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1 序文
三角圏における安定性条件および安定性条件の空間というものが Bridgeland
により導入された．本稿では，安定性条件の定義を解説し，A型クライン特異
点の最小解消の導来圏の場合の，植田一石，上原北斗両氏との共同研究 [15]
について報告する．

f : X → Y = Spec C[x, y, z]/(xy + zn+1)

を An 型特異点の最小解消, Z = f−1(0)をその例外集合とする．D = DZ(X)
を X 上の連接層で台が Z に含まれるものの導来圏，C を Rf∗E = 0 となる
E ∈ D のなす充満部分圏とする．[15] の主結果は次の定理である．

定理 1.1 ([15]). D の安定性条件の空間 StabD は連結かつ単連結である．
また，Stab C は連結（かつ単連結）である．

なお，Stab C の（一つの連結成分の）単連結性は Thomas [22] により示
されている．これらの結果は Bridgeland が K3 曲面について予想している
ことの類似である．

2 曲線上の連接層の安定性
安定性条件の定義を述べる前に，代数曲線上の連接層の安定性や Harder-
Narasimhan フィルトレーションについて，復習する．

2.1 安定性，半安定性
ベクトル束のモジュライを構成するために，安定性および半安定性という概
念が導入された．曲線上のベクトル束は，捻れのない連接層と同一視される



が，（半）安定性の概念は捻れ層の場合にも（曲線上の場合は自明な形で）拡
張される．

定義 2.1. 射影代数曲線 C 上の連接層 E が半安定とは，

• E は捻れ層であるか，

• E は捻れがなく，任意の非自明な部分層 F ⊂ E について，

deg F

rank F
≤ deg E

rank E

となること．E が安定とは，E がある点 x ∈ C の構造層 Ox に同型である
か，捻れがなくて部分層についての上の不等式が等号なしで成立すること，
である．

ここで，
Z(E) = − deg E +

√
−1 rank E ∈ C (2.1)

とおくと，上の定義は次のように言い換えられる. E が安定（or 半安定）と
は，任意の非自明な部分層 F ⊂ E について，

arg Z(F ) < (or ≤) arg Z(E) (2.2)

となることである．

2.2 Harder-Narasimhan フィルトレーション
E を 非特異射影代数曲線 C 上の連接層とする．Z(E) は (2.1) で定義され
るものとする．E の Harder-Narasimhan (HN)フィルトレーション とは，次
の定理に現れるものである：

定理 2.2. 連接層 E のフィルトレーション

0 = E0 ⊂ E1 ⊂ · · · ⊂ En−1 ⊂ En = E

で，次を満たすものが一意的に存在する．

• Ei/Ei−1 は半安定

• arg Z(Ei/Ei−1) > arg Z(Ei+1/Ei)



さらに，E が半安定のとき，E の Jordan-Hölder (JH) フィルトレーショ
ンとは，Ei/Ei+1 が安定で arg Z(Ei/Ei+1) が i に依らないようなフィルト
レーションである．これは一意的ではないが，⊕Ei/Ei−1 は同型を除いて一
意である．
この HN フィルトレーションは導来圏の対象に拡張できる．E = E · を

C 上の連接層の有界余鎖複体とする．E · のフィルトレーション {τ<nE ·} で
(τ<n+1E

·)/(τ<nE
·) ∼= Hn(E ·)[−n]となるもの (canonical filtraion)をとる（[·]

は余鎖複体のシフトを表す）．さらにそれを連接層 Hn(E) の HN フィルト
レーションにより細分すると，次のような導来圏における特三角の列が得ら
れる：

0 = E0 E1 E2 · · · En−1 En = E

A1 A2 An

ここで，Aj は半安定層のシフトであって，i > j なら HomDb(C)(Ai, Aj) = 0
であることが，作り方からわかる．

3 安定性条件
T を三角圏，K(T )をその Grothendieck群とする．Douglasたち [1, 6, 7, 8, 9]
の BPS D-brane についての安定性の研究をもとに，Bridgeland [4] は三角
圏 T における安定性条件を定義した．本説の結果はすべて [4] からの引用で
ある．

3.1 安定性条件の定義
定義 3.1. T における安定性条件 σ = (Z,P) とは，

• 加群の準同型 Z : K(T ) → C

• 各 φ ∈ R に対して与えられる充満加法的部分圏 P (φ) ⊂ T

の組で，次の条件を満たすものの事を言う．

(i) 0 6= E ∈ P(φ)ならば，Z(E) = m(E) exp(iπφ)（ただしm(E) ∈ R>0,
よって特に Z(E) 6= 0）．

(ii) 各 φ ∈ R について, P(φ + 1) = P(φ)[1],

(iii) φ1 > φ2 かつ Aj ∈ P(φj) (j = 1, 2) ならば, HomT (A1, A2) = 0,



(iv) 0 6= E ∈ T に対し，実数

φ1 > φ2 > · · · > φn

と特三角の列

0 = E0 E1 E2 · · · En−1 En = E

A1 A2 An
(3.1)

で Aj ∈ P(φj) をみたすものが存在する.

