1. ïÂÝÉÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÓÈÅÍ çÉÌØÂÅÒÔÁ.

ðÕÓÔØ X | ÐÒÏÅËÔÉŒÎÁÑ ÓÈÅÍÁ ÎÁÄ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉ ÚÁÍËÎÕÔÙÍ ÐÏÌÅÍ k ÈÁ- ÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÉ 0, Á O_X (1) | ÏÞÅÎØ ÏÂÉÌØÎÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ.

1.1. íÙ ÉÎÔÅÒÅÓÕÅÍÓÑ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁÍÉ ÐÏÄÓÈÅÍ Œ X. ðÏ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÐÒÉÞÉÎÁÍ ÍÙ ÏÇÒÁÎÉÞÉÍÓÑ ÐÌÏÓËÉÍÉ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁÍÉ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 1. ðÌÏÓËÏÅ ÓÅÍÅÊÔÓŒÏ ÐÏÄÓÈÅÍ Œ X ÎÁÄ ÓÈÅÍÏÊ S | ÜÔÏ ÚÁ- ÍËÎÕÔÁÑ ÐÏÄÓÈÅÍÁ Z ⊂ X × S, ÔÁËÁÑ ÞÔÏ ÐÒÏÅËÃÉÑ Z → S | ÐÌÏÓËÉÊ ÍÏÒ- ÆÉÚÍ.

ðÕÓÔØ P_s(m) := Ø(O_{Zs} ⊗ O_X (m)) | ÐÏÌÉÎÏÍ çÉÌØÂÅÒÔÁ ÐÏÄÓÈÅÍÙ Z_s ⊂ X (Ø ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÕ üÊÌÅÒÁ{ðÕÁÎËÁÒÅ, ÔÏ ÅÓÔØ ÚÎÁËÏÐÅÒÅÍÅÎÎÕÀ ÓÕÍÍÕ ÒÁÎÇÏŒ ÇÒÕÐÐ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ). ïÓÎÏŒÎÙÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ ÐÌÏÓËÉÈ ÓÅÍÅÊÓÔŒ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ:

ÅÓÌÉ Z | ÐÌÏÓËÁÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÁÑ ÓÈÅÍÁ ÎÁÄ ÓŒÑÚÎÏÊ ÓÈÅÍÏÊ S, ÔÏ ÐÏÌÉÎÏÍ çÉÌØÂÅÒÔÁ P_s(m) ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÔÏÞËÉ s ∈ S.

åÓÌÉ ÓÈÅÍÁ S | ÃÅÌÁÑ ÎÅÔÅÒÏŒÁ ÓÈÅÍÁ, ÔÏ ŒÅÒÎÏ É ÏÂÒÁÔÎÏÅ | ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÓÔØ ÐÏÌÉÎÏÍÁ çÉÌØÂÅÒÔÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ ÐÌÏÓËÏÓÔÉ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ.

1.2. œŒÉÄÕ ŒÙÛÅÓËÁÚÁÎÎÏÇÏ, ÐÒÉ ÉÚÕÞÅÎÉÉ ÐÌÏÓËÉÈ ÓÅÍÅÊÓÔŒ ÐÏÄÓÈÅÍ Œ X ÄÏ- ÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÇÒÁÎÉÞÉÔØÓÑ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁÍÉ Ó ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÍ ÐÏÌÉÎÏÍÏÍ çÉÌØÂÅÒÔÁ. óÈÅÍÁ çÉÌØÂÅÒÔÁ Hilb^P_X | ÜÔÏ, ÇÒÕÂÏ ÇÏŒÏÒÑ, ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÍÏÄÕÌÅÊ ÐÏÄÓÈÅÍ Œ X Ó ÐÏÌÉÎÏÍÏÍ çÉÌØÂÅÒÔÁ P .

ôÏÞÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÕÄÏÂÎÏ ÄÁŒÁÔØ ÎÁ ÑÚÙËÅ ÆÕÎËÔÏÒÏŒ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÏÎ- ÔÒÏŒÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ÆÕÎËÔÏÒ Hilb^P_X ÉÚ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÓÈÅÍ Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÀ ÍÎÏÖÅÓÔŒ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÊ ÎÁ ÏÂSSÅËÔÁÈ ËÁË

Hilb^P_X (S) = { Z ⊂ X × S | | | | Z | ÚÁÍËÎÕÔÁÑ ÐÏÄÓÈÅÍÁ, Z | ÐÌÏÓËÁÑ ÎÁÄ S É P_{Z=S} = P }

Á ÎÁ ÍÏÒÆÉÚÍÁÈ f : S^′ → S ËÁË

Hilb^P_X (f) := f^∗ : Hilb^P_X (S) → Hilb^P_X (S^′) Z ⊂ X × S → Z ×_S S^′ ⊂ X × S^′:

ôÅÏÒÅÍÁ 1. æÕÎËÔÏÒ Hilb^P_X ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÓÈÅÍÏÊ Hilb^P_X .

ðÒÅÄÓÔÁŒÉÍÏÓÔØ, ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÎÁÌÉÞÉÅ ÆÕÎËÔÏÒÉÁÌØÎÏÇÏ ÉÚÏ- ÍÏÒÆÉÚÍÁ

Hilb^P_X (S) = Map(S; Hilb^P_X ); (1)

ÇÄÅ Map(·; ·) ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÍÏÒÆÉÚÍÏŒ Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÓÈÅÍ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 1. ðÕÓÔØ Z ⊂ X × Hilb^P_X | ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÔÏÖÄÅ- ÓÔŒÅÎÎÏÍÕ ÍÏÒÆÉÚÍÕ id ∈ Map(Hilb^P_X ; Hilb^P_X ). æÕÎËÔÏÒÉÁÌØÎÏÓÔØ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ (1) ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÍÕ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÀ f : S → Hilb^P_X ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ f^∗Z = Z ×_{Hilb}P_X S ⊂ X × S, ÔÏ ÅÓÔØ Z | ÕÎÉŒÅÒÓÁÌØÎÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÐÏÄÓÈÅÍ. 1

1.3. œÍÅÓÔÏ ÔÅÏÒÅÍÙ 1 ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ Ï ÐÒÅÄ- ÓÔÁŒÉÍÏÓÔÉ ÆÕÎËÔÏÒÁ Quot.

ðÕÓÔØ X | ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ, Á F | ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÊ ÐÕÞÏË ÎÁ X. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ F_S ÐÕÞÏË F ⊠ O_S ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÉ X × S. ðÏÌÏÖÉÍ

Quot^P_{X;F} (S) = G | | | | | G | ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÊ ÐÕÞÏË ÎÁ X × S, G | ÆÁËÔÏÒÐÕÞÏË ÐÕÞËÁ F_S , G | ÐÌÏÓËÉÊ ÎÁÄ S É P_G = P

ôÅÏÒÅÍÁ 2. æÕÎËÔÏÒ Quot^P_{X;F} ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÓÈÅÍÏÊ Quot^P_{X;F} .

ðÒÉÍÅÒ 1. ðÕÓÔØ X = {pt} | ÔÏÞËÁ, F = V | ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ É P (m) ≡ r | ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÊ ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÆÕÎËÔÏÒ Quot^r_{{pt};V} ÞÅÒÅÚ Gr^r_V . ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ

Gr^r_V (S) = {G | G | ÌÏËÁÌØÎÏ ÓŒÏÂÏÄÎÙÊ ÆÁËÔÏÒÐÕÞÏË ÒÁÎÇÁ r ÐÕÞËÁ V ⊗ O_S }

É ÆÕÎËÔÏÒ Gr^r_V ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ çÒÁÓÓÍÁÎÎÁ Gr^r_V r-ÍÅÒÎÙÈ ÆÁË- ÔÏÒÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ V .

äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÔÅÏÒÅÍÙ 2 ÎÁÍ ÐÏÎÁÄÏÂÑÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÅ ÒÅ- ÚÕÌØÔÁÔÙ.

