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f : X !!" Y eùgerXÕin Zariski topolojisindeki aücõk bir k¬umede
tanõmlõ bir fonksiyon isef Õyerasyonel fonksiyondenir.
Eùger iki uzayX ve Y arasõnda tanõmlanmõüs

f : X !!" Y , g : Y !!" X

iki rasyonel fonksiyon varsa ki tanõmlõ olduklarõ yerlerde

f ! g = idY ve g ! f = idX ,

X ve Y Õyebi-rasyoneldenir.
Bi-rasyonel olmak bir denklik iliüskisidir.
Cebirsel geometrinin en ¬onemli problemlerinden biri varyetelerin
bi-rasyonel sõnõßandõrõlmasõdõr.
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úIki bi-rasyonel, izd¬uüs¬umsel, p¬ur¬uzs¬uz eùgri izomorfturlar.
Cinsig = 1 olan eùgrilerin izomorÞzm sõnõßarõ Riemann k¬uresi
tarafõndan parametre edilir.
Cinsig ! 2 olan eùgrilerin izomorÞzm sõnõßarõ 3g " 3 boyutlu
Deligne-Mumford mod¬uli uazyõ tarafõndan parametre edilir.
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úIki bi-rasyonel, izd¬uüs¬umsel, p¬ur¬uzs¬uz eùgri izomorfturlar.
Cinsig = 0 olan tek eùgri Riemann k¬uresidir.
Cinsig = 1 olan eùgrilerin izomorÞzm sõnõßarõ Riemann k¬uresi
tarafõndan parametre edilir.
Cinsig ! 2 olan eùgrilerin izomorÞzm sõnõßarõ 3g " 3 boyutlu
Deligne-Mumford mod¬uli uazyõ tarafõndan parametre edilir.
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P(0,0)C
2 := {((x, y), [u : v]) | xv = yu} ! C2 " P1

C2Õin (0, 0)daki patlatõmõ olsun.
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P(0,0)C
2 := { ((x, y), [u : v]) | xv = yu} ! C2 " P1

C2Õin (0, 0)daki patlatõmõ olsun.
C2 ve P(0,0)C2 bi-rasyoneldirler, fakat izomorf deùgillerdir.
Bir p¬ur¬uzs¬uz y¬uzeydeki ¬oz-kesiüsimi# 1 olan k¬urelereayrõcalõklõ
k¬urelerdenir.
CastelnuovoÕnun teoremi p¬ur¬uzs¬uz y¬uzeydeki herhangi bir ayrõcalõklõ
k¬urenin b¬uz¬ulebileceùgini ve elde edilen y¬uzeyin p¬ur¬uzs¬uz olacaùgõnõ
garanti eder. Bu b¬uz¬ulme iüslemi patlatmanõn tersidir.

İzzet Coşkun Grassmann Uzaylarının Geometrisi
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Castelnuovo’nun teoremi, her yüzeyin bi-rasyonel denklik sınıfının
“en basit” üyesini seçmemizi sağlar. Eğer yüzeyde ayrıcalıklı bir
küre varsa, bu küreyi büzer ve daha basit bir yüzey elde ederiz. Bu
işlem yüzeyin Picard sayısını azalttığı için, sonlu sayıda ayrıcalıklı
küre büzüldükten sonra yüzeyde ayrıcalıklı küre kalmaz.
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CastelnuovoÕnun teoremi, her y¬uzeyin bi-rasyonel denklik sõnõfõnõn
Òen basitÓ ¬uyesini seücmemizi saùglar. Eùger y¬uzeyde ayrõcalõklõ bir
k¬ure varsa, bu k¬ureyi b¬uzer ve daha basit bir y¬uzey elde ederiz. Bu
iüslem y¬uzeyin Picard sayõsõnõ azalttõùgõ iücin, sonlu sayõda ayrõcalõklõ
k¬ure b¬uz¬uld¬ukten sonra y¬uzeyde ayrõcalõklõ k¬ure kalmaz.

¬Uzerinde ayrõcalõklõ k¬ure olmayan y¬uzeylereminimal y¬uzeylerdenir.
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Minimal Model veya Mori Programõ y¬uzeyler iücin olan bu teoriyi
ücok boyutlu varyetelere genellemeyi amaüclar.
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Castelnuovo’nun teoremi, her yüzeyin bi-rasyonel denklik sınıfının
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CastelnuovoÕnun teoremi, her y¬uzeyin bi-rasyonel denklik sõnõfõnõn
Òen basitÓ ¬uyesini seücmemizi saùglar. Eùger y¬uzeyde ayrõcalõklõ bir
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k¬ure b¬uz¬uld¬ukten sonra y¬uzeyde ayrõcalõklõ k¬ure kalmaz.

¬Uzerinde ayrõcalõklõ k¬ure olmayan y¬uzeylereminimal y¬uzeylerdenir.

Minimal Model veya Mori Programõ y¬uzeyler iücin olan bu teoriyi
ücok boyutlu varyetelere genellemeyi amaüclar.
Y n-boyutlu p¬ur¬uzs¬uz (veya daha genel olarak normal ve
Gorenstein) bir varyete olsun.Y Õnin kanonik doùgru demeti

KY = ! nT ! Y

olarak tanõmlanõr.

