


| § 1. VARIETES POLATRES LOCALES RELATIVES (d'aprés (L. 1] et [Teg)
Ny Soit £ : (X,0) — (5,9) un germe de morphisme d'espaces analytiques
lexes. On continuera de noter f : X — § un représentant de £,
sé "assez petit" en un sens qui sera clair pour chaque assertion.
suppose que, pour un tel représentant, toutes les fibres de f sonmt
s et purement de dimension d . En particulier, le module
 des différentielles relatives sur X est localement libre
4 sur un ouvert U de X qui est le complémentaire d'un fermé
rare de X induisant un fermé analytique rare dans chaque

tuation, on associe une modification Vg : Nf(x) == Fy

ation de Nash relative" qui est ca:act&nsﬁe, i isomor-
g;a omme la plus petite (au sens de la relation de
) X sur laq«ue V’;. ;




s ch"-l —» S est la projection naturelle,
1

comme un quotient de L ;
SxC s

1
f

\W @_-module localement libre de rang N + 1 et donc on a une
' que U —XxG ol G désigne la grassmanienne des
B s g O e TN et identifié
haut) des quotients localement libres
1'application

Lon

sens vu plus

i*(a! 2

qui 3 x € U associe la direction de
c {f(x)} x ¢! . on vérifie que
1'on vient

En d'autres termes,

163
rphisme U — G que

Nf.('x)‘ , le morphisme
sme induit par la premiére
agpace total Nf (X) cX xG
i N_(X) — G induit
. Gauss relatif
t 1'ensemble des




apeau de sous-espaces vectoriels de ¢

, avec codim Di il .
Soit k un entier, 0 g k &

et soit ( (.D) C G la variété de
t de codimension k défxuxe par CRQED) = {T € G/dim(T N D

On remarque que C, @) ne dépend que de D
volontiers Ck(Dd-k) -

4oi) k} .

. -
d=k et on l'écrira

T un sous-espace vectoriel D

-k 29sez général, en appliquant un
- Kleiman ([K]) et un argument facile de stratifications




és polaires locales

associé 3 un

du morphisme f
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noyau D, < ¢
e &ruture dans X du liey Critique d
?gatne non singulidre x de X

. Alors iné
(on suppose DI assez général) Pl(D) est la

irquer € la restriction P/X de P 2 la
0

lon~

er, si (X,0) est un cdne sur ume courbe projective
it que :,P,:i,'.(rﬂ) est le cdne sur 1'ensemble des points

'gp; m&i la ml@iepuciﬁ 4& X en o)
e e"egt-iwdire h dtgrt de la courbe



—— ccl-l<~|-l par

Sy la variété polaire correspondante est
;)ggai.e en dehors du lieu critique de f
3f 3f
T
324kl "

d
> dans Cd” de la partie en

'de £ soat les
fk;’(f) est




~le morphi i
le morphisme f est décrit par un polyndme homogéne, 1'hyper-

2 polai : .
hgtaire P, (f) relative 3 une direction de projection de noyau

F o5 sz 20 (i=1, .., (g; €€ a pour

3f d+1
e 0 dans ¢ , ¢c'est-3-dire est obtenue en

€ polyndme f . C'est 13 l'origine de la terminologie, qui
est homogéne &
es, 3 Poncelet. Il ne faut pas confondre, étant donné
, les variétés polaires relatives (3 la Poncelet) de f ,

sous-variétés de ¢d+l , avec les "polar loci" (3 la Todd)

sont des intersections des précédents avec f-](o) . Le

olaire relative unifie les deux.

ULTATS DE TRANSVERSALITE
tilité de deux types de résultats qui, dans
nt critique isolé de fonction
' ; services dans




. Pour tout représentant assez petit de

, pour tout eatier e beksd et

dans ;‘_m’l assez général, om 2,

dans

Pfk.(f;D d‘k) est eran;xr_grsa,

ces tangents aux fibres de f en des

. ‘@éﬁt transverses 3 D, , , en ¢ sens

T, )=k 1.

ats sont d'une certaine maniére

commutatif de morphismes







cteur non familier

rder les
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& 5 : : a(F',. oo 'FC) ; dzk
i TR L g I A iR
kﬁ{ll,...lc,_]} (zll, ’zlc’zk) ?C—

€ wvalent =1 .

