õäë 512.581

512.772.3

óŒÅÔÌÏÊ ÐÁÍÑÔÉ áÎÄÒÅÑ îÉËÏÌÁÅŒÉÞÁ ôÀÒÉÎÁ

t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ É t-ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÎÁ ÔÒÉÁÎÇÕÌÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ËÁÔÅÇÏÒÉÑÈ

á. çÏÒÏÄÅÎÃÅŒ, ó. ëÕÌÅÛÏŒ^1, á. òÕÄÁËÏŒ

íÙ ŒŒÏÄÉÍ ÎÏŒÏÅ ÐÏÎÑÔÉÅ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ Œ ÔÒÉÁÎÇÕÌÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ËÁÔÅ- ÇÏÒÉÉ, ÏÂÏÂÝÁÀÝÅÅ ÄÁÎÎÙÅ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ ô. âÒÉÄÖÌÅÎÄÁ [6], É ÉÚÕÞÁÅÍ ÓŒÑÚØ ÍÅÖÄÕ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÑÍÉ É t-ÓÔÒÕËÔÕÒÁÍÉ. äÁčÔÓÑ ÐÏÌÎÁÑ ËÌÁÓÓÉ- ÆÉËÁÃÉÑ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÅÊ É ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ t-ÓÔÒÕËÔÕÒ ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÈ ËÁÔÅÇÏÒÉÑÈ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ ÎÁ P_1 É ÎÁ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ.

1. œŒÅÄÅÎÉÅ

ïËÏÌÏ ÄÅÓÑÔÉ ÌÅÔ ÎÁÚÁÄ ÁŒÔÏÒÙ ÐÙÔÁÌÉÓØ ÏÂÏÂÝÉÔØ ÇÉÚÅËÅÒÏŒÓËÕÀ ËÏÎÃÅÐÃÉÀ ÓÔÁÂÉÌØÎÏ- ÓÔÉ ÄÌÑ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ ÂÅÚ ËÒÕÞÅÎÉÑ ÔÁË, ÞÔÏÂÙ ÏÎÁ ÓÔÁÌÁ ÐÒÉÍÅÎÉÍÁ É Ë ÏÂSSÅËÔÁÍ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÈ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ, Á ÔÁËÖÅ ÂÏÌÅÅ ÏÂÝÉÈ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÔÒÉÁÎÇÕÌÉÒÏ- ŒÁÎÎÙÈ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ, ÐÏÚŒÏÌÑÑ ÓÔÒÏÉÔØ Œ ÎÉÈ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÅ ÆÉÌØÔÒÁÃÉÉ, ÓÔÁŒÉÔØ É ÉÓÓÌÅÄÏ- ŒÁÔØ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ ÐÒÏÂÌÅÍÙ ÍÏÄÕÌÅÊ É Ô. Ð. ïÄÎÁËÏ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÎÁÍ ÔÏÇÄÁ ÐÏÌÕÞÉÔØ ÎÅ ÕÄÁÌÏÓØ.

óÉÔÕÃÉÑ ÉÚÍÅÎÉÌÁÓØ ÐÏÓÌÅ ÎÅÄÁŒÎÉÈ ÒÁÂÏÔ ô. âÒÉÄÖÌÅÎÄÁ [6], [7], ÇÄÅ ÏÎ ÐÒÅÄÌÏÖÉÌ ÜÆÆÅËÔÉŒÎÙÊ ÓÐÏÓÏÂ ÏÂÏÂÝÅÎÉÑ ÆÉÌØÔÒÁÃÉÉ çÁÒÄÅÒÁ { îÁÒÁÓÉÍÈÁÎÁ ÎÁ ÔÒÉÁÎÇÕÌÉÒÏŒÁÎ- ÎÙÅ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ É ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÌ ÎÏŒÕÀ ËÏÎÃÅÐÃÉÀ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ, ÏÓÎÏŒÁÎÎÕÀ ÎÁ ÓŒÏÅ- ÇÏ ÒÏÄÁ ĂËÏÍÐÌÅËÓÉÆÉËÁÃÉÉĄ ÍÁÍÆÏÒÄÏŒÓËÏÇÏ ÎÁËÌÏÎÁ ¯ = c_1=r, ÎÁÚŒÁÎÎÏÊ âÒÉÄÖÌÅÎÄÏÍ ĂÃÅÎÔÒÁÌØÎÙÍ ÚÁÒÑÄÏÍĄ. üÔÉ ÒÁÂÏÔÙ ÂÙÌÉ ÍÏÔÉŒÉÒÏŒÁÎÙ ÖÅÌÁÎÉÅÍ, ŒÏ-ÐÅÒŒÙÈ, ÐÒÉÄÁÔØ ÑÓÎÙÊ ÓÍÙÓÌ ĂÆÉÚÉÞÅÓËÉÍ ËÏÎÃÅÐÃÉÑÍĄ í. ò. äÕÇÌÁÓÁ, ÏÐÕÂÌÉËÏŒÁÎÎÙÍ Œ ÓÅÒÉÉ ŒÅÓØÍÁ ÔÕ- ÍÁÎÎÙÈ, Ó ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÏÊ ÔÏÞËÉ ÚÒÅÎÉÑ, ÎÏ ÞÒÅÚŒÙÞÁÊÎÏ ŒÄÏÈÎÏŒÌÑÀÝÉÈ ÓÔÁÔÅÊ^2, Á ŒÏ- ŒÔÏÒÙÈ, ÓŒÑÚÁÔØ ÁŒÔÏÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÉ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÈ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ É ÑŒÌÅÎÉÑ ÔÉÐÁ ÄÅÊÓÔŒÉÑ

1ó. ëÕÌÅÛÏŒ ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÐÏÄÄÅÒÖÁÎ ÇÒÁÎÔÏÍ INTAS OPEN-2000-269. 2ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [9] É ÉÍÅÀÝÉÅÓÑ ÔÁÍ ÄÁÌØÎÅÊÛÉÅ ÓÓÙÌËÉ

ÇÒÕÐÐÙ ËÏÓ ÎÁ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÈ ÎÁÂÏÒÁÈ Ó ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÑÍÉ ÍÏÎÏÄÒÏÍÉÉ, ËÏÔÏÒÙÅ ŒÏÚ- ÎÉËÁÀÔ ÐÒÉ ŒÁÒÉÁÃÉÉ ÄÁÎÎÙÈ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ. ðÏÐÙÔËÁ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÏÅ ÔÁËÏÅ ĂÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÅ ÍÏÄÕÌÅÊĄ ÄÁÎÎÙÈ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÕÍÅÓÔÎÏ ÂÙÌÏ ÂÙ ÉÚÕÞÁÔØ ÍÏ- ÎÏÄÒÏÍÉÀ, É ÓÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÑÄÒÏ ÒÁÂÏÔ [6], [7], ÞÔÏ ÐÒÉŒÅÌÏ ô. âÒÉÄÖÌÅÎÄÁ Ë ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ÎÁÌÏÖÉÔØ ÎÁ ÏÓÎÏŒÎÏÊ ÍÏÄÕÌÑÒÎÙÊ ÐÁÒÁÍÅÔÒ | ÃÅÎÔÒÁÌØÎÙÊ ÚÁÒÑÄ | ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÙÅ ÏÇÒÁ- ÎÉÞÅÎÉÑ, ÎÅ ÏÞÅÎØ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÙÅ Œ ËÏÎÔÅËÓÔÅ ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÐÕÞËÏŒ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÂÒÉÄÖÌÅÎÄÏŒÓËÉÅ ÄÁÎÎÙÅ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ ÎÅ ŒËÌÀÞÁÀÔ Œ ÓÅÂÑ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔØ ÐÏ çÉÚÅËÅÒÕ, Á ÔÁËÖÅ ÒÑÄ ÄÒÕÇÉÈ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉ ÉÎÔÅÒÅÓÎÙÈ ÆÕÎËÔÏÒÉÁÌØÎÙÈ ÆÉÌØÔÒÁÃÉÊ.

ëÏÍÂÉÎÉÒÕÑ ÐÏÄÈÏÄ ô. âÒÉÄÖÌÅÎÄÁ Ó ÎÁÛÉÍÉ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÍÉ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÎÉÑÍÉ (ÞÁÓÔÉÞÎÏ ÏÐÕÂÌÉËÏŒÁÎÎÙÍÉ Œ ÒÁÂÏÔÅ [15]), ÍÙ ÐÒÅÄÌÁÇÁÅÍ Œ ÜÔÏÊ ÚÁÍÅÔËÅ ÐÏÎÑÔÉÅ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ Œ ÔÒÉÁÎÇÕÌÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ (ÉÌÉ, ËÏÒÏÞÅ, t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ), ËÏÔÏÒÏÅ ÏÂÏÂÝÁÅÔ ÏÐÒÅÄÅ- ÌÅÎÉÅ ô. âÒÉÄÖÌÅÎÄÁ É ÐÏÚŒÏÌÑÅÔ ÅÄÉÎÏÏÂÒÁÚÎÏ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÔØ (ËÁË ÞÁÓÔÎÙÅ ÓÌÕÞÁÉ ÄÅ- ÓÔÁÂÉÌÉÚÉÒÕÀÝÉÈ, Œ ÎÁÛÅÍ ÓÍÙÓÌÅ, ÆÉÌØÔÒÁÃÉÊ) É ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÅ ÆÉÌØÔÒÁÃÉÉ çÁÒÄÅÒÁ { îÁÒÁÓÉÍÈÁÎÁ, ŒÏÚÎÉËÁÀÝÉÅ ÉÚ ÎÁËÌÏÎÏŒ ÇÉÚÅËÅÒÏŒÓËÏÇÏ ÔÉÐÁ, É ÇÒÏÔÅÎÄÉËÏŒÓËÕÀ ÆÉÌØ- ÔÒÁÃÉÀ ÐÕÞËÁ ÐÏÄÐÕÞËÁÍÉ ËÒÕÞÅÎÉÑ ÞÉÓÔÏÊ ËÏÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔÉ, É ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÏÂSSÅËÔÁ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÐÏ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÍÙ ÓÔÁŒÉÍ ŒÏ ÇÌÁŒÕ ÕÇÌÁ ÚÁÄÁŒÁÅÍÏÅ ÄÁÎÎÙÍÉ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ ÆÕÎËÔÏÒÉÁÌØÎÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÏÂSSÅËÔÏŒ Œ ÂÁÛÎÀ ðÏÓÔÎÉËÏŒÁ (ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÕÀ t-ÆÉÌØÔÒÁÃÉÀ), Á ÎÅ ÍÏÄÕÌÑÒÎÙÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏ- ÇÏ ÚÁÒÑÄÁ.

óÏÄÅÒÖÁÎÉÅ ÒÁÂÏÔÙ ÔÁËÏŒÏ. œ § 2 ÍÙ ÎÁÐÏÍÉÎÁÅÍ ÏÓÎÏŒÎÙÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÄÁÎÎÙÈ ÓÔÁÂÉÌØ- ÎÏÓÔÉ ÎÁ ÁÂÅÌÅŒÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ É ÏÂÓÕÖÄÁÅÍ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÓÐÏÓÏÂÙ ÚÁÄÁÎÉÑ ÔÁËÉÈ ÄÁÎÎÙÈ. œ § 3 ÄÁčÔÓÑ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ Œ ÔÒÉÁÎÇÕÌÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ É ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÔ- ÓÑ ÎÅÓËÏÌØËÏ ÂÁÚÉÓÎÙÈ ÐÒÉÍÅÒÏŒ ÚÁÄÁÎÉÑ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÈ ËÁÔÅÇÏÒÉÑÈ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔØ ÐÏ çÉÚÅËÅÒÕ (ÓÍ. ÓÔÒ. 8), Á ÔÁËÖÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÏÂSS- ÅËÔÁ ÐÏ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÍÕ ÂÁÚÉÓÕ (ÓÍ. ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3.6) ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÔÁËÉÍÉ ÐÒÉÍÅÒÁÍÉ t-ÓÔÁ- ÂÉÌØÎÏÓÔÅÊ ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÈ ËÁÔÅÇÏÒÉÑÈ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ. œ § 4 ÍÙ ÉÚÕÞÁÅÍ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÄÅÓÔÁÂÉÌÉÚÉÒÕÀÝÉÈ ÓÉÓÔÅÍ ðÏÓÔÎÉËÏŒÁ, ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÙÈ Ó t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔØÀ É ÏÂÏÂÝÁ- ÀÝÉÈ ÐÏÎÑÔÉÅ ÆÉÌØÔÒÁÃÉÉ çÁÒÄÅÒÁ { îÁÒÁÓÉÍÈÁÎÁ. œ § 5 ÍÙ ŒŒÏÄÉÍ ÞÁÓÔÉÞÎÙÊ ÐÏÒÑÄÏË ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ŒÓÅÈ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÅÊ ÎÁ ÄÁÎÎÏÊ ÔÒÉÁÎÇÕÌÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ É ÏÂÓÕÖÄÁÅÍ ÐÒÏÃÅÄÕÒÙ ÏÇÒÕÂÌÅÎÉÑ É ÕÔÏÎØÛÅÎÉÑ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÅÊ. œ § 6 ÍÙ ÏÐÉÓÙŒÁÅÍ ŒÓÅ t-ÓÔÁÂÉÌØ- ÎÏÓÔÉ Œ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ ÎÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ P_1 É Œ ËÁ- ÞÅÓÔŒÅ ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÐÏÌÎÙÊ ÓÐÉÓÏË ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ t-ÓÔÒÕËÔÕÒ ÎÁ D^b(Coh P_1). œ § 7 ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÁÑ ËÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÑ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ ÎÁ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ.

2. äÁÎÎÙÅ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ ÎÁ ÁÂÅÌÅŒÙÈ ËÁÔÅÇÏÒÉÑÈ

ðÏÎÑÔÉÅ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ Œ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ ÂÙÌÏ ŒŒÅÄÅÎÏ íÁÍÆÏÒÄÏÍ ÐÒÉ ÐÏ- ÓÔÒÏÅÎÉÉ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÊ ÍÏÄÕÌÅÊ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÎÁ ËÒÉŒÙÈ ÓÒÅÄÓÔŒÁÍÉ ÇÅÏÍÅÔÒÉ- ÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ É ÚÁÔÅÍ ÎÅÏÄÎÏËÒÁÔÎÏ ÏÂÏÂÝÁÌÏÓØ Œ ÓŒÑÚÉ Ó ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÏÓÔØÀ ÓÔÒÏÉÔØ ËÏÍÐÁËÔÎÙÅ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÈ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÉÈ ÍÎÏ- ÇÏÏÂÒÁÚÉÑÈ (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [10, 13, 14]). œ ÏÞÅÎØ ÏÂÝÉÈ ÞÅÒÔÁÈ, ÚÁÄÁÞÁ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÔÁËÉÈ ÓÅÍÅÊÓÔŒ ÓŒÏÄÉÔÓÑ (ÎÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÕÔčÍ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÑ ŒÓÅÈ ÐÕÞËÏŒ ÓÅÍÅÊÓÔŒÁ Œ ŒÉÄÅ ÐÕÞËÁ ÎÕ- ÌÅŒÙÈ ËÏÇÏÍÏÌÏÇÉÊ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁ ÌÏËÁÌØÎÏ-ÓŒÏÂÏÄÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ, ÜÌÅÍÅÎÔÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÙ, ÎÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÙ ÍÏÇÕÔ ÍÅÎÑÔØÓÑ, ÄÁŒÁÑ ÉÓËÏÍÙÅ ÍÏÄÕÌÉ) Ë ÚÁÄÁÞÅ ÏÐÉÓÁ- ÎÉÑ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÇÏ ÆÁËÔÏÒÁ ÐÏ ÄÅÊÓÔŒÉÀ ÒÅÄÕËÔÉŒÎÏÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÇÒÕÐÐÙ ÎÁ ŒÅËÔÏÒ-

ÎÏÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ (Œ ÎÁÛÅÍ ÐÒÉÍÅÒÅ | ÜÔÏ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ ÜÌÅÍÅÎÔÏŒ ËÏÍÐÌÅËÓÁ ÎÁ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌÏŒ). ðÒÉ ÜÔÏÍ ÓÔÁÂÉÌØÎÙÍÉ ÎÁÚÙŒÁÀÔÓÑ ÐÕÞËÉ, ÏÒÂÉÔÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÚÁÍËÎÕÔÙ, Á ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÙÍÉ | ÐÕÞËÉ, ÚÁÍÙËÁÎÉÅ ÏÒÂÉÔÙ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÅ ÓÏÄÅÒ- ÖÉÔ ÎÕÌÑ. éÚŒÅÓÔÎÙÊ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÊ ËÒÉÔÅÒÉÊ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ çÉÌØÂÅÒÔÁ, ËÏÔÏÒÙÊ ÓŒÏÄÉÔ ÉÓÓÌÅÄÏŒÁÎÉÅ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ ÄÁÎÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÁ Ë ÁÎÁÌÉÚÕ ÅÇÏ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÐÏ ÓÏÂÓÔŒÅÎÎÙÍ ÐÏÄÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁÍ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÍÁËÓÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÔÏÒÁ, ÏÂÙÞÎÏ ÕÄÁčÔÓÑ ÐÅÒÅÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ Œ ÔÅÒÍÉÎÁÈ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÐÕÞËÏŒ, ÇÄÅ ÏÎ ÐÒÅŒÒÁÝÁÅÔÓÑ Œ ÎÁÂÏÒ ÁÒÉÆÍÅÔÉÞÅÓËÉÈ ÕÓÌÏ- ŒÉÊ ÎÁ ÄÉÓËÒÅÔÎÙÅ (ÔÏÐÏÌÏÇÉÞÅÓËÉÅ) ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÙ ÐÕÞËÁ.

á ÉÍÅÎÎÏ, ËÁÖÄÏÍÕ ÐÕÞËÕ ÂÅÚ ËÒÕÞÅÎÉÑ F ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ŒÅËÔÏÒ (ÉÎÏÇÄÁ ÏÄÎÏËÏÍÐÏ- ÎÅÎÔÎÙÊ, Ô. Å. ÐÒÏÓÔÏ ÞÉÓÌÏ) ¯(F ), ÔÁË ÞÔÏ F ÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÙÍ (Œ ÓÍÙÓÌÅ ÇÅÏ- ÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÊ ÔÅÏÒÉÉ ÉÎŒÁÒÉÁÎÔÏŒ) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÅÇÏ ÐÏÄÐÕÞËÁ E ⊂ F ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ¯(E) � ¯(F ) (ŒÅËÔÏÒÙ ÓÒÁŒÎÉŒÁÀÔÓÑ ÌÅËÓÉËÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉ), É ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÙÊ ÐÕÞÏË F ÂÕÄÅÔ ÓÔÁÂÉÌØÎÙÍ, ÅÓÌÉ ÏÎ ÐÒÏÓÔ (Ô. Å. Hom (F; F ) = C).

ëÏÍÐÏÎÅÎÔÁÍÉ ŒÅËÔÏÒÁ ÎÁËÌÏÎÁ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑ ÐÏÄÈÏÄÑÝÉÈ ÁÄÄÉÔÉŒÎÙÈ ÆÕÎË- ÃÉÊ ÎÁ ÇÒÕÐÐÅ çÒÏÔÅÎÄÉËÁ K_0(Coh ) ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ. ðÏÜÔÏÍÕ ÎÁËÌÏÎ ŒÓÅÇÄÁ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ËÌÀÞÅŒÏÊ ÌÅÍÍÅ Ï ËÁÞÅÌÑÈ :

¯(E) ¡ ¯(F ) ⇔ ¯(F ) ¡ ¯(G) ¯(E) = ¯(F ) ⇔ ¯(F ) = ¯(G) ¯(E) ¿ ¯(F ) ⇔ ¯(F ) ¿ ¯(G) ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÔÏÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÐÕÞËÏŒ ÂÅÚ ËÒÕÞÅÎÉÑ 0 � E � F � G � 0

(2.1)

ÉÚ ËÏÔÏÒÏÊ ŒÙÔÅËÁÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÄŒÁ, ÕÖÅ ÞÉÓÔÏ ËÁÔÅÇÏÒÎÙÈ, ÓÌÅÄÓÔŒÉÑ:

(i) Hom (E; F ) = 0, ÅÓÌÉ E É F ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÙ É ¯(E) ¿ ¯(F ); (ii) ËÁÖÄÙÊ ÐÕÞÏË ÂÅÚ ËÒÕÞÅÎÉÑ X ÏÂÌÁÄÁÅÔ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÏÊ ÆÉÌØÔÒÁÃÉÅÊ çÁÒÄÅ- ÒÁ { îÁÒÁÓÉÍÈÁÎÁ

X =F^0X �^⊃ F^1X �^⊃ F^2X �^⊃ · · · �^⊃ F^nX �^⊃ F^{n+1}X= 0 .

G_1 � G_2 � G_3 � G_n � (ÚÄÅÓØ ËÁÖÄÙÊ ŒÅÒÔÉËÁÌØÎÙÊ ÜÐÉÍÏÒÆÉÚÍ | ÞÁÓÔØ ËÏÒÏÔËÏÊ ÔÏÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ- ŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ 0 � F^iX � F^{i−1}X � G_i � 0), ŒÓÅ ÆÁËÔÏÒÙ ËÏÔÏÒÏÊ G_i = F^{i−1}X=F^iX ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÙ É ¯(G_i) ¡ ¯(G_j) ÄÌÑ ŒÓÅÈ i ¡ j.

éÍÅÎÎÏ ÜÔÉ ÓŒÏÊÓÔŒÁ ÂÙÌÉ ŒÚÑÔÙ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÝÉÈ Œ ÐÅÒŒÏÊ, ÐÒÅÄÐÒÉÎÑÔÏÊ Œ [15], ÐÏÐÙÔËÅ ŒŒÅÓÔÉ ÁÂÓÔÒÁËÔÎÙÅ ÄÁÎÎÙÅ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ ÁÂÅÌÅŒÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.1. óËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÎÁ ÁÂÅÌÅŒÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ A ÚÁÄÁÎÁ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÓÔÁÂÉÌØ- ÎÏÓÔÉ, ÅÓÌÉ ÎÁ Åč ÏÂSSÅËÔÁÈ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎ ÔÁËÏÊ ÐÒÅÄÐÏÒÑÄÏË, ÞÔÏ ŒÓÑËÁÑ ËÏÒÏÔËÁÑ ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ 0 � A � B � C � 0 ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÌÅÍÍÅ Ï ËÁÞÅÌÑÈ:

ÌÉÂÏ A ≺ B ⇔ A ≺ C ⇔ B ≺ C; ÌÉÂÏ A ≻ B ⇔ A ≻ C ⇔ B ≻ C; ÌÉÂÏ A ≍ B ⇔ A ≍ C ⇔ B ≍ C:

îÅÎÕÌÅŒÏÊ ÏÂSSÅËÔ A ∈ A ÎÁÚÏŒčÍ ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÙÍ, ÅÓÌÉ ŒËÌÀÞÅÎÉÅ 0 ≠ B ⊂ A ŒÌÅÞčÔ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ B ⪯ A.

äÁÌÅÅ, Œ ÒÁÂÏÔÅ [15] ÂÙÌÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ

ôÅÏÒÅÍÁ 2.2. 1. åÓÌÉ ÏÂSSÅËÔÙ A, B ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÙ É A ≺ B, ÔÏ Hom (B; A) = 0.

2. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ËÁÔÅÇÏÒÉÑ A ÓÌÁÂÏ-ÁÒÔÉÎÏŒÁ^3 É ÓÌÁÂÏ-ÎčÔÅÒÏŒÁ^4, ÔÏÇÄÁ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÏÂSSÅËÔÁ X ∈ A ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÁÑ ÆÉÌØÔÒÁÃÉÑ çÁÒÄÅÒÁ { îÁÒÁÓÉÍÈÁÎÁ

X =F^0X �^⊃ F^1X �^⊃ F^2X �^⊃ · · · �^⊃ F^nX �^⊃ F^{n+1}X= 0

G_1 � G_2 � G_3 � G_n �

Ó ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÙÍÉ ÆÁËÔÏÒÁÍÉ G_i, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÍÉ ÕÓÌÏŒÉÀ G_i ≺ G_j ÐÒÉ i ¡ j.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÉÍÅÑ ÐÒÅÄÐÏÒÑÄÏË ÎÁ ÁÂÅÌÅŒÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÊ ÓŒÏÊÓÔŒÕ ËÁÞÅÌÅÊ É ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÕÓÌÏŒÉÑÍ ÏÂÒÙŒÁ ÃÅÐÏÞÅË, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ŒÙÄÅÌÅÎÎÙÊ ËÌÁÓÓ ÐÏÌÕÓÔÁ- ÂÉÌØÎÙÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ É ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÕÀ ÆÉÌØÔÒÁÃÉÀ çÁÒÄÅÒÁ { îÁÒÁÓÉÍÈÁÎÁ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÏÂSS- ÅËÔÁ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ. œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ËÌÁÓÓÉÞÅÓËÏÅ ÐÏÎÑÔÉÅ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ, ÉÚÎÁÞÁÌØÎÏ ÉÍÅŒÛÅÅ ÓÍÙÓÌ ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ ÐÕÞËÏŒ ÂÅÚ ËÒÕÞÅÎÉÑ, ÕÄÁčÔÓÑ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÉÔØ ÎÁ ŒÓÀ ËÁÔÅÇÏÒÉÀ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÔÏÌØËÏ ÎÁÄÌÅÖÁÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÕÐÏ- ÒÑÄÏÞÉÔØ ÏÂSSÅËÔÙ. ôÒÁÄÉÃÉÏÎÎÙÍ ÓÐÏÓÏÂÏÍ ÚÁÄÁÎÉÑ ÐÏÒÑÄËÁ ÎÁ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ŒŒÅ- ÄÅÎÉÅ ÎÁ ÎÅÊ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÎÁËÌÏÎÁ. ðÒÅÄÌÁÇÁÅÍÏÅ ÎÉÖÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ ÎÁËÌÏÎÁ ÏÂÏÂÝÁÀÝÁÅÔ ÐÏÎÑÔÉÅ ÃÅÎÔÒÁÌØÎÏÇÏ ÚÁÒÑÄÁ, ŒŒÅÄčÎÎÏÇÏ âÒÉÄÖÌÅÎÄÏÍ Œ [6].

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.3. ðÕÓÔØ A | ÁÂÅÌÅŒÁ ËÁÔÅÇÏÒÉÑ, K_0(A) | Åč ÇÒÕÐÐÁ çÒÏÔÅÎÄÉËÁ. ìÉ- ÎÅÊÎÏ ÎÅÚÁŒÉÓÉÍÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÁÄÄÉÔÉŒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ (x_0; : : : ; x_r) : K_0(A) � Z ÎÁ ÎÁÚÙŒÁ- ÅÔÓÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÏÂSSÅËÔÁ A ∈ A ŒÙÐÏÌÎÅÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÕÓÌÏŒÉÑ:

x_0(A) � 0;

x_0(A) = 0 ⇒ x_1(A) � 0;

x_0(A) = x_1(A) = 0 ⇒ x_2(A) � 0; : : :

x_0(A) = · · · = x_{r−1}(A) = 0 ⇒ x_r(A) ¿ 0:

(2.2)

åÓÌÉ Ë ÔÏÍÕ ÖÅ x_0(A) = · · · = x_r(A) = 0 ⇒ A = 0, ÔÏ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÁÑ ÓÉÓÔÅÍÁ ÎÁÚÙŒÁ- ÅÔÓÑ ÉÓÞÅÒÐÙŒÁÀÝÅÊ. îÁËÌÏÎÏÍ fl(A) ÏÂSSÅËÔÁ A ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ (ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÉÓÞÅÒ- ÐÙŒÁÀÝÅÊ) ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ (x_0; : : : ; x_r) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ŒÅËÔÏÒ

fl(A) =

1; : : : ; 1 s ;˚ ( − x_{s+1}(A) x_s(A) ) ;˚ ( − x_{s+2}(A) x_s(A) ) ; : : : ;˚ ( − x_r(A) x_s(A) ) ;

ÇÄÅ s = min_i {x_i(A) ≠ 0} É˚

(_a b ) =^1_ß arcctg^a_b .

îÁÐÒÉÍÅÒ, ÐÁÒÁ (rk; deg) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÉÓÞÅÒÐÙŒÁÀÝÅÊ ÓÉÓÔÅÍÏÊ ÁÄÄÉÔÉŒ- ÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÎÁ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ Coh C ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ ÎÁ ÇÌÁÄËÏÊ ÁÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ

3ÓÌÁÂÁÑ ÁÒÔÉÎÏŒÏÓÔØ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÏÂÒÙŒ ÕÂÙŒÁÀÝÉÈ ÐÏ ŒËÌÀÞÅÎÉÀ ÃÅÐÏÞÅË ÏÂSSÅËÔÏŒ, ŒÏÚÒÁÓÔÁÀÝÉÈ ÏÔÎÏ- ÓÉÔÅÌØÎÏ ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ÐÒÅÄÐÏÒÑÄËÁ

4ÓÌÁÂÁÑ ÎčÔÅÒÏŒÏÓÔØ ÏÚÎÁÞÁÅÔ ÏÂÒÙŒ ŒÏÚÒÁÓÔÁÀÝÉÈ ÐÏ ŒËÌÀÞÅÎÉÀ ÃÅÐÏÞÅË ÏÂSSÅËÔÏŒ, ÍÏÎÏÔÏÎÎÙÈ (ËÁË ŒÏÚÒÁÓÔÁÀÝÉÈ, ÔÁË É ÕÂÙŒÁÀÝÉÈ) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÚÁÄÁÎÎÏÇÏ ÐÒÅÄÐÏÒÑÄËÁ

C, Á ÔÒÏÊËÁ (rk; deg; Ø(O_S ; ·)) | ÎÁ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ Coh S ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ ÎÁ ÇÌÁÄËÏÊ ÁÌÇÅ- ÂÒÁÉÞÅÓËÏÊ ÐÏŒÅÒÈÎÏÓÔÉ S Ó ÞÉÓÌÏÍ ðÉËÁÒÁ 1.

îÁËÌÏÎ ÚÁÄÁčÔ ÎÁ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÐÏÒÑÄÏË: A ⪯ B ⇔ fl(A) � fl(B). ðÏÓËÏÌØËÕ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ÍÅÖÄÕ ÎÁËÌÏÎÁÍÉ fl ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁÍÉ ÍÅÖÄÕ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ ÁÄÄÉ- ÔÉŒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ, ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÐÏÓÔÒÏÅÎÙ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÙ fl, ÜÔÏÔ ÐÏÒÑÄÏË ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÌÅÍ- ÍÅ Ï ËÁÞÅÌÑÈ (ÜÔÏ ÏÂÙÞÎÏÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ ÍÅÄÉÁÎÔÙ ÏÂÙËÎÏŒÅÎÎÙÈ ÄÒÏÂÅÊ Ó ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÚÎÁÍÅÎÁÔÅÌÑÍÉ: (a + b)=(c + d) ŒÓÅÇÄÁ ÌÅÖÉÔ ÍÅÖÄÕ a=c É b=d).

éÔÁË, ÉÍÅÑ ÎÁËÌÏÎ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 2.3, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÎÁ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÐÏÒÑÄÏË, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏ- ÒÑÀÝÉÊ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ 2.1, Á ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ ËÌÁÓÓ ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ É ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÕÀ ÆÉÌØÔÒÁÃÉÀ çÁÒÄÅÒÁ { îÁÒÁÓÉÍÈÁÎÁ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÉÍÅÎÎÏ ÜÔÏ ÐÏÓÌÅÄÎÅÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ, Ô. Å. ÎÁÌÉ- ÞÉÅ ÆÉÌØÔÒÁÃÉÉ çÁÒÄÅÒÁ { îÁÒÁÓÉÍÈÁÎÁ, É ÂÕÄÅÔ Œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÐÅÒÅÎÅÓÅÎÏ ÎÁÍÉ ÎÁ ÐÒÏ- ÉÚŒÏÌØÎÙÅ ÔÒÉÁÎÇÕÌÉÒÏŒÁÎÎÙÅ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ, ÚÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÅÇÏ ÚÄÅÓØ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÏÔÄÅÌØÎÏÇÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.4. ðÕÓÔØ A | ÁÂÅÌÅŒÁ ËÁÔÅÇÏÒÉÑ É ˘ | ÌÉÎÅÊÎÏ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÏ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ’ ∈ ˘ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÐÏÄËÁÔÅÇÏÒÉÑ ˝_’ ⊂ A, ÚÁÍËÎÕÔÁÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊ. îÁÚÏŒčÍ ÐÁÒÕ (˘; {˝_’}_{’∈˘}) ÄÁÎÎÙÍÉ ÓÔÁÂÉÌØÎÏ- ÓÔÉ ÎÁ A, ÅÓÌÉ ŒÙÐÏÌÎÅÎÙ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÓŒÏÊÓÔŒÁ:

(i) Hom_A(˝_’′ ; ˝_’′′ ) = 0 ÐÒÉ ’^′ ¿ ’^{′′};

(ii) ËÁÖÄÙÊ ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ ÏÂSSÅËÔ X ∈ A ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÆÉÌØÔÒÁÃÉÅÊ çÁÒÄÅÒÁ { îÁÒÁÓÉÍÈÁÎÁ

X =F^0X �^⊃ F^1X �^⊃ F^2X �^⊃ · · · �^⊃ F^nX �^⊃ F^{n+1}X= 0

G_1 � G_2 � G_3 � G_n �

Ó G_i = F^iX=F^{i+1}X ∈ ˝_{’i} É ’_i ¡ ’_j ÐÒÉ i ¡ j.

ëÁË ÍÙ ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ ŒÉÄÅÌÉ, ÔÒÅÂÏŒÁÎÉÅ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÑ ÆÉÌØÔÒÁÃÉÉ çÁÒÄÅÒÁ { îÁÒÁÓÉÍ- ÈÁÎÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÁÍÙÍ ÓÌÁÂÙÍ Œ ÉÅÒÁÒÈÉÉ ÄÁÎÎÙÈ

ÎÁËÌÏÎ, ÚÁÄÁÎÎÙÊ ÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍÉ ÁÄÄÉÔÉŒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ⇓ ÐÏÒÑÄÏË, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÊ ÌÅÍÍÅ Ï ËÁÞÅÌÑÈ ⇓ ÎÁÂÏÒ ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ÐÏÄËÁÔÅÇÏÒÉÊ É ÆÉÌØÔÒÁÃÉÉ çÁÒÄÅÒÁ { îÁÒÁÓÉÍÈÁÎÁ

É ÂÙÌÏ ÂÙ ÉÎÔÅÒÅÓÎÏ ÐÏÎÑÔØ ÔÅ ÓÔÅÐÅÎÉ ÐÒÏÉÚŒÏÌÁ, Ó ËÏÔÏÒÙÍÉ ŒÅÒÈÎÉÅ ÜÔÁÖÉ ÜÔÏÊ ÉÅÒÁÒ- ÈÉÉ ŒÏÓÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÀÔÓÑ ÐÏ ÎÉÖÎÉÍ.

3. ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ É ÂÁÚÉÓÎÙÅ ÐÒÉÍÅÒÙ

æÉÌØÔÒÁÃÉÑ ÏÂSSÅËÔÁ ÁÂÅÌÅŒÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÓÏÂÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÐÏÄÏÂSS- ÅËÔÏŒ É ÆÁËÔÏÒÏÂSSÅËÔÏŒ, ÏÒÇÁÎÉÚÏŒÁÎÎÙÈ Œ ÓÏÇÌÁÓÏŒÁÎÎÙÅ ÔÏÞÎÙÅ ÔÒÏÊËÉ. áÎÁÌÏÇÏÍ ÔÏÞ-

ÎÙÈ ÔÒÏÅË Œ ÔÒÉÁÎÇÕÌÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÓÌÕÖÁÔ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ, Á ÏÂÏÂÝÅ- ÎÉÅÍ ÆÉÌØÔÒÏŒÁÎÎÏÇÏ ÏÂSSÅËÔÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÂÁÛÎÑ ðÏÓÔÎÉËÏŒÁ

X_{’0} X_{’1} X_{’n}

X =F^0X �_{p1}^{q0}� F^1X �_{p2}^{q1}� � F^2X � � · · · � F^nX �_{pn+1}^{qn}� F^{n+1}X = 0 �

ÓÏÓÔÏÑÝÁÑ ÉÚ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ

X_{’i}

F^iX �_p^q � F^{i+1}X

� :

íÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÔÁËÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ t-ÆÉÌØÔÒÁÃÉÅÊ ÏÂSSÅËÔÁ X, Á ÏÂSSÅËÔÙ F^iX É X_i ÂÕÄÅÍ ÉÍÅÎÏŒÁÔØ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÅÎÎÏ, ÞÌÅÎÁÍÉ É ÆÁËÔÏÒÁÍÉ t-ÆÉÌØ- ÔÒÁÃÉÉ. þÁÓÔÏ ÎÁÍ ÂÕÄÅÔ ÎÕÖÎÁ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÑ ÎÅ Ï ŒÓÅÊ t-ÆÉÌØÔÒÁÃÉÉ ÏÂSSÅËÔÁ, Á ÔÏÌØËÏ Ï Åč ÆÁËÔÏÒÁÈ. œ ÜÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÉÓÐÏÌØÚÏŒÁÔØ ÚÁÐÉÓØ X ⇝ (X_0; X_1; : : : ; X_n), ÉÍÅÑ Œ ŒÉÄÕ ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ t-ÆÉÌØÔÒÁÃÉÉ ÏÂSSÅËÔÁ X, ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÆÁËÔÏÒÏŒ ËÏÔÏÒÏÊ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó (X_0; X_1; : : : ; X_n).

ôÅÐÅÒØ ÍÙ ÇÏÔÏŒÙ ÓÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒÁÔØ ÏÓÎÏŒÎÏÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 3.1. ðÕÓÔØ T | ÔÒÉÁÎÇÕÌÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ËÁÔÅÇÏÒÉÑ, ˘ | ÌÉÎÅÊÎÏ ÕÐÏÒÑÄÏ- ÞÅÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ’ ∈ ˘ ÚÁÄÁÎÁ ÓÔÒÏÇÏ ÐÏÌÎÁÑ, ÚÁÍËÎÕÔÁÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊ^5 ÎÅÐÕÓÔÁÑ ÐÏÄËÁÔÅÇÏÒÉÑ ˝_’ ⊂ T . ðÁÒÁ (˘; {˝_’}_{’∈˘}) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÄÁÎÎÙÍÉ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ (ÉÌÉ ÐÒÏÓÔÏ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔØÀ), ÅÓÌÉ

1) ÆÕÎËÔÏÒ ÓÄŒÉÇÁ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒËÉ X → X[1] ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ˘ ÎÅÕÂÙŒÁÀÝÉÍ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ, Ô. Å. ∃ ø ∈ Aut ˘ : ˝_’[1] = ˝_{ø (’)} É ø(’) � ’ ∀’ ;

2) ∀ ¿ ’ ∈ ˘ Hom^{�0}(˝; ˝_’) = 0 ;

3) ÌÀÂÏÊ ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ ÏÂSSÅËÔ X ∈ T ÏÂÌÁÄÁÅÔ ËÏÎÅÞÎÏÊ t-ÆÉÌØÔÒÁÃÉÅÊ ÓÏ ÓÔÒÏÇÏ ŒÏÚÒÁ- ÓÔÁÀÝÉÍÉ ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÙÍÉ ÆÁËÔÏÒÁÍÉ, Ô. Å. ŒÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ Œ ÂÁÛÎÀ ðÏÓÔÎÉËÏŒÁ

X_{’0} X_{’1} X_{’n}

X =F^0X �_{p1}^{q0}� F^1X �_{p2}^{q1}� � F^2X � � · · · � F^nX �_{pn+1}^{qn}� F^{n+1}X = 0 � (3.1)

Ó ÎÅÎÕÌÅŒÙÍÉ X_{’i} ∈ ˝_{’i} É ’_i ¡ ’_{i+1} .

íÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ t-ÆÉÌØÔÒÁÃÉÀ (3.1)ÆÉÌØÔÒÁÃÉÅÊ çÁÒÄÅÒÁ { îÁÒÁÓÉÍÈÁÎÁ (ÉÌÉ, ËÏÒÏÞÅ, HN-ÆÉÌØÔÒÁÃÉÅÊ) ÏÂSSÅËÔÁ X, Åč ÆÁËÔÏÒÙ X_{’i} | ˘-ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÙÍÉ ÆÁËÔÏÒÁÍÉ, Á ÐÏÄ- ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ˝_’ | ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÙÍÉ ÐÏÄËÁÔÅÇÏÒÉÑÍÉ ÎÁËÌÏÎÁ ’. äÏŒÏÌØÎÏ ÞÁÓÔÏ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÄÁÎÎÙÅ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ (˘; {˝_’}_{’∈˘}) ÐÒÏÓÔÏ ÞÅÒÅÚ ˘.

5úÁÍËÎÕÔÏÓÔØ ÐÏÄËÁÔÅÇÏÒÉÉ A ⊂ T ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ Œ ÌÀÂÏÍ ÏÔÍÅÞÅÎÎÏÍ ÔÒÅ- ÕÇÏÌØÎÉËÅ A � B � C � A[1] Ó ÏÂSSÅËÔÁÍÉ A É C ÉÚ A, ÏÂSSÅËÔ B ÔÁËÖÅ ÐÒÉÎÁÄÌÅÖÉÔ A.

