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この概要では, 対の特異点などの基本的な用語は [KM]に従って用いる
とする. また全て複素数体上の仕事である. まず次の結果を得る.

Theorem 1. 対 (X,∆)をQ-分解的射影dlt対とする. さらにν(KX+∆) =

0を仮定する. このとき (X,∆)は極小モデルを持つ.

ここで, pseudo-effective 因子Dと豊富因子Aに対して,

ν(D) = max{k ∈ Z≥0| lim sup
m→∞

m−kdimH0(X, xmDy+ A) > 0}

と定義する. 注意としては, ν(D)は豊富因子Aの依存しない数となる, ま
た ν(D)は [N]の中では, κσ(D)という記号が使われている. Theorem 1

は klt対の場合, Druelにより知られていた (cf. [D]). しかしこの議論は
[BCHM]の議論をより精密に用いることにより, dlt対に拡張することが
できる. さらに, [G, Theorem 1.2]と合わせると次の川又氏によって証明
された lc対に対する数値的小平次元が 0のアバンダンス定理 ([Ka])の別
証明を得る.

Theorem 2. 対 (X,∆)を射影 lc対とする. さらに ν(KX +∆) = 0を仮
定する. このとき κ(KX +∆) = 0である.

Theorem 2は kltの場合, 中山氏によって証明された ([N, V, 4.9 Corol-

lary]). その後この証明とは全く異なる証明を川又氏がつけ, その結果, lc

に拡張した. 今回の証明は中山氏が用いた証明の方向での lc対への拡張
である.

今から, Theorem 1の証明の概略を述べる. まず十分豊富な因子H で
(X,∆)についてのスケール付きMMPを動かすためのスケールになるも
のを取ってくる. それを用いてスケール付きのMMP(X,∆) 99K (Xi,∆i)

を走らせる. このとき, 定義により, λiという非負な広義単調減少な数列
がKXi

+∆i +λiHi がネフとなるように現れる. 今, λiの極限を λとする.



極限 λが 0でない場合, 列 (X,∆) 99K (Xi,∆i)は (KX + ∆ + 1
2
λ)-MMP

となり, [BCHM]により停止する. したがって, λ = 0としてよい. 今, 列
(X,∆) 99K (Xi,∆i)が停止しないとする. このときXを十分先のXiに取
り替えることで, 列 (X,∆) 99K (Xi,∆i)をフリップの無限列としてよい.

さらに, KXi
+∆i + λiHiがネフなので, λ = 0に注意するとKX +∆は数

値的に固定因子を持たない因子の極限と同値になる. これはKX +∆の因
子的Zariski分解の負部分が 0であることを導く. また, 今 ν(KX +∆) = 0

なので, KX +∆の因子的 Zariski分解の正部分も 0である (cf. [N, V, 2.7

Proposition (8)]). この結果, KX +∆ ≡ 0となり, 列が停止しないことに
矛盾する.
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