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§1. Published Papers of Kiyoshi Oka

Sur les fonctions analytiques de plusieurs variables:
I Domaines convexes par rapport aux fonctions rationnelles,

J. Sci. Hiroshima Univ. Ser. A 6 (1936), 245-255 [Rec. 1 mai 1936].

II Domaines d’holomorphie,

J. Sci. Hiroshima Univ. Ser. A 7 (1937), 115-130 [Rec. 10 déc 1936].

III Deuxieme problème de Cousin,

J. Sci. Hiroshima Univ. 9 (1939), 7-19 [Rec. 20 jan 1938].

IV Domaines d’holomorphie et domaines rationnellement convexes,

Jpn. J. Math. 17 (1941), 517-521 [Rec. 27 mar 1940].

V L’intégrale de Cauchy,

Jpn. J. Math. 17 (1941), 523-531 [Rec. 27 mar 1940].

VI Domaines pseudoconvexes.

Tôhoku Math. J. 49 (1942(+43)), 15-52 [Rec. 25 oct 1941].

VII Sur quelques notions arithmétiques,

Bull. Soc. Math. France 78 (1950), 1-27 [Rec. 15 oct 1948].

VIII Lemme fondamental,

J. Math. Soc. Japan 3 (1951) No. 1, 204-214; No. 2, 259-278 [Rec. 15 mar 1951].

IX Domaines finis sans point critique intérieur,

Jpn. J. Math. 23 (1953), 97-155 [Rec. 20 oct 1953].

X Une mode nouvelle engendrant les domaines pseudoconvexes,

Jpn. J. Math. 32 (1962), 1-12 [Rec. 20 sep 1962].

[34] Note sur les familles de fonctions multiformes etc.,

J. Sci. Hiroshima Univ. 4 (1934), p.93-98 [Rec. 20 jan 1934].

[41] Sur les domaines pseudoconvexes,

Proc. of the Imperial Academy, Tokyo (1941), 7-10 [Comm. 13 jan 1941].

[49] Note sur les fonctions analytiques de plusieurs variables,

Kōdai Math. Sem. Rep. (1949). no. 5-6, 15–18 [Rec. 19 déc 1949].
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ノート注釈
大事な　Levi問題の解決をアナウンスした
Sur les domaines pseudoconvexes,
 Proc. of the Imperial Academy, Tokyo,        (1941) 7-10 [Comm. 13 jan 1941]
 が入っていない。
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In 1980 Toshio NISHINO from Kyushu University， Japan， started editing 
Posthumous Papers of Kiyoshi Oka with the help of Akira TAKEUCHI， Kyoto 
University. To date seven volumes have appeared. Most of these papers were 
written in Japanese， however there are also some papers in French which we 
would like to list here: 

1. Fonctions algebriques permutables avec une fonction rationnelle nonlineaire 
(vol. 6; 87 pages; written about 1930) 

2. Sur les ensembles de points a 4 dimensions engendres analytiquement 
(vol. 7; 146 pages; written about 1934) 

3. Note sur les fonctions analytiques de plusieurs variables (vol. 3; 7 pages; 
written about 1949) 
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Vorwort 

"Wenn di巴Konigebaun， haben die K忌rrnerzu tun.“Kiyoshi OKA war ein 
Konig. Sein Reich war die Funktionentheorie mehrerer komplexer Ver詰nderJi-
chen. Er 1るsteProblemeヲdieals unangreitbar galten; er entwickelte Methoden， 
deren Kuhnheit die Mitwe1t bewunderte. OKA gab der komplexen Analysis 
neues Leben. Seine Ideen wirken fort， weiterentwickelt von Mathematikern， die 
selbst Kるnigesind. 
OKA hat sein Werk in franzosischer Sprache in zehn Memoires niederge-
legt. Das Studium der Originaltexte ist schwer. Die Mathematik Okas ist nicht， 
wie JACOBI einmal formulierte， eine Wissenschaft， bei der sich a1Jes von selbst 
versteht. OKA war， um mit KRONECKER zu sprechen， "Kりnigund Karrner 
zugleich“ sein diesem Band vorangestellter Spruch war sein Motto.♀主a
Mathematik bedarf der Interpretation.. GOETHE spricht einmal von der Dumpf-

heit des Genies， das Dinge schaut， ohne dem Geschauten sofort den klaren 
Ausdruck geben zu kりnnen.Klarheit wird erst allm計llichdurch sp益tereArbeit 
gewonnen. 
Bereits 1960 edierte Y. AKIZUKI einen Band Sur les Fonctions Analytiques 
de Plusieurs 陥riablesmit den ersten neun Okaschen Arbeiten in ihrer Origi-

nalfassung (Iwanami Shoten， Tokyo); er schreibt in seiner Einleitung: "Je suis 
heureux d'avoir pu ainsi participer a la reedition de ces travaux qui represen-
tent une si importante contribution au developpement de notre Science.“Ich 
sch証tzemich ebenso glucklich， vom Springer-Verlag mit der Herausgabe des 
hier vorgelegten Bandes betraut worden zu sein. Aufgenommen sind die z巴hn
bekannten Artikel sowie zwei weitere kurze Noten von OKA. Bis auf die Note 
Sur les Fonctions Al1alytiques de Plusieurs陥riables，Kδdai Math. Sem. Rep. 
Nos. 5-6， Dec.， 1949， durfte es sich um alle gegenw証rtigzugぷnglichenmathe-
matischen Arbeiten Okas handeln. 
R. NARASIMHAN hat sich der grosen Muhe unterzogen， die Ubersetzung ins 
Englische zu besorgen. H. CARTAN， der wie kein anderer das Okasche auvre 
kennt， hat das Gesamtwerk und jede einzelne Arbeit kritisch kommentiert. 
Beiden Kollegen gebuhrt Dank fur ihre selbstlose Bereitschaft. Wir hoffen， der 
mathematischen We1t das Werk eines Mannes n語herzubringen，der einen so 
grosen Einflus auf unsere und die jungere Generation gehabt hat. 

