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adwdyowagentpedsee-A_m.ws をちゃんと 理解する
、

ha] Boarding Conditional anagent Spectral sequences , 。 主に § 6,7 の
"hdfpb.mspetrel sequences

"

が目標
1999

T.DK] Davis-Kirk, Lecture Notes in algebraic topology
・ [Be] との差分 i

[Wei] Nebel
,
An Introduction to homology algebra

・ 抑 を埋めたり
、証明を整理したり した

(FM]Felix -Halpern Thomas ,
' filed cpx による構成と

Rational homology theory 、
GTM205 Madamによる構成の比較を追加 .

3)
. exampleを追加 (とくに § 1 .2

,
55

.1 )

贒鬱鬱爨籤:鬱鬱?
が 鷹、鱟:[癋蘂贒瓞

4
.

BockStein SS
.

§ 15
.
Adams

ss.ae
§ 0 . IntroWIM
§1

, Spectral sequences for filled complexes
1 . I Review on Spectral sequences for fille complexes
は Example of non- cowagent Spectral Sequence
§ 2

. Spectral sequences for eat CouplesNationalSketch d idled" exact Couple
-

22 Spectral sequences for www.dexaetcouplesaoa.gg
・

kwmm.mg#0)2.3Comparismdtwoconstmwns:・ M: graded K- mod 電 Nk {MTnez
filed complexes and exact coupled (NOT MAN )

§3
. Tools : Units and Wants [Boa, Part I]
3
. 1 himits

REM TM . で心
が Limits (wedgasidnhmogewa.us element)
3
.3 Cohomology and himits
3.4 Filed groups . C :complexes
.
5 Image Subsequences and Mittagiefflueactsg.ae T did→どや dod = 0

Y Interaction between Limits and units
3. Ordine and imagesubsque.ms

・ lim は常に degreewie には艷鯉爨: :懟蕊戀 𩛰蘂!憑影
5.1 Revit example in §は [NoRef] ・ この hkeでは

、

"Spectral Squad
"

は常に
5.2 Filled complexes [Boa

,
§ 9]

5
.
3 Double complexes [ Boa

,
§ 1 0]

「

www.dexactwupd から
5.4 Another spectdrgveforfilteeda.ph 52.2の方法で木苗成 したもの」
が Filtration on and HM を表すことにする

、5.6 EileenbagMoore Spectral Sequence
が7 Spectral Sequencefor Gorenstein Space (ただし 51,523 だけは例外 )
58 Atiyah- Hirzebmch Spectral Sequence [ Boa, § 12]
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§0.Introdnction_e@Typescfs.pwd幽 四astmwnsdspeadobounded 川

北麓○t萩⇒ 自明に収束 飈 が鼺
horizontal

were with eating differentialset 㔟〇黿 た熱た韱〇〇※焚き鼺町 鸝
・ Nf - Plane with eating differentials 4.3) 9

nvun

蓚槮⇒ ヤバし、

これを詳しく調べるのが目標

↳ 収束しないこともある

んが二( rayh en )

hd
、 2 for and

Consider
{tfi hdf-pb.ve ss . with yeegdt

懣品𪘂㷀・・・で

Theme

{剉 isStrongly avergent
4 (al structural condition

Lunar
. S

.

S
.
を つくる人が deckする

。 1町 の 情幸𠬝だけでは分からない
condition(籡

」
で鼺、
蠟鬱

嬰では色々 な部分をあいまいにしている
• eating latering diff の定義Hje種www. の定義 したが ト嬰
( とくに 収束先について )
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ASpectmlsequenastrfilteted-Rmktds.ec
tim の 内容 は [Boas には書かれていない

§2で exact Couple咐して ZF.BF.EE を以する
、

( to Easy )
地山をつけたのは

、

これらと区別するため
、

4(いいと )

N.112euewmspectmlsqnenaforfilteedcompt.EE と妣
記 と Bft

は 全くの別物

轢部
、
位相幾何学 ・ がく ・しなら がない渋 a or"3 )

の 河田 、
ホモロジー代数 .ro だと 欧 も Ei (ne Rmk2-3 .4 )

•![と、 users挑 だ が

興業、国が 、 𥉌 ぜで )ただし
、

収束まわり の仮定を弱めたりしている

。 Et = やせネ※北

簿毖爨蠡
....
0嶈 "嚙:藭鯊 篋.ioWefix 世が側 にコパと箵どり
Nd : filed cpx III is Connectinghmfm

矬 (i箵ど嘴で観)
・ ぱい lint = がと pt
ぽに wg𠮟 = ド d def から 直接計算 するだけ 、

x
• For -Korea

,
define

でた がどたぶ(心でい )

がないがで nd (が
「どたり

iii.嚚燕
dF 時_, Eym
[Diesa]

(well-W )

は 熱 )

がさばさばさい澔 ぽどた Imd

c Thkad跨いでたてた がさ
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Input casei ) 収束を議論するために次を4 : HT )と E. を比較したい
、

Def H .5
-

Delft 、 7
• Consider to conditions :

1鼠感を楽器
が 憖たと適

.HN : boundary MMU) → だがい

ないs.tt st、 砬 )
、
娘 )www.8defen

Fast EZ and は r E

も 多くの 文献では boundedを最初 から仮定している ie

艷
・ e.am

抵嘴蟵氎 . ...0
胠 = がた -_-晧 =パではmd PI

た鬱鬱!: き蠟燃○ 良::鼹羲譏
・ 心など )-3時 : well -y

(3) Amine連 ) and (政 1
.

Then がdy.geやがい とする
、

ジさ 二時 -.- 二時 rで より
、 yeが川でい

etが 直ちに従う x 帒したと聻
。 啡 )

g

これが下図の Maps をinduceするのはいっ て
、

瓞(Tin)時
t.nu
-_-珥さ r

だ心をし ) ・

Q.話し て ism ?t
_

咷憥げい
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PH . 9 以上で filled cpxns.si の 一般論ができた
.

.
N SiteZ and Kr E bounded

い) Awww.t )
.

Then は induced Thmt
。 総 やげど→甠 (呦 : bounded Altered epx

橤:騭鼈鼹〇
.
..
鷲醤鼹::謳〇Pt rien [[d )は]

まず
、

それぞれを しのいがけ として書いておく
、

できた肚
に は) YS.tt AA

.

Hate =
ドで一
一

塔 だな 時潜が -.- 三時
岬でい )

.intt 粒 i が心恕州咷」
や 晧 、 ism

HHT ) = がどたKend - r

- ttがではmd
r

t t r Rmt

ニ、
Fsohkdzee bounded を仮定しない場合は

、朓「

恕心を ) は心などで たImd ) 晧 については何も分か
_

らなく なる

(l)
・ Thml t.CO は 13 ) は 当然不成立

、

• だが n Im d = 晎 ( ぜ +晎 ) ・ とくには) について
、

(
唹
:鬱!!鬱制 孌皪ばin

を仮定 したとしても 貼 = 貼 とは限らない
renren.mn

・ ドで t.de 迁 4で t晎 ) Gee N .

2 for example )

や できたがどの し箟でがっしり
もこれは何 の仮定も使ってない

(2) Ppl 、 1 . 6 いに) より
、
分母分子 それぞれが一致する

surj ⇐ (姓 ) Ansぞ
そもと に通) が

必要なので
、(y ← ende) 結局両方必要 K
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§1
.
2 区9mplesofnmconvagentspetmls-EXIE.NORef]
Red K : comm ring ) {DT i ddd cpx を 次でdfi

収束 がない . の 例 を示す
、

がたこせ きた Oil with to)
(他 )

DI di 、 {と きた 0 with to)
•は1 : douldy し他 I

S.tt l

がいdansが州
〈一-) へ は st 岻 、 としさ や北 = 0 with t < 0 )
生 昨婧
_
ljist.didtdod.tw (他 、

H
DOO が
" "

•を D . d ) i X を 次でh : K- K

!竈籤::::鷲﨑啡 ( 𧸐
、 )

{
• FiでD は

、?いが どーてい eh
い

たけど D に の 明
H is

Then are have
が七

・ 円 (d ) = 0 直接計算でも恋が
、

• 区に 、 o ,
aol.im脳を使う濼)

H.IRR
. E! = せ せいい )

i瀟非叢 臚:鼹::竈:鶯星熱
→ → ( But IT to

"

Fi F!
さらに

、

Eva を計算にみると
、

↳ wehae.tw a に剳
、
連劉 臨 = 0 Est )

嵪 : 胠→武性が 感」 = o斲 曉→腰では変なnotionだけで ( 高品だ瓷とやり仕方 ない ー ?
時に げや、 du ) v.ae嚙が呦

、 山 ) と 胝は賤の嘆きも繳なり
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Ex 1.22 について(後で dfする言葉 も使い まとめると
、

•無」 は
、

ss
.

with がけれµ汁選なので

収束の問題は何もない
.

.自ら は
、

ss . withendtedなので 、

収束の hmwnがある 、

ぺ = yn パ(FEC ) =K も 0 なので、( 進ま は Conditional concernant𦥯)
と 実は

.

E 扉式が とするとうまくいく
、

www.

最後に
、
則 、2.2を 一般化 しておく

、

則 、2.31kt]

、 心だがI . . . → Nや パ : syd knot
(Define M' は 0

, fた。 パ→ 0 )
Define 1門 byi

心やパ= が

※鱮り心では
、

どこ Tot D

Then are have

a HT ) = 0

墨:𤎼橤[蘂恋簿... .職制h ・ 伉州 は自明に収束する
これが ちゃんと議論できるようになる

。 { Evil は ? ? ?
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D.SN#mlsqnenasfora_temt
A→ A.IN#ddhtiaEIj:exataple に対し

、

次はwell-dell
[Na] で扱う の は needed Couple だけど

、

・ ベ= Imi
その元になった ideaとしでded "

の方 も紹介 ・ ぎに NE.tk) =
と・
金は)

・ たえば A- A
'

'鼹の爀 ::簔
T.AE hed ) K

-mod

・ なん (hominem ) live.ir maps さらに
、t.mn 間が A とでも 昔萱島 i exact Couple

Et
とdiode という

、

Tdi filed cp に対し
、 や日

、
i.it) i exact ate

べにげせい
、
A に見べ Y Define や、

Erinが別 は出た岬も紕) だ測が (A
.
恥 にいがい

と def 忄 (Ar
、
貼り に denied coupled (Amir )

o→FT→肌 →咳いい 。 exact S We have
絆 日 = H (En 、 がた )武黛 濹羹:::籊

. . . .0た、
、 exact are
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2SpectmlsgneehunwlldexHISR.itでは 収束を厳密に扱うために [Boas。] ・ For Eros , define

www.eexacteouple を使う Iniぺい- Im(がい どべーべ ) cf
nnnnnr

k べ に Kali べ→ cf

D興 (ぴペ = ベ 、

Kf = 0 ) NBoa.SNの記号

-で べやべやべま imdb.de
a For Iero

,
define

くいば が で いれ
zi 、= おながべり ぽ

影櫽:籤:鱲
..
○ !;::::籤で鸙t
昕 に き)は 、 degree SH で べ →ぺ)

・ Fork re a define
Rmkt I に 玷/Bf
. j

,
k May have non

-to degree
(usually , degli ) = 0 )

・ いちいち degreeを書いて ぜ いていると
は 別 な?いくBICImjtlhkczdc.cz?aZFE.毅一も爕鎣𤎼麤籬な省略する

黮、 の様胠ば全然違う
"

もの
いずれも degreeWire にできる 。 HisSimple に )

Rmk 22.3
-

wm& Def 2 .2 6
0 → ddd : べ→ べ) や だかでこべび )→ 0 -

い) For IEros.
define

eat
di 、 眩→欧 : added[鑾麗憥𪐷がい 選で晶璺べいががり

Fix
'" di 。 屹 = o :眙→ EI →𥆩

. . → べや
☆的
で idled exact Couple Pt

N. zfis EF
のとり方 に依らないことを示す

、

なに でなにがはり選で家がでいがぽき)Kn
で斿→欧
がよい

、
ZE Km べ とする と

、( おいなた。 → y = o と できる )
は) は なが o から従う

、 ノー/
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PWR .2 .7 次に
、 Spectral sq.in collapse について

議論しておく

頭!:麗𠠇 :簗口 に嚶褜には書いてない

0は29

を obtain44 6 ) さし黛昌 斎照
PIPI Propが7 から すぐ に分かる 4名)が Zた、 とすると 、

He Artist . おいでば
Cort

Man = [がはり] = 0 やがり Fixs
、

(c) [x] ekndt とすると
、 い Awmeee

ない が が ないがT.hr?ro.df=o(.aj=oeEre

爨蘂惣が い橤た楽で〇e
M Ne が"が y.z.im Bた脂、

-_- Bf
い ない では1 = ど (Ztiwに もweだが

q ptie G2.29 からすぐ
、Zekyh

と 心 なしだが ) = 姑、

こと が 、

13試が注意 ) y
は) どない
(つ) Ze眩 とする

、

ときyekr ぺ
、

たが
Atsnmee
れ、 側 collapsed Er。

と) がい ekaiはmk

で姿巗た無篇 蕺::::璺〇
{ 山 にいない = [Z]

(C) ENE がる とする
、

s出ていた明 を e A
,
ない がい )

yyekr べ
( がい = iなが 二 o )

yjyajlkr = 眩
y

dr 2.28

旙・礐
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collapse しなくても
、

4 Nim については § 3 で 詳しく説明する
、

多くの場合は wlim か lin で 書ける ( re Pup 3 .4
.

3 (b ) )

Gt
Fix S

.

Rwkt
い)Ae Gがいやで 2

.
2
.
により

、

王に
、
trzro.fr = 0 (貼 とは違って) Eaは ちゃんでそれっぽい " ものになっている こと

晉は qfi な と乚が、いい
、 則に )

が分かった

whence Rmlt
Eiss た品→ -_- Rmkに2 の繰り返しになるが

、

"黛:齠鼈竈:i
where_EI.at I.ro 、 _ 、

以上で The の構成は終わり
、PS高30数が〇;jampf

。]の主題は
、

以下の 2つの関係を調べることで

旧・

PI t {
. coli t.ymt.IR!べ )

い) 0 → BR → I→Et → o : exact (に川 、、
いい

0 になっていてほしいものlmiead zg 朓がいい(wa)
0 → BS → T → cogito

ら 眙秒
は BS

三 afhEi

t
に 1 0 → B!→ z! →だ → o : exact (にん )

した が.
0 → B! → で。 →Airy→胝が→Rye 。 exact

O constant seq )

と 唁 = を𧪄 - lisA x



I

また
、

km2
.

3
.
1 の下で lactate は次のように書ける i

psomparismftwoastm
→ べってぺ~よーっぽーたいが→

filteredanphmandeal n a a て い て い

たい ともエ→鬱→鬫、
礐,

→鬱
{#di filled cpxasi-sin-treesosh.deかは何 も仮定しない ) Popteen2.3.la isn の下で

、

1 = r < d に対し
Define an mod exact Couple -

-㷀鹼だき 嶸を𢢫で髥
BF =

昈どな Bt
b) reste

がいた 山やがた )
・ ぺ - 1世 (吒 ) pt ・ でい だとしが→ べり ) c Ei( Ft咷 眺) と RHS I

VINE RHS をとる
.

NET としてよい
. ( FS" は分母にも含まれている )Then re have to Spectral sequences と dxeが

、※⇒の使詝 : Hind in 91.1 よって
、

桕コ = CiteIm (がっが 1f. 1時4 : defined in ね2 いい e な
ん だたNT : degreeや( 1 (EaRHS)

は] EZE とすると
、

北別 etn.A.HN = では] eが
これらを比較 するために

ながたkuda.A.dkyedに璺
胝 を (だ、

ではなく 1 C の shite として書く
. Y )は心心は)だ。性的

と を

NTI Nxe F" +が まもなく
煩雑さ を回避するため

、 証明中とかでは ・ 1が よ(仏 →べり )
・ Total degree (or t ) を省略 は s RHS )[!で淝 '

悊品蟵晶想装が
M [ taken →が「

Them23.1 ないが Bf
(Bio RHS )な増、楽で袋を畢 皇な淼獎がツ がないが

PI も e Fhknd st.myed(だ
が

)

だ = ト肥称 ) がいいが心が

kd啝、→※-) =
呍性箵の いなだが" が ye e)

に) やTeNY 私が AA
. y- )に mtdlu)純啝、→啝 )だ嘰畛 が

鳶驫が𧸐灔曜劉
x
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Cor23
.
3 12川選

愨畿選さ
と鬱鬱鬱鬱が𪘂場合には 1

. fiber の情報がなくても、

制 さえ分かれば E. は決まる と2は
、
1 1
,
2212 )

Notre Bop23 .2 より
.

