
論文 の 内容 の 要 旨

論文題目

D e ri v e d c a t e g o ri e s o f c o h e r e n t s h e a v e s a n d

F o u ri e r - M u k a i t r a n s fTo r m s

( 連接層の 導来圏と フ ー リ エ 向井変換)

氏名 戸 田 幸伸

本論分は パ ー トⅠと パ ー トII で 構成され て い る｡
パ ー

トⅠ で は 連接層の 導来圏 と フ
ー

リ エ 向井変換 の 関係

に つ い て扱 っ た
8 導来園 の 変形 理論に つ い て は 論文[1] , [9] 等 で扱われ て い予が

､
こ れらは フ

ー

リ エ 向井変換

と の 関連を明ら か に は し て い な い
Q

そ こ で パ ー

トⅠ で は 連接層 の 圏 の 1 次無限小変形を具体的 に 構成 し
､

そ

れらが フ
ー リ エ 向井変換で保たれ る こ とを示 した

o
よ り詳 しく は 以下 の 通り で あ るo

X
,
Y を滑 らか な複素射

影代数多様体と し
､

◎: D
b

( x ) ヰ D
b

( y) が導来園 の 同値 を与えて い る とす る .
こ の 時､

申 は H o c h s c hild コ

ホ モ ロ ジ ー

の 間 の 同型¢= H H
N
( x ) → H H

N

( y ) を与え る こ とが 知られ て い るc
一方 で H H

2

( x ) は H K R 一

同型 に よ り､ 次の 形 に分解す る o

H H
2

( x ) 空 H T
2

( x ) : - H
2

( o x ) 田 H
l

(T x ) ㊦ H
O

( ∧
2
T x ) .

従 っ て 酌 ま同型 4 ･
T = H T

2
( x ) ヰ H T

2
( y) を誘導す る

Q
こ こ で H T

2
( x ) の 直和成分 の うち

､
H

l
( T x ) は倉

酉変形空間 の 接空間 で あ る
o

本論分で は H
O
( <

2
T x ) を非可換変形 ､ H

2
(o x ) を振れ層 と し て の 変形 と解釈

す る こ とに よ り､ 各 u ∈ H T
2

( x ) に 対 して C:[E]/(E
2
) 一 線形なア - ベ ル 圏 C o h( X

,
u) を構成す る

o
以下が パ ー

トⅠ の 主定 理 で あ る
c

T h e o r e m 0 . 1 u ∈ H T
2
( x ) に 対 し

､
v ･

･

- Q T( u) ∈ H T
2
( y) とす るo こ の 時 ､ 同値 ◎‥ D b

( x ) → D
b

(y )

は 同値

申十
: D

b

( c o h( X ,
u)) → D

b

( c o h( Y
,
v))

に 拡張す る
｡

定 理 0 . 1 の 興 味深 い 点 の 一 つ は ､ 4 ･T が H T
2
( x ) と H T

2
( y ) の 直和分解を必 ず しも保た な い こ と で あ る

.

こ れ に より
､
変形 を通 じて 興味深 い 対称性 が 得られ る と期待 で き るc また定 理 0 . 1 は 論文[2] に よ り

､
X が
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ア - ベ ル 多様 体､
y が そ の 双 対多様 体､

◎ が ポ ア ン カ レ 直線束 で 与 えられ て い る場合に
､

◎十 が 無限次 の 次

数ま で 拡張す る こ とが 示され た
o

パ ー

トⅠⅠ の 目的は ､ 3 次元 ク レ バ ン ト小特異点解消 か ら定ま る 三 角圏 の st a b ilit y c o n d itio n の 空間を記

述す る こ とで あ る｡
三角圏 の s t a bilit y c o n diti o n は 2 0 0 2 年､ 論文【4] に お い て T . B rid g el a n d 氏 に よ っ て導

入 され ､ M . R , D o u gl a s 氏 に よ る H -

s t a b ilit y の 数学的な枠組みを与 えて い る と して 現在注目を浴び て い る研

究対象で あ る
o

三 角圏 D に 対 して そ の st a b ilit y c o n d itio n は ､
i一構造 A 及 び 群準同型 Z ‥ K ( D ) ぅ C ( セ

ン トラ ル チ ャ
ー

ジと呼ばれ る) の 観 で
､

あ る性質を満たすも の と して 定義され る｡ s t a b ilit y c o n diti o n 全体

は S t a b(D ) と記述され る が
､

S t a b( D) に は 自然な位相構造 が 入り､
K (D ) が 有限生成 の 場合に は複素多様

体に な る
c

一方 st a bilit y の デ
ー タ か ら ､ 各¢ ∈ 頂= こ対 して st a b le な対象達 7)(4,) ⊂ D が 定 ま る

o
D が 3

次 元 カ ラ ピ ー ヤ ク多様体 の 導来圏 の 場合､
7 )
(¢) 達 は あ る J V - 2 超共型場 理論(S C F T) に 対応す る B P S - ブ

レ イ ン で あ る と期待され
､ 特 に 自己 同値群 で 割 っ た空間 S t a b( D )/ A u t(D ) は ｢ 弦理論的ケ

-

ラ
ー

モ ジ ュ ラ

イ空間｣ で あ る と考えられ る
｡

これ は S C F T の モ ジ ュ ライ空間 の 部分多様体で あり､
X が X の ミ ラ ー 多様

体 とす る と
､
k の 複素構造 の モ ジ ュ ライ空間と一致す べ き空間 で あ るc

X
,
Y を複素数体上 の 3 次元 ス キ ー ム と し

､ I : X ぅ Y を ク レ バ ン ト小特異点解消 とす る
c

C を f の 例

外集合､
D

b
( x ) を X 上 の 連接層 の 導来圏と し D x / y を次の よ う に 定 め る｡

D x / y : - ( E ∈ D
b

( x )L 全 て の n に つ い て S u p p H
n

( E) ⊂ C ) .

