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①
{ 1 半戦-_-毬睘

間 与えられた 環上の 加群 ( の 同型類) を 分類せよ

型 の K : 体 任意 の K 加群 は 基底 をもつ
en

=
- 自由加群 K

② ki 体 A = Mn以) = 筏::剡 全行列環

行ベクトル V= IKKI は A加群
V は単純 A加群

任意 の A加群 は V の 直和
- =一半単純 ( 単純加群 の直和 )



②

③ 一般に .
A が 半単純環 に A加群Aが半単純 )

⇒ 任意の A加群 は 半単純

遠田理一論 射影加群 ( 自由加群 の 直和因子 ) で

加群圏 を 統制 する

圏 = 対象 と射 からなる 構造
環A の 加群圏 Mod A 対象 は A加群{ 射は A加群 の準同型

圏と と 0 が 同値 = 構造を保つ 全単射
1 との 対象の 同型類 } = { 8の 対象 の 同型類 }



{との射 ニ { 0の射 } が存在する
、

③

A. B : 環
i3 は 同値

。いろ券は ヨ P : Aの 射影 生成元

このとき AKB は 森田同値 と いう

例 A : 環 P :=
"
は2 1 ) は Aの 射影生成元

一、

1

A と EndA (P) = Mn (A) は 森田 同値

応用例
で

半単純環の Artin- Wedderbum 構造定理



④

{2 箙 (いで
ーー

)

単純加群 により 、 加群 の 粗い 分類 が えられる

l 精密化 ( Jordan - Holder Theorem)
V

定義 A 加群 X が 直既約 は X= Yの ならば

無 単純加群 ⇒ 直既約 に Oor 2=0

逆が成立するのは 半単純環の ときのみ

紃エ長さ 有限の 加ないの 尹寿有限個の 直既約加群 の 直和 として 一意的 に 表される



⑤
i. KK

兜 が体 A =砅)も籗 :: :𤇾 ) 三角行列環
KK
OK

各行 [KK KK] コ [ 0K . . kk] コ . . . コ [ 00 . . . 0 K]
1 1 1 1

は A加群 が
、 Pz Pn

Pi / ほ いさ え く よ En ) は 直既約 A加群 の 全て

i. Aは 有限表現型に 直既約加群 の 同型類が 有限個 )

定遠 Q : 箙 (quiver) 二 点と矢からなる 有向グラフ

÷→ . . . . .→ - t.is 鄂



KQ (道代数) 60

・ K基底 -.- Qの道 に 先をつなげたもの )

点 = 長さ 0 の道 矢= 長さ 1の道
・ 積 - 2つ の 道の 結合 (つながらないときは 0 とする )

a.az Gm ay

興 の 1→ 2→ . . . → n 道は iGitば . . . この
KQ = Talk) ( 1紀は En )

② で、
.
.

.
KQ = kai.IM

a. Dan (n変数非可換多項式環 )

③ と 有限生成 k代数は
、

ヨ KQの 剰余環

注 半単純環 は 大域次元 0
.
道代数は大域次元 1



⑦
Gabriel.si ( 1972) Q : 箙

.

K :体

① KQ : 有限表現型 〈⇒ Q : Dankin
'菔 (以下

の グラフの 辺を 先に おきかえて えられるもの )

iii. た :
En した 6

. 7
.
8 ) - -.- . . . -.- 。

② の のとき

{ 直既約 k 加群 } くーら { Qの 正ルート }

ルート系の 圏化 : 団代数 量子群 への 応用



⑧

定遠 AR (AusIander- Reiter) 箙

恵 直既約 A加群 の 同型類
忠 既約射 f : ×→Y が存在するときに 矢 ×→Y を描く

に 非自明な方法で 2つの射の合成で表されない射 )

型 A= K[・→。→J = Talk)

[ KKK]
n 」ヽ

[OKK] [ KKO]
n s ,ヽ

1 00 k] 1 0 KOf I KOO]



⑨

ら 3 傾理論
一一

Q
. Q
'
: 同じ グラフ から 得られる 箙

⇒ Mod KG と Mod Kd は 似ている

図 A= k [ ・→- ] = [災側 の AR箙

[ KKO]
p
[0 0K]

n 、
1 0 KO ] [KKK]

↳ r 、
1 0 KN [KOO]



Q= 1.→ .の Q
'
= [いい

. . . J '

が の
F . . .. J

が「 V
. El

( kd、
KQ)加群 T := (幾料 が

、 部分圏の同値

Hom KQ(T.T) : J = F
'

Ext点け 、
- ) : F = が } を 与える .

n 同様の ことが
.

