4. îÅÒÁÚÌÏÖÉÍÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁ P^2.

ðÏÞÔÉ ŒÓÅ ÏÐÅÒÁÃÉÉ É ÆÕÎËÔÏÒÙ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ ÄÌÑ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÎÅÓÔÉ ÎÁ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÅ ÐÕÞËÉ.

4.1. ôÅÎÚÏÒÎÙÅ ÆÕÎËÔÏÒÙ. ðÕÓÔØ E É E^′ | ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÅ ÐÕÞËÉ ÎÁ X. ôÏÇÄÁ (E ⊕ E^′)(U ) = E(U ) ⊕ E(U^′) | ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÊ ÐÕÞÏË, ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÊ ÐÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÏÊ ÐÕÞËÏŒ E É E^′. äÁÌÅÅ, F(U ) = E(U ) ⊗_{O(U)} E^′(U ) É F^′(U ) = Hom(E(U ); O(U )) | ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÅ ÐÒÅÄÐÕÞËÉ. ó ÉÈ ÐÏÍÏÝØÀ ÌÅÇËÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÔÅÎÚÏÒÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅ- ÄÅÎÉÅ E ⊗ E^′ = ~F É ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÊ ÐÕÞÏË E^∗ = ~F^′.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.1. (1) ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÔÅÎÚÏÒÎÙÈ ÆÕÎËÔÏÒÏŒ ÎÁ ÐÕÞËÁÈ É ÎÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑÈ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÙ. (2) ðÕÓÔØ Y; Z | ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Œ X. œÙÞÉÓÌÉÔÅ O_Y ⊗ O_Z É O_Y ⊗ J_Z . (3) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ (O_Z )^∗ = 0, (J_Z )^∗ = O. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, E = O_Z É E = J_Z | ÐÒÉÍÅÒÙ ÐÕÞËÏŒ, ÔÁËÉÈ ÞÔÏ E^{∗∗} ≠ E.

éÚ õÐÒ. 4.1 (3) ŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÅ ÐÕÞËÉ ŒÅÄÕÔ ÓÅÂÑ ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÔÅÎÚÏÒÎÙÍ ÏÐÅÒÁÃÉÑÍ ÎÅ ÔÁË ËÁË ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÉÌÉ ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ. áÎÁÌÏÇÏÍ ÔÕÔ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏŒÅÄÅÎÉÅ ÍÏÄÕÌÅÊ ÎÁÄ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÙÍ ËÏÌØÃÏÍ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.2. (1) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÆÕÎËÔÏÒ (E ⊗ − ) ÎÁ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ËÏÇÅ- ÒÅÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ ÔÏÞÅÎ ÓÐÒÁŒÁ, Á ÆÕÎËÔÏÒ ( − )^∗ | ÓÌÅŒÁ. (2) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÆÕÎËÔÏÒ (E ⊗ − ) ÔÏÞÅÎ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ E | ÌÏËÁÌØÎÏ ÓŒÏÂÏÄÅÎ.

4.2. ëÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ ÆÕÎËÔÏÒÙ. ëÁË ÕÖÅ ÇÏŒÏÒÉÌÏÓØ Œ ÒÁÚÄÅÌÅ 1.5 ÐÒÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÈ ÕÓÌÏŒÉÑÈ ÐÏ ÔÏÞÎÏÍÕ ÓÌÅŒÁ ÆÕÎËÔÏÒÕ ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÐÏÓÌÅÄÏ- ŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÈ ÆÕÎËÔÏÒÏŒ, ÔÁË ÞÔÏ ŒÓÑËÏÊ ËÏÒÏÔËÏÊ ÔÏÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅ- ÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÄÌÉÎÎÁÑ ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÒÏÉÚŒÏÄ- ÎÙÈ ÆÕÎËÔÏÒÏŒ. çÒÕÂÏ ÇÏŒÏÒÑ, ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÅ ÆÕÎËÔÏÒÙ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÐÏÓÔÒÏ- ÅÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÆÕÎËÔÏÒ ÞÅÒÅÚ F . âÕÄÅÍ ÇÏŒÏÒÉÔØ, ÞÔÏ ÏÂSSÅËÔ A ÁÃÉËÌÉÞÅÎ ÄÌÑ F , ÅÓÌÉ ÄÌÑ ŒÓÑËÏÊ ÔÏÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ŒÉÄÁ 0 → A → B → C → 0 ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ 0 → F (A) → F (B) → F (C) → 0 ÔÏÖÅ ÔÏÞÎÁ. œÏÚØÍÅÍ ÔÅÐÅÒØ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ÏÂSSÅËÔ E. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ ÄÌÑ E ÓÕÝÅ- ÓÔŒÕÅÔ ÐÒÁŒÁÑ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÁ, ÓÏÓÔÁŒÌÅÎÎÁÑ ÉÚ ÁÃÉËÌÉÞÎÙÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ, ÔÏ ÅÓÔØ ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ŒÉÄÁ 0 → E → A_0 → A_1 → A_2 → : : :

Œ ËÏÔÏÒÏÊ ŒÓÅ ÏÂSSÅËÔÙ A_0; A_1; A_2; : : : | ÁÃÉËÌÉÞÎÙ. ôÏÇÄÁ ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ R^iF (E) ËÁË ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÀ ËÏÍÐÌÅËÓÁ 0 → F (A_0) → F (A_1) → F (A_2) → : : :

Œ i-ÏÍ ÞÌÅÎÅ. éÚ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÓÌÅŒÁ ÆÕÎËÔÏÒÁ F ÔÏÇÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ R^0F (E) = F (E). äÁÌÅÅ, ÐÕÓÔØ 0 → E^1 → E^2 → E^3 → 0 | ÔÏÞÎÁÑ ÔÒÏÊËÁ. ðÒÅÄ- ÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÕ ÔÏÞÎÕÀ ÔÒÏÊËÕ ÍÏÖÎÏ ÄÏÓÔÒÏÉÔØ ÄÏ ÔÏÞÎÏÊ ÔÒÏÊËÉ ÁÃÉ- ËÌÉÞÎÙÈ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔ 0 → A^1_• → A^2_• → A^3_• → 0. ôÏÇÄÁ ŒÓÉÌÕ ÁÃÉËÌÉÞÎÏ- ÓÔÉ ÏÂSSÅËÔÏŒ A^k_i ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅ ÆÕÎËÔÏÒÁ F ÄÁÅÔ ÔÏÞÎÕÀ ÔÒÏÊËÕ ËÏÍÐÌÅËÓÏŒ 0 → F (A^1_•) → F (A^2_•) → F (A^3_•) → 0. úÎÁÞÉÔ, ÐÏ ÌÅÍÍÅ Ï ÚÍÅÅ ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ÄÌÉÎÎÁÑ ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, ÓÏÓÔÁŒÌÅÎÎÁÑ ÉÚ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÜÔÉÈ ËÏÍÐÌÅËÓÏŒ, ÔÏ ÅÓÔØ ÉÚ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÈ ÆÕÎËÔÏÒÏŒ R^•F (E^k). ëÏÎÅÞÎÏ, ÜÔÏ ÅÝÅ ÎÅ ŒÓÅ. îÁÄÏ ÅÝÅ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÈ ÆÕÎËÔÏÒÏŒ ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÁÃÉËÌÉÞÎÏÊ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÙ, ÐÒÏŒÅÒÉÔØ ÆÕÎËÔÏÒÉÁÌØÎÏÓÔØ ŒÓÅÈ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÊ É Ô.Ä.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÍÉ ÕÓÌÏŒÉÑÍÉ ÄÌÑ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÑ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÈ ÆÕÎËÔÏÒÏŒ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÎÁÌÉÞÉÅ \ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÏÇÏ" ËÏÌÉÞÅÓÔŒÁ ÁÃÉËÌÉÞÎÙÈ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÜÔÏÇÏ ÆÕÎËÔÏÒÁ ÏÂSSÅËÔÏŒ. äÁŒÁÊÔÅ ÐÏÓÍÏÔÒÉÍ, ËÁË ŒÓÅ ÜÔÏ ÍÏÖÎÏ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ Ë ÆÕÎËÔÏÒÁÍ ÎÁ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ.

íÙ ÕÖÅ ÏÐÒÅÄÅÌÉÌÉ ÆÕÎËÔÏÒ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ `(X; E) = E(X) É ÆÕÎË- ÔÏÒÙ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ Hom(E; − ) É Hom( − ; E).

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.3. (1) ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÆÕÎËÔÏÒÙ ` É Hom ÎÁ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ËÏ- ÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ ÔÏÞÎÙ ÓÌÅŒÁ É ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÙ Ó ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÍÉ ÆÕÎËÔÏÒÁÍÉ ÎÁ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ. (2) äÏËÁÖÉÔÅ ÄÌÑ ÌÏËÁÌØÎÏ ÓŒÏÂÏÄÎÏÇÏ ÐÕÞËÁ E ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÆÕÎËÔÏÒÏŒ

Hom(E; F) = `(X; E^∗ ⊗ F); Hom(F ⊗ E; G) = Hom(F; E^∗ ⊗ G):

ó ÆÕÎËÔÏÒÏÍ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ `(X; − ) ÓÉÔÕÁÃÉÑ ÔÁËÁÑ. œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ Coh(X) ÁÃÉËÌÉÞÎÙÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ ÄÌÑ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÈ ÆÕÎËÔÏÒÏŒ ÎÅ ÄÏ- ÓÔÁÔÏÞÎÏ. ïÄÎÁËÏ Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ Sh(X) ÁÃÉËÌÉÞÎÙÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ ÕÖÅ ÍÎÏÇÏ, ÐÏ- ÜÔÏÍÕ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÆÕÎËÔÏÒÙ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ H^i(X; − ) Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ Sh(X), Á ÚÁÔÅÍ ÏÇÒÁÎÉÞÉÔØ ÉÈ ÎÁ ÐÏÄËÁÔÅÇÏÒÉÀ Coh(X) ⊂ Sh(X).

äÌÑ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ ÍÏÖÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÔÅ- ÏÒÅÍÕ 1.18. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ ÄÌÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ, ÐÒÉŒÅÄÅÎÎÏÅ Œ ÒÁÚ- ÄÅÌÅ 1.6 ÐÏÄÈÏÄÉÔ É ÄÌÑ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ, ÔÁË ËÁË ÔÅÏÒÅÍÙ 1.13 É 1.15 ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÙ Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ Coh(X).

óÌÅÄÕÀÝÅÅ ÕÐÒÁÖÎÅÎÉÅ ÄÅÍÏÎÓÔÒÉÒÕÅÔ ÓŒÑÚØ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÐÏ þÅÈÕ Ó ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅÍ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÁÃÉËÌÉÞÎÙÈ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.4. ðÕÓÔØ V ⊂ X | ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, Á E | ËŒÁÚÉËÏ- ÇÅÒÅÎÔÎÙÊ ÐÕÞÏË ÎÁ X. (1) ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÒÁŒÅÎÔÓŒÏ C^V_E (U ) = E(U ∩V ) ÚÁÄÁÅÔ ËŒÁÚÉËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÊ ÐÕÞÏË ÎÁ X, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ `(X; C^V_E ) = `(V; E). (2) ðÏÌØÚÕÑÓØ ÔÅÏÒÅÍÏÊ 1.15 ÐÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ V | ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÔÏ ÐÕÞÏË E ÁÃÉ- ËÌÉÞÅÎ. (3) ðÕÓÔØ X =

⋃_N

i=0 U_i | ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏËÒÙÔÉÅ. ðÒÏŒÅÒØÔÅ ÔÏÞÎÏÓÔØ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ

0 → E → C^0_E → C^1_E → C^2_E → : : : ; ÇÄÅ C^p_E = ⨁ 0≤i_0¡···¡i_p≤N C^{Ui0 ∩···∩Uip} E ; Á ÍÏÒÆÉÚÍÙ ÚÁÄÁÀÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ ÉÚ ÒÁÚÄÅÌÁ 1.6. (4) äÏËÁÖÉÔÅ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ËÏÍÐÌÅËÓÏŒ `(X; C^•_E ) = C^•_E .

ôÅÐÅÒØ ÐÅÒÅÊÄÅÍ Ë ÆÕÎËÔÏÒÕ Hom. éÚ õÐÒ. 4.3 (2) É 4.1 (3) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÏËÁÌØÎÏ ÓŒÏÂÏÄÎÏÇÏ ÐÕÞËÁ E ÆÕÎËÔÏÒ Hom(E; − ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÅÊ ÔÏÞÎÏÇÏ ÆÕÎËÔÏÒÁ E^∗ ⊗ − É ÆÕÎËÔÏÒÁ `(X; − ). ïÔÓÀÄÁ ÌÅÇËÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÓÕÝÅ- ÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÐÒÁŒÙÈ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÈ ÆÕÎËÔÏÒÏŒ Ext^i(E; − ) É ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ

Ext^i(E; F) = H^i(X; E^∗ ⊗ F) (ÄÌÑ ÌÏËÁÌØÎÏ ÓŒÏÂÏÄÎÏÇÏ ÐÕÞËÁ E):

åÓÌÉ ÖÅ E ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÏËÁÌØÎÏ ÓŒÏÂÏÄÎÙÍ, ÔÏ ÄÌÑ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ Ext^i(E; F) ÍÏÖÎÏ ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØÓÑ ÌÏËÁÌØÎÏ ÓŒÏÂÏÄÎÏÊ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÏÊ E_• → E, ÔÏ ÅÓÔØ ÔÏÞ- ÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ

· · · → E_2 → E_1 → E_0 → E → 0

Œ ËÏÔÏÒÏÊ ŒÓÅ E_i ÌÏËÁÌØÎÏ ÓŒÏÂÏÄÎÙ. ðÏÚÄÎÅÅ ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ŒÓÑËÉÊ ËÏÇÅ- ÒÅÎÔÎÙÊ ÐÕÞÏË ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÌÏËÁÌØÎÏ ÓŒÏÂÏÄÎÏÊ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÏÊ, ÐÏÜÔÏÍÕ ŒÙÞÉÓÌÅ- ÎÉÅ ÆÕÎËÔÏÒÏŒ Ext^• ŒÓÅÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ÓŒÅÓÔÉ Ë ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÀ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ.

4.3. ëÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ. éÓÓÌÅÄÕÅÍ ÔÅÐÅÒØ ÎÁÓËÏÌØËÏ ÔÅÏ- ÒÅÍÙ, ÄÏËÁÚÁÎÎÙÅ ÎÁÍÉ ÄÌÑ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÎÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÅ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÙ ÄÌÑ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ.

ôÅÏÒÅÍÁ 2.1 ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÁ. äÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÎÁ ÔÅÍ ÖÅ ÓÐÏÓÏÂÏÍ, ÞÔÏ É Œ ÒÁÚ- ÄÅÌÅ 2.1.

ôÅÏÒÅÍÁ ëÁÒÔÁÎÁ A ÔÏÖÅ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÁ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÅÅ ÏÓÎÏŒÁÎÏ ÎÁ ÄŒÕÈ ÆÁËÔÁÈ. œÏ-ÐÅÒŒÙÈ, ŒÓÑËÉÊ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÊ ÐÕÞÏË ÎÁ ÁÆÆÉÎÎÏÍ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÉ ÐÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÍÉ ÓÅÞÅÎÉÑÍÉ, Á ŒÏ-ŒÔÏÒÙÈ, ŒÓÑËÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ s ∈ `(U_i; E), ÇÄÅ E | ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÊ ÐÕÞÏË ÎÁ P^n, Á U_i | ÏÄÎÏ ÉÚ ÓÔÁÎÄÁÒÔ- ÎÙÈ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ, ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÓÅÞÅÎÉÑ ^s ∈ `(P^n; E(k)) ÐÒÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÍ k ∈ Z.

ôÅÏÒÅÍÁ ëÁÒÔÁÎÁ B ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ A É ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ âÏÔÔÁ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÏÎÁ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÁ ÄÌÑ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ.

þÔÏ ÖÅ ËÁÓÁÅÔÓÑ ÔÅÏÒÅÍÙ B^′, ÔÏ ÏÎÁ ÕÖÅ ÎÅ ŒÅÒÎÁ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ, ÐÒÉ- ŒÅÄÅÎÎÏÅ Œ ÒÁÚÄÅÌÅ 2.2 ÎÅ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÐÏ ÐÒÉÞÉÎÅ ÎÅÔÏÞÎÏÓÔÉ ÆÕÎËÔÏÒÁ ( − )^∗. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÌÅÇËÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÊ ÐÕÞÏË ÔÏÞËÉ O_x ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÔÒ- ÐÒÉÍÅÒÏÍ Ë ÔÅÏÒÅÍÅ B^′.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.5. ðÕÓÔØ x ∈ P^n. (1) ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ O_x ⊗ O(n) ∼= O_x ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ n. (2) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ x ∈ X, ÔÏ

H^p(P^n; Ox) = { C ; ÐÒÉ p = 0 0; ÉÎÁÞÅ

(õËÁÚÁÎÉÅ: ŒÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÔÏÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ 3.11 (3) É ÔÅÏÒÅÍÏÊ âÏÔÔÁ.)

4.4. òÁÓÛÉÒÅÎÉÑ ÐÕÞËÏŒ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. òÁÓÛÉÒÅÎÉÅÍ ÐÕÞËÁ E Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÕÞËÁ E^′ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ŒÉÄÁ

0 → E^{′ ff}→ F^fi→ E → 0: (4.6)

òÁÓÛÉÒÅÎÉÑ F_1 É F_2 ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÍÉ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ F_1 → F_2, ÉÎÄÕÃÉÒÕÀÝÉÊ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÙ E^′ É E.