D x / y の st a b ilit y c o n d iti o n を記述す る こ と が 本論分 の 目的 で あ る
｡

D x / y は C に 沿 っ て完備化 して も不

変で あ る た め ､ 本論分で は 完備局所ネタ
-

a:一代教 則 こ つ い て ､ Y - S p e c R と書ける と仮定 して 議論 し て

い るc 現在ま で に研究され て い る st a b ilit y c o n d iti o n の 具体的な記述 に 関 し て は ､ 曲線や K 3 曲面 の 導来圏

([4] , [5]) ､
0 肝2( - 3) の 全空間 ､ 2 次元 K l ein i a n 特 異点 か ら定ま る カ ラ ピーヤ ク圏 ([8] , [7]) に つ い て の み で

あり
､
本論分 は 更な る例 を与えた こ と に な るc

D x / y の s t a b ilit y c o n d iti o n に つ い て は ､ 少なく とも 2 種類 の タ イプが あ る
c

一

つ は代数的
､

もう一 つ は

幾何的 に構成で き る st a b ilit y c o n d it io n で あ るo 代数的な st a b ilit y c o n d iti o n に つ い て は
､ 論文 [7] に お い

て T . B rid g el a n d 氏 が M c K a y 対応 を用 い た 方法 と 同様 の 方法 で 構成す る こ と が 出来 るc

一

方 ､ 幾何的 に は

次 の よ うに構成で き る｡ まず f 一 構造と して
､

C o h c( X ) : - D x / y n C o h( X ) をと る Q 次 にセ ン トラ ル チ ャ
ー

ジと して は
､ β+ ilo ∈ A( X / Y) a: ⊂ N l

( x / y )a: に 対 して

Z (p ,
w)( E) : ニ ーノ

ー

e - (P + i w )
c h( E)

と定 め る
c

こ こ で N
l
( x / y) a: は X 上 の C 一 係数因子 の 数値的同値類 ､

A( X / Y ) c は複素化 され た 豊富錘 で

あ る c
こ の 様 に して 構成され た st a b ilit y c o n d iti o n 全体 U x

,
n は部分多様体

S t a b n( D x / y) : - (( Z
, A) ∈ S t a b( D) I Z ([0

∬]) ニ ー1)

の 開集合を定 め る
｡

U x
,
n は X に 対応す る ｢極大体積極 限｣ の 近傍 を表 して い る と考えられ る

o
一方

､
各双

有理 モ デ ル g : W ぅ Y 及び フ
ー

リ エ 向井変換 ◎‥ D
b

( w ) ぅ D
b

( x ) に 対 して 同様 の 開集合 U n( W
,
◎) が 得

られ る ｡
こ の 様な組 の うち

､
◎ が特別な形 (論文[3] で 与 えられた変換と直線束 の テ ン ソ ル の 合成) で 与 え

られ る も の 全体を F M
o

( X ) と書く
｡

パ ー

ト Il の 最初 の 目的 は次 の 定 理 で あ る
Q

T h e o r e m ･0 . 2 J u n を

Ju n
.

I

- U u n( w ,
◎) ⊂ S t a b

n( D x / y)
( W

,
申) ∈ F M O ( Ⅹ)

と定 め る
｡

こ の 時 U n( W , ◎) 達 は J u n
の 領域分解を与え

､
J u n

の 閉包 は S t a b
n(D x / y) の 一 つ の 連結成分に

な る ｡
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上 の 定 理 は S t a b n(D x / y ) の あ る連結成分 の 幾何的記述を与え て い る こ と に な るc 実際 ､ 各 双有理 モ デ ル に

対応 した 極大体積極限 の 近傍 が 桐密 に 入 っ て い る こ と に な る o 次 の 目的 は 以 下 の 定 理 で あ るo

T h e o r e m O ･ 3 S t a b芸( D x / y) を上 の 定 理 で 与えられ る連結成分とす る o
こ の 時 ､ 有限個 の 複素余次 元 1 の

超平面 H
v ⊂ N l

( x / y )a: が存在 し
､

写像

z x
,
n

: S t a b芸( D x / y) - N
l

( x / y) c ＼U H
v

V

は被覆写像に な る
o

Z x
,
n は s t a bilit y c o n diti o n をそ の セ ン トラ ル チ ャ

ー

ジに 送 る こ と で 与えられ る o

こ の 定 理 は論文 [7] の 主定 理 の 3 次元版で あ る
｡ 論文[7] に お い て は 2 次 元 の 特殊事情を用 い た論文[5] の

議論を用 い て い る が
､ 本論分 の 様な 3 次 元 以上 の 状況 で は論文 [5] の 議論は 使 えな い

o
そ の た め

､ 本論分に

お い て は別証明 を与 えて い る
｡

なお
､

パ ー トⅠⅠ の 結果 ､
s t a b ilit y c o n d iti o n 及 び 導来圏 に 関す る最近 の 話題 に つ い て は T . B rid g e l a n d 氏

の I C M 講演[6] か らも参照 で き るc
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0
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､

本論分 の パ ー

トⅠⅠは 2 0 0 5 年 9 月 か ら 1 2 月 に か けて 著者が シ ェ フ イ
ー

ル ド大学に訪問 し て い る
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