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1 背景

R. ネヴァンリンナは, 複素平面上の有理型関数の値分布を調べるために 1925年の論文においてネ
ヴァンリンナ理論を創始した（[Ne]）. ネヴァンリンナ理論では第一主要定理と第二主要定理と呼
ばれる 2つの主定理があり, 第一主要定理は特性関数, 個数関数, 接近関数と呼ばれる 3つの関数の
関係を表したもので, 第二主要定理は個数関数の大きさを特性関数の大きさで漸近的に評価したも
のである. ネヴァンリンナ理論はその後高次元化され, 複素多様体の中の正則曲線（複素平面から
複素多様体への正則な写像）を研究する有力な手段となっている. 第二主要定理が確立されている
主な場合として次のようなものがある:

(a) 複素射影空間 Pn(C) における一般の位置にある超平面に対する第二主要定理（H. Cartan
[Ca]）.

(b) 準アーベル多様体とその因子に対する第二主要定理（Noguchi-Winkelmann-Yamanoi [NWY1],
[NWY2]）.

(c) 一般型曲面の正則葉層構造に沿った正則曲線に対する第二主要定理（M. McQuillan [Mc]）.

また小林双曲性も, 正則曲線を調べる際には重要な概念である. 小林双曲的多様体は非定値な正
則曲線を持たないような複素多様体であり, 小林双曲性については次の小林予想が有名である.

(1) 複素射影空間 Pn(C) において次数 d ≥ 2n− 1 の一般な超曲面は小林双曲的である.

(2) 複素射影空間 Pn(C) において次数 d ≥ 2n+ 1 の一般な超曲面の補集合は Pn(C) に小林双曲
的に埋め込まれている.

小林予想については, 任意次元で存在が K. Masuda-J. Noguchi [MN] で示された. 小林予想 (1)
について n = 3 のときは J.-P. Demailly, J. El Goul [DE], M. Păun [Pa] などで詳しく研究されて
部分的な解決をしている. また小林予想 (2)についても n = 2 のときは G. Dethloff, S. Lu [DL],
E. Rousseau [Ro] により部分的に解決している.
本論文の構成は以下のとおりである. 第一節ではジェット束, ネヴァンリンナ理論や小林双曲性

の基本的な定義や性質について述べる．これらは後の節で何度も使われる基本的な概念である. 第
二節では J.-P. Demailly [De] で導入された射影的有理型接続を使ってある第二主要定理を証明す
る. Pn(C) での特別な超曲面や一般の位置にない超平面の第二主要定理を扱っている. 第三節では
有理型接続を使って P1(C)× P1(C) に対する第二主要定理を証明する. 第四節では代数的トーラス
から因子を除いた空間が, あるトーリック多様体に小林双曲的に埋め込まれる十分条件を与える．
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2 複素射影空間の超曲面に対する第二主要定理

H. Cartan [Ca] により複素射影空間 Pn(C) の一般の位置にある超平面に対する第二主要定理が証
明されて以来, 超曲面に対する第二主要定理を証明することが大きな問題となった. 論文の第二節
では特殊な超曲面に対する第二主要定理を証明する.

s0, . . . , sn を C[X0, . . . , Xn] の d次斉次多項式で, ある正整数 l0, . . . , ln に対して

Xd−l0
0 |s0, . . . , Xd−ln

n |sn,

det

(
∂sj
∂Xk

)
0≤j,k≤n

̸≡ 0,

を満たすとする. このとき Cn+1 上の 有理型接続 ∇̃ = d+ Γ̃ を∑
0≤λ≤n

∂sκ
∂Xλ

Γ̃λ
i,j =

∂2sκ
∂Xi∂Xj

で定義する. この接続は Pn(C) 上に射影的有理型接続 ∇ を誘導する（J.-P. Demailly [De] 参照）.
我々は，この∇ を使って次の第二主要定理を証明する.

定理 2.1 (Theorem 0.0.1) σ1, . . . , σq を線形系 |{s0, . . . , sn}| の元で
∑q

k=1 σk は単純正規交叉
的とする. H を Pn(C) の超平面束とする. また f : C → Pn(C) を正則曲線で, その像が線形系
|{s0, . . . , sn}| の元の台や, ∇ の極の集合に入っていないものとする. このとき次が成り立つ.(

q − n+ 1

d
− 1

2d
(n− 1)n(n+ 1 + l0 + · · ·+ ln)

)
Tf (r, dH)

≤
∑

1≤i≤q

Nn(r, f
∗σi) + Sf (r),

ここで，Sf (r)は増大度の小さい項を表し，(0,∞)の測度有限な例外集合の外で次の評価をみ
たす．

Sf (r) = O(log r + log Tf (r,H)).

また X を射影代数多様体として X̃ → X をその固有改変 (proper modification)としたときに
X 上の射影的有理型接続を引き戻すことで, X̃ 上にも射影的有理型接続が誘導される. これによっ
て一般の位置にない超平面に対する次の第二主要定理を得た.