3.1. t-ÆÉÌØÔÒÁÃÉÉ, ÁÓÓÏÃÉÉÒÏŒÁÎÎÙÅ t-ÓÔÒÕËÔÕÒÁÍÉ ðÒÏÓÔÅÊÛÉÍ ÞÁÓÔÎÙÍ ÓÌÕÞÁÅÍ t-ÆÉÌØÔÒÁÃÉÊ ÑŒÌÑÀÔÓÑ t-ÓÔÒÕËÔÕÒÙ. îÁÐÏÍÎÉÍ (ÓÍ. Œ [8]), ÞÔÏ t-ÓÔÒÕËÔÕÒÏÊ ÎÁ ÔÒÉÁÎÇÕÌÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ T ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÁÒÁ ( D^{�0}; D^{�0} ) ÓÔÒÏÇÏ ÐÏÌÎÙÈ ÐÏÄËÁÔÅÇÏÒÉÊ, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÉÈ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÕÓÌÏŒÉÑÍ:

1) D^{�0} ⊂ D^{�0}[−1] É D^{�0} ⊃ D^{�0}[−1]; 2) Hom^0(D^{�0}; D^{�0}[−1]) = 0;

3) ∀ X ∈ T ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË X_{�1}

X �_p^q � X_{�0}

� ;

ÇÄÅ X_{�1} ∈ D^{�0}[−1] É X_{�0} ∈ D^{�0}.

åÓÌÉ, ÎÁÒÑÄÕ Ó ÕÖÅ ÐÅÒÅÞÉÓÌÅÎÎÙÍÉ, ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÄÏÐÏÌÎÉÔÅÌØÎÏÅ ÕÓÌÏŒÉÅ:

4) ∀ X ∈ T ∃ m; n ∈ Z, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ X ∈ D^{�0}[−m] ∩ D^{�0}[−n]. ÔÏ t-ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ (ÓÍ. [6]). ëÁË ÏÂÙÞÎÏ, ÍÙ ÐÏÌÁÇÁÅÍ D^{�n} = D^{�0}[−n] É D^{�n} = D^{�0}[−n] :

ðÏÌÎÁÑ ÐÏÄËÁÔÅÇÏÒÉÑ A[i] = D^{�0} ∩ D^{�0} ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÁÂÅÌÅŒÏÊ (Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÚÁÍËÎÕÔÁ ÏÔÎÏÓÉ- ÔÅÌØÎÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊ) É ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÑÄÒÏÍ (ÉÌÉ ÓÅÒÄÃÅŒÉÎÏÊ) t-ÓÔÒÕËÔÕÒÙ. ìÅÍÍÁ 3.2. ðÕÓÔØ (D^{�0}; D^{�0}) | ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ t-ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÎÁ ÔÒÉÁÎÇÕÌÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ËÁ- ÔÅÇÏÒÉÉ T É ˝_i = A[i] = D^{�−i} ∩ D^{�−i}. ôÏÇÄÁ (Z; {˝_i}_{i∈Z}) ÚÁÄÁÀÔ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔØ ÎÁ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ T .

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ éÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ t-ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ Hom^{�0}(D^{�−p}; D^{�−q}) = 0 ÐÒÉ p ¡ q, ÐÏÜÔÏÍÕ ÐÏÄËÁÔÅÇÏÒÉÉ ˝_i ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑÍ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ Hom^{�0}(˝_i; ˝_j ) = 0 ÐÒÉ i ¿ j :

æÕÎËÔÏÒ ÓÄŒÉÇÁ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒËÉ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ ÎÉÈ ÏÞÅŒÉÄÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ. þÔÏÂÙ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ HN-ÆÉÌØÔÒÁÃÉÀ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÎÅÎÕÌÅŒÏÇÏ ÏÂSSÅËÔÁ X ⊂ T ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ŒŒÉÄÕ ÏÇÒÁÎÉ- ÞÅÎÎÏÓÔÉ t-ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ ÔÁËÉÅ ÃÅÌÙÅ ÞÉÓÌÁ n_+(X) � n_−(X), ÞÔÏ Hom^0(X; D^{�−n−(X)}) ≠ 0 É Hom^{�0}(X; D^{�−n}) = 0 ÐÒÉ n ¡ n_−(X) ; Hom^0(D^{�−n+(X)}; X) ≠ 0 É Hom^0(D^{�−k}; X) = 0 ÐÒÉ k ¿ n_+(X) :

ðÏÌÏÖÉÍ n_0 = n_−(X) É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË X_0

X � � Y_0

�

Ó X_0 ∈ D^{�−n0} , Y_0 ∈ D^{�−(n0+1)}, ËÏÔÏÒÙÊ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ t-ÓÔÒÕËÔÕÒÙ. ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ Hom^{�0}(Y_0; X_0) = 0 É X_0 ∈ D^{�−n0} ∩ D^{�−n0} = ˝_{n0} ÏÔÌÉÞÅÎ ÏÔ ÎÕÌÑ, ÔÁË ÞÔÏ ÍÙ ÍÏÖÅÍ ŒÚÑÔØ Y_0 Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÐÅÒŒÏÇÏ ÞÌÅÎÁ HN-ÆÉÌØÔÒÁÃÉÉ. äÁÌÅÅ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ÐÒÏÉÚŒÏÄÉÔÓÑ ÏÞÅŒÉÄÎÏÊ ÉÎÄÕËÃÉÅÊ. ■

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÌÅÍÍÁ 3.2 ÕËÁÚÙŒÁÅÔ ÓÐÏÓÏÂ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ ÓÔÁÂÉÌØ- ÎÏÓÔÉ ÎÁ ÁÂÅÌÅŒÏÊ ÓÅÒÄÃÅŒÉÎÅ A (Œ ÓÍÙÓÌÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 2.4) ÎÁ ŒÓÀ ÔÒÉÁÎÇÕÌÉÒÏŒÁÎÎÕÀ ËÁÔÅÇÏÒÉÀ T . á ÉÍÅÎÎÏ, ÉÍÅÅÔ ÍÅÓÔÏ

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3.3. ðÕÓÔØ T | ÔÒÉÁÎÇÕÌÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ËÁÔÅÇÏÒÉÑ Ó ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ t-ÓÔÒÕË- ÔÕÒÏÊ (D^{�0}; D^{�0}), ÎÁ ÓÅÒÄÃÅŒÉÎÅ ËÏÔÏÒÏÊ A = D^{�0} ∩ D^{�0} ÚÁÄÁÎÙ ÄÁÎÎÙÅ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ (˘; {˝_’}_{’∈˘}) ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 2.4. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÌÅËÓÉËÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÅ ÍÎÏÖÅ- ÓÔŒÏ ¯ = Z×˘ É ÐÏÌÏÖÉÍ P_{(i;’)} = ˝_’[i]. ôÏÇÄÁ ( ¯; {P_{(i;’)}}_{(i;’)∈¯} ) Ó ÏÞÅŒÉÄÎÙÍ ÄÅÊÓÔŒÉÅÍ ÓÄŒÉÇÁ ÚÁÄÁÀÔ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔØ ÎÁ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ T .

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. åÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÙÍ ÍÏÍÅÎÔÏÍ Œ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÅ ËÏÎÅÞÎÏÊ HN-ÆÉÌØÔÒÁÃÉÉ Õ ËÁÖÄÏÇÏ ÎÅÎÕÌÅŒÏÇÏ ÏÂSSÅËÔÁ. óÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ÔÁ- ËÏÊ ÆÉÌØÔÒÁÃÉÉ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 2.4, ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÊ ÌÅÍÍÙ 3.2 É ÐÒÏÓÔÏÇÏ ÔÅÈÎÉÞÅ- ÓËÏÇÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 4.3, ËÏÔÏÒÏÅ ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ Œ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ÐÁÒÁÇÒÁÆÅ. ■

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 3.4. œÓÑËÉÅ ÄÁÎÎÙÅ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ (˘; {˝_’}_{’∈˘}) ÎÁ ÁÂÅÌÅŒÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ A (Œ ÓÍÙÓÌÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 2.4) ÉÎÄÕÃÉÒÕÀÔ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔØ ( Z × ˘; {˝_’[i]}_{(i;’)∈Z×˘} ) ÎÁ ÏÇÒÁÎÉ- ÞÅÎÎÏÊ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ D^b(A).

œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔØ ÐÏ çÉÚÅËÅÒÕ, ÉÚÎÁÞÁÌØÎÏ ÏÐÒÅÄÅÌÑŒÛÕÀÓÑ ÄÌÑ ËÏÇÅÒÅÎÔ- ÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ ÂÅÚ ËÒÕÞÅÎÉÑ ÎÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÍ ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÉ X ÐÒÉ ÐÏÍÏÝÉ ÎÁËÌÏÎÁ fl(F ) = ¸_F =r(F ), ÇÄÅ r(F ) É Ø_F ÓÕÔØ ÒÁÎÇ É ÐÏÌÉÎÏÍ çÉÌØÂÅÒÔÁ^6 ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉ ÐÒÏ- ÄÏÌÖÅÎÁ ÄÏ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ ÎÁ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ D^b(Coh X). äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÓÎÁÞÁÌÁ ÎÁÄÏ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÉÔØ ÇÉÚÅËÅÒÏŒÓËÕÀ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔØ ÄÏ ÄÁÎ- ÎÙÈ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ ÎÁ Coh X Œ ÓÍÙÓÌÅ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 2.4 (ÜÔÏ ÂÙÌÏ ÓÄÅÌÁÎÏ Œ ÒÁÂÏÔÅ [15]), Á ÐÏÔÏÍ ÐÒÉÍÅÎÉÔØ ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÅ ÓÌÅÄÓÔŒÉÅ. œ § 7 ÍÙ ÄÅÔÁÌØÎÏ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍ ÜÔÏ ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ Œ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ X | ÇÌÁÄËÁÑ ËÒÉŒÁÑ.

3.2. éÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÁÑ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔØ

ðÕÓÔØ T | ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÔÒÉÁÎÇÕÌÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ËÁÔÅÇÏÒÉÑ, Œ ËÏÔÏÒÏÊ ⊕_˚ Hom^˚ (X; Y ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÏÍÅÒÎÙÍ ŒÅËÔÏÒÎÙÍ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏÍ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÐÁÒÙ ÏÂSSÅËÔÏŒ X, Y . îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÏÂSSÅËÔ E ∈ T ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÍ, ÅÓÌÉ Hom^•(E; E) | ÏÄÎÏÍÅÒÎÁÑ ÁÌÇÅÂÒÁ, ÐÏÒÏÖÄčÎÎÁÑ ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÙÍ ÐÒÅÏÂÒÁÚÏŒÁÎÉÅÍ. õÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÙÊ ÎÁÂÏÒ (E_0; E_1; : : : ; E_n) ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÌÕÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÍ (ÉÌÉ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÍ), ÅÓÌÉ Hom^•(E_j ; E_i) = 0 ÐÒÉ i ¡ j. çÏŒÏÒÑÔ, ÞÔÏ ËÁÔÅÇÏÒÉÑ T ÐÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÔÁËÉÍ ÎÁÂÏÒÏÍ, ÅÓÌÉ ÎÁÉÍÅÎØÛÁÑ ÚÁÍËÎÕÔÁÑ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÒÑÍÙÈ ÓÕÍÍ ÐÏÌÎÁÑ ÔÒÉÁÎÇÕÌÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ÐÏÄ- ËÁÔÅÇÏÒÉÑ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÁÑ ŒÓÅ E_i ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó T . îÁÐÒÉÍÅÒ, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ËÁ- ÔÅÇÏÒÉÑ D^b(Coh P^n) ÐÏÒÏÖÄÅÎÁ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÍ ÎÁÂÏÒÏÍ ÉÚ (n + 1) ÏÂÒÁÔÉÍÙÈ ÐÕÞËÏŒ (O(k); O(k + 1); : : : ; O(k + n)), ÇÄÅ k ∈ Z ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏ.

6ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÅÍÙÊ ËÁË ÌÅËÓÉËÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÁÑ ÐÏ ÕÂÙŒÁÎÉÀ ÓÔÅÐÅÎÉ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ËÏ- ÜÆÆÉÃÉÅÎÔÏŒ

œ ÌÉÎÅÊÎÏÊ ÔÒÉÁÎÇÕÌÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÄÌÑ ŒÓÑËÏÇÏ ÏÂSSÅËÔÁ X ∈ T É ÇÒÁÄÕÉÒÏŒÁÎ- ÎÏÇÏ ŒÅËÔÏÒÎÏÇÏ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ V^• ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÏ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ V^• ⊗ X, ËÏÔÏÒÏÅ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÆÕÎËÔÏÒ Y −→ V^• ⊗ Hom^•(Y; X) É ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÐÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÅ ⊕_˚ V^˚ ⊗ X[−˚]. œ ÌÉÎÅÊÎÙÈ ÔÒÉÁÎÇÕÌÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ËÁÔÅÇÏÒÉÑÈ, ÐÏÒÏÖÄčÎÎÙÈ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÎÁÂÏÒÁÍÉ ÉÍÅÅÔÓÑ ÓÌÅ- ÄÕÀÝÅÅ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ, ÏÂÏÂÝÁÀÝÅÅ ÔÅÏÒÅÍÕ âÅÊÌÉÎÓÏÎÁ (ÓÍ. [11]).

ôÅÏÒÅÍÁ 3.5. ðÕÓÔØ T | ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÔÒÉÁÎÇÕÌÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ËÁÔÅÇÏÒÉÑ, ÐÏÒÏÖÄčÎÎÁÑ ÉÓËÌÀ- ÞÉÔÅÌØÎÙÍ ÎÁÂÏÒÏÍ (E_0; E_1; : : : ; E_n). ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÏÂSSÅËÔÁ X ∈ T ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÆÕÎËÔÏÒÉÁÌØÎÁÑ ÐÏ X ÂÁÛÎÑ ðÏÓÔÎÉËÏŒÁ

V^•_0 ⊗ E_0 V^•_1 ⊗ E_1 V^•_n ⊗ E_n

X � � F^1X � �

�

F^2X �

�

· · · � F^nX � � 0 :

�

œ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÑÈ ÔÅÏÒÅÍÙ 3.5 ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÓÉÍŒÏÌÏÍ ˇ_i ÓÔÒÏÇÏ ÐÏÌÎÕÀ ÚÁÍËÎÕÔÕÀ ÏÔÎÏ- ÓÉÔÅÌØÎÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊ ÐÏÄËÁÔÅÇÏÒÉÀ Œ T , ÐÏÒÏÖÄčÎÎÕÀ ŒÓÅÍÉ ÏÂSSÅËÔÁÍÉ E_i[m] Ó m ∈ Z. ôÁË ËÁË ÎÁÂÏÒ (E_0; E_1; : : : ; E_n) ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌÅÎ, ÐÏÄËÁÔÅÇÏÒÉÉ ˇ_i ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÓŒÏÊÓÔŒÕ Hom^{�0}(ˇ_j ; ˇ_i) = 0 ÐÒÉ j ¿ i. æÕÎËÔÏÒ ÓÄŒÉÇÁ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒËÉ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ËÁÖÄÕÀ ÉÚ ÎÉÈ Œ ÓÅÂÑ. îÁËÏÎÅÃ, ÔÅÏÒÅÍÁ 3.5 ÇÏŒÏÒÉÔ, ÞÔÏ Õ ËÁÖÄÏÇÏ ÏÂSSÅËÔÁ ÉÍÅÅÔÓÑ ËÏÎÅÞÎÁÑ HN-ÆÉÌØ- ÔÒÁÃÉÑ Ó ÆÁËÔÏÒÁÍÉ ÉÚ ˇ_i. íÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 3.6. ðÕÓÔØ T | ÌÉÎÅÊÎÁÑ ÔÒÉÁÎÇÕÌÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ËÁÔÅÇÏÒÉÑ, ÐÏÒÏÖÄčÎÎÁÑ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÍ ÎÁÂÏÒÏÍ (E_0; E_1; : : : ; E_n). ôÏÇÄÁ (´; {ˇ_i}_{i∈´}) (ÓÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍ ÐÏÒÑÄ- ËÏÍ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ {0; 1; : : : ; n}) ÚÁÄÁÀÔ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔØ ÎÁ T .

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ Œ ÜÔÏÍ ÐÒÉÍÅÒÅ HN-ÆÉÌØÔÒÁÃÉÑ ÏÂSSÅËÔÁ X ÆÕÎËÔÏÒÉÁÌØÎÁ ÐÏ X. œ ÓÌÅÄÕ- ÀÝÅÍ ÐÁÒÁÇÒÁÆÅ ÍÙ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍ ÓŒÏÊÓÔŒÁ HN-ÆÉÌØÔÒÁÃÉÉ ÄÌÑ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÊ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ É, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÄÏËÁÖÅÍ Åč ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÓÔØ.

4. óŒÏÊÓÔŒÁ t-ÆÉÌØÔÒÁÃÉÊ

úÁÆÉËÓÉÒÕÅÍ ÄÁÎÎÙÅ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ (˘; {˝_’}_{’∈˘}) ÎÁ ÔÒÉÁÎÇÕÌÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ T .

ôÅÏÒÅÍÁ 4.1. HN-ÆÉÌØÔÒÁÃÉÑ ÏÂSSÅËÔÁ X ∈ T ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÁ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÂÁÛÅÎ ðÏÓÔÎÉËÏŒÁ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ

X_{’0} X_{’1} X_{’n}

X =F^0X �_{p1}^{q0}� F^1X �_{p2}^{q1}� � F^2X � � · · · � F^nX �_{pn+1}^{qn}� F^{n+1}X = 0 � (4.1)

É X_0 X_1 X_m

X =Q^0X �_{p′1}^{q′0}� Q^1X �_{p′2}^{q′1}� � Q^2X � � · · · � Q^mX �_{p′m+1}^{q′m}� Q^{m+1}X = 0 � (4.2)

ÄŒÅ ÓÉÓÔÅÍÙ çÁÒÄÅÒÁ { îÁÒÁÓÉÍÈÁÎÁ ÏÂSSÅËÔÁ X ∈ T . ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ n = m, ’_i = _i ∀ i, É ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Id_X ∈ Hom_T (X; X) ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ t- ÆÉÌØÔÒÁÃÉÊ:

X_{’0} X_{’1} X_{’n}

X �^{q0} � F^1X �^{q1} �

�

F^2X

�

· · · F^nX �^{qn} � F^{n+1}X

�

X_0 ∼= � X_1 ∼= � X_n ∼= �

X

Id_X ∼=

� �^{q′0} � Q^1X

∼=

� �^{q′1} �

�

Q^2X

∼=

�

�

· · · Q^nX

∼=

� �^{q′n} � Q^{n+1}X

∼=

�

�

äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÁÍ ÐÏÎÁÄÏÂÑÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÓŒÏÊÓÔŒÏ HN-ÆÉÌØÔÒÁÃÉÉ. ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4.2. ðÕÓÔØ ÄÁÎÁ HN-ÆÉÌØÔÒÁÃÉÑ ÄÌÑ X: X_{’0} X_{’1} X_{’n}

X =F^0X � F^1X � � F^2X � � · · · � F^nX � F^{n+1}X= 0 � : ôÏÇÄÁ

1) Hom^{�0}(X; ˝_’) = 0 ÐÒÉ ’ ¡ ’_0, 2) Hom^{�0}(F^iX; ˝_’) = 0 ÐÒÉ ’ � ’_i, 3) Hom^{�0}(˝; X) = 0 ÐÒÉ ¿ ’_n; 4) ÅÓÌÉ Y_0 Y_1 Y_m

Y =F^0Y � F^1Y � � F^2Y � � · · · � F^mY � F^{m+1}Y = 0 �

ÔÏÖÅ HN-ÆÉÌØÔÒÁÃÉÑ ÄÌÑ ÏÂSSÅËÔÁ Y , ÐÒÉÞčÍ ’_n ¡ _0, ÔÏ Hom^{�0}(Y; X) = 0. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ ÌÅÇËÏ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ ÆÕÎËÔÏÒÏŒ Hom (·; ˝_’), Hom (˝; ·) É Hom (Y; ·) Ë ËÁÖÄÏÍÕ ÉÚ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ X_{’i}

F^iX � � F^{i+1}X

� :

îÁÐÏÍÎÉŒ, ÞÔÏ F^nX ∈ ˝_{’n} , ÍÙ ÏÓÔÁŒÌÑÅÍ ÄÁÌØÎÅÊÛÉÅ ÄÅÔÁÌÉ ÞÉÔÁÔÅÌÀ. ■ œÏÚŒÒÁÝÁÑÓØ Ë ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÕ ÔÅÏÒÅÍÙ, ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÅÒŒÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË HN-ÆÉÌØÔÒÁ- ÃÉÉ (4.1) ÄÌÑ X É ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ Y ∈ ˝_{’0} . ðÒÉÍÅÎÑÑ ÆÕÎËÔÏÒ Hom (·; Y ) Ë ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÕ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ

Hom^{−1}(F^1X; Y ) � Hom^0(X_{’0} ; Y )^{hY}� Hom^0(X; Y ) � Hom^0(F^1X; Y ) :

éÚ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 4.2 (2) ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÓÁÍÙÊ ÌÅŒÙÊ É ÓÁÍÙÊ ÐÒÁŒÙÊ ÞÌÅÎÙ ÔÏÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏ- ŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ ÒÁŒÎÙ ÎÕÌÀ. ðÏÜÔÏÍÕ

Hom^0(X_{’0} ; Y ) ∼= Hom^0(X; Y ) ∀ Y ∈ ˝_{’0} : (4.3)

éÎÁÞÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÏÂSSÅËÔ X_{’0} ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔ ÆÕÎËÔÏÒ Hom^0(X; ·) : ˝_{’0} � Vect.

ðÏÄÓÔÁŒÉÍ X_{’0} ŒÍÅÓÔÏ Y Œ (4.3) É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÍÏÒÆÉÚÍ h_{X’0} (Id_{X’0} ) ∈ Hom^0(X; X_{’0} ) ÞÅ- ÒÅÚ q_0. ïÂÙÞÎÙÍ ÐÕÔčÍ (ÓÍ., ÎÁÐÒÉÍÅÒ, [8, ÌÅÍÍÁ IV.4.5]) ÍÏÖÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË X_{’0}

X �^{q0} � F^1X

� ;

Ó X_{’0} ∈ ˝_{’0} É Hom^{�0}(F^1X; X_{’0} ) = 0 ÏÐÒÅÄÅÌčÎ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ.

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ q_0 ≠ 0. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, Hom^0(X; ˝_{’0} ) ≠ 0. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÎÁÞÉÎÁÑ Ó ÐÅÒŒÏ- ÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ HN-ÆÉÌØÔÒÁÃÉÉ (4.2), ÍÙ ÐÏÌÕÞÉÍ Hom^0(X; X_0 ) ≠ 0. ðÒÉÍÅÎÑÑ ÔÅÐÅÒØ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4.2 (1) Ë X, ˝_{’0} É ˝_0 , ÍÙ ÚÁËÌÀÞÁÅÍ, ÞÔÏ ’_0 = _0. âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ËÁË ÓÌÅ- ÄÕÅÔ ÉÚ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÓÔÉ ÏÂSSÅËÔÁ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÝÅÇÏ ÆÕÎËÔÏÒ, ÔÏÖÄÅÓÔŒÅÎÎÏÅ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ Id_X ∈ Hom_T (X; X) ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ ÄÏ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÇÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ:

X_{’0}^∼_{∃!} � X_0

X^∼_{IdX}�

�_{q0}

X_{q′0}�

F^1X

�_∼ ∃! � � Q^1X � �

ïËÏÎÞÁÎÉÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÔÅÏÒÅÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÐÏ ÉÎÄÕËÃÉÉ. ■

œ ÄÁÌØÎÅÊÛÅÍ ÎÁÍ ÐÏÎÁÄÏÂÉÔÓÑ ÔÁËÖÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ÐÒÏÓÔÏÊ ÔÅÈÎÉÞÅÓËÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ Ï ÓËÌÅÊËÅ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÈ (ÎÅ ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÓŒÑÚÁÎÎÙÈ Ó t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÀ) ÂÁÛÅÎ ðÏÓÔÎÉËÏŒÁ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÊ ÍÙ ÕÖÅ ÓÓÙÌÁÌÉÓØ Œ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÅ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 3.3.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4.3. 1) ðÕÓÔØ X ÏÂÌÁÄÁÅÔ t-ÆÉÌØÔÒÁÃÉÅÊ X ⇝ (Y_0; Y_1; : : : ; Y_n) É ËÁ- ÖÄÙÊ Y_s, Œ ÓŒÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ÔÏÖÅ ÉÍÅÅÔ t-ÆÉÌØÔÒÁÃÉÀ Y_s ⇝ (X_{(s;0)}; : : : ; X_{(s;ks)}) ∀ s. ôÏÇÄÁ ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ËÏÍÂÉÎÉÒÏŒÁÎÎÕÀ t-ÆÉÌØÔÒÁÃÉÀ

X ⇝ (X_{(0;0)}; : : : ; X_{(0;k0)}; X_{(1;0)}; : : : ; X_{(1;k1 )}; : : : ; X_{(n;0)}; : : : ; X_{(n;kn)}):

2) ðÕÓÔØ X ⇝ (X_{(0;0)}; : : : ; X_{(0;k0 )}; X_{(1;0)}; : : : ; X_{(1;k1)}; : : : ; X_{(n;0)}; : : : ; X_{(n;kn)})

ÑŒÌÑÅÔÓÑ t-ÆÉÌØÔÒÁÃÉÅÊ. ôÏÇÄÁ ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ t-ÆÉÌØÔÒÁÃÉÉ X ⇝ (Y_0; Y_1; : : : ; Y_n) É Y_s ⇝ (X_{(s;0)}; : : : ; X_{(s;ks)}) ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ s.

3) ðÕÓÔØ X ⇝ (X_0; X_1; : : : ; X_n) É Y ⇝ (Y_0; Y_1; : : : ; Y_m) | t-ÆÉÌØÔÒÁÃÉÉ. ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀ- ÂÏÊ ÔÁÓÕÀÝÅÊ ÐÏÄÓÔÁÎÏŒËÉ ÆÁËÔÏÒÏŒ, Ô. Å. ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ {Z_s}_{s=0;:::;n+m+1} = {X_i}_{i=0;1:::;n} ⨆ {Y_j }_{j=0;:::;m};

ÓÏÈÒÁÎÑÀÝÅÇÏ ÎÁÞÁÌØÎÙÊ ÐÏÒÑÄÏË ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁÈ {X_i}_{i=0;1:::;n} É {Y_j }_{j=0;:::;m}, ÓÕÝÅ- ÓÔŒÕÅÔ t-ÆÉÌØÔÒÁÃÉÑ X ⊕ Y ⇝ (Z_0; Z_1; : : : ; Z_{n+m+1}).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. îÁÞÎčÍ ÓÏ ŒÔÏÒÏÇÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ. ðÕÓÔØ t-ÆÉÌØÔÒÁÃÉÑ ÄÌÑ X Œ ÕÔŒÅÒ- ÖÄÅÎÉÉ ÚÁÄÁčÔÓÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØÀ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ: X_{(i;j)}

F^{(i;j)}X �_{p(i;j+1)}� F^{(i;j+1)}X

� ; ÇÄÅ i = 0; : : : ; n; j = 0; : : : ; k_i − 1; É

X_{(i;ki)}

F^{(i;ki)}X �_{p(i+1;0)}� F^{(i+1;0)}X

� ; ÇÄÅ i = 0; : : : ; n;

F^{(0;0)}X = X; É F^{(n+1;0)}X = 0.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÀ p_{(i+1;0)}p_{(i;ki)} · · · p_{(i;1)} : F^{(i+1;0)}X � F^{(i;0)}X ÞÅÒÅÚ p_i. œ ÜÔÉÈ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÎÏŒÕÀ t-ÆÉÌØÔÒÁÃÉÀ ÄÌÑ X, ÓÏÓÔÏÑÝÕÀ ÉÚ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ: Y_i

F^{(i;0)}X �_{pi}� F^{(i+1;0)}X

� :

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÎÁÍ ÏÓÔÁčÔÓÑ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÉÎÄÅËÓÁ i = 0; : : : ; n ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ t- ÆÉÌØÔÒÁÃÉÑ Y_i ⇝ (X_{(i;0)}; : : : ; X_{(i;ki)}):

ïÞÅŒÉÄÎÏ, ŒÏÚÎÉËÁÅÔ t-ÆÉÌØÔÒÁÃÉÑ F^{(i;0)}X ⇝ (X_{(i;0)}; : : : ; X_{(i;ki)}; X_{(i+1;0)}; : : : ; X_{(n;kn)}) É ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÌÅÍÍÙ:

ìÅÍÍÁ 4.4. ðÕÓÔØ ÄÁÎÁ t-ÆÉÌØÔÒÁÃÉÑ ÄÌÑ Z: Z_0 Z_1 Z_m

Z = F^0Z �_{h1}� F^1Z �_{h2}� � F^2Z � � · · · � F^mZ �_{hm+1}� F^{m+1}Z = 0 : �

äÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ s, 1 � s � m + 1 ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ c_s ËÏÍÐÏÚÉÃÉÀ c_s = h_sh_{s−1} · · · h_1 : F^sZ � Z É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ Q_s

Z �_{cs}� F^sZ

� :

ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ s ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ t-ÆÉÌØÔÒÁÃÉÑ Q_s ⇝ (Z_0; Z_1; : : : ; Z_{s−1}). äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÌÅÍÍÙ ÐÒÏŒÏÄÉÍ ÉÎÄÕËÃÉÅÊ ÐÏ s. ðÒÉ s = 1 ÄÏËÁÚÙŒÁÔØ ÎÅÞÅÇÏ. œ ÏÂÝÅÍ ÓÌÕÞÁÅ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ: Z_s

Q_s[−1] � F^sZ

�_c s� Z :

F^{s+1}Z

h_{s+1} �

ðÏ ÁËÓÉÏÍÅ ÏËÔÁÜÄÒÁ, ÐÒÉÍÅÎčÎÎÏÊ Ë ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ: Z_s � Q_{s+1}

Q_s[−1] � �F^sZ

�_c s� Z ; �

F^{s+1}Z

h_{s+1} �

c_{s+1} � ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ: Q_{s+1}

Z �_{cs+1}� F^{s+1}Z

� ; Q_s

Q_{s+1} � � Z_s

� :

ðÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÀ ÉÎÄÕËÃÉÉ, Q_s ⇝ (Z_0; : : : ; Z_{s−1}). œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, Õ ÎÁÓ ÅÓÔØ ÐÅÒŒÙÊ ÏÔÍÅ- ÞÅÎÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË t-ÆÉÌØÔÒÁÃÉÉ ÄÌÑ Q_s Z_0

Q_s � � F^1Q_s

�

É ÏËÏÎÞÁÎÉÅ t-ÆÉÌØÔÒÁÃÉÉ F^1Q_s ⇝ (Z_1; : : : ; Z_{s−1}). äÁÌÅÅ ÓÔÒÏÉÍ t-ÆÉÌØÔÒÁÃÉÀ Q_{s+1} ⇝ (Z_0; Z_1; : : : ; Z_{s−1}; Z_s).

ðÒÅÖÄÅ ŒÓÅÇÏ ÐÒÉÍÅÎÉÍ Ë ÄÉÁÇÒÁÍÍÅ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÈ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ Z_0

Q_{s+1} � Q_s � � Z_s[1]

F^1Q_s � ÁËÓÉÏÍÕ ÏËÔÁÜÄÒÁ: Z_0 � F^1Q_{s+1}[1]

Q_{s+1} �Q_s � � Z_s[1] : �

F^1Q_s � � ðÏÌÕÞÉÍ ÐÅÒŒÙÊ ÞÌÅÎ t-ÆÉÌØÔÒÁÃÉÉ F^1Q_{s+1} É ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ: F^1Q_s

F^1Q_{s+1} � � Z_s

� ; Z_0

Q_{s+1} � � F^1Q_{s+1}

� :

éÚ ÐÅÒŒÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÐÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÀ ÉÎÄÕËÃÉÉ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ t-ÆÉÌØÔ- ÒÁÃÉÑ F^1Q_{s+1} ⇝ (Z_1; : : : ; Z_{s−1}; Z_s). úÎÁÞÉÔ, ŒÔÏÒÏÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÍÏÖÎÏ ŒËÌÀÞÉÔØ Œ t-ÆÉÌØ- ÔÒÁÃÉÀ Z_0 Z_1 Z_s

Q_{s+1} = F^0Q_{s+1} � F^1Q_{s+1} � � F^2Q_{s+1} � � · · · � F^sQ_{s+1} � F^{s+1}Qs + 1 = 0 : �

üÔÏ ÚÁŒÅÒÛÁÅÔ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÌÅÍÍÙ, Á ÚÎÁÞÉÔ É ŒÔÏÒÏÇÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ. ■ ðÅÒŒÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ ÄÏËÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÏÈÏÖÉÍÉ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÑÍÉ. äÌÑ ÄÏËÁ- ÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÐÏÓÌÅÄÎÅÇÏ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ t-ÆÉÌØÔÒÁÃÉÉ: X_0 X_1 X_n

X =F^0X �^{q0}� F^1X �^{q1}� � F^2X � � · · · � F^nX �^{qn}� F^{n+1}X = 0 � ; Y_0 Y_1 Y_m

Y =F^0Y �^{p0}� F^1Y �^{p1}� � F^2Y � � · · · � F^mY �^{pm}� F^{m+1}Y = 0 � : ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ (Z_0; : : : ; Z_{n+m+1}) = (X_0; : : : ; X_{i1} ; Y_0; : : : ; Y_{j1} ; X_{i1+1}; : : : ; ) É ÐÏÓÔÒÏÉÍ t-ÆÉÌØÔÒÁÃÉÀ Z_0 Z_1 Z_2

X ⊕ Y �^{h0}� F^1(X ⊕ Y ) �^{h1}� � F^2(X ⊕ Y ) �^{h2}� � F^3(X ⊕ Y ) � � · · · ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:

h_0 = q_0 ⊕ 0; : : : ; h_{i1} = q_{i1} ⊕ 0;

F^1(X ⊕ Y ) = F^1X ⊕ Y; : : : ; F^{i1} (X ⊕ Y ) = F^{i1} X ⊕ Y ; h_{i1+1} = 0 ⊕ p_0; : : : ; h_{i1+j1} = 0 ⊕ p_{j1} ;

F^{i1+1}(X ⊕ Y ) = F^{i1} X ⊕ F^1Y; : : : ; F^{i1+j1} (X ⊕ Y ) = F^{i1} X ⊕ F^{j1} Y ;

É ÔÁË ÄÁÌÅÅ. ■

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 4.5. ðÕÓÔØ X ∈ T | ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÙÊ ÏÂSSÅËÔ ÎÁËÌÏÎÁ ’. åÓÌÉ ÏÎ ÒÁÚÌÁÇÁ- ÅÔÓÑ Œ ÐÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕ X = X^1 ⊕ X^2 ⊕ · · · ⊕ X^k, ÔÏ ËÁÖÄÏÅ ÅÇÏ ÐÒÑÍÏÅ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ X^i | ÔÏÖÅ ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÙÊ ÏÂSSÅËÔ ÎÁËÌÏÎÁ ’.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. äÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ ÄÌÑ k = 2. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ çî-ÓÉÓÔÅ- ÍÙ ÐÒÑÍÙÈ ÓÌÁÇÁÅÍÙÈ:

X^1 ⇝ (X^1_{’0} ; X^1_{’1} ; : : : ; X^1_{’n} ); X^2 ⇝ (X^2_0 ; X^2_1 ; : : : ; X^2_m ):

óÏÇÌÁÓÎÏ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÀ 4.3, ÕÐÏÒÑÄÏÞÉŒÁÑ ÆÁËÔÏÒÙ ÜÔÉÈ t-ÆÉÌØÔÒÁÃÉÊ Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ Ó ÐÏÒÑÄËÏÍ ÎÁ ˘, ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ HN-ÆÉÌØÔÒÁÃÉÀ ÄÌÑ X. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÂÕÄÅÔ ÔÒÉ- ŒÉÁÌØÎÏÊ, ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ n = m = 0 É ’_0 = _0. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, X ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÔÏÌØËÏ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÊ HN-ÆÉÌØÔÒÁÃÉÅÊ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ÏÎ ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌÅÎ (ÔÅÏÒÅÍÁ 4.1). ■

5. óŒÑÚØ ÍÅÖÄÕ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÑÍÉ É t-ÓÔÒÕËÔÕÒÁÍÉ

ëÁË ÂÙÌÏ ÐÏËÁÚÁÎÏ Œ ÐÁÒÁÇÒÁÆÅ 3, ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ t-ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÎÁ ÔÒÉÁÎÇÕÌÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ËÁÔÅ- ÇÏÒÉÉ ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÄÁÎÎÙÅ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ (ÌÅÍÍÁ 3.2). ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÌÀÂÁÑ t-ÓÔÁÂÉÌØ- ÎÏÓÔØ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÎÁÂÏÒ t-ÓÔÒÕËÔÕÒ. ðÅÒÅÄ ÆÏÒÍÕÌÉÒÏŒËÏÊ ÂÏÌÅÅ ÔÏÞÎÏÇÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ ŒŒÅÄčÍ ÐÏÌÅÚÎÏÅ ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÅ.

äÌÑ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ S ÏÂSSÅËÔÏŒ ÔÒÉÁÎÇÕÌÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ T ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ ⟨S⟩ ÎÁÉÍÅÎØÛÕÀ ÓÔÒÏÇÏ ÐÏÌÎÕÀ ÚÁÍËÎÕÔÕÀ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÊ ÐÏÄËÁÔÅÇÏÒÉÀ Œ T , ÓÏ- ÄÅÒÖÁÝÕÀ ŒÓÅ ÏÂSSÅËÔÙ ÉÚ S. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ (˘; {˝_’}_{’∈˘}) | ÄÁÎÎÙÅ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ ÎÁ T É ¯ ⊂ ˘, ÔÏ ⟨˝_’| ’ ∈ ¯⟩ ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ÔÅÈ É ÔÏÌØËÏ ÔÅÈ ÏÂSSÅËÔÏŒ, ËÏÔÏÒÙÅ ÏÂÌÁÄÁÀÔ HN- ÆÉÌØÔÒÁÃÉÅÊ X ⇝ (X_0 ; : : : ; X_k ) Ó _i ∈ ¯.

ìÅÍÍÁ 5.1. ðÕÓÔØ (˘; {˝_’}_{’∈˘}) ÚÁÄÁÀÔ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔØ ÎÁ ÔÒÉÁÎÇÕÌÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ËÁÔÅÇÏ- ÒÉÉ T . ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ˘ ÎÁ ÄŒÅ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀ- ÝÉÅÓÑ ÞÁÓÔÉ: ˘ = ˘_− ⊔ ˘_+, ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÝÅÅ ÕÓÌÏŒÉÀ: ÄÌÑ ÌÀÂÙÈ ’_− ∈ ˘_− É ’_+ ∈ ˘_+ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ’_− ¡ ’_+. ôÏÇÄÁ ÐÁÒÁ ÐÏÄËÁÔÅÇÏÒÉÊ

T^{�0} = ⟨˝_’| ’ ∈ ø(˘_−)⟩ ; T^{�0} = ⟨˝_’| ’ ∈ ˘_+⟩

ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ t-ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÎÁ T (ÎÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ø | ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍ ÌÉÎÅÊÎÏ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÇÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ˘, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÊ ÓÄŒÉÇÕ ÎÁ T ).

óÌÅÄÓÔŒÉÅ 5.2. ëÁÖÄÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ’ ∈ ˘ ÚÁÄÁčÔ ÄŒÅ t-ÓÔÒÕËÔÕÒÙ:

A^{�0}_’ = ⟨˝ | � ø(’)⟩ ; A^{�0}_’ = ⟨˝| ¿ ’⟩ ; B^{�0}_’ = ⟨˝| ¡ ø(’)⟩ ; B^{�0}_’ = ⟨˝| � ’⟩ :

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÌÅÍÍÙ. ðÒÅÖÄÅ ŒÓÅÇÏ ÎÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÐÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ ˝_’[−1] = ˝_ø −1_{(’)} É ø(’) � ’, ÏÔËÕÄÁ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÐÅÒŒÁÑ ÁËÓÉÏÍÁ t-ÓÔÒÕËÔÕÒÙ:

T^{�0} ⊂ T^{�0}[−1] É T^{�0} ⊃ T^{�0}[−1]:

ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, Hom^{�0}(˝_’; ˝ ) = 0 ÐÒÉ ’ ¿ , ÞÔÏ ŒÌÅÞčÔ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔØ

Hom^{�0}(T^{�0}; T^{�0}[−1]) = 0 :

äÌÑ ÐÒÏŒÅÒËÉ ÐÏÓÌÅÄÎÅÊ ÁËÓÉÏÍÙ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ HN-ÆÉÌØÔÒÁÃÉÀ ÏÂSSÅËÔÁ 0 ≠ X ∈ T :

X_{’0} X_{’1} X_{’n}

X =F^0X �_{p1}^{q0}� F^1X �_{p2}^{q1}� � F^2X � � · · · � F^nX �_{pn+1}^{qn}� F^{n+1}X = 0 � :

åÓÌÉ ’_n ∈ ˘_− ÉÌÉ ’_0 ∈ ˘_+, ÔÏ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÉÚ ÁËÓÉÏÍÙ ÔÒÉŒÉÁÌÅÎ. ðÒÅÄ- ÐÏÌÏÖÉÍ, ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÏÊ ÎÏÍÅÒ k, ÞÔÏ ’_k ∈ ˘_− É ’_{k+1} ∈ ˘_+. äÏÐÏÌÎÑÑ ÍÏÒÆÉÚÍ X_{�0} = F^{k+1}X^{pk+1pk···p1} � X ËÏÎÕÓÏÍ X_{�1}, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË

X_{�1}

X � � X_{�0}

�

Ó X_{�1} ∈ T^{�1} É X_{�0} ∈ T^{�0} (ÓÍ. ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4.3), ÞÔÏ É ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ Œ ÐÏÓÌÅÄÎÅÊ ÁËÓÉÏÍÅ. ■

ïÔÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÁÑ ÔÏÌØËÏ ÞÔÏ t-ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ˘ = ⋃ n∈Z_{�0}

ø^{−n}(˘_+)

É ˘ = ⋃ n∈Z_{�0}

ø^n(˘_−) : úÁÍÅÔÉÍ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ ÏÄÎÁ É ÔÁ ÖÅ t-ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÁ ÒÁÚÎÙÍÉ ÄÁÎÎÙ- ÍÉ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ.

ïÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 5.3. ðÕÓÔØ (˘; {˝_’}_{’∈˘}) É (¯; {P}_{∈¯}) | ÄŒÅ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ ÎÁ ÔÒÉÁÎ- ÇÕÌÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ T , ÎÁ ÎÁËÌÏÎÁÈ ËÏÔÏÒÙÈ ÓÄŒÉÇ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒËÉ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÁŒÔÏÍÏÒ- ÆÉÚÍÁÍÉ ø_˘ É ø_¯. óËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ˘ ÔÏÎØÛÅ, ÞÅÍ ¯ (Á ¯ ÇÒÕÂÅÅ ˘) É ÏÂÏÚÎÁÞÉÍ ÜÔÏ ËÁË ˘ ⪯ ¯, ÅÓÌÉ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÓÀÒSSÅËÃÉÑ r : ˘ � ¯, ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ

1) rø_˘ = ø_¯r;

2) ’^′ ¿ ’^{′′} ⇔ r(’^′) � r(’^{′′});

3) ∀ ∈ ¯ P = ⟨ ˝_’| ’ ∈ r^{−1}() ⟩ . éÎÙÍÉ ÓÌÏŒÁÍÉ, ÂÏÌÅÅ ÇÒÕÂÁÑ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔØ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÂÏÌÅÅ ÔÏÎËÏÊ ÓÌÉÑÎÉÅÍ ÎÅËÏÔÏÒÙÈ ÇÒÕÐÐ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÎÙÈ ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ÐÏÄËÁÔÅÇÏÒÉÊ Œ ÂÏÌÅÅ ËÒÕÐÎÙÅ ÐÏÄËÁÔÅÇÏÒÉÉ. ïÔÎÏÛÅÎÉÅ ĂÔÏÎØÛÅ{ÇÒÕÂÅÅĄ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÔÎÏÛÅÎÉÅÍ ÞÁÓÔÉÞÎÏÇÏ ÐÏ- ÒÑÄËÁ ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ŒÓÅÈ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÅÊ Œ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÔÒÉÁÎÇÕÌÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ. íÉÎÉÍÁÌØÎÙÅ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÜÔÏÇÏ ÐÏÒÑÄËÁ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÔÏÎÞÁÊÛÉ- ÍÉ. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÔÏÎÞÁÊÛÉÅ ÄÁÎÎÙÅ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ ÓÏÄÅÒÖÁÔ ÎÁÉÂÏÌÅÅ ÐÏÌÎÕÀ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÀ Ï t-ÓÔÒÕËÔÕÒÁÈ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 5.4. ðÕÓÔØ ÔÒÉÁÎÇÕÌÉÒÏŒÁÎÎÁÑ ËÁÔÅÇÏÒÉÑ T ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÅÔ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÕÓÌÏŒÉÀ ËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ: ŒÓÑËÁÑ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔØ ¯ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÉÚÍÅÌØÞÅÎÁ ÄÏ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÎÞÁÊÛÅÊ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ ˘ ⪯ ¯ (ÚÁŒÉÓÑÝÅÊ ÏÔ ¯). ôÏÇÄÁ ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ t-

ÓÔÒÕËÔÕÒÙ (T^{�0}; T^{�0}) ÎÁÊÄčÔÓÑ ÔÁËÁÑ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔØ ˘ = (˘; {˝_’}_{’∈˘}) É ÒÁÚÂÉÅÎÉÅ ˘ = ˘_− ⊔ ˘_+ ÎÁ ÄŒÅ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÞÁÓÔÉ, ÞÔÏ

T^{�0} = ⟨˝_’| ’ ∈ ˘_+⟩ ; T^{�0} = ⟨˝_’| ’ ∈ ø(˘_−)⟩ ;

ÐÒÉÞčÍ ÂÅÚ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÉÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ˘ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÎÞÁÊÛÅÊ t-ÓÔÁ- ÂÉÌØÎÏÓÔØÀ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÌÅÍÍ 3.2, 5.1. ■

óÌÅÄÕÀÝÅÅ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ ÄÁčÔ ÐÏÌÅÚÎÙÊ ËÒÉÔÅÒÉÊ ÓÒÁŒÎÉÍÏÓÔÉ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÅÊ É ÐÒÏ- ÓÔÏÊ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÙÊ ÐÒÉÚÎÁË ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÓÔÉ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 5.5. 1. œ ÕÓÌÏŒÉÑÈ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ 5.3 ˘ ⪯ ¯, ÅÓÌÉ É ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ ŒÙÐÏÌÎÑ- ÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÔÒÉ ÕÓÌÏŒÉÑ:

(i) ÌÀÂÏÊ ˘-ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÙÊ ÏÂSSÅËÔ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ¯-ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÙÍ,

(ii) ÄÌÑ ˝_{’i} ⊂ P_i (i = 1; 2) ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ’_1 ¡ ’_2 ŒÌÅÞčÔ _1 � _2,

(iii) ÅÓÌÉ ˝_’ ⊂ P, ÔÏ ˝_{ø�(’)} ⊂ P_{ø�()}.

2. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÜÌÅÍÅÎÔÁ ’ ∈ ˘ ŒÙÐÏÌÎÅÎÏ ÕÓÌÏŒÉÅ:

∀ X; Y ∈ ˝_’ Hom_T (X; Y ) ≠ 0 É Hom_T (Y; X) ≠ 0:

ôÏÇÄÁ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔØ (˘; {˝_’}_{’∈˘}; ø_˘) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÎÞÁÊÛÅÊ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. îÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ ˘ ⪯ ¯ ŒÌÅÞčÔ ÕÓÌÏŒÉÑ (i){(iii) ÎÅÐÏÓÒÅÄÓÔŒÅÎÎÏ ÉÚ ÏÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÉÊ. äÌÑ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÏÂÒÁÔÎÏÊ ÉÍÐÌÉËÁÃÉÉ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÁÖÄÁÑ ÐÏ- ÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÁÑ ÐÏÄËÁÔÅÇÏÒÉÑ P ÐÏÒÏÖÄÅÎÁ ÎÅËÏÔÏÒÙÍ ÎÁÂÏÒÏÍ ÐÏÄËÁÔÅÇÏÒÉÊ ˝_’. éÎÁÞÅ ÇÏŒÏÒÑ, ÅÓÌÉ X ∈ P ÏÂÌÁÄÁÅÔ HN-ÆÉÌØÔÒÁÃÉÅÊ X ⇝ (X_{’0} ; : : : ; X_{’n} ) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ t- ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ ˘, ÔÏ ˝_{’i} ⊂ P ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ i.

ðÏ ÕÓÌÏŒÉÀ (i) ÌÀÂÏÊ ÏÂSSÅËÔ X_{’i} ¯-ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌÅÎ. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÎÁÊÔÉ ÔÁËÏÊ _i ∈ ¯, ÞÔÏ X_{’i} ∈ P_i . ôÁË ËÁË Hom^0(X; X_{’0} ) ≠ 0 É X_{’0} ∈ P_0 , ÐÏÌÕÞÁÅÍ � _0 (ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 4.2). ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, Hom^0(X_{’n} ; X) ≠ 0, ÚÎÁÞÉÔ, _n � . ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ’_0 ¡ ’_1 ¡ · · · ¡ ’_n, ÐÏÜÔÏÍÕ (ÕÓÌÏŒÉÅ (ii)) _0 � _1 � · · · � _n. ôÁËÏÅ ŒÏÚÍÏÖÎÏ ÔÏÌØËÏ ÅÓÌÉ _0 = _n.

äÌÑ ÐÒÏŒÅÒËÉ ŒÔÏÒÏÇÏ ÐÒÉÚÎÁËÁ ÚÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÄÁÎÎÙÅ (˘; {˝_’}_{’∈˘}) ÎÅ ÑŒÌÑÀÔ- ÓÑ ÔÏÎÞÁÊÛÉÍÉ, ÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ ’ ∈ ˘ É ÎÅÐÕÓÔÙÅ ÐÏÄËÁÔÅÇÏÒÉÉ ˝_−, ˝_+, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ ˝_’ = ⟨˝_−; ˝_+⟩ É Hom^{�0}(˝_+; ˝_−) = 0. üÔÏ ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÔ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÑÍ ÐÒÉÚÎÁËÁ. ■

úÁÍÅÞÁÎÉÅ. ëÁË ÍÙ ÕŒÉÄÉÍ ÐÏÚÖÅ, ÐÁÒÁ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÅÊ ÍÏÖÅÔ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÔØ ÕÓÌÏ- ŒÉÀ (i), ÎÏ ÂÙÔØ ÎÅÓÒÁŒÎÉÍÏÊ, ÔÁË ÞÔÏ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÕÓÌÏŒÉÑ ÔÏÖÅ ÓÕÝÅÓÔŒÅÎÎÙ.

6. äÁÎÎÙÅ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ ÎÁ D^b(Coh P^1)

úÄÅÓØ ÍÙ ÉÚÕÞÁÅÍ ÄÁÎÎÙÅ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ É ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ t-ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ D^b(Coh P_1) ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ ÎÁ ÐÒÏÅËÔÉŒÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ, ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÔÏÖÄÅÓÔŒÌÑÔØ ÐÕÞËÉ ÎÁ P_1 Ó 0-ËÏÍÐÌÅËÓÁÍÉ ÉÚ D^b(Coh P_1). óÎÁÞÁÌÁ ÍÙ ÏÐÉÛÅÍ ÄŒÁ ÔÉÐÁ ÔÏÎÞÁÊÛÉÈ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÅÊ ÎÁ D^b(Coh P_1): ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ É ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÅ. úÁÔÅÍ ÐÏËÁ- ÖÅÍ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔØ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÎÉÈ ÏÇÒÕÂÌÅÎÉÅÍ. üÔÏ ÐÏÚŒÏÌÉÔ ÎÁÍ ËÌÁÓÓÉ- ÆÉÃÉÒÏŒÁÔØ ŒÓÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ t-ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÎÁ D^b(Coh P_1).

6.1. óÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ÔÏÎÞÁÊÛÉÅ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ

óÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ ÔÏÎÞÁÊÛÉÅ ÄÁÎÎÙÅ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ (M; {˝_¯}_{¯∈M}) Œ D^b(Coh P_1) ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÕÔÏÎØÛÅÎÉÅÍ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ (Z; {(Coh P_1)[i]}_{i∈Z}), ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍÉ ÍÁÍÆÏÒ- ÄÏŒÓËÉÍÉ ÄÁÎÎÙÍÉ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ ÎÁ ÁÂÅÌÅŒÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ Coh P_1 Œ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÉÉ ÓÏ ÓÌÅÄ- ÓÔŒÉÅÍ 3.4. äÌÑ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÔÁËÏÇÏ ÕÔÏÎØÛÅÎÉÑ ÎÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ÐÕÞÏË F ÎÁ P_1 ÒÁÓËÌÁÄÙŒÁÅÔÓÑ Œ ËÏÎÅÞÎÕÀ ÐÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕ F = ( ⊕_j ¨_{xj} ) ⊕ ( ⊕_i O(n_i) ) ; ÇÄÅ ¨_{xj} | ÐÕÞÏË ËÒÕÞÅÎÉÑ, ÓÏÓÒÅÄÏÔÏÞÅÎÎÙÊ Œ ÔÏÞËÅ x_j , Á O(n_i) | ÌÉÎÅÊÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÓÔÅÐÅÎÉ n_i. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ M = Z × (Z ⊔ P_1) É ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ¯ ∈ M (Ô. Å. ¯ = (i; x) ÉÌÉ ¯ = (i; n), ÇÄÅ i; n ∈ Z, x ∈ P_1) ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÕÀ ËÁÔÅÇÏÒÉÀ ˝_¯ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ:

˝_{(i;x)} = ⟨O_x[i]⟩ É ˝_{(j;n)} = ⟨O(n)[j]⟩ ; (6.1)

äÌÑ ÔÏÇÏ, ÞÔÏÂÙ ŒÙÐÏÌÎÑÌÉÓØ ÕÓÌÏŒÉÑ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ Hom^{�0}(˝_¯; ˝_˚ ) = 0 ÐÒÉ ¯ ¿ ˚, ÐÏÒÑÄÏË ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÎÁËÌÏÎÏŒ M ÄÏÌÖÅÎ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÔØ ÕÓÌÏŒÉÑÍ:

(i; ff) ¿ (j; fi) ÐÒÉ i ¿ j; ff; fi ∈ Z ⊔ P_1; (i; n) ¿ (i; m) ÐÒÉ n ¿ m ∈ Z; i ∈ Z; (i; x) ¿ (i; n) ÐÒÉ x ∈ P_1; i; n ∈ Z:

ËÏÔÏÒÙÅ ÌÉÎÅÊÎÏ ÕÐÏÒÑÄÏÞÉŒÁÀÔ ŒÓÅ ÜÌÅÍÅÎÔÙ M ËÒÏÍÅ ÐÁÒ ŒÉÄÁ ( (i; x); (i; y) ) . é ÐÏ- ÓËÏÌØËÕ Hom^q(O_x[i]; O_y [j]) = 0 ÄÌÑ ŒÓÅÈ i; j; q ∈ Z ÐÒÉ x ≠ y, ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÐÏÒÑÄÏË ÎÁ ÐÕÞËÁÈ ËÒÕÞÅÎÉÑ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÚÁÄÁÎ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏ.

ðÏÌÕÞÅÎÎÙÊ ÎÁÂÏÒ ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ ˝_¯ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÎÞÁÊÛÉÍ, ÐÏÓËÏÌØËÕ ŒÓÅ ÏÎÉ ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏÍÕ ÕÓÌÏŒÉÀ ÉÚ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 5.5 (2), Ô. Å. ÍÅÖÄÕ ÌÀÂÙÍÉ ÄŒÕ- ÍÑ ÏÂSSÅËÔÁÍÉ Œ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ ÅÓÔØ ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ ÍÏÒÆÉÚÍ. óÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ ËÏÎÅÞÎÏÊ HN-ÆÉÌØÔÒÁÃÉÉ Õ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÇÏ ÎÅÎÕÌÅŒÏÇÏ ÏÂSSÅËÔÁ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 4.3 É ÔÏÇÏ, ÞÔÏ Coh P_1[i] = ⟨ ˝_{(i;ff)}| ff ∈ Z ⊔ P_1 ⟩ . ðÏÄÞÅÒËÎčÍ, ÞÔÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÎÁÑ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔØ (M; {˝_¯}_{¯∈M}) ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÐÒÏÉÚŒÏÌÁ Œ ŒÙÂÏÒÅ ÐÏÒÑÄËÁ ÎÁ ÐÕÞËÁÈ ËÒÕÞÅÎÉÑ, Ô. Å. ÎÁ P_1-ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÎÁËÌÏÎÁ, ÔÁË ÞÔÏ ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÃÅÌÕÀ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÕÀ ÓÅÒÉÀ ÔÏÎÞÁÊÛÉÈ ÐÏÐÁÒÎÏ ÎÅÓÒÁŒÎÉÍÙÈ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÅÊ Ó ÏÄÎÉÍÉ É ÔÅÍÉ ÖÅ ÎÁÂÏÒÏÍ ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ÐÏÄËÁÔÅÇÏÒÉÊ É ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÎÁËÌÏÎÏŒ. ëÁ- ÖÄÕÀ ÉÚ ÎÉÈ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ.

6.2. ôÏÎÞÁÊÛÉÅ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÅ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ

üÔÉ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÙÍÉ ÕÔÏÎØÛÅÎÉÑÍÉ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÊ t-ÓÔÁÂÉÌØ- ÎÏÓÔÉ ( {0; 1}; {˝^k_i }_{i∈{0;1}} ) ÉÚ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 3.6. îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÐÏÄËÁÔÅÇÏÒÉÉ

˝^k_0 = ⟨O(k)[j] | j ∈ Z⟩ ; ˝^k_1 = ⟨O(k + 1)[i] | i ∈ Z⟩

ÓŒÑÚÁÎÙ Ó ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÙÍ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅÍ D^b(Coh P_1) ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÐÏÒÏÖÄÁÀÝÅÇÏ Åč ÉÓ- ËÌÀÞÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÎÁÂÏÒÁ (O(k); O(k+1)) (ÇÄÅ k | ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÆÉËÓÉÒÏŒÁÎÎÏÅ ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ), É ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÆÕÎËÔÏÒÁ ÓÄŒÉÇÁ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ËÁÖÄÕÀ ÉÚ ÎÉÈ Œ ÓÅÂÑ.

äÌÑ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÇÏ ÉÚÍÅÌØÞÅÎÉÑ ÜÔÉÈ ÄÁÎÎÙÈ ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÎÏŒÙÅ ÐÏÌÕÓÔÁ- ÂÉÌØÎÙÅ ÐÏÄËÁÔÅÇÏÒÉÉ

˝^k_{(i;0)} = ⟨O(k)[i]⟩ ; ˝^k_{(i;1)} = ⟨O(k + 1)[i]⟩ (6.2)

c ÍÎÏÖÅÓÔŒÏÍ ÎÁËÌÏÎÏŒ E = Z × {0; 1}, ÎÁ ËÏÔÏÒÏÍ ÆÕÎËÔÏÒ ÓÄŒÉÇÁ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚ- ÍÏÍ ø ∈ Aut E : ø(i; 0) = (i + 1; 0), ø(i; 1) = (i + 1; 1). üÔÉ ÐÏÄËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÏÞÅŒÉÄÎÏ ÑŒÌÑÀÔÓÑ ÔÏÎÞÁÊÛÉÍÉ (ÍÅÖÄÕ ÌÀÂÙÍÉ ÄŒÕÍÑ ÏÂSSÅËÔÁÍÉ ÅÓÔØ ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ ÍÏÒÆÉÚÍ).

þÔÏÂÙ ÒÁÚÌÏÖÉÔØ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ÎÅÎÕÌÅŒÏÊ ÏÂSSÅËÔ X ∈ D^b(Coh P_1) Œ ÂÁÛÎÀ ðÏÓÔÎÉËÏŒÁ Ó ÆÁËÔÏÒÁÍÉ ÉÚ ˝_”, ÎÁÐÏÍÎÉÍ ÞÔÏ ÓÔÒÕËÔÕÒÁ D^b(Coh P_1) ÏÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÈÏÒÏÛÏ ÉÚŒÅÓÔÎÙÍ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅÍ:

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 6.1. åÓÌÉ ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÁÑ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ÁÂÅÌÅŒÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ A ÒÁŒÎÁ 1, ÔÏ ËÁÖÄÙÊ ÏÂSSÅËÔ X ∈ D^b(A) ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÐÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÅ i-ËÏÍÐÌÅËÓÏŒ:

X = ⊕_i A_i[−i] ;

ÇÄÅ A_i ∈ A, É ÞÅÒÅÚ A[−i] ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ËÏÍÐÌÅËÓ Ó ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÍ ÎÅÎÕÌÅŒÙÍ ÞÌÅÎÏÍ A ∈ A, ÓÔÏÑÝÉÍ Œ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒËÅ i.

éÚ ÎÅÇÏ ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ ŒÓÑËÉÊ ÏÂSSÅËÔ D^b(Coh P_1) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÏÊ ÓÄŒÉÎÕÔÙÈ ÐÏ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒËÅ ÏÂÒÁÔÉÍÙÈ ÐÕÞËÏŒ É ÐÕÞËÏŒ ËÒÕÞÅÎÉÑ. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÕÍÅÔØ ÒÁÓ- ËÌÁÄÙŒÁÔØ Œ ÂÁÛÎÀ ðÏÓÔÎÉËÏŒÁ ËÁÖÄÙÊ ÏÂÒÁÔÉÍÙÊ ÐÕÞÏË O(n) É É ËÁÖÄÙÊ ÐÕÞÏË ËÒÕ- ÞÅÎÉÑ ¨_x Ó ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ Œ ÔÏÞËÅ x. üÔÉ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÉÍÅÀÔ ŒÉÄ

O(k)^{⊕(n−k−1)}[1]

O(n) � � O(k + 1)^{⊕(n−k)}

� , ÅÓÌÉ n ¿ k + 1 ; (6.3)

O(k)^{⊕(k−n+1)}

O(n) � � O(k + 1)^{⊕(k−n)}[−1]

� , ÅÓÌÉ n ¡ k ; (6.4)

O(k)^{⊕d}[1]

¨_x � � O(k + 1)^{⊕d}

� , ÇÄÅ d = deg ¨_x (6.5)

É ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÉÚ ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÈ ÔÏÞÎÙÈ ÔÒÏÅË

0 � O(k)^{⊕(n−k−1)} � O(k + 1)^{⊕(n−k)} � O(n) � 0 ; ÅÓÌÉ n ¿ k + 1 ;

0 � O(n) � O(k)^{⊕(k−n+1)} � O(k + 1)^{⊕(k−n)} � 0 ; ÅÓÌÉ n ¡ k ; 0 � O(k)^{⊕d} � O(k + 1)^{⊕d} � ¨_x � 0 ; ÇÄÅ d = deg ¨_x :

œÙÑÓÎÉÍ ÔÅÐÅÒØ, ËÁËÉÍ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÐÏÒÑÄÏË ÎÁ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ ÎÁËÌÏÎÏŒ E. óÏÏÔ- ÎÏÛÅÎÉÑ ÏÒÔÏÇÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ Hom^{�0}(˝^k_”′ ; ˝^k_”′′ ) = 0 ÍÅÖÄÕ ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÙÍÉ ÐÏÄËÁÔÅÇÏÒÉÑÍÉ c ÎÁËÌÏÎÁÍÉ ”^{′′} ¡ ”^′ ÎÁËÌÁÄÙŒÁÀÔ ∀ i ¡ j ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ (i; 0) ¡ (j; 0) É (i; 1) ¡ (j; 1). äÁÌÅÅ, ÂÁÛÎÑ (6.4) ÑŒÌÑÅÔÓÑ HN-ÆÉÌØÔÒÁÃÉÅÊ, ÔÏÌØËÏ ÐÒÉ ÕÓÌÏŒÉÉ O(k) ¡ O(k + 1)[−1], ÏÔËÕÄÁ ∀ i ∈ Z ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÏ (i; 0) ¡ (i − 1; 1). ìÅÇËÏ ŒÉÄÅÔØ, ÞÔÏ ŒÓÑËÉÊ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÐÏ- ÒÑÄÏË ÎÁ E, ŒËÌÀÞÁÀÝÉÊ Œ ÓÅÂÑ ÜÔÉ ÎÅÒÁŒÅÎÓÔŒÁ, ÚÁÄÁčÔÓÑ ŒÙÂÏÒÏÍ ÞÉÓÌÁ p ∈ N ∪ {0; +∞} É ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ

: : : ¡ (i + p; 0) ¡ (i − 1; 1) ¡ (i + p + 1; 0) ¡ (i + p; 1) ¡ : : : , ÅÓÌÉ p ≠ ∞ (i − 1; 0) ¡ (i; 0) ¡ (j; 1) ¡ (j + 1; 1) ∀ i; j , ÅÓÌÉ p = ∞

(6.6)

íÎÏÖÅÓÔŒÏ E Ó ÌÉÎÅÊÎÙÍ ÐÏÒÑÄËÏÍ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÍ ÚÁÄÁÎÎÏÍÕ p, ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÏÂÏÚÎÁÞÁÔØ ÞÅÒÅÚ E_p.

ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ k ∈ Z É p ∈ N ∪ {0; +∞} ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÔÏÎÞÁÊÛÉÅ ÄÁÎÎÙÅ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ ( E_p; {˝^k_” }_{”∈Ep} ) , ËÏÔÏÒÙÅ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÍÉ. ðÒÉ ÆÉËÓÉ- ÒÏŒÁÎÎÏÍ k ŒÓÅ ÏÎÉ ÉÍÅÀÔ ÏÄÉÎ É ÔÏÔ ÖÅ ÎÁÂÏÒ ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ (6.2) É ÒÁÚÌÉ- ÞÁÀÔÓÑ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÉÅÍ (6.6) ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÉÈ ÎÁËÌÏÎÏŒ.

6.3. ðÅÒÅÞÉÓÌÅÎÉÅ ŒÓÅÈ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÅÊ ÎÁ D^b(Coh P_1)

œ ÜÔÏÍ ÒÁÚÄÅÌÅ ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÊ ËÌÁÓÓÉÆÉÃÉÒÕÀÝÉÊ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ.

ôÅÏÒÅÍÁ 6.2. œÓÑËÁÑ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔØ ÎÁ D^b(Coh P_1) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÇÒÕÂÌÅÎÉÅÍ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÔÏÎ- ÞÁÊÛÉÈ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÅÊ, ËÏÔÏÒÙÅ, Œ ÓŒÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ÉÓÞÅÒÐÙŒÁÀÔÓÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍÉ É ÉÓ- ËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÍÉ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÑÍÉ, ÏÐÉÓÁÎÎÙÍÉ Œ ÄŒÕÈ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÒÁÚÄÅÌÁÈ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÕÓÔØ (˘; {^_’}_{’∈˘}) | t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔØ ÎÁ D^b(Coh P_1), ÎÅÓÒÁŒÎÉÍÁÑ ÎÉ Ó ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ÔÏÎÞÁÊÛÉÈ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÅÊ (M; {˝_¯}_{¯∈M}). ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÔÏÇÄÁ (˘; {^_’}_{’∈˘}) ÇÒÕÂÅÅ, ÞÅÍ ÏÄÎÁ ÉÚ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÈ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÅÊ.

åÓÌÉ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔØ ˘ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÏÇÒÕÂÌÅÎÉÅÍ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÔÏÎÞÁÊÛÅÊ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏ- ÓÔÉ M, ÔÏ ÎÁÊÄčÔÓÑ M-ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÙÊ ÏÂSSÅËÔ X, ÎÅ ÑŒÌÑÀÝÉÊÓÑ ˘-ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÙÍ. îÅ ÏÇÒÁÎÉÞÉŒÁÑ ÏÂÝÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ X ÐÏÒÏÖÄÁÅÔ ÏÄÎÕ ÉÚ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ÐÏÌÕÓÔÁ- ÂÉÌØÎÙÈ ÐÏÄËÁÔÅÇÏÒÉÊ ˝_¯ (ÉÎÁÞÅ ŒÓÅ ÏÎÉ ˘-ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÙ É ÔÏÇÄÁ ˘ | ÏÇÒÕÂÌÅÎÉÅ M). âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, Ô. Ë. ÓÄŒÉÇ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒËÉ ÐÅÒÅŒÏÄÉÔ ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÙÅ ÏÂSSÅËÔÙ Œ ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÙÅ, ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ X ÒÁŒÅÎ ÌÉÂÏ O_x, ÌÉÂÏ O(n).

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÐÅÒŒÙÊ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË HN-ÆÉÌØÔÒÁÃÉÉ ÏÂSSÅËÔÁ X ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØ- ÎÏ ¯: X_{’0}

X �^f � F^1X

� (6.7)

ëÌÀÞÅŒÙÍ ÍÅÓÔÏÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÁ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ìÅÍÍÁ 6.3. ðÕÓÔØ X ∈ D^b(Coh P_1) | ÜÔÏ ÌÉÂÏ O_x, ÌÉÂÏ O(n). ôÏÇÄÁ ŒÓÑËÉÊ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ŒÉÄÁ (6.7) Ó Hom^{�0}(F^1X; X_{’0} ) = 0 ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ ÏÄÎÏÍÕ ÉÚ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏŒ (6.3){ (6.5) Ó ÐÏÄÈÏÄÑÝÉÍ k ∈ Z.

ìÅÍÍÕ ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ ÎÉÖÅ, Á ÐÏËÁ ÐÒÏÄÏÌÖÉÍ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÔÅÏÒÅÍÙ. œŒÉÄÕ ÌÅÍÍÙ, X_{’0} ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ O(k)^{⊕n0} ÉÌÉ O(k)^{⊕n0} [1] ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ n_0 ∈ N. ðÏÓËÏÌØËÕ (6.7) | ÜÔÏ ÐÅÒ- ŒÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË HN-ÆÉÌØÔÒÁÃÉÉ, ÏÂSSÅËÔ X_{’0} ˘-ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌÅÎ, É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ O(k)[i] ˘- ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÙ ∀ i ∈ Z. ôÏÇÄÁ ÏÔÍÅÞÅÎÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË (6.7) ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ

O(k)^{⊕n0} [j]

X � � O(k + 1)^{⊕m1} [j − 1]

� ; (6.8)

ÇÄÅ n_0; m_1 ∈ N, É j = 0; 1.

ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ O(k + 1)^{⊕m0} [j − 1] ÔÏÖÅ ˘-ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌÅÎ. åÓÌÉ ÜÔÏ ÎÅ ÔÁË, ÔÏ HN-ÆÉÌØ- ÔÒÁÃÉÀ ÄÌÑ X ÍÏÖÎÏ ÐÒÏÄÏÌÖÉÔØ ÄÁÌØÛÅ:

O(k)^{⊕n0} [j] X_{’1}

X � � O(k + 1)^{⊕m0} [j − 1] �

�

F^2X :

�

éÚ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ HN-ÆÉÌØÔÒÁÃÉÉ É ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÑ 4.2 ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ

Hom^{�0}(F^2X; X_{’1} ) = 0 ; (6.9) Hom^{�0}(X_{’1} ; O(k)^{⊕n0} [j]) = 0 : (6.10)

ïÐÑÔØ ÐÏ ÌÅÍÍÅ 6.3 ÓÕÝÅÓÔŒÕÀÔ m ∈ Z É n_1; m_2 ∈ N, ÔÁËÉÅ ÞÔÏ

ÌÉÂÏ X_{’1} = O(m)^{⊕n1} [j − 1] ; F^2X = O(m + 1)^{⊕m2} [j − 2] ; ÅÓÌÉ k ¡ m − 1 ;

ÌÉÂÏ X_{’1} = O(m)^{⊕n1} [j] ; F^2X = O(m + 1)^{⊕m2} [j − 1] ; ÅÓÌÉ k ¿ m :

œ ÐÅÒŒÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ k ¡ m − 1,

Hom^0(X_{’1} ; O(k)^{⊕n0} [j]) = Ext^1_{Coh P1} (O(m)^{⊕n1} ; O(k)^{⊕n0} ) ≠ 0 ;

ÞÔÏ ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÔ (6.10). œÏ ŒÔÏÒÏÍ, ËÏÇÄÁ k ¿ m,

Hom^0(X_{’1} ; O(k)^{⊕n0} [j]) = Hom_{Coh P1} (O(m)^{⊕n1} ; O(k)^{⊕n0} ) ≠ 0 ;

ÞÔÏ ÔÁËÖÅ ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÔ (6.10). éÔÁË, HN-ÆÉÌØÔÒÁÃÉÑ (6.7) ÎÅ ÐÒÏÄÏÌÖÁÅÔÓÑ, É ÏÂSSÅËÔ O(k + 1)^{⊕m0} [j − 1] ˘-ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌÅÎ, Á ÚÎÁÞÉÔ ÏÂSSÅËÔÙ O(k + 1)[j] ˘-ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÙ ∀ j ∈ Z.

ðÏÓËÏÌØËÕ ÏÂSSÅËÔÙ O(k)[i] É O(k + 1)[i] ˘-ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÙ ∀ i ∈ Z, ÉÚÍÅÌØÞÁÑ ÐÒÉ ÎÅÏÂ- ÈÏÄÉÍÏÓÔÉ ˘, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÐÏÄËÁÔÅÇÏÒÉÉ ⟨O(k)[i]⟩ É ⟨O(k + 1)[i]⟩ ˘-ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÙ. ðÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÌÀÂÏÊ ˘-ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÙÊ ÏÂSSÅËÔ Y ÌÅÖÉÔ Œ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÎÉÈ. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÒÁÚÌÏ- ÖÉÍ Y Œ ÐÒÑÍÕÀ ÓÕÍÍÕ ÓÄŒÉÎÕÔÙÈ ÐÏ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒËÅ ÏÂÒÁÔÉÍÙÈ ÐÕÞËÏŒ É ÐÕÞËÏŒ ËÒÕÞÅÎÉÑ Ó ÎÏÓÉÔÅÌÅÍ Œ ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ. HN-ÆÉÌØÔÒÁÃÉÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÔÁËÏÇÏ ÓÌÁÇÁÅÍÏÇÏ (ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ˘) ÉÍÅÅÔ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÆÁËÔÏÒÏŒ ÏÂSSÅËÔÙ O(k)[i] É O(k + 1)[i] (ÓÍ. (6.3){(6.4)). éÚ ÐÒÅÄÌÏÖÅ- ÎÉÑ 4.3 É ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÏÓÔÉ HN-ÆÉÌØÔÒÁÃÉÉ ÓÌÅÄÕÅÔ ÔÏÇÄÁ, ÞÔÏ HN-ÆÉÌØÔÒÁÃÉÑ ÏÂSSÅËÔÁ Y ÉÍÅÅÔ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÆÁËÔÏÒÏŒ ÔÏÌØËÏ O(k)^{⊕a}[i] É O(k + 1)^{⊕b}[i].

éÔÁË, ÎÁÂÏÒ ˘-ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ ÓÏŒÐÁÄÁÅÔ Ó ÎÁÂÏÒÏÍ ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ÐÏÄËÁ- ÔÅÇÏÒÉÊ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÈ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÅÊ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÄÅÊÓÔŒÉÅ ÆÕÎËÔÏÒÁ ÓÄŒÉÇÁ ÎÁ ˘ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÜÔÉÍ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ, Á ÌÀÂÏÊ ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÊ ÐÏÒÑÄÏË ÎÁ ˘ ÄÁčÔ ÏÄÎÕ ÉÚ ÉÓ- ËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÈ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÅÊ, ÔÅÏÒÅÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ. ■ äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÌÅÍÍÙ 6.3 ÎÁÞÎčÍ Ó ÏÞÅŒÉÄÎÏÇÏ ÎÁÂÌÀÄÅÎÉÑ.

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 6.4. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÞÔÏ Œ ÏÔÍÅÞÅÎÎÏÍ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ (6.7) X_{’0} = X_1 ⊕ X_2 É f = f_1 ⊕ f_2, ÇÄÅ f_i ∈ Hom (X; X_i). åÓÌÉ f_2 = 0, ÔÏ F^1X = Y ⊕ X_2 É Hom^{�0}(F^1X; X_{’0} ) ≠ 0.

ðÕÓÔØ X ÉÚ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ (6.7) | ÜÔÏ ÏÄÉÎ ÉÚ 0-ËÏÍÐÌÅËÓÏŒ: O_x[0] ÉÌÉ O(n)[0]. ïÐÉÒÁÑÓØ ÎÁ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 6.1 É ÐÒÅÄÙÄÕÝÅÅ ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ Hom^{�0}(F^1X; X_{’0} ) = 0, ÔÏ X_{’0} = X_0[0] ⊕ X_1[1] É f = f_0 ⊕ f_1 Ó X_i ∈ Coh P_1 ; f_0 ∈ Hom_{Coh P1} (X; X_0) ; f_1 ∈ Ext^1_{Coh P1} (X; X_1) ;

ÐÒÉÞčÍ f_i = 0 ⇔ X_i = 0. ïÂSSÅËÔ F^1X ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ C[−1], ÇÄÅ C | ËÏÎÕÓ ÍÏÒÆÉÚÍÁ f.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ, ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÜÌÅÍÅÎÔÕ f_1 ∈ Ext^1_{Coh P1} (X; X_1):

0 � X_1 � E^{d−1}� X � 0: (6.11) ïÂSSÅËÔ X_1[1] ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ ËÏÍÐÌÅËÓÕ 0 � E^{d−1}� X � 0;

Á ÍÏÒÆÉÚÍ f_1 ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎ ËÁË ÍÏÒÆÉÚÍ ËÏÍÐÌÅËÓÏŒ 0 � X � 0

0 � E

�_{d−1} � X Id_X � � 0 �: ôÏÇÄÁ É ÍÏÒÆÉÚÍ f : X � X_0[0] ⊕ X_1[1] ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔØ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅÍ ËÏÍÐÌÅËÓÏŒ: 0 � X � 0

0 � E

�_{d−1⊕0} � X ⊕ X_0

Id_X ⊕f � � 0 �: ëÏÎÕÓÏÍ ÔÁËÏÇÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ÓÌÕÖÉÔ ËÏÍÐÌÅËÓ 0 � X ⊕ E^{ffi−1}� X ⊕ X_0 � 0;

ÇÄÅ ffi_{−1} ÚÁÄÁčÔÓÑ ÍÁÔÒÉÃÅÊ ffi_{−1} = ( Id_X d_{−1} f_0 0 ) : œ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ D^b(Coh P_1) ËÏÍÐÌÅËÓ, ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÀÝÉÊ ËÏÎÕÓ, ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ ÐÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÅ (Ker ffi_{−1})[1] ⊕ (Coker ffi_{−1})[0].

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÕÀ ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ Œ ÁÂÅÌÅŒÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ Coh P_1.

0 0 0

0 � X_1 � � E �_{d−1} � X � � 0

0 � Ker ffi_{−1} � � X ⊕ E

�_{ffi−1} � X ⊕ X_0 � � Coker ffi_{−1} � � 0

0 � Ker f_0 � � X �_{f0} � X_0 � � Coker f_0 � � 0

0 � 0 � 0 � 0 �

:

ðÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ Coker ffi_{−1} = Coker f_0 É ÕÓÌÏŒÉÅ Hom^{�0}(F^1X; X_{’0} ) = 0 ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ

Hom^{�0} ( (Ker ffi_{−1})[0] ⊕ (Coker f_0)[−1]; X_0[0] ⊕ X_1[1] ) = 0;

ÏÔËÕÄÁ, Œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ

Hom^{�0} ( (Ker ffi_{−1})[0]; X_0[0] ) = 0; (6.12)

Hom^{�0} ( (Ker ffi_{−1})[0]; X_1[1] ) = 0: (6.13)

ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ ÓÎÁÞÁÌÁ, ÞÔÏ X = O_x É X_0 ≠ 0. ôÏÇÄÁ Ker f_0 = 0, Ô. Å. Ker ffi_{−1} = X_1. üÔÏ ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÔ ÕÓÌÏŒÉÀ (6.13). óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, X_0 = 0 É ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÔÏÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ (6.11). œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, C[−1]=E, Á ÕÓÌÏŒÉÅ Hom^{�0}(F^1X; X_{’0} ) = 0 ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ Hom^{�0}(E; X_1[1]) = 0, Ô. Å. Hom_{Coh P1} (E; X_1)=0 É Ext^1_{Coh P1} (E; X_1) = 0. ëÒÏÍÅ ÔÏÇÏ, ÐÏ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÀ, Hom_{Coh P1} (X_1; E) ≠ 0. ôÅÐÅÒØ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÌÅÍÍÙ Œ ÓÌÕÞÁÅ X = O_x ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÚÁÍÅÞÁÎÉÑ:

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 6.5. åÓÌÉ ÐÕÞËÉ E É X_1 ÎÁ P_1 ÕÄÏŒÌÅÔŒÏÒÑÀÔ ÕÓÌÏŒÉÑÍ

Hom_{Coh P1} (E; X_1) = 0; Ext^1_{Coh P1} (E; X_1) = 0; Hom_{Coh P1} (X_1; E) ≠ 0;

ÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÔÁËÏÅ ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ k É ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÅ e, x_1, ÞÔÏ E = eO(k+1), X_1 = x_1O(k).

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ ÏÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ ÞÉÔÁÔÅÌÀ. ■

ðÕÓÔØ ÔÅÐÅÒØ X = O(n). äÏÐÕÓÔÉÍ, ÞÔÏ ÎÉ X_0, ÎÉ X_1 ÎÅÎÕÌÅŒÙÅ ÐÕÞËÉ. ôÏÇÄÁ X_1 ÉÍÅÅÔ Œ ËÁÞÅÓÔŒÅ ÐÒÑÍÏÇÏ ÓÌÁÇÁÅÍÏÇÏ ÏÂÒÁÔÉÍÙÊ ÐÕÞÏË L, ÐÏÓËÏÌØËÕ Œ ÐÒÏÔÉŒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ f_1 = 0, Ô. Å. X_1 = 0 (ÓÍ. ÚÁÍ. 6.4). úÎÁÞÉÔ, Ker ffi_{−1} ÔÏÖÅ ÏÂÌÁÄÁÅÔ ÏÂÒÁÔÉÍÙÍ ÐÒÑÍÙÍ ÓÌÁÇÁÅÍÙÍ L^′ (ÓÍ. ÌÅŒÙÊ ÓÔÏÌÂÅÃ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ).

ðÒÅÄÐÏÌÁÇÁÑ, ÞÔÏ Ker f_0 = 0, ÐÏÌÕÞÁÅÍ: Ker ffi_{−1} = X_1, ÞÔÏ ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÔ (6.13). óÌÅ- ÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, Ker f_0 ≠ 0, Ô. Å. Im f_0 | ÐÕÞÏË ËÒÕÞÅÎÉÑ É X_0 ÔÏÖÅ ÉÍÅÅÔ ÎÅÎÕÌÅŒÏÅ ËÒÕÞÅÎÉÅ T . ïÄÎÁËÏ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÏÓÔØ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÁ Hom_{Coh P1} (L^′; T ) ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÔ ÕÓÌÏŒÉÀ (6.12). éÔÁË, Œ ÓÌÕÞÁÅ X = O(n) ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ:

ÌÉÂÏ X_1 = 0 ; ÌÉÂÏ X_0 = 0:

åÓÌÉ X_1 = 0, ÔÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË (6.7) ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÔÏÞÎÏÊ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔÉ

0 � Ker f_0 � O(n)^{f0}� X_0 � Coker f_0 � 0

É ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ X_0[0]

O(n) �^{f0} � (Ker f_0)[0] ⊕ (Coker f_0)[−1] :

� (6.14)

ôÒÅÂÏŒÁÎÉÅ Hom^{�0}(F^1X; X_{’0} ) = 0 ÐÅÒÅÐÉÓÙŒÁÅÔÓÑ ËÁË

Hom^{�0}((Ker f_0)[0]; X_0[0]) = 0; (6.15) Hom^{�0}((Coker f_0)[−1]; X_0[0]) = 0: (6.16)

ëÁË É ŒÙÛÅ, ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅ Ker f_0 ≠ 0 ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÔ (6.15). ðÏÜÔÏÍÕ Ker f_0 = 0. äÁÌÅÅ ÕÓÌÏŒÉÅ (6.16) É ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ 6.4 ŒÌÅËÕÔ, ÞÔÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË (6.14) ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ (6.4) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏ- ÒÏÇÏ ÃÅÌÏÇÏ k ¿ n.

ðÒÅÄÐÏÌÏÖÉÍ, ÎÁËÏÎÅÃ, ÞÔÏ X_0 = 0. ôÏÇÄÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË (6.7) ÐÒÏÉÓÈÏÄÉÔ ÉÚ ÔÏÞÎÏÊ ÔÒÏÊËÉ 0 � X_1 � E^{d−1}� O(n) � 0

É ÉÍÅÅÔ ŒÉÄ X_1[1]

O(n) �^{f1} � E

� (6.17)

Ó Hom^{�0}(E; X_1[1]) = 0. éÓÐÏÌØÚÕÑ ÚÁÍÅÞÁÎÉÅ 6.5 Œ ÏÞÅÒÅÄÎÏÊ ÒÁÚ, ÕÂÅÖÄÁÅÍÓÑ, ÞÔÏ ÔÒÅ- ÕÇÏÌØÎÉË (6.17) ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÕ (6.3) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÃÅÌÏÇÏ k ¡ n − 1. ìÅÍÍÁ ÄÏËÁÚÁÎÁ. ■

6.4. ëÌÁÓÓÉÆÉËÁÃÉÑ t-ÓÔÒÕËÔÕÒ ÎÁ D^b(Coh P_1)

óÏÇÌÁÓÎÏ ÌÅÍÍÅ 5.1, ÒÁÚÂÉŒÁÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÁËÌÏÎÏŒ ÌÀÂÏÊ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ ÎÁ ÄŒÅ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁ- ÀÝÉÅÓÑ ÞÁÓÔÉ, ÍÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ t-ÓÔÒÕËÔÕÒÕ. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, Œ ÐÒÅÄÙÄÕÝÉÈ ÐÏÄÐÁÒÁÇÒÁÆÁÈ ÍÙ ÏÐÉÓÁÌÉ ŒÓÅ ÄÁÎÎÙÅ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ ÎÁ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ D^b(Coh P_1). üÔÏ ÄÁčÔ ÎÁÍ ŒÏÚÍÏÖÎÏÓÔØ ÏÐÉÓÁÔØ ŒÓÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ t-ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÎÁ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ËÏÇÅÒÅÎÔ- ÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ ÎÁ P_1. çÒÕÐÐÁ Aut(D^b(Coh P_1)) ÁŒÔÏÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÅÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÄÅÊÓÔŒÕÅÔ ÎÁ t-ÓÔÒÕËÔÕÒÁÈ, É ÍÙ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍ ÔÏÌØËÏ ÐÒÅÄÓÔÁŒÉÔÅÌÅÊ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ÜÔÏÇÏ ÄÅÊÓÔŒÉÑ. óÏÇÌÁÓ- ÎÏ [4], ÇÒÕÐÐÁ Aut(D^b(Coh P_1)) ÐÏÒÏÖÄÅÎÁ ÓÄŒÉÇÏÍ ÇÒÁÄÕÉÒÏŒËÉ, ÇÒÕÐÐÏÊ ÁŒÔÏÍÏÒÆÉÚÍÏŒ P_1 É ÔÅÎÚÏÒÎÙÍÉ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑÍÉ ÎÁ ÏÂÒÁÔÉÍÙÅ ÐÕÞËÉ O(n) ∈ Pic P_1.

ëÁË ÉÚŒÅÓÔÎÏ, t-ÓÔÒÕËÔÕÒÁ (D^{�0}; D^{�0}) ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ ŒÏÓÓÔÁÎÁŒÌÉŒÁÅÔÓÑ ÐÏ ÌÀÂÏÊ ÓŒÏÅÊ ÐÏÌÏŒÉÎÅ. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÕËÁÚÙŒÁÔØ ÏÂÅ ÅÅ ÞÁÓÔÉ ÔÏÌØËÏ Œ ÔÏÍ ÓÌÕÞÁÅ, ËÏÇÄÁ ŒÏÓÓÔÁ- ÎÏŒÌÅÎÉÅ ŒÔÏÒÏÊ ÎÅ ÓÏŒÓÅÍ ÏÞÅŒÉÄÎÏ.

ðÅÒŒÁÑ ÓÅÒÉÑ t-ÓÔÒÕËÔÕÒ ÎÁ D^b(Coh P_1) ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÉÚ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ÄÁÎÎÙÈ ÓÔÁÂÉÌØÎÏ- ÓÔÉ (M; {˝_¯}_{¯∈M}) (ÓÍ. 6.1).

îÁÞÎčÍ Ó ÔÁŒÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ t-ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ:

A^{�0} = ⟨(Coh P_1)[j] ; j � 0⟩ :

åč ÓÅÒÄÃÅŒÉÎÁ^7 | ÜÔÏ A^0 = Coh P_1. ðÒÏÉÌÌÀÓÔÒÉÒÕÅÍ ÜÔÏ ÎÁ ÒÉÓÕÎËÅ.

: : : O[−1] : : : : : : O(−1)[0] O[0] O(1)[0] : : : O_x[0] : : :

Coh P_1[0]

: : : O(−1)[1] O[1] : : :

A^{�0}

A^{�0}

óÌÅÄÕÀÝÉÅ ÔÒÉ t-ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÁÒ ËÒÕÞÅÎÉÑ. îÁÐÏÍÎÉÍ ÏÐÒÅ- ÄÅÌÅÎÉÑ É ÎÅËÏÔÏÒÙÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÊ ÔÅÏÒÉÉ [12, 5].

ðÕÓÔØ A | ÁÂÅÌÅŒÁ ËÁÔÅÇÏÒÉÑ. ðÁÒÁ ÐÏÌÎÙÈ ÐÏÄËÁÔÅÇÏÒÉÊ (A_1; A_0) Œ A ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÐÁÒÏÊ ËÒÕÞÅÎÉÑ, ÅÓÌÉ Hom (A_1; A_0) = 0 É ËÁÖÄÙÊ ÏÂSSÅËÔ A ∈ A ŒËÌÀÞÁÅÔÓÑ Œ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÕÀ ÔÏÞÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ

0 � A_1 � A � A_0 � 0;

ÇÄÅ A_i ∈ A_i. ðÁÒÁ ËÒÕÞÅÎÉÑ (A_1; A_0) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ËÏÏÐÒÏËÉÄÙŒÁÀÝÅÊ, ÅÓÌÉ ÌÀÂÏÊ ÏÂSSÅËÔ ÉÚ A ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÅÔÓÑ Œ ŒÉÄÅ ÆÁËÔÏÒÏÂSSÅËÔÁ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ÏÂSSÅËÔÁ ÉÚ A_0.

ðÁÒÁ ËÒÕÞÅÎÉÑ (A_1; A_0) ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ t-ÓÔÒÕËÔÕÒÕ ÎÁ D^b(A) ÐÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÍÕ ÐÒÁŒÉÌÕ:

pD^b(A)^{�0} = {A ∈ D^b(A)^{�0}| H^0(A) ∈ A_1}; pD^b(A)^{�0} = {A ∈ D^b(A)^{�−1}| H^{−1}(A) ∈ A_0}:

ðÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ, ËÏÏÐÒÏËÉÄÙŒÁÎÉÅÍ^pA ËÁÔÅÇÏÒÉÉ A ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ (A_1; A_0) ÎÁÚÙŒÁÅÔÓÑ ÓÅÒÄÃÅŒÉÎÁ ÜÔÏÊ t-ÓÔÒÕËÔÕÒÙ. åÓÌÉ ÐÁÒÁ ËÒÕÞÅÎÉÑ (A_1; A_0) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ËÏÏÐÒÏËÉÄÙŒÁÀÝÅÊ, ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÙÅ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÓÏŒÐÁÄÁÀÔ: D(^pA) = D(A).

îÁ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ D^b(Coh P_1) ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ËÏÏÐÒÏËÉÄÙŒÁÀÝÉÅ ÐÁÒÙ ËÒÕÞÅÎÉÑ É ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÉÅ t-ÓÔÒÕËÔÕÒÙ.

B_0 = ⟨O(n); n ¡ 0⟩ ; B_1 = ⟨O(n); n � 0; O_x; x ∈ P_1⟩ ;

B^{�0} = ⟨O(n)[i]; n � 0; i � 0; O_x[i]; x ∈ P_1; i � 0; O(n)[j]; n ¡ 0; j � 1⟩ ; B^0 = ⟨O(n)[0]; n � 0; O_x[0]; x ∈ P_1; O(n)[1]; n ¡ 0⟩ :

: : : O[−1] : : : : : : ; O(−1)[0] O[0] O(1)[0] : : : O_x[0] : : :

Coh P_1[0]

: : : O(−1)[1] O[1] : : :

B^{�0}

B^{�0}

C_0 = ⟨O(n); n ∈ Z⟩ ; C_1 = ⟨O_x; x ∈ P_1⟩ ; C^{�0} = ⟨O_x[i]; x ∈ P_1; i � 0; O(n)[j] n ∈ Z; j � 1⟩ ; C^0 = ⟨O_x[0]; x ∈ P_1; O(n)[1]; n ∈ Z⟩ :

7úÄÅÓØ É ÄÁÌÅÅ ÍÙ ÏÂÏÚÎÁÞÁÅÍ ÓÅÒÄÃÅŒÉÎÕ t-ÓÔÒÕËÔÕÒÙ (D^{�0}; D^{�0}) ÓÉÍŒÏÌÏÍ D^0.

: : : O(−1)[0] O[0] : : : : : : O_x[0] : : :

ÐÕÞËÉ ËÒÕÞÅÎÉÑ

: : : O(−1)[1] O[1] : : : : : : O_x[1] : : :

ÐÕÞËÉ ËÒÕÞÅÎÉÑ

: : :

C^{�0}

C^{�0}

ðÏÓÌÅÄÎÑÑ ËÏÏÐÒËÉÄÙŒÁÀÝÁÑ ÐÁÒÁ ËÒÕÞÅÎÉÑ ÄÌÑ Coh P_1 ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÐÒÏÉÚŒÏÌØ- ÎÏÇÏ ÎÅÐÕÓÔÏÇÏ ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÁ P ⊂ P_1.

D(P )_0 = ⟨O_x; x ∈ P ⟩ ; D(P )_1 = ⟨O_y; y =∈ P ; O(n); n ∈ Z⟩ ; D(P )^{�0} = ⟨O_x[i]; x ∈ P; i � 0; X[j]; X ∈ Coh P_1; j � 1⟩ ; D(P )^0 = ⟨O_x[0]; x ∈ P ; O_y[1]; y =∈ P ; O(n)[1]; n ∈ Z⟩ :

: : : : : : O_y[0] : : :

y∈P_1\P

: : : O_x[0] : : : x∈P : : : O[1] : : : : : : O_y[1] : : :

y∈P_1\P

: : : O_x[1] : : : x∈P : : :

D(P )^{�0}

D(P )^{�0}

ïÞÅŒÉÄÎÏ, ÞÔÏ t-ÓÔÒÕËÔÕÒÙ D(P ) ∼ D(P^′) ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÇÒÕÐÐÙ Aut D^b(Coh P_1) ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ P^′ = ’(P ) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ ’ ∈ Aut P_1.

óÌÅÄÕÀÝÁÑ ÓÅÒÉÑ t-ÓÔÒÕËÔÕÒ ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÁ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÍÉ ÄÁÎÎÙÍÉ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ ( E_p; { ˝^0_” } ”∈E_p ) (ÓÍ. ÒÁÚÄÅÌ 6.2), ÇÄÅ ÐÏÒÑÄÏË, ËÁË ÍÙ ÕÖÅ ÏÔÍÅÞÁÌÉ, ÚÁŒÉÓÉÔ ÏÔ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ p ∈ —N. üÔÉ t-ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÍÏÖÎÏ ÒÁÚÄÅÌÉÔØ ÎÁ ÄŒÅ ÇÒÕÐÐÙ: ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ (E(p) É F(p)) É ÎÅÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ (G, H É I). ïÎÉ ÏÐÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ.

E(p)^{�0} = ⟨O[i]; i � p; O(1)[j]; j � −2⟩ ; E(p)^0 = ⟨O(p)[0]; O(1)[−2]⟩ ;

ÇÄÅ p | ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÅ ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ.

: : : O[p − 1] O(1)[−2] O[p] O(1)[−1] O[p + 1] O(1)[0] : : :

E(p)^{�0}

E(p)^{�0}

F(p)^{�0} = ⟨O[i]; i � p; O(1)[j]; j � −1⟩ ; F(p)^0 = ⟨O(p)[0]; O(1)[−1]⟩ ;

ÇÄÅ p | ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÏÅ ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ.

: : : O[p − 1] O(1)[−2] O[p] O(1)[−1] O[p + 1] O(1)[0] : : :

F(p)^{�0}

F(p)^{�0}

G^{�0} = ⟨O[i]; i � 0; O(1)[j]; j ∈ Z⟩ ; G^{�0} = ⟨O[i]; i � 0⟩ ; G^0 = ⟨O[0]⟩ :

: : : O[−1] O[0] O[1] : : :

O[j]; j∈Z

: : : O(1)[−1] O(1)[0] O(1)[1] : : :

O(1)[j]; j∈Z

G^{�0}

G^{�0}

H^{�0} = ⟨O(1)[j]; j � 0⟩ ;

H^{�0} = ⟨O[i]; i ∈ Z; O(1)[j] ; j � 0⟩ ; H^0 = ⟨O(1)[0]⟩ :

: : : O[−1] O[0] O[1] : : :

O[j]; j∈Z

: : : O(1)[−1] O(1)[0] O(1)[1] : : :

O(1)[j]; j∈Z

H^{�0}

H^{�0}

I^{�0} = ⟨O(1)[j]; j ∈ Z⟩ ; I^{�0} = ⟨O[i]; i ∈ Z⟩ ; I^0 = ⟨0⟩ :

: : : O[−1] O[0] O[1] : : :

O[j]; j∈Z

: : : O(1)[−1] O(1)[0] O(1)[1] : : :

O(1)[j]; j∈Z

I^{�0}

I^{�0}

úÁÍÅÞÁÎÉÅ 6.6. ìÅÇËÏ ÐÒÏŒÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ÓÅÒÄÃÅŒÉÎÙ t-ÓÔÒÕËÔÕÒ, ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÉÓËÌÀÞÉ- ÔÅÌØÎÙÍÉ ÄÁÎÎÙÍÉ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ, ÏÂÌÁÄÁÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏÓÔÑÍÉ:

• E(p)^0 ∀p � 0 É F(p)^0 ∀p � 1 ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ ÐÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÅ ËÁÔÅÇÏÒÉÊ ŒÅËÔÏÒÎÙÈ ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒ Vect ⊕ Vect;

• F(0)^0 ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÁ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÅÎÉÊ ËÏÌÞÁÎÁ • � • ; • G^0 É H^0 ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÙ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ Vect; • I^0 ÎÕÌÅŒÁÑ ËÁÔÅÇÏÒÉÑ.

ôÁË ËÁË ËÁÔÅÇÏÒÉÑ Vect ÒÁÓÝÅÐÉÍÁ, ÔÏ ÉÚ ŒÓÅÈ t-ÓÔÒÕËÔÕÒ, ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÙÈ ÉÓËÌÀÞÉ- ÔÅÌØÎÙÍÉ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÑÍÉ, ÔÏÌØËÏ ÄÌÑ A = F(0)^0 ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÁÑ ËÁÔÅÇÏÒÉÑ D^b(A) ÜËŒÉ- ŒÁÌÅÎÔÎÁ ÉÓÈÏÄÎÏÊ D^b(Coh P_1) (ÓÍ. [3]).

îÁÐÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ t-ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÎÁ D^b(Coh P_1) ÉÎÄÕÃÉÒÕÅÔ ÇÒÕÂÙÅ ÄÁÎ- ÎÙÅ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ (ÌÅÍÍÁ 3.2). ðÏ ÓÌÅÄÓÔŒÉÀ 6.2 ÜÔÁ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔØ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÉÚÍÅÌØÞÅÎÁ ÄÏ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ (M) ÉÌÉ ÄÏ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÉÓËÌÀÞÉÔÅÌØÎÙÈ (E). ðÏÜÔÏÍÕ, ÕÞÉÔÙŒÁÑ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 5.4, ÌÀÂÁÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ t-ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÒÁÚÂÉÅÎÉÅÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÎÁ- ËÌÏÎÏŒ M ÉÌÉ E ÎÁ ÄŒÅ ÎÅÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÅÓÑ ÞÁÓÔÉ. ôÅÍ ÓÁÍÙÍ ÍÙ ÄÏËÁÚÁÌÉ ÓÌÅÄÕÀÝÕÀ ÔÅÏÒÅÍÕ.

ôÅÏÒÅÍÁ 6.7. ìÀÂÁÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ t-ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÎÁ D^b(Coh P_1) ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÇÒÕÐ- ÐÙ Aut D^b(Coh P_1) ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÁ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÏÐÒÅÄÅÌčÎÎÙÈ ŒÙÛÅ t-ÓÔÒÕËÔÕÒ:

A ; B ; C ; D ; E(p) ; F(p) :

7. äÁÎÎÙÅ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ ÎÁ ËÒÉŒÏÊ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÏÄÁ

œ ÜÔÏÍ ÐÁÒÁÇÒÁÆÅ ÍÙ ÉÓÓÌÅÄÕÅÍ ÄÁÎÎÙÅ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ ÎÁ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ ËÁ- ÔÅÇÏÒÉÉ T_g = D^b(Coh C_g) ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ ÎÁ ÇÌÁÄËÏÊ ËÒÉŒÏÊ C_g ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÏÄÁ g. óÎÁÞÁÌÁ ÍÙ ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÅÊ, ÐÒÏÄÏÌÖÁÀÝÉÈ ÓÔÁ- ÂÉÌØÎÏÓÔØ íÁÍÆÏÒÄÁ { ôÁËÅÍÏÔÏ. úÁÔÅÍ ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÌÀÂÁÑ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔØ ÎÁ T_g ÉÎÄÕ- ÃÉÒÕÅÔÓÑ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔØÀ ÎÁ ÁÂÅÌÅŒÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ Coh C_g. œ ÓÌÕÞÁÅ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ C_1 ÍÙ ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ ÅÄÉÎÓÔŒÅÎÎÙÊ ÔÉÐ ÔÏÎÞÁÊÛÉÈ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÅÊ ÎÁ T_1, Á ÉÍÅÎÎÏ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÅ, ÚÁŒÉÓÑÝÉÅ ÏÔ ŒÙÂÏÒÁ ÐÏÒÑÄËÁ ÎÁ —Q ËÏÐÉÊ ËÒÉŒÏÊ. œ ÚÁËÌÀÞÅÎÉÅ ÍÙ ÐÅÒÅÞÉÓÌÉÍ ŒÓÅ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÅ t-ÓÔÒÕËÔÕÒÙ ÎÁ T_1.

ëÁË ÐÏËÁÚÁÎÏ Œ ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÉ 3.3, t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔØ ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ ÏÔ ÁÂÅÌÅŒÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ A ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÒÏÉÔØ ËÁË ÐÒÏÄÏÌÖÅÎÉÅ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ ÎÁ A. œ ÓŒÏÀ ÏÞÅÒÅÄØ, ÎÁ ÁÂÅÌÅŒÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ A ÍÙ ÍÏÖÅÍ ÏÐÒÅÄÅÌÉÔØ ÄÁÎÎÙÅ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ Ó ÐÏÍÏÝØÀ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÊ ÓÉÓÔÅÍÙ ÁÄÄÉÔÉŒÎÙÈ ÆÕÎËÃÉÊ ÉÚ K^∗_0 (A) (ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÅ 2.3). äÌÑ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ A = Coh C_g ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÉÓÞÅÒÐÙŒÁÀÝÕÀ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÕÀ ÓÉÓÔÅÍÕ ÆÕÎËÃÉÊ (rk; deg) (rk | ÒÁÎÇ É deg | ÓÔÅÐÅÎØ ÐÕÞËÁ). ëÁÖÄÏÍÕ ÐÕÞËÕ F ∈ Coh C_g ÏÎÁ ÓÏÐÏÓÔÁŒÌÑÅÔ ÎÁËÌÏÎ fl(F ) ÐÏ ÐÒÁŒÉÌÕ:

fl(F ) =

{_1

ß arcctg ( −^{deg F}_{rk F} ) ÅÓÌÉ rk F ≠ 0;

1 Œ ÐÒÏÔÉŒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ:

ðÏÓËÏÌØËÕ ÆÕÎËÃÉÑ arcctg x ÓÔÒÏÇÏ ÕÂÙŒÁÅÔ, fl(F ) ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÅÎ ÎÁËÌÏÎÕ

—¯(F ) =

{_{deg F}

rk F ÅÓÌÉ rk F ≠ 0;

+∞ Œ ÐÒÏÔÉŒÎÏÍ ÓÌÕÞÁÅ:

îÁËÌÏÎ —¯ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ ÚÎÁÞÅÎÉÑ Œ ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÕÐÏÒÑÄÏÞÅÎÎÏÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÅ

—Q = Q ⊔ {+∞} :

ðÕÞÏË E —¯-ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌÅÎ, ÅÓÌÉ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÅÇÏ ÐÏÄÐÕÞËÁ 0 ≠ F ⊂ E ŒÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÎÅÒÁŒÅÎ- ÓÔŒÏ —¯(F ) � —¯(E). œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ÌÀÂÏÊ ÐÕÞÏË ËÒÕÞÅÎÉÑ —¯-ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌÅÎ, Á ÐÕÞÏË ÓŒÏÂÏÄ- ÎÙÊ ÏÔ ËÒÕÞÅÎÉÑ ÂÕÄÅÔ —¯-ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÙÍ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÏÎ ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌÅÎ

ÐÏ íÁÍÆÏÒÄÕ { ôÁËÅÍÏÔÏ (ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔØ ÐÏ íÁÍÆÏÒÄÕ { ôÁËÅÍÏÔÏ ÍÙ ÂÕÄÅÍ ÄÌÑ ËÒÁÔËÏÓÔÉ ÎÁÚÙŒÁÔØ íô-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔØÀ).

