ïÂ ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÎÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ

á. åÌÁÇÉÎ

1 œŒÅÄÅÎÉÅ

äÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÎÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ä. ï. ïÒÌÏŒÙÍ ÂÙÌÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ ÓÌÅÄÕÀÝÁÑ ÔÅÏÒÅÍÁ ([1, ÔÅÏÒÅÍÁ 2.6]):

ôÅÏÒÅÍÁ 1.1. ðÕÓÔØ E | ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÒÁÎÇÁ r ÎÁ ÇÌÁÄËÏÊ ÓÈÅÍÅ S, Á X = P_S (E) | ÅÇÏ ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÁÃÉÑ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÐÒÏÅËÃÉÀ X → S ÞÅÒÅÚ p. ôÏÇÄÁ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ËÁÔÅÇÏÒÉÑ D^b(X) = D^b(coh(X)) ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÐÏÌÕÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ:

D^b(X) = ⟨p^∗D^b(S); p^∗D^b(S) ⊗ O_{X=S} (1); : : : ; p^∗D^b(S) ⊗ O_{X=S} (r − 1)⟩;

ÇÄÅ ÐÏÄËÁÔÅÇÏÒÉÑ p^∗D^b(S) ⊗ O_{X=S} (k) ÅÓÔØ ÏÂÒÁÚ ÓÔÒÏÇÏ ÐÏÌÎÏÇÏ ÆÕÎËÔÏÒÁ

p^∗(−) ⊗ O_{X=S} (k): D^b(S) → D^b(X):

îÁÛÁ ÃÅÌØ | ÄÁÔØ ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÕÀ ŒÅÒÓÉÀ ÜÔÏÊ ÔÅÏÒÅÍÙ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÍÙ ÐÒÅÄÐÏÌÁ- ÇÁÅÍ, ÞÔÏ Œ ÕÓÌÏŒÉÑÈ ÔÅÏÒÅÍÙ 1.1 ÉÍÅÅÔÓÑ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÏÅ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕÐÐÙ G ÎÁ X É S. îÁÓ ÉÎÔÅÒÅÓÕÅÔ D^b(coh^G(X)) | ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ËÁÔÅÇÏÒÉÑ G-ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ ÎÁ X.

ïÓÎÏŒÎÏÊ ÐÒÉÍÅÒ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ | ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÁÃÉÑ ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒ- ÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E ÎÁ S. ôÁËÖÅ ÍÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÂÏÌÅÅ ÛÉÒÏËÉÊ ËÌÁÓÓ ÐÒÉÍÅÒÏŒ, ÓŒÑÚÁÎÎÙÊ ÓÏ "ÓËÒÕÞÅÎÎÙÍÉ ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÍÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑÍÉ". çÒÕÂÏ ÇÏŒÏÒÑ, ÜÔÏ ÔÁËÉÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E, ÄÌÑ ËÏÔÏÒÙÈ g^∗E ∼= E ÄÌÑ ŒÓÅÈ g ∈ G, ÐÒÉÞčÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ÍÏÖÎÏ ŒÙÂÒÁÔØ ÓÏÇÌÁÓÏ- ŒÁÎÎÙÍÉ Ó ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÇÒÕÐÐÙ.

œ ÒÁÂÏÔÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ G ÎÁ X = P_S (E) ÐÒÏÉÓÈÏ- ÄÉÔ ÉÚ ÓËÒÕÞÅÎÎÏÇÏ ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E ÎÁ S. œ ÜÔÉÈ ÕÓÌÏŒÉÑÈ ÍÙ ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÐÏÌÕÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ G-ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ ÎÁ X ÎÁ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ | ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÅ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÓËÒÕÞÅÎÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ ÎÁ ÂÁÚÅ S. ëÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÁ ÔÏÊ, ÞÔÏ ÆÉÇÕÒÉÒÕÅÔ Œ ÔÅÏÒÅÍÅ ïÒÌÏŒÁ, É ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔ ÓËÒÕÞÅÎ- ÎÙÅ ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÅ ÐÕÞËÉ.

òÁÂÏÔÁ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÞÅÔÙÒčÈ ÐÁÒÁÇÒÁÆÏŒ. œÏ ŒÔÏÒÏÍ ÐÁÒÁÇÒÁÆÅ ÍÙ ŒÙÑÓÎÉÍ, Œ ËÁ- ËÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ ÎÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÉÚ ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÎÁ ŒÅËÔÏÒÎÏÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ É ÕËÁÖÅÍ, ËÁËÏÅ ÐÏÌÏÖÅÎÉÅ ÚÁÎÉÍÁÅÔ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅ- ÍÙÊ ÎÁÍÉ ÓÌÕÞÁÊ "ÓËÒÕÞÅÎÎÙÈ ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ". œ ÔÒÅÔØÅÍ ÐÁÒÁÇÒÁÆÅ ÂÕÄÕÔ ÉÚÌÏÖÅÎÙ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ ÓŒÅÄÅÎÉÑ Ï ËÏÃÉËÌÁÈ ÇÒÕÐÐ, ÓËÒÕÞÅÎÎÙÈ ÐÕÞËÁÈ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ É ÏÐÅÒÁÃÉÑÈ Ó ÎÉÍÉ. œ ÞÅÔŒčÒÔÏÍ ÐÁÒÁÇÒÁÆÅ ÎÁÈÏÄÉÔÓÑ ÏÓÎÏŒÎÏÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÒÁÂÏÔÙ | ÔÅÏÒÅÍÁ 4.3.

