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�xw�z�ruy���r~y|t|Á¹©"qsru�~y�r¥��t����xz�vsqsr~t��	t�w�z�y�z�y|�uw���y�{4������qsy�����z�vsqsr~t��	tT�Zy��Ä©ny|y��¯��qs��t�y
}|���	vs�uy���y|t"ru�

DM eff
−

§

����� ��������������� �!�#"��$"&%'�!����(*)�+���(*,&-.(*"0/21�-#�43
¼\�xz"wx���

P ∈ SmV ar
©nyÃ}|����t�ru{�y|zI��qsyÃt�qsy w ��y�t

C ′
i(P )(Y ) = SmCor(A−i × Y, P ), Y ∈ SmV ar; Ci = 0

���xz
i > 0.

��y�©"ru�~�J¨st�¨�wx�u�¥��}����st�ru{sy�z@v�z��¢³�y�}���r¥��y
P
§

	n�+´Ä���sy|{sw È t"�~y|�	��w

C ′
i(P )(Y ) ∼= Shv(SmCor)(L(Y ), L(P )) = Shv(SmCor)(C ′

0(Y ), C ′
i(P )).
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¼\�xzCw��u�
1 ≤ j ≤ −i

Á
x ∈ k

Á�©ny'{sy����sy
dijx = djx : C ′

i → C ′
i+1

wxt
djx(f) = f ◦gjx

Á
©"qsy|z�y

gjx : A−i−1 × Y → A−i × Y
r~t�r~�s{s¨s}�y|{����E��qsyT��wxv

(x1, . . . , x−1−i) →
(x1, . . . , xj−1, x, xj, . . . , x−1−i)

§��4y¸{sy����sy
Ci(P )(Y )

wxt
∩1≤j≤−i Ker dj0

§ Õ ��y
��w �±t�w»�±��q�w��

Ci(P )(Y )
}|���st�rutª��t��x�'}���z�z�y|t�vV����{sy|�s}�y|t���q�w�� È wxz�y>¦|y�z��Er~�n���sy	�x�

��qsyh}�����z�{sru�sw���y�t5rut5¦�y|z�� È §�pIqsyh�Z��¨s�s{swxz��D��wxv�t
δi : Ci → Ci+1

wxz�y¸{�y����sy�{�w�t
∑

1≤j≤−i(−1)jdj1

§
Â�r~�s}|y

C ′
0 = C0

Á�©nyBq�w ��y
Ci(P )(Y ) ∼= Shv(SmCor)(C0(Y ), Ci(P ))

§ �4y
����z��¸¨��¤w���y®��qsyÃ��wxru�Bv�z���vZy|zª�Ä�B�x�

C
§

�@Î Ð �xÏ�� « § « § «���« §'pIqsy�{sy��s�sr~��ru���E�x�(��qsy�}|¨s�sr~} wx�CÂ�¨�t��ur~�;}|���	vs�uy��;} w��D�ZyTy|wxt�r~�~�
y�����y��s{sy|{¯����wx�¯wxz���r~��z�wxz��&}����	vs�uy��

D
�3�xy|z

Shv(SmCor)
�°��zT�3�xy|z>wDt��ur~��q����~�

{sr~�Vy|z�y|����wx�Vy��uruwx�1} w���y|���xz���£�§ Õ �sy;t�qs�x¨s�u{¯}|�x�st�r~{sy|zh��q�y;���x�0w��#}|���	vs�~y��¯�x�@��q�y
{s��¨s�s�~yÃ}|���	vs�uy��+©"qs�xt�y���y�z��	t�w�z�y

Dij(X) = ∩1≤l≤−i Ker g∗
jl0 : Dj(A

−i × X) → Dj(A
−i−1 × X),

��qsyÃ�Z��¨s�s{�w�z�ruy�t@wxz�y�r~�s{s¨s}�y|{E�.�
δi
§

��§ ´Ä� ��q�y�¨st�¨�wx�B��t�r~��vs�~ru}�r¤wx�¤£+Â�¨st��uru� }|���	vs�~y��b���sy�{sy�����y|t
Ci(F )(X) =

F (D−i × X)
Á
D−i ⊂ A1−i

rut@��r¥��y|����� ∑

1≤l≤1−i xi = 1 À ��q�y��Z��¨s�s{�w�z�ruy�t"}|���	y
��z�����z�y|tª��z�r~}���ru���st#���

xl = 0
§

� /0�5�I�����31;����� � ��� � ) ��� Ñ Ï ���	� j ∈ Z 
 Y ∈ SmV ar 

���ZÙ

P ∈ SmPrV ar
Ö�Ë�Î�Ï�Î

ÌuÓ � � �xÖ ��Ï��xÛ�ÌuÓ Ñ¢Ð�Ñ ÏÄÒ�Ë�ÌuÓ Ð HjC(P )(Y ) ∼= A0,−j(Y, P ) ∼= DM eff
− (C(Y ), C(P )[j])

�

�'Ï Ñ»Ñ � � A0,−j(Y, P ) ∼= DM eff
− (C(Y ), Cc(P ))

��� ��z���vV�xt�r~��ru��� � §���§² ����� �¡¾§�Â�ru�s}�y
P

rutIvsz��¢³�y|}���r¥��yxÁ\���+��z��xvV��t�r~��ru��� � § « § �B���x ¢¡J©'y�q�w ��y
Cc(P ) = C(P )

§
pIqsy���z�t��@rut����	��z�vsq��sy|t�t"©"r~�u�V�VyÃvsz��3�xy|{�ru�� � �Zy|�u�»©Ã§
 �u�Þr~t����	��z�vsqsrut���t#wxz�y���w¢��¨sz�wx�¾§
´Ä�hv�w�z���r~}|¨s�uwxzC��qsy#}���qs���	���u�x�x��vsz�y�t�qsy|w»�xy|tR�x�

C(P )
wxz�yIqs���	�x����v��Tru����wxz�ruwx��� §

�4yÃ{sy|�s����yÃ��qsyÃru��r~��ruwx�Z����³�y|}��®���
SmCor

�.�
0
§ �4y�{sy�����y

Ci(0) = 0
����z"wx�~�

i ∈ Z
§ �4yÃ������wxru�

p(C(P )) ∈ ObjDM eff
− ⊂ ObjD−(Shv(SmCor)).

���� ������,���� ���&� / �	�0�
g → (gl)

�2y��
P, Y ∈ SmV ar

§ ��yÃ}|�x�st���z�¨s}��5w¸�°wx�	ru�¥�����(�	��z�v�qsrut��
C(Y ) → C(P )[i]

§
¼���zIw��.�

f ∈ C ′
i(P )(Y ), l ≤ 0

Ás©'y�{sy��s�sy
f l : C ′

l(Y ) → C ′
l+i(P )

wxt#�����~�u�»©"t|§
pC�+��qsy¸y|�~y|�	y|���

h ∈ SmCor(Z × A−l, Y ), Z ∈ SmV ar
ÁZ©'y¸wxt�t�ru���

(−1)lif ◦
(idA−i ⊗ h)

§ ´µ�Brut�y wxt�ru�~�¯t�y|y�� ��q�w�����qsy�t�wx�	y�����z��¸¨s�¤w4wx�ut���{sy����sy�t;���xz
f ∈

Ci(P )(Y )
��qsyÃ��w�vst

f l : Cl(Y ) → Cl+i(P )
§

«)«



� /0�5�I�����31;����� � � ) ��� ��� ��� Ë�Î �¢Ó0Ó�Ì¥Í�� Ð Î���Ö
g → G = (gl)

Ù�Î�� �ÞÎ0Ó �+Ë Ñ¢Ð�Ñ¢Ð�Ñ Ï �Ò�Ë�ÌuÓ Ð Ker δi(P )(Y ) → K−(Shv(SmCor))(C(Y ), C(P )[i])
�

� ��� Ë�Î �¢Ó0Ó�Ì¥Í�� Ð Î���Ö
g → G = (gl)

Ì��ZÙ���Ú0Î0Ó ���hÌuÓ Ñ¢Ð�Ñ ÏµÒ�Ë�ÌuÓ Ð H i(C(P )(Y )) ∼=
DM eff

− (C(Y ), C(P )[i])
�

�'Ï Ñ»Ñ � ��« §�¼���zTwx���
f ∈ C ′

i(P )(Y ), h ∈ C ′
l(Y )(Z), Z ∈ SmV ar

©'y�q�w ��yBwx�
y|Å.¨�wx�~r~�Ä�

δi+lf l(h) = (−1)if l+1δl(h) + (δif)l(h).
� « £

«�y|��}|yBr~�
δig = 0, g ∈ Ci(P )(Y )

��qsy|�
G

{sy��s�sy|t>w��	��z�v�qsrut��9���"}|���	vs�uy���y|t
C(Y ) → C(P )[i]

§
��§ ��t�r~�s�B� « £?©ny®�x���0wxr~����q�w��R��qsy�y|�uy���y�����t'���

δi+1(Ci+1(P )(Y ))
��r¥��y®q������¢Æ

����z�vsqsr~t��	t
C(Y ) → C(P )[i]

��q�w���wxz�y>qs���	�x����v��±y�Å.¨sr~��wx�~y|�������
0
§	«�y��s}|y>©'y

�����0w�ru�wBqs���	�����xz�vsqsr~t��
H iC(P )(Y ) → DM eff

− (p(C(Y )), p(C(P )[i]))
§�pIqsy

�sr ³�y�}���r¥��r~�Ä�+���C��qsrutIqs�x�����	��z�vsqsrut�� ©"r~�u�V�VyÃvsz��3�xy|{�ru�� � �Zy|�u�»©Ã§

� 	 o�
 �#i�"fhg2o � ��Ãi ��k��"k m��Ãg�����jÃi(o ����� g���� k����¹mRi(o ���
g2o�j�f j��

h
�#w���y�����z�r~y|t��x�CÖ°×�ÌuÓ�Ö Î�Ù	Ú Ñ¢Ð ÒZÛuÎ�Ü�Î0Ó'��{sy�����y|{�r~�ht�¨s��t�y|}���r~���st'��§è�5w��s{+��§� �£2©'y�z�y"��z�tª�
}|���st�ru{sy�z�y�{�ru�4� � ¡¾§ 	Ry�����¨sz@�s�x�0w¢��ru�x�E{�r~�Vy|z�t"t��uru�xq.���~����z�������qs��t�y��x�#� � ¡ À t����	y��x�
��qsyÃt�r~���st@wxz�yÃwx�ut��	{�r~�Vy|z�y���� §

´Ä�¯t�¨��st�y�}���r~���st���§ � wx�s{¬��§ ��©'y;{sy����syEwx�s{¯{sy�t�}�z�ru�ZyB��¨sz���wxr~�½} w¢��y|�x��z�r~y|t �
J, H, J ′

Á\wx�s{
H′

§
�4y�©"ru�u�V�s�x�"�sy�y|{E��qsyÃ��w���y�z�r¤w��V�x�(t�¨s��t�y|}���r~������§ �¸��r~�u�Vt�y|}���r~��� ��§

� ��� ��������������� �!�#"��$"&% ��������� �	�0�!�#,&- ��� ,����	� (4, �!� ��"�� ��� �
	 y�} wx�~�C��qsw��Ãwx�&wx{�{sr~��r~��yT} w���y|���xz��

C
rut®} wx�~�uy|{D��z�wx{�y|{±r~�����xz5wx���

P, Q ∈ ObjC��qsy�z�y+r~t�wE} wx�s�x�sru}|wx�?{sy|}�����vZ��t�r~��r~���
C(P, Q) ∼= ⊕iCi(P, Q)

{�y����sy�{ À ��qsr~tT{sy�Æ
}|���	vV�xt�r~��ru����t�w���rut��sy|t

Ci(∗, ∗) ◦ Cj(∗, ∗) ⊂ Ci+j(∗, ∗)
§  {sr¥�Þy�z�y��.��r¤wx�n��z�w�{sy|{

} w���y|����zª�¬�°}�� §�� � ¡?��z	����¡¤£�r~tÃwE�xz�wx{sy�{4}|w���y�����zª�±y|�s{��3©ny|{4©"r~��q4wx�4wx{s{sr¥��r¥��yh��v�Æ
y|z�w¢����z

δ : Ci(P, Q) → Ci+1(P, Q)
����zBwx�~�

i ∈ Z, P, Q ∈ ObjC
§

δ
t�qs��¨s�~{

t�w���rut��Ê����qsy;y|Å.¨�w��ur~��ruy�t
δ2 = 0

�°t��
C(P, Q)

r~t>w}����	vs�uy��1�x�®wx�Zy|�uruwx�1��z���¨svst�£ À
δ(f ◦ g) = δf ◦ g + (−1)if ◦ δg

���xzBwx���
P, Q, R ∈ ObjC

Á
f ∈ Ci(P, Q)

Á
g ∈ C(Q, R)

§?´Ä��vswxz���ru}|¨��¤wxz�Á
δ(idP ) = 0

§
�4yÃ{sy|�s����y

δ
z�y�t���z�ru}���y�{E�����	��z�v�qsrut���t#���({sy���z�y�y

i
�.�

δi
§

¼���z�wx�¯wx{s{sr¥��r¥��y+}|w���y�����z��
A

���syB}|wx�1}|�x�st���z�¨s}��	��qsy+�����~�u�»©"ru�s�E{sr¥�Þy�z�y|����r¤wx�
��z�wx{�y|{} w���y|����z�ruy�t|§	pIqsy����x�0w���ru���±r~����z���{s¨s}�y|{�Vy��u�»©�©"r~�u�C�Vy>¨st�y|{4��qsz��x¨s��qs��¨��
��qsyÃv�wxvZy|z�§
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�4y�{sy|���x��y���qsy���z�tª�¹���sy����
S(A)

§ �4y�t�y��
ObjS(A) = ObjA; S(A)i(P, Q) =

A(P, Q)
���xz

i = 0 À S(A)i(P, Q) = 0
���xz

i 6= 0
§ �4yÃ��wx�xy

δ = 0
§

�4y�w��ut��¬}|����t�ru{�y|z;��qsy4} w���y|����zª�
B−(A)

©"qs��t�y4����³�y�}���t�wxz�y&��qsy4t�wx�	y4wxt
����z

C−(A)
©"qsy|��}|y1����z

P = (Pi)
Á

Q = (Qi)
©ny¯{sy��s�sy

B−(A)(P, Q)i =
⊕j∈ZA(Pj, Qi+j)

§ Õ ����ru��¨�t��~�
B−(A)

rut"wh��z�wx{sy�{�}|w���y�����z��x§
�4y;{sy|�s����yE�.�

Bb(A)
��qsy;��¨s�u�'t�¨s�Z} w���y|���xz��¯�x�

B−(A)
©"qs��t�yE����³�y�}���t�wxz�y

�V��¨��s{sy|{T}|���	vs�~y���y|t�§
B(A)

wx��{
C(A)

©"ru�~�x{sy��s�x��y?��q�yR}���z�z�y|t�vV����{sru�s�"}|w���y�����z�r~y|t
©"qs��t�y�����³�y�}���t®wxz�y�¨s�.�V�x¨s�s{sy�{D}|�x��vs�~y���y|t�§

�4y±t�y��
δf = dQ ◦ f − (−1)if ◦ dP

Á�©"qsy�z�y
f ∈ Bi(P, Q)

Á
dP

wx�s{
dQwxz�y���qsy¸{sr¥�Þy�z�y��.��r¤wx�~t�r~�

P
wx�s{

Q
§Ãº��x��y���qsw��®��qsy¸�xy�z��sy����x�

δ0(P, Q)
}���ru�s}�ru{sy�t

©"r~��q
C(A)(P, Q)

�Ê��qsy;�	��z�vsq�rut��	th�x�®}|���	vs�uy���y|t0£ À ��qsyEru��wx��y��x�
δ−1 wxz�yB��q�y

����z�vsqsr~t��	tIqs���	�x����v�ru}����
0
§

¼���z@wx���
N ≥ 0

����y�} w��D{sy����syhw>��¨s�u�_t�¨s�V}|w���y�����zª�
SN(A)

�x�
Bb(A)

©"qs�xt�y
����³�y|}���t(wxz�yR}|���	vs�~y���y|t¹}|����}|y|����z�w���y|{¸r~��{�y|��z�y|y|t

[0, N ]
§ �4yRq�w ��y

S(A) = S0(A)
§

Bb(A)
}|wx�;�VyÃ�����0wxr~�sy|{B��z��x�

S(A)
�°��z"wx���

SN(A)
£'���;��y|wx�stI�x�¹��q�y�}|w���y�Æ

����z�����¨s�s}�����z
Pre-Tr

{sy|t�}|z�ru�Zy|{D�Zy|�~�»©Ã§
Õ ��q�y|z�y���wx�	vs�uy�t��x�I{�r~�Vy|z�y�����r¤w��R�xz�wx{sy�{�}|w���y�����z�r~y|t�wx�s{�{�r~�Vy|z�y�����r¤w��R�xz�wx{sy�{

��¨s�s}�����z�t"}���¨s�u{E�Zy5����¨s�s{Eru�;t�¨��st�y�}���r~���D��§ �h�Zy|�~�3©Ã§
¼���z@wx���;{sr¥�Þy�z�y|����r¤wx�_��z�wx{sy�{

C
©'yT{sy��s�sy¸w>} w���y|���xz��

H(C) À r~��t"���.³�y|}���t5wxz�y
��qsyÃt�w���y�wxt#����z

C À r~��tI���xz�vsqsr~t��	tIwxz�y�{�y����sy�{�wxt
H(C)(P, Q) = Ker δ0

C(P, Q)/ Im δ−1
C (P, Q).

� �� � , �!� �&"�� �#� � "&%0��� ��� �!�	� (4"�/21�-��43 � ���
Pre-Tr(C)

,&���
Tr(C) �

«®w ��ru�s�;w+{sr¥�Þy�z�y��.��r¤wx�¹��z�wx{sy|{±}|w���y�����zª�
C

���syh}|wx�±}|����t���z�¨s}����Ä©n�B�x��qsy|z5{�r~�Vy|zªÆ
y|����ruwx�?��z�wx{�y|{½}|w���y�����z�r~y|t

Pre-Tr(C)
wx�s{

Pre-Tr+(C)
wxtT©ny|�~�RwxtT��z�r¤w��s��¨s�uw���y�{

} w���y|����z�ruy�t
Tr(C)

wx�s{
Tr+(C)

§'pIq�yTt�ru�	vs�uy�t��"y���wx�	vs�~y��x�(��qsy|t�y�}|�x�st���z�¨s}���ru�x�st
rut

Pre-Tr(S(A)) = Bb(A)
§

*+"$E�!�-10�3����) � ) ��� � pIq�yT���.³�y|}���t����
Pre-Tr(C)

wxz�y
{(Pi), Pi ∈ ObjC, i ∈ Z, qij ∈ Ci−j+1(Pi, Pj)};qsy|z�y¸wx�~����tª�@wx�u�
Pi

wxz�y
0 À ����z®w��.�

i, j ∈ Z
©ny�qsw»�xy

δqij +
∑

l qlj ◦ qil = 0
§"¼\�xz

P = {(Pi), qij}
Á
P ′ = {(P ′

i ), q
′
ij}

©nyÃt�y��

Pre-Trl(P, P ′) =
⊕

i,j∈Z

Cl+i−j(Pi, P
′
j).

¼\�xz
f ∈ Cl+i−j(Pi, P

′
j)

©'y+{�y����sy���qsy�{sr~�Vy|z�y|����ruwx�?�x�I��qsy�}|��z�z�y�t�vZ���s{sr~�s���	��zªÆ
vsqsrut���ru�

Pre-Tr(C)
wxt

δPre-Tr(C)f = δCf +
∑

m

(q′jm ◦ f − (−1)(i−m)lf ◦ qmi).
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´µ�'} wx�B�Zy®y|wxt�r~�~�	t�y�y|�B��q�w¢�
Pre-Tr(C)

rut'w�{sr¥�Þy�z�y|����r¤wx�Z��z�w�{sy|{+}|w���y�����zª�±��t�y|y
� � ¡¤£�§�pIqsy|z�y�rut�wx�~t���wx���x�.��r~��¨stÃ��z�w��st��uw���r~���±��¨s�s}�����zÃ���

Pre-Tr(C)
§+º��x��y�wx�~t��

��q�w��n��qsy@��y�z��	t'�x�J��qsy®}����	vs�uy��
Pre-Tr(C)(P, P ′)

{s�T�s�x�#{�y|vZy|�s{B���
qij

wx�s{
q′ij©"qsy|�s}�yT��qsyÃ{sr~�Vy|z�y|����ruwx�ut#}�y|zª�0wxr~�s�~��{s�s§

�4y>{sy|�s����y	�.�
Q[j]

��qsy>����³�y�}����x�
Pre-Tr(C)

��q�w¢�Tr~t�������wxru�sy�{&�.�&v�¨�����ru�s�
Pi = Q

����z
i = −j

Á\wx�u�Þ�x��qsy�z
Pj = 0

Á\wx�~�
qij = 0

§ ��y�©"ru�~�Þ©"z�r¥��y
[Q]

r~�st���y wx{E�x�
Q[0]

§
´Ä�	��y�{sr¤w¢��y|�¥�>��z����F{sy�����r~��r~���B©'yÃq�w �xy

Pre-Tr(S(A)) ∼= Bb(A)
§

 �	��z�vsqsrut��
h ∈ Ker δ0 �Øw5}��u��t�y|{h�	��z�v�qsrut��N���\{sy|��z�y|y

0
£¹rutC} wx�~�uy�{hw�Ö°×�ÌuÓ�Ö Î�Ù

Ð�Ñ ÏÄÒ�Ë�ÌuÓ Ð §�¼���zhw��Ä©"rutª��y|{¯�	��z�v�qsrut��
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→ P ′ → Cone(f) → P [1].
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P, P ′ ∈ Pre-Tr(C)
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Tr(B−(A)) ∼= K−(A)
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Tr(SN(A)) ∼= Bb(A)
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S0(A) ⊂ SN(A) ⊂ Bb(A)
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f ∈ Ci(X)(Y )

Á
g ∈ Cj(Y )(Z)

©ny>q�w ��y
��qsyÃy|Å.¨�w��ur~�Ä�

(f j(g))l = f j+l(gl).
�Ø �£

«@y|�s}�y;©nyE} wx�{sy��s�syEw¬���s����Æ¾��¨s�u���è£Nt�¨s�Z} w���y|���xz��
J

�x�
B−(Shv(SmCor))©"qs��t�y>���.³�y|}���t�w�z�y

[P ] = C(P )
Á
P ∈ SmPrV ar

ÁJ��q�yh����z�vsqsr~t��	t�wxz�yh{�y����sy�{
wxt

Ji(C(P ), C(Q)) = {
⊕

l≤0

(gl) : g ∈ Ci(Q)(P )},

��qsy¸}����	vV��t�r~��ru���E�x�?�	��z�vsq�rut��	t@wx�s{���qsy��Z��¨s�s{swxz�����vZy|z�w¢����z�t5wxz�yT��q�y¸t�wx�	y¸w�t
����z

B−(Shv(SmCor))
§npIqsy|z�yTr~t@wx���x�.��r~��¨st�wx{s{sr¥��ru�x�B{sy�����y|{D����z"�	��z�v�qsrut���t À��qsy¸�xvVy�z�w���ru�����x��{sr~t�³���r~�.��¨s�sr~���D�����xw�z�ruy���r~y|t@��r~�xy|t5¨st@��qsy¸wx{s{sr¥��ru�x�����D����³�y|}���t�§

´µ�n�����~�u�»©"t?ru�	��y�{sr¤w¢��y|�¥�Ã��z���� � « £(��q�w��
J

rutRw�{�r~�Vy|z�y�����r¤w�����z�wx{�y|{�t�¨s�Z} w���y|����zª�	�x�
B−(Shv(SmCor))