íÙ ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÄÁÎÎÙÅ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ ( — Q; {˝_q }_{q∈} —_Q ) (ÇÄÅ ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÁÑ ËÁÔÅÇÏÒÉÑ ˝_q ÓÏÓÔÏÉÔ ÉÚ ŒÓÅÈ —¯-ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ ÎÁËÌÏÎÁ q) ÎÁ ÁÂÅÌÅŒÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ Coh C_g É, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÎÅËÏÔÏÒÕÀ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔØ ÎÁ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ T_g. ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÜÔÁ t- ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔØ ÎÅ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÎÞÁÊÛÅÊ.

ðÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ 7.1. ìÀÂÁÑ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔØ ˘ ÎÁ D^b(Coh C_g) ÐÒÉ g ¿ 0 ÕÔÏÎØÛÁÅÔÓÑ ÄÏ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ, ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÎÏÊ ÎÅËÏÔÏÒÙÍÉ ÄÁÎÎÙÍÉ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ ÎÁ Coh C_g.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÁÑ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ Coh C_g ÒÁŒÎÁ 1, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ÞÔÏ ˘-ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÙÅ ÆÁËÔÏÒÙ (E_{’0} ; : : : ; E_{’n} ) HN-ÆÉÌØÔÒÁÃÉÉ ÌÀÂÏÇÏ ÐÕÞËÁ E ∈ Coh C_g ÌÅÖÁÔ Œ ÁÂÅÌÅŒÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ: E_{’i} ∈ Coh C_g ∀ i. üÔÏ ŒÙÔÅËÁÅÔ ÉÚ ÓÌÅÄÕÀÝÅÊ ÌÅÍÍÙ:

ìÅÍÍÁ 7.2. äÏÐÕÓÔÉÍ, ÐÕÞÏË E ∈ Coh C_g ŒËÌÀÞÁÅÔÓÑ Œ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË X

E �^f � Y

� (7.1)

Ó Hom^{�0}(Y; X) = 0 . ôÏÇÄÁ X; Y ∈ Coh C_g É Hom_{Coh Cg} (Y; X) = 0.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ôÁË ËÁË ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÁÑ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ T_g ÒÁŒÎÁ 1, ÍÏÖÎÏ ÓÞÉ- ÔÁÔØ, ÞÔÏ X = X_0[0] ⊕ X_1[1], ÇÄÅ X_0; X_1 ∈ Coh C_g É f = f_0 ⊕ f_1 Ó f_0 ∈ Hom_{Coh Cg} (E; X_0), f_1 ∈ Ext^1_{Coh Cg} (E; X_1). âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÕÓÌÏŒÉÅ f_i=0 ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ ÒÁŒÅÎÓÔŒÕ ÎÕÌÀ ÐÕÞËÁ X_i.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÁÓÛÉÒÅÎÉÅ

0 � X_1 � G^{d−1}� E � 0; (7.2)

ÓÏÏÔŒÅÔÓÔŒÕÀÝÅÅ ÜÌÅÍÅÎÔÕ f_1, É ÒÅÁÌÉÚÕÅÍ ÏÂSSÅËÔ X_1[1] ËÏÍÐÌÅËÓÏÍ G^{d−1}� E. ôÏÇÄÁ f_1 ÂÕÄÅÔ ÐÒÅÄÓÔÁŒÌÑÔØÓÑ ÍÏÒÆÉÚÍÏÍ ËÏÍÐÌÅËÓÏŒ:

0 � E

G �_{d−1} � E Id_E � ðÏÜÔÏÍÕ ÐÒÑÍÁÑ ÓÕÍÍÁ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÊ f_0 ⊕ f_{−1} | ÜÔÏ ÍÏÒÆÉÚÍ:

0 � E

G �_{d−1}

� E ⊕ X_0

Id_E ⊕f_0 � ëÏÎÕÓ C(f_0 ⊕ f_1) ÔÁËÏÇÏ ÍÏÒÆÉÚÍÁ ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ ËÏÍÐÌÅËÓÕ ŒÉÄÁ

E ⊕ G^{ffi−1}� E ⊕ X_0;

ÞÅÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎÃÉÁÌ ffi_{−1} ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÍÁÔÒÉÃÅÊ ( Id_E d_{−1} f_0 0 ) . éÚ ËÏÍÍÕÔÁÔÉŒÎÏÊ ÄÉÁÇÒÁÍÍÙ

0 0 0

0 � X_1 � � G �_{d−1} � E � � 0

0 � H^{−1} � � E ⊕ G

�_{ffi−1} � E ⊕ X_0 � � H^0 � � 0

0 � Ker f_0 � � E �_{f0} � X_0 � � Coker f_0 � � 0

0 � 0 � 0 � 0 �

(7.3)

ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ ËÏÎÕÓ C(f_0 ⊕ f_1 ) ÉÚÏÍÏÒÆÅÎ ÐÒÑÍÏÊ ÓÕÍÍÅ H^{−1}[1] ⊕ Coker f_0[0]. œ ÎÏŒÙÈ ÏÂÏ- ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ ÕÓÌÏŒÉÅ Hom^{�0}(Y; X) = 0 ÍÏÖÎÏ ÐÅÒÅÐÉÓÁÔØ ÔÁË:

Hom^{�0}(H^{−1}[0] ⊕ Coker f_0[−1]; X_0[0] ⊕ X_1[1]) = 0:

œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ,

Hom^0(Coker f_0[−1]; X_0[0]) = Ext^1_{Coh Cg} (Coker f_0; X_0) = 0; (7.4)

Hom^0(H^{−1}[0]; X_1[1]) = Ext^1_{Coh Cg} (H^{−1}; X_1) = 0: (7.5)

ðÏ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÀ ËÏÑÄÒÁ, ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Hom_{Coh Cg} (X_0; Coker f_0) ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ ÔÏÌØËÏ ÔÏ- ÇÄÁ, ËÏÇÄÁ ÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ ÓÁÍÏ ËÏÑÄÒÏ Coker f_0. ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ËÁÎÏÎÉÞÅÓËÉÊ ÄÉŒÉÚÏÒ K_g ÎÁ ËÒÉŒÏÊ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÏÇÏ ÒÏÄÁ ÌÉÂÏ ÒÁŒÅÎ ÎÕÌÀ (g = 1), ÌÉÂÏ ÜÆÆÅËÔÉŒÅÎ (g ¿ 1). úÎÁÞÉÔ, ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Hom_{Coh Cg} (X_0; Coker f_0(K_g)) ÔÏÖÅ ÎÅÔÒÉŒÉÁÌØÎÏ. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÓÔÉ óÅÒÒÁ, ÏÔÓÀÄÁ ŒÙÔÅËÁÅÔ, ÞÔÏ Ext^1_{Coh Cg} (Coker f_0; X_0) ≠ 0. ðÏÌÕÞÅÎÎÏÅ ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÅ Ó ÕÓÌÏ- ŒÉÅÍ (7.4) ÐÏËÁÚÙŒÁÅÔ, ÞÔÏ Coker f_0 = 0.

œ ÓÌÕÞÁÅ X_1 ≠ 0 ÐÒÏÓÔÒÁÎÓÔŒÏ Hom_{Coh Cg} (X_1; H^{−1}) ÎÅ ÒÁŒÎÏ ÎÕÌÀ (ÓÍ. ÄÉÁÇÒÁÍÍÕ (7.3)). óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, Hom_{Coh Cg} (X_1; H^{−1}(K_g)) ≠ 0. œÎÏŒØ ÐÒÉÍÅÎÑÑ ÔÅÏÒÅÍÕ óÅÒÒÁ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ: Ext^1_{Coh Cg} (H^{−1}; X_1) ≠ 0, ÞÔÏ ÐÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÔ ÔÒÅÂÏŒÁÎÉÀ (7.5). úÎÁÞÉÔ, X_1 = 0 É ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË (7.1) ÓŒÏÄÉÔÓÑ Ë X_0

E �^{f0} � Ker f_0

� :

ìÅÍÍÁ, Á Ó ÎÅÀ É ÐÒÅÄÌÏÖÅÎÉÅ, ÄÏËÁÚÁÎÙ. ■

ðÏÌÎÏÅ ÏÐÉÓÁÎÉÅ ŒÓÅÈ ÔÏÎÞÁÊÛÉÈ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÅÊ ÎÁ ËÒÉŒÏÊ ÒÏÄÁ g ¿ 1 ÁŒÔÏÒÁÍ ÐÏËÁ ÎÅ ÉÚŒÅÓÔÎÏ. äÌÑ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÏÎÏ ÐÒÉŒÏÄÉÔÓÑ ÎÉÖÅ.

7.1. ïÐÉÓÁÎÉÅ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÅÊ ÎÁ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÄÌÑ ËÁÖÄÏÇÏ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ q ÓÕÝÅÓÔŒÕÅÔ íô-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ F ÎÁ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ C_1 ÎÁËÌÏÎÁ —¯(F ) = q. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ŒÓÅÈ ÔÁËÉÈ íô- ÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÊ ÞÅÒÅÚ M_q. èÏÒÏÛÏ ÉÚŒÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ M_q ÅÓÔÅÓÔŒÅÎÎÏ ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ ÓÁÍÏÊ ËÒÉŒÏÊ C_1 (ÓÍ. [1]). âÏÌÅÅ ÔÏÇÏ, ÅÓÌÉ F; G ∈ M_q É F ≠ G, ÔÏ Hom (F; G) = Hom (G; F ) = Ext^1(F; G) = Ext^1(G; F ) = 0. ïÂÏÚÎÁÞÉŒ ÅÝč ÓÉÍŒÏÌÏÍ M_∞ ËÒÉŒÕÀ C_1, ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÚÕÀÝÕÀ ÎÅÂÏÓËÒčÂÙ O_x, ÍÙ ÐÒÉÄčÍ Ë ÍÎÏÖÅÓÔŒÕ M_1 ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ÐÏÄËÁÔÅÇÏÒÉÊ ˝_{(q;F )} = ⟨F ⟩, ÇÄÅ q ∈ —Q É F ∈ M_q. œÙÂÉÒÁÑ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ÉÚ ÍÎÏÖÅÓÔŒ M_q ÓŒÏÊ ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÙÊ ÌÉÎÅÊÎÙÊ ÐÏÒÑÄÏË É ÌÅËÓÉËÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉ ÐÒÏÄÏÌÖÁÑ ÅÇÏ ÄÏ ÐÏÒÑÄËÁ ÎÁ M_1, ÍÙ ÐÏÓÔÒÏÉÍ ÔÏÎÞÁÊÛÉÅ ÄÁÎÎÙÅ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ (M_1; {˝_¯}_{¯∈M1} ) ÎÁ ÁÂÅÌÅŒÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ Coh C_1 (ÓÕÝÅÓÔŒÏŒÁÎÉÅ HN- ÆÉÌØÔÒÁÃÉÉ ÏÞÅŒÉÄÎÏ).

ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ŒŒÅÄčÍ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ÎÁËÌÏÎÏŒ D(M_1) = Z×M_1 Ó ÌÅËÓÉËÏÇÒÁÆÉÞÅÓËÉÍ ÐÏÒÑÄ- ËÏÍ É ÏÐÒÅÄÅÌÉÍ ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÙÅ ÐÏÄËÁÔÅÇÏÒÉÉ ËÁË ˝_{(i;q;F )} = ⟨F [i]⟩, ÇÄÅ F ∈ M_q. ïÞÅŒÉÄÎÏ, ( D(M_1); {˝_¯}_{¯∈D(M1 )} ) | ÔÏÎÞÁÊÛÉÅ ÄÁÎÎÙÅ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ ÎÁ D^b(Coh C_1) (ÐÒÅÄÌ. 3.3 É 5.5).

âÕÄÅÍ ÎÁÚÙŒÁÔØ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ, ÐÏÌÕÞÅÎÎÙÅ ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÍÉ.

ôÅÏÒÅÍÁ 7.3. ìÀÂÁÑ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔØ (˘; {^_’}_{’∈˘}) Œ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ ËÁÔÅÇÏ- ÒÉÉ T_1 ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ ÎÁ ÇÌÁÄËÏÊ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ C_1 ÍÏÖÎÏ ÉÚÍÅÌØÞÉÔØ ÄÏ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÙÈ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÅÊ ( D(M_1); {˝_¯}_{¯∈D(M1 )} ) . œ ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, ËÁÖÄÁÑ ÔÏÎÞÁÊÛÁÑ t-ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔØ ÎÁ T_1 ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ.

äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÌÀÂÙÅ ÄÁÎÎÙÅ ÓÔÁÂÉÌØÎÏÓÔÉ ÎÁ T_1 ÉÎÄÕÃÉÒÏŒÁÎÙ ÓÔÁÂÉÌØ- ÎÏÓÔØÀ ÎÁ Coh C_1, ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÐÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ÎÅÒÁÚÌÏÖÉÍÙÊ ÐÕÞÏË E (ÏÂÒÁÚÕÀÝÁÑ ÓÔÁÎÄÁÒÔÎÏÊ ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ) ÑŒÌÑÅÔÓÑ ˘-ÐÏÌÕÓÔÁÂÉÌØÎÙÍ. äÏÐÕÓÔÉÍ, ÞÔÏ ÜÔÏ ÎÅ ÔÁË. ôÏÇÄÁ, ŒŒÉÄÕ ÌÅÍÍÙ 7.2, ÐÕÞÏË E ŒËÌÀÞÁÅÔÓÑ Œ ÔÏÞÎÕÀ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ

0 � Y � E � X � 0 ;

ÇÄÅ Hom_{Coh Cg} (Y; X) = 0. ðÏ ÔÅÏÒÅÍÅ ÄŒÏÊÓÔŒÅÎÎÏÓÔÉ óÅÒÒÁ, ÜÔÏ ÕÓÌÏŒÉÅ ÜËŒÉŒÁÌÅÎÔÎÏ Ext^1_{Coh Cg} (X; Y ) = 0, Ô. Å. ÔÏÞÎÁÑ ÐÏÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÒÁÓÝÅÐÌÑÅÔÓÑ É E = X ⊕ Y . ■

éÓÐÏÌØÚÕÑ ÒÁÚÌÉÞÎÙÅ ÄÏÐÕÓÔÉÍÙÅ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÍÎÏÖÅÓÔŒÁ ÎÁËÌÏÎÏŒ M_1, ÍÙ ÐÒÉŒÅÄčÍ ÐÏÌÎÙÊ ÓÐÉÓÏË ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÙÈ t-ÓÔÒÕËÔÕÒ ÎÁ T_1 ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÇÒÕÐÐÙ Aut T_1. ëÁ- ÖÄÁÑ ÉÚ ÎÉÈ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÐÏÄÈÏÄÑÝÅÊ ËÏÏÐÒÏËÉÄÙŒÁÀÝÅÊ ÐÁÒÏÊ ËÒÕÞÅÎÉÑ. ðÏÜÔÏÍÕ ÍÙ ÏÇÒÁÎÉÞÉÍÓÑ ÔÏÌØËÏ ÏÐÉÓÁÎÉÅÍ ÜÔÉÈ ÐÁÒ.

ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ X ÐÒÏÉÚŒÏÌØÎÏÅ ÐÒÏÓÔÏÅ ÒÁÓÓÌÏÅÎÉÅ ÎÁ ËÒÉŒÏÊ C_1, Á ÞÅÒÅÚ I | ÏÂSS- ÅÄÉÎÅÎÉÅ ÒÁÃÉÏÎÁÌØÎÙÈ ÞÉÓÅÌ ÉÚ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÁ [0; 1) Ó {∞}. ôÏÇÄÁ ËÁÖÄÙÊ ÜÌÅÍÅÎÔ q ∈ I É (ŒÏÚÍÏÖÎÏ ÐÕÓÔÏÅ) ÐÏÄÍÎÏÖÅÓÔŒÏ P ⊂ M_q ≃ C_1 ÍÎÏÇÏÏÂÒÁÚÉÑ ÍÏÄÕÌÅÊ íô-ÓÔÁÂÉÌØÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ ÎÁ C_1 ÎÁËÌÏÎÁ q ÚÁÄÁÀÔ ËÏÏÐÒÏËÉÄÙŒÁÀÝÕÀ ÐÁÒÕ ËÒÕÞÅÎÉÑ ( A(q; P )_1; A(q; P )_0 ) , ÇÄÅ A(q; P )_0 = ⟨X| —¯(X) ¡ q ÉÌÉ —¯(X) = q É X ∈ P ⟩ ; A(q; P )_1 = ⟨X| —¯(X) ¿ q ÉÌÉ —¯(X) = q É X =∈ P ⟩ :

úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÔÁŒÔÏÌÏÇÉÞÅÓËÁÑ t-ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÐÏÌÕÞÁÅÔÓÑ ÐÒÉ q = 0 É P = ∅.

éÔÁË, ÍÙ ÉÍÅÅÍ ÔÅÏÒÅÍÕ.

ôÅÏÒÅÍÁ 7.4. ìÀÂÁÑ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÁÑ t-ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÎÁ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÐÒÏÉÚŒÏÄÎÏÊ ËÁÔÅÇÏÒÉÉ D^b(Coh C_1) ËÏÇÅÒÅÎÔÎÙÈ ÐÕÞËÏŒ ÎÁ ÇÌÁÄËÏÊ ÜÌÌÉÐÔÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉŒÏÊ ÐÏ ÍÏÄÕÌÀ ÄÅÊÓÔŒÉÑ ÇÒÕÐÐÙ Aut D^b(Coh C_1) ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔÓÑ ÏÄÎÏÊ ÉÚ ËÏÏÐÒÏËÉÄÙŒÁÀÝÉÈ ÐÁÒ ËÒÕÞÅÎÉÑ, ÏÐÉÓÁÎ- ÎÙÈ ŒÙÛÅ.

ìÉÔÅÒÁÔÕÒÁ

[1] Atiyah, M.F. Vector Bundles Over an Elliptic Curve. Proc. Lond. Math. Soc, VII (1957) 414-452.

[2] Beilinson, A.A. Coherent Sheaves on P^n and Problems in Linear Algebra. Funk. An., 12 (1978), p. 68{69.

[3] A.I. Bondal. Helices, Representations of Quivers and Koszul Algebras. Helices and Vector Bundles: Seminare Rudakov. London Math. Soc., Lect. N. Ser. 148 (1990). p. 75{95.

[4] A. Bondal, D. Orlov. Reconstruction of a variety from the derived category and groups of autoequivalences. Compositio Math. 125 (2001), no. 3, 327{344.

[5] A. Bondal and M. Van den Bergh. Generators and representability of functors in commutative and noncommutative geometry. Moscow Mathematical Journal v. 3 (2003) N 1. (ôÁËÖÅ Œ arXiv:math.AG/0204218 v2.)

[6] Tom Bridgeland. Stability conditions on triangulated categories.

arXiv:math.AG/0212237.

[7] Tom Bridgeland. Stability conditions on K3 surfaces. arXiv:math.AG/0307164 v1.

[8] ó. é. çÅÌØÆÁÎÄ, à. é. íÁÎÉÎ. íÅÔÏÄÙ ÇÏÍÏÌÏÇÉÞÅÓËÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ. Ô. 1. í.:îÁÕËÁ, 1988.

[9] Michael R. Douglas. Dirichlet branes, homological mirror symmetry, and stability. arXiv:math.AG/0207021.

[10] Gieseker, D.: On the moduli of vector bundles on an algebraic surface. Ann. of Math.

106, 45 (1977).

[11] A. Gorodentsev, S. Kuleshov: Helix theory. Preprint MPI 2001 (97).

[12] D. Happel, I. Reiten, and S. Smalo. Tilting in abelian categories and quasitilted algebra, Memoirs of the AMS, vol. 575, Amer. Math. Soc., 1996.

[13] Maruyama, M.: Moduli of stable sheaves I . J. Math. Kyoto 17, 91 (1977).

[14] Maruyama, M.: Moduli of stable sheaves II . J. Math. Kyoto 18, 557 (1978).

[15] A. Rudakov. Stability for an abelian category. J. Algebra 197 (1997), no. 1, 231{245

e-mail: çÏÒÏÄÅÎÃÅŒ á. gorod@itep.ru

ëÕÌÅÛÏŒ ó. kuleshov@mail.miem.edu.ru òÕÄÁËÏŒ á. rudakov@math.ntnu.no