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年 I vitro KI : Field .

Til t ing Theory A
. B :f.d.K-alg.DKmod A ) ≈ ぱ ( mod B )

V1 V1し ピ ( proj A ) ミ ピ ( proj B)
璡 tilting.si . End (TI IB

SI King Theory
み ≈ per End (T )

T.si/ting



Def T : tri.cat . (klinear.Hom-finite.KSI.tlけ みこ = { basictiltingobj.BE
11

is i l t T : = { basicsiltingobj.BE
Fact tTT & si けみ are POSets .

NotNation

I Want to da r ify
the whole Picture of

" ケ

SIM
'



xample
siHA : = siにピ (prg A )

• A : Local alg げけ 1 げけ )

siHA -_-いけ A = { A に ] 1 心 を }
↓ Has s e qui ver

い、 >AE 2] > AE 1 ] > A > A [1 ] > A [2 ] > い

• A = た ( K ) = Y と ) = K ( 1 → 2 )

州A
siHA 1

い、 > ・・ ≥ • ≥ • ≥ ・・ ≥ • 、 、 、

ら・ ら ・ ら ・ ら ・ ら ・

樊 趕、 韑 う ・

ー

く



hm

• ( Toyama - Yang ] P : presilt of み

siltpケ 三 si けみthickp.CAihara - HI

( 1 ) R : 10cal

alg.si/tAESiltAXR(2IUET.UhasasiItingobj.siltUEsiHT



Thin [As as hiba 、

2011 ]

Let と : K - 1 inear category
with a G - actions

t i 1でピ ( proj と ) > たけピ ( proj
V1 > 品川Orbith

category
G - stable t i King Sub Cat 、
Int histalk.si1でピ ( proj と 1 > si けピ ( prg と伝 )



Notation
・ K = K : Field

. algebraで KQに Q is Connected

10 Call y f inite

but not f init

・ Au t ( 1 ) : the Group of au tomorphismsof1.triangulatedcatT.ak.ru11 - Schmidt tri.cat .

which is kHear
and Horn - f init e



§ Cover ing Theory
[Gabriel

、
1981 ]

G ≤ Ant ( 1 1
G - Cover ing
function

,
: orbit Cat

.G ~1
、

1 1

k し . . → ・ > ・ > ・ > ・ >※ K(虜鷲) I
{ ireduce

G - preCover ing
mod 1 > mod 1/G

い、 ;?!!!!!できた 薗護



_ c 。心は
、 MG

{
[Asahi ba 、

2011 ] G _ preCovering

パ ( proj1 ) > ピ ( proj呿 )
[Asahi ba - Hafezi - Vahed 、

2018 ]

ぱ (mod 1 ) > D
'
( mod 1/G )

Dsg ( 1 ) > Dsg (NG )

Dsg (1 )
G p

-1
> Dog (NG ) Gp - MG



Classical Settings
と : K - Hear category .

x . y EObe

1 1 ) と : basis ⇔ ( x ≠ y ⇒ x # y )

(2) と : Semi Perfect ⇔ EndeM is a Local alg.
(3) G - Action is Free ⇔ y EG 、

VKEinde

gx ≠ x .

1 4 1 G - actions is locallybour.ded
⇔ { g EG 1 Home ( gx , y ) ≠ 03 is f in .

REM
1 = kQA mm と 1 : O bj は Qo ・

mi Home、 ( え にejteik.linear



Def ( Classical )

Let と 、
どこklinearcat.se≤ Aute )

F : と ゝ ど is G - pre Cover in g
答 ・ V8 EG

, F = F g

• IgE と

Fxy : 㬎 Home (gx 、 別 " Home (Fx 、 Fy )
w V1

( fg ) ge G 1 >臿 ト ( fg )



• F is G - Cover ing
器 ・ F is G - pre Cover ing

・ F is den ce

• % : orbit category
答 ObMG ) Gxlx Eと }

Home Gx 、 Gy ) に仰〆 ) の EGx E IT Home には 1
BE Gy の EGx

PEG y

g (な ) = fgp.gs 、 な EG }な .BE Ob と



Fact File >ど is G - Cover ing
e

F
> ど

⇔ R 伊五 i. e
.
F = 五 P

Canon icIP と
Gfunction

Pie 〉 と
G is G - Cover ing

Th m [Asahi ba ] P : A > A/G indue s

. P
.
i mod 1 > modAG : G - preCover ing

◦ P . : ピ(proj 1 ) > ピ ( proj 1 G )
i G - preCover in g.



Example
G - 1 G 。 G 1 G 2 G 3

• だ K じ → - 1 → 0 → 1 > 2 → 3 → 灬 )
ra。

3

4 : Il > I + 4 (→ ど > )
1 1

( G × Git 1 × Git 2 )Gil > Git 4

G : = < 4 > ≤ Ant (1 )
GI
、1

G = K (GO
。

G 2 ) rad 3

G 3/
r NG
PA

>嫗鼹) Ikじ →閽 > ・ > ・ > ・ > • 一※



P
.

mod 1 > modT

い齶粭鼗・ 邐
D.

ピ ( proj 1 ) > パ ( projNa )
U w

Pi 1 >Painter
ithind.proj . Module



Swing Theory
Def T : obj.orsubcat.co f み

o T : Til t in g
! o Hong IT 、 Tに] 1 = 0 にも 01

si King ( i > 0 )
• Nick T = T

※ T has asiltingobj.FM:

siltingsubcat.T.si/tingobj.s.t.addT=M
• T ≥ U ⇔ Horn。 (T . U [> 0 ] に O

・ SIHT : = {the Collection of silt.su bCat . s }
Thas

,
⊖ {basicsiltingobj.SI/Easilt.obj.



DI TE SIHT
,

G ≤ Au+け )

・ T is G - stable ⇔
な EG

obj.GTET.subcat.FMET , GMET.siバケ : = {TE si竹 IT is G - stable }
T : G - siltingd.is crete

※ に1 、
UE SIHT with T ≥ U

# { PES iHT T ≥ P ≥ U } く



Main Theorem

Thin [As as hiba 、

2011 ]

Let と : K - 1 inear category
with a G - actions

t iババ ( proj と ) > たけピ ( proj と伝 )

Thm [ H ] A : al g ( or K - Hear Cat ) with a G - actions

(1) P.si HG1 cssilt Ha
is an Injection prestring partial order .

(2) MG is i King - d is crete
⇒ 1 : G.si King - disease t e

.



Th m [ H ] G is to rsion.free徴 gk ⇒ g = ida

(3) ・Gac-sfr.ee/yYnindKb(proj1lmmhnnnnmmmnne.1isG.si/ting-discrete
⇒ 。颱 si HG1 ~

> s i HMG
is po set is com

。 1/G issilting-discrete.co
r H ≤ G

si 1で1 Less i HH 1
(3) 511 511

s i HMG as SHAH



More General ly 、 Ant は11
V1

みこ tri.cat with a G - Action .

F : ケ > T
'

: G - pre Cover ingtri.func.to r

with Mick F (みに T
'

Thin [ H ]

(1) F : si HG 7 as s i l t T
'

is an Injection prestring partial order .
(2) T

'

is i King - d is crete
⇒ み : G - s i King - diare t e .



Thin [ H ]
(3) ・ GactsfreelyonindT.TT

is G.si/ting-discrete
⇒ 。 F : s i 1 +GT

~
> silt ケ

'

is po set is com

o T issilting-discrete.co
r H ≤GT: H - silting-discr.ee

⇒ T.G-silting-dis.cate



Example
• た k じ → - 1 E 19が ろ どい )

ra。
3

Y : i i > i + 1

Git > Git 1

G := くだ〉 H : = くだ >
•を

、 水底 ri だ嚙鶬 ri
si HMG ≈ altGlass i 1で 1 ≈ siけ加

V1

St - 1で呟き2511thCA 2 - siげ1 Est - THAN



Fact [ Al - No fayee-Rickard.Aihara.Adachi.ae]
A : fd.se

lfinjectivealg.tl
: = D Horn A ( ー 、 A) : Na

kayamaauto.siに" A =tiHATTwtfhh.es
Thin [ H ] A : alg.G.tt ≤ Ant (1 )

• V8 EG the H
,
gfihg 、

• G .
H . GH are to rsi on - Free

⇒ si H
GH 1

~

> si 1 + HMG
511

silt A/GH



Example
• た k じ → - 1 E 19が ろ どい )

ra。
3

Y : i i > i + 1

Git > Git 1
V : え 計 2

G :二 代〉 H : = くだ > d
~

AG = K (魋) rai 外に K鴎が rd
si け1響 = si心な ≈ si心孤 = 州+1瓜



Example
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2 )

( 2 ,
-11 ( 2 ,

0 1 ( 2 ,
1 1
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「

( 2 、
2 )

( 3 , - 1 ) ( 3 , 0 ) ( 3 , 1 ) ( 3 ,
2 )
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7 で
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、

「

シ
、
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、

in.ITn.oiin.li し n 、 2 )

mesh
4 : ( i

, j ) ( i , j + 1 ) relation

Anmi An
Mm > An に で

M 〉

[ Ada ch i - Kas e , 2 0 2 2] 2 -511 An ≈2.siに
"

Animal
t An Est nm