§
º@�x��y>��q�w¢�

Ji(−,−) = 0 À ��qsr~tTr~t�w;��y|zª��r~��vZ��zª�0wx����vsz��xvVy�z��Ä���;´Ä�½v�wxzª��ru}�¨�Æ
�¤wxz�ÁC����z�wx���

i < 0
Á
X, Y, Z ∈ ObjJ

Á(r¥�¸ru�	vs�~ruy|t5��q�w��
dJi(Y, Z) ◦ J0(X, Y ) ⊂

dJi(X, Z)
wx��{

J0(Y, Z) ◦ dJi(X, Y ) ⊂ dJi(X, Z)
§FpIqsrut;rut;}�z�¨s}�r¤wx�5����zB��qsy

}|���stª��z�¨s}���ru���½���I��z�¨��s} w���ru�����¨s�s}�����z�t
tN

�°t�y�y+t�¨��st�y�}���r~��� ��§ « �Zy|�u�»©�£�§ �4y�}|wx�u�
} w���y|����z�ruy�t���q�w¢�>q�w ��yB�s�±�	��z�v�qsrut���tT�x�@vV��t�r~��r~��y�{sy|��z�y|y�t �ÞÎ¾Í �xÖ°Ì��xÎ�{sr¥�Þy�z�y|����r¤wx�
��z�wx{�y|{E} w���y|����z�ruy�t À ��qsrut"vsz���vVy�z��Ä�+©"r~�u�V�VyÃ{sr~t�}|¨�t�t�y�{Dr~�Et�¨s�st�y|}���ru���D��§��h�Vy��u�»©Ã§

�4yT{�y����sy
H

w�t
Tr(J)

§@Â�r~�s}|y
Cl = 0

����z
l > 0

Á�©ny¸q�w ��y
H = Tr+(J)

��©ny
} wx����wx�xy

mi = 0
����z¹wx���T�x��³�y|}��(�x�

Tr(J)
ru�TÝ®y��s�sr~��ru���¸��§� �§ « £�§¹º��»©Q��z���vZ��t�r¥��r~���

��§� �§è�¸ru�	vs�~ruy|tR��qsy������~�u�»©"ru���¸t���w���y���y��.�@r~���	y|{sruw���y��~�x§
� /0�5�I�����31;����� ) � G ��� �

H
ÌuÓ?Í�Î��ÞÎ�Ï��xÖ Î�Ù � �

[P ] 
 P ∈ SmPrV ar 

�¢Ó ��Ö°Ï�Ì ����Í���Û �xÖÄÎ�Ù

Ú��xÖ Î¾Í Ñ Ï � ��� Î�Ï�Î
[P ]

Ù�Î�� Ñ Ö Î0Ó5Ö�Ë�Î Ñ ��� Î0Ú�Ö Ñ � H
ÖÊË��xÖ'Ú Ñ Ï�Ï�Î0ÓÄÒ Ñ �ZÙ¢Ó5Ö Ñ [P ] = C(P ) ∈

ObjJ
�

�4yh}|����t�ru{�y|z���qsy¸��¨��s}�����z
h : H → K−(Shv(SmCor))

��q�w��Ãr~t�ru�s{s¨�}|y|{&���
��qsyÃru��}|�u¨�t�ru�x�

J → B−(Shv(SmCor))
§

�4y#wx�~t��@�s�x��yn��qsw���w��.��{sr¥�Þy�z�y��.��r¤wx�.��z�wx{sy�{T��¨s�s}�����z
J → A

ru�s{�¨s}|y�t�w@��¨��s}�����z
H → Tr+(A)

§
« �



pIqsy'{sy�����r~��r~���¸�x�
H

ru�	vs�~ruy|t¹ru�	�	y|{sruw���y��~�®��q�w��
H([P ], Q[i]) = H i(C(Q)(P ))����z

P, Q ∈ SmPrV ar
§

� ��� �������43 1�-��#(*� � ��� � ( � � 1��!�#"��$"&%
H

,&���
h

¼\�xzÃ��qsy	}|������y��sruy��s}|y��x�#��q�y�z�y wx{sy�z�©ny�{�y|t�}�z�r~�Vy
H

wx�s{
h

y���vs�~ru}|r¥���¥��§�Â�ru�s}�y�r~�
��qsr~t	t�¨s�st�y|}���ru���©'y¸³�¨stª��{�y|t�}�z�r~�Vy;��qsy;}|w���y�����z��¯�����Ä©"r~t���y�{·}�����v��uy���y�t	�»�xy|z

Jy���vs�ur~}|r¥���~�xÁ�©nyT{s�x� È �@�sy�y|{Dwx���Bvsz����x��t"qsy�z�yx§ 	Ry������syÃ}|wx��}0q�y|}0�;{sruz�y|}����~����q�w��
H�Øwxt"{sy�t�}|z�ru�Zy|{Eru�B��q�rutIt�y�}���ru���\£#r~t"wh��z�ruwx�s��¨s�uw���y�{B} w���y|���xz���§

�4y�{�y����sy
J ′ = Pre-Tr+(J)

§
J ′

rut�wx�NÎ���Ë����ÞÚ0Î Ð Î���Ö'�x�
H

�°r~���qsyEt�y|��t�y
�x�	� � ¡Ê£�§ pIqsy�ru{�y w�r~t���qsw�����wx�.ru�s�½}����sy�t+�x�����Ä©"r~t���y|{\£��	��z�vsqsrut���t��Vy�}|���	y|t�w
©'y��u�¥Æµ{sy��s�sy|{1��vZy|z�w���r~���½r~�

J ′
��ru�

H
r~��rut¸�x�s�~�{sy����sy|{¯¨sv½���&wD�s����ÆÄ} w��s���sr~} wx�

rut��x����z�vsqsr~t���£�§
�4y�{�y|t�}�z�r~�Vy�wx�4wx¨���ru�~r¤wxzª��} w¢��y|�x��z��

H′
§
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fij ∈ Ci−j+1(Pj)(Pi)
����znwx�u�

m, n ∈ Z
t�w���rut��Ê�

��qsyÃ}|�x�s{sr~��ru���

δm−n+1(Pn)(fmn) +
∑

m<l<n

fm−l+1
ln (fml) = 0.

� � £

pIqsy+�	��z�vsq�rut��	t
g : A = (Pi, fij) → B = (P ′

i , f
′
ij)

} wx�½�Zy	{sy|t�}|z�r~�Vy�{1wxtTt�y���t
(gij) ∈ Ci−j(P

′
j)(Pi), i ≤ j

Á�©"qsy�z�y
gij

t�w���rut��Ê�

δi−j

P ′
j

(gij) +
∑

j≥l≥i

f ′i−l
lj (gil) =

∑

j≥l≥i

gi−l+1
lj (fil) ∀i, j ∈ Z.

� �x£

��y�©"ru�~�_wxt�t�¨s�	y���q�w��
gij = 0

����z
i > j

§
º@�x��y���qsw��

gij = 0
r~�

Pi = 0
��z

Pj = 0
§R«@y|�s}�y���qsyT�	��z�vsqsrut���tn����z@wx���Bv�wxr~z

�x�(�x��³�y|}���t@ru�
H′

wxz�y�{sy��s�sy|{��.�+��y|wx�st"�x�(wh�s�sr~��y�t�y��@�x�Cy|Å.¨�wx�~r~��ruy|t�§
pIqsy�}����	vV��t�r~��ru�����x�

g = (gij) : A → B
©"r~��q

h = (hij) : B → C = (P ′
i , f

′
ij)rutI{sy����sy|{Dwxt

lij =
∑

i≤r≤j

hi−r
rj (gir).

H′
q�wxt	w�sw���¨sz�wx�#tª��z�¨�}���¨�z�yE�x��wx�¬wx{s{�r~��r¥��yB}|w���y�����z��x§¯pIqsy�{�ruz�y�}��	t�¨��H�x�

����³�y|}���t@rutI{sy����sy�{D���;��y|wx�stI�x�C{sr~t�³���r~�.�#¨s�sru�x�E���C��wxz�ruy���ruy�t|§
pIqsyT���xz�vsqsr~t��	t

g, h : A = (Pi, fij) → B = (P ′
i , f

′
ij)

wxz�yT}|wx�u�~y|{Eqs���	�x���xvsru}
�
g ∼ h

£#r¥�¹��qsy|z�yTy���rut��
lij ∈ Ci−j−1(P

′
j)(Pi), i ≤ j

t�¨s}0qE��q�w¢�

gij − hij = δi−j−1
P ′

j
lij +

∑

i≤r≤j

(f ′i−r−1
rj (lir) + li−r+1

rj (fir)).

« �



º@�3©
H

} wx�¬�VyE{sy|t�}|z�ru�Zy|{Éwxt�w&} w���y|����zª�1©"qs��t�yD����³�y�}���t+wxz�y;��qsyEt�wx�	yDw�t
����z

H′
©"qsy��s}|y

H(A, B) = H′(A, B)/ ∼
§hpIq�y	��z�wx�st��¤w���ru���D���

H
rut5{�y����sy�{����

t�qsr¥�Ê��t5�x�Rr~�s{sru}�y|t>�Ê����z
Pi, fij

£�§�¼���z
g = (gij) ∈ H′(A, B)

r~��t®}|�x�syhrut5{�y����sy�{wxt
C = Cone(g) ∈ ObjH′

Á���q�y
i
Æµ��q¸��y|z�� �x�

C
r~t�y|Å.¨�w������

P”i = Pi+1⊕P ′
i

©"qsy|��}|y

hij ∈ Ci−j+1(Pj+1 ⊕ P ′
j)(Pi+1 ⊕ P ′

i ) =

(

fi+1,j+1 0
gi+1,j f ′

ij

)

, i < j.

´µ��rut�y|wxt�r~�~�&t�y|y|�1��q�w��
H

}|�xru�s}�ru{sy�tT©"r~��q���q�y+} w���y|���xz��{sy��s�sy|{¯ru�1��§ � § �4y
{sy|�s����yÃ��qsyÃvsz��¢³�y|}���ru�x�

H′ → H
���

j
§

���xz�y|�»�xy|z|ÁVwxt@ru�H��z���vZ��t�r¥��r~���E �§� >�x�#� «  ¢¡C�x�syT}|wx�E}0qsy|}0����©"r¥��qs��¨���¨�t�ru������q�y
����z���wx�ur~t��F{sy|t�}|z�r~�Vy�{±wx�Z�»��y»£"��q�w��

H
©"r~��q���q�y�t���z�¨s}���¨sz�y|t5{�y����sy�{±rut�w	��z�r¤w��s��¨�Æ

�¤w���y|{+}|w���y�����z��x§�pIqsy�{sr~z�y|}��#vsz������2rut't�ru�	ru�uwxz����¸��qsy5¨st�¨�wx�Þv�z����x�2�x�_��q�y®�°wx}��n��q�w¢�
��qsy�qs���	�x���xv.�+} w���y|����zª�B�x��wx�Dw��Vy��ur¤w��B} w���y|����zª�BrutI��z�r¤w��s��¨s�uw���y�{J§ Õ �syT}|wx��wx�ut��
}0qsy|}0�{sruz�y|}����~�1��q�w��

P [0]
����z

P ∈ SmPrV ar
��y|�sy�z�w���y

H
w�t�w±��z�r¤wx�s�x¨s�¤w���y|{

} w���y|����zª��§
¼���z

A = (Pi, fij) ∈ Obj(H′)
©ny&{sy��s�sy

h′(A) ∈ C−(Shv(SmCor))
wxt

(CAj, δ
j
A : CAj → CAj+1) ∈ C−(Shv(SmCor))

§�«@y|z�y
CAj =

∑

i≤j Ci−j(Pj)
Á

��qsy}|���	vZ���sy|���E�x�
δj
A

��q�w��E}|��z�z�y�t�vZ���s{st;���¯��qsy&�	��z�v�qsrut�� �x�
Ci−j(Pj)

ru�����
Ci−j′+1(P

′
j)

y�Å.¨�wx�ut
δi−j
Pj

����z
j = j ′

wx�s{Ey|Å.¨�wx�~t
f i−j

jj′

����z
j ′ 6= j

§
º@�x��y5��q�w��"��qsyÃ}����s{sr¥��ru�x�� � £'r~��vs�~ruy�t

d2
h′(A) = 0

§
º@�3© ©ny±{sy��s�sy

h′
���É���xz�vsqsr~t��	t|§ ¼���z

(lij) : A → B, s ∈ Z
ÁI©ny±t�y��

h′(l)s = ⊕i,jl
s−i
ij

§
Õ �sy½}|wx� }0qsy|}0� y���vs�ur~}|r¥���~�É��q�w��

h′
r~�s{s¨s}�y|t&wx� y��sw�}��±��¨s�s}�����z

h : H →
K−(Shv(SmCor))

§
	n�5wx�s¨st�y?�x���s�x�0w¢��ru�x�®©'y?{sy��s�x��y��.�

h′
w��ut��#��qsy���¨s�s}�����z

J ′ → B−(Shv(SmCor))
§

�@Î Ð �xÏ��D��§ ��§ «��
Pi

t�qs��¨s�~{B�Vy���q���¨s��q��@wx�Z��¨��@wxtI��� È t���z�w���r~��}|w���r~���+vsr~y|}|y�t È �x�¹��q�y���x��r~�
A = (Pi, fij)

§�´Ä�±v�wxzª��ru}�¨s�¤w�z|Á\�uy��
Z

�Zy¸}��u��t�y|{±ru�
X

Á
Z, X ∈ SmPrV ar

Á
Y = X−Z À t�¨svsvZ��t�y'��q�w��

Z
r~tCy���y|zª�.©"qsy|z�y@���\}|��{sru�	y|�st�ru���

c
ru�

X
§(´µ��©ny#wx{¢³��xru�

Z(c)[2c]
���

ObjJ
��t�y|y�t�¨��st�y�}���r~��� � §� �£'��qsy|�

Mgm(Y )
}|��¨s�~{��ZyÃvsz�y�t�y��.��y|{�r~�

Hwxt
((X, Z(c)[2c]), gZ)

Á�©"qsy|z�y
gZ

rut���qsy ����t�r~�>����z�vsqsr~t�� ��t�y|y ��z���vZ��t�r~��r~���> �§ ��§ �
�x�?�²�x �¡¤£�§?Â�y�y�wx�~t��D�?z���vZ��t�r¥��ru�x� ��§ � § « ����znwT��ru}|y@y���vs�~ru}�r~�R{sy|t�}|z�ruv���ru�����x�J��q�y®�	�x��r¥�
©"r~��qE}|�x��v�w�}��"t�¨�vsvV�xz��"�x��wx���Bt��	������qBÅ.¨�wxt�r¥ÆÄv�z��¢³�y�}���r¥��y

X
§

pIqsy���w�ru��{�rut���ru�s}���r~���4���
H

��z����-��q�y��	�x��r¥��r~}>} w���y|����zª�{sy�����y|{1���½«�wx��w¢Æ
�¸¨sz�w��t�y|y� «  ¢¡¤£�£�r~t¸��q�w¢�h©'y;}|�x�st�r~{sy|zhqs�x�����~����r~} wx�?�	�x��r¥��y|t�§  t>w±z�y|t�¨��~�h��q�y
	'�u��}0q�}���}��uy¸}�����v��uy���y�t�wxz�yTz�y�vs�¤wx}�y|{±���E��qsy>Â�¨st��~ru�D}����	vs�uy���y�t À ©ny¸�sy���y|z�qsw»�xy
����}0q�����t�y�{�rut���ru�s�x¨srut�qsy|{	t�¨s�Z}|�x��vs�~y���y|tR����z?��¨szR}|����t���z�¨s}���ru����t5��ru�	}|������z�wxt��n©"r~��q
� «  ¢¡Ê£�§&º��x��y+wx�~t��D��q�w��¸�x¨sz¸{sy����sr~��ru���©'�xz��.th���½��q�y+ru����y���z�w��n�~y���y��'r~�½}|������z�wxtª�
©"r~��q;��q���t�yÃ�x�'� «  ¢¡Ø§
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� ��� � �!����� ���	����� ,&-#� � �#� � "&�$����� ��� �	�0�!��,&- ��� ,&���	� (4, �!� �&"�� �#� �
��y¸{�y|t�}�z�r~�Vy¸t����	y��sy�©�{sr¥�Þy�z�y��.��r¤wx�2��z�wx{sy�{±} w���y|����z�ruy�t5wx�s{±{�r~�Vy|z�y�����r¤w��¹�xz�wx{sy�{
��¨s�s}�����z�t�§ ��y�©"ru�~�J�sy�y|{;��qsy���ru�;t�y�}���ru��� �h�Vy��u�»©Ã§

) � � ��� *+�3,."(/0"&�210�3���.4�/0��7�"&79���:1;"(45�5/ �3"&�J��AV� �5/0�!>!����� �

¼\�xz#wx�;wx{�{sr~��r~��y�} w���y|���xz��
A

©ny�{sy|�s����y5���
MS(A)

��qsy®} w���y|����zª�	�x�¹����z�vsqsr~t��	t
�x�

S(A)
§R´µ��t"����³�y|}���t�wxz�y

{(X, Y, f) : X, Y ∈ ObjA, f ∈ A(X, Y )} À
MS0((X, Y, f), (X ′, Y ′, f ′) = {(g, h) : g ∈ A(X, X ′), h ∈ A(Y, Y ′), f ′◦g = h◦g}.

 t5����z
S(A)

ÁÞ��qsy�z�y>wxz�yh�s�B�	��z�vsq�rut��	t®���n������ÆÄ¦�y|z��B{sy|��z�y|y�t�r~�
MS(A) À qsy��s}|y��qsyÃ{sr¥�Þy�z�y|����r¤wx�Þ���xzI����z�vsqsr~t��	t#rutI¦�y|z���§

�4y>{sy|�s����y
Pre-Tr(MS(A))

�.�
MBb(A)

§ ��y>z�y|} w��u����qsw��Tw;�Ä©"r~t���y�{��	��zªÆ
vsqsrut�� rut�w�}|�~��t�y�{·�	��z�vsq�rut��H����{sy|�xz�y|y

0
Á#rØ§²y�§ w��¶y|�~y|�	y|�������5��qsy��xy�z��sy��5�x�

δ0 §
� /0�5�I�����31;����� ) � � ��� � � �

MBb(A)
ÌuÓ�ÖÊË�Î4Ú��xÖÄÎ¾Í Ñ Ï � Ñ ��ÖØ×�ÌuÓ�ÖÄÎ�Ù Ð�Ñ ÏµÒ�Ë�ÌuÓ Ð Ó Ñ �

Bb(A)
� � Ë��xÖ Ð Î�����Ó>ÖÊË��xÖ�ÌÊÖÊÓ Ñ ��� Î0Ú�ÖÊÓ �xÏ�Î

{(X, Y, f) : X, Y ∈ ObjB(A), f ∈
Ker δ0(B(A)(X, Y ))} 


MBb
i ((X, Y, f), (X ′, Y ′, f ′) = {(g, h) : g ∈ B(A)i(X, X ′), h ∈ B(A)i(Y, Y ′), f ′◦g = h◦f}.

� ��� Î�Ö
MB(A)

Ù�Î�� Ñ ÖÄÎ?ÖÊË�Î ��� � Ñ ���ZÙ�Î�Ù
��� �xÛ Ñ Í���Î Ñ � MBb(A)
��� Ë�Î��

Pre-Tr(MB(A)) ∼=
MB(A)

�
����� Î�Ö

Cone : MB(A) → Bb(A)
Ù�Î�� Ñ Ö Î¸Ö�Ë�Î � �xÖ ��Ï��xÛ?Ú Ñ �ÞÎ �����ÞÚ�Ö Ñ Ï � � Ë�Î��Ö�Ë�Î �����ÞÚ�Ö Ñ Ï Pre-Tr(Cone)

Ì�� � �xÖ ��Ï��xÛÊÛ �	ÌuÓ Ñ¢Ð�Ñ ÏµÒ�Ë�Ì¾Ú�Ö Ñ Cone
�

�'Ï Ñ»Ñ � ��« § �Rw�t��B{sr~z�y�}��"��y�z�r~�s} w���ru���J§
��§·pIqsyDvsz������5ruth�xy|z��¬t�r~��r~�¤wxz������qs��t�y�����v�wxzª��´�´ « �x� �?z���vZ��t�r¥��ru�x�·��§è��§² �§

¼(ruz�t��Ã©'y��s�x��y>��qsw��
Pre-Tr(MBbB(A)) ∼= MBb(A)

Á¹��qsy|�½y�����y|��{���qsr~t�������qsy
¨s�.�V��¨��s{sy|{Dwx��wx�~����¨sy�§

 �§ Õ ����r~��¨st��~��Á
Cone

rut�w�{sr¥�Þy�z�y|����r¤wx�2��z�wx{sy|{���¨s�s}�����z|§�«�y��s}|y�r~��z�y|��wxr~�st@���
wxvsvs�¥�Bv�wxzª���h��� 	 y|��wxz��+��§² �§� �§

�4yBq�w ��y;������ru��¨�t¸{sr~�Vy|z�y|����ruwx�'�xz�wx{sy�{1��¨s�s}�����z�t
p1, p2 : MB(A) → B(A)

�

p1(X, Y, f) = X
Á
p2(X, Y, f) = Y

§
�
�5/0�����3�8/�� ) � � � ) ��� ��� Î�Ö

F : J → MB(A)
��Î �DÙxÌ �5Î�Ï�Î���ÖØÌ �xÛÞÍxÏ���Ù�Î�Ù �����ÞÚ�Ö Ñ Ï �

� Ë�Î��
Pre-Tr(F )

ÍxÌ��xÎ0Ó � �����ÞÚ�Ö Ñ Ï�Ì �xÛ(Ó �»Ó�Ö Î Ð Ñ �+Ú�Û Ñ Ó»Î�Ù Ð�Ñ ÏµÒ�Ë�ÌuÓ Ð Ó
Pre-Tr(p1 ◦

F )(X) → Pre-Tr(p2 ◦ F )(X)
Ì��

B(A)
� Ñ Ï X ∈ ObjJ ′ = ObjH

�
� �	� Î�Ö

A
��Î ��� � ��Î�ÛPÌ ���·Ú��xÖÄÎ¾Í Ñ Ï � ��
 �»Ò�Ò Ñ Ó»Î�Ö�Ë��xÖ � Ñ Ï ���	�

P ∈ SmPrV arÖ�Ë�Î	Ú Ñ¢Ð ÒZÛuÎ�Ü
F ([P ])

ÌuÓ>Î�Ü ��Ú�Ö � � Ë�Î��ÖÊË�Î�Ï�Î�Î�Ü�ÌuÓ�ÖÊÓ � � �xÖ ��Ï��xÛ �����¢Ó�Ì � ÌuÓ Ñ¢Ð�Ñ ÏµÒ�Ë�ÌuÓ Ð
Tr+(p1 ◦ F )(X) ∼ Tr+(p2 ◦ F )(X)

� Ñ Ï X ∈ ObjH
�

« �



�'Ï Ñ»Ñ � ��« § Õ ����ru�x¨st|§
��§ �4yÃq�w ��yÃ���>t�qs�»©K��q�w��

Pre-Tr+(Cone(F ))(X)
r~t@Å.¨�w�t�r¥Æµrut������xz�vsqsr~}����

0����z®w��.�
X ∈ ObjJ ′

§ ��yT}|���st�ru{sy�z@��qsy�y���wx}�����¨s�s}�����z
G = Tr+(Cone(F ))(X) Àr~�@t�¨�Ô	}�y|t®����t�q��3© ��q�w��

G = 0
§ 	 y|}|wx�u�_��qsw��

[P ], P ∈ SmPrV ar
ÁZ�xy|�sy�z�w���y

Hwxt'w5��z�r¤w��s��¨s�uw���y�{	}|w���y�����zª��§�«@y|�s}�y
G([P ]) = 0

����z?w��.�
P ∈ SmPrV ar

ru�	vs�ur~y|t
G = 0

§

) � � � )  "(45�:10�-T�" 7!�-,."(/6"&�21;�����.45/0��7�"&7����P1;"(4��5/6�3"P� <!1;/6	��!���:1;�����WAR	!���=1;�5/6�

��yRz�y�} wx�~����q�w��CwI{sr¥�Þy�z�y|����r¤wx����z�wx{sy�{T}|w���y�����z��
C

r~t_} wx�~�uy�{ �ÞÎ¾Í �xÖ°Ì��xÎÞr~�
Ci(X, Y ) =

0
����zRwx���

i > 0
Á
X, Y ∈ ObjC

§ �'y|zª�0wxr~�s�~�¸ru�>��qsr~tR}|wxt�y®wx�u���	��z�vsqsrut���t����J{sy���z�y�y
¦|y|z��±wxz�y�}|�~��t�y�{ �°rØ§²y�§;t�w���rut��Ê�

