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Pregunta 1

¢ Podemos clasificar topolégicamante las singularidades que no sean
hiperbdlicas?
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Pregunta 1

¢ Podemos clasificar topolégicamante las singularidades que no sean
hiperbdlicas?
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Pregunta 2
¢ Podemos encontrar un representante de cada clase de equivalencia que
—/ juegue, para las degeneradas, el papel de la parte lineal en el caso
"~ hiperbélico?
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K-jets. Determinacién finita
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K-jets. Determinacién finita
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Teorema

Sea ¢ un campo de clase C* en R? con una singularidad en el origen. Si ¢
tiene orbitas caracteristicas, entonces existe k € N tal que j*(¢) es
topolégicamente equivalente a £ en un entoﬁﬁo del origen.
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Brunella-Miari

Términos de distinto peso son relevantes para determinar el tipo topolégico
del campo

v

Eemplo

_ 3, .2 4, 3200 o5 3 2. 0
E= X+ X+ Xy + X+ Xy ) + (=27 +y + X))
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Brunella-Miari

Términos de distinto peso son relevantes para determinar el tipo topolégico
del campo

Eemplo

| \

_ 3, .2 4, 3200 o5 3 2. 0
E= X+ X+ Xy + X+ Xy ) + (=27 +y + X))

Este campo esta determinado por su 3-jet:

Brey 3 2.\ 0 0,2 3 2., 0
F €)= Wx+x +Xy)a+( 2y°+y +Xy)f)y
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Brunella-Miari

Términos de distinto peso son relevantes para determinar el tipo topolégico
del campo

| \

Eemplo

_ 3, .2 4, 3200 o5 3 2. 0
E= X+ X+ Xy + X+ Xy ) + (=27 +y + X))

Este campo esta determinado por su 3-jet:
: ) N4 9]
P& = i+ + R + (2 + R+ ) o

Pero hay términos que son irrelevantes...

0 3 0

2 [—
Xy8x+y ay
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Brunella-Miari

Términos de distinto peso son relevantes para determinar el tipo topolégico
del campo ¢cuales?
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Singularidades de campos de vectores reales: perfil topoldgico ()



Brunella-Miari

Términos de distinto peso son relevantes para determinar el tipo topolégico
del campo ¢cuales?

Se usa el poligono de Newton para elegir los términos adecuados J

Singularidades de campos de vectores reales: perfil topoldgico ()



Brunella-Miari

Términos de distinto peso son relevantes para determinar el tipo topolégico
del campo ¢cuales?

Se usa el poligono de Newton para elegir los términos adecuados J
4
Parte principal Pa(&) J
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Brunella-Miari

Términos de distinto peso son relevantes para determinar el tipo topolégico
del campo ¢cuales?

Se usa el poligono de Newton para elegir los términos adecuados J
4
Parte principal Pa(&) J

Fijado el poligono, para una familia genérica de campos, la parte principal es
un representante de la clase de equivalencia topolégica de &. J
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Brunella-Miari

Términos de distinto peso son relevantes para determinar el tipo topolégico
del campo ¢cuales?

Se usa el poligono de Newton para elegir los términos adecuados J
4
Parte principal Pa(&) J

Fijado el poligono, para una familia genérica de campos, la parte principal es
un representante de la clase de equivalencia topolégica de &. J

Ademas, el poligono de Newton da el morfismo de desingularizacion. )
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El poligono de Newton. Parte Principal

Consideremos un campo de vectores

B )
€= A(X,y)g + B(x,y)y@
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El poligono de Newton. Parte Principal

Consideremos un campo de vectores

€= Alx.) gz + B Y5

Escribamos £ como una suma finita

§ =2

donde

g =apx'y 68 + bjx'y'™! 88 aj, bj € R.

Singularidades de campos de vectores reales: perfil topoldgico ()



El poligono de Newton. Parte Principal

Consideremos un campo de vectores

€= Alx.) gz + B Y5

Escribamos £ como una suma finita
& =2&j

donde

0 0
g=ax "yl = . bx'y™t — 3 aj, bj € R.
Llamamos soporte del campo ¢ al conjunto:

S={(i,) ENxN:g#0} [
(d“} + 0 0 DTV
(
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El poligono de Newton. Parte Principal
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El poligono de Newton. Parte Principal

El poligono de Newton N de & es el cierre convexo del conjunto

P=J{k+R3c}

kesS

donde R, = [0, +00) x [0, +00).
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El poligono de Newton. Parte Principal

El poligono de Newton N de & es el cierre convexo del conjunto

P=J{k+R%}

keS

donde R, = [0, +00) x [0, +00).