. 貼は {則だけでは決まらない足×はできた姤に思!簽慫こ
り學 [籩鼗籩!いい いいというわけでもなく

、
ばなら
ば+58.ie

に爀+剛 (嘴 =進が幽 し余談)
M: mode

ニ、爨いが やで糴凝然制 籤!鬱、橤熒ド
・〇d については

、 いずれも d (in C ) から indmされたもの
の 五 M

、
N

、 術 が
なので 明らか / a is proper set (i.ee )

以上より
、 (に のあたりを除いて ) Mfme い 明らか

、

2つ の SS. が 一致することが分かった
の M - KI]

N = HeKEN If(リ = ol
N.= が姒]
tenweho.ve

Rmk23.4
ne . t s

、
NHN = M

. zgキバ選 がだれに外し
、FSH tdぽ)

也 の褜をなにが+2 式 ingen) ( たけ憑憑 がり
www.t も一応 Rfし胙岬犱

. p No
. Bf = FTP.cnn

も大事
.

Ft' t d(や) Here

dim : exact N = Nt BINGHAM - M
y

:簶が、:::高 (鼷::謍ばり
hy.US 、

NHN - 2t 。 心 = 。



I

§3.tolsilimitsandh.cnPartII Prop 、
1 .4

い) に is は せ Noneed毖ド! )器にいがかが 燕嚚簳
、噬望、

恋な蠟口)例 = k →がや BS - )

、

鬱鬱選簗戀籠・〇鶚巗が装が
T.f.gimwphdts.US

、
o → べやか で→ 0 : eat でも のだから とれる

と) 0 = di (兜で
。

、 1遡ら Leary) Y Induction により
、

とは
、
じ = 0 が分かる

.

Dell は 1 0→が→のか→ の 心→ o : exact
→ がお べ→ -.-

t.in Kinki
0 →が → のが→ *ピ→ 0 i exactシで繫こ良忠ツ

、○超 meant a /
ymt = ぺ - Coke に ) < が_が em が AS for amds だけで 決まること を示したい

、

D43. 1 . 5
Ex3.1、2 { 言 { BY iisomaround.es

-鼺sine 燾意篤蔵が口医がはがれ -6

et n { ⇒ ぺ = o

が興簿が できこさ 籩瞻繁:熊が

に) ゆい 、
牝 lb ) Eぺ について

、
f 、 ぺきーぱ : ism

ペ ( 9には( b) PI い wm3.いい) を使う
.sn t.in に) kaf.ddat.no より は

_ g⇐,mast . て いで は )にべ
のり

興映略 側事例 ⇒ ぺ - B
-

Opt※→ 1が→ Bに -.- が
この辺の詳細は TQ が 母 T

一、 。 → o -ぺ →べ -.- =

、2を参照t.la#t.seealsoProp3.2.14 →べなべ ー べ ー が-.- 、 削 y
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Prop3.2.5 [Boa . Prop 1
.
8 ]

§3
、2Hm_gitsf.Boa.SN

Def3 .1 . 1
Assurance
No

.
Vs No

.

i が '
ーっっべsurj.liなぺいなべ霜籤戀

、口薄 豪点で☆
mt
(a) VaEf をとる

(d) t ぺ や ts
、

= でどり
Enough幽

Policy 蒁がたべ がれ楽で"
Never to Mention ぺ

・ Define of : =でない fer t ES灬oinducingN
・ 穧熱管で禱 一

(b)V@IeTAet3.Ex3.22Enmght_owiM.imodd き
ば ET st 、 いは )に

一、 や"Me Me - - feet がばりど )匡灬がれ !治-
a For 「soso.ddrehdetivelyhyppICBoa.int、4] Beast で(が 1

0 → { → 1門→ {G → o : exact wq

鞱→

器は皆が、

態がばい

→ぽっぽ→Re → o : exact は3.26 oa
、

Cor 1
.
9 ]

Assnm
Ts

.
i : ド→ べ 、 surj

鸝橤器驅。 ea 櫽
ド tit.io

→ なぺ→ こ が→ など→ 0 : exact
y
-0は、2 .4 [Rua

,
Or 1 . 6 ] = 0

籤簗で鬯攖:簽簡とした𠠇
0→は →例ー い→ oi.at

と、
_ → ぱっ でPTs_ka@iM.Iた Im(ぺ→ B' 丿

→eee . .
.

.
exact /

0
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区興 日× 3は 、9
p. Prime (に2 )

-

_ 、 → B'っ かっぱ
Bに見 K い n い

Consider the Sequence k

NI → 2曲を 2→ o →n - - ) で、 が-) B
'

e
'

ll ll - -Kenhave のだ」穌 ( 一誌 )
ぺ = 0

.

Rぺ =Zyz NS B
, a

The i ;

Whereas

(かが熊箆が謟ーな川 は 0
.

唹恐く側、

Define

(ぺ = 0 follows from たが2 ) ・ { as in FAR .8

Consider the exact regime .e : constant seat 見k鬮買蘂鼷::粼鼷:::篚: ::1o は阿が5( b)
None have f ではbyy
0→ ぺ ーぱ→ で

→Rぺ →ぽーっRE→ o :
exact が 1と0 [Boa 、Pnpli 。 ]

この名で2.5 lb ) h : set

A(入に LANbing.hr が 1 )
Define

Ext A := TNN (ー がなが )

蕊懸ぺ ii 鞱 =可が州

岔談 iijk Ry T Rhinが鷹。鬱鬱
顎蟖

( RAT は蝴、25 (bl より
、

)
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Drop .2Bain
,
Ranが べがない だけで蟶きた

、 T信例 ⇒ に金 13

Def?2 .1 1

1が 予測 : 1smaroundo.IT?tn::.:iiO 器
ftp..AT刖sas 。

bunt Define {が } by
い) た 言 0 ⇒ ぺ =No が 、= PS にい

(5<8)
に) f : {M → {が、 MMM け wi Then are have
T.wsが

、
: ism

鬱鬱一〇 騭:鼗::::こ
、

曜 n.it がい t 。

い) R o は Prop3 .2 .

5(b) より ok 品が (-_-) ば→ B'→ が 一
- )

(d) E ペ とすると
、

-Motor_s_ .
. .

By him3 .2 . 1 2 ,
品が bei e . . .

ぺこ が が

いい s
.
に 。 Rぺも RB・ ERP g

に、 Define suis 邶 ば 、
14 by

ピ に Kent
,
I- Info : = Cola

と
o → 例→ { →倒 → o : exact{
o → は}→例→いい。 exact

By mnmf
例が 、

どぽ

(D ピ = 1ピ= 0
,
ピ = 12ピュ O

Nom by exact of implicit
ペヨ でもぱれべるはたぽ

(Hamid maps )y



I

最後に
、
liwit が Index のShiftで変わらないことを示す

、

1がtt梺
いずれも ない の case を示せば十分

、

%𦥯
( ettayt-i.ae べ )Fk た2 o

then憑 べね→ ぺ ident これが非自明 - Define

い、 wy べ
たが aol.im ビール(いが→ べ )

に

、鬱鬱」
○ !だ

。
嵆:鸝はもちろん iwj.surjを元をとって 直接示しても良いが L L

それは少し面倒 なので 工夫する O →など→こ べえーっきべー」など→oiea.ATド ド ※ tsimye
0 →など→たべやきべーぱで exact

↳が15
_

ば※ft-※ f !」素が→嶽 →
と raa

べーっ べーっ べっ べっべ : exact ( iwm どにkui )
ぼ ば で

4た22だと ここで詰まる Yeni )

戀鬱などでも

、
器欝器

、

贒ばいいががんが分かり
I.There is a Canonical ism

Hに心で )に- Hにどど )
とhomology at に もhomology atdt

・ R-)は→ 14 : exact

や がっど→ど 、 exact

diagram Chasing をするだけ なので .PT は省略
_

ちなみに
、

. and lemma

. 5-lemma

は km3
.

2
.
15 から従う 、
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Msohomtogymdc 災出た。→恥やポジが煨が
Lobster[ DK .

§ 2
.6 Exercise29] a, 0 → enトピ) →で トピ)tなけど)-RhinH(ど)→0

f.蠶e璽意いたい がい
たが懺悔で

Here are have
4世が )

is well- del and eat

i.籤鬱鬱○
鬱鼹幾爕

(いcofmTt-1th@imymAssun.eRyoko
I

0 → Rym心(ど ) →脳が )→AnMono
exact

proteinWe have
not DCS バー g _, afind → o : exact$ 0 → の邶

がいや眺じ )→ wyい ) - o : exact

By a . 1 Q K

Hや ど )t 川が )

aytfluilayexadwg.lt#hGHenawehae
0→ o → のトピ)-がい )→ coliピ)→

ofexact exact
L

Headlain imperialism .
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、4FilteedgnupeCBoa.SN Pt
n 。 → 114 → {FS → パ仏moi exact

Consider 紙が
G.、 graded ) mode[ー くしがemica iyfsbm.de 0→ K → ピ→ afim隊 )で、 exact

(b) (C )と[Boot では(どき なので ) grep の G Ayingliy.ve have
12な4.l_CBoa.be 、

加が2] o → K→ピ→yPH
. 們 Exhausts G

→蜊いぽ→ Re隊)→ o eat
⇐) が 、 G Hoyt - G はProp5 (b) 4
t.is い

a 1門 : Hausderft に

鬫鼷 瓈
"凵豔秘知 in.ae

0 →科 →い→ (利 → o

T ReFS = 0 紕
い

豔は
鯉 桃蕺"饀)

・ Def . 1 では topology の言葉で def
(例 を使って G に topologyを入れる)iii.なって

いがぱぱを使って言いに
「

鑾贇_ ea
y面倒 なので言いかえの方 を Mrにした

p3.y4.IBoa.HR.5]

に
、

パ
、

呻 て詳しく調べていく
、 Awm_tiampd.kawdrff.edustile

嬰だ??鬱 で準州で超
の % is filed by !刻

下が毱) - ligase(脳 )

t懟鼈橤:彲俐+作 県蘹で
、
蠟i

い) ・Rykk ) = RF・
→が → o

a {M : completed呱 : Complete Thy assay .
4つ目ので
Pp3.431 t Fな G y
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comparison theorem :@dompIProp3.4.5.Thm3.4.6arebestpossihleresultsThm3.4.fEBoa.Thm2.6]

f : G → G : morph of fille milady . If F・・ キ G

fi G→A : Kleiner
⇒ Consider F' instead of G

( st.rs
、 f(DeF ) {昨 filtration of

ftp.HFA#OAssume~e
⇒ Replace G with CT ,

filed byDig
い) {M

,
は1 : Exhaustive

( に = G
、
FEG ) いただい unaffected )

・ If RN も 0

い) f induced

篠簗龗窻.in 橤藍鸝毘
I

n - 4 filter A byf : G- G : isn of filed mod'
ft .. .. y啝 c E

ii. f.GE 5 ( ぽ= 0 ) 4ymt exact( う、 t.FI#.I1Boa.Prop28J
(a) {t : CompleteHawdrffpnrt_e.ttis a ! ※ さて味 s ( 脵ぽ = 0)

⑦ Nxt
、
Induction on s > t

(b) G -」 も indices

を籩::籤
、

一鸝㖦 :鼈氎き?口が %→怒
川名・→多。

よい と
、 1時 exhausts で も 1門 exhasts G

( Take of a Drop?43191 )
昢

・ fi G _も 5 eating filtration ) は 1 0→脳 → %が低 → 0 -

0で→ G→ 櫽:曙 Gh 總 肘 → i →紙で eat -妼
いさも L L t ( R 燧 ) = o by Proが5(b) )( な蕊鼠鑾、濃で𡶒 緒→私 eines these )

・ F※お肘仙 は
、

凶 とその5版に5-lemma

. V
. NEst で

APMrbitueEbydetdG@0sFTG-sGGs_.oで 0 →ぱ→ d →埏𦥯→腱→ o : exact

( L も き ) y で昈ニぽ= 0

0 →ピ→ 5 → Two (い Apply foe to LM /
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母3.4.ie K卬 を 区 におきかえても 同様の例が できる :

G.- KID Ext

FS := {比川 (SE 0 ) に2

で畑] (szo )
G - Z

FS-
Z (S to)

ta
Cited said by が (in KCN ) { NZ にい

たこと豔、 丯_鼠発濼"
By HP .4

.
8

1が 一 〇 一 の
④ の " 気持ち "

をつかむために
、

直接証明してみる

protein
Enough to Snow :

じ𦥯た魚褧毖焱:愛
をどだがいた嘔烑明
hhemedt.find 伏生昨 AA

.爐::鱲:橤:羹鬮.
= 込(たが私がいいしたがよいがい)
= が 知り

x
hs 「 completion したおかげで無限和がとれる」 ことが 、

ちゃんと RN = 0 の 鍵になっている と分かる
、
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§3.5ImagesubsequenaandMttaRnk3.5.lt
はい璡と [Boa

,

§3] ・ Lb) の Proofは少し大変なので後まわし
、

{ AT influence ・ lb) について i

選にふだがが 匯饠が麓騖"
Die [Bon Def 3. 1]

器鼺:遥 學と𤎼礐
曜

RmIThm3.5.TN es AR = 0 0は、
2 6

y.RQko.RSis introduced by the
"

Policy " と -
2 )

いい Rが郡は )です y
a R is ambiguousHReyges.ly t write inhis Way Cor3.5. 6 ( Mitte Lea condition)

Assurance

なるか
-

3 [昢で呦 澟きた
が「こ呦 びべは

(a) for AS indu
map について

は

ym 三
- be AS ftp.5.5を参照 PH

:望簽鶯鱟蕺退 た鸝
、

鐖・洞

の RfmRN = 0 4 induced by IIがやるが
さが is constant for larger Ends, 1 )

な、 い
ーっぱ : surj .

rzmaxlrdsn.roは 1 )} なるかをとる と
、

Proof of a) anan
-

QSH = Iniが 1

い) に畿。
_ れ た

(
as = t.it )

い、-) d mがい じ ) よって

Pp3.2.5lblM.funiversalityoteRynOto-@eASsh.Eが
① と Thm3.5

、3 (b) より
、

This gives the inverse RN = 0 x
い Iniがやるがべ 、 surj Rk3 .5.7

Him : right exact CoD.か 6 を示すだけ なら もう少し楽な方法もある

Rytiが Rywww.rj 匡w 、 胴が13 )

iii) 企て(咖が14 )○」

Ryiit 4
また

、 Prop、2 .5(b) より indiがぴ→ Init

Rhi R = o

is the str.mg)
x
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Thm3 .5
.

3 (b) を示すために 準備
、 1つと3.5.cl LRoa 、

in the Proof of Thin3.4]

hem3.5.ws [Be
, in the Proof of This.4] Define any AT by

Assurance ・ ペー(completion of ぺ w.veは t )
が

、 { INAri completed Handed
= limAht
t

鼗齠 ::嶽品、齔
Proton We have two filtration on AS

ぺ=0 は 明らか が - ) ・ Int = Im(がたっぺ)

Define . AN - yは咳が ) : Complete Hamlet
でた Im
"
→ べ ) =きたが た品 (defined aftubets.my

やが48い )

with で一つで「 for szu and to
Late [Boa , in the print of This.4]
い) tr.s.IM#= だが fn mbmdsd が )

で鬱鬱籤親讞::耤
ぺ が ない(垣隊がべ)が虵たが )
ness で\」

の
A

/かなべぜ礮が
For any thehave (か Enough toshowiyew.lyが いが be : た他器が) - ly _ iarj

Fix t
.

Before Takingt.wehareitszt.tt= ぺ aru が( いがど = ぺ- o
, Rest - R

"無たい がなべがっ び%が oet

公が がっ べ )

の insurj 明らかHae by the definitely and Rhin
,

rehave
、いい 。
ーー

明らか
、

0 →がい○でっか→ RN→ o 、 exact WI Ekei とすると 、
でい eながべ

e.たがり が ( 𤎼蕊!:長豔
. ...

丿
Here are have

p = ぽ = 0 Since 1びが「
: constant

,
are have

pit = him
だべ = がなにか州・

Rfmどべ = 。

Rhin が = R -ハ = R w(
p 。冣 がたぽ= o

) Here by Corが4,

Rmk

Mali to れる器が鼗器器第 4に どこ surj 、

o
は An noted above

,

4
, 0 → が や → R eRto がAri Complete Haute

o
well

-y →ぽ → o : exact
y 川

はM .

と Applyhis -58 /
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Think再掲 ) には書いていないけど
、

RATNRQSoia.us無災
、

もとに現れる m を ちゃんと調べておく
、

Define Maps
PI RL 4

0 → Init → → Tipo : exact Re 一のペー、his
Hi 三 8※、㭭o → → ぺ→ ベ→ 12 → o : exact by
Define

js _ 昭
・
-しっぺや 権

There have ! 郎が

!:きた爨竈:靍・鸞鬱鬱○、過 Rfnが一つNaim
0

11 11と、 J = 0
.

RN = ynRQS Rぺ-) R

GDM 0 → が → ぺ →が 嵐 はがいい が

→門がいぱ かの → o : exact
がペア

翺
/

おぼ𤹪 やぱ ・進浩寿Rmk 3
.
5
.

1 1
[Boa] には PI 左にある Thm 3.5.

3 ( b) の Proof は、

The result an be considered an がatim 実際にはこれを証明している
. 1/超:懟勲簽贒エ嬰

蕭鸞 で鼺が

Frei )

と囉.ie?
PI咖が3 + Propが、

14
y
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pmfofR.gs?5.l4__ First are anput 2

連結準同型も含めて全ての map を具体的に計算 る km拓が 一 Rkm IAAS(するという
、
泥臭い証明 をする ) にぶーっ[{には咐

MiR! ぺ→ 1が隧 )
の は 、一挺がでか

[ Iris [ ID 0 → なる岬 → なべーな猪が o

韆瀏驩州 fi.it!!:趦勐り4:12 ペ-) byRhin N
で味

[ {A ] 1-) { [ {が心が]] 0 : こ べ ーー な ぺ re
S を扣しているので

( いばー) {any ) で ではなく瓞を

べーっ びべ
がre.tn www.ampt 804
鉛 Ray が

「
-Rain r 。4で、○が 4世が心が内蔵::𪘂げで川 iii:臖灤ii訔 Rfn べ→ An Rliなが

sを動かしているので 劻 ぽ ぽい 」 、→{けしげかが こっちば

。 → の様 →yym 、明→なRfTimorthe Construction of di とが
、 歯が iet

0→ ながべ→ べ→Ya to exact a{{で川では北側弼②Hi whence
u → の→ ぺ→ asashimin aに意が瓞 )

と exact と

鼷[→飇 Remo (る鼷罽き簗籤樾で
Imrf

0で㷔 →Anh 砅eb!胝びべ Home

R がRgk槯べ ー .
. eat

8°4と別 = 比 に - R比側y
ももっとマシな証明ないの ? とは思うけど、

連結準同型の処理がうまくできない
、
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と ぺ を 比較する
.

G3
.
5
.
19

※恐料 た。第
t.lt _が} i morph of set

蝱の
_

恐いの由来については -6 を参照
、

選
、

器量なだ.im#
い) =はべ けにo

、
讔ぼじらいだが→d PINA.

5
. 18 より 直ちに従う

、 4と任意の長さの有限が
_

」 が とれる

Init = {deAl -雨が一日で冖 T.int E となる例を与えておく

でもいた靄鷙:鬱鬱○贒
、
鑢、 盛蘂毖愁

に) Iwf c 《 ぺ ) いた
ft-はい

PI 明らか
. y

が二K )→ IntAES
Prison ・ ぺ =0

,
Iniぺ = 0

f : {A→ は、 i morph of sgs
・ Rぺ =知脈印 eimtak.me )

Fix s 。 ( 㽗3.291

嚚: ::晶慧𧸐::口鷹魔燕燕懕籗
Pt Ti a ぺ = 0 , Intぺ = 0

f の r ・ RA = 0

びべーっなが は私 は 次と同一視できる

凸 砅いのーぼ おは 恣毖器毖な、熱
が)

sy
・ S ともが e INF を fix する

(とは assetsA .

Has)で も示したい ) 知
Wm3 .5.17 い) より

、

町 3-5.20 の KG] を区に置き換えても同様の例が
-_- いるが"いまで1→が 得られるい)

. . .→ 2やと 「こコ→なーいい
に3 )www.が「

ehrが「
c
"

と
, a-2人、 ぺ= 0 .

Intぺ =

0.fiが「 こ
→

が
、 an な ので

、

ぽ ー きたが「
に ド (ぜり eが「

と 辴で𩺊訓に離心にパッ

に石遵鬱鬱簽築い
hey
fiiy で(じり = astn

よ)て E Int A Land Has)で ) //
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83.6Intaactimbetweenlimitsandcolime_PEBoa.SIい lfn Knながぺ = 2 (Knfnだべ )

Ngの Unit と odmit が両方現れる場合 には
、

二 KATRINA)
との2つ の interactionが問題になる

、

二 kn Intake In

§44 WholePlane Spectralsequences は ahknびぺ = Y (Kent nInit )(でしか使わない ) - IKA ) はnifty( SI) 0でくW - K
.ぺ へ ぶべ K.tnt.tt

- Im(ド→ A ) ( rd ) の licofnknでぺ
Init - bin Ini = の びぺ

= yuk。だが に) raol.DE?=lfmIniA=ImWA= K ・なが べ かい ) mol

.

[製蠶鷲が ) にい
巑戀鸝や いい
= Ka Intぺ ( に) raw )

e

Deck
。ペー coekn ぺ = Yknf しかし

、 Rh とctは交換しない 、

皆幾礼 Deane

Dancetwitter.my/eIFor0ErEW.OEne.oo.ddeewETBoa.tem8
.
5]ーー

mn nn

For USER
,
are have:I.朝経灬

い 。→ enRfnkiit
→ Rhnafnkはでぺ →www.exaalitwfmは 交換する

鸝・.my
い た蠼鱲.am/

い) o En = Lemt準備する :

ynknびべ = KimA
Lewis

、
6.6

に) 0 £が Ew

い、 巤黛慧 蘂竈で.is
afmynknびべ ことが ぺ

= kdofh ifaf )
= th(なが べ→ AI )

neenrrrrnn

= o
Y y
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mtf幽
is Define

Consider や に Inti : べ→ ぺ )
oskiif-k.UAが Koshi"が→ 0 M だ y 、 filtration onexact

い) Appy liuto k。だが
kr

www.3い (se Def4 1
.
15)

o → ynkn Iri lik・び べ→ lfnk・さばべ
→ Rfknまで ぺ→ RKKが Rykはがが→ o

次の とんにより
、

exact もしWw なら yやが、

R!パパが
fofn nnnnn

分かり易くなる
Ystem 3

-6-6
Lewis

、6.7 [B.a.hn8.NET
o → →@→ Colin K・なが べ

"

が邶 。 → cofm →fがぺ→ Wof n
→aymkはぺ→* 12私がfatnRQSRytho.ee/zlscoyRhk.がべた 。

D

に) By 、 re have w PI

k.だわべ ー
はなで べ
-_-

0 → Kami ぺ→ II f→が河→ o eat

qy
knたが tknkが𥮲、いい だ 軾が

11

Rfnk・ながいが 三 Ryk・興 Otlikaだべ→ kmだ たばば
川 kばぺ

→Rfk。おべ→胝誠→胝がぱ → o

Rank・びが い
り exact

IT fe RReichRank.びがる of脳 炎璺ぺ The exact ag in the statement

い、 ( By www.cofkaがぺ = 0 )
ywfnRfhif - W //

ぺ= 0 なら
、

W は 簡単になる :

tem3.GS [Boa.wsH]-

Animeがいた等
pwt
k.た「 ぺ =とはべ→誓 - Turf

↳ w = wfnRhで
nnnnnnr

い

R 4
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{ Kim が
"date filtration

"

of amp~to.IEBoa 、 Example in P .26]

その minimal subsequent と w の関係として
Nr に0.ee Huwdk

次が成立、 ベ = ベ - Kがいたいた点Katiei : が→ べ
孌息災で襲い f_歬Assurance

1で n < 8
.

r。 心 r < W .

N reste (せていり

Nuit xn- xm

entre = o

KITA + Km 、
びべ ーべ→ べ→ ベ→ ぺーべーべーべ . .

I i ! i : i i i

巑筵晶:-.-.li/tiiiiiii.銫
かいかいつし 、

(2) W = 0
、
9

つ( o

protein Then re have ?
い) Induction an n cos - a

鬒爨燕:鸙胴瀑::::欖:::k.ぶがいくぶぺ = Ykii 水は「岬 ・ ぺ = 0
.

Rぺ = サ化がな娘
に) Byhm 3

.
6
.
5m 、

rindpdrに川 ( Ex 3.29 )

mwfwRf 出璺ぺ〇一。
・ た to

her
Idiot Computation )

11 ・

。 g
Mで R - ROM -長が籑m
( Ex3.29 )

・ W も O

By Km3 . 6 .7 、(嚩凞が 嶗



I

83.70rdindsandimagesubs-LY.tn 、

いつものように

この SubSection の内容は他のところでは使わないので 、

ANAu : set Kids(とばしても 大丈夫 ) (き ー や べで べ→ - )
Ret
cn

とする.fidesiresKI
,
Set theory for thewww.ngmathematician.lehrdinalの基本的なことが

Chapter4 Dense
書いてある

・ Define

Ain Im

Aifwstimagesubmtの r を ordind に一般化 したい
"
はAY - Init a in previous sections

• For di Ordine
,
define InAimerby

選
. .
韜が

.0 :::橤:!橤鼹〇
・ t.fi ordind に対して 、

Write

NOT de p Init - (なべ

Rmlt
たが7.2
一

・ 上の defで well-e なのは
、

adindの基本性質

0=0 (see Edie,Mm43 . 1] )
I = H} = {d

. d = r EIN のときは
、

前 に defしたものと同じになっている
2={0,1031-10,1}た、毖!!!たけ" 紫籅がないwww. 、
W - IN = { 0 . 1 .

2
、

一 - ) Pty が全く同じ4

WH = 10. し て 、
-_-

、wy
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imaget Def3.7 .7

にて歌 : ordinda.t.wsでは
がなさ
_

できない
"が紫_で壇、 と毇ぽ、

T.la の min"が

① Since di well-ordered
、顎節晶翳露が し 、麗簫然で激Take がordinda.f.tn#(Pベリーの

脚、78
Moment -

の 臀蠟罌顒・明 瓘さが楽で、口( いが= (its adtype )

ptwm3.7.ba/Thenwehaweamapf:do=hcNcspyf) 一般の より も 大きな ) Ordineに拡張して

の respびべ
意味があるのが 疑問に思うかもしれないが

、

By ,
m have 次の防より

.

ちゃんと意味がある

ものがp.fm E ftp. ) Pp3 .

79 [Na
, Example in P .

1 0 ]

triordind.est.to -01 のが ほ
:釐品↳ に矛盾

に) Fix such の
. py Defined set by

By transfinite indmpzd.ae prove . For so 、
XS - 0

Int A =び A . For sa 、

贒い た!よ?;が公認さ、螉
Careless B - OH :

successor

Im' A = Imai A ) - ImhA) Define A by
= Int 'A - Inn

"で hyp. . f 、 kxslfewd.cn が )

Canine A : lint ordincl
. i Aresが

Init - PINA = Im" A Ni-.Nrs@si.do )
yu Then

, by transfinite ind.cn t.vehaveArt by ind んど /
私のぺ = kkxsi.d.ie では s な}
と Im'ぺ = 0

,
Init to forない

Manage ordered A) = r /
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以前は なべ= Im と 定義 していたGenewhatimdpnpis.IQ?Imf~nnn2ndefecompatibleであることを示す Thm3
.

5
.

3 (a) 、
Lem41.16 の 一般化 :

NPT NP .7 . 1 1

囍鑾に1.ms 懕橤讝〇
連
びべ
-_-

ので pt
By transfinite Induction cnn.me prove By Prop 3.7 . 1 0 .

Int s Im lh べやびべ くおべ
t

の 明らか es de Aistでぺ
None yn
e がない Successm のとき This gives the inverse . 1.1
私のぺ = を WBA) Y

= Im(いがべーなが )
= で はぺが ) Np 3. 5. 18の一般化

が (おじ ) = Imや心 ) Propter
ii. nyp - Im f : { Ans{RY : morph of ag

C_lana.hn?tordind のとき Fix ・ s
。 ER

1がぺこ かぷべか、

など がで も
が Ordine

黙照こー→などで、 𤎼がないが.imではどべ ) = おかべ - Iniべ はこのo.lt に So
、( ともみ・ Tees ) f : Init Is Int i isn

Have
,
for Heart

, pater transfinite indone
- → びべいがのが→がぴ です。

って
自明

-.- 珈 っ物-a arose

This seggwsanekmm.tt CI たが 1 : successor のとき

Maemo Im'が言いが 「沉( 淼邈だが
X ti a じ

ぷべや
○選

と Init = ではパ が )では心でりなが

ask.eeが linkerdnd のとき

Int ぺ = がよペペ
。さがるが などが

iudhyp 、

//
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§4
.

はい選[Doa
,
Part打 Prop4.14

Fix S
.

→で欝欝が鼺龗::いいだが生口欧
嬰下の議論は全て hheで 良い. .
§4 1 Types of Convergence [Boa ,

§5] PE
-

By 0は 、
2.10 い

、
we have

Recalled T - -_-hi が
• We have a that f ピ = ピ

,
i

0 = が、
cBfecBdamjwedc※てた が hs 12時 = Rfmzi

Wherever Propが5(b )

| :[;;爨翦。 嵓り どを継いで貤 い蜐系。
簡単な十分条件を与えておく

.

. H - 7%、 (kraj Deli

introduced by thePolicy
" Mk- mod

豔𦥯 ・ぽだと鐳鸞::鬱鬱選
mail.FI

x に with にいく 。 Rp41.6
Then

TEI - 砧進
Rixs

BHB、

鼈
、鬱、縦〇竈音鑾さでは蚣秘

-は家 𥱤を鎬だ
。

pt い 明らか に1 Php 3.43 lb ) y Byassump.Rmk4.IST.mn 、 防除 で家
。

-
www.2showsthat や で

、

一が-.--E. and RE・ dependonlymE.hr は「
o

von
,比 13幻 に書いてある

。 a、玔
とは7 , I = 0

1,types41
.4
,阳

4.gl
.9
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hmktnx Here

M Satisfieda chain and .

と
なっ

ミ が
何.eeの

iii.鬱鬱!歟、口 燧讔"

塗測
Similarly to a ,

vehave
に、 に 2

,

M : finite ab.am 、 nostra が何ったが何
も KR NER はダメ Bydwww.ind.mn。_msn.ae poe

は何が成が
GI mree o 。 明らか

鸝
ーー いいいい、0|愨鱟鼈鸝)Then

in Here
RES = o

B.名
に
一が銘 - 40

11

次に
、
spectra Aq の comparison について : ( y眵。 by Proがいい )

PAPI By a and
、 we have

f. (A.巨 ) is E ) : morphisn of E.ie, T

選。一の恥さ濼玼 (鸝 、𦥯
(い nostra .fr?ErEEiiSM し3 ) ② と wm41.2 は1 より oh

X
は) fai た

。
EyTi ism

い)呫 : RE. RE.im

Pf い Err Hは
、

山) より は
、

は)

nira.es
、

Brなった がない ー の

い u

( Imdrな? Ini by Drop227 は1 )
川 より

nira Zy、→
に も何

。

一 の

① By downwardind.mm.ve prove
r
。Einar

、 Zypmつき が何m
mrm.E.ES Er なのでは笭鼈で鉽倉窳::𡶒

o _
が
劣ったがいまは、

→ o exact
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Spectral set の Target と Convergence を定義する
、

Comparison theorem :

Thm4
.
1
.B [Boa 、 Thm5.3]De et

G. はい Knot is a tangent hl
・ t.AE )→ R . E) i morph of

#

[
「seid with

_

。 G 、 tangent 側
www.exatwupees

と ・ だただ4 : filtration of G
5: that of 側

r g: G→5 : morph of filled mode

ii.靆鷲竈巖:黛
城

頃膚
、窻爨:鼗豔

We had to State
"

Convergence
" separated も の も

Nissy EL
油4.me[BonDe.

2]
り)ね。as

,
fr : En→ミ 式 - is on

G : Target of {則 。 。 。

-
いる則 ce-sweddyt.CI g 、 Gift :isanoffiltaedmodulesg.ESexhasts G ( Fた G) t g: G-T

、 啝、
→ だ

。
( vs.es- )

と酆鱟鼠
. ._ 、 戀、 楽瀧づ意灬

(3 1 {則 owagesstggho G wy g : isn of filed mode
⇐」

・ は 1 Th
.4 6

gと
msnmp い )と [ 例 is eonet (だが川 に出黙では 私 の最初からunroeeataMRmk4.IR

を仮定しているが
、 ここまでせhm41.13 まで )の議論は

・ Def4t.li is the terminology of Cartan-眺herg 「一般のgrad Sequence」 でもできる .

a Strong Convergence ⇒ receiver Gup などでい (n を たい
、 ochdc眠 を以する)Eee

、
孿さ訕は畑なし でで.ie

、懟斌が
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Total Def4. 1 . 1 0 の意味で tagd にするために 、

Two Candles of tangent :
や何か → 貼 をと する

が andtumblr.4.lt5 いないが 明省、ぺ
→ EI : wdhi

• がぺ= Imで べーっぺ) い、一日(別
がいいと 選ー よ べ がりがりい N) Ekukczf

だべ - Im@ i ぺ→ べ )

爨;で川
に

嚚:籩懋濉、
whe

蠟!翳𥒎 (想念器:ば軔
感蕊璺.. .0

:鬱鬱適鼇嚚せた𧄍
pt 2つ のmap が 互いに逆を与える a

th [Bowww.5.4J PI い た = ? だ (びべり ーだ (ながべになり
(a) だが } exhausts が 12 ) Bf = Y Ike(ぺ→が川でもい が

ツツ翳讝鬱i豔𧸐磯艇がない )
×

In particular , His a f( ぺ = 0 ⇒ {や exhawh やぺ さ で哬」
だ

。-_-なー?.hn?je)taP#い 明らか (Colin の basi.pro ) 明省が
一日

べや ぺかい byhm 41.18で い )
(b) vs
. 0→ぽっぺや Initio : exact (淼 o )
彽 が秘 は '

t-ビ 器が 1でyt-A-sy.int Bywmhは
、

→燗が o
t Y だが高ではり

かが

• coli啝 = aika(ど べ→ べ )
門ネば-_-っ裕。 | 瞳紫雲も )

= Ken fee : ぺ → went ) ( 朝たとどり
ば晶

一

〇 ka → ぺ ) // 以下
、 池 を taget にするときは 、

ノノ

必ずこれら の mq) を 用いる .
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patients[Boa.hn5.6 ]

Y →!器や区間がやや呕」かが→咖。

"

0→はと やびべ Initio : exact

"

がやや : ini eat / でいないがべ ) .laに Imh )
F が

、
たい Ztah by Drop 3.43 (b )は)

。 → iESIiべやさがべいでん

。 → y長。ながや(3) Assueme A = 0

曇鸞爨豔、鱲 囓で讝いが-

Splithis with the exact set in wm41.21
。(器。

事
がが点 → o eat

? → がぺ→ ぺ ど
- asto exact

だ 。 ぐ
"
: ini f ド Li

o → が → ぺ tt なぺ → on exact

少し準備 (Snake lemma
wn41.2014せびべーっぷ べ ) itsFI

(ぐけ や地
: ism

N t.cn や
→ N

'

: diagram d modes rss
with ft' : sur) 、

H熹耘論-鎌.im の 明らか X
Rkt

PI swj は 明らか . ini は元をとって計算するだけg
wm4.1

、19 13) を だ 。ぐ の df としても良い

いい だ懴望がいり沗エ.

煊_" 養 。 →器→おべーが 、 at

鄖"だ鷇瀧。
詔

な蕊止管鬱鬱ので

bah mes are induced by inclusions in ES )
Apply len4.は0 to thediagram
Imi べ やがぺ

選前で第一器 →

遊!漣幽! べーにいいで𡶒※」や

①が より は x
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RE
。
= 0 ⇒ ヨ simplifioatimoftem4.ladditimdweeIBoa.hn5.9] Diet [Doa Def5.101

Anonyme ・ 側cmmgeconditimdytotke
RII = 0 電 ぺ = Rぺ = 0

懟:鸙す澔
・鬱.ie

ii.籤器鼂 ? 灩に齓
、

擿ばえ
で無 と篙戀載 で築山𦿸慧巒傾かあれば

り) VS.ES i ぺこ→ 、 isom

Conditional com ⇒ T.implifiatedlem4.IM
mt
sina.RE-O.hn41.19 い)braksupiro.me?dIBoa.wm5iIAasnmee0

→ で 、
黒い 昭→ べいた → o exact 側 conditionagents to the dimが

し、の
画 (ぺ = 0 は不要 ){Re'が R _ い た Rぺ = 0

:器で籩劄
・憥彲鬱鬱翼

Throat PI
(b) ( a) RN = 。 もどる T.RS = 0
Rya た Gm R なが M

www.fmnwm4.I.mil and (al
By Thin 3 .5 .3 lb) (ML exact seq)

0 →銭が→ぱ→ anRな 。 .
.
eat

'" で ぺ→ や : sur」 ( by de )

t t Gai right exact0 月に

良騭勝り で R R → RenFT : surj
u

べ→ T.int o
(七25) //鯉𧄍関

川 に)𦥯 (a) より Ok
い 3 ) いく

。
⇒な " く慧 ⇒ BY
www.いてい
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§42Hdfplanespectrds-temh.sn
七、
灬壇興 霽:鸝が、口O 父作

,
tso.it がや べ : ism炉で豢。恭 s

"箐べこべー べー べ→
o

LYT 埏イ ピ
44詳細を扱うのは このcaseだけだが

、

一般の

_
cge も同様にできるPwfoftdegrewhe19)

exhe 一般に成立 (hm41.17い )
Thm-h.WS apelta ペ = 0

11

Amnem tso に外し がぺ = Imで ぺ→ぺ ) = 0

T.no
、

ピ = 0
と)htぺ - RTT = 0E
inIf ぺ = 0

,
then

Vs
.

= 0

...
!鑾:::驚き彘 鼂::燕熊が
{Et anvages strongly to ペ lb)

exhamtse.bythe map だ 。ぐ in Len 41.18 Witt 、
17 ( b) より

、

O
い

wfmやぺ = Ken →ぺ) = A

一般のcase statement だけ書いておく Compute
No に外し

、
ペペ= Ken(どぺきべ) = 0

Thm42.1'
ーー い yn的にRye = 0
Consider the case

ante

degliに0 , degは 0
, degは) = t l its

,
Init =

(と) 嵪 非→域でい ) # Intベ = が

爨:::::::÷〇
.
籤灝:燕が爕
5-lemma

と
y
い Sono einem AKI( は Sdmn y豳tarm は Thm41.13 で十分
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MHM-plamspewdse_Rw.lt
with eating differentials

' RE・こ0 となる 十分条件 について は
、

- Prop4.1.4 , Cor4.18 を参照
t.athm43.1 により 、 Strong Convergenceは

以下 の 2つ の 問題に分割される :墋蘞𣟧:戀豔
の

RE.wi.dependsonlymthedataieteeltos.si
も詳細を扱うのは このcaseだけだが

、 I cannot be expected to told in General一般の

_
ce も同様にできる

degreewie
証明の前に少し準備

Thm4.3.lc_LBoa.thm7.DAssum.ee wn級3

• VS CO
.

ピ = 0 𡏄 :

巖で蚍げ爍が一〇蘹:鬒慧潑
pmtee

⇒ 1Edcmvagesstmdytotbyjo@PsA-3A-IEt-A2y.ep.Abyだ。が ) if
'

※ 「t
a

Gee Them4 .3 .5 andでい3.6 for thePH) wmt
一般のcase statement だけ書いておく Ammeee
Thm なo.ES 、 o

Consider the case e

籤懸に鬱口 に

蘭爨靏鬱口
咄

• {則 avergs conditionMy to べ べ べ ー? ぺ : isn of filed mode
(ねい ぺ )ii.ぴこだ「

ぺ
Same an in Them4

.
3
. 1 /

憑"だ点 で劇
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Tm43.1は
、

Colin tlin 別々 に証明する に113 )さ hm43
、4川

・ ペン は ま ぱぺ = 0

④COQmatag_44.mn 。 ⇒い
た3 )Handorft

より も良く
、

こたが言える GRE.whiaky.com

Thm4
.
3
.5 [Boa, Thm7.3]

・ Rぺ = RQ' ERF・ぺ = o

- 4 Ten43.4は くい ) CompleteAthletes Len41 .23 Lb)

Vso
、

= 0
とはRE.io

I 川 (3)-

2 of the following ⇒ Brdi Vs ぺ = o
5 がかいが1 Hamlet

::黛與さなぎぽ 氊た::::iiit(3) cowergestmgly.to by がやか ならいた ism
と、 vs

.
が→ iy 、pwfme Since A =0

,
this proves the claim

には4 , i exhamie
wm 41.17 (en) より 、

一般に 成立 be
、KS.RR.to/(より強く、

次も言える ) とがいい

だが珧 : ぺきぺ ) = ぺ で、器-.-邈 ぽい 。 )
い) は ⇒ (3 )
-_-

(これが Thm4.3 、 1 for coli ) //
Nenad to prove :

「 F・ ぺ = 0 (Handwtf )
の RNA = o Complete )
いた器-.im

• がぺ = Q' = Init = 0
4 4 4km43.4い wn失い3い しい ぺ = 0

4の RE。 = 0

. RITE ROSE Rぺ = 0

4 4
km43.412) hem4は3 lb )

も
いぱ=0

は) RE.to んは1䏰= 0

s
a By Len 41.23 (c ) に)が1,4

い ぺ= 0{賕 weakly comment
と、 no とが ism
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lhaa幽 以上でThm43.1 が 示せた
.

より強く
、

次が示せる
、

Comparison
strongly com とは限らないので、

Thm4.113 で は不十分
、ihm4.3e.6LBoa.am7.4 ]

Assurance がい43121[Nathan7.2]
「 saw

,
ぺ = o fi 、

生 ) -) は
、

則 : morph of weed
exact CoupleI.US <o

,
ET o Answer

蘭:憥戀が"○ 鬱鬱:鱲:蜊
は1 Rぺ = 0 and f い べ mast"迦 = 0 は不要

coverage strongly to ぺ by 扒ぐ .fi Eat Ei ism

鷲:橤榮蠃鉥瀧、

鼷潤.io
Gが5 m modus

0→器。
びべがいべ → o exact ( is

、
松本昭 )

2 の a) RN-?T.ltsto
、
ぺ =RQ' t O re @

や ぺ = 0 m でぺ = o for saw ) AKI
(り ⇒ い
.com (これがTh4.3. 1 for him )

・ い) の Caseでは
、
(d) から 円に o が従う

、

②
い RE.to b

と仮定ではない
mmmm

・ Rぺ = RN = 0 ・ RE
.
=RT = 0 を仮定していない.mn ので、min I.rs

、 なべ ー -30
側は則 は weaklymeantですら ない

①が 5-lemma en などに ism y conditioned Convergence は 、
理論だけで なく

wm4州より
、 Practical Computations にも使えるtooe

縈:爕灃・懟 (𣟧鸝籬!鸞險影
に1-

と、 が ぺ = 𥱤ってあるの??
Stone AS- 0 なので 明らか

。( の で 5-lemmaを使ったwww.thteismltenu.byD
,
Vs

. が1
→ isnrj 、

ところで
.

に、Reuters 、
ねた。

)す)に𨸟か。

x
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mdthm4.3.7intk_liatIQS-I.int で 十分
(RT = 0 は仮定しないpgyto @eeaiA.EE (いり は下で使う )
w.4

.
1.2 6h 甽

、
www.Mを きり ) より

、

Y
. だ鋆べこた書.

0 → どーだ → f → 0 NM よって Thm3
.

4
.

6 より
、t t t A たがいismffiltuedmodh.noが橆。

→ 眙 →が→ っぽ。→
0 では

asw 、仮定をdekする
t ・ ド Lala は 1 - の ぽぺい ばいいエ

0や橆。
→飴 →が→が、哩。→ぼに、間で

んで4.117 てい より 常に成立

a._
が適さで いぎ 燋し贒傘 )ピ=とやっが、

Eitaやーが ) とすると
、 前 に
_ が

① に hm3.2
、

15 を用いて 、 Estimates tだが} については不要
と KSH-nks.surj - R w なので km41.26 (b ) より h

、

で も di isan - 30
4 asmmp

よって (b) 12べ遐
と

、
ピ = 0 R = 0

,
Cor3.5

.
5 より

o → ピーぱーが 、 exact T.RS = 0

でも鬱鬱鬱点で) と燕、
炎然が示せば良い

osRQ0-iRNNmymkSn-oftCdSie@eCor3t.G
より など 0 高orig RFT

また
、

H. = o
N間0=0

ピ = 0 より
、

また より
0→ @ → が → ピ→ o : exact vs

.

Rがこぼ : ISM

とは T = ° 以上お、
と の _胯→ 0

籩酈黙。叫ぶ鬱漣選・都が1
8 2 Rぺ= 0 , Then?5.3(b) (Natal

(a) (b) と Thm3 .5 .

3 ( b) (ML exd Nf) よりh
Nya 。

でもs.ci o 0 -Rbi → R →yt → o

③ a)も a L の ED
以上より

、 o →Ry →RP-hisR → 0

ts.gs ミーが 、 ism

(実際には全て 0 だけど ) //
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pntdthw.LI?71 に) しい べ興
hm41.19 い) より しん) と Gr3.5. 1 9 より

、

A-
° → どうだいどド →で 0 Ha に なが べ がまだ

t t t t
0 → 眙 →が→ @→𨸟とかべーぱ→ o.exatwm4.IMは より

ドH ・ 1で も ! → 0欝さ闊朝。e

0 →飴 →が→が→脳がが→が 0 : exact
4 L o → ド器が → びがたったが→ o : exact
t.io 。 → と咄で瘀iiie

よって
い の興 た がペピ
=とやっが、

Eitaやーが ) とすると
、

Tt に橆・ ism

④と hm3.2
、

15 より
、

また
、
tem4.IM(b) より

、

と
、

どこ に iism
_ の で肝心 : CompleteHawrexytで一 で は

よ、てThis .4 6 より
、

Aに た 。

ここで fmap Tele ぺだが 、 ism offered mode
な。 ぺ =ぺ = o.NET - 0

とがい =ピ = o (の 、 ぺ )
ど ぱ梺
(a) (b) と Thm3 .5 .

3 ( b) LML exact sg) より もいがた。 ピ = ピ = 0

とい は
、 ピ = ピ = 0 0→Rfn → R →yt → 0

⑤
a)も a L の 状の

(b) 12 →
三- 0 →Re -R www.R → 0

じ に 仏や一門)
、
など迆がぼ) /

(a). @tem3.2.l5 より
、

Y がEs ピ : is on{ら がって が 、 ism
-60

ここで

ぺ = ペ = 0

M が
、

Int ぺ= Int= 0

M RA -RA = 0 (かがRfが「ぺ )

と パ = DO - 0

Toks .
には。
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§4.4Whole-planespectralsen@driterimtorWw_es44.3EBoa.tem8.l]

th蠶鬻が
広がっている Consider the case

degi = degが 0
, deg feat I

(と は、 欧→ だな いい )
Recall Ae
§3

.
6 において 、 Sequence { t に対して

「M£2
,
Helm )

、
mm)は st

、

次の2つ を導入した。
「UZUCM.hr zum)

、楚鬱鬱では 裴黙が一転で.LI
Rmk44.4 t.dgi.dyj.gewholeplayed wgでは、

一

REA だけ で なく W も 収束の obstmwnとなる
・ Mtewheでなくても成立する を指定は、 、

進故Bomdman は ここだけ degreewheにしたー? )
Thm4.4.l_fBoa.Thm8.D~T.mu

mp は下図の ように書ける :Amiens
へて側 comages conditiondyto が 幽

蠡一節::::::毬笠斗.tt-uao.beThm44.8 andThin4.4. 1 0 for the Proof) nn i
Rmkl 浦腰で
(Rmk43.2 と ほとんど同じ)

Stたん
は 1

・ 十 分条件 については 次を参照 :

Cor44.5ー・RE.to?Prop4t4.Cor4.l8 TAmm_exitmgdifforentaingditttwwpn.no4.43 tmnewwlgf
• Thm44.1 により 、 Strong Convergenceは
以下 の 2つ の 問題に分割される :胚爨鱲 .

.

i
、
𧸐傘欝鱉:懟毗が

@RE.w andWONi.dependsonlymthedataieteeltos.siI. cannot be aperiod to told in generd



I

Recall
wdf 明らか

な点楽想雋 )
だが 砂が 筐博惣びべ www. がしがくはがべ"

懟爨籩i 、橤嚚:貞鸞が啡Moran
,
the Composition of a and (3) is yy_itilzlekn.im べ

described an follows i

や まはんべ )l.
、爨𤇾:齋d 壍すだ璧!は憥町

(wth では 1 = 0 )
よって MiPI い Pwp 2.27 に ) Prop 2.27 い)

に) がツ婚→ 2

1な?鬱で 欧
_

よって
、

hm44.6 nism と合成 する ことで
、

ka岭 欲しいwe得る

爾 T.int#BHBg 4 intem4.4.to ) - rm
い た が→ k Init .

. sur」 (いい- ) に Str )
ylain Ink )

だとびがただ(びがりで点 Daft
Compositionはそのまま計算するだけ (ne Demo ) /

N MER Les prove WE o )
Define

date filtration Kit
nr

の rr mm) trans - I
minimal subqent は 、

「

Internalねびで書けるー { s - - Ulm) +1
Lem4.47 [Boa.hn8.4]-

By his . 69 ,enoughItnzl.ltr 2 0

1でいく .hr?ro
、蘂が妻で!𠠇蝶嚠12/1で韱金慧 = 。

in My I thus
,

r2 r 。

PI Define

が i ペーっべ" induced U - muun ) - 1 (2 mm )
はが
.net_

た
。
k、
ながいぺい

) で は r -Umm (zum )

Knがぺ +kmがぺ 飈ド、 BY Km447
、 twww.pknInif.msb
爾灬 、

がん唱門 =

outre//
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Thm4.41 は
、

coli と lim 別々に証明する hem43.4 の代わり に km44.9 を使えば
、

Tm4 3 . 5 と同じ方針で証明 できる
のdmasthm4.48113oa.Thm8.io]inTheft
-

Methat
2 of the following ⇒ 3rd :

ets : exhaustirebwn4.lt呦
い、 側 Coinage conditiondlyto が いい ⇒い

.ee? t い ぺい

( ペ =呷 = 0 ) By Lem4. 1. 23 cc) (m⇒ いり
、

"区が

に) RE.to and W = 0

の側
.net.au/ef.

、
感応機琴球と

の

ピピン が t.TT い )

mteing diff の とき にhm4.35) は
、

ISM {ぽべ -Rぺ =TT
がEsがぺ{R き
っぽぺ

(Lewis
、

4 ) と 1時% : CompleteHart

が重要であった
、

""迴 rs 号) weak com
.

By km44.9 、

_ の Handがこれの 一般化さ れ ) を与える 、 ぺ = がぺ = 0

LuneLE {ぱこ ぽぺで
い) Complete

Assurance
(3) い) -) は
.net re

(DRI=0.RR.toand W - 0
By len4. 1 .

2 6

・ {Et comes weakly to ぺ ・
「
s

、

Roto
-②

器→・一時.de/. 。 →器が颸ばii
exact

. R や wyR -RT
"

と 4
.

が→ f : ini - @

py By Lend . 6.7 。 _
は Harderftp.W= 0

By him3-6 .7 0→ wfm →げぺ→WabiEs がぺ
→ yR →昈ぺ→ oadf.fmR

る
→ぽが 0 2の compare

By www.23「
䏰"N.cofmQS-o-e@lbIVs.Rstが { . W Eats = o

↳が→ enR
②

いい ⇒ いりかい weakly an .By@R.kS
、
ぺで の なべぺいぺこofOS / Yes D .

RES =0
x
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④ limory ts
、

ど '
→ 0 : iwj -@Thm441_tCBoa.Thm8.BT.ee Aply Lem 3.215 to の

Assurance f →ihs で
1則 Converse conditionalla to A' l T t

環ilel鼷櫻門
い) Rぺ = 0 and

py
→ ながべ→びべ → o → 0

amgantmglyo by だ。ど (
mwww.i 一方で0

PI
tocofnCko-@Bytem4.ll7.fFSMiampleteHausdrff.ahhwe が一 ペン iwj

By km4 . 1 . 19 13 )はぺ
= 0

。本 が -of AS : ini

:で認識蜊・𤩍節球が 前、嶗ば yn sasisurj
FI u u

。→

py
→ ながべ→ Init → o 、 exact

o o

- A By が
いさ ー

い ) RN - 0 kg ピ = 0

Byhm41.23 (いしか 、

.lts.RS#sRftem3.6.8. ペ
= 0 I Vs

.

Iniぺ =
b が

esNieR = W = 0hfskS.Od-OSisurj_@trs.Im
・ぺ = ーーか

By 3060
、

① の +5-lemma es だ。 ぐ に8 0m Vs
.
RES = 0

M Strong com /1

に) ⇒い )
-_-

Rmk4.411

_
は1 RAko

is

Wales (り かい) において
、

By G3 . 5.5, ts.RS- 0 - a Strong com を示すだけならWw は不要 .

as W = wfn.RS -0 しかし
、実用上は旧 =0 もあった方が良い

𥮲 。点で"・ ペペ d.ie?が ば悲恋)hosts
、
CS -0 を 示したい

Entering diff の ときたん43.6) は(容器に ms で示せたが、 )cofm を扱う必要がある
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www.isonI よって Thm3.46 より
、

The41-4121Boaihm8.3]一一
ぺが iisomdtdteedm.de

f. (べ ぽ )→Ft) : morphdone
でいる4.6 の 仮定を deckする

exact Couple wtttiexhamtive
Assurance lem4.l.NU) より常に成立

・ 1町 and {町 conditiondlyconmgn F EaMImsn.de) の 変更点は ここだけ )
to either (り or は) i hm4 1.26 より

、

An Rぺ = 0
い) G = ぺ and がが G= ぺ andETNT = 。

「s.RSw

は不要 よって hm3.67 より
、 ossnmp

籤
.鼷鷹橤瀏

には1 : Complete
(b) T.RS isRI : an
-

R w なので Lem41.26(b)が ok
(e) G Est : isand Alteredmode も

assnmpe.GEEar modem (か ぱ𦥯( its
.

がate ) Comながかが = 0

(d) R Es RA T.RS = 0

pmfm幽 (いた
、
RAN 」

を示せばね )
ここで(ぽ = 0 は仮定しないまま = 0

cofm ROS = 0 - 2%) の変更点wn4.1.2 6h 甽
、
hkl!9世 きり ) より

、
再び Lenin より

、

8
0 →鬱 → 眙 →が→ のっぽ。→

o exact F・ぺ→Wii o

。→𧸐蠅、明準謙が、矟癮武→繳がぽがりexact exact
(a)QSI とら cofnRtsl2パが いsm
Thm43.7 と 全く同じ証明で は いれ

Entering diff という仮定を使っていなかった ) RNぺ = 0
また

、
の より 4

km41.26がぱ= 0

(C) Es N
、

間が_こ ぼ

① と いより

ー

かが
、

\@

Y. だが
h

、
RA = 0

がとこ も が璺。 いぽ→ぽ
と

-_-

(いい と Thm3 .5
.

3 (b) は exadwg) が oh
hm43.7 と全く同じ ) //
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Proof iい幽 ここで

hm41.19 い) より aym ピ = がが -0 か 、変更点

Aた。

° で どうだ → i →じ → ピ → 0 Ha of : exact よりtbt t t.tt coyaylke.IR R )
0 → 眙 →が→ →脳がでんぱ→ o exact )
間 にはでいの 燋::璣鬱興り0 →飴 →が→が→脳がが→が 0 : exact

4
= 0 と

www.mp.tt
。 !
→
高を _ t岩t.it ie o か についても同様

(KentEnに置きかえるだけ )

(a)QI よって より
、

ピ= ka →が
、
Etherやーが ) とすると

、 ts.li = D
'
= o

④と hm3.2
、

15 より
、

と
、

どこ ピ : isn (い ぺ→が

じ- e .
. iy

-50
。 。ぺ連 Hm43.7と全く同じ証明では

x
ここで

afm パニ ofピ = 。 いいの変更点 脈土 (疑問点)
cmd

.www.T.fr
。

: I situ : ism

→ べがいが iiy と ぺ=が「 より
、 と仮定する

、

QT- = 0 このとき Prop41.9 より癲爨龗:𩛰爐:懾灬

よって 50 より
、

fw についても 成立する のだろ うか?

「 S
.
ピ = ピ = 0 [BoA には書いてなかったし

、

(b)Rotten
(あまり 必要性を感じないので保留とする )

じ - Kay- 1が)
、
iidaや→ぼ)

(a). @tem3.2.l5 より
、

Y がEs ピ : is on{ら がって が 、 ism
-60
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へも
④Nontowagwa 、

Examt (Boa , Example in p .26 ]
山

が
s

:然選𨷻 y 。

"※で最も が、黒収) に
sz、

Define で
、

ド =
Cola (べがら べ) はい N hypothesis of Prop443 fils{ Y ( ー" I はなり But This is NOT conditionallyconv.hhaw.me) ( Re O )

=
Kzn (し た ) - ) に) で obtain a conditionalgae example .{ ky 点しか u completed a in Dept . 9

Lamine ) が 一 hn さが

where.ee (に 0 ) Then are have
Zn に [ND( むがだ器がり ・ べが無姒 にい險:蜜籤籤鷹燕燕驫は
Zn AS is NOT stronglyan .

to が

By def of En and dr.me have S This Wswww.tthehyp#esisW=OdiiY:E?が一だ点
Rmk441411h

wkyn-水が 上のような議論が うまくいくの は
、

や

Siena -
4本が出て

のときに限る忒eating named と乚:さ𪃹熊嵓ど らい

E. = RN = 0
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や、 Examples が2 と は degreeが まずは whm を計算しておく
、

- (ズレ ていること に注意 )
例 Revk.it example in § 1 . 2 [NoRef]

km-

- い ) は 、

パ(呿 ) = 0
→ 心や心が -.-」畔が

tg degree ) Knowles
に心をD ) = 0

(Define Mた。 f 、 パ → o )
がに0.tk#に は 袋の

鼷i で蘂醤齋
甽・〇

(ii)○鬱鬱鬱::籤::::
刓

・ 元で D - 劇が
いけ犍側が

HiFiな D は 魞が
Subpx これと 瓞(腴 ) w Lind 、 hyp ) より ok

_した 原たいが 見、明 や脛→ 胠が親
、
→ o : exact )

は
TIDEofM より

、 い )
→

→

i
Fi FF 1ではD) = 1兆 民に値朓を )で

い、

「「 「 パ洲 が
「魚ば = 啝 と は

心 '
estN"

Filter で篊で、闘心が
.

.

. . . . . aだで cFic -.-が咜 =を
ここで は) も 同様の議論) より

、f 。 = が 、脳に恥峽にだい音 t.co
よって

、
0 → パー 氏→ ぐ→ o a eatより

、

HW) Is NED : ism

い

Natdego
(4) (3) から 直ちに人知

. //
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④Specialists @Speada.I
(こっち は自明に収束する ) (こっちは一般に は収束しない )

Simply a write
と Exが5

Define ( Complete )
→ べ築芯をべ雨 -_-ume

れた 民

exact Couple (1門はつまらなかったので今後出てこない )
by H 時

Define
A = {べだが

、
時 に心を喇 い べっぺ → 一 - indeed exactapart( きた 倒され

、
曜 に ド慥側 by

で

もbidegree の役割 が通常と逆なことに注意 ペー 脈や )
Then are have 自に 竹啝 )
{ E

.
気﨑が is.pead seem There have

H. 崐 : 晧→殴る"で
Jt 企ド 峨が spectrasequencest.li:1 なった戀が よいものが(ここまでは dohdcpx の SS . の 捕え論 ) bunt

hmt い T.ci
、
ピ = 0

にし
、
昨寿 (いな0

,
ぺ= ト区を D ) = 0

PI km5
.
いい ) /

。
もっと一般の測

で言える ん) ぺ = 0 )

鱲iaamiid た鬱で.0
PI Lett . 2 4四

Wmが3 川 より
、EXILEhihdfpb.msa with eating diff

'

s
.

{Ni as in 則は
、2

with = 0 ( _KIK k )

よってThm42.1 より 、

敗にでは
、(素朴に ) A・ 二世をD) をtaget にしていた

EXD
.
2で見たように

、

Eie Coinage strongly to ぺ= ドをD) E.tk 、
伴にいた 。

𦥯癥
"欖こで𢡛で鬱屈

」
= 0 ey EH。 = 0

なので
、
conditiondywnmgentで すら点( Web ) で

恐瘕鼺:戀懟𤎼き、
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Lenが 9
この SS

. を詳しく言固 べるために
、

一

E.
、

REa を ちゃんと計算する
川

がただた
GMが しない。 )

saeise たが 出感じ
E. 日、 あたり で様子を見る .

蜒 = 心地側 の

d. i Connecting hm for がた とがへびしげ は七- )

m.:_欝が懟
、燕贒熱:ヅ

!選鞦にさで〇
d. o Heroine)

rたが、7 では 、牂洋熊。心 (贒き以外)皿 川 明らか
d 、

12) (3)
と

、

、 unwlled exact Couple は下図 のようになっている :
n

. . .→ べーゝべーっべっ ー
(di Kent-心→ ddd '

丿 "躞談、癒.si 、鬱毚鬱鬱\4
kuf江が 㟴なので Rmk5.1.IO
-,
in

Ken はmf4
、

川 より
、

い、 s.ttキー 1 ⇒ 岾 = 0 を 1

よ、て
、山 が よく分からない 、

s.tt キー 1 ⇒ がたご に「 '

d3以降も非自明 (かも しれない )

と この方針 で は厳しい
豔した。七譟た 。 いい

Recalled

Zi = ド (びべり atれた がくに 、 ぺ ) 忒
帖 = れたが憓籯
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Def5. 1 . 1 1
T.叭姿 Ext

{NL i as in 則に
Rm興 (I- → 収や k出 k )

・ なが ぺこ (Def3 .5. 1 )

・ W = (the smaller infinite ordid)
でよい_・ 収束しない(m たが、川

= (the Order types IN )
tangent
Thm5.1

、
15い ) に 1 より

、

臠豊[鬱鬱よきがど ) がきた𠠇驎さ𩺊蝱悊で
RN = 0

API の Thm43.1 が

い)

zg =
とド n IntN" はたーい たが strongly convert to ASK

nnnnnnnnnunn

m.。 篚烑が燕鱟 (讐口[:鱮にでも𤄃 )四 www.9/ だ。では悪ーや Edisonde
はない

Pp𨕫 (ぺではなく 、

がTargetだから )
川
晧 = Ru n Int 1が せたい 1 たが、7 は 、

でき 0 の せいで べに収束しない
」 例であった

(otherwise 1 12ペピ の例も与えておく
、

𣷓」 や㷀がおがり かたい 孌_蝴通がない でもた

( otherwise )
生 ・ 一→KG]ーがっ K的

"
-KG]-) k

Pt い Np5.1 、
13 12) wmが9121 y

( ft-はい )

着し
、

幾人に明州をまとめて、 次を得る
。 藍蒸し、晶景越花が 0

1門 からつくられる unwlledexata.peや なので ぺき) には収束していない
、

petrel Agence は 次
をみたす conditionMy consent だが

い なく 、 1
,
N = 0 weakly argent でない例 もあげておく

.

が鸝:戀鸙。 鼷痴鬱鬱:::::晶製の
(3) 晧 = {んで n Intド '

en)
と ぺいひた。

しかし
Heine) E = Int Na

'妣思い が

、脳嘰とがが惻
、岱でる 鼈悊、

[籤戀で鼺蕊が原則
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strongly amgm だが ちなみに 旦は下図 の ようになる :

conditiondlgamgatでない例 を与える
足
t)じ)0rem)

Ext
o

Define W} by i .

.

?災壍災思想
"
'[「※貴懐、

( same IN with Ex 5.1 、

1 7 fur S > 0 ) k

N Ex が 、
川 と同様に K

.

.

し、

が (ぼた が ) =が如し] )忄 が htfniaauewmmn 䏮と
ここで ・ Thm43.5 より

。 晧 = o Est ヽ strongly an & 脳 = 0

. REI =半生化し叮 (けにいい ) → andwdywww.lwvhe) なので
、
上の ような例 では咀は0 が 必要|1黛蘂!籤が欖:橤慧巒

・ KafTIE 'パー がK的 なので
、

上のような例は存在しない
よ "

だ o
、
RE!泄家 は

以上 より
、

だが teyueyeto
o. も敷い や暿( .to e的な囅懸。
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な、2Filtuedc.cm [Boa .
§9 ] TMI [Boaihm

Fix Assurance
. C. chain cpx だと} iexhamtim.cmHet , Hansdot

橤:鬱で
場合が塚

𧸐:蒗巌磐醤出口tertなら Thml.l.ioで十分 conditiondlyanveyenttotkdii.tl#(d)pof.ce
Define We had to Snow i

ぺ = 1世 (がい
い ぺ = HT )※に 心やだい れんが ) で、 ぺ =Re o ピにも

と、 www.exactaple b

と) 側iemlag
(り ペン側烑を ) = 1世側がC ) = HT )

は Bywww.p?FRTC=oPtop#2
岾 がたーっ がた げ ぶとーですが0 : isn

11 4 f咷)

ド伊知と )→バッド貙

i.鼹ば利口 "幫孿鑾の讝
(啖ー啝で窳) は蟣爾は嘰

ぺ ぺ

Pt dt から すぐに分かる ( ct.proが4 )/
M ぺ = Rぺ = 0

/

一般の feed cpx を考えるときはい
④ notexham.ie

と、 replaced by HE
nd Complete Handrff

Erlim T.ci Completion of d

やじに yがた。
(de 、

4 )

(differential is did by the naturae de )
ethn5.24
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Thm5
.2.4 [Boathm9.3] Rankが5
-

-_-

Let 一般論で言えるの は edited Convergenceまで
{Et : petrel by for {FN (minima) EagConvergenceは 、

個 の々caseに応じて
側 に いー だ。 54.2-54.4 のThm を使う

、

Assumewe ・ TEZ.EC = 0 t degreewieでもね
だい : alanine (生 に de )

藩蟬えばい讖.....
鬱鼹

・ 1では
、
昢 Es 胠

(compatible with d for Kids )
・ R晧一三 12時

昢
Prop、4.8 より

、
wai exhaustie.compht Hausdot

よ)てThm5.23を 進出 に適用すると

旼 いがせ啝け ⇒HT
conditiondly ConverseM

ここで completion hm は次を indnai

だい →でも1 : morph t filed epx

とは、
区)-)は

、

刖 : maintained

肌が4.8(b)が
exact soupe

y がない。 一
三 パ※心

とは ジミー、 肝

や肝三時心地能 1 )
よ、て Drop41.9 より
心に 、 Er も Er 、

略が脳
←
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§5.3Doubleapaxes.ee [Boa , § 10] 日→
Let T} be the ddd a in § 5. 1

{がない doubd cpx
D 、

パや パ

山 が→がた ど ばがい ( し た品が
.

.

.

) )
Recall (from 、2)

T.hnが4 を適用 するとどう なるか 考える
、

「心が
、胃式が匤、魯が

d = dntdv のSpadytr
左の議論で S と七 を 入れかえたものと考える

、

このとき
For simplicity.ve write

「t.ISた 。

なので Lenが3 より
、CiteD

,
FSE FIELD

G -Chem5
.

3
. 1 で約に何も変わらない

、

蘂癌籤籤!養燕籤:藁醤鼷. .len5
-

3
.2

. Thm5.3 .4 より conditiondlyamgm
「謎!籤

が氅舞
・ 5はいないとには RE.to が 必要

Thm5.24 より
、 Rp5.114121が使える

.ptdefから 直接確認するだけ/
とさ
Exは

、
2の 場合 、 つまり

齧歯
、
韱きた 。口

までで蟪 (黶戀豔.)
は、 AmazonT.ts.se がた。

となる
. ( dmペ=ぺい ) -K )

をビービ で品が Rie redegreewieでも良い.ptkm53 .2 より 明らかy 川 もso.lt soso.DK = 0

Thm53.4 LBoa.Thmlo.ly
=) edting differential 4.21

蘂蘂欝鼺砉上皇蕊染に癱、別

pt Thm5.24 より 収束は de
.

E」は dtからすぐに計算できる 。 /
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§5.4 AnderspeadsquenforfheedcomplexPwp5.4.le~z~FN.e.w.myMawh 城は川 acid ) : T.ES ) → ( t.ES )
i morph of moved exact Couples{ . Ltd. i filtration and

m は
、川 induced

た鬱鬱?憥點 篇興範
pt

-.- → HEN-> H (がく )→ ー い
id

r ぽーだ
が00 t wye.rs

。 →ダンパー啝→ 0

哩知川 l ものは
、

② が - H (TC ) がthreo - 1が→ ask.no
だい地%の いい Ltt
-.-
HXH-HHN-t-stho.ec -To
I LeO 1 aan

t t に

岬翔 棻。」 !.hn o で都都省→

wh
に) (1) t Pwp41.9( o →叱伯、

→※かい だい ) が。一 - ES : isn ) y

この2つを比車交したい
、 よって 「同じ Spectral set」 となっているht

8 : Test : deg は 収束は -_- ?

be the Connecting hmtw
0→ FC- C-名い 0
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①の それぞれについて 収束を調べる 後で と 比較するために
、

wn4.l.IS の
"

が やがて具体的に記述しておく

tso
、
FC = d

lem5.4.3~tMFC-orentaingd.tt?A3)ReeC=oexitingatfは扱わないが ないが 、
明者は一> 唁

せた製滎き黷影 [いがーー>[[[N]]

① ぺ = H(FMwhem.ws
KEFと 、

d)に 0

(こっちは .
2で 部分的 に調べた) ・ LHS について
nnnr

ageた(トピと) → HM)でぺ

懸い饠で橤樲 (災鬱鬱 |1W-HM( : Name ) いぶ たいが トピ4晩)

に) だべり。
: Complete , exhamae

比印De Z詬s = ピ

(3) て興 PI

い) {則 : strongly comment だがelfin> が

※簁懕鱟L壞鬱
、

い) RE.to

Toth
) Thm 5.23 and)は2)は3)
に) wa𦥯 常に成立(LarkManywith

.

26 2しい

がい選 に)

い)𦥯 (い t Thm43.5
//



I

② ペ = トし ( がい
ーー

こっちでも mapを記述しておく i

Prop5.44一で上-_-
だ。

が
、

「鬼は ts 軽い) {町、 conditionMy argent

(前毖學ペ = tnHtd
www.
はいた]mod [がいい]]

• { [[いに だが c に tn Htd
に) 0 → RA- HR)→ ペ- o : exact mnf

が爨:黛橤糞しん ?:鬱:轍鼹闚.lk/l5ITFI
Lia ) pt

い) RET = 0

FT-A→ど がるまだいも ) la above )
u

い いた ) ぽ = o 吨例がパ側
U

にはHussain」。[と一峒
pts Since
い、 By 、

「so ペ = 0

に が-FT -kad世制)がし剬N = 0
ve have

に) 邾を is こ化し
、 Suri [[が]] = 0 e H だ )

ts Rydypc ) = 0 MTest
、
[が]これは] E 4が

よって Thm3.3 、
2 (2) より it つが_ dytFS

0→RGH俐→畑鯯→hideが いいが、dyne H財が )
Nunn Nunn

Nunn

、 a exact
d (が一dy) = dがないが した碻 ( くいいいとが川

13) Len 4 .
1
.
1 7 より

.cmpht Hand𡶜 、 常に 成立 このような元は勝手に
• exhamie : A' = 0 より oh [[が、 tys] E II

(嵶たいが滴 ) 笹灊www.
y

(4) (3 ) より ok

(5) Thm43.6 より は
1/
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④ 2つ の上埜pnhflIR.lt?町の 収束を 俥を したい
、 By The have the diagram

が一
- H (N なので

、

Proが4.412 ) より 0 → RT is Nest → o : eat
!

O → RA→ ぺ→ ペ→ o exact 2 t a ド
高・ が

一の 0 でペーパー) : exact

精密化する :
右の可換性は 明らか

胎 一一 Ha )→ もし吨利

o - RA→ペペやだが→ o eat ( 忒で金利 )
( s について naturel ) あとは下段の aetherを示せばよい

-鑯※燕蘂籤齁
証明の準備 i (点線は ka のwidth から誘導される )
hm5.470
→ A - Bei C- o eat N Len54

.7 より oh

に ate a to X藻 :蕊毬熊一

器定より 次図を得る

「箵が?楽感が|-10
→ A- B → C→ oi.ee Pt 0→が→ダが一門が、 o

ER t のt.la?aH
。 →ぱーやページが → 0

o → o →
al
- C ' i eat

as and lemma(
ここの可換性に 水の存在が必要

//
上図にMake lemma を使うと 、

Ken の 段が欲しいもの になっている
//
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Or5 .

4 9 cm 以上をまとめて 、
次を得る

女璡 -_-
pt い . 1でr E

、
もも Er

Apply by to Ptyが4.by . RE. こ
- RE・

Cortes LAI) では3) を仮定すると 、

次も成立 i

(b)がぺ= o に は ) RN = o に )TFI

(い たが42) し た 几が州|-1 い 11 Edr : weakly convert to

PIGS、49 より oky
いい 国に weakly convert to A

Prop5.4 .
1 1ーー

がり ぼば strongly consent to A
is (3) で「𡏄
明花ぱや

だが いい ん町に strongly comment to A
・

iii) 鬱驫
、

・ ぺ→N : and filed
www.commutwe

. RN = RT = 0

pwt.ewi.4.3.ws?4.5 より

Ftteewp PI い Np5.41 の再掲
・

安
一巡唯 に筋5.42

、 間、4.4
.

がが4 6
、灥 は-43

-_-もっ恵選!ミ𪘂) で5.410
、
dr5.4.lt をまとめた

、

s に) は 分 に内応
し吶ーいか

x で は 1総器 に 対応 する ) y
Cortes

が袈涼きらい が韜が酤 Rmk5.414
に) の Core だと 、 べなが とは限らないepnimwfzl
( o →望 →ピーが→ o et)昢 開州 より は

4 座にmagna は同値にあている
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§5.5Fdtratimsonxoandltomw_CN.PH ] Features

Notation DISI
-

K : commune HG d
,
Di ×仏=

長 、
Hom に HMK ・ Define

da Di

Ain by
di Di 化 CD )" に

、妻だが

で!鸝県疝鱲 :憹::髭籤鬱?.la/e.exaAwn
を保つために ptthg を仮定する が(CoD) - 叱 の D

Hat とかでも良い けど ) cd の D

Lem5.5
、 1- Crucial

M.、 ( graded ) wdd 咖さ
TT

Ms FSFI : Submode d
,
D
, EN : as above

a F 's M:Ni ⇒ F'sN : Nik K- CoDfemwifzl
悪がたい がいく

PI 前者の reactionを制限 すれば

後者 の リー が得 られる y に) T.EC = 0 ⇒No. MK = 0

鱟然災幽 㔟を製品に籤.tk/(EYno、
どこ 0 )

-

鬱で良毖與起 がここで袋iiii
protein dim と の 可換性

にだけの用語
に1FK-FE@D-oItem5.5.ly.N、反定で扮
は ) s

、い = max { Solo) 、
sohu.is 。川 とdf 、

F
"だが最も"でのが o

wii
↳ en

0
s 、いて SD) pRmk 5.5-5 址を sum

は) の仮定について i _
に たがぱん

・ bounded なら U できなくても ok

、濃密な器鸛刈
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Thm5.56we www.mthn~e
-

Def5.5.7IEC
,
D : ×K -

C
.
D : CRI /K

件で good filtration on C
. Define

K- dD
、
FKに FC D Home . D) の が

Ae は
Hark .

D) に ばtm 、M
・ FR = C
。 また

、

NC = 0 [ dは1 に df ー いげtd f [d .f ])

鸞:.it:3鬣でもたっ た鼷:吩|2
い) strongly convert to the init 怜(k) やHome

.D) = Hon(FT ,
D )

Pwte い 明らか
← Home

,
D )

に1 0 →FT→叱→
F※+と→ o

LETseen
spent exact len5

.
5
.
8
ET

NunetD
wmがいい d

,
D

. 1や CJ : as above

0→がた→がk→ 「省と
のDuo k- Home . D )

は呬 exact ( い 0→ばK- NK→ Hm(器T.BY o

で璺また淼Tangent 。 ぺ=脳 mpikkefzl
4時

。→啝、
→私、 → 名→ → 。

は HMG D) Ant exact
km5

.5- 1 1 2 )

は1 0 →が→ C → ※t.no
Apply Hmに 、

D ) tit exact

Rie
4

§5
.4の記号 で

は 14 e (t.ES )l.幽ー は側

簽晶[罰急豔影となる ことを示したので
、

(N) ~ は
、 EN の 収束のために必要になる
( seelem5.5.lu)
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Prop 5-5. 1 0- Thm5.5
、
1 2~

ー ーー

C
. D

,
{ FSd

,
K

,
WH : a above C

.
Di CMK

を 何で、 go.atduration and
い)が

、
FT = 0 ⇒ 玔 ぽに K K : = Home , D)

、
FSK- Hm TD)

やぱに K ) Assert
(i) .tn?Sdn). けいど - 0

. FAC = C{
. C =ピ

.
D =が

. No
,
FAC = 0

品篦:鬱で観 懟黛鼹欝:弊|2pt い F"k = Hm に . D ) = K
(い) s.cn) に _maxhtnl.sotnti.is 。川 +1 (3 , conditiondlyavugat

P q
唎ピ =蝨ト川糸s.my 、

D )= 0 to the olint 1では
nnyivu

y o pwf.ee 川 明らか.intPEO
_ s

、いい邶 ) )
に) FAC =d より

、

12 1 km55.8 い )

afi 4#d = 0 13) Rp5.
5.

1 0 より
、

NKK
、
ぱにぽに o

Eesti: の私に 一が和( isan Les und
、 www.tot-HYK)

yamが3
Loti : 可 やKIA やK : ism
twyRmkIDHm@9FT.D) ・Thmが5.6 とThm 5-5.12 では 、( T Honesty . D ) = 可やK) だけ についての仮定は同じもの

4 Hgewheにすると違ってくるけど )
RHI 。 とくに

、

「pgewe.edutima類」
は

(Y) の 仮定について i

孌鬱鬱楽驫 、

邃鱲橤が、
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④Anotherfdtaim Tm迦
-1つの方 から filtrationを入れる CD : ×/K
日興- 何が good filtration on D

CD : ×化
、

K- Kmに D )
K- Home , D ) 、

FKに HND が D)
だが good filtration Argument

Define
a No

.

MD -D

橤::::橤䯂鬣櫽げ唎|-1e にはた 眺ない啖呵 )
い) No

. HD = D ⇒ No .
TK-K

の conditiondlyamgent
(と肝にk ) to the wliwit 瓞(14

(i) .tn
、
がい や心 )が 二 D pt い 明らか( どで0

,

D = Dで は1 0→やので' D→
F※かが 0

品たことで鼈
。

劇|-1 熊箭詠一鬱鬱
(t) exact

(3) DD -RAD = 0 ⇒ RE'K= 0 (3 )明が、 15 より 、 FTEK.TKDTに 0

Pt い NK = Hand 、
プロ ) = K 㝡, and an to T - HT)

/
a) sin - mm {Solo) . S。(り 、

一%が Rmkが
、 18

F"ピマ劇十m(じ が州が 1 =ビー
min

のThm5-5.17 での {FSD) についての仮定 は
、

Motta が 以前 の2つ (Thm5.5.beThm 5-5. 12) とは( s.cnに は利 )
異なっている

て、 凞が嵡灊 .im 乚環でさ鑞
の類」 が 満たすもの窳→

H : EFK t.EEkism
X

Rmk5.5<16
(V) の 仮定についで連想の 蠶
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§5.GE?denberg-Moorespectmls_ 以下

ft
[FHT

、

§20 (d )] Rd ) i dga とする
、

④ Inductive
収束の議論は書いてないけど DYI~e.YM.la) : left Rd ) - mod

thm5.tl#lenbag - Moore, 6 6 ) と d ) : right (Rd ) -mod に対し
、

性 号 に秘 pdlback diagram (い品 (Mid ) は
1がL t (name name)

AAB of topological pause chain
仏画

・ (Mid ) d ) : left (Rd )- mod に対し
、

石踹 N
、
世制やげ幽) .fi M→ Ni Dilemma ofy

(齧鱲𠠇凵 ・𧸐鼹::鱲齟
c Hom (Nd ) 、

(N .
d IINWe Want to Compute From dga Nub ×

N Edenbag-Moore Spectral Sequence と dは適宜省略 する

kuiewmhomohgiddgebraomdgaw_NI-lreef.FM
、
§ 6 ] for details ) fgi (Mid )→ (Nd ) に chainmapaofyok.comm ring 、

に R 、
Hom に Hank に対し 、

鸚継・・発 籙學齔(ニ)
・ R- Rhea : graded algebra が fg = en)と ( ERP ・R・一関 unitd.assoi.ie)H.な籡灊斝、簽

どたい

孌蘂!:蘂澠|-1
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Tr
、
Ext Idefするために

、

Php5 .6 .7 [FHT 、 Pwp 6.6 ]ーー

れい -mod の reduction を と する : V (M
.

d ) : Rd ) - mod

蠅一藻:さだ:濼とが.li/.(b.d):(RdI-modd
に対し

、

Nd ) i nmifea、 、 、
水で 4と _

re Canが 1 7

電軌と無ツ(Rd ) がい糶選鬮 ではエ頑張って作る

FPCEP c F.pe . . . aP (普通のfeat .
とかと似た方法 1

H. ・ YF. P = P
いし𦥯 hm5

.
6
. 6 1,

.tk
、命名 pH : Rd Hee Def5.68d.蘞:楽鼺が蘂:熊簡𥫣

・ (Mali Rd ) - mod に外し
、

ミ= ババ川晶は州でや d )→ (M
.
d ) whence

meets Had ) ( 1 : I . d ) isM .
d ) )妻 ・ や 、

山 : write Had ) : write read/ (Rd ,
a (M .

d )
、
Nd ) i (Rd ) - mod に外し

、I "蠟惣似 た

鼷で滎ー 鬱鬱越
: write Mud/(Rd )

- Rd ) -Modules
Des N ( fg : chain m姤 ) Rmkt
www.ee

・ Prop 5 .
6
.7 より

、

で
、

Exe : well- deed

of : quasi ISM ' Tradeでは、

(Mid ) の代わり に 1Nd ) amd

をとっても 良いし
、 両方のMdをとっても良い

.

. Nd ) : write/(Ray 。 一般に は bydingは 入らば.mn 。

懟慎はいい噭|-1籩:篊:籤籤鼹:
Such of is unique Up to homopy
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Yhowehtim のeahah について
、

次が成立 :

Prop5. 6. 1 2veIdea
- 7.LFDgi.asinhm5.b.co
で M ) = バ (NRP ) Amum.ee
wh 7 : I

.
d ) や (M.tl : exact( www.wwka)屯の鱐に灩然で 轤燕::: 、
鮨

と Spectral severe
Filter Mby

まずは namie rest に)に調べる
Fs M に も 2 0 )

(5<0)

hmt-_- で は d )→ (M .
d ) : morph of Altered cpx

1 : や 、
d )→ (M

.
d ) : chain m 化

」 とき)- 卧 にはがけ 思想、、
0 = R.PE。Pepper . c P : filtration 」 には} et { EN : morph of a .

Then creating hmtd れ 。 進ん だ } はいずれも aitfyd.tt事を都と鼷嘯鬱☆→ 県警懟嚚で点
( が 2 =0

. Mod = 0 1
. E-二 T.im

t
と 町 = Hや器が だいは #
TT y

(SN)

惚都咷額がや毅 齅一爕が蠑り、、

tit [刈 にて興 が. . . . → o
est →onseto

: quasi ism ⇐」 の i exact吧都)が HND)や HMPC
刈 instax] org[り無 = o By Thin41.13 、

rt い Mi HP-EHMi.ism
で RP - M d bL

m / ( ジ→ )
Observatim5.6.lt /
1 : midewdfa 」

の とき
、

恨踟 ) =地 せい )s

= ト(CR) V : SteelHR)と馬レの袋訕ぽいい
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RHIB 阿 [FM
, Prop 20 . 1 1]一

・ Prop5. 6 . 12 では 、
7 が (P

,
d )全体で 定まっている (M . d ) i (Rd ) -mod in HO

ことを使っている -.-8HR@VNEHRBVHDHM-sOlem5.6.l0 で は 1世、P .

d ) → (M.
d )(だけで 十分だった ) _で、 ftemoh、 4 HM

ヨ

・ 翳節鱲離たい、 ただしの巗災さ.ie/e/7:quasiism#
: exact

RN は後まわし )膻籗:鸙:灩彦鼷で災いで武・ 一→HIP ) - HM- 0( T - ) 喋entered t Proが 1 6

以上をふまえて
、
次を defi

graded mode an grad dg
14- feet differentialDe (なので

、 ungda.caと同様 )I. d ) i (Rd ) - mode
に外して

、

1
/

1 : R .
d )→は 1iajewef 助咷 の証明のために いい 準備する

も 7 : quasi ism は仮定 しなくても( Prop5 .6. 12 から 従う )
Lem 5

.
6
. 15ST

7 : I d ) t (M .

d ) : EM nd嘉
..幽

PI se Observation 5-6.11 y



I

wnaseeee Cleaner

7 : (F
.
d ) is (M .

d ) : chain map化 に4Ee_Fmat.dz - y) = 0

0 =F、 a
EcF、c

-.-
- Fe = F の 上 Byに 1 13)

、
NZた。 EH(F 。1

Ze F finite filtration of (F .
d) で なくも at.dz =は

Assurance _

たと 2 By Mail 、

い たと 1 Te Fm が
、
dlz.meF。

に、 dzeFm とはいたが de) と 岬州や HF
。

世) HM : exact

: :蘂籤:竄.lu/d:鼹籤:鳶Ii 、 exact eydlz_yow.ve ) = o

Here Feat
.

もし EM Takeyeh as in Ain2
st

、

' d (Z -m) = o( 1がいい わ( 7 : Fans MAT 1 が ほ全体で

(I MEw] = 0 eHM) で、 less
定まっている必要がある

had'
gwww.pklprofceSince M .

. HF。 → HM : surjClaim I
in Tito

,0でSEL-2
,
Most Fay ( dz'oHeaded ( z.peだて袋誓ミ! [ にはいた 刈 e Hm

注意 THEM aA
. 1(ZAMZ' = dxdownwardindi.cn m S

. Define
st By www.el?.dKzD=oeHを話) w- AN a Fm
と またがFeat

.とのは別で號、

Rhin /
N d (Z -An) e Fm ね

ー
を使って上のPH を解釈することができる

0£さ2 nd. hyp より ・ T はない dしない e Fs

ない と名、
s.A.dzない ) Est 、

が主な時' is added|囓醤囓!鬱憥鱲:籩:憥と 曜、
= 0 は不要だと Fsm がもとが?素が 川 で いい において

、

トは後、) でのeadhm.gs
は仮定しない

と dlz 。朗) e Fs
ちゃんとした証明にするのは大変そう
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Proof tが_
(b) は 明らかにみたす

、

(く) HR Units HM is O

. . .
や HRが 11 ) t.HR VW) SHM→ 0 1のでresp(ゆ ひが

- がDefine fare
、直。たまげが一の

V - p nil v

[ が]his [ぺ]{ p - Ray Fi -R・思川 上
Fix t.la ない。P : Cycle
{ the 、 i basis of V (S )

s.A1ziJ-4o8Cl@MeHLFoBIByinductimms.wewill define Then are have a diagram :

2@LsilEP.dtnsLM.d) : chain mapkHR@VN-iHRNlotPnsHMs.t
、

成い韙 に

1trTTNCRP.tt品興、山 、 別たがし、 HND )-
"

HM
. .

[ぶ]-)counties
,

d (VN ) < EP
→MIN - o

↳ で HRがい た
一州世附川 と 珧 eMnt

.

1 .が𡶜(
卯 の rmsいが]] ) Define -30屯督𤇾きたと器:惣!!なぎぶ峠で二蝣

忳𧪄)や肥前」が や HD凹 Hm 。 MAP
.
d ) : Al -mode
( extendingdm Vい )

(es 上段がexactなので、 下艇 exact ) dwiに山が = 。

これが構成できれば
、

証明が終わる 、

( ddd = o )
Pnp5.6 、 1 2 より

、
いや 、

d ) が (M .
d ) で Vans M( ehs t.ie quasi) ひが一つは

Id Id
5 でばかり。が妼
・ 山 0 m V 10 1 he

NNP .
d ) = R .

d ) のU)
、

o )
あり が 1→(M .

d ) - chainmapa
• Define a) (b) は明らか

で R@Vl0l-sMichoimmyMHRaVN-sHMvosl.n・っぷ ※
はがっだ
まっか

だが

Id Id
Wien
Otero

_
の H貤郃 ) nmi HIP ) 4。ないか)

( な暇がどや楽な熱で) a
!
がいいが挫翮

( NY res [孤]
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SZ2.ee (b) は 明らか

By ind.hyp.ae already have
"

HRaVlst8esHR@VGtl7siNeP.dlsCM.d) ※
は

t.hn?8Yi)TdazieFs.PHを仮川 は
ーっけば食

、)
が

、

・ dzie RP
し 、

{ s [は]] = 4.es (mi ) 、 岬器の には明では側防和 8 (側

- の Cd(1のが] =を一部でD
Then are have a diagram :

nHMVH-SsHR@VlsilIsHRns.y( なので
、の より は

ない と箵)
は

tpaft、T.ltや粘 ) Ifや𣷓 ) 以上で EMmol の存在 が 示された

[ [ZD]-> 0 Eilenbagtnoaespeadsgu
と 2[[込]] = 0 E 1世に何。 ) Thm55.6 の Rd ) -mod van が 必要

Appgknか6.18 to Ppt-

4- 1が 出て
、
d ) → (Mid ) (N .

d ) : right (Rd ) - mod[ 珡金 とし ) は、
d ) に left (Rd 1 - mod

RA : filtration of や 、
d ) ont ) -mod

と NieFs、 P .

が、e M atts.FI-P 2 の盗
st

.

. d (I-mi ) = oywringdttjtydzi.mil=𡶜
一⑤

(kdに (NAIR ( P .
d )Do

Define

FK-N@iPcKi.i霽
、
𧸐慰で儻:韜.inMills ) ct M い SS

.

with eating diff
が一」 xi

で
い たたけ ( NRF※p)] d dYes
a strongly contrast to※が 出たt.mil

the dimtkklwsyi.IRd )→ (Mid )
ptthm5.it と同様 /chainMIR
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呂の計算の ため にwr用意 Write

↳5.G.tt/Kiinethformnea)-
抑に ESP

、 K-NRP.ME 𠺕明

(N .
d ) i right Rd ) -mod By Drop 5. 6. 2 0 .

(F .
d ) i few left (Rd ) -mod re have an

.
1門 with eating diff

,

strongly cannot to coliEN : Free graded Kind Enoughエ( s.t.F.to ) に (Rd )が 、

0 ) )
EE = で点 (HN.HN

熟な.tt?_i?.:?V龠
蕺健都 )が隧炉だ

LEHR RN は 同一視する Het [[ p ]]i-1mpDlN.dREdIa@ieR.d) の いい) や糸吹き N 虬呦燮
nnnnnnnEN.dI@LV.0lSHlNRRItHlc.wy(

swim
(RdHe )

三 HN V www.2
_
Connecting hm

TEHN※啊い 女跳嘴が一哃北阪岬製が
sinceVtdk

= HN の HF
HR =ド A もどこの ism の合成 が上の呦 になっている / ELS、

cts嚼mmでい
、

6
.

2
_

2 (Eileenbag- Moore)- commutation
Ki comm ring 、 (Rd ) i dgoyktyIDJirAtMEnJ@EdpJN.dliHghtR.d) - mod d.no Eesti
(M. d ) i left (Rd 1 - mod

鼇鱟籯𧄹。.nl/ii-::::?...l.ss.withexitingdiffSine 7 : EN mol 、hytem5.6.IS?.stmglyconmgentincolimitsemensH(感が」吧箵)t.PT
ByCor 5.6 、

1 7
.

ne have
- AHや器か 」 He)やHM → 0

: feed/HRり、 (P .
d )

で
一 (M

. d ) i EM md Here by Clair ,
with {FSB : filtration of I d ) 欧 = Tm点(HN 、 HM ) //AA

. BBB
. .p
i (Rd ) -Free
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Thm5
.

6
.
1 とあわせて

、

次を得る i@Eilenbag-MoorespeetrdsgETLGr5.G
23 ( Eileenbag - Moore 66 )in

Timが2のN ) - wdmsimが必要
te i Prop 5.lt5TFEE -

t.itp "

Good
"

pdlback diagram ( P . d ) 、
( N . d ) i (Rd ) - mod

A 「
→ B ftp.ykdnpaees だが、 filtration of (Rd ) au ) -mod

A. TFP Et Di AMYRe

:鸝鼷鸞簳.it/ 焱に痃鸚品兠𤎼
州

Assurance
. strongly consent in dmitneme ・ F・ P - P

爨燿いた
。
で:;
憲蠡県灤桕Lf

みな は bwengmdigを使うことが多い
いだかせM咜恕がp 、 川 )

しかし
、
このMeでは cpx が uppugrad.ingなので、

(3 ) conditiondlgcmmgatt。
でも それにあわせている the www.t HLK )

・ Thm5.G.22.GS?6.23ass. は 下図の形 PI Thm5.5 、
12 と同様 y

t hy 七 日
、の計算 の ため にLenを用意、燓。奪還、蠟誌

・ eating diff な ことが 見てとれる
と

潑感
、
雋巗きがだいても 您㔟ルー焚𠠇喝.int/

さらに R : Karated なら bounded にできる Pt が
R V を同永見

-

Hm
、やい、(N . d )に Home .0) D(ER=畑昈 )

とHaman)が(Home)四川
三 Hom(V, HN )
に HMHNHRN.HN)
に Homma(HF.HN )

この WMの 合成が 上の m に なっている //
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thm5-wenbag-NNTE_2E.es> 欧K. commring.LR.dlidgaklM.tl
、
(Nd ) i (Rd) -mod =ド REI ) =ド"

The

鑾鼗鼺
、

晶睽.mn/ejL::!.夔!𩛰螢州.se with Entering dft [ [g]] tens[ [dogjilgodD.condtimdlyonmgentincolimitw.se
嚬なき騭災が蒗・ h

..
.歳鬱鬱!!:別

with {FB : filtration of (P
,
d )

M. や彦
、p ,

d) i (Rd )-fee Since 1 : EM twl
、 byte 5 .

6
.

15
,

Write - 」迆恕、 )が使い )や HM → o

FSP に ED
.
K- Hand ,

N ) ifreredanltena.byClair
、や心 Hmや何か川 畦 三 日㙊せM.HN?ByPwp5.6.25

, 1/
ve have as LET with eating diff Rmkt

Conditional argent to dimH . gradInga - s ? )で普通の

"

Ext と比べてみる
、

Enough選 R.ring.MN : R- mod

殴 =乚きた点(HM.HN ) (ungraded ,
without diff )

・ ・ → B→日→日→Mtoifteedasctと
Een .

N ) = (whom A Han※ル)
で、 健知火)がい峽健煞が 州

と 上の証明でも 門※の
になってきた[ [別] res

ちゃんと consistent である
、麓::た医薬!:::𠠇 糙鬱さい

Entering diff なことが 見てとれる
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55.7Speadsegenaferwenstinapae~zthm5.7.la pwf の 概要を紹介 したい

生 (ただし daK= 0 の Coreのみ )
[FM88] Felix-Halpern- Thomas ,

Def5.7.3 [外に88 ]
-

Gorenstein Spaces , 1 988 ne

[FT] Felix- Thomas
.

. (R.dk augmenteddgo.dk
String topology on Gorenstein spam ,

2009 (生 ど (Rd-kidgahmlLwaatsaa.coProducts in brane熊門 m器烋 灬、 admin
ne §5

.

6 for hf of Extended本題な
関係ない TExyk.ME せ ない

Aim nm)

Te堡i韭頲目なだはなを使った懟な列 器www.aegimbydsahoms
は小道具を使って

鸝蠅晶選機器蝱が!籤::.it/efXiHomKGoenspaeddinm
g 世(X ; 114 : Gorenstein dgddimm

nn
with HT i K) ifiny

e yom
carried 脳叫興

㽗を叙せ物はパリ =心が"(X) ・ X : cnn.ori.dosedmtddl.im m

Where ⇒ X : Gorenstein apart dim m

[鬱鬱:蘂.it/ef:橤:熊韜⇒ EGYX i Gorenstein apaaddiw.mn

Rml興 Def 5.75-
msn.am のとき (Rd ) idga が Connected

Exe※轡で に脈に火言星興武
△! : Generator

↳ △ ! induced as Canonical (unique) Augmentation
HG) i HM)→ トが心)

黙想?!:[で蕺蠟心で
、

string Operations が つくれる
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Thmt- ideafpmtft
K.fiMatchem) がい comm ・ 一般に

、

適切な finitenessなどの仮定の下で )

(Rd ) : fin.AT, Connected 、 commnt~a.ve dga ExtRLM.M@ExtslN.N )

と d ) : fin.AT、
Connected Gorenstein dg eEeExtmsLM@N.NaN)

はこれは不要) of dim mwhence
: Nd )→ (Rd) 」 dgahm 、

せがれ : RS .
d ) -wdvia

_灬
augmentawnpmawgllr.in・いいが rm.sn

)
に比高 (R . R・ S ) =トだい)

が 成立する

鬱瀏裴望熾爨橤:::
い

ない commune
-

三 内に啊(RAK 、
MS )

51 1 ts 1@
ここで R(同じ証明でもっと 一般化できる [WakeThis )

.Riyam =バ(Hmym)=バ(R)とりあえず認めて
、

That
.
7
. In Proof

pntofthm5.7.llwha.eu)
・ 鵩 (KS) も せ 忠武,

Since Chalk = 0
,

X : 1-com なので
、

nnifnsEydR.R@SIHRdlifmnycmn.comhn
E_w.tkRR)が嶋 (KS )

が
.

. (Rd) こと で(か がいMreemlN@Kf.RdMt (M : いい

となり
、

なお7
.
6 が証明できた気がする

( Take the minimal Sullivan mode of X)
。 しかし

、
上の議論は誤り である

Here 実際
、

ism の はNS mod としての ISMではない
rhrhrwvvnn Nunn

毗峽伴い、
せい )

R@SeMktExY.nCR.R) { MS は4
- R・RtR

た 心(に" (RI = トピ
が
(X ) Spectral setを使うことで、

4 Appy Thmsn.be。
上の議論を正当化 する

、 1,
S-旭川 、 Gorensteindgd

dimEl )m

x
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Thm 5.5
、

川 の (R .
d ) - mod ver が必要 Define

Proが17- (KA)= (Home や 、
R.SI

、

d )
te

@SIdI.CN.dIiR.d) - mod F'K - Hanns R .

や (MS ) )
が

、 Pifrek (gnringd.tt ) - Home や 、
1で S)

oethm55.17 とは違うけど 、

exactnmr保つには十分 Then
. by Drop?7.7 , ve have :

だは、 filtration of (Nd) は Rd) - mod { ET 、spectrdsywithenteningdittlk.dkHomeは、山
、
しい) が

.
. がたげせい。気隊が )

Fk に HMRLP.IN ) - K
. adrwdycow.to the www.it

曩:彲で腓城で|-1鸞蘂鶯:「'

N s s
.

with eating diff .

には
、
三 州 (Hm、

やや劄川 ・ 本題じゃ ないので証明は省略

B) conditiondgwnmgut ( idea & pot" が Readで正当化された)
to the coded 吶ど By Claim, E . is written a :

NotreThn5 .5 . 1 7 と同様/ t ^ o

maniera t ここだけで

mtt幽 Ont 値を もっ

Take

や、 d ) が一 (R .
d ) : write any

O O

Define (MSA) と には2
,
d = o

HRN ) - ド•S a Rao s By Cor 2で 、 Prop4 1
.4
,
ve have

Then are have ( MS .
d ) - Submod た。 二 日

、

RE.to

・ FTRS) = Ross
Heine

.by?hm4.3.l.wH:stmglyconmgat.F9RaS)=RMRxoS)=0
tothecdnitExslRMI@peylin.Ramis defined degreewith her Ext附 (RRS ) 三日、屯が 咷が天紀 ) x



I

MkI
[FT] (や [Wald) で は 、

以下のようにして

収束の議論を回避 している :

Set NaN を杁 し
、

ビ- Home(P .

1弧州
や どにしか附や咳"でいい

O ( S 2 N )
と M .

N {パパで finite filtration なので
、胚欝籤:齏:蠃• Conditional Convergenceを使えば 、

このような 小細工は不要になる

けど
、

「 小細工
」
の方が前提知識は少ないので( 読者にやさしい )

・ ピに KYFNK なので
、

約4の状況になっている

とくに
、

Thm5.4、13 (3) より
、

次の2つ が関係している

の 制 (for FM) i strongly cannot
a Rfn H (パリ = o

て Thmに4.13 の記号では が
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S5.8AtiyakHirzebmchspectmli@Homologytheay_e1Boa.S12] DY5、
8.4
-.-

後半 の内容は( 約4 を参照) は* . 2) はいば呦4omol_ogytg.IM
Acx : Sub x

homology wasin 、 T.hrthhyru Conti
、 map

mtl (AtiyakHnebmd)- h : www.ttiyyg
たが 1 i (unreduced) homology Write had) - hM .

0)

X : CW cpx he De 、8.4
の がhhh2 : hMA)→ hm (A)

TEN : apectmlsya.fi Natural Transformation

:慰な感想な.tt/efi_鬱の点嵆ばが
'

o strongly comment in Want nine f.gr (XA) → (Y . B )

ftp.ihomrlopieん Hsい た𦥯 : singular homology

-蕭鸞:癬鱲しA. Be Xi subsp に対し
、

e
st

た ( A
.AnB )やな(AB

,
B )

産量品𤎼清晶で|-6 黥咏がwww..ir
ns.s.withentaingdiff phM.AMEsh世が別
。 conditiondycowyentinwlin.it nme

んぽい だ𦥯 : singular cohomologyEXaml-5ab.gp.withcoetf.inだ例 .huいた Hn いい M)
Rmk 58.3t.ee/aehanapgnuptheawnial''XifiEeeCWcpx"

を仮定する文献もあるが
、

bmpe of XA
の理論を使えば その仮定は不要 Loth姒 A )で圦 ( XA

.

*蠅221
x
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km5
. 8

.

7TT MkIII
{Mai familia of based で も心に hlx , * 1 : reduced homology
の

さん (きが )湉 。 今回は必ず右辺で書く

t 略4 .
based に したくない場面では、

蠟や_ 燓[戀楽な鼹、

→ hn (AB)→な(XB) - hMA)
( 北 は 対称的に扱いたい )こ、

」が 、
.ie/yewa..

を扱う ための準備で
Photon Defined by Sphere を言国べておく :

hMA) Ishm(Althm(AB) lem 5.8 、
1 2一一

( i : A = (A . 0)- (ABI ) Uszo
、

「
n

,

9
2 : h(が

、

ダ )→ hm )鸝 にだけの記号赬藻袋がい☆FnMiaka@ihnM-hnaYex-xeepfl.t _間でもtemmdob
→たば )→hが)→なば なり

LemMOTT Ahn 、 ( ) → .

. .

. exact
(XX) : based CW cpx
e恋融毖※121 との鼷で恋燃 川

Heine

PI
0 → t.nlが、 り 」 hm 、心) ht )→ 0

0 → hn いたがいた(Xx) →品。 : exact
t t L N di ini and

O→ ha)→ ha ) → o exact

*→ X has anima ×_ *
あることと* = が、パリ

( National the wwww ) /
Smokelemma /
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km5I-tem5.8.org-

ヨに刳szo.eeifambgdis.ms Write = ftp.y

えない た(かなーっ k、城が)
い M は

、 ) って にり × {上り 」 bij
fiws t.fm)

が
、 Vsで

、
tttで は) Under the above by ,

the following diagram Commuter
are have the the of dgf い

た( M圏ないかが ) 1 - 1

鸙瀬で鸝.LI. ....憥.it/Fact7~E.nduadbyqutntmaPAssnme_S2
'

fmap -ShayPI Construct Tt by Indian on s e s

遠いかたしがた剛
_

なーば 町|-6
A Define EL by the above dyny

hmap は based ,
unbased どちらでもた

HI- 各 ne2に対し
、 dytn となる tを

sz 。

具体的 に与えたい
f. SSSS : continuous map Lewis-

Define S 2 1

dgfe Ri Mappingdegree f.fi →

as follows : Define

Consider the map fftgi t.si _
は §

- f : Is Sets黴黴:齰::12欗:橤:嘯1A
Rmk5.8 、

15

' S > 0 なら いつもの やつと同じ
ヒト)* = 一fx://.SN

のときも
、 これでもす
、

る PI △* i も( )→Fn@vMtTn18MfdMwinesescw.w)題簽晶や鬱讝 ) また!!恋讌 ieie
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Phgl9I_i_@Reviewondlule_nhomgyszo.f.S'
→ 8 : eat X : CW が 普通は

# Nation CD
に
呬

、
がば泳がも例|-1T.ruet dim as )がと書くかも

PI s Skeleton of X
SI Lewis

、 川 と同様に
、

4通り計算する
、

X.it
⇐ ( increment x )
k£2 に対し

、 た個
s

rehnn ・ {ans : the set of scells
( tidlt.it id したが ) Fanet

譱:1
.

蠡
灬
嚚

、
竪隴鼗歘

(核 = お : Tn →も心 ) は
、 )

と正確には 4別段 のことて
い dyhkh DeniseET
( たに H*に 2) の cmを考えればよい) Mi ab.gr?

よ、て hx の haopy invariant Fact58.16 から (Claim . y : chain epx を
次でHi

主張が従う
、 4

. C!(が川 に HsとがMl

鼈品鼇戀鸝が
は懸想鬭が.int/X:CW
Rmkt YGは 30

いくFsxa File -_- d @tXiMl.d ) の記述は 、

filtration by sutyss.it . Y EX - X 一般の homology theory とあわせてやる

愨嶮で齠[!!鬱鬱!:㶚灥
Thm3.3 、いい of some Maps が→が

ida.lt
た4時Telescope of IBN)
と T them FsXt X

④
-
coli

YX-T - Yを→ Y Is
other set /
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hem~23~TRNI25id.ISたば顔 Es亥、
Prop 5.8-7 の証明の鍵は

、haofgf Est to for t も 0

四略4 (いで = o for に2 )
4 S = 0 でも 成立する で あったが

、
これは Fact 5-8.6 に加えて( t.nl .TN蜊 ) ) HN ) = 0 forで

飇秘数.mil覐鶯蟲𨷻が、

Proton 係数の Mは省略する これが不成立 なので でき 0 となり
、

これはbounded
が fbcdn.pe by His r ではな.mn では 8.1 の形 になる

MGM 、 tlecpxbyldLMINEing.dechain が

い (As - Ht)
、
Es にHt 、刈)Atiahtwbmdss.fr/nomobgyunnlledexaAapleX : CW x

い た別 : read seq DA-szl.aeぺ
, Be べ に対し

、

Then are have
・ 「 S < o

,

As = 0 Xs = 0 )
・ なか 段-> S! を 次の合成でdei

' Est = Hat (Xs
、
⺗ ) 投が Xs 、

→
が
灰
、

=

GMN した。) tv※→ s!

烑
黶

、

癯ら!点が

・ 呫 に は劇鑾.LI
• hm58.27~

だが、 paid of with した𦥯 vxe ぺ に対し
、
次が成立 :

strongly meant to しい #{ Reベ 1 4社(const at 行く

兄
。

側 城川 京
、_ 、硎 、.ly/ss0

ゼニト吨が川畔
。藤 に

い むかし と S!王 から 従う
.

o ピ (だが柗 、
例 : closed)

o

By Strong Convergence .

R ' deg et) -0 なので いむ、 ag
This proven the Pwp X
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tem5I-Prop-M.ab.grp For S 2 1
,

Define the following diagram communes :

Mi M。
一 M (のば 、 べ べ) ha、と刈 ishsm脈⺗ )I

the following mp are well-Wi 昳※ 痟熾
燐!::𤎼

、
鬱.tn/'::::::::!.lelの 方が 䨩、

Mrs -)𦹀 Ma に螉智籩 炯しもが謝の
_pntofPBywi.at?wehaedetpIlem5.8-2712) y た が關 hst.SIii.懣.it?iii!ihsis.Xa)-)hsmhxsal-7hsmlXs...Xsr

)
へ nでヘス

」

の 明らか / ヘ
= < 三

hsn世が、
州

非が)*

の牧 卜 懸 の晭 いま が灬築州 蝨 非幟
能帖
戦咷繳 )

のを媽投 )での恥が、
TIA が \

= pno.iq ま たいし㭭 Q ないかが別
の Let 爀旅

の調、
とばづか昈、

とが したがい淌きた
○し 明らか

または )ness gho
t)の 4



I

drt- Then are have :

Kids . grp .
. {EN : penalty with eating diff

をTIB、 ifeng.fi smsn.A.CMXiMeans Glam Strongly convert to are As

... . ..it/i::::灥毖𨷻
の M-) p Mは) ( には58.20い )

Pt ・ 時 に Hs しがたい )
Apply 阿58.29 to the case

の 岏 = 2 : hdxs.xs.isた灬脈炉
なしに Hがい た 0

g (yar.sn )
←

Cor58.31TT Cohomology幽王は別_ eifamilydismsa.tt 基本的に homology theory の
" del

"

を書くだけ
hm (Xs 、

Xdet)などしたが)
なので

、
大半 を省略する讌.ee?!i:eh-

• 8 ) i (gaodecohmologypy
g

・ ft : CWpair - Ab : functor

Pが、8
.

29 + Dが8.30を M -kDa ・ 8に h"(Al-圳(XA)
が

、

nat.trans.homtpyinji.is?証明の準備が 整った | 選籤蠃」→媺測fel
Define ・ ザ(X) - 014で ない )→KM)
Ast hs.ttは ){ Est に hstt (Xx) Fact 58.33 (Milner

, aihm4.3] ) ee
x. Cwcpx
-.- BxcFate - eXiii.が鼺薮嚚

、
鱲:黛毬h {問 : petrel seq .

( ihm?3.2い )



I

Atiyahttirzebmdss.fr homology
Proが、

8.36
we

COTE
For S 2 1

、基本的には homologyと同じ ドしせい、
Xsr) -8心とXs

、

が )
ただし

、 な Mp →なに の取扱い に注意が
必要

𦥯ーー
讌樲.it/1MdeA.lN%eBifamlgofab.gpsketehr1AProp5.

8.29 と同様の図式を書く

.fi?Np-sIM、
可換性 を示す際に .hn?8.27 い ) より

について
、 g

ただけの用語 などでは別→ な だ
が (㭭 : finitely

f.、 finitdyk
なので とか835 より成分ごと に計算 すれば貸に䇳

電
な EA 、

ヨ BxcB : finite mbwt Mt8
遊

in Define
主な 蝨 N

。
→ Ma べ ー だと X

、
Xa )が龗璺:爕|2 憥懣籤法蠟

wm5I-NLENispectmlwg.fi?NprnsINx:fin.determined Then are have :

Define ' EN : petrel seq with Entering diff
が Npsy。やまが → Mx Conditional convert to cofmf
愍
嵶㗴.de/.tieaa 、

邶に は𦥯 (纍𠠇- )added
PI 明らかy

・ einぺ =でい
1がso

、
ぺ = Tal )

.ES?=HMiMM
( 助5.8 、

3 6 )
//


