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Theorem 5.1 : A= anilloNoetheriano
, ✗ = Par .

(a) El morfismo natural

S = Año , . . . , xn]→ El# = ¥yÁ(×,#D
es un isomorfismo de 5-módulos graduados .

(b) TÍIX ,#D= o V-i-h.ir-1
,V-nc-4.IO) Hr ( ✗

, EEH) a- A E) =Al-r-1)

(d) El morfismo naturale
✗ ihlkx)⑦Y-ÑA

AH
, OH;D ✗ HYEE.t.EE)) → HYX

,
Él-⇒

ed -2

es un pergectpóning de A-módulos g. g Ynez .

[
Mx N → L bilineal es un perfect priming si ]OI : M → Hour (N ) L) es un isomorfismo

"

Denis : Usaremos el hoz cuasi - coherente F =☒Oju)
NEZ

y calculamos su cohomología céch . ×⇐
✗ío

Dado i c- {0,1 , . .

,
r }
, 4.

=D
+ (xi) abierto aquí .

U = {µ } es cubrimiento aquí de ✗ .

Ui
.

. . . ip =D+ ( ✗ i.
" ✗ip) y Flllióip) ± Sxió . - Xip

(II 5.11 )



•

°

.
C
• (U
,F) : TS

✗¡
•

→ ITS
✗¡ ¡
→ - → 5¥ . - xr

•
: Í = MX

,F) = ☒HTX ,HD = S .

NEZI

El (b) por inducción en r ( r=L Trivial ) y
usando el hiperplano H = { xr = o }

o → OC-1) → q → OH → o
✗

⇒ o → 5-⑦¥-17 → 5- → EH→ o
P
'

=H < P
'

HEE)→ HE#⇒ HYF C-D) → ti(F)
"

→ HYF/A)→ HYF)→ - - -

[ hay cálculo con monomios parahacerlo en privado]

Sea d : IT Sxo . . . Ir . . ✗r
→ Sxóxr .

K

Considerar Sx
. . . . ✗r

= < ×? -" ✗rlr : f. c- ZI > como

A-módulo libre

-
La imagen de d es libre generada por monomios con

al menos un li 70

[ d ( to , 5 , , . . , fr) = fa - f , + fz - . . . ]
I
.

" '✗¡
°

. . .

⇒ IÍCF) = Sx
.
.. .ir/zmg-- { ✗

% . . - xrlr : li< a ti >

La graduacion está dado por Eli . así solo
hay un monomio de grado- r- 1

⇒ HTX
, Od- I -r)) = A .



Para (d)
,
se interpreta como ( n > ° ) i

ATX
, Dún)) ** Hrlxiftn -r-D) → HYX

,Atr
-D)

✗¡° . . . ✗rmr ×? _ . . ✗§
µ ✗¡

+1°
.
. . ✗rmrtlr

mi >O [Min li <o EG. = -u-r- I y
es cero

si mitli > o

base dual a XP. . ✗¡r es ✗¡
mi!

.
. ✗jmr

-1

.

Bo

Thuram 5.2 (Serre FAC) ¥
SpeeA)

Sea ✗ un esquema proyectivo sobre A Noetheriano,
0×11) el hoy muy amplio , 5- = haz coherente

en X
Entonces

,

(a) Hilx ,F) es un A-módulo putamente generado
(b) 3- no -- noE) tal que HILX ,5-(D) = o Fnzno Hiro

.

Dex : ✗ ÜPI
,
¡*OID = 0×11)

,
¡
*
5- es coherente
en PA

"

↳spots y ÁYXF) I AKAI , #F) Vi

Por esotomamos ✗ = TI .

(b) TÚ 9¥97 / (a) 1+40×191) =/ ESE
"

Hil ) ao En
"

Porotro lado
,
(a) y (b) son válidos para 0×91

por Teorema anterior , y
así para ☒ de

ellos .

Se usará inducción descendente en á
.



Si i > n ⇒ ÁYX
,F) = o (n+1 abortos afines cubren)

En general , F coherente ⇒ Fcn) es generado
por secciones globales # n>>o 0+0→ Fln)→ o
⇒ ☒Ofn) → F → 0 . Ofn)

'¿ E--0+01-7>5--0
⇒ o → R = bar → E → 5-→ o

,
R coherente

⇒ . . . → Hilx
,
E) →Hilx

>
F)→ AH

,a)→ . . .

-

f. 9. A-modjmqfvuod
por inducción

+A Noetheriano ⇒ [ g. g. A-mod .
⇒ (a)✓

Para (b) : n >> o

• . . → HICX
, ECUD → Hilx ,Flu» → AIHARA . . .

- ~

= o ya por
inducción

que eso es O

pone con Un) ponen>>
o

n>>o a

del
.

- Esto es otra demostración de porqué
MX ,F) es g. g. A-módulo .

Prop . 5.3 : A= Noetheriano
,
✗ → SpectA) propio

2 invertible en X . Luego,

HE coherente en X
,
3-no = ndF)

(a) L amplio ⇒ 'b)tal que Ai (✗ f-⑦Lin) = O
tu >no ,

ti > 0
.



"

Demi :
(a) ⇒ (b) Si L amplio ⇒ 2°

"
es muy amplio

y nos da una incrustación cerrada

✗ ↳ 1pm
A y luego usar Theorem 5.2 .

→SPEÍA
(b)⇒ (a) Necesitamos mostrar que HE coherente en X

J no teq F⑦2°
"
es generado por secciones

globales Y n > no . [durmieron de amplio ! ]

Sea F coherente
,
PEX punto cenado

, ¥ su ideal

⇒ O → #5- → F → blp>⑦5- → o

hÉireann , podríamos tomar
la imagen de EfeF→ F

•
: o → ApáFeeLF

"

→Fdf
"

→ klp>⑦5-⑦LE
"
→ o

⇒ ME@LE")→ P(bip)⑦5-⑦Lt
" ) → AHÍ¥9") tnzno

.

O

÷ El fallo en f-⑦LEYp es generado
por secciones globales , y así hay vecindad
PEU tal que f-⑦ LEY es generado porq
secciones globales yq c- El .

Luego leer Hartshorne para que esto sea
válido paratodo n > no • . . •



✗ esquema prog . sobre K
,
F hoy coherente en✗

✗(F) se⇒ ✗ (F) ÷ El-1)idimkt-I.EE# •

podrá calcular
-

¿70
através de

característica deEuler deF RiemannRock
general

si o → 5-
'
→ 5- → 5-

"
→ o exacta XE)=twmm

⇒ ✗ (F) = XCFD+ XCF
" ) .

[la demostraciones lolípico de romper basura ]sioñ larga con Ken= Jm
,
etc

si dim ✗ = r ⇒ pacx) := C-15 (✗(A) -1)
-

geñero aritmético de✗
✗ cwmaproy

-

si ✓ = 1 ⇒ palx) = tílcf ) -HQ) +1 . partir;ÉÉ§¥( si ✓ = 2 ⇒ pacx) = tiff) - HYQD+440×7-1 .

F. ¡IKES

Si ✗ es integral ⇒ HY# =L y así
✓=L ⇒ pacx> = LYON
⇐a ⇒ pacx> = HYQD -Kkk)

,
. . .

Notar
que si ✗ C TI es lripessupeyicie y n > 2

⇒ a → Ofd) → O→ of → o

⇒ como HEM- d )) = O g
HYON = la-✗ and _ . - → HEH→ HYON → HYIP#d)→ . _ .

un
HYIP'

,
Otd)) k

"

la→ HYON
*dar

⇒ He(G) IKµ ) → ÉI ', Old-D) =Sidi ¥4 = Aquí , -01-2>3--0



Miren ejercicios 5.2 (a)
,
(b) ;

⇒°→k→H→kd-1→o

(a) ✗ esquema prog .
sobreK

, 0×4) muy amplio , Fcoherente
⇒ 3- Plz) c- ☒[Z] tal que

✗ (Fln)) = pcn) Fu -621

(b) Para ✗= FÉ
,
M = ¥(F) , con 5- coherente

⇒ ✗( Fcn» es el antiguo polinomio deHilbert .

Particularmente importante es ✗ (Qin» !

Del Exercise 5.6 : ✗ = { ✗y = wz} c- PI
Pick) E 21021

⇒ Todo 2%-0×1%3" . ¿ Comó calcula Hilx
,
e) ?

LE a
,
o)

o → 0×1-F, ) → Ox→ DE → o ⇒ o →q→ 0×14)→ dijo
⇒ IICOCF, )) = bí HYOCFD) = HROLF, ) ) = o

"

4¥)

e inducción
,
HYOCAF, )) a- bit

'
H
'
= IF= o

si a>O .

•→HÁ → HYQIFD →AHÍ
NÍTIDASi a < o ⇒ Holltaf ) ) = o a

stH-HYQIF.IO
o → HY -F

, ) → o → o → AY-F, ) → O

I
o %

o → HYDE) → 11-4-24) → H}-F, ) → o → HY- ZF,)
"

o

te

⇒ 1-14-2F) = K
,
HY- ZF, > = o •

¥7-F) →o



• → HYDE
,
) → HY- catif) → HY- a ;D→ o

• → HY-CatDF
, ) → HZFAF, ) → o

i. HY-(a)F) ± tia
-1 HY- •F) = o

[
21 sane y sane

]HY@-2) Es -2k) ? Hilfztaf, -E) = o

Desde 1Pts : o → 0¥23 → cfp>→ & → o

y
o → Un - 2) → Oju) → cfcn.in) → o

p
}

: calcular Hilcfcnin) = NENE ) .

Finalmente :

• → dlnfitn E) → Oinftlnti>E) → dpglnf, ) →o
etc

• e .