El diagrama de Newton T de £ es la union de las caras compactas n; de la
frontera del poligono de Newton.

Singularidades de campos de vectores reales: perfil topoldgico ()



El poligono de Newton. Parte Principal

El poligono de Newton N de & es el cierre convexo del conjunto

P=J{k+R%}

keS

donde R, = [0, +00) x [0, +00).

El diagrama de Newton T de £ es la union de las caras compactas n; de la
frontera del poligono de Newton.

Singularidades de campos de vectores reales: perfil topoldgico ()



El poligono de Newton. Parte Principal

El poligono de Newton N de & es el cierre convexo del conjunto

P=J{k+R%}

keS

donde R, = [0, +00) x [0, +00).

El diagrama de Newton T de £ es la union de las caras compactas n; de la
frontera del poligono de Newton.

La parte principal de ¢ se define como el campo de vectores Pa(£) = >, &nx

con
Enk = Z &ij-

(.)€
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El poligono de Newton. Parte Principal
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El poligono de Newton. Parte Principal
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Nociones basicas de geometria térica

Los primeros objetos de la Geometria Tdrica son los conos. La construccion
de una variedad algebraica afin asociada a un cono o en el espacio euclideo
R" sigue las siguientes etapas:
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Los primeros objetos de la Geometria Tdrica son los conos. La construccion
de una variedad algebraica afin asociada a un cono o en el espacio euclideo
R" sigue las siguientes etapas:

o5 S Us. J

Cono poliédrico racional fuertemente convexo o J
Cono dual de o )

El semigrupo aditivo S, asociado a o J

Singularidades de campos de vectores reales: perfil topoldgico ()



Nociones basicas de geometria térica

Los primeros objetos de la Geometria Tdrica son los conos. La construccion
de una variedad algebraica afin asociada a un cono o en el espacio euclideo
R" sigue las siguientes etapas:

o5 S Us. J

Cono poliédrico racional fuertemente convexo o J
Cono dual de o )

El semigrupo aditivo S, asociado a o J

La variedad algebraica U, )
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Nociones basicas de geometria térica

V%4 \\f’ >
D= L Vv I}W\/\ JIL TFZDJV + P\‘“Ip?o

Cono poliédrico racional fuertemente convexo

Dado A = {wi, ..., v/} un conjunto finito de vectores de R”, el conjunto

o={xeR":x=Mvi+...+ V; i ER ;> 0}

se llama un cono poliédrico.
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Nociones basicas de geometria térica

Cono poliédrico racional fuertemente convexo

Dado A = {wi, ..., v/} un conjunto finito de vectores de R”, el conjunto

o={xeR":x=Mvi+...+ V; i ER ;> 0}

se llama un cono poliédrico. Los vectores vy, ..., v, son los generadores del
cono. Si A = ), entonces o = {0}.
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Nociones basicas de geometria térica

Cono poliédrico racional fuertemente convexo

Dado A = {wi, ..., v/} un conjunto finito de vectores de R”, el conjunto

o={xeR": x=MVi +..+Vi; i, ER X >0}

se llama un cono poliédrico. Los vectores vy, ..., v, son los generadores del
cono. Si A = ), entonces o = {0}.

Un cono poliédrico serd racional, si todos los generadores pertenecen a Z".
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Nociones basicas de geometria térica

Cono poliédrico racional fuertemente convexo

Dado A = {wi, ..., v/} un conjunto finito de vectores de R”, el conjunto

o={xeR": x=MVi +..+Vi; i, ER X >0}

se llama un cono poliédrico. Los vectores vy, ..., v, son los generadores del
cono. Si A = ), entonces o = {0}.

Un cono poliédrico serd racional, si todos los generadores pertenecen a Z".
Diremos que es fuertemente convexo si o N (—o) = {0}
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Nociones basicas de geometria térica

A - A -
> - >
0 V=€ Vi=€4

OL\ M (67‘
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Nociones basicas de geometria térica

Cono dual de un cono o

Sea (R")* el espacio dual de R". Definimos & el cono dual de o como

F={ue ®R")" :u(v)>0Vv e}

7

fﬂ Y \\ /] o

H - HC‘W\]_ (# y L ) =L
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Nociones basicas de geometria térica

V=€, e*1+2e*9
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Nociones basicas de geometria térica

Caras de un cono o

Dado o un cono y A € & N M, entonces
~_

T:Uﬂ)\L—{VGO' A(v) =0}

sera una carade o. Lo denotaremos poﬁ%
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Nociones basicas de geometria térica
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Nociones basicas de geometria térica

Propiedad

SiT<oyT=0cnN\"con\ e &n M, entonces
S~

T =&+ Rxo(—A).

S [ Y

< D L) = |

N Y, N ! . \ V

TOV UQ NS\ AN )
J W ST\
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Nociones basicas de geometria térica

El semigrupo aditivo asociado a un cono o

Denotaremos por S, al semigrupo@ﬂ My lo llaremos el semigrupo
asociado a o.

4 o
V= { V) f - '_] 2
“‘ - |
| g T
| .
/ yarey N
. J //8’ @ /;* FT;A\//\T%%,ZV \“1
\ S _ 1
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Observacion

Si o es un cono poliédrico racional entonces(o N Z"

finitament nerado.

es un semigrupo aditivo
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Nociones basicas de geometria térica

[}
e*1+2e*2
semigrupo
.......................... > [} o
v
v
°
6*1

V4 =2€1 -€5
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Nociones basicas de geometria térica

Propiedad

SitT<oyT=0cnNAtcon\esnM,entonces

S; =S5 + Zxo(—N).

J
T N
E - D_/ '%; Hiﬁ>(;\ o \
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Nociones basicas de geometria térica

Variedad algebraica asociada a un cono ?ﬁﬂhm m@om@&, |
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Nociones basicas de geometria térica
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Nociones basicas de geometria térica

Pregunta

SiT < o, ¢ Cual es la relacion entre las variedades algebraicas asociadas
Usy U;?
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Nociones basicas de geometria térica

Si 7 < o es una cara tal que
r=ocnNAt={veo:\v)=0}

paral € s NM
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Nociones basicas de geometria térica

Si 7 < o es una cara tal que
r=ocnNAt={veo:\v)=0}

paral € s NM

S: =S5 + Zso(—N).
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Nociones basicas de geometria térica

Si 7 < o es una cara tal que
r=ocnNAt={veo:\v)=0}

paral € s NM

S: =S5 + Zso(—N).

)
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Nociones basicas de geometria térica
Resymiendo: .|

Si T < o es una cara tal que

r=ocnNAt={veo:\v)=0}

paral € s NM

S: =S5 + Zso(—N).

)

Ur = Uy \ {xo = 0}.
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Nociones basicas de geometria térica

Si suponemos ahora que T es la cara comun de dos conos o y o', segln lo
anterior podemos “pegar” U, y U, a lo largo de su parte comun U,

)

7
N - /S
s S \ z <\ b L
e  OSy-5) O .
\ LN //// Y
‘MF‘ ( “//[J =0 j M% | Z —

\ Ul e e ) U=l Lj
b O\ dxe=0Y &= We == [
e F‘ Y = \
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Abanicos y variedades téricas

Abanico

Un abanico A en el espacio euclideo R” es una unién finita de conos
satisfaciendo las siguientes propiedades:

@ cada cono de A es un cono poliédrico racional fuertemente convexo,
©Q cada cara de un cono de A es un cono de A,
@ sioy o’ sonconosde A, entonces o N o’ es una cara comin de ambos.
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Abanicos y variedades téricas

2e,-e,
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Abanicos y variedades téricas

Utilizando el proceso anterior, se puede construir una variedad térica T(A)
asociada al abanico A.
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Abanicos y variedades téricas

Utilizando el proceso anterior, se puede construir una variedad térica T(A)
asociada al abanico A.

Definicion de variedad térica

Sea A un abanico en R”. Consideremos la unién disjunta U,ea U, donde
dos puntos x € U, y x" € Usestan identificados si W, ,/(x) = x". El espacio
resultante se llamavariedad torica.

/
e
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La explosién de R? en el origen es una variedad térica

D
4
\J - Mxm u vy

— L 1 L
U Ly =0
W E)ﬁl \T\\ J\ = ¥

Singularidades de campos de vectores reales: perfil topolégico (1)




La explosién de R? en el origen es una variedad térica

0,429,

1)
A\
// \\‘
/“\‘
ve)
A
7T .
/ \ 5 ~and o
\ L ‘l<jw \ ( (‘J\,T 1 Q/\(‘\‘ \%‘\‘_/ E:)& VL/Sl -
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Ejercicios

@ Determina la variedad térica que le corresponde al abanico:

V\\
6
J;f;r: -
v N o~ < L
A AT T
P
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