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論文の内容の要旨

モデル理論において、定義可能集合 (definableset)および定義可能集合の族として定義されるタイプの

振る舞いを研究することは非常に重要になる。構造 Mが与えられた時、論理式φ(x) の解の集合 φ(M)

をφによって定義される定義可能集合とよぶ。また、論理式の集合 p(x) が有限充足的な時に p (x) をタ

イプとよぶ。本論文ではタイプと定義可能集合について、以下の三つの研究を行っている。

(1)タイプ排除定理と Lopez-Escobarの定理に関係する研究

(2) 局所JII貢序極小(locallyo-minimal)構造の研究

(3)一様樹形図 (indiscernibletree)に関する研究。

本論文の最初に、共通して用いられる概念等の説明がなされ、その後に上の研究に関する議論が行われて

いる。それぞれの研究は独立の章で行われていて、各章のはじめでは準備として、必要な定義および概念に

ついての説明が簡潔に行われている。上記 (1) - (3) の研究について以下で説明する。

(1)について。ここで、は可算言語の場合に議論を行っている。通常のタイプ排除定理は、孤立的でない可

算個のタイプが与えられた時、それらの解を全く有しないモデルの存在を主張する。一方で S.Shelahは、

完全タイプに限れば、連続濃度未満のタイプたちを同時に排除するモデルが存在することを示している D 本

論文では、これらの結果を同時に拡張する定理が証明されている。また Lopez-Escobar定理の拡張も証明さ

れている。

(2) について。全順序構造 R=(R，<，…)において、一次元の定義可能集合が非常に単純なものしかない

とき、 JII員序極小とよばれている。実際体はそのもっとも有名な例であり、実関体に関する多くの議論が、 JII真

序極小という条件だけで行われることがわかり、その重要性が注目されている。しかし、実数体に sm関数

を付加したものは、 JII買序極小にはならない。本論文では、 sm関数を扱えるように一般化した局所頗序極小

の概念を研究している。局所頗序極小の特徴づけ定理を証明して、さらにその応用として、局所順序極小構

造を作る一般的な方法(論文中では simpleproductと呼ばれている)を与え、多くの局所順序極小構造がこ

の方法によって構築されることを示している。
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(3)について。一様樹形図はモデル理論において技術的に非常に重要な概念である。理論Tの分類は、

各種のランクの有限性(または無限性)を用いて定義される場合が多い。その際に論理式のパラメータのな

す樹形留の一様性は議論の単純化につながる。本論文では、パラメータ集合 Xの満たすべき条件を論理式

の集合「で与えた持、「の解 Xとして一様樹形密をとれるための(['の)条件を与えている D また、その

結果を用いて、非安定理論の分類に対して応用を行っている。

審査の結果の要旨

f及っている 3つの問題は、何れもモデル理論において重要な問題であり、多くの研究者が興味を持つ問題

である。竹内氏の行った研究は、これらの分野の発展に少なからず影響を与えると思われ、数学的にも評価

できる結果である。特にモデル理論で現在までに行われてきた議論を見通しよく厳密に展開するための道具

立てを与えた点で、大いに評価できる。竹内氏のタイプ排除定理の証明方法は、アイデイアは単純ではあるが、

それゆえに非常に見通しよく議論することができる。局所!頓序極小は To百aloriとVozorisによって導入され

た概念であるが、本論文ではその概念を頗序極小性を用いて直観的に把握しやすい形で特徴づけすることに

成功している。また simpleproductの概念の導入により、新しい局所版序構造を統一的に構成する方法を与

えている。一様樹形図の存在定理は、非安定理論を統一的に研究する場合に大いに役立つと考えられる。

平成 24年 2月 17日、数理物質科学研究科学位論文審査委員会において審査委員の全員出席のもと、著者

に論文について説明を求め、関連事項につき質疑応答を行った。その結果、審査委員全員によって、合格と

判定された。

上記の論文審査ならびに最終試験の結果に基づき、著者は博士(数学)の学位を受けるに十分な資格を有

するものと認める。
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