7. ôÅÏÒÅÍÁ Ï ÚÁÍÅÎÅ ÂÁÚÙ.

ðÕÓÔØ f : X → Y . æÕÎËÔÏÒ ÐÒÑÍÏÇÏ ÏÂÒÁÚÁ f_∗ (ŒÙÓÛÅÇÏ ÐÒÑÍÏÇÏ ÏÂÒÁÚÁ R^if_∗) ÍÏÖÎÏ ŒÏÓÐÒÉÎÉÍÁÔØ ËÁË ŒÚÑÔÉÅ ÐÏÓÌÏÊÎÙÈ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ (ËÏÇÏÍÏ- ÌÏÇÉÊ). ïÄÎÁËÏ, ŒÏÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÎÅŒÅÒÎÏ, ÞÔÏ (R^if_∗E)_y = H^i(X_y; E_{|Xy} ), ÇÄÅ ( − )_y ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ÓÌÏÊ ÐÕÞËÁ Œ ÔÏÞËÅ y ∈ Y , Á X_y = f^{−1}(y) ⊂ X | ÓÌÏÊ ÍÏÒÆÉÚÍÁ f. ïÄÎÁËÏ, ÐÒÉ ÓÏÂÌÀÄÅÎÉÉ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÕÓÌÏŒÉÊ ÜÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÓÏÂÌÀÄÁÅÔÓÑ. îÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ ÕÓÌÏŒÉÑ ÆÏÒÍÕÌÔÒÕÀÔÓÑ Œ ÔÅÏÒÅÍÅ ÐÏÌÕÎÅÐÒÅÒÙŒ- ÎÏÓÔÉ É ÔÅÏÒÅÍÅ Ï ÚÁÍÅÎÅ ÂÁÚÙ.

7.1. ôÅÏÒÅÍÁ ÐÏÌÕÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÓÔÉ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ f : X → Y | ÍÏÒÆÉÚÍ, Á F ∈ Coh(X). ðÕÞÏË F ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÌÏÓËÉÍ ÎÁÄ Y , ÅÓÌÉ ∀x ∈ X ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ x ∈ U ⊂ X É f(x) ∈ U^′ ⊂ f(U ) ⊂ Y , ÔÁËÉÅ ÞÔÏ F(U ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÌÏÓËÉÍ O_Y (U^′)-ÍÏÄÕÌÅÍ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. íÏÒÆÉÚÍ f : X → Y ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÌÏÓËÉÍ, ÅÓÌÉ O_X | ÐÌÏÓËÉÊ ÐÕÞÏË ÎÁÄ Y .

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 7.1. (1) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÏÒÆÉÚÍ f ÐÌÏÓËÉÊ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏ- ÇÄÁ ËÏÇÄÁ ÆÕÎËÔÏÒ f^∗ ÔÏÞÅÎ. (2) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ f | ÐÌÏÓËÉÊ ÍÏÒÆÉÚÍ, ÔÏ ŒÓÑËÉÊ ÌÏËÁÌØÎÏ ÓŒÏÂÏÄÎÙÊ ÐÕÞÏË ÎÁ X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÌÏÓËÉÍ ÎÁÄ Y . (3) ðÏ- ËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÔËÒÙÔÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÌÏÓËÉÍ ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ, Á ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ. (4) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÏÅËÃÉÑ Y × Z → Y ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÌÏÓËÉÍ ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ. (5) ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÐÌÏÓËÉÈ ÍÏÒÆÉÚÍÏŒ | ÐÌÏÓËÉÊ ÍÏÒÆÉÚÍ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÌÏÓËÏÇÏ ÐÕÞËÁ É ÍÏÒÆÉÚÍÁ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÎÅÎÁÇÌÑÄÎÏ É ÎÅÇÅÏÍÅ- ÔÒÉÞÎÏ. ïÄÎÁËÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÁÇÌÑÄÎÏÅ É ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÅ ÕÓÌÏŒÉÅ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ, ËÏÔÏÒÏÇÏ ÂÕÄÅÔ ŒÙÐÏÌÎÑÔØÓÑ ŒÏ ŒÓÅÈ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÈ ÎÁÍ ÐÒÉÍÅÒÁÈ.

ôÅÏÒÅÍÁ 7.2. äÏÐÕÓÔÉÍ f : X → Y | ÍÏÒÆÉÚÍ ÇÌÁÄËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ, ÐÒÉ- ÞÅÍ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ X ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ d_xf : T_xX → T_{f(x)}Y | ÓÀÒØÅËÔÉ- ŒÅÎ. ôÏÇÄÁ ÍÏÒÆÉÚÍ f ÐÌÏÓËÉÊ.

ðÕÓÔØ f : X → Y É u : Y^′ → Y | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÅ ÍÏÒÆÉÚÍÙ. íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ X ×_Y Y^′ = {(x; y^′) ∈ X × Y^′ | f(x) = u(y^′)} ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÎÙÍ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ X É Y^′ ÎÁÄ Y .

ôÅÏÒÅÍÁ 7.3 (ðÌÏÓËÁÑ ÚÁÍÅÎÁ ÂÁÚÙ). ðÕÓÔØ f : X → Y | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ÍÏÒ- ÆÉÚÍ, Á u : Y^′ → Y | ÐÌÏÓËÉÊ ÍÏÒÆÉÚÍ. ðÕÓÔØ X^′ = X ×_Y Y^′ É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ X^′ → Y^′ É X^′ → X ÞÅÒÅÚ g É v. ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÐÕÞËÁ F ÎÁ X ÉÍÅÅÍ ÆÕÎËÔÏÒÉÁÌØÎÙÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ

(R^ig_∗)v^∗F ∼= u^∗(R^if_∗)F:

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ: œÙÂÅÒÅÍ ÁÆÆÉÎÎÙÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ U^′ ⊂ Y^′ É u(U^′) ⊂ U ⊂ Y , ÔÁË ÞÔÏÂÙ O_Y ′ (U^′) ÂÙÌ ÐÌÏÓËÉÍ O_Y (U )-ÍÏÄÕÌÅÍ. ðÕÓÔØ V = f^{−1}(U ) É V^′ = g^{−1}(U^′) = v^{−1}(V ) = V ×_U U^′. ôÏÇÄÁ ÐÏ 6.9 (5)

`(U^′; (R^ig_∗)v^∗F) = H^i(V^′; v^∗F);

`(U^′; u^∗(R^if_∗)F) = `(U; R^if_∗F) ⊗_{OY (U)} O_Y ′ (U^′) = H^i(V; F) ⊗_{OY (U)} O_Y ′ (U^′): ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÁÍ ÎÁÄÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ

H^i(V^′; v^∗F) = H^i(V; F) ⊗O_Y (U) OY^′ (U^′):

œÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÏÍ þÅÈÁ. œÙÂÅÒÅÍ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÐÏ- ËÒÙÔÉÅ V = ⋃ V_j . ôÏÇÄÁ V^′_j = v^{−1}(V_j ) = V_j ×_U U^′ | ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÐÏËÒÙÔÉÅ V^′.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ

(v^∗(C^•_F ))(V^′) = (C^•_F )(V ) ⊗_{OX (V )} O_X′ (V^′) = (C^•_F )(V ) ⊗_{OY (U)} O_Y ′ (U^′);

ÐÒÉÞÅÍ ÌÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ

F(V_{i0} ∩ · · · ∩ V_{ip} ) ⊗_{OY (U)} O_Y ′ (U^′) == v^∗F(V^′_{i0} ∩ · · · ∩ V^′_{ip} );

ÚÎÁÞÉÔ (C^•_F )(V ) ⊗_{OY (U)} O_Y ′ (U^′) = (C^•_v∗_F )(V^′) ïÓÔÁÅÔÓÑ ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ O_Y ′ (U^′) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÌÏÓËÉÍ O_Y (U )-ÍÏÄÕÌÅÍ, ÐÏÜÔÏÍÕ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÌÅŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ Ó ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÑÍÉ ËÏÍÐÌÅËÓÁ (C^•_F )(V ), ÕÍÎÏÖÅÎÎÙÍÉ ÎÁ O_Y ′ (U^′), ÔÏ ÅÓÔØ Ó H^i(V; F) ⊗_{OY (U)} O_Y ′ (U^′), Œ ÔÏ ŒÅÒÍÑ ËÁË ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ Ó H^i(V^′; v^∗F) ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. æÕÎËÃÉÑ Œ : Y → ZÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÌÕÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÊ ÓŒÅÒÈÕ, ÅÓÌÉ ∀s ∈ ZÍÎÏÖÅÓÔŒÏ {y ∈ Y | Œ(y) ≥ s} ÚÁÍËÎÕÔÏ (ÐÏ úÁÒÉÓÓËÏÍÕ).

ôÅÏÒÅÍÁ 7.4 (ôÅÏÒÅÍÁ ÐÏÌÕÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÓÔÉ). ðÕÓÔØ f | ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÊ ÍÏÒ- ÆÉÚÍ, Á F | ÐÕÞÏË ÐÌÏÓËÉÊ ÎÁÄ Y . ôÏÇÄÁ ÆÕÎËÃÉÑ

h^i_F (y) = dim H^i(Xy ; F|X_y ) ÐÏÌÕÎÅÐÒÅÒÙŒÎÁ ÓŒÅÒÈÕ.

éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ ÐÏÌÕÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÓÔÉ ÌÅÇËÏ ŒÙŒÅÓÔÉ ŒÔÏÒÕÀ ÞÁÓÔØ ÔÅÏÒÅÍÙ 5.8. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ 5.8 (2): îÁÍ ÎÁÄÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔØ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÁ M_a = {L ∈ G_n | a^E (L) ¿ a}. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ 1 ≤ k ≤ r ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ a_{[1;k]} ÎÁÂÏÒ (a_1; : : : ; a_k) É ÞÅÒÅÚ a_{[1;k]} − 1 ÎÁÂÏÒ (a_1; : : :; a_k − 1). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÁËÖÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ

M_k(a_{[1;k]}) = {L ∈ G_n | a^E_{[1;k]}(L) ¿ a_{[1;k]}}; M^′_k(a_{[1;k]}) = {L ∈ G_n | h^0(L; E_{|L}(−a_k − 1)) ¿ ∑_{k−1} i=1 (a_i − a_k)}:

éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ ÐÏÌÕÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÓÔÉ ÌÅÇËÏ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ M^′_k(a_{[1;k]}) | ÚÁÍËÎÕÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ k. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÑÓÎÏ ÞÔÏ M_1(a_1) = M^′_1(a_1), ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ M_1(a_1) ÔÏÖÅ ÚÁÍËÎÕÔÏ. úÁÍÅÔÉÍ, ÎÁËÏÎÅÃ, ÞÔÏ

M_k(a_{[1;k]}) = {L ∈ G_n | (a^E_{[1;k]}(L)) ¿ a_{[1;k]}} = = { L | | | a^E_{[1;k−1]}(L) ¿ a_{[1;k−1]} } ∪ { L | | | a^E_{[1;k−1]}(L) = a_{[1;k−1]} É a^E_k (L) ¿ ak } = = M_{k−1}(a_{[1;k−1]}) ∪ (( M_{k−1}(a_{[1;k−1]} − 1) \ M_{k−1}(a_{[1;k−1]}) ) ∩ M^′_k(a_{[1;k]}) ) = = M_{k−1}(a_{[1;k−1]}) ∪ (M_{k−1}(a_{[1;k−1]} − 1) ∩ M^′_k(a_{[1;k]})):

ÏÔËÕÄÁ ÌÅÇËÏ ŒÙŒÏÄÉÔÓÑ ÚÁÍËÎÕÔÏÓÔØ ŒÓÅÈ M_k(a_{[1;k]}) ÉÎÄÕËÃÉÅÊ ÐÏ k. ïÓÔÁÅÔÓÑ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ M_a = M_r (a_{[1;r]}).

ôÅÏÒÅÍÁ 7.5 (ôÅÏÒÅÍÁ Ï ÚÁÍÅÎÅ ÂÁÚÙ). ðÕÓÔØ f | ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ, Á F | ÐÕÞÏË ÐÌÏÓËÉÊ ÎÁÄ Y , Y | ÇÌÁÄËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, Á ÆÕÎËÃÉÑ h^i_F (y) ÐÏ- ÓÔÏÑÎÎÁ ÎÁ Y . ôÏÇÄÁ ÐÕÞÏË R^if_∗F ÌÏËÁÌØÎÏ ÓŒÏÂÏÄÅÎ É ÉÍÅÅÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ

(R^if_∗F)_y ∼= H^i(X_y; F_{|Xy} ):

7.2. òÁÚÄÕÔÉÅ ÔÏÞËÉ. ðÕÓÔØ Y | ÇÌÁÄËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Ó ÔÏÞËÏÊ y ∈ Y . òÁÚÄÕÔÉÅÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Y Œ ÔÏÞËÅ y ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÇÌÁÄËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ~Y_y Ó ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ œ : ~Y_y → Y , ÔÁËÉÍ ÞÔÏ œ^{−1}(Y − y) = Y − y; œ^{−1}(y) = P(T_yY ):

äÏËÁÖÅÍ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÒÁÚÄÕÔÉÊ. úÁÍÅÔÉÍ, ŒÏ-ÐÅÒŒÙÈ, ÞÔÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÕÍÅÔØ ÓÔÒÏÉÔØ ÒÁÚÄÕÔÉÅ Œ ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ ÍÁÌÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÔÏÞËÉ y. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÅÓÌÉ ~U_y | ÒÁÚÄÕÔÉÅ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ U , ÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ œ ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÓËÌÅÉÔØ ~Y_y = ~U_y ⨆_{U−y}(Y − y). œÙÂÅÒÅÍ ÔÅÐÅÒØ ÔÁËÕÀ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ U ÔÏÞËÉ y, ÞÔÏ U ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÏÔËÒÙÔÏÍÕ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ V = A^n (ÜÔÏ ÎÅ ŒÓÅÇÄÁ ŒÏÚÍÏÖÎÏ Œ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ úÁÒÉÓÓËÏÇÏ, ÎÏ ÚÁŒÅÄÏÍÏ ŒÏÚÍÏÖÎÏ Œ ÁÎÁÌÉ- ÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ; ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ ÐÒÉŒÏÄÉÍÁÑ ÎÉÖÅ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ÒÁÚÄÕÔÉÑ ÄÁÅÔ ŒÏÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ ÎÅ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ, Á ÌÉÛØ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏ-ÁÎÁÌÉÔÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÏÄÎÁËÏ ÍÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ŒÓÅ-ÔÁËÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÍ). ðÏÓÔÒÏÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÒÁÚÄÕÔÉÅ ~U_y ÑŒÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ŒÙÂÒÁÔØ ŒÌÏÖÅÎÉÅ U ⊂ V , ÔÁË ÞÔÏ y = {0} ∈ V . òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ X = {(u; L) ∈ U × P(V ) | u ∈ L ⊂ V } ⊂ U × P(V ):

ðÕÓÔØ œ(u; L) = u É p(x; L) = L. òÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÑ ÐÒÏÅËÃÉÀ p : X → P(V ) ÌÅÇËÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÇÌÁÄËÏÓÔØ X. äÁÌÅÅ, ÑÓÎÏ, ÞÔÏ œ^{−1}(U − {0}) = U − {0}, œ^{−1}({0}) = P(V ) = P(T_yU ), ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ.

äÁÌÅÅ, ÎÅ ÓÌÏÖÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ~Y_y ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ Y É ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÑŒÌÑÀÝÅÅÓÑ ÒÁÚÄÕÔÉÅÍ Y Œ y ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÏÍÕ ŒÙÛÅ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 7.6. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÒÁÚÄÕÔÉÅ œ : ~Y_y → Y ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÅËÔÉŒ- ÎÙÍ, ÎÏ ÎÅ ÐÌÏÓËÉÍ ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ.

ôÅÏÒÅÍÁ 7.7. ðÕÓÔØ œ : ~Y_y → Y | ÒÁÚÄÕÔÉÅ ÔÏÞËÉ. ôÏÇÄÁ

R^iœ_∗O_{~Yy} = { O_Y ; ÐÒÉ i = 0 0; ÉÎÁÞÅ

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ: œÙÂÅÒÅÍ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ y ∈ U ËÁË É ÐÒÉ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÉ ÒÁÚÄÕ- ÔÉÑ. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ Ï ÐÌÏÓËÏÊ ÚÁÍÅÎÅ ÂÁÚÙ ÉÍÅÅÍ

(R^iœ_∗O_{~Yy} )_{|(Y −y)} = R^iœ_∗(O_œ−1_{(Y −y)}); (R^iœ_∗O_{~Yy} )_{|U} = R^iœ_∗(O_{~Uy} );

ÐÒÉÞÅÍ ÔÁË ËÁË œ ÄÁÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ œ^{−1}(Y − y) → Y − y, ÔÏ

R^iœ_∗(O_œ−1_{(Y −y)}) = { O_{Y −y}; ÐÒÉ i = 0 0; ÉÎÁÞÅ

ÐÏÜÔÏÍÕ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÌÑ U . äÌÑ ÜÔÏÇÏ ŒÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÑŒÎÏÊ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÅÊ ÒÁÚÄÕÔÉÑ ~U_y. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ U ⊂ V = A^n É y = {0} ∈ V , ÔÏ ~U_y = X, ÇÄÅ X = {(u; L) ∈ U × P(V ) | u ∈ L ⊂ V } ⊂ U × P(V ):

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ i ŒÌÏÖÅÎÉÅ X → U × P(V ) É ÞÅÒÅÚ q ÐÒÏÅËÃÉÀ U × P(V ) → U . ñÓÎÏ, ÞÔÏ œ = q · i, ÐÒÉÞÅÍ ÔÁË ËÁË i | ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ, ÔÏ R^iœ_∗O_X = R^iq_∗(i_∗O_X ).

ðÒÉÍÅÎÑÑ Ë ÔÏÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ üÊÌÅÒÁ ÎÁ P(V ) ÆÕÎËÔÏÒ p^∗, ÐÏÌÕ- ÞÉÍ ÔÏÞÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÁ U × P(V ) 0 → p^∗O(−1) → V ⊗ O → p^∗T (−1) → 0:

ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ŒÌÏÖÅÎÉÅ U ⊂ V ÚÁÄÁÅÔ ÓÅÞÅÎÉÅ O → V ⊗ O. ëÏÍÐÏÎÉÒÕÑ ÅÇÏ Ó ÐÒÏÅËÃÉÅÊ V ⊗O → p^∗T (−1), ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÓÅÞÅÎÉÅ s ∈ `(U ×P(V ); p^∗T (−1)). úÁÍÅ- ÔÉÍ, ÞÔÏ ÓÅÞÅÎÉÅ s ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÕÌØ Œ ÔÏÞËÅ (u; L) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ u ∈ L ⊂ V . äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÕÌÅÊ ÓÅÞÅÎÉÑ s ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÐÏÄÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ X ⊂ U × P(V ). ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, codim X = dim P(V ) = r(p^∗T (−1)), ÐÏÜÔÏÍÕ ËÏÍÐÌÅËÓ ëÏÛÕÌÑ (ÓÍ. õÐÒ. 3.13) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÏÊ ÐÕÞËÁ i_∗O_X , ÔÏ ÅÓÔØ ÔÏÞÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÕÞËÏŒ ÎÁ U × P(V ) · · · → ~^2(p^∗˙(1)) → p^∗˙(1) → O → i_∗O_X → 0;

ÇÄÅ ˙ := T^∗ | ÐÕÞÏË ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÏŒ. ðÒÉÍÅÎÑÑ ÆÕÎËÔÏÒ q_∗ É ÐÏÌØÚÕÑÓØ ÔÅÏÒÅÍÏÊ Ï ÐÌÏÓËÏÊ ÚÁÍÅÎÅ ÂÁÚÙ Œ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÉ Ë ÄÅËÁÒÔÏŒÕ ËŒÁÄÒÁÔÕ U × P(V )^p−−−−→ P(V ) q q^′ U^{p′}−−−−→ pt ÐÏÌÕÞÁÅÍ R^iq_∗~^k(p^∗˙(1)) = R^iq_∗(p^∗~^k(˙(1))) = = (p^′)^∗(R^iq^′_∗~^k(˙(1))) = H^i(P(V ); ~^k(˙(1))) ⊗ O_U :

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 7.8. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÉ k ¿ 0 ÉÍÅÅÍ H^i(P(V ); ~^k(˙(1))) = 0 ÄÌÑ ŒÓÅÈ i.

éÚ õÐÒÁÖÎÅÎÉÑ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ

R^iœ_∗O_X = R^iq_∗i_∗O_X = { O_U ; ÐÒÉ i = 0 0; ÉÎÁÞÅ ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ.

7.3. óÔÁÎÄÁÒÔÎÁÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ. ðÕÓÔØ P^n = P(V ). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÅ ÞÁÓÔÉÞÎÙÈ ÆÌÁÇÏŒ F_n = F(1; 2; V ) = {(x; l) ∈ P^n × G_n | x ∈ l}. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ p É q ÐÒÏÅËÃÉÉ F_n → P^n É F_n → G_n ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ. äÌÑ ŒÓÑËÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ P^n ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ F(x) = p^{−1}(x) ⊂ F_n; G(x) = q(F(x)) ⊂ G_n :

ìÅÇËÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ q ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ q : F(x)^∼−→ G(x) = P(V =x) = P^{n−1}:

áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÄÌÑ ŒÓÑËÏÊ ÐÒÑÍÏÊ L ∈ G_n ÐÏÌÏÖÉÍ ~L = q^{−1}({L}). ñÓÎÏ, ÞÔÏ p ÉÎ- ÄÕÃÉÒÕÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ p : ~L → L ⊂ P^n. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, p ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ ÓÏ ÓÌÏÅÍ P^{n−1}, Á q ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ ÓÏ ÓÌÏÅÍ P^1.

îÁËÏÎÅÃ, ÐÕÓÔØ B (x) = q^{−1}(G(x)) = {(y; l) ∈ F_n | x; y ∈ l}:

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ q ÎÁ B (x) ÞÅÒÅÚ f, Á ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÐÒÏÅËÃÉÉ p ÎÁ B (x) ÞÅÒÅÚ œ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 7.9. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ f | ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁÄ G(x) = P^{n−1} ÓÏ ÓÌÏÅÍ P^1, Á œ | ÒÁÚÄÕÔÉÅ P^n Œ ÔÏÞËÅ x.

îÁÂÏÒ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÏÊ. óÔÁÎÄÁÒÔÎÁÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ ÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ŒÅÓØÍÁ ÐÏÌÅÚÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÍÙ ÈÏÔÉÍ ÐÏÌÕÞÉÔØ ËÁËÕÀ-ÌÉÂÏ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÀ Ï ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ ÎÁ P^n, ÏÓÎÏŒÙŒÁÑÓØ ÎÁ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ Ï ÅÇÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÉ ÎÁ ÐÒÑÍÙÅ Œ P^n.

