
第 6 章 導 来 Mckay 対応 について

次 の 導 来 Mckay 対応 について 考察 する
。

予想 6.25 ( 導 来 Mckay 対応 )
G : SL n ( E) の 有限部分 群

f : X is Yi=
°公

を Y の 7 レパント な 特異点 解消 (i.skで 14)

とする
。

この とき
、 三角 圏 の 同値
ぱ ( Ch(X ) ) ≈ が ( Che (ぐ) )

が 存在 する
。

ここ で
、

C。ha (ビ ) は ビ 上 の G - 1可変連接屑 の

なす Abel 圏
、

予想 6.25) を 次 の よう に 少し 一般化 する :

M : h 次元 非特異
、
準射影的 な 複素代数多様体

G i M に 黙っ実に 作用 している 有限群
、

V8 も ( G ,

ヨ っし E M st
. S?しも つし



G の M へ の 作用 が WH、 まで

f さち ち 上がる 、

WM が G - 同 変 層 として 局所 的 に 自明
.

すなわち

M の 各 点 の 開 近傍 ひ で G - 不変 な もの が存在 し
、

U よ の ど の 点 で も O と は なら ない G・ 不家 h - form が

存在 する
.

とする
、

Fact として みとめる
、

(

この とき 、
Y =

M/G は G。en Stein 特異点 を 持っ

f あとで 定前 、

X : 自由 軌道 を 含む
.

G - Hills (M ) の 既約 成分
。

II

| パッ IG 1 個の 相異なる 点 から なる G ・ 軌道 の 丿ideal 層 に 対応する 点 を 含む 、

Hubert - Chou射

t : G - Hills (M ) cos と に 「% )

を X に 制限 する と
、

t : X → Y

は 双 有理射 となる
。

Z : 普遍 閉 部分 スキーム Z CX × M

に G- Hills (M) は Hills"" (M ) の 閉部分 スキーム なので、

Universal SubScheme を 制限 して 得 られる
、

次 の 図式 を 考える
。



Z

t Y
( G- Hiはしがっ) X M

i) La

と MG

G が X
,
Y に 自明 に 作用 している

、

と 考える と
、

上 の 図式 の 射 は すべて G 、 同変
.

函 手 i が ( Ch(X) ) ce が( 6ha (M ) )

を
、

中 に R9 * 0 が ( 一 8 ) で 定義
、

f : X →た Spec (a)
、
QCohen (Y ) = 4 [GJ -mod 7 p、 、

ftp.
、
E TY (X) 、

ftp.
、

た EQ Col(X)
= 0

×のPi (E EQGLCD )
Thm 6.26 (BKRoi )

ファイバー 積 XX と X に関して
.

dim X × と X ≤ ntl

と 仮定 する
。

この とき 、

t は Y の 7 レパント な 特異点解消 を 与える
、

さらに
、

は 三角 圏 の 同値 を 与える
。



G 6
、

27

h E 3 とする と
、

t は 7 し パント 解消 を 与える
。

さらに は 三角 圏 の 同値 を 与える
。

Ran

予想 6.25 は 次 の よう に K 群 の 間 の 関係 を歌

しem ( Gonzalez - Spin bag . Verder Prop 1 . 4 )

G の 表現 環 を R (G )

が ( Cola (ビ ) ) に 対応 する K群 を Ka (ビ) とする
.

R ( G ) - Ka (ビ )
U

Upthe [ pの、 Clan ]

により
、
R (G ) と Ka (ビ ) は 環 として 同型

、

K( X ) i ぱ ( Gh ( X ) ) に 対応する K群 値常水群 )

が ( Ch(x) ) ≈ ぱ ( Cola (ビ) )

が 成り立つ なら ば
、
( len ) より

、

K(x) ER (G )

が 成立 。



h = 2
.
3 の とき は

、
GSV や Ito - NaHima

'

00

など
、

古典 的 な Mckay 対応 の 研究 で 知られていた
。

この ことから
、 (予想 6.25 ) は 導来 Me Kay対応 と

呼ばれる
。



G - Hills (M ) について

§ 1 Hi15 (M ) ( 点 の Hubert スキーム )

M : 代数多様体 化

を : M の O 次元 部分 スキーム とする
。

この とき
.

dim
。
パ (Z

.

0
z ) = E dimWz

, p
) < s

PESpp(Z)

( Northern
Local rmg 。

より
、
パ (Z

,
0
z ) は どいい Emerson は 郁訓

有限次元 ベクトル空間
、

length (z ) に dim a H
°

(z
,
a )

として
、

長 さ が h で ある よう な M の 0次元スキーム Z を

パラ × トラ イズ する スキー h を

Hiば (M )

と 書き
、

M の n 点 の Hubert スキーム と 呼ぶ
。



例えば
、 M の 異なる n 点 から なる 集合 に

被 約 な 部分 スキーム の 構造 を 入れた もの は
、

Hiが (M) の 1 点 と みなせる 、

この よう な 部分 スキーム に 対応 する Hi 15(M ) の 点

全体 で は
、
Hiば (M ) の Zariski 開集合 を なす

。

Universal SubScheme を CM × H 1 15(M)
、
Z → Hiば (M ) を )し 考え た とき

、
ファイバー が Smooth に なる 点 の 集合 が ひ

げ に トイ 廻 × トリ
たまたま

へ の h 次 対称群 の 。

自然 な 作用 で の 商 を
、

Sym
"

( M ) : :
トイない

と 書き
.

