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91
.
variedad egín de un semi- grupo .

(S
,
+) semi- grupo juntamente generado en 2

"

[ ie es como un grupo abeliano g. g. dentro de TI
sin necesariamente todos sus inversos .]

Eff S; 42,3> < 7 ; s;< [!] , [El , [ !] > c- 2/2
S:-< [EH?] >%] , [Él> a ti .

2h + 3 m

m ,
m E Z

>, o

así tenemos IN
" Is S- Z"

.

Ej ,- CI
Sea bu un cuerpo algebraicamente cerrado . Ep

•

Considerar la [S] : = la- español vectorial con base
X
"

,
meS

y ponemos
además :

✗
°

:-. 1 y ×
"
. ✗
"
÷ ✗
"+" Fairies

•

°

. KES] es una b-álgebra g. g .



Ejl .- K [IN
"

] = la [×, , . . . , ✗m] →
bin (IÁK)

k [E] Es la [✗Él , . . . ,
✗É"] ← LKFT

KEN→ la [S ,] n-k-wixyz.ir) ← ( y?E)Cbi{:* ¥
kEUR-3 ⇒ la [ Se] 1 la [× , Y ,ÉSTE - ✗y) ← LEEXDC Es

*:)

Tenemos la[ IN"]→ b.[S]- KEE]

= }
una variedad (dominio) ✗

g

Dado S C Z
"

,
Son : = { u, - are Z

"

: ni>MES }
es el grupo

más pequeño que contiene a S .

Si 5--54 , . .
. ,Um> ⇒ Ser = <S

,

- tuit . . . +um)>

⇒ b. [Ser] = b.[S]µ.+⇒um : (TÉ)
'
c Xg

☒
☐(✗UH

. -+ Um)
es un abierto de Xs .

zoriski

•

• . Xg es una variedad egín que
contiene densamente a ( KF)

l

[y así nacional ] ¿ cómo describirla?



Purple : Si f : la[ti , . . .fm]→ KES] como

arriba
,
entonces

Ken (f) = { E-tb/a)beIN
"

plato/BD

Ejr Ñus <2,3> con 0/(1%1)=2
0/(1-93)=3

⇒ la [× , y]
F- la [S]
✗ tos ya

1

Y te ✗
3

'

y se prueba que kerlf) = (y
'
- ✗3) .

En relación en morfismos . . .

Si p : si → S morfismo de
semi- grupos , entonces tenemos

f : br[si ] → KTS]
, qfxií)=#(W)

morfismo de b-álgebras .



: . F : Xg → ✗si

Margiana de variedades .

= 51 KES,]→ KEN]
4 -

Ejlr ¢ : <2,3> ↳ N k-vriyya.ijy.IE:
⇒ F : A1 - ( y?- E) cbí {

1- too (¥
, -57

que viene a ser su
resolución

de singularidad .

set
:{ Wesen : mares #m> o }

⇒ Xssot → Xgeseanounahyóaoís ]
52

.
Conos → abanico

.

Al = Z
"

C NR = N-0¥ = R
"

M = Horny /N , 7) = Z
"

c. MR = R
"

"dual de N

5 = cono convexo polihedud racional puntiagudo
^ ! ! ! !NR

ver que 5 generado { sin
,
-ver

te
por quintos ⇒ no

XUET xui-H.HU vectores en N
thept es

✗ c- [0,1]



Ejemplos : -

• • -

•

_

_

←

→
Como 3D como ID

•

•⇒

^
comoZD

•

↳ 9

Considerar el dual de r :

Ó: = { a c- Mr : SI>-70 ,
tres }

prod . punto

•

°

.

sí es como
y Ss : = NAM

es semi- grupo g. g. integral saturado
con SE = M .

÷. a partir de S obtenemos Xsr :-- Xs
.

.

[Supondremos que < se>
R
= NR

, ya]que sino X
; Xp ✗ (E)

s

Ejt n

# < Nr
→ ¡ <Mr

: Xr = bí



*☒
" "*

→ ÍÍ¥¥" ""
> [1)

⇒ Xp = (E = ✗y) a tí .

→
¿ Para qué introducir la complicación dual ?

Resp : Es para crear voiuedades más
generales a través de una receta
muy simple . . .

[ una caza de un cono es la intersección
de un hiperplano a- o con el cono

>
tal que

el cono queda contenido en una de las tintadas
definidas por el hiperplano . ]

• • • pegar conos atraves de sus caras .



Ejl .- [Él Él_ la [Soy] = la [×
-ÍÍÍÍ
n¥Í¥T• b.[Si] = K [✗"y , ✗y", ✗y]!

r Umot ]
↳ [soy] = KÉÍ!EL



bí = ✗
q
s K
,
c ✗

q
= bí

Ñato
←

te[✗
"

y , ×] ×.y
= K [✗

"

y,
✗ y

-1

,
✗y]

¥ í ÷

El abierto XT pega los dos tí

⇒ nueva variedad ✗A donde

A = { Q
, ra , y todos los coros

}

Dejar Un abanico A es una coleccion junta de
conos en NR tales que

(1) Cada cara de un conoen A es un conoen A
.