Munster (Westfalen)， 18. September 1983 R. REMMERT 
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Part I 岡潔博士の文献記録について

Springer版の最大の問題点

●論文の受理日が、全て削除されている。
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ノート注釈
数学会理事長にお願いし、修正済み。
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Part I 岡潔博士の文献記録について

§2 Levi問題（Hartogsの逆問題）の解決
についての認識 — の問題

順序が混乱している。
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. . . . . .

Part I 岡潔博士の文献記録について

Levi問題の解決の正しい記述：

.

.
.

1 ２次元領域： K. Oka [VI] (1942) Rec.1941.10.25. 初
の一般的結果。注意。この論文で初めて

多重劣調和関数＝擬凸関数
（複素直線への制限が劣調和）の概念が定義された。
P. Lelongも独立 (?)にこの概念を得た。

.

.

.

2 一般次元、被覆領域（リーマン領域）の場合：K.
Oka [IX] (1953/43 in Japanese).∗)

∗) [IX]の序文 2から分かるように、この間岡先生は分岐被覆も扱うことを

考察していた。その結果が [VII], [VIII]であった。

.

.

.

3 その後、一般次元領域の場合：Bremermann,
Norguet等も Oka [VI]のアイデア（Weil-Okaの積分
表示・岡の融合法）による証明を与えた。
野口潤次郎 (UT) 岡論文の引用記録と連接性定理について 平成 23（2011）年 12 月 17 日 6 / 24
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Part I 岡潔博士の文献記録について

多重劣調和関数・擬凸関数の発見．

.

.
.

1 Oka VI (1942): Levi問題の解決のために導入。上半連続、任意の複
素直線に制限して劣調和。可微分な場合は、我々が現在使っている
Levi型式の正値性（Leviの Levi型式は、これと異なる）。

.

.
.

2 H. Cartanの “Quelques Souvenirs”にあるように、1940年 12月日付
の Levi問題解決についての岡先生の手紙が、1941年 2月にはパリの
Cartanの所に着いていた。岡の論文原稿のコピーは、着かなかっ
た由。

.

.

.

3 Lelong, C.R. 215 (1942), 398-400の受理記録： Séance du 3
november 1942.: 定義だけ！　 Levi問題への言及は全くない。
これ以前の同年の論文は、Sur certaines fonctions multiformes, C. R.
Acad. Sci. Paris 214, (1942), 53–54.
Sur les valeurs lacunaires d’une relation à deux variables, I, II., Bull.
Sci. math. (2) 66 (1942), 103-108, 112-125.
これ等は多価正則関数の値分布に関するもの。時系列として、
Lelongはこの論文以後に “plurisousbharmonique”の概念を得たと考
えるのが妥当。
野口潤次郎 (UT) 岡論文の引用記録と連接性定理について 平成 23（2011）年 12 月 17 日 7 / 24

admin
線







admin
ノート注釈
1941年2月にカルタンは、岡の手紙（1940年12月付）を受け取った。内容は、Levi問題の解決。
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No Oka's Paper: Oka Proc. Imp. Acad. Tokyo
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No Year; This is (1954).
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Part I 岡潔博士の文献記録について

Part II Oka [VII], [VIII]について。

連接性のこと。

§1 [VII]の出版時期について。
§2 幾何学的イデアル層について：

Oka [VII] (1950),
Oka [VIII] (1951),
H. Cartan (1950)。
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多変数解析函数について.

VII 或る算術的概念について.

岡潔
1948年 10月 15日受理

序文. 現在我々は, 来し方1に出逢った困難の本性を再認識し, 行く末
に出逢うであろう困難の姿を考察するなどの懸命な省察の途上にある. そ
の成果の一端をここに報告しよう.
人々は, 第 I論文の定理 II (基本補題), 第 II論文の定理 I および第 V

論文の条件 (β) (A. Weil の条件)において, ある種の算術的概念に気付く
筈である. そしてもし分岐点を許すなら, 人々はさらなるそれに出逢うで
あろう. しかもそれなしには代数函数すら扱うことができないのである.
この事は我々をそれらの概念の研究に駆り立てる.
幾つかの算術的概念, 例えば合同とかイデアルとかを多項式の分野か

ら解析函数の分野に移植したとすると, この函数はもはや一般には全有限
空間に延長することができないため, そこに新たなる問題が生じる. その
種の現象を発見したのは H. Cartan2であるが, この論文でも, 結論として,
その種の幾つかの定理と精選された一つの問題を見いだすであろう.(No.
7 を見よ) それらの定理は第 I論文以来の諸問題を分岐点を含んだ領域に
対してで研究するためには不可欠であるばかりでなく, それよりも単純な
領域の研究に対しても有用である.
さて, 我々は F. Hartogs やその後継者達に負う一連の美しい問題群の

延長上に, 新しい問題群を後続の人々に残したいと想う. 幸い多変数解析
函数の分野は数学の色々な分野に拡がっているため, 我々はここに提起さ
れた新しい問題の様々な変形を夢見ることが許されるであろう.3

≪この論文では有限で単葉な領域しか扱わないので, その条件の明示
は一般に省かれている.≫

1. 合同と同値. H. Cartan の定理. 解析函数の分野に移植された
算術的概念から生じる問題の中には, (Cousin の問題のように) 局所的に

1これまでの論文は次の通りである. I Domaines convexes par rapport aux fonctions
rationnelles, 1936. II Domaines d’holomorphie, 1937. III Deuxième problème de
Cousin, 1939. IV Domaines d’holomrphie et domaines rationnellement convexes, 1941.
V L’intégrale de Cauchy, 1941. VI Domaines pseudoconvexes, 1942.

