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K(A) := A/〈ι〉 ¯)° ���!¦K� ι(a) = −a
�o�9¦

�O ©
a ∈ A
� �~���±ªa£v A²?¬A¢¤�O¦�¥?�O¦a£§�!¨p©

K(A)
�0�9ªl�O ³�9¦a¡A£z�o�9¢§´³ªa¨a¦a¬�µ!¨a¬A¦K���O �´¶£v¨��9´)·�£v¨Kª��h·�£v A£v·h�O¢¸µ!¦K�!¹0�O ¨

¦K�cªK�9¢v¬A¨a£§�9 
Km(A)

£z�º�O �´+�9 A¢v©�£z�¸¨a���±´)£v·��! �ªa£§�9 »�O�
A
£§ª�¼ �
½  ¶¨a�A£§ª�µ��9ªK�

Km(A)
£§ªl�h¾�¿�ªa¬A¦;�I�9µc��À|£ � � �

£v¨Á£§ª
ªa£v·�¹A¢v©�µc�9 A ��cµ!¨K�c´+�O �´�£v¨KªÁ´)¬0�O¢v£vÂc£v A²	ªa�����-�k£§ªe¨a¦a£v¥1£¤�O¢VÃe�O �´�£v¨e£§ªÁµ��O¢v¢§�c´�¨a���±���®�E�h����Ä]�1�VÅc�$ÆP��ÇaÅ
A
�

È+�9¦K�l²$�! ��!¦P�O¢v¢v© ¯A° �µ��O ��9ªKªK�1µ!£¤�O¨K�l¨K�E¨a���l²?¢§�9¡0�O¢&«®¬��9¨a£§�! ¨ K(A)
¨a����ªK·��®�9¨a��«®¬��9¨a£§�! ¨�ªa¨P�9µKÉ

[A/〈ι〉]
�

½  ËÊZÌ-Í&Î
�?ªK�9 �� ¯0Ï £¤�O  ¯�Ð ²?¬A£§ªK�h�O �´�Ñ7�O¬�¹A¦K��¥$�c´�¨a�0�O¨ ¯ÀoÒlÃ�Ó?�V�O�!Ô³�oÕwÇ��ÖK�!×r�n�9Ô³Ä]�1�|Å!�$Æ]�]Ä
A
�9Ô�Ø

B Ù Db(A) ∼= Db(B)
� Å��9ÔtØ�Ç9Ô0×r��� Å

Db(Km(A)) ∼= Db(Km(B)).
�~���!£v¦Á�O¦a²?¬A·��! ¨Á£§ªº«®¬A£v¨K�l���9ªa©WÚ(�~���!©h ��9¨a£§µc��¨a�0�O¨ ¯ ´)¬���¨K�E¨a����²$�c�9·��!¨a¦a£§µlµc�9 �ªa¨a¦a¬�µ!¨a£§�9 ��O�4¨a����¾�¬A·�·��!¦ªa¬A¦;�I�9µc�cª

Km(A)
�O �´

Km(B) ¯ ¨a���h¨a¦P�O �ªKµc�! �´A�! ¨P�O¢R¢¤�O¨a¨a£§µc�cªE�O� A �O �´ B �O¦K��Î��®´)²$��ÛI£§ªK�9·��!¨a¦a£§µ�£z�
�O �´�9 A¢v©�£z�C¨a����¨a¦P�O �ªKµc�! �´A�! ®¨P�O¢&¢¤�O¨a¨a£§µc�cª
�O�
Km(A)

�O �´
Km(B)

�O¦K��Î��®´)²$��ÛI£§ªP�9·��!¨a¦a£§µ � �~���!  ¯ ¨a���!©��O¹A¹A¢v©	�´A�c�!¹�¦K�cªa¬A¢v¨e�O� Ð ¦a¢§��¥ ° �A£§µK�¶ªP�c©)ª~¨a�0�O¨R¨ ° ���O¡W�!¢v£¤�O ��9¦e¾�¿Eªa¬A¦;�n�9µc�cª~�0��¥$���c«®¬A£v¥9�O¢§�! ®¨Á´A�!¦a£v¥$�c´�µ��O¨K�!²$�9¦a£§�cª£z�7�O �´³�9 A¢v©�£z�w¨a���!£v¦�¨a¦P�O �ªKµc�! �´A�! ¨P�O¢k¢¤�O¨a¨a£§µc�cª��O¦K�±Î
�1´)²$��ÛI£§ªK�9·��!¨a¦a£§µ	ÀoªK�c�±�~���c�9¦K�!·Ü¼ � ¼$Ã ��Ý ¦K�9·Þ¨a�A£§ª�£v¨
£§ª
�!¥1£§´A�! ¨Á¨a�0�O¨�ÀoÒlÃ~µ��O �¡W��¦K���o�9¦a·¬A¢¤�O¨K�c´�£v �¨a���l�o�9¢v¢§� ° £v A² ° ��©tÚÀoßeÃ�Ó?�V�O�!Ôà�oÕwÇ��ÖK��×á�n�9Ô»Ä]�1�|Å!�$Æ]�]Ä

A
�9Ô�Ø

B Ù Db(Km(A)) ∼= Db(Km(B))
� ÅE�9Ô�Ø�Ç9Ô�×á��� Å��|âA���a���aã9�VÄ��|Ä

�Eä�ÇjØ�Ó��VÄ!Ç9�h�!�o����ÖK�!�oÕ7�P��Ôà�|â)��o�a�9ÔAÄ!Æ]��Ô�Ø��Ô��I�9×&×v�?�n�o�nÆP�]ÄÇ;Å
A
�9Ô�Ø

B åæ £v �µc�	È�¬AÉ?�O£~¹A¦K��¥$�c´ç£v èÊ ��é Í~¨a�0�O¨±¨ ° �»¾�¿+ªa¬A¦;�I�9µc�cª ° £v¨a�çê¸£§µ��O¦K´ç ¬A·�¡W�!¦�²?¦K���O¨K�!¦�¨a�0�O  �?� �O �´ ° £v¨a�Î��®´)²$��ÛI£§ªK�9·��!¨a¦a£§µÁ¨a¦P�O �ªKµc�! �´A�! ¨P�O¢W¢¤�O¨a¨a£§µc�cª~�O¦K�R£§ªK�9·��9¦a¹A�A£§µ ¯ ÀoÒlÃk�O �´¶ÀoßeÃk�O¦K�e�c«®¬A£v¥?�O¢§�! ¨º¨K�l¨a���R�n�9¢v¢§� ° £v A²ªa¨P�O¨K�!·��! ®¨�Ú
ÀIëRÃ�Ó?�V�O�!Ô³�oÕwÇ��ÖK�!×r�n�9Ô³Ä]�1�|Å!�$Æ]�]Ä

A
�9Ô�Ø

B Ù Db(A) ∼= Db(B)
� Å��9ÔtØ�Ç9Ô0×r��� Å

Km(A) ∼= Km(B).�~�����O£v·ì�O�Á¨a�A£§ªE¹0�O¹W�!¦�£§ª¨K�Ë�9´A´)¦K�cªPª�ÀoÒ�Ã ¯ ÀoßeÃ±�O �´èÀIëRÃ£v ç¨ ° �³·��9¦K�	²$�! ��!¦P�O¢eµc�9 ¨K��í)¨Kª �î½  �´A�c�c´ ¯�~���c�9¦K�!·ï¿ �v� ªa��� ° ªº¨a�0�O¨~£z� A1
�O �´

A2
�O¦K�l�O¡W�!¢v£¤�O �¥?�O¦a£§�!¨a£§�cª ° £v¨a���c«¬A£v¥?�O¢§�! ¨R´A�!¦a£v¥$�c´�µ��O¨K�!²$�9¦a£§�cª ¯ ¨a���! ¨a����´A�!¦a£v¥$�c´	µ��O¨K�!²$�9¦a£§�cªe�O�}¨a����ªa¨P�9µKÉ)ª

[A1/〈ι〉]
�O �´

[A2/〈ι〉]
�O¦K���c«®¬A£v¥?�O¢§�! ¨e�9ª ° �!¢v¢ � Ò�ª ° � ° £v¢v¢WªK��� ° £v æ �cµ!¨a£§�9 �¿ � ¿ ¯®° ���!  ° �Á´A���O¢ ° £v¨a�	�O¡t�!¢v£¤�O �ªa¬A¦;�n�9µc�cª¸¨a�A£§ª¸¦K�cªa¬A¢v¨7¢§���9´Aª¸¨K���l´)£v¦K�cµ!¨7¹A¦K�®�O�/�O�}�9 ��R£v·�¹A¢v£§µ��O¨a£§�9 £v ðÀoÒlÃ �

ÒRµcµc�9¦K´)£v A²�¨K�±ÀoßeÃ ¯ �~���c�9¦K�!·�ñ � ¿Á¹A¦K��¥$�cªC¨a�0�O¨&¨a���7¨ ° £§ªa¨K�c´±´A�!¦a£v¥$�c´±µ��O¨K�!²$�9¦a£§�cªC�O��¨ ° ��¾�¬A·�·��!¦CªK¬A¦;�n�9µc�cª�O¦K���c«¬A£v¥?�O¢§�! ¨E£z�
�O �´î�9 A¢v©»£z�e¨a���h²$�! ��!¦P�O¢v£vÂ��c´ç¨a¦P�O �ªKµc�! �´A�! ®¨P�O¢R¢¤�O¨a¨a£§µc�cªE�O�e¨a����µc�9¦a¦K�cªa¹W�9 �´)£v A²Ë�O¡t�!¢v£¤�O 
ªa¬A¦;�I�9µc�cª�O¦K��Î
�1´)²$��£§ªK�9·��!¨a¦a£§µ �	ò � ° £v¢v¢7�9¡�ªK�!¦a¥$�h¨a�0�O¨�¨a�����O 0�O¢§�9²?¬��cª±�O��ÀoÒlÃl�O �´óÀIëRÃl£v à¨a���h¨ ° £§ªa¨K�c´ªK�!¨a¨a£v A²E�O¦K�R ��l¢§�9 A²$�!¦¸¨a¦a¬��±ÀoªK�c�eôÁ�!·h�O¦aÉ±ñ �Zõ Ã �kö �!¥$�!¦a¨a���!¢§�cªKª ° �Áµc�9·�¹A¢§�!¨K�!¢v©�²$�! ��!¦P�O¢v£vÂ��e¨a���e¦K�cªa¬A¢v¨Kª¸£v �ÊZÌ-Í
÷]ø]ø�ø�ùú]ûáüOýfþ~ú]ûvÿ��������	��
aý��^û���Zú����Iÿ ���Iú]ûvÿ���������� .�� ø �!�"�$#%�aø&�'��(")c÷�� u
* ý,+.-/��021��¸ú��31�4-ü50nú��^ý,����6 D^GIQZJ!D;d
gaNKLID;i�HPGIQ[D^_ � N]X?D;YZQ[N]\lJ]NPGIQZD^LIQZD;_ � skbOmRmRDfGWJ]NPGIQZD^LIQZD;_;u
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� ���������	��
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�O¡W�9¬A¨
¨a���� ¬A·�¡W�!¦l�O�w¾�¬A·�·��!¦�ªK¨a¦a¬�µ!¨a¬A¦K�cª��9 +¾�¿hªK¬A¦;�n�9µc�cª
£v �¨a���¨ ° £§ªa¨K�c´+µc�9 ¨K��í)¨�Àoêk¦K�9¹t�?ªK£v¨a£§�9 +ñ ��� Ã �Ò�²$�c�9·��!¨a¦a£§µ���í��O·�¹A¢§�l£v ¥$�9¢v¥1£v A²��O¡W�!¢v£¤�O �ªa¬A¦;�I�9µc�cª ° £v¨a��êk£§µ��O¦K´� ¬A·�¡W�!¦Á¨ ° �h£§ªe´)£§ªKµ!¬�ªKªK�c´ �
¼ �������/������� ���1� ��!(�C�/�"��#��%$&�%'���(®�)�C�*�+�4�/�,�A�/�"�#-�4�}�/.102#j�}� $��/���#

½  �¨a�A£§ªRªK�cµ!¨a£§�9  ° ��¦K�cµ��O¢v¢}ªK�9·��
�n�9µ!¨Kªe�O �´	´A�43� A£v¨a£§�9 �ªeµc�9 �µc�!¦a A£v A²�¨a����´A�!¦a£v¥$�c´�µ��O¨K�!²$�9¦a£§�cªe�O�Cµc�9���!¦K�! ¨ªa������¥$�cªl�9 ³�O¡W�!¢v£¤�O ³¥9�O¦a£§�!¨a£§�cªl�O �´³¾�¿hªK¬A¦;�n�9µc�cª ��½  �¨a����n�9¢v¢§� ° £v A²	¹0�O²$�cª Db(X) ° £v¢v¢¸�O¢ ° ��©1ª�·����O ³¨a���¡W�9¬A �´A�c´�´A�!¦a£v¥$�c´	µ��O¨K�!²$�9¦a©h�O�Cµc�9���!¦K�! ¨Rªa�����c¥$�cªR�9 �¨a����ªa·��®�9¨a��¹A¦K��5a�cµ!¨a£v¥$�
¥?�O¦a£§�!¨p©
X
À ° � ° £v¢v¢W�O¢§ªK�¬�ªK�¨a���eªP�O·��~ ��9¨P�O¨a£§�9 h�o�9¦k¨a���e¡t�9¬A �´A�c´�´A�!¦a£v¥$�c´hµ��O¨K�!²$�9¦a©E�O�/µc�9���!¦K�! ¨ºªa�����c¥$�cª7�9 ���ªa·��1�9¨a��«¬��9¨a£§�! ®¨7ªa¨P�9µPÉ

�9µcµc�9¦K´)£v A²h¨K��Ê � ñ$Í|Ã �
æ ¬A¹A¹W�?ªK�k¨a�0�O¨

X1
�O �´

X2
�O¦K�wªK·��®�9¨a��¹A¦K��5a�cµ!¨a£v¥$�7¥9�O¦a£§�!¨a£§�cª � Ï �!¨ Db(X1)

�O �´
Db(X2)

¡W�k¨a���k¡W�9¬A �´A�c´
´A�!¦a£v¥$�c´àµ��O¨K�!²$�9¦a£§�cª±�O�eµc�9���!¦K�! ¨±ªa�����c¥$�cª±�9 

X1
�O �´

X2
� Ð ¦a¢§��¥»¹A¦K�j¥$�c´Ë£v  ÊZ¼?¿OÍ¸¨a�0�O¨E�O ©»�c«®¬A£v¥9�O¢§�! �µc�

Φ : Db(X1) → Db(X2)
£§ª~�76}Ç?�®���n�!��8:9��<;9�9�w�>=!�1�V�-�?×v��ÔtÆP� ¯ £ � � � ¨a���!¦K�
��í1£§ªa¨Kª E ∈ Db(X1 ×X2)

ªa¬�µP�h¨a�0�O¨ ¯�n�9¦Á�O ©
F ∈ Db(X1) ¯

Φ(F) = Rp2∗(E
L

⊗ p∗1F),
Àn¼ �v� Ã
° ���!¦K� pi : X1 ×X2 → Xi

£§ªR¨a����¹A¦K��5a�cµ!¨a£§�9 ¶�O �´
i ∈ {1, 2}

� �~���lµc�9·�¹A¢§��í
E
£§ªe¨a���?;9����Ôt��×A�O�

Φ
�O �´	£v¨

£§ª
¬A A£§«¬��!¢v©àÀ|¬A¹+¨K��£§ªK�9·��9¦a¹A�A£§ªK·�Ãe´A�!¨K�!¦a·�£v ��c´ �
ò � ° ¦a£v¨K� ΦE

�o�9¦�� Ý �9¬A¦a£§�!¦;ÛpÈ¶¬AÉ?�O£(�c«®¬A£v¥?�O¢§�! �µc� ° ���?ªK�É$�!¦a ��!¢W£§ª
E
�O �´ ° ��ªP��©�¨a�0�O¨º¨ ° �Eªa·��1�9¨a��¹A¦K��5a�cµ!¨a£v¥$��¥9�O¦a£§�!¨a£§�cª X �O �´ Y �O¦K�@6}Ç9�1�]�I���48A9���;O�9��BA�9���oÔW���PÄ7£z�

Db(X) ∼= Db(Y )
�¸½  	²$�! ��!¦P�O¢ ¯ ²?£v¥$�!  E ∈ Db(X1 ×X2) ¯)° � ° ¦a£v¨K� ΦE

�n�9¦e��|¬A �µ!¨K�9¦e´A�43� ��c´��9ªR£v ËÀn¼ �v� Ã
À| ��9¨a£§µc��¨a�0�O¨

ΦE

£§ªR ��9¨e ��cµc�cªPªP�O¦a£v¢v©��O ��c«¬A£v¥?�O¢§�! �µc�jÃ �
¼ �v�?� �DC�E�F"G�C�HJI+KML�C<N�OE�F"C�PQO�RSKUTVC�WXF,K�YZGUKUE�F,C+L[F,C<P�\Ò
ªKªK¬A·��l¨a�0�O¨

A1
�O �´

A2
�O¦K�±�O¡t�!¢v£¤�O +¥9�O¦a£§�!¨a£§�cª
�O�

´)£v·��! �ªa£§�9 
d
�4Ý �9¦

i ∈ {1, 2} ¯ ¢§�!¨ Pi
¡t�w¨a���7êC�9£§µ��O¦^]º¢v£v ��w¡A¬A �´)¢§�º�9 

Ai×Âi ¯ ¢§�!¨ µi : Ai×Ai → Ai×Ai
¡t�

¨a���º£§ªK�9·��9¦a¹A�A£§ªa· ªa¬�µP�±¨a�0�O¨
(a, b) 7→ (a+b, b)

�O �´±¢§�!¨
Φi := µi∗◦(id×ΦPi

)
�4½ �

ΦE : Db(A1) → Db(A2)£§ªÁ� Ý �9¬A¦a£§�!¦;ÛpÈ¶¬AÉ?�O£4�c«®¬A£v¥9�O¢§�! �µc� ° £v¨a��É$�!¦a ��!¢ E ¯A° ��²$�!¨e¨a�����o�9¢v¢§� ° £v A²�µc�9·�·¬A¨P�O¨a£v¥$�´)£¤�O²?¦P�O·�Ú

Db(A1 × Â1)
id×ΦP1

''PPPPPPPPPPPP

FE //

Φ1

��

Db(A2 × Â2)
id×ΦP2

vvnnnnnnnnnnnn

Φ2

��

Db(A1 ×A1)
µ1∗

vvnnnnnnnnnnnn
Db(A2 ×A2)

µ2∗

((PPPPPPPPPPPP

Db(A1 ×A1)
ΦE×ΦER // Db(A2 ×A2),

Àn¼ � ¼$Ã

° ���!¦K� FE

£§ª�¨a����|¬A �µ!¨K�9¦�µc�9·�¹A¢§�!¨a£v A²�¨a����´)£¤�O²?¦P�O· ¯ ER = E∨[d]
�O �´

ΦE × ΦER

£§ª�¨a��� Ý �9¬A¦a£§�!¦;ÛpÈ¶¬AÉ9�O£
�c«®¬A£v¥9�O¢§�! �µc� ° ���?ªP��É$�!¦a ��!¢}£§ª E � ER

� Ð ¡�ªK�!¦a¥$�l¨a�0�O¨eªK£v �µc� ΦE ¯ Φ1
�O �´

Φ2
�O¦K���c«®¬A£v¥9�O¢§�! �µc�cª ¯ ΦE × ΦER�O �´

FE

�O¦K�l�c«®¬A£v¥?�O¢§�! �µc�cª
�9ª ° �!¢v¢ �Ý �9¦
i ∈ {1, 2} ¯ ¨a���l¾`_A A ��!¨a���n�9¦a·�¬A¢¤�E©1£§�!¢§´Aª
�E´A�cµc�9·�¹W�?ªa£v¨a£§�9 

H1(Ai × Âi,Z) ∼= H1(Ai,Z) ⊕H1(Âi,Z).
æ £v �µc�

H1(Âi,Z) ∼= H1(Ai,Z)∨ ¯ ¨a���e²?¦K�9¬A¹ H1(Ai × Âi,Z)
£§ªw�! �´A� ° �c´ ° £v¨a�	�l 0�O¨a¬A¦P�O¢t«®¬0�9´)¦P�O¨a£§µe�n�9¦a· �½  �´A�c�c´ ¯ £z� (a1, α1), (a2, α2) ∈ H1(Ai × Âi,Z) ¯A° ��´A�43� ��

〈(a1, α1), (a2, α2)〉i := α1(a2) + α2(a1),

° ���!¦K� i ∈ {1, 2}
� ëº�9 �ªK£§´A�!¦e¨a����ªK�!¨e�O�(£§ªK�9·��9¦a¹A�A£§ªa·�ª

U(A1, A2) := {f ∈ Isom(A1 × Â1, A2 × Â2) : 〈f∗(a1, α1), f∗(a2, α2)〉2 = 〈(a1, α1), (a2, α2)〉1}.�ba�C<O�EcCedgf \,h�\ji!ÊZ¼Oñ$ÍAk��ba�C<O�EcCedgf�\XhMl-K�YmH2noE�OpqO�P[F"L[F,O�Ysrm\XhMf�\,tQu&�c�
A1
�9Ô�Ø

A2
ÖK�e�®ÖK��×á�o�9Ô��-�9���n�c�o�n�]Ä åvVÅ

ΦE : Db(A1) → Db(A2)
�¤Ä��9ÔË�>=!�1�V�O�9×v�!Ô�ÆP� Ù �|â)��Ô Ù Å!Ç9���?Ô�� F ∈ Db(A1) Ù

FE(F) = fE ∗(F) ⊗NE ,



� �e����� � ��� �<
��� �����)�M� ��� �
	���� �����+�����)��
��)�M� �

Õ(â)���K�
FE

�VÄ��|â)���>=!�1�V�-�?×v��ÔtÆP���VÔ���� å ��� Ù fE ∈ U(A1, A2)
�9Ô�Ø

NE ∈ Pic(A2 × Â2) å 9+Ç?�a�aÇ?�O��� Ù �|â)���K��aã9�VÄ��|Ä��Ä]�1���c�aÆ��o�V�O�����B
γ : Eq(Db(A1),D

b(A2)) −→ U(A1, A2)
Àn¼ � ¿$Ã
Ä]�AÆ�âh�|â1�$�

γ(ΦE) = fE Ù Õ(â)�!�a� Eq(Db(A1),D
b(A2))

�VÄe�|â)�ÁÄc�c�CÇ;Å
�|â)���>=!�1�V�-�?×v��ÔtÆP�]ÄÖK�!�oÕ7�K�!Ô
Db(A1)

�9Ô�Ø
Db(A2) å¼ � ¼ ��� O H%NC@P�L�E���I�L���EcC�P K�Y�HsH%C<E�F"G�C<H&I+KML�C<N�OE�F"C�P�\ ½ �

X
£§ª4�Rªa·��1�9¨a�l¹A¦K��5;�cµ!¨a£v¥$�k¥?�O¦a£§�!¨p©l�O�A´)£v·��! �ªa£§�9 

d ¯9° �R´A�! ��9¨K�~¡© H̃(X,Q)
¨a���º¨K�9¨P�O¢�µc�9���9·��9¢§�9²?©²?¦K�9¬A¹

H∗(X,Q) ° £v¨a�E¨a��� ° �!£v²?�®¨;Û 2d Î��1´)²$�7ªa¨a¦a¬�µ!¨a¬A¦K�´A�43� ��c´¶�9ªR�o�9¢v¢§� ° ª�Ú
H̃p,q(X) =

⊕

p−q
2

=r−s

Hr,s(X),
Àn¼ � ñ®Ã

° ���!¦K� Hr,s(X)
£§ª
¨a���

(r, s)
ÛI¹0�O¦a¨��O�w¨a���±¬�ªa¬0�O¢kÎ��®´)²$�±´A�cµc�9·�¹W�?ªa£v¨a£§�9 Ë�O�

Hr+s(X,C)
� ÒÁ ³�c«®¬A£v¥9�O¢§�! ®¨

° ��©h¨K�¹A¬A¨º�9  H∗(X,C)
ªa¬�µP�	�Î��®´)²$��ªa¨a¦a¬�µ!¨a¬A¦K��µc�9¬A¢§´�¡W�Á�9¡A¨P�O£v ��c´	µc�9 �ªa£§´A�!¦a£v A²E¨a���
 0�O¨a¬A¦P�O¢W²?¦P�9´)£v A²

�9 �¨a���lÎ��®µP��ªKµK�A£v¢§´����9·��9¢§�9²?©��O�
X
ÀoªK�c� ¯ �o�9¦e��í��O·�¹A¢§� ¯ Ê õ Í|Ã �æ ¬A¹A¹W�?ªK�� �� ° ¨a�0�O¨ X £§ªR�!£v¨a���!¦Á�O ��O¡t�!¢v£¤�O ��9¦e�±¾�¿Eªa¬A¦;�I�9µc� ¯ H2,0(X) = 〈σX〉

�O �´
B
£§ªe�O ®©�µ!¢¤�9ªKª~£v 

H2(X,Q)
� �~���! 

ϕ := exp(B)(σX) = σX +B ∧ σX ∈ H2(X,C) ⊕H4(X,C)£§ª��	Ó��Ôt�!�;�9×á� �j�aØ"!k�9×v�Ö��,8$#��?�¶Ä!�o�]�AÆc�o�1�a�	Ç?Ô
X
ÀV�n�9¦l��µc�9·�¹A¢§�!¨K��¹A£§µ!¨a¬A¦K�hªK�c�	Ê ��% Í|Ã � Ï �!¨ T (X,B)

¡W�±¨a���
·�£v A£v·h�O¢Á¹A¦a£v·�£v¨a£v¥$��ªa¬A¡A¢¤�O¨a¨a£§µc���O�

H2(X,Z) ⊕ H4(X,Z)
ªK¬�µK� ¨a�0�O¨

ϕ ∈ T (X,B) ⊗ C
� �~���	¢¤�O¨a¨a£§µc�

T (X,B)
£§ª�¨a���³Ó��ÔW���;�?×r� �j�aØó�o�a�9ÔAÄ!Æ]��Ô�Ø��Ô��I�9×
×v�?�n�o�nÆP�ËÇaÅ

ϕ
ÀoªK�c�îÊ ��% Í��O �´�Ê � ¼9Í|Ã � Ï �!¨ H̃(X,Z)

¡t�¶¨a���
Z
ÛI·��1´)¬A¢§�

H0(X,Z) ⊕H2(X,Z) ⊕H4(X,Z)
�! �´A� ° �c´ ° £v¨a��¨a����9¶�<;O�?��B)�9�|�]�|Ô®Ó

〈(a0, a2, a4), (b0, b2, b4)〉 = a2 · b2 − a0 · b4 − a4 · b0,

° ���!¦K� (a0, a2, a4), (b0, b2, b4) ∈ H2∗(X,Z)
�O �´'&

· ( £§ªR¨a����µ!¬A¹)ÛI¹A¦K�1´)¬�µ!¨ �¸ò � ° ¦a£v¨K� H̃(X,B,Z)
�o�9¦Á¨a���

¢¤�O¨a¨a£§µc�
H̃(X,Z) ° £v¨a��¨a��� ° �!£v²?�¨;ÛI¨ ° �	Î
�1´)²$�lªa¨a¦a¬�µ!¨a¬A¦K�ªa¬�µK��¨a�0�O¨

H̃2,0(X,B) := exp(B)(H̃4,0(X))
�O �´

H̃1,1(X,B)
£§ªÁ£v¨Kª��9¦a¨a���9²$�9 0�O¢¸µc�9·�¹A¢§�!·��! ¨l£v 

H2(X,C)
�l½ ¨Á£§ª�µ!¢§���O¦
¨a�0�O¨

T (X,B)
£v A���!¦a£v¨Kª��|¦K�9·

H̃(X,B,Z)
� ° �!£v²?�¨;ÛI¨ ° �ËÎ��1´)²$��ªa¨a¦a¬�µ!¨a¬A¦K� � ßº©à´A�43� A£v¨a£§�9  ¯ T (X) = T (X, 0)

