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Настоящая программа не может быть использована другими подразделениями университета и другими вузами без разрешения кафедры-разработчика программы.

1 Область применения и нормативные ссылки

Настоящая программа учебной дисциплины устанавливает минимальные требования к знаниям и умениям студента и определяет содержание и виды учебных занятий и отчетности.

Программа предназначена для преподавателей, ведущих данную дисциплину, учебных ассистентов и студентов направления 010100.62 «Математика» подготовки бакалавра, направления 010100.68 «Математика» подготовки магистра.

Программа разработана в соответствии с:

· ГОС ВПО;

· Образовательными программами: 010100.62 «Математика» подготовки бакалавра и 010100.68 «Математика» подготовки магистра.  

· Рабочими учебными планами университета: по направлению 010100.62 «Математика» подготовки бакалавра и по направлению 010100.68 «Математика» подготовки магистра, специализации Математика, утвержденными в  2011 г.

2 The goals of mastering the subject

The goals of mastering the subject «Perverse sheaves 1» are: mastering geometric methods of modern representation theory, learning how techniques of modern algebraic geometry can be applied to representation theoretic problems.
3 Competencies of a student which are formed by mastering the subject

As a result of mastering the subject the student should:

· Learn the basic notions of the foundations of modern representation theory (such as the category of constructible sheaves, six functors formalism, gluing t-structures, the category of middle perverse sheaves), the main objects of study in geometric representation theory (the affine Grassmanian, Iwahori and semi-infinite orbits, convolution of equivariant perverse sheaves). 
4 Место дисциплины в структуре образовательной программы

Настоящая дисциплина относится к циклу специальных дисциплин и блоку дисциплин по выбору.

5 Thematic plan of the subject
1 курс магистратуры
	№
	Title of the section
	Total hours 
	Class hours
	Self-guided study

	
	
	
	Lectures
	Seminars
	Practical classes
	

	1
	Ordinary sheaves
	20
	8
	
	
	12

	2
	Constructible sheaves
	23
	10
	
	
	13

	3
	Perverse sheaves
	29
	14
	
	
	15

	
	
	72
	32
	
	
	40


2 курс магистратуры
	№
	Title of the section
	Total hours 
	Class hours
	Self-guided study

	
	
	
	Lectures
	Seminars
	Practical classes
	

	1
	Ordinary sheaves
	40
	8
	 
	 
	32

	2
	Constructible sheaves
	41
	10
	 
	 
	31

	3
	Perverse sheaves
	45
	14
	 
	 
	31

	 
	 
	126
	32
	 
	 
	94


6 Формы контроля знаний студентов

	Тип контроля
	Форма контроля
	1 год
	2 год
	Параметры **

	
	
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	

	Текущий

(неделя)
	Контрольная работа
	*
	8
	
	
	
	
	
	
	письменная работа, 80 мин.

	Итоговый
	Зачет 
	
	v
	
	
	
	
	
	
	письменная работа, 240 мин


6.1 Критерии оценки знаний, навыков

На зачете студент должен продемонстрировать хорошее умение применять знания, полученные в курсе, к конкретным задачам из теории аффинного грассманиана, геометрии и арифметики двойственности Ленглендса и связанным с этими разделами задачам из теории представлений. 

Оценки по всем формам текущего контроля выставляются по 10-ти балльной шкале. 
7 Content of the subject
1. Section 1. Ordinary sheaves
	№
	Topic
	Total hours
	Lectures
	Seminars
	Self-guided study

	1. 
	Direct and inverse image functors for sheaves of abelian groups. Direct image with compact support. Derived versions of these functors.