1.4. ïÔËÒÙÔÙÅ É ÚÁÍËÎÕÔÙÅ ÐÏÄÆÕÎËÔÏÒÙ. ðÕÓÔØ G | ËÏÎÔÒÏŒÁÒÉÁÎÔ- ÎÙÊ ÆÕÎËÔÏÒ ÉÚ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÓÈÅÍ Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÀ ÍÎÏÖÅÓÔŒ, Á F | ÅÇÏ ÐÏÄÆÕÎË- ÔÏÒ, ÔÏ ÅÓÔØ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÓÈÅÍÙ S ÉÍÅÅÍ F (S) ⊂ G(S).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2. ðÏÄÆÕÎËÔÏÒ F ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍ (ÚÁÍËÎÕÔÙÍ), ÅÓÌÉ ∀S, ∀x ∈ G(S) ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÔËÒÙÔÁÑ (ÚÁÍËÎÕÔÁÑ) ÐÏÄÓÈÅÍÁ T_x ⊂ S, ÔÁËÁÑ ÞÔÏ ∀f : S^′ → S ÕÓÌÏŒÉÅ f^∗x ∈ F (S^′) ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÏ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ f ÐÒÏÐÕÓËÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ÐÏÄÓÈÅÍÕ T_x.

çÒÕÂÏ ÇÏŒÏÒÑ, ÐÏÄÆÕÎËÔÏÒ ÏÔËÒÙÔ (ÚÁÍËÎÕÔ), ÅÓÌÉ ÏÎ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÏÔËÒÙÔÙÍÉ (ÚÁÍËÎÕÔÙÍÉ) ÕÓÌÏŒÉÑÍÉ. œÏÏÂÝÅ, ËÁË ŒÉÄÎÏ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ, Œ ÓÌÕÞÁÅ ÅÓÌÉ ÆÕÎËÔÏÒ G ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍ ÓÈÅÍÏÊ X, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÅÆÏÒ- ÍÕÌÉÒÏŒËÏÊ Œ ËÁÔÅÇÏÒÎÙÈ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÆÕÎËÔÏÒ F ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍ ÏÔËÒÙ- ÔÏÊ (ÚÁÍËÎÕÔÏÊ) ÐÏÄÓÈÅÍÏÊ ÓÈÅÍÙ X.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 1. ðÕÓÔØ ÆÕÎËÔÏÒ G ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍ ÓÈÅÍÏÊ X. óÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏ- ŒÉÑ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ:

(i) ÆÕÎËÔÏÒ F ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍ ÏÔËÒÙÔÏÊ (ÚÁÍËÎÕÔÏÊ) ÐÏÄÓÈÅÍÏÊ Y ⊂ X; (ii) F | ÏÔËÒÙÔÙÊ (ÚÁÍËÎÕÔÙÊ) ÐÏÄÆÕÎËÔÏÒ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. (i)⇒(ii). ðÕÓÔØ x ∈ G(S) ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎ ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ’ : S → X. œÏÚØÍÅÍ T_x = S ×_X Y ⊂ S. äÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ f : S^′ → S ÜÌÅÍÅÎÔ f^∗x ∈ G(S^′) ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎ ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ’·f. ðÏÜÔÏÍÕ, f^∗x ∈ F (S^′) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ’·f ÐÒÏÐÕÓËÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ Y , ÔÏ ÅÓÔØ f ÐÒÏÐÕÓËÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ T_x.

(ii)⇒(i). œÏÚØÍÅÍ S = X É ÜÌÅÍÅÎÔ x_0 ∈ G(X), ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ ÔÏÖÄÅ- ÓÔŒÅÎÎÏÍÕ ÍÏÒÆÉÚÍÕ id_X . äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÐÏÄÓÈÅÍÁ Y = T_{x0} ⊂ X ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÆÕÎËÔÏÒ F . òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÕÀ ÓÈÅÍÕ S^′, ÜÌÅÍÅÎÔ x ∈ F (S^′) ⊂ G(S^′) É ÍÏÒÆÉÚÍ f : S^′ → X, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÝÉÊ x. ôÏÇÄÁ x = f^∗x_0 É, ÚÎÁÞÉÔ, f ÐÒÏÐÕÓËÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ Y . □

1.5. ëÏÇÅÒÒÅÎÔÎÙÅ ÐÕÞËÉ ÎÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ. ðÕÓÔØ X | ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ É O_X (1) | ÏÞÅÎØ ÏÂÉÌØÎÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁ X. ôÏÇÄÁ X = Proj A, ÇÄÅ A = A_0 ⊕ A_1 ⊕ A_2 ⊕ : : : | ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÎÏÅ ËÏÌØÃÏ, Ó A_0 = k, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ A_1 ËÁË k-ÁÌÇÅÂÒÁ.

ëÁÖÄÏÍÕ ËÏÎÅÞÎÏ ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÏÍÕ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÏÍÕ A-ÍÏÄÕÌÀ M ÍÏÖÎÏ ÓÏ- ÐÏÓÔÁŒÉÔØ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÊ ÐÕÞÏË ~M (ÓÌÏÊ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀ- ÝÅÊ ÐÒÏÓÔÏÍÕ ÏÄÎÏÒÏÄÎÏÍÕ ÉÄÅÁÌÕ p ⊂ A ÒÁŒÅÎ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ M_{(p)} ⊂ M_p ÏÄ- ÎÏÒÏÄÎÙÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ÓÔÅÐÅÎÉ 0 Œ ÌÏËÁÌÉÚÁÃÉÉ M_p ÍÏÄÕÌÑ M Œ ÐÒÏÓÔÏÍ ÉÄÅ- ÁÌÅ p). ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ËÁÖÄÏÍÕ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÏÍÕ ÐÕÞËÕ F ÎÁ X ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÙÊ A-ÍÏÄÕÌØ `_∗(F) = ⊕^∞_{n=0}`(X; F(n) (ÓÔÒÕËÔÕÒÁ A-ÍÏÄÕÌÑ ÚÁ- ÄÁÅÔÓÑ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÍÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑÍÉ A_m → `(X; O_X (m)) É ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁÍÉ O_X (m) ⊗ F(n) = F(m + n)).

ïËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÆÕÎËÔÏÒÙ ~ É `_∗ ÉÎÄÕÃÉÒÕÀÔ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ËÏ- ÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ ÎÁ X É ÆÁËÔÏÒËÁÔÅÇÏÒÉÉ ËÏÎÅÞÎÏÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÈ A-ÍÏÄÕÌÅÊ ÐÏ ÐÏÄËÁÔÅÇÏÒÉÉ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÈ ÍÏÄÕÌÅÊ.

œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ŒÓÅÇÄÁ ~`_∗(F) = F, Á ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ M → `_∗( ~M ) ÉÍÅÅÔ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÅ ÑÄÒÏ É ËÏÑÄÒÏ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ F = ~M , ÔÏ ÐÒÉ ÂÏÌØ- ÛÉÈ n ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ M_n → `(X; F(n)) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÐÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ n ÉÍÅÅÍ H^{¿0}(X; F(n)) = 0, ÐÏÜÔÏÍÕ ÐÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ n

Ø(F(n)) = dim `(X; F(n)) = dim M_n:

ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÐÒÉ ÂÏÌØÛÉÈ ˚ ŒÓÅ ÏÂÒÁÚÕÀÝÉÅ ÍÏÄÕÌÑ M ÌÅÖÁÔ Œ ËÏÍÐÏ- ÎÅÎÔÁÈ M_k Ó k ¡ ˚, ÐÏÜÔÏÍÕ A_kM_˚ = M_{˚+k}, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ A_kH^0(X; F(˚)) = H^0(X; F(˚ + k)).

1.6. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍÏÓÔÉ. óÐÅÒŒÁ ÐÒÉŒÅÄÅÍ ÐÌÁÎ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ. ðÕÓÔØ X = Proj A É M = `_∗(F). ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÄÌÑ ËÒÁÔËÏÓÔÉ ÆÕÎËÔÏÒ Quot^P_{X;F} ÞÅÒÅÚ Q.

