ìÅËÃÉÑ 14.

ëÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÐÕÞËÏŒ, ÉÎSSÅËÔÉŒÎÙÅ É ŒÑÌÙÅ ÐÕÞËÉ. éÎSSÅËÔÉŒÎÙÅ ÍÏ- ÄÕÌÉ ÎÁÄ ËÏÌØÃÏÍ. ëÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÐÕÞËÏŒ ÎÁ ÓÈÅÍÅ.

ëÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÐÕÞËÏŒ.

ðÏÎÑÔÉÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÏÂSSÅËÔÁ É ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÈ ÆÕÎËÔÏÒÏŒ ÏÔ ÔÏÞÎÏÇÏ ÓÐÒÁŒÁ ÆÕÎËÔÏÒÁ ÏÞÅ- ŒÉÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÄÕÁÌÉÚÕÀÔÓÑ { ÎÁÄÏ \ÏÂÒÁÔÉÔØ ŒÓÅ ÓÔÒÅÌËÉ". äŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÅ ÐÏÎÑÔÉÅ Ë ÐÒÏ- ÅËÔÉŒÎÏÍÕ ÏÂSSÅËÔÕ ÜÔÏ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÙÊ ÏÂSSÅËÔ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 14.1. ïÂSSÅËÔ I ËÁËÏÊ-ÌÉÂÏ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀ- ÂÏÇÏ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ

M → N;

(14.1)

ÌÀÂÏÊ ÍÏÒÆÉÚÍ M → I ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ N → I.

çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÙÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ, ÅÓÌÉ ÌÀÂÏÊ ÏÂSSÅËÔ ŒËÌÁ- ÄÙŒÁÅÔÓÑ Œ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÙÊ. åÓÌÉ ËÁÔÅÇÏÒÉÑ C ÁÂÅÌÅŒÁ (ËÁË ÎÁÐÒÉÍÅÒ ËÁÔÅÇÏÒÉÑ ÍÏÄÕÌÅÊ ÎÁÄ ËÏÌØÃÏÍ, ÉÌÉ ÐÕÞËÏŒ ÍÏÄÕÌÅÊ ÎÁ ÏËÏÌØÃÏŒÁÎÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ), É Œ ÎÅÊ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÉÎSSËÅ- ÔÉŒÎÙÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ, ÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÔÏÞÎÏÇÏ ÓÌÅŒÁ ÆÕÎËÔÏÒÁ F : C → D Œ ÄÒÕÇÕÀ ÁÂÅÌÅŒÕ ËÁÔÅÇÏÒÉÀ D, ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÅ ÆÕÎËÔÏÒÙ R^iF : C → D ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÔÁË: ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÏÂSSÅËÔÁ A ∈ C ÂÅÒÅÍ ÉSSÅËÔÉŒÎÕÀ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÕ I

, É ÔÏÇÄÁ R^iF (A) { ÜÔÏ i-Å ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ËÏÍÐÌÅËÓÁ F (I

). ôÁË ÖÅ, ËÁË É ÄÌÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔ, ÌÅÇËÏ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÆÕÎËÔÏÒ É ÎÅ ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÙ; ÄÌÑ ËÏÒÏÔËÏÊ ÔÏÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁ- ÔÅÌØÎÏÓÔÉ Œ C, ÉÍÅÅÍ ÄÌÉÎÎÕÀ ÔÏÞÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÈ ÆÕÎËÔÏÒÏŒ Œ D.

óÉÔÕÁÃÉÑ, Œ ËÏÔÏÒÙÊ ÍÙ ÓÅÊÞÁÓ ÂÕÄÅÍ ÜÔÏÔ ÆÏÒÍÁÌÉÚÍ ÐÒÉÍÅÎÑÔØ, ÔÁËÁÑ: ËÁÔÅÇÏÒÉÑ ÜÔÏ ËÁÔÅÇÏÒÉÑ ÐÕÞËÏŒ ÎÁ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ, ÆÕÎËÔÏÒ { ÆÕÎËÔÏÒ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ.

ìÅÍÍÁ 14.2. ðÕÓÔØ X { ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ, k { ÐÏÌÅ, Shv_k(X) { ËÁÔÅÇÏÒÉÑ ÐÕÞËÏŒ k-ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÎÁ X. ôÏÇÄÁ Œ Shv_k(X) ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÙÈ ÏÂSSÅË- ÔÏŒ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. äÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞËÉ x ∈ X É ÌÀÂÏÇÏ ÐÕÞËÁ F ∈ Shv_k(X), ÐÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÓÔÉ ÉÍÅÅÍ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ F → i_{x∗}i^∗_xF, ÇÄÅ i_x : x → X { ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ŒÌÏÖÅÎÉÑ ÔÏÞËÉ x. åÓÌÉ ŒÚÑÔØ ÏÂSSÅÄÉÎÅÎÉÅ X ŒÓÅÈ ÔÏÞÅË { Ô.Å. X Ó ÄÉÓËÒÅÔÎÏÊ ÔÏÐÏÌÏÇÉÅÊ { É ÏÂÏÚÎÞÉÔØ i : X → X, ÔÏ F → i_∗i^∗F ∼= ⊕_xi_{x∗}i^∗_xF ÜÔÏ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ; ÐÏÜÔÏÍÕ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÐÕÞÏË ŒÉÄÁ i_{x∗}i^∗_xF ÉÎSSÅËÔÉŒÅÎ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÐÕÞËÁ E ÉÍÅÅÍ Hom(E; i_{x∗}i^∗_xF) ∼= Hom(i^∗_xE; i^∗_xF); ÐÏÓËÏÌØËÕ ÆÕÎËÔÏÒ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ i^∗_x ÔÏÞÅÎ, ÏÔÓÀÄÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÕÓÌÏŒÉÅ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ (14.1) ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÏŒÅÒÑÔØ ÐÏÓÌÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÎÁ x. îÏ ËÁÔÅÇÏÒÉÑ ÐÕÞËÏŒ ÎÁ ÔÏÞËÅ { ÜÔÏ ÐÒÏÓÔÏ ËÁÔÅÇÏÒÉÑ k-ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, Á Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ k-ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÏÞÅŒÉÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÌÀÂÏÊ ÏÂSSÅËÔ ÉÎSSÅËÔÉŒÅÎ. □

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 14.3. ëÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ H^i(X; F) ÐÕÞËÁ F ÎÁ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ X ÜÔÏ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÅ ÆÕÎËÔÏÒÙ ÏÔ ÆÕÎËÔÏÒÁ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ: H^i(X; F) = R^i`(X; F).

œÑÌÙÅ ÐÕÞËÉ.

äÌÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÙÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ Œ Shv_k(X) ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, ÎÏ ÄÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ÞÔÏ-ÎÉÂÕÄØ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÕÖÅ ÎÅ ŒÓÅÇÄÁ { ÐÏÜÔÏÍÕ ÞÁÓÔÏ ÐÏÌØÚÕÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÐÒÉÅÍÏÍ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 14.4. ïÂSSÅËÔ A ÁÂÅÌÅŒÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ C ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÁÃÉËÌÉÞÎÙÍ ÄÌÑ ÔÏÞÎÏÇÏ ÓÌÅŒÁ ÆÕÎËÔÏÒÁ F , ÉÌÉ ÉÎÏÇÄÁ ÐÒÉÓÐÏÓÏÂÌÅÎÎÙÍ Ë F , ÅÓÌÉ R^iF (A) = 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ i ≥ 1.

ìÅÍÍÁ 14.5. ðÕÓÔØ ÄÁÎ ÔÏÞÎÙÊ ÓÌÅŒÁ ÆÕÎËÔÏÒ F É ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÁ M

ËÁËÏÇÏ-ÔÏ ÏÂSSÅËÔÁ A, ÓÏÓÔÏÑÝÁÑ ÉÚ ÏÂSSÅËÔÏŒ, ÁÃÉËÌÉÞÎÙÈ ÄÌÑ F . ôÏÇÄÁ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ËÏÍÐÌÅËÓÁ F (M

) ÉÚÏ- ÍÏÒÆÎÙ R

F (A). □

éÌÉ ÖÅ: ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÅ ÆÕÎËÔÏÒÙ ÍÏÖÎÏ ŒÙÞÉÓÌÑÔØ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔ, ÓÏÓÔÁŒÌÅÎÎÙÈ ÉÚ ÁÃÉËÌÉÞÎÙÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÐÒÏÞÉÔÁÊÔÅ Œ ÕÞÅÂÎÉËÅ ÉÌÉ ÐÒÉÄÕÍÁÊÔÅ ÓÁÍÉ (ÕËÁ- ÚÁÎÉÅ: ÓÎÁÞÁÌÁ ÄÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Õ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ K

ÅÓÔØ \ÉÎSSÅËÔÉŒÎÁÑ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÁ", Á ÉÍÅÎÎÏ, ËÏÍÐÌÅËÓ ÉÚ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÙÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ I

É ËŒÁÚÉÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ K → I ). úÁÍÅÞÁÎÉÅ 14.6. îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÍÏÖÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÐÏÎÑÔÉÅ ÁÃÉËÌÉÞÎÏÇÏ ÏÂSSÅËÔÁ, ÎÅ ÉÓ- ÐÏÌØÚÕÑ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÅ ÆÕÎËÔÏÒÙ, É ÔÏÇÄÁ, ÞÔÏÂÙ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ É ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÅ ÆÕÎËÔÏÒÙ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ ÔÏÞÎÏÇÏ ÓÌÅŒÁ F , ÎÅ ÎÕÖÎÏ ÔÒÅÂÏŒÁÔØ, ÞÔÏÂÙ Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÂÙÌÏ ÄÏÓÔÁ- ÔÏÞÎÏ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÙÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ { ÎÕÖÎÏ ÔÏÌØËÏ ÞÔÏÂÙ Œ ÎÅÊ ÂÙÌÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÏÂSSÅËÔÏŒ, ÁÃÉ- ËÌÉÞÎÙÈ ÄÌÑ F (É ÔÏ ÖÅ, ÐÏ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÓÔÉ, ÄÌÑ ÆÕÎËÔÏÒÏŒ, ÔÏÞÎÙÈ ÓÐÒÁŒÁ). üÔÏ ÎÅ ÔÁËÁÑ ÕÖ É ÒÅÄËÁÑ ÓÉÔÕÁÃÉÑ: ÎÁÐÒÉÍÅÒ, Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÐÕÞËÏŒ, ËÁË ÐÒÁŒÉÌÏ, ÐÒÏÅËÔÉŒÎÙÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ (Á ÔÏ É ŒÏÏÂÝÅ ÎÅÔ). îÁÍ ŒÓÅ ÜÔÏ ÎÅ ÐÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ, ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ÐÏËÁ; ÅÓÌÉ ÈÏÔÉÔÅ ÉÚÕÞÉÔØ ÜÔÕ ÔÅÍÕ, ÌÕÞÛÅ ÓÍÏÔÒÅÔØ ÔÏÔ ÔÅËÓÔ, ÇÄÅ ŒÓÅ ÜÔÏ É ÂÙÌÏ ŒÐÅÒŒÙÅ ŒŒÅÄÅÎÏ { \ï ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ŒÏÐÒÏÓÁÈ ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ" á. çÒÏÔÅÎÄÉËÁ (ÏÎ ÏÞÅÎØ ÐÏÎÑÔÎÙÊ, ÓÖÁÔÏ É ÈÏÒÏÛÏ ÎÁÐÉÓÁÎ).

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 14.7. ðÕÞÏË F ÎÁ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ŒÑÌÙÍ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ U É ÅÇÏ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ U^′ ⊂ U, ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÏÇÒÁ- ÎÉÞÅÎÉÑ F(U) → F(U^′) ÓÀÒSSÅËÔÉŒÎÏ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 14.1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÙÊ ÐÕÞÏË ŒÑÌÙÊ (ÉÓÐÏÌØÚÕÊÔÅ ÔÏ, ÞÔÏ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÐÕÞËÏŒ ÎÕÌÅÍ Ó U^′ ÎÁ U { ÔÏÞÎÙÊ ÆÕÎËÔÏÒ).

ìÅÍÍÁ 14.8. ìÀÂÏÊ ŒÑÌÙÊ ÐÕÞÏË F ÎÁ X ÁÃÉËÌÉÞÅÎ ÐÏ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ Ë ÆÕÎËÔÏÒÕ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ `(X; −).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. îÁÄÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ H^i(X; F) = 0 ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ i ≥ 1 É ÌÀÂÏÇÏ ŒÑÌÏÇÏ F. éÎÄÕËÃÉÑ ÐÏ i. œÌÏÖÉÍ F Œ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÙÊ ÐÕÞÏË I, É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ F^′ = I=F, ÔÁË ÞÔÏ ÅÓÔØ ËÏÒÏÔËÁÑ ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ 0 −−−→ F −−−→ I^f−−−→ F^′ −−−→ 0 (14.2)

ÐÕÞËÏŒ ÎÁ X. íÙ ÕÔŒÅÒÖÄÁÅÍ { É ÄÌÑ ÜÔÏÇÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÎÅŒÁÖÎÁ ÄÁÖÅ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÏÓÔØ I { ÞÔÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ `(X; I) → `(X; F^′) ÓÀÒSSÅËÔÉŒÎÏ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ŒÙÂÅÒÅÍ ÓÅÞÅÎÉÅ s ∈ `(X; F^′); ÎÁÄÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ s = f(s^′) ÄÌÑ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ ÓÅÞÅÎÉÑ s^′ ∈ `(X; I). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÁÒ ⟨U; s^′_U ⟩ ÉÚ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ U ⊂ X É ÔÁËÏÇÏ s^′_U ∈ I(U), ÞÔÏ f(s^′_U ) = s|_U . üÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÏ (⟨U; s^′_U ⟩ ≤ ⟨U^′; s^′_U ′ ⟩ ÅÓÌÉ U ⊂ U^′ É s_U ′ |_U = s_U ). áËÓÉÏÍÙ ÐÕÞËÁ ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ÐÏËÁÚÙŒÁÀÔ, ÞÔÏ ÏÎÏ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÑÍ ìÅÍÍÙ ãÏÒÎÁ. ðÕÓÔØ ⟨U; s^′_U ⟩ { ÅÇÏ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ. ôÏÇÄÁ ÅÓÌÉ U ≠ X, ÔÏ ÅÓÔØ ÔÏÞËÁ x ∈ X, x ∉ U; ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ÆÁËÔÏÒÐÕÞËÁ Õ ÎÅÅ ÅÓÔØ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔØ V ⊂ X É ÔÁËÏÅ s^′_V ∈ I(V ), ÞÔÏ f(s^′_V ) = s|_V . ôÏÇÄÁ ÎÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÉ s^′_U É s^′_V ÏÔÌÉÞÁÀÔÓÑ ÎÁ ÓÅÞÅÎÉÅ t ∈ F(U ∩ V ) ÐÕÞËÁ F, É Œ ÓÉÌÕ ŒÑÌÏÓÔÉ F, t ÍÏÖÎÏ ÐÒÏÄÏÌÖÉÔØ ÄÏ ÓÅÞÅÎÉÑ t_V ∈ F(V ) ÎÁ ŒÓÅÍ V . úÁÍÅÎÉÍ s^′_V ÎÁ s^′_V + t_V ; ÔÏÇÄÁ s^′_V É s^′_U ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÙ ÎÁ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑÈ, Á ÐÏÔÏÍÕ ÚÁÄÁÀÔ ÏÂÝÅÅ ÓÅÞÅÎÉÅ s^′ ∈ I(U ∪ V ), ÐÒÉÞÅÍ ÐÏ-ÐÒÅÖÎÅÍÕ f(s^′) = s. üÔÏ ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÔ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÓÔÉ U.

ôÏÔ ÖÅ ÁÒÇÕÍÅÎÔ ÒÁÂÏÔÁÅÔ, ÅÓÌÉ ŒÍÅÓÔÏ X ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ÓÅÞÅÎÉÑ ÎÁ ËÁËÏÍ-ÔÏ ÏÔËÒÙÔÏÍ U ⊂ X. ïÔÓÀÄÁ ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ F^′ ÔÏÖÅ ŒÑÌÙÊ. éÚ ÄÌÉÎÎÏÊ ÔÏÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁ- ÔÅÌØÎÏÓÔÉ ËÏÇÍÏÌÏÇÉÊ, ÓŒÑÚÁÎÎÏÊ Ó (14.2), ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ H^1(X; F) = 0 (ÂÁÚÁ ÉÎÄÕËÃÉÉ) É H^{i+1}(X; F) = H^i(X; F^′) (ÉÎÄÕËÔÉŒÎÙÊ ÐÅÒÅÈÏÄ). □

çÌÁŒÎÏÅ ÄÏÓÔÏÉÎÓÔŒÏ ŒÑÌÙÈ ÐÕÞËÏŒ { ÜÔÏ ÞÔÏ ÏÎÉ ÓÏÈÒÁÎÑÀÔÓÑ ÐÒÉ ÐÒÑÍÏÍ ÏÂÒÁÚÅ: ÐÒÑÍÏÊ ÏÂÒÁÚ ŒÑÌÏÇÏ ÐÕÞËÁ ŒÑÌÙÊ (ÐÒÏŒÅÒØÔÅ). üÔÏ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ ÎÁÐÒÉÍÅÒ ÄÌÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÇÏ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 14.2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ f : X → Y { ÎÅÐÒÅÒÙŒÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ ÔÏÐÏ- ÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, ÔÏ ÌÀÂÏÊ ŒÑÌÙÊ ÐÕÞÏË F ÎÁ X ÁÃÉËÌÉÞÅÎ ÄÌÑ ÆÕÎËÔÏÒÁ ÐÒÑÍÏÇÏ ÏÂÒÁÚÁ f_∗.

ìÅÍÍÁ 14.9. ðÕÓÔØ f : X → Y { ÍÏÒÆÉÚÍ ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, Á F { ÐÕÞÏË ÎÁ X, ÁÃÉËÌÉÞÎÙÊ ÄÌÑ f_∗. ôÏÇÄÁ H

(X; F) ∼= H

(Y; f_∗F).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. äÌÑ H^0, Ô.Å. ÄÌÑ ÇÌÏÂÁÌØÎÙÈ ÓÅÞÅÎÉÊ, ÜÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÐÒÑÍÏÇÏ ÏÂÒÁÚÁ (ÂÅÚ ŒÓÑËÉÈ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÊ ÎÁ F). œÙÓÛÉÅ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ H

(X; F) ÂÕÄÅÍ ŒÙÞÉÓÌÑÔØ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ŒÑÌÏÊ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÙ F

; ÔÏÇÄÁ f_∗F

{ ŒÑÌÁÑ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÁ ÄÌÑ f_∗F. □

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 14.10. õÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ìÅÍÍÙ ÍÏÖÅÔ ÐÏËÁÚÁÔØÓÑ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÍ É ŒÅÒÎÙÍ Œ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÅÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ: ÅÓÌÉ ÅÓÔØ ÆÕÎËÔÏÒ F : C → D, ÔÏÞÎÙÊ ÓÌÅŒÁ ÆÕÎËÔÏÒ G : D → E É ÏÂSSÅËÔ A ∈ C, ÁÃÉËÌÉÞÎÙÊ ÄÌÑ F , ÔÏ R

G(F (A)) ∼= R

(G∘F )(A). îÏ ÜÔÏ ÎÅŒÅÒÎÏ (ÄÁÖÅ ÅÓÌÉ F ŒÏÏÂÝÅ ÔÏÞÎÙÊ). ðÒÉÍÅÒ: C É E { ËÁÔÅÇÏÒÉÑ k-ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ, D { ËÁÔÅÇÏÒÉÑ k[x]-ÍÏÄÕÌÅÊ, F { ÆÕÎËÔÏÒ ŒÌÏÖÅÎÉÑ, G { ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÙÊ ÆÕÎËÔÏÒ ÆÁËÔÏÒÉÚÁÃÉÉ ÐÏ x (M → M=xM).

éÎSSÅËÔÉŒÎÙÅ ÍÏÄÕÌÉ.

þÔÏÂÙ ÏÂÏÂÝÉÔØ ŒÙÛÅÓËÁÚÁÎÎÏÅ Ó ÐÕÞËÏŒ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ ÎÁ ÐÕÞËÉ ÍÏÄÕÌÅÊ { Á ÎÁÓ Œ ËÏÎÅÞÎÏÍ ÓÞÅÔÅ ÉÎÔÅÒÅÓÕÀÔ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÅ ÐÕÞËÉ ÎÁ ÓÈÅÍÅ { ÎÁÄÏ ÓÎÁÞÁÌÁ ÒÁÚÏÂÒÁÔØÓÑ Œ ÓÉ- ÔÕÁÃÉÉ, ËÏÇÄÁ X ÐÒÏÓÔÏ ÔÏÞËÁ. éÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÎÁÄÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÙÅ ÏÂSSÅËÔÙ Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ A-ÍÏÄÕÌÅÊ ÄÌÑ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ (ÎÅÔÅÒÏŒÁ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÇÏ) ËÏÌØÃÁ A. ïÎÉ ÔÁÍ ÄÅÊÓÔŒÉ- ÔÅÌØÎÏ ÅÓÔØ, ÎÏ ÜÔÏÔ ÆÁËÔ Œ ÕÞÅÂÎÉËÁÈ ÏÞÅÎØ ÎÅ ÌÀÂÑÔ ÎÅ ÄÏËÁÚÙŒÁÔØ, ÓÓÙÌÁÑÓØ ÎÁ ÄÒÕÇÏÊ ÕÞÅÂÎÉË. ðÏÔÒÁÔÉÍ ÐÏÜÔÏÍÕ ÎÅËÏÔÏÒÏÅ ŒÒÅÍÑ É ÒÁÚÂÅÒÅÍÓÑ Œ ÔÏÍ, ÞÔÏ ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 14.3. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÁÂÅÌÅŒÁ ÇÒÕÐÐÁ A ÉÎSSÅËÔÉŒÎÁ ËÁË Z-ÍÏÄÕÌØ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎÁ ÄÅÌÉÍÁ, Ô.Å. ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ a ∈ A É ÌÀÂÏÇÏ ÎÅÎÕÌÅŒÏÇÏ n ∈ Z ÓÕÝÅ- ÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÏÅ a^′ ∈ A, ÞÔÏ a = na^′.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 14.4. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÍÏÄÕÌÅÊ ÎÁÄ ËÏÌØÃÏÍ Z_p p-ÁÄÉÞÅÓËÉÈ ÞÉÓÅÌ ÍÏÄÕÌÉ Q_p É Q_p =Z_p ÉÎSSÅËÔÉŒÎÙ.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÎÉ ÔÏÔ, ÎÉ ÄÒÕÇÏÊ ÎÅ ËÏÎÅÞÎÏ ÐÏÒÏÖÄÅÎÙ. üÔÏ ÏÂÝÁÑ ÓÉÔÕÁÃÉÑ: ÞÔÏÂÙ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÙÅ ÏÂSSÅËÔÙ, ËÏÎÅÞÎÏ-ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÈ ÍÏÄÕÌÅÊ ÎÅÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ, É ÎÁÄÏ ÒÁÓ- ÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ ŒÓÅ.

ìÅÍÍÁ 14.11. ðÕÓÔØ p ⊂ A { ÐÒÏÓÔÏÊ ÉÄÅÁÌ Œ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÍ ËÏÌØÃÅ A, Á I { ÉÎSSÅËÔÉŒ- ÎÙÊ ÍÏÄÕÌØ ÎÁÄ ÌÏËÁÌÉÚÁÃÉÅÊ A_p. ôÏÇÄÁ I ÉÎSSÅËÔÉŒÅÎ É ËÁË A-ÍÏÄÕÌØ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÏ ÓÏÐÒÑÖÅÎÎÏÓÔÉ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ A-ÍÏÄÕÌÑ M ÉÍÅÅÍ

Hom_{Ap} (M_p; I) = Hom_{Ap} (M ⊗_A A_p; I) = Hom_A(M; I);

Á ÐÏÓËÏÌØËÕ ÌÏËÁÌÉÚÁÃÉÑ { ÔÏÞÎÙÊ ÆÕÎËÔÏÒ, ÕÓÌÏŒÉÅ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ (14.1) ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÏŒÅ- ÒÑÔØ ÐÏÓÌÅ ÐÅÒÅÈÏÄÁ Ë A_p-ÍÏÄÕÌÑÍ. □

éÔÁË, ÉÎSSËÅÔÉŒÎÙÅ ÍÏÄÕÌÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÕÍÅÔØ ÓÔÒÏÉÔØ ÄÌÑ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÌÅÃ. îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÄÌÑ ÎÉÈ ÜÔÏ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÔÏÞÎÏ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 14.12. éÎSSÅËÔÉŒÎÙÊ ÍÏÄÕÌØ I ÎÁÄ ÌÏËÁÌØÎÙÍ ËÏÌØÃÏÍ A Ó ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÍ ÉÄÅÁÌÏÍ m ⊂ A É ÐÏÌÅÍ ŒÙÞÅÔÏŒ k = A=m ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÏÊ ÏÂÏÌÏÞËÏÊ k (ÐÏ-ÁÎÇÌÉÊÓËÉ injective hull), ÅÓÌÉ

(i) Supp I = {m} ⊂ Spec A, É

(ii) Hom_a(k; I) = k.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 14.13. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ, ÔÏ ÏÎÁ ÅÄÉÎ- ÓÔŒÅÎÎÁ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ.

ôÅÏÒÅÍÁ 14.14. ðÕÓÔØ A { ÎÅÔÅÒÏŒÏ ÌÏËÁÌØÎÏÅ ËÏÌØÃÏ; ÔÏÇÄÁ Õ ÐÏÌÑ ŒÙÞÅÔÏŒ k = A=m ÅÓÔØ (ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁÑ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ) ÉÎSSÅËÔÉŒÎÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ I.

ìÅÍÍÁ 14.15. ðÕÓÔØ A-ÍÏÄÕÌØ I ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÀ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ (14.1) ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÐÁÒÙ a ⊂ A, ÇÄÅ a { ÉÄÅÁÌ Œ A. ôÏÇÄÁ I ÉÎSSÅËÔÉŒÅÎ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. îÁÄÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ ÕÓÌÏŒÉÅ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÐÁÒÙ ÍÏÄÕÌÅÊ M ⊂ N: ÄÁÎÏ f : M → I, ÎÁÄÏ ÐÒÏÄÏÌÖÉÔØ ÅÇÏ ÄÏ f_N : N → I. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÐÁÒ ⟨M^′; f^′⟩, M^′ ⊂ N ÓÏÄÅÒÖÉÔ M, f^′ : M^′ → I ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔ f : M → I. üÔÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÏ \ÐÏ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÀ" É ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÀ ìÅÍÍÙ ãÏÒÎÁ. ðÏÜÔÏÍÕ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ŒÚÑÔØ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÐÏÄÍÏÄÕÌØ É, ÅÓÌÉ ÜÔÏ ÎÅ ŒÓÅ N, ÐÒÉÂÁŒÉÔØ Ë ÎÅÍÕ ÏÄÉÎ ÜÌÅÍÅÎÔ. éÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ N = M + A · x ÄÌÑ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ x ∈ N. ôÏÇÄÁ a = M ∩ A · x ⊂ A { ÉÄÅÁÌ, É ÞÔÏÂÙ ÐÒÏÄÏÌÖÉÔØ f Ó M ÎÁ N, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÏÄÏÌÖÉÔØ ÅÇÏ Ó a ÎÁ A. □

ìÅÍÍÁ 14.16. ðÕÓÔØ ËÏÌØÃÏ A { ÌÏËÁÌØÎÏÅ ÎÅÔÅÒÏŒÏ, Á A-ÍÏÄÕÌØ I ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÕÓÌÏŒÉÀ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ŒÓÅÈ ÐÁÒ M ⊂ N A-ÍÏÄÕÌÅÊ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÄÌÉÎÙ, ÐÒÉÞÅÍ Supp I { ÚÁÍËÎÕÔÁÑ ÔÏÞËÁ Spec A. ôÏÇÄÁ I ÉÎSSÅËÔÉŒÅÎ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÏ ìÅÍÍÅ 14.15 ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÉÄÅÁÌÁ a ⊂ A ÐÒÏÄÏÌÖÉÔØ ÌÀÂÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ f : a → I ÎÁ ŒÓÅ A. ðÏÓËÏÌØËÕ ÐÏ ÕÓÌÏŒÉÀ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÉÄÅÁÌ m ⊂ A { ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÙÊ ÉÄÅÁÌ ÄÌÑ I, ÌÀÂÏÊ ÜÌÅÍÅÎÔ x ∈ I ÁÎÎÕÌÉÒÕÅÔÓÑ ËÁËÏÊ-ÔÏ ÓÔÅÐÅÎØÀ m^n; ÐÏÓËÏÌØËÕ a ËÏÎÅÞÎÏ ÐÏÒÏÖÄÅÎ, f ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÏÌØ ÎÁ m^N a ⊂ a ÄÌÑ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ N. ðÏ ìÅÍÍÅ áÒÔÉÎÁ-òÉÓÁ m^{N ′} ∩ a ⊂ m^M a ÄÌÑ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ ÂÏÌØÛÅÇÏ N^′. ðÏÜÔÏÍÕ f ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÎÁ a=(m^{N ′} ∩ a), É ÅÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÏÄÏÌÖÉÔØ ÎÁ A=m^{N ′} . ïÂÁ ÍÏÄÕÌÑ { ËÏÎÅÞÎÏÊ ÄÌÉÎÙ. □

ìÏËÁÌØÎÁÑ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ (ÄÌÑ ÍÏÄÕÌÅÊ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÄÌÉÎÙ).

þÔÏÂÙ ÄÏËÁÚÁÔØ ôÅÏÒÅÍÕ 14.14, ÎÁÍ ÏÓÔÁÌÏÓØ ÎÁÕÞÉÔØÓÑ ÓÔÒÏÉÔØ ÍÏÄÕÌÉ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÅ ÕÓÌÏŒÉÀ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ ÄÌÑ ÐÁÒ M ⊂ N A-ÍÏÄÕÌÅÊ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÄÌÉÎÙ. üÔÏ ÍÏÖÎÏ ÏÞÅÎØ ÐÒÏÓÔÏ ÓÄÅÌÁÔØ Œ \ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ" ÓÉÔÕÁÃÉÉ { ËÏÇÄÁ ÓÁÍÏ ËÏÌØÃÏ A ÅÓÔØ ÁÌÇÅÂÒÁ ÎÁÄ k. á ÉÍÅÎÎÏ, ÅÓÌÉ A { k-ÁÌÇÅÂÒÁ, ÔÏ ŒÓÑËÉÊ A-ÍÏÄÕÌØ M ËÏÎÅÞÎÏÊ ÄÌÉÎÙ ÅÓÔØ ÔÁËÖÅ ËÏÎÅÞÎÏ- ÍÅÒÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÓÔŒÏ ÎÁÄ k. ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎ- ÓÔŒÏ M^∗ ÔÏÖÅ ÉÍÅÅÔ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÕÀ ÓÔÒÕËÔÕÒÕ A-ÍÏÄÕÌÑ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÄÌÉÎÙ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ,

ÉÍÅÅÍ ÆÕÎËÔÏÒ M → M^∗ ÉÚ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ A-ÍÏÄÕÌÅÊ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÄÌÉÎÙ Œ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÕÀ Ë ÎÅÊ, ÐÒÉÞÅÍ ÎÅ ÐÒÏÓÔÏ ÆÕÎËÔÏÒ, Á ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ. ðÕÓÔØ ^A { ÐÏÐÏÌÎÅÎÉÅ ËÏÌØÃÁ A, Á I = ^A^∗ { \ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÙÊ Ë ÎÅÍÕ", ÉÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÐÒÏÓÔÏ ÐÒÑÍÏÊ ÐÒÅÄÅÌ lim_→(A=m^n)^∗. ôÏÇÄÁ ÌÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ M ËÏÎÅÞÎÏÊ ÄÌÉÎÙ ÉÍÅÅÍ

Hom_A(M; I) = Hom_A(A; M^∗) = M^∗:

œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, Hom_A(_;I) { ÔÏÞÎÙÊ ÆÕÎËÔÏÒ ÎÁ ÍÏÄÕÌÑÈ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÄÌÉÎÙ, É Œ ÓÉÌÕ ìÅÍÍÙ 14.16 I ÉÎSSÅËÔÉŒÅÎ. ðÒÏŒÅÒØÔÅ, ÞÔÏ ÜÔÏ É ÅÓÔØ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ k.

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 14.5. ðÕÓÔØ A ÎÅ ÔÏÌØËÏ k-ÁÌÇÅÂÒÁ, ÎÏ É ÁÒÔÉÎÏŒÁ k-ÁÌÇÅÂÒÁ (Ô.Å ÏÎÁ ËÏÎÅÞ- ÎÏÍÅÒÎÁ ËÁË ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ ÎÁÄ k). œÅÒÎÏ ÌÉ, ÞÔÏ A^∗ ∼= A? åÓÌÉ ÎÅÔ, ŒÅÒÎÏ ÌÉ ÈÏÔØ ÉÎÏÇÄÁ?

œ ÏÂÝÅÊ ÓÉÔÕÁÃÉÉ { ÐÏÌÅÚÎÙÊ ÐÒÉÍÅÒ ÚÄÅÓØ A = Z_p { ÜÔÁ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÑ ÐÒÑÍÏ ÔÁË ÎÅ ÐÒÏÈÏÄÉÔ: ÎÉËÁËÏÇÏ ÏÞÅŒÉÄÎÏÇÏ ÓÐÏÓÏÂÁ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ÌÏËÁÌØÎÕÀ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ ÎÅÔ. é ÜÔÏ ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ ÔÁ ÖÅ ÚÁÄÁÞÁ, ÞÔÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ I.

ìÅÍÍÁ 14.17. ðÕÓÔØ I { ÉÎSSÅËÔÉŒÎÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ k; ÔÏÇÄÁ M → M^∗ = Hom_A(M; I) { ÁŒÔÏ- ÁÎÔÉÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ A-ÍÏÄÕÌÅÊ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÄÌÉÎÙ, ÐÒÉÞÅÍ ÉÎŒÏÌÀÔÉŒÎÁÑ (M^{∗∗} ∼= M). äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÏÓËÏÌØËÕ I ÉÎSSÅËÔÉŒÅÎ, ÎÁÛÁ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ M → M^∗ ÅÓÔØ ÔÏÞÎÙÊ ÆÕÎËÔÏÒ, ÐÒÉÞÅÍ ÐÏÓËÏÌØËÕ Hom_A(k; I) = k, ÏÎ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ k Œ ÓÅÂÑ. ïÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ M → M^{∗∗} ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÔÁË ÖÅ, ËÁË ÄÌÑ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ; ÐÏÓËÏÌØËÕ ÄÌÑ M = k ÏÎÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ, Á ÆÕÎËÔÏÒ ÔÏÞÎÙÊ, ÏÎÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ M ËÏÎÅÞÎÏÊ ÄÌÉÎÙ. ðÏÜÔÏÍÕ M → M^∗ { ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔØ (ÏÂÒÁÔÎÁÑ ÓÁÍÏÊ ÓÅÂÅ). □

åÓÌÉ ËÏÌØÃÏ A ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÈÏÔØ ËÁËÏÅ-ÔÏ ÐÏÌÅ, ÏÄÉÎ ÉÚ ÓÐÏÓÏÂÏŒ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ É I, É ÌÏËÁÌØÎÕÀ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ { ÜÔÏ ÚÁÍÅÔÉÔØ, ÞÔÏ A ÍÏÖÎÏ, ÎÉÞÅÇÏ ÎÅ ÍÅÎÑÑ, ÚÁÍÅÎÉÔØ ÅÇÏ ÐÏÐÏÌÎÅÎÉÅÍ, Á ÄÁÌØÛÅ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÓÔÒÕËÔÕÒÎÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ ëÏÜÎÁ Ï ÐÏÌÎÙÈ ÌÏËÁÌØÎÙÈ ËÏÌØÃÁÈ. åÓÔØ ÅÝÅ ÓÐÏÓÏÂ ÓÔÒÏÉÔØ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ ÓÎÁÞÁÌÁ ÄÌÑ ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÈ ËÏÌÅÃ { ÉÓÐÏÌØÚÕÑ ÔÁË ÎÁÚÙŒÁÅÍÙÅ \ÌÏËÁÌØÎÙÅ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ" { Á ÐÏÔÏÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ ÎÁÛÅ ËÏÌØÃÏ A ËÁË ÆÁËÔÏÒ ÒÅÇÕÌÑÒÎÏÇÏ, É ÔÁËÉÈ ÏÂÒÁÚÏÍ ÐÅÒÅÎÅÓÔÉ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ ÎÁ ÎÅÇÏ. îÏ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÄÅÊÓÔŒÏŒÁÔØ ÞÅÓÔÎÏ { ÑŒÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÍ I ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÅÔÅÒÏŒÁ A ËÁË ÐÒÑÍÏ ÐÒÅÄÅÌ, ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÙÊ lim_→(A=m^n)∗.

äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÁÍ ÐÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÑŒÎÁÑ ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÑ ÆÕÎËÔÏÒÏŒ Ext^1. á ÉÍÅÎÎÏ, ÐÕÓÔØ ÄÁÎÁ ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ 0 −−−→ M_1 −−−→ M_2 −−−→ M_3 −−−→ 0 (14.3)

(ÍÏÄÕÌÅÊ, ÐÕÞËÏŒ, ÉÌÉ ŒÏÏÂÝÅ ÏÂSSÅËÔÏŒ ËÁËÏÊ-ÔÏ ÁÂÅÌÅŒÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ). ôÏÇÄÁ ÄÌÉÎÎÁÑ ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÆÕÎËÔÏÒÏŒ Ext ÄÁÅÔ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÇÒÁÎÉÞÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ

ffi : Hom(M_3; M_3) → Ext^1(M_3; M_1):

åÇÏ ÍÏÖÎÏ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ Ë ÅÄÉÎÉÞÎÏÍÕ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÀ id ∈ Hom(M_3; M_3) É ÐÏÌÕÞÉÔØ ËÌÁÓÓ ffi(id) ∈ Ext^1(M_3; M_1). çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ (14.3) ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÐÏ êÏÎÅÄÅ ËÌÁÓÓ ffi(id).

ìÅÍÍÁ 14.18. ìÀÂÏÊ ËÌÁÓÓ a ∈ Ext^1(M_3; M_1) ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏ êÏÎÅÄÅ ËÁËÏÊ-ÔÏ ÔÏÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ ŒÉÄÁ (14.3), É ÄŒÁ ËÌÁÓÓÁ ÒÁŒÎÙ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÐÒÅÄ- ÓÔÁŒÌÑÀÝÉÅ ÉÈ ÔÏÞÎÙÅ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÉÚÏÍÏÒÆÎÙ. □ äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÐÒÉÄÕÍÁÊÔÅ ÓÁÍÉ (ÜÔÏ ÎÅÓÌÏÖÎÏ). ïÔÓÀÄÁ ÔÁËÖÅ ÎÅÍÅÄÌÅÎÎÏ ŒÙŒÏÄÉÔÓÑ, ÞÔÏ A-ÍÏÄÕÌØ I ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÓŒÏÊÓÔŒÕ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ÐÁÒÙ ÍÏÄÕÌÅÊ M ⊂ N, ÅÓÌÉ ÉÍÅÅÍ Ext^1(M=N; I) = 0.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 14.19. éÓÔÏÒÉÞÅÓËÉ, Ext^1 ÏÐÒÅÄÅÌÑÌÓÑ ÉÍÅÎÎÏ ËÁË ËÌÁÓÓ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÏÓÔÉ ÒÁÛÉÒÅ- ÎÉÊ (14.3) (Á Ext ÜÔÏ ÓÌÏŒÏ extension, ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ). œÙÓÛÉÅ Ext ÏÂÏÂÝÁÀÔ ÅÇÏ ÔÁË ÖÅ, ËÁË ŒÙÓÛÉÅ Tor ÏÂÏÝÁÀÔ ËÒÕÞÅÎÉÅ.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÅÐÅÒØ ÌÀÂÏÊ A-ÍÏÄÕÌØ M ËÏÎÅÞÎÏÊ ÄÌÉÎÙ. ô.Ë. Ext

(k; M) ÍÏÖÎÏ ŒÙÞÉÓÌÑÔØ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÙ k, Á ÅÅ ÍÏÖÎÏ ÓÏÓÔÁŒÉÔØ ÉÚ ËÏÎÅÞÎÏ ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÈ ÍÏ- ÄÕÌÅÊ, ŒÓÅ Ext

(k; M) { ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÅ k-ŒÅËÔÏÒÎÙÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, Ext^1(k; M) { ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ ŒÅËÔÏÒÎÏÅ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ. ô.Ë. Ext ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÔ Ó ÐÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÏÊ, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÇÏ k-ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ V ÉÍÅÅÍ Ext^1(V; M) ∼= Hom(V; M). ðÏÌÏ- ÖÉÍ V = Ext^1(k; M), É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÌÁÓÓ Œ Ext^1(V; M), ÏÔŒÅÞÁÀÝÉÊ ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÅ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÍÕ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÀ id ∈ Hom(V; Ext^1(k; M)). ðÒÅÄÓÔÁŒÉÍ ÅÇÏ ÐÏ êÏÎÅÄÅ ÔÏÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ 0 −−−→ M −−−→ I(M) −−−→ V −−−→ 0: ôÏÇÄÁ I(M) { ÔÏÖÅ A-ÍÏÄÕÌØ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÄÌÉÎÙ, ÓÎÁÂÖÅÎÎÙÊ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ M → I(M). ðÒÉ ÜÔÏÍ ÐÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ, ÇÒÁÎÉÞÎÙÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ Ext^1(k; M) = V = Hom(k; V ) → Ext^1(k; M) Œ ÄÌÉÎÎÏÊ ÔÏÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÆÕÎËÔÏÒÏŒ Ext^1(k; −), ÓŒÑÚÁÎÎÏÊ Ó ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅÍ I(M), ÂÉÅËÔÉŒÅÎ. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, Hom(k; M) ∼= Hom(k; I(M));

Á ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Ext^1(k; M) → Ext^1(k; I(M)) ÒÁŒÎÏ ÎÕÌÀ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÐÏ ÉÎÄÕËÃÉÉ I^l(M) = I(I^{l−1}(M)), É ÐÏÌÏÖÉÍ I^∞(M) = lim_→ I^l(M).

ìÅÍÍÁ 14.20. íÏÄÕÌØ I = I^∞(k) { ÉÎSSÅËÔÉŒÎÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ A-ÍÏÄÕÌÑ k.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÆÕÎËÔÏÒÙ Ext

(k; −) ÍÏÖÎÏ ŒÙÞÉÓÌÑÔØ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÙ, ÓÏÓÔÁŒÌÅÎÎÏÊ ÉÚ ËÏÎÅÞÎÏ ÐÏÒÏÖÄÅÎÎÙÈ ÍÏÄÕÌÅÊ, Á ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËÏÎÅÞÎÏ ÐÏÒÏ- ÖÄÅÎÎÏÇÏ F ÆÕÎËÔÏÒ Hom(F; −) ËÏÍÍÕÔÉÒÕÅÔ Ó ÐÒÑÍÙÍÉ ÐÒÅÄÅÌÁÍÉ, ÉÍÅÅÍ

Ext^1(k; I) = lim_→ Ext^1(k; I^l(k)):

îÏ ŒÓÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ ÐÅÒÅÈÏÄÁ Œ ÜÔÏÍ ÐÒÑÍÏÍ ÐÒÅÄÅÌÅ ÏÂÒÁÝÁÀÔÓÑ Œ 0; ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ, Ext^1(k; I) = 0. ðÏ ÄÌÉÎÎÏÊ ÔÏÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ, Ext^1(M; I) ÒÁŒÎÏ ÎÕÌÀ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ M ËÏÎÅÞÎÏÊ ÄÌÉÎÙ. ðÏÜÔÏÍÕ I ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÓŒÏÊÓÔŒÕ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ ÄÌÑ ÐÁÒ ÍÏÄÕÌÅÊ M ⊂ N ËÏÎÅÞÎÏÊ ÄÌÉÎÙ. ðÏÓËÏÌØËÕ ŒÓÅ I^l(k) ËÏÎÅÞÎÏÊ ÄÌÉÎÙ, ÎÏÓÉÔÅÌØ I { ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÙÊ ÉÄÅÁÌ {m} ⊂ Spec A; ÐÏÜÔÏÍÕ I ÉÎSSÅËÔÉŒÅÎ. îÁËÏÎÅÃ, ÐÏÓËÏÌØËÕ Hom(k; I^l(k)) ∼= Hom(k; I^{l−1}(k)), ÉÍÅÅÍ

Hom(k; I) = lim_→ Hom(k; I^l(k)) = k;

É ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ, I { ÄÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ. □

ëÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ÁÆÆÉÎÎÙÈ ÓÈÅÍ.

ìÅÍÍÁ 14.21. ðÕÓÔØ A { ÎÅÔÅÒÏŒÏ ËÏÌØÃÏ. ôÏÇÄÁ Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ A-ÍÏÄÕÌÅÊ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÉÎSS- ÅËÔÉŒÎÙÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. îÁÄÏ ÌÀÂÏÊ A-ÍÏÄÕÌØ M ŒÌÏÖÉÔØ Œ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÙÊ. ðÏ ìÅÍÍÅ ãÏÒÎÁ, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ M ËÏÎÅÞÎÏ ÐÏÒÏÖÄÅÎ. åÓÌÉ ÐÏÄÍÏÄÕÌØ M_1 ⊂ M ŒÌÏÖÅÎ Œ I_1, Á ÆÁËÔÏÒÍÏÄÕÌØ M_2 = M=M_1 ŒÌÏÖÅÎ Œ I_2, ÔÏ ŒÌÏÖÅÎÉÅ M_1 Œ ÓÉÌÕ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÏÓÔÉ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÑ M → I_1 É, ÓËÌÁÄÙŒÁÑ ÜÔÏ Ó ŒÌÏÖÅÎÉÅÍ M_2, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ M → I_1 ⊕ I_2, ËÏÔÏÒÏÅ ÔÏÖÅ, ÏÞÅŒÉÄÎÏ, ŒÌÏÖÅÎÉÅ. ðÏÜÔÏÍÕ ÐÏ ÉÎÄÕËÃÉÉ ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÁÇÁÔØ, ÞÔÏ M = A=p, ÇÄÅ p { ÐÒÏÓÔÏÊ ÉÄÅÁÌ. ôÏÇÄÁ M ŒËÌÁÄÙŒÁÅÔÓÑ Œ A_p=pA_p, Á ÏÎÏ Œ ÓŒÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ ŒËÌÁÄÙŒÁÅÔÓÑ Œ ÓŒÏÀ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÕÀ ÏÂÏÌÏÞËÕ I_p. □

ìÅÍÍÁ 14.22. ðÕÓÔØ A { ÎÅÔÅÒÏŒÏ ËÏÌØÃÏ, p { ÐÒÏÓÔÏÊ ÉÄÅÁÌ, I_p { ÉÎSSÅËÔÉŒÎÁÑ ÏÂÏÌÏÞËÁ ÐÏÌÑ ŒÙÞÅÔÏŒ ÌÏËÁÌÉÚÁÃÉÉ ÐÏ ÎÅÍÕ. ôÏÇÄÁ ËŒÁÚÉËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÊ ÐÕÞÏË ~I_p ÎÁ X = Spec A, ÏÔ- ŒÅÞÁÀÝÉÊ A-ÍÏÄÕÌÀ I_p, ÅÓÔØ ŒÑÌÙÊ ÐÕÞÏË.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ X_p = Spec A_p, É f : X_p → X { ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ. ôÏÇÄÁ ~I_p = f_∗ ~I_p, É, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÐÒÑÍÏÊ ÏÂÒÁÚ ŒÑÌÏÇÏ ÐÕÞËÁ ŒÑÌÙÊ, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ~I_p { ŒÑÌÙÊ ÐÕÞÏË ÎÁ X_p. üÔÏ ÏÞÅŒÉÄÎÏ: ~I_p(U) ÄÌÑ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ U ⊂ X_p ÌÉÂÏ ÒÁŒÎÏ 0, ÅÓÌÉ U ÎÅ ÓÏÄÅÒÖÉÔ ÚÁÍËÎÕÔÕÀ ÔÏÞËÕ X_p, ÌÉÂÏ ÒÁŒÎÏ I_p, ÅÓÌÉ U ÜÔÕ ÔÏÞËÕ ÓÏÄÅÒÖÉÔ. □

ôÅÏÒÅÍÁ 14.23. äÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËŒÁÚÉËÏÇÅÒÅÎÔÎÏÇÏ ÐÕÞËÁ F ÎÁ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ÎÅÔÅÒÏŒÏÊ ÓÈÅÍÅ X = Spec A ÉÍÅÅÍ H^i(X; F) = 0 ÐÒÉ i ≥ 0.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. íÙ ÚÎÁÅÍ, ÞÔÏ ËÁÔÅÇÏÒÉÑ ËŒÁÚÉËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ ÎÁ X ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÁ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ A-ÍÏÄÕÌÅÊ, É Œ ÎÅÊ ÐÏÜÔÏÍÕ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÍÎÏÇÏ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÙÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ { ÂÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÐÏ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÕ ìÅÍÍÙ 14.21, ÌÀÂÏÊ ÍÏÄÕÌØ ÍÏÖÎÏ ŒÌÏÖÉÔØ Œ ÓÕÍÍÕ ÏÂSSÅËÔÏŒ ŒÉÄÁ ~I_p ÄÌÑ ŒÓÑÞÅÓËÉÈ ÔÏÞÅË p ∈ X. ðÏÓËÏÌØËÕ ŒÓÅ ÏÎÉ ÄÁÀÔ ŒÑÌÙÅ ÐÕÞËÉ ÎÁ X, ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ H (X; F) ÍÏÖÎÏ ŒÙÞÉÓÌÑÔØ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÉÎSSÅËÔÉŒÎÏÊ ÒÅÚÏÌØŒÅÎÔÙ I

ÄÌÑ `(X; F) { H^i(X; F) ÅÓÔØ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÉ ËÏÍÐÌÅËÓÁ `(X; ~I

). îÏ Œ ÓÉÌÕ ÜËÉŒÁÌÅÎÅÎÔÎÏÓÔÉ, ÜÔÏÔ ËÏÍÐÌÅËÓ ÅÓÔØ I , É ŒÙÓÛÉÈ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ Õ ÎÅÇÏ ÎÅÔ. □

õÐÒÁÖÎÅÎÉÅ 14.6. ðÕÓÔØ f : X → Y { ÁÆÆÉÎÎÙÊ ÍÏÒÆÉÚÍ ÓÈÅÍ (Ô.Å. ÐÒÏÏÂÒÁÚ ÁÆÆÉÎÎÏÊ ÏÔËÒÙÔÏÊ ÐÏÄÓÈÅÍÙ ÔÏÖÅ ÁÆÆÉÎÎÙÊ). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ R^if_∗F = 0, i ≥ 1, ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ËŒÁÚÏËÏÇÅÒÅÎÔÎÏÇÏ F ÎÁ X.