)'oll, en notant v la valuation de 0’ :
0

1o+ v(azglz::zg)h) k [v(a(a‘(:l]"'.'.‘."zi cc’.cz)k )h) + v(zk)] -1,

)-0- v(Geh) 3 v(J) pour tout h : (I,0) — (C ,0)

: plagons-nous dans le cas ol
] nppliqucr le théordme de Bertini idéaliste a l'es-
“N'” R CM , muni des coordonnées

.4 = 'k + .1 < Sy M= (d=k+1) (N-d+k)) par l'idéal

' sV (r 1) ) oil, pour HEC (zo....,z }

4 10 ?{3 yd""&m‘j i)} pbm:gn en



et les éléments

s avons démontrd plus haut, ces derniers
e%’z , sur 1'idéal engendré par les

-quer que, sur sont nuls

. A dépendance intégrale prés, nous pouvons

AN e (Fi)a

a'intervient pas.
+2"I0)jc} c {.Q”l.'d—k} » ].BS




ar aill i
. lleurs, les relations de dépendance intégrale ci-dessus sur Z
rvent par restriction - ini
e ; au sous-espace de 2 définig par (?te'z )
A utre que X , puis restriction & la variété polaire Pk -
ant le cas particulier oi § =1 , il vient donc que, pour tout

=k et pour tout £, 0§ sd -k, tout (fy.0si) € (000N

zg',zj ,QCO’ZI 'o

2 J

od (k.jz,....jc) & {d=k+1,...,N} .

“k#l,.0.,N} , ce

ons en particulier choisir (j g1 jc} c {d
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>

- e '
- B.1) Dans 1'espace Ne(X) , la transformée stricte X d
X d=k+1 %€

par V. vérifie :

-~

-1
Xgee N Vg (C (D, )) =0 .

Ro2Y 1 9 i
.2) Le morphisme Xicisl — Xyos) * G, o0 G est la grassmanienne

,s;de- dmensu.m k-1 dans D, , qui &unpoint x € Xy |
lire ou la fibre de flxd-kH est non-singuliére) associe |
N (o,_, x {E(x)})) , s'étend en un morphisme 3

o) d-k
(x)) ,X) g
A 's—’xd_k” x G, dont 1'image est la modification de Nash relative 4
et qui est induit par le morphisme naturel 7

=Gy qui @ T associe T 0Dy, -

‘morphisme précédent non seulement existe, mais est un morphisme

dans N (X4 ypy)

g - f}l 2 Nf(xd_k_'_ l)

¢ Xyoeat”

.ALES ET CONDITIONS D ' INCIDENCE

oriel ¢ muni de la forme hernitienne
01 e r“mﬁ.npﬂﬂf ‘?"'M*:hu A ;




~ dans U soit un
ace non-singulier v
condition a) de
te avec exposant |
8 0 €Y et telle
‘@pproprite, on a

sp. la

rétractior
5

i-dessus,
M
| } ‘




Le couple d'espac P
paces (X',Y) , od X° désigne la partie lisse de

X , satisfai L
» sfait la condition a) de Whitney avec exposant | et la

-

conditi :
dition b) de Whitney avec un exposant e > 0 non précisé.

\
Le.) Le couple d'espaces (XO,Y) satisfait les conditioms a) et b)
I de Whitney en o .
'gquivalence des conditions ii), iii) et iv) a déja été démontrée
ar 3] . Pour montrer que i) == ii) , on se raméne vite au cas ou
, et nous alloms procéder par récurrence sur d : puisque P, (p)
iyl _‘,ens.lon d ou vide, elle ne peut gtre équimultiple le long de
i . elle est vide. On en déduit, par un argument analogue a celui {
e U dans l'espace IPN des hyper— 22

'il existe un ouvert dens
est transverse & toutes les

limites en © d' espaces tangents aux fibres de p . On en
N+1

+
singuliére H < Y xC contenant

oy est transverse en [}
H,0,

traction

dessus, tel que si D €U, D,

, ¢

ile pour toute hypersurface non~

- que T_no-TYoxDo,ona:

2R
jon des 'imites en o d'espaces tangents & x° . En effet sinon,
v"' '-te d'espaces tangents telle que T<& Ty, - Alors T est
o X cN +|  En effet sinom, puisque € = 11
et par conaéqnen: pour une suite
dimet” — 0 quand Xy — o0 , mais ceci implique
que T est

S0, dlicdiune contradiction. Puis

“+l X - -
- R '-i‘%".(’p: 11(‘9'(.:&1)-,.-’.‘)';) :
i 2

¢N 1y cp, @ nou,vuu-

F‘*““ le lieu critique

p ecla p}:,'_




'3 toutes les limites d'espaces tangents et donc
r que E €CE 3 est de codimension 2 dans Y x CN+])
de ﬁzuwozuhte du § 3, on peut choisir un plan de
B! anﬂ assez général pour qué D, soit transverse &
e relative Pd_l(p,Dl) en chaque point ¥ €Y - {o}
aussi transversal 3 la surface polaire
 associé 2 D, o l:N"'l (de codimension : 5 S
ut &qm.unguliére en tout point de Y - {o} . Cela
: ! choisir une hypersurface H damns ¥ X e
TY, x D , que TH, soit transverse d toutes
tmgentes en des points de Y - {0} aux courbes
i qut TH soit transverse d toutes les limites
,i”‘ %° . Ceci est possible comme le montre un
. Puisque TH 02D et que H est transverse
s, on a Pdl(x)anX-P (xnu)nx
t encore satisfaite pour X n H , comme on
r le théoréme 2, on a P, ](X nHe =9
Ralinsdone: By (0 nenx’ =90,

qui signifie que Pd_](X) est équimul-
mersal 3 la surface Pd-l(X) ;

T D, assez général




=52 <

D, ., assez général et
. H o WAz
i Dd—k » la multiplicité de P (X5D, ) N H

B ale 3 celle de P, (X;
X 1 k( ’Dd—k) » tant que codim H < dim X - k et de
le pour les Pk(plx n H;Dd-k)
e a o,
- 2) L'argume i- -
2@ gument ci-dessus est tout-i-fait analogue 3 celui qui a été
- dans Te et s YOI
7 9" { ?] pour montrer 1'équimultiplicité des variétés polaires |
ir des conditions de Whitney, |
Cela ?ﬁ?'posons maintenant que (x°,Y) satisfasse les conditions de Whitney, |
3 d'aprés les résultats de [Te3] , on a dim N-l(o)s d -1 et par 2
toutes toutes les directions limites d'espaces tangents 3 X contiennent T:
ourbes en en déduit qu'il existe un ouvert analytique dense U< IPN tel /.g
\imites ‘hyperplan Do c U soit transverse aux limites d'espaces tangents =
un o . On a alors, pour un drapeau
Epsverse N+ 1
D 0 x° ;< Dd‘-l c... < Do ct assez général
pmme Of ) = .gk(x;b) pour 0gkgd

aussitdt.

= ¢ | |
. cif&‘.‘, des variétés polaires relatives s'ensuit
'l
| L T

dans cette gituation

- gy
D) o) = BT @D

Q> 8 hypersurface dont
v s () soit une hyp :
et que X ¢? x
C. oy xfel s : -
P IA i) ;v y pour le nombre de
T

o plan de dimension i ‘““
B s aora et BB




analytique (x,,
analytique o'x k.

que
8 linéaires"
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