Z を central charge, (3.1)における特三角の列を E の Harder-Narasimhan
(HN)フィルトレーション という．P (φ) の対象は半安定 (semi-stable)であ
るといい，（それが零対象でないとき）φ をその phase という．P (φ) はアー
ベル圏になることがわかる．P (φ) の単純対象（非自明な部分対象を持たな
い非零対象）は安定 (stable)であるという．
例 3.2. C を非特異射影代数曲線，T を C 上の連接層の有界導来圏とす
る．Z : K(T ) → C を (2.1) のように定め，0 < φ ≤ 1 のとき P(φ) は
arg Z(E) = πφ となる半安定層のなす充満部分圏, 一般の φ ∈ R については，
φ− n ∈ (0, 1] となる n ∈ Z を取って，P(φ) = P(φ− n)[n] とする．すると，
2.2 で見たように，これは T の安定性条件となる．

σ = (Z,P) を T の安定性条件とする．区間 I ⊂ R に対し，P(φ) (φ ∈ I)
の生成する extension closed subcategory を P(I) と書く．すなわち，P(I)
は

• P(φ) (φ ∈ I) を含み，

• A → B → C → A[1] が特三角で A, C ∈ P(I) ならばB ∈ P(I)

という性質を満たす T の最小の充満部分圏とする．

補題 3.3. 任意の φ ∈ R に対し， P((φ, φ + 1]) は有界な t構造のハートで
ある．

このようにして，安定性条件 σ が一つ与えられれば，有界な t構造がた
くさんできる．特に，P((0, 1]) を σ に付随する (t構造の)ハートという．逆
に，t構造と Z により安定性条件を決定できる：

命題 3.4. T の安定性条件を与えることは，T の有界な t構造（そのハート
を A とする）と，Z : K(T ) → C の組で，

• 0 6= E ∈ A なら，Im Z(E) > 0 または Z(E) ∈ R<0,



• Z は A 上 HN property を持つ，すなわち，(2.2) により定義される半
安定性に関して，A の任意の対象は 2.2 と同様の意味での HN filtraion
を持つ

という性質を持つものを与える事と同値である．

例 3.5. A が長さ有限のアーベル圏で，その単純対象の同型類は S1, . . . , Sn

の有限個であるとする．Z : K(A) = ⊕iZ[Si] → C を Im Z(Si) > 0 または
Z(Si) ∈ R<0 (i = 1, . . . , n)となる任意の準同型とすると，これはT = Db(A)
上の安定性条件を定める．(T = Db(A) でなくても，A が T の有界な t構造
のハートであればよい．）

3.2 安定性条件の空間
安定性条件の定義において，半安定な対象の性質については，殆ど何も規定
されていないので，例えば 2.2 節におけるような JH フィルトレーションの
存在は保証されない．安定性条件を集めて来てよい空間を作るためには，も
う一つ条件を課す必要がある．

定義 3.6. 安定性条件 σ = (Z,P) が局所有限とは，正数 η > 0 を十分小さく
取れば，各 t ∈ R に対し P(t − η, t + η) が (準アーベル圏として) 長さ有限
になることである．

局所有限な安定性条件に関して半安定な対象は JH フィルトレーション
をもつ．以後登場する安定性条件はみな局所有限である．
三角圏 T に対して，その局所有限な安定性条件の全体を StabT で表す．

これには自然な位相が定義できる．写像

Z : StabT → Hom(K(T ), C)

∈ ∈

(Z,P) 7→ Z
(3.2)

に関して次が成り立つ：

定理 3.7 ([4, Theorem 1.2]). Stab T の各連結成分 Σ に対し，ベクトル
空間Hom(K(T ), C) の部分空間 V (Σ) とその上の線型な位相があって，Z|Σ
は局所同相となる．

非特異射影代数多様体の場合，一般にはK群は巨大であるから，無限次
元のものが出てくると思われる．そのような場合には「数値的な」安定性条
件のみを考えると有限次元の多様体が得られる．以降の我々の場合には，K
群は有限ランクなので，そのような事を考える必要はない．



4 A型特異点の最小解消
ここでは我々の考える三角圏について説明する．

f : X → Spec C[x, y, z]/(xy + zn+1)

を An 型特異点の最小解消とする．この例外集合を
Z = f−1(0) = C1 ∪ · · · ∪ Cn

とおく．ただし，Ci
∼= P1 は (−2)-曲線で |i − j| > 1 ならば Ci ∩ Cj = ∅ で

あるとする．
D をZに台を持つX上の連接層の有界導来圏, C ⊂ D をRf∗E = 0 とな

る対象のなす充満部分圏とする．

4.1 安定性条件の例 (1)

β, ω を X 上の因子， ω は豊富とする．
Zβ,ω(E) = −χ(E) + (β +

√
−1ω) · c1(E)

とする．(χ(E) =
∑

i(−1)i dim H i(E).) すると，D の標準的 t構造 (A =
cohZ(X)) と Zβ,ω の組は，命題 3.4 の条件を満たし, D の安定性条件 σβ,ω が
定まる．この場合の層の HN フィルトレーションは，Simpson 流の ω-安定
性を β でひねったものから定まるものであるが，β, ω は実係数の因子とし
て構わない．
点 x ∈ Z の構造層 Ox は cohZ(X) の単純対象であるから，σβ,ω に関し

て安定である．逆に
V = {σ = (Z,P) | Ox は σ-安定, Ox ∈ P(1) かつ Z(Ox) = −1 (∀x ∈ Z)}

⊂ StabD
とおくと，
補題 4.1. V = {σβ,ω | β, ω は実係数因子，ω は豊富 } である．特に，V は
連結．
さらに，

U = {σ = (Z,P) | Ox は σ-安定 (∀x ∈ Z)} ⊂ StabD
とおくと，σ ∈ U についての Ox の phase は x ∈ Z に依らない事がわかる
ので，
系 4.2. U も連結．
定義 4.3. Stab0 D を，U を含む StabD の連結成分とする．
結果的にはこれが唯一の連結成分となる訳である．



4.2 McKay 対応
3次元までのMcKay 対応は [17], [5] により導来圏のレベルで確立された．X
は C2 の有限群 G(∼= Z/(n + 1)Z) による商である．すると，C2 上の G-同変
連接層の圏 cohG(C2) を考える事ができ，これは有限生成 C[x, y] o G-加群
の圏と同一視される．McKay 対応は圏同値

Db(coh X) ∼= Db(cohG(C2)) (4.1)

と表される．
cohG

0 (C2) ⊂ cohG(C2) を原点 {0} に台を持つようなもののなす充満部分
圏とする．G の既約表現を ρ0, . . . , ρn とすると，

Si := ρi ⊗C O0 (i = 0, . . . , n)

は cohG
0 (C2) を生成する単純対象である．よって，それらが三角圏として D

を生成する．圏同値 (4.1) の取り方はいろいろあるが，以後

ωZ[1],OC1
(−1), . . . ,OCn

(−1)

がそれぞれ
S0, S1, . . . , Sn

に対応するように固定する．ここで，ρ0 が自明な表現であるとしている．
また，(4.1) の左辺における大域切断の函手 Rf∗ は，右辺においてはG-

不変部分を取る函手に対応する．従って，D の生成元のうち，S1, . . . , Sn が
C を生成する．

4.3 安定性条件の例 (2)

D の t構造として Db(cohG
0 (C2)) の標準的 t構造 (の McKay 対応による像)

をとる．このハートは長さ有限であり，Z : K(D) → C を

Im Z(Si) > 0 または Z(Si) ∈ R<0

となるように定めれば，例 3.5のように安定性条件が定まる．このようにし
てできる安定性条件の全体を V ′ とすると，これも StabD の連結な部分集
合である．次の例からわかるように，V ′ も Stab0 D に含まれている．
例 4.4. ω ∈ A(X/Y )をすべての j についてω ·Cj = 1となるように取る．さ
らに β = 0 とおくと，4.1節にあるように，cohZ(X) と Z0,ω の組は点 σ ∈ V
を定め，

Z0,ω(Ox) = −1,

Z0,ω(OCj
(−1)) =

√
−1 (∀j),

Z0,ω(ωZ) = 1 + n
√
−1



を満たす．さらに，すべてのOCj
(−1)および ωZ は σ-安定であることが容易

にわかる．そこで， α ∈ (0, 1/2) を tan(πα) > n となるように取れば，傾い
たハートP((α, α + 1]) は ωZ [1],OC1

(−1), . . . ,OCn
(−1) のすべてを含む．こ

れらは，McKay 対応により S0, . . . , Sn に対応する. このことから，

P((α, α + 1]) = cohG
0 (C2).