2H. Cartan, Sur les matrices holomorphes de n variables complexes, 1940, p. 1-26
(Journal de Mathématiques, Vol. 19); 我々はまたこれらの定理に多くの事を負ってい
る.)

3著者は第 VI論文の時代以来の援助に対し, 風樹会に対してここに心からの謝意を述
べる.
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Etao.t donne un ideal (1) de domaines indetermines， nous dirons qu'un systeme 
fini (F) de fonctions holomorphes est une pseudo-base de (1) en un point， 
si c'est une pseudo-base dans un voisinage de ce point. Un tel sysleme sera 

parfois appele une pseudo-base locale. Nous nous proposons encore le probleme 
SUlvant : 

PaOBLEME (J)・- Etant don，ne dans l'espace (x) un ideal (1) de doma';n，es 
indetermines et un pouit P， trouver une pseudo-base ftnie de (1) au point P. 

Le probleme (J) est un cas particulier du probleme (1). Entre ces deu玄
problemes il y a la relation suivanle : 

Soit， dans l'espace (x)， un ideal (1) de domaines indetermines et un poか-
cylindre borne ferme E. Supposons que le probleme (J) soit resoluble pour 
l'ideal (1) et pour tout po仇tP de E， et que de plus le probleme (Ct) soit 
resoluble pour tout polycylindre /erme borne. Alors le p，.obleme (1) est 
resoluble pour l'ideal (1) et le polycyllndre E. 

En e(fet， soil P un point quelconque de E; puisque le probleme (J) est resoluble 
pour (1) au point P， iI exisle un polycylindre (1)， au voisinage de P， et un sJsteme 
fini de fonctions holomo叩hes(/) dans (1)， qui conslitue une pseudo-base de (1) 
dans (y). Considerons un couple de polycylindres (y)， (ず)d'inlersectIon non 
vide; soient (f) et (f') les pseudo-bases correspondantes; elles sonl equivalentes 
en chaque point de l'intersection (y) n (y')・Nousnous proposons de trouver un 
systeme fini (F) de fonctions 'holomorphes au voisinage de E， tel que (F) row (/) 
en tout point P de E. Or ceci est un probleme (E) pour le polJcylindre ferme E; 
comme on a suppose que le' probleme (Ct) est resoluble pour tout pol，cylindre 
ferme， l'existence de (F) s'ensuit. Or un tel systeme (F) est une pseudo-base en 
tout point P de E， donc est une pseudo-base pour E. c・Q・F・D・
Le probleme (1) est donc ramene au probleme (J)， moyennant le probleme (C.) 
pour I~s polycylindres fermes hornes. Or Ie probleme (J) n'a pas toujours de 
solution， comme le montre le contre-exemple suivant : 
Il:cemple 3. - Soient， dans l'espace de deu玄 variablescomplexes x， y， deux 
hyperspheres (C)， ("() de cen1re a l'origine， telles que (C)コ(;)・ Designonspar 1。
la pal，tie de la su市 cecaracteristique x = y qui est contenue (strictement) 
dans (C) et non strictement contenue dans (''{). Soit (1) l'ensemhle des couples 

(f， d) dont le a est contenu d白an邸s(C) et leぬIsq引ue一Lsoi比th
f&-y 

point de l'intersection 10 n a. Alors (1) est Q.n idぬ1[qui possede les proprietes 
(T.) et (T2)]; mais， puisque l'ensemble des zeros de (j， a) est10ncl pour tou1 
elemenl (/， cl) de (1)， cet id臼1(1) ne peut posseder une pseudo-base locale 6nie 
en aucun point de la fronliere de (y)・

On ne peut donc pas resoudre le probleme (J) pour n'importe quel ideal de 

domaines indetermines. Nous verrons ulterieurement d'autres contre-exemples. 
~ous etudierons deu玄 categoriesd'ideau玄 dedomaines indetermines pour 
lesquels le probleme (J) peut etre resolu pour les polycylindres feroles bornes. 
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L'une d'elles va etre etudiee dans le present Memoire. L九ul廿reest cωelle de5 id必dωau仰:L'
g〆dω伽oω仰me必助d白1，匂u附eωsd，ゐedゐom附al，仇neωS 1仇nd必etel仰，
pol防プnomesattaches au玄 var吋ieωteお5algebriquesり)， dont la con5ideration deviendra 
indispensahle quand nous 8UrOnS a nous occuper des domaines qui admett.ent dcs 

points de ramification. Pour pouvoir montrer que le probleme (J) peut etre re叫 u

pour les ideau玄 decette espece .( et pour Jes polycyliodres hOl'nes fermes)， n011s 
aurons besoin non seulement des resultats du present l¥lemoil叫 lnaisde quelques 

notions concernant les domaincs ramifies. Nous reserverons donc celtc etude pour 

un ~Iémoire ult針leur.

:3. Equationo fonctionnelleo lineaires homogenes; oolutions lormulaires. -N 0 u S 

allons scruter les environs du probleme (C.) grace ~u玄 notions que nous ¥'cnons 

d'introduire. 

1" Equations fonctionnelles lineaires homogenes. - Soient p fonctiυns holo-
morphes Fi (i = 1， ...， p) non idcntiqucment nulles dans un doma incωde 
l'espace (a:). Considerons l'oquation 

、‘，，，，
 

••. ，，E
、、

AiFi+九重F!ム" .十ApFp=o，

ou les Ai designent dcs fonctions inconnues; 51 un systeme .Ie foncliυns A; holo-

morphes dans un dDmaIne (conne玄eou non) o contenu dans U"J satisfai t dans i) it 

l'equation (1)， nous dωIrons que le s y戸5tωemedes A; est u叩n附esolutt.'on (hol必omorpltぽe
de l'equation (1) pour o. Toute equation de cette nature sera ditc equation 
fonClionnelle li・'neai・rehomogene. 

Considerons l'cnsemble (14) des couple5 (At， i)) tels qu'il existe .:¥2，. • .) A" 
holomorphes dans o de manIere que (A4' .A!!， .・.， Ap) soit une solulion dc 
l'equation ( 1) pour o. Je dis que : 

([1) est un ideal. 

En effet， si (A..，占)ε(It)et siαesl unc fonction hυlomorphe dans un domaine 

( connexe OU non)グ， on a (l A... e ( 1. ) pour oハグ;si(At，o)ε(J t ) e t ( .1'， ， o') e ( 11 )， 
on a . ¥.1 + --¥.'， e (lt) pour i) n i)'. 
'¥ous ne VOJo恥 pasimmodiatement sI (11) satisfait aux proprietes (Tt)， (1¥) 
OU noo. 

C'est cctte espece d'ideaux que nous avions cn vue a la Hn clu pal'agraphe 

precedent.¥・ousmonlrerυn話 dansce Memoire ((ue le prubleme (J) peut et何

時soll1pour ces ideaux (et pour lcs polycJliodre沿ooroesfermes)・LeprohleOle (.) ) 

se form ul(! cり1J1l11esu i t : 

.PRりBl.t:.¥fE(K)・- Ellt1tl donne une equatio1l. fOllclionnelle lineaire Itomogene 
dans un don~aine (1;) de l'espαce (x)， et un point P de (0， trou"e，. une pselldo-
bαseメniede ['品~al (1 dαupοinl P l cn designant par (r 1) l'ideal de{ini par 
l'equation，ωmOlC il a ete exp}j(lue ci-dc削 s").

2" SolutiollS /ormulaires. -Nous nυus prupυsυns maintcuanl dc lrouver une 
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On ne peut donc pas résoudre tous les problèmes (J) à la fois et sans
condition. On apercevera encore divers sortes d’exemples contraires.

Nous verrons deux espèces d’idéaux de domaines indéterminés pour
lesquelles le problème (J) est résoluble aux polycylindres fermés; dont l’une
sera traitée dans le présent Mémoire.

L’autre espèce est les idéaux géométriques de domaines indéterminés
(ce qui correspond aux idéaux géométriques au champ de polynomes), qui
deviendront indispensables à nous, lorsque nous nous occupe domaines ad-
mettant des points de ramifications. La démonstration pour les idéaux
de cette espèce (pour que le problème (J) soit résoluble aux polycylindre
fermés) demande, outre les résultats du Mémoire actuel, quelque notions
sur tels domaines. Nous le traiterons donc, dans un Mémoire ultérieur.

3. Equations fonctionnelles linéaires homogènes et ses solution

formulaires. Nous allons scruter les environs du problème (C1) à l’aide
conceptions que nous venons de préparer.

1◦ Equations fonctionnelles linéaires homogènes. Considérons p fonc-
tions holomorphes Fi(x) (i = 1, 2, . . . , p) différentes de zéro dans un domaine
D à l’espace (x); concevons l’équation,

(1) A1F1 +A2F2 + · · · +ApFp = 0,

où Ai (i = 1, 2, . . . , p) signifient des fonctions inconnues; nous appellerons
tout système de fonctions holomorphes [A1(x), A2(x), . . . , Ap(x)] pour un
domaine (connexe ou non) δ contenu dans D satisfaisant à cette équation
identiquement d’être une solution (holomorphe) de 1’équation pour δ; et
nous appellerons toute équation de cette nature équation fonctionnelle liné-
aire homogène.

Considérons, concernant 1’équation (1), l’ensemble (I1) de (A1, δ) de
façon que (A1, A2, . . . , Ap) soit une solution pour δ; je dis que :

(I1) est un idéal.
Car, si (A1, δ) ∈ (I1) et si α(x) est une fonction holomorphe pour un

domaine (connexe ou non) δ′, on a alors αA1 ∈ (I1) pour δ ∩ δ′; si (A1, δ) ∈
(I1), (A′

1, δ
′) ∈ (I1), on a alors A1 +A′

1 ∈ (I1) pour δ ∩ δ′.
Nous ne pouvons pas apercevoir immédiatement si (I1) satisfait aux

propriétés (T1), (T2) ou non.
C’est pour cette espèce d’idéaux dont nous avons parlé à la fin du numéro

précédant; et dont problème (J) est comme suivant :

Problème (K) Etant donnés une équation fonctionnelle linéaire ho-
mogène dans un domaine D à l’espace (x), et un point P de D, trouver un

9
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. . . . . .

Part I 岡潔博士の文献記録について

Serreの定理.

領域Ω ⊂ Cn上に３つの層R,S, T があり、次の層準同型が完全
であるとする。

0 → R → S → T → 0.

このとき、R,S, T の中の二つが連接層ならば、他の残りも連接層
である。

使い方：複素空間 X をとる。局所的には、解析的部分集合
X ⊂ Ω(⊂ CN)である。IX ⊂ OΩをイデアル層（幾何学的イデアル層）
とすると、OX = OΩ/OX であり、完全列がある：

0 → IX → OΩ → OX → 0.

