
d. た べんがいい だけ いい

§ 4
.

はないけしい け へ-611い

ki 任意 の 代数閉体
。

吐
X が アーベルターター様体 である

。

と は
.

X が k 上 の 完備 代数多様体 であって
、1 億璗 で ツ

が ともに 、
代数多様体 の 間 の 射 となる もの が

与え られ ている とき を いう

.SI
により

、

K 4 の とき
. X は 衤复 素 トーラス

.

Q. 一般 の k で は どう か ?



PILアーベル 多様体 X は 非特異

①

X の 非 特異 点 か を とる
。

( X の 改約 成分 Xo を とれば
、

Xo に は 非 特異点 が存在 )
U)し E X

,

Taxi , i X -) X
U

と

は Int のが な

と 定めると
、
Ta

、
心 ) は X 上 の 双正則 写像 で、

た、心 ) は ) = かがみ こ つ(

この とき
、

Cho
. × こ じ

か . X

i. か で も 非 特異
口



Pwp じ )

|
-

アーベル 多様体 X は 可換 群
、

-

[ Proof var .

I ] ( k = 4 の とき の 一般化 )

e : X の 単位 元 、

O i e における 局所環P が表 : de の 極大 ideal

か E X に対し
、

C. : X -) X

な 1-っ っかい

を 定める
」

( G (e ) = e )
、

この とき

.ci
i Oxe - de

l.t.ciiahi-dym.ie

を 考える
、



これ により
、

r : X is Aut (いたと )
u山水Int Cが

、
n

を 得る .

AutMai ) c End (Chemie )
も Affine var .

により
、 Aut (define ) を 代数多様体 とみなす と 、

r は 代数多様体 の 間 の 射
、

特に
、 Aut ( de /mi ) は アフィン 代数多様体

r : X - Ant Melanie )

は 、
完備 代数 多様体 から アフィン 代数多様体 への 射

こ、 N は 定数射 ( あと で )

He ) = 1:13 c Aut (define ) より
、

VIE X
,
Un > 0

,
GT - id

、



一方
、 Amie = ( o ) に Krull の 交叉定理 ) より

、

CI : de - de

も CE = i d (G ' re X ) を みたす
、

つまり
、

G : X is X
と 4

な ts つは つい

は e の 近傍 で G = i d
.

X は 既約 なので
、

と の EX
,
G =

id.i.hr
E X

、
なこ G は ) = つしるが

、

つまり
、

つは こ まつし 日

以下
.

X の 2 項演算 を t
"

で 表す
、

つ( EX に対し
、

た i X - X ; ない かは

hx : X - X i x nnx

を 定義 (n E た。 )



Part
T に TX ( 0 で の 接空間 )
R。

ここ で X| このとき
、

R。 go.in か がある
。

-

( ここ で
.

N : X 上 の 正則 1 -形式 の なす原 )

の 各 E Ro に対し、 X 上 の 1 - 形式 w を

(e) a い たが ( 0 ) にっい稻動 )

で 定める 、

これは ( Wo ) 。 = を みたす 唯一 つ の

Translation - invariant 1 - form on X

しかも WO は 正則 1 形式 .

べだ宅内
、
居

、lfi では 0× - 感 を得る

。 imacs ん (だい、

(Waly = T.IO)
8U)

が、
= T.in 101

だ ん。 こ ん。



U)
、
i で

、
101

た
。

i X - X

i - 8

T.で i Q
。 → R

_
i = TEX

も 一 t.io

(だ w.li た ししど
ー!

こ だ ( T.in 0 )
ル DCo

= T たい
。 )

一)( o

= ( wo )x。

T.co Ty E ている

T.co T。 (a ) = T.la tは ) = at な t の

こ ん t (かな ) = T.ws (a)



T.ci X mo X い ) 、 i - TICO)
4

0

0 tet x

*
T.ci Ti X _~ , 2 。

こ だ X を 用いて
、

nnn
4

を)x しー」

s2o@Ox.sh
、

→ のが k に )

-

Nakayama の 補題 により
、
Ro 0

× EI
.

口

X i 完備 、 連結 なので トピ( X . 0 x ) = k .

i. X 全体 で 正則 な 微分形式 は
、

Translation Invariant

Rental
X i 完備 代数 多様体 lk の とき

、旨 嘽を恣 が ii とする

n.

Xx だっ P = { (がる ) e × × P 1がいい らいが

出
x 、 完備 より

、

大 ( 17 ) は AJI の 閉 集合
、

吠
X i もえ約 なので 大 (P) = IN 一 点

口



Rat

[完備 かつ アフィン な 改約 代数 多様体 は 1 点
、

①
Ren (i) より

、

k [ X ] = k
.

i. X = Spec ( k )
日

Remains
Xi 完備 代数多様体

V i アフィン 代数 多様体
.

とする
。| f : X - V morphism は 一 点 への 定数写像

①
-

f ( X ) c V は V の 閉 部分 代数 多様体
。

とくに 、
十(X) は アフィン

、
かつ 完備 、

こ、 f (X) = 3143 は 一 点
、 口



Pwpt
pth なる すべて の h EZ に対し

、| に は 全
一

射
、

観客
た。。」 (XXX ) - T ・ た

Ti た T。 X = T (に し
、

2 )

こ、 i X et X × X i . i X et X × ×

t - i , なっ c。で

この とき
、

(dm) にいた ) = t.tt 、

P dm ( o.tn ) = た
、 dm した

、
0 ) = t i )

dm は Linear
.