となる．このことは，σ ∈ V の phase を回転させると V ′ の元が出来ること
を示している．

4.4 自己圏同値
三角圏 T に対し，その三角圏としての自己圏同値の同型類全体のなす群を
Auteq T で表す1．定義からわかるように，Auteq T は StabT に作用する．
いま X̂ を X の Z に沿った形式的完備化とすると，

AuteqD ⊃ (Aut X̂ n Pic X) × Z

である．ここに，Aut X̂ は引き戻しで，Pic X ∼= Pic X̂ はテンソル積で，1 ∈ Z

は余鎖複体のシフトで作用する．これ以外の自己圏同値として，球状ツイス
ト函手というものがある．

定義 4.5. E ∈ D が球状とは，

HomD(E, E[i]) ∼=
{

k if i = 0, 2,

0 otherwise.

例 4.6. (−2)曲線の鎖の上の直線束，例えば OCi
, は D の球状対象である．

4.2節の Si も球状である．

定義 4.7. E ∈ D に対して，ツイスト函手 TE を，特三角

RHom(E, α) ⊗C E → α → TE(α) →

により定義する．

Seidel-Thomas [21] によれば，E が球状のとき，TE は自己圏同値になる．

Br(D) = 〈TS0
, . . . , TSn

〉 ⊂ AuteqD

とおくと，

1Out(T ) のように書く流儀もある．



定理 4.8 ([16] + [15]Appendix). AuteqD は次のように書ける．

AuteqD = (Aut X̂ n (Br(D) o (Z/(n + 1)Z))) × Z

ここで，Z/(n+1)Z は Si を Si+1 にうつすようなもので生成され，Pic X
は Br(D) o (Z/(n + 1)Z) に含まれている．

Seidel-Thomas [21] によれば，Br(D) の生成元 {TSi
} はブレイドの関係

式を満たす．すなわち， B
(1)
n を σ0, . . . , σ1 で生成され

σiσi+1σi = σi+1σiσi+1, i = 0, . . . , n,

σiσj = σjσi, |i − j| > 2.

という基本関係式をもつ群とする．ただし，σn+1 = σ0 としている．すると，
σi 7→ TSi

により，全射準同型

ρ : B(1)
n → Br(D)

が定まる．
さて，AuteqD は StabD に作用する．次節で説明するように，Br(D)の

作用は自由であり，StabD の単連結性は，ρの単射性を意味することになる．

4.5 Bridgeland の結果と予想
Bridgeland は [3] において K3曲面の導来圏の（数値的）安定性条件の空間
の一つの連結成分および自己圏同値の群を K3 曲面の周期領域と関係づけ，
ある予想を残した．その結果をクライン特異点の場合に翻訳したのが [2] で
ある．D の Grothendieck 群 K(D) の元 E, F ∈ K(D) について，

χ(E, F ) =
∑

i

(−1)i dim Homi
D
(E, F ), (4.2)

と定義する．Riemann-Roch を使えば

χ(E, F ) = −c1(E) · c1(F ).

となり，χ により K(D) はアフィンルート格子と見なす事が出来る．あるい
は，McKay対応を介して C2 上の同変連接層を使って書くと，行列 (χ(Si, Sj))
がアフィン型の Cartan 行列になる，ということになる．
従って，Hom(K(D), C) はアフィンリー環の Cartan 部分代数 ĥ = h⊕C

だと思うことができる．An 型の場合には，

h = {(a1, . . . , an+1) ∈ C
n+1 | a1 + · · ·+ an+1 = 0}



と書くと，ĥ におけるアフィンルート超平面の補集合 ĥreg は

ĥreg = {(a1, . . . , an+1, b) ∈ h ⊕ C | ai − aj + bd 6= 0 for i 6= j and d ∈ Z}.

という風に書ける．
ĥreg にはアフィン Weyl 群 Ŵ が自由に作用するが，ĥreg/Ŵ の基本群が

B
(1)
n × Z になることが知られている [10]．

定理 4.9 ([2]). 連結成分 Stab0 D に写像 (3.2) を制限すると，Stab0(D) は
ĥreg/Ŵ の正則被覆空間となる．Br(D) × Z は Stab0 D を保ち，被覆変換群
として作用する．ただし，この Z は 2シフト [2] で生成される群である．

すると，基本群から被覆変換群への全射

B(1)
n × Z → Br(D) × Z

ができるが，これは ρ × id である．特に，Stab0(D) が不変被覆であること
と，ρ が単射であることとは同値である．Bridgeland は K3 曲面の場合に，

• AuteqD は連結成分 Stab0 D を保存する．（より強くは， StabD は連
結である2.）

• Stab0 D は単連結である．

に相当する事を予想している [3]. これらが，本稿における D と C の場合に
実際に成り立つというのが [15] の主結果である．

5 StabD の連結性
StabD の連結性の証明の方針を述べる．

(i) StabD の任意の連結成分 Σ に対し，定理 3.7 におけるベクトル空間
V (Σ) は Hom(K(D), C) 全体に一致する．特に，σ = (Z,P) ∈ Σ で，
Z(Ox) ∈ R<0 かつ球状対象 E に対しては Z(E) 6∈ R となるものが存
在する．

(ii) σ ∈ Σ を上記のように取る．このとき，σ-安定な ω ∈ P(1) および σ-安
定かつ球状な E1, E2 ∈ P((0, 1]) で, ハート P((0, 1]) における短完全列

0 → E1 → E2 → ω → 0

を構成しかつ Ext1(E1, E2) = 0 となるようなものが存在する．
2ICM 2006 における講演では強い方の予想を述べた．



(iii) すると，[16] の議論から，Φ ∈ Br(D) をうまくとると，Φ(ω) ∼= Ox[d]
とかける (ただし，x ∈ Z, d ∈ Z) ．この, [16] における議論で A 型で
あることを本質的に使う．

(iv) τ ∈ Stab(D) と x ∈ Ci ⊂ Z に対して，Ox が τ -安定とする．このと
き，台に x を含まない対象の τ に関する HN フィルトレーションは，
台に x を含まないものだけで構成される．特に，Z ′ = C1 ∪ · · · ∪Ci−1,
Z ′′ = Ci+1 ∪ · · · ∪ Cn とおくと，τ は DZ′(X) および DZ′′(X) の安定
性条件をそれぞれ定める．

(v) n に関する帰納法により，Φ ∈ Br(D) をうまく取ると，Φσ に関して
全ての摩天楼層 Ox が安定になる．すなわち，Φσ ∈ U ⊂ Stab0(D) と
なる．

(vi) Br(D) の作用は Stab0 D を保存したから，σ ∈ Stab0(D) となる．

6 StabD の単連結性
BrD の単連結性は， ρ の単射性と同値であった．そこで，ρ の単射性を示
すことになるが，これはまず標数 2 の体上で示し，それを任意標数に持ち上
げることになる．

6.1 標数 2 の場合
An 特異点に対するホモロジー的ミラー対称性（もともとは植田の修士論文）
を用いる．

(i) An型特異点のミラーは，[12, 13] の構成に従い，[11] で導入された．ア
フィン多様体

W = {(x, y, z) ∈ C
2 × C

×|xyz = zn+1 − 1}

の上に自然な完全シンプレクティック形式を考える．W から z ∈ C×

への射影は，2次曲線の族であり，1 の n+1乗根の上で退化している．
C

× 内で 1 の n + 1 乗根 2 つだけを結ぶ，自己交差のない（実）曲線
の上に，消滅サイクルを並べて，W のラグランジュ球面を作ることが
出来る．

(ii) ζ = exp[2π
√
−1/(n + 1)] とおく．ζ i と ζ i+1 を結ぶ線分 ci の上にある

ラグランジュ球面を {Li}n
i=0 とする．これら（に次数付けをしたもの）

のなす深谷圏を FukW と書く．すると，An型特異点のホモロジー的
ミラー対称性

D ∼= Db FukW



が成立する．

(iii) Seidel [20, Proposition 9.1] によると，D における球状ツイスト TSi
は

Db FukW においてシンプレクティック Dehn ツイスト τi に一致する．
ラグランジュ球面の C× における像である曲線については，隣接する
n + 1 乗根が図 1のように入れ替わるように，連続的に変形することに
なる．（注：この説明は不正確である．そのようなラグランジュ球面も
含むように FukW を拡張しても Db FukW は変わらないということも
[20, Proposition 9.1] から従うのである．）