áŒÔÏÒ ÂÌÁÇÏÄÁÒÉÔ ä. ï. ïÒÌÏŒÁ É á. ç. ëÕÚÎÅÃÏŒÁ ÚÁ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÅ ŒÎÉÍÁÎÉÅ Ë ÒÁÂÏÔÅ É ÍÎÏÇÏÞÉÓÌÅÎÎÙÅ ÐÏÌÅÚÎÙÅ ÏÂÓÕÖÄÅÎÉÑ.

2 ðÒÅÐÑÔÓÔŒÉÑ, ÓŒÑÚÁÎÎÙÅ Ó ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÇÒÕÐÐÙ ÎÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÁ- ÃÉÉ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ

ðÒÅÄÐÏÌÁÇÁÑ, ËÁË ŒÙÛÅ, ÞÔÏ ÎÁ S É X = P_S (E) ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÇÒÕÐÐÁ G, ŒÙÑÓÎÉÍ, ËÁ- ËÉÅ ÅÓÔØ ÐÒÅÐÑÔÓÔŒÉÑ Ë ÔÏÍÕ, ÞÔÏÂÙ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÎÁ X ÏÐÒÅÄÅÌÑÌÏÓØ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÜËŒÉŒÁ- ÒÉÁÎÔÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÎÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÉ E. îÁÍ ÐÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÐÒÏÓÔÏÅ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÅ. ðÕÓÔØ f : P_S (E_1) → P_S (E_2) | ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÍÅÖÄÕ ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÁÃÉÑÍÉ ÄŒÕÈ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÎÁ S, ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÊ ÎÁ ÂÁÚÅ. ôÏÇÄÁ f ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÉÚ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ f^′ : E_1 ⊗ L → E_2, ÇÄÅ L | ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÏÅ ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ, É ÍÏÒÆÉÚÍ f^′ ÏÐÒÅÄÅÌčÎ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÀÝÕÀÓÑ Œ ÎÏÌØ ÆÕÎËÃÉÀ ÎÁ S (ÜÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ [2, ÕÐÒ. II.7.9]).

éÔÁË, ÄÅÊÓÔŒÉÅ G ÎÁ P_S (E) ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÙ P_S (E)→g^∗P_S (E) = P_S (g^∗E) ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ g ∈ G. ïÎÉ ÐÒÏÉÓÈÏÄÑÔ ÉÚ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ L(g) ⊗ E → g^∗E ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ, ÇÄÅ L(g) | ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ. æÉËÓÉÒÕÅÍ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ g ∈ G ÔÁËÏÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ `_g : L(g) ⊗ E → g^∗E: (1)

äÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÐÁÒÙ g; h ∈ G ÐÏÌÕÞÉÍ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÕÀ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ

h^∗L(g) ⊗ L(h) ⊗ E^{1⊗`h} �

ff^′_{g;h} � h^∗L(g) ⊗ h^∗E^{h∗`g} � h^∗g^∗E

L(gh) ⊗ E^{`gh} � (gh)^∗E;

ÇÄÅ ff^′_{g;h} | ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÁÃÉÑ ff^′_{g;h} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÖÄÅ- ÓÔŒÅÎÎÙÍ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ P_S (E). óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÍÏÒÆÉÚÍ ff^′_{g;h} ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ ff_{g;h} ⊗ 1, ÇÄÅ ff_{g;h} | ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÍÅÖÄÕ h^∗L(g)⊗L(h) É L(gh). ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ff_{g;h} ÐÏÄÞÉÎÅÎÙ ÕÓÌÏŒÉÀ ËÏÃÉËÌÁ: ÄÉÁÇÒÁÍÍÁ

k^∗h^∗L(g) ⊗ k^∗L(h) ⊗ L(k)^{1⊗ffh;k} �

k^∗ff_{g;h}⊗1 � k^∗h^∗L(g) ⊗ L(hk)

ff_{g;hk} � k^∗L(gh) ⊗ L(k)_{ffgh;k⊗1} � L(ghk)

(2)

ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÁ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÔÒÏÊËÉ g; h; k ∈ G.

íÙ ŒÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ L(gh) É h^∗L(g) ⊗ L(h) ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ, ÚÎÁÞÉÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅ- ÎÉÅ fi_E : G → Pic(S); g → L(g) ÚÁÄÁčÔ 1-ËÏÃÉËÌ G Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ Œ ÐÒÁŒÏÍ G-ÍÏÄÕÌÅ Pic(S). üÔÏÔ ËÏÃÉËÌ fi_E ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ E É ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÇÒÕÐÐÙ G ÎÁ X = P_S (E), ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ E ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÐÏ X ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÐÏÄËÒÕÔËÉ ÎÁ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ. úÁÍÅÎÁ E ÎÁ E^′ = L ⊗ E ÉÚÍÅÎÑÅÔ ËÏÃÉËÌ ÎÁ ËÏÇÒÁÎÉÃÕ ffiL:

g^∗E^′ ∼= g^∗L ⊗ g^∗E ∼= g^∗L ⊗ fi_E(g) ⊗ E ∼= g^∗L ⊗ L^{−1} ⊗ fi_E (g) ⊗ E^′;

ÔÏ ÅÓÔØ fi_E′ (g) = g^∗L ⊗ L^{−1} ⊗ fi_E (g). íÙ ŒÉÄÉÍ, ÞÔÏ ËÌÁÓÓ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ [fi] = [fi_E ] ∈ H^1(G; Pic S) ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌčÎ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ G ÎÁ X.

