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P
”
への 射

スローガン : への 射 をつくることは 、

式逆層 とその 大域生系 を 指定すること 、

① 1Pへの 射 とは、 “ 共通零点 のない関数の 組 ”である 。
3Cz

φ
へ ㎡

‰ …qay
"

点
:
4,6)

^"

) a ,

ア (φ*θ ( 1 )) <φ
*

p(O ( )) つx。
く

Ψ Ψ

:= っに 。 φ ←1 xi

② 芸通零点 を 持 たない ⇒ 各 stalk でどれかが unit

⇒{ φ=}は φ *OS' ) を 大域生成する
。

③
逆にLiinvishfっと { s: } : 大域生成元 があれば 、

Xsc = {PeX \ (s:)ptmp ] がメを 覆うので
↓
Oc = {PEP( xCp)≠ 0}をっくり、 貼り合わせればよい

④ まとめ :

{ メからがへの 射 }← 感感 : 'nv、shfは ) “生元]
⑤ い 閉埋 め 込 みになるか ? (いっ 潰れないか ? )

。

“

点 と 接 ベクトルを分離する ” とき
、



Thn . 7 . 1 X : A 上 のスキーム

( a ) L図 θL) . φ . X → PA
"

を At の 射 とする
。

: :
。 大 域切 断 Si : = φ* (z ) らは 可 逆 層

×世
""

p‰
(θ('))φ
*

= L を 生 成 する
。

Cpr
SpecA ( BDAM の 生成元が 1 @CM の 生成元 ) で取れる類似 )

す 感)逆にっ
×上 の 途屋 が 大域切断

: : Soi , Sn で 生 成 される とす

。 ある φ : X → PA : A上 の 射が 一意 しに 存在 し

cpr
L ≡ φ* (θC) ) かつ s: = φ* Loz ) となる

SpecA

Example 7 .

1 . l

。 脱の 自己同型は PGL( n, k )のみ .

② φ EAutpeなら 、 Pic ≈ 女 に 自己同型 を誘導 するので
φ*O( ) = O ( ±1 ). OC- ) は 大域切断を持たないのでO ( 1)

、

OC ) の大域生成元x … 1mについて行列表示 が得られる、

ゆrop .7. 2 .

。 φ が 閉埋 め 込み
L OL)

:
( 1 ) Vi

,
X= { PEX / s :1 p 4 mphp }がアフィンン*

℃

"

pべ ⇒ 1Iが (2) Vi
, A [器 …] →「 ( Xi.O ×

c)が 全射。
specA ; 心 s;/si



Prop . 7.3 k : alg- closed .
X : K上射影 的

土 図 θ( ( )
V

: =spank( s 0, … . sn) EP(X , L )

:

*
世
始

☆
φ が 閉埋 め 込 み

Ip が 印 ( 1 ) V の 元 が 点 を 分離する
speck (2) V の 元 が接べクトルを 分離する

ただし ー
(1 ) ひの 元 が 点 を 分 離する ゃ!- Q : 0次 の 情報

tP ≠ Q : X の 閉点 、
s εU

,

=OS

⇒
lef

{筑器 or { o sIp ≠ mp LposIp ε m2Q Le

(2) ひのモが 接べクトルを 分離する ! 1次 の 情報

KEEP : X の 閉 点」

{sErIslpemp Lp } →→MpLp Lp

Examples .

送 り 先の 接空間 σ X の 接空間

。 p
'
→ p

3
. 3重埋め込 み

[s :t] → [53 : S't : st: t3 ] θB)の 大域生成元 53
,
5t ,s、色で 定まる 射

θ(3) 4 OCI )
… 閉埋込

→。 p㎡: 3 重埋 め込みもどき (cusp )

[s : t] → [s3 : s't : t3] OB)の 大域生成元 53
, 5
t

, 色で 定まる 射っ

θ(3) 1 OC1) V=<53 ,st,>K

。 接ベクトルを分離 しない 、 ( P =[ 0 : 1}においてp/ = [ s ) だが
。 閉埋込でない sB( p ,setlp Gm より 張らない 。 )

t
3lp Amp

([o : 1] において
stalkが全射にならない )



豊富 な可逆層

スローガン : 全ての 連接層 を
“ 大域生成化 ”

できるような

可逆属 は 、

“

O(/n )
”

である
。

{ Z: inv. shf. , {scに 大域切断 } → { φ : ×→ 間 : 射了
①問題意識 : L がどのくらい 大域切断をたくさん 持 てば 、

… posifivity
射 φ を 埋め込みにできるだるうか ?

②答 えに 名前 をつける : X : sch / A

I : veryamplerel . A ai:x 間 : Ʃ = :*OC)

直接埋め 込み rel . Aを定められるくらい
⇒(そのまま座関数の 層 OC1 ) とみれる C 3 い)

大拭切断 をたくさん持つ
、

③ 5. ( 17 [Serve]) X . proj. /A : Noether . L :veryample rl .
toFo : coh .Enso ,en

は
finglgen.

←
very campleなら任意 のcoh を大域生化 できる

: 基礎スキームAによらない特徴、

④De-f. X : Noether
.

L : ample 任意 の coh を 大域生化できる。

⑤ Thn. 7

. 6 .
X
: f .t . /A : Noether

.

I : ample ⇒ am
, In :

very ample rel
.A .



⑥ positivity どうしの 関係 ft . /A : Noether .は 仮定

ample← very ample もgl.gen.7～～複素幾) 十1か重ねれば“ 11

e
'
rm
nded.nlera)poj. op .

nn 埋め 込みを「 越るる

曲率正 の Hermite計量が 入る
posifice

⑥ いくつか具体的 な 状況での aupleness

Example 7. 6 . 1
. ( Ra^)

0 Pic ( Re^ ) ≡ ≥ で θle) 型 のみ

@ θ le) : ample ⇒veyample⇒ glgen. G dso

Example 7 . 6 . 2 . Q = {xy =2 w } EB : 2次曲面面

。 Pic(Q ) 昨不 め ⑦ よりCa)型 なるものを考 える
6 . 0 . 1

o a , $ 30 の 場合 P@裏加
QEPYP ' →

P

' xR"
→

segrepN がCa $)型を与える

R '→pm重
. otheruise フ 万 イパー 中

' でglgencでないので ampleにもならない

D Ca , n) : ample ⇒veyample⇒ glgen. ⇒ ai$ s 0



Example .
7 . 6 . 3 & 7 .

6
.

4
. &IV 3 . X:完備非特異曲線

[ Riemaun - Rock : lle) = degLt 1- g t(補正)
ii

d"egzs2 g-2 で 泊 える。dimp(さ)

positivity ecr o dega 0

“ U が規則的 にるまうが 考えられる

deg , o degzzgtl dega 2g

㉑ 止 山
ample E vey ample ⇒ gligen .

四 四
l(L(- p -Q)) d(L(-p))

= 4 (L) - 2 =l (L) - 1



線形系 常 に X : non- sing. j -var. /K
: algd.

スローガン :”への 射 をつくることは、

基点 のない 線形 系 を指定すること
-

L 2 S0S10S2 で定まる射

ー
の "

感 … …*.が 、
やこうないると (e.が共通穴点木 ☆ と )

まずい
:

so , s, sr C0,x. z

皿

“越…ない基点」入チイニーmraselocus

Taxot$+Cxc } \ 907③ { asotbsitcs. } 1 {o}
= < So , 5, s2 > \ 90 } EP(Ʃ ) \ {0} = ア(Oc) ) 1 {0 }
"

V ↓ K×倍 は同じ国形 ↓ : 超年面全体
D = (P(τ) ≤ p(P(L(D)))

い

liksudesp.
…

線形系 完備線形系
射影空間 の閉点集合 の 構造をもつつ

bsfree
④ ¢ : lin

. sys .

により 定まる 射 とは、 X → P (ひ) である
。 (良い表示 ! )

x enlevelk



⑤
" 定義多項式のなす 空間の 射影化”からでなく、 もともとの
“ 超曲の ”という 発想 から 見直 せるか ?

…

どのような 族であるべきか ?

有効因子 → ある 意味 で次女が 一定な ” 族
げ

線形同値類、
IP 1 = { DE線形同値な有効因引

⑥ R(セ(=)(D ) =P(Z )-9 o } / k× 1 p ] : 完備線形系

divisor of zeros

回 まとめ

{ メから ~ への 射←→{? … snbs、freeな線形系対応する Vを
張

る郡
⑧ いつ 閉 埋 め 込 みになるか ? (いっ 潰れないか ? )

。

“

点 と 接 ベクトルを分離する ” とき
、



Construction . (零点 から 定 まる 因 子 )

I : invishf .on X , sep(L )

L の 自明化 φ:さ %→ w ごとに φ(s0 ) 印(O0)を集めて

有効 Carter因子{ v, φ(s0)} が 定まる

これを ()0 とかき
、
零点 から 定まる 因子 (divisor of zeros ) という

例 × = 1 P', Ʃ= θ(1 ) ,

s = x.