	7
	3
	
	4

	2. 
	Existence of the extraordinary inverse image functor on the derived level. 
	13
	5
	
	8

	
	 Total:
	120
	18
	3
	212


Suggested bibliography:
S. Gelfand, Y. Manin. Methods of homological algebra, Springer, 2003
2. Section 2. Constructible sheaves
	№
	Topic
	Total hours
	Lectures
	Seminars
	Self-guided study

	3. 
	Constructible sheaves on simplicial complexes. 
	4
	1
	
	3

	4. 
	Subanalytic subsets. Real and complex constructible sheaves.
	4
	1
	
	3

	5. 
	Dualizing complex. Poincaré-Verdier duality.
	6
	4
	
	2

	6. 
	Vanishing theorems on manifolds.
	4
	2
	
	2

	7. 
	Orientations and duality. Fourier-Sato transform. 
	5
	2
	
	3

	
	 Total:
	123
	110
	3
	213


Suggested bibliography:

M. Kashiwara, P. Schapira. Sheaves on manifolds, Springer-Verlag, 1994.
3. Section 3. Perverse sheaves
	№
	Topic
	Total hours
	Lectures
	Seminars
	Self-guided study

	8. 
	Triangulated categories. Distinguished triangles, octahedron axiom.
	8
	4
	
	4

	9. 
	T-structures and their hearts. Admissible abelian subcategories.
	4
	1
	
	3

	10. 
	Non-degenerate t-structures. Shifts and gluing.
	7
	4
	
	3

	11. 
	The category of perverse sheaves. Exactness properties of functors on perverse sheaves.
	6
	3
	
	3

	12. 
	The Goresky-MacPherson extension functor. IC-sheaves.
	4
	2
	
	2

	
	Total:
	129
	114
	3
	215


Suggested bibliography:
S. Gelfand, Y. Manin. Methods of homological algebra, Springer, 2003

A. Beilinson, J. Bernstein, P. Deligne. Faisceaux pervers, Astérisque (Société Mathématique de France, Paris) 100. 
8 Оценочные средства для текущего контроля и аттестации студента

8.1 Тематика заданий текущего контроля

Примерные вопросы для контрольной работы 
1. Prove that the global sections functor is left exact.

2. Prove that a complex of sheaves is exact if and only if all of the corresponding complexes of stalks are exact.

3. A morphism of sheaves is injective if and only if it is injective on sections over each open subset. Is the corresponding statement about surjectivity true?
8.2 Вопросы для оценки качества освоения дисциплины
1. What is a stratified space? Give an example of a stratification. 
2. Prove that the direct image and inverse image functors are adjoint.

3. Define the tensor product of sheaves. What is a flat sheaf?  
4. What is a Cech cohomology? When does it coincide with the usual cohomology?

5. Describe the connection between RHom and sheaf cohomology. 
6. What is an abelian category? Is the category of sheaves abelian?

7. What is a derived category? Prove that the derived category of abelian category is triangulated. 

8. What is a flasque sheaf? Prove that all injective sheaves are flasque. 

9. Describe the extraordinary inverse image functor in the case when a morphism is an open embedding.
10. State the proper base change theorem. Give an example where it fails for a non-proper map.

9 Порядок формирования оценок по дисциплине

Оценка за текущий, промежуточный и итоговый контроль выставляется по 10 балльной

шкале.

Результирующая оценка за итоговый контроль складывается из результатов накопленной результирующей оценки за текущий контроль, удельный вес которой составляет k1 = 0,5 и оценки за зачет, удельный вес k2 = 0,5.
Оитоговый = 0,5 * Отекущий  + 0,5 * Озачет
Способ округления накопленной оценки промежуточного (итогового) контроля в форме зачета/экзамена в пользу студента.

Студент может получить возможность пересдать низкие результаты за текущий контроль.

В диплом ставится оценка за итоговый контроль, которая является результирующей оценкой по учебной дисциплине.

10 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

10.1 Базовый учебник
S. Gelfand, Y. Manin. Methods of homological algebra, Springer, 2003
10.2 Основная литература
S. Gelfand, Y. Manin. Methods of homological algebra, Springer, 2003

A. Beilinson, J. Bernstein, P. Deligne. Faisceaux pervers, Astérisque (Société Mathématique de France, Paris) 100. 

M. Kashiwara, P. Schapira. Sheaves on manifolds, Springer-Verlag, 1994.
10.3 Дополнительная литература 
A. Beilinson. How to glue perverse sheaves. In K-Theory, Arithmetic and Geometry, Lecture Notes in Mathematics, Volume 1289, Springer-Verlag, 1987.
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