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Problem zawierania /(3) c /2

Definicja Niech / C S(n) =K][xp,...,xn] bedzie ideatem jednorodnym, m-tq
potege symboliczng (m > 1) ideatu / nazywamy

Im=" (S(nniZ),
QeAss(1)

gdzie Ass(/) oznacza zbidr wszystkich ideatéw stowarzyszonych pierwszych z /,
a lg lokalizacje I w Q.
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Potega symboliczna j(m)

Rozktad prymarny /™:

"= ﬂ QPa
PeAss(1™)
I(m) = m QP)
PeS

gdzie S jest zbiorem tych ideatéw pierwszych stowarzyszonych z /'™, ktére
sq stowarzyszone z /.



Potega symboliczna j(m)

Jesli / jest ideatem radykalnym, jednorodnym, a ideaty Pi,...P; sq
stowarzyszonymi z nim ideatami pierwszymi, wtedy

I=P1NPyN...NP; oraz I("’)zﬁl’%mﬁzﬁ? ﬂ...ﬁlgﬁ,

gdzie 157" jest najmniejszym pod wzgledem inkluzji ideatem P; - prymarnym
zawierajacym P

Dla punktéw py,po,...,p; € PV, mamy

1™ = 1(p1)™ N1 (pa)™ ... (p)™
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Przyktad

pr=(1:0:0), pp=(0:1:0), p3=(0:0:1) w P2
I'=1(p1) N 1(p2) N 1(ps) = (x,y) N (x,2)N(y,2) = (xy, X2z, y2)



Przyktad

pr=(1:0:0), pp=(0:1:0), p3=(0:0:1) w P2
I'=1(p1) N 1(p2) N 1(ps) = (x,y) N (x,2)N(y,2) = (xy, X2z, y2)

2.2 2 2 2.2 2 2.2
12 = (x2y%,x%yz,xy%z,x* 2%, xyz?, y?2?)



Przyktad

pr=(1:0:0), pp=(0:1:0), p3=(0:0:1) w P2

I'=1(p1) N 1(p2) N 1(p3) = (x,y) N (x,2)N(y,2) = (xv,x2,y2)
I =Py, x2yz,xy%z,x* 2%, xyz?,y* 2°)

Rozktad prymarny /%



Przyktad

pr=(1:0:0), pp=(0:1:0), p3=(0:0:1) w P2

I'=1(p1) N 1(p2) N 1(p3) = (x,y) N (x,2)N(y,2) = (xv,x2,y2)
I =Py, x2yz,xy%z,x* 2%, xyz?,y* 2°)

Rozktad prymarny /%

|deaty stowarzyszone pierwsze: (x,y), (x,z), (v,z), (x,y,z)



Przyktad

pr=(1:0:0), pp=(0:1:0), p3=(0:0:1) w P2

I'=1(p1) N 1(p2) N 1(p3) = (x,¥)N(x,2)N(y,2) = (xy,xz,y2)
1?2 = (x2y?,x%yz,xy?z,x* 2%, xyz?, y? 2%)

Rozktad prymarny /%

1?2 = (22,yz,y?)N (2%, xz,x*) N (y?, xy, x?) N (x%, y?, Z)

|deaty stowarzyszone pierwsze: (x,y), (x,z), (v,z), (x,y,z)

1® = (22,yz,y?) N (22, x2,x*) N (y2,xv,x%) = (x,¥)>N(x,2)> N (x,y)? =
(xyz,x2y?, x?2%,y?2%)



Potega symboliczna j(m)

Twierdzenie (Zariski-Nagata)

Niech | C S(n) bedzie ideatem radykalnym i niech V bedzie jego zbiorem zer.
Wtedy elementami /(™) sq wszystkie wielomiany znikajace do rzedu co najmniej
m wzdtuz V.




Problem zawierania /(3) c /2

Geneza:
Bezposrednio z definicji potegi symbolicznej otrzymujemy

1=102/@ 25> .
podobnie dla potegi zwyktej

I=1'2>21PP>1BD...
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Problem zawierania

Dla jakich r i m zachodza zawierania
a) IrCtm
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Problem zawierania /(3) c /2

Problem zawierania
Dla jakich r i m zachodza zawierania
a) I"CI™ «—=mgr,
b) 1M CI"  prawdziwa gdy m > nr. [Ein-Lazarsfeld-Smith, 2001]

B. Harbourne, C. Huneke, Are symbolic powers highly evolved?

(2013)

Hipoteza: Niech / C S(n) bedzie ideatem jednorodnym. Wéwczas dla dowolnego
r inkluzja
J(m) clIr

jest prawdziwa, jesli m > nr—(n—1).




Konfiguracja prostych

Konfiguracja prostych nazywamy zbiér prostych. I
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Konfiguracja prostych

Konfiguracja prostych nazywamy zbidr prostych.

Definicja

Punktem osobliwym konfiguracji prostych nazywamy punkt, przez ktory
przechodza przynajmniej 2 proste.

Krotnoscig punktu osobliwego nazywamy liczbe prostych przechodzacych przez
ten punkt.