Q℃に 0] }o,
φ. : Llo, 二⇒ Q

0 、 =K問 ixoi→ 1

P= 階-1 } )w 。40 :210。 二→00 o=K ] ;x 。 →
より (o = P

Prop . 77 . D : X 上 の 因子

β(ア(X , Ʃ(D)))
(1 D 1 : かり

Def D : X 上 の 因子

。 lpl = { D' ID ' ~ D, D ' 2 : 完備線形系 complete(linear system )

これは 前 Pp より 射影空間 の 閉点集合 の構造 を持 つ
、

o ) ≤ 1Dl は P(±(D)) - {o}花 ( 1にる逆像v { o}によって

VEPLCD)): lin- s $ sp となるとき 、
線形系 ( linearsystem) という

よって 線形系 も 射影空間 の 閉点集合の 構造を 持つ 、

o dim ) : =dimt - 1 =(射影空間 としての次元 ) : 次元

。 bs d : = SuPpD (Quiz ; SuppD c は ? ) : 基点 (n /集合 )

=

Lem
.7-87 Supps
sEV



Caution 7 - 8
.
1
.

。 { × からへの射了越| D : xs-freeな線形系 と }
Soc… Sm :対応 する V を張 る元

し後半を省略するとき 、もの基底 を選ぶとする
、

Cantion 7 - 8
.

2

o ) : 15 -free lin . sys. φ : 対応 する 射 。

( 1 ) ) が 点 を分離する
D φ が 閉埋 め 込 み > 1 (2) d が接ベクトルを 分離する

ただし
() ) が 点 を 分 離する 奭 : 0次 の情報

tP ≠ Q : X の 閉点 ,

ョ DED
,

def

印
¿ PEupS DPE UPPS D

(2) ) が 接 ベクトルを 分離する興 ! 1次 の 情報

ef tp : X の 閉 点 t ε Tp (X ) = (mp/mp)
v

,
aDEd

,

'

PE SuPpD か t ④ Tp( D)= p/rps) v

対応する
n

局所的 に主な閉部分 スキーム

Def. i :YCG X : noursing. - proj - var . IK の cloimm
.

) ; X の 線形系 に 対 し 、 対応 するはと VEP(L) をとり

) ly : Y の 線形 系 を i*さと Im(VcsT(Ʃ)→ や(i*Ʃ)) で 定める 、

これを λ の Y 上 の 跡 (frace) という 。

と 靭飛→(図氏 め

)



く 余談 : 線形 遥 の 利 用 ) of. Badescu
, Algetraic Surfaces

～ Seftings ～
のメ :代数閉体 K 上 の 非特異射影的曲面
。 E =Ew … UEn :X 上 の連結 な曲線 とその 相異 なる整分

. G = 惑超 Ei : {E:} で 生成 される 自由 Abel群

( 台 EE なる 因子全体 と 考える )

。 G20,G, o ,GzE:有効正 、 全 ての数 2 」 なる部分集合 ε G

。 以下 をみたす f : X→ Y を 、 E にったX のcont@tionと 呼 ぶ、

{Y : normalprojsurで 閉点Y ε Yがありf( y )= E かつX1 EY 1{}

Thm . 3 .9
. (M . Artin ) TFAE

( 1 ) E に沿った Xの contraction f : X → Y があり x ( O×) = X(O< )

(2 ) 交叉行列 \ \(E:E; 川 は 負定値 かつ

Pa (z) ≤ 0 (EZEGs0)

( 1) ⇒ (2) : 負定値性 は Hodge指数定理とか使 うと 出 る。 Pa は 下 に 同 い

(ε) ⇒ (1 ) : ψ の 主張 は Leray spec - seq と 形式函数定理 による 計算 から 出 る

めちゃがんばると 、以下 の性質をもつ 因子 らを構成 できる
、

DH : very ample divsor で、 Hi(X , O(H)) が i っ 0 で 消えるもの

2) Z ε GzE で
、
(H+ Z , Ed = 0 (ti) なるもの

3 ) DE 1 H + z 1 で、
2 への 制限が nowhere zero なもの

する ε 1) 3) より 1 H+zl は bsfree でX\ E 上 の 点を接方向を食離 し
、

2) より f . ×→ P(H (H+z)) は E を 1 点 に 潰 す

f n schemetheoreficionage の normalization が 求める Y となる
。

ロ


