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m次元ベクトル λ = (λ1, . . . , λm), α = (α1, . . . , αm)に対して, |λ| =
∑m

i=1 λi, αλ =
∏m

i=1 αi
λi と置

く. r ≥ 2を整数とし, ベクトル z = (z1, . . . , zm)の変換 Ωnz := (z1
rn

, . . . , zm
rn

)を定義する. 次のm
変数関数を考える.

Φ0(z) =
∑
k≥0

Ek(Ωkz)
Fk(Ωkz)

∈ K[[z]] = K[[z1, . . . , zm]].

但しK は代数体,

Ek(z) =
∑

1≤|λ|≤L

ekλzλ, Fk(z) = 1 +
∑

1≤|λ|≤L

fkλzλ ∈ K[z]

である. Ek(z)と Fk(z)は互いに素でEk(z)と Fk(z)の係数は log ∥ekλ∥ , log ∥fkλ∥ = o(rk)を満たすも
のとする. 但し代数的数 αに対して, ∥α∥ = max{|α|,den(α)}と定義する. ここで |α|は αの共役の絶
対値の最大値, den(α)は den(α)αが代数的整数となる最小の自然数とする. Φ0(z)はマーラー型と呼ば
れる関数方程式を満たす.
本論文の主定理を述べる.

定理 1. α = (α1, . . . , αm) ∈ (K×)
m
を |α1|, . . . , |αm|が乗法的に独立で 0 < |α1|, . . . , |αm| < 1かつ

Fk(Ωkα) ̸= 0 (k ≥ 0)を満たす代数点とする. このとき, Φ0(α)が代数的数となるための必要十分条件
は Φ0(z)がK 上の有理関数になることである.

定理 1は多変数のマーラー関数 Φ0(z)の有理性と代数点における関数値の代数性が同値であることを
主張する. 定理を精密化することによって, 関数 Φ0(z)のK 上の有理性のいくつかの判定定理を導く.
これらの判定定理の応用として, 二項回帰数列の逆数和の超越性を示すことができる. 二項回帰数列

Rn+2 = ARn+1 + BRn (n ≥ 0), (1)

但し A,B, R0, R1 ∈ Z, (A,B), (R0, R1) ̸= (0, 0)を考える. ここで判別式 ∆ = A2 + 4B を正とする.∑
k≥0

′ を Rrk ̸= 0となる k ≥ 0をわたる和とする.

定理 2. {Rn}n≥0を (1)で定義される二項回帰数列とする. 但し {Rn}n≥0は周期列でなく, 無限に多く
の kに対して Rrk ̸= 0とする. {ak}k≥0 は代数体K 内の数列で, 無限に多くの kに対して ak ̸= 0であ
り, また log ∥ak∥ = o(rk)を満たすとする. このとき

θ =
∑
k≥0

′ ak

Rrk

は下記の 2つの例外ケースを除き超越数となる.

1) r = 2で, あるN ∈ Nと a ∈ K が存在して, an = a (n ≥ N)が成り立ち, |B| = 1, R0 = 0を満た
す. このとき θ ∈ K(

√
∆)となる.

2) r = 2で, ある N ∈ Nと a ∈ K が存在して, an = a2n (n ≥ N)が成り立ち, A = ±(B − 1),
AR0 = 2R1 を満たす. このとき θ ∈ K となる.