δf = 0
£�§EpIqsrut��s�x��ru���4rutÃ��y�z��4ru�	vV��zª�0wx���Ã����z�¨st

t�ru��}|y
J

rutI�sy���w���r¥��y�§
¼���z�wx���·{sr¥�Þy�z�y��.��r¤wx�@��z�wx{sy|{

C
��qsy�z�y�y���rut��Ew4¨s�sruÅ.¨sy È ��w¢��ru��wx� È ��y|��w���r~�xyt�¨s�Z} w���y|���xz��

C−

�°r¥��r~tT�s������¨s�~� ��£�§;pIqsy+���.³�y|}���t¸�x�
C−

wxz�y	��qsy+t�wx�	y+wxt�����z
C©"qsy|�s}�y

C−,i(X, Y ) = 0
����z

i > 0
Á
= Ci(X, Y )

����z
i < 0

Á
= ker δ0(C(X, Y ))����z

i = 0
§

Õ ����ru��¨st��~�xÁJr~�
F : D → C

r~tÃw+{sr~�Vy|z�y|����ruwx�(�xz�wx{sy�{±��¨s�s}�����z|Á
D

r~t5�sy���w���r¥��y�Á
��qsy��

F
�°wx}�����z�ru¦�y|t#��q�z���¨s�xq;��qsy��°wxr~��q���¨s�Jy��¸�Zy|{s{sr~�s�

C− → C
§

Â�¨�vsvV�xt�y���q�w¢�
A

r~t"wx��wx�Vy��uruwx�+} w¢��y|�x��z��x§
pIqsy���¦�y|z��x��qD�°��z?w��.���x��q�y|z0£�}���qs���	���u�x�x��{sy�����y|tnw���¨��s}�����z

B−(A) → S(A)
§

���xz�y#��y��sy|z�wx�u�¥��Áx©nyI{sy����sy#�Ä©n�Ã�xy|z�t�ru�x�st��x�\��qsy'} wx�s�x�sru}|wx����z�¨s�s}|w���r~������¨s��}����xz
����z

B−(A)
§ �4y�©"ru�~�Þ�sy�y|{���qsy|t�y���¨s�s}�����z�t@ru�Bt�¨s�st�y|}���ru��� ��§² >�Zy|�~�»©Ã§

�_y��
X

�Zy@w5}|���	vs�~y��h�»�xy|z
A
Á
a, b ∈ Z

Á
a ≤ b

§ �4y"{sy�����y
τ≤b

wxt���qsy"}|���	vs�~y��

· · · → Xb−2 → Xb−1 → Ker(Xb → Xb+1),

qsy|z�y
Ker(Xb → Xb+1)

rut2vs¨��Cru�Ã{sy���z�y�y
b
§
τ[a,b](X)

r~t¹{�y����sy�{hwxt
τ≤b(X)/τ≤a(X)r¾§¿yx§�r~�"r~t#��qsyÃ}�����v��uy��

Xa−1/ Ker(Xa−1 → Xa) → Xa → Xa+1 → . . . Xb−1 → Ker(Xb → Xb+1).

pIqsyÃ}|wx�s���sr~} wx�
[a, b]

Æµ��z�¨s�s}|w���r~���;�x�
X

r~t"{sy�����y|{�wxt

X[a,b] = Xa/dXa−1 → Xa+1 → . . .Xb−1 → Ker(Xb → Xb+1),

wx��wxr~�
Ker(Xb → Xb+1)

rut5v�¨��Ãru�±{sy���z�y�y
b
§ 	 y|}|wx�u�¹��q�w�����z�¨s��} w���ru���st®vsz�y�t�y|zª��y

qs���	�x����v���y|Å.¨sr~��wx�~y|�s}�yÃ�x�(}����	vs�uy���y�t|§
� /0�5�I�����31;����� ) � � � B � � �

τ≤b 
 τ[a,b]

���ZÙ±ÖÊË�ÎEÚ���� Ñ ��Ì¾Ú��xÛ [a, b] �
ÖØÏ����ÞÚ��xÖØÌ Ñ �·Ù�Î�� �ÞÎ

ÙxÌ �5Î�Ï0Î���Ö°Ì �xÛ\ÍxÏ���Ù�Î�Ù������ÞÚ�Ö Ñ Ï�Ó B−(A) → B−(A)
�

� � � Î�Ö
F : J → B(A)

��Î ��ÙxÌ �5Î�Ï�Î���Ö°Ì �xÛ�ÍxÏ���Ù�Î�Ù �����ÞÚ�Ö Ñ Ï � ×'ÎDÚ���� �¢Ó0Ó�� Ð Î
Ö�Ë��xÖIÌÊÖÊÓ¸Ö �xÏØÍ�Î�ÖIÌuÓ

B−(A)
��� Î�Ú Ñ ��Ó�Ì°Ù�Î�Ï�ÖÊË�Î �����ÞÚ�Ö Ñ Ï�Ó τ[a,b]F

���ZÙ
F[a,b]

ÖÊË��xÖ �xÏ�Î
� �



Ñ �|Ö �xÌ��ÞÎ�Ù ��Ï Ñ¢Ð F
� �±Ú Ñ¢Ð Ò Ñ Ó�Ì���ÍEÌÊÖ@×�ÌÊÖ�Ë&ÖÊË�ÎBÚ Ñ Ï�Ï�Î0ÓÄÒ Ñ �ZÙxÌ���ÍEÖ°Ï����ÞÚ��xÖ°Ì Ñ ��Ó � � Ë�Î��Ö�Ë�Î�Ï�Î1Î�Ü�ÌuÓ�ÖÊÓ � �����ÞÚ�Ö Ñ Ï�Ì �xÛ � � Ð ÌÊÛ � Ñ � �����¢Ó�Ì � ÌuÓ Ñ¢Ð�Ñ ÏµÒ�Ë�ÌuÓ Ð Ó

Tr+(τ[a,b]F )(X) →
Tr+(F[a,b])(X)

� Ñ Ï X ∈ ObjH
�

�'Ï Ñ»Ñ � ��« §?º��x��yÃ��q�w��@wx�~�V��z�¨s�s}|w���r~���st"��r¥��y�ru{�y|�	vV�x��y|���"y|��{s�x��¨s�s}�����z�t"���
C(A)

§
«@y|�s}�y�r¥��t�¨�Ô	}�y|t'y�����y|��{���z�¨s�s}|w���r~���st����Twx�~���	��z�vsq�rut��	t��x�

B−(A)
wx��{�vsz��»��y

��q�w��"��z�¨s�s}|w���r~���stIz�y|t�vZy|}��
δ
§

pIqsy�{sy��s�sr~��ru���¬�x����z�¨s�s} w¢��ru�x�st��x�¶���xz�vsqsr~t��	t>�x�Ã�sy|��w���r¥��yD{�y|��z�y|yDr~t��xy|z��
y wxtª��§�pIq�y±���s�~�¬�	��z�vsq�rut��	t�r~�

B−(A)
���T{�y|��z�y|y±¦|y�z��¯wxz�y��Ä©"rutª��y|{ ����y|tBr¾§¿yx§

����z�vsqsr~t��	tI}|���	ru�s�T��z����
C(A)

§
´µ�Iz�y|��wxru��t'���¸�xy|z�r¥�Ê����q�w��"r~�¹w¸�xr~��y��B��z�¨��s} w���ru���

τ
���(wh�	��z�v�qsrut��

f = (fi) :
(Xi) → (Yi)

ru�
B−(A)

r~tI¦|y�z��>��qsy��
τ(δf) = 0

§
¼(r~z�tª�®©nyh}0qsy|}0�D��qsrut�����z

τ = τ≤b

§
τ≤bf = 0

��y|wx�st®��q�w��
f(τ≤bX) = 0

�°r¾§¿yx§
��qsyI}���z�z�y|t�vZ���s{�ru�s�Ãz�y�t���z�ru}���r~���st(���

fi

wxz�yI¦�y|z��.£�§�Â�ru�s}�y#��qsyI�Z��¨s��{�wxz�����w�vst
τ≤bXru�����>r~��t�y��~� Á���qsyÃ{sy��s�sr~��ru���;�x�

δ
����z

B(A)
�xr~��y�tI��qsyÃz�y�t�¨s�¥� §

º@�3© ©ny¸}|�x�st�r~{sy|z@��qsy¸}|wxt�y
τ = τ[a,b]

§
τ[a,b](f) = 0

�	y w��st���q�w��
f(τ≤bX) ⊂

τ≤aY
§  ��wxru��r~�nt�¨�Ô	}�y|t#�����s�x��y@��q�w¢�'��q�y5�V�x¨s�s{�wxzª�	��wxv�t

τ≤bX
wx�s{

τ≤aY
ru�����

��qsy���t�y|�~�xy|t�§
pIqsyÃ}|wxt�y��x�C} wx�s�x�sru}|wx�Þ��z�¨s�s}|w���r~���;}|��¨s�~{;�Vy5��z�y w¢��y|{Eru�B��qsyÃt�wx�	y5©#w �x§
��§'pIqsy���w¢��¨sz�wx�2����z�vsqsr~t��

m([P ]) : τ[a,b]F ([P ]) → F[a,b]([P ])
��r~�xy|t5wh��¨s�s}�Æ

����z
H : J → MB(A)

t�¨�}0q>��q�w��
p1(H) = τ[a,b]F

wx�s{
p1(H) = F[a,b]

§�´µ��z�y|��wxru�st
�����s�x��y'��qsw��

m([P ])
rut(w®Å.¨�wxt�rÇÆÄr~t����	��z�v�qsrut��K����z�wx���

P ∈ SmPrV ar
wx��{>wxvsvs�¥�

v�wxz��®�¸�x� �'��z��x�u�¤w�z��+��§ ��§è��§
�@Î Ð �xÏ�����§���§ � �  �s����qsy�z?©'w �������x���0wxr~�h{sr~�Vy|z�y|����ruwx����z�wx{�y|{>} w���y|���xz�ruy�t�rut(���5�0wx��y
È ��y|�s¦���z�vsz���{�¨s}���t È �x�#{�r~�Vy|z�y�����r¤w�����z�wx{�y|{�}|w���y�����z�ruy|t�§+´Ä��vswxz���ru}|¨��¤wxz�Á¹�x�sy�}���¨s�~{
}|���st�ru{sy�z¸��qsyB}|w���y�����z�ruy|t

J ⊗ J
w��s{

Tr(J ⊗ J)
��©"qsr~}0q¯}|��¨s�~{1�VyB{�y|�s�x��y|{¯���

H ⊗ H
£�§

� � ��� 
 �Ão|f m�� � ���_o���m���g2o�jTf i���2l ��g
´Ä���qsrutÃt�y�}���ru���&©'y>vsz��»��y>��qsy>y|Å.¨sr¥��wx�uy��s}|y>�x�

H
wx�s{

DM
§>r¥�������u�~�3©"t���q�w��Ã��qsy

vsz�y�t�y|����w���r~���±�x�Rw��	�x��r¥��wxt
m(X)

����z
X ∈ H

}|�x¨s�u{��Zy���qs��¨s��q��5wx�V�x¨���wxt®�x�?w
È �	�x��r¥��ru}Iru�3³�y|}���r~�xy@z�y|t����u¨���ru��� È À qsy�z�y"��qsy®Â�¨st��ur~��}�����v��uy���y�tR���Jt��	���x��q>vsz��¢³�y|}���r~�xy
�xw�z�ruy���r~y|tIvs�uw»����qsyÃz����uy��x�Cru�3³�y|}���r~�xy�����³�y|}���t�§

� ��� ����������)���� ,&-#�	��(4� "&% (*, � � �&"�� �#� �
��yh{sy��s�x��y¸��qsy¸�sw���¨sz�wx�C��¨��s}�����z

K−(Shv(SmCor)) → D−(Shv(SmCor))
���

p
Á�{sy��s�x��y

p ◦ h
���

m
§

� «
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ÌuÓ �
����ÛÊÛ�Î�Ü ��Ú�Ö�Î Ð ��Î�Ù�ÙxÌ���Í Ñ ��Ö°Ï�Ì ����Í���Û �xÖÄÎ�ÙDÚ��xÖ Î¾Í Ñ Ï�Ì¾Î0Ó � ÌÊÖÊÓÎ0Ó0Ó»Î���ÖØÌ �xÛJÌ Ð �»Í�Î�ÌuÓ
DM

�

�'Ï Ñ»Ñ � � Â�ru�s}�y
h

rutBw�� y��sw�}��;��¨s�s}�����z�Á®t��¯r~t
m

§Gº��»©!©ny&}0qsy|}0�É��qsw��
m

r~tBw
��¨s�u�Cy|�¸�Zy|{s{�ru�s�s§ 	n��vswxz��T�+�x� ��z���vZ��t�r~��r~��� « §���§ « Á

m
ru�s{�¨s}|y�tTw��r~t����	��z�vsqsrut��

DM eff
− (m([P ]), m(Q[i])) ∼= H([P ], Q[i])

���xz
P, Q ∈ SmPrV ar

Á
i ∈ Z

§�Â�ru�s}�y
[R], R ∈ SmPrV ar

Ás��y|��y|z�w¢��y
H

wxt"w¸��z�r¤w��s��¨s�uw���y�{+} w���y|���xz����t�y|y ��z��xvV��t�r~��ru���
��§ � § « £�Á���q�y�t�wx�	y�r~t#��z�¨sy�����z"wx���Bv�wxr~z#�x�C����³�y�}���t@�x�

H
§

�4yÃy���vs�¤w�ru�+��q�rut"wxz���¨s�	y|���@ru�B�	��z�y�{sy��0wxr~�¾§
¼(r~z�tª�I©'y���y|z�r~�Ê�B��q�w��"����z@wx���;t��	������qEvsz��¢³�y�}���r~��y

P/k
wx�s{�w�z��sr¥��z�w�z��

B ∈ H��qsy���¨s�s}�����z
m

��r~�xy|t@wx�;rut������xz�vsqsr~t��

DM eff
− (m([P ]), m(B)) ∼= H([P ], B).

� ��£
	n� ��z���vZ��t�r~��r~��� « §���§ « Á?� ��£�rut���¨s�~���~�uy�{D����z

B = P ′[j]
Á
j ∈ Z

Á
P ′ ∈ SmPrV ar

§
¼\�xz>wx���1{srutª��r~�s��¨sr~t�qsy�{¯��z�ruwx�s���~y

X → Y → Z → X[1]
r~�

H
��qsy+��¨��s}�����z

m{sy�����y|t5wh�	��z�v�qsrut�� �x�C�u�����hy���wx}��@t�y|Å.¨sy|��}|y|t

→ H([P ], Y ) −−−→ H([P ], Z) −−−→ H([P ], X[1]) →




y





y





y

→ DM eff
− (m([P ]), m(Y )) −−−→ DM eff

− (m([P ]), m(Z)) −−−→ DM eff
− (m(P ), m(X)[1]) →� � £

pIq�¨�tRr¥�
m

�xr~��y�t?wx�hrut����	��z�vsq�rut�� r~�E� ��£¹���xz
B = X[i]

w��s{
B = Y [i]

����z
i = 0, 1

Á
��qsy��

m
��r¥��y|t"w��Brut��x����z�vsqsr~t��$����z

B = Z
§RÂ�ru�s}�y5����³�y�}���t"�x�2��qsy5����z��

B = [P ′]��y|�sy�z�w���y
H

wxt5w	��z�ruwx�s��¨��¤w���y|{E} w���y|����zª��Á(� ��£"rut"��¨s�~�s�u�uy�{E���xz®wx���
B ∈ H

§�«�y��s}|y
����z>wx�u�

i ∈ Z
Á
B ∈ H

Á?©'yEq�w ��y
DM eff

− (m(P [i]), m(B)) ∼= H(P [i], B)
§¯¼���z

wx���D{sr~t���ru�s��¨�rut�q�y|{���z�ruwx�s���~y
X → Y → Z → X[1]

ru�
H

��qsyT��¨��s}�����z
m

{sy����sy|t
w�	��z�v�qsrut�� �x���u�����1y���wx}��Et�y|Å.¨sy|��}|y|t

(· · · → H(Z, B) → . . . ) → (· · · →
DM eff

− (m(Z), m(B)) → . . . )
t�r~��r~�¤wxzh���b� � £�§�º@�3© ��q�y±t�wx�	y±wxz���¨s�	y|���;wxt

wx�V�»�xyTvsz��»��y|t"��qsw��
m

r~t"wh��¨��u�Jy��¸�Vy�{s{sr~�s�s§
´µ�hz�y|��wxru��tT���±}|wx�u}�¨s�¤w¢��y���qsyBru��wx��y��x�"��qsy���wxv½��q�w��hr~t¸ru��{s¨s}|y�{1���

m
���

Obj(H)
§  }|}���z�{sr~�s�D��� ��z���vZ��t�r¥��r~��� � §è��§����Zy|�~�3©$©ny+q�w �xy

m([P ]) = C(P ) ∼=
Mgm(P )

§
Â�r~�s}|y

H
rutC��y|��y|z�w¢��y|{>���

[P ]
���xz

P ∈ SmPrV ar
wxt�w®��z�ruwx�s��¨��¤w���y|{�}|w���y�����zª��Á

M = m(H)
r~t5��qsyh��z�r¤wx����¨s�¤w¢��y|{±t�¨s�Z} w���y|����zª�±�x�

DM eff
−

��q�w��Ãrut��xy|�sy�z�w���y|{�.�
wx�u�

Mgm(P )
§�Â�ru�s}�y@��qsy���y|�st���z'tª��z�¨s}���¨sz�y����

DM eff
−

rutR{sy�����y|{B���	��y|wx�stR�x�J��q�y
z�y|�uw���r~���

Mgm(X)⊗Mgm(Y ) = Mgm(X×Y )
����z

X, Y ∈ SmV ar
Á
M

r~t(w@��y|��t���z
t�¨s�Z} w���y|���xz���x�

DM eff
−

§;Â�r~�s}|y
Mgm(P ) ∈ DM

����z�wx���
P ∈ SmPrV ar

Á2©ny
q�w ��y

M ⊂ DM
§�´µ�nz�y|��wxru��t����Ãvsz��»�xy@��q�w��

M
}������0wxr~�st

DM
§ 	R�h{sy��s�sr~��ru�����°}�� §

t�¨s�st�y|}���ru�x�&��§ « r~���²�x �¡¤£
Z(1)[2] ∈ DM eff

−

} w��D�Zy�v�z�y|t�y|����y�{&wxtI��qsy�}|�x�syT���(��q�y
��w���¨�z�wx�?��wxv

Mgm(pt) → Mgm(P1)
��©ny	©"r~�u��r~{sy|����r~�Ê�

Z(1)
©"r~��q

Mgm(Z(1))
£�§

�x�



«�y|��}|y
Z(n) ∈ ObjM

����z;wx���
n > 0

§ Â�ru�s}�y
Mgm

rut;w1��y��st���zB��¨s��}����xz|Á®r¥�
Mgm(Z) ∈ ObjM

���xz
Z ∈ SmV ar

Á���q�y|�
Z(c)[2c] ∈ ObjM

����z'wx�u�
c > 0

§?º��»©
©'y�wxvsv��~����z���vV�xt�r~��ru���+ �§ ��§ � �x�n�²�x �¡2w�t#©'y��u�_wxt#��qsy �Dw ��y�zªÆ¾�5ruy�z�����z�r~t#��z�ruwx�s���~y�����z
���x��r~�xy|t±� ���4���	���x 3¡Ê£ À t�r~��r~�¤wxz��~���� �'�xz����~�¤wxzª�¯ �§ ��§ ��x�>�²�x �¡@©'y�}����s}��u¨s{syE��q�w¢�
ObjM

}|�����0w�ru�st>wx�~�
Mgm(X)

����z
X ∈ SmV ar

�°}�� §&��q�yBz�y|��wxz��4r~�É���� �¡'��q�w��
vsz�y�}|y|{�y|t�Ý®y����sr¥��ru�x����§ « § « £�§  �	��z�y�{sy���wxru�~y|{;��y|z�t�r~���D�x�C��qsr~t@wxz���¨���y��.�@©"ru�~�J�Zy
¨st�y�{Dru�B��qsyÃvsz����x�¹�x��pIq�y|��z�y|� ��§² �§ « �Vy��u�»©Ã§

Â�r~�s}|y
DM

rut'��qsy�t���wx�~�uy|tª�n��z�ruwx�s��¨s�uw���y�{�t�¨s�V}|w���y�����zª�+�x�
DM eff

−

}������0wxr~�sru�s�
���x��r~�xy|t"�x�(wx�u�Vt��	���x��qB�xw�z�ruy���r~y|t|Á�©'y�vsz��3�xy���qsyÃ}|�uwxru�E§
�@Î Ð �xÏ��B �§ « §è� � ´Ä�B��z�{sy�z'����} wx�~}|¨s�uw���y

DM eff
− (M, M ′)

����z
M, M ′ ∈ DM

��¨st�r~�s�
��qsyhy���v��uru}�r~��{�y|t�}�z�r~v���r~���±�x�

H
��r¥��y��r~�±t�¨s��t�y|}���r~���4��§ �x£®ru����y�z��	t5�x�R}���}��uy|tÃ����y

�sy|y�{st����	�.�s�»©
m−1(M)

wx�s{
m−1(M ′)

�°��z#��qsyÃvsz�y�ru��wx��y|tI���(��q�y|ruzI{�¨�wx�ut�£�§RÂ�y�y
t�¨s�st�y|}���ru�x���§ � ����z"wh�sru}�y�z�y|t�¨s�~�"r~�;��qsrutI{�ruz�y�}���ru���J§

� �� � � / " �!� �&� � "�% � 1 "�� �!� + - � � � �#� �&)�-#,�� � ,�� �#�4�!��� �
	 y�} wx�~�Ã�°t�y|y� � § « �x�T���x ¢¡Ê£T��q�w��h����z>wx���

X ∈ V ar
��q�y|z�yB©ny|z�yE}�y|zª�0wxr~��x��³�y|}���t

Mgm(X)
wx�s{

M c
gm(X)

�x�
DM eff

−

{sy����sy|{Þ§
Mgm(X)

©'wxt�} wx�~�uy|{±��qsy��	�x��r~�R�x�
X À M c

gm(X)
©'wxt"} wx�~�uy�{;��qsyÃ������r~�2���

X
©"r~��q;}|���	v�wx}���t�¨svsvZ��z��|§
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ÖÊË�Î�Ï�Î>Î�Ü�ÌuÓ�Ö
Z, Z ′ ∈ H

Ó���Ú0ËEÖ�Ë��xÖ
m(Z) ∼= Mgm(X) 
 m(Z ′) ∼= M c

gm(X)
�
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Mgm(X), M c

gm(X) ∈ DM
§®pIqsy¸v�z����x�?�x�

��qsr~tn�°wx}��#rutR��qsy®t�wx�	y5wxtR����z��'�xz����~�¤wxz�ruy|t � § « § � wx�s{ � § « § ��r~���²�x �¡Ø§�´Ä�s{sy�y|{JÁ����xzn��q�y
vsz����x��tIru��²�x �¡_�x�syÃ{s��y�t�� È �@�sy|y�{�����w�{s{E��qsyÃ�xy�z��sy��ut"�x��v�z��¢³�y�}����xz�t|§

�@Î Ð �xÏ��B �§è��§è� � ��y5�x���0wxr~����q�w��'���xzn��q�yÃÂ�¨st��uru��}|���	vs�~y����x�¹wx�Bw�z��sr¥��z�w�z��h��wxz�r~y��Ä�
X

��q�y|z�yTy���rutª��t®w�Å.¨�wxt�rÇÆÄr~t����	��z�v�qsru}5}����	vs�uy��
M È }����stª��z�¨�}���y�{���z���� È ��q�yhÂ�¨st��ur~�

}|���	vs�uy���y|t_�x��t��	������q5vsz��¢³�y|}���r¥��y���wxz�r~y���r~y|t À M ∈ h∗(ObjH) ⊂ ObjK−(Shv(SmCor))rutI¨s�sr~Å.¨syÃ¨svE���	w	qs�x���x����v���§
���xz�y|�»�xy|z|Á�wxt�©'y�q�w ��y@�s�x��y|{�r~�	��qsy@vsz����x�V�x� �_y|�	��w � §è��§ « Á���q�y�}���qs���	���u�x�x�

�x�
C(P )

wxt�w;}|���	vs�~y��±���'vsz�y|t�qsy w ��y�t�����zÃwx���
P ∈ SmPrV ar

}���ru�s}�ru{sy�t�©"r~��q
r~��tÃq���vVy�z�}���qs���	���u�x�x�����qsy>}|��z�z�y�t�vZ���s{sr~�s�E�°w�}��Ã����z

C(P )
©#wxt�vsz��3�xy|{½r~����x ¢¡Ê£�§

«�y|��}|y¸��q�y�t�w���yTrut"��z�¨�y�����z�wx���
M ∈ h∗(ObjH)

§5«@y|�s}�y�����z
X ∈ SmV ar

��qsy
Å�¨swxt�rÇÆÄrut����	��z�vsq�rut��

C(X) → M
rutI��r¥��y|�;���Ewx�;y|�~y|�	y|���@�x�

H0(M)(X)
§

pIqsr~tTz�y|t�¨s�~�Tt�qs�»©"t���q�w�����q�y�vsz�y|t�y|���0w���ru�����x�IwE���x��r~�'wxt
m(X)

����z
X ∈ H}|��¨s�~{ �Vy±��q���¨s��q��Ewx�Z��¨��EwxtB���¸w È ���x��r~��ru} È w���wx�u�x��¨sy��x���0w���r~�s�¯wx� ru�3³�y|}���r~�xy

z�y|t����u¨���ru�x� À qsy�z�y���q�y�Â�¨st��~ru�B}�����v��uy���y�tI�x�¹t��	���x��qBvsz��3³�y|}���r~�xyÃ��wxz�ruy���ruy�t'vs�uw ����q�y
z����~y��x�(r~�¢³�y|}���r¥��y�����³�y�}���t|§

�� 



� � ��� �Bi(j � �#i¹g2o ���7j��Ém#l �;o|m���� ��l �	��o|f m'j 
 ��� �� ���

pIqsy���wxru�&z�y|t�¨��~�T�x�'��qsrutÃt�y�}���ru���4rutÃ��q�w��Ã��qsy�}�¨s�sr~} wx�?}|�x��vs�~y��
C(X)

rut�Å�¨swxt�rÇÆ
rut��x����z�vsqsr~}��Øw�t?wÃ}����	vs�uy��¸�x�Vvsz�y|t�q�y w ��y�t0£�������qsyIt�ru�	vs�ur~}|ruwx�.}|���	vs�uy��

C(X)
��qsw��

©#wxt�¨st�y�{Dr~�4�²�x �¡Ø§'pIq�rutI�°wx}��"©'wxt@��y��.��ru����y|{E�.���_y���r~�sy��°pIqsy���z�y�� ��§è� �>�x�#� « �¢¡¤£
��y��R�s�Ãvsz������Z©'wxt?��r¥��y|�Þ§ Õ �syI�x�\��qsy"vZ��t�t�ru�s�~y#�	y���q���{st(�x�V��qsyIvsz����x�Zr~t���qsyI¨st�y"�x�
wÃ��ru}|�x��vs�~y���t�r~��r~�¤wxz2���5��qs��t�yI��q�w���©'wxt?}|���st�ru{sy�z�y�{�r~� � � �x�C� « ��¡ À ©ny"¨st�y@wx�s����qsy�z
��y���qs��{J§�pIqsy�z�y|wx{sy|zR�s�x�nru����y|z�y�t���y|{+r~�	��qsy�{�y��0w�ru�ut?�x�Þ��qsy@vsz����x�Þ}|��¨s�~{����	r~����qsrut
t�y|}���r~���J§

����� � ���!�!,&��� ,&��� "��#�0� % )���( �!" � % "����!��� ����� � �&�	� (*, � � �&"�� � "&%
1 � � � ���	, �&� �

��y�{sy��s�x��yR���
PreShv(SmCor)

��qsy�} w���y|���xz��5����v�z�y|t�qsy w �xy|tI���x��wx�Zy|�uruwx�5��z���¨svst�£
���

SmCor
Á3���

D−(PreShv(SmCor))
��qsy�{sy|z�r~�xy|{�} w���y|����zª�5�x�

PreShv(SmCor)�°}|�x��vs�~y���y|t"w�z�y5�Z��¨s�s{�y|{B��z����Fwx�Z�»��y»£�Ás���
DPM eff

©ny�{sy|�s����yÃw���¨s�~�Þt�¨��V}|w���y�Æ
����z����x�

D−(PreShv(SmCor))
©"q���t�yh���.³�y|}���tÃwxz�yT}|���	vs�~y���y|t®©"r¥��q±qs�x���x����v��

ru����wxz�ruwx���I}|��q������x�u���x�x§
� "&� � � G ��� ��� �

C(P ) ∈ DPM eff �

�'Ï Ñ»Ñ � � pIq�yRt�}0qsy|�	y?�x����qsy?vsz����x��r~tJ��qsy?t�w���y?wxtJ���xz��?z���vZ��t�r¥��ru�x�� �§��"r~�>��� � ¡¾§C¼(r~z�t��
©'yn}0qsy|}0�Ã��q�w¢�¹���xz

Y ∈ SmV ar
wx�s{

P ∈ SmPrV ar
��qsyR��wxv�t

i∗0, i
∗
1 : C(P )(Y ×

A) → C(P )(Y )
wxz�y;qs���	�x����v�ru} À qsy|z�y

i∗0, i
∗
1

wxz�y;ru��{s¨s}|y�{¬���½��qsy;y|�¸�Zy|{�{sru�s�xt
ix : Y × {x} → Y × A, x = 0, 1

§
�4y¸}|�x�st�r~{sy|z®��qsy¸��wxvst
pri : C ′(P )i(Y ) →

C ′(P )i(Y ×A)
r~�s{s¨s}�y|{>������q�y#vsz��3³�y|}���ru����t

Y ×A → Y
§ �4yI}|�x�st�r~{sy|z(��qsyI��wxvst

h′
i : C ′(P )i(Y ×A) → C ′(P )i−1(Y )

ru��{s¨s}|y�{B����r~t����	��z�v�qsrut���t
Y ×A×A−i ∼=

Y × A−i+1 ÁZwx�s{±w��ut��
hi : C(P )i(Y × A) → C(P )i−1(Y )

Á
hi = h′

i − pri−1 ◦ i∗0
§

��yÃq�w ��y
δi−1
∗ hi + hi+1δ

i
∗ = (i∗1 − i∗0)i,r¾§¿yx§

hi

��r¥��y|t¸��qsy+qs�x���x����v���sy|y�{sy|{J§pIqsy��
i∗0, i

∗
1

r~�s{s¨s}�y+}|�xru�s}�ru{sr~�s�D��wxvstT���
}|��qs�x�����~���x�x§ �_y��

Y = U × A
Á

U ∈ SmV ar
§ �4yE}|���st�ru{sy�z���qsy��	��z�vsqsrut��

H = idU × µ : U × A2 → U × A
ÁC©"qsy�z�y

µ
rut���r~�xy|�4�.��¸¨��~��r~vs�ur~} w���ru���Þ§ �4y

vsz��»��y�{¶��q�w¢�	��qsyD��wxvst>r~�s{s¨s}�y|{·���
µ ◦ i0

wx�s{
µ ◦ i1

���¯��qsy�}|��qs�x�����~���x���x�
C(P )(Y )

}|��r~�s}|r~{syx§R«�y��s}|yÃ��q�y�}����	vV��t�r~��ru���
U × A → U

idU×i0
→ U × A

r~�s{s¨s}�y|t
wx��r~t����	��z�v�qsrut�� ���4��qsy	}|��qs�x�����~���x�±���

C(P )(U × A)
����z�wx���

U ∈ SmV ar
Á

r¾§¿yx§���q�y�}���qs���	���~���x��vsz�y�t�qsy|w»�xy|t5���
C(P )

wxz�yÃqs���	�x����v���ru����wxz�ruwx��� §
º@�3©4©'y?����z��¸¨s�¤w¢��y�wx�Twx��w��u����¨�y��x�8��z���vV�xt�r~��ru���Ã �§è��§² ����x 3¡¾§ 	n�

(F )
©ny?{sy|�s����y

w	}�����v��uy��+}|����}|y|����z�w���y|{Dr~�B{sy|�xz�y|y
0
©"qs��t�yT������ÆÄ¦�y|z��>��y|z���rut

F
§

� �



� /0�5�I�����31;����� G ��� � ) � � ��� Ë�Î�Ï�Î#Î�Ü�ÌuÓ�Ö�Ó ���	Î�Ü ��Ú�Ö �����ÞÚ�Ö Ñ Ï R : D−(PreShv(SmCor)) →
DPM eff

Ï�Ì¥Í¢Ë�Ö ��Ù � Ñ Ì���ÖCÖ Ñ ÖÊË�ÎTÎ Ð ��Î�Ù�ÙxÌ���Í DPM eff → D−(PreShv(SmCor))
�

�5Î0Ó�Ì°Ù�Î0Ó
R((F )) ∼= C(F )

�ØÓ»Î0ÎÃÖÊË�Î�Ù�Î�� ��ÌÊÖØÌ Ñ � Ñ � C(F )
Ì�� ��� ��� � ��� � �

� � � �
D−(PreShv(SmCor))

×'Î"Ë����xÎ
R(C(L(P ))) ∼= C(P ) ∼= R((L(P )))

�

�'Ï Ñ»Ñ � ��« §ÉpIqsyDvsz������5rut	t�r~��r~�¤wxz������qsy�vsz����x�5����y���rutª��y��s}|y��x�5��q�y�vsz��¢³�y|}���r~���
RC : D−(Shv(SmCor)) → DM eff

−

r~�� �§è�¸�x�#���x 3¡¾§ �4y�}����st�ru{sy�z@��qsyÃ�u��} wx�~rut�r~�s�
t�¨s�Z} w���y|���xz��

A
ru�

D−(PreShv(SmCor))
��q�w��®rut���y|�sy�z�w���y|{±���Dwx�u�2}|�x��vs�~y���y|t

L(X×A) → L(X)
���xz

X ∈ SmV ar
§  t_ru�>�²�x ¢¡�©ny?q�w ��y

D−(PreShv(SmCor))/A ∼=
DPM eff

��}�� §?pIqsy|�xz�y|� ��§� ��h���#�²� « ¡¤£�§
º@�3©!wxtBr~� ��qsy±vsz����x���x�D��z��xvV��t�r~��ru���  �§���§² ½ru� �²�x �¡5©ny&t�qs�x¨s�u{¶�xy|z�r¥�Ê�¶��q�y

�����u�~�3©"r~�s�¸tª�0w���y|�	y|����t�§
« §®¼���z®w��.�

F ∈ PreShv(SmCor)
��qsyT��w���¨�z�wx�¹���xz�vsqsr~t��

C(F ) → (F )
r~t

wx��r~t����	��z�vsqsrut��Fr~�
D−(PreShv(SmCor))/A

§
��§¹¼���z_w��u�

T ∈ DPM eff
wx�s{

B ∈ A
©'y?q�w �xy

D−(PreShv(SmCor))(B, T ) =
0
§

pIqsy�vsz����x�"�x�I��qsy���z�t��>wxt�t�y�z���r~���1��w»��Zy+}|�xvsruy�{�©'�xz�{½����z�©'��z�{½��z���� ��q�y
t�ru�	ru�uwxz'tª�0w���y|�	y|���@ru�; �§���§² h�x�#�²�x �¡Ø§

 tIru����� �¡¾Á�����z#��qsy�t�y|}����s{�w�t�t�y�z���ru���B©ny�t�qs��¨s�~{;}0qsy|}0�B����zIw��.�
X ∈ SmV ar��qsyÃ�sr ³�y|}���r~��r~�Ä���x�¹��qsyÃ��wxv

D−(PreShv(SmCor))((L(X)), T ) → D−(PreShv(SmCor))(((L(X×A)), T )

ru�s{s¨�}|y|{&���D��qsy¸vsz��¢³�y|}���r~���
X × A → X

§�Â�r~�s}|yhz�y|vsz�y|t�y|���0wx���uyhvsz�y|t�q�y w ��y�t�wxz�y
vsz��¢³�y�}���r~��y'ru�

PreShv(SmCor)
�°������ru�x¨st¹��z���� ´Ä���sy�{�w È t��uy�����w�Á»}�� §���§ � r~���²� « ¡¤£�Á

��qsr~tR�����~�u�»©"t?ru�	��y�{sr¤w¢��y|�¥�T��z���� ��q�y®qs���	�x����v��>ru����wxz�ruwx�s}|y"�x�Þ��qsy@}|��q������x�u���x�¸�x�
C(F )

§
��§ ¼\z���� vswxz����½�x� �_y|�	��w � § « §² 1�Vy��u�»© ©'y&������wxru�¶��q�w��B��qsy&����z�vsqsr~t��

(L(P )) → C(P )
r~�s{s¨s}�y|t�w���rut������xz�vsqsr~t��

R((L(P ))) ∼= R(C(P ))
r~�D��q�y¸} w��ªÆ

y|����zª�
D−(PreShv(SmCor))

§ ��t�r~�s�¬wxt�t�y|z���ru��� « ©'y4�����0w�ru�É��q�w¢�E��qsy��wxv
C(P ) → (L(P ))

r~�s{s¨s}�y|t&wx� r~t����	��z�v�qsrut��
R((L(P )) ∼= R(C(P ))

§ Â�ru��}|y
R

rut>z�r~��q��+wx{3³���ru���>����wx�·y��¸�Vy�{s{sr~�s�4����} w���y|���xz�r~y|t|Á'r~�	z�y���wxr~�sth���4�s�x��y;��qsw��
C(L(P )), C(P ) ∈ DPM eff

§
� "&� � � G ��� � B � � �

R(Cj(P )) = 0
� Ñ Ï j < 0

�
� ��� Ë�Î Ð�Ñ ÏµÒ�Ë�ÌuÓ Ð iP : (L(P )) → C(P )

Ì��ZÙ���Ú0Î0Ó ���¸ÌuÓ Ñ¢Ð�Ñ ÏµÒ�Ë�ÌuÓ Ð R((L(P ))) ∼=
R(C(P ))

Ì��
D−(PreShv(SmCor))

�

�'Ï Ñ»Ñ � ��« § ��yT}|����t�ru{�y|z®��qsy¸t�w���yT��wxv�t
hi : C(P )i(Y × A) → C(P )i−1(Y )

wxt
ru�±��qsyhv�z����x�'��� �_y�����w � § « § « § Õ �.��r~��¨st��¥�

hi

rut5y�vsru�	��z�vsqsru}�ÁJ�Zy|t�r~{sy|t
Ker hi

∼=
C(P )i(Y )

§ �4yÃ������wxru�Ewx�;y���wx}��®t�y|Å.¨sy��s}|y

0 → C(P )i(Y ) → C(P )i(Y × A) → C(P )i−1(Y ) → 0.
� ��£

� �



�4y±vsz��»�xy&��qsy&wxt�t�y|zª��r~��� �.�¶ru�s{s¨�}���r~���¶���
j
§�pIq�y}|wxt�y

j = −1
�����u�~�»©"t

ru�	��y�{sr¤w���y|�¥�h��z����!� ��£nwxvsvs�~ruy|{�����z'��q�y�} wxt�y
i = 0

§�´µ�
R(Cj(P )) = 0

����z
j = m

Á
��qsy��

R
��wxvst

C(P )m

wx��{
C”(P )m

���
0
Á�©"qsy|z�y

C”(P )m(Y ) = C(P )m(Y ×A)
§

 vsvs�¥��ru�s��� ��£�����z
i = m

©'y������0w�ru�
R(C(P )m−1) = 0

��z�y�} wx�~�s��q�w��
R

rutnwx��y���wx}��
��¨s�s}�����z0£�§

��§?¼����~�u�»©"t'��z���� v�w�z�� « ru�	��y�{sr¤w���y|�¥��§
º@�3© ©'y¯z�y|} w��u�;��pIqsy|��z�y|� ��§ « �x�D��� �3¡Ê£���q�w��±��q�y}���qs���	���~���x� ��z���¨�vst&�x�

C(L(P ))(Y )
wxz�yRy���wx}����~�

A0,−i(Y, P )
§C«@y|�s}�yn©ny'}�����v��uy���y|{Ã��qsyRvsz����x���x����z���vV�¢Æ

t�r~��ru��� « § « §���§
�@Î Ð �xÏ�� � § « § � ��« §  vsv��~��ru�s� ��z���vZ��t�r¥��r~���D �§è��§² D�²�x �¡¹r¥��t�y��~��©ny¸}���¨s�u{�vsz��»�xy���q�w¢�
Hi(C(P ))(−) ∼= A0,−i(P,−)

§"º@y����®©ny�©n��¨s�~{Dq�w ��yTq�wx{D����vsz��»��y¸w���wx��w��u����¨�y
�x�(pIq�y|��z�y|� ��§ « �x�#�²� �¢¡_���xz#��qsyÃ}|�x��vs�~y��

C(P )
§

��§4pIqsy;t�wx�	yBz�y|wxt��x�sru�s�&t�qs�»©"t>��q�w��
C(F ) ∼= C(F )

r~�
DPM eff

����z>wx���
vsz�y�t�qsy|w��

F
����z"wh}|���	vs�uy��B�x�(vsz�y�t�qsy|w ��y|t�£�§

 �§ �_y|�	��w � § « § « }|��¨s�~{¶�ZyDvsz��3�xy|{ ru�·w�{sr¥�Þy�z�y|����©#w ��§ ´Ä��{sy|y�{JÁ��x�syD}|wx�
�����0w�ru����qsy¸}�����v��uy��

C(P )
t���y�v�ÆÄ����ÆÄtª��y�vJ§ Õ �±y wx}0q±tª��y|v�©ny¸t�qs��¨s�~{�}|���	vs�~y���yTw

}|���	vs�uy��B�x�Ct�q�y w ��y�t

Ci = · · · → 0 → F−i → F−i+1 → · · · → F0 → 0 → 0 → . . . ,

©"qs��t�yh}���qs���	���~���x�;wxz�y¸qs���	�x����v���r~���xw�z�r¤w��.��vsz�y|t�q�y w ��y�t�y���vVy�}�������z�{sru�	y|�st�ru���
−i

���+��q�yT��wxv
F (−× A) → F−i

§R«@y|z�y
F (Y ) = Ker(F−i → F−i+1)

Ás��qsyÃ��w�v
F (−× A) → F−i

rut@ru�s{s¨�}|y|{����
(i∗1 − i∗0)F (−× A) → F

Á�©"qsy|z�y
i0, i1

wxz�yÃ��q�y
y|�¸�Zy|{s{�ru�s��t

Y × {x} → Y × A, x = 0, 1
§

���� � � " "&% "&%�� � "&1�"��!� �!�#"&� �&�� ���
� "&� � � G � ) ��� � � Ñ Ï��xÛÊÛ i ∈ Z 
 P, Y ∈ SmPrV ar 


ÖÊË�Î Ñ ���»Ì Ñ ��Ó'Ë Ñ¢Ð�Ñ¢Ð�Ñ ÏµÒ�Ë�ÌuÓ Ð

K−(Shv(SmCor))((L(Y )), C(P )[i]) → D−(Shv(SmCor))((L(Y )), C(P )[i])

ÌuÓ �|Ì � Î0Ú�ÖØÌ��xÎ �
�'Ï Ñ»Ñ � � 	R�+{sy����sr~��ru������qsy�qs�x�����	��z�vsqsrut��G}|���st�ru{sy�z�y�{�r~����qsy���wxv+��z����F��qsy�}|��Æ
qs���	���u�����Ã�x�

C(P ) = Cc(P )
ru�����®r~��tCq���vZy|z�}|��q������x�u���x�x§ 	n����q�y|��z�y|� ��§ « ���(�²� �»¡

����z
C(P )(= Cc(P ))

��q�y�}|�xz�z�y�t�vZ���s{sr~�s�	��wxvErut@�sr ³�y|}���r~�xyx§I«@y|�s}�yT��q�y�wxt�t�y�z���r~���
�����u�~�3©"t#��z����

C(P ) ∼= C(P )
ru�

D−(PreShv(SmCor))
§

� /0�5�I�����31;����� G � ) � ) �
iP : (L(P )) → C(P )

Ì��ZÙ���Ú0Î0Ó ���hÌuÓ Ñ¢Ð�Ñ ÏµÒ�Ë�ÌuÓ Ð RC((L(P ))) ∼=
C(P )

Ì��
DM eff

−

�

� �



�'Ï Ñ»Ñ � � �_r¥��y|z�wx�u�¥�5z�y|vZy w���ru�s�@��qsy'wxz���¨���y��.�(�x�s��qsy'vsz��������x��v�w�z�� « �x� �_y|�	��w � § « §² 
©'yT�����0w�ru�

RC(Cj(P )) = 0
����z

j < 0
§IpIqsy|z�y�����z�y

RC((L(P ))) ∼= RC((C(P ))
§

´µ��z�y|��wxru��t#���>�s�x��y5��q�w��
C(P ) ∈ ObjDM eff

−

§
º@�3© ©ny����sr~t�qD��qsy¸vsz��������x� ��z���vZ��t�r~��r~��� « §è��§ « §�pIqsyhwxt�t�ru�x�s��y����

g → G =
(gl)

{sy�����y|t�w	qs�x�����	��z�vsqsrut��

K−(Shv(SmCor))((L(Y )), C(P )[i]) → K−(Shv(SmCor))(C(Y ), C(P )[i]).

«�y|��}|y�r~�"rutIt�¨�Ô	}|r~y|���"���>��y|z�r~�Ê�+��q�w��I��qsyÃ��wxv

DM eff
− (RC((L(Y ))), C(P )[i]) → DM eff

− (C(Y ), C(P )[i])

ru�s{s¨�}|y|{���±��qsr~t�qs���	���	��z�vsq�rut�� }���ru�s}�ru{sy�t5©"r~��q&��qsy>qs���	���	��z�vsq�rut�� ru��{s¨s}|y�{
�.����qsy5��wxv

iP ∗ : RC(L(Y )) ∼= RC((C(Y )))
§RÂ�ru��}|y

G ◦ iP ∗ = g
Á�©nyÃwxz�y�{s���sy�§

� � i(lEf;m���g2o�j�f �xl;f;mng2jÃiF� ��fEk 
 jÃg2o��
��� j � ��o 
 o�g��"k
� �"f �Ãg��

´Ä�D��qsr~t�t�y|}���ru�x��¨st�r~�s����qsy�} wx�s�x�sru}|wx�_���~��z�w���ru���;�x����qsyB��}|¨s��ru} w��Ê£"Â�¨st��uru��}|���	vs�~y��
©'y�{sy����sy®��qsy¸Ö°Ï����ÞÚ��xÖ°Ì Ñ �������ÞÚ�Ö Ñ Ï�Ó tN

§�pIqsy|t�y5��¨s�s}�����z�tIwxz�y��sy�© ��qs��¨s��qB}�y|zª�0wxr~�
��y|zª�>v�wxzª��r¤w���}|wxt�y�t?©ny|z�yT�°y|t�t�y��.��r¤wx�~�~��£C}����st�r~{sy|z�y|{>ru�;� «�« ¡�wx�s{;� « �¢¡¹�Ê��qsy�z�y"wx�s����qsy�z
wxvsvsz���wx}0qsy�t@©ny|z�yT¨st�y|{\£�§

pIqsy��0wxz���y����x�
t0

r~t�³�¨�t��
Kb(Chow)

����qsy È �	��{sr¥��y|{ È } w���y|����zª�E�x� �'qs�»©N���¢Æ
��r~�xy|t�Á�t�y�yIº��x��w���r~���\£�§ �4y'v�z��»��y'��q�w��

t0
ru��{s¨s}|y�t�wx�Trut��x����z�vsqsr~t��

K0(DM eff
gm ) ∼=

K0(Chow)
��q�¨�t�w��st�©ny|z�ru�s�>��qsyÃÅ.¨sy�t���r~���E�x�� �§è��§ � �x�'� «�« ¡¾§

�4y;{sy�����y���q�y È �uy��s�x��q È �x��w±�	�x��r¥��y�§ �4y;vsz��»��yE��q�w¢���	�x��r~��y�th�x�5t������x��q
�xw�z�ruy���r~y|tI�x�({sru�	y|�st�ru���

N
qsw»�xyT�~y|�s����q

≤ N À �Zy|t�r~{sy|t tN (X)
}|�x�.��wxru��t�w��u�Jr~������zªÆ

��w���ru���>�������x��r~�xy|t?�x�_�~y|�s�x��q
≤ N

§�pIqsy®�~y|�s����q	�x�2wT�	�x��r~�VrutRwT��w¢��¨sz�wx�\���x��r~��ru}
wx��wx�~����¨sy>�x�n��qsy��uy|���x��q�x�'©ny|r~��q��T�s�~��z�w���r~���±����z�w��	r¥��y|{4«���{s��y	t���z�¨s}���¨sz�y À r~�v�wxz���ru}�¨s�¤wxz�Á���qsyT�uy|���x��q��x����q�yT©ny|ru�xq.�����~��z�w���ru���;�x�(��qsy�«���{s��y�}���qs���	���~���x�+���?w
���x��r~�

X
rutI�s���"��z�y|w���y�z"��q�wx�;��qsyÃ�~y|�s�x��q;�x�

X
§

¼���z@w�t������x��q�Å.¨�wxt�r¥Æµvsz��¢³�y�}���r~��y���wxz�r~y��Ä�
X

©ny�}|wx�u}�¨s�¤w¢��y
m−1(M c

gm(X))
y��.Æ

vs�ur~}|r~���~�x§ ��t�ru�s�I��q�rutJz�y|t�¨��~�_©nyRv�z��»��y���qsw��_��qsy�©ny|r~��q��2}|���	vs�~y��®�x����ru�~�uy��Jwx��{�Â���¨s���
����z2w#t��	������q�Å.¨�wxt�r¥ÆÄv�z��¢³�y�}���r¥��y���wxz�ruy��Ä�

X
} wx�Ã�Zy�{sy|t�}|z�ru�Zy|{�wxt

t0(m
−1(M c

gm(X)))
§

º�y�����©nyhz�y�} wx�~�¹��qsy
cdh

Æ¾����vZ���~���x�B�x���?��y��x��{�t����&wx�s{Dvsz��»��y¸��qsrut®t��0w¢��y|�	y|���5���xz
wxz��sr¥��z�wxz��

X ∈ V ar
§ 	'y|t�ru{sy�t|Á

t0(m
−1(Mgm(X)))

y�t�t�y�����r¤w��u�~�½}|��r~�s}|r~{sy|th©"r~��q
��qsy���¨s�s}�����z

h
{�y|t�}�z�r~�Vy�{�r~�EpIq�y|��z�y|� ��§ « � �x�'� « �¢¡¾§

´Ä�D��qsy��sy�����t�y|}���ru����©'y�©"ru�u�J�xy|z�r~�Ê�;��q�w¢����qsyT©ny|r~��q��®���¥��z�w¢��ru�x���x� È tª�0wx�s{swxz�{ Èz�y w��uru¦|w���r~���st#r~tI}|�~��t�y��~�+z�y|�uw���y�{;���
tN

§
´Ä�Et�y�}���r~��� � ©'yÃ©"ru�~�Jwx�~t��>t�qs�»©K��q�w��@wx�~�

tN
z�y|t�vZy|}�����y|�st���z"vsz���{s¨s}���t�§

� �



� ��� ��� )���(4, �!�#"��$% )���( �!"�� � "�% -�� �&�	-
N

¼\�xz
N ≥ 0

©ny�{�y|�s�x��y@��qsy
−N

Æµ��q�}|wx�s���sr~} wx�s�s�~��z�w���r~���h�x�
C(P )

w�tnwÃ}|�x��vs�~y��>���
vsz�y�t�qsy|w»�xy|t;��r¾§¿yx§

C−N(P )/dPC−N−1(P ) → C−N+1(P ) → · · · → C0(P ) → 0
£

�.�
CN(P )

§
�4y?{sy|�s����yR�.�

JN

��qsy?�����u�~�»©"ru�s�#{�r~�Vy|z�y�����r¤w�����z�w�{sy|{T} w���y|����zª��§¹´µ��t¹����³�y�}���tCwxz�y
��qsy�t����¸�Z���ut

[P ]
���xz

P ∈ SmPrV ar
©"qsy��s}|y

JN([P ], [Q])i = CN
i (Q)(P )

§RpIqsy
}|���	vV�xt�r~��ru�����x�(�	��z�vsqsrut���t'rut#{sy����sy�{Dt�r~��r~�¤wxz��~�h���¸��qs��t�yÃru�

J
§?¼���zI�	��z�v�qsrut���t

ru�
JN

vsz�y�t�y|����y|{	�.�
g ∈ Ci(Q)(P )

Á
h ∈ Cj(R)(Q)

Á�©'yI{sy����sy#��qsy|r~z�}|���	vZ��t�r¥��ru�x�
wxtn��qsy��	��z�vsqsrut�� vsz�y|t�y�����y|{B���

hi(g)
���xz

i+ j ≥ −N
w��s{�¦�y|z��T����z

i+ j < −N
§

º��x��yT��qsw��®����z
i + j = −N

©ny��0wx��y���q�y�}|�uwxt�t��x�
hi(g) mod dRC−N−1(R)(P ) À����z

i = −N
Á
j = 0

Á?wx�s{½��ru}�y���y�z�t�w�Á
g

r~t¸���s�¥�4{�y����sy�{¬¨�v½���&wx�1y��uy|�	y|���h���
dQC−N−1(Q)(P )

��z�y|t�vJ§
h

rutT{sy��s�sy|{¨sv½���&w��1y|�uy���y����h�x�
dRC−N−1(R)(Q)

£
��y��B��qsy±}|�x��vZ��t�r¥��r~���·r~t�©ny|�u�ÇÆÄ{sy����sy�{J§ pIqsy±�V�x¨s�s{�wxzª�¶���É�	��z�vsqsrut���t�rut�wx�ut��
{sy�����y|{4wxt5ru�

J
r¾§¿yx§5����z

g ∈ JN(P, Q)
©nyh{sy����sy

δg = dQg
§ �'y|zª�0wxr~�s�~�xÁJwx�~�

JNwxz�yÃ�sy���w���r¥��y��°rØ§²y�§(��q�y|z�yTwxz�y��s���	��z�vsqsrut���t'�x�({�y|��z�y|y
> 0

£�§
�4y"q�w ��y@wx�	������r~��¨st���¨s��}����xz

J → JN

§  t?�s�x��y|{	ru�>z�y���w�z��h��§� �§² �Á���qsrut���r¥��y�t
} wx�s�x�sru}|wx�u�¥�Dw���¨��s}�����z

tN : H → Tr(JN)
§ ��yh{sy��s�x��y

Tr(JN) = Tr+(JN)
�.�

HN À �s�x��yÃ��q�w��
H0

r~tIvsz�y�}|r~t�y|�¥�
Kb(Chow)

§
¼���z@wx���

m ≤ N
©'y�wx�ut���q�w �xy¸wx��������r~��¨st@��¨s�s}�����z

JN → Jm

§I´µ�5r~�s{s¨s}�y|t�w
��¨s�s}�����z

tNm : HN → Hm

t�¨s}0q���q�w��
tm = tNm ◦ tN

§
Õ ����ru��¨st��~�xÁ��x�sy"} wx����r~�xy�wÃ{sy�t�}|z�ruv���ru���	�x�

HN

��q�w��Rrut?t�r~��r~�¤wxz¹������q�y�{sy�t�}�z�ruv�Æ
��ru�x�¸�x�

H
��r¥��y��hru�ht�¨��st�y�}���r~������§ ��§�«@y|�s}�y#��qsyI���.³�y|}���t��x�

HN

}|��¨��u{h�Zy#vsz�y�t�y��.��y|{
wxtÃ}|y|zª�0wxr~�

(Pi, fij ∈ CN
i−j+1(Pj)(Pi), i < j ≤ i + N + 1)

ÁJ��qsy>�	��z�vsq�rut��	t®�Zy�Æ
�Ä©'y�y|�

(Pi, fij)
wx�s{

(P ′
i , f

′
ij)

wxz�y®z�y|v�z�y|t�y|����y�{;�.��}|y�z���wxru�
gij ∈ CN

i−j(P
′
j, Pi), i ≤

j ≤ i + N
ÁIy���}�§ pIqsy���¨s�s}�����z

tN
È ���xz���y���t È wx�~�Iy|�uy���y�����t����

Cm([P ], [Q])
���xz

P, Q ∈ SmPrV ar
Á
m < −N

ÁÞwx��{E�°wx}�����z�ru¦�y|t
C−N([P ], [Q])

����{s¨s�~�h}|���Z��¨s��{�Æ
wxz�r~y|t|§�´Ä�Ev�wxzª��r~}|¨s�uwxz|Á�����z

N = 0
©nyT��y��"��z�{�ru��wxzª�+}�����v��uy���y�t@�»�xy|z

Chow
§

� �� ����� � � )�� � "�%
K0(DM eff

gm )
��y�z�y|} w��u��t�����y(t��0w��s{�wxz�{�{�y����sr¥��r~���st?��}�� §C �§è��§ « �x�Þ� «�« ¡¤£�§ ��y�{�y����sy���qsy �Ãz��x��q�y|�s{sr~y|}0�
��z���¨�v

K0(Chow)
wxt;w1��z���¨svÉ©"qs��t�y&��y|�sy�z�w�����z�t;w�z�y±�x����qsy±����z��

[A], A ∈
ObjChow À ��qsy"z�y��¤w���ru���st�wxz�y

[A] = [B]
r~�

A ∼= B
ru�

Chow
Á
[A⊕B] = [A]+[B]

§
pIqsy

K0

ÆÄ�xz���¨sv1���®w���z�r¤w��s��¨s�uw���y�{½} w���y|���xz��
T

ruth{�y����sy�{·w�t¸��qsyB��z���¨sv1©"qs��t�y
��y|�sy�z�w�����z�t®wxz�y

[t], t ∈ ObjT À [t] = [t′]
r~�

t ∼= t′
ru�

T À r~� A → B → C → A[1]rut"w>{srutª��ru����¨srut�qsy|{+��z�ruwx�s���~y®��qsy��
[B] = [A] + [C]

§
pIqsyÃy���r~t���y|�s}�yT�x�

t0
wx�u�~�3©"t#���>} wx�~}|¨s�uw���y

K0(DM eff
gm )

y wxt�ru�~�x§
� /0�5�I�����31;����� N � ) ��� � � �

t0(m
−1)

Ú���� ��Î½Î�Ü�ÖÄÎ��ZÙ�Î�ÙÖ Ñ ���NÎ�Ü ��Ú�Ö������ÞÚ�Ö Ñ Ï t :
DM eff

gm → Kb(Chow)
�

� �
t
Ì��ZÙ���Ú0Î0Ó����±ÌuÓ Ñ¢Ð�Ñ ÏµÒ�Ë�ÌuÓ Ð K0(DM eff

gm ) ∼= K0(Chow)
�

� �



�'Ï Ñ»Ñ � ��« § 	 y|} w��u�C��q�w��
DM eff

gm

r~t®��qsyhr~{sy|�	vZ�x��y��.�Ã}����	vs�uy���ru�x�D�x�
DM

§h«@y|�s}�y
t0(m

−1)
} wx�+�Zy®}|wx�s����ru} w��u�~�¸y�����y��s{sy|{B���¸wx�+y���wx}��n��¨s�s}�����zn��z����

DM eff
gm

������q�y
ru{sy���vZ�x��y�����}|���	vs�~y���r~���¸�x�

Kb(Chow)
§C´µ�?z�y|��wxr~�st(�������x��y#��q�w�����qsyIru{sy���vZ�x��y|���

}|���	vs�uy���r~���4���
Kb(Chow)

rut�y���wx}����~�
Kb(Chow)

�°t�y�yxÁ�����z�y���wx�	vs�uy�Á �'��z����u�uwxz��
��§ « �h���#� « ¡¤£�§

��§�Â�ru�s}�y
t
r~t�wx�±y��sw�}��5��¨s��}����xz|Á_r~�®��r~�xy|t�w��&wx�Vy��uruwx�D��z���¨sv±qs�x�����	��z�vsqsrut��

a : K0(DM eff
gm ) → K0(K

b(Chow))
§ 	n� �_y|�	��w� ��x�� �§���§ « ����� «�« ¡¾Á���q�y|z�yBr~t

w&�sw���¨sz�wx�#r~t����	��z�v�qsrut��
b : K0(K

b(Chow)) → K0(Chow)
§½pIq�yEy��¸�Zy|{s{sr~�s�

Chow → DM eff
gm

�°t�y|y ��z���vV�xt�r~��ru������§ « § � �x�Ã�²�x 3¡Ê£Ã��r~�xy|t¸wEqs���	���	��z�vsq�rut��
c :

K0(Chow) → K0(DM eff
gm )

§'pIqsy�{sy��s�sr~��ru���st"�x�
a, b, c

r~��vs�¥��r~���	y|{�r¤w���y|�~�>��q�w��
b ◦ a ◦ c = idK0(Chow)

§D´µ��z�y|��wxr~�st������s�x��y���q�w��
c
r~t�t�¨�z�³�y|}���r¥��y+��� �'��z����~�¤wxzª�

 �§ ��§ �¸�x�'���� �¡¾§

� ��� � " �!� �&� � "&% -#�	� � �!�
≤ N

´µ��©#wxt?vsz��»��y|{�ru�;�²�x ¢¡���q�w�����qsy#��¨s�s}�����z
Mgm

��r~�xy|tRw®��¨s�u��y|�¸�Zy|{�{sru�s�Ã�x�
Chow →

DM eff
−

§B´Ä�4��qsrut�t�¨��st�y�}���r~���4©ny�v�z��»��y�w���w���¨sz�w��R�xy|�sy�z�wx�~ru¦ w¢��ru�x�±�x�#��q�rutÃt���w���y�Æ
��y��.�|§

�4y�©"ru�~�2t�w ����q�w��
P = (Pi, fij) ∈ ObjH′

rut�}|���s}�y|����z�w���y�{&ru��{sy���z�y�y|t
[l, m]

Á
l, m ∈ Z

Á�r¥�
Pi = 0

����z
i < l

wx�s{
i > m

§ ��y#{�y|�s�x��y#��q�y#}|��z�z�y�t�vZ���s{sr~�s�Ãwx{s{sr¥��r¥��y
t�y��'�x�J�x��³�y|}���t'���

H′
���

H′
[a,b]

§ ��y@{sy��s�x��y
j(H′

[a,b]) ⊂ ObjH
�°t�y|y@t�¨s�st�y|}���ru�x�;��§ ��£

�.�
H[a,b]

§
Õ ����ru��¨st��~�xÁ�r¥�

A → B → C → A[1]
rutRwx�+y���wx}��n��z�ruwx�s���~yxÁ

A, B ∈ H[a,b]

Á���qsy��
C ∈ H[a−1,b]

§
C
>�"&�5/0"&� N � B ��� � � � � Ñ Ï ���	��Ó Ð�Ñ»Ñ ÖÊË � �xÏ�Ì¾Î�Ö �

Y/k Ñ �®ÙxÌ Ð Î���Ó�Ì Ñ � ≤ N
×'Î"Ë����xÎ

m−1(Mgm(Y )) ∈ H[0,N ]
�

� � � Ñ Ï ���	�"Ó Ð�Ñ»Ñ ÖÊË � �xÏ�Ì¾Î�Ö � Y/k Ñ �nÙxÌ Ð Î���Ó�Ì Ñ � ≤ N
×'Î�Ë����xÎ

m−1(M c
gm(Y )) ∈

H[−N,0]
�

��� � �
A ∈ H[a,b] 
 B ∈ H[c,d] 
 N ≥ d − a 
 N ≥ 0 


ÖÊË�Î��
H(A, B) ∼=

HN(tN (A), tN(B))
�

� � � Ñ Ï Y ∈ H
×'Î5Ë����xÎ

Y = 0 ⇐⇒ t0(Y ) = 0
�

� �
f : A → B

ÌuÓ ����ÌuÓ Ñ¢Ð�Ñ ÏµÒ�Ë�ÌuÓ Ð ×(Ë�Î��ÞÎ��xÎ�Ï
t0(f)

ÌuÓ �
� � � Î�Ö

t : DM eff
gm → Kb(Chow)

��ÎEÖÊË�Î �����ÞÚ�Ö Ñ Ï�Ù�Î�� �ÞÎ�Ù4Ì�� �nÏ Ñ Ò Ñ Ó�ÌÊÖØÌ Ñ �
� � � � � � � Ë�Î�� � Ñ Ï X ∈ ObjDM eff

gm

×'Î5Ë����xÎ
t(X) = 0 ⇐⇒ X = 0

�
� � � Î�Ö

A ∈ H[a,b] 
 B ∈ H[c,d] 
 N + 1 ≥ d − a 
 N ≥ 0
� � Ë�Î��

A ∼= B
Ì �

tN (A) ∼= tN(B)
�

�'Ï Ñ»Ñ � ��« § Õ ����ru��¨st��~�xÁR��qsy�tª�0w���y|�	y|���	ruth��wx�ur~{½����z>t��	������q¯vsz��3³�y|}���r~�xy
Y
§ �4y

vsz��»��yÃ��q�y��xy|�sy�z�wx�_tª�0w���y|�	y|���@�.�+ru�s{s¨�}���r~���;���;{sru�	y|��t�ru�x�J§
	n�E��q�y¸vsz��3³�y|}���r~�xy¸�s¨s�s{��uyT��qsy|�xz�y|� �°t�y|yJ��z��xvV��t�r~��ru���D �§ ��§ � ���@���x 3¡Ê£"����z5wx���

c ≥ 0
©ny�qsw»�xyhw>} wx�s�x�sru}|wx�2rut��x����z�vsqsr~t��

Pc ∼= ⊕0≤i≤cZ(i)[2i]
§�«@y|�s}�y

Z(c)[2c]

� �



} wx���Vy?vsz�y|t�y|����y�{¸wxt¹wI}|����yR������qsy?��w���¨�z�wx����wxv
Mgm(Pc−1) → Mgm(Pc)

§CpIq�y|z�y�Æ
����z�y

Z(c)[2c] ∈ m(H[−1,0])
§

Õ �syh}���¨s�u{&y|wxt�r~�~��t�qs�»© ��qsw�������zÃwx���
X ∈ H[e,f ]

Á
e, f ∈ Z

Á
c > 0

©'y	q�w ��y
X(c)[2c] ∈ H[e−1,f ]

§®pIqsr~t®}|�x¨s�u{��VyT{s���syT¨st�r~�s����z���vZ��t�r~��r~��� � § � § « �Vy��u�»© ��z@�.�
wx�&y wxt�ruy|z�z�y wxt����sr~�s�Bru�����x�~��ru�s�����s�~�E��y��st��xz�vsz���{s¨s}���tÃ�x�?��qsy¸���xz��

Pn ⊗ X
wx�s{

Pn−1 ⊗ X
§

�4y¸z�y�} wx�~�C��qsy ����t�ru�±y���wx}�����z�r¤wx�s�x�uy��°t�y�yS�?z���vZ��t�r¥��ru�x�� �§ ��§ � �x�����x 3¡Ê£�§�¼���z®w
}|�u�xt�y|{�y|�¸�Zy|{s{�ru�s�

Z → X
Á
Z

r~tny���y|zª�.©"qsy|z�y��x�_}|��{sr~��y��st�r~���
c
Á�r~�Rq�wxtR��qsy"����z��

Mgm(X − Z) → Mgm(X) → Mgm(Z)(c)[2c] → Mgm(X − Z)[1].
� ��£

Â�¨�vsvV�xt�y���q�w¢�@��qsyÃwxt�t�y|zª��r~����r~t"wx�~©'w ��t"��¨��~���~�uy|{+���xz
dim Y = N ′ < N

§
�_y��

X/k
�ZyÃt��	���x��q;Å�¨swxt�rÇÆÄvsz��¢³�y|}���r~�xyx§nÂ�r~�s}|y

k
wx{s�	r~��t#z�y�t����~¨���r~���;�x�(t�ru�s�x¨�Æ

�¤wxz�r~��r~y|t�Á
X

}|wx�h�VyIv�z�y|t�y|����y�{�w�t�w5}|���	vs�~y|�	y|���(����w
P ∈ SmPrV ar

�x�Zw5{�r~��rut���z
©"r~��q��s��z���wx�_}�z���t�t�r~�s��t

∪i≥0Qi

§IpIqsy|��¨�t�ru����� ��£"�x�syTv�z��»��y�t5����r~�s{s¨s}���r~���;���
j��q�w��@��q�y�wxt�t�y�z���r~���Dr~tI�xw��uru{B����z@wx�~�

Yj = P \ (t0≤i≤jQi)
§#p¹�	��qsrut@y|��{�©ny�}0qsy�}0�

�.�B��qsyÃru�s{�¨s}���r~��yÃw�t�t�¨���v���ru���B����z
j ≥ 0

��q�w��

Mgm(P \(∪0≤i≤jQi)\P \(∪0≤i≤j+1Qi) = Mgm(Qi+1\(∪0≤i≤jQj)) ∈ m(H[0,N ]).

«�y|��}|y
Mgm(X) ∈ m(H[0,N ]).´µ�

X
rut®�s�x��Å.¨�wxt�r¥Æµvsz��¢³�y�}���r~��y¸©ny>} wx�±tª��r~�u�(}0q�����t�yh}|�~��t�y�{

Z ⊂ X
t�¨s}0q±��qsw��

X − Z
r~t�Å.¨�wxt�r¥ÆÄv�z��¢³�y�}���r¥��y�§�«@y|�s}�y+��qsy;wxt�t�y�z���r~���½�����~�u�»©"tT��z����9��qsy+r~�s{s¨s}���r~�xy

wxt�t�¨s��v���ru�x�E���Ewxv�vs�~��ru���E� ��£�§
��§�pIqsy�v�z����x�#r~tTt�ru�	ru�¤w�z����;��q���t�y��x�'��qsy�v�z�y���r~��¨st�vswxz��|§+pIqsy	{sr~�Vy|z�y|�s}�y�rut

��q�w��I©nyÃ{s��� È �Iq�w �xyÃ���h�Ä©"rut��Iwx�s{;t�qs�x¨s�u{;¨st�y5��qsyÃy���wx}��I��z�r¤wx�s�x�uy®�����z���vV�xt�r~��ru���
� § « § �¸�x�'���� �¡

M c
gm(Z) → M c

gm(X) → M c
gm(X − Z) → M c

gm(Z)[1]
� « � £

ru�stª��y w�{��x�#� ��£�§
 �§ �4yÃ} wx��wxt�t�¨s�	y��°���Bru��}|z�y|wxt�r~�s�

d
r¥�¹�sy|y�{sy|{\£#��qsw��

N = d − a
§

�_y��
A = (Pi, fij)

Á
B = (P ′

i , f
′
ij)

§  t5©'y>q�w ��y>t�y|y|�ru�±t�¨s�st�y|}���ru���4��§ ��Á2wx���
g ∈ H(A, B)

rut"��r¥��y������Dw	}|y�z��0w�ru�Dt�y����x�
gij ∈ Ci−j(P

′
j)(Pi), i ≤ j

§IpIqsyTt�wx�	y
ruth��wx�ur~{�����z

h = (hij) ∈ HN(tN(A), tN(B)) À ��qsy;���s�¥�½{sr¥�Þy�z�y��s}|yErut¸��q�w��
hadrutÃ��r~�xy|�����{s¨s�~�

dP ′
d
C−N−1(P

′
d)(Pa)

§ 	'�x��q
(gij)

wx��{
(hij)

t�q���¨s�u{t�w¢��rutª�Ê����q�y
}|���s{�r~��r~���st

δi−j

P ′
j

(mij) +
∑

j≥l≥i

f ′i−l
lj (mil) =

∑

j≥l≥i

mi−l+1
lj (fil) ∀i, j ∈ Z.

� «�« £

¼(r~z�tª�(©ny@}0q�y|}0�ht�¨�z�³�y|}���r¥��r¥�Ä��§ �4yI�s�x��y#��q�w¢����qsyI}����s{sr¥��r~���st"� «�« £¹����z
g
{�y|vZy|�s{

���s�~�·���
gij

����z
(i, j) 6= (a, d)

w��s{ ���
dP ′

d
gad

§G«�y��s}|yr~�
(hij)

t�w���rutª��y|tB��q�y
  �



}|���s{�r~��r~���st�� «)« £C��qsy��
h = tN (r)

Á�©"qsy|z�y
rij = hij

����zRwx�~�
(i, j) 6= (a, d)

Á
rad

r~t?wx�
wxz��sr¥��z�wxz��±y��uy���y��.�T�x�

C−N(P ′
d)(Pa)

t�w���r~t��Ê��ru���
rad mod dP ′

d
C−N−1(P

′
d)(Pa) =

had

§
º@�3©-©ny�}0q�y|}0� r~�¢³�y|}���r¥��r¥�Ä��§ �_y��

tN(g) = 0
����z

g = (gij) ∈ H′(A, B)
§

º��x��y���q�w¢�
CN(P )

rut�w·�°wx}�����zªÆµ}|���	vs�uy��b�x�
C(P )

����zDwx���
P ∈ SmPrV ar

§
«�y|��}|yht�r~��r~�¤wxz��~�	���+t�¨s�st�y|}���ru�����§ ���x�sy�}|wx�±y wxt�ru�¥�;}0qsy|}0�D��q�w�����qsy�z�y¸y���r~t��

lij ∈
Ci−j−1(P

′
j)(Pi), i ≤ j

Á�t�¨�}0q���qsw��

gij = δi−j−1
P ′

j
lij +

∑

i≤r≤j

(f ′i−r−1
rj (lir) + li−r+1

rj (fir))
� « �x£

����z�w��u�
(i, j) 6= (a, d)

Á2����z
i = a

Á
j = d

��qsy	y|Å.¨�w��ur~�Ä�¬� « ��£�rutÃ��¨s�~�s�u�uy�{&����{s¨s�~�
dP ′

d
q
���xz�t����	y

q ∈ C−N−1(P
′
d)(Pa)

§ �4y�}����st�r~{sy|z
(l′ij)

Á_©"qsy�z�y
l′ij = lij

���xzÃwx�u�
(i, j) 6= (a, d)

Á
l′ad = lad + q

§ Õ �.��r~��¨st��¥��ÁJr¥��©'yhz�y|vs�uwx}|y
(lij)

���
(l′ij)

��qsy��¬� « ��£
©'��¨��u{E�Vy���¨s�¥���u�~y|{�����z"w��u�

i, j
§?pIqsy|z�y�����z�y

g = 0
r~�

H(A, B)
§

´Ä���°wx}�� ÁJt�¨sz�³�y�}�����r¥�Ä��°��¨����s�x�5ru�¢³�y�}���r¥��r~�Ä��£�rut®wx�ut��+��wx�ur~{�����z
d − a = N + 1

§
pIqsy"vsz����x�Zrut�t�ru�	ru�¤w�z¹���5��qs��t�y"�x�\��qsy"} w�t�y

d−a = N +1
§ ��y"t�q���¨s�u{h}0q�����t�y

rad

Á
ra+1,d

Á�w��s{
ra,d−1 À ��qsy+}��¤wxt�t�y|t��x�

ra+1,d

w��s{
ra,d−1

����{s¨s�~��}����V�x¨s�s{�wxz�ruy�t¸wxz�y
����y|{J§5pIq�rut®}0q���ru}�y¸w��Vy|}���t®��qsy�y�Å�¨swx�ur¥�Ä�½� «�« £I���s�¥�B����z

i = a, j = d
§�º��x��y¸wx�~t��

��q�w��®��qsr~t5y|Å.¨�wx�~r~�Ä�E���s�¥�D{�y|vZy|�s{st��x�
dP ′

d
rad

§ Õ �sy¸}|wx�&}0qs���xt�yhwxz��sr~��z�wxzª�;�xw��u¨sy�t
�x�

ra+1,d

wx�s{
ra,d−1

r~����qsy®}���z�z�y|t�vZ���s{�ru�s�T}|�¤w�t�t�y�t|§�pIqsy�����q�y®y|Å.¨�w��ur~�Ä��� «�« £�©"r~��q
rad = 0

©"ru�~�s�Vy@t�w¢��rutª��y|{	�	��{s¨��u�
dP ′

d
q
����z?t����	y

q ∈ C−N−1(P
′
d)(Pa)

§�pIqsy|z�y�����z�y
r~�¹©'y��0w��xy

rad = q
��qsy|�

tN (r) = h
§

� § Õ ����ru��¨st��~�xÁ
t0(0) ∼= 0

§:pIq�y}�������y�z�t�y&r~��vs�~ru}|w���r~���1©"ru�u���VyDvsz��»��y�{ r~�
t�¨s�st�y|}���ru�x� ��§² �§

��§�¼\�x�u�u�»©"t�r~���	y|{�r¤w���y|�~����z��x� v�wxzª� �	�°z�y|}|wx�u�s��q�w��nwT�	��z�v�qsrut���rutRwx�	rut����	��zªÆ
vsqsrut�� ©"qsy��sy��xy|z®r¥��tI}����syÃrutI¦�y|z���£�§

��§ �'y�z���wxru�s�¥�
t(0) = 0

§
�4y�}0q�y|}0�¯��qsyE}|�����xy|z�t�y�ru�	vs�~ru} w¢��ru�x�J§ 	n�¯{sy����sr~��ru���¯�x�

DM eff
gm

w��.�
X ∈

ObjDM eff
gm

} wx�Ã�Zy�vsz�y�t�y��.��y|{�wxtJ��qsy È ����z���wx���xy�z��sy�� È ����zÞt����	y
p ∈ DM(Y, Y ), Y ∈

ObjDM, p2 = p
§"´µ�

t(X) = 0
��qsy|�

t(p)
rut�wx��w�¨������	��z�vsqsrut����x�

t(Y )
§  t�t�y|z Æ

��ru�x� �¸r~��vs�~ruy�tn��qsw��
p
rut"wx�Ewx¨������	��z�vsq�rut�� wx�ut��s§�«@y|�s}�y

X = 0
§

� §�´µ�
f : A → B

r~t"wx��r~t����	��z�vsqsrut�� ��qsy|�
tN(f)

wx�ut��hrut�§
�'�����xy|z�t�y|�¥��Á��~y��

fN : tN (A) → tN(B)
�Zy�wx�4rut������xz�vsqsr~t��E§�pIq�y|�JÁ�w�t�©'wxt

�s�x��y�{Éru���qsy�vsz����x���x��w�t�t�y�z���ru���É �Á#��qsy�z�yDy���rut���tBwx�
f ∈ H(A, B)

t�¨s}0q¶��q�w��
fN = tN (f)

�
f

rut��s�x�T�sy|}�y|t�t�wxz�r~�~�¨s�sr~Å.¨sy»£�§EÂ�ru�s}�y
tN(F )

r~t�w���rut����	��z�vsq�rut��EÁ
t0(f) = tN0(tN(f))

wx�ut��&rut|§��@¼�z���� wxt�t�y|zª��ru�x� ��©'yE������wxru�1��q�w��
f

��r~�xy|t	wx�
rut��x����z�vsqsr~t��

A ∼= B
§

´Ä��°wx}��|ÁC����zTwEt������x��q�Å.¨�wxt�r¥ÆÄv�z��¢³�y�}���r¥��y
X

����y�} w���}|�x��vs¨���y
M c

gm(X)
y��.Æ

vs�ur~}|r~���~�D�°t�y|yD��z���vZ��t�r¥��r~������§ � § « �Zy|�~�»©�£�§

  «



�4y>t�w �±��q�w¢�
X ∈ H

q�wxtÃ�~y|�s�x��q
≤ N

r~�R����zÃt����	y
l ∈ Z, m ≤ l + N

Á2��qsy
���x��r~�xy

X
r~tI}|����}|y|����z�w���y|{Dr~�;{sy|��z�y|y�t

[l, m]
§

�@Î Ð �xÏ�� ��§� �§�� ��« §C´Ä���	y|{sruw���y��~����z���� v�wxz�� � �x����qsyn��qsy���z�y��:©nyI�����0w�ru����q�w����Ä©n�
����³�y|}���t

A, B ∈ H
�x�Z�~y|�s�x��q

≤ N +1
wxz�y#r~t����	��z�vsqsru}R©"qsy|��y���y�z

tN (A) ∼= tN(B)
§

��§ Õ �sy�}|��¨s�~{1{sy��s�sy
HN,[0,N ] ⊂ HN

t�ru�	ru�¤w�z��~�����
H[0,N ]

§&pIqsy|�
tN

©n��¨s�~{
��r~�xy�wx�4y|Å.¨sr¥�xw��uy|��}|y	�x�I} w¢��y|�x��z�r~y|t

H[0,N ] → HN,[0,N ]

§B´Ä��{sy|y�{JÁ(��q�rutÃz�y�t���z�ru}���ru�x�
�x�

tN
rut�t�¨�z�³�y|}���r¥��y>���&����³�y�}���t À r¥��rutÃw��y��¸�Zy|{s{sr~�s�B�x�n} w���y|���xz�ruy�t5���±v�wxzª�� B�x�

pIqsy|��z�y|� ��§² �§ « §
 �§	pIqsy	�uy��s�x��q�x�#wE�	�x��r¥�Rrut�wE�sw���¨sz�wx���	�x��r¥��r~}hwx��w��u����¨�yh�x�'��qsy��~y|�s����q�x�

©'y�ru��q��R���~��z�w���ru���>�x�JwT�	r¥��y|{�«���{s��y@t���z�¨s}���¨sz�y®��z?�x�JwT��y�����y���z�ru}"z�y�vsz�y�t�y|����w���r~���
�°r¾§¿yx§C�x�ÞwÃz�y|vsz�y|t�y|���0w���ru���	}|�x��r~�s�5��z����N��qsy ���0wx�~yI}|��q������x�u���x���x�Þw5��wxz�r~y��Ä��£�§CpIqsy
z�y|t�¨s�~��t��x�\��qsyI��y����Rt�y|}���r~���>y wxt�ru�~��r~��vs�¥�Ã��q�w��(��qsyI�~y|�s�x��qh�x�Z��qsy#©ny|r~��q������~��z�w���ru���
�x����q�y¸«���{s��y�}|�xqs���	���u�����B�x�?w	���x��r~�

X
rut@�s�x����z�y w���y|z"��q�wx����qsy��uy��s�x��q��x�

X
§

�(wxzª��t « Áè�+�x�R��q�y	��qsy|��z�y|�-w��V�»��y�wxz�yh���x��r~��ru}¸wx��wx�~����¨sy�t��x�n��qsy>}|��z�z�y�t�vZ���s{sr~�s�
t��0w¢��y|�	y|����t@����z"«@��{���y�}|��q������x�u���x�x§

� ��� � 3�1 -#�#(4� � (*,�-#(*)�-#, � �#"&��"&%
m−1(M c

gm(X)) � � ��� � �	������� (*"�/��
1 -#�43 "&%�� �#-#-#�4��,&����� "&)�-	� "&% �!/ " " � � ��)�,��!�
� 1 � " � �	( �!���&�
� ,�� �#�4�!�#� �

� /0�5�I�����31;����� N � G ��� � � Ñ ÏTÓ Ð�Ñ»Ñ ÖÊË �����¢Ó�Ì � ÒZÏ Ñ � Î0Ú�ÖØÌ��xÎ X/k
ÛuÎ�Ö

j : X → P
��Î ���

Î Ð ��Î�Ù�ÙxÌ���Í�� Ñ Ï P ∈ SmPrV ar 

ÛuÎ�Ö

P \X = ∪Yi, 1 ≤ i ≤ m,
��Î ��ÙxÌ��»ÌuÓ Ñ Ï�×�ÌÊÖ�Ë

� Ñ Ï Ð �xÛRÚ�Ï Ñ Ó0Ó�Ì���Í¢Ó � � Î�Ö Ui = t(ij )Yi1 ∩ Yi2 ∩ · · · ∩ Yir

� Ñ Ï �xÛÊÛ
1 ≤ i1 ≤ · · · ≤

ir ≤ m 
 U0 = P
� � Î�Ë����xÎ

r
� �xÖ ��Ï��xÛ Ð ��Ò�Ó

Ur → Ur−1
� � ÎÃÙ�Î�� Ñ ÖÄÎ � � dr

Ö�Ë�Î�ÌÊÏ
�xÛPÖ Î�Ï�� �xÖÄÎ�Ù&Ó�� Ð � �¢Ó �&Ó Ð�Ñ»Ñ ÖÊË·Ú Ñ Ï�Ï�Î0ÓÄÒ Ñ �ZÙ�Î��ÞÚ0Î � � � Î�Ú Ñ ��Ó�Ì°Ù�Î�Ï Q = (Qi, fij) 
×(Ë�Î�Ï0Î

Qi = U−i

� Ñ Ï 0 ≤ i ≤ −m 
 Pi = 0
� Ñ Ï �xÛÊÛ Ñ ÖÊË�Î�Ï i � fij = di

� Ñ Ï 0 > i ≥
−m 
 j = i + 1 


���ZÙ
fij = 0

� Ñ Ï �xÛÊÛ Ñ Ö�Ë�Î�Ï (i, j)
� � Ë�Î��

M c
gm(X) ∼= m(Q)

�

�'Ï Ñ»Ñ � � �_y�� j∗
{�y|�s�x��y���qsy���w���¨�z�wx�2�	��z�vsq�rut��

M c
gm(P ) = Mgm(P ) → M c

gm(X)�°t�y�y � § « �x�B�²�x 3¡Ê£�§FpIqsy��K��� ��z���vZ��t�r~��r~��� � § « § �½�~��}�§ }�r~�|§ ��qsy&}|���sy�x�
j∗

rut
��w���¨�z�wx�~�~��rut������xz�vsqsr~}R���

M c
gm(R0) = Mgm(R0)

Áx©"qsy�z�y
R0 = ∪Yi

���s�x��y'��q�w¢�
R0rut�vsz���vZy|z0£�§�«@y|�s}�yI��¨sz�wxt�t�y�z���r~���hrut(y|Å.¨sr~��wx�~y|���(���5��qsy't��0w¢��y|�	y|������q�w��

C(R) ∼= 0
Á

qsy|z�y
C

{�y|�s�x��y|t"��qsyTÂ�¨�t��ur~�;}|���	vs�uy��B�x�
R
Á

R = L(Um)
dm∗→ L(Um−1)

dm−1∗
→ · · ·

d2∗→ L(U1) → L(R0).

pIqsyDw�}���}|�~r~�Ä�½���
C(R)

}���¨s�u{¯�Zy;} wx�~�uy|{ È �¸¨s�¥��rÇÆ �Dw ��y�zªÆ¾�5ruy�z�����z�r~t È §�´µ��t>vsz������®r~t
Å�¨�r~��y�t�r~��r~�¤wxz�������qsy�}|��z�z�y�t�vZ���s{sr~�s�¸v�wxzª�#�x�Þ��qsy5v�z����x�_�x�_pIq�y|��z�y|�F �§è��§ �����?���� �¡¾§
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J/S ′(X, Y ) = J(X, Y )/{f ∈ J(X, Y ) ∩ S ′}
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C(L(X)
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i ∈ Z
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D(Shv(SmCorA))(C(L(X)), Y [i]) = D(Shv(SmCorA))(C(L(X)), Y [i]).
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Y ∈ D(Shv(SmCorA))
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D(Shv(SmCorA))(C(L(X)), Y [i]) = D(Shv(SmCorA))(L(X), Y [i]).
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��z�¨��s} w���y|{z�y|wx�ur~¦ w���ru���st���r~�xyhy���wx}����~�D��qsyh}���z�z�y|t�vZ���s{�ru�s�B��z�¨s�s}|w���r~���st��x�
E([P ])�°r¾§¿yx§T�x�?��qsyh}���z�z�y|t�vV����{sru�s� È }|��q������x�u���x� È �x� P

£ À ��q�w¢�Ãrut®©"q�w¢�Ã���syh¨st�¨�wx�u�¥�Dy��.Æ
vVy�}���t"��z��x�F��q�yÃ©ny|r~��q��"���~��z�w���ru���J§

pIqsy"}�����v��uy���y�t
Gb(X)

��r~�xy"w5���~��z�w���ru���h�x�
G(X)

���xz?wx���
X ∈ ObjJ ′ À ���xz�y�Æ

�3�xy|z
Ga,b(X) = Gb(X)/Ga(X)

§
�_y��

X = (Pi, qij) ∈ ObjJ ′ = ObjH
§��4yh������wxru�&wBt�vZy|}���z�wx��t�y�Å.¨sy|�s}�y��x�nw

���~��y|z�y�{�}����	vs�uy��

S : Eij
2 (S) = H i+jGj,j(X) = H i+j(F j

0 (X)) → H i+j(G(X))
� «  �£

� �



©'y�} wx�~�Þr¥�#��qsy¸ÓÄÒ�Î0Ú�Ö°Ï��xÛVÓ»Î����\Î��ÞÚ0Î Ñ � Ð�Ñ ÖØÌ��»Ì¾Ú�Ù�Î0Ó»Ú0Î���ÖØ§?º@�x��y5��q�w��
H i+j(G(X)) =

H i+j(E(X))
Á�r~�4��qsy+z�r~��q���qswx�s{1t�r~{sy�©ny+}����st�r~{sy|z

X
wxt�wx�½���.³�y|}��¸�x�

H
§  �~�

Gb(X)
wxz�y

H′
ÆÄ}�������z�w»��wxz�r¤wx�����~�+��¨s��}����xz�r¤w��Þ©"r~��q�z�y|t�vZy|}��®���

X
§ 	'y|t�ru{sy�t�tª�0wxzª��ru���

��z����
E2

��qsy���y|z���t¹�x�
S

{sy|vZy|��{����s�¥�����Ã��qsyRqs���	�x����v���}|�uwxt�t�y|t(���
Gb(X)

§C«�y|��}|y
t��0w�z���r~�s�T��z����

E2

��qsy���y|z���tn�x�
S

wxz�y@��¨s�s}�����z�ruwx��©"r~��q+z�y�t�vZy|}��'���
X

�°}|�x�st�r~{sy|z�y|{
wxt"�����x��³�y|}������

H
£�§

���xz�y|�»�xy|z|Á¹r~�
h : F → F ′

rutÃw+��z�wx�st����xz���w���r~�����x�?��¨s�s}�����z�t���qsy����qsyh}|��z�z�y�Æ
t�vZ���s{sr~�s����wxv½�x�"t�vVy�}���z�wx�'t�y|Å.¨sy��s}|y�t	{�y|vZy|�s{sth�x�s�~����

Tr(h)
�°t���wxz���ru�s�E��z����

E1

Æ¾��y|z���t�£�§�´Ä��v�wxz���ru}�¨s�¤wxz�Á�����zR��qsy ���0wx�~y5wx��{+{sy 	 q�wx�Gz�y wx�~ru¦ w¢��ru�x�st���qsy�t�vZy|}���z�w��
t�y|Å.¨sy��s}|y±{���y�t��s�x��{sy�vVy��s{¶�����qsy�}0qs��ru}�y����Ãwx�·r~�¢³�y|}���r¥��yEz�y|t����u¨���ru�x�����z>��q�y
}|��z�z�y|t�vV�x�s{sru����}�����v��uy��&�°t�y|y���qsyÃvsz�y���ru�x¨st"t�¨s�st�y|}���ru�x�\£�§

�4yÃq�w ��y
Eij

1 = Hj(F ([P−i]))
§
S

rut"t�r~��r~�¤wxzR���>��qsy�t�vZy|}���z�wx�2t�y|Å.¨sy��s}|y�t®��qsw��
}|���	yB��z���� q���vZy|z�}��»��y|z�ru�s�xt±�Øw��s{¬q���vZy|z�y�����y|�~��vZy|t0£�§ 	Ry��	r¥��th��y�z��	t�w�z�y È ��¨s}0q
����z�y���¨s�s}�����z�r¤wx� È À r~��}�����v�¨���y�t�}|��qs�x�����~���x�;�x�nwx���±�	�x��r~��y+�°�s���Ã�sy|}�y|t�t�wxz�r~�~�D�x�
w¯�	�x��r~��yD�x�¸w½��wxz�ruy��Ä��£�§ ����z�y|�»��y�z|Á5����y±}|��¨s�~{ È ���~¨sy È �°r~� ��qsy±t�y��st�y�x��� « �¢¡¤£
t�vZy|}���z�wx�Ct�y�Å�¨�y|�s}�y|tÃ}|��z�z�y�t�vZ���s{sr~�s������{sr~�Vy|z�y|���5z�y wx�~ru¦|w���r~���stT�°¨st�ru�s�	©'y��u�ÇÆÄ�.�s�»©"�
}|���	v�wxz�rut��x�Er~t����	��z�vsqsrut���t�£�§

	n��{sy����sr~��ru���ÞÁ
Eij

2 (S) = H i+j(F j
0 (Y ))

r~t'��qsy
−i

Æµ��qEq������x�u���x�>�xz���¨svB���¹��qsy
}0q�wxru�¬}|���	vs�~y��

Hj(Pl)
§·«�y��s}|yE��qsy

E2

Æµ��y�z��	t	wxz�yB��¨s�s}�����z�r¤wx�'ru�¯��qsyE}|���	vs�~y��
(Pl) ∈ Cb(Chow)

r¾§¿yx§?ru�
t0(Y )

§
S

rutI}�������y�z���y��.�®t�r~�s}|yÃ����z
X

�x�(�~y|�s����q
N

�x�s�~�
N

z��»©"t�}���¨s�u{�Zy��s�x��ÆÄ¦�y|z���§ 	'y�t�ru{�y|t	r~�®wx�u�
F j

0 (Y )
wxz�yEwx}���}|�~ru}B��q�y|�

E(Y )
r~t

wx}���}|�~ru}�§��4y�{sy��s�x��yT��q�y����~��z�w���ru���;���
Hs(E(Y ))

�xr~��y������
S

���
Wl À ©ny¸}|wx�u�2r~�

��qsy�©ny|ru�xq.�"���¥��z�w���r~���B�x�
Hs

§
¼���zIw��.�

b, N
©ny�wx�ut��>q�w ��yTw È t�vZy|}���z�wx�_t�¨s��t�y|Å.¨sy��s}|y È

Sb
N : Eij

2 (Sb
N) = H i+j(F j

0 (Y ))b−N≤j≤b → H i+j(Ga,b(X)) = H i+j(Gb
N(X)) = H i+j(F b

N(Y )).

´µ��t
E2

Æµ��y|z��	tÃ����z��9w�t�¨s�st�y��>�x�#��qsy
E2

Æµ��y|z���tT�x�
S
Á(��q�y±�°������ÆÄ¦�y|z��.£��Z��¨s�s{swxz��

��wxv�t�w�z�y5��q�y�t�wx�	yx§ �4yTw��ut��>q�w �xy�©ny|r~��q��@�s�~��z�w���r~���+���
Hs(F b

N(Y ))
§

¼���z�wx���
0 ≤ l ≤ N

©'y±qsw»�xywx�É������ru��¨st�t�vZy|}���z�wx�®t�y|Å.¨sy��s}|y�	��z�vsq�rut��
Sb−l

N−l → Sb
N

§�´µ�@ru��{s¨s}|y�t@wx�;y|vsr~����z�vsqsr~t��

αs
l,b,N : Hs(F b−l

N−l(Y )) → Wb−l(H
s(F b

N(Y ))).

º@�3© ©ny¸¨st�yhwx�±w�z���¨s�	y|������q�w��®}|��¨��u{D�Zy¸w�vsvs�ur~y|{E���Bwx���E���~��y|z�y|{�}�����v��uy��V§
¼\�xz#wx���

N ≥ 0
Á
n ≥ 2

Á�����y®y w�t�ru�¥�>t�y�y|t#��qsw��
Eij

n (Sb
N) = Eij

∞(Sb
N )

r~�
b + 1−n <

j < b − N + n − 1
§ ���xz�y|�»�xy|z|Á"r¥�

b + 2 − n ≥ j ≥ b − N + n − 2
��qsy��

Eij
n (Sb

N) = Eij
n (S)

§�pIqsy�z�y����xz�yÃ©'yÃq�w ��y

Eij
n (S) = GrW

n−2H
i+j(F j+n−2

2n−4 (Y )) = Wn−2(H
i+j(F j+n−2

2n−4 (Y )))/Wn−3(H
i+j(F j+n−2

2n−4 (Y )))

= Im αi+j
n−2,j+n−2,2n−4/ Imαi+j

n−1,j+n−2,2n−4 � « � £
� «



r¾§¿yx§r~�>ruth��qsy��	ru{�{s�uy���y|z�� �x�®��qsy;©'y�ru��q��>���~��z�w���ru���1���
H i+j(F j+n−2

2n−4 (Y ))
§ 

t�ru�	ru�uwxz�y|Å.¨�wx�~r~�Ä�½}|wx�¯�Vy+©"z�r~����y|�1����z
Eij

n (Sb
N )

����zhwx���
b ∈ Z, N ≥ 0, n ≥ 2

§
«�y|��}|y�����z#w��.�

n ≥ 2
��qsy

En

Æ¾��y�z��	t'�x�
S

wx�s{;wx�~�
Sb

N

{sy|vZy|�s{E���s�¥�	���
t2n−4(Y )

§
Â�¨�vsvV�xt�y;��q�w��

X ∈ H′
[c,d]

§¬´µ�	} wx�¬�VyEy wxt�ru�¥����y�z�r¥��y|{K������z>y���wx�	vs�~yxÁ'¨�t�ru���
��qsy>t�vZy|}���z�wx��t�y�Å.¨sy|�s}�y±� «  �£�£"��q�w��®����zÃwx���

j ∈ Z, b − N − c ≤ j ≤ b − d
ÁJ��qsy

j
Æ¾��qE}|��q������x�u���x����z��x¨sv����

F b
N (Y )

}|��r~�s}|r~{sy|t"©"r~��q
Hj(E(Y ))

§ 	'y�t�r~{sy|t@����z@wx���
j ∈ Z

��qsy¸©'y�ru��q���t����
Hj(E(Y ))

�~ruy¸�Zy��Ä©ny|y��
j + c

wx�s{
j + d

§¸´Ä�v�wxz���ru}�¨s�¤wxz�Á
�.�;pIq�y|��z�y|� ��§² �§ « ��qsy�©ny|ru�xq.��t"�x�

Hj(X)
����z

X ∈ SmV ar
���({sr~��y��st�r~���

N
�ur~y

�Vy��Ä©'y�y|�
j
wx��{

j + N
Á���qsy�©ny|r~��q���t@�x�

Hj
c (X)

����q�yT}���qs���	���u�x�x��©"r¥��qE}|���	v�wx}��
t�¨svsvZ��zª��£#�ur~y5�Vy��Ä©'y�y|�

j − N
wx�s{

j
§

«@y|�s}�yTw��u� È }|�xqs���	���u���xru} w��Zr~������z���w���ru��� È �x�C��qsy��	�x��r¥��y5�x�C�uy��s�x��q
≤ N

}|��¨s�~{
�Vy��°wx}�����z�ru¦|y�{5��qsz���¨s��q

tN
§CpIqsr~t_t���w���y���y��.�¹}|wx�Ã�Vy?}|�x�st�r~{sy|z�y|{TwxtJ��qsy È z�y|wx�ur~¦ w���ru�����y|z�t�r~��� È �x�CpIqsy|��z�y|� ��§� �§ « §

Â�¨�vsvV�xt�y+�s�»©G��qsw�����qsy|z�y+wxz�y+�s����wxvst��Vy��Ä©'y�y|�{sr~�Vy|z�y|����©ny|r~��q���t¸rØ§²y�§�����z
wx���

P, P ′, Q, Q′ ∈ SmPrV ar, f ∈ SmCor(P, P ′), g ∈ SmCor(Q, Q′), i 6= j,©'y�q�w ��y

A(Ker(H i(E([P ]))
f∗

→ H i(E([P ′]))), (Coker(Hj(E([Q]))
g∗

→ Hj(E([Q′]))) = 0.

º��x��y���q�w¢����qsr~tD}����s{sr¥��ru�x� rutE��¨s�~�s�u�uy�{ ����zE��qsy ���0w��uy½w��s{ «���{s��y4z�y w��uru¦|w���r~���st
©"r~��q z�w���r~����wx�@}|��y�Ô	}|r~y|����t�§ pIqsy��

S
wx�s{bwx�~�

Sb
N

{sy���y|��y|z�w¢��y&w��
E2

§:pIq�y|z�y�Æ
����z�y

HjF b
N (X) = Wb(H

j(E(Y )))/Wb−N−1(H
j(E(Y )))

§ 	'y|t�ru{sy�t|Á�����z#��qsy ���0wx�~y
wx�s{¶«@��{���y;z�y w��uru¦|w���r~���sth��¨�z>©ny|r~��q����s�~��z�w���r~���1}|�xru�s}�ru{sy�t	©"r¥��q¯��qsyE¨st�¨swx�"���syx§
«�y|��}|y

tN
} wx�E�VyÃ}|wx�u�~y|{+��q�yÃ©ny|r~��q��"��¨s�s}�����z�t�§

���xz�y|�»�xy|z|ÁR����z>wx���1�	��z�v�qsrut��
f : Y → Z

����z
Y, Z ∈ H

��qsy;����z�vsqsr~t��	t
H l(f) : H l(E(Y )) → H l(E(Z))

����z
Y, Z ∈ H

wxz�y+tª��z�ru}����~�4}|���	v�w���ru�s�~y	©"r¥��q
��qsy�©ny|r~��q��5���¥��z�w¢��ru�x�J§®pIqsy�z�y�����z�y

H l(f)
rut®¦�y|z��Br~�Rwx�s{D���s�~�Er¥����qsy¸}���z�z�y|t�vV����{�Æ

ru�s����wxv�x�
E2

Æµ��y|z���t�ru�
S(Y ) → S(Z)

r~tT¦�y|z��s§E«�y|��}|y���qsy���wxv
H(Y, Z) →

A(H l(E(X)), H l(E(Y ))
�°w�}����xz�ru¦�y|tI��q�z���¨s�xq

t0∗
§

¼���z+}���qs���	���~���x�¯©"r~��qbr~����y|�xz�wx��}|��y�Ô	}|r~y|����t;���sy&��w �Éwxvsv��~���qsy&vsz�y���ru��¨�t
t��0w¢��y|�	y|���>����zhz�w���r~����wx�n}|��qs�x�����~���x����&������wxru�½��q�w��

f ∗
ruth¦�y|z���x�

H l ⊗ Q
r~�

t0(f) = 0
§�«@y|�s}�y�r¥�

t0(f) = 0
��q�y|�

f ∗
rut#¦�y|z��h���+}|�xqs���	���u�����>����{s¨s�~�T���xz�t�r~���J§

�@t�ru���4��q�yDz�y�t�¨s�¥��t+����t�¨s��t�y|}���r~��� ��§ ����sy�} wx�·}|���	vs¨���y
H(Z, T )

����z
Z =

m−1(Mgm(X))
Á
T = m−1(Mgm(Y ))

Á¢wx��{Tw��ut��'}|���	vs¨���y
MN (X, Y ) = Im tN∗(H(Z, T ) →

HN(tN (Z), tN(T ))
§

M0
wx�s{

M2
wxz�yT}��u��t�y|�~�+}|���s��y|}���y|{�©"r¥��qDtª�0wx��{�wxz�{�z�y|wx�ur~¦ w¢Æ

��ru�x�st|§
º@�3© ©'yÃ}����s}|�~¨s{sy���q�y�v�z����x�(���(pIqsy���z�y�� ��§² �§ « §
Â�¨�vsvV�xt�y���q�w¢�

Y = j(X)
����zIt����	y

X ∈ H′
§

¼���z®wx������³�y�}��
U ∈ ObjJ ′ = ObjH′ = ObjH

�°z�y�} wx�~�¹��q�w��
J ′ = Pre-Tr(J)

£
©'yh}����st�r~{sy|z���qsyh{sr¥�Þy�z�y��.��r¤wx�'�°}�������z�w»��wxz�r¤wx���0£@��z�wx{sy|{���¨��s}�����z

JU : J → B(Ab)��q�w��>��wxvst
[P ]

���
J ′([P ], U)

§  ��wxru�½����z¸wx���
X = (Pi, qij) ∈ H′

©ny;q�w ��yEw

� �



t�vZy|}���z�wx�It�y|Å.¨sy��s}|y
Eij

1 = Hj(JU([P−i])) → H i+j(J ′(X, U))
§  ��wxru�4©'y;�s�x��y

��q�w��	r¥��t
E2

Æµ��y|z��	th{sy�vVy��s{¬�x�s�~�����
t0(X)

§Â�¨svsvZ��t�y;��q�w��
t0(X) = 0

§1pIqsy|�
H0(J ′(X, U)) = 0

����z�wx���
U
§¸Â�ru�s}�y

H0(J ′(X, U)) = H(j(X), U)
ÁJ©nyh������wxru�

��q�w��
j(X) ∼= 0

§
�Cwxz�� � �x�CpIqsy|��z�y|� ��§² �§ « rutIvsz��3�xy|{J§

�@Î Ð �xÏ�� ��§� �§ «��V« §º@�x��y���q�w��¸©nyB} w��¯��wx�xy
U = Z(n)

����z
n ≥ 0

§�«@y|�s}�y+©'y
�����0w�ru�	} wx�s�x�sru}|wx� È ©ny|r~��q�� È ���~��z�w���ru���>���	��qsy�������r~��r~}I}|��qs�x�����~���x���x�2wx���h��wxz�r~y��Ä�
wx�s{���qsy�}���z�z�y|t�vZ���s{�ru�s� È ©ny|r~��q�� È t�vZy|}���z�w��nt�y|Å.¨sy|��}|y+����z�r~�|§BpIqsy�t�ru�	vs�uy�t���} wxt�y
�x�n��qsrut�t�vVy�}���z�wx��t�y|Å.¨sy|��}|y�r~t5��qsy 	'�~��}0q È t��~���s�By���wx}����~��}|wx�ur~¦ w���ru���Et�y�Å.¨sy|�s}�y�����z
qsru��q�y|z �'qs�»© ��z���¨�vst5��t�y�y¸�¿ �¡Ê£�§�«�y��s}|y���qsy"���~��z�w���ru���>r~tR������Æµ��z�r¥��ruwx�sr~����y��sy|z�wx� À r~�wxvsvZy wxz�t��s�x�5���B�Vyh�	y|����r~���sy�{±ru�D��qsyh�ur¥��y|z�w���¨�z�yx§ �@t�ru���+��qsy¸t�vVy�}���z�wx��t�y|Å.¨sy|��}|y
z�y|�uw���r~�s�Ãwx�~��y|�sz�wxru}

K
Æ¾��qsy���z���������qsy@�	�x��r¥��r~}#}|�xqs���	���u�����B��t�y|yT����¡Ê£(©ny��xy��nw��sy�©

���~��z�w���ru���B���B��qsy
K

Æµ��q�y|��zª�B�x�(w>t������x��q;��wxz�ruy��Ä�
X

§
��§¬´µ�	t�y|y���t>����Zy�r~�.��y|z�y|t���ru�s�&���t���¨s{��¯��q�y;��z�¨s��} w���ru���st�wx�s{¯��q�yE©ny|r~��q��

t�vZy|}���z�wx�'t�y|Å.¨sy��s}|yB����z���qsy�}|��qs�x�����~���x�&�x�I��qsy+t�qsy w��
Y → Gm(X × Y )

���xz¸w
����y|{���wxz�ruy��Ä�

Y
�
Gm

rutÃ��q�y��¸¨��~��r~vs�ur~} w���r~�xy���z���¨sv\£�§+pIqsy|t�y���q�ru�s��tÃt�y|y|�-���D�Zy
z�y|�uw���y�{B©"r~��qB��qsy�Ý®y|�~ru���sy È t"����y�ÆÄ�	�x��r~��y�t#�x�¹��wxz�r~y���r~y|t"wxtI��qsy��+©ny|z�yT{�y|t�}�z�r~�Vy�{�r~�
���¢¡Ø§

���xz�y5��y��sy|z�wx�u�¥��Á�����z#wx���
X ∈ DM eff

gm

��qsy5��¨s��}����xz
Hom(−, X) : DM eff

gm →

DM eff
−

qswxt@wx�;y|�sq�w��s}|y���y��.�|§
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X, Y ∈ ObjC
wx�~�

Ci(X, Y )
wxz�y�����z�t�ru�x��Æµ��z�y|yx§"º@�x��yÃ��qsw��

�V�x��q
J

w��s{
J ′ = Pre-Tr+(J)
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C/B
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g : C → C/B
��q�w¢�(r~t(t�¨�z�³�y|}���r¥��y'�x�¸����³�y�}���t(t�¨s}0q¸��q�w��

Tr+(g)
ru�s{s¨�}|y|t�wx��y�Å�¨�r~��Æ

wx�uy��s}|y
Tr+(C)/Tr+(B) → Tr+(C/B)

��r¾§¿yx§
Tr+(C)/Tr+(B) ∼= Tr+(C/B)

Á
Tr+(g)

rut"¦|y�z��>���
Tr+(B)

wx�s{;r~�s{s¨s}�y|t"��qsr~tIy|Å.¨sr~��wx�~y|�s}�y»£�§
pIqsyT����³�y�}���t®�x�

C/B
wxz�y���qsyTt�wx�	y�w�t®����z

C
©"q�y|�s}�y�����z

C1, C2 ∈ ObjC =
Obj(C/B), i ∈ Z

Ás©ny�{sy�����y

(C/B)i(C1, C2) = Ci(C1, C2)
⊕

⊕

j≥0

⊕

B1,...,Bj∈ObjB,
P

ai=i+j

C(C1, B1) ⊗ εB1C(B1, B2) ⊗ εB2 · · · ⊗ εBj
⊗ C(Bj, C2).

� « ��£
«�y|z�y

εb ∈ (C/B)−1(b, b)
����z�y|wx}0q

b ∈ ObjB ∈ Obj(C/B)
rut�w È }|wx�s����ru} w���sy�©$�	��z�vsqsrut�� È t�¨s}0q��q�w¢�

dbεb = idb À εb

t�vswx�stTw;}|wx�s����ru} w���{sruz�y|}��Tt�¨s�	��wx��{
Zεb ⊂ (C/B)−1(b, b)
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����z�vsqsr~t��	tI�x�

C/B
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¼���zCy���wx�	vs�uy�Á���q�rut�}����st���z�¨s}���r~���E������z
C = J

£C��r¥��y|t�wx�hy���vs�~ru}|r¥�({�y|t�}�z�r~v���r~���h�x�
��qsyT�u��} wx�~ru¦ w¢��ru�x�B�x�

H
������qsyT��z�r¤w��s��¨s�uw���y�{�}|w���y�����z��E��y��sy|z�w���y�{�����w��u�

[Q], Q ∈
SmPrV ar, dim Q < n

Á�����z�wD����y|{
n

�Øwx��{q�y|�s}�y;wx�ut��±�x�"��qsy+}���z�z�y|t�vV����{sru�s�
�u��} wx�~ru¦ w¢��ru�x���x�

DM
£�§

¼���zÃ��qsy�t��0w¢��y|�	y|�����Vy��u�»©$©'yB�x�s�~�&¨st�y���q�y������u�~�»©"ru�s�;������ru��¨�t¸vsz��xvVy�z��Ä�4�x�
��qsy>}|�x�st���z�¨s}���ru�x� �5r~�

Ci(−,−) = 0
����z

i > 0
��qsy|�&��q�yht�wx�	yhrut®��z�¨syh����z

C/B
§

º��x��yTw��ut��h��q�w��"ru�B��qsrutI}|wxt�y
C0(−,−) = (C/B)0(−,−)

§
���xz�yÃ��y|��y|z�w��u�~�xÁ�����z"�u��} w��uru¦|w���r~���stn�x�

H
�	��{s¨s�u�ht����	y

A ⊂ H
r¥�"rut"t�¨�Ô	}�ruy|���

�����.�s�»© ��qsyT}����	vs�uy���y�t
C/B([P ], [Q])

w��s{���qsyT}����	vV��t�r~��ru���B�uw»© ����z@w�}|y�z���wxru�
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w��s{Ewx�u�
P, Q ∈ SmPrV ar À qsy|z�y�y|r¥��qsy�z

C = J
�xz

C = J ′
§�´Ä�B��qsy�}|wxt�y5©"q�y|�

A
r~t@���x�@��y|�sy�z�w���y|{����;���.³�y|}���t®�x�(�uy��s�x��q

0
©'y�wxz�y�����z�}|y�{����>�0w��xy

C = J ′ À ��qsrut��wx��y|tI��q�y�{�ruz�y�}��@t�¨���ru�4� « ��£'q.¨s��yx§
� /0�5�I�����31;����� X � ) ��� � � � � �

F : H → T
ÌuÓ �DÚ0Î�Ï�Ö �xÌ��&Û Ñ Ú��xÛPÌ�� �xÖ°Ì Ñ � �����ÞÚ�Ö Ñ Ï � T ÌuÓ

�±Ö°Ï�Ì ����Í���Û �xÖÄÎ�Ù4Ú��xÖ Î¾Í Ñ Ï � �EÖ�Ë�Î��
F ∼= Tr+(G)

� Ñ Ï ��Ú0Î�Ï�Ö �xÌ��ÙxÌ �5Î�Ï�Î���ÖØÌ �xÛ¹ÍxÏ���Ù�Î�Ù
�����ÞÚ�Ö Ñ Ï G

��Ï Ñ¢Ð J
�

� � � Ñ Ï ���	� t ∈ T
Ö�Ë�ÎÃÚ Ñ ��Ö°Ï���� �xÏ�Ì ����Ö �����ÞÚ�Ö Ñ Ï t∗ : H → Ab : X → T (F (x), t)Ú���� ��Î#ÒZÏ�Î0Ó»Î���ÖÄÎ�Ù �¢Ó

H0(u)
� Ñ Ï®Ó Ñ¢Ð Î�Ú Ñ ��ÖØÏ���� �xÏ�Ì ����ÖRÙxÌ �5Î�Ï�Î���ÖØÌ �xÛ�ÍxÏ���Ù�Î�Ù �����ÞÚ�Ö Ñ Ï

u : J → B−(Ab)
�

� �



��� � Î�Ö
B
��Î � ����ÛÊÛ ��Ù�ÙxÌÊÖ°Ì��xÎ#Ó�����Ú��xÖ Î¾Í Ñ Ï � Ñ � J 
 ObjB = T ⊂ SmPrV ar

� � Î�Ö
B

Ù�Î�� Ñ Ö Î�ÖÊË�Î@Ó Ð �xÛÊÛuÎ0Ó�ÖCÖØÏ�Ì ����Í���Û �xÖ Î�ÙTÓ�����Ú��xÖ Î¾Í Ñ Ï � Ñ � H
Ú Ñ ��Ö �xÌ���Ì���Í�ÖÊË�Î Ñ ��� Î0Ú�Ö�Ó Ñ �

B
� � Ë�Î�� � Ñ Ï M ∈ ObjH

×'ÎTË����xÎ
M ∈ ObjB

×(Ë�Î��ÞÎ��xÎ�Ï
t0(M)

ÌuÓTË Ñ¢Ð�Ñ Ö Ñ Ò �Î�����Ì�� �xÛuÎ���ÖRÖ Ñ �BÚ Ñ¢Ð ÒZÛuÎ�Ü �xÛÊÛJ×(Ë Ñ Ó»ÎÃÖÄÎ�Ï Ð Ó�Ë����xÎÃÖ�Ë�Î � Ñ Ï Ð [Q], Q ∈ T
�

�'Ï Ñ»Ñ � ��« § �_y�� A = {X ∈ ObjH, F (X) = 0} ⊂ ObjJ ′ = ObjH
Ás©ny�{�y|�s�x��y���qsy

}|��z�z�y|t�vV�x�s{sru���E��¨s�~��t�¨��V}|w���y�����z��&���
J ′

���
B′

§ 	n� ��z���vV�xt�r~��ru��� � § « § « Á
Tr+(B′)ruthrut����	��z�vsq�ru}����&��qsy;} w���y|���xz�ru}|wx�#��y|z���y|�"�x�

F
§ �_y��

H : J ′ → J ′/B′
{�y|�s�x��y

��qsy���¨s�s}�����z®�xr~��y��D���DÝ®z�r~����y|�~{ È t@}|�x�st���z�¨s}���ru�x�J§�Â�ru�s}�y
Tr+(J ′) = H

ÁZ©ny��x���0wxr~�
Tr+(H) ∼= F

§±«@y|�s}�yB�.�4v�wxzª�	���x� 	 y|��wxz�����§� �§² �©nyB} wx�4�0wx��y
G

�Zy|r~�s�D��qsy
z�y|tª��z�ru}���ru���;�x�

H
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J ⊂ H
§

��§ �_y��
w

{sy|���x��y¸t����	y¸y|�~y|�	y|���5��qsw���}|�xz�z�y�t�vZ���s{st����
t
ru�

Pre-Tr+(J ′/B′)
§

pIqsy|��r~�"t�¨�Ô�}�y|t"���h�0w��xy
u([P ]) = Pre-Tr+(J ′/B′)(Pre-Tr+(G)([P ]), w)

§
 �§�´µ�

M ∈ ObjB
��qsy|�

t0(M)
�Zy|�u�x�s��t�������qsy���z�r¤wx����¨s�¤w¢��y|{�t�¨s�Z} w¢��y|�x��z����x�

H0 = Kb(Chow)
��y��sy|z�w���y�{����

[Q], Q ∈ T
§CpIqsrutRt�¨��V}|w���y�����z��>}����st�rut���tny���wx}����~�

�x�(}����	vs�uy���y�t"{sy|t�}|z�r~�Vy�{Dr~�+��qsy�wxt�t�y|zª��r~���D �§
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t0(M)
�Zy@q�����������v��¸y�Å.¨sr~��wx�~y|���?����w�}|���	vs�uy��>wx�~��©"qs��t�yI��y|z���t?q�w �xy@��qsy
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[Q], Q ∈ T
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I
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J/B
Á��uy��

K = Tr+(I)
§ �2y��

S : J → J/B
�Zy5��qsy��~��}|wx�ur~¦ w¢��ru�x�

��¨s�s}�����z��x�®� �¢¡ À �uy�� u = Tr+(S)
§¸Â�ru�s}�y

Ii(−,−) = 0
����z

i > 0
ÁJ©'y>}|wx�&{sy�����y

I0

t�r~��r~�¤wxz��~�����
J0 À ©'yhq�w �xyh��w���¨�z�wx�2��¨s�s}�����z�t

I → I0

wx�s{
J0 → I0

§  v�vs�~��ru���
Tr+ ©nyB��y��¸wD} w¢��y|�x��z��

K0 = Tr+(I0) À ©'y+�xy��¸��¨s��}����xz�t
u0 : H0 → K0

w��s{
v : K → K0

t�¨s}0q���q�w��
u0 ◦ t0 = v ◦ u

§ �4yT�����0wxr~�
v(u(M)) = 0

§ �(�sw�}����¥�B��qsy
t�wx�	y�t�vVy�}���z�wx�?t�y�Å.¨sy|�s}�y+z�y|wxt��x�sru�s�EwxtÃ��q�y�����y	¨�t�y|{�ru�±��qsy	vsz����x�'�x�nv�wxz�� � �x�
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u(M) = 0
§RÂ�r~�s}|y

urut#��q�y��~��}|wx�ur~¦ w���ru���	��¨s�s}�����z�Ás©'yÃ������wxru�B��q�w��
M ∈ ObjB
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T = {0}
£�§

�
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X ∈ SmV ar

� � Ë�Î��
Mgm(X)

ÌuÓ � Ð ÌÇÜ�Î�Ù � �xÖ Î Ð�Ñ Ö°Ì � � �¢ÓÙ�Î0Ó»Ú�Ï�Ì���Î�Ù®Ì��5Ò��xÏ�Ö � Ñ � �"Î Ð �xÏ�� � � � � � �@Ì��
DM eff

gm

�µÌ � Î � ×'Î ��Ù�ÙÃÙxÌÊÏ�Î0Ú�ÖZÓ�� ÐhÐ ���ZÙ¢Ó �
×(Ë�Î��ÞÎ��xÎ�Ï�Ö�Ë�ÎhÚ Ñ¢Ð ÒZÛuÎ�Ü

t0(U) ∈ Kb(Chow)
ÌuÓ �

�'Ï Ñ»Ñ � � �4y�wxvsvs�¥�+v�w�z��@ h�x��?z���vZ��t�r¥��ru�x� � §è��§ « ����z
T = {tai≥0(P

1)ai}.�4yT�x���0wxr~�E��q�w��
M c

gm(X)
rut�w��	r¥��y|{EpCw���yT���x��r~�¹©"qsy|��y���y�z

t0(M
c
gm(X)) =

W (X)
r~tI��rÇ��y�{;p(w���y�wxt@wx�;����³�y|}��@�x�

Kb(Chow)
§
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DMgm ⊃ DM eff
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Z(n)∗ = Z(−n)

§
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DMgm

§	Â�ru�s}�y
Mgm(X)∗ = M c

gm(X)(−n)[−2n]
Á
n = dim X
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q�w��

X
r~t�y�Å�¨�ru{sr~��y��st�r~����wx�¤£�Á2©'yB�����0wxr~�4��qsw��

Mgm(X)
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gm(X)
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Õ �sy�}|wx�E��z�wx��t��¤w¢��y®��qsrutItª�0w���y|�	y|���"ru�����	wh}|y�z���wxru�B}����s{sr¥��ru�x�B���B��qsyÃ�	�x��r¥��y|t
Mgm(Yi1 ∩ Yi2 ∩ · · · ∩ Yir)
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J

pIqsy�{�y|t�}�z�r~v���r~���¯�x����qsyB{sy�z�r~�xy|{¬} w���y|����zª�½�x��pCw���y;�	�x��r¥��y|t¸©n��¨s�~{¯�Vy;�sr~}|y|zhr¥�
Z(i), i ≥ 0

©'��¨��u{±�Zyh���x��r~�xy|t5�x�R�~y|�s�x��q
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D, D′
wxz�yI{sruz�y|}��Rt�¨s����wx�s{�t@�°ru�

C−(Shv(SmCor))
£��x�

C(P ), C(P ′)
z�y�Æ

t�vZy|}���r~�xy|�~�xÁ
P, P ′ ∈ SmPrV ar

Á���qsy��h��qsyI��w¢��¨sz�wx�swx�swx�u���x¨sy'�x�2��z��xvV��t�r~��ru��� « §è��§ «
©"ru�u���Zy���wx�~ru{&����z

DM eff
− (p(D), p(D′))

§E«@y|�s}�yBwx���t�¨s}0q
D

} wx�4�Vy���w���¨�z�wx�~�~�
wx{s{sy�{���

J À ��qsy|�wx�wx��w��u����¨�y+�x�@pIqsy|�xz�y|�  �§ « § « ©n��¨s�u{1�Zy+��wx�ur~{�©"r~��q
DMy�����y��s{sy|{D�.�Bwx{s{sr~�s�h��qsyÃ}|�xz�z�y�t�vZ���s{sr~�s�>{sruz�y|}���t�¨s�	��wx��{stI�x�C����³�y|}���t�§

´Ä�;v�wxzª��r~}|¨s�uwxz|Á��uy��
P ⊂ Q ∈ SmPrV ar

wx�s{E�uy��#��q�y|z�yÃy���r~t���wht�y�}���r~���;�x�¹��qsy
ru�s}��u¨st�ru���

j : Q → P
§TpIqsy��4�x�syh} wx�wx{�{&��qsyh}|�x�syh�x�

j
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�°�s�x��y¸��q�w¢��r~��r~t

rut��x����z�vsqsr~}®���
m−1(M c

gm(Q − P )
£�§

¼���z+y���wx��v��uyxÁ"����y±} wx� vsz�y|t�y����
[P1]

wxt
[pt] ⊕ [Z(1)[2]]

§�«�y��s}|y±����z
P ∈

SmPrV ar, i ≥ 0
���sy@}|��¨��u{�r~�s}|�~¨s{sy

[P ][2i](i)
r~�����

J
��}�� §���q�y�z�y wxt����sru����ru�>��q�y

vsz����x�C�x�(vswxz�� « �x�CpIqsy|��z�y|� ��§² �§ « wx�s{Ewx�ut��h��qsyÃ�sy����@t�¨s�st�y�}���ru���\£�§
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HN¼\�xz

f ∈ C ′
i(P )(Y )

Á
g ∈ C ′

j(Q)(Z)
©'y�{�y|�s�x��y����

f ⊗ g ∈ C ′
i+j(P ×Q)(Y ×Z)��qsyÃ��w���¨sz�w��_vsz���{s¨s}��"�x�

f
wx��{

g
§ Õ ����ru��¨st��~�xÁ

Ci(P ) ⊗ Cj(Q) ⊂ Ci+j(Q × P )
§

º@�3© ©'yT{sy�����yT��q�y���w���¨sz�w��2��y|�st���z@vsz���{s¨s}��®���
H
§"¼���z

X = (Pi, fij), Y =
(Qi, gij)

©'y�{sy��s�sy
X ⊗ Y = (Ui, hij)

Ás©"q�y|z�y
Ui = tj∈ZPj × Qi−j

Á

hij =
⊕

l∈Z

(fi−l,j−l ⊗ idQl∗ ⊕ (−1)lidPl∗ ⊗ gi−l,j−l).
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Ö�Ë�ÎnÓ�ÖØÏ���Ú�Ö ��Ï�Î Ñ � �TÖÄÎ���Ó Ñ ÏÖØÏ�Ì ����Í���Û �xÖ Î�ÙEÚ��xÖÄÎ¾Í Ñ Ï � �
� � � Ë�Î?Ó�� Ð Î#ÌuÓ'ÖØÏ���Î � Ñ Ï HN

� Ñ Ï �xÛÊÛ N ≥ 0
� �®Î0Ó�Ì°Ù�Î0Ó


 tN
ÌuÓ ��ÖÄÎ���Ó Ñ Ï �����ÞÚ�Ö Ñ Ï �

���
m

ÌuÓ � �����ÞÚ�Ö Ñ Ï Ñ �5Ö Î���Ó Ñ ÏÃÖ°Ï�Ì ����Í���Û �xÖÄÎ�Ù;Ú��xÖ Î¾Í Ñ Ï�Ì¾Î0Ó �

� �



�'Ï Ñ»Ñ � ��« § �?wxtª�:����qs��¨s��qb�u�x�s�.£�{sr~z�y|}��;��y|z�r~��}|w���r~���J§ Õ �sy&}|��¨��u{ w»�x��ru{ r¥�;�.�
{sy��xy|�u�xvsru�s�>w���qsy|�xz����x�2��y|��t���zI{sr¥�Þy�z�y��.��r¤wx�Z��z�wx{sy|{B}|w���y�����z�ruy|t�§�pIqsy�}|y�����z�w��V�°wx}��
rut"��q�w��"��qsy���wxv

C(P ) ⊗ C(Q) → C(P × Q)
{sy�����y|{��Zy|�~�3©Krut@w��	��z�v�qsrut����x�

}|���	vs�uy���y|t|§
��§b´µ�+t�¨�Ô	}|y�t+���½�s����y���q�w�����qsy�����z�vsqsr~t��

C(P ) ⊗ C(Q) → C(P × Q)ru�s{s¨�}|y|t�wx�~t��>w>����z�vsqsr~t��
CN(P ) ⊗ CN (Q) → CN(P × Q)

����z"w��u�
N ≥ 0

§
 �§�Â�ru�s}�y

m
rutnwT��z�r¤w��s��¨s�uw���y�{�} w¢��y|�x��z��>��¨s�s}�����znr~�nrutnt�¨�Ô	}|r~y|���#���¸vsz��»�xy®��q�w¢�

m(f ⊗ g) = m(f)⊗m(g)
����zR�	��z�vsq�rut��	t?�x�J�xy|�sy�z�w�����z�tn�x�

H
rØ§²y�§�����³�y�}���tn�x�J��qsy

����z��
P [i]

§
�4y½q�w ��y

m(P [i] ⊗ Q[j]) = m(P [i]) ⊗ m(Q[j])
§ ´µ�±z�y���wxr~�st����¶��y�z�r~�Ê�

��q�w��
m(f ⊗ g) = m(f) ⊗ m(g)

����z
f ∈ H([P ], Q[i])

Á
g ∈ H(T, U [j])

Á(©"qsy|z�y
P, Q, U, T ∈ SmPrV ar

Á
i, j ≤ 0

§
º@�3©·z�y�} wx�~�¹�°t�y�y �� �§��	�²�x ¢¡¤£(��q�w¢�R��qsyI��y��st���zRvsz���{s¨�}��R���

DM eff
−

rut?{sy��s�sy|{��.�
��y|wx�st"�x�¹��qsyÃvsz��¢³�y|}���ru�x�

RC : D−(Shv(SmCor)) → DM eff
−

§R«�y��s}|yÃ���>vsz��3�xy
��qsyÃy|Å.¨�w��ur~�Ä��r~�"r~tIt�¨�Ô	}|r~y|���@���h���s{

X, Y ∈ ObjD−(Shv(SmCor))
Á

f ′ ∈ D−(Shv(SmCor))((L(P )), X[i]), g′ ∈ D−(Shv(SmCor))((L(T )), Y [j]),

t�¨s}0qE��q�w��
RC(X) = Mgm(Q), RC(Y ) = Mgm(U)

©"qsy|��}|y

RC(f ′) = m(f), RC(g′) = m(g), RC(f ′ ⊗ g′) = m(f ⊗ g).

	n� ��z���vV�xt�r~��ru��� � §���§��h©ny�}|wx�D�0w��xy
X = C(Q), Y = C(U)

§@º��»©ÃÁ
f

wx�s{
gwxz�y>z�y�vsz�y�t�y��.��y|{1���&t��x��y

f” ∈ Ker δi(Q)(P )
wx�s{

g” ∈ Ker δi(U)(T )
z�y|t�vVy�}�Æ

��r~�xy|�¥��§�pIqsy��
f ⊗ g

rut'z�y|v�z�y|t�y|����y�{����
f” ⊗ g”

§ �4y5�0wx��y
f ′ = (f”l), g′ = (g”l)

§
��y�wx�~t��>}|����t�ru{�y|z

(f ⊗ g)′ = ((f” ⊗ g”)l)
§

¼���z
A = Q, U, Q×U

©ny5}|����t�ru{�y|z'�sw���¨sz�wx�\���xz�vsqsr~t��	t
iA : (L(A)) → C(A)wx�s{bwx�ut�����q�y&wx¨���ru�~r¤wxzª�

t : C(Q) ⊗ C(U) → C(Q × U)
§ �4y±q�w ��y

t(iQ ⊗
iU ) = iQ×U

§@pIqsy��±�.�H��z��xvV��t�r~��ru��� � §���§è�
RC∗(t)

}|�xru�s}�ru{sy�t@©"r¥��qD��qsy�}|wx�s���sr~} wx�
����z�vsqsr~t��

Mgm(Q) ⊗ Mgm(U) → Mgm(Q × U)
§�´µ�;z�y|��wxr~�st����1���x��y���q�w��

t ◦ (f ′ ⊗ g′) = (f ⊗ g)′
§

� ��� ������% )���( �!"�� �
mN

��y�}����st�r~{sy|zJ��qsy���¨s�s}�����z
JN → B−(Shv(SmCor))

��q�w��2��wxvst
[P ]

ru�����
SCN(P )

§
«�y|z�y

SCN
i (P )

rut���q�y�º@rut��sy���ru}0q	t�q�y w��s�s} w���ru���>�x�Z��qsy"vsz�y|t�qsy w��
CN

i (P )(−)
�Ê��qsy��

}|��r~�s}|r~{sy	���xz
i 6= −N

£�§ �4y�}����st�ru{sy�z���qsy�}���z�z�y|t�vZ���s{�ru�s�E��¨s�s}�����z
hN : HN →

K−(Shv(SmCor))
wx�s{

mN = p◦hN

§�º@�x��y#��q�w��?����z?wx���
X ∈ ObjHN

©ny�qsw»�xy
mN (X) ∈ DM eff

−

§
	n�;vswxz�� « �x�.��z���vZ��t�r~��r~���E��§���§��h��qsyT�sw���¨sz�wx�2���xz�vsqsr~t��	t

CP → SCN(P )
r~�

K−(Shv(SmCor))
r~�s{s¨s}�y¸w	��z�wx��t�����z���w���ru���;�x�(��¨s�s}�����z�t

trN : m → mN

§�	'y�Æ
t�ru{�y|t

trN

����z�wx���
X ∈ H

r~t�ru��{s¨s}|y�{h���¸w5}|wx�s���sr~} wx����wxv¸ru�
K−(Shv(SmCor))

§
� �



´µ�"t�y|y|�	tI��q�w¢�����	��ru}|yÃw���wx�u�x��¨sy5�x�CpIqsy���z�y�� ��§� �§ « rut#��wx�~ru{����xz
mN

§�	Ry��"����z
�u�»©#ÆÄ{sr~��y��st�r~����wx�\��wxz�r~y���ruy|t

mN

}���ru��}|ru{�y|t#©"r~��q
m

§
� /0�5�I�����31;����� X � N ��� � 
 �»Ò�Ò Ñ Ó»ÎTÖ�Ë��xÖ#ÖÊË�Î �5Î�ÌÊÛPÌ���Ó Ñ � � 
 Ñ ��Û���Ú Ñ � � Î0Ú�Ö ��Ï�ÎTË Ñ Û¥Ù¢Ó Ñ �xÎ�Ï
k
� � Ë�Î��

m2n(X) ∼= m(X)
Ì��

DM eff
−

Ì �ÃÖ�Ë�Î�ÙxÌ Ð Î���Ó�Ì Ñ � Ñ � X
ÌuÓ
≤ n

�

�'Ï Ñ»Ñ � � �4y�}0qsy|}0�;���Eru�s{s¨�}���r~���;���
n

��qsw��
tr2n

rutI��qsy�ru{�y|����r¥�Ä�+����z
m(X)

§'pIqsr~t
rutI������ru��¨�t��~���xw��uru{�����z

n = 0
§

pIqsy@t�w���y"z�y|wxt��x�sru�s��wxtRru�h��qsy�v�z����x�Þ���Þv�w�z�� « ���JpIqsy���z�y�� ��§� �§ « t�qs�»©"t?��q�w¢�
r~��rut�t�¨�Ô	}|ruy��������Evsz��3�xy	��qsy�wxt�t�y|z���ru���&����z�t������x��qvsz��¢³�y|}���r~�xy

X
�x�'{sru�	y|�st�ru���

≤ n
§
´µ��rut�t�¨�Ô	}|r~y|���¸���D}0qsy|}0����q�w��

DM eff
− (Mgm(Y )[N ], Mgm(X)) = 0

����z�wx���
Y ∈ SmV ar

Á
N ≥ 2n

§
	n�pIqsy���z�y�� � §� �§����x�����x ¢¡'r¥�'��q�y+{sru�	y|��t�ru�x�4�x�

X
y|Å.¨�wx�~t

n
��qsy��½©'y+qsw»�xy

Hom
DM

eff
−

(Mgm(X), Z(n)[2n]) ∼= Mgm(X)
§?«@y|�s}�y

DM eff
− (Mgm(Y )[N ], Mgm(X) = DM eff

− (Mgm(Y × X)[N ], Z(n)[2n])

= DM eff
− (Mgm(Y × X)[N − 2n], Z(n)).

´µ�2z�y|��wxr~�stÞ���I���x��y���q�w��_��q�y��.����qsy 	ny|ru�~ru�st�����Æ Â���¨s� �C}����¢³�y|}���¨sz�y
DM eff

− (Mgm(Y ×
X), Z(n)[i]) = 0

���xz
i < 0

§
�@Î Ð �xÏ�� � § ��§è� ��« § �4yhwx�~t��+t�y|y���q�w�������z5wx���

N
��qsy|z�yhy���rutª�

P, Q ∈ SmPrV art�¨s}0qE��q�w��
H(P [N ], [Q]) 6= 0

§?«@y|�s}�yT�����syÃ�x�
tN

wx�s{
mN

wxz�y5��¨s�u�Þ��¨��s}�����z�t�§
��§B´µ�T}|�x¨s�u{4�Vy�wx�ut��Dy|wxt�r~�~�±}0qsy�}0�xy�{¯��q�w��

tr2n

�Vy�ru�s�Eru{sy�����ru}|wx������zTwx�u�
X

�x�
{sru�	y|�st�ru���

≤ n
Á
n ∈ Z

Á�ru�	vs�ur~y|t'��qsy 	'y�ru�ur~�st��x��ÆªÂ��x¨s����}|���¢³�y�}���¨sz�y�§

� ��� � "�/ � � � / , � � � "&��� "�/
 t�r~�B���� ¢¡ØÁx©'y'}|��¨s�~{¸{sy����sy'��qsy#} w¢��y|�x��z��

H”
������wxru��y|{���z����

H
���Tru����y�z���ru�s�

Z(1)©"r~��qz�y�t�vZy|}��T���
⊗
§ Õ �

H
���sy>}|��¨��u{&{sy��s�sy�w;�sr¥��¨s�s}�����z

Hom
�°ru�&v�w�z���r~}|¨s�uwxz|Á

��qsr~t¸©'��¨��u{��r~�xyB{s¨�wx�~r~�Ä��£�§½´µ�>©n��¨s�~{t�w���r~t��Ê�½wx�u�#v�z���vZy|zª��ruy�th��y�����ru�x�sy|{¯ru�b�²�x ¢¡
�°t�y�y4pIq�y|��z�y|� � §² �§ � ru�N�²�x ¢¡¤£�§ �¹��t�t�ru�s�¥�

Hom
}|��¨��u{ �Vy±{�y|t�}�z�r~�Vy�{ y���v��uru}�r~���~�

�°�s�x�5��y��.��ru����ru�s�
DM eff

−

£ À ��y�����w ���Zy�������qsrut�y|�s{±�x�sy¸t�q���¨s�u{Dz�y|v��¤wx}�y
H

���Dw
} w���y|����zª�B©"qs��t�yT{sy�t�}�z�ruv���ru�x��r~t@t�ru�	ru�uwxz'�s¨����	��z�y�}����	vs�ur~} w���y|{J§ Õ �syÃ}|��¨��u{�wx�ut��
vsz��»��y���qsy�y���rutª��y|��}|y5�x�

Hom
¨st�r~�s�T��qsy@z�y w�t����sr~�s�����?��� � ¡¾ÁP�(w�z��#´0Á��'qJ§�´µ��Á � � « § �

wx�s{ « § ��Ást�y�y�wx�~t��  vsvVy��s{srÇ� 	b���#� « �¢¡Ø§

� ��� �#i!�"f;mO���
� « ¡�	#w��u�	y|zD�C§¥ÁRÂ�}0qs�ur~}0q���ru��� �4§(´Ä{�y|�	vV�x��y|���¸}����	vs�uy���ru�x���x�I��z�r¤w��s��¨s�uw���y�{4}|w���y�Æ

���xz�ruy�t���� �x�x¨sz���w��_�x�  �u��y��sz�w	�x  ��Ás�s�s§��E�Ø� � ��« £�Á � « �¢Æ ��  � §
� �
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� �¢¡�{sy �x���s�  § ��§ÞÂ��	���x��qs�sy�t�t|ÁVt�y���rÇÆÄt���wx�sr~�ur~�Ä�+wx�s{&wx�¥��y�z�w���ru���st ���¸´Ä�st��|§J«�wx¨���y�t
����¨�{sy|t®Â�}|rØ§���¨s�s�Ø§ �Dw���qÞ§\º��s§ �x �� « � � ��£�Á � « � �� �§

����¡TÝ®y����ur~t�yR¼'§¥Áx¼Cru�sr¥��y�}���z�z�y|t�vZ���s{swx�s}|y�t�wx��{���z�wx�stª��y|z�tC�»��y�z(w"z�y���¨s�uwxz_��wxt�yxÁ�w ��wxr~�¥Æ
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wxz�}0qsr~�xyxÁ��s� � � � §
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�~¨���r~���É�x�¸t�ru�s�x¨s�¤wxz�r~��ruy|t�� Õ �Zy|z��x¨sz����ØÁ « � � � £�Á5� � ����  « � Á ��z�����z�§��Dw���qJ§~Á « � « Á
	'r~z��.q�wx¨�t�y|z�Á 	#wxt�y|�¾Á�� � � � §

� «�« ¡ ��ru�~�uy��2«T§¥Á.Â���¨���� �®§xÝ®y�t�}�y|��� Á��	�x��r¥��y�t(wx��{
K

Æµ��qsy|��zª� ��� ��§3z�y�ru�syn¨s�s{hw��s��y�©Ã§
�Dw¢��qJ§ � � ��Á « � � ��Á « � � � «�� ��§

� « �3¡ ��¨sr~�u�uy��Ã¼'§¥Á�º®w ��wxz�z��  ¦|�swxz¹��§ ����}�z�r¥��y|z�yn{ È y�����y|�st�ru����{sy|t¹�����s}���y|¨sz�t({sy����sr~t
t�¨sz2�uy|t2t�}0qsy|��wxt¹�urut�t�y�t����L��¨s�s�Ø§ �Dw���qÞ§»´Ä�st��|§3«®wx¨���y|t ����¨s{sy�t�Â�}|r¾§ º��s§ � ��Áx� � � ��Á
« � � « §

� «  ¢¡�«�wx��wx��¨sz�w �§ ��r¥��y�{�	�x��r~��y�t�wx�s{&w��u��y��sz�wxr~}�}���}��uy�t�´�´ ����´Ä���Z§ �Dw���q « ����Á
� � � � Á « � ��� «�� ��§

� « � ¡�«@¨s�Zy|z  § 	 y w��uru¦|w���r~���·���T�?��y��x��{st���� È tD�	�x��r~��y�t���� ��§  �u�s§ �Ãy����	y���zª��Á �
�Ø� � � � £�Ás�s�s§ � Á � � ��� � � ��§

� « �3¡�«@¨s�Zy|z  §¥Á �Ãwxqs��	®§3pIqsy't��ur~}|y����~��z�w���ru���Ãw��s{��	r¥��y|{�pCw���yR������r~�xy|t�Á�vsz�y|vsz�ru��� Á
w ��wxru�uwx�s�~y®���B��q�y �®Æ¾��qsy���z��Bv�z�y|v�z�ru���@wxz�}0qsr~�xyxÁ\�s� �n« ��§

� «



� « �¢¡�«@¨s�Zy|z  §���rÇ��y|{¶�	�x��r¥��y�t+wx�s{¬��qsy�ruz	z�y w��uru¦|w���r~���st>ru�·{sy|z�r~��y�{¶} w¢��y|�x��z�r~y|t|§
�_y|}���¨sz�yT���x��y�t@r~�;��w���qsy|��w���ru}|t�Á��?���Ø§ « � � � Á\Â�v�z�ru����y|z Æµ�?y|z��¤wx��Á�	'y�z��~ru�JÁ « � � ��§

� «�� ¡ ��z�ru¦�´0§~Á �Dw ���§2�C§ Õ vVy�z�wx{st�ÁJwx�~��y|��z�wxt�ÁV�	��{�¨s�uy�t®wx��{±���x��r~�xy|t|Á  tª��y�z�rut�Å.¨sy
�s��§Z�x � ;� « � � ��£�§
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