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年末と年始を兼ねて一言ご挨拶を。 

早いもので、ついこの間、秋学期のアナウンスをしたと思っておりましたら、もう冬の集中セ

ミナーや 2010 年度春学期講座を計画する時期に来ています。予定を立てるときが一番大変です。

生来の怠け者のせいか、ああでもないこうでもないとなかなかまとまらず、いつもあたふたして

います。一旦始めますと、今度はブレーキがかからなくて困るのですが。 

◆◆  大きな地図を描く 

さて、会員の皆さんが数学工房で学ばれる目的は様々であろうと思いますが、最低限、数学語

としての集合論、歴史的視点も含めた解析学の考え方、初等線形代数と多変数の微積分のアイデ

ア、抽象線型代数、一般位相は、是非とも身につけていただければと思います。これらの項目は、

簡単とは申しませんが、現代の数学といえるほどのものに近づくためには、どうしても通らねば

ならない関門です。その次の段階では、その基本を活かして、学び知ったことの相互関係や事柄

の意味を考え直しながら、大きな地図を描くように心がけるとよいと思います。だんだんご自身

の数学の世界が豊かなものになってくるでしょう。そこまで行きますと、微積分や線型代数にお

いても、全く違う様相が見えてくるはずです。この段階で始めて、必修教程の本当の意味が分か

ると思います。たぶん、知識のなさに気づき、真に知ることの喜びを感じられるのではないでし

ょうか。純粋な学び、理解の喜びという意味では、現役で数学を専攻している学生より皆さんの

方が、はるかに幸福な立場にいらっしゃると思います。是非とも生涯の喜びの種をしっかり身に

つけ、より高い境地を目指してください。十全とはいきませんが、入門から中級まで、そのよう

な基本理念に沿って会員の皆さんの手助けになるような講座を提供するつもりです。 

◆◆◆◆  私自身の計画 

今年から来年にかけての私自身の計画をご紹介します。知識の整理もかねながら、今までの入

門解析教程、初等線形代数と微積分の上に、解析学アドバンストコースの教程をまとめたいと思

います。内容は、積分論や関数解析の入門編を含み、超関数論的な解析学、偏微分方程式の基礎

理論にいたるようなものを考えています。楽しみにしてください。それでは、またセミナーや研

究会でお目にかかりましょう。 

 桑野耕一 2009 年暮れ 
 

 

 

１つ目 集中セミナー 

 

（１）微積分の考え方Ⅰ       レベル入門 

[日時] 

 2009 年 12 月 13 日(日) 11:00 – 17:00 

[内容] 

解析学の基本理念は近似です。近似計算そのものの
起源は古いものです。面積や体積を求めるというよう
な実用と結びついて、古代から行われてきました。そ
れが 17 世紀に極限に結びついたとき、無限解析と呼

ばれる現在の微積分・代数の直接の先祖が誕生しまし
た。このような立場から I では、補間法、初等超越函
数の発見、微分法を扱います。Ⅱでは、積分の代数化、
剰余評価が一般論として確立されていく様子をみます。 

０．イントロダクション 

Newton の多項式補間と差分近似 

１．古典的解析函数 

２．局所近似としての微分法 
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（２）微積分の考え方Ⅱ       レベル入門           

[日時] 

 2010 年 1 月 9 日(土) 11:00 – 17:00 

[内容] 

０．微積分の基本定理 積分の代数化 

１．剰余評価の考え方 

２．剰余付き Taylor 公式 

 

（３）Hilbert 空間上の作用素のスペクトル分解 

レベル初・中級 

[日時] 

2009 年 12 月 19 日(土) 14:00 – 18:00 

2009 年 12 月 20 日(日) 11:00 – 16:00 

[内容] 

線型代数で学んだように、正射影の１の分解は、全
空間を互いに直交する部分空間の和に分解します。ま
た対称変換は、射影作用素によりスペクトル分解され
ます。 

今回のテーマは、その無限次元バーションです。無
限次元では、連続する添え字をパラメータとする正射
影族や、連続的な固有値を取り扱うことになります。
有限次元線型代数における結果と無限次元の結果をど
のように統合するのでしょうか。構造をよく見るとス
ペクトル分解は Stieltjes 積分に見えてくるでしょう。
このようにして、有限次元代数の方法を自然に拡張し
ようとすれば、作用素の空間における解析学の研究が
必然的になってくるということが分かると思います。 

０．準備 

１．対称作用素、自己共役作用素 

２．単位の分解 

３．正の定符号列と Stieltjes 測度 

４．Unitary 作用素のスペクトル分解 

５．スペクトル分解定理 

固有値問題、作用素値函数に続きます。 

 

（４）Multi-linear Algebras 

テンソル代数、外積代数 レベル 初・中級 

[日時] 

2010 年 1 月 16 日(土) 14:00 – 18:00 

2010 年 1 月 17 日(日) 11:00 – 16:00 

[内容] 

多変数の微積分を構造的に理解しようとするとき、
テンソル表示はきわめて有用です。取り分け多様体上
の解析学を展開する場になるのは、接空間の上に構成
されるタンジェント束とその上のテンソル場です。こ
の集中では、多重線型代数として、線型代数的な部分
のみに焦点をあわせます。純粋な予備知識としては、
抽象線型代数のみで事足ります。多様体上の解析学の
準備として、あるいは線型代数と多変数の微積分の理
解を深めたい方に最適です。 

０．イントロダクション 

１．多重線型写像の空間 

２．対称共変テンソル、交代共変テンソル 

３．交代共変テンソルの外積代数 

 

（５）確率統計の数学的基礎 

   期待値と確率測度の積分  レベル入門 

[日時] 

2009 年 12 月 26 日(土) 14:00 – 18:00 

2009 年 12 月 27 日(日) 11:00 – 16:00 

[内容] 

確率変数の期待値が存在するとして、確率測度の積
分を近似することを考えますと、必然的に Lebesgue

の近似和のアイデアがあらわれます。しかもその結果

を分布関数の言葉で読み直しますと、数直線あるいは
n 次元 Euclid 空間上の Riemann-Stieltjes 積分があら
われます。結果として確率測度の積分の存在が確立で
きるのです。この考え方は参考書や教科書にはありま
せん。詳細な数学的解析を研究するのならともかく、
やたらに Lebesgue 積分の結果を引用するのは賢明と
は思えません。ただし、応用で使いこなすには、積分
論の確率論研究での必然性を理解し、構造を理解する
ことは必要です。 

０．準備 

１．確率測度の積分と Stieltjes 測度の積分 

２．期待値と特性量 

３．母函数、特性関数 

確率変数列の種々の収束概念、大数の弱法則・強法
則に続きます。 

 

（６）可換代数演習 

   多項式環、形式冪級数環のイデアルの構造 

              レベル 初・中級 

[日時] 

2010 年 1 月 24 日(日) 11:00 – 17:00 

[内容] 

Atiyah-Macdonald Introduction to 

Commutative Algebra第２章練習問題1-5を中心に解
説と演習を行います。前回は、可換環を素イデアルの
空間上の関数環と見るという現代的な双対原理をテー
マにしました。 

今回は、基礎的な問題に戻って、可換代数の理論の
最も基本的な対象である多項式環と形式冪級数環のイ
デアルを演習の形で取り上げます。可換環 A を係数と
する多項式環は、構造上充分に一般的な性格をもち、
第１章で扱ったイデアルの一般論の理解が容易になる
でしょう。 

 

（７）函数解析学演習 

   超関数の諸公式の導出 レベル 初・中級 

[日時] 

2010 年 3 月 21 日(日) 11:00 – 17:00 

[内容] 

応用の世界では多くの特別な超関数があり、その間
の関係を示す多くの公式があります。これらの諸公式
はどのように導出するのでしょうか。結局は超関数の
概念の正しい理解と、公式で問題にされている量の理
解、そして微積分の基本的な計算能力です。多様な式
の織り成す曼荼羅を楽しみつつ、超函数概念の理解を
深めましょう。冬期の集中セミナーとしてはきわめて
変則ですが 3 月の集中です。会員の強いご希望もあり
1 日集中のオプションセミナーです。 

 

（８）数学工房ガイタンス・懇親会 

[日時] 

2010 年１月 10 日(日) 13:30 – 15:00(全体の説明) 

          15:00 – 16:00(個別の相談) 

[内容] 

数学工房の考え方、講座の概要のガイダンスです。
講座の取り方等の個別の相談も承ります。筆記用具を
ご持参下さい。新入会の方もご自由にご参加下さい。
(ガイダンス参加費：無料) 

 
ガイダンスの後に、懇親会が予定されています。今

回は、ご自身の一番好きな定理、あるいは好きな数学
者、このような数学をやりたいなど、通常の自己紹介
に加えて、数学的自己紹介を肴に楽しみましょう。題
して「数学の初夢」。奮ってご参加ください。幹事は
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会員の増田卓さんが引き受けてくださいました。お早
めにお申し込みを。 