IX とOΩの連接性より、OX の連接性が従う。

野口潤次郎 (UT) OKA ［VII］, ［VIII］ と関連する話題について平成 22（2010）年 12 月 5 日 7 / 20



a.-R 乙AS
84 4. Analytic Sets. Coherence of Ideal Sheaves 

S 2. Coherence of the Sheaves t'(A) 

This section is devoted to the proof of the following 

Fundamental Theorem: For any analytic set A in a complex space X the 
sheaf of ideals e'(A) is a coherent {!}x-sheaf 

This coherence theorem is as basic as the coherence theorem for the 
structure sheaf. The theorem was probably known to OKA in 1948 (cf. the 
last lines of his 7th paper， [OKA]， p. 106)， the first proof was published in 1950 
by CARTAN (cf. [CAR]， p.631). In 1951， in his 8th paper， OKA published his 
proof of what he then called “theoreme de H. Cartan". For further details 
the reader may consult CARTAN'S comments on OKA'S papers VII and VIII 
in [OKA]， p.106-108 and p.132-134. 
We shall give here a simple proof of the Fundamental Theorem which 
we will also cal1 the 0KA-CARTAN Theorem， Ingredients of the proof are the 
RUCKERT Nullstel1ensatz and the Local Description Lemma (thus the Finite 
Mapping Theorem and HENSEL'S Lemma are involved). 

1. Proof of Coherence in a Special Case. We first discuss the simplest 
situation. Let z l'・川 Zdresp. W1' ...， wk denote complex linear coordinates in 
<<:;d resp. <<:;k. 

Proposition: Let c l' ...， ck be holomorphic functions in an open set L in <<:;d. 
刀lenthe set A:=N(wl-cl(z)， ...， Wk-Ck(Z)) is analytic in LX<<:;k and its ideal 
sheaf i(A) is generated over L x <<:;k by the functions W 1 - C 1 (z)，…， Wkーら(Z).
ln pal'ticular， the sheaf i(A) is {!}L刈 k-cohel'ent.

Pl'oof: Fix aεA. We may assume that a is the origin Oe<<:;". Setting 
命1:=W1 -c1，.・・，命k:=Wk-Ck，we see that ZI' ...， Zd'命l'...，命kare complex 
coordinates around O. In these coordinates A is given in a neighborhood of 

o by the equations命1=0， ...， wk=O. 
Letんε(!}obe any germ and let 

f(Zl'…， Zd' ゆ1>…，ゆk)= 乞 αμト μdVI -- Mzf1 ・…・ Z~dW~1 ・…・叫k

be its T AYLOR series expansion around Oe<<:;". If fc。εi(A)o we have 
f(zl' .・.，Zd' 0，…，0)=0， i.e. aμぃ・向0・目.0=0 for all μ1 ，…，μd' This means that f 
=hl ¥争1+ ...+九時kwith functions hl， ...， hk holomorphic in a neighborhood 
of Oe<<:;". W巴conc1ude

んεi(A)o=争f=111・(W1-cl)+…+l1k.(wk-cJ near O. 

Therefore， W 1 -C l'…，Wk-Ck generate i(A)o・

2. Reduction to Analytic Sets in Domains of <<:;へ Returningto the general 
situation， we now show that it is enough to consider the case where X is a 
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Etao.t donne un ideal (1) de domaines indetermines， nous dirons qu'un systeme 
fini (F) de fonctions holomorphes est une pseudo-base de (1) en un point， 
si c'est une pseudo-base dans un voisinage de ce point. Un tel sysleme sera 

parfois appele une pseudo-base locale. Nous nous proposons encore le probleme 
SUlvant : 

PaOBLEME (J)・- Etant don，ne dans l'espace (x) un ideal (1) de doma';n，es 
indetermines et un pouit P， trouver une pseudo-base ftnie de (1) au point P. 

Le probleme (J) est un cas particulier du probleme (1). Entre ces deu玄
problemes il y a la relation suivanle : 

Soit， dans l'espace (x)， un ideal (1) de domaines indetermines et un poか-
cylindre borne ferme E. Supposons que le probleme (J) soit resoluble pour 
l'ideal (1) et pour tout po仇tP de E， et que de plus le probleme (Ct) soit 
resoluble pour tout polycylindre /erme borne. Alors le p，.obleme (1) est 
resoluble pour l'ideal (1) et le polycyllndre E. 

En e(fet， soil P un point quelconque de E; puisque le probleme (J) est resoluble 
pour (1) au point P， iI exisle un polycylindre (1)， au voisinage de P， et un sJsteme 
fini de fonctions holomo叩hes(/) dans (1)， qui conslitue une pseudo-base de (1) 
dans (y). Considerons un couple de polycylindres (y)， (ず)d'inlersectIon non 
vide; soient (f) et (f') les pseudo-bases correspondantes; elles sonl equivalentes 
en chaque point de l'intersection (y) n (y')・Nousnous proposons de trouver un 
systeme fini (F) de fonctions 'holomorphes au voisinage de E， tel que (F) row (/) 
en tout point P de E. Or ceci est un probleme (E) pour le polJcylindre ferme E; 
comme on a suppose que le' probleme (Ct) est resoluble pour tout pol，cylindre 
ferme， l'existence de (F) s'ensuit. Or un tel systeme (F) est une pseudo-base en 
tout point P de E， donc est une pseudo-base pour E. c・Q・F・D・
Le probleme (1) est donc ramene au probleme (J)， moyennant le probleme (C.) 
pour I~s polycylindres fermes hornes. Or Ie probleme (J) n'a pas toujours de 
solution， comme le montre le contre-exemple suivant : 
Il:cemple 3. - Soient， dans l'espace de deu玄 variablescomplexes x， y， deux 
hyperspheres (C)， ("() de cen1re a l'origine， telles que (C)コ(;)・ Designonspar 1。
la pal，tie de la su市 cecaracteristique x = y qui est contenue (strictement) 
dans (C) et non strictement contenue dans (''{). Soit (1) l'ensemhle des couples 

(f， d) dont le a est contenu d白an邸s(C) et leぬIsq引ue一Lsoi比th
f&-y 

point de l'intersection 10 n a. Alors (1) est Q.n idぬ1[qui possede les proprietes 
(T.) et (T2)]; mais， puisque l'ensemble des zeros de (j， a) est10ncl pour tou1 
elemenl (/， cl) de (1)， cet id臼1(1) ne peut posseder une pseudo-base locale 6nie 
en aucun point de la fronliere de (y)・

