理に基づくある自然数上の
不動点に関する公理系がある範囲の論理式に
関して直観主義算術の保存拡大であることを

、G. Mintsによるカット消去の本質が整礎的
木のKleene-Brouwer順序に沿って行われる
ことを用いて示した。 
また証明論的順序数が分かっている公理系に
関して、そこで$¥Delta^{0}_{2}$であること
が証明できるのは、その集合がErshov階層の
証明論的順序数以下のレヴェルに属す事が証
明できることと同等であることを示したさら
にZermelo-Fraenkel集合論で定義できる存在
が証明できる可算順序数の上限を与えた。 
 
３．現在までの達成度 
 ○3 やや遅れている 
勤務地異動と書籍執筆によるものと思われ
る。 
４．今後の研究の推進方策 
 引き続き集合論の証明論的研究を中心課
題として鋭意取り組んでいく。 
昨年度末に弱コンパクト基数の証明論を含
む論文を途中まで書き上げた。その後、J. 
Silver のゼロシャープや解析的集合の決定
可能性を考える。これらの課題について将来
において研究時間が取れれば取り組む。 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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