£§ª±¨a���+�o�;�?ÔAÄ!ÆP�!Ô�Ø��Ô0�I�?×
×v�?�n�o�oÆ]�EÇ;Å

X
�O �´

NS(X) := T (X)⊥ ⊂ H2(X,Z)£§ª�¨a���*),+!�;Ç9Ô8.-W���9���]�wÓ?�;Ç9�[BóÇ;Å
X
� �~���E ®¬A·�¡W�!¦

rkNS(X)
£§ª�¨a���*/º�nÆK�9�aØ�Ô��®�hÖK�!���O�

X
�½ �

L1
�O �´

L2�O¦K��¢¤�O¨a¨a£§µc�cª��! �´A� ° �c´ ° £v¨a�ð� ° �!£v²?�®¨;Û k Î
�1´)²$��ªa¨a¦a¬�µ!¨a¬A¦K� ¯ ¨a���! ð�O »£§ªK�9·��!¨a¦a© f : L1 → L2
£§ª���ä�ÇjØ�Ó�

�VÄ!Ç9�h�!�o����£z�C£v¨R¹A¦K�cªK�!¦a¥$�cªÁ¨a����Î��®´)²$�lªa¨a¦a¬�µ!¨a¬A¦K�cª �
Ý �9¦7�O¡W�!¢v£¤�O ��O �´�¾�¿lªa¬A¦;�I�9µc�cª ¯1Ð ¦a¢§�j¥E¹A¦K��¥$�c´�£v �ÊZ¼?¿OÍCÀ|¬�ªa£v A²�¦K�cªa¬A¢v¨Kªw�O�}È¶¬AÉ9�O£VÃC¨a���R�o�9¢v¢§� ° £v A²¨a���c�9¦K�!·�Ú
�ba�C<O�EcCed f \)f \7i!ÊZ¼?¿OÍAk¸�ba�C<O�EcCed10 \20 \,tsu4�!�

X1
�9Ô�Ø

X2
ÖK�����o�|â)����ÖP��×r�n�9ÔàÇ9���,3�Ä��®�|Å!�ÆP�]Ä å54 â)��Ô»�|â)�ÅcÇ9×V×vÇ9Õk�|Ô®Ó��oÕwÇ�ÆKÇ?Ô�Ø9�o�o�oÇ9Ô�Ä��?�a�E�>=!�1�|�-�9×§��Ô0��6

À|£VÃ
X1
�9Ô�Ø

X2
�?�a�`6}Ç?�®���n�!��8:9��<;9�9� B)�?���oÔt�!�PÄ87

À|£v£VÃ��|â)���K�±�Kã9�¤Ä!�|Ä�±ä�Ç�Ø�Ó��VÄ!Ç?���c�o�]�
T (X1) ∼= T (X2) å

¿ �������/������� ���1� ��!(�C�/�"��#��%$¶��9 � #;:
�4�4��9Z#��+�W��<%#
½  �¨a�A£§ªeªK�cµ!¨a£§�9  ° �l¹A¦K��¥$��9¬A¦j3�¦Kªa¨e·h�O£v �¦K�cªa¬A¢v¨�Ú
�ba�C<O�EcCed 0 \Xh�\-u4�!�

A1
�9Ô�Ø

A2
ÖK�»�ÖK�!×r�n�9Ô �O�9�]�I�!�o�I�]Ä å vVÅ

Db(A1) ∼= Db(A2) Ù �|â)��Ô �|â)���K�à�Kã9�¤Ä!�|Ä+�6}Ç?�®���n�!��8:9��<;9�9�~�>=c�®�|�-�9×§��Ô�ÆP�
Db([A1/〈ι〉]) ∼= Db([A2/〈ι〉]) å!kÇ9Ô��9���PÄ���×á� Ù � Å Db([A1/〈ι〉])
�?Ô�Ø

Db([A2/〈ι〉])
�9�K�³�>=!�1�V�-�?×v��Ô�� Ù �|â)��Ôè�|â)���K�¶�¤Ä��9Ô �¤ÄcÇ9��Ç9�:B0â�VÄ]� Ç;Åä�ÇjØ�Ó��Ä��o���AÆc�o�®�K�]Ä

H̃(A1,Q) ∼= H̃(A2,Q) å



� ���������	��
�����������

Ò�ªR£v¨ ° £v¢v¢&¨a¬A¦a ¶�9¬A¨ ¯ ¨a���l¹A¦K�1�O�¸�O�(¨a�A£§ªÁ¨a���c�9¦K�!· ¯�° �A£§µP� ° £v¢v¢}¡W�l²?£v¥$�! ¶£v  æ �cµ!¨a£§�9 +¿ � ¼ ¯ ¦K�!¢v£§�cª��9 �ªK�9·��¦K�cªa¬A¢v¨Kªº�O¡t�9¬A¨º�c«¬A£v¥?�O¦a£¤�O ¨~´A�!¦a£v¥$�c´hµ��O¨K�!²$�9¦a£§�cªº�O�&�O¡t�!¢v£¤�O �¥9�O¦a£§�!¨a£§�cªº��í1¹A¢¤�O£v ��c´h£v  æ �cµ!¨a£§�9 �¿ �v�?�C½   æ �cµ!¨a£§�9 
¿ � ¿�ªK�9·���²$�c�9·��!¨a¦a£§µ±�O¹A¹A¢v£§µ��O¨a£§�9 �ª��O¦K��´)£§ªKµ!¬�ªKªK�c´ �
¿ �v�?� ��� ��F"GUKUE�F"K�Y�L2H�C�E�F"G�C<H I+KML�C<N�OE�F,C<P K�YmH KUTqCeWXF"K�Y GUKUE�F,C+L[F,C<P�\Eëº�9 �ªa£§´A�!¦�¨a����ªa£v·�¹A¢§��µ��9ªK���O�e�O 
�O¡W�!¢v£¤�O �¥?�O¦a£§�!¨p©

A ° £v¨a��¨a���l�9µ!¨a£§�9 ��O� G := Z/2Z
£v �´)¬�µc�c´	¡©h¨a�����O¬A¨K�9·��9¦a¹A�A£§ªa·

ι : A→ A
ªa¬�µK�	¨a�0�O¨

ι(a) = −a ¯ �n�9¦��O ®© a ∈ A
� Ò

G
ÛI¢v£v ����O¦a£vÂj�O¨a£§�9 »�n�9¦���µc�9���!¦K�! ¨lªa�����-�

E ∈ Coh(A)
£§ªl�O +£§ªK�9·��9¦a¹A�A£§ªa·

λ : E → ι∗E
ªa¬�µK��¨a�0�O¨

ι∗(λ) = λ
�O �´

ι∗(λ) ◦ λ = λ ◦ λ = id
�

Coh
G(A)
£§ªÁ¨a�����O¡W�!¢v£¤�O ¶µ��O¨K�!²$�9¦a© ° ���?ªK���9¡M5a�cµ!¨Kª
�O¦K��¨a���l¹0�O£v¦Kª (E , λ) ¯�° ���!¦K� E ∈ Coh(A)

�9´)·�£v¨Kª
�
G
ÛI¢v£v ����O¦a£vÂj�O¨a£§�9 +�O �´

λ
£§ªe�

G
ÛI¢v£v ����O¦a£vÂj�O¨a£§�9 ��o�9¦

E
� �~����·��9¦a¹A�A£§ªa·�ªR£v 

Coh
G(A)
�O¦K��¨a���
·��9¦a¹A�A£§ªK·�ª

£v 
Coh(A)

µc�9·�¹0�O¨a£v¡A¢§� ° £v¨a�î¨a��� G ÛI¢v£v ����O¦a£vÂj�O¨a£§�9 �ª �¶ò ��´A�43� �� Db
G(A) := Db(Coh

G(A))
¨K�¶¡W��¨a���

¡W�9¬A �´A�c´»´A�!¦a£v¥$�c´»µ��O¨K�!²$�9¦a©¶�O�
Coh

G(A)
� Ò�µc�9·�¹A¢§�!¨K��´)£§ªPµ!¬�ªKªa£§�9 »�O¡t�9¬A¨l¨a���±²$�! ��!¦P�O¢¸µ��9ªK� ° ���!  G £§ª�O © 3� A£v¨K�l²?¦K�9¬A¹+�9µ!¨a£v A²h�9 ¶�Eªa·��1�9¨a��¹A¦K��5a�cµ!¨a£v¥$�l¥9�O¦a£§�!¨f©�µ��O �¡t���n�9¬A �´	£v àÊZ¼-Í �

½ �
A1
�O �´

A2
�O¦K�l�O¡W�!¢v£¤�O �¥9�O¦a£§�!¨a£§�cªe�O �´

G∆
∼= Z/2Z

�9µ!¨Kªe�9 
A1 ×A2

¥®£¤�¨a�����O¬A¨K�9·��9¦a¹A�A£§ªa·
ι× ι ¯¨a����ªK�!¨e�O�

G∆
ÛI£v ¥?�O¦a£¤�O ¨��c«¬A£v¥?�O¢§�! �µc�cªe�0�9ªe¨a�����o�9¢v¢§� ° £v A²�´A�cªKµ!¦a£v¹A¨a£§�9 }Ú

Eq(Db(A1),D
b(A2))

G∆ = {ΦG ∈ Eq(Db(A1),D
b(A2)) : G ∈ Db(A1 ×A2)

£§ª
G∆
ÛI£v ®¥9�O¦a£¤�O ®¨

}.Ò
 ¶�c«®¬A£v¥9�O¢§�! �µc�
Φ : Db

G(A1) ∼= Db
G(A2)

£§ª�� Ý �9¬A¦a£§�!¦;ÛpÈ�¬AÉ?�O£k�c«¬A£v¥?�O¢§�! �µc��£z�¸£v¨�ªP�O¨a£§ª 30�cªl�O ¶�c«®¬0�O¨a£§�9 ³�O�
¨p©1¹W��Àn¼ �v� Ã ¯)° ���!¦K� F ∈ Db

G(A1)
�O �´	¨a����É$�!¦a ��!¢

E
£§ª~£v 

Db
G×G(A1 ×A2)

�
Eq(Db

G(A1),D
b
G(A2))

£§ª~¨a���
ªK�!¨ ° ���?ªK���!¢§�!·��! ¨Kª��O¦K��¨a�����c«¬A£v¥?�O¢§�! �µc�cªÁ�O�(¨a�A£§ªR¨f©®¹W� �
noE�OpqO�P[F"L[F,O�Y 0 \�f�\7u&�c�

A1
�?Ô�Ø

A2
ÖK���®ÖK��×á�o�9Ô �-�9���I�!�o�n��Ä��9ÔtØ³×v�c�

G = Z/2Z
�$Æ���Ç9Ô

A1
�9Ô�Ø

A2
�OÄ

�ÖaÇ?�O� å 4 â)�!Ô³�|âA�l�K�]Ä��o���nÆc�o�oÇ?Ô
γ : Eq(Db(A1),D

b(A2))
G∆ −→ U(A1, A2)Ç;ÅÁ�|âA������B��VÔ �.� å 3 ���VÄRÄ]�1���c�aÆ��o�V�O���9Ô�Ø

Eq(Db
G(A1),D

b
G(A2))

�VÄeÔ�Ç9Ô8;���SBt�o�±� Å
U(A1, A2)

�VÄeÔ�Ç9Ô�8a���SBt�o� å
/º�aÇ�Ç;Å å ßº©�´A�43� A£v¨a£§�9  ¯0° ��µ��O �¨a�A£v AÉ	�O�¸�O © f ∈ U(A1, A2)

�9ªR¦K�!¹A¦K�cªK�! ¨K�c´�¡©��±·h�O¨a¦a£zí
(
xf yf

zf wf

)
.

���43� ��
S(A1, A2) := {f ∈ U(A1, A2) : yf

£§ª
�O �£§ªK�9²$�! ©
}
�O �´¶¢§�!¨

f ∈ S(A1, A2)
��� ªK£v A²�¦K�cªa¬A¢v¨KªÁ�|¦K�9·

Ê ��� Í ¯�Ð ¦a¢§�j¥�¹A¦K��¥$�c´¶£v àÊZ¼Oñ?Í~ÀoªK�c� ¯ £v �¹0�O¦a¨a£§µ!¬A¢¤�O¦ ¯ êk¦K�9¹W�?ªa£v¨a£§�9 ¶ñ �v� ¼$Ã~¨a�0�O¨Á¨a���!¦K���í1£§ªK¨Kª
��¥$�cµ!¨K�9¦
¡A¬A �´)¢§� E�9 
A1 ×A2 ° £v¨a��¨a�����o�9¢v¢§� ° £v A²h¹A¦K�9¹W�!¦a¨a£§�cª�ÚÀn�$Ã

E
£§ªÁªa£v·�¹A¢§���O �´

ΦE

£§ªÁ�O ��c«®¬A£v¥9�O¢§�! �µc�	�
À|¡�Ã±�n�9¦�O ®©

(a, b) ∈ A1 × A2 ¯ £z� T(a,b)
£§ª�¨a����¨a¦P�O �ªa¢¤�O¨a£§�9  ° £v¨a�à¦K�cªa¹W�cµ!¨�¨K��¨a���h¹t�9£v ®¨ (a, b) ¯ ¨a���! 

