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Kawamata "Moderato degenerativos ogdgduoiesurgoces
"

Springer LNM 1507 ( 1992) .

Dez : sea ✗ una variedad proyectiva no necesariamente
- irreducible

.

Sea ID = { te ¢ : HK 1 } [interesa soloel germen]

una suavización de X es un morfismo propio
sobreyectiva (✗ a ¥)→ lo c- D) tal que los

filmes son reducidas : Xo e X , Xz suave si
t-1-0

y Jt es una variedad irreducible .

Ej : suavización de la curva plana §§=? ×unión de cuántica con 2 modos

y una
recta

.



Considerar el pencil ✗
+
= { EL + t. Es = o } te ID

donde { Es = o } es suave y general .
Resolver los 25 puntos base y obtener # Bla,(F) .
* si partimos con otras singularidades y/omultiplicidades

, podemos (salvo resolver jung .
de curvas

y cambios
de base ) obtener una suavización

con solo cruces simples normales como jhra
central que reemplaza a X .

[se le llama reducirán semi
-estable]

✗
+
→ F- → ×? → ×:

reducciónen modelo
minimal

modelo
canónicoambiente # suave



(1) Para curvas super bien ! dim > 2 muy complicado .

(2) Se desea ☒
+ pero es complicado y

no Único
.

(3) Kawamata ÷ Podemos siempre aspiras a ✗¥ en

para
dim = 2 y

se parece
mucho

a £+

( y suele ser único) .

dos : Esto es previo al modelo canónico (
cuandose puede)

Holton - Shepherd -Barron-Alamo.

Dezt (singularidad cíclica) fijar r > 2 entero y
o < an , . . , ad enteros

.
Consideran ftp..to) no (Tnt, , . . . >¡dtd)

acción de 21hr sobre Ed . ( } = neíypnim reírmede1)
⇒ %

7 10 , . . ,
o) es la siughpit 1rem ,

.
.

,ad) .



Dej .- Sea Xc # una suavización , donde ¥ es 3-gold .

t t
o C- ☐

Tendremos 3 comportamientos locales Permisibles :

(SNC) { ✗y = t } a ÉI q o { xyz =
t } C Ésx G- .

(Wahl) { ✗ y = E + t }
C 1m11 , - 1)a) × £+

donde en t= o tenemos
la simg de

Wahl ↳ (1)no
-1) ,

con
mod ( a) n) = 1 .

[Para el espacio de degonn .
de ¥ Mdma

- 1) mirar HackingProkhowo 2010]

lodsigdd double N C) { ✗y = t }
< £11 , -1 , a) ✗A

donde en t= o tenemos dos superficies con?⃝]• 1m40s % 1µm
-a)

.

•

Todo aquí es
•

Moderado : Solo tener Wohl
y
así una degeneración normal •

Terminal para ¥ .



Theory (Kawamata ,
variosotros[Flip , flops ,MM , etc por kolloé , 3.4.2]) ¥>× .

t jüSea f : (✗a 7)→ lo c-D) suavización , ¥ 3-gold suave .

Asumir jlnos t# O son NI reglados .
☐ /

[Através delteorema de reducción
semiestable podemos salvo

cambió°

de base obtener tal f de toda degeneración
de superficies]

Entonces existe entero póutioonr y degeneración permisible

y :( Y CG)
→ lo c- D) tal que :

KA g es
buauouohnente equivalente sobreD a qm :#m→ D

que
se obtiene por

cambio de base de f por ID→D ,
z↳ zm

.

[creería que en
nuestro caso reducidoesto noes necesario]

¢227 g-Yt) , t-1-0, son sup .
suaves proyectivos minimales

g-
'
(e) es reducida , proyectiva , comp .

irreducibles normales ☒-Latin

(3) ky es g- neg ,
ir , ky • C YO ltc curva tal que glc) espeto .



Ej :( El florero de Persson) superficies de Enriques
"glowapot

"

q ☒ P
?

X;
← ✗

+
= Superficie deEnriques
2K¥10

SNC

pg
= 7=0

Florero
dePersson

⇐
← MÍ

página) 8=1
, Eh

•

↳
Poquita?⃝ ✗

+ Sup .

de

p!
#

↳
P
?

paf II
qui) ¥ ✗ y

Enriques
ubicas

genérico # ☒

Moderada



92
. Topología de los moderados .

(1) La fibra de Milner en la situación
moderada

.

En este caso
, Tim) I Yn y HdMRD =

0
.

(2) X con sólo singularidades 1¥:( 1 , diniai
- 1)

con o < ai < ni coprimos ; v sing .

K¡ + eA) + [ (di - 1) = 12 ✗ (A) .
¡=\

En una suavización moderada , K} e , pg , oy , X son
constantes .

(3) Sí ( ✗< 7) → lo c-D) esmoderada , entonces
consideramos SÍP

como el doble dual de RE .
Así EI es el haz dualizaute .

Son grupos de cohomología con coeg .
en ☒ satisfacen dualidad

de Poincaré .



Tenemos E!" = -11% ,II )⇒ HP+%
,
E) degenera en Eso

y hay dualidad de Hodge entre HMX,II) y HPCX, 5¥) .

Al tomar ÍRÍÉ ,, ,
entonces

(1) STEWIE ESTE ltp>0 . (2) TEbesdudnjonte , the .

(4) Sean cortan
× resolucióntoda

c-D-amé→✗← ✗
+
(moderado)

S "Xe

⇒ Útil#-) = tílds) Hp y si fnees
suave

y
K
# es f

-

neg ⇒ 3- mmm, positivos tal que

Imkx / libre y Pml#+) > Pmls) ft# 0 , km

con mim y malm .

[Explicar la Herouguía : tipo general ⇒
K
'

baja]
o K baja ,

etc



53 Superficies elípticas singulares .

① Naturaleza elíptica de los

T-smgulaudodes.ly?j:-iE-i!-sE:!...ffj÷""
"

al> 1

d--1 Y
[2,513] d--2 ¢ If

'
.
.

_

Todos
. .

partir de } de ># .
. . Todos

. .

¥"" ¥14
Todos a

(2) Como construir orbigold double NC a partir
de Ppld⑦2) .

¥ :←

_ µ

[3] dual con [2,2]
µ ↳ (ri ) 1,1112 )



94
. Degeneraciones minimales moderadas .

(1) ✗ = o : (✗
<*)# (• c-D) moderada con jlue KCX+7-0++0
y munmol

⇒ f es suave salvo en el caso
del florero , _

donde solo podemos tener -1,4in , ✗+ es Enriques,
= Y✗ es racional .

(2) K=L : [Estovale una tesis de magister] ④

listos los casos y
la fórmula canónica .

(3) = 2 : [Esto vale tesis de
doctorado si se va más allá]

Prof : (✗ a *)£ loc-D) degeneración moderadawww.uol con ⇐ (54+-07)--2 .

Asumir (1) KZ=3 e o (2) Zpg-4 = K
'

y (5)= 2

☒es suave .

fea
desigualdad de Noether
Zpgls)-4 EKG < K¥-2pgtl

✓

KÍE 3 eablx) <3 EH) pero Ése →← .

sung . es constante [Debe ser elíptica ,etc] .