これ を 帰納的 に 繰り返して
」

(dux)。 (t ) = int ( t ET 。
X 1 )

△u Tether
h × i X to X × × xnxx.li X

し tt (かが いい
、
か ) ts がいいし た んか



[ Pad of PwpT.pth と する
、

これ より

(dnx ) 。 i T - T (たT.NU
v

t tt nt

は 同型
→

hx : X - X ; s Its
hx

さて
、

もし Nx が 全射 でなければ
、

次元 を 勘定 して

dim nil o ) > 0 dm nx (X )
と dwt

よ、て
、

O Eni (0) における
、

0 でない 接 ベクトル

t ET

が存在、

この とき
、

dnx (t ) = 0 となり
、

dnx が 同型

で あった こと に 矛盾
、

口

nx (0 ) = 0

t 1を

開い _ 。



[ X の 可換性 2 J

R.どッさ
X i 完備 代数 多様体

、

Y. Z i 任意 の 代数 多様体

f : X × Y → Z ;

mophisms.t.to
。 E Y

、
f (xx) る 。 3 ) = { to I EZ >

この とき 、

ヨ
g 、 Y et Z

st
. p . i × × Y → Y (射影 ) と して鯆
f._ g.pe

と なる 、

ーー



ifitT
14] s [に、

出 た
t.int F

な q g
G

X 上 の 適当 な 点 か を 選んで
、

g i Y - Z

を、 g は ) 二 十にいる ) で 定義
、

X × Y は 既約 なので
、 X × Y 上 の ある Open 上 で

f.g.pe を 示せ ば 良い

U i z 。 (EZ ) の affine Open .

F i = Z \ U
, G に R ( f

"
( F ) ) とお く

、

ザ (F ) は X の closed Subset で
、

X : 完備 が

G は Y の Closed Sub set
. に 完備の 定義 )



i I u
か。 R -

i
- -

T
- - r

-_-
に

、懈 で

にT.tn in IF
a g
v G

f ( x いる。3 ) = た。 3 より
、

2 4 G
.

i . Y \ G i = V は 空 で ない Y の Open Subset

Rennes

直接 V に R (ザ (ひ ) ) と は でき ない[ ( Open か 分からない )

各 な EV について
、
完備 代数 多様体 X × ほ ) は

.

f により
、

affine Variety U に 移される .
i

f |
× ×n

: X x は 3 cm U

この イ家 は 一 点 f ( Xx は 3 ) = は、 3 C で
.

i.
U
x EX.UA E V

,
f (かな ) = f(かは) = S ・ R (かな)

こ、 Xx V 上 で feg.pe
日



Cortex
.
Y : アーベル 多様体

、

f : X - Y ; 任意 の 射
.

f (っし) = h (か )ta.fiで いい 、新鬱鬱
型

_

と 分解 できる
。

①

f を f - f Co) に おきかえ
、

flo) = 0

つまり ん こ O として よい
、

射 × × × Is Y を

中 には ) = f Cat は ) - f(る ) - だい

で 定める 、 この とき
、

4 ( X いく。 3 ) = 0 ( toi × X ) = 0

こ、 Lem より
,

X × X 全体 で 中 三 O

i. f は 群 準 同型 ( fには 1 = f (っり けい ) a



G 1 に は CommuterではY は 関係 なかった
、

GI

L X は 可換 群
、

l : X - X

た _ で

は 、 2(0 ) = 0 より
、

(Cor 1) から
.

X 上 の 群 準 同型
」

i.
U いる E X

.

て いる ) = L (っり しな )

こ、 か が こ が ない
口

( いが ー

ー がら )



Erste

X : アーベル 多様体
、

0 : X の 某 点、

この とき 、 Cx i 基点 つき の 完備 代数多様体 の なす 圏

とする と 、
函手

、P と; ニ 嶽が謦纛爨
は 線形

、
つまり

、

S
. T E Ob ( G ) に対し

、

中 : Home ( S . X ) × Home ( TX ) - Home (5×T .
X )

と
山

( t.SI lms h

( h ( S . t ) = f ( s ) + S け ) )

は 全 単射
.

①

_

so.to i S . T それぞれ の 基点
.

f ( s 。 ) = 0
,

S ( t。 ) = 0
.( h ( so.to ) = 0 + o = o )



( 単射 )

( h 三 O ⇒ f = 0 が S = 0
. )

t を to に 固定 して
、

O = f (S ) t.glt.li f (S)

S を So に 固定 して
、

O 三 flo ) t SG) = SE)

i. h = 0 ⇒ f 三 O かっ S ミ 0
.

i. は 単射
.

( 全射 性 ]
U

h E Home ( S 4 T , X ) に対し
、

f ( s) i = h (s.to )| S け) に h (s . .t )
とお c

.

k (st ) - h (St ) - f (S ) - Sけ) とおくと
、

k ( S × Its ) = k ( と s 。 3 × T ) = 0
.

i
. Rigid ity lemma より

.

k = 0
.

i . h ( st ) = f ( s ) t g (t)
、


