Contents

Acknowledgements ii

List of Figures v

Index of symbols vi

Preface 1

1 Alexander duality 5 1.1 Generators versus irreducible components . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 1.2 Examples of Alexander dual ideals . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 1.3 Matlis duality and order lattices . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13 1.4 Finitely determined modules . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16 1.5 The Čech hull and categorical equivalences . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18 1.6 The Alexander duality functors . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

2 Monomial matrices 23 2.1 Motivation and definition . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23 2.2 Injective modules and complexes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26 2.3 Cellular monomial matrices . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27 2.4 Minimality . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

3 Duality for resolutions 32 3.1 Generalized Alexander duality . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32 3.2 Artinian local duality . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34 3.3 Operations on monomial matrices . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37 3.4 Duality for resolutions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40 3.5 Examples of duality for resolutions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42 3.6 Localization, restriction, and duality . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44

4 Applications of duality 47 4.1 Projective dimension and support-regularity . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48 4.2 Duality for Bass and Betti numbers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52 4.3 LCM-lattices . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55 4.4 Equivariant K-theory: the Alexander inversion formula . . . . . . . . . . . 57

5 Cellular resolutions 59 5.1 Duality and cellular resolutions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59 5.2 The cohull resolution . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65 5.3 Genericity . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72 5.4 Cogenericity . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76 5.5 Planar graphs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 79

6 Local cohomology 87 6.1 The canonical Čech complex . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 88 6.2 Hilbert series and module structures . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 94 6.3 Greenlees-May duality . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 97

Bibliography 103