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Agenda :
••oct- NOV

liquidamos CHI gato
y chis . 5- octubre-21

•Tareas grupales f-modularI

• Final Nor - Die yginal
1 semanade

curvas . / Ignorábamos)



• . .
Vimos haces de módulos para (× ,A)
espacio anillado y
vimos haces de módulos cuasi- coherentes

y
coherentes para CX,4) esquema .

Cj × ⇒ queremos
U = speelA) 5- fue NT

M A-módulo

cuasi- coherente para SpeedA) resulta ser Ñ .

PMp.5.la : ✗ = aquí , o → É→ 5- → 5-
"
→ o

sucesión exacta de Q-módulos
con F

'
cuasi - coherente

⇒ o → Mx
,FY → rlx,F)→ rlx,F

") → o
exacta

.

Dax : • Fácil se demuestra en general que MX, _)
es exacto por la izquierda .

• Como F → F
" sobre ⇒ para pe X , ZD(f)zp

con El DHD → FÉDHD .

Y• Usando
que F

'
es cuasi- coherente (en el sentido

hgtimg y pegar) se puede mostrar :

A) Dado se 5-
"

(X) , 3- n>o y te 5-(X) condependió
t ↳ Es

,
donde los f son como en



• Asumir (*)
y
cubrir ✗ = ¥

,

Dlfi) con
sjjo5- ( DCfi)) → 5-

"

( D(fi))

⇒ 7h y ti c- 5-(X) tal que +¡ ↳ fist
• Como { DA;) } {= , cubren ✗ y así
el ideal lr = (SI", . . . , für) es A . ✗ = UDI

A = NNIEIY⇒ 1 = en&
"
+ . . . + carSÍ =Ysi: . .tú

• Sea t = Éaíti c- 5-(x) ]
¡ =L

⇒ t ↳ Íaistiis ) = LEaifí)s = s •
A

5- (x)
i" ¥ ¥"(×) Ehf

ole ! La prop . anterior será consecuencia de
la cohomología :

F
'
cuasi- cola en algún ⇒ HYX

,
F) = o .

[ o →MÍ ) →MIF) → ME" ) → Á(Spada) ,F)⇒ - - - ]"
Ho

"

Ho
lista de proposiciones de utilidadpública :

Proptsit : sea ✗ un esquema .

(1) 5- los F
'

entre cuasi- coherentes
⇒ khll

,
JMY

,
coh.es Y

es cuasi - coherente

[ ✗= SpeeA y aplicar que MtsÑ es exacto
, saboteara]



(a) o → 5-
'
→ 5- →F

"
→°

⇒ F cuasi- coherenteT r
cuasi - coherentes

si ✗ Noetheriano ⇒ lo mismo con coherente
.

Propias : ✗ f- Y morfismo de esquemas .

(a) G Oy-mod cuasi- coherente ⇒ FG lo es .

(b) XEY Noetheriano
, Gcoh ⇒ FG coh .

(a) Asumir ✗ Noetheriano o f cuasi- compacto y
separable .

Entonces
,

5- A-mod cuasi-ooh ⇒ 8*5dy-modeuosi-coh.dz
.
- si ✗ e Y North ¥ f-

*
coh = coh

.

Si es ciertosi f es propia . [spa A
+
→ Speck

¥1 = A ]
Aplicación : Hay de

-ideales de un subesquema
cerrado .

DJ .
- Y Es ✗ sulsesgueura cenado de X .

El hoy de ideales de Y es dy :
= Kerli#)

donde I# : dx → Iz Oy .



O → JY → Ox → ¡*Oy→ o

luna de los sucesiones exactos más usados )

Prof : ✗ esquema .

YÍSX subesq cenado ⇒ JY cuasi- coherente .
+ ✗ Noetheriano ⇒ Oy coherente .

Si Jes un cuasi- coh hay de ⇒ 7 ! Y ÉX
ideales J± Jy .

Coz : ✗ = Spee (A) , entonces

{ ira A } ÷ { ✗
¿ ×

siderales subesq .

cenado }
or to Spee (Alor)→ X

(así todo subesq . cenado de ogún es ogús>

¿Quéonda con el Roy ?

S = ☒ Sd anillo graduado
dzo

M S -módulo graduado : M = ☒ Md
,
Sd . Me E Mdte

diez
.

Dodo le 21
,
Mll ) = +0MUSD g

Mll)d. = Mate
diez



Def .- Dado M S-módulo graduado ,
se degíne Ñ en Prog(S) :

• Para cada PE Prof (S ) ,
Mcp, = elementos de gradoceroen TH

donde 1-= { elementos homogéneos roen P }
• Pone U E Proycs) abierto , definir

Ñ (U) : =
s : U → LIMCP> con AHDE Mcp> Y

PEU

Si p c-U } (per) CU y meM y fes{ del mismo grado@ que µ .ge
,
, # q }Y SE) = Mz C- Mcq)

•: - Xp c- ✗ = Prof (S) g (Ñ)p = Mp) .
- Age § homogéneo , Ñ /☐+(g)

± SÍ
¥,

Sd€ 174) ± Spec Scs) .

- Ñ es cuasi- coherente .

Si S Noetheriano
y

M g. eg .
⇒ ÑI es coherente

.

Def : S graduado , ✗ = Proyls) . Dodo me 21 ,
↳ (n) := ( Scn>Y



El 0×11 ) se llama hoztorsidodesene .

DadoF A-módulo , Fcn) : = 7%0×43 .

Ej : S = bíxo,Xr , . . . , Xn] ,
ie
, PPÍ

-1 O 1 2 . . .

S(1) = bu ⑦ KX.t.i.tk/nIOkXit . . . ⑦ . . .

⇒ SU)(✗¡y
= qq.jo + . .

- + S n CUÁ
¡ ya que grado de arriba está |

DH

aumentado en 1 ④(Diari

pero ¥-4. . ti = %. ⇒ SU}×;)
= (j×i

T

y así es localmente libre rango 1 .

Lo mismo para Oxln) .

Por otro lado
,
las secciones globales son

aquellos de grado cero que gunciouen
como eyección en cada Dlxi) :

+

%)@ g.ÉTÉYea .

like MX
, Oxln)) = Sn

. ¿ ✗
la

OYL@ Y SE1) o 1 2

Tve
.

&
.

K kxot . . . µ /X,A) = K
rango

salvo isom
' '

- Sl-1)
(✗¡y

= § _×( MX
, dxtn) = o

→PieCX)
← n > o



Prof : S = graduado , ✗ = Prog (S) . Asumir que
S está generado por 51 como Sóolgelra .

(a) fin es un hay invertible en ✗ ( im = be .

like
- rangos )

[se usa S generado por S, para hacer eltrucoarriba con los fe SI que generan S y así UDIf)=]
fes ,

(b) Y M Smádguaol , MYN) I (MGMT . En particular
O
✗
(m) ⑦ clxcn) 1 clxlntm) .

[De nuevo se usa generacion 51]

(c) Sea T otro anillograduado generado f.por TI como To
- álgebra . puruándiroLuton Y

Sea Y : S → T homomorfismo de anillosgraduados
y U E. Y= Proy (T) Tal que

SÍU → ×
y
#
Í

*⇒
wiii
Él es morfismo conesp .

a C. (§⑦4)
⇒ 8*10×1n) ) ± quita y 7*44a) ±(fila) ln) .
P2 _

. .> p2
= X

Y "tu⇒[Ij?>É , ✗É}
KM YW]↳ KE

, y ,z]
EEEE

¿ Coíuo recuperar F cuasi- coherente eiíuíípnoyls) ?
Si ✗ = Spee (A) ⇒ M = MIX

,
F)

Pez MP?
,
A) = K !



DJ .- 5- f-mod en ✗ = Proyls) .

Definir N* (F) : = ¥2, MX, FCND 5-módulo
.

graduado

[
se Sd ⇒ se MX, dxld)) . Si te MCX

,
5-(n))

⇒ este MCX,Fcntd)) alegando en Fin>⑦ Ojd) ± Jtnt]
por tresL

Prof : Si S= A[Xo, . . . ,xD µ?1) , ✗ =Psoy(5) = PI
⇒ ¥ (A) ⇒ S . ¢5.14 Prog normal) .

[Si S orillo graduado no polinomial⇒ TELON puede no ser S ]

(
si ✗ EPIL novedad poy con ¥ = haz de

'

]es S = anillocoord .

horno

⇒ o → q → Ipn →q → o

si queremos Matar) = Thin '"%#(my)( ⇒ HYP
"

,
Elms) = o km , pero
esto noes así siempre

Proa : S g. g. por
S
, como Se

- álgebra
✗ = Proyls) , F cuasi

- coherente

⇒ El F)
~

→ F
.

µ
3- isom



Coz : Sea A un anillo .

(a) Y CITA subesq .

cenado ⇒ 3- ICS = Año
, . . .

,
✗u]

homogéneotal que Y es el subesquanue
cenado determinado por I .

(b) Y esquema pay sobre A

⇐ Y A Prog( S) , siA , S g.g. Sr -ólgdaa
.

☒ : Y = esquema

lprz ✗ Y I PI ✗ 21

⇒ hoztorsido 04) sobreY es OÉ(OM) .

[Y = Spee(A) ⇒ es el anterior]

MDA : ✗ → Y entre esquemas , Lhosj invertible
en X es MUYAMPUO-vloh.TO aY
si J I : ×→ PI

,
urinarios para

algún n [ie e con un abiertode un cerrado
de Fry ]

tal que ¿*On) = Z .

Def .- ✗ = esquema , F hay de A-módulos .
Se

dice que F está gmadopasecaóf
glotales



si 3- { si }¡ey , si c- MX ,F) Tal que

para cada ✗ c-✗ , las imágenes en Fx

generan
5-
× como A- módulo .

Dos Teoremas de Sarre 1955 en F.A.C. :

Twist : ✗ = esquema prog sobre A- Noetheriano
du ) hay invertible amplio en ✗

muy

F hoy coherente en X .

Entonces
,
] no

,
lfnz no Fln) es generadopor

pintar secciones globales
-

( :
Á A → Fans→ o ⇒ ¥ dxtn) → 5-→ o]El i=L

Tartar : b. = Cuerpo , A = g. g. K
-álgebra ,

✗ = esquema pay IA
5- & -módulo coherente

⇒ MCX
,
F) son g. g. A-módulos .