Konfiguracja prostych

Whetrze zbioru wypuktego ograniczonego przez proste nazywamy Sciang
konfiguracji prostych.

1 h



Konfiguracje symplicjalne

Moéwimy, ze rzeczywista konfiguracja jest symplicjalna, jezeli kazda Sciana jest

trojkatem.
\X;

A/ 1)\



Konstrukcja A(31,3)

x:7\/§z x=0 x:\/gz
y=z
y=0
y=-z
x:72\/§z x:—\/gz =§z x:2\/§z



A(31,3). Obrét o kat 60° i 120° wokdt punktu (0:0:1)
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G-orbity. Tabela |

€=3

numer orbity

dtugos¢ orbity

punkty

1

6

(e:3:-3),(e:—3:3), (—2e:0:3),
(2:0:3), (e: =3:-3), (e:3:3)

2 6 (e:—2:2),(e:1:2),(0: —1:1),
(0:1:1),(e:1:-2),(e:—=1:-2)
3 12 (e:5:4),(—3e:1:4),(3e:—1:4),
(e:5:—4), (3e:1:—-4), (e: —5:4),
(e:=5:—4), (3e:1:4), (e: —2:2),
(e:2:2),(e:2:=2),(e: —=2:-2)
4 6 (e:0:1), (e:=3:2), (e:3:2),
(e:3:-2), (e:—3:-2),(e:0:-1)
5 12 (3e:5:-2), (3e:-5:2), (3e: =5:-2),
(3¢:5:2), (2e:—-1:1), (2e:1:1),
(e:=7:2),(e:7:2), (e: =7:-2),
(e:7:-2),(—2e:-1:1),(—2e:1:1)
6 6 (1:—e:0),(3:€:0),(1:e:0),

(3:—€:0),(1:0:0),(0:e:0)



Gtowny wynik

Twierdzenie

Istnieje ideat | definiowany jako przeciecie

I= () I(P),

P,‘EgZ

ideatéw 48 punktéw (Tabela 1) dla ktérego zachodzi I®) Z 1. Ponadto, istnieje

element F € 1®)\ |2 sktadajgcy sie z 13 prostych oraz nierozktadalnej krzywej
stopnia 6.




Element F ideatu /®) nie nalezgcy do drugiej potegi zwyktej /12 (z =1).



Rozwdj badan

@ Analiza konfiguracji punktéw pochodzacych z konfiguracji prostych o
maksymalnej liczbie punktéw krotnosciach 3 - Konfiguracja dualna Hessego
(Dumnicki, Szemberg, Tutaj-Gasinska, 2013)



Rozwdj badan

@ Analiza konfiguracji punktéw pochodzacych z konfiguracji prostych o
maksymalnej liczbie punktéw krotnosciach 3 - Konfiguracja dualna Hessego
(Dumnicki, Szemberg, Tutaj-Gasinska, 2013)

e Badanie konfiguracji punktéw o mozliwie najwiekszym stosunku liczby
punktéw krotnosci 3 do liczby punktéw o krotnosci 2



Rozwdj badan

@ Analiza konfiguracji punktéw pochodzacych z konfiguracji prostych o
maksymalnej liczbie punktéw krotnosciach 3 - Konfiguracja dualna Hessego
(Dumnicki, Szemberg, Tutaj-Gasinska, 2013)

e Badanie konfiguracji punktéw o mozliwie najwiekszym stosunku liczby
punktéw krotnosci 3 do liczby punktéw o krotnosci 2

@ Analiza ,stabej” kombinatoryki uktadéw prostych
(Farnik, Kabat, Lampa-Baczynska, Tutaj-Gasinska, 2018)



Rozwdj badan

@ Analiza konfiguracji punktéw pochodzacych z konfiguracji prostych o
maksymalnej liczbie punktéw krotnosciach 3 - Konfiguracja dualna Hessego
(Dumnicki, Szemberg, Tutaj-Gasinska, 2013)

e Badanie konfiguracji punktéw o mozliwie najwiekszym stosunku liczby
punktéw krotnosci 3 do liczby punktéw o krotnosci 2

@ Analiza ,stabej” kombinatoryki uktadéw prostych
(Farnik, Kabat, Lampa-Baczynska, Tutaj-Gasinska, 2018)

@ Badanie konfiguracji punktéw, pochodzacych z konfiguraciji prostych
w szczegdlnym potozeniu wzgledem siebie.
Poszukiwanie elementéw z /(3)\ /2 sktadajacych sie z iloczynu prostych
i krzywej nierozktadalnej stopnia wyzszego niz 2.
(Pokora, Roé, 2018), (Janasz, Lampa-Baczynska, Malara, 2018)
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Uwagi koncowe

e Nowy kierunek badan odnoszacy sie do szczegélnego potozenia punktow,
a nie ich krotnosci w konfiguracjach prostych

e Konfiguracja 48 punktéw w szczegélnym potozeniu skupionych na orbitach
konfiguracji A(31,3)

o Element z /®)\ /2 sktada sie z 13 prostych i krzywej nierozktadalnej stopnia
6-ego.
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