




































西村先生・みなさま：

今日12/19の3限、「基礎数学」（西村先生）の3学期3回め（通算23回め)
を聴講しました。教室は１E203です。出席者は、53名（前回は55名；昨年同期は29名）
＋教員1名（私と足立先生）＋TA1名（中井さん）です。

内容は, ストークスの定理です。無限小のレベルでストークスの定理が証明
されました。その途中の細かい計算は、レポート課題（1/7締切り）とされました。
rotationや面積分、線積分、ストークスの定理などは、数理科学演習で一通り
やられているので、この講義では、それに数学的に基礎を与えるという位置づけ
になっています。従って、数理科学演習に出席していなかった学生は、lostして
いる可能性が高いです。しかし、これらの科目はあわせてとるように、再三、言って
ありますので、それも仕方がないかもしれません。

今回のストークスの定理の証明は、べき零無限小を使ってはいませんが、
数理科学演習でやった証明(厳密ではない)と、道筋はよく似ています。
その細かい計算も、数理科学演習でレポート課題に出したことがありますので、
きちんと勉強した学生には、なんとかなると思います。

--
奈佐原　顕郎　（旧姓西田）
筑波大学農林工学系

少し誤解があるようです。関数ｆのaからa+d（dは2回掛けると０になる無限小）への定積分
はｆ（a）dで与えれる（これは厳密な話）といった点に冪零無限小は使用されています。
数理科学演習では冪零無限小がないため、このあたりの話は厳密ではなくなると思います。
かつてDiracのδ関数も数学のなかに足場がありませんでしたが、Schwartz等のおかげで
現在ではかつて物理学者が後ろ指を指されながら行っていた議論が超関数論として数学的に
厳密に裏付けられることがわかっています。この冪零無限小の話も似たようなところがあり、
数学的に厳密でないと後ろ指をさされていたDivやRotの概念に辿りつく議論がきちんとした
数学の土俵にのります。Schwartzはそれをこの世で行い、冪零無限小による数学はそれを
あの世で行うという違いはありますが。

それから、これは数学者の間に蔓延している誤解ですが、（微分形式論でとり扱われる
一般的な意味での）Stokesの定理は、よくFormulationがきちんとなされると証明はいたって
簡単な例として引用されます。Stokesの定理の難所は外微分の概念に自然な形で辿りつく
ところにあり（つまりStokesの定理が無限小のlevelで成立することを要請すると外微分は
一意的に決まることを示す）、Standardな数学では、このあたりは数学の土俵に乗らないと
切り捨てて、外微分の定義を天下りであたえるという無難ではあるが愚かな選択をしたために、
こういう誤解が引き起こされたと考えられます。

西村泰一
筑波大学数学系
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