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Haces de Módulos
.

DD .

- (X
,
A) espacio anillado .

Unhzaydechímódulor es un
haz F en X Tal que :

Ii) YUCX abierto , Flu) es un Ala)
-módulo

.

Iii) V-V-E.tl la restricción FCU)→Flv) es compatible
con la estructura de módulos vía Oxtu)→ Oxcv) .

Ida) × Flu) → Flu)

][ i.e . te ☐ Iv

Ix IV) ✗ FW) → F (V)

Def .- Un www.smodehocesdeilx-modulos-esunmogismo
de haces F → G Tal que para U C-X abierto

,

FLU) → GLU) es un morfismo de 0×12) -módulos .

operaciones : • kernel , cabernet , iiuogen ( hoeigicodos) de mojarnos
de & - módulos son &-módulos

.

• si F
' CF &- módulos ⇒ F/El es un A-módulo .

• ☒ es G-módulo . Sue .exacta climocd si es exacta
como haces

.

• Para F
, G Ox

-módulos
,

Homo
✗
(F)G) = todos losmorfismos comof-módulos

(es un grupo)

si UEX abierto ⇒ F- tu es un Aki módulo y
U ↳ Horn( Fla

, G /a)
☒a



es un haz de f-módulos. (Ex. 1.15) : HomqlF ,G) .

• El hoy asociadoa U te FCU)⑦que>GLU)

es un dx- módulo : F-0cg .

q

-

( veremos que en ✗=P! tenemos F- Oa)
, G = 01-1)

y OCD qqdl-1) ± q y
5-A)qfycx) = o ¥☒ = K)

DD .

- un A-módulo 5- es libre si 5- ± QQ .

Un Q - módulo F es eocolmeuteeilg.si
existe ✗= UUI abiertos tal que Fly. es dxfáinod libre .
El rouigodes en Ui es el # copias de & .

Si ✗ es

conexo ⇒ el rango de5-es constante .

[Se reduce amostrar que R anillo , R
"
IR" como R-mod]

⇒ n = m

• Un hazle X es un hay de f-modelos &
el cual es sutshoz de & ,

ie
, Eh , %) ideal de

clx (U) .

• Sien (×
,G)
f- (Y, Oy) morfismo de espacios anilladosy

F un ex -módulo

⇒ f*F←Emoddo atraves de ¥:D,
→¥8 .

Imagen directa de F [pushgouvord]



• Sea (✗Mx) f- ( Y
,Oy) nroyinuo de espacios anillados

y G un Oy -módulo .

Se definió f-
'

G como hoy en ✗ asociadoa

U ts hin GW)
VJFLUD
directo (suerte detalla en fta))

f-
'

dy (a) = { un eimoylv) }
+

→ que)
VsHu)
diente

-

s = {✓, y> t.at#lg)| a

±?⃝
ver

geOylv)

g-
#
: Oylv) → 0×4

- '(b) → que]4g-q
#
(Eg)

y
así f-Lly → Ox .

Se define fullback de G :

Fg :
= ÉG ⑦

yo?×

y así es un Q
-modulo

Ejfr A nivel de anillos [Pensar informalmente
✗= SpeeA → Y= SpeeB]

B→ A
y M un A-módulo

y
N un B-modulo

⇒ M es B- módulo ( pushgouvód) y
NIA es un A-módulo ( pullback) . Ya viene !

Fact : Hornig ( FG ,F) = Homo, (G) 5-*F) .



Ahora recién con esquemas . . .

D② .
- M A-módulo

. Digmiemos un haz Ñ de A-módulos
donde ✗ = SpectA) :

(1) ltp c- Spee(A) , Mp es la localización en p

[ S multi cenado con 1 , 5A . Luegoen Mis deginir las

oper . para 7- y kg = MÍ ⇐ estes
,
tlswi-Im)= o en}( : . g-

'
M es 5A -módulo

t-Moep.38-4lmTIHV-UC-spee.CA) abierto
,

ÑCU) : = s : U→ Mp tal que
PEK

(1) ALP) E Mp
para cada pez

,
existe pevcuanto}§§ y meM , fe A tal que ltqe✓ tenemos

q ¢ q y xq) = Mj↳ = ¥

Prof : (a) Ñ es un f-módulo donde ✗= SpeeA) .
(b) lfp c- X , (MT )p I Mp
(c) Ff C- A

g
el Ag -módulo Ñ(DADE Mg .

(d) MCX ,Ñ ) = M .

Dey : Reemplazar lo que se hizo con dx en caso agúr ,
misma demostración •



Proa : A → B homomorfismoentre ómllos , (f)F) entre Specs .

(a) M ↳ Ñ es gunctor exacto
, gully qáthgull entre

Cat . de A-módulos y Cat
. de espray módulos .

¡Es gametos , exacto semide localizando en módulos y setoduce
a tallos y así

ok
.

Usando ~ tenemos HomAIM,N)→ Homa(Ñ ,
Ñ) y con }| M tenemos para el otro lado .

(b) M
,
N A-módulos ⇒ (MqNJ 1 Ñ ☒qÑ .

(c) Mi A-módulos ⇒ (☒Mi5 a- ☒Ñi .

[⑦ y ⑦ conmuta con localizar]Atthoe 93

(d) N B-módulo ⇒ 8*(Ñ ) =/AÑ) , AN es N comoA-mod .

(e) M A- módulo ⇒ f#(NT) a (MeABJ .

Ahora vamos por
hoces de Q - módulos en esquemas ×

tales
que localmente sean como arriba , y también

una
" condición de quietud " .

beef (✗Mx) esquema . Un hayF de dx- módulos es
cuosicohereule si ✗ = UUI , U¡ = Spee(Ai)
tal que 3-Mi Ai - módulo con

Fln
¡
ni Ñi

.

Decimos que es coherente si ademas cada Mi
es un Ai - módulo jimlouaute generado.



Ejlr Ox en ( ✗ ilx) es un hoy coherente .

Ejnr Si ✗ = Spee/A) , Y
É × subesguema cenado

definido por crc
A ideal ⇒ ↳Oy es coherente

q - modulo ( a ( Atr)
' )

.

Ejli UÉ ✗ abierto en un esquema
⇒ j ! (du) = extender por cero guerra

deU

f. hougrcaeiou de V
te OCV) si VCU ) [Pensara nivel

V tos o sino como]
④ : Tenemos un f-módulo , peroen general nos

cuasi - coherente

{?⃝¥}aliado⇒ j !(du) Iv no tome secciones globales sobre V'pero no es
el hoy ± O .

→ mira los tallos !
"Imjin

" ""qej.HN
.

"""

*.... ...

§ hay rascacielos si es coherente !
P cenado, Íplkkp) : { Uhf Mp3 PEUo pelu ] V klptesp.

✓ect,

Ejlr Ej 3. 6 ,
✗ = esquina integral , Ox , } es un

cuerpo, donde q es el punto genérico



☒= qe [
(a) c- Spee(A)CX YUasí] &

, >
= : KA)

in

es el cuerpo de funciones y
así KCX)= K(A) .

SpecAl = ATomar el buey constante KLX)
,
derrotado por"

☒jjjjj) K . Luego si es cuasi- coherente pero en general
no es coherente

,
a menos que ✗ = plot .

= klx) g. g . como k[*] - mod
i

f-

Tendremos una obsesión por TYX,F) para
un F coherente

,
donde podríamos lograr

un espacio vectorial con dim juntos . . .

Lenny 5.3 : ✗ = SpeeA , f c- A , D(f) EX ,
F cuasi- coherente en ✗ .

(a) Si se TYX,F) estal que s=o en 5- (DH»
⇒ 3- n > o tal que § . s = 0 .

(b) Dado t c- FCD(g) ⇒ 3- n>o tal que f.t c- 5-(X) .

Dey : Mirar juegos locales en Hartshorne •

Prog 5.4 : X esquema .

5- cuasi- coherente ⇐> tu= SpeeA)CX ,
JM A-modulo

con 5- fue Ñ .

Si ✗ es Noetheriano
,

F coherente⇒ lomismo y M A-módulo juntamente gem .

Donde Reduce al caso aquí y usa 5-(DIME Mgi .
[ver Hartshorne]

Cod : ✗ = SpectA) tenemos M te Ñ equivalencia decategoriasA-módulos y cuasi- coherentes OspaA- módulos .



La inversa es F te TYX
,F) . Si A es Noetheriano,

entonces g.g. A-mod <⇒ coherentes dspauztród .

✗ =P}⑦→, P,!"
Y
F hay e. like rangojunto

" santo
. *Él la:)) =

"

¥,f*-QptE)spqqlt !
-

Op' Inai)

8*0*-11 = A 4-ohg .

①H¥ KE