ðÕÓÔØ ß : X × S → S É p : X × S → S | ÐÒÏÅËÃÉÉ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ F^S = p^∗F ⊗ ß^∗O_S , M^S_n = M_n ⊗ O_{X×S} . òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ˚ ≥ 0 ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÆÕÎËÔÏÒÙ:

Gr^{P (˚)}_{M˚} (S) = { R_˚ ⊂ M^S_˚ | | | M˚^S =R˚ | Ì.ÓŒ. ÒÁÎÇÁ P (˚) } ⋃ U(S) = { R_˚ ⊂ M_˚^S | | : : : + ∀k ≥ 0 rk (M_{˚+k}S =A_kR_˚) ≤ P (˚ + k)} ⋃ Z(S) = { R_˚ ⊂ M_˚^S | | | : : : + ∀k ≥ 0 M˚+k^S =AkR˚ | Ì.ÓŒ. ÒÁÎÇÁ P (˚ + k) } ⋃ Y(S) = { R_˚ ⊂ M_˚^S | | | | : : : + ÅÓÌÉ H = ~ (⊕A_kR_˚), G = F^S =H, ÔÏ ÐÒÉ n ≥ ˚ R^{¿0}ß_∗H(n) = R^{¿0}ß_∗G(n) = 0 }

Q_˚ (S) = H ⊂ F^S | | | | | | ÐÕÞÏË G = F^S =H | ÐÌÏÓËÉÊ ÎÁÄ S, P_G = P , ÐÒÉ n ≥ ˚ R^{¿0}ß_∗H(n) = R^{¿0}ß_∗G(n) = 0 É ÐÒÉ k ≥ 0 ß_∗H(˚ + k) = A_kß_∗H(˚) ⋂ Q(S) = { H ⊂ F^S | ÐÕÞÏË G = F^S =H | ÐÌÏÓËÉÊ ÎÁÄ S É P_G = P } ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2. ðÏÄÆÕÎËÔÏÒÙ Q_˚ ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÔ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏËÒÙÔÉÅ ÆÕÎË- ÔÏÒÁ Q, ÔÏ ÅÓÔØ ÄÌÑ ŒÓÅÈ ˚ ÐÏÄÆÕÎËÔÏÒ Q_˚ ⊂ Q ÏÔËÒÙÔ É Q = ⋃ Q_˚.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3. ðÏÄÆÕÎËÔÏÒ U ⊂ Gr^{P (˚)}_{M˚} ÏÔËÒÙÔ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4. ðÏÄÆÕÎËÔÏÒ Z ⊂ U ÚÁÍËÎÕÔ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 5. ðÏÄÆÕÎËÔÏÒ Y ⊂ Z ÏÔËÒÙÔ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 6. æÕÎËÔÏÒÙ Q_˚ É Y ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ.

éÚ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÊ 2{6 ÕÖÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍÏÓÔØ ÆÕÎËÔÏÒÁ Q. äÅÊÓÔŒÉ- ÔÅÌØÎÏ, ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÐÒÉÍÅÒÕ 1 ÆÕÎËÔÏÒ Gr^{P (˚)}_{M˚} ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÓÈÅÍÏÊ. ðÏÜÔÏÍÕ, Œ ÓÉÌÕ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÊ 1 É 3{5 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÆÕÎËÔÏÒ Y, Á ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÐÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 6 É ÆÕÎËÔÏÒ Q_˚, ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÍ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËŒÁÚÉÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÓÈÅÍÏÊ Q_˚. œÓÉÌÕ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÊ 1 É 2 ÓÈÅÍÙ Q_˚ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ŒÏÚÒÁÓÔÁÀÝÕÀ ÐÏ- ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÐÏÄÓÈÅÍ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÓÈÅÍÁ Q = ⋃ Q_˚ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÆÕÎËÔÏÒ Q.

ðÒÏÅËÔÉŒÎÏÓÔØ ÓÈÅÍÙ Q ÔÒÅÂÕÅÔ ÏÔÄÅÌØÎÏÇÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ. áÐÒÉÏÒÉ ÄÁÖÅ ÎÅÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÓÈÅÍÁ Q ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÔÉÐÁ. ïÄÎÁËÏ, ÜÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÐÒÅÄ- ÌÏÖÅÎÉÑ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 7. óÈÅÍÁ Q ËŒÁÚÉËÏÍÐÁËÔÎÁ.

éÚ ËŒÁÚÉËÏÍÐÁËÔÎÏÓÔÉ ÓÈÅÍÙ Q ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ Q = Q_˚ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ˚ (ÔÁË ËÁË ÓÈÅÍÙ Q_˚ ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÔ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏËÒÙÔÉÅ ÓÈÅÍÙ Q), ÐÏÜÔÏÍÕ Q ËŒÁÚÉÐÒÏ- ÅËÔÉŒÎÁ. äÌÑ ËŒÁÚÉÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ ÓÈÅÍ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÓÔØ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÁ ÓÏÂÓÔŒÅÎ- ÎÏÓÔÉ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÏËÏÎÞÁÔÅÌØÎÏ ÔÅÏÒÅÍÁ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 8. óÈÅÍÁ Q | ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÁ.

ôÅÐÅÒØ ÐÒÉÓÔÕÐÉÍ Ë ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁÍ.

1.6.1. ä-ŒÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 2. ðÕÓÔØ S | ÎÅËÏÔÏÒÁÑ ÓÈÅÍÁ É H ⊂ F^S | ÐÏÄÐÕ- ÞÏË, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ G = F^S =H | ÐÌÏÓËÉÊ É P_G = P . îÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ

S_˚ = { s ∈ S | | | | ÐÒÉ k ≥ 0 H^{¿0}(X_s; H_s(˚ + k)) = H^{¿0}(X_s; G_s(˚ + k)) = 0 É H^0(X_s; H_s(˚ + k)) = A_kH^0(X_s; H_s(˚)) }

ÏÔËÒÙÔÙ É ÓÏÓÔÁŒÌÑÀÔ ÐÏËÒÙÔÉÅ ÓÈÅÍÙ S. úÄÅÓØ X_s = X×Ss | ÓÌÏÊ ÐÒÏÅËÃÉÉ ß : X × S → S ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ s ∈ S É H_s, G_s | ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÐÕÞËÏŒ H, G ÎÁ ÓÌÏÊ X_s.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ

S^N_˚ = { s ∈ S | | | | H^{¿0}(X_s; H_s(˚ + k)) = H^{¿0}(X_s; G_s(˚ + k)) = 0 ÐÒÉ 0 ≤ k ≤ N É H^0(X_s; H_s(˚ + k)) = A_kH^0(X_s; H_s(˚)) ÐÒÉ 0 ≤ k ≤ N }

ïÞÅŒÉÄÎÏ

S^N_˚ = S− ⋃ 0≤k≤N supp R^{¿0}ß_∗H(˚+k)− ⋃ 0≤k≤N supp R^{¿0}ß_∗G(˚+k)− ⋃ 0≤k≤N supp Coker ’_k;

ÇÄÅ ’_k : A_kß_∗H(˚) → ß_∗H(˚ + k) | ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ. úÎÁÞÉÔ S^N_˚ | ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ. äÏËÁÖÅÍ ÔÅÐÅÒØ, ÞÔÏ ÕÂÙŒÁÀÝÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØ- ÎÏÓÔØ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ {S^N_˚ } ÓÔÁÂÉÌÉÚÉÒÕÅÔÓÑ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ

ÅÓÌÉ V = H^0(X; O_X (1))^∗ É M = dim V , ÔÏ ËÏÍÐÌÅËÓ ëÏÛÕÌÑ Œ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ P(V ) ÐÒÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÉ ÎÁ X ÄÁÅÔ ÔÏÞÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ

0 → O_X (−M ) → V ⊗ O_X (1 − M ) → · · · → V^∗ ⊗ O_X (−1) → O_X → 0:

äÏÍÎÏÖÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÎÁ H_s(˚ + N + 1) É ÐÅÒÅÈÏÄÑ Ë ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÑÍ ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ H^0(X_s; H_s(˚ + k)) = 0 ÐÒÉ k = N + 1 − M; : : : ; N , ÔÏ ÜÔÏ ŒÅÒÎÏ É ÐÒÉ k = N + 1. ôÏ ÖÅ ÓÁÍÏÅ ÓÐÒÁŒÅÄÌÉŒÏ É ÄÌÑ ÐÕÞËÁ G. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁÑ ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ

V^∗ ⊗ A_N ⊗ H^0(X_s; H_s(˚)^{’N}−−−−→ V^∗ ⊗ H^0(X_s; H_s(˚ + N ))

A_{N+1} ⊗ H^0(X_s; H_s(˚))^{’N+1}−−−−→ H^0(X_s; H_s(˚ + N + 1))

ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ V^∗ ⊗ H^0(X_s; H_s(˚ + N )) → H^0(X_s; H_s(˚ + N + 1)) ÓÀÒØÅËÔÉŒÎÏ (Á ÜÔÏ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÅÓÌÉ H^{¿0}(X_s; H_s(˚ + k)) = 0 ÐÒÉ k = N + 1 − M; : : : ; N ), ÔÏ ÓÀÒØÅËÔÉŒÎÏÓÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ’_N ŒÌÅÞÅÔ ÚÁ ÓÏÂÏÊ ÓÀ- ÒØÅËÔÉŒÎÏÓÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ’_{N+1}. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÐÒÉ N ¿ M ÐÏÓÌÅÄÏ- ŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ S^N_˚ ÓÔÁÂÉÌÉÚÉÒÕÅÔÓÑ, É, ÚÎÁÞÉÔ, S_˚ = ⋂ N S^N_˚ = S^M_˚ | ÏÔËÒÙÔÏ.

ïÓÔÁÌÏÓØ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ⋃ ˚ S_˚ = S. îÏ ÜÔÏ ÏÞÅŒÉÄÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÓŒÏÊÓÔŒ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ ÎÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÓÈÅÍÅ (ÓÍ. 1.5).

1.6.2. ä-ŒÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 3. ðÕÓÔØ S | ÓÈÅÍÁ É R_˚ ⊂ M^S_˚ | ÐÏÄÐÕÞÏË, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ M^S_˚ =R_˚ | ÌÏËÁÌØÎÏ ÓŒÏÂÏÄÎÙÊ ÒÁÎÇÁ P (˚). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÐÕÞÏË ÍÏÄÕÌÅÊ N = ⊕(M^S_{˚+k}=A_kR_˚ ) ÎÁÄ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎÎÙÍ ÐÕÞËÏÍ ÁÌÇÅÂÒ A^S = ⊕A^S_k . îÁÄÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ

U = {s ∈ S | ÐÒÉ ŒÓÅÈ k ≥ 0 rk N_{˚+k} ≤ P (˚ + k)}

ÏÔËÒÙÔÏ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÉÓÔÅÍÕ ÍÎÏÖÅÓÔŒ

U_N = {s ∈ S | ÐÒÉ ŒÓÅÈ 0 ≤ k ≤ N rk N_{˚+k} ≤ P (˚ + k)}

íÎÏÖÅÓÔŒÁ U_N ÏÞÅŒÉÄÎÏ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÕÂÙŒÁÀÝÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ, ÐÒÉÞÅÍ U = ⋂ U_N . ðÏÜÔÏÍÕ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÓÌÅÄÏ- ŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ U_N ÓÔÁÂÉÌÉÚÉÒÕÅÔÓÑ.

äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÒÁÚÏÂØÅÍ ÓÈÅÍÕ S Œ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÌÏËÁÌØÎÏ ÚÁ- ÍËÎÕÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ S_i ÔÁË ÞÔÏ ÍÏÄÕÌØ N ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÌÏÓËÉÍ ÎÁÄ ËÁÖÄÙÍ ÉÚ S_i. ðÏÓËÏÌØËÕ ÄÌÑ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÃÉÉ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ U_N ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÁ É ÄÏÓÔÁ- ÔÏÞÎÁ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÃÉÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ U_N ∩ S_i, ÔÏ ŒÓÅ ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ÓÌÕÞÁÀ, ËÏÇÄÁ ÍÏÄÕÌØ N ÐÌÏÓËÉÊ.

åÓÌÉ ÍÏÄÕÌØ N ÐÌÏÓËÉÊ, ÔÏ rk N_n = P^′(n), ÐÒÉÞÅÍ P^′(n) | ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÐÏÌÉÎÏÍ. éÍÅÅÍ ÄŒÅ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔÉ:

ÌÉÂÏ ÐÒÉ n ≫ 0 P^′(n) ¿ P (n), ÔÏÇÄÁ ÐÒÉ n ≫ 0 ÉÍÅÅÍ U_n = ∅ É ÐÏÓÌÅÄÏŒÁ- ÔÅÌØÎÏÓÔØ U_n ÓÔÁÂÉÌÉÚÉÒÕÅÔÓÑ;

ÌÉÂÏ ÐÒÉ n ≫ 0 P^′(n) ≤ P (n), ÔÏÇÄÁ ÐÒÉ n ≫ 0 ÉÍÅÅÍ U_n = U_{n−1}, ÔÏ ÅÓÔØ É Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ U_n ÓÔÁÂÉÌÉÚÉÒÕÅÔÓÑ.

1.6.3. ä-ŒÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 4. œ ÕÓÌÏŒÉÑÈ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÇÏ ÒÁÚÄÅÌÁ ÎÁÄÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ

Z = {s ∈ S | ÐÒÉ ŒÓÅÈ k ≥ 0 ÐÕÞÏË N_{˚+k} Ì.ÓŒ. ÒÁÎÇÁ P (˚ + k)}

ÚÁÍËÎÕÔÏ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÍÎÏÖÅÓÔŒ

Z_k = {s ∈ S | N_{˚+k} Ì.ÓŒ. ÒÁÎÇÁ P (˚ + k)}

ôÁË ËÁË Z = ⋂ Z_k, ÔÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ËÁÖÄÏÅ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔŒ Z_k ÚÁ- ÍËÎÕÔÏ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÐÏ ÕÓÌÏŒÉÀ rk N_{˚+k} ≤ P (˚ + k), ÐÏÜÔÏÍÕ ÌÏËÁÌØÎÏ ÐÕÞÏË N_{˚+k} ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ ËÁË ËÏÑÄÒÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ O^q → O^{P (˚+k)}, ÏÐÒÅ- ÄÅÌÑÅÍÏÇÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÍÁÔÒÉÃÅÊ q × P (˚ + k) Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ f_{ij} Œ O. óÌÅ- ÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ Z_k | ÚÁÍËÎÕÔÁÑ ÐÏÄÓÈÅÍÁ, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÁÑ ÐÕÞËÏÍ ÉÄÅÁÌÏŒ J ⊂ O, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÍ ÜÌÅÍÅÎÔÁÍÉ f_{ij}.

1.6.4. ä-ŒÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 5. äÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÁË ÖÅ, ËÁË É ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 2.

1.6.5. ä-ŒÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 6. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÆÕÎËÔÏÒÏŒ

i : Q_˚ → Y; G = F^S =H ∈ Q_˚ (S) → ß_∗H(˚) É

j : Y → Q_˚ ; R_˚ ∈ Y(S) → F^S = ~(⊕A_kR_˚)

åÓÌÉ G ∈ Q_˚(S), ÔÏ ÍÏÄÕÌØ ⊕A_kß_∗H(˚) = ⊕ß_∗H(˚ + k) ÏÔÌÉÞÁÅÔÓÑ ÎÁ ËÏ- ÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÊ ÍÏÄÕÌØ ÏÔ ÍÏÄÕÌÑ ⊕ß_∗H(n), ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ ~(⊕A_kß_∗H(˚)) = H É j(i(G)) = G.

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ, R_˚ ∈ Y(S), H = ~(⊕A_kR_˚) É G = F^S =H. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÅÓÔÅ- ÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ’ : R_˚ → ß_∗H(˚) É ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÉÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÆÁËÔÏÒÐÕÞËÏŒ : M^S_˚ =R_˚ → ß_∗G(˚). ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÏÞÅŒÉÄÎÏ ÓÀÒØÅËÔÉŒÎÏ, É ÐÏÓËÏÌØËÕ ÐÕÞËÉ M^S_˚ =R_˚ É ß_∗G(˚) | ÌÏËÁÌØÎÏ ÓŒÏÂÏÄÎÙÅ ÐÕÞËÉ ÏÄÉÎÁËÏ- ŒÏÇÏ ÒÁÎÇÁ, ÔÏ | ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ É ’ | ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ, ÔÏ ÅÓÔØ i(j(R_˚ )) = R_˚.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ŒÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÆÕÎËÔÏÒÏŒ i É j | ŒÚÁ- ÉÍÎÏ ÏÂÒÁÔÎÙÅ. ïÓÔÁÌÏÓØ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ i(Q_˚ ) ⊂ Y É j(Y) ⊂ Q_˚ . œ ÐÅÒŒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ∀k ≥ 0 ÐÕÞÏË M^S_{˚+k}=A_kß_∗H(˚) = ß_∗F(˚ + k)^S =ß_∗H(˚ + k) = ß_∗G(˚ + k) | ÌÏËÁÌØÎÏ ÓŒÏÂÏÄÎÙÊ ÐÕÞÏË ÒÁÎÇÁ P (˚ + k). îÏ ÜÔÏ ÏÞÅŒÉÄÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ R^{¿0}ß_∗G(˚ + k) = 0 É P_G = P .

œÏ ŒÔÏÒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ÐÕÞÏË G | ÐÌÏÓËÉÊ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÉ k ≫ 0 ÉÍÅÅÍ ß_∗H(˚ + k) = A_kR_˚ (ÐÏ ÔÅÏÒÅÍÅ óÅÒÒÁ), ÓÌÅÄÏ- ŒÁÔÅÌØÎÏ, ŒŒÉÄÕ R^1ß_∗H(˚ + k) ÐÏÌÕÞÁÅÍ ß_∗G(˚ + k) = M^S_{˚+k}=A_kR_˚ | ÌÏËÁÌØÎÏ ÓŒÏÂÏÄÎÙÊ ÐÕÞÏË ÒÁÎÇÁ P (˚ + k), ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ P_G = P , ÔÏ ÅÓÔØ G | ÐÌÏÓËÉÊ ÎÁÄ S. ôÅÐÅÒØ ÔÏ, ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ß_∗H(˚ + k) → A_kß_∗H(˚) | ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ, ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÁË ÖÅ ËÁË É ÔÏ ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ’ | ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ.

1.6.6. ä-ŒÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 8. äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏÓÔÉ ÓÈÅÍÙ Q ÍÙ ÐÒÉÍÅÎÉÍ ŒÁÌÀÁÔÉŒÎÙÊ ËÒÉÔÅÒÉÊ. ðÕÓÔØ R | ËÏÌØÃÏ ÄÉÓËÒÅÔÎÏÇÏ ÎÏÒÍÉÒÏ- ŒÁÎÉÑ Ó ÐÏÌÅÍ ÞÁÓÔÎÙÈ K. ðÕÓÔØ ȷ = Spec K ∈ S = Spec R | ÏÂÝÁÑ ÔÏÞËÁ. îÅÏÂÈÏÄÉÍÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÑËÉÊ ÆÁËÔÏÒÐÕÞÏË G_ȷ = F_ȷ=H_ȷ ÍÏÖÎÏ ÐÒÏÄÏÌ- ÖÉÔØ ÄÏ ÆÁËÔÏÒÐÕÞËÁ G = F^S =H, ÐÌÏÓËÏÇÏ ÎÁÄ S.

œÏ-ÐÅÒŒÙÈ, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÐÕÞÏË H_ȷ ÐÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÍÉ ÓÅ- ÞÅÎÉÑÍÉ (Œ ÐÒÏÔÉŒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÐÏÄËÒÕÔÉÍ ÐÕÞËÉ H_ȷ, F É G_ȷ ÎÁ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÂÉÌØÎÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁ X). ôÏÇÄÁ ÐÕÞÏË G_ȷ ÒÁŒÅÎ ËÏÑÄÒÕ ÍÏÒÆÉÚÍÁ

V ⊗ O_{X×ȷ} → F_ȷ;

ÚÁÄÁŒÁÅÍÏÇÏ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ V ⊂ H^0(X × ȷ; F_ȷ) = H^0(X; F) ⊗ K, ÏÐÒÅÄÅ- ÌÅÎÎÙÍ ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ K. œÙÂÅÒÅÍ ÔÅÐÅÒØ Œ k-ÌÉÎÅÊÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ H^0(X; F) k-ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ V_0, ÔÁË ÞÔÏÂÙ V = V_0 ⊗K. ðÕÓÔØ V_R = V ⊗R ⊂ H^0(X; F)⊗ R = H^0(X × S; F^S ). ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÐÕÞÏË G ËÁË ËÏÑÄÒÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ

V_R ⊗ O_{X×S} → F^S :

ïÎ ÏÞÅŒÉÄÎÏ ÐÌÏÓËÉÊ ÎÁÄ S.

1.6.7. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÏÓÔÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ ËŒÁÚÉËÏÍÐÁËÔÎÏÓÔØ ÓÈÅÍÙ Q. üÔÉÍ ÍÙ ÚÁÊÍÅÍÓÑ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÌÅËÃÉÉ.

2. ïÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÐÕÞËÏŒ.

äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ËŒÁÚÉËÏÍÐÁËÔÎÏÓÔÉ ÓÈÅÍÙ Q ÍÙ ŒÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÓŒÏÊ- ÓÔŒÁÍÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ ÓÅÍÅÊÓÔŒ ÐÕÞËÏŒ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3. ðÕÓÔØ X | ÐÒÏÅËÔÉŒÎÁÑ ÓÈÅÍÁ ÎÁÄ ÓÈÅÍÏÊ S, Á {F^ff} | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ËÌÁÓÓÏŒ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÐÕÞËÏŒ ÎÁ ÓÌÏÑÈ ÓÈÅÍÙ X ÎÁÄ S. íÎÏÖÅ- ÓÔŒÏ {F^ff} ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÍ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏÍ, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ S-ÓÈÅÍÁ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÔÉÐÁ T É ÐÕÞÏË F ÎÁ X ×_S T , ÔÁËÏÊ ÞÔÏ {F^ff} ⊂ {F_{|Xt} }_{t∈T} , ÇÄÅ X_t | ÓÌÏÊ ÓÈÅÍÙ X ×_S T ÎÁÄ ÔÏÞËÏÊ t ∈ T , ËÏÔÏÒÙÊ ÍÙ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÅÍ ÓÏ ÓÌÏÅÍ ÓÈÅÍÙ X ÎÁÄ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÏÊ s ∈ S.

2.1. óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ÄÁÅÔ ËÒÉÔÅÒÉÊ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔÉ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ.

ôÅÏÒÅÍÁ 3. äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ {F^ff} ÂÙÌÏ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÍ ÓÅÍÅÊ- ÓÔŒÏÍ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏ É ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ŒÙÐÏÌÎÅÎÉÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÕÓÌÏŒÉÊ:

(1) ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÊ ÐÕÞÏË L ÎÁ X, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ ŒÓÅ F^ff ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÆÁËÔÏÒÐÕÞËÁÍÉ ÐÕÞËÁ L;

(2) ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÏÌÉÎÏÍÏŒ çÉÌØÂÅÒÔÁ {P_F ff } ËÏÎÅÞÎÏ.

óÎÁÞÁÌÁ ÄÏËÁÖÅÍ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÔÅÏÒÅÍÙ 3 ËŒÁÚÉËÏÍÐÁËÔÎÏÓÔØ ÓÈÅÍÙ Q, Á ÚÁÔÅÍ ŒÅÒÎÅÍÓÑ Ë ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÕ ÓÁÍÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ.

2.1.1. ä-ŒÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 7. œÏÚØÍÅÍ S = Spec k, X = X É {F^ff} = {G | G | ÆÁËÔÏÒÐÕÞÏË ÐÕÞËÁ F Ó ÐÏÌÉÎÏÍÏÍ çÉÌØÂÅÒÔÁ P_G = P }. õÓÌÏŒÉÑ (1) É (2) ÔÅÏÒÅÍÙ 3 ÏÞÅŒÉÄÎÏ ŒÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ {F^ff} ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏ. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÓÈÅÍÁ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÔÉÐÁ T É ÐÕÞÏË G ÎÁ ÓÈÅÍÅ X × T , ÔÁËÏÊ ÞÔÏ {F^ff} ⊂ {G_{|Xt} }. òÁÚÂÉŒ ÓÈÅÍÕ T ÎÁ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ËÕÓËÏŒ T = ⨆ T_i, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ G ÐÌÏÓËÉÊ ÎÁÄ ËÁÖÄÙÍ ÉÚ T_i. ðÕÓÔØ T^′ | ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ÔÅÈ T_i, ÎÁÄ ËÏÔÏÒÙÍÉ ÐÕÞÏË G ÉÍÅÅÔ ÐÏÌÉÎÏÍ çÉÌØÂÅÒÔÁ ÒÁŒÎÙÊ P É G^′ | ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÐÕÞËÁ G ÎÁ X × T^′. ïÞÅŒÉÄÎÏ G ∈ Q(T^′), ÐÏÜÔÏÍÕ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ T^′ → Q, ËÏÔÏÒÏÅ ÏÞÅŒÉÄÎÏ ÓÀÒØÅËÔÉŒÎÏ. ïÄÎÁËÏ, T^′ | ÓÈÅÍÁ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÔÉÐÁ ÎÁÄ ÐÏÌÅÍ, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ T^′ | ËŒÁÚÉËÏÍÐÁËÔÎÁ, ÐÏÜÔÏÍÕ Q | ÔÏÖÅ ËŒÁÚÉËÏÍÐÁËÔÎÁ.

2.2. úÁÊÍÅÍÓÑ ÔÅÐÅÒØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏÍ ÔÅÏÒÅÍÙ 3. äÏËÁÖÅÍ ÓÎÁÞÁÌÁ ÎÅÏÂÈÏ- ÄÉÍÏÓÔØ ÕÓÌÏŒÉÊ (1) É (2).

ðÕÓÔØ T | ÓÈÅÍÁ ÎÁÄ S É F | ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÊ ÐÕÞÏË ÎÁ X ×_S T . ðÏÓËÏÌØËÕ ÓÈÅÍÁ X ×_S T ÐÒÏÅËÔÉŒÎÁ ÎÁÄ T , ÔÏ ÄÌÑ n ≫ 0 ÐÕÞÏË F(n) ÐÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÇÌÏ- ÂÁÌØÎÙÍÉ ÓÅÞÅÎÉÑÍÉ, ÔÏ ÅÓÔØ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÆÁËÔÏÒÐÕÞËÏÍ ÐÕÞËÁ O^N_{X×S T} . úÎÁÞÉÔ F ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÆÁËÔÏÒÐÕÞËÏÍ ÐÕÞËÁ O(−n)^N_{X×S T} É ÕÓÌÏŒÉÅ (1) ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ Ó ÐÕÞËÏÍ L = O(−n)^N_X . äÁÌÅÅ, ÒÁÚÏÂSSÅÍ ÓÈÅÍÕ T ÎÁ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ËÕÓËÏŒ T = ⨆ T_i, ÔÁË ÞÔÏÂÙ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ F_i = F_{|X×S Ti} ÂÙÌÉ ÐÌÏÓËÉÍ ÎÁÄ T_i É ÐÕÓÔØ P_i = P_{Fi} . ôÏÇÄÁ {P_F ff } ⊂ {P_{F|Xt} } = {P_i} | ËÏÎÅÞÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ.

2.3. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÓÔÉ ÕÓÌÏŒÉÊ (1) É (2) ÎÁÍÎÏÇÏ ÓÌÏÖÎÅÅ. ðÕÓÔØ {F^ff} | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÕÞËÏŒ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÈ ÜÔÉÍ ÕÓÌÏŒÉÑÍ. ðÕÓÔØ r = max dim supp F^ff. âÕÄÅÍ ÐÒÏŒÏÄÉÔØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÉÎÄÕËÉÅÊ ÐÏ r. ðÒÉ r ¡ 0 ŒÓÅ F^ff = 0 É ÄÏËÁÚÙŒÁÔØ ÎÅÞÅÇÏ. ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ r ≥ 0 É ÄÏÐÕÓÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ŒÓÅÈ r^′ ¡ r ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ. ðÕÓÔØ N^ff ⊂ F^ff | ÐÏÄÐÕÞÏË, ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÊ ÓÅÞÅÎÉÑÍÉ Ó ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØÀ ÎÏÓÉÔÅÌÑ ÓÔÒÏÇÏ ÍÅÎØÛÅ r É ÐÕÓÔØ F^ff_{(r)} = F^ff=N^ff. äÏËÁÖÅÍ ÓÎÁÞÁÌÁ ÞÔÏ {F^ff_{(r)}} ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ.

ðÕÓÔØ Z_ff = supp F^ff_{(r)} | r-ÍÅÒÎÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Œ X. ôÏÇÄÁ deg Z_ff ≤ a_r(F^ff_{(r)}) = a_r(F^ff) | ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ ÐÏ ÕÓÌÏŒÉÀ (2). úÄÅÓØ a_k(G) ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÐÒÉ n^k=k! Œ ÐÏÌÉÎÏÍÅ çÉÌØÂÅÒÔÁ P_G (n) = ∑ a_k(G)n^k=k!.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 9. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ r-ÍÅÒÎÙÈ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁ- ÚÉÊ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ Œ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÓÈÅÍÅ X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÍ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏÍ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÌÅÍÍÙ ÂÕÄÅÔ ÄÁÎÏ ÎÉÖÅ.

óÏÇÌÁÓÎÏ ÌÅÍÍÅ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ S-ÓÈÅÍÁ ËÏÎÅÞÎÏÇÏ ÔÉÐÁ S^′ É ÚÁÍËÎÕÔÁÑ ÐÏÄ- ÓÈÅÍÁ Z ⊂ X ×_S S^′, ÔÁËÁÑ ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÓÌÏÅŒ Z ÎÁÄ S^′ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÎÏÓÉÔÅÌÅÊ ÐÕÞËÏŒ F^ff_{(r)}. ðÕÓÔØ J | ÐÕÞÏË ÉÄÅÁÌÏŒ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÑÀÝÉÊ ÐÏÄ- ÓÈÅÍÕ Z ⊂ X ×_S S^′. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÏÄÓÈÅÍÕ Z_m ⊂ X ×_S S^′, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÕÀ ÐÕÞËÏÍ ÉÄÅÁÌÏŒ J^m, ÇÄÅ m = max a_r(F^ff_{(r)}) = max a_r(F^ff). ôÏÇÄÁ ËÁÖÄÙÊ ÐÕÞÏË F^ff_{(r)} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÕÞËÏÍ ÍÏÄÕÌÅÊ ÎÁ ËÁËÏÍ-ÔÏ ÉÚ ÓÌÏÅŒ ÓÈÅÍÙ Z_m ÎÁÄ S^′ ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÚÁÍÅÎÑÑ X ÎÁ Z_m, Á S ÎÁ S^′ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ŒÓÅ ÐÕÞËÉ Œ ÓÅÍÅÊÓÔŒÅ F^ff_{(r)} ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÐÕÞËÁÍÉ ÂÅÚ ËÒÕÞÅÎÉÑ (ËÒÕÞÅÎÉÅ ÉÍÅÌÏ ÂÙ ÎÏÓÉÔÅÌØ ÎÁ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ ÍÅÎØÛÅÊ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ, Á ŒÓÅ ÔÁËÉÅ ÓÅÞÅÎÉÑ ÍÙ ÏÔÆÁËÔÏÒÉÚÏŒÁÌÉ, ËÏÇÄÁ ÐÅÒÅÛÌÉ ÏÔ ÐÕÞËÏŒ F^ff Ë ÐÕÞËÁÍ F^ff_{(r)}). äÁÌÅÅ, ŒÓÅ ÐÕÞËÉ F^ff ÂÙÌÉ ÆÁËÔÏÒÐÕÞËÁÍÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÕÞËÁ L ÎÁ X. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÐÕÞËÉ F^ff_{(r)}, ÑŒÌÑÑÓØ ÆÁËÔÏÒÐÕÞËÁÍÉ ÐÕÞËÏŒ F^ff, ÔÁËÖÅ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÆÁËÔÏÒÐÕÞ- ËÁÍÉ ÐÕÞËÁ L. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÐÏÓËÏÌØËÕ P_F ff = P_F ff_{(r)} + P_N ff , ÔÏ a_{r−1}(F^ff_{(r)}) = a_{r−1}(F^ff) − a_{r−1}(N^ff). ôÁË ËÁË ÐÕÞËÉ N^ff ÉÍÅÀÔ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ (r − 1)-ÍÅÒÎÙÊ ÎÏÓÉÔÅÌØ, ÔÏ a_{r−1}(N^ff) ≥ 0, ÓÄÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ a_{r−1}(F^ff_{(r)}) ≤ a_{r−1}F^ff, ÚÎÁÞÉÔ ËÏÜÆ- ÆÉÃÉÅÎÔÙ a_{r−1}(F^ff_{(r)}) ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÙ ÓŒÅÒÈÕ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 10. ðÕÓÔØ X | ÓÈÅÍÁ ÎÁÄ S Ó ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÞÅÍ r-ÍÅÒÎÙÍÉ ÓÌÏÑÍÉ, {F^ff_{(r)}} | ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ ÐÕÞËÏŒ ÂÅÚ ËÒÕÞÅÎÉÑ ÎÁ ÓÌÏÑ X ÎÁÄ S. åÓÌÉ ŒÓÅ F^ff_{(r)} ÑŒÌÑ- ÀÔÓÑ ÆÁËÔÏÒÐÕÞËÁÍÉ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÐÕÞËÁ L, Á ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÙ a_{r−1}(F^ff_{(r)}) ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÙ ÓŒÅÒÈÕ, ÔÏ {F^ff_{(r)}} | ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ.

ìÅÍÍÁ 10 ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ {F^ff_{(r)}} ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ. úÎÁÞÉÔ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÏÌÉÎÏÍÏŒ çÉÌØÂÅÒÔÁ P_F ff_{(r)} ËÏÎÅÞÎÏ, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ É ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÏÌÉÎÏÍÏŒ çÉÌØÂÅÒÔÁ P_N ff ËÏÎÅÞÎÏ.

œÙÂÅÒÅÍ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ff ÓÀÒØÅËÃÉÀ L → F^ff É ÐÕÓÔØ K^ff | ÑÄÒÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅ- ÎÉÑ L → F^ff → F^ff_{(r)}. ôÏÇÄÁ ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ K^ff → N^ff ÓÀÒØÅË- ÔÉŒÎÙ.

ìÅÍÍÁ 1. åÓÌÉ {F^ff} É {G^fi} | ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÐÕÞËÏŒ, ÔÏ ÓÌÅÄÕÀ- ÝÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ:

(1) ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ {Ker F^ff → G^fi } ({Coker F^ff → G^fi }) ÑÄÅÒ (ËÏÑÄÅÒ) ŒÓÅŒÏÚ- ÍÏÖÎÙÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÉÚ ÐÕÞËÏŒ ÐÅÒŒÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ Œ ÐÕÞËÉ ŒÔÏÒÏÇÏ ÓÅÍÅÊ- ÓÔŒÁ;

(2) ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ {0 → F^ff → • → G^fi → 0} ŒÓÅŒÏÚÍÏÖÎÙÈ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊ ÐÕÞËÏŒ ÉÚ ŒÔÏÒÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÐÕÞËÁÍÉ ÉÚ ÐÅÒŒÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ.

(3) ðÕÓÔØ {F^ff} | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÕÞËÏŒ ÎÁ ÓÌÏÑÈ ÓÈÅÍÙ X ÎÁÄ S É ÐÕÓÔØ f : X → Y | ËÏÎÅÞÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ÓÈÅÍ ÎÁÄ S. íÎÏÖÅÓÔŒÏ {F^ff} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÍ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ {f_∗F^ff} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÍ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏÍ.

ìÅÍÍÁ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÕÞËÏŒ K^ff | ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ, ÐÏÜÔÏÍÕ ŒÓÅ ÏÎÉ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÆÁËÔÏÒÐÕÞËÁÍÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÕÞËÁ L^′, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ É ÐÕÞËÉ N^ff ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÆÁËÔÏÒÐÕÞËÁÍÉ ÐÕÞËÁ L^′. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÌÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÐÕÞËÏŒ {N^ff} ŒÙÐÏÌÎÅÎÙ ÕÓÌÏŒÉÑ (1) É (2) ÔÅÏÒÅÍÙ 3, ÚÎÁÞÉÔ ÐÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÀ ÉÎ- ÄÕËÃÉÉ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ {N^ff} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÍ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏÍ. ðÒÉÍÅÎÑÑ ÞÁÓÔØ (2) ÌÅÍÍÙ 1 ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ É ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ {F^ff} ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ.

2.4. îÁÍ ÏÓÔÁÌÏÓØ ÄÏËÁÚÁÔØ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 9, 10 É ÌÅÍÍÕ 1.

2.4.1. ä-ŒÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 9. íÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ X = P = P^n_S | ÐÒÏÅËÔÉŒ- ÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÁÄ ÓÈÅÍÏÊ S. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ r-ÍÅÒÎÙÈ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÓÔÅÐÅÎÉ d Œ P ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ. ðÕÓÔØ Z ⊂ P | ÔÁËÏÅ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ. ðÕÓÔØ »P | ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÅ ÐÒÏ- ÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ (ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ Œ P ). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ (r + 1)-ËÒÁÔÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ »P^{(r+1)} ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ »P É ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Œ ÎÅÍ D_Z ⊂ »P^{(r+1)}, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÍÏÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: D_Z = {(H_0; H_1; : : : ; H_r) | H_0 ∩ H_1 ∩ · · · ∩ H_r ∩ Z ≠ ∅}

ðÕÓÔØ p : »P^{(r+1)} → »P^r | ÐÒÏÅËÃÉÑ ÎÁ ÐÏÓÌÅÄÎÉÅ r ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ. œÏÚØÍÅÍ ÏÂÝÉÅ r ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ H_1; : : : ; H_r (ÔÏÇÄÁ H_1 ∩ · · · ∩ H_r ∩ Z = {z_1; : : :; z_d} | ÎÁÂÏÒ ÉÚ d ÔÏÞÅË). œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÅ p^{−1}(H_1; : : : ; H_r) ∩ D_Z ÉÚÏ- ÍÏÒÆÎÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ŒÓÅÈ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ H_0 ∈ »P , ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÏÄÎÕ ÉÚ ÔÏÞÅË z_1; : : : ; z_d. íÎÏÖÅÓÔŒÏ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔÅÊ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÉÈ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ z ∈ P | ÜÔÏ ÇÉÐÅÒÐÌÏÓËÏÓÔØ h_z ⊂ »P , ÐÏÜÔÏÍÕ p^{−1}(H_1; : : :; H_r) ∩ D_Z = h_{z0} ∪ · · · ∪ h_{zd} | ÇÉÐÅÒÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔØ ÓÔÅÐÅÎÉ d Œ »P . õÞÉÔÙŒÁÑ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÏÓÔØ D_Z ÏÔÎÏÓÉ- ÔÅÌØÎÏ ÐÅÒÅÓÔÁÎÏŒÏË ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ Œ »P^{(r+1)} ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ D_Z | ÄÉŒÉÚÏÒ Œ »P (r+1) ÍÕÌØÔÉÓÔÅÐÅÎÉ (d; d; : : :; d). âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Z ÏÄÎÁÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÐÏ ÄÉŒÉÚÏÒÕ D_Z (ÍÙ ÚÎÁÅÍ ŒÓÅ ÔÏÞËÉ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Z Ó ÏÂÝÉÍ ÐÏÄ- ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ r). ðÏÜÔÏÍÕ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÅ Z → D_Z ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ŒÌÏÖÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ŒÓÅÈ r-ÍÅÒÎÙÈ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÓÔÅÐÅÎÉ d Œ ÐÏÌÎÕÀ ÌÉ- ÎÅÊÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ŒÓÅÈ ÄÉŒÉÚÏÒÏŒ ÍÕÌØÔÉÓÔÅÐÅÎÉ (d; d; : : :; d) Œ »P^{(r+1)}, ËÏÔÏÒÁÑ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÕ- ÅÔÓÑ ËŒÁÚÉÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÍ ÐÏÄÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅÍ.

2.4.2. ä-ŒÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 10. äÌÑ ŒÓÑËÏÊ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÓÈÅÍÙ X ÎÁÄ S ÓÕÝÅ- ÓÔŒÕÅÔ ËÏÎÅÞÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : X → P^r_S ÎÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÔÏÊ ÖÅ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ (ÎÁÄÏ ŒÌÏÖÉÔØ X Œ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, Á ÚÁÔÅÍ ÓÐÒÏÅË- ÔÉÒÏŒÁÔØ). ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ {F^ff} ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÑÍ ÐÒÅÄ- ÌÏÖÅÎÉÑ, ÔÏ ÉÍ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ É ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ {f_∗F^ff}. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÐÏ ÌÅÍÍÅ 1 ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔØ ŒÔÏÒÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ÒÁŒÎÏÓÉÌØÎÁ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔÉ ÐÅÒ- ŒÏÇÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ Œ ÓÌÕÞÁÅ X = P^r_S.

ðÏ ÕÓÌÏŒÉÀ ŒÓÅ ÐÕÞËÉ F^ff ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÆÁËÔÏÒÐÕÞËÁÍÉ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÐÕÞËÁ L. ðÏÓËÏÌØËÕ ÎÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ËÁÖÄÙÊ ÐÕÞÏË ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÆÁËÔÏÒÐÕÞ- ËÏÍ ÐÕÞËÁ O(−k)^m ÄÌÑ ÄÏÓÔÁÔÏÞËÏ ÂÏÌØÛÉÈ k É m, ÔÏ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ

L = O(−k)^m. ïÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ 0 ≤ a_r (F^ff) = rk F^ff ≤ m, ÔÏ ÅÓÔØ ÓÔÁÒÛÉÊ ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ ÐÏÌÉÎÏÍÏŒ çÉÌØÂÅÒÔÁ ÐÕÞËÏŒ F^ff ÏÇÒÁÎÉÞÅÎ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ ŒÍÅÓÔÏ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ {F^ff} ÓÅÍÅÊÓÔŒÏ {F^ff(k). ðÏÓËÏÌØËÕ P_F ff_{(k)}(n) = P_F ff (n + k), ÔÏ ŒŒÉÄÕ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔÉ a_r(F^ff) ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔ a_{r−1}(F^ff(k)) ÏÓÔÁÎÅÔÓÑ ÏÇÒÁÎÉ- ÞÅÎÎÙÍ ÓŒÅÒÈÕ, ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ŒÓÅ ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë ÓÌÕÞÁÀ L = O^m.

ðÕÓÔØ rk F^ff = a. ðÕÓÔØ Y ⊂ P^r | ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÅÊ ÐÕÞËÁ F^ff, Á U = P^r \ Y | ÏÔËÒÙÔÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÐÕÞÏË F^ff ÌÏËÁÌØÎÏ ÓŒÏÂÏÄÅÎ. ôÁË ËÁË F^ff | ÐÕÞÏË ÂÅÚ ËÒÕÞÅÎÉÑ, ÔÏ codim Y ≥ 2. óÔÁÒÛÁÑ ŒÎÅÛÎÑÑ ÓÔÅÐÅÎØ ÐÕÞËÁ F^ff ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ U ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ, ËÏÔÏÒÏÅ ŒŒÉÄÕ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÓÔÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ P^r ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ O(d) ÎÁ ŒÓÅÍ P^r, ÐÒÉÞÅÍ a-ÁÑ ŒÎÅÛÎÑÑ ÓÔÅÐÅÎØ ÓÀÒØÅËÃÉÉ O^m → F^ff ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÎÅÎÕÌÅŒÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ O(^{ma} ) → O(d) (ÜÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÀÒØÅËÃÉÅÊ ÎÁ U ). óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, d ≥ 0, ÔÏ ÅÓÔØ d ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ ÓÎÉÚÕ.

ó ÐÏÍÏÝØÀ ÔÅÏÒÅÍÙ òÉÍÁÎÁ{òÏÈÁ ÍÏÖÎÏ ŒÙÒÁÚÉÔØ a_r(F^ff) É a_{r−1}(F^ff) ÞÅÒÅÚ a É d:

a_r(F^ff) = a; a_{r−1}(F^ff) = a r + 1 2 + d:

ïÔÓÀÄÁ ŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ a_{r−1}(F^ff) ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÏ ÓÎÉÚÕ. ðÏÜÔÏÍÕ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÓÔØ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ŒÓÅÈ {F^ff} Ó ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÍÉ a_r É a_{r−1}, ÔÏ ÅÓÔØ Ó ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÙÍÉ a É d.

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ËÁÖÄÏÍÕ ÐÕÞËÕ ÂÅÚ ËÒÕÞÅÎÉÑ F^ff ÍÙ ÓÏÐÏÓÔÁŒÉÌÉ ÎÅÎÕÌÅŒÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ’ : O(^{ma} ) → O(d). úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÏ ÔÁËÏÍÕ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÀ ÍÏÖÎÏ ŒÏÓÓÔÁÎÏŒÉÔØ ÐÕÞÏË F^ff ËÁË ÏÂÒÁÚ ÓËŒÏÚÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ O^m −→ Hom(~^{a−1}O^m; ~^aO^m) −→ Hom(~^{a−1}O^m; O(d)):

úÄÅÓØ ÐÅÒŒÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ | ÜÔÏ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ŒÌÏÖÅÎÉÅ, Á ŒÔÏÒÏÅ ÉÎÄÕÃÉÒÏ- ŒÁÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ’. ôÅÐÅÒØ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ ÏÞÅŒÉÄÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÌÅÍÍÙ 1 (1).

2.4.3. ä-ŒÏ ÌÅÍÍÙ 1. ðÕÓÔØ {F^ff} É {G^fi} | ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ. ðÕÓÔØ T É V | S-ÓÈÅÍÙ, Á F É G | ÐÕÞËÉ ÎÁ X ×_S T É X ×_S V , ÔÁËÉÅ ÞÔÏ {F^ff} ⊂ {F_t}, {G^fi} ⊂ {G_v}. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÈÅÍÙ W = T ×_S V , Y = X ×_S W = (X ×_S T )×_T W = (X ×_S V ) ×_V W É ÐÕÞÏË H = ß_∗ Hom(f^∗ F; g^∗G) ÎÁ ÎÅÊ, ÇÄÅ f : Y → X ×_S T , g : Y → X ×_S V É ß : Y → W | ÐÒÏÅËÃÉÉ. òÁÚÂÉŒÁÑ ÓÈÅÍÕ W ÎÁ ËÕÓËÉ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÐÕÞÏË H ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ p : P(H) → W | ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÁÃÉÀ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ H É ÐÕÓÔØ L ⊂ p^∗H | ÔÁŒÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÐÏÄÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ. îÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ Y ×_W P(H) = X ×_S P(H) ÉÍÅÅÔÓÑ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÐÕÞËÏŒ p^∗f^∗F ⊗ ß^∗L → p^∗g^∗G:

ðÕÓÔØ K | ÅÇÏ ÑÄÒÏ. ôÏÇÄÁ ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ {Ker F^ff → G^fi } ⊂ {K_h}_{h∈P(H)}. óÌÕÞÁÊ ËÏÑÄÅÒ É ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ.

œ ÓÌÕÞÁÅ Ó ËÏÎÅÞÎÙÍ ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÕÞÏË ÁÌÇÅÂÒ A = f_∗O_X ÎÁ Y . úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ M | O_Y -ÍÏÄÕÌØ, ÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÓÔÒÕËÔÕÒ A-ÍÏÄÕÌÑ Œ M ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ŒÏ ŒÚÁÉÍÎÏ-ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏÍ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚ- ÍÏŒ ÐÕÞËÏŒ ÁÌÇÅÂÒ A → Hom(M; M). äÁÌÅÅ ÍÏÖÎÏ ÄÅÊÓÔŒÏŒÁÔØ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÍÕ ÓÌÕÞÁÀ.