úÁÄÁÞÁ 4.37. ðÕÓÔØ F | ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÊ ÐÕÞÏË ÎÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÉ X ⊂ P^n; ÔÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÜÐÉÍÏÒÆÉÚÍ E → F , ÇÄÅ E | ËÏÎÅÞ- ÎÁÑ ÐÒÑÍÁÑ ÓÕÍÍÁ ÐÕÞËÏŒ ŒÉÄÁ O_X (m).

õËÁÚÁÎÉÅ. éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ A ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÜÐÉÍÏÒÆÉÚÍ O^m_X → F (r); ÐÏÄËÒÕÔÉÔÅ ÎÁ −r.

îÁËÏÎÅÃ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÚÁŒÅÒÛÉÔØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ (ÄÌÑ ÓÌÕÞÁÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ) ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÏÇÏ ÐÕÞËÁ, Ó ËÏÔÏÒÙÍ ÍÙ ÒÁÂÏÔÁÌÉ, É ĂÐÒÏÓÔÏÇÏĄ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÓÏ Ó. 28.

úÁÄÁÞÁ 4.38. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒÓÑËÉÊ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÊ ÐÕÞÏË ÎÁ ÐÒÏÅËÔÉŒ- ÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ ËÏÑÄÒÕ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÌÏËÁÌØÎÏ ÓŒÏÂÏÄ- ÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ.

õËÁÚÁÎÉÅ. ðÒÉÍÅÎÉÔÅ ÚÁÄÁÞÕ 4.37 ÄŒÁÖÄÙ.

5. ëÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ þÅÈÁ ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ

ðÕÓÔØ 0 → E^u−→ F^v−→ G → 0 | ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÕÞËÏŒ ÁÂÅÌÅŒÙÈ ÇÒÕÐÐ ÉÌÉ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÎÁ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ X. ôÅÏÒÉÑ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÚÁÎÉÍÁÅÔÓÑ ÉÚÕÞÅÎÉÅÍ ÐÒÅÐÑÔÓÔŒÉÊ Ë ÜÐÉÍÏÒÆÎÏÓÔÉ ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÁ v_∗ : `(X, F ) → `(X, G). ðÕÓÔØ s ∈ `(X, G); ÞÔÏ ÍÅÛÁ- ÅÔ ÅÍÕ ÐÏÄÎÑÔØÓÑ ÄÏ ÇÌÏÂÁÌØÎÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ ÐÕÞËÁ F ? ðÏÓËÏÌØËÕ ÇÏÍÏ- ÍÏÒÆÉÚÍ ÐÕÞËÏŒ u: F → G ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÜÐÉÍÏÒÆÉÚÍÏÍ, ÓÅÞÅÎÉÅ s, ŒÏ ŒÓÑ- ËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÐÏÄÎÉÍÁÅÔÓÑ ÌÏËÁÌØÎÏ: ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÏËÒÙÔÉÅ U = {U_i}_{i∈I} ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ X ÏÔËÒÙÔÙÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ, ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ i ∈ I, s|_{Ui} = v_∗(t_i), ÇÄÅ t_i ∈ F (U_i). äÌÑ ŒÓÑËÏÊ ÐÁÒÙ i, j ∈ I ÐÏÌÏÖÉÍ t_{ij} = t_i|_{UI∩Uj} − t_j |_{UI∩Uj} . åÓÌÉ ŒÓÅ t_{ij} ÒÁŒÎÙ ÎÕÌÀ, ÔÏ ÓÅÞÅÎÉÑ t_i ÓËÌÅÉŒÁ- ÀÔÓÑ Œ ÏÄÎÏ, É ÉÓËÏÍÙÊ ÐÏÄSSÅÍ ÎÁÊÄÅÎ. œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÏÖÎÏ ÔÏÌØËÏ ÓËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ v(t_{ij}) = 0, ÔÏ ÅÓÔØ ÞÔÏ t_{ij} = v_∗(s_{ij} ), ÇÄÅ s_{ij} ∈ E(U_i ∩U_j). ïÞÅ- ŒÉÄÎÏ, s_{ij} +s_{ji} = 0 É s_{ij} +s_{jk} +s_{ki} = 0 ÄÌÑ ŒÓÑËÉÈ i, j É k. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÁÂÏÒ {s_{ij}} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÞÅÈÏŒÓËÉÍ 1-ËÏÃÉËÌÏÍ ÐÏËÒÙÔÉÑ U Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎ- ÔÁÍÉ Œ ÐÕÞËÅ E (ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3.11). äÁÌÅÅ, ÅÓÌÉ ÓÁÍÉ t_i ÎÅ ÓËÌÅÉŒÁÀÔÓÑ Œ ÇÌÏÂÁÌØÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ ÐÕÞËÁ F , ÍÏÖÎÏ ÐÏÐÙÔÁÔØÓÑ ÉÓÐÒÁŒÉÔØ ÄÅÌÏ ÚÁ ÓÞÅÔ ÄÒÕÇÏÇÏ ŒÙÂÏÒÁ t_i. ðÒÏÉÚŒÏÌ ÜÔÏÇÏ ŒÙÂÏÒÁ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ: ŒÍÅÓÔÏ t_i ÍÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ t_i + u_∗(s_i), ÇÄÅ s_i ∈ E(U_i). óÅÞÅÎÉÑ t_i + u_∗(s_i) ÓËÌÅÉŒÁÀÔÓÑ Œ ÏÄÎÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÉÈ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ ÐÏÐÁÒÎÙÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒ U_i ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ, ÔÏ ÅÓÔØ ËÏÇÄÁ s_{ij} = s_j − s_i | ÉÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ËÏÇÄÁ ËÏÃÉËÌ {s_{ij} } ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÇÒÁÎÉÃÅÊ (ÓÍ. ÔÏ ÖÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ). éÔÁË,

ŒÓÑËÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ G, ÌÏËÁÌØÎÏ ÐÏÄÎÉÍÁÀÝÅÅÓÑ Œ F ÎÁÄ ÐÏËÒÙÔÉÅÍ U, ÏÐÒÅ- ÄÅÌÑÅÔ ÜÌÅÍÅÎÔ ÇÒÕÐÐÙ »H^1(U, E), ÐÒÉÞÅÍ ÓÅÞÅÎÉÅ ÐÏÄÎÉÍÁÅÔÓÑ Œ F ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÜÔÏÔ ÜÌÅÍÅÎÔ ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ.

ôÅÐÅÒØ ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÇÒÕÐÐÙ »H^i(U, F ) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÐÕÞËÁ F É ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ

i ¿ 0. ðÕÓÔØ F | ÐÕÞÏË ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ X É U = {Ui}i∈I | ÏÔËÒÙÔÏÅ

ÐÏËÒÙÔÉÅ (ÓÒÅÄÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒ U_i ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÐÕÓÔÙÅ ÉÌÉ ÐÏŒÔÏÒÑÀÝÉÅÓÑ). åÓÌÉ i_0, . . ., i_r ∈ I, ÔÏ ÐÏÌÏÖÉÍ, ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, U_{i0,...,ir} = U_{i0} ∩ · · · ∩ U_{ir} .

þÅÈÏŒÓËÏÊ r-ËÏÃÅÐØÀ ÐÏËÒÙÔÉÑ U Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ Œ ÐÕÞËÅ F ÎÁ- ÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÁÂÏÒ ÓÅÞÅÎÉÊ s_{i0,...,ir} ∈ F (U_{i0,...,ir} ) (ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ- ÓÔÅÊ ÉÚ r +1 ÜÌÅÍÅÎÔÁ I), ËÏÓÏÓÉÍÍÅÔÒÉÞÎÙÊ ÐÏ i_0, . . ., i_r (ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÐÒÉ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÅ ÄŒÕÈ ÉÎÄÅËÓÏŒ ÚÎÁË ÍÅÎÑÅÔÓÑ ÎÁ ÐÒÏÔÉŒÏÐÏÌÏÖ- ÎÙÊ, Á ÔÁËÖÅ ÞÔÏ s_{i0,...,ir} = 0, ÅÓÌÉ ÓÒÅÄÉ ÉÎÄÅËÓÏŒ ÅÓÔØ ÓÏŒÐÁÄÁÀÝÉÅ). çÒÕÐÐÁ ŒÓÅÈ ÞÅÈÏŒÓËÉÈ r-ËÏÃÅÐÅÊ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ C^r(U, F ). çÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ d^r : C^r(U, F ) → C^{r+1}(U, F ) ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÐÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÆÏÒÍÕÌÅ: (d^rs)_{i0,...,ir+1} = r+1∑ t=0 (−1)^ts_{i0,...,it}�_{1,it+1,...,ir+1} |_{Ui0,...,ir+1} . úÁÄÁÞÁ 5.1. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ d^r(C^r(U, F )) ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÌÅÖÉÔ Œ C^{r+1}(U, F ) É ÞÔÏ d^{r+1}d^r = 0.

ôÅÍ ÓÁÍÙÍ ÎÁÂÏÒ (C^r(U, F ), d^r) ÏÂÒÁÚÕÅÔ ËÏÍÐÌÅËÓ C^·(U, F ). üÔÏÔ ËÏÍÐÌÅËÓ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏÍÐÌÅËÓÏÍ þÅÈÁ ÐÏËÒÙÔÉÑ U Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ Œ ÐÕÞËÅ F . ðÏÌÏÖÉÍ »H^r(U, F ) = H^r(C^·(U, F )). üÔÁ ÇÒÕÐÐÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, r-Ê ÇÒÕÐÐÏÊ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ þÅÈÁ ÐÏËÒÙÔÉÑ U Ó ËÏÜÆÆÉ- ÃÉÅÎÔÁÍÉ Œ ÐÕÞËÅ F .

úÁÄÁÞÁ 5.2. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ »H^0(U, F ) = `(X, F ).

úÁÄÁÞÁ 5.3. õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ ÓÔÁÒÏÅ É ÎÏŒÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ »H^1(U, F ) ÜËŒÉ- ŒÁÌÅÎÔÎÙ.

ëÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ þÅÈÁ ÐÏËÒÙÔÉÑ | ÐÅÒŒÏÅ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÅ Ë ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉ- ÑÍ ÐÕÞËÁ. ðÒÁŒÄÁ, ÜÔÏ ÌÉÛØ ÐÒÉÂÌÉÖÅÎÉÅ: ÐÒÉ ÒÁÚÎÏÍ ŒÙÂÏÒÅ ÐÏËÒÙ- ÔÉÊ ÍÏÇÕÔ ÐÏÌÕÞÁÔØÓÑ ÒÁÚÎÙÅ ÏÔŒÅÔÙ, É ÄÁÖÅ ÅÓÌÉ ÏÇÒÁÎÉÞÉÔØÓÑ ÏÄÎÉÍ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÍ ÐÏËÒÙÔÉÅÍ, ÔÏ ÍÏÖÅÔ ÎÁÒÕÛÁÔØÓÑ ÔÁËÏÅ (ÏÓÎÏŒÎÏÅ) ÓŒÏÊÓÔŒÏ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ, ËÁË ÎÁÌÉÞÉÅ ÔÏÞÎÏÊ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ- ŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ (4.1) (ÔÏÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÐÕÞËÏŒ ÍÏÖÅÔ ÎÅ ÓÏÏÔ- ŒÅÔÓÔŒÏŒÁÔØ ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ËÏÍÐÌÅËÓÏŒ þÅÈÁ). þÔÏÂÙ ÐÏÌÕ- ÞÉÔØ ÞÔÏ-ÔÏ ÒÁÚÕÍÎÏÅ, ÎÁÄÏ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔØ Ë ÐÒÅÄÅÌÕ ÐÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÕ ŒÓÅÈ ÐÏ- ËÒÙÔÉÊ, É ÄÁÖÅ ÜÔÏÔ ÐÏÄÈÏÄ ÄÁÅÔ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÎÅ ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, Á ÔÅÏÒÉÑ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÄÏŒÏÌØÎÏ ÎÅÕËÌÀÖÅÊ. åÓÌÉ, ÏÄÎÁËÏ, X | ËŒÁÚÉÐÒÏÅË- ÔÉŒÎÏÅ^6 ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, Á ÐÕÞÏË F (ËŒÁÚÉ)ËÏÇÅÒÅÎÔÅÎ, ÔÏ

6ôÏ ÅÓÔØ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏÅ ÏÔËÒÙÔÏÍÕ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ; Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ŒÓÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÅ É ŒÓÅ ÁÆÆÉÎÎÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ËŒÁÚÉÐÒÏÅËÔÉŒÎÙ.

ÞÅÈÏŒÓËÉÊ ÐÏÄÈÏÄ ÕŒÅÎÞÉŒÁÅÔÓÑ ÐÏÌÎÙÍ ÕÓÐÅÈÏÍ: ÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÄÌÑ ŒÓÅÈ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÁÆÆÉÎÎÙÈ (ÔÏ ÅÓÔØ ÓÏÓÔÏÑÝÉÈ ÉÚ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ) ÐÏËÒÙÔÉÊ U ÇÒÕÐÐÙ »H^r(U, F ) ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ; ÅÓÌÉ ÏÂÏÚÎÁ- ÞÉÔØ ÜÔÕ ÎÅ ÚÁŒÉÓÑÝÕÀ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ÐÏËÒÙÔÉÑ ÇÒÕÐÐÕ ÞÅÒÅÚ H^r(X, F ), ÔÏ ÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ (ÄÌÑ ËŒÁÚÉËÏ- ÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ) ŒÙÐÏÌÎÅÎÙ. ïÓÔÁŒÌÑÑ ÏÂÝÅÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ËÏÇÏÍÏÌÏ- ÇÉÊ É ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ ÅÇÏ ÞÅÈÏŒÓËÏÍÕ ÄÌÑ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ ÎÁ ÐÏ- ÔÏÍ, ÚÁÊÍÅÍÓÑ ÞÅÈÏŒÓËÉÍÉ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÑÍÉ. œ ÐÅÒŒÙÈ ÚÁÄÁÞÁÈ ÎÁÍ ÅÝÅ ÎÅÔ ÎÕÖÄÙ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ X | ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ.

äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÐÏËÒÙÔÉÑ U É ÐÕÞËÁ F ÐÏÌÏÖÉÍ C^{−1}(U, F ) = F (X) É ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ d^{−1} : C^{−1}(U, F ) → C^0(U, F ) ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ (d^{−1}s)_i = s|_{Ui} . ëÏÍÐÌÅËÓ

0 → C^{−1}(U, F )^d �1_{−−→} C^0(U, F )^{d0}−→ C^1(U, F )^{d1}−→ C^1(U, F ) → . . .

ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÐÏÐÏÌÎÅÎÎÙÍ ËÏÍÐÌÅËÓÏÍ þÅÈÁ É ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ~C(U, F ).

úÁÄÁÞÁ 5.4. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ H^r( ~C(U, F )) = »H^r(U, F ) ÐÒÉ r > 0 É H^r( ~C(U, F )) = 0 ÐÒÉ r 6 0.

úÁÄÁÞÁ 5.5. ðÕÓÔØ ÓÁÍÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ X ŒÈÏÄÉÔ Œ ÐÏËÒÙÔÉÅ U Œ ËÁÞÅ- ÓÔŒÅ ÏÄÎÏÇÏ ÉÚ ÅÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ »H^r(U, F ) = 0 ÐÒÉ r > 0.

õËÁÚÁÎÉÅ. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÐÏÌÎÅÎÎÙÊ ËÏÍÐÌÅËÓ þÅÈÁ ÓÔÑ- ÇÉŒÁÅÍ. åÓÌÉ X = U_α, ÇÄÅ α ∈ I, ÔÏ ÓÔÑÇÉŒÁÀÝÕÀ ÇÏÍÏÔÏÐÉÀ σ ÓÔÒÏÉÍ ÔÁË: ÄÌÑ s ∈ ~C^r(U, F ) ÐÏÌÏÖÉÍ (σs)_{i0,...,ir}�_1 = s_{α,i0,...,ir}�_1 .

ïÄÎÏ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ËŒÁÚÉÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ

œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÎÁÍ ÐÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÉÚ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ:

ðÕÓÔØ X | ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÉÚÏÍÏÒÆÎÏÅ ÏÔ- ËÒÙÔÏÍÕ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ (ÔÁ- ËÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ËŒÁÚÉÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÍÉ), É ÐÕÓÔØ U, V ⊂ X | ÁÆÆÉÎÎÙÅ ÏÔËÒÙÔÙÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ (ÔÏ ÅÓÔØ ÏÔ- ËÒÙÔÙÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ, ÉÚÏÍÏÒÆÎÙÅ ÁÆÆÉÎÎÙÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÑÍ). ôÏÇÄÁ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ U ∩ V ⊂ X ÔÏÖÅ ÁÆÆÉÎÎÏ.

äÌÑ ÚÎÁÀÝÉÈ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÊ ÏÂSSÑÓÎÉÍ, ËÁË ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÜÔÏÔ ÆÁËÔ. ðÕÓÔØ ´ ⊂ X × X | ÄÉÁ- ÇÏÎÁÌØ. ëÁË ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ´ ⊂ X × X ÚÁÍËÎÕÔÁ, ÅÓÌÉ X ËŒÁÚÉÐÒÏÅËÔÉŒÎÏ. íÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ U ×V ÁÆÆÉÎÎÏ ËÁË ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÄŒÕÈ ÁÆÆÉÎÎÙÈ; ÚÎÁÞÉÔ É ÅÇÏ ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ U ∩ V^∼= (U × V ) ∩ ´ ÔÁËÖÅ ÁÆÆÉÎÎÏ.

äÌÑ ÔÅÈ, ËÏÍÕ ÜÔÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÎÉÞÅÇÏ ÎÅ ÓËÁÚÁÌÏ, ÐÒÉŒÅÄÅÍ ÄŒÁ ÐÒÉÍÅÒÁ.

(Á) ðÕÓÔØ X | ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, f, g ∈ k[X]. ïÔËÒÙÔÙÅ ÐÏÄ- ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ D(f) É D(g), ËÁË ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÁÆÆÉÎÎÙ (ÚÁÄÁÞÁ 3.5). éÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÒÁŒÎÏ D(f) ∩ D(g) = D(fg) É, ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ÔÏÖÅ ÁÆ- ÆÉÎÎÏ.

(Â) óËÌÅÉÍ ÄŒÁ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÁ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ A^n , ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÉŒ Œ ÎÉÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ A^n \ 0 (ÞÅÒÅÚ 0 ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÉÌÉ ÎÁÞÁÌÏ ËÏÏÒÄÉ- ÎÁÔ). îÁ ÐÏÌÕÞÉŒÛÅÍÓÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ X ŒŒÅÄÅÍ ÔÏÐÏÌÏÇÉÀ (ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÏ ÏÔËÒÙÔÏ, ÅÓÌÉ ÏÔËÒÙÔÙ ÅÇÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ó ÏÂÏÉÍÉ ÜËÚÅÍÐÌÑ- ÒÁÍÉ A^n ) É ÐÕÞÏË ÆÕÎËÃÉÊ (ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ U ⊂ X ÒÅÇÕÌÑÒÎÁ, ÅÓÌÉ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙ ÅÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ U Ó ÏÂÏÉÍÉ ÜËÚÅÍÐÌÑ- ÒÁÍÉ A^n ). ðÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÐÒÉÞÅÍ ÏÂÁ ÜËÚÅÍÐÌÑÒÁ A^n ÂÕÄÕÔ ÅÇÏ ÁÆÆÉÎÎÙÍÉ ÏÔËÒÙÔÙÍÉ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ- ÍÉ. éÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ ÅÓÔØ A^n \ 0, É ÐÒÉ n > 1 ÜÔÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÎÅ ÁÆÆÉÎÎÏ (ÏÂSSÑÓÎÅÎÉÅ ÄÌÑ ÚÎÁÀÝÉÈ ôæëð: ÎÁÄ C ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÄÏÌÖÎÏ ÂÙÔØ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ ûÔÅÊÎÁ, ËÁËÏŒÙÍ C^n \ 0 ÐÒÉ n > 1 ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ; ÍÏÖÎÏ ÔÁËÖÅ ŒÙŒÅÓÔÉ ÎÅÁÆÆÉÎÎÏÓÔØ ÜÔÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÐÒÑÍÏ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÊ, ÌÉÂÏ, ËÁË ÍÙ ŒÓËÏÒÅ ÕŒÉÄÉÍ, ÉÚ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÊ).

úÁÄÁÞÁ 5.6. ðÕÓÔØ U | ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏËÒÙÔÉÅ ËŒÁÚÉÐÒÏÅËÔÉŒ- ÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X, É ÐÕÓÔØ 0 → F^′ → F → F^{′′} → 0 | ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ (ËŒÁÚÉ)ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ · · · → »Hi(U, F^′) → »Hi(U, F ) → »Hi(U, F^{′′}) → »Hi^{+1}(U, F^′) → »Hi^{+1}(U, F ) → . . .. õËÁÚÁÎÉÅ. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ËÏÍÐÌÅËÓÏŒ þÅÈÁ ÔÏÞÎÁ.

ëÏÍÐÌÅËÓ ëÏÛÕÌÑ

þÔÏÂÙ ÓÞÉÔÁÔØ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ þÅÈÁ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ (Á ÔÁËÖÅ ÄÏËÁ- ÚÙŒÁÔØ ËÏÒÒÅËÔÎÏÓÔØ ÉÈ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ), ÎÁÍ ÐÒÉÄÅÔÓÑ ÐÏÚÎÁËÏÍÉÔØÓÑ Ó ŒÁÖÎÙÍ ÐÏÎÑÔÉÅÍ ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ | ËÏÍÐÌÅËÓÏÍ ëÏÛÕÌÑ. îÁ- ÞÎÅÍ Ó ÍÏÔÉŒÉÒÏŒÏË.

ðÕÓÔØ A | ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÅ ËÏÌØÃÏ, É ÐÕÓÔØ I ⊂ A | ÉÄÅÁÌ, ÐÏ- ÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ f_1, . . ., f_n. üÔÕ ÍÙÓÌØ ÍÏÖÎÏ ŒÙÒÁÚÉÔØ ÔÁËÖÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ 0 ← A/I ← A ← A^n, (5.1) Œ ËÏÔÏÒÏÊ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÉÚ ÓŒÏÂÏÄÎÏÇÏ ÍÏÄÕÌÑ A^n = ⟨e_1, . . ., e_n⟩ Œ A ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ e_i → f_i. äÁÌÅÅ, ÍÅÖÄÕ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ f_1, f_2, . . ., f_n

ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ËÁËÉÅ-ÔÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ; ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ŒÙÄÅÌÉÔØ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÐÒÏÞÉÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅ- ÎÉÑ ÉÚ ÎÉÈ ÓÌÅÄÕÀÔ (ÅÓÌÉ ËÏÌØÃÏ A ÎÅÔÅÒÏŒÏ, ÔÁË ÏÎÏ É ÂÕÄÅÔ). ðÕÓÔØ ÔÁËÉÈ ĂÏÂÒÁÚÕÀÝÉÈĄ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ m ÛÔÕË; ÜÔÕ ÍÙÓÌØ ÍÏÖÎÏ ŒÙÒÁÚÉÔØ, ÓËÁÚÁŒ, ÞÔÏ ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ (5.1) ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÁ ÄÏ ÔÏÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ 0 ← A/I ← A ← A^n ← A^m, ÇÄÅ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ ÓŒÏÂÏÄÎÏÇÏ ÍÏÄÕÌÑ A^m ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ŒÏ ŒÚÁÉÍÎÏ ÏÄÎÏÚÎÁÞ- ÎÏÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ ÍÅÖÄÕ f_1, . . ., f_m, Á ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÉÚ A^m Œ A^n ÕÓÔÒÏÅÎ ÔÁË: ÅÓÌÉ ÏÂÒÁÚÕÀÝÅÊ A^m ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÓÏÏÔ- ÎÏÛÅÎÉÅ ŒÉÄÁ a_1f_1 + · · · + a_nf_n = 0, ÔÏ ÜÔÁ ÏÂÒÁÚÕÀÝÁÑ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔ Œ a_1e_1 + · · · + a_ne_n ∈ A^n.

íÅÖÄÕ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ ÔÁËÖÅ ÍÏÇÕÔ ÂÙÔØ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ, É Ô. Ä; ÐÒÏ- ÄÏÌÖÁÑ Œ ÔÏÍ ÖÅ ÄÕÈÅ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÔÏÞÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ 0 ← A/I ← A ← A^n ← A^m ← A^p ← . . .; ÜÔÁ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ (Á ÔÏÞÎÅÅ ÇÏŒÏÒÑ, ËÏÍÐÌÅËÓ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÏÌÕÞÉÔ- ÓÑ, ÅÓÌÉ ÏÔÂÒÏÓÉÔØ Œ ÎÅÊ A/I) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓŒÏÂÏÄÎÏÊ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÏÊ A- ÍÏÄÕÌÑ A/I.

ëÁË ÕÓÔÒÏÅÎÙ ÓŒÏÂÏÄÎÙÅ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÙ, ËÏÒÏÔËÏ ÎÅ ÓËÁÖÅÛØ^7, ÎÏ ÍÏÖÎÏ ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ŒÙÄÅÌÉÔØ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÒÉÓÕÔÓÔŒÕÀ- ÝÉÈ ŒÓÅÇÄÁ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÍÅÖÄÕ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÍÉ f_1, . . ., f_n, ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÊ ÍÅÖÄÕ ÜÔÉÍÉ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ, É Ô. Ä. ðÒÉ ÜÔÏÍ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÎÅÔ ÇÁÒÁÎ- ÔÉÉ, ÞÔÏ ÜÔÉÍÉ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ ŒÓÅ ÉÓÞÅÒÐÙŒÁÅÔÓÑ, ÍÙ ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÐÏÌÕÞÉÍ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÕ: ÍÏÖÎÏ ÂÙÔØ ÕŒÅÒÅÎÎÙÍ ÌÉÛØ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÐÏÌÕÞÉÔ- ÓÑ ËÏÍÐÌÅËÓ ÓŒÏÂÏÄÎÙÈ A-ÍÏÄÕÌÅÊ. üÔÏÔ ËÏÍÐÌÅËÓ É ÂÕÄÅÔ ÎÁÚÙŒÁÔØÓÑ ËÏÍÐÌÅËÓÏÍ ëÏÛÕÌÑ.

ôÅÐÅÒØ ËÏÎËÒÅÔÎÏ. ðÕÓÔØ A | ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÅ ËÏÌØÃÏ, f_1, . . ., f_n ∈ A | ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÉÚ n ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ËÏÌØÃÁ A. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÃÅÌÏÇÏ i ∈ [0; n] ÐÕÓÔØ K^A_i (f_1, . . ., f_n) | ÓŒÏÂÏÄÎÙÊ A-ÍÏÄÕÌØ ÒÁÎÇÁ (_n i ) Ó ÂÁÚÉ- ÓÏÍ, ÓÏÓÔÏÑÝÉÍ ÉÚ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ e_{p1,...,pi} , ÇÄÅ 1 6 p_1 < p_2 < · · · < p_i 6 n (ÅÓÌÉ n = 0, ÔÏ K^A_0 (f_1, . . ., f_n) ÉÍÅÅÔ ÂÁÚÉÓ ÉÚ ÏÄÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ e). ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÙ d_i : K^A_i (f_1, . . ., f_n) → K^A_{i−1}(f_1, . . ., f_n) ÎÁ ÜÌÅÍÅÎÔÁÈ ÂÁÚÉ- ÓÁ ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ: d_i : e_{p1,...,pi} → i∑ j=1 (−1)^{j−1}f_j e_{p1,...,pj}�_{1,pj+1,...,pi}. 7îÁÐÒÉÍÅÒ, ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÁÑ ĂÔÅÏÒÅÍÁ çÉÌØÂÅÒÔÁ Ï ÓÉÚÉÇÉÑÈĄ ÇÌÁÓÉÔ, ÞÔÏ Œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ A = k[X1, . . . , XN ] (ËÏÌØÃÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ), ŒÓÅÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÓŒÏÂÏÄÎÁÑ ÒÅÚÏÌØ- ŒÅÎÔÁ ÄÌÉÎÙ ˇ N.

úÁÄÁÞÁ 5.7. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÍÏÄÕÌÅÊ É ÇÏÍÏÍÏÒ- ÆÉÚÍÏŒ 0 → K^A_n (f_1, . . ., f_n)^{dn}−→ K^A_{n−1}(f_1, . . ., f_n)^{dn}�^1−−−→ . . .^{d1}−→ K^A_0 (f_1, . . ., f_n) → 0 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÍÐÌÅËÓÏÍ (ŒÓÐÏÍÎÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÙ ÇÏŒÏÒÉÌÉ ÐÒÏ ÚÁÐÉÓØ ËÏÍÐÌÅË- ÓÏŒ Ó ÎÉÖÎÉÍÉ ÉÎÄÅËÓÁÍÉ).

ëÏÍÐÌÅËÓ K^A_· (f_1, . . ., f_n) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏÍÐÌÅËÓÏÍ ëÏÛÕÌÑ. úÁÄÁÞÁ 5.8. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ H_0(K^A_· (f_1, . . ., f_n)) = A/(f_1, . . ., f_n). úÁÄÁÞÁ 5.9. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏŒÉÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ: (1) ËÏÍÐÌÅËÓ K^A_· (f_1, . . ., f_n) ÓÔÑÇÉŒÁÅÍ; (2) ËÏÍÐÌÅËÓ K^A_· (f_1, . . ., f_n) ÁÃÉËÌÉÞÅÎ; (3) (f_1, . . ., f_n) = A.

õËÁÚÁÎÉÅ. îÁÄÏ ÔÏÌØËÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ (3) ⇒ (1); ÅÓÌÉ f_1g_1 + · · · + f_ng_n = 1, ÔÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÓÔÑÇÉŒÁÀÝÕÀ ÇÏÍÏÔÏÐÉÀ s: K^A_i (f_1, . . ., f_n) → K^A_{i+1}(f_1, . . ., f_n) ÐÏ ÆÏÒÍÕÌÅ e_{p1,...,pi} → ∑ j∈[1;n]\{p_1,...,p_i} g_je_{(j,p1,...,pi)}, ÇÄÅ ÄÌÑ ŒÓÑËÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ S = (q_1, . . ., q_r) ÍÙ ÐÏÌÁÇÁÅÍ e_S = εe_q0_{1,...,q}0_r (ε | ÚÎÁË ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ, ÒÁÓÓÔÁŒÌÑÀÝÅÊ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁ- ÔÅÌØÎÏÓÔÉ S Œ ÐÏÒÑÄËÅ ŒÏÚÒÁÓÔÁÎÉÑ, (q^′_1, . . ., q^′_r) | ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÔÁËÏÊ ÐÅ- ÒÅÓÔÁÎÏŒËÉ).

œ ÒÁÂÏÔÅ Ó ËÏÍÐÌÅËÓÁÍÉ ëÏÛÕÌÑ ÐÏÍÏÇÁÅÔ ÔÁËÏÊ ÆÁËÔ: úÁÄÁÞÁ 5.10. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÏÍÐÌÅËÓ ëÏÛÕÌÑ K^A_· (f_1, . . ., f_n) ÉÚÏÍÏÒ- ÆÅÎ ËÏÎÕÓÕ C(φ), ÇÄÅ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ φ: K^A_· (f_2, . . ., f_n) → K^A_· (f_2, . . ., f_n) ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅÍ ÎÁ f_1.

âÕÄÅÍ ÄÌÑ ËÒÁÔËÏÓÔÉ ÐÉÓÁÔØ H^A_i (f_1, . . ., f_n) ŒÍÅÓÔÏ H^i(K^A_· (f_1, . . ., f_n)). éÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÔÁËÏÅ ŒÁÖÎÏÅ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ:

úÁÄÁÞÁ 5.11. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ · · · → HAi (f_2, . . ., fn) f_1 −→ H^A_i (f_2, . . ., f_n) → H^A_i (f_1, . . ., f_n) → H^A_{i−1}(f_2, . . ., f_n)^{f1}−→ H^A_{i−1}(f_2, . . ., f_n) . . . (5.2) ëÁË ÍÙ ÏÔÍÅÞÁÌÉ, ËÏÍÐÌÅËÓ K^A_· (f_1, . . ., f_n), ŒÏÏÂÝÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÎÅ ÏÂÑÚÁÎ ÂÙÔØ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÏÊ A-ÍÏÄÕÌÑ A/(f_1, . . ., f_n). óÅÊÞÁÓ ÍÙ ÒÁÚÂÅÒÅÍ ŒÁÖ- ÎÙÊ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ ËÏÍÐÌÅËÓ ëÏÛÕÌÑ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÏÊ ŒÓÅ-ÔÁËÉ ÂÕÄÅÔ (É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ŒÓÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ É ĂŒÙÓÛÉÅ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑĄ ÍÅÖÄÕ f_1, . . ., f_n ÐÏÒÏÖÄÁÀÔÓÑ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÍÉ | ĂËÏÛÕÌÅŒÓËÉÍÉĄ).

ðÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ f_1, . . ., f_n ∈ A, ÇÄÅ A | ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÅ ËÏÌØ- ÃÏ, ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÊ, ÅÓÌÉ f_1 ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄÅÌÉÔÅÌÅÍ ÎÕÌÑ Œ A, f_2 ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄÅÌÉÔÅÌÅÍ ÎÕÌÑ Œ A/(f_1), f_3 ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄÅÌÉÔÅÌÅÍ ÎÕÌÑ Œ A/(f_1, f_2), . . . , f_n ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄÅÌÉÔÅÌÅÍ ÎÕÌÑ Œ A/(f_1, . . ., f_{n−1}) (ĂÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄÅÌÉÔÅÌÅÍ ÎÕÌÑĄ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ĂÏÔÌÉÞÎÏ ÏÔ ÎÕÌÑĄ).

úÁÄÁÞÁ 5.12. ðÕÓÔØ f_1, . . ., f_n ∈ A | ÒÅÇÕÌÑÒÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ H^A_i (f_n, f_{n−1}, . . ., f_1) = 0 ÐÒÉ i > 0.

õËÁÚÁÎÉÅ. éÎÄÕËÃÉÑ ÐÏ n Ó ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÉÅÍ ÔÏÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ- ÓÔÉ (5.2).

œ ŒÁÖÎÙÈ ÄÌÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ ÓÌÕÞÁÑÈ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ÄÏÐÕÓËÁ- ÅÔ ÏÂÒÁÝÅÎÉÅ. éÍÅÎÎÏ, ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ËÏÌØÃÏ A É ÅÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÙ f_1, . . ., f_n ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÏÄÎÏÍÕ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÕÓÌÏŒÉÊ:

• A | ËÏÌØÃÏ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÏŒ, f_1, . . ., f_n | ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎÙ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ;

• A | ÌÏËÁÌØÎÏÅ ËÏÌØÃÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Œ ÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÅ x, f_1, . . ., f_n | ÒÏÓÔËÉ ÆÕÎËÃÉÊ, ÏÂÒÁÝÁÀÝÉÈÓÑ Œ ÎÕÌØ Œ ÔÏÞËÅ x.

ôÏÇÄÁ ÉÚ ÁÃÉËÌÉÞÎÏÓÔÉ ËÏÍÐÌÅËÓÁ ëÏÛÕÌÑ K^A_· (f_n, . . ., f_1) Œ ÓÔÅÐÅÎÑÈ, ÏÔ- ÌÉÞÎÙÈ ÏÔ ÎÕÌÑ, ŒÙÔÅËÁÅÔ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÓÔØ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ f_1, . . ., f_n (ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÁÖÅ ÏÂÒÁÝÅÎÉÑ Œ ÎÕÌØ H^A_1 (f_n, . . ., f_1)). îÁÍ ÜÔÏÔ ÒÅÚÕÌØ- ÔÁÔ ÎÅ ÐÏÔÒÅÂÕÅÔÓÑ, É ÄÏËÁÚÙŒÁÔØ ÅÇÏ ÍÙ ÎÅ ÂÕÄÅÍ.

îÅÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔØ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÐÏËÒÙÔÉÑ

ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ þÅÈÁ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÁÆÆÉÎÎÏ- ÇÏ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÐÏËÒÙÔÉÑ ËŒÁÚÉÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ Ó ËÏÜÆÆÉÃÉ- ÅÎÔÁÍÉ Œ ËŒÁÚÉËÏÇÅÒÅÎÔÎÏÍ ÐÕÞËÅ ÎÅ ÚÁŒÉÓÑÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÐÏËÒÙÔÉÑ. ðÅÒ- ŒÙÊ ÛÁÇ Œ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÔÁËÏŒ. íÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÅ X; ÐÏÌÏÖÉÍ A = k[X], É ÐÕÓÔØ f_1, . . ., f_n ∈ A | ÔÁËÉÅ ÆÕÎËÃÉÉ, ÞÔÏ ⋃ i D(f_i) = X. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÐÏËÒÙÔÉÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ D(f_i) ÞÅÒÅÚ U. îÁÛÁ ÂÌÉÖÁÊÛÁÑ ÃÅÌØ | ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ »H^i(U, F ) = 0 ÐÒÉ i > 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËŒÁÚÉËÏÇÅÒÅÎÔÎÏÇÏ ÐÕÞËÁ F (ÎÅ ÕÄÉŒÉÔÅÌØÎÏ: ÒÅÚÕÌØ- ÔÁÔ ÚÁÄÁÞÉ 4.25 ÐÏÄÓËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÄÏÌÖÎÏ ŒÙÐÏÌÎÑÔØÓÑ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ÐÏËÒÙÔÉÑ, É ÔÁË ÏÎÏ, ËÁË ÍÙ ÄÁÌÅÅ ÕŒÉÄÉÍ, É ÂÕÄÅÔ).

îÁÞÎÅÍ Ó ÓÁÍÏÇÏ ŒÁÖÎÏÇÏ ÞÁÓÔÎÏÇÏ ÓÌÕÞÁÑ. éÍÅÎÎÏ, ÐÕÓÔØ F = O_X . ïÂÒÁÝÅÎÉÅ Œ ÎÕÌØ ÓÔÁÒÛÉÈ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ þÅÈÁ U Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ Œ F ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ ÁÃÉËÌÉÞÎÏÓÔÉ ÐÏÐÏÌÎÅÎÎÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ þÅÈÁ ~C^·(U, O_X). ïÎÁ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÃÅÌÏÇÏ m > 0 ÒÁÓ- ÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÄËÏÍÐÌÅËÓ C^·_m ⊂ ~C^·(U, O_X), ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ÔÁË: s ∈ ~C^r(U, F ) ÌÅÖÉÔ Œ C^r_m ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ŒÓÑËÁÑ s_{i0,...,ir} ∈ A_{fi0 ...fir} ÐÒÅÄ- ÓÔÁŒÉÍÁ Œ ŒÉÄÅ a/(f_{i0} . . . f_{ir} )^m, ÇÄÅ a ∈ A. îÅÆÏÒÍÁÌØÎÏ ÇÏŒÏÒÑ, ËÏÃÅÐÉ, ÌÅÖÁÝÉÅ Œ C^·_m, ĂÉÍÅÀÔ ÐÏÌÀÓÁ ÐÏÒÑÄËÁ ÎÅ ŒÙÛÅ mĄ.

úÁÄÁÞÁ 5.13. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ C^·_m | ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÐÏÄËÏÍÐÌÅËÓ Œ ~C·(U,_{OX}), ÞÔÏ C·_{m ⊂} C·_{m+1}, É ÞÔÏ ~C·(U,_{OX}) = ⋃_{m>0} C·_m.

úÁÄÁÞÁ 5.14. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÉÚ ÁÃÉËÌÉÞÎÏÓÔÉ ËÏÍÐÌÅËÓÏŒ C^·_m ÐÒÉ ŒÓÅÈ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ m ÂÕÄÅÔ ŒÙÔÅËÁÔØ ÁÃÉËÌÉÞÎÏÓÔØ ËÏÍÐÌÅË- ÓÁ ~C^·(U, O_X).

ðÏËÁÖÅÍ ÔÅÐÅÒØ, ÞÔÏ ËÏÍÐÌÅËÓÙ C^·_m ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÁÃÉËÌÉÞÎÙ (ŒÏ- ÏÂÝÅ ÐÒÉ ŒÓÅÈ m > 0).

úÁÄÁÞÁ 5.15. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÏÍÐÌÅËÓ C^·_m ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ ÓÄŒÉÎÕÔÏÍÕ ËÏÍ- ÐÌÅËÓÕ ëÏÛÕÌÑ K^A_· (f^m_1 , −f^m_2 , f^m_3 , . . ., (−1)^{n−1}f^m_n )[1 − n].

õËÁÚÁÎÉÅ. çÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ÉÚ ÓÄŒÉÎÕÔÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ ëÏÛÕÌÑ Œ C^·_m ÓÔÒÏ- ÉÔÓÑ ÔÁË. ðÕÓÔØ e_{p1,...,pi} | ÜÌÅÍÅÎÔ ÂÁÚÉÓÁ K^A_i , ÇÄÅ i < n. åÍÕ ÓÏÏÔ- ŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÞÅÈÏŒÓËÁÑ (n − 1 − i)-ËÏÃÅÐØ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÁÑ ÓÌÅ- ÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. ðÕÓÔØ q_1, q_2, . . ., q_{n−i} | ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ [1; n] \ {p_1, . . ., p_i}, ÚÁÐÉÓÁÎÎÙÅ Œ ÐÏÒÑÄËÅ ŒÏÚÒÁÓÔÁÎÉÑ. ðÏÌÏÖÉÍ s_{q1,q2,...,qn}�_i = 1/(f_{p1} . . . f_{fi} )^r É s_{t1,t2,...,tn}�_i = 0 ÐÒÉ {t_1, . . ., t_{n−i}} ≠ {q_1, q_2, . . ., q_{n−i}}; ÜÌÅ- ÍÅÎÔÕ e_{1,...,n} ∈ K^A_n ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ 1 ∈ A = ~C^{−1}(U, O_X).

úÁÄÁÞÁ 5.16. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒÓÅ ËÏÍÐÌÅËÓÙ C^·_m ÁÃÉËÌÉÞÎÙ.

õËÁÚÁÎÉÅ. œŒÉÄÕ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ, ÎÁÄÏ ÔÏÌØËÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ Œ ÁÃÉ- ËÌÉÞÎÏÓÔÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÈ ËÏÍÐÌÅËÓÏŒ ëÏÛÕÌÑ. üÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÚÁ- ÄÁÞÉ 5.9: Œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ËÏÌØ ÓËÏÒÏ X = ⋃ D(f_i), ÔÏ (f_1, . . ., f_n) = A (ÔÅÏÒÅÍÁ çÉÌØÂÅÒÔÁ Ï ÎÕÌÑÈ). œÙŒÅÄÉÔÅ ÏÔÓÀÄÁ, ÞÔÏ (f^m_1 , . . ., f^m_n ) = A (ÐÏÓÔÁÒÁÊÔÅÓØ ÏÂÏÊÔÉÓØ ÂÅÚ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÎÕÌÑÈ Œ ÜÔÏÍ ŒÙŒÏÄÅ).

óÏÐÏÓÔÁŒÌÑÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÚÁÄÁÞ 5.16 É 5.15, ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ »Hi(U,_{OX}) = 0 ÐÒÉ i > 0, ËÁË É ÂÙÌÏ ÏÂÅÝÁÎÏ.

úÁÄÁÞÁ 5.17. ðÕÓÔØ M | ÓŒÏÂÏÄÎÙÊ A-ÍÏÄÕÌØ (ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ËÏÎÅÞ- ÎÏÇÏ ÒÁÎÇÁ). ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ »H^i(U, ~M) = 0 ÐÒÉ i > 0.

õËÁÚÁÎÉÅ. äÌÑ ÍÏÄÕÌÅÊ ÒÁÎÇÁ 1 ÍÙ ÜÔÏ ÕÖÅ ÚÎÁÅÍ.

úÁÄÁÞÁ 5.18. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ »H^i(U, F ) = 0 ÐÒÉ i ¿ n ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÐÕÞËÁ ÁÂÅÌÅŒÙÈ ÇÒÕÐÐ F ÎÁ X.

úÁÄÁÞÁ 5.19. ðÕÓÔØ F | ËŒÁÚÉËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÊ ÐÕÞÏË ÎÁ ÁÆÆÉÎÎÏÍ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÉ X. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ 0 → G → E → F → 0, (5.3) ÇÄÅ E = ~M ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÓŒÏÂÏÄÎÏÇÏ A-ÍÏÄÕÌÑ M.

õËÁÚÁÎÉÅ. œÓÑËÉÊ ÍÏÄÕÌØ | ÆÁËÔÏÒÍÏÄÕÌØ ÓŒÏÂÏÄÎÏÇÏ.

úÁÄÁÞÁ 5.20. ðÕÓÔØ F | ËŒÁÚÉËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÊ ÐÕÞÏË ÎÁ ÁÆÆÉÎÎÏÍ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÉ X. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ H^i(U, F ) = 0 ÐÒÉ ŒÓÅÈ i > 0.

òÅÛÅÎÉÅ. ðÒÏŒÅÄÅÍ ÕÂÙŒÁÀÝÕÀ ÉÎÄÕËÃÉÀ ÐÏ i. äÌÑ i ¿ n ÍÙ ÜÔÏ ÕÖÅ ÚÎÁÅÍ (ÚÁÄÁÞÁ 5.18). ðÕÓÔØ ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ »H^{i+1}(U, F ) = 0 ÄÌÑ ŒÓÅÈ ËŒÁ- ÚÉËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ F . þÔÏÂÙ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ »H^i(U, F ) = 0 ÐÒÉ i > 0, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ, ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÕÀ Ó ÔÏÞ- ÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ (5.3): · · · → »Hi(U, E) → »Hi(U, F ) → »Hi^{+1}(U, G) → . . . . œ ÎÅÊ »H^i(U, E) = 0 Œ ÓÉÌÕ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ÚÁÄÁÞÉ 5.17, Á »H^{i+1}(U, G) = 0 ÐÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÀ ÉÎÄÕËÃÉÉ.

ðÅÒÅÊÄÅÍ Ë ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÍ ÁÆÆÉÎÎÙÍ ÐÏËÒÙÔÉÑÍ. ðÕÓÔØ ÏÐÑÔØ X | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. åÓÌÉ U ⊂ X | ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ É U | ÐÏËÒÙÔÉÅ X, ÔÏ {U_i∩U }_{i∈I} | ÐÏËÒÙÔÉÅ U, ËÏÔÏÒÏÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ U|_U .

úÁÄÁÞÁ 5.21. ðÕÓÔØ ÐÏËÒÙÔÉÅ U ËÏÎÅÞÎÏ. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍ ËÏÍÐÌÅËÓÏŒ φ: ~C(U, F ) → ~C(U|_U , F |_U) É ÐÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÏÎÕÓ C(−φ) ÉÚÏ- ÍÏÒÆÅÎ ~C(U^′, F )[1], ÇÄÅ U^′ | ÐÏËÒÙÔÉÅ, ÐÏÌÕÞÁÅÍÏÅ ÄÏÂÁŒÌÅÎÉÅÍ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒÁ U Ë ÐÏËÒÙÔÉÀ U.

úÁÄÁÞÁ 5.22. ðÕÓÔØ U | ËÏÎÅÞÎÏÅ ÐÏËÒÙÔÉÅ, U ⊂ X | ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄ- ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, U^′ | ÐÏËÒÙÔÉÅ, ÐÏÌÕÞÁÅÍÏÅ ÄÏÂÁŒÌÅÎÉÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ U Ë ÐÏËÒÙÔÉÀ U. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ »H^t(U|_U , F |_U) = 0 ÄÌÑ ŒÓÅÈ t > 0. äÏËÁ- ÖÉÔÅ, ÞÔÏ »H^r(U, F )^∼= »H^r(U^′, F ) ÄÌÑ ŒÓÅÈ r.

õËÁÚÁÎÉÅ. œÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÅÊ É ÔÏÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁ- ÔÅÌØÎÏÓÔØÀ (1.4).

úÁÄÁÞÁ 5.23. ðÕÓÔØ U_1 É U_2 | ÄŒÁ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÐÏËÒÙÔÉÑ, ÐÒÉÞÅÍ ËÁ- ÖÄÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ÐÏËÒÙÔÉÑ U_2 ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ ËÁËÏÍ-ÔÏ ÜÌÅÍÅÎÔÅ ÐÏËÒÙÔÉÑ

U1 (ËÁË ÇÏŒÏÒÑÔ, ÐÏËÒÙÔÉÅ U2 ŒÐÉÓÁÎÏ Œ ÐÏËÒÙÔÉÅ U1). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ

»Hr(U_1,_F ) ∼= »Hr(U_{1 ∪} U_2,_F ) ÄÌÑ ŒÓÅÈ r.

õËÁÚÁÎÉÅ. U_2 ŒÏÏÂÝÅ ÎÅ ÏÂÑÚÁÎÏ ÂÙÔØ ÐÏËÒÙÔÉÅÍ: ÜÔÏ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÓÅ- ÍÅÊÓÔŒÏ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ, ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÏÄÅÒÖÉÔÓÑ Œ ËÁËÏÍ- ÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÉÚ ÐÏËÒÙÔÉÑ U_1. ðÒÏŒÅÄÉÔÅ ÉÎÄÕËÃÉÀ ÐÏ ÞÉÓÌÕ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ U_2 (ÓÍ. ÐÒÅÄÙÄÕÝÕÀ ÚÁÄÁÞÕ).

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ ÐÏ-ÐÒÅÖÎÅÍÕ X | ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ É F | ËŒÁÚÉËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÊ ÐÕÞÏË ÎÁ X.

úÁÄÁÞÁ 5.24. ðÕÓÔØ U ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÐÏËÒÙÔÉÅ ŒÉÄÁ ⋃_n i=1 D(f_i), É ÐÕÓÔØ V | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÐÏÄ- ÍÎÏÖÅÓÔŒ X. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ »H^r(U ∪ V, F ) = »H^r(U, F ) = 0.

õËÁÚÁÎÉÅ. ðÒÏŒÅÄÉÔÅ ÉÎÄÕËÃÉÀ ÐÏ ÞÉÓÌÕ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ Œ ÓÅÍÅÊÓÔŒÅ V Ó ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÎÉÅÍ ÚÁÄÁÞÉ 5.22.

úÁÄÁÞÁ 5.25. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Œ ÌÀÂÏÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏËÒÙÔÉÅ ÁÆÆÉÎÎÏ- ÇÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ X ÍÏÖÎÏ ŒÐÉÓÁÔØ ÐÏÄÐÏËÒÙÔÉÅ, ÓÏÓÔÁŒÌÅÎÎÏÅ ÉÚ ÍÎÏ- ÖÅÓÔŒ ŒÉÄÁ D(f).

úÁÄÁÞÁ 5.26. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ »H^r(U, F ) = 0 ÐÒÉ r > 0, ÇÄÅ F | ËŒÁ- ÚÉËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÊ ÐÕÞÏË ÎÁ ÁÆÆÉÎÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ X, Á U | ËÏÎÅÞÎÏÅ ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÐÏËÒÙÔÉÅ X.

õËÁÚÁÎÉÅ. ðÕÓÔØ V | ËÏÎÅÞÎÏÅ ÐÏËÒÙÔÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ ŒÉÄÁ D(f), ŒÐÉ- ÓÁÎÎÏÅ Œ U. œÙŒÅÄÉÔÅ ÉÚ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÚÁÄÁÞ, ÞÔÏ »H^r(U, F ) = »H^r(U∪V, F ) É »H^r(U ∪ V, F ) = 0.

òÁÚÏÂÒÁŒÛÉÓØ Ó ÁÆÆÉÎÎÙÍÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÍÉ, ÌÅÇËÏ ÐÏËÏÎÞÉÔØ É ÓÏ ŒÓÅÍÉ ÏÓÔÁÌØÎÙÍÉ.

úÁÄÁÞÁ 5.27. ðÕÓÔØ X | ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, U É V | ÅÇÏ ËÏÎÅÞÎÙÅ ÁÆÆÉÎÎÙÅ ÐÏËÒÙÔÉÑ, F | ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÊ ÐÕÞÏË ÎÁ X. äÏËÁ- ÖÉÔÅ, ÞÔÏ »H^r(U, F ) = »H^r(V, F ) ÄÌÑ ŒÓÅÈ r.

õËÁÚÁÎÉÅ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÂÅ ÇÒÕÐÐÙ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ »H^r(U ∪

V, F ); ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ŒÏÓÐÏÌØÚÕÊÔÅÓØ ÚÁÄÁÞÁÍÉ 5.22 É 5.26.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ËŒÁÚÉËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ

ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÄÁÔØ ÏÂÅÝÁÎÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ-ŒÒÅÍÑÎËÕ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5.28. ðÕÓÔØ F | ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÊ ÉÌÉ ËŒÁÚÉËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÊ ÐÕÞÏË ÎÁ ËŒÁÚÉÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ X. ôÏÇÄÁ, ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, H^r(X, F ) = »H^r(U, F ) ÄÌÑ ËÁËÏÇÏ-ÎÉÂÕÄØ (ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ, É ÌÀÂÏÇÏ) ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ÐÏËÒÙÔÉÑ U.

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÔÏÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ËÏÇÏÍÏ- ÌÏÇÉÊ ÇÁÒÁÎÔÉÒÕÅÔÓÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÏÍ ÚÁÄÁÞÉ 5.6.

œ ÓŒÅÔÅ ÜÔÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÚÁÄÁÞÉ 5.26 ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÓÔÁÒ- ÛÉÅ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÏÇÏ ÉÌÉ ËŒÁÚÉËÏÇÅÒÅÎÔÎÏÇÏ ÐÕÞËÁ ÎÁ ÁÆÆÉÎ- ÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙ. üÔÏÔ ÆÁËÔ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ĂÔÅÏÒÅÍÏÊ BĄ óÅÒÒÁ ÄÌÑ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ; ÏÎ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÏÍ ÏÄÎÏÉÍÅÎ- ÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ á. ëÁÒÔÁÎÁ ÄÌÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ûÔÅÊÎÁ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ óÅÒÒÁ ÇÏÒÁÚÄÏ ÐÒÏÝÅ, ÞÅÍ ÔÅÏÒÅÍÙ ëÁÒÔÁÎÁ, ÎÏ É ÔÅÏÒÅÍÁ óÅÒÒÁ ÐÒÉ ÌÀÂÏÍ ÉÚÌÏÖÅÎÉÉ É ÌÀÂÏÍ ŒÙÂÏÒÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÁ.