[懇親会開始時間] ガイダンス終了後 16:30 開始 

[懇親会会場] トラットリアイタリア(文京グリーンコ
ート１F) 数学工房から徒歩約５分 

[予算] 5000 円 

[備考] 集中セミナー参加費 

2 日のセミナー： 

会員  16000 円(学生 12000 円) 

1 日のセミナー： 

会員  10000 円(学生 8000 円) 

 

 

４つ目 座談会 

 

 

 2010 年春学期講座は、入門４講座、初級２講座、

中級２講座、フリー１講座の開講が決定しています。

諸般の事情により変更になる場合もあります。また５

人未満の場合は休講になる場合もありますので、あら

かじめご了承ください。その場合は、事務手数料無し

で振り替えあるいは払い戻しの処置を致します。 

 
<< 春学期講座一覧 >> 

略号     講座名       講座開始日 レベル     

I.B Fourier 解析序説Ⅲ(函数空間と Fourier 解析) 

1 月 23 日  入門 

I.C 位相群(表原論を目指して)  1 月 22 日    入門 

I.D 初等線型代数と微積分Ⅲ(領域の積分、 

多変数の高階導関数、Taylor 公式) 

1 月 31 日  入門 

I.F  数学の基本語彙と文法  1 月 30 日  入門 

E.A   位相と解析学序論(コンパクト空間からの 

トピックス、Baire Category 定理)   

1 月 31 日   初級 

G.  Hilbert 空間上の作用素  不定期    初級 

M.A Schwarz 超函数の基礎理論(テンソル積、接合積、 

パラメータの入った超函数)   2 月７日     中級 

M.B 解析のための多様体入門Ⅲ(テンソル場、微分形式)

    1 月 30 日   中級 

I.S 位相解析入門との対話(加藤敏夫著、位相解析入門を

読む。第２章内積と Hilbert 空間) 

     1 月 20 日  フリー 

※I.G’ 現代数学入門 複素数平面を通しての現代数学

入門(存在と表現) 開講を検討中 

 

<< 春学期講座カレンダー >> 

月 日 曜日 略号 時間 

1 

20 水 I.S(1) 19:00～21:00 

22 金 I.C(1) 19:00～21:00 

23 土 I.B(1) 14:00～16:00 

30 土 
M.B(1) 

I.F(1) 

14:00～16:00 

17:00～19:00 

31 日 
I.D(1) 

E.A(1) 

11:00～13:00 

14:00～16:00 

 

月 日 曜日 略号 時間 

２ 

3 水 I.S(2) 19:00～21:00 

5 金 I.C(2) 19:00～21:00 

6 土 I.B(2) 14:00～16:00 

7 日 M.A(1) 14:00～17:00 

13 土 
M.B(2) 

I.F(2) 

14:00～16:00 

17:00～19:00 

14 日 
I.D(2) 

E.A(2) 

11:00～13:00 

14:00～16:00 

17 水 I.S(3) 19:00～21:00 

19 金 I.C(3) 19:00～21:00 

20 土 I.B(3) 14:00～16:00 

21 日 M.A(2) 14:00～17:00 

27 土 
M.B(3) 

I.F(3) 

14:00～16:00 

17:00～19:00 

28 日 
I.D(3) 

E.A(3) 

11:00～13:00 

14:00～16:00 

3 

3 水 I.S(4) 19:00～21:00 

5 金 I.C(4) 19:00～21:00 

6 土 I.B(4) 14:00～16:00 

7 日 M.A(3) 14:00～17:00 

13 土 
M.B(4) 

I.F(4) 

14:00～16:00 

17:00～19:00 

14 日 
I.D(4) 

E.A(4) 

11:00～13:00 

14:00～16:00 

19 金 I.C(5) 19:00～21:00 

20 土 I.B(5) 14:00～16:00 

24 水 I.S(5) 19:00～21:00 

27 土 
M.B(5) 

I.F(5) 

14:00～16:00 

17:00～19:00 

28 日 
I.D(5) 

E.A(5) 

11:00～13:00 

14:00～16:00 

4 

3 土 I.B(6) 14:00～16:00 

4 日 M.A(4) 14:00～17:00 

7 水 I.S(6) 19:00～21:00 

10 土 
M.B(6) 

I.F(6) 

14:00～16:00 

17:00～19:00 

11 日 
I.D(6) 

E.A(6) 

11:00～13:00 

14:00～16:00 

 

 

 

 

５つ目 名古屋セミナー 

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 

 

 

入 門 桑 野 道 場 ( 第 1 2 回 ) 
/// 記 桑野道場師範代 半田伊久太 /// 

春 学 期 講 座 案 内 

[前回の問題] 以下のことを示せ． 
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[解答] 
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[解説] 

[今回の問題] 

[問題について一言] 