M の n 次 対称積 (n- th symmetric Product)
と よぶ

」

Sym
"

(M ) は 次数 n の 0 次元 サイクル を

パラ メ ト ライズ し て おり
、

その 元は 形式的 な和

乙 h: [×] ( Ini = h ,

x : EN )

で書ける
、

↑ 例えば 対角集合 の ような ところ で

か、 っし と なる
」



例 6.9

M i 非特異 代数曲面

に対し
、

H: 15 (M ) を 考える
」

M の 異なる 2 点 R
,
R は Hi 15 ( M ) の 点 を 定める

。

その ような 点 の 集合 は Hi 15 (M ) の Zariski 開 集合 U を なす
、

Hi15 (N ) 、U に対応する 部分 スキーム について

.PE
M に対し

, P での 接 ベクトル ひ E TM を とり
、

ided 層 おひ を
、

VCM : Open に対し
、

ftp.v ( V ) = { f E 0µ、 (V) 1 f(P ) = 0
, dfp (v) ニ 。 }

と なる もの として 定める と
、
みい は M の 長 さ 2 の

0 次元 部分 スキーム Z を 定める
、

この Z は
、

"

M の 2 点 が ひ の 方向 に 無限小 で くっついて いる もの
"

と 見なせる
。



血
M = AJ = Spec ( Eにるコ ) の とき

、

原点 0 E か で の 接 ベクトル V = 言 に対し
、

df 。 (で ) = (昔 da t
。っ
わ ) 。 (前

= 𥻘
gf

なので
、 f(o, o ) = 0

,
お (O.O) = 0

1。v = { f E E [かる] | flo) = 0
,

df。 (べ ) = O ]
= (かる )

よって
、

dim "がるな
。。

= dim E にツ 。 )

= dim
9にたて )

=

2
. ( length 2 )

H :15 (M ) は 上 で 述べた Heal 屋 おv で 定義 される
、

閉 部分 スキーム Z に 対応 する 点 を 含み
、

これが Hiは (M ) 、 ひ を なす

( 実は Hiは (M ) = Blu ( 5が (MS ) =

M (M姒ない



M の 0 次元 部分 スキーム Z に 対応 する Hiば (M ) の 点 も

Z と 表す
、

Z を 蝱 dim Uza に] に 対応 さ せる 射

に i Hi15 ( M ) cs Sym
"

(M )

v と

Z less I dim 0
で、
に]

REM

( I dimClan = dimHz 、
0
z ) = n )

を Hubert - Chow 射 ( Hilton - (www.orphism) と よぶ
、

これは 、
Hiば (M ) の 開 集合 で 上 で 同型 となる 射影射

、



§ 2 G - Hills (M )

G : 有限 群 として
、

代数多様体 M に 作用 しているとする

M の G - 不変 な 0 次元 部分 スキーい Z に対し
、

HO (Z.
0
z ) に は G が 作用 する

。

( f E H
°

(Z ,
0
z ) に対し

、

(f. S ) (P) に f(S . p ) )

ぱ (Z
,
0
z ) = 4 [G] = { ぎ as、 1 C : EE , S i EG }

↑
に 1

( E ベクトル空間 として 同型)

と なる とき
、 Z を G クラスター ( G- Cluster) という

定義 より
、

length (z ) = dim
。
パ(ZOz ) = dim

、4 [G] = IG 1

G - クラスター の モジュライ 空間 を G - HiBert スキーム といい

G - Hi lb (M )

」
をとめる

、 、 、

とかく 、 これは 、
トには
" ( M ) の 閉部分 スキーム をなす

G - クラスター は 定義 により G - 不変 な ので
、

Spp (Z ) は G 、 軌道 の 和 集合
.

Z = UZン
、
Z こ こ { かこ

、 たかこ ,
53 つい 、 い Sa つに }

Sに EG



H
° (Z. 0z ) = 鄖 ぽ した

、
0た )

↓ た
I

一方
、

各 軌道 上 の 定数 関数 は
、

4 ei
(鼺 )

H
°

(Z
.
0
z ) に 自明表現 を 導く

、

( f k = C = ( f . S )に )

また
、
正則 表現 CG) において

、
自明表現 の 重複度は 1

よって
、 Spp (Z ) は 1つ の 軌道 から なる

Zi 、 Zj した も Zj ) 上 の 自明表現 があると )し 重複度 さ に 矛盾 、

そこで、 Z E G - Hi lb ( M)

た : Hills"" ( M ) ーー Sym
'"
( M )

に対し 、 x E Z を ともば、

大 ( Z ) = E [ g x] = EAEG ,、 1 G.nl [s ]
S EG

( = 1%
。 .
1 [るコ )

3 EG .
っし

じ (GK )

ゆえ に 、 大 を G . Hills ( M ) に 制限した もの を

再び た と 表すと 、

た i G - Hi lb (M ) - MG

が 得 られる
、


