ìÅËÃÉÑ 7.

ðÕÞËÉ É ÏÐÅÒÁÃÉÉ Ó ÎÉÍÉ. üÔÁÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÐÕÞËÁ; ÁÓÓÏÃÉÉÒÏ- ŒÁÎÎÙÊ ÐÕÞÏË. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÈÅÍÙ.

ðÕÞËÉ ÎÁ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÈ

ðÏÓÌÅÄÎÉÅ 6 ÌÅËÃÉÊ ÍÙ ÉÚÕÞÁÌÉ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏ ÁÆÆÉÎÎÙÅ ÓÈÅÍÙ, Ô.Å., Œ ÓÕÝÎÏÓÔÉ, ÎÅ ÁÌÇÅÂÒÁ- ÉÞÅÓËÕÀ ÇÅÏÍÅÔÒÉÀ, Á ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÕÀ ÁÌÇÅÂÒÕ. óÅÇÏÄÎÑ ÍÙ ÎÁÞÎÅÍ ÓËÌÅÉŒÁÔØ ÉÚ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ËÕÓËÏŒ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÅ, ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÁÆÆÉÎÎÙÅ ÓÈÅÍÙ (É ÓÍÏÖÅÍ Œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÚÁÎÑÔØÓÑ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÅÊ). äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÔÅÈÎÉËÁ ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÈ ÐÕÞËÏŒ.

ðÕÓÔØ ÄÁÎÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ X.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 7.1. ðÒÅÄÐÕÞËÏÍ (ÍÎÏÖÅÓÔŒ) F ÎÁ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÁÂÏÒ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÄÁÎÎÙÈ:

(i) ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ F(U) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ U ⊂ X, ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÓÅÞÅÎÉÊ F ÎÁ U,

(ii) ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ F(U_1) → F(U_2) ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÐÁÒÙ ŒÌÏÖÅÎÎÙÈ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ U_2 ⊂ U_1 ⊂ X, ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ.

üÔÉ ÄÁÎÎÙÅ ÄÏÌÖÎÙ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÕÓÌÏŒÉÀ: ÅÓÌÉ ÄÁÎÙ ÔÒÉ ŒÌÏÖÅÎÎÙÈ ÏÔËÒÙ- ÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ U_1 ⊂ U_2 ⊂ U_3 ⊂ X, ÔÏ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ F(U_3) → F(U_2) → F(U_1) ÒÁŒÎÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÀ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ F(U_3) → F(U_1). åÓÌÉ ÎÁ ŒÓÅÈ F(U) ÚÁÄÁÎÁ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÁÑ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ { ÇÒÕÐÐÙ, ËÏÌØÃÁ É Ô.Ä. { ÐÒÉÞÅÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÕŒÁÖÁÀÔ ÜÔÕ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ, ÔÏ F ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÕÞËÏÍ ÇÒÕÐÐ, ËÏÌÅÃ É Ô.Ä.

éÓÔÏÒÉÑ ÜÔÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÔÁËÁÑ. œ ÁÎÁÌÉÚÅ ÒÁÓÓÍÁÔÉŒÁÀÔ ÒÁÚÎÙÅ ËÌÁÓÓÙ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ { C^∞, C^k ÄÌÑ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ k, ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÅ É Ô.Ä. þÁÓÔÏ ÎÁÄÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÆÕÎËÃÉÉ, ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÎÙÅ ÔÏÌØËÏ ÌÏËÁÌØÎÏ { ÎÁ ËÁËÏÍ-ÔÏ ÏÔËÒÙÔÏÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÅ. œÓÅ ÏÎÉ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÏÂSSÅÄÉÎÑÀÔÓÑ Œ ÐÒÅÄÐÕÞÏË. ðÏ ÍÅÒÅ ÒÁÚŒÉÔÉÑ ÁÎÁÌÉÚÁ, ÐÏÑŒÉÌÁÓØ ÎÅ- ÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÏÂSSÅËÔÙ ŒÒÏÄÅ ÄÅÌØÔÁ-ÆÕÎËÃÉÉ, É ÄÒÕÇÉÈ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ËÏÔÏÒÙÅ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÏ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ ÕÖÅ ÎÉ Œ ËÁËÏÍ ÓÍÙÓÌÅ ÎÅ ÑŒÌÑÀÔÓÑ. ïÄÎÁËÏ ÏÞÅÎØ ŒÁÖÎÏ ÔÏ, ÞÔÏ Ó ÎÉÍÉ ÐÏ ÐÒÅÖÎÅÍÕ ÍÏÖÎÏ ÒÁÂÏÔÁÔØ ÌÏËÁÌØÎÏ. œ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÍÏÍÅÎÔ ö. ìÅÒÅ { ÐÏ ÌÅÇÅÎÄÅ, ÓÉÄÑ Œ ÎÅÍÅÃËÏÍ ËÏÎÃÌÁÇÅÒÅ { ÏÓÏÚÎÁÌ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ É ÎÕÖÎÏ ÐÏÌÎÏÓÔØÀ ÏÔÄÅÌÉÔØ ÌÏËÁÌØÎÏÓÔØ ÏÔ ÐÏÎÑÔÉÑ ÆÕÎËÃÉÉ: ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÏÂSSÅËÔÙ, Ó ËÏÔÏÒÙÍÉ ÍÏÖÎÏ ÒÁÂÏÔÁÔØ ÌÏ- ËÁÌØÎÏ, ÎÏ ËÏÔÏÒÙÅ ÄÁÖÅ ÎÅ ÐÒÉÔŒÏÒÑÀÔÓÑ ÆÕÎËÃÉÑÍÉ. þÔÏÂÙ ÁËÓÉÏÍÁÔÉÚÉÒÏŒÁÔØ ÓÉÔÕÁÃÉÀ, ÏÎ ŒŒÅÌ ÐÏÎÑÔÉÅ ÐÒÅÄÐÕÞËÁ { Á ËÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÏÂÎÁÒÕÖÉÌ, ÞÔÏ ÂÏÌÅÅ ÐÒÁŒÉÌØÎÏÅ ÐÏÎÑÔÉÅ ÜÔÏ ÐÏ- ÎÑÔÉÅ ÐÕÞËÁ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 7.2. ðÒÅÄÐÕÞÏË F ÎÁ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÕÞËÏÍ, ÅÓÌÉ ŒÙÐÏÌÎÅÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÄŒÅ ÁËÓÉÏÍÙ:

(i) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÐÏËÒÙÔÉÑ U_ff ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ U ⊂ X, ÌÀÂÙÅ ÓÅÞÅÎÉÑ f; f^′ ∈ F(U), ËÏÔÏÒÙÅ ÒÁŒÎÙ ÐÏÓÌÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ ŒÓÅ U_ff, ÒÁŒÎÙ É ËÁË ÜÌÅÍÅÎÔÙ F(U),

(ii) ÐÕÓÔØ ÄÁÎÏ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏËÒÙÔÉÅ U_ff ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ U ⊂ X, É ÐÏ ÜÌÅÍÅÎÔÕ f_ff ∈ F(U_ff), É ÐÕÓÔØ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ff; fi, ÜÌÅÍÅÎÔ f_ff ÒÁŒÅÎ f_fi ÐÏÓÌÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ U_ff ∩ U_fi. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ { ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ Œ ÓÉÌÕ (i) { ÜÌÅÍÅÎÔ f ∈ F(U), ËÏÔÏÒÙÊ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ff ÄÁÅÔ f_ff Œ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÉ ÎÁ U_ff.

ðÒÅÄÐÕÞÏË, ËÏÔÏÒÙÊ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÔÏÌØËÏ (i), ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÔÄÅÌÉÍÙÍ ÐÒÅÄÐÕÞËÏÍ.

åÓÌÉ F - ÐÒÅÄÐÕÞÏË ÁÂÅÌÅŒÙÈ ÇÒÕÐÐ, ÔÏ ÏÂÅ ÜÔÉ ÁËÓÉÏÍÙ ÍÏÖÎÏ ËÏÍÐÁËÔÎÏ ÐÅÒÅÆÏÒÍÕÌÉ- ÒÏŒÁÔØ ÎÁ ÑÚÙËÅ ÔÏÞÎÙÈ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÅÊ. á ÉÍÅÎÎÏ, ÐÕÓÔØ ÄÁÎÏ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏËÒÙÔÉÅ U_ff ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ U ⊂ X. ôÏÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ 0 −−−→ F(U) −−−→ ⨁ ff F(U_ff) −−−→ ⨁ ff;fi F(U_ff ∩ U_fi) (7.1)

ÁÂÅÌÅŒÙÈ ÇÒÕÐÐ, ÇÄÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÓÐÒÁŒÁ ÓÏÓÔÁŒÌÅÎÏ ÉÚ ÒÁÚÎÏÓÔÅÊ ÄŒÕÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÏÇÒÁÎÉ- ÞÅÎÉÑ F(U_ff) → F(U_ff ∩ U_fi), F(U_fi) → F(U_ff ∩ U_fi ). œ ÓÉÌÕ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÒÅÄÐÕÞËÁ, ËÏÍÐÏÚÉÃÉÑ ÌÀÂÙÈ ÄŒÕÈ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ Œ (7.1) ÒÁŒÎÁ 0; É ÌÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÁËÓÉÏÍÁ ÐÕÞËÁ (i) ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÁ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ (7.1) ÔÏÞÎÁ ÓÌÅŒÁ, Á (ii) { ÔÏÍÕ, ÞÔÏ (7.1) ÔÏÞÎÁ Œ ÓÒÅÄÎÅÍ ÞÌÅÎÅ. äÌÑ ÐÕÞËÏŒ ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÔÏÖÅ ÍÏÖÎÏ ÐÒÉŒÅÓÔÉ ÐÏÄÏÂÎÕÀ ÐÅÒÅÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÕ, ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÎÅÁÄÄÉ- ÔÉŒÎÕÀ ŒÅÒÓÉÀ ÐÏÎÑÔÉÑ ÔÏÞÎÏÊ ÓÌÅŒÁ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ (Ô.Î. \ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ ÕÒÁŒÎÉÔÅÌÑ"), ÎÏ ÎÁÍ ÜÔÏ ÎÅ ÐÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ.

ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÉÚ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ X Œ ËÁËÏÅ-ÔÏ ÔÏÐÏÌÏ- ÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Y ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÐÕÞÏË; Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÅ R-ÚÎÁÞÎÙÅ ÆÕÎËÃÉÉ ÎÁ X ÏÂÒÁÚÕÀÔ ÐÕÞÏË ËÏÌÅÃ, É Ô.Ä. îÅÔÒÕÄÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ ÔÁËÖÅ É ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ŒÁÖÎÏÅ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÆÁËÔÁ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 7.1. ðÕÓÔØ ÄÁÎÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : Y → X. ôÏÇÄÁ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÑ ËÁÖÄÏÍÕ U ⊂ X ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ U → Y ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f : f^{−1}(U) → U, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÐÒÅÄÐÕÞÏË ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÎÁ X. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÐÕÞÏË (ÏÎ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÕÞËÏÍ ÓÅÞÅÎÉÊ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ f).

ðÓÉÈÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ, Ó ÐÕÞËÁÍÉ ÓÅÞÅÎÉÊ ÒÁÂÏÔÁÔØ ÐÒÏÝÅ { ŒÍÅÓÔÏ ÂÏÌØÛÏÇÏ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÁ ÒÁÚÎÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ É ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ, ÎÁÄÏ ÄÅÒÖÁÔØ Œ ÐÁÍÑÔÉ ÏÄÎÏ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Y É ÏÄÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f. ðÏÜÔÏÍÕ Ó ÔÅÈÎÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ, ÏÞÅÎØ ŒÁÖÎÏ, ÞÔÏ, ËÁË ŒÙÑÓÎÑÅÔÓÑ, ÌÀÂÏÊ ÐÕÞÏË ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ ËÁË ÐÕÞÏË ÓÅÞÅÎÉÊ. ðÒÉ ÜÔÏÍ, ÅÓÌÉ ÎÁÌÏÖÉÔØ ÎÁ f ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÕÓÌÏŒÉÑ, ÔÁËÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÅ ÂÕÄÅÔ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÍ É ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 7.3. îÅÐÒÅÒÙŒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : Y → X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÜÔÁÌØÎÙÍ, ÅÓÌÉ Õ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ y ∈ Y ÅÓÔØ ÔÁËÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ U ⊂ Y , ÞÔÏ f(U) ÏÔËÒÙÔÏ, Á f : U → f(U) { ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 7.4. ðÕÓÔØ F { ÐÕÞÏË ÍÎÏÖÅÓÔŒ ÎÁ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ X. ôÏ- ÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÏÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ «Et(F) Ó ÜÔÁÌØÎÙÍ ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ p : «Et(F) → X, ÞÔÏ F ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ ÐÕÞËÕ ÓÅÞÅÎÉÊ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ p. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÔÁËÁÑ ÐÁÒÁ ⟨ «Et(F); p⟩ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÅÓŒÑÚÎÏÅ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ

~X = ∐ U⊂X U × F(U)

ÐÏ ŒÓÅÍ ÏÔËÒÙÔÙÍ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍ U ⊂ X (ÚÄÅÓØ F(U) ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÔÓÑ Ó ÄÉÓËÒÅÔÎÏÊ ÔÏ- ÐÏÌÏÇÉÅÊ, Ô.Å. ÐÏ ÓÕÔÉ, ÍÙ ÂÅÒÅÍ ÎÅÓŒÑÚÎÏÅ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ ŒÓÅÈ U, ÐÒÉÞÅÍ ËÁÖÄÏÅ ÂÅÒÅÔÓÑ ÓÔÏÌØËÏ ÒÁÚ, ÓËÏÌØËÏ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ Œ F(U)). éÍÅÅÍ ÏÞÅŒÉÄÎÏÅ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÅ ÜÔÁÌØÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁ- ÖÅÎÉÅ ~p : ~X → X, ~p(u × f) = u. ïÐÒÅÄÅÌÉÍ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÎÁ ~X ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:

• u×f ∼ u^′ ×f^′, u ∈ U, u^′ ∈ U^′, ÅÓÌÉ u = u^′ ∈ X, É ÄÌÑ ËÁËÏÊ-ÔÏ ÅÇÏ ÏÔËÒÙÔÏÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ V ⊂ U ∩ U^′ ⊂ X, f|_V = f^′|_V .

ìÅÇËÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ. œÏÚØÍÅÍ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ «Et(F) ÆÁËÔÏÒÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ~X ÐÏ ÜÔÏÍÕ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ, ÐÒÉÞÅÍ Ó ÆÁËÔÏÒÔÏ- ÐÏÌÏÇÉÅÊ: ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ U ⊂ «Et(F) ÏÔËÒÙÔÏ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÅÇÏ ÐÒÏÏÂÒÁÚ ß^{−1}(U) ⊂ ~X ÐÒÉ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ ß : ~X → «Et(F) ÏÔËÒÙÔ. ðÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ∼, ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ~p : ~X → X ÐÒÏÐÕÓËÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ p : «Et(F) → X.

ðÏÓËÏÌØËÕ ~p ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ, p ÔÏÖÅ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ: ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ U ⊂ X, ÐÏÄÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÏ ß^{−1}(p^{−1}(U)) = ~p^{−1}(U) ⊂ ~X ÏÔËÒÙÔÏ, Á ÐÏÔÏÍÕ p^{−1}(U) ⊂ «Et(F) ÏÔËÒÙÔÏ ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÆÁËÔÏÒÔÏÐÏÌÏÇÉÉ. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ U × f ⊂ ~X ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ

ß^{−1}(ß(U)) = ∐ U^′⊂X

U ∩ U

ÏÔËÒÙÔÏ, Á ÐÏÔÏÍÕ ß(U) ⊂ «Et(F) ÏÔËÒÙÔÏ. ðÏÓËÏÌØËÕ ~p ÂÉÅËÔÉŒÎÏ É ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ ÎÁ U, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ p ÂÉÅËÔÉŒÎÏ É ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÎÏ ÎÁ ß(U), É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ p : «Et(F) → X ÜÔÁÌØÎÏ.

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ ÄÁÎÏ ÏÔËÒÙÔÏÅ U ⊂ X. ôÏÇÄÁ ÌÀÂÏÅ f ∈ F(U) ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÄÁÅÔ ÓÅÞÅÎÉÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ~p, Á ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, É p. îÁÏÂÏÒÏÔ, ÐÕÓÔØ ÄÁÎÏ ÓÅÞÅÎÉÅ f : U → «Et(F) ÏÔÏÂÒÁÖÅ- ÎÉÑ p. ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x ∈ U ⊂ X, f(x) ∈ «Et(F) ÐÒÉÓÈÏÄÉÔ ÉÚ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ V ×f_x ⊂ ~X, ÐÒÉÞÅÍ, ËÁË ÍÙ ÕÖÅ ŒÙÑÓÎÉÌÉ, ß(V ×f_x) ⊂ «Et(F) ÏÔËÒÙÔÏ. ðÏÜÔÏÍÕ U_x = f^{−1}(ß(V ×f_x)) ⊂ U { ÏÔËÒÙ- ÔÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ x, Á ÒÁÚ f { ÓÅÞÅÎÉÅ p, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ x^′ ∈ U_x ÉÍÅÅÍ f(x^′) ∈ p^{−1}(x^′) ∩ ß(V × f_x) = ß(x^′ × f_x). éÔÁË, f = f_x ÎÁ U_x ÄÌÑ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ f_x ∈ F(U_x). œÓÅ f_x ÏÞÅŒÉÄÎÏ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÙ ÎÁ ÐÅ- ÒÅÓÅÞÅÎÉÑÈ, É, Œ ÓÉÌÕ ÁËÓÉÏÍ ÐÕÞËÁ, ÉÈ ÍÏÖÎÏ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÓËÌÅÉÔØ Œ ÏÄÎÏ ÓÅÞÅÎÉÅ f ∈ F(U).

îÁËÏÎÅÃ, ÞÔÏÂÙ ÄÏËÁÚÁÔØ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ, ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ F ÅÓÔØ ÐÕÞÏË ÓÅÞÅÎÉÊ ÎÅ- ËÏÔÏÒÏÇÏ ÜÔÁÌØÎÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ q : Y → X. ôÏÇÄÁ ÉÍÅÅÍ ÔÁŒÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ø : «Et(F) → Y , u × f → f(u). âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ y ∈ Y ÍÙ ÍÏÖÅÍ ŒÙÂÒÁÔØ ÏÔËÒÙÔÕÀ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ V ⊂ Y , ÄÌÑ ËÏÔÏÒÏÊ q : V → q(V ) ÅÓÔØ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍ. ôÏÇÄÁ ÏÂÒÁÔ- ÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : q(V ) → V ⊂ Y ÅÓÔØ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÅ ÓÅÞÅÎÉÅ q, Á ÐÏÔÏÍÕ ÚÁÄÁÅÔ ÜÌÅÍÅÎÔ f ∈ F(q(V )) É ÔÏÞËÕ y^′ = q(y) × f ∈ q(V ) × F(q(V )) ⊂ ~X. ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ø(y^′) = y, É ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÄÒÕÇÁÑ ÔÏÞËÁ Ó ÜÔÉÍ ÓŒÏÊÓÔŒÏÍ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÁ y^′. ðÏÜÔÏÍÕ ø : «Et(F) → Y ÂÉÅËÔÉŒÎÏ É, ÂÕÄÕÞÉ ÐÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ ÌÏËÁÌØÎÙÍ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ, ÅÓÔØ ÔÁËÖÅ É ÇÌÏÂÁÌØÎÙÊ ÇÏÍÅÏÍÏÒÆÉÚÍ. □ ðÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ «Et(F) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÜÔÁÌØÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÐÕÞËÁ F. åÇÏ ŒÅÓØÍÁ ÕÄÏÂÎÏ ÐÒÉÍÅÎÑÔØ ÄÌÑ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÔÅÏÒÉÉ ÐÕÞËÏŒ. ôÁË, ÏÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ Œ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÉ ÜÔÁÌØÎÏÇÏ ÐÒÏ- ÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÍÙ ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÌÉ ÔÏ, ÞÔÏ F ÐÕÞÏË { ŒÓÅ ÔÏÞÎÏ ÔÁË ÖÅ ÒÁÂÏÔÁÅÔ ÄÌÑ ÐÒÅÄ- ÐÕÞËÏŒ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 7.5. ðÕÓÔØ F { ÐÒÅÄÐÕÞÏË ÎÁ X. áÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÙÍ ÐÕÞËÏÍ a(F) ÐÒÅÄÐÕÞËÁ F ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÕÞÏË ÓÅÞÅÎÉÊ ÜÔÁÌØÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ «Et(F).

ðÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ «Et(F), ÍÙ ŒÓÅÇÄÁ ÉÍÅÅÍ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ F → a(F), ÎÏ ÏÎÏ Œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÎÅ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ (ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÐÏÓËÏÌØËÕ a(F) ÕÖ ÔÏÞÎÏ ÐÕÞÏË, F ∼= a(F) ÒÏŒÎÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÓÁÍ F ÂÙÌ ÐÕÞËÏÍ).

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 7.2. ðÕÓÔØ F { ÐÒÅÄÐÕÞÏË ÇÒÕÐÐ (ÉÌÉ ËÏÌÅÃ). ðÏËÁÖÉÔÅ, ËÁË ŒŒÅÓÔÉ ÎÁ a(F) ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÐÒÅÄÐÕÞËÁ ÇÒÕÐÐ (ÉÌÉ ËÏÌÅÃ).

âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÚÁÍÅÔÉÍ { ÜÔÏ ÎÁÍ ÐÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ Œ ËÏÎÃÅ ÌÅËÃÉÉ { ÞÔÏ Œ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÉ ÐÒÅÄÐÕÞËÁ É ÐÕÞËÁ ÎÅ ÏÂÁÚÁÔÅÌØÎÏ ÄÁÖÅ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ŒÓÅ ÏÔËÒÙÔÙÅ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ U ⊂ X. á ÉÍÅÎÎÏ, ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÄÁÎÁ ÂÁÚÁ S ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ ÎÁ X (Ô.Å. ÔÁËÏÊ ÎÁÂÏÒ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ,

ÚÁÍËÎÕÔÙÊ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÎÅÞÎÙÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÊ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÅ ÏÔËÒÙÔÏÅ U ⊂ X ÅÓÔØ ÏÂSSÅÄÉÎÅ- ÎÉÅ ËÁËÉÈ-ÔÏ U_ff ∈ S). ôÏÇÄÁ ÐÏÎÑÔÉÑ ÐÒÅÄÐÕÞËÁ É ÐÕÞËÁ verbatim ÐÅÒÅÎÏÓÑÔÓÑ Œ ÓÉÔÕÁÃÉÀ, ËÏÇÄÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÓÅÞÅÎÉÊ F(U) ÚÁÄÁÎÏ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ U ∈ S. ôÁËÉÅ ÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁ- ÚÙŒÁÔØ ÐÒÅÄÐÕÞËÁÍÉ É ÐÕÞËÁÍÉ ÎÁ S. ôÁË ŒÏÔ, ÁÎÁÌÉÚÉÒÕÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 7.4, ÍÙ ŒÉÄÉÍ, ÞÔÏ ÏÎÏ ÂÕËŒÁÌØÎÏ ÔÁË ÖÅ ÐÒÏÈÏÄÉÔ ÄÌÑ ÐÒÅÄÐÕÞËÏŒ É ÐÕÞËÏŒ ÎÁ ÂÁÚÅ. ô.Å. ÐÏ ËÁÖÄÏÍÕ ÐÒÅÄÐÕÞËÕ F ÎÁ S ÍÙ ÍÏÖÅÔ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÜÔÁÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ «Et(F), Á ÅÓÌÉ F ÂÙÌ ÐÕÞËÏŒ, ÔÏ F(U) ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ ÓÅÞÅÎÉÊ «Et(F) ÎÁÄ U ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ U ∈ S. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÌÀÂÏÊ ÐÕÞÏË ÎÁ S ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉ É ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÐÕÞËÁ ÎÁ X (Á ÄÌÑ ÐÒÅÄÐÕÞËÏŒ ÜÔÏ, ÒÁÚÕÍÍÅÔÓÑ, ÎÅŒÅÒÎÏ).

þÔÏÂÙ ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÚÉÒÏŒÁÔØ ÓÉÔÕÁÃÉÀ, ÐÏÌÅÚÎÏ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ËÁÔÅÇÏÒÎÙÊ ÑÚÙË. ðÏ ËÁ- ÖÄÏÍÕ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÍÕ ÐÒÏÓÔÒÁÓÔŒÕ X ÍÙ ÓÔÒÏÉÍ ÔÒÉ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ: ËÁÔÅÇÏÒÉÀ ÐÒÅÄÐÕÞËÏŒ ÎÁ X (ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÅÅ PreShv(X)), ËÁÔÅÇÏÒÉÀ ÐÕÞËÏŒ ÎÁ X (ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÅÅ Shv(X)) É ËÁÔÅÇÏÒÉÀ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ Y , ÓÎÁÂÖÅÎÎÙÈ ÜÔÁÌØÎÙÍ ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ Œ X (ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÅÅ «Et(X)). ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 7.4 ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ «Et(X) É Shv(X) ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ: ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ Œ ÏÄÎÕ ÓÔÏÒÏÎÕ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÕ Y ∈ «Et(X) ÅÇÏ ÐÕÞÏË ÓÅÞÅÎÉÊ, ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ Œ ÄÒÕÇÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÐÕÞËÕ F ∈ Shv(X) ÅÇÏ ÜÔÁÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ «Et(F) ∈ «Et(X). ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÆÕÎËÔÏÒ ÚÁÂÙŒÁÎÉÑ Shv(X) → PreShv(X) (ÂÅÒÅÍ ÐÕÞÏË É ÒÁÓÓÍÁ- ÔÒÉŒÁÅÍ ÅÇÏ ËÁË ÐÒÅÄÐÕÞÏË), É ÆÕÎËÔÏÒ ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÐÕÞËÁ a : Shv(X) ∼= «Et(X) → PreShv(X).

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 7.3. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÆÕÎËÔÏÒ ÚÁÂÙŒÁÎÉÑ É ÆÕÎËÔÏÒ ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÐÕÞËÁ ÓÏÐÒÑÖÅÎÙ; Á ÉÍÅÎÎÏ, ÄÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ F ∈ Shv(X), F^′ ∈ PreShv(X) ÉÍÅÅÔÓÑ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÅ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÅÎÉÅ

Hom_{PreShv(X)}(F^′; F) ∼= Hom_{Shv(X)}(a(F^′); F):

ðÒÁËÔÉÞÅÓËÏÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÜÔÁÌØÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ ÎÅ ÏÓÏÂÅÎÎÏ ŒÅÌÉËÏ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÏÂÙÞÎÏ ÏÎÏ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÏÞÅÎØ ÂÏÌØÛÏÅ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ Y { ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, Á F { ÐÕÞÏË ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ U → Y , ÔÏ «Et(F) = X × Y ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ Y ÄÉÓËÒÅÔÎÏÅ. á ÅÓÌÉ, ÎÁÐÒÉÍÅÒ, Y = R Ó ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ, ÔÁË ÞÔÏ F = C^0(X) ÅÓÔØ ÐÕÞÏË ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÙÈ R-ÚÎÁÞÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ X, ÔÏ «Et(F) ÜÔÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ÏÇÒÏÍÎÏÅ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ËÏÔÏÒÏÅ ÇÏÒÁÚÄÏ ÂÏÌØÛÅ, ÞÅÍ X × R (ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÑ ÚÄÅÓØ ÎÅÔ, Ô.Ë. ÈÏÔÑ F É ÅÓÔØ ÐÕÞÏË ÓÅÞÅÎÉÊ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÐÒÏÅËÃÉÉ X × R → X, ÜÔÁ ÐÒÏÅËÃÉÑ ÏÞÅŒÉÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÎÅ ÜÔÁÌØÎÁ).

ôÅÍ ÎÅ ÍÅÎÅÅ, ÄÌÑ \ÍÁÌÅÎØËÉÈ" ÐÕÞËÏŒ ÜÔÁÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÍÏÖÅÔ ÉÍÅÔØ ÐÒÉÅÍÌÅÍÙÊ ÒÁÚÍÅÒ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÓÁÍÙÊ ÐÒÏÓÔÏÊ ÐÒÉÍÅÒ ÐÕÞËÁ ÔÁËÏÊ. ðÕÓÔØ C { ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ (ÉÌÉ ÇÒÕÐÐÁ, ÉÌÉ ËÏÌØÃÏ, É Ô.Ä.). ôÏÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÊ ÐÒÅÄÐÕÞÏË C^′_X ÎÁ X, ÐÒÏÓÔÏ ÐÏÌÏÖÉŒ C^′_X (U) = C ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ U (Á ŒÓÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ { ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÙÅ).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 7.6. ðÏÓÔÏÑÎÎÙÊ ÐÕÞÏË C_X { ÜÔÏ ÐÕÞÏË, ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÙÊ Ó ÐÒÅÄÐÕÞËÏÍ C^′_X .

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 7.4. œÙÞÉÓÌÉÔÅ ÜÔÁÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ «Et(C_X ) É ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÓÅÞÅÎÉÊ C_X (U) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ U ⊂ X. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÐÒÉŒÅÄÉÔÅ ÐÒÉÍÅÒ ÔÁËÏÇÏ U Œ ÔÁËÏÍ X, ÞÔÏ C_X (U) ≠ C.

œ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ ÔÁËÖÅ ÞÁÓÔÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÏÂÏÝÅÎÉÅ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ, ÎÁÚÙŒÁÅÍÏÅ ÌÏ- ËÁÌØÎÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÍÉ ÐÕÞËÁÍÉ, ÉÌÉ ÌÏËÁÌØÎÙÍÉ ÓÉÓÔÅÍÁÍÉ: ÇÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÐÕÞÏË F ÎÁ X ÌÏ- ËÁÌØÎÏ ÐÏÓÔÏÑÎÅÎ, ÅÓÌÉ Õ ËÁÖÄÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ X ÅÓÔØ ÔÁËÁÑ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ U ⊂ X, ÞÔÏ F|_U { ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÊ ÐÕÞÏË (ÚÄÅÓØ F|_U { ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ ÐÕÞËÁ F ÎÁ U { ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÔÁŒÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ: ÍÙ ÐÒÏÓÔÏ ÚÁÂÙŒÁÅÍ ÐÒÏ ŒÓÅ ÏÔËÒÙÔÙÅ V ⊂ X, ËÏÔÏÒÙÅ ÎÅ ÌÅÖÁÔ ÃÅÌÉËÏÍ Œ U). üÔÁÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÌÏËÁÌØÎÏ ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ÐÕÞËÁ { ÜÔÏ ÔÏ, ÞÔÏ Œ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÎÁËÒÙÔÉÅÍ X. äÒÕÇÏÊ ÐÏÌÅÚÎÙÊ ÏÂÝÉÊ ÐÒÉÍÅÒ ÐÕÞËÁ ÔÁËÏÊ. ðÕÓÔØ x ∈ X { ÔÏÞËÁ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ X, Á C { ËÁËÏÅ-ÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ (ÉÌÉ ÁÂÅÌÅŒÁ ÇÒÕÐÐÁ).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 7.7. ðÕÞÏË-ÎÅÂÏÓËÒÅÂ C_x, ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÎÙÊ Œ ÔÏÞËÅ x ∈ X, ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ËÁË

C_x(U) = { C; x ∈ U; pt x ∉ U:

(úÄÅÓØ pt { ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÉÚ ÏÄÎÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ.)

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 7.5. ðÕÓÔØ X = R^1 , x = 0 ∈ R, É C = Z=2Z. ïÐÉÛÉÔÅ ÜÔÁÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ «Et(C_x). èÁÕÓÄÏÒÆÏŒÏ ÌÉ ÏÎÏ?

ïÐÅÒÁÃÉÉ Ó ÐÕÞËÁÍÉ

äÒÕÇÏÅ ŒÁÖÎÏÅ ÐÏÎÑÔÉÅ, ËÏÔÏÒÏÅ ÐÒÏÝÅ ŒÓÅÇÏ ŒŒÏÄÉÔØ ÞÅÒÅÚ ÜÔÁÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, ÜÔÏ ÐÏ- ÎÑÔÉÑ ÓÌÏÑ ÐÕÞËÁ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 7.8. óÌÏÅÍ F_x ÐÕÞËÁ F ÎÁ X Œ ÔÏÞËÅ x ∈ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÌÏÊ p^{−1}(x) ⊂ «Et(X) ÎÁÄ x ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÊ ÐÒÏÅËÃÉÉ p : «Et(F) → X.

ðÏÓËÏÌØËÕ «Et(F) { ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, F_x ÔÏÖÅ ÎÁÓÌÅÄÕÅÔ ÔÏÐÏÌÏÇÉÀ, ÎÏ ÌÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÜÔÁ ÔÏÐÏÌÏÇÉÑ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÄÉÓËÒÅÔÎÁÑ. ñŒÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ F_x ÍÏÖÎÏ ÏÐÉÓÁÔØ ÔÁË:

F_x = lim_→ x∈U⊂X F(U):

(7.2)

éÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÜÌÅÍÅÎÔ F_x ÜÔÏ ÓÅÞÅÎÉÅ F ÎÁ ËÁËÏÊ-ÔÏ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ U ⊂ X ÔÏÞËÉ x, ÐÒÉÞÅÍ ÄŒÁ ÓÅÞÅÎÉÑ ÚÁÄÁÀÔ ÏÄÉÎ ÜÌÅÍÅÎÔ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÉ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ ÎÁ ÍÅÎØÛÅÊ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ. ðÏÜÔÏÍÕ ÐÒÏ ÜÌÅÍÅÎÔÙ F_x ÅÝÅ ÇÏŒÏÒÑÔ ËÁË ÐÒÏ \ÒÏÓÔËÉ ÓÅÞÅÎÉÊ" F Œ ÏËÒÅÓÔ- ÎÏÓÔÉ x ∈ X.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 7.9 (ôÅÒÍÉÎÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ). òÏÓÔÏË ÐÏ-ÁÎÇÌÉÊÓËÉ ÂÕÄÅÔ germ (ÞÔÏ ËÁË ÒÁÚ ÚÎÁ- ÞÉÔ \ÒÏÓÔÏË", \ÚÁÒÏÄÙÛ" { Á ÔÁËÖÅ \ÍÉËÒÏÂ", ÎÏ ÜÔÏ Ë ÄÅÌÕ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ÎÅ ÉÍÅÅÔ). óÌÏÊ ÐÕÞËÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ stalk; ÜÔÏ ÐÙÔÁÌÉÓØ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔØ ÎÁ ÒÕÓÓËÉÊ ËÁË \ÓÔÅÂÅÌØ", ÎÏ ÔÅÒÍÉÎ ÎÅ ÐÒÉÖÉÌÓÑ. ðÒÉ ÜÔÏÍ ÓÁÍ ÐÕÞÏË ÂÕÄÅÔ sheaf { ÐÅÒÅŒÏÄ ÆÒÁÎÃÕÚÓËÏÇÏ faisceaux { ÞÔÏ ÚÎÁÞÉÔ ÓËÏÒÅÅ ÎÅ \ÐÕÞÏË", Á \ÓÎÏÐ", ÉÌÉ \ÏÈÁÐËÁ". þÔÏÂÙ ÄÏÂÁŒÉÔØ ÐÕÔÁÎÉÃÙ, Œ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÇÅÏ- ÍÅÔÒÉÉ ÅÓÔØ ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÙÊ ÔÅÒÍÉÎ pencil, ËÏÔÏÒÙÊ ÎÁ ÒÕÓÓËÉÊ ÔÏÖÅ ÐÏÞÅÍÕ-ÔÏ ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÏ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔÓÑ ËÁË \ÐÕÞÏË" (ÎÏ Ë ÓÞÁÓÔØÀ, ÎÁÍ ÐÏËÁ ÜÔÏÔ ÔÅÒÍÉÎ ÎÅ ÐÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ).

ïÂÏÂÝÅÎÉÅ ÜÔÏÇÏ ÐÏÎÑÔÉÑ ÔÁËÏÅ. ðÕÓÔØ ÄÁÎÏ ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : Y → X É ÐÕÞÏË F ÎÁ X.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 7.6. ðÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ Z ∈ «Et(X), ÒÁÓÓÌÏÅÎÎÏÅ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ Z ×_X Y ŒÍÅÓÔÅ Ó ÐÒÏÅËÃÉÅÊ ÎÁ ŒÔÏÒÏÊ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌØ ÅÓÔØ ÏÂSSÅËÔ Œ «Et(Y ).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 7.10. ïÂÒÁÔÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÉÌÉ ÐÒÏÏÂÒÁÚÏÍ, ÉÌÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅÍ f^{−1}(F) ÐÕÞËÁ F ÎÁ Y ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÕÞÏË ÓÅÞÅÎÉÊ ÜÔÁÌØÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ «Et(F) ×_X Y ∈ «Et(Y ).

åÓÌÉ Y = {x} { ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÉÚ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ X, ÔÏ ÐÕÞËÉ (ÍÎÏÖÅÓÔŒ, ÇÒÕÐÐ, ËÏÌÅÃ É Ô.Ä.) ÎÁ Y { ÜÔÏ ÐÒÏÓÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ, ÇÒÕÐÐÙ, ËÏÌØÃÁ É Ô.Ä. ôÏÇÄÁ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÅ F ÎÁ Y { ÜÔÏ ÅÇÏ ÓÌÏÊ Œ ÔÏÞËÅ x.

îÁ ÑÚÙËÅ ÐÕÞËÏŒ É ÏÔËÒÙÔÙÈ ÍÎÏÖÅÓÔŒ, ÏÂÒÁÔÎÙÊ ÏÂÒÁÚ ÏÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ ÔÁË:

f^{−1}(F)(U) = lim_→

V ⊃f (U)

F(V ):

üÔÏ ÐÒÑÍÏÅ ÏÂÏÂÝÅÎÉÅ ÆÏÒÍÕÌÙ (7.2). äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÍÙ ÏÓÔÁŒÌÑÅÍ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ (ÎÅÏÂÑ- ÚÁÔÅÌØÎÏÇÏ) ÕÐÒÁÖÅÎÉÑ; ÏÎÏ ÐÒÏŒÏÄÉÔÓÑ ÔÅÍÉ ÖÅ ÍÅÔÏÄÁÍÉ, ÞÔÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ðÒÅÄÌÏÖÅ- ÎÉÑ 7.4.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 7.7. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÐÒÏÏÂÒÁÚ f^{−1}(C_X ) ÐÏÓÔÏÑÎÎÏÇÏ ÐÕÞËÁ C_X { ÐÏÓÔÏÑÎÎÙÊ ÐÕÞÏË C_Y .

ðÏÎÑÔÉÅ ÏÂÒÁÔÎÏÇÏ ÏÂÒÁÚÁ ÐÕÞËÁ ÎÕÖÎÏ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÞÔÏÂÙ ÏÂÒÁÝÁÔØÓÑ Ó ÓÅÞÅÎÉÑÍÉ ÐÕÞËÁ ËÁË Ó ÆÕÎËÃÉÑÍÉ. õ ËÁÖÄÏÊ ÆÕÎËÃÉÉ ÅÓÔØ ÏÂÒÁÔÎÙÊ ÏÂÒÁÚ; Õ ËÁÖÄÏÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ ÐÕÞËÁ F ÔÏÖÅ ÅÓÔØ ÏÂÒÁÔÎÙÊ ÏÂÒÁÚ, ÔÏÌØËÏ ÏÎ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÅÞÅÎÉÅÍ ÐÕÞËÁ f^{−1}(F), É ŒÚÑÔÉÅ ÏÂÒÁÔÎÏÇÏ ÏÂÒÁÚÁ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÄŒÕÈÓÔÕÐÅÎÞÁÔÏÊ ÏÐÅÒÁÃÉÅÊ: ÓÎÁÞÁÌÁ ÂÅÒÅÍ ÏÂÒÁÔÎÙÊ ÏÂÒÁÚ ÐÕÞËÁ, ÐÏÔÏÍ ÏÂÒÁÔÎÙÊ ÏÂÒÁÚ ÅÇÏ ÓÅÞÅÎÉÑ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 7.8. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ

f^∗ : F(X) → f^{−1}(F)(Y ):

ïÔÍÅÔÉÍ ÅÝÅ, ÞÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÓÅÞÅÎÉÊ F(U) ÄÌÑ U ⊂ X { Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, F(X) { ÅÝÅ ÏÂÏ- ÚÎÁÞÁÀÔ `(U; F), Á ÅÓÌÉ F { ÐÕÞÏË ÁÂÅÌÅŒÙÈ ÇÒÕÐÐ, ÔÏ É H^0(U; F). üÔÏ ÄÅÌÁÀÔ ÐÏ ÔÒÁÄÉÃÉÉ, Á ÔÁËÖÅ ËÏÇÄÁ ÈÏÔÑÔ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ F(U) ËÁË ÆÕÎËÔÏÒ ÏÔ F.

îÏ ÎÁ ÐÕÞËÁÈ ÅÓÔØ É ÏÐÅÒÁÃÉÑ, ÄÅÊÓÔŒÕÀÝÁÑ Œ ÄÒÕÇÕÀ ÓÔÏÒÏÎÕ: ÏÐÅÒÁÃÉÑ ÐÒÑÍÏÇÏ ÏÂÒÁÚÁ. åÅ ËÁË ÒÁÚ ÕÄÏÂÎÅÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÔØ ÞÅÒÅÚ ÏÔËÒÙÔÙÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 7.11. ðÒÑÍÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ f_∗(F) ÐÕÞËÁ F ÎÁ Y ÐÒÉ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÉ f : Y → X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÕÞÏË, ÚÁÄÁÎÎÙÊ ËÁË f_∗(F)(U) = F(f^{−1}(U)).

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 7.9. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ f_∗(F) ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÁËÓÉÏÍÁÍ ÐÕÞËÁ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 7.10. ðÕÓÔØ Y = {x}, x ∈ X, Á C { ËÁËÏÅ-ÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÎÎÏÅ ËÁË ÐÕÞÏË ÎÁ Y . äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ f_∗C = C_x.

ôÁË ÖÅ, ËÁË É Ó ÏÂÒÁÔÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÌÑ ÐÒÑÍÏÇÏ ÏÂÒÁÚÁ ÉÍÅÅÍ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ

`(Y; F) → `(X; f_∗F)

ÎÁ ÓÅÞÅÎÉÑÈ, ËÏÔÏÒÏÅ Œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÅÓÔØ ÐÒÏÓÔÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ (ÚÁÍÅÔÉÍ ÔÁË ÖÅ, ÞÔÏ ÓÁÍ ÆÕÎËÔÏÒ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ `(X; −) ÍÏÖÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ËÁË ÐÒÑÍÏÊ ÏÂÒÁÚ ÐÒÉ ÐÒÏÅËÃÉÉ Œ ÔÏÞËÕ X → pt).

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 7.11. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÆÕÎËÔÏÒÙ f_∗ É f^{−1} ÓÏÐÒÑÖÅÎÙ { Á ÉÍÅÎÎÏ, ÄÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ F ∈ Shv(Y ), F^′ ∈ Shv(X) ÉÍÅÅÔÓÑ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ

Hom(f^∗F^′; F) ∼= Hom(F^′; f_∗F):

(7.3)

ðÏ ÏÂÝÅÍÕ ÆÁËÔÕ ÉÚ ÔÅÏÒÉÉ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ, ÅÓÌÉ ÄÁÎÁ ÐÁÒÁ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÈ ÆÕÎËÔÏÒÏŒ, ÔÏ ÌÀÂÏÊ ÉÚ ÎÉÈ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÄÒÕÇÏÊ { Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÍÏÖÎÏ ÎÁÐÒÉÍÅÒ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÓÎÁÞÁÌÁ f_∗, Á ÐÏÔÏÍ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ f^{−1} ÆÏÒÍÕÌÏÊ (7.3). ôÏÇÄÁ ÎÁÛÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÔÁÎÅÔ ÔÅÏÒÅÍÏÊ (ÎÏ ÄÏŒÏÌØÎÏ ÍÕÔÏÒÎÏÊ É ÎÅ ÎÁÇÌÑÄÎÏÊ).

ðÕÞËÉ ÁÂÅÌÅŒÙÈ ÇÒÕÐÐ

âÕÄÅÍ ÔÅÐÅÒØ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÎÅ ÐÒÏÓÔÏ ÐÕÞËÉ ÎÁ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ X, Á ÐÕÞËÉ ÁÂÅÌÅŒÙÈ ÇÒÕÐÐ. ôÏÇÄÁ ÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ Ó ÎÉÍÉ ÍÏÖÎÏ ÐÒÏŒÏÄÉÔØ ŒÓÅ ÔÅ ÖÅ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÁÌÇÂÅÒÙ, ÞÔÏ É ÐÒÏÓÔÏ Ó ÇÒÕÐÐÁÍÉ ÉÌÉ Ó ÍÏÄÕÌÑÍÉ ÎÁÄ ËÏÌØÃÏÍ: ÂÒÁÔØ ÓÕÍÍÙ, ÆÁËÔÏÒÐÕÞËÉ, ÏÂÒÁÚÙ, ÑÄÒÁ É ËÏÑÄÒÁ ÇÏÍÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ. óÒÁÚÕ ÓËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÉÍÅÅÔÓÑ ÏÂÝÁÑ ËÁÔÅÇÏÒÎÁÑ ÁËÓÉÏÍÁÔÉËÁ ŒÓÅÈ ÜÔÉÈ ÏÐÅÒÁÃÉÊ { ÁËÓÉÏÍÁÔÉËÁ ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÈ ÁÂÅÌÅŒÙÈ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ (Œ ÚÎÁÞÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÔÅÐÅÎÉ É ÐÒÉÄÕÍÁÎÎÁÑ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅÔØ ÐÕÞËÉ). îÏ ÎÁÍ ÏÎÁ ÐÏËÁ ÎÅ ÐÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ, É ÍÙ ŒÓÅ ÂÕÄÅÍ ÄÅÌÁÔØ ÒÕËÁÍÉ.

œÓÅ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ Ó ÐÒÅÄÐÕÞËÁÍÉ ŒÙÐÏÌÎÑÀÔÓÑ \ÐÏÔÏÞÅÞÎÏ" { ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÅÓÌÉ ÄÁÎ ÐÒÅÄÐÕÞÏË F É ÐÏÄÐÒÅÄÐÕÞÏË F^′ ⊂ F, ÔÏ ÆÁËÔÏÒÐÒÅÄÐÕÞÏË F=F^′ ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ËÁË (F=F^′)(U) = F(U)=F^′(U). ðÒÏÂÌÅÍÁ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÎÅ ŒÓÅ ÏÐÅÒÁÃÉÉ ÓÏÈÒÁÎÑÀÔ ÁËÓÉÏÍÙ ÐÕÞËÁ. ôÏÞÎÅÅ, Ó ÑÄÒÁÍÉ ŒÓÅ Œ ÐÏÒÑÄËÅ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 7.12. ðÕÓÔØ ’ : F → F^′ { ÍÏÒÆÉÚÍ ÐÕÞËÏŒ ÁÂÅÌÅŒÙÈ ÇÒÕÐÐ ÎÁ X; ÄÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÇÏ ÑÄÒÏ Ker ’ { ÔÏÖÅ ÐÕÞÏË.

îÏ ÐÒÏ ÏÂÒÁÚ, ËÏÑÄÒÏ É ÆÁËÔÏÒÐÕÞÏË ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÐÒÏÓÔÏ ÎÅŒÅÒÎÏ. ïÂÝÉÊ ÓÐÏÓÏÂ ÂÏÒØÂÙ Ó ÜÔÉÍ ÔÁËÏÊ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 7.12. ïÂÒÁÚ É ËÏÑÄÒÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÐÕÞËÏŒ ’ : F → F^′ ÏÐÅÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ËÁË ÐÕÞËÉ, ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÙÅ Ó ÏÂÒÁÚÏÍ É ËÏÑÄÒÏÍ ÜÔÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÐÒÅÄÐÕÞËÏŒ.

íÏÖÎÏ ÄÁÔØ ÁÂÓÔÒÁËÔÎÏÅ ËÁÔÅÇÏÒÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÏÂÒÁÚÁ É ËÏÑÄÒÁ, É ÔÏÇÄÁ ÜÔÏ ÂÕÄÅÔ ÎÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ, Á ÔÅÏÒÅÍÁ. óÏ ŒÒÅÍÅÎeÍ ÍÙ ÜÔÏ ÓÄÅÌÁÅÍ, ÎÏ ÐÏËÁ ÍÏÖÎÏ ÐÒÏÓÔÏ ŒÏÓÐÒÉÎÉÍÁÔØ ÜÔÏ ËÁË ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ. ðÒÉŒÅÄÅÍ ÏÄÉÎ ŒÁÖÎÙÊ ÆÁËÔ, ËÏÔÏÒÙÊ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ Œ ÄÁÌØ- ÎÅÊÛÅÍ ÐÒÉ ÞÅÓÔÎÏÍ ÉÚÕÞÅÎÉÉ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÐÕÞËÏŒ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 7.13. æÕÎËÔÏÒ ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÐÕÞËÁ ÔÏÞÅÎ, Ô.Å. ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÔÏÞÎÙÅ ÐÏ- ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ Œ ÔÏÞÎÙÅ (õËÁÚÁÎÉÅ: ÚÁÍÅÔØÔÅ, ÞÔÏ ÐÏ ÎÁÛÅÍÕ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, ÎÕÖÎÏ ÄÏËÁÚÙŒÁÔØ ÔÏÌØËÏ ÔÏÞÎÏÓÔØ ÓÌÅŒÁ { ŒÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÏÅ ŒÅÒÎÏ ÔÁŒÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ; ÚÁÔÅÍ ÉÓÐÏÌØ- ÚÕÊÔÅ õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 7.12).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÓÈÅÍÙ

œÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÏÂÝÉÅ ÆÁËÔÙ ÐÒÏ ÐÕÞËÉ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÄÏËÚÙŒÁÔØ ÐÏ ÍÅÒÅ ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔÉ; ÐÏËÁ ÖÅ, ÐÅÒÅÊÄÅÍ Ë ÓÈÅÍÁÍ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÍÙ ÓÍÏÖÅÍ ÎÁËÏÎÅÃ ÓËÁÚÁÔØ ŒÓÀ ÐÒÁŒÄÕ ÐÒÏ ÁÆÆÉÎÎÙÅ ÓÈÅÍÙ.

éÔÁË, ÐÕÓÔØ ÄÁÎÏ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÅ ËÏÌØÃÏ A, É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ X = Spec A Ó ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ úÁ- ÒÉÓÓËÏÇÏ. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÎÁ X ÅÓÔØ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÁÑ ÂÁÚÁ ÔÏÐÏÌÏÇÉÉ S, ÓÏÓÔÏÑÝÁÑ ÉÚ ÏÔËÒÙÔÙÈ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒ ŒÉÄÁ S_f = Spec A[f^{−1}] ⊂ X, f ∈ A. ðÕÓÔØ M { ËÁËÏÊ-ÔÏ A-ÍÏÄÕÌØ. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ f ∈ A, ÉÍÅÅÍ ÌÏËÁÌÉÚÁÃÉÀ M_f = M[f^{−1}]. óÏÐÏÓÔÁŒÌÑÑ S_f → M_f , ÍÙ ÏÞÅŒÉÄÎÏ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÐÒÅÄÐÕÞÏË ÁÂÅÌÅŒÙÈ ÇÒÕÐÐ ÎÁ ÂÁÚÅ S, ËÏÔÏÒÙÊ ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ÞÅÒÅÚ ~M.

ìÅÍÍÁ 7.13. ðÒÅÄÐÕÞÏË ~M ÎÁ S ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÕÞËÏÍ (É Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉ ÐÒÏÄÏÌÖÁ- ÅÔÓÑ ÄÏ ÐÕÞËÁ ÎÁ X).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. íÙ ŒÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÁËÓÉÏÍÁÍÉ ÐÕÞËÁ Œ ÆÏÒÍÅ (7.1). éÔÁË, ÄÁÎÏ S_f ⊂ X É ÅÇÏ ÏÔËÒÙÔÏÅ ÐÏËÒÙÔÉÅ {S_i} ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÍÉ ŒÉÄÁ S_i = S_{fi} (ŒÏÚÍÏÖÎÏ, ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ). ìÏËÁÌÉÚÕÑ ÐÏ f É ÚÁÍÅÎÑÑ X ÎÁ S_f , ÍÏÖÅÍ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ S_f = X. úÁÍÅÔÉÍ ÓÒÁÚÕ, ÞÔÏ ÅÓÔØ ÏÄÉÎ ÓÌÕÞÁÊ, ËÏÇÄÁ (7.1) ÔÏÞÎÁ ÐÏ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÍ ÐÒÉÞÉÎÁÍ { Á ÉÍÅÎÎÏ, ËÏÇÄÁ ÓÁÍÏ S_f = X ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÉÍ ÉÚ S_i. œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ, ÞÔÏÂÙ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ (7.1) ÔÏÞÎÁ ÓÌÅŒÁ, ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ N ÑÄÒÏ

ÌÅŒÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÁÎÎÕÌÑÔÏÒ I ⊂ A ÍÏÄÕÌÑ N. îÁÄÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ N = 0, Ô.Å. I = A. îÏ ÅÓÌÉ ÜÔÏ ÎÅ ÔÁË, ÔÏ I ÌÅÖÉÔ Œ ËÁËÏÍ-ÔÏ ÐÒÏÓÔÏÍ ÉÄÅÁÌÅ p ⊂ A, ÏÔŒÅÞÁÀÝÅÍ ÔÏÞËÅ x ∈ X. œÙÂÅÒÅÍ ÔÁËÏÅ S_i, ËÏÔÏÒÏÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ x, É ÐÅÒÅÊÄÅÍ Ë ÌÏËÁÌÉÚÁÃÉÉ ÐÏ f_i. íÙ ÐÏÐÁÌÉ Œ ŒÙÛÅÏÐÉÓÁÎÎÕÀ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÕÀ ÓÉÔÕÁÃÉÀ { ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ (7.1) ÓÔÁÌÁ ÔÏÞÎÏÊ, É, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÌÏËÁÌÉÚÁÃÉÑ ÔÏÞÎÁ, ÍÙ ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ N_{fi} = 0. ðÏÜÔÏÍÕ f_i ∈ I, Á ÜÔÏ ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÅ.

þÔÏÂÙ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ (7.1) ÔÏÞÎÁ Œ ÓÒÅÄÎÅÍ ÞÌÅÎÅ, ÒÁÓÓÕÖÄÁÅÍ ÒÏŒÎÏ ÔÁË ÖÅ, ÎÏ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ N ÂÅÒÅÍ \ÍÏÄÕÌØ ÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ËÏÍÐÌÅËÓÁ (7.1) Œ ÓÒÅÄÎÅÍ ÞÌÅÎÅ" { Ô.Å. ÆÁËÔÏÒ ÑÄÒÁ ÐÒÁŒÏÇÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÐÏ ÏÂÒÁÚÕ ÌÅŒÏÇÏ. □

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 7.14. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÓÌÏÊ ~M_x ÐÕÞËÁ ~M Œ ÔÏÞËÅ x ∈ X, ÏÔŒÅÞÁÀÝÅÊ ÐÒÏ- ÓÔÏÍÕ ÉÄÅÁÌÕ p ⊂ A, ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉ ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ ÌÏËÁÌÉÚÁÃÉÉ M_p.

œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ìÅÍÍÕ ÍÏÖÎÏ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ Ë M = A; ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ÐÕÞÏË ÎÁ X ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÎÏ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ O_X É ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÕÞËÏÍ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ X. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÏÎ ÉÍÅÅÔ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÐÕÞËÁ ËÏÌÅÃ. ðÕÞÏË ~M ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ A-ÍÏÄÕÌÑ M ÉÍÅÅÔ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÐÕÞËÁ ÍÏÄÕÌÅÊ ÎÁÄ ÐÕÞËÏÍ ËÏÌÅÃ O_X .

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 7.14. ìÏËÁÌØÎÏ-ÏËÏÌØÃÏŒÁÎÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ X, ÓÎÁÂÖÅÎÎÏÅ ÔÁËÉÍ ÐÕÞËÏÍ ËÏÌÅÃ O_X , ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ x ∈ X ÓÌÏÊ O_{X;x} { ÌÏËÁÌØÎÏÅ ËÏÌØÃÏ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 7.15. óÈÅÍÏÊ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÌÏËÁÌØÎÏ-ÏËÏÌØÃÏŒÁÎÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ⟨X; O_X ⟩, ÌÏ- ËÁÌØÎÏ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏÅ Spec A ÄÌÑ ËÁËÉÈ-ÔÏ A. ðÕÞÏË O_X -ÍÏÄÕÌÅÊ F ÎÁ ÓÈÅÍÅ X ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËŒÁÚÉËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎ ÌÏËÁÌØÎÏ ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ ÐÕÞËÕ ŒÉÄÁ ~M.