ôÅÐÅÒØ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ËÌÁÓÓ [fi] ÔÒÉŒÉÁÌÅÎ. üÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ŒÙÂÏÒÁ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E Œ ÆÏÒÍÕÌÅ (1) ÍÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ L(g) = O_S ÄÌÑ ŒÓÅÈ g. œ ÔÁËÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÙ ÇÏŒÏÒÉÍ, ÞÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ G ÎÁ X ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÉÚ ÓËÒÕÞÅÎÎÏÇÏ ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ŒÓÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ Œ ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ (2) ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙ, Á ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ff_{g;h} ÍÅÖÄÕ ÎÉÍÉ ÓÕÔØ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÀÝÉÅÓÑ Œ ÎÏÌØ ÆÕÎËÃÉÉ ff(g; h) ∈ `(S; O^∗_S ). õÓÌÏŒÉÅ (2) ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ŒÉÄ

ff(gh; k) · k^∗ff(g; h) = ff(g; hk) · ff(h; k):

ôÏ ÅÓÔØ, ff ÑŒÌÑÅÔÓÑ 2-ËÏÃÉËÌÏÍ ÇÒÕÐÐÙ G Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ Œ ÐÒÁŒÏÍ G-ÍÏÄÕÌÅ `(S; O^∗_S ). üÔÏÔ ËÏÃÉËÌ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ `_g : E → g^∗E. úÁÍÅÎÁ `_g ÎÁ `^′_g = `_g · fl(g) ÍÅÎÑÅÔ ff(g; h) ÎÁ ff^′(g; h) = ff(g; h) · h^∗fl(g) · fl(h) · fl(gh)^{−1};

ÔÁË ÞÔÏ ËÏÃÉËÌ ff^′ = ff·ffifl ÏÓÔÁčÔÓÑ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÎ ff É ËÌÁÓÓ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ [ff] ∈ H^2(G; `(S; O^∗_S )) ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌčÎ. üÔÏÔ ËÌÁÓÓ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÅÐÑÔÓÔŒÉÅÍ Ë ÔÏÍÕ, ÞÔÏÂÙ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ ÎÁ X ÏÐÒÅÄÅÌÑÌÏÓØ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁ E.

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ËÌÁÓÓ [fi] ÚÁŒÅÄÏÍÏ ÔÒÉŒÉÁÌÅÎ ŒÏ ÍÎÏÇÉÈ ÓÌÕÞÁÑÈ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÜÔÏ ÔÁË, ÅÓÌÉ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ G ÎÁ Pic(S) ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ É ÇÒÕÐÐÁ Pic(S) ÎÅ ÉÍÅÅÔ ËÒÕÞÅÎÉÑ.

óÌÅÄÕÀÝÉÊ ÐÒÉÍÅÒ ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ÕÓÌÏŒÉÑ "g^∗E ∼= E ÐÒÉ ŒÓÅÈ g ∈ G" ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ËÌÁÓÓ [fi] ÂÙÌ ÔÒÉŒÉÁÌÅÎ É X ÑŒÌÑÌÏÓØ ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÁÃÉÅÊ ÓËÒÕÞÅÎÎÏÇÏ ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ.

ðÒÉÍÅÒ. ðÕcÔØ S | ÌÀÂÏÅ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÅ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ Ó ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÍ ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ L ŒÔÏÒÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ Œ ÇÒÕÐÐÅ ðÉËÁÒÁ (Ô.Å. ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ L ⊗ L ∼= O). îÁÐÒÉÍÅÒ, Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ S ÍÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÕÀ ËÒÉŒÕÀ. ðÕÓÔØ G | ÇÒÕÐÐÁ ÉÚ ÄŒÕÈ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÁÑ ÎÁ S ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ E = O ⊕ L. éÍÅÅÔÓÑ ÏÞÅŒÉÄÎÙÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ E ⊗ L → E, ÅÇÏ ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÁÃÉÑ œ ÄÁčÔ ÉÎŒÏÌÀÃÉÀ X = P_S (E). ôÅÍ ÓÁÍÙÍ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ G ÎÁ X.

îÅÔÒÕÄÎÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ œ ÎÅ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÉÚ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E. äÅÊÓÔŒÉ- ÔÅÌØÎÏ, ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÙ E ÄÉÁÇÏÎÁÌØÎÙ, ÏÎÉ ÓÏÈÒÁÎÑÀÔ ÄŒÁ ŒÙÄÅÌÅÎÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÑ ÍÏÒÆÉÚÍÁ X→S, Œ ÔÏ ŒÒÅÍÑ ËÁË œ ÐÅÒÅÓÔÁŒÌÑÅÔ ÜÔÉ ÓÅÞÅÎÉÑ. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÜÌÅÍÅÎÔ œ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÂÁÚÅ S ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ E ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÎÙÍ. œÙÞÉÓÌÉÍ ÑŒÎÏ ËÏÃÉËÌ fi Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ: fi(e) = O; fi(œ) = L. ëÌÁÓÓ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ [fi] ÎÅÔÒÉŒÉÁÌÅÎ, ÔÁË ËÁË ÓÔÒÕËÔÕÒÁ G-ÍÏÄÕÌÑ ÎÁ Pic(S) ÔÒÉŒÉÁÌØÎÁ.

3 ëÏÃÉËÌÙ É ÓËÒÕÞÅÎÎÙÅ ÐÕÞËÉ

œ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÍÙ ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ËÏÃÉËÌÙ É ÓËÒÕÞÅÎÎÙÅ ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÅ ÐÕÞËÉ É ÉÚÌÏÖÉÍ ÉÈ ÓŒÏÊÓÔŒÁ, ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÙÅ ÄÌÑ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÊ ÒÁÂÏÔÙ.

ðÕÓÔØ S | ÓÈÅÍÁ (ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÁÑ), ÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ËÏÎÅÞÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ G. æÉËÓÉÒÕÅÍ 2-ËÏÃÉËÌ ff(g; h) ÇÒÕÐÐÙ G Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ Œ ÐÒÁŒÏÍ G-ÍÏÄÕÌÅ `(S; O^∗_S ) (ÄÌÑ ËÒÁÔËÏÓÔÉ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÐÉÓÁÔØ ÎÉÖÅ O^∗_S ŒÍÅÓÔÏ `(S; O^∗_S ) ÔÁÍ, ÇÄÅ ÜÔÏ ÎÅ ÐÒÉ- ŒÅÄčÔ Ë ÐÕÔÁÎÉÃÅ). îÁÍ ÂÕÄÅÔ ÕÄÏÂÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÕÓÌÏŒÉÅ ËÏÃÉËÌÁ, ÚÁÐÉÓÁÎÎÏÅ Œ ÓÌÅÄÕ- ÀÝÅÊ ÆÏÒÍÅ:

ff(gh; f) · f^∗ff(g; h) = ff(g; hf) · ff(h; f): (3)

íÙ ÂÕÄÅÍ ÄÌÑ ËÒÁÔËÏÓÔÉ ÎÁÚÙŒÁÔØ ff ËÏÃÉËÌÏÍ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3.1. ðÕÓÔØ p: X → S | ÓÈÅÍÁ ÎÁÄ S, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÊ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÇÒÕÐÐÁ G, ÐÒÉÞčÍ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÏ Ó ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÎÁ S. ðÕÓÔØ ff | ËÏÃÉËÌ ÇÒÕÐÐÙ G. íÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ff-G-ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÍ ÐÕÞËÏÍ ÎÁ X (ÉÌÉ ff-ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÍ ÐÕÞËÏÍ, ÉÌÉ ÐÒÏÓÔÏ ff-ÐÕÞËÏÍ) ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÊ ÐÕÞÏË F ÎÁ X ŒÍÅÓÔÅ Ó ÎÁÂÏÒÏÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ `_g : F → g^∗F; g ∈ G, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍ:

`_{gh} · p^∗ff(g; h) = h^∗`_g ∘ `_h

ÄÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÐÁÒÙ g; h ∈ G. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÍÏÒÆÉÚÍ ÍÅÖÄÕ ÄŒÕÍÑ ff-ÐÕÞËÁÍÉ (F_1; `^1_g ) É (F_2; `^2_g ) ÎÁ X ËÁË ÍÏÒÆÉÚÍ f : F_1 → F_2 ÐÕÞËÏŒ, ÔÁËÏÊ ÞÔÏ g^∗f ∘ `^1_g = `^2_g ∘ f ÄÌÑ ŒÓÅÈ g ∈ G.

üËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÅ ÐÕÞËÉ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÒÕËÏÐÉÓÎÙÍÉ ÂÕËŒÁÍÉ, Á ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕ- ÀÝÉÅ ÉÍ ÐÕÞËÉ ÂÅÚ ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ | ÐÅÞÁÔÎÙÍÉ. ïÐÅÒÁÃÉÑ ÚÁÂÙŒÁÎÉÑ ÜËŒÉ- ŒÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÂÕÄÅÔ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØÓÑ ŒÅÒÈÎÅÊ ÞÅÒÔÏÊ. ôÁË, ÄÌÑ ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÏÇÏ ÐÕÞËÁ F = (F; `_g) ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÐÉÓÁÔØ F = —F.

ìÅÇËÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ff-ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÅ ÐÕÞËÉ ÎÁ X ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÁÂÅÌÅŒÕ ËÁÔÅÇÏÒÉÀ, ËÏÔÏÒÕÀ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ coh^{G;ff}(X). ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÜÔÁ ËÁÔÅÇÏÒÉÑ ÚÁŒÉÓÉÔ ÔÏÌØËÏ ÏÔ ËÌÁÓÓÁ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ [ff] ∈ H^2(G; O^∗_S ) ËÏÃÉËÌÁ ff.

ëÏÃÉËÌÙ G Ó ËÏÜÆÆÉÃÉÅÎÔÁÍÉ Œ O^∗_S ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÇÒÕÐÐÕ Z^2(G; O^∗_S ) ÐÏ ÕÍÎÏÖÅÎÉÀ, É ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑ ÄÌÑ ËÏÃÉËÌÏŒ ff^{−1}, fffi Œ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÍ ÓÍÙÓÌÅ.

œ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑÈ ÍÙ ÆÏÒÍÕÌÉÒÕÅÍ ÐÒÏÓÔÅÊÛÉÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÓËÒÕÞÅÎÎÙÈ ÜËŒÉ- ŒÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3.2. ðÕÓÔØ ff É fi | ËÏÃÉËÌÙ ÇÒÕÐÐÙ G, F | ff-G-ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ÐÕÞÏË, Á G | fi-G-ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ÐÕÞÏË ÎÁ X. ôÏÇÄÁ

• F ⊗ G ÑŒÌÑÅÔÓÑ ff ⊗ fi-ÐÕÞËÏÍ ÎÁ X,

• F^∗ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ff^{−1}-ÐÕÞËÏÍ,

• Hom(F; G) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ff^{−1} ⊗ fi-ÐÕÞËÏÍ,

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ïÞÅŒÉÄÎÏ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3.3. ðÕÓÔØ f : X → Y | ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ÃÅÌÙÈ ÎčÔÅÒÏŒÙÈ ÓÈÅÍ ÎÁÄ S Ó ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÇÒÕÐÐÙ G. ôÏÇÄÁ ÍÅÖÄÕ ËÁÔÅÇÏÒÉÑÍÉ coh^{G;ff}(X) É coh^{G;ff}(Y ) ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ÆÕÎËÔÏÒÙ ÐÒÑÍÏÇÏ É ÏÂÒÁÔÎÏÇÏ ÏÂÒÁÚÏŒ f_∗ É f^∗, ËÏÍÍÕ- ÔÉÒÕÀÝÉÅ Ó ÆÕÎËÔÏÒÁÍÉ ÚÁÂÙŒÁÎÉÑ ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ. üÔÉ ÆÕÎËÔÏÒÙ ÓÏÐÒÑ- ÖÅÎÙ, f^∗ ÔÏÞÅÎ ÓÐÒÁŒÁ, f_∗ ÔÏÞÅÎ ÓÌÅŒÁ. ðÕÓÔØ ÓÈÅÍÁ Y ÒÅÇÕÌÑÒÎÁ, ÔÏÇÄÁ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÅ ÆÕÎËÔÏÒÙ Lf^∗ É Rf_∗ ÍÅÖÄÕ ËÁÔÅÇÏÒÉÑÍÉ D^b(coh^{G;ff}(X)) É D^b(coh^{G;ff}(Y )) ËÏÒÒÅËÔÎÏ ÏÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÙ, ÓÏÐÒÑÖÅÎÙ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ É ÔÁËÖÅ ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÔ Ó ÚÁÂÙŒÁÎÉÅÍ ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ. óÐÒÁŒÅÄÌÉŒÁ ÆÏÒÍÕÌÁ ÐÒÏÅËÃÉÉ: ÄÌÑ F ∈ D^b(coh^{G;ff}(Y )) É G ∈ D^b(coh^{G;fi}(X)) ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ Rf_∗(Lf^∗F ⊗ G) ∼= F ⊗ Rf_∗G:

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ —f^∗ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÏÂÒÁÔÎÙÊ ÏÂÒÁÚ ÎÁ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÐÕÞËÏŒ, F | ff- ÐÕÞÏË ÎÁ Y , —F = (F; `_g). ôÏÇÄÁ ÎÁ ÐÕÞËÅ —f^∗F ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ŒÏÚÎÉËÁÅÔ ÜËŒÉŒÁÒÉ- ÁÎÔÎÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ: ÍÏÒÆÉÚÍÙ `^′_g : —f^∗F → g^∗ —f^∗F = —f^∗g^∗F ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÙ ËÁË —f^∗`_g. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ f^∗F ËÁË ff-G-ÐÕÞÏË ( —f^∗F; `^′_g). éÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÔÎÙÊ ÏÂÒÁÚ ËÏÍÍÕÔÉÒÕÅÔ Ó ÚÁÂÙŒÁÎÉÅÍ G-ÓÔÒÕËÔÕÒÙ. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÐÒÑÍÏÊ ÏÂÒÁÚ.

äÌÑ ÐÒÏŒÅÒËÉ ÓÏÐÒÑÖčÎÎÏÓÔÉ f^∗ É f_∗ ÎÁ ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ËÁÔÅÇÏÒÉÑÈ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ F ∈ coh^{G;ff}(X); G ∈ coh^{G;ff}(Y ) ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ Hom_{coh(X)}( —f^∗ —G; —F) É Hom_{coh(Y )}( —G; —f_∗ —F) ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÇÒÕÐÐÁ G, ÐÒÉÞčÍ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÍÅÖÄÕ ÜÔÉÍÉ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍÉ ÕŒÁÖÁÅÔ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÇÒÕÐÐÙ. ðÅÒÅÈÏÄÑ Ë ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÁÍ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ

Hom_{coh}G;ff_{(X)}(f^∗G; F) ∼= Hom_{coh}G;ff_{(Y )}(G; f_∗F):

þÔÏÂÙ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÆÕÎËÔÏÒ Lf^∗, ÐÒÏŒÅÒÉÍ, ÞÔÏ Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ coh^{G;ff}(Y ) ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÌÏËÁÌØÎÏ ÓŒÏÂÏÄÎÙÈ ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ. ôÁËÉÅ ÐÕÞËÉ ÏÂÒÁÚÕÀÔ ËÌÁÓÓ ÏÂSSÅËÔÏŒ, ÐÒÉÓÐÏÓÏÂÌÅÎÎÙÊ Ë ÆÕÎËÔÏÒÕ f^∗ Œ ÓÍÙÓÌÅ [3, ÇÌÁŒÁ 3, ÐÁÒÁÇÒÁÆ 6]. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÐÕÓÔØ F | ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÊ ff-ÐÕÞÏË. îÁËÒÏÅÍ —F ÌÏËÁÌØÎÏ ÓŒÏÂÏÄÎÙÍ ÐÕÞËÏÍ E Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ËÏ- ÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ. óÀÒSSÅËÃÉÉ E → —F Œ ÓÉÌÕ ÓÏÐÒÑÖčÎÎÏÓÔÉ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÅÔ ÓÀÒSSÅËÃÉÑ Ind E → F Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÓËÒÕÞÅÎÎÙÈ ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ, ÇÄÅ Ind ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÆÕÎË- ÔÏÒ coh(Y ) → coh^{G;ff}(Y ), ÓÏÐÒÑÖčÎÎÙÊ ÓÌÅŒÁ Ë ÆÕÎËÔÏÒÕ ÚÁÂÙŒÁÎÉÑ. ëÁË ÐÕÞÏË, Ind E ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ ⊕_{g∈G}g^∗E, ËÁË ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ, ÏÎ ÌÏËÁÌØÎÏ ÓŒÏÂÏÄÅÎ. äÌÑ ÐÒÏŒÅÒËÉ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ Lf^∗ ËÏÍÍÕÔÉÒÕÅÔ Ó (ÔÏÞÎÙÍ) ÆÕÎËÔÏÒÏÍ ÚÁÂÙŒÁÎÉÑ ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÆÕÎËÔÏÒ ÚÁÂÙŒÁÎÉÑ coh^{G;ff}(Y ) → coh(Y ) ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ËÌÁÓÓ ÏÂSSÅË- ÔÏŒ Œ coh^{G;ff}(Y ), ÐÒÉÓÐÏÓÏÂÌÅÎÎÙÊ Ë ÆÕÎËÔÏÒÕ f^∗, Œ ËÌÁÓÓ ÏÂSSÅËÔÏŒ Œ coh(Y ), ÐÒÉÓÐÏÓÏ- ÂÌÅÎÎÙÊ Ë ÆÕÎËÔÏÒÕ —f^∗. ëÁË ÍÙ ŒÉÄÅÌÉ ŒÙÛÅ, ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÍÏÖÎÏ ŒÚÑÔØ ËÌÁÓÓ ÓËÒÕÞÅÎÎÙÈ ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ, ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÉÚ ÌÏËÁÌØÎÏ ÓŒÏÂÏÄÎÙÈ.

òÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑ ÄÌÑ ÆÕÎËÔÏÒÁ f_∗ ÐÒÏŒÏÄÑÔÓÑ ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ Ó ÚÁÍÅÎÏÊ ÌÏËÁÌØÎÏ ÓŒÏÂÏÄÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ ÎÁ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÙÅ Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ O_X −Mod.

îÁËÏÎÅÃ, ÐÒÏŒÅÒÉÍ ÆÏÒÍÕÌÕ ÐÒÏÅËÃÉÉ. íÏÒÆÉÚÍ F ⊗ Rf_∗G → Rf_∗(Lf^∗F ⊗ G) ÏÐÒÅ- ÄÅÌčÎ Œ ÓÉÌÕ ÓŒÏÊÓÔŒ ÓÏÐÒÑÖčÎÎÏÓÔÉ Lf^∗ É Rf_∗. äÌÑ ÐÒÏŒÅÒËÉ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÏÂÙÞÎÕÀ (ÎÅÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÕÀ) ÆÏÒÍÕÌÕ ÐÒÏÅËÃÉÉ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [4, ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 5.6]), ÔÁË ËÁË ÆÕÎËÔÏÒÙ Lf^∗, Rf_∗ É ÔÅÎÚÏÒÎÏÅ ÕÍÎÏÖÅÎÉÅ ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÔ Ó ÚÁÂÙŒÁÎÉÅÍ ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÏÊ ÓÔÒÕËÔÕÒÙ.

4 ôÅÏÒÅÍÁ Ï ÐÏÌÕÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ

ðÕÓÔØ X = P_S (E) | ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÁÃÉÑ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ E ÒÁÎÇÁ r ÎÁ ÎÅÏÓÏÂÏÍ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÉ S, Á p: X → S | ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÁÑ ÐÒÏÅËÃÉÑ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ËÏÎÅÞÎÁÑ ÇÒÕÐÐÁ G ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÏ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ X É S. íÙ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÏÐÒÅ- ÄÅÌÑÅÔÓÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÓËÒÕÞÅÎÎÏÇÏ ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÏÇÏ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ ÎÁ E. üÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÙ `_g : E → g^∗E ÄÌÑ g ∈ G, ÐÒÏÅËÔÉŒÉÚÁÃÉÑ ËÏÔÏÒÙÈ ÄÁčÔ ÄÅÊ- ÓÔŒÉÅ G ÎÁ X. ëÁË ÂÙÌÏ ÐÏËÁÚÁÎÏ Œ ÐÁÒÁÇÒÁÆÅ 2, ÜÔÉ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÙ ÏËÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÓŒÑÚÁÎÙ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ h^∗`_g ∘ `_h = `_{gh} · ff(g; h);

ÇÄÅ ff(g; h) | ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÀÝÉÅÓÑ Œ ÎÏÌØ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ S, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÅ ÕÓÌÏ- ŒÉÀ ËÏÃÉËÌÁ (3). ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, E ÓÔÁÎÏŒÉÔÓÑ ff-ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÍ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ E ÎÁ S Œ ÓÍÙÓÌÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 3.1. ïÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÙÊ ÓËÒÕÞÉŒÁÀÝÉÊ ÐÕÞÏË O(1) = O_{X=S} (1) ÎÁ X ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÏ ÎÁËÒÙŒÁÅÔÓÑ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅÍ p^∗E^∗ É ÐÏÜÔÏÍÕ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ff^{−1}-ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÍ ÐÕÞËÏÍ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 3.2, ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ O(k) ÑŒÌÑÀÔÓÑ ff^{−k}-ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÍÉ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑÍÉ.

íÙ ÐÏÓÔÒÏÉÍ ŒÌÏÖÅÎÉÅ F_k ËÁÔÅÇÏÒÉÉ D^b(coh^{G;ffk} (S)) Œ ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÝÕÀ ÎÁÓ ËÁÔÅÇÏÒÉÀ D^b(coh(X)). äÌÑ ÕÐÒÏÝÅÎÉÑ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÊ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÐÉÓÁÔØ D^{G;ffk} (S), D(X) É Ô. Ä. ŒÍÅÓÔÏ

D^b(coh^{G;ffk} (S)), D^b(coh(X)), É Ô. Ä. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÆÕÎËÔÏÒ F_k ÒÁŒÅÎÓÔŒÏÍ

F_k(−) = p^∗(−) ⊗ O(k):

úÄÅÓØ p^∗ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÊ ÆÕÎËÔÏÒ D^{G;ffk} (S) → D^{G;ffk} (X), Á ÐÏÄËÒÕÔËÁ ÎÁ O(k) ÄÁčÔ (ÎÅÓËÒÕÞÅÎÎÙÊ) ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÊ ÏÂSSÅËÔ ÓÏÇÌÁÓÎÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 3.2. ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÆÕÎËÔÏÒ F_k ÉÍÅÅÔ ÐÒÁŒÙÊ ÓÏÐÒÑÖčÎÎÙÊ ÆÕÎËÔÏÒ Rp_∗(− ⊗ O(−k)).

ìÅÍÍÁ 4.1. æÕÎËÔÏÒ F_k ÓÔÒÏÇÏ ÐÏÌÎÙÊ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. äÌÑ A; B ∈ D^{G;ffk} (S) ÉÍÅÅÍ

Hom(F_k(A); F_k(B)) = Hom(A; Rp_∗p^∗B) = Hom(A; B ⊗ Rp_∗O) = Hom(A; B):

úÄÅÓØ ÍÙ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÌÉ ÓÏÐÒÑÖčÎÎÏÓÔØ p^∗ É Rp_∗ É ÆÏÒÍÕÌÕ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÉÚ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 3.3, Á ÔÁËÖÅ ÔÏ, ÞÔÏ Rp_∗O_X = O_S .

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÏÂÒÁÚ ÆÕÎËÔÏÒÁ F_k ÞÅÒÅÚ p^∗D^{G;ffk} (S) ⊗ O(k). üÔÏ ÔÒÉÁÎÇÕÌÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ÐÏÄËÁÔÅÇÏÒÉÑ Œ D(X), ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÁÑ D^{G;ffk} (S).

ìÅÍÍÁ 4.2. ðÏÄËÁÔÅÇÏÒÉÉ p^∗D^{G;ffk} (S) ⊗ O(k) ÐÏÌÕÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙ ÄÒÕÇ ÄÒÕÇÕ ÐÒÉ 0 ⩽ k ⩽ r − 1.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. äÌÑ A ∈ D^{G;ffl} (S); B ∈ D^{G;ffk} (S) ÐÒÉ 0 ⩽ k ¡ l ⩽ r − 1 ÍÙ ÉÍÅÅÍ

Hom(F_l(A); F_k(B)) = Hom(A; Rp_∗(p^∗B⊗O(k−l))) = Hom(A; B⊗Rp_∗O(k−l)) = Hom(A; 0) = 0:

úÄÅÓØ ÍÙ ÓÎÏŒÁ ŒÏÓÐÏÌØÚÏŒÁÌÉÓØ ÓÏÐÒÑÖčÎÎÏÓÔØÀ p^∗ É Rp_∗, ÆÏÒÍÕÌÏÊ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÉÚ ÐÒÅÄ- ÌÏÖÅÎÉÑ 3.3, É ÔÅÍ, ÞÔÏ Rp_∗O_{X=S} (i) = 0 ÐÒÉ −r ¡ i ¡ 0.

ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ É ÄÏËÁÚÁÔØ ÁÎÁÌÏÇ ÔÅÏÒÅÍÙ 1.1 ÄÌÑ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ.

ôÅÏÒÅÍÁ 4.3. œ ÓÄÅÌÁÎÎÙÈ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ËÁÔÅÇÏÒÉÑ D^G(X) ÄÏÐÕÓËÁÅÔ ÐÏÌÕÏÒÔÏÇÏÎÁÌØ- ÎÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ

D^G(X) = ⟨p^∗D^G(S); p^∗D^{G;ff}(S) ⊗ O(1); : : : ; p^∗D^{G;ffr−1} (S) ⊗ O(r − 1)⟩; (4)

Œ ËÏÔÏÒÏÍ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ p^∗D^{G;ffk} (S) ⊗ O(k) ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ ËÁÔÅÇÏÒÉÑÍ D^{G;ffk} (S) ÓËÒÕÞÅÎ- ÎÙÈ ÜËŒÉŒÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ ÎÁ S.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. îÁÍ ÏÓÔÁčÔÓÑ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÐÏÄËÁÔÅÇÏÒÉÉ p^∗D^{G;ffk} (S)⊗O(k), 0 ⩽ k ⩽ r − 1, ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ ŒÓÀ ËÁÔÅÇÏÒÉÀ D^G(X) ËÁË ÔÒÉÁÎÇÕÌÉÒÏŒÁÎÎÕÀ ËÁÔÅÇÏÒÉÀ. ëÁË ÂÙÌÏ ÚÁÍÅÞÅÎÏ ŒÙÛÅ, ËÁÔÅÇÏÒÉÉ Œ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ (4) ÄÏÐÕÓÔÉÍÙ ÓÐÒÁŒÁ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÁÍ á. é. âÏÎÄÁÌÁ [5], ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ ÏÂÒÁÝÅÎÉÅ Œ ÎÏÌØ ÓÏŒÍÅÓÔÎÏÇÏ ÐÒÁŒÏÇÏ ÏÒÔÏÇÏ- ÎÁÌÁ Ë ÕËÁÚÁÎÎÙÍ ËÁÔÅÇÏÒÉÑÍ. œÏÚØÍčÍ ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ ÏÂSSÅËÔ A ∈ D^G(X) É ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÏÎ ÎÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌÅÎ ÓÐÒÁŒÁ Ë ÏÄÎÏÊ ÉÚ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ Œ ÐÒÁŒÏÊ ÞÁÓÔÉ (4). ðÕÓÔØ —A ∈ D(X) | ÏÂSSÅËÔ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ÉÚ A ÚÁÂÙŒÁÎÉÅÍ ÇÒÕÐÐÏŒÏÇÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ. óÏÇÌÁÓÎÏ ÔÅÏÒÅÍÅ 1.1, ËÁ- ÔÅÇÏÒÉÉ p^∗D(S) ⊗ O(k), 0 ⩽ k ⩽ r − 1, ÐÏÒÏÖÄÁÀÔ D(X), ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ B^′ ∈ D(S) É k, 0 ⩽ k ⩽ r − 1, ÍÙ ÉÍÅÅÍ Hom(p^∗B^′ ⊗ O(k); —A) ≠ 0. ðÏ ÓÏÐÒÑÖčÎÎÏÓÔÉ, Hom(p^∗B^′⊗O(k); —A) = Hom(B^′; Rp_∗( —A⊗O(−k))), ÚÎÁÞÉÔ ÏÂSSÅËÔ Rp_∗(A⊗O(−k)) ËÁÔÅÇÏÒÉÉ D^{G;ffk} (S) ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÅÇÏ ÞÅÒÅÚ B. ðÏÌÕÞÁÅÍ

Hom(p^∗B ⊗ O(k); A) = Hom(B; Rp_∗(A ⊗ O(−k))) ≠ 0;

ÔÏ ÅÓÔØ A ÎÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌÅÎ Ë ÐÏÄËÁÔÅÇÏÒÉÉ p^∗D^{G;ffk} (S) ⊗ O(k).

óÐÉÓÏË ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÙ

[1] ä. ï. ïÒÌÏŒ, "ðÒÏÅËÔÉŒÎÙÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÑ, ÍÏÎÏÉÄÁÌØÎÙÅ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ É ÐÒÏÉÚŒÏÄ- ÎÙÅ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ", éÚŒ. òáî, óÅÒ. ÍÁÔÅÍ., 56:4 (1992), 852-862.

[2] ò. èÁÒÔÓÈÏÒÎ, áÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÇÅÏÍÅÔÒÉÑ, íÉÒ, í., 1981.

[3] C. é. çÅÌØÆÁÎÄ, à. é. íÁÎÉÎ, íÅÔÏÄÙ ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ, Ô. 1, îÁÕËÁ, í., 1988.

[4] R. Hartshorne, Residues and duality, Springer-Verlag, New York, 1966. [5] á. é. âÏÎÄÁÌ, "ðÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ÁÓÓÏÃÉÁÔÉŒÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒ É ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÅ ÐÕÞËÉ", éÚŒ. áî óóóò, óÅÒ. ÍÁÔÅÍ., 53:1 (1989), 25-44.