鏡映の 関係 にある 箙Q . Q
' に対して 成立

シンク に 入る 矢を逆向きにする( ソースから出る est- )



④
導来圏 DCA ) で d

・ 対象 : A加群 の 鎖複体 に [→ド→パーが→ . . .]
( d : ド→×で は ModA の射で ド。 ど = 0 をみたす )

・ 射 : 金賞準同型 X = [ . . . → パが x '→ . . . 1
f t
, ft, f

'

t

Y = 1 . . . → パで い→ . . . ]

ただし擬同型 ( して げ (f ) : HEX) = HN) ) の
逆射を つけ加える

ななき幾、鸕留 脈のとか心) の第



⑦
② 0~ : 1がいい 箙⇒ 1)は0~) の 服箙は 20~が

Q.で a の沢、渋沢
DA) HI = (鎖複体を 1つ 左にずらす )

iii.渋沢.is?iOi...(ModKQ)ElJModKQ(ModKQ
) [1 1

沢0



⑤
DA) ] per A :ニ ( Aから 生成されるものの 全体 ) = ピ ( pwj A )

定遠 A : 環
、 perA IT : 傾複体 (tiKing comj

<⇒ の Hom Day (T 、
T印 ) = O Vie z

② Tは perA の 生成元

興 の A 自身
、
A の 射影生成元

② Q と Q
'
が 鏡映のときに 現れた (Kd KQ)加群T

Rickard '

s Theorem ( 1989 )
一一

A . B : 環

器望?姿麤体 。一券



④く、4 準頓理論

盟与えられた環 A と 導来圏同値な一環を分類せよ

⇐ が 傾複体
ーー

剣本の 構造を 理解せよ
↳ 少し拡げると 良い

定遠 [ Keller - VossTeck 1987 .
Aihaa - I 20 12 ]

A : 環
、 perA IT : 準傾複体 ( siking.com/)

く⇒ の Hom Day (T 、
T印 ) = 0 に>0

② Tは perA の 生成元

siltA := { Aの 準傾対象 } /~

(た U 今 で は男 の 直和因子 )



⑤
性 の A : 局所環 ⇒ siHA = { Aに31 iEN

② A = K[ ・→ • ]

DIA ) の AR箙= を0~ い

xfMyxfayxfX3ysikAt.SeXi@Xitlt3jli.jEZ.RO )

定遠 [AI 12] T.VE siKATZUN Horn Da 」 (T.UA) = 0 Viso

これは sikA 上の 半順序 を 定める
、

Hasse 箙 点 t.siKA

矢 T→ U を描く RTN ,
Tは V > U

n

siHA



④
性 の A : 局所環
i → AE 1]→ A→ AG]→ . . . .

② A= 比・→ ・ ] い ない
。
べゝだ

"

が



定義
_

( perA が Krull- Schmidt 圏 のとき )@TtTD-DTnEs.i
HA (各た は直既約 で 非同型)

k= 1 ~ n に対し 、 射 f : あ→ X で

① X は いた の 直和因子

② と 射 8 : た→TT は f を通過する{ ③ の② をみたすものの 中で f は 極小

をとり
、
NICT) = (かな) の (fの 写像錐)

双対的 に 岵け ) を定める 。

これらを 変異 とよぶ
。

toME = 1 sin = MEONE



④

驪箙で懟鴻○
く⇒ T と U は 変異の 関係にある

とく に ヨ n> 0
,
UTE siHA

、

TにT度 の本の 先が 入り
、

Tから 丁度の本の 矢が出る

無 の 鏡映は変異
② 団代数の 変異は Gnzburg differential graded algebra

の変異



④
定立さ T= [ . . . →デ→プ→で→ - 1 げEpwjA )
が 2- Term くーー〉 で = 0 Vito 、 1

2-MA := { TE sikA 1 2- Term }

The [ Adadi -I-Reiter DemonetI-Jasso.Derksen-FeiJDT--TO-@TnE2-siHA.k= 1 ~n

MELT ) と MELT ) の 丁度片方 が 2- silt A に 入る

とくに T は 丁度の本の矢の 端点 となっている

② 2-MA の 全体 は単体的複体 △(A) の構造を持ち
.lt単体 は ヨ (かに単体の面 である



②
と M-2)単体 は 丁度2つの M- 1 )単体の面である

③ △ (A) の 幾何的実現が A の Grottadeck群を

与えられる

W.での3 / 19b ) Bauer Tree alg