İzzet Coşkun Grassmann Uzaylarının Geometrisi



Kanonik halka
R(Y ) =

!

m! 0

H0(Y , mKY )

üseklinde tanõmlanõr.
Son yõllarõn en ¬onemli teoremlerinden biri bu halkanõn sonlu
¬uretildiùgini s¬oyler.

Theorem (Brikar, Cascini, Hacon, McKernan)

R(Y ) sonlu ¬uretilmiüs bir halkadõr.
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Kanonik halka
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üseklinde tanõmlanõr.
Son yõllarõn en ¬onemli teoremlerinden biri bu halkanõn sonlu
¬uretildiùgini s¬oyler.

Theorem (Birkar, Cascini, Hacon, McKernan)

R(Y ) sonlu ¬uretilmiüs bir halkadõr.
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Kanonik halka
R(Y ) =

!

m! 0

H0(Y , mKY )

üseklinde tanõmlanõr.
Son yõllarõn en ¬onemli teoremlerinden biri bu halkanõn sonlu
¬uretildiùgini s¬oyler.

Theorem (Birkar, Cascini, Hacon, McKernan)

R(Y ) sonlu ¬uretilmiüs bir halkadõr.

EùgerY Õnin Kodaira boyutun ise, kanonik model Proj(R(Y ))
Y Õnin bi-rasyonel denklik sõnõfõndaki kanonik bir temsilcisidir.
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L doùgru demetinin hiücbir eùgri ile kesiüsimi negatif deùgilse,LÕyeNEF
denir.
EùgerY Õnin kanonik doùgru demeti NEF iseY Õyeminimal model
denir.
Minimal Model Programõnõn amacõ herhangi bir varyetenin bir
minimal modelini bulmaktõr.
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Eùger bir doùgrular demetiLÕnin hiücbir eùgri ile kesiüsimi negatif
deùgilse,LÕyeNEF denir.
EùgerY Õnin kanonik doùgru demeti NEF iseY Õyeminimal model
denir.
Minimal Model Programõnõn amacõ herhangi bir varyetenin bir
minimal modelini bulmaktõr.
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L doùgru demetinin hiücbir eùgri ile kesiüsimi negatif deùgilse,LÕyeNEF
denir.
EùgerY Õnin kanonik doùgru demeti NEF iseY Õyeminimal model
denir.
Minimal Model Programõnõn amacõ herhangi bir varyetenin bir
minimal modelini bulmaktõr.
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Eùger bir doùgrular demetiLÕnin hiücbir eùgri ile kesiüsimi negatif
deùgilse,LÕyeNEF denir.
EùgerY Õnin kanonik doùgru demeti NEF iseY Õyeminimal model
denir.
Minimal Model Programõnõn amacõ herhangi bir varyetenin bir
minimal modelini bulmaktõr.
Koll«ar, Mori, Reid ve ShokourovÕun Koni teoremi,KY ile kesiüsimi
negatif olan aüsõt rasyonel eùgrilerin b¬uz¬ulebileceùgini garanti eder.

İzzet Coşkun Grassmann Uzaylarının Geometrisi



Elde edilen morÞzmf : X ! Y iücin ¬uüc ihtimal vardõr.
1 dim(Y ) < dim(X).
2 dim(Y ) = dim( X) ve f b¬olensel bir b¬uz¬ulmedir.
3 dim(Y ) = dim( X) ve f k¬uüc¬uk bir b¬uz¬ulmedir.

úIzzet Coüskun Grassmann Uzaylarõnõn Geometrisi
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Elde edilen morÞzmf : Y ! X iücin ¬uüc olasõlõk vardõr.
1 dim(X) < dim(Y ).
2 dim(X) = dim( Y ) ve f b¬olensel bir b¬uz¬ulmedir.
3 dim(X) = dim( Y ) ve f k¬uüc¬uk bir b¬uz¬ulmedir.

3. olasõlõkta programXÕe uygulanamaz.Y ßipi Y + ile deùgiüstirilir
ve programY + Õya uygulanõr.

Y !!" Y +

f " # f +

X
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Minimal model programını moduli uzaylarına uygulamak önemli bir
problemdir.
Programın Kontsevich uzaylarına uygulamasını burada örnekleri ile
görelim.
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Minimal model programını moduli uzaylarına uygulamak önemli bir
problemdir.
Programın Kontsevich uzaylarına uygulamasını burada örnekleri ile
görelim.
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Minimal model programõnõ moduli uzaylarõna uygulamak ¬onemli bir
problemdir.
Programõn Kontsevich uzaylarõna uygulamasõnõ burada ¬ornekleri ile
g¬orelim.
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M 0,0(Pr , d) r -boyutlu izd¬uüs¬umsel uzaydakid-dereceli rasyonel
eùgrileri parametre eden Kontsevich uzayõ olsun.
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M 0,0(Pr , d) r -boyutlu izd¬uüs¬umsel uzaydakid-dereceli rasyonel
eùgrileri parametre eden Kontsevich uzayõ olsun.
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M 0,0(Pr , d) r -boyutlu izd¬uüs¬umsel uzaydakid-dereceli rasyonel
eùgrileri parametre eden Kontsevich uzayõ olsun.
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f

M 0,0(Pr , d) r -boyutlu izd¬uüs¬umsel uzaydakid-dereceli rasyonel
eùgrileri parