
Rozmaito±ci toryczne Jesie« 2015/2016
Seria 10: Przekroje snopów re�eksywnych.

1. Przypomnijmy, »e powierzchnia Hirzebrucha Fa zostaªa zde�niowana
w zadaniu 1 serii 5; b¦dziemy korzysta¢ z oznacze« z tego zada-
nia. Policz wymiar przestrzeni ci¦¢ globalnych snopa odwracalnego
dla T -niezmienniczego dywizora b1D1 + b2D2, gdzie Di odpowiada
promieniowi rozpi¦temu przez ei.

2. Rozpatrzmy rozdmuchanie pªaszczyzny; b¦dziemy korzysta¢ z oznacze«
z zadania 9 serii 4: sto»ek σ+ jest rozpi¦ty przez e1 = (1, 0) i e2 = (0, 1),
rozdmuchanie jest zde�niowane przez dodanie e0 = e1 + e2. Niech D
b¦dzie dywizorem niezmienniczym odpowiadaj¡cym promieniowi R≥0 ·
e0. Poka», »e Γ(O(aD)) jest moduªem beztorsyjnym nad pier±cieniem
C[M ∩ (σ+)∨].

(a) Znajd¹ generatory tego moduªu dla dowolnego a; poka», »e dla
a ≥ 0 ten moduª jest wolny.

(b) Dla a < 0 poka» jak Γ(O(aD)) wyinterpretowa¢ jako −a-t¡ pot¦g¦
ideaªu zera na pªaszczy¹nie.

Zobacz równie» www.mimuw.edu.pl/∼jarekw/java/ToricExamples.html

3. Zmody�kujmy poprzednie zadania w sposób nast¦puj¡cy: e1 = (1, 0),
e2 = (1, 2), e0 = e1 + e2 i we¹my wachlarz zupeªny rozpi¦ty na tych
promieniach, oznaczmy go Σ2. Niech D b¦dzie dywizorem niezmien-
niczym odpowiadaj¡cym promieniowi R≥0 · e0.

(a) Poka», »e grupa klas rozmaito±ci X2 = X(Σ2) jest generowana
przez poªówk¦ dywizora D, czyli istnieje klasa α ∈ Cl(X2) taka,
»e −2α = D.

(b) Znajd¹ generatory Γ(OX2) = C[M ∩ 〈e1, e2〉∨]�moduªu Γ(O(aD))
dla dowolnego a.

(c) Poka», »e dla a ≥ 0 moduª Γ(O(aD)) jest wolny, natomiast dla
a < 0 moduª Γ(O(aD)) jest ideaªem w Γ(OX2).

4. Poprzednie zadanie przeªo»ymy na j¦zyk zadania 4 z serii 7: czyli teraz
N̂ jest krat¡ rozpi¦t¡ przez e1 i e2 oraz H = N/N̂ ' Z2. Przy oz-

naczeniach z tamtego zadania B = C[σ∨ ∩ M̂ ] ma naturaln¡ gradacj¦
w Z2, to jest B = B0 ⊕B1 gdzie B0 = C[σ∨ ∩M ].

http://www.mimuw.edu.pl/~jarekw/java/ToricExamples.html


(a) Poka», »e dla d ≤ 0 moduª Γ(X2,O(dα)) jest izomor�czny z B0

albo B1, w zale»no±ci od parzysto±ci d, jako B0�moduª.

(b) Poka», »e dla Γ(X2,O(dα)) mo»na wyinterpretowa¢ jako B0�
podmoduª B0 albo B1, w zale»no±ci od parzysto±ci d. Poni»szy
rysunek ilustruje stopnie jednomianów w M̂ , które s¡ w
Γ(X2,O(dα)); lini¦ �odci¦cia� mo»na interpretowa¢ jako waluacj¦
wzgl¦dem dywizora D.

d ≤ 1 d = 2, 3 d = 4, 5 d = 6, 7
d ≡ 0 (2)
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