õÐÒÁÖÎÅÎÉÑ ÐÏ ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÁÌÇÅÂÒÅ Ë 10 ÁÐÒÅÌÑ

1. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ f : X → Y | ÚÁÍËÎÕÔÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ, ÔÏ f^! ÑŒÌÑ- ÅÔÓÑ (ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÍ) ÆÕÎËÔÏÒÏÍ ÓÅÞÅÎÉÊ Ó ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ ÎÁ X (ÓÍ. ÚÁÄÁÞÕ 7 Ë 20 ÍÁÒÔÁ). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ f^! F = RHom(R_X , F). íÙ ÎÁÚÙŒÁÅÍ R`(X, f^!F) ËÏ- ÇÏÍÏÌÏÇÉÑÍÉ F Ó ÎÏÓÉÔÅÌÑÍÉ Œ X É ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ÉÈ H^•_X (Y, F). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ H^•_X (Y, F) = R^•Hom(R_X , F). œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ RHom ÚÁÄÁÅÔ ÕÍÎÏÖÅ- ÎÉÅ H^k_X (Y, R_Y ) × H^l(Y, R_Y ) → H^{k+l}_X (Y, R_Y ) (Ô.Å. ÏÂÙÞÎÙÅ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÄÅÊ- ÓÔŒÕÀÔ ÎÁ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÑÈ Ó ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ).

2. ðÕÓÔØ f : X → Y | ÇÌÁÄËÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ (Ô.Å. ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ df ÓÀÒSSÅË- ÔÉŒÅÎ Œ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÅ) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ n. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ f^!R_Y = ω_{X/Y} [n] ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏÄÎÏÍÅÒÎÏÊ ÌÏËÁÌØÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ω_{X/Y} ÎÁ X. ðÕÓÔØ ŒÓÅ ÓÌÏÉ f ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÓÆÅÒÁÍÉ (ÓÆÅÒÉÞÅÓËÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ). ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ŒÙÄÅÌÅÎÎÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ . . . → R^0f_∗R_X → Rf_∗R_X → R^nf_∗R_X [−n] → R^0f_∗R_X [1] → . . . É . . . → R_Y → Rf_∗R_X → R^0f_∗ω_{X/Y} [−n] → R_Y [1] → . . .

3. ðÕÓÔØ f : E → Z | ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÅ n-ÍÅÒÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ (Ô.Å. ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÓÌÏÅ ÚÁÄÁÎÁ ÏÒÉÅÎÔÁÃÉÑ, ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ ÚÁŒÉÓÑÝÁÑ ÏÔ ÓÌÏÑ). äÏ- ËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ω_{E/Z} = R_E , a s^!R_E = R_Z[−n], ÇÄÅ s : Z → E | ÎÕÌÅŒÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ.

4. œ ÕÓÌÏŒÉÑÈ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ ÐÏÓÔÒÏÊÔÅ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ H^0(Z, R_Z ) ≃ H^n_Z(E, R_E ). ïÂÒÁÚ 1 ∈ H^0(Z, R_Z ) Œ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÌÁÓÓÏÍ ôÏÍÁ t(E) ∈ H^n_Z(E, R_E ). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ÎÁ ËÌÁÓÓ ôÏÍÁ (ÓÍ. ÚÁÄÁÞÕ 1) ÚÁÄÁÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ôÏÍÁ H^k(Z, R_Z) = H^k(E, R_E ) ≃ H^{k+n}_Z (E, R_E ).

5. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÙ Rf_!R_E ≃ R_Z[−n] É Rf_∗R_E ≃ R_Z . úÎÁÞÉÔ, ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Rf_!R_E → Rf_∗R_E ÚÁÄÁÅÔ ÍÏÒÆÉÚÍ R_Z [−n] → R_Z . ðÒÉÍÅÎÑÑ `(Z, ?), ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ R = H^0(Z, R_Z) → H^n(Z, R_Z ). ïÂÒÁÚ 1 ∈ H^0(Z, R_Z) Œ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÌÁÓÓÏÍ üÊÌÅÒÁ e(E) ∈ H^n(Z, R_Z ). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ e(E) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÂÒÁÚÏÍ t(E) ÐÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ H^n_Z(E, R_E ) → H^n(E, R_E ) = H^n(Z, R_Z ).

6. ðÕÓÔØ f : X → Y | ŒÌÏÖÅÎÉÅ ÇÌÁÄËÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ, ÐÒÉÞÅÍ f^!R_Y ≃ R_X [−n] (ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ T_X Y ÏÒÉÅÎÔÉÒÏ- ŒÁÎÏ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ n). ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÄÌÉÎÎÕÀ ÔÏÞÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ . . . → H^k(X, R_X )^γ→ H^{k+n}(Y, R_Y ) → H^{k+n}(Y −X, R_{Y −X} ) → H^{k+1}(X, R_X ) → . . . ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ γ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ çÉÚÉÎÁ, a γ(1) ∈ H^n(Y, R_Y ) ÎÁÚÙ- ŒÁÅÔÓÑ ËÌÁÓÓÏÍ üÊÌÅÒÁ.

7. Á) ðÕÓÔØ ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ f : E → Z ÉÍÅÅÔ ÎÅ- ÐÒÅÒÙŒÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ, ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÒÁŒÎÏÅ ÎÕÌÀ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ e(E) = 0;

Â) ðÕÓÔØ Z = CP^1, a E = O(k). œÙÞÉÓÌÉÔÅ e(E).

8. Á) ðÕÓÔØ g : Z^′ → Z, É E^′ := g^∗E | ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁÄ Z^′. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ e(E^′) = g^∗e(E);

Â) ðÕÓÔØ E, E^′ | ÏÒÉÅÎÔÉÒÏŒÁÎÎÙÅ ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁÄ Z. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ e(E ⊕ E^′) = e(E)e(E^′).

9. ðÕÓÔØ E → Z | n-ÍÅÒÎÏÅ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ. äÏËÁ- ÖÉÔÅ, ÞÔÏ c_n(E) = e(E). õËÁÚÁÎÉÅ: œ ÓÉÌÕ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÚÁÄÁÞÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÉÔØÓÑ ÓÌÕÞÁÅÍ Z = BU(n), E | ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ. œ ÓÉÌÕ ÐÒÉÎÃÉÐÁ ÒÁÓÝÅÐÌÅÎÉÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÔÅÐÅÒØ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÓÌÕÞÁÊ Z = CP^∞ × . . . × CP^∞, E = O(1) ⊕ . . . ⊕ O(1). ïÓÔÁÅÔÓÑ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÚÁÄÁÞÉ 7,8.