Rozmaitosci toryczne Jesienn 2015/2016
Seria 7: grupa klas, grupa Picarda.

1. Znajdz grupe klas powierzchni torycznych, ktérych wachlarze w N ~
72 zawieraja promienie generowane przez nastepujace wektory:

(a) (1’0)7(071)7(_17_1)

(b) (—1,0),(1,0),(0,—1),(0,1),(1,1),(2,1),---(7“,1)
(C) (2’1)’(172)7(_17_1)

(d) (27_1)7(_172)a(_1a_1)

2. Rozpatrzmy nastepujace wektory w N = Z": vy = (n,—1,—1,...,—1),
vo = (=Lin,—1...,=1), ...... , vy = (—=1,—-1,...,n) oraz vy =
(—1,—1,...,—1). Wezmy wachlarz zupelny ¥ w Ng, w ktorym sa
maksymalne stozki o; = (vg,...,Vi_1,Vit1,...,0n), dla i = 0,...n.

Znajdz grupe klas dla rozmaitosci X (X). Rozstrzygnij ktora krot-
no$c¢ kazdego z T-niezmienniczych dywizorow Weila jest jest dywizorem
Cartier. Znajdz grupe Picarda i podaj jej generatory.

3. Niech X (X) bedzie rozmaitoscia z poprzedniego zadania. Pokaz, ze
istnieje toryczne odwzorowanie P" — X (X)), ktorego grupa automor-
fizmow jest rowna podgrupie torsyjnej w grupie klas.

4. To zadanie nawigzuje do zadania 4 z serii 2. Zakladamy, ze 0 C Ng
jest stozkiem symplicjalnym maksymalnego wymiaru w kracie N, przez
U, oznaczamy odpowiadajacg mu afiniczng rozmaitos$é toryczng. Niech
N C N oznacza krate rozpieta na (prymitywnych) vektorach v, € N
generujacych promienie stozka o i przez H = N/ N oznaczmy (skon-
czona) grupa ilorazowa. Dodatkowo, przez McC Mg oznaczamy krate
dualng do Nz baza dualng u,.

—

(a) Pokaz, ze algebra B = C[o¥Y N M] ma naturalna gradacje w
H = M/M, to jest B = @, .y By oraz By = Clo¥ N M] jest
pierscieniem niezmiennikéw indukowanego dziatania H na B.

(b) Pokaz, ze ciag doktadny 0 — M — M—H-—0 daje naturalny
isomorfizm grupy klas C1(U,) torycznej rozmaitosci afiniczej U, z
grupa ilorazowa H.



(c) Niech D, C U, oznacza Ty-niezmienniczy dywizor odpowiadajacy
promieniowi p stozka o. Pokaz, ze O(D,)(U,) ~ @, C - x*, gdzie
suma jest wzieta po u € M takich, ze u +u, € 0.

(d) Pokaz, ze kazdy z Bo-modulow By, gdzie h € H ~ CI(U,) jest
naturalnie izomorficzny z O(D)(U,), gdzie D jest Ty niezmien-
niczym dywizorem, ktorego klasa jest réwna h.



