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Odwzorowania powierzchni

M, N — gtadkie powierzchnie,
f: M — N — gtadkie generyczne odwzorowanie.

H.Whitney udowodnit, ze zbi6r punktow krytycznych f jest krzywa
lub jest pusty.
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f: M — N — gtadkie generyczne odwzorowanie.

H.Whitney udowodnit, ze zbi6r punktow krytycznych f jest krzywa
lub jest pusty.

W punktach krytycznych f ma jedna z postaci normalnych:
(x,y) = (x,y?) fatda/fold (zbior 1-wymiarowy)

(x,y) = (x,y®+xy) ostrze/cusp (zbidr dyskretny)
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pomiedzy topologia M, N
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( H.Levine, R.Thom, H.Whitney).

W szczeg6lnosci sa znane wyniki dla
> ),
p

gdzie p przebiega zbior ostrzy:

J.R. Quine [1978] and Takuo Fukuda, Goo Ishikawa [1987]
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Niech (M,0M) oraz (N,9N) beda zwartymi zorientowanymi
powierzchniami, i niech f: M — N bedzie takim gtadkim
odwzorowanie, ze f~'(ON) = OM.

Zatézmy, ze

() kazdy punkt krytyczny w M jest typu” fatda” lub "ostrze”, oraz
istnieje tylko skonczenie wiele ostrzy wytaczniew M\ oM,

(i) 1-wymiarowa rozmaitos¢ ztozona z punktow typu “fatda” jest
transwersalna do OM, wiec f|OM : OM — ON jest lokalnie
stabilne.
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Niech M~ oznacza domknigcie w M zbioru tych punktow
regularnych w ktérych f zmienia orientacje.

Fukuda and Ishikawa uogélnili wynik Quine’a dotyczacy powierzchni
bez brzegu, dowodzac

Theorem
Zatézmy jeszcze, ze OM # (). Wtedy

> ulp) = 2x(M~) + (deg flaM)x(N) — x(M) — #C(floM) /2,
p

gdzie C(f|OM) oznacza zbidr punktéw krytycznych dla f|OM.
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f=(f,%):RxR?0—R20

odwzorowanie analityczne w otoczeniu 0

fi(x1, %) = f(t, X1, x2) : R? — R?

dla t bliskich zero

03 = R{t, X1,X2},

o(fy, )
= € Os,
axxe)
Fi = 78("”‘]) c 03.

d(xy, X2)



O(Fy,d) O(F2,J) > co
- <J, FiFa gl 220 ) ¢ 0,
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6(X1 s X2) ’ 6(X1 s X2)

o <8J 0J aJ) B R,

r= (s gl S 0,

A’ 9x1’ Oxp

ad od
= = =) .Rr® s,
d2 (J, 3X1 s 3X2) — R



Zatézmy, ze:
dimg O3/ < oo,
dimgr O3/(t, fi, k) < oo,
dimg O3/(t, F1, F2) < oo,
J(0)=0, dimR03/<t,g—)‘(’1,§—)‘(’2> < 00,

d:1(0) = d; '(0) = {0} blisko 0.
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Theorem (1)

Istnieje takie r > 0 , Ze zbidr punktow krytycznych dla

fr: D?(r) — R?, gdzie 0 # t jest dostatecznie bliskie zera, sktada sie
Z punktow typu "fatda”, i skoriczonej rodziny ¥; ostrzy.

Ponadto, 0 jest izolowany w f,"'(0) oraz
Zu (f1) = degq(fo) — degy(dh) — sign(t) - degy(db),

gdzie p € ¥;.
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Theorem (Fukuda & Ishikawa)
Niech Q = O3/(t,J, Fy, F2).
Witedy dimg Q < oc.

Jezeli 0 #£t jest dostatecznie bliskie do zera, to

#X; <dimg Q oraz #%;=dimg Q mod 2.

W artykule:

J. A. Moya—Pérez, J. J. Nufio-Ballesteros, Topological triviality of
families of map germs from R? to R2. J. of Singularities 6 (2012)

przedstawiono inny (geometryczny) wzér na liczbe ostrzy dla f;
mod2.
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Dla t#0: Y ={xe | m(x)==+1},

gdzie ut(x) jest lokalnym stopniem topologicznym kietka fi w x

Stosuja Twierdzenie (1) mozna obliczy¢:
#Zit - #Z:[ and #ZT - #Zis

gdy t > 0 jest bliskie zeru

Aby obliczy¢ #Zf wystarczy obliczy¢:
by = #X+#X, +#X, 457,

bp/2 = #If +#5;.
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Wiadomo ze by jest liczba gatezi krzywej
V(J, F1 R F2) C R3

blisko 0

W artykule A. Nowel, Z. Szafraniec, On the number of branches of a
real curve singularities. Bull. London Math. Soc. (2011)

przedstawiono metode liczenia liczby
gatezi rzeczywistej krzywej w R"
zdefiniowanej przez m > n analitycznych réwnan.
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O(Fy, F2) O(Fy, F2) 8(F1,F2)> ~
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Obliczy¢
E=min{s : t5-J e (F, R, J?) 1,
(¢ jest zawsze skonczone)

k > ¢ -liczba parzysta.
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Odwzorowania

k
. (G(Jit Fi, F2)

Fi.Fo) :R30—R30
8(t,X1,X2) PILEN I} 2) ) — )

maja algebraicznie izolowane zerow 0

Lliczba gatezi krzywej V(J, Fq, F2) C RS
lezacych blisko 0, jest réwna

by = degg(Hs) — dege(H-)

Podobnie mozna obliczy¢ liczbe by .
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217171(R3,R3), 21717171(R4,R4), 22(R4,R4) (?)