T(a,b)∗E ∼= E ⊗ P
�n�9¦ÁªK�9·��

P ∈ Pic0(A1 ×A2)
�

ÀoµjÃ
γ(ΦE) = f

�
ëº�9 �ªa£§´A�!¦e �� ° ¨a���lªa�����-� F := (ι× ι)∗E

�k½ ¨R£§ªeµ!¢§���O¦e¨a�0�O¨
γ(ΦF ) = γ(ΦE) = f

�
Ý �9¦¸�Á¡A¦a£§����¹A¦K�1�O���O�0¨a�A£§ª4�n�9µ!¨ ¯ µc�9 �ªK£§´A�!¦C¨a���7·h�O¹�ª ΦPi

�O �´
µi
£v �Àn¼ � ¼$Ã � Ò ªK¨a¦P�O£v²?�¨;�n�9¦ ° �O¦K´�µ��O¢§µ!¬A¢¤�O¨a£§�9 ªa��� ° ªe¨a�0�O¨ (ι× ι)∗Pi

∼= Pi
� È¶�9¦K�c�j¥$�!¦ ¯ µi

£§ªe�E·��9¦a¹A�A£§ªa·ï�O�k�O¡t�!¢v£¤�O �¥9�O¦a£§�!¨a£§�cª � Î
�! �µc�
(ι× ι)∗ ◦ (id ×

ΦPi
)◦(ι×ι)∗ = id×ΦPi

�O �´
(ι×ι)∗◦µi∗◦(ι×ι)∗ = µi∗

� �~�A£§ª(£v·�¹A¢v£§�cª¸¨a�0�O¨
(ι×ι)∗◦Φi◦(ι×ι)∗ = Φi ¯�n�9¦

i ∈ {1, 2}
� æ £v �µc�

ΦF = ι∗ ◦ ΦE ◦ ι∗
�O �´

ΦF × ΦFR
= (ι× ι)∗ ◦ (ΦE × ΦER

) ◦ (ι× ι)∗ ¯)° �l¦K� ° ¦a£v¨K�¨a����µc�9·�·¬A¨P�O¨a£v¥$�´)£¤�O²?¦P�O· Àn¼ � ¼$Ã~£v �¨a�����o�9¢v¢§� ° £v A² ° �c©WÚ

Db(A1 × Â1)

Φ1

��

(ι×ι)∗
//

FF

++

Db(A1 × Â1)

Φ1

��

FE // Db(A2 × Â2)

Φ2

��

(ι×ι)∗
// Db(A2 × Â2)

Φ2

��

Db(A1 ×A1)
(ι×ι)∗

//

ΦF×ΦFR

33
Db(A1 ×A1)

ΦE×ΦER// Db(A2 ×A2)
(ι×ι)∗

// Db(A2 ×A2).

Àn¿ �v� Ã



� �e����� � ��� �<
��� �����)�M� ��� �
	���� �����+�����)��
��)�M� �

ßº©��~���c�9¦K�!·Þ¼ �v� ¯ �n�9¦��O ®© G ∈ Db(A1 × Â1) ¯ FF (G) = fF∗(G) ⊗NF ¯ �o�9¦�ªK�9·�� fF ∈ U(A1, A2)
�O �´

NF ∈ Pic(A2 × Â2)
� Î
�! �µc� ¯ �|¦K�9· Àn¿ �v� Ã ° ��´A�c´)¬�µc�l¨a�0�O¨

FF (G) = ((ι× ι)∗ ◦ FE ◦ (ι× ι)∗)(G)
= ((ι× ι)∗ ◦ fE∗ ◦ (ι× ι)∗)(G) ⊗M
= fE∗(G) ⊗M,

�n�9¦ºªK�9·��
M ∈ Pic(A2 × Â2)

� Ð ¡�ªP�!¦a¥$�
¨a�0�O¨º¨a���
¢¤�9ªa¨º�c«®¬0�O¢v£v¨p©����9¢§´Aªº¨a¦a¬��Á¡W�cµ��O¬�ªK� fE £§ª~��·��9¦a¹A�A£§ªa· �O��O¡W�!¢v£¤�O �¥9�O¦a£§�!¨a£§�cª � �~�A£§ªR¹A¦K��¥$�cª
¨a�0�O¨
γ(ΦF ) = γ(ι∗ ◦ ΦE ◦ ι∗) = γ(ΦE) ° �A£§µK��£§ª ° �0�O¨ ° ��µ!¢¤�O£v·��c´ �

��¬���¨K��¨a�A£§ªR¢¤�9ªa¨R¦K�!·h�O¦aÉ��O �´�¨K��ëº�9¦K�9¢v¢¤�O¦a©�¿ � ñ�£v ðÊZ¼Oñ9Í ¯ ¨a���!¦K����í)£§ªa¨ a ∈ A1
�O �´

α ∈ Â1
ªa¬�µK��¨a�0�O¨

F = T(a,0)∗E ⊗ p∗Pα[i],
Àn¿ � ¼$Ã
° ���!¦K� p : A1 ×A2 → A1

£§ªR¨a����¹A¦K��5;�cµ!¨a£§�9  ¯ i £§ª
�O �£v ®¨K�!²$�!¦��O �´ Pα
£§ªÁ¨a����´A�!²?¦K�c��Â��!¦K�h¢v£v ��l¡A¬A �´)¢§���9 

A1
µc�9¦a¦K�cªa¹W�9 �´)£v A²�¨K�

α
�k½  �¨a���
�n�9¢v¢§� ° £v A²h�O¦a²?¬A·��! ¨Kª ¯)° £v¨a���9¬A¨R¢§�?ªKª7�O�4²$�! ��!¦P�O¢v£v¨p© ¯A° � ° £v¢v¢t�n�9¦a²$�!¨e�O¡t�9¬A¨¨a����ªa�A£z�o¨

[i]
£v àÀn¿ � ¼$Ã �

æ £v �µc�
E
ª]�O¨a£§ª 30�cª�À|¡�Ã ¯ �|¦K�9· Àn¿ � ¼$Ã ° ��²$�!¨ F = E ⊗ Q ¯k° ���!¦K� Q £§ª���´A�!²?¦K�c�	Â��!¦K�+¢v£v ���¡A¬A �´)¢§�	�9 

A1 × A2
� Ï �!¨ N ∈ Pic0(A1 × A2)

¡W��ªa¬�µP��¨a�0�O¨
N2 = Q

�O �´�µc�9 �ªa£§´A�!¦�¨a����ªa�����-�
Ef := E ⊗N

�~½ ¨
£§ª
���9ªa©�¨K��ªK�c��¨a�0�O¨

(ι× ι)∗(Ef ) = (ι× ι)∗(E ⊗N)
∼= E ⊗Q⊗N∨

∼= E ⊗N
= Ef .

��¬��l¨K��êk¦K�9¹W�?ªa£v¨a£§�9 +¿ � ¿±£v ðÊZ¼Oñ9ÍC�O �´	¨K��ÀoµjÃ ¯ γ(ΦEf
) = γ(ΦE ) = f

�
Ï �!¨ f ∈ U(A1, A2)

� Ð ¦a¢§��¥ç�9¡�ªK�!¦a¥$�c´ £v  æ �cµ!¨a£§�9  ñ»�O�±ÊZ¼Oñ?ÍR¨a�0�O¨�¨a���!¦K����í)£§ªa¨ g1 ∈ S(A1, A2)
�O �´

g2 ∈ S(A2, A2)
ªa¬�µK��¨a�0�O¨

f = g2 ◦ g1
�kÝ ¦K�9· £v¨Kªº¥$�!¦a©h´A�43� A£v¨a£§�9  ¯ ¨a���Á·h�O¹ γ £v ��~���c�9¦K�!· ¼ �v� ¹A¦K�cªK�!¦a¥$�cª¨a����µc�9·�¹W�?ªa£v¨a£§�9 �ª � Î��! �µc�

γ
¦K�cªK¨a¦a£§µ!¨KªR¨K�h�Eªa¬A¦X5a�cµ!¨a£v¥$�l·h�O¹

γ : Eq(Db(A1),D
b(A2))

G∆ → U(A1, A2)
�

�&��¹A¦K��¥$�l¨a����ªP�cµc�9 �´�µ!¢¤�O£v· £v �êk¦K�9¹W�?ªa£v¨a£§�9 ¶¿ � ¼ ¯ µc�9 �ªa£§´A�!¦e¨a���lªK�!¨
Ker(A1, A2, G∆) := {(G, λ) ∈ Db

G∆
(A1 ×A2) : ΦG ∈ Eq(Db(A1),D

b(A2))}.æ £v �µc�l¨a����²?¦K�9¬A¹�µc�9���9·��9¢§�9²?©
H2(Z/2Z,C∗)

£§ª~¨a¦a£v¥1£¤�O¢ ¯ �~���c�9¦K�!· � £v ËÊZ¼ õ Í&ªa��� ° ªR¨a���l��í1£§ªK¨K�! �µc�l�O�C¨ ° �·h�O¹�ª
ψ1 : Ker(A1, A2, G∆) −→ Eq(Db(A1),D

b(A2))
G∆

ψ2 : Ker(A1, A2, G∆) −→ Eq(Db
G(A1),D

b
G(A2))ªa¬�µP�Ë¨a�0�O¨ ¯ �n�9¦��O © (G, λ) ∈ Ker(A1, A2, G∆) ¯ ψ1((G, λ)) = ΦG

�O �´
ψ2((G, λ)) = ΦH ¯&° ���!¦K� H :=

(G ⊕ (ι, id)∗G, λ′)
�O �´

λ′
£§ª~¨a���l 0�O¨a¬A¦P�O¢

(G×G)
ÛI¢v£v ����O¦a£vÂj�O¨a£§�9 ³£v �´)¬�µc�c´�¡®©

λ
�

ò ��¹A¦K�!¥®£§�9¬�ªa¢v©ð¹A¦K��¥$�c´ç¨a�0�O¨±�n�9¦E�O ®©
f ∈ S(A1, A2) ¯ ¨a���!¦K����í1£§ªa¨Kª ΦEf

∈ Eq(Db(A1),D
b(A2))

G∆ªa¬�µP�¶¨a�0�O¨
γ(ΦEf

) = f
�RÝ �9¦a· ÊZ¼ õ ÍC£v¨e�n�9¢v¢§� ° ª�¨a�0�O¨ ψ1

£§ª�ªa¬A¦X5;�cµ!¨a£v¥$�±�O �´�¨a�0�O¨
¨a���ªP�!¨
Ker(A1, A2, G∆)£§ª� ��9 )Ûp�!·�¹A¨f©Ë£z�

Eq(Db(A1),D
b(A2))

G∆
£§ªl ��9 )Ûp�!·�¹A¨f© � Î
�! �µc� ¯ ¨a���!¦K�h��í)£§ªa¨Kª Ψf ∈ Ker(A1, A2, G∆)ªa¬�µP��¨a�0�O¨

ψ1(Ψf ) = ΦEf

� �~�����o¬A �µ!¨K�9¦
ψ2(Ψf )

£§ªR£v 
Eq(Db

G(A1),D
b
G(A2))

�
�

�~����ªa¹W�cµ!£¤�O¢}µ��9ªK�
A1 = A2

£§ªÁ�O¢§ªK�E¨a¦K���O¨K�c´�£v ËÊZ¼ õ Í �
¿ � ¼ � noE�O OR OR��7amC�OE�C�d 0 \Xh\ Ï �!¨ A1

�O �´
A2
¡t���O¡W�!¢v£¤�O  ¥9�O¦a£§�!¨a£§�cªh�O �´çªa¬A¹A¹W�?ªK��¨a�0�O¨

Db(A1) ∼=
Db(A2)

� ��¬��l¨K���~���c�9¦K�!· ¼ �v� ¯ ¨a����ªK�!¨ U(A1, A2)
£§ªe ��9 )Ûp�!·�¹A¨p© � �~���!¦K���o�9¦K� ¯ £z� G = Z/2Z

�9µ!¨KªÁ�9 
A1�O �´

A2
�9ªl¹A¦K�cªKµ!¦a£v¡W�c´à�O¨�¨a����¡t�!²?£v A A£v A²+�O� æ �cµ!¨a£§�9 ç¿ �v� ¯ ¨a���! àê¸¦K�9¹t�?ªa£v¨a£§�9 ç¿ � ¼	©1£§�!¢§´Aª��O à�c«®¬A£v¥9�O¢§�! �µc�

Ψ : Db
G(A1) ∼= Db

G(A2)
�

ëº�9 �ªa£§´A�!¦
¨a����ªa¨P�9µKÉ)ª
[A1/G]

�O �´
[A2/G]

ÀoªK�c��Ê � ÍC�O �´ðÊ � ñ9Í|Ã �7Ý �9¦��O ©
i ∈ {1, 2} ¯ ¢§�!¨ Db([Ai/G])

¡W�
¨a����¡W�9¬A �´A�c´�´A�!¦a£v¥$�c´¶µ��O¨K�!²$�9¦a©��O�(¨a����O¡t�!¢v£¤�O +µ��O¨K�!²$�9¦a©

Coh([Ai/G])
�O�¸µc�9���!¦K�! ¨�ªa������¥$�cªÁ�9 

[Ai/G]ÀoªK�c��Ê � ñ9Í|Ã � Ð ¡®¥®£§�9¬�ªK¢v© Db([Ai/G]) ∼= Db
G(Ai) ¯ ¡W�cµ��O¬�ªK� Coh([Ai/G]) ∼= Coh

G(Ai) ¯ �n�9¦w�O © i ∈ {1, 2}
�

�~�A£§ª�£v·�¹A¢v£§�cªh¨a�0�O¨
Ψ
µ��O  ¡W��¦K� ° ¦a£v¨a¨K�!  �9ª Φ : Db([A1/G]) ∼= Db([A2/G])

� ��¬���¨K�óÊ � ñ9Í ¯ Φ £§ªh�O�Ý �9¬A¦a£§�!¦;ÛpÈ¶¬AÉ9�O£4¨p©1¹t��À|£ � � � £v¨e£§ªÁ�9ªR£v àÀn¼ �v� ÃaÃ � Î��! �µc� ¯ ¨a���`3�¦KªK¨R¹0�O¦a¨Á�O�(�~���c�9¦K�!·Þ¿ �v� £§ªR¹A¦K��¥$�c´ �



� ���������	��
�����������

Ò�ªKªa¬A·��R¨a�0�O¨7�O ��c«¬A£v¥?�O¢§�! �µc�
Φ : Db([A1/G]) ∼= Db([A2/G])

£§ª¸²?£v¥$�!  � Ò�ªk¡W���o�9¦K� ¯ ¨a���R¦K�cªa¬A¢v¨Kªw£v ¶Ê � ñ9Í£v·�¹A¢v©	¨a�0�O¨ ° ��µ��O �¨a�A£v AÉ��O� Φ �9ª
� Ý �9¬A¦a£§�!¦;ÛpÈ¶¬AÉ?�O£4�c«®¬A£v¥9�O¢§�! �µc� ° ���?ªK�lÉ$�!¦a ��!¢&£§ª
� (G×G)
ÛI¢v£v ����O¦a£vÂ��c´

µc�9·�¹A¢§��í
(E , λ)
� Ð ¡¥1£§�9¬�ªa¢v© ¯ ¨a���E£v ¥$�!¦KªP� Φ−1 £§ª�� Ý �9¬A¦a£§�!¦;ÛpÈ¶¬AÉ9�O£w�c«®¬A£v¥?�O¢§�! �µc���9ª ° �!¢v¢ � æ ¬A¹A¹t�?ªK�E¨a�0�O¨£v¨KªEÉ$�!¦a ��!¢R£§ª

(F , λ′)
�à½ ¨±£§ª��O ç���9ªK©ð��íA�!¦Kµ!£§ªK��¨K�+ªK��� ° ¨a�0�O¨E¨a���	É$�!¦a ��!¢e�O�Á¨a���	£§´A�! ¨a£v¨f©à�o¬A �µ!¨K�9¦ id =

Φ ◦ Φ−1 : Db
G(Ai) → Db

G(Ai)
£§ª�¨a���

(G × G)
ÛI¢v£v ����O¦a£vÂ��c´Ëªa�����-�

(O∆ ⊕ (ι, id)∗O∆, µ) ¯W° ���!¦K� µ £§ª�¨a��� 0�O¨a¬A¦P�O¢&¢v£v ����O¦a£vÂj�O¨a£§�9 ³�O �´
∆ ↪→ Ai ×Ai

£§ªR¨a����´)£¤�O²$�9 0�O¢&�!·�¡W�c´A´)£v A² �
ëº�9 �ªa£§´A�!¦k¨a���º�o¬A �µ!¨K�9¦Kª

ΦE ¯ ΦF

�O �´
ΦO∆⊕(ι,id)∗O∆

� Ò
¢v¨a���9¬A²?��¨a���!©±�O¦K�~ ���¢§�9 A²$�!¦¸�c«®¬A£v¥9�O¢§�! �µc�cª ¯ ¨a���!©£v �´)¬�µc�l¨a����µc�9·�·¬A¨P�O¨a£v¥$�´)£¤�O²?¦P�O·

Db(A1)

ch( )

��

ΦE //

ΦO∆⊕(ι,id)∗O∆

((

Db(A2)

ch( )

��

ΦF // Db(A1)

ch( )

��
H∗(A1,Q)

ΦH
E //

ΦH
O∆⊕(ι,id)∗O∆

77
H∗(A2,Q)

ΦH
F // H∗(A1,Q),

Àn¿ � ¿$Ã

° ���!¦K� ΦH
E : H∗(A1,Q) → H∗(A2,Q)

£§ªºªa¬�µP�h¨a�0�O¨
ΦH
E (a) = p2∗(ch(E) · p∗1(a))

�O �´
pi : A1 ×A2 → Ai£§ªR¨a���l¹A¦K��5a�cµ!¨a£§�9  � �C�OÉ$��O 0�O¢§�9²$�9¬�ªÁ´A�43� A£v¨a£§�9 �ªÁ�n�9¦

ΦH
F

�O �´
ΦH
O∆⊕(ι,id)∗O∆

�
Ð ¡�ªK�!¦a¥$�l¨a�0�O¨

ch(O∆ ⊕ (ι, id)∗O∆) = 2ch(O∆).
æ £v �µc�

ΦH
O∆

= id ¯ �o¦K�9·ÞÀn¿ � ¿$Ã ° �
´A�c´)¬�µc��¨a�0�O¨ ΦH
F ◦ΦH

E = 2id
� Î��! �µc�

ΦH
E

£§ªº£v �5;�cµ!¨a£v¥$� ��� íAµK�0�O A²?£v A²�¨a���
¦��9¢§�cª��O�

ΦE
�O �´

ΦF

£v  Àn¿ � ¿$Ã ¯t° �±ªK�c��¨a�0�O¨ ΦH
E

£§ª��O ¶£§ªK�9·��9¦a¹A�A£§ªK·Þ�O�
Q
ÛI¥$�cµ!¨K�9¦�ªa¹0�9µc�cª �
½  ¶¹0�O¦a¨a£§µ!¬A¢¤�O¦ ¯

dim(A1) = dim(A2) = n
�

�~�����I�9µ!¨h¨a�0�O¨�¨a����Î��®´)²$��ªa¨a¦a¬�µ!¨a¬A¦K�cª	´A�43� ��c´ £v �Àn¼ � ñ®Ã��O¦K��¹A¦K�cªP�!¦a¥$�c´ �n�9¢v¢§� ° ªh�|¦K�9· ¨a����ªa¨P�O �´��O¦K´�O¦a²?¬A·��! ¨��o�9¦ Ý �9¬A¦a£§�!¦;ÛpÈ¶¬AÉ9�O£e�c«®¬A£v¥9�O¢§�! �µc�cª�ÀoªP�c�¶Ê �?� Í ¯ ê¸¦K�9¹t�?ªa£v¨a£§�9  õ)� ¿ é Ã �»½  �´A�c�c´ ¯ �9 ��75;¬�ªa¨ ��c�c´AªE¨K��9¡�ªK�!¦a¥$�l¨a�0�O¨
ch(E) ∈ H̃2n,2n(A1 ×A2)

� �~�A£§ªeµc�9 �µ!¢v¬�´A�cªe¨a����¹A¦K�®�O�k�O�(�~���c�9¦K�!·Þ¿ �v�?�
� C�d KUE��"0 \ 0 \ Ð �(µc�9¬A¦KªK� ¯ £v �²$�! ��!¦P�O¢ ¯ ΦH

E

´A�1�cª~ ��9¨R¹A¦K�cªK�!¦a¥$�l¨a���lÈ¶¬AÉ9�O£/¹0�O£v¦a£v A²� 0�O¨a¬A¦P�O¢v¢v©�´A�43� ��c´��9 
H∗(Ai,Q)

¡©�·����O �ª��O�¸¨a����µ!¬A¹¶¹A¦K�®´)¬�µ!¨�À;Ê �?� Í ¯ æ �cµ!¨a£§�9  õ Ã �R½  �´A�c�c´ ¯ £v¨
£§ªÁ���9ªa©	¨K�hªP�c��¨a�0�O¨Á¨a���È�¬AÉ?�O£¹0�O£v¦a£v A²h£§ª~¹A¦K�cªP�!¦a¥$�c´�¬A¹�¨K�h��I�9µ!¨K�9¦
¼ �
¿ � ¿ � �	C<O�d C+L�E�F,I KUp�p WXF,I+KML[F,O�Y�P�\lÒ
ªKªK¬A·��h¨a�0�O¨

A1
�O �´

A2
�O¦K���O¡t�!¢v£¤�O  ªa¬A¦;�I�9µc�cª � �~����·h�O£v  ¦K�cªa¬A¢v¨

£v  ÊZ¼-Í�¹A¦K�1´)¬�µc�cª��O è�c«¬A£v¥?�O¢§�! �µc�
Ψi : Db([Ai/〈ι〉]) ∼= Db(Km(Ai)) ¯ �n�9¦��O © i ∈ {1, 2}

� �~�¬�ª ¯ £z�
Υ : Db(A1) ∼= Db(A2)

£§ª�� Ý �9¬A¦a£§�!¦;ÛpÈ¶¬AÉ9�O£(�c«¬A£v¥?�O¢§�! �µc� ¯�° ��£v·�·��c´)£¤�O¨K�!¢v©�²$�!¨���ªK�cµc�9 �´ Ý �9¬A¦a£§�!¦;ÛpÈ�¬AÉ?�O£�c«®¬A£v¥9�O¢§�! �µc�

Φ : Db(Km(A1))
Ψ−1

1−→ Db([A1/〈ι〉]) ∼= Db([A2/〈ι〉])
Ψ2−→ Db(Km(A2)),

Àn¿ � ñ®Ã

° ���!¦K�¨a����·�£§´A´)¢§�±�c«¬A£v¥?�O¢§�! �µc��£§ªÁ¹A¦K�®´)¬�µc�c´¶¡©��~���c�9¦K�!·Ü¿ �v� �O �´�¨a����É$�!¦a ��!¢(�O� Φ µ��O ¶¡W�����9ªa£v¢v©�µc�9·EÛ¹A¬A¨K�c´ ¬�ªa£v A²óÊZ¼-Í � �~�A£§ª�¢§���9´Aª�¨K�Ë�³´)£��/�!¦K�! ¨	�O �´ ��í1¹A¢v£§µ!£v¨�¹A¦K�1�O�l�O��¨a���'&f�9 A¢v©î£z� ( £v·�¹A¢v£§µ��O¨a£§�9 ó£v  ÀoÒ�Ã
° £v¨a���9¬A¨~¬�ªa£v A²E¨a���Á¢¤�O¨a¨a£§µc��¨a���c�9¦K�!¨a£§µ��O¢}´A�cªKµ!¦a£v¹A¨a£§�9 ��O�}¨a����¨a¦P�O �ªKµc�! �´A�! ®¨P�O¢/¢¤�O¨a¨a£§µc�cªR�O�4�O ��O¡W�!¢v£¤�O 	ªa¬A¦;�n�9µc��O �´��O�(¨a�����9ªKªK�1µ!£¤�O¨K�c´�¾�¬A·�·��!¦
ªK¬A¦;�n�9µc� �
Ï �!¨7¬�ªw´)£§ªKµ!¬�ªKª~�lªK�cµc�9 �´h²$�c�9·��!¨a¦a£§µ��O¹A¹A¢v£§µ��O¨a£§�9  � Ò
ªKªK¬A·��e¨a�0�O¨ A £§ª~�O ��O¡t�!¢v£¤�O 	ªa¬A¦;�I�9µc� �Cò �e£v �´)£§µ��O¨K�
° £v¨a� Kn(A)

¨a���
n
8^�|â�Ó®��Ôt���a�9×á�2�-�aØ����®�E�h�����-�?�]�I�!�o�+ÇaÅ

A
� ôÁ�cµ��O¢v¢v£v A²�¨a����µc�9 �ªa¨a¦a¬�µ!¨a£§�9 à£v óÊ � Í ¯}° �hªK�c�¨a�0�O¨

Kn(A)
£§ª(¨a��� 3�¡t�!¦¸�j¥$�!¦

0 ° £v¨a��¦K�cªa¹W�cµ!¨(¨K��¨a���~·h�O¹ Ψ ° �A£§µP��£§ª(¨a���Rµc�9·�¹W�?ªa£v¨a£§�9 ��O�t¨a���º·��9¦a¹A�A£§ªa·�ª£v �¨a�����n�9¢v¢§� ° £v A²�´)£¤�O²?¦P�O·�Ú
Ψ : Hilbn+1(A)

ρ
−→ Symn+1(A)

σ
−→ A,



� �e����� � ��� �<
��� �����)�M� ��� �
	���� �����+�����)��
��)�M� �

° ���!¦K� ρ £§ª�¨a����ÎÁ£v¢v¡W�!¦a¨;Û^ë7��� ° ·��9¦a¹A�A£§ªa· �O �´ σ(a1, . . . , an+1) = a1 + . . . + an+1
��½ ¨�£§ª���9ªa©³¨K��ªK�c�

¨a�0�O¨
Kn(A)

£§ªÁªa·��1�9¨a�+�O �´�¨a�0�O¨
K1(A) = Km(A)

�eÝ ¬A¦a¨a���!¦a·��9¦K� ¯ £v ðÊ � Í(ß~���O¬A¥®£v¢v¢§��¹A¦K��¥$�c´+¨a�0�O¨Á¨a���cªK�¥?�O¦a£§�!¨a£§�cª
�O¦K�l��í��O·�¹A¢§�cªÁ�O�(£v¦a¦K�c´)¬�µ!£v¡A¢§��ªa©1·�¹A¢§�cµ!¨a£§µl·h�O A£z�n�9¢§´Aª �
noE�OpqO�P[F"L[F,O�Y 0 \ r \1u&�c�

A
ÖP�ð�?Ô��ÖK�!×r�n�9Ô�Ä]�1�VÅc�$ÆP�ð�9Ô�Ø ×v�!�

n ≥ 2
ÖK�ð�9Ô �|Ô0�p�nÓ®��� å 4 â)�³Ô��1�hÖK���ðÇaÅÓ��ÔW���;�?×r� �j�aØ����1�±�h�����O�9�]�I�!�o�I�]Ä

Kn(B)
Ö��|�;�?�o�nÇ9Ô��?×(�IÇ

Kn(A)
�VÄ��wÔ��|�p�E��B �IÇ��VÄ!Ç9��Ç9�:B0â�VÄ]�±Ä å 9+Ç?�a�aÇ?�O���� Å

Kn(A)
�9Ô�Ø

Kn(B)
�9�K�±Ö!�V�a�?�o�nÇ9Ô��9× Ù �|â)��Ô Km(A) ∼= Km(B)

�9Ô�Ø
A
�9Ô�Ø

B
�9�K���VÄ!ÇPÓ��Ô�Ç9�®Ä å

/º�aÇ�Ç;Å åºÏ �!¨ A1
�O �´

A2
¡W���O¡t�!¢v£¤�O 	ªa¬A¦;�I�9µc�cªº�O �´�¢§�!¨

ϕ
¡t����¡A£v¦P�O¨a£§�9 0�O¢W·��9¦a¹A�A£§ªa· ¡W�!¨ ° �c�!  Kn(A1)

�O �´
Kn(A2)

� Ð ¡®¥®£§�9¬�ªa¢v© ¯ ϕ £v �´)¬�µc�cª
�O �£§ªK�9·��9¦a¹A�A£§ªa· g : H2(Kn(A1),Z) ∼= H2(Kn(A2),Z)
�¸Ý ¬A¦a¨a���!¦a·��9¦K� ¯¨a���!¦K�l��í)£§ªa¨Kªe�O �£§ªK�9·��!¨a¦a©	�O�4¢¤�O¨a¨a£§µc�cª

H2(Kn(Ai),Z) ∼= H2(Ai,Z) ⊕Z[Ei] ¯)° ���!¦K� Ei
£§ª~¨a����¦K�cªa¨a¦a£§µ!¨a£§�9 

¨K�
Kn(A)

�O��¨a���R��íAµc�!¹A¨a£§�9 0�O¢A¢§�®µ!¬�ªw�O�
Hilbn+1(Ai)

� �~���~¢§���o¨k�0�O �´�ªa£§´A�~�O��¨a���~£§ªP�9·��9¦a¹A�A£§ªa·�£§ªk�! �´A� ° �c´
° £v¨a��¨a����ß~���O¬A¥®£v¢v¢§��Ûpß~�9²$�9·��9¢§��¥��n�9¦a· ° �A£v¢§�
¨a���l«®¬0�9´)¦P�O¨a£§µ
�o�9¦a· �9  H2(Ai,Z)

£§ª~¨a����µ!¬A¹)ÛI¹A¦K�1´)¬�µ!¨�ÀoªK�c�
Ê � Í4�O �´ Ï �!·�·h�Eñ �v��% �O �´�êk¦K�9¹W�?ªa£v¨a£§�9 �ñ �v�?� £v ËÊZ¼ é Í|Ã �
æ £v �µc�

E1
�O �´

E2
�O¦K�h�O¢v²$�!¡A¦P�O£§µ ¯ g ©1£§�!¢§´Aª��O Ë£§ªP�9·��9¦a¹A�A£§ªa· T (A1) ∼= T (A2)

� � ªK£v A²��~���c�9¦K�!· ¼ � ¼ ¯
° ��²$�!¨��O  �c«¬A£v¥?�O¢§�! �µc� Db(A1) ∼= Db(A2)

� �4�»¹A¦K��¥$��¨a�0�O¨
A1
£§ª�£§ªP�9²$�! ��9¬�ª�¨K�

A2
�9¡�ªP�!¦a¥$��¨a�0�O¨�£z�

Db(A1) ∼= Db(A2) ¯ ¨a���!  A1 × Â1
∼= A2 × Â2

Ào�~���c�9¦K�!· ¼ �v� Ã � Î
�! �µc�
A1 × A1

�O �´
A2 × A2

�O¦K�
£§ªK�9²$�! ��9¬�ª	�O �´

A1
�O �´

A2
�O¦K��£§ªK�9²$�! ��9¬�ª��9ª ° �!¢v¢ � Ð   ¨a�����9¨a���!¦h�0�O �´ ¯ �9ª�¨a���!¦K�+�O¦K���9 A¢v©*3� A£v¨K�!¢v©

·h�O ©ð£§ªK�9·��9¦a¹A�A£§ªa·ìµ!¢¤�9ªKªP�cª�O���O¡W�!¢v£¤�O  ªa¬A¦;�I�9µc�cª
A
ªa¬�µK�ç¨a�0�O¨

Db(A) ∼= Db(A1)
Àoêk¦K�9¹t�?ªK£v¨a£§�9  õ)� ¿¶£v 

ÊZ¿OÍ|Ã ¯ ¨a���³ ¬A·�¡W�!¦��O�±²$�! ��!¦P�O¢v£vÂ��c´ ¾�¬A·�·��!¦�¥9�O¦a£§�!¨a£§�cª Kn(A2)
¡A£v¦P�O¨a£§�9 0�O¢l¨K�

Kn(A1)
£§ª 3� A£v¨K�³¬A¹è¨K�

£§ªK�9·��9¦a¹A�A£§ªa· � È+�9¦K�c��¥$�!¦ ¯ �~���c�9¦K�!· ¿ �v� ©1£§�!¢§´Aª��O Ë�c«¬A£v¥?�O¢§�! �µc� Db([A1/〈ι〉]) ∼= Db([A2/〈ι〉])
� ��¬��E¨K�

Àn¿ � ñ®ÃR�O �´��~���c�9¦K�!·Þ¿ �v� ¯ Db(Km(A)) ∼= Db(Km(B))
�O �´�¨a���! 

Km(A) ∼= Km(B)
ÀoªK�c��Ê ��é Í|Ã �

�

Ò
 ��O 0�O¢§�9²$�9¬�ªe¦K�cªa¬A¢v¨R�n�9¦eÎ
£v¢v¡t�!¦a¨eªKµP���!·��cªÁ�O�(¹t�9£v ®¨KªÁ�9 �¾�¿EªK¬A¦;�n�9µc�cª ° �9ªe¹A¦K�j¥$�c´�£v ËÊZ¼ õ Í �
� C�d KUE�� 0 \�� \ Ð ¡�ªK�!¦a¥$�7¨a�0�O¨ ¯ £v �²$�! ��!¦P�O¢ ¯ £z� A �O �´ B �O¦K�7�O¡W�!¢v£¤�O Eªa¬A¦;�n�9µc�cªCªa¬�µP�¨a�0�O¨ Km(A) ∼= Km(B) ¯¨a���! 

Kn(A)
�O �´

Kn(B)
�O¦K�� ��9¨
 ��cµc�cªKªP�O¦a£v¢v©�¡A£v¦P�O¨a£§�9 0�O¢ �R½  �´A�c�c´ ¯ µc�9 �ªa£§´A�!¦��O +�O¡W�!¢v£¤�O ¶ªa¬A¦;�I�9µc� A ªK¬�µK�¨a�0�O¨

A 6∼= Â
�O �´

NS(A) = 〈H〉 ° £v¨a� H2 = 6
� Ð ¡®¥®£§�9¬�ªK¢v© Db(A) ∼= Db(Â)

� ��¬���¨K���~���c�9¦K�!· ¿ �v� ¯
Db(Km(A)) ∼= Db(Km(Â))

�O �´
Km(A) ∼= Km(Â)

À;Ê ��é Í|Ã � Ð   ¨a�����9¨a���!¦h�0�O �´ ¯ ö �O·�£vÉ?� ° � À;Ê � ÌOÍ ¯æ �cµ!¨a£§�9  õ Ã7¹A¦K�j¥$�c´�¨a�0�O¨
K2(A)

�O �´
K2(Â)

�O¦K�l ��9¨R¡A£v¦P�O¨a£§�9 0�O¢ �
Ý ¬A¦a¨a���!¦a·��9¦K� ¯ � íA�O·�¹A¢§�Eñ � ¿h©®£§�!¢§´Aª�¥$�!¦a©+��í1¹A¢v£§µ!£v¨l��í��O·�¹A¢§�cª��O�7£§ªK�9²$�! ��9¬�ª��O¡t�!¢v£¤�O »ªa¬A¦;�I�9µc�cª A �O �´ B
° �A£§µK���O¦K�� ��9¨ Ý �9¬A¦a£§�!¦;ÛpÈ�¬AÉ?�O£W¹0�O¦a¨a ��!¦Kª �¸½  �¹0�O¦a¨a£§µ!¬A¢¤�O¦ Km(A) 6∼= Km(B)

�O �´
Kn(A)

£§ª7 ��9¨~¡A£v¦P�O¨a£§�9 0�O¢
¨K�

Kn(B)
�n�9¦Á�O ©	¹W�?ªa£v¨a£v¥$��£v ¨K�!²$�!¦

n
�

ñ ���?�0�/�)���0�ó���)���!C�C�/�,��#��%$¶�����"#j� ���Z.�� : :S���*#-�}� $��W����#
½   ¨a�A£§ª�ªK�cµ!¨a£§�9  ° ��¹A¦K�j¥$�+¨a���¶ªK�cµc�9 �´ó·h�O£v  ¦K�cªa¬A¢v¨��O��¨a�A£§ª�¹0�O¹W�!¦ ° �A£§µK�è¦K�!¢¤�O¨K�cª�¨a���+��í1£§ªa¨K�! �µc�¶�O��c«®¬A£v¥9�O¢§�! �µc�cª�¡t�!¨ ° �c�! è¨a����¨ ° £§ªa¨K�c´ó´A�!¦a£v¥$�c´ µ��O¨K�!²$�9¦a£§�cª��O��¨ ° �î¾�¬A·�·��!¦�ªK¬A¦;�n�9µc�cª	�O �´ ¨a���¶��í1£§ªa¨K�! �µc��O�RÎ
�1´)²$��£§ªK�9·��!¨a¦a£§�cª�¡t�!¨ ° �c�! à¨a����²$�! ��!¦P�O¢v£vÂ��c´à¨a¦P�O �ªKµc�! �´A�! ®¨P�O¢w¢¤�O¨a¨a£§µc�cª±�O�º¨a���hµc�9¦a¦K�cªa¹t�9 �´)£v A²³�O¡t�!¢v£¤�O ªa¬A¦;�I�9µc�cª ��ò ���O¢§ªK�	´)£§ªKµ!¬�ªPª��h²$�c�9·��!¨a¦a£§µ���í��O·�¹A¢§���O �´Ë�O Ë�O¹A¹A¢v£§µ��O¨a£§�9 Ë¨K��¨a���±¹A¦K�9¡A¢§�!· �O�7´A�!¨K�!¦a·�£v A£v A²
¨a���l ®¬A·�¡W�!¦
�O�(¹t�?ªKªK£v¡A¢§��¨ ° £§ªa¨K�c´�¾�¬A·�·��!¦�ªa¨a¦a¬�µ!¨a¬A¦K�cªÁ�9 ���¨ ° £§ªa¨K�c´�¾�¿�ªa¬A¦;�n�9µc� �
ñ �v�?��� E�K �mC�E NE�O ��p%P K�YmH L
	 F,P L�C<H P[a�C<K<G�C�P�\�ôÁ�cµ��O¢v¢~¨a�0�O¨�¨a�����R�a�9������Ó9�aÇ9�[B

Br(X)
�O���+ªa·��1�9¨a�

¹A¦K��5a�cµ!¨a£v¥$��¥?�O¦a£§�!¨p©
X
£§ªR¨a���l¨K�9¦KªK£§�9 �¹0�O¦a¨Á�O�

H2(X,O∗
X )
�

Ò�ªKªa¬A·��+¨a�0�O¨
X
£§ª��!£v¨a���!¦��ç¾�¿ç�9¦��O  �O¡W�!¢v£¤�O  ªa¬A¦;�I�9µc� � ½ ¨�£§ª	É® �� °   ¨a�0�O¨��O © α ∈ Br(X)

£§ª
´A�!¨K�!¦a·�£v ��c´àÀ| ��9¨~¬A A£§«®¬��!¢v©AÃ7¡®©�ªK�9·��

B ∈ H2(X,Q)
ÀoªP�c�lë7�0�O¹A¨K�!¦ � �O�~Ê ñ9Ít�n�9¦~¨a���lµ��9ªK���O�4¾�¿±ªa¬A¦;�I�9µc�cª

�O �´�¬�ªK�e��ªK£v·�£v¢¤�O¦w�O¦a²?¬A·��! ¨w¨K�l´A���O¢ ° £v¨a���O¡t�!¢v£¤�O �ªK¬A¦;�n�9µc�cª]Ã � �~�A£§ª(�n�9¢v¢§� ° ª¸�|¦K�9· ¨a���º�I�9µ!¨k¨a�0�O¨ H2(X,Z)£§ªE¬A A£v·��1´)¬A¢¤�O¦��O �´
H1(X,Z)

£§ª±¨K�9¦Kªa£§�9 ç�|¦K�c� � È+�9¦K��¹A¦K�cµ!£§ªP�!¢v© ¯¸° ��´A�c´)¬�µc�	¨a������í)£§ªa¨K�! �µc���O�� 0�O¨a¬A¦P�O¢£§ªK�9·��9¦a¹A�A£§ªa·�ª
Br(X) ∼= T (X)∨ ⊗ Q/Z ∼= Hom(T (X),Q/Z)

�O �´¶�o�9¦��O ©
t ∈ T (X) ¯ α : t 7−→ t · B

(mod Z) ¯)° ���!¦K� &
· ( £§ªR¨a����µ!¬A¹)ÛI¹A¦K�1´)¬�µ!¨ �wÝ ¦K�9·ï¨a�A£§ª ° �l²$�!¨��Eªa¬A¦X5;�cµ!¨a£v¥$��·h�O¹

κX : H2(X,Q) −→ Br(X).
qCed d K r \Xh\SvVÅ

A
�VÄ��?Ô³�ÖP��×r�n�9Ô³Ä��®�|Å!�ÆP� Ù �|â)�!�a���aã?�¤Ä!�|Ä�9Ô¶�VÄ!Ç?��Ç?�AB0â®�¤Ä�� ΘA : Br(A) → Br(Km(A)) å



� ���������	��
�����������

/º�aÇ�Ç;Å å �~���	¾�¿¶ªK¬A¦;�n�9µc� Km(A)
£§ª±¨a���	µ!¦K�!¹0�O ¨�¦K�cªK�9¢v¬A¨a£§�9  �O�

K(A) = A/〈ι〉
� Î��! �µc��¨a���!¦K�	��í)£§ªa¨Kª��

¦P�O¨a£§�9 0�O¢R·h�O¹
π : A 99K Km(A)

�»Ý ¬A¦a¨a���!¦a·��9¦K� ¯ �9ª£v¨ ° �9ª��9¡�ªP�!¦a¥$�c´ð£v çôÁ�!·h�O¦aÉî¼¶�O��ÊZ¼ % ÍlÀoªK�c�	�O¢§ªK�æ �cµ!¨a£§�9 �ñ�£v ËÊ ��õ Í|Ã ¯ ¨a���l���9·��9·��9¦a¹A�A£§ªa· π∗
£v �´)¬�µc�cª
�EÎ��®´)²$��£§ªP�9·��!¨a¦a©

π∗ : T (A)(2) −→ T (Km(A)).
À|ñ �v� Ã
ÀoôÁ�cµ��O¢v¢0¨a�0�O¨ ¯ ²?£v¥$�! ���¢¤�O¨a¨a£§µc� L ° £v¨a�h«®¬0�9´)¦P�O¨a£§µR�n�9¦a· bL ¯ ¨a���R¢¤�O¨a¨a£§µc� L(m) ¯° £v¨a� m ∈ Z ¯ µc�9£v �µ!£§´A�cª ° £v¨a�
L
�9ª~��²?¦K�9¬A¹�¡A¬A¨w£v¨Kªº«¬0�9´)¦P�O¨a£§µe�o�9¦a·

bL(m)
£§ªwªa¬�µP�h¨a�0�O¨

bL(m)(l1, l2) = mbL(l1, l2) ¯ �o�9¦~�O © l1, l2 ∈ L
� Ã

½  �¹0�O¦a¨a£§µ!¬A¢¤�O¦ ¯�° ��²$�!¨
�± 0�O¨a¬A¦P�O¢}·��9¦a¹A�A£§ªa· Ξ : H2(A,Q) → T (Km(A)) ⊗ Q
´A�43� ��c´�¡©

Ξ : B 7−→
π∗(p(B))

2
,

À|ñ � ¼$Ã

° ���!¦K� p : H2(A,Q) → T (A) ⊗ Q
£§ªh¨a���+�9¦a¨a���9²$�9 0�O¢�¹A¦K��5;�cµ!¨a£§�9  � �~�A£§ª�©®£§�!¢§´Aª��»·��9¦a¹A�A£§ªK·

ΘA :
Br(A) −→ Br(Km(A))

�O�(ßº¦P�O¬��!¦e²?¦K�9¬A¹�ª
´A�43� ��c´�¡©	¨a����µc�9·�·¬A¨P�O¨a£v¥$�´)£¤�O²?¦P�O·

H2(A,Q)
Ξ //

κA
����

T (Km(A)) ⊗ Q

κKm(A)

��
Br(A)

ΘA // Br(Km(A)).

À|ñ � ¿$Ã

Ð ¡�ªK�!¦a¥$�±¨a�0�O¨ ΘA
£§ª ° �!¢v¢zÛp´A�43� ��c´»¡W�cµ��O¬�ªK� ¯ �9¡¥1£§�9¬�ªa¢v© ¯ ¨a���±¦K�cªa¨a¦a£§µ!¨a£§�9  κKm(A)|T (Km(A))⊗Q

£§ª�ªK¨a£v¢v¢Cªa¬A¦;Û
5a�cµ!¨a£v¥$� � ÒÁ ����9ªK©�µP���cµKÉ�¨a���! �ªa��� ° ªR¨a�0�O¨ ΘA

£§ªÁ�O �£§ªK�9·��9¦a¹A�A£§ªa· �
�

Ò
 ©
α ∈ Br(X)

µ��O è¡t�+¦K�!¹A¦K�cªK�! ®¨K�c´è¡©è���º�cµP� ¼-Ûpµc�®µ!©)µ!¢§�
{αijk ∈ Γ(Ui ∩ Uj ∩ Uk,O

∗
X)}
�9 

�O ��O 0�O¢v©1¨a£§µà�9¹W�!  µc�j¥$�!¦
X =

⋃
i∈I Ui
� ÒÁ 

α
8^�oÕk�¤Ä!�p�aØèÆKÇOâ)���K��Ô0��Ä]â)�a�;Å

E
£§ª¶� µc�9¢v¢§�cµ!¨a£§�9 ��O��¹0�O£v¦Kª

({Ei}i∈I , {ϕij}i,j∈I) ° ���!¦K� Ei
£§ª��Ëµc�9���!¦K�! ®¨�ªa�����-���9 ó¨a�����9¹t�!  ªa¬A¡�ªK�!¨

Ui
�O �´

ϕij : Ej |Ui∩Uj
→

Ei|Ui∩Uj

£§ª�O Ë£§ªK�9·��9¦a¹A�A£§ªa· ªa¬�µK�Ë¨a�0�O¨
ϕii = id ¯ ϕji = ϕ−1

ij

�O �´
ϕij ◦ ϕjk ◦ ϕki = αijk · id

��� £v¥$�! 
α ∈ Br(X) ¯0° ��£v �´)£§µ��O¨K� ° £v¨a� Coh(X,α)

¨a���±�O¡t�!¢v£¤�O ³µ��O¨K�!²$�9¦a©��O�
α
ÛI¨ ° £§ªa¨K�c´¶µc�9���!¦K�! ®¨lªa�����c¥$�cª��9  X

° �A£v¢§� Db(X,α) := Db(Coh(X,α))
£§ªR¨a���l¡W�9¬A �´A�c´�´A�!¦a£v¥$�c´¶µ��O¨K�!²$�9¦a©	�O�

Coh(X,α)
ÀoªK�c��Ê ñ9ÍC�O �´ËÊ � ¿-Í
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Db(Km(A1), κKm(A1)(B1)) ∼= Db(Km(A2), κKm(A2)(B2))£z�¸�O �´��9 A¢v©�£z�(¨a���!¦K����í)£§ªa¨KªÁ�EÎ��®´)²$��£§ªP�9·��!¨a¦a©
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4 ∼ (A2 × Â2)
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� K�d p%W,C\ ½  �¨a�A£§ªC��í��O·�¹A¢§� ¯9° �7¬�ªK�w�~���c�9¦K�!·�ñ � ¿R¨K�
�cªa¨P�O¡A¢v£§ªa���eµc�9 A ��cµ!¨a£§�9 ±¡t�!¨ ° �c�! ¨a���E¨ ° £§ªK¨K�c´Ë´A�!¦a£v¥$�c´Ëµ��O¨K�!²$�9¦a£§�cª��O�~ªK�9·��E A£§µc��¾�¬A·�·��!¦�ªa¬A¦;�I�9µc�cª ° £v¨a�Ëêk£§µ��O¦K´Ë ¬A·�¡W�!¦¼ � ôÁ�cµ��O¢v¢k¨a�0�O¨¨a���l¢¤�O¨a¨a£§µc�cª

U
�O �´

U(n)
�O¦K�l¨a�����o¦K�c���O¡t�!¢v£¤�O �²?¦K�9¬A¹

Z ⊕ Z
�! �´A� ° �c´�¦K�cªa¹W�cµ!¨a£v¥$�!¢v© ° £v¨a��¨a���l«¬0�9´)¦P�O¨a£§µ�n�9¦a·�ªR¦K�!¹A¦K�cªK�! ¨K�c´�¡©	¨a���l·h�O¨a¦a£§µc�cª

(
0 1
1 0

) �O �´ (
0 n
n 0

)
.

Ï �!¨ A ¡W�
�O ��O¡t�!¢v£¤�O 	ªa¬A¦;�I�9µc�
ªK¬�µK�	¨a�0�O¨ NS(A) ∼= U(n) ¯ �n�9¦ºªP�9·��Á¹W�?ªa£v¨a£v¥$�
£v ¨K�!²$�!¦ n �Cò � 3�¦Kªa¨~ªa��� °¨a�0�O¨R¨a���!¦K����í1£§ªK¨º¨ ° ���!¢v¢v£v¹A¨a£§µlµ!¬A¦a¥$�cª E �O �´ F �O �´��±ªa¬A¡A²?¦K�9¬A¹ Cn
∼= Z/nZ

�O�
E ×F

ªa¬�µP��¨a�0�O¨~�!£v¨a���!¦
A ∼= (E × F )/Cn

�9¦
Â ∼= (E × F )/Cn

�
�&�+ªK�c��¨a�A£§ª ¯ ¢§�!¨±¬�ªo3�¦Kªa¨E�9¡�ªK�!¦a¥$��¨a�0�O¨ ¯ ªa£v �µc� NS(A) ∼= U(n) ¯ ¨a����¨a¦P�O �ªKµc�! �´A�! ®¨P�O¢e¢¤�O¨a¨a£§µc� T (A)

£§ª
£§ªK�9·��!¨a¦a£§µ
¨K�

U(n)⊕U
�k½  �´A�c�c´��n�9¦7�O ©h�O¡W�!¢v£¤�O �ªK¬A¦;�n�9µc�

A ¯ H2(A,Z) ¯ �! �´A� ° �c´ ° £v¨a��¨a���Áµ!¬A¹)ÛI¹A¦K�1´)¬�µ!¨ ¯£§ªR£§ªK�9·��!¨a¦a£§µ�¨K��¨a���l¢¤�O¨a¨a£§µc�
U ⊕ U ⊕ U

ÀoªK�c��Ê ��õ Í/�o�9¦R·��9¦K��´A�!¨P�O£v¢§ª�Ã �
ò ��µP���®�?ªK�±��¡0�9ªa£§ª

〈e1, e2, f1, f2〉 = U ⊕ U(n) ↪→ U 3 ¯ �O �£§ªP�9·��!¨a¦a© ϕ : H2(A,Z) → U 3 �O �´ c ∈ Cªa¬�µP��¨a�0�O¨
ϕ(cσA) = e1 − nω1ω2e2 + ω1f1 + ω2f2,

À|ñ �Zõ Ã
° ���!¦K� H2,0(A) = 〈σA〉

�³ò ��´A�43� ���£v 
C
¨a����¢¤�O¨a¨a£§µc�cª

Γ1 = Z + ω1Z
�O �´

Γ2 = Z + ω2Z
�O �´î¨a���

�!¢v¢v£v¹A¨a£§µhµ!¬A¦a¥$�cª
E := C/Γ1

�O �´
F := C/Γ2

��ö �9¨a£§µc��¨a�0�O¨ ¯ ªa£v �µc� T (A) ∼= U(n) ⊕ U
�O �´

σ2
A = 0 ¯ 1 ¯

ω1 ¯ ω2
�O �´

ω1ω2
�O¦K�l¢v£v ����O¦a¢v©	£v �´A�!¹W�! �´A�! ¨
�j¥$�!¦

Q
� æ � ¯ £v �¹0�O¦a¨a£§µ!¬A¢¤�O¦ ¯ E �O �´ F �O¦K�l ��9¨R£§ªP�9²$�! ��9¬�ª �¸½ �

H1(E × F,Z) = 〈γ1, γ2, δ1, δ2〉 ¯ ¨a���!  ° ��µc�9 �ªa£§´A�!¦e¨a����ªa¬A¡A²?¦K�9¬A¹ Cn
�O�
E × F

ªa¬�µK��¨a�0�O¨

H1((E × F )/Cn,Z) =

〈
γ1 + δ1
n

, γ2, δ1, δ2

〉
.

Ï �!¨ S := (E × F )/Cn
�Á½  ¶¨K�!¦a·�ª
�O�¸¨a���±´)¬0�O¢&¡0�9ªK�cª��O�¸¨a����¡0�9ªP�cª
�O�

H1(E × F,Z)
�O �´

H1(S,Z)
5;¬�ªa¨

´A�cªKµ!¦a£v¡W�c´ ¯(° � ° ¦a£v¨K� H1(S,Z) = 〈dz1,dz2,dw1,dw2〉
�O �´

H1(E × F,Z) = 〈dx1,dx2,dy1,dy2〉
��½ �



� �e����� � ��� �<
��� �����)�M� ��� �
	���� �����+�����)��
��)�M� 7$7

π : E × F → S
£§ª~¨a���� 0�O¨a¬A¦P�O¢}ªa¬A¦X5;�cµ!¨a£§�9  ¯ ¨a����·h�O¹ θ := π∗ : H1(S,Z) → H1(E × F,Z)

£§ªRªa¬�µK��¨a�0�O¨�Ú
θ(dz1) = ndx1,
θ(dz2) = dx2,

θ(dw1) = −dx1 + dy1,
θ(dw2) = dy2.

À|ñ ��� Ã

Ð ¡�ªK�!¦a¥$��¨a�0�O¨ NS(E × F ) = 〈dx1 ∧ dx2,dy1 ∧ dy2〉
�+Ý ¬A¦a¨a���!¦a·��9¦K� ¯ ´)¬���¨K�¶¨a����¹A¦K�9¹W�!¦a¨a£§�cªE£v  À|ñ ��� Ã

° �A£§µK� µP�0�O¦P�9µ!¨K�!¦a£vÂ���¨a����·��9¦a¹A�A£§ªa· 2
∧ θ : H2(S,Z) → H2(E × F,Z)

�O �´î´)¬���¨K�¶¨a�����I�9µ!¨±¨a�0�O¨ 2
∧ θ¹A¦K�cªK�!¦a¥$�cªÁ¨a����Î
�1´)²$�lªa¨a¦a¬�µ!¨a¬A¦K�cª
�9 

H2(S,Z)
�O �´

H2(E × F,Z) ¯
NS(S) = 〈dz1 ∧ dz2, ndw1 ∧ dw2 + dz1 ∧ dw2〉,
T (S) = 〈dz1 ∧ dw1,dz2 ∧ dw2,dz1 ∧ dw2,−ndw1 ∧ dz2 + dz1 ∧ dw2〉.½  �¹0�O¦a¨a£§µ!¬A¢¤�O¦ ¯ NS(S) ∼= U(n)

�O �´
T (S) ∼= U ⊕ U(n)

�
ëº�9 �ªa£§´A�!¦e¨a����¨ ° �hµc�9���9·��9¢§�9²?©�µ!¢¤�9ªKªK�cª

σE×F = dx1 ∧ dy1 + ω2dx1 ∧ dy2 + ω1dx2 ∧ dy1 + ω1ω2dx2 ∧ dy2;
σS = dz1 ∧ dw1 + ω2dz1 ∧ dw2 + ω1(ndw1 ∧ dz2 − dz1 ∧ dw2) + nω1ω2dz2 ∧ dw2.

Ð ¡¥1£§�9¬�ªa¢v© ¯ σE×F ∈ T (E × F ) ⊗ C
�O �´

σS ∈ T (S) ⊗ C
� æ £v �µc�

〈σE×F 〉 = H2,0(E × F )
�O �´�ªK£v �µc���O 

���9ªa©³µ��O¢§µ!¬A¢¤�O¨a£§�9 îªK��� ° ªl¨a�0�O¨ 2
∧ θ(σS) = nσE×F ¯ 〈σS〉 = H2,0(S)

� �~�A£§ª�£v·�¹A¢v£§�cª�¨a�0�O¨ ¯ ´)¬���¨K�ËÀ|ñ �Zõ Ã ¯¨a���!¦K�E��í1£§ªK¨Kª��O ³£§ªK�9·��!¨a¦a©
η : H2(S,Z) → U 3 ªa¬�µP�³¨a�0�O¨ η−1 ◦ ϕ : H2(A,Z) → H2(S,Z)

£§ªl��Î
�1´)²$�
£§ªK�9·��!¨a¦a©çÀoªK�c��ÊZ¼ � Í|Ã � �~���±�4�9¦K�!¢v¢v£¸�~���c�9¦K�!· �o�9¦��O¡W�!¢v£¤�O ³ªK¬A¦;�n�9µc�cª�ªa��� ° ª
¨a�0�O¨l�!£v¨a���!¦ A ∼= (E × F )/Cn�9¦
Â ∼= (E × F )/Cn

�
Ð ¡�ªK�!¦a¥$�¨a�0�O¨ ¯ ªa£v �µc� NS(A) ∼= U(n) ¯ ¨a���E�O¡W�!¢v£¤�O ³ªa¬A¦;�n�9µc� A £§ª
¹A¦a£v �µ!£v¹0�O¢v¢v©�¹W�9¢¤�O¦a£vÂ��c´¶£z�7�O �´³�9 A¢v©�£z�

n = 1
� �~�A£§ªk·����O �ª¸¨a�0�O¨ ¯ £z� n 6= 1 ¯ (E×F )/Cn

�O �´�£v¨Kª¸´)¬0�O¢��O¦K�R ��9¨w£§ªK�9·��9¦a¹A�A£§µ �kÝ ¬A¦a¨a���!¦a·��9¦K� ¯ A �O �´
E × F

�O¦K��£§ªK�9²$�! ��9¬�ªR¡A¬A¨
T (A) 6∼= T (E × F )

� �~���!¦K���n�9¦K� ¯ ´)¬��l¨K�E�~���c�9¦K�!· ¼ � ¼ ¯ Db(A) 6∼= Db(E × F )
�

�~�A£§ª�¹A¦K��¥$�cª�¨a�0�O¨�¨a���!¦K�+�O¦K�¶£§ªK�9²$�! ��9¬�ª��O¡t�!¢v£¤�O èªa¬A¦;�I�9µc�cª ° �A£§µP� �O¦K�� ��9¨»À|¬A ¨ ° £§ªa¨K�c´0Ã Ý �9¬A¦a£§�!¦;ÛpÈ¶¬AÉ9�O£¹0�O¦a¨a ��!¦KªÀoªP�c��ôÁ�!·h�O¦aÉ�¿ �Zõ Ã �
ë7���1�?ªK�R¨a���ÁªK¨P�O �´��O¦K´�¡0�9ªa£§ª

{g1, g2, k1, k2}
�o�9¦

U⊕U
� ��¬��R¨K�l¨a���Á��í)¹A¢v£§µ!£v¨7´A�cªPµ!¦a£v¹A¨a£§�9 ��O�

T (A)
¨a�0�O¨

° �w�0�c¥$�7¹A¦K�!¥®£§�9¬�ªK¢v©�²?£v¥$�!  ¯ £v¨4£§ª&ªa¨a¦P�O£v²?�®¨;�o�9¦ ° �O¦K´¨K�
ªK�c�k¨a�0�O¨4¨a���!¦K�w��í)£§ªa¨Kª4�O �£v �µ!¢v¬�ªK£§�9  i1 : T (A) → U⊕U
° ���!¦K� i1(ej) = gj

À
j ∈ {1, 2}

Ã ¯ i1(f1) = nk1
�O �´

i1(f2) = nk2
� Ï �!¨ σ := i(σA) ∈ U2 ⊗ C

� �
¬��±¨K�
À|ñ �Zõ Ã ¯A° ��µ��O  ° ¦a£v¨K� σ = g1 − nω1ω2g2 + nω1h1 + ω2h2

�
ëº�9 �ªa£§´A�!¦�£v 

C
¨a���¢¤�O¨a¨a£§µc�

Γ3 = Z + nω1Z
�O �´�¨a���E�!¢v¢v£v¹A¨a£§µEµ!¬A¦a¥$�

E1 := C/Γ3
� Ð �wµc�9¬A¦KªK� ¯ E �O �´

E1
�O¦K��£§ªK�9²$�! ��9¬�ª � ô
���9ªK�9 A£v A²E�9ªº¡W���o�9¦K�l�O �´�¬�ªa£v A²E¨a����ªa¬A¦X5;�cµ!¨a£v¥1£v¨p©��O�&¨a����¹t�!¦a£§�1´h·h�O¹��O �´�¨a�����&�9¦K�!¢v¢v£

�~���c�9¦K�!· �n�9¦k�O¡W�!¢v£¤�O �ªa¬A¦;�I�9µc�cªRÀ;ÊZ¼ � Í|Ã ¯9° �~²$�!¨¸�O E£§ªK�9·��!¨a¦a© ϕ1 : T (E1×F ) → U2 3�¨a¨a£v A²�£v �¨a���7�n�9¢v¢§� ° £v A²µc�9·�·�¬A¨P�O¨a£v¥$�±´)£¤�O²?¦P�O·�Ú

0

  B
BB

BB
BB

BB
T (E1 × F )

ϕ1

��

α

%%L
LLLLLLLLL

0

T (A)
i1

&&LLLLLLLLLL

i
99rrrrrrrrrr

Z/nZ

""D
DDD

DD
DD

=={{{{{{{{{

0

=={{{{{{{{
U ⊕ U

α1

88rrrrrrrrrr

0.

Ð �Áµc�9¬A¦KªK� ¯ i ¹A¦K�cªK�!¦a¥$�cª�¨a����Î��®´)²$��ªa¨a¦a¬�µ!¨a¬A¦K�cª±�O �´ α ∈ Br(E1 × F )
� êk¦K�9¹W�?ªa£v¨a£§�9 îñ � � £v èÊ ��% Í7©1£§�!¢§´Aª

B ∈ H2(E × F,Q)
ªa¬�µK�ó¨a�0�O¨

(A, 0)
�O �´

(E × F,B)
�O¦K���ºÛp�c«®¬A£v¥9�O¢§�! ®¨ � ßº© �~���c�9¦K�!· ñ � ¿ ¯ ¨a���!¦K���í)£§ªa¨

β ∈ Br(Km(E1 × F ))
�O���9¦K´A�!¦

n
�O �´ �³¨ ° £§ªa¨K�c´ Ý �9¬A¦a£§�!¦;ÛpÈ¶¬AÉ?�O£
�c«®¬A£v¥9�O¢§�! �µc� Db(Km(A)) ∼=

Db(Km(E1 × F ), β)
�

ñ � ñ � �7amCDY��%d TVC<E�OR L
	 F,P L�C�H � �%d d C�E�P L�E���I�L���EcC�P�\lÒ
ª~�O 	���9ªa©hµc�9¦K�9¢v¢¤�O¦a©��O� Ï �!·�·h��ñ �v� ¯1° �
²$�!¨��ªa¬A¦X5a�cµ!¨a£v¥$��·h�O¹
Ψ : {
� ° £§ªa¨K�c´+�O¡t�!¢v£¤�O �ªK¬A¦;�n�9µc�cª }/isom −→ {

� ° £§ªa¨K�c´�¾�¬A·�·��!¦�ªa¬A¦;�I�9µc�cª }/isom



7:� ���������	��
�����������

° �A£§µK�+ªK�! �´Aªe¨a����£§ªK�9·��9¦a¹A�A£§ªa·ïµ!¢¤�9ªKª [(A,α)]
¨K��¨a���l£§ªK�9·��9¦a¹A�A£§ªa· µ!¢¤�9ªKª

[(Km(A),ΘA(α))]
� �~����·h�O£v 

¦K�cªa¬A¢v¨�£v �ÊZÌ-Í�¹A¦K�j¥$�cª�¨a�0�O¨�¨a���³¹A¦K�!£v·h�O²$�Ë�O�
[(Km(A), 1)]

£§ª 3� A£v¨K� ¯ �o�9¦��O ®©è�O¡W�!¢v£¤�O  ªa¬A¦;�I�9µc� A �O �´
1 ∈ Br(A)

¨a���º¨a¦a£v¥®£¤�O¢)µ!¢¤�9ªKª~ÀoªK�c�7�~���c�9¦K�!· %)�v� £v 	ÊZÌ-Í|Ã � Ð  ±¨a���7�9¨a���!¦(�0�O �´�ÊZÌOÍAªa��� ° ªC¨a�0�O¨C¨a���7µ��O¦K´)£v 0�O¢v£v¨f©�O�w¨a���±¹A¦K�!£v·h�O²$�cªl�O�
Ψ
µ��O +¡W�E�O¦a¡A£v¨a¦P�O¦a£v¢v©�¢¤�O¦a²$� � �~�A£§ªl�O �ª ° �!¦Kª��O ³�9¢§´³«¬��cªK¨a£§�9 ¶¡®© æ �A£§�1´�� ��ö �O·��!¢v© ¯¨a���!¦K�wµ��O �¡t�(·h�O ®©l ��9 )ÛI£§ªK�9·��9¦a¹A�A£§µ�À|¬A ®¨ ° £§ªa¨K�c´0Ã4�O¡W�!¢v£¤�O �ªa¬A¦;�I�9µc�cª}²?£v¥1£v A²e¦a£§ªK�k¨K�R£§ªP�9·��9¦a¹A�A£§µ
À|¬A ¨ ° £§ªa¨K�c´0Ã¾�¬A·�·��!¦�ªa¬A¦;�I�9µc�cª�Àn��¹0�O¦a¨a£¤�O¢k¦K�cªa¬A¢v¨l£§ªl�O¢§ªK�	µc�9 ¨P�O£v ��c´»£v  Ê é Í|Ã � �~�A£§ª�£§ª�¬�ªK¬0�O¢v¢v©�¦K�!¹A�A¦P�9ªK�c´»ªP��©®£v A²�¨a�0�O¨

�9 ¶�E¾�¿�ªK¬A¦;�n�9µc�l�9 ���µ��O �¹A¬A¨R·h�O ©	 ��9 )ÛI£§ªK�9·��9¦a¹A�A£§µ	À|¬A ¨ ° £§ªK¨K�c´0ÃR¾�¬A·�·��!¦
ªK¨a¦a¬�µ!¨a¬A¦K�cª ��~���l¹A£§µ!¨a¬A¦K�l£v ËÊZÌ9Í&µ��O �¡t�lµc�9·�¹A¢§�!¨K�!¢v©	²$�! ��!¦P�O¢v£vÂ��c´�¨K��¨a���l¨ ° £§ªK¨K�c´�µ��9ªK� �
noE�OpqO�P[F"L[F,O�Y	r \�� \ºÀ|£VÃ%6}Ç9�7�?Ô��
�oÕk�VÄ��p�aØR���1�±�h���wÄ]�1�VÅc�$ÆP�

(Km(A), α) Ù �|â)� B��K���|����Ó� Ψ−1([(Km(A), α)])�VÄ �wÔ��|�p� åÀ|£v£VÃ 6}Ç9�jBAÇOÄ]�o�o�V�9��VÔ0�p�IÓ���]Ä
N
�9Ô�Ø

n Ù �|â)���K���aã9�VÄ��|Ä���oÕk�VÄ��p�aØ����1�±�h����Ä]�1�VÅc�$ÆP� (Km(A), α)
Õk�o�|â

α
ÇaÅ

Ç9�aØ���
n
�VÔ

Br(Km(A))
�9Ô�ØhÄ]�AÆ�â��|â1�?�

|Ψ−1([(Km(A), α)])| ≥ N å
/º�aÇ�Ç;Å å æ ¬A¹A¹t�?ªP�e¨a�0�O¨ Ψ([(A1, α1)]) = Ψ([(A2, α2)]) = [(Km(A), α)] ¯ £ � � � ªa¬A¹A¹t�?ªP�R¨a�0�O¨w¨a���!¦K�
��í1£§ªa¨Kªº�O £§ªK�9·��9¦a¹A�A£§ªa·

f : Km(A) ∼= Km(Ai)
ªa¬�µK��¨a�0�O¨

f∗ΘAi
(αi) = α

�k½  �¹0�O¦a¨a£§µ!¬A¢¤�O¦ ¯
Db(Km(A1),ΘA1(α1)) ∼= Db(Km(A2),ΘA2(α2)).

��¬��º¨K�l�~���c�9¦K�!· ñ � ¿ ¯ ¨a���º¹A¦K�®�O�W�O�(À|£VÃ(�O·��9¬A ¨Kª¸¨K��ªK��� ° ¨a�0�O¨ ¯ ¬A¹�¨K��£§ªK�9·��9¦a¹A�A£§ªa·�ª ¯ ¨a���!¦K�e�O¦K� 3� A£v¨K�!¢v©·h�O ©E�ºÛp�c«®¬A£v¥9�O¢§�! ®¨¸¨ ° £§ªa¨K�c´��O¡W�!¢v£¤�O �ªa¬A¦;�I�9µc�cª (A′, β)
ªa¬�µP��¨a�0�O¨

Ψ([(A′, β)]) = [(Km(A), α)]
� æ £v �µc� ¯ ¬A¹¨K��£§ªK�9·��9¦a¹A�A£§ªa·�ª ¯ ¨a���!¦K�R�O¦K�m5^¬�ªK¨m3� A£v¨K�!¢v©·h�O ©±�O¡W�!¢v£¤�O �ªa¬A¦;�I�9µc�cª A′ ° £v¨a� Db(A′) ∼= Db(A)
Àoêk¦K�9¹W�?ªa£v¨a£§�9 

õ)� ¿�£v óÊZ¿-Í|Ã ¯&° ��µ��O s5;¬�ªa¨`3Aíà� Ý �9¬A¦a£§�!¦;ÛpÈ¶¬AÉ9�O£º¹0�O¦a¨a ��!¦ A′
�O�
A
�O �´ËªK��� ° ¨a�0�O¨ ¯ ¬A¹Ë¨K��£§ªP�9·��9¦a¹A�A£§ªa·�ª ¯¨a���!¦K����í1£§ªK¨Kªº�@3� A£v¨K�
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