
§ 4.4 例外生成 列 を 持っ 代数多様体
、

X : ProjectWe alt . Var
.

Strong exceptLand Collection

は (x) が 強例外 生成列 (だッ Em) を 持つとき .

A : = End (RE ) とおくと
、

中 に RH.mx た
、
一) : D

"

( x ) → が ( mod - A !

は
、

E Near な tri.cat の 同値 を 与える
。
(Rp 4.53)

さらに
、 有限次元 代数 A は 基本代数 (付録 B)

ある 箙 Q = (RQ ) の 道代数 ( Path algebra) CIQ を

ある 許容 イデアル で 割っ た もの と 同型
、

[ Q = ( Q 。
.
Q ) の 与え 方 ]

is :

Q 。 = { 1
.
2
.
い、 m ] とおく せた ei )

J重点 こ に 対応 する A の べき 等 E を ei とすると

頂点 i から j への 道 は。
ベクトル 空間

e.
、 AG

の 元 と みなせる
。



しました ) = R Hour
x (BE; . Ei ) )

一方
、 中 ( Ei ) = ei A

.

で
、

ei AG = Han ( ei A
, GA ) = Han

×
した !

そこで、
i <j に対し

、
写像 の 合成 によって 定まる

自然 な 写像

中 i T Hm (Ei
,
En) × Hour ( En

, Ej) → Hour ( Ei,列
に

こくkg

を 考え 、

How (E
. Ei )/m g の 基底 を しっ 決め

、

それに
、 ieej ( EQ ) を しっ 対応 さ せる

。



(
Hiwhich Surface

.

[ 具体 例 ( が
、

Ie ) ]

Thin 4.45 ( Bed in Son
'

78)
が (か) に は 、 Strong exceptEnd Collection

( Gu ,
0げ しり

,
い、 0が ( n ) )

が 存在 する
.

k

( Homen ( 0ぶり 、 4がい ) = Hとが
,

0(ii) ) = 0 )
に も0.li-JI En

Lem 4.46

f : X → Y : Noether スキーム 間 の 射影射
.

st
、

すべて の ファイバー の 次元 が h 以下
、

さらに 、

Y : Affine

2 i X 上 の ample.line bmdle で

大土戎 切断 で 生成 されている もの

と する
、

この とき
、

お で は か ( X ) を 生成 する
、

ここ O



2 によって
、

有限射

✗ -」 1が にが × Y )
が得られる

、

Ntl 変数 の 多項式環 の Karl 後体 を 考えて
、

④ (然 )
0 → 4門 (

- N- 1 ) → い 」 Up、 (- k)

→ い → ばいかい → Y → o

.

これ を X 上 に 引き戻すと
、

0 - ビ"

→ い → (いが劄 _ 、、 、 → 9 → o
.

また
、
K を

K に ker (がり
がどく し じパ断

と する と
、
( 問 で 4 1 ) より Extが (Ch

,
K) の 元 と して

、

0 → K → ばり
がどう 心がど . .. → (じが咄 。

を得る 、



一方
、

ファイバー 次元 の 仮定 より
、
区域 ( 0x . K ) = 0

.

(問いいしい ) より 0× は が (X) の 対象 として
。

複体

い、 → ou (ごり
あ ば無い

→ (じ )
がツ

ref O -1 とし 、

の 直和 因子
一一

r

この 年生体 の 双対 を と」 て
、 jzo に対し

、
にれいこいで

え
ーい ーい

は Dと X ) の 対象 として
、
複体

。

、 、 、 、、 。 → (いが
がけり

→ い → 心犯側 」 。 → . . .

の 直和因nI 、

つまり
.

5 ( X ) の 充満 部分 三角 圏

〈 でこ 〉 oc.ie n は
、

2
"

を 含む
、

E E 5と X) に対し
、

IR Hour ( 怘に、
E ) = 0 E E と怘ごり

が 成り立つ とき
、

任意 の j 2 0 に対して も
.

R Hour (で、 E ) = 0
.

( ☆)

が 言え た 」



ここで E を シフト し て
」

E E DN )
EO

とする
.

j >> 0
,

- h E i EO なる こ に対し
。

RP ( X
,

W (E ) ④ で ) = P ( X
.

が(E) ☒ で )

が 成立
、

( い え が ample )
。

また
、

ファイバー の 次元 に関する 仮定 より

IRP ( X
,
t 、

、 、
(た ☒ で 1 ) ED (rect ( い

(e)
ここで d ist

.

Tri
.

RP ( X . を、灬 ( た ☒ 2り ) → RP ( X
,
E @ くり

→ RP ( X , Tim ( た めんり )

し に 、
3 3 ) より )

を 考える と
、

O = WP ( X, E ④で ) 三 MP ( X
,
5 -m (E@ んり ) に 妙

木

IRHank? E ) = P ( X , ME ) ④ で )

IR Horn ( 0x , E④ で ) = O (☆ より )



j っっ 。 だっ た から みとた ) = 0
.

i. E E D(X) で
、

これを 繰り返し て
、

E E 0
、

ロ

| ED が D を 生成 する
。

幽 〈 R )た。 ( とR 〉 = 0 ) |
E E と怘 じ 〉 として

、

E 三 O を 示した



例 4
.
4ワ [ P 3 の 場合 ]
有限 次元 代数 を

.

A に End
p
. (恵 4 )

と 定める と
、 ( Rap 4. 53 ) より

、

ま ト ) に IRHmp 。 ( 恵 0が 1
,

- ) i が(x) → が ( mod - A)

は 同値
.

ここ で A = End p し& 4 ) は
、
次 の 箙

Q = ( A
,
Q )

→
が

、
が

0
→

2
→

3

PS, Nny Lb

の 道 代数 の 許容 イデアル による 商 4% と 同型



J貝点 i の 元 に 対応 する ベキ 等 元 を た とおくと
、

mod - A の 射影 加群 比) は
、

E (i ) = ei A = Han (ftp. に 1
,

0 (い)
IP

itl

頂点 i から 頂点 itl へ の 矢印
、

i
→ ・

つまり Qi の 元 は
.

(4. 8) より

ei A だい こ パパ、
0ぱい )

三 IC [ No, Ni , N , N ] 1
.

の 基底 { n o
,

つい
、

か と
.

と 3 } の 各 元 に 対応 する
。

この 場合
、

写像 (4 .9 ) は

% i た H.vn (Ei
,

En) × Horn (En
,
E」 ) → Hour (た時 )

k : kkg

j - i z 2 の とき 町 は 全身寸 .

How (たかな 0←

( け
.

0 から 0 (2) への 矢印 は ない )
.

の 基底 で Q 。 元 が

決まる
.



関係 式 は
、

っし に つら ー つり だ (j , k = 0.1.2.3 )

これら が 生成 する ided が I.

各 頂点 に 対応 する 単純対象 は
、

S Lo ) = E (0が )

S ( l ) = P (R
p.
( I ) [D )| S ( 2) ニ 中 は祁 に) [2 3 )

S(3 ) = しで
p 。
(3) CD )

[ Hi rzebmch Surface の 場合 ]
Ie に PC Up 、

④ ftp. (e)) (en)

を 考える
。

Eee の deriuedc.at が(E) も
、

次 の よう な 強例外生成 列 を 持っ i

が ( Fe) = 〈 Qe
,

0
_に)

、
LtdCo t et)

.
Che ( Co t Let I ) F) 〉

、

( ぐ こ - e )



二
o 章

°

0 (F )

※ ※ i

0 (C )
心

= O (G + F)
が

など
、