(2) la intersección de dos conos es cara de ambos
.

¿ Quien es XA? considerar la identidad

lo ^

E.
÷ µ
-

Notar que pone cada si tenemos morfismo
de semi- grupos dual ( identidad tambien )
y
así

la[ÓNM] → la [oírM]
✗
"

to xu



y luego al ser compatibles tenemos
✗
A
→ Xp = bí

[ talón M] = ktxiis → bísínm] = KÉÍÍÍÍ]✗ tos s

Y ↳ ts

¡ Es el blow-up de Co
,
o) c- bí!

Dos cosas logramos :

(1) Dado abanico A existe
"

variedad
"

✗
.

(2) Dado N
' Á N morfismo de grupos

y Á c- Ñp ,
A C Nr abanicos

tales que Y
de Á

,
-35€ A con blá) c- 5

⇒ existe XD # XA
morfismo de variedades .

Ejercicio : § es binacional ⇐ ¢ es isomorfismo
(de grupos

del .- un abanico completo ( cubretodo Nr)
define un XA completo (análogo de



compacto)
[%

% [☒
→ ✗

☐
= TE

E-Y
LE
← → ✗

☐
= PÍ

Si A se define atraves de las caras del
pseudo - cubo

{ (± 1
,
± 1
,
± 1) } u { 42,3> } \ { (1,1 , 1) }

⇒ ✗A es variedad completa No proyectiva
(ya que PiafA) = { o } )

¿ Porqué uno se debería interesar en
vanidades tónicas XA ?

93
.
Una utilidad : Resolver singularidades .

Teorema : ✗
o es suave ⇒ ✗

r
= tí

.

Así un criterio para suavidad es Se IN
"

.

•
: Tipicomente las variedades Xp son
singulares , y queremos pendencias :
von . = ✗A- Xp
suave bir

.



Teorema : Dada Xp (o ✗A)
, siempre

existe resolución
.

-

f. Aquí no importa la característica de
bík
,

siempre existe una variedad tórica suave

Xp y un morfismo buiaciouol ✗ → XA]

¿ cómo ? simplemente hay que
"

regimen
"

el

abanico A através de un nuevo abanico

Á en donde todo como se define una Xs
suave ! ( ie , rayos generadores de 5son
base de sentir . )

EH
.

?

←

"

.

Í¥¥"

como inicial conos simplicioles conos resolución

Idea : Dado un cono simplicial T con-

generadores punitivos V1 , . . . , Un g

la multiplicidad de5 es

•

,

multa) = /«mi%
, , .

..az/LdetlaijsgVi--.-Eqije;]



y multas
=L ⇒ Xr nosingular .

Pone una cara T es tenemos multlt) <multó) .

luego, hacer subdivisiones
"

estelares
"

y
mostrar

que wmlt decrece estrictamente . . .

El caso de dim 2 : ¥-Í
• Entonces cambiamos base v2 = era y vi. = me, + bez

• Siempre podemos reemplazar e, por Etna y
así v1 = mes + ( b- mc ) ez

• Luego podemos asumir : T.ee -- [9 5

→
con os q < m madlmiq-1 te;] > vi. = [Iq]

I 91=0

(es saturado!
• si q= o ⇒ m = 1 y Xp = bí

.

→ Xs
,

= ti• Sino "

TÉLÉ, ← ✗
sí ?Y

• Rotor E-
"

[En]
y
hacer lomismo Í

[% ]ea ! donde l = qm -7 ,
para un

vírico e
, > 2

_e=m-eM⇒tal que o El {1-



• Repetir insertando e, nuevamente . Notar que en
en cada paso la coordenada × del nuevo y
decrece estrictamente . Así

,
eventualmente

es igual a 1 .

•
: Resolución de singularidades

Este proceso lo codifica la fracción continuo de
Hinzdsmch - Jung :

¥ =
•
'
-

¥÷I donde ei > 2 ti

as

7-3 =3 - } = ? -÷
;y si m;÷ = % -÷÷

Se puede verificar que si va÷ez y %, ÷ mes
- Gea

y
entonces resolvemos agregando

es = V1 , Va , .
. .

) Vs donde divi = Vi-1T Vi+1 .

En efecto , voM , .
. .

,vs+1 son los puntos en el conver troll de
③ n N ) - { o} . La resolución se ve así :

✗☐
=

. - -

→ f- ×,

donde Ei = PI y Ei . Ei = - ai .

A. Veremos proximamente otra forma de ver Xr y
miraremos más a gouudo las fracciones continuos .


