« Tagungsberichdt 41 /1975

Arbeitstagung iUber die Monodromie

13.10. bis 17.10.1975

Unter der Leitung von E. Brieskorn (Bonn) und K. Lamotke (K&1n)

fand in der Woche vom 13. bis zum 17. Oktober im.Rahmen einer -

‘ halbjihrlich stattfindenden Arbeitsgemeinschaft eine Arbeits-

_tagung zum Thema Monodromie statt. Es wurden 15 Vortridge ge-

halten, die das Thema von der analytischen, algebraischen-uhd .

topologischen Seite aus behandelten.
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Vortragsausziige

E. BRIESKORN: Zur Geschichte der Monodromie

Monodromiegruppen traten in der Geschichte der Mathematik zum
ersten Mal auf als Monodromiegruppen von gewdhnlichen linearen’
homogenen Differenfialgleichungen mit reguldren singuldren
Punkten. Die Theorie entwickelte sich durch Untersuchungen
iber die hypergeometrische Differentialgleichung

: - B |
4y EQ + El— ) SZ + ( 29 + 4 it i | .

at t  t-1  dt 2 (-0 t(e-1

von Euler, GauB, Kummer, Riemann, H.A. Schwarz und F. Klein. -

Von Euler gibt es eine Integraldarstellung von Lésungen
1 a b ‘C
y(t) = [/ x (1-x)" (1-tx)~ dx .
o .
Dies filhrt zur Betrachtung von Integralen der Form

y(t) = Jbt :
be

Sei X, eine Familie proj. alg. Mannigfaltigkeiten. w, eine
Familie meromorpher q-Formen auf X, » und Xt eine mehrdeutige
Familie von gq-Zyklen, die durch stetige Parallelverschiebung ent-’

steht. Dann gilt:

1. Regularitdtssatz y(t) = jmf genligt einer reguldr-singu-. -
¥,

l4ren Differentialgleichung. °t ' : .

2. Monodromiesatz: Die Monodromie einer solchen Funktion bei

Umlauf um eine singulére Faser der Familie ~{ X, } hat als
Eigenwerte nur Einheitswurzeln.

In der Geschichte der Monodromie hat die Analyse spezieller
Beispiele eine groRe Rolle gespielt. Das sogenannte Umkehrpro-
blem fiir die hypergeom.-Dgl. (Riemann, Schwarz, Klein) fiihrte

dazu, die homogenen Polvnome in zwei Variablen zu betrachten.
die unter der Monodromiegruppe invariant sind. Sie werden erzeugt von

drei solchen Poynomen x,y,z, zwischen denen noch eine Gleichung
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besteht. Ist z.B. die Monodromiegruppe eine binére Ikosaeder-
gruppe, so ist dies die Gleichung

x3+‘y5£ zz= o .
Diese und die verwandten Gleichungen

x4 y5+ 22+ ... +22 = 0
1 k
waren in dér weiteren Entwicklung von groBer Bedeutung und sie

wurden auf die verschiedenstenWeisenimmer wieder entdeckt:.

K. LAMOTKE: Einfihrung in die topologische Untersuchung von
isolierten Hypérflichensingularitdten

Eine isolierte Hyperflichensingularitdt wird durch eine Polynom-
abbildung f: c™! + € nit isolierter kritischef Stelle a-
2n+1 2n+1

gegeben. Ihr wird der "gefasefte Knoten" K = (O)n S : Ss

zugeordnet, wobei SZn+1 c q:"’1 die Sphdre um a mit dem Radius
€ ist (Milnor). ' o

2041 Uird eine Verschlingungsform

Jedem gefaserten Knoten K C S
L , das ist eine unimodulare Bilinearform, zugeordnet. Fir n 2.3
werden die gefaserten Knoten differentialtopologisch umkehrbar

eindeutig durch die unimodularen Bilinearformen charakterisiert

(Kervaire, Levine, Durfee, Kato). Insbesondere erhdlt man die

Schnittform einer typischen Faser als S = L+ (-D"LY und die

Monodromie als T = # Lt (e - transponiert) ‘(Levine).

Die Probleme, zu gegebener Hyperfléchensingﬁlaritat die Form L

zu berechnen sowie diejenigen’ L zu charakterlsleren, die von '
Hyperfldchens1ngu1ar1taten herkommen,-51nd nur in einigen Ansatzen
geldst. Z.B. kann man mittels Aufldsung der Singularitdten be-
weisen, daB es ein q gibt, so daB (18- ™l =0 st
(Grothendieck, ...).

Es wird iiber die Deformation der Polynomabbildung f berichtet,
bei der f durch éin "benachbartes" Polynom g ersetzt wird,
welches nur nicht entartete kritische Stellen hat. Die tbpdlogische
Untersuchung der durch g gegebenen "Faserung" , deren Ausnahme-
fasern gewdhnliche Doppelpunkte und sonst keine Singularitdten
haben, benutzt die Methoden, die Picard (1897) und Lefschetz (1924)
entwickélten, um die Topologie einer glatten algebraischen Varietdt
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in einem projektiven Raum mittels der Schnitté mit einem Ebenen-

bischel zu untersuchen: Verschwindende Zykeln, Picard Lefschetz'-
sche Formel.

Man erhdlt so, daB man L stets durch eine Dreiecksmatrix dar- 

stellen kann sowie Methoden um L in Spezialféllen, z.B. fir

n =1 (2 Variable) explizit zu bestimmen. SChlleBllCh wurde

am Beispiel f(x,y) = x3+ y5+ z2 durch Deformation die Schnltt-

matrix S Dbestimmt.

W.D. GEYER: _Der Monodromiesatz (nach Clemens und A'Campo_) e .

‘Der Vortrag berichtete tiber den Inhalt der §§1-3 der Arbeit von

A'Campo: "La fonction zé&ta d'une monodromie" (Comm. Math. Helv.
50, Fasc. 2/1975, 233-2u48). o ) o .

Sei H die Hyperfliche P(z) = 0 in'd:n+1 mit einer Singulari-
tdt in 0, so ist die geometrische Monodromie von H in 0 -ein

charakteristischer Hom8omorphismus f : FQ + Fy einer Faser

Fb:: {z ed}n+1 |z]=e, arg P(z) = ©} der Milnorfaserung..Es.

‘wird die Wirkung von f auf. der Kohomologie H'(F,, ) untqf4

sucht. L&st man.die Singularitdt (nach Hironaka) auf, so be-
stimmen dié Multiplizitdten und Euler-Charakteristiken der Kom- -
ponenten der Faser Uber O vollstindig die Zetafunktion von . f A
auf H(F ,€) . Im Fall einer isolierten Singularitit besteht
H'(F ,,€) nur aus dem O-ten und n-ten Term, daher bestimmen
obige Invarianten der Aufl®sung das charakteristische Polynom .
von f auf HWFg ,C) und die Milnor-Multiplizitit

= dim u" (Fe ,(L) der Singularitét Insbesondere folgt, dah

die Eigenwerte der Monodromie auf g" (I-‘e ,(I)) Einheitswurzeln .
sind, und auch eine Abschidtzung der Grdfe der Jordankdstchen

kann gegeben werden.

Zum Beweis werden die mit der Zetafunktion eng verkniipften Lef-
schetzzahlen der Iterierten fk der Monodromie berechnet. Dies
geschieht mittels einer expliziten Beschrelbung der geometrischen
Monodromle.

D. ERLE: Zur Frage der Endlichkeit der Monodromie

Nach einer Idee von P. Deligne wird die explizite Beschreibung
der geometrischen Monodromie mit Hilfe einer Aufldsung der Singu-

laritdt (voriger Vortrag) benutzt, um folgende Resultate zu

o
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beweisen bzw. deren Beweis zu skizzieren:

(1) Satz (Lé Dung Trang): Die Monodromie einer irreduziblen
Kurvensingularitdt in der komplexen Ebene ist endlicher
Ordnung. ) )

(2) Monodromiesatz: Fiir die Monodromie h einer beliebigen
Kurvensingularitdt in der komplexen Ebene gilt: Es g:]‘.bt
eine natrliche Zahl m mit (h™ id)2 =0 . -
(3) Beispiel (A'Campo): Die Singularitit (x2+ y3) (x3+ Ay2)4 =.0

hat eine Monodromie unendlicher Ordnung.
(Vgl. A'Campo: Sur la monodromie des singularités isolées,
d'hypersurfaces complexes, Invent. math. 2'_0, 147-169).

‘H. FLENNER: Reguldre- Zusammenhdnge

Im ersten Teil des Vortrages wurden allgemeine Zusammenh&dnge

auf kohdrenten Garben liber einer komplexen Maﬁnigféltigkeit
betrachtet. Die folgenden Eigenschaften wurden angegeben: )
(1) Ist ein Zusammenhang integrabel, -so ist die Garbe lokal frei_r ;
(2) Fiir jede kohdrente Garbe, zusammen mit einem integrablen.
Zusammenhang, hat das Vektorraumbilndel der horizontalen Schnitte - -
eine kanonische flache Struktur. ' _ ‘

Im zweiten Teil wurden nur lokal freie Garben 8 mit einem )
Zusammenhang Y/ tlber der gelochten Kreisscheibe S = {xe c: x| <4}

betrachtet. Ist_: e = (e‘l,...,en) » e € {"(_S,f) eine Basis vong ,

so wurden die folgenden dquivalenten Charakterisierungen fiir die

Regularitdt eines Zusammenhangs Vv  auf (E ,e) gegeben:

(1) Bzgl. einer zu e meromorph &quivalenten Basis e' hat die v

kovariante Ableitung V. d die Form V__d ((g-'e') = (-Etf# 1 Agle’
s dt .’ dt dt t

wo AGGL(TI,(D). :

(2) 1st J 4 ((f~e) = (d—t_f + Atg e , so sind die Koeffizienten -
dat dt

von A meromorph; flir die Differentialoperatoren
D: F+t T F (Fi= Ct}", re&N hinreichend gro8, D(¢) = d—:?+ Ay )

r A

und D : F+ t T F (" bezeichne die t-adische Komplettierung) gilt:

Forschungsgemeinschaft © @
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A ’ ~ o~
Kern D Kern D , Cokern D = Cokern D .
(3) A wie oben ist meromorph; es ex. meWlN , so daB
D) ¢ t™kr Y xew .
(4) Die Koordinatenfunktionen (bzgl. e) eines jeden horizontalen
Schnittes auf einem Kreissektor wachsen nicht schneller als
Ct™ (Cc>0, neN hinreichend grof).

Ein Zusammenhang ist reguldr singuldr, wenn eine der 4 &quiva- . .
lenten Bedingungen erfiillt ist. :

G. HARDER: Der Monodromiesatz nach Katz

Fir einen glatten eigentlichen Morphismus f : U + V zwischen
glatten Schemata Uber ( definiert man die relative de Rham-

Kohomologie
Wi cuv,0 = RYE_C o),
DR X u/v .
Dies liefert eine kohdrente @L - Garbe auf V . Auf dieseb'
Garbe wird ein integrabler Zusammenhang konstruiert
8q HI. Cuv, ) » n}l ® HY wiv, 0,

der .sich aus einer exakten Sequenz fiir dieVHyperkohomologie ‘
_ des Komplexes QG/V ergibt. o

Katz zeigt:

Satz: éq hat reguldre singuldre Punkte.

Beim Beweis dieses Satzes zieht man sich auf den Fall zuriick,

daB V eine Kurve ist. Sei T das singula.rit"a'tenfreie Modell .
.von V . Dann findet man mit Hilfe der Aufl&sung der Singula-'

(7]

‘ritdten ein Diagramm
C—
™
—

U
e
v
-1

wobei S glatt und w7 “(Y) ein Divisor mit glatten Komponenten

<

T-V =Y

und normalen Uberkreuzungen ist. Um Satz 1 zu beweisen, hat man
HY (U/v, ® ) auf T fortzusetzen.

DR
Der Zusammenhang Gq induziert einen Endomorphismus

Deutsche
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A : 68 (t

d

wobei HgR (S/T){o} die Faser des Vektovraumbﬂndels(ﬁnd nicht

der Halm der Garbe)sei. Dann gilt:
-8y -1 q+1
Satz: [Tr ‘\'T ( a; A - 3 )J =0
i=1 j=o
fir gewisse Zahlen ag, die sich aus dem exzeptionellen Divisor
von T : S + T bestimmen. Daraus folgt dér Monodromiesatz.
Literatur: Katz: The regularity theorem in algebraic geofnetry,
Actes Congrés intern. math. 1970, Tom.1l, p.437-443,
Katz-0Oda in: Journal of Math. Univ. of Kyoto, 1968.

J. STEENBRINK: Mixed Hodge Structures

One describes the Hodge decompositionof . Hk(M, C) for Ma

projective manifold; if L is -the hyperphome class then
ALK gy 25 H2 Ky (no= dim M,k € n) L

A mixed Hodge structure is,roughly speaking, a finitely
generated abelian group Hl , a flltratlon woqw C.eenn of

HZQZQ' and for all k a decomposition ®Q(wk/wk 1 p+?k Hp’q

with HYP - P-4 s induced by a filtration on H,® a .
Deligne defines a functor : {algebralc varletles /(I:l ~ﬁ{m:l.xed
Hodge structures} where 'HW_(X) = H (X,7ZD, which for smooth
projective varieties gives back” the Hodge decomposition.

One treats the example of an affine hypersur;face in € n+1 with
equation f(z) = 1 for f homogeneous with isolated singularity
at 0 .

One considers the Milnor fiber of the function (xu— yz) (x2- »yu)
and shows how to filter its H, to geta mixed Hodge structure.
Finally the case of a projective family over the unit disk is
treated, where the singular fiber over 0 consists of two

‘components Yl’ Y2 which are smooth and intérsect transversally.:

For ¥ < Hn-l(Yl f\Yz) one constructs ln-l(K ), 1n+1(‘6')

€ Hn(Yt)’ Y, the generic fiber; a filtration W is defined in

t

‘terms of these and the connection with monodromy and intersection

form on Hn(Yt) is formulated.

Deutsche . )
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N. A.'CAMPO: Polyédre de Newton d'une singularité

Soit f(x) = Z a x¥ un polyndme. Le sous-monoide de
n+1
v N
R+ ' .
Moo= HweR™ | J ven™ - v a1 et a f 0}

. s'appelle monoide de f .

Soit M l'enveloppe convexe de M ; c'est un polyédre de- .
dimension pure n + 1, dont les points extrémaux sont dans

iN-n*l. Le polyédre de Newton [ _de f est l'union des faces

compacted de dimension <« n de M . (Dans le cas n = 1 on
retrouve le polygone de Newton classique). '

Un k-simplexe G dans (!f{.i-")r"":l
: n+j__

-est la donnée-de k points
ViseeesVy de N linéairement independants. Un k-simplexe
est special si © est inclu dans une intersection de n.+ 1 - k
hyperplans de coordonnés de R - '
Une décomposition simpliciale de |' ‘est une famille

S4s+--.3 Gy de simplices telle que

Jieg =T

o o v
ISl alSsl = &, 543,
ici |G| désigne l'enveloppe convexe de {o}lu &
Soit G un k-simplex spécial. On note )
v(e) = (-1)% “ k1. (Volume K-dim. de |G| ) .
n+1

. \
De plus, on appelle poids de & " une forme lin&aire sur R |
telle que p(v) =1, v €& .  La multiplicité de G est le . 1
plus petit entier m(&) = m > 0 .telle que m-p(v)e W ,
ve anln (] ;5 dei [&] dés_igne le sous-espace de R™*1
engendré par G .

" Nous donnous ici une formule experimentalement testé et dont la
demonstration a fait de grand progres durant ce colloque, pour
la fonction Zéta de la monodromie: .

Formule: Soit [ = \UJ |6i| une decomposition simpliciale
d'un polyédre .de Newton [' . Soit Er‘ -l'eépace des polyndmes
f tels que le polyédre de f est (' . Il ex'i'ste dans 1'espace
des coefficients { a, }VE ['~n WM*1 un ouvert de Zariski

Deutsche
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0 tel que pour toute fonction g € 0 'ayant une singularité’
1solee on a

: SN UCH
m : -
2 () = T (ot 1y
1 g1 <N :
6. special

Cette formule redonne, pour le nombre de Milnor e :
Theoréme (Kusnirenko) :

},,=(-1)“ {_‘1+ oy : V(Gi)l

11ig N
Gi special

G.-M. GREUEL: Der singuldre GauB—ﬁénin-Zusammenhang'

Sei f': ((I:"+1 0) =+ (L,0) ein holomorpher Abblldungske:un»

mlt isolierter Singularitdt. Man wihlt einen Mllnor schen Re- ’
prdsentanten f : X+ S , sodaB f : X - f (0) hd —{0} ein’
zur Milnorfaserung aquiiralentes c”- Faserbundel 1st " Dér lokale
singuldre Gauf-Manin-Zusammenhang V ist ein spezieller gewShn- o
licher Differentialoperator, der in 0eS eine polartige Singu-
laritdt besitzt und dessen Monodromie sich kanonisch mit der
lokalen Picard-Lefschetz-Monodromie von f 'in -0 1dent1f121ert.
Man betrachtet die relative De Rham—Kohomologie RE QX/S)'
Nach einem Satz von Brieskorn.-ist ' (f QX/S kohdrent und
die Einschrdnkung ‘g (f¥ 2y/s) | s-{0} genau die Garbe der .
Keime von holomorphen Schnitten in dem komplexen Vektorraum-

btindel H". : = \J 'H“(xt, € > . Das flache Vektorbilindel

teS- {o}
H" hat einen kanonischen Zusammenhang, dessen Monodromie
genau die Picard-Lefschetz-Monodromie ist. Der GauB-Manin-
Zusammenhang V  ist eine Fortsetzung dieses auf transzendente

n

Weise definierten Zusammenhangs auf ganz ’Kn(f* Q)E/'S) . Seine
kovariante Ableitung lings d/dt wird folgendermafen definiert:

7 -1

. n . )
asar ¢ RUUE ay8) £y X/s/‘“f 2%7s )

Forschungsgemeinschaft - © @
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. ‘ n . - -1, on .
sei [wle M, K, 95,60 und  we I(E 70,0, )
ein Repr&sentant; dann gilt dw = df A X mit « €

INESH U,Qx ) . Sei [%%? : = [a] die Klasse von a in

(u,f. %, .. facg, @%51 ) ), dann sei
x X/S X X/s

Vd/dt Lol - de

Satz: Der lokale singulére GauB-Manin-Zusammenhang A\V4 ist . .
reguldr singuldr. :

Aufgrund des _Regularitdtssatzes und der Beschrelbung der P.L.-
Monodromie als Monodromie von YV ist es mdglich, einen A;go-
rithmus zur Berechnung der Monodromie anzugeben. .
Literatur: Brieskorn, E.:Die Monodromie der isolierten Singula-
ritdten von Hyperfldchen, Manuscrlpta Math.2 (1970),
103-161. . .
Greuel, G.-M. : Der GaufB-Manin-Zusammenhang isolierter
Singularitdten vollst&ndiger Durchschnitte. Math.
~Annalen 1975.

J. SCHERK: Monodromie und asymptotlsche Entwicklung schnell

0521lllerender Integrale (nach Malgrange, Inté-

grales asymptotiques et monodromie. Annales. de
1'Ecole Normale Supérieure)

Diese Arbeit stellt eine Verfeinerung von den Resultaten von

Brieskorn und Greuel dar, und eine Anwendung deren Theorie auf '
das asymptotische Verhalten schnell oszillierende Integrale. .
Hauptlemma: lim w =0 “we X, ¢
t+o ‘zg(é) X X ), {(t)eHnO\t) s ‘t £ o0
arg t=o

Konsequenzen: (1) Regularititssatz

(2) jw = r du,q t%(log )9 wo q6= Index der Unipotenz,
o<a : . .
) 04q£q -1 e?nlu Eigenwerte der Mono-
dromie
n : . . . "
(3) H (QX/S)o = Hn(QX/S ° ) 1ist torsionsfreier & {t}-Modul
? (Sebastiani)

|
|

|

|
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(4) Hn(ﬂX/S,o) hat zwei Filtrierungen

. j .n, . j 4n -
I B2y, o) biag und £ ) HMen x/s,0” }3 ,

wo 4y, das max1male Ideal von @ .0 ist. D1e entsprechenden
Topologlen sind &quivalent.

(5) sei fec® ®™L) |, ge ¢ ®™Y) | rer

' ! itf _-a- .
‘ I e g dx -~ I <, o1 (log )¢ a,q wie oben
) Rn*l a,q °q s )

(es sei ~o  asymptotische KAquivalenz).

TH. BRUCKER: Morsefizierung und Picard-Lefschetz-Theorie

Fir Polynome mit isolierter Singularitét wird der Variationsho-
momorphismus var : H (F, 9F) —> H (F) eingefilhrt, wo F  die
Milnorfaser ist. Es w1rd gezeigt, var ist ein Isomorphismus fUr
q = O,n. Im Falle einer -nicht entarteten, quadratischen Singu-
laritdt wird der verschwindende Zykel konstruiert und die Picardf
Lefschetzsche Formel bewiesen. Diese verallgemeinert sich auf-den
Fall mehrerer 1sollerter, nicht entarteter Slngularltaten Durch
Morsefizierung ergibt sich dann fiir eine beliebige 1sollerte Singu-
laritdt der folgende Hauptsatz: . : _ .
" Sei S ': Hn(F) R Hn(F) + Z die Schnlttform, L : Hn(F)éaHn(F) - Z
die Verschlingungsform; diese ist definiert durch

. L(x,y) : = (-1)"*1 < var-ly s X >
: ' - (z . a=0
(i) Hq(F) = 0 ' qQ = 0,n
) endlich erzeugte freie abelsche Gruppe " q'= n

(i1) S(x,y) = Llx,y) + (-1)" L{y,x)

L(x,Hy) = (-1)n*1 L(y,x) (H die algebraische Monodromie)
(iii)'Hn(F) besitzt eine Basis sy s, V= 1,..., éL , von ver-

schwindenden Zykeln. Es gilt:

Deutsche . @
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H = Cak,o...o G&, Gi: Hn(F) — Hn(F)v
’ n(n-1)
2

?&(x) = x -(-1) S(x,sy)sy

(iv) Bezgl. der Basis (sl,...,sM) wird . 'L durch einé obere
: ) n(n+1)

Dreiecksmatrix mit Diagonalelementen (-1) 2' gegeben.

Literatur: Lamotke, K: Die Homologie isolierter Singularit&ten.' .
Math. Z. 143, 27-uy : : .

G. BARTHEL: Schnittform fiir Singularitdten ebener Kurven
(nach A'Campo, Gusein-Sade, Scott, ...)

Sei’” f: (G}?,O) — (@ ,0) holomorph mit einer isolierten

Singularitdt, alle Zweige von f seien reell-analytisch. Fiir

eine reelle Stérung” g von f sind-die Schnittpunkte der

Zweige in einer reellen Milnorscheibe D, reelle kritische. -

Punkte, weiter liegt in jeder "Region" (Komponente von

De\ g-l(O), die den Rand 2 D nicht trifft) mindestens

ein Extremum von gIDE und somit ein kritischer Punkt.

Genau dann ist ' g eine reelle Morse-St&rung (d.h. alle

kritische Punkte sind reell und Morsepunkte), wenn die

Maximalzahl & = % ((Af + r-1) von Schnittpunkten (f: Anzahl

der Zweige) (und die Maximalzahl fL -3 von Regionen) vor-

liegt.

Es gilt:

Satz 1: Eine ebene isolierte Kurvensingularitdt mit nur reellen .
Zweigen hat eine reelle Morse-.Stdérung..

Aus dem Bild der Niveaulinien und Trajektorien einer reellen

Morse-Stérung erhdlt man ein "geometrisches Dynkin-Diagramm."

Satz 2: Das geometrische Dynkin-Diagramm der reellen Morse-

Stdrung ist das Dynkin-Diagramm der Schnittform (bzgl.
einer geeigneten Basis verschwindender Zykel).

Literatur: Zu Scott vgl. Am. J. of Math. Nr. 4,

; Deutsche
i DFG Forschungsgemeinschaft . © @

Lo



- 13 -

U. KARRAS: Einfache und einfach-elliptische Singularitidten

Das Umkehrproblem der hypergeometrischen Differentialgleichung
fihrt auf das Problem: Sei G cSU(2) eine endliche Untergruppe.
Was sind die unter G invarianten Polynome in 2 Variablen?
Antwort: Der Ring dieser Polynome wird erzeugt von 3 Polynomen |
X,¥,2 A, die einer quasihomogenen polynomialgn Gleichung

f(x,y,2z) = O . geniligen. ' G operiert auf . d? mit genau einem . i

‘Fixpunkt im Ursprung, der im Orbitraum € /G eine isolierte
' Singularitdt definiert. '

Satz: Die Quotlenten51ngularitat ist. isomorph zu der isolierten
Singularitdt der Hyperfliche f-l(O)C(E3

Es kann gezeigt werden, daf diese genau die Singularitdten

A Dk,Bs,E7,E8 sind. Diese Singularitéten lassen sich auf
mann1gfache Art charakterisieren. Arnol'd studierte das
Problem, alle einfach Singularitdten zu klassifizieren, das
"sind definitionsgemdf genau die Singularitéten, fiur die jede
lokale Deformation nur zu endlich vielen nicht isomorphen
Singularit&teh fihrt. o )
Satz: Die einfachen Singularit&ten sind genau die Quotienteﬁ—u
singularitédten. .

Dér'Beweis zerfd1lt im wesentlichen in 2 Schritte. Zundchst
zeigt die semiuniverselle Deformation der Quotientensingulari-
tdten, daB diese einfach sind. Der zweite Schritt besteht darin
zu zeigen, daB jede isolierte Hyperfldchensingularitdt (ver-
schieden von einer Quotientensingularitat) in eine einfach-
elliptische Singularitdt E E E deformiert werden kann.

‘ Die exzeptionelle Kurve der mlnlmalen Aufldsung der E. .

ist eine singularititenfreie elliptische Kurve. Daher s1nd

diese offensichtlich nicht einfach. Man erhdlt hieraus recht
einfach das folgende stidrkere Resultat: Die Schnittmatrix
~der Milnorfaser einer Hyperflichensingularitdt ist genau dann
definit, wenn diese eine einfache Singularitit ist.

Tjurina benutzte dieses Ergebnis, um einen Zusammenhang zwischen
der Milnorfaser und der minimalen Aufl8sung herzustellen.

Satz: Die Milnorfaser ist genau dann diffeomorph zur mimimalen
Aufldsung einer Hyperfldchensingularitdt, wenn diese einfach
ist. Denn aus obigem Resultat folgt, da® nur die einfachen
Singularit&ten infrage kommen. Der Rest ist ein Korollar des
folgenden Satzes.

Deutsche .
DFG Forschungsgemeinschaft © @



- 14 - . . ’

Satz: Jede lokale Deformation einer einfach Singularitéit
148t sich simultan aufld8sen.(Brieskorn)

E. LOOIJENGA A homotopy problem in singularity theory and
: the period mapping

As was -shown by Tjurina, any germ of a hypersurface (X,xo)"
with isolated singularity admits a semi-universal deformation
F: (X,xo) — (S:,'so) (with F-l(so)g Xo) . For a good

representative T:X->S of F the critical set of 'F .
maps properly to S. Its image /A is then an analytic
irreducible hypersurface and is usually called the discrimi-
nant.

Brieskorn has shown that for a simple singularity one has

a nice description of (S, A ) as a pair (Vg /W,D). there .

W is a Weyl group in the complex vector space Ve » and

D ‘ the branch.locusof the canonical map VG' —> vc/w. In

the lecture I indicated a proof of this result using the
period mapping. This period mapping was also used to obtain

a similar description for simple-eliviptic singularities.

To state it, let w be an affine Weyl group acting on an
affine 1- space V . Let Tac wa denote the translation
subgroup and write W = wa/Ta . For any elliptic curve

E/C consider the abelian variety E ® T, (g:El). Over

E® Ta exists a line bundle £ which' (i) admits a
W-action lifting the canonical action of W on E BT, » (ii)-
whose associated Hermitian form is <o and (iii) ‘
generates the (infinite cyclic) group of line bundles
satisfying (i) . We then have that O- sectlon\Tot(&)/w

is isomorphic to C 141 . Denote the former space by
.Sf, and write Dg for the discriminant of the canonical
a . a
‘map Tot( (C) - 85 . . -
a

Now si.lppose Xo simply elliptic, i.e. obtained by collapsing
the O-section of a line bundle \Ll (E elliptic curve as

above) of Cherm class k-9 (k = 6,7,8) to a point. Then
the pair (S, ) 1is isomorphic to (SEI ’DEJ ) with \"/a. =
a a

W(E :
k) . ) B. Moonen ( K&ln )
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