On ne peut donc pas resoudre le probleme (J) pour n'importe quel ideal de 

domaines indetermines. Nous verrons ulterieurement d'autres contre-exemples. 
~ous etudierons deu玄 categoriesd'ideau玄 dedomaines indetermines pour 
lesquels le probleme (J) peut etre resolu pour les polycylindres feroles bornes. 

admin
ノート注釈
Oka VII Bulletin Soc. Math. France.


admin
下線



-8ー

L'une d'elles va etre etudiee dans le present Memoire. L九ul廿reest cωelle de5 id必dωau仰:L'
g〆dω伽oω仰me必助d白1，匂u附eωsd，ゐedゐom附al，仇neωS 1仇nd必etel仰，
pol防プnomesattaches au玄 var吋ieωteお5algebriquesり)， dont la con5ideration deviendra 
indispensahle quand nous 8UrOnS a nous occuper des domaines qui admett.ent dcs 

points de ramification. Pour pouvoir montrer que le probleme (J) peut etre re叫 u

pour les ideau玄 decette espece .( et pour Jes polycyliodres hOl'nes fermes)， n011s 
aurons besoin non seulement des resultats du present l¥lemoil叫 lnaisde quelques 

notions concernant les domaincs ramifies. Nous reserverons donc celtc etude pour 

un ~Iémoire ult針leur.

:3. Equationo fonctionnelleo lineaires homogenes; oolutions lormulaires. -N 0 u S 

allons scruter les environs du probleme (C.) grace ~u玄 notions que nous ¥'cnons 

d'introduire. 

1" Equations fonctionnelles lineaires homogenes. - Soient p fonctiυns holo-
morphes Fi (i = 1， ...， p) non idcntiqucment nulles dans un doma incωde 
l'espace (a:). Considerons l'oquation 

、‘，，，，
 

••. ，，E
、、

AiFi+九重F!ム" .十ApFp=o，

ou les Ai designent dcs fonctions inconnues; 51 un systeme .Ie foncliυns A; holo-

morphes dans un dDmaIne (conne玄eou non) o contenu dans U"J satisfai t dans i) it 

l'equation (1)， nous dωIrons que le s y戸5tωemedes A; est u叩n附esolutt.'on (hol必omorpltぽe
de l'equation (1) pour o. Toute equation de cette nature sera ditc equation 
fonClionnelle li・'neai・rehomogene. 

Considerons l'cnsemble (14) des couple5 (At， i)) tels qu'il existe .:¥2，. • .) A" 
holomorphes dans o de manIere que (A4' .A!!， .・.， Ap) soit une solulion dc 
l'equation ( 1) pour o. Je dis que : 

([1) est un ideal. 

En effet， si (A..，占)ε(It)et siαesl unc fonction hυlomorphe dans un domaine 

( connexe OU non)グ， on a (l A... e ( 1. ) pour oハグ;si(At，o)ε(J t ) e t ( .1'， ， o') e ( 11 )， 
on a . ¥.1 + --¥.'， e (lt) pour i) n i)'. 
'¥ous ne VOJo恥 pasimmodiatement sI (11) satisfait aux proprietes (Tt)， (1¥) 
OU noo. 

C'est cctte espece d'ideaux que nous avions cn vue a la Hn clu pal'agraphe 

precedent.¥・ousmonlrerυn話 dansce Memoire ((ue le prubleme (J) peut et何

時soll1pour ces ideaux (et pour lcs polycJliodre沿ooroesfermes)・LeprohleOle (.) ) 

se form ul(! cり1J1l11esu i t : 

.PRりBl.t:.¥fE(K)・- Ellt1tl donne une equatio1l. fOllclionnelle lineaire Itomogene 
dans un don~aine (1;) de l'espαce (x)， et un point P de (0， trou"e，. une pselldo-
bαseメniede ['品~al (1 dαupοinl P l cn designant par (r 1) l'ideal de{ini par 
l'equation，ωmOlC il a ete exp}j(lue ci-dc削 s").

2" SolutiollS /ormulaires. -Nous nυus prupυsυns maintcuanl dc lrouver une 
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On ne peut donc pas résoudre tous les problèmes (J) à la fois et sans
condition. On apercevera encore divers sortes d’exemples contraires.

Nous verrons deux espèces d’idéaux de domaines indéterminés pour
lesquelles le problème (J) est résoluble aux polycylindres fermés; dont l’une
sera traitée dans le présent Mémoire.

L’autre espèce est les idéaux géométriques de domaines indéterminés
(ce qui correspond aux idéaux géométriques au champ de polynomes), qui
deviendront indispensables à nous, lorsque nous nous occupe domaines ad-
mettant des points de ramifications. La démonstration pour les idéaux
de cette espèce (pour que le problème (J) soit résoluble aux polycylindre
fermés) demande, outre les résultats du Mémoire actuel, quelque notions
sur tels domaines. Nous le traiterons donc, dans un Mémoire ultérieur.

3. Equations fonctionnelles linéaires homogènes et ses solution

formulaires. Nous allons scruter les environs du problème (C1) à l’aide
conceptions que nous venons de préparer.

1◦ Equations fonctionnelles linéaires homogènes. Considérons p fonc-
tions holomorphes Fi(x) (i = 1, 2, . . . , p) différentes de zéro dans un domaine
D à l’espace (x); concevons l’équation,

(1) A1F1 +A2F2 + · · · +ApFp = 0,

où Ai (i = 1, 2, . . . , p) signifient des fonctions inconnues; nous appellerons
tout système de fonctions holomorphes [A1(x), A2(x), . . . , Ap(x)] pour un
domaine (connexe ou non) δ contenu dans D satisfaisant à cette équation
identiquement d’être une solution (holomorphe) de 1’équation pour δ; et
nous appellerons toute équation de cette nature équation fonctionnelle liné-
aire homogène.