定理 2.2 (Theorem 0.0.2) S1, . . . , Sq を P2(C) の m-準一般の位置にある超平面とする. {x1,
. . ., xp} を S1, . . . , Sq が単純正規交叉的ではない P2(C) の点全体とする. P̃2(C) → P2(C) を
{x1, . . . , xp} でブローアップしたものとして, H1,H2,H3 を P2(C) の超平面で, {x1, . . . , xp} を通
らないものとする. 正則曲線 f : C → P2(C) を線形非退化なものとする. ここで f が線形非退化
とは, f の像を含む P2(C) の超平面が存在しないこととする. このとき次が成り立つ.

(q − 3)Tf (r,H) ≤
q∑

i=1

N2(r, f̃
∗σ̃i) +m

p∑
i=1

N(r, f̃∗Ei)

+
m− 1

2

3∑
i=1

N2(r, f
∗Hi) + Sf (r).

一般の位置にない超平面に対する第二主要定理は E. Nochka [Noc] により任意次元で解決され
ているが上の定理 2.2 はNochka のものとは異なる.
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3 リーマン球面の直積における第二主要定理

第三節ではリーマン球面の直積である P1(C)×P1(C) 内の正則曲線を扱う. 先行する結果として J.
Noguchi [Nog] が, ある特別な条件下で得た第二主要定理がある. ここでは, そのような条件を仮定
せずに成立することを証明する. P1(C)× P1(C) には 2次元代数トーラス C∗ ×C∗ が含まれている
が, その中の部分群である因子のコンパクト化 D′, D′′ に対する第二主要定理を証明する. ここで

D′ : zm
′ − wn′

= 0, D′′ : zm
′′
wn′′ − 1 = 0,

であり z, w は C× C ⊂ P1(C)× P1(C) の局所座標系とする. 代数的トーラス上には平坦な接続∇
が存在し, 部分群は∇に関して全測地的になる. この接続∇を P1(C)×P1(C) 上に有理型接続とし
て拡張しておく．Z = P1(C)× P1(C) とおいて, π : Z̃ → Z を適当な固有改変とする. すると Z̃ 上
にも有理型接続が誘導されて, それを ∇̃ とおく. このとき次の定理が示される.

定理 3.1 (Theorem 0.0.3) f : C → P1(C)× P1(C) を正則曲線として f̃ : C → Z̃ をそのリフト
とする. また D̃′, D̃′′ を D′, D′′ の π による強変換, E =

∑
i=1Ei を ∇̃ の極の既約分解とする. f

の像が C∗ × C∗ のある真部分群の平行移動の閉包に含まれることはないとすると次が成り立つ.

T
f̃
(r, D̃) ≤ N2(r, f̃

∗D̃′) +N2(r, f̃
∗D̃′′) + 2

∑
i=1

N1(r, f̃
∗Ei) + Sf (r).

4 トーリック多様体への小林双曲的な埋め込み

代数的トーラス (C∗)r 上の因子 D をローラン多項式∑
I=(i1,...,ir)

aIz
i1
1 · · · zirr ∈ C[z1, z−1

1 , . . . , zr, z
−1
r ]

で与えられるものとする. このとき, 補空間 (C∗)r \D があるトーリック多様体へ小林双曲的に埋
め込まれるような D の条件について考察する. 以下に定理に必要な定義を述べる.
階数 rの Z 上の自由加群を N = Zr として, M = HomZ(N,Z) とする. 係数を R に拡張した

ものを NR = N ⊗Z R, MR = M ⊗Z R とおく. r 次元代数的トーラスを TN = N ⊗Z C∗ とする. M
に含まれる有限部分集合 A に対して,

LA := {a− b ∈ MR | a, b ∈ A}

と定義する. VA を LA の元全体で生成される MR の R 上線形部分空間として,

HA := {H ⊂ VA | LA の元で生成される VA の超平面 }

と定義する. ただしここでいう超平面とは, 余次元 1 のR 上の線形部分空間である. また, P を MR
に含まれる r 次元整凸多面体とする. このとき P に付随した射影的トーリック多様体 X が自然に
定義される.

定理 4.1 (Theorem 0.0.4) S を M の中の有限部分集合で S ⊂ P とする. P に含まれる任意の
正次元面 τ に対して次の条件を仮定する:

(i) τ ∩ S ̸= ∅ であり, τ ∩ S の凸包の次元は τ の次元と一致する.

(ii) H ∈ Hτ∩S に対して, ϕH : Vτ∩S → Vτ∩S/H を自然な準同型とする. x を τ ∩ S のある一点と
したとき, ♯(ϕH(τ ∩ S − x)) ≥ dim τ + 1 が任意の H ∈ Hτ∩S に対して成り立つとする.

このとき, 線形系 |{zi11 zi22 · · · zirr }(i1,i2,...,ir)∈S | の一般な元で与えられる TN の因子 D に対して,
TN \D は X に小林双曲的に埋め込まれている.
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また, 主結果の応用として小林予想 (2)に関連した次の系が得られる.

系 4.2 (Corollary 4.1.1) n 次元射影空間 Pn(C) において 一般の位置にある (n + 1) 本の超平

面 H0,H1, . . . ,Hn をとる. このとき次数 n の一般な超曲面 S に対して, Pn(C) \
(
S ∪

∪n
i=0Hi

)
は Pn(C) に小林双曲的に埋め込まれる.
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