
Rozmaito±ci toryczne Jesie« 2015/2016
Seria 7: grupa klas, grupa Picarda.

1. Znajd¹ grup¦ klas powierzchni torycznych, których wachlarze w N '
Z2 zawieraj¡ promienie generowane przez nast¦puj¡ce wektory:

(a) (1, 0), (0, 1), (−1,−1)

(b) (−1, 0), (1, 0), (0,−1), (0, 1), (1, 1), (2, 1), · · · (r, 1)

(c) (2, 1), (1, 2), (−1,−1)

(d) (2,−1), (−1, 2), (−1,−1)

2. Rozpatrzmy nast¦puj¡ce wektory w N = Zn: v1 = (n,−1,−1, . . . ,−1),
v2 = (−1, n,−1 . . . ,−1), . . . . . . , vn = (−1,−1, . . . , n) oraz v0 =
(−1,−1, . . . ,−1). We¹my wachlarz zupeªny Σ w NR, w którym s¡
maksymalne sto»ki σi = 〈v0, . . . , vi−1, vi+1, . . . , vn〉, dla i = 0, . . . n.
Znajd¹ grup¦ klas dla rozmaito±ci X(Σ). Rozstrzygnij która krot-
no±¢ ka»dego z T -niezmienniczych dywizorów Weila jest jest dywizorem
Cartier. Znajd¹ grup¦ Picarda i podaj jej generatory.

3. Niech X(Σ) b¦dzie rozmaito±ci¡ z poprzedniego zadania. Poka», »e
istnieje toryczne odwzorowanie Pn → X(Σ), którego grupa automor-
�zmów jest równa podgrupie torsyjnej w grupie klas.

4. To zadanie nawi¡zuje do zadania 4 z serii 2. Zakªadamy, »e σ ⊂ NR
jest sto»kiem symplicjalnym maksymalnego wymiaru w kracie N , przez
Uσ oznaczamy odpowiadaj¡c¡ mu a�niczn¡ rozmaito±¢ toryczn¡. Niech
N̂ ⊂ N oznacza krat¦ rozpi¦t¡ na (prymitywnych) vektorach vρ ∈ N
generuj¡cych promienie sto»ka σ i przez H = N/N̂ oznaczmy (sko«-

czon¡) grup¡ ilorazow¡. Dodatkowo, przez M̂ ⊂ MR oznaczamy krat¦

dualn¡ do N̂ z baz¡ dualn¡ uρ.

(a) Poka», »e algebra B = C[σ∨ ∩ M̂ ] ma naturaln¡ gradacj¦ w

H = M̂/M , to jest B =
⊕

h∈H Bh oraz B0 = C[σ∨ ∩ M ] jest
pier±cieniem niezmienników indukowanego dziaªania H na B.

(b) Poka», »e ci¡g dokªadny 0 → M → M̂ → H → 0 daje naturalny
isomor�zm grupy klas Cl(Uσ) torycznej rozmaito±ci a�niczej Uσ z
grup¡ ilorazow¡ H.



(c) Niech Dρ ⊂ Uσ oznacza TN -niezmienniczy dywizor odpowiadaj¡cy
promieniowi ρ sto»ka σ. Poka», »e O(Dρ)(Uσ) '

⊕
uC · χu, gdzie

suma jest wzi¦ta po u ∈M takich, »e u+ uρ ∈ σ∨.
(d) Poka», »e ka»dy z B0-moduªów Bh, gdzie h ∈ H ' Cl(Uσ) jest

naturalnie izomor�czny z O(D)(Uσ), gdzie D jest TN niezmien-
niczym dywizorem, którego klasa jest równa h.