úÁÄÁÞÁ 5.29. ðÕÓÔØ i: Y → X | ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ É F | (ËŒÁ- ÚÉ)ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÊ ÐÕÞÏË ÎÁ Y . äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ H^r(Y, F ) = H^r(X, i_∗F ) ÄÌÑ ŒÓÅÈ r.

õËÁÚÁÎÉÅ. ðÕÓÔØ U | ÁÆÆÉÎÎÏÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏËÒÙÔÉÅ X É U^′ | ÐÏËÒÙ- ÔÉÅ, ŒÙÓÅËÁÅÍÏÅ ÉÍ ÎÁ Y . õÂÅÄÉÔÅÓØ, ÞÔÏ C^·(U, i_∗F ) É C^·(U^′, F ) | ÏÄÉÎ É ÔÏÔ ÖÅ ËÏÍÐÌÅËÓ.

óÅÒÒÏŒÓËÉÅ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ É ÉÈ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ

ïÓÎÏŒÁ ÄÌÑ ÜÔÉÈ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÊ | ÎÁÈÏÖÄÅÎÉÅ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÇÏ ÐÕÞËÁ ÎÁ ÐÒÏËÏÌÏÔÏÍ ÁÆÆÉÎÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ X = A^{n+1} \ (0, . . ., 0). œÓÀÄÕ ÄÁÌÅÅ ÂÕÄÅÍ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ n > 0.

œÙÞÉÓÌÅÎÉÅ H^0 ÓÏŒÓÅÍ ÜÌÅÍÅÎÔÁÒÎÏ:

úÁÄÁÞÁ 5.30. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ H^0(X, O_X) = k[T_0, . . ., T_n] (ÉÎÙÍÉ ÓÌÏ- ŒÁÍÉ, ŒÓÑËÁÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ X ⊂ A^{n+1} ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÎÁ ŒÓÅ A^{n+1} ).

õËÁÚÁÎÉÅ. åÓÌÉ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ f ∈ k(T_0, . . ., T_n) ÒÅÇÕÌÑÒÎÁ ÎÁ X, ÔÏ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙ É ÅÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ ŒÓÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ D(T_i) ⊂ X. æÕÎËÃÉÑ, ÒÅÇÕÌÑÒÎÁÑ ÎÁ D(T_i), ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ h/T^m_i , ÇÄÅ h ∈ k[T_0, . . ., T_n].

äÌÑ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÓÔÁÒÛÉÈ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÍÙ ŒÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÔÏÊ ÖÅ ÔÅÈ- ÎÉËÏÊ ÁÐÐÒÏËÓÉÍÁÃÉÉ, ÞÔÏ ÐÒÉ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÉ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÇÏ ÐÕÞËÁ ÎÁ ÁÆÆÉÎÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ. éÍÅÎÎÏ, ÐÕÓÔØ V | ÐÏËÒÙÔÉÅ X ÁÆ- ÆÉÎÎÙÍÉ ÏÔËÒÙÔÙÍÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ D(T_i) ÄÌÑ i = 0, . . ., n. äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ m > 1 ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÄËÏÍÐÌÅËÓ C^·_m ⊂ ~C^·(V, O_X), ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ÓÌÅÄÕ- ÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: s ∈ ~C^r(V, O_X) ÌÅÖÉÔ Œ C^r_m ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ŒÓÑËÁÑ s_{i0,...,ir} ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍÁ Œ ŒÉÄÅ F/(T_{i0} . . . T_{ir} )^m, ÇÄÅ F ∈ k[T_0, . . ., T_n] (ËÏÃÅÐÉ, ÌÅÖÁÝÉÅ Œ C^·_m, ÉÍÅÀÔ ÐÏÌÀÓÁ ÐÏÒÑÄËÁ ÎÅ ŒÙÛÅ m).

úÁÄÁÞÁ 5.31. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ C^·_m | ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÐÏÄËÏÍÐÌÅËÓ Œ ~C·(V,_{OX}), ÞÔÏ C·_{m ⊂} C·_{m+1}, É ÞÔÏ ~C·(U,_{OX}) = ⋃_{m>0} C·_m.

úÁÄÁÞÁ 5.32. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÏÍÐÌÅËÓ C^·_m ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ ÓÄŒÉÎÕÔÏÍÕ ËÏÍ- ÐÌÅËÓÕ ëÏÛÕÌÑ K^A_· (T^m_0 , −T^m_1 , . . ., (−1)^nT^m_n )[−n], ÇÄÅ A = k[T_0, . . ., T_n].

úÁÄÁÞÁ 5.33. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ H^i(X, O_X) = 0 ÐÒÉ 0 < i < n.

õËÁÚÁÎÉÅ. œŒÉÄÕ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ, ÜÔÏ ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ŒÏÐÒÏÓÕ Ï ËÏÍ- ÐÌÅËÓÅ ëÏÛÕÌÑ K^A_· (T^m_0 , −T^m_1 , . . ., (−1)^nT^m_n ). ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁ- ÔÅÌØÎÏÓÔØ (T^m_0 , −T^m_1 , . . ., (−1)^nT^m_n ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÊ.

çÒÕÐÐÁ H^n(X, O_X), ÏÄÎÁËÏ ÖÅ, ÎÕÌÅŒÏÊ ÕÖÅ ÎÅ ÂÕÄÅÔ. œ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ:

úÁÄÁÞÁ 5.34. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ H^n(C^·_m) ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ (T_0T_1 . . .T_n)^{−1}V , ÇÄÅ V | ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÐÏÌÉÎÏÍÏŒ ÏÔ T^{−1}_0 , . . ., T^{−1}_n , Œ ËÏÔÏÒÙÅ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ (T^{−1}_i ) ŒÈÏÄÉÔ Œ ÓÔÅÐÅÎÉ 6 m.

õËÁÚÁÎÉÅ. œŒÉÄÕ ÚÁÄÁÞÉ 5.32, H^n(C^·_m) ∼= H_0(K^A_· (T^m_0 , . . ., T^m_n )).

ðÏÓËÏÌØËÕ ~C^·(V, O_X) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅÍ ŒÏÚÒÁÓÔÁÀÝÅÊ ÐÏÓÌÅÄÏ- ŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ËÏÍÐÌÅËÓÏŒ C^·_m, ÉÚ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ É H^n(V, O_X):

úÁÄÁÞÁ 5.35. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ H^n(X, O_X) ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ (T_0T_1 . . .T_n)^{−1}k[T^{−1}_0 , . . ., T^{−1}_n ]. ôÏÞÎÅÅ ÇÏŒÏÒÑ: ŒÓÑËÁÑ n-ËÏÃÅÐØ Œ ÞÅÈÏŒÓËÏÍ ËÏÍÐÌÅËÓÅ ÐÏËÒÙÔÉÑ V ÅÓÔØ ÏÄÎÏ-ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ s_{0,1,...,n} ∈ k[T_0, . . ., T_n]_{T0...Tn} . ôÁË ŒÏÔ, ŒÓÑËÁÑ n-ËÏÃÅÐØ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞ- ÎÁ ËÁËÏÍÕ-ÔÏ ÜÌÅÍÅÎÔÕ ÉÚ (T_0T_1 . . . T_n)^{−1}k[T^{−1}_0 , . . ., T^{−1}_n ], É ŒÓÅ ÜÔÉ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÔ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ.

òÁÚÕÍÅÅÔÓÑ, H^i(X, O_X) = 0 ÐÒÉ i > n. ëÓÔÁÔÉ, ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÓÔØ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÏÇÏ ÐÕÞËÁ Õ ÐÒÏËÏÌÏÔÏÇÏ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÁ A^m ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÐÒÉ m > 1 ÜÔÏ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÎÅ ÁÆÆÉÎÎÏ.

ïÔ ÐÒÏËÏÌÏÔÏÇÏ ÁÆÆÉÎÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÌÅÇËÏ ÐÅÒÅÊÔÉ É Ë ÐÒÏÅË- ÔÉŒÎÏÍÕ:

úÁÄÁÞÁ 5.36. ðÕÓÔØ P^n = X/k^∗, ÇÄÅ X = A^{n+1} \ {(0, . . ., 0)}. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ U ÐÏËÒÙÔÉÅ P^n ÁÆÆÉÎÎÙÍÉ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍÉ A^n_i = D(T_i)/k^∗ ÄÌÑ i = 0, . . ., n, É ÐÕÓÔØ V | ÐÏËÒÙÔÉÅ X, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁŒÛÅÅÓÑ ŒÙÛÅ. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ~C(V, OX)^∼=^{∞⨁}_{r=−∞}^~C(U, OPn(r)), ÐÒÉÞÅÍ ÐÒÑÍÏÍÕ ÓÌÁÇÁÅÍÏÍÕ ~C(U, OPn(r)) ⊂ ~C(V, O_X) ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÐÏÄËÏÍÐÌÅËÓ Œ ~C(V, O_X), ÓÏÓÔÏÑÝÉÈ ÉÚ ËÏÃÉËÌÏŒ, ŒÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÍÉ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÍÉ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ÓÔÅÐÅÎÉ r.

úÁÄÁÞÁ 5.37. äÏËÁÖÉÔÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÆÁËÔÙ ÐÒÏ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÐÕÞËÏŒ

OP^n(r) (ÐÅÒŒÙÊ ÉÚ ÜÔÉÈ ÆÁËÔÏŒ ÍÙ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÕÖÅ ÚÎÁÅÍ ÉÚ ÚÁ-

ÄÁÞÉ 3.13):

1) H^0(P^n, OPn(r)) = 0 ÐÒÉ r < 0 É ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ ÍÏÎÏ- ÍÏŒ ÓÔÅÐÅÎÉ r ÏÔ T_0, . . ., T_n ÐÒÉ r ¿ 0 (T_0, . . ., T_n | ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ).

2) H^i(P^n, OPn(r)) = 0 ÐÒÉ i > n É ÐÒÉ 0 < i < n (ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ r).

3) H^n(P^n, OPn(r)) = 0 ÐÒÉ r > −n − 1.

4) åÓÌÉ r 6 −n − 1, ÔÏ H^n(P^n, OPn(r)) = 0 ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ ÍÏÎÏÍÏŒ ÓÔÅÐÅÎÉ −(r + n + 1) ÏÔ T^{−1}_0 , . . ., T^{−1}_n (Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÜÔÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏ ÐÒÉ r = −n − 1; ÍÙ ÐÏÄÒÁÚÕÍÅŒÁÅÍ, ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ÉÚ T^{−1}_i ÉÍÅÅÔ ÓÔÅÐÅÎØ 1).

òÅÚÕÌØÔÁÔ ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ËÁË ÒÁÚ É ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ĂÓÅÒÒÏŒÓËÉÍ ÑŒÎÙÍ ŒÙ- ÞÉÓÌÅÎÉÅÍĄ.

éÚ ÓÅÒÒÏŒÓËÉÈ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÊ ÌÅÇËÏ ŒÙŒÏÄÑÔÓÑ ÄŒÅ (ÔÁËÖÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÁ- ÝÉÅ óÅÒÒÕ) ÏÓÎÏŒÎÙÅ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÑÈ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ ÎÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ. îÁÞÎÅÍ Ó ÔÅÏÒÅÍÙ ËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ.

úÁÄÁÞÁ 5.38. ðÕÓÔØ F | ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÊ ÐÕÞÏË ÎÁ P^n. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒÓÅ H^i(P^n, F ) ÑŒÌÑÀÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÍÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍÉ ÎÁÄ ÏÓÎÏŒÎÙÍ ÐÏÌÅÍ.

òÅÛÅÎÉÅ. óÅÒÒÏŒÓËÏÅ ÑŒÎÏÅ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÅ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ŒÅÒÎÏ ÄÌÑ ÐÒÑÍÙÈ ÓÕÍÍ ÐÕÞËÏŒ ŒÉÄÁ OPn(s). ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÐÒÉ i > n ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ŒÅÒÎÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÏÇÏ ÐÕÞËÁ F : ÐÏÓËÏÌØËÕ P^n ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÁÆÆÉÎÎÙÍ ÏÔËÒÙÔÙÍ ÐÏËÒÙÔÉÅÍ ÉÚ n + 1 ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ, H^i(P^n, F ) = 0 ÐÒÉ i > n. ôÅÐÅÒØ ÐÒÏŒÅÄÅÍ ÕÂÙŒÁÀÝÕÀ ÉÎÄÕËÃÉÀ ÐÏ i, ËÁË Œ ÚÁÄÁÞÅ 5.20. ðÕÓÔØ ÕÖÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ, ÞÔÏ H^{i+1}(P^n, G) ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÏÇÏ ÐÕÞËÁ G, É ÐÕÓÔØ F | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ËÏÇÅ- ÒÅÎÔÎÙÊ ÐÕÞÏË. œ ÓÉÌÕ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ A (ÚÁÄÁÞÁ 4.37) ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ 0 → G → E → F → 0, Œ ËÏÔÏÒÏÊ E | ÐÒÑÍÁÑ ÓÕÍÍÁ ÐÕÞËÏŒ ŒÉÄÁ OPn(s). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÏÞÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ: · · · → Hi(Pn, E) → Hi(Pn, F ) → Hi^{+1}(Pn, G) → . . . . œ ÎÅÊ H^i(P^n, E) ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏ Œ ÓÉÌÕ óÅÒÒÏŒÓËÏÇÏ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÑ, Á H^{i+1}(P^n, G) | ÐÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÀ ÉÎÄÕËÃÉÉ. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ËÏÎÅÞÎÏ- ÍÅÒÎÏ É H^i(P^n, F ). œÓÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ.

äÏËÁÚÁÎÎÙÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ÏÂÏÂÝÁÅÔÓÑ ÎÁ ÌÀÂÙÅ ÐÒÏÅËÔÉŒ- ÎÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ:

úÁÄÁÞÁ 5.39. ðÕÓÔØ F | ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÊ ÐÕÞÏË ÎÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÉ X. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒÓÅ H^i(X, F ) ÑŒÌÑÀÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÍÉ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍÉ ÎÁÄ ÏÓÎÏŒÎÙÍ ÐÏÌÅÍ.

õËÁÚÁÎÉÅ. óÍ. ÚÁÄÁÞÕ 5.29.

éÚ ÔÅÏÒÅÍÙ ËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ ŒÙÔÅËÁÅÔ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÓÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ (ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ, ÌÀÂÙÈ ÌÏ- ËÁÌØÎÏ ÓŒÏÂÏÄÎÙÈ) ÐÕÞËÏŒ ÎÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ.

åÝÅ ÏÄÎÏ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ ËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ:

úÁÄÁÞÁ 5.40. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ŒÓÑËÁÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÁÑ ÆÕÎËÃÉÑ ÎÁ ÐÒÏÅËÔÉŒ- ÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÏÊ.

òÅÛÅÎÉÅ. îÁÄÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ H^0(X, O_X), ÇÄÅ X | ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÏÓÎÏŒÎÙÍ ÐÏÌÅÍ k. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ H^0(X, O_X) | ËÏÌØÃÏ; ÏÎÏ ÎÅ ÉÍÅÅÔ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÎÕÌÑ (ÅÓÌÉ fg = 0, ÔÏ X = V (f) ∪ V (g); Œ ÓÉÌÕ ÎÅÐÒÉŒÏÄÉÍÏÓÔÉ X ÏÔÓÀÄÁ ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ÌÉÂÏ f, ÌÉÂÏ g ÒÁŒ- ÎÁ ÎÕÌÀ) É, ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ, ÏÎÏ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏ ÎÁÄ k. ïÄÎÁËÏ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÁÑ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ ÂÅÚ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ ÎÕÌÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÌÅÍ. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, H^0(X, O_X) | ËÏÎÅÞÎÏÅ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ ÁÌ- ÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÏÇÏ ÐÏÌÑ k, ÏÔËÕÄÁ H^0(X, O_X) = k.

œÔÏÒÁÑ ÏÓÎÏŒÎÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ | ÔÅÏÒÅÍÁ B ÄÌÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÊ.

úÁÄÁÞÁ 5.41. ðÕÓÔØ F | ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÊ ÐÕÞÏË ÎÁ P^n. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÏÅ ÞÉÓÌÏ n_0, ÞÔÏ ÐÒÉ ŒÓÅÈ r > n_0 ÉÍÅÅÍ H^i(P^n, F (r)) = 0 ÐÒÉ i > 0.

õËÁÚÁÎÉÅ. åÓÌÉ F | ÐÒÑÍÁÑ ÓÕÍÍÁ ÐÕÞËÏŒ ŒÉÄÁ OPn(s), ÔÏ ÜÔÏ Ó ÏÞÅ- ŒÉÄÎÏÓÔØÀ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ŒÙÞÉÓÌÅÎÉÊ óÅÒÒÁ; ÄÁÌÅÅ ÐÒÉÍÅÎÉÔÅ ÕÂÙŒÁÀÝÕÀ ÉÎÄÕËÃÉÀ ÐÏ i, ËÁË Œ ÚÁÄÁÞÅ 5.38.

òÅÚÕÌØÔÁÔ ÜÔÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ÔÁËÖÅ ÐÅÒÅÎÏÓÉÔÓÑ ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÅ ÐÒÏÅË- ÔÉŒÎÙÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ:

úÁÄÁÞÁ 5.42. ðÕÓÔØ F | ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÊ ÐÕÞÏË ÎÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍ ÍÎÏÇÏ- ÏÂÒÁÚÉÉ X ⊂ P^n. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÏÅ ÞÉÓÌÏ n_0, ÞÔÏ ÐÒÉ ŒÓÅÈ r > n_0 ÉÍÅÅÍ H^i(X, F (r)) = 0 ÐÒÉ i > 0.

õËÁÚÁÎÉÅ. óÍ. ÚÁÄÁÞÕ 5.29.