ðÒÉÍÅÎÑÑ Ë ÔÏÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÆÕÎËÔÏÒ Hom( − ; E^′) ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÄÌÉÎÎÕÀ ÔÏÞÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ

0 → Hom(E; E^′) → Hom(F; E^′) → Hom(E^′; E^′) → Ext^1(E; E^′) → : : :

óÏÐÏÓÔÁŒÉÍ ŒÓÑËÏÍÕ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÀ F ÏÂÒÁÚ ”(F) ÜÌÅÍÅÎÔÁ id_E′ Œ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ Ext^1(E; E^′).

ôÅÏÒÅÍÁ 4.7. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ F → ”(F) ÚÁÄÁÅÔ ÂÉÅËÃÉÀ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ËÌÁÓ- ÓÏŒ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊ ÐÕÞËÁ E Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÕÞËÁ E^′ Ó ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ Ext^1(E; E^′).

ïÓÎÏŒÎÙÍ ÍÏÍÅÎÔÏÍ Œ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ f : E^′ → E^{′′} | ÍÏÒÆÉÚÍ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ É F^′ = Coker(E^{′ ff⊕f}−→ F ⊕ E^{′′}). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ff^′ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÀ E^{′′ 0⊕1}−→ F ⊕ E^{′′} → F^′, Á ÞÅÒÅÚ fi^′ : F^′ → E ÍÏÒÆÉÚÍ, ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ F ⊕ E^{′′ fi⊕0}−→ E.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 4.8. (1) ðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ 0 → E^{′′ ff′}−→ F^{′ fi′}−→ E → 0 ÔÏÞÎÁ. (2) ðÒÉÍÅÎÑÑ Ë ÜÔÏÊ ÔÏÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÆÕÎËÔÏÒ Hom( − ; E^{′′}) ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÄÌÉÎÎÕÀ ÔÏÞÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ, Œ ËÏÔÏÒÕÀ ŒÈÏÄÉÔ ÍÏÒÆÉÚÍ Hom(E^′; E^{′′}) → Ext^1(E; E^{′′}). ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÍÏÒÆÉÚÍÅ f ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ Œ ”(F^′).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ: îÁÍ ÎÁÄÏ ÐÏ ÜÌÅÍÅÎÔÕ ” ∈ Ext^1(E; E^′) ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ F, ÔÁËÏÅ ÞÔÏ ” = ”(F). œÓÏÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÔÅÏÒÅÍÁÍÉ ëÁÒÔÁÎÁ A É B. œÙÂÅÒÅÍ n ∈ ZÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÐÕÞÏË E(n) ÐÏÒÏÖÄÁÌÓÑ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÍÉ ÓÅÞÅÎÉÑÍÉ, É ÞÔÏÂÙ H^1(X; E^′(n)) = 0. ðÕÓÔØ E^{′′} = Ker(`(X; E(n)) ⊗ O(−n) → E). ðÒÉÍÅÎÑÑ Ë ÔÏÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ 0 → E^{′′} → `(X; E(n)) ⊗ O(−n) → E → 0 ÆÕÎËÔÏÒ Hom( − ; E^′) ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÔÏÞÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ

· · · → Hom(E^{′′}; E^′) → Ext^1(E; E^′) → Ext^1(`(X; E(n)) ⊗ O(−n); E^′) → : : : úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ

Ext^1(`(X; E(n)) ⊗ O(−n); E^′) ∼= `(X; E(n))^∗ ⊗ H^1(X; E^′(n)) = 0; ÚÎÁÞÉÔ ÎÁÊÄÅÔÓÑ f ∈ Hom(E^{′′}; E^′), ËÏÔÏÒÙÊ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ Œ ”. ôÅÐÅÒØ ÐÒÉÍÅÎÑÑ õÐÒ. 4.8 ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÉÓËÏÍÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ.

4.5. ðÒÉÍÅÒ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÎÁ P^2. ôÅÐÅÒØ, ÎÁËÏÎÅÃ, ÍÙ ÍÏ- ÖÅÍ ÐÒÉÓÔÕÐÉÔØ Ë ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ÐÒÉÍÅÒÁ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁ P(V ) = P^2.

œÏÚØÍÅÍ ÎÁÂÏÒ —x = (x_1; : : : ; x_m) ÐÏÐÁÒÎÏ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÔÏÞÅË Œ P^2. ðÕÓÔØ J_{x̄} ÐÕÞÏË ÉÄÅÁÌÏŒ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ —x (ÓÍ. 3.3 (3)). âÕÄÅÍ ÉÓËÁÔØ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ E Œ ŒÉÄÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÑ 0 → O → E → J_{x̄} → 0: (4.9) óÏÇÌÁÓÎÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 4.7 ÏÎÉ ÏÐÉÓÙŒÁÀÔÓÑ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ Ext^1(J_{x̄}; O). œÙÞÉÓÌÉÍ ÅÇÏ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÍ ÔÏÞÎÙÅ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ 0 → J_{x̄} → O → ⊕^m_{i=1}O_{xi} → 0; (4.10)

0 → O(−2)^{(ȷi ;−¸i)}−→ O(−1) ⊕ O(−1)^{(¸i ;ȷi)}−→ O → O_{xi} → 0; (4.11) ÇÄÅ ¸_i; ȷ_i ∈ V^∗ | ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÔÏÞËÉ x_i. ðÒÉÍÅÎÑÑ Ë (4:11) ÆÕÎËÔÏÒ Hom( − ; O) É ÐÏÌØÚÕÑÓØ ÔÅÏÒÅÍÏÊ âÏÔÔÁ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ËÏÍÐÌÅËÓ 0 → C^{(¸i;ȷi)}−→ V^∗ ⊕ V^{∗ (ȷi;−¸i)}−→ S^2V^∗ → 0;

ŒÙÞÉÓÌÑÀÝÉÊ ÆÕÎËÔÏÒÙ Ext^p(O_{xi} ; O). ïÔÓÀÄÁ ÐÏÌÕÞÁÅÍ

Ext^p(O_{xi} ; O) = { C ; ÐÒÉ p = 2 0; ÉÎÁÞÅ óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ Ext^p(⊕^m_{i=1}O_{xi} ; O) = { C^m ; ÐÒÉ p = 2 0; ÉÎÁÞÅ ôÅÐÅÒØ, ÐÒÉÍÅÎÑÅÍ ÆÕÎËÔÏÒ Hom( − ; O) Ë (4:10). ðÏÌÕÞÁÅÍ

0 → C → Hom(J_{x̄}; O) → 0 → 0 → Ext^1(J_{x̄}; O) → C^m → 0 → Ext^2(J_{x̄}; O) → 0: ïÔÓÀÄÁ

Ext^p(J_{x̄}; O) =

C ; ÐÒÉ p = 0 C^m ; ÐÒÉ p = 1 0; ÉÎÁÞÅ œÏÚØÍÅÍ ” = (1; 1; : : :; 1) ∈ Ext^1(J_{x̄}; O) = ⊕^m_{i=1}C .

ôÅÏÒÅÍÁ 4.12. ðÕÓÔØ E ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÐÕÞËÁ J_{x̄} Ó ÐÏÍÏÝØÀ O, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕ- ÀÝÅÅ ”. ôÏÇÄÁ E | ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÒÁÎÇÁ 2 ÎÁ P^2. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÏÓÔÉ: þÔÏÂÙ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÏÓÔØ E ŒÙÞÉÓÌÉÍ ÅÇÏ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ. ðÒÉÍÅÎÑÑ Ë (4:10) ÆÕÎËÔÏÒ `(P^2; − ) É ÐÏÌØÚÕÑÓØ ÔÅÏÒÅÍÏÊ âÏÔÔÁ É õÐÒ. 4.5 (2) ÐÏÌÕÞÁÅÍ

H^p(P^2; Jx̄) = { C^{m−1} ; ÐÒÉ p = 1 0; ÉÎÁÞÅ óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ E ÐÏÌÕÞÁÅÍ

H^p(P^2; E) =

C ; ÐÒÉ p = 0 C^{m−1} ; ÐÒÉ p = 1 0; ÉÎÁÞÅ ïÄÎÁËÏ, ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ âÏÔÔÁ Õ ŒÓÑËÏÇÏ ÒÁÚÌÏÖÉÍÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁ P^2 ÐÅÒŒÙÅ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÚÁÎÕÌÑÀÔÓÑ, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ E ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÏ.

ïÓÔÁÅÔÓÑ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÕÞÏË E ÌÏËÁÌØÎÏ ÓŒÏÂÏÄÅÎ. üÔÏ ÂÕÄÅÔ ÓÄÅÌÁÎÏ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÒÁÚ Ó ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÉÅÍ ÆÕÎËÔÏÒÏŒ Ext.