ôÅÏÒÅÍÁ 7.10. ðÕÓÔØ E | ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁ P^n, Á x ∈ P^n. äÏÐÕÓÔÉÍ E ÔÒÉŒÉ- ÁÌØÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÉŒÁÅÔÓÑ ÎÁ ŒÓÑËÕÀ ÐÒÑÍÕÀ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÕÀ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ x. ôÏÇÄÁ E ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ: òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ œ^∗E ÎÁ B (x). ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ŒÓÑËÏÊ ÔÏÞËÉ L ∈ G(x) ÉÍÅÅÍ

(œ^∗E)_{|f} −1_{({L})} = (œ^∗E)_{|~L} = p^∗(E_{|L}) = p^∗(O^{⊕r}_L ) = O^{⊕r}_{~L} ;

ÚÎÁÞÉÔ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÔÅÏÒÅÍÕ Ï ÚÁÍÅÎÅ ÂÁÚÙ ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÒÁÓ- ÓÌÏÅÎÉÀ œ^∗E É ÍÏÒÆÉÚÍÕ f. éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ F = f_∗œ^∗E ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ ÎÁ G (x), ÐÒÉÞÅÍ F_{|{L}} = H^0(f^{−1}({L}); œ^∗E). ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f^∗F → œ^∗E ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÎÁ ËÁÖÄÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ~L, ÔÏ ÅÓÔØ œ^∗E ∼= f^∗F .

úÁÍÅÔÉÍ ÔÅÐÅÒØ, ÞÔÏ ÐÒÏÅËÃÉÑ f : B (x) → G(x) ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÓÅÞÅÎÉÅÍ s : G(x) → B(x), s({L}) = (x; L) ∈ B (x). úÁÍÅÔÉÍ ÄÁÌÅÅ, ÞÔÏ f · s = id, Á œ · s | ÐÒÏÅËÃÉÑ G(x) → {x}. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ

F ∼= id^∗F ∼= s^∗f^∗F ∼= s^∗œ^∗E ∼= (œ · s)^∗E = (E_{|x}) ⊗ O_{G(x)} = O^{⊕r}_{G(x)}:

äÁÌÅÅ, ÐÏÌØÚÕÑÓØ ÆÏÒÍÕÌÏÊ ÐÒÏÅËÃÉÉ É ÔÅÏÒÅÍÏÊ 7.7, ÐÏÌÕÞÁÅÍ

E ∼= E ⊗ O_Pn ∼= E ⊗ œ_∗O_{B(x)} ∼= œ_∗œ^∗E ∼= œ_∗f^∗F ∼= œ_∗f^∗O^{⊕r}_{G(x)} ∼= œ_∗O^{⊕r}_{B(x)} ∼= O^{⊕r}_Pn ;

ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ.

éÚ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÐÏÌÅÚÎÏÅ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ.

ôÅÏÒÅÍÁ 7.11. åÓÌÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ E ÎÁ P^n ÐÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÍÉ ÓÅÞÅÎÉ- ÑÍÉ É deg(E) = 0, ÔÏ E ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ: ôÁË ËÁË E ÐÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÍÉ ÓÅÞÅÎÉÑÍÉ, ÔÏ ÏÇÒÁ- ÎÉÞÅÎÉÅ E_{|L} ÎÁ ÌÀÂÕÀ ÐÒÑÍÕÀ ÔÏÖÅ ÐÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÍÉ ÓÅÞÅÎÉÑÍÉ, ÚÎÁÞÉÔ ÔÉÐ ÒÁÓÝÅÐÌÅÎÉÑ a^E (L) ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÀ a^E_i (L) ≥ 0. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ,

∑_r i=1 a^E_i (L) = deg(E) = 0, ÚÎÁÞÉÔ a^E_i (L) = 0 ÄÌÑ ŒÓÅÈ i. äÒÕÇÉÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ E ÎÁ ÌÀÂÕÀ ÐÒÑÍÕÀ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ. úÎÁÞÉÔ ŒÙÐÏÌÎÅÎÙ ÕÓÌÏŒÉÑ ÔÅÏÒÅÍÙ 7.10, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ E ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ.