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Equacao dos pontos duplos e a da imagem para aplicacoes de reflexao
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Resumo:

Seja Y CV uma subvariedade complexa de um subespaco vetorial V no qual um grupo de reflexao W age. Um mapeamento de reflexao ¢ a restricao Y — CP do mapeamento quociente w. Estudamos os espacos de

pontos duplos K2, D? e D dos mapeamentos de reflexao, fornecendo uma descricao explicita da estrutura analitica dos ramos dos pontos duplos Kg, D(Q,, Ds. No caso em que ) é uma hipersuperficie em V,

obtemos equacoes explicitas para o espaco de pontos duplos D e a imagem de f. No caso de (y2, Wy) — ((CS, 0), isso fornece métodos eficientes para calcular os invariantes p(D) e 6(D). Consideramos os espagos

D?, e Dy, que sao espacos de Cohen-Macaulay de dimensao n — 1. Pontos em Dg e D% nao tém componentes irredutivers comuns para o # 7. FEsta andlise implica que Dg e D% sao localmente isomorficos em

subconjuntos densos, com os isomorfismos mantendo as propriedades estruturais dos mapeamentos. A descricao dessas estruturas fornece uma base para entender a geometria dos mapeamentos de reflexao e suas

aplicacoes em diversas dreas da matemdtica, como a teoria de singularidades e a topologia dos espacos de multiplos pontos.
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Grupos de reflexao:

Seja V' espaco vetorial de dimensao n. Uma reflexao em V' é um

operador linear o : V' — V', satisfazendo:
1. o é unitaria,
2. 0 tem ordem finita,

3.dim Fix o =dimn — 1

Um grupo de Reflexao W é um grupo gerado por reflexoes. A

acao de uma reflexdo o induz uma agao em Clzy,...,zy]. Um po-

lindbmio p ¢é dito invariante para o grupo W se o - p = p, para todo

oeW.
A aplicagao orbita para W é w = (p1, ...

polindmios invariantes para o grupo W que age em C|xq, ..

,pn), onde os pi’s sa0

., T

Os polindmios p}s invariantes sdo: mondmios de graus determi-

nados d.s, onde, Ordem(W) = dj ...dy, e o niimero de reflexdes em

Wé s (d;—1)..
1—1

Todos os grupos de reflexao sao classificados, sendo, entao, de fa-

cil estudo e determinacao dos polindomios invariantes para as aplicacoes

ww.

Exemplos: Z, X ... X Zy. ,Sp, Dy sdo exemplos classicos de tais

oTUPOS.

Aplicacoes de reflexao:

Seja W grupo de reflexdo agindo em CP ¢ h : C" — CP um

mergulho, uma aplicacao de reflexao é a composicao woh : C" — CP.
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Teorema: Para qualquer aplicacao de reflexdo f = woh : C" —

C™ 1 temos que Im(f) = V(g), onde

= I (oL)os,
g= I (o)

sendo s : C"1 — C"*! yuma secio de w.
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Pontos K»o:

Considerando Im h = ), definimos

Bo(Y) = Biay(YxY) = {(u,u’,v) € YxYxP" HoA(u—u') = 0};

onde v A (u — u’) = 0 sdo os menos 2 x 2 da matriz

U —uy ... Uy — U

Além disso, considerando oy a matriz p X n, com entradas em

Oy« y, que satisfaz a seguinte equagao:

flu) = f(u') = ayp - (u—).
Entao, definimos
Ko(f) = {(u, v, v) € Bo(Y)|af(u,u') - v =0}.
Em especial, para uma aplicacao de reflexao f = w|(y» temos a

seguinte decomposicao:

KQ(W) — JEV[;J\{l} KQ )

sendo
K§ = {(u,0u,v) € B*(CP)|l5 (v) = 0},
com V(IF) = Fizot.
Considerando, agora, K9 (f) = Bo(Y) N K9, temos, a priori, a

seguinte decomposicao como conjuntos:

Kolf)= 4 I,

Teorema: Dada uma aplicacao de reflexao f : C" — CP entao:

Como espaco complexo:
K3 (f) ={(u,ou,v) € K§|L(u) =0,a9(u) - ly(v) =0}.

1. A dimensao de K§(f) é pelo menos 2n — p. E, se for igual entao

K§(f) élocalmente uma intersecdo completa.

2.0 Blowup Bs()) — Y x Y leva, isomorficamente, K3 (f) \ E ao
espaco {(u, ou)|u € (¥ x o)\ Fixo}.

Considerando a projegao da aplicacao de blowup em Ko(f) de-
finimos Da(f), e com isso, obtemos resultados analogos para Da( f) e,

posteriormente para D(f).
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Nesse caso, temos Dg(f) = V(As), sendo:

ol — L

lo

., se 0é uma reflexao

oL — L, caso contrario.

Obtemos entao o seguinte teorema:
Teorema: Como espacos complexos, o espaco de pontos duplos

D(f) ¢ o conjunto de zeros da seguinte equacao

A= 11 Ao
oeW\{1}
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Considere o grupo diedral Dg agindo em C2. Tal grupo admite

a seguinte representacao:
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Entao, considerando Dgx Id agindo em C? com h(x,y) = (z, y, z+2y)

e w(z,y, 2) = (2% 4y, 2%y%, 2), temos f = (2% + y?, 2°y*, x + 2).
A imagem de f em C3 é dada pela equacio

g p—
16x4—200x2y+625y2 —4Ox322+70xyz2+33:1:224— 14yz4— 1022%+4 28,

Além disso, seus pontos duplos sao dados pelas seguintes equacoes:

)\O'Z:1,)\101:gx_y,)\p2:x+3y,)\p3:4x—l_2y

Pontos duplos e a imagem para a aplicacao
f = (2 + 9% %%z + 2)
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Sabendo as equacoes dos pontos duplos de uma aplicacao de
reflexao, obtemos o seguinte resultado:

Teorema: Uma aplicacio de reflexdo f : (C2, Wy) — (C3,0)
¢ A-finita se e somente se todos os numeros de milnor u(Dy(f)) e to-
dos os valores de contato u(Dg(f)) - w(D+(f)) sdo finitos, com o # .

Além disso,

u(D(f)) =
Cem D)+ 2 i(Da(f)) - u(Dr(£)) ~ W] +2
SDUN = 7 6D+ = 6Dolh)) - u(Dr(1)
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