ζ i

ζ i−1

ζ i+1

ζ i+2

Figure 1: The Dehn twist τi

(iv) Khovanov-Seidel [19, Theorem 1.3] により，二つの（次数付き）ラグラ
ンジュ球面の間の Floer コホモロジーの次元は，その C× における像
の（次数付き）曲線の間の幾何学的交点数の 2倍に等しい．ここで，標
数 2 という仮定を用いている．

(v) b ∈ B
(1)
n が ρ(b) = id を満たしたとする．b(Sj) ∼= Sj だから，任意の

b′ ∈ B
(1)
n に対し Hom(b′(Si), b(Cj)) ∼= Hom(b′(Si), Sj). 上記のことか

ら，b′(ci) と b(cj) の幾何学的交点数は b′(ci) と cj の交点数に等しい．
すると，b(ci) ' ci (isotopic) であることがわかる．

(vi) B
(1)
n の幾何学的記述 ([18] を参照) から，b = id が従う．

6.2 標数一般の場合
標数一般の体 k 上の場合の ρ = ρk の単射性を，標数 2 の ρ = ρ2 の場合に
帰着する．

(i) An 型特異点の最小解消は，Spec Z 上滑らかな族であり，例外集合の既
約分解も滑らかである．球状ツイスト函手は Z上も定義できて，それ
は係数拡大と可換である．

(ii) Z 上の球状対象のコホモロジー層は，Z 上平坦である．ここでは，球
状対象の変形が一意であること ([14]を適用) を使う．



(iii) よって，OCi
(d) の形の対象に球状ツイストを施して行ったときにでき

る球状対象のコホモロジー層の形は，標数に依らない．

(iv) ρk(b) = id とすると, 上のことから，ρ2(b)(OCi
(d)) ∼= OCi

(d) が成り立
つ．これが，すべての i と d で成り立つとすると，ρ2(b) = id でなけ
ればならない．標数 2 の場合の結果から，b = id となる．

7 Stab C の連結性
StabD の連結性を示す際には摩天楼層 Ox が重要な役割を果たした．Stab C
には摩天楼層は含まれず，同様のやり方はできない．ここでは，[16] の結果
と，C についてのホモロジー的ミラー対称性を用いる．

C は球状対象 S1, . . . , Sn により生成される．C の安定性条件の例は，例
3.5により構成できる．

Br(C) = 〈TS1
, . . . , TSn

〉 ⊂ AuteqD
とおく．

(i) Stab C の任意の連結成分 Σ に対し，定理 3.7 におけるベクトル空間
V (Σ) は Hom(K(C), C) 全体に一致する．特に，σ = (Z,P) ∈ Σ で，
球状対象 E に対しては Z(E) 6∈ R となるものが存在する．この部分は
StabD と同様である．

(ii) 上の σ のハート P((0, 1]) の単純対象はちょうど n 個の球状対象であ
り，それを E1, . . . , En と適当に並べると， An配置になる．

(iii) [16]の議論により，Cの任意の球状対象はBr(C)の元によって Si (∃i, 1 ≤
i ≤ n) になる．

(iv) Khovanov, Seidel, Thomas[19, 21] によると，C のミラーは An特異点
の変形

V = {(x, y, z) ∈ C
3 | xy = z(z − 1) · · · (z − n)}

(にシンプレクティック形式と次数付けを与えたもの)であり，

C ∼= Db FukV

が成り立つ．ここで，FukV は z平面の線分 [i − 1, i](i = 1, . . . , n) の
上にある（次数付き）ラグランジュ球面 Li のなす深谷圏であり，Si と
Li が対応している．



(v) Db FukV の対象は一般には一つのラグランジュ部分多様体から定まっ
ているとは限らないが，(iii) により，(ii) の Ei を Db FukV に移した
ものは z 平面の中で二つの整数を結ぶ曲線の上のラグランジュ球面で
あることがわかる．

(vi) そうすると，{0, . . . , n} ⊂ C を結ぶ曲線の位相に関する簡単な議論に
より，Br(C) の元を使って {E1, . . . , En} を同時に {S1, . . . , Sn} にする
ことができる．

(vii) つまり，σ は Br(C) の元によって，C の標準的 t構造をハートに持つよ
うにできる．すると，StabD のときと同様 Stab C の連結性が従う．
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