Considérons, concernant 1’équation (1), l’ensemble (I1) de (A1, δ) de
façon que (A1, A2, . . . , Ap) soit une solution pour δ; je dis que :

(I1) est un idéal.
Car, si (A1, δ) ∈ (I1) et si α(x) est une fonction holomorphe pour un

domaine (connexe ou non) δ′, on a alors αA1 ∈ (I1) pour δ ∩ δ′; si (A1, δ) ∈
(I1), (A′

1, δ
′) ∈ (I1), on a alors A1 +A′

1 ∈ (I1) pour δ ∩ δ′.
Nous ne pouvons pas apercevoir immédiatement si (I1) satisfait aux

propriétés (T1), (T2) ou non.
C’est pour cette espèce d’idéaux dont nous avons parlé à la fin du numéro

précédant; et dont problème (J) est comme suivant :

Problème (K) Etant donnés une équation fonctionnelle linéaire ho-
mogène dans un domaine D à l’espace (x), et un point P de D, trouver un

9
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46 R. Remmert 

For any open set U c X and any section s εJiI(U)， the sheaf of rings Jilu/sJilu 
on U is coherent at every point X E U where Sx =1= O. 

The proof is a nice application of sheaf yoga， cf. [CAS]， p. 58/59. 
Now it is fun to prove Oka's theorem for CC" by induction on n. The case 
n = 0 is clear. It suffices to verify the condition of the formal criterion. Let U be 
open in CC" and s E l!I(U) and X E U such that Sx =1= O. We may assume X = 0 
and s(χ) = O. Choose coordinates (z， w) in CC" = CC"-l X CC such that s(O， w) =1= O. 
Then， by the Preparation Theorem， there is a neighborhood D of 0 E CC"-l and 
a monic polynomial ω=ω(z， w)εl!I(D)[w] such that sxl!lx =ωxl!lx-We consider 
in D x CC the Weierstrass model space (w， l!Iw) defined byωand its Weierstrass 
projection (w， l!Iw)→(D， l!ID). Since l!ID is coherent by induction hypothesis， the 
sheaf l!Iw is coherent by (7.3). Then， by the Extension Principle (6.16)， its trivial 
extension l*l!Iw = l!IDx rr/ωl!ID x rr is a coherent sheaf of rings. Since l!ID x rr/'ωl!IDx rr 
and l!Iu/sl!lu coincide around x， the sheaf l!Iu/sl!lu is coherent at x. 口

Oka's Theorem is at the bottom of aU theory of coherent analytic sheaves. Its 
importance for Complex Analysis cannot be put into evidence injust a few lines. 
Here is a first application: 

(7后)The support of every l!Ix-coherent sheaf 9' is an analytic set in X. 

Proof Since l!Ix is coherent， the annihilator ideal Jiln 9' of 9' is coherent and 
Supp f/ = N(Jiln 9')， cf. (6.12). Clearly N(An f/) is analytic in X. 口

It is_no exaggeration to_claim.Jh益企担'stheo.rel立becamea landma庄旦the
develQpm.e.n.t.QUunctionJhejl[Y .pL~e盟国1 CQIDpleJLYariahl品Bysheafifying one 
suddenly was able to obtain results one had not da四dto dream of in 1950. 

Historical Note. The problem of coheren田 wasposed 1944 by Cartan， [C44]， 
p. 572 and 603. In 1948， Oka proved the theorem for CC" by using the Weierstrass 
Division Theorem， cf. [050]， p. 87， and Cartan's ∞mments to this paper. In 
algebraic geometry， Serre proved in 1955， cf. [F AC]， that the structure sheaves 
of algebraic varieties are coherent. This result， however， is much easier to obtain 
than Oka's theorem. 

3. The Sheaf of Meromorphic Functions and the Sheaf of Normalization. A 
complex space X is called reduced if all points of X are reduced， i.e. if no stalk 
l!Ix has nilpotent elements =1=0. Alllocally irreducible spaces are reduced. In this 
subsection X always denotes a reduced spa∞. The set JiI c" of all non zero 
divisors in l!Ix is multiplicative， i.e. 1" E Jilcx and gx' g~ E Jilcx implies gxg~ εd 
xεX. Germs in Jilc" are also called active. By looking at the homothety l!I → 
ft-+gJ， we obtain (using Oka's theorem and sheafyoga): 

(7.7) For g E l!I(X) the set {x E X: gx rt Jilc，，} is the support of the 
0・sheafJiln gl!l and hence analytic in X. In particular the set {x E X: gxε 
is open in X. 

'3 
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PREFACE 

These 110七esreproduce a1mos七verba七1n1a course七augh七

dur1ng the academlc year 1962/63・ Theorlg1nal no七es，

111 

prepared by Joan Landman and Mar10n We1ner， were d1str1buted 
to七heclass dur1ng the year. The presen七ed1七10ndlffers 

from七heor1g1nal only 1n七ha七manym1stakes have been 

correc七ed. I am lndeb七ed七oM1ss We1ner who prepared th18 

edl七10na11d七oseveral colleagues who supplled 118七sof 

erra七a.

工1n七endedthe course as an 1ntroductlon to七hemodern 

七heory01' several complex var1ables J for people ¥'/i七hbackground 

maln1y 1n classlcal analys1s. The cholce of ma七erialand七he

mode of presen七a七10nwere de七ermlnedby七h1salm. L1ml七a七10ns

of七1menecess1ta七edom1七七1ngseveral 1mpor七an七七oplcs.

Every accoun七 ofthe theory of several complex var1ables 

18 largely a report on七heldeas of Oka. Th1s one 18 no 

except10n. 

L.B. 

Zur1ch， Ju1y 8， 196与.
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Part I 岡潔博士の文献記録について

岡の３大連接定理。

岡の第１連接定理：OCn の連接性定理 (1948)。
岡の第２連接定理：幾何学的イデアル層の連接性定理。
岡の第３連接定理：正規化層の連接性定理。

第２連接定理については、H. Cartanがその間に、独自の証明を与えた。

野口潤次郎 (UT) 岡論文の引用記録と連接性定理について 平成 23（2011）年 12 月 17 日 9 / 21



. . . . . .

Part I 岡潔博士の文献記録について

連接性の重要性

新しい証明手法の発見・獲得。

通常の常識的アプローチ：

局所理論 =⇒ 準大域理論 =⇒ 大域理論

岡潔があるステップでとったアプローチ：

１点究極局所理論 ⇐= 局所理論
⇓
=⇒ =⇒ =⇒ 大域理論

Cousin I, II問題、

Levi問題（Grauertの証明、ふくらまし法）。

野口潤次郎 (UT) OKA ［VII］, ［VIII］ と関連する話題について 4 nov 2010 8 / 19
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. . . . . .

Part I 岡潔博士の文献記録について

Cartan’s Theorem A
Cartan’s Theorem B: Hq(X ,S) = 0, q ≥ 1

という言い方は、歴史を反映していないので、良くない。
一番難しく重要な H1(X ,S) = 0 は、岡の定理である。

Oka-Cartan’s Fundamental Theorem: Hq(X ,S) = 0, q ≥ 1.

Oka(-Cartan)’s Fundamental Theorem: Hq(X ,S) = 0, q ≥ 1.

実体としては、
Oka’s Fundamental Theorem formulated by Cartan: Hq(X ,S) = 0,

q ≥ 1.

野口潤次郎 (UT) 岡論文の引用記録と連接性定理について
平成 23（2011）年 12 月 17 日 12 /
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. . . . . .

§1 岡－カルタン理論のコース授業としての位置づけ

Part III
岡の連接定理を学部４年生に教えたい

岡の連接定理（第１連接定理）。
基本定理（正則凸領域・正則領域）。

野口潤次郎 (UT) OKA ［VII］, ［VIII］ と関連する話題について 4 nov 2010 9 / 18



. . . . . .

§1 岡－カルタン理論のコース授業としての位置づけ

§2. 岡の連接定理と基本定理

岡・カルタン理論の学部授業としての位置づけ
（3回生後半）4回生向け講義［半年講義］：

実解析：ルベーグ積分論・フーリエ解析 —– 関数解析・偏微分方程
式論の基礎。

複素解析：岡の連接定理と基本定理 —– （1変数・多変数）複素解
析・微分方程式論・佐藤超関数論・複素幾何・複素多様体論・代数
幾何。

野口潤次郎 (UT) OKA ［VII］, ［VIII］ と関連する話題について平成 22（2010）年 12 月 5 日 13 / 20



. . . . . .

§1 岡－カルタン理論のコース授業としての位置づけ

半年講義でできる新方式。

野口潤次郎 (UT) OKA ［VII］, ［VIII］ と関連する話題について 4 nov 2010 13 / 18



. . . . . .

§1 岡－カルタン理論のコース授業としての位置づけ

岡の連接定理から始める。

第１章　正則関数

.

.

.

1 １変数正則関数

.

.

.

2 多変数正則関数

.

.

.

3 層の定義

第２章　岡の第一連接定理

.

.

.

1 ワイエルストラスの予備定理

.

.

.

2 正則局所環OΩ,a

.

.

.

3 岡の第一連接定理

野口潤次郎 (UT) OKA ［VII］, ［VIII］ と関連する話題について平成 22（2010）年 12 月 5 日 16 / 20



. . . . . .

§1 岡－カルタン理論のコース授業としての位置づけ

第３章　層のコホモロジー

.

.
.

1 チェック コホモロジー

.

. . 2 ルレイの被覆定理

.

.
.

3 ド・ラーム コホモロジー

.

.

.

4 ドルボー コホモロジー

.

.

.

5 複素多様体、解析的部分集合

第４章　正則凸領域上の基本定理

.

.

.

1 正則凸領域

.

.

.

2 カルタンの融合定理

.

.

.

3 正則凸領域上の基本定理（岡・カルタン理論）

.

.

.

4 クザン I 問題（岡の元祖基本定理）、クザン II 問題（岡の原理）

—— ここまでで、半年。

野口潤次郎 (UT) OKA ［VII］, ［VIII］ と関連する話題について平成 22（2010）年 12 月 5 日 17 / 20
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§1 岡－カルタン理論のコース授業としての位置づけ

§1 1変数複素解析（関数論）の授業：

.

.
.

1 共通事項として、概ね留数定理まではやる。
［2回生後半講義・演習; 半年講義］—– 共通
理工学的応用：電磁気学など。

.

.

.

2 正則写像（等角写像）・リーマンの写像定理。
理工学的応用：流体力学（今井功氏の著作など）。

.

.

.

3 Mittag-Leffler, Weierstrass (Runge)の定理。
理工学的応用：サンプリング・補間問題（Whittakerの式など）

.

.

.

4 楕円関数論（二重周期有理型関数）。［以上 3回生前半］
理工学的応用：振り子の力学・天体力学（萩原雄祐氏の著作な
ど）—— ［更に半年］。

野口潤次郎 (UT) OKA ［VII］, ［VIII］ と関連する話題について 4 nov 2010 10 / 18



§1 岡－カルタン理論のコース授業としての位置づけ

ご静聴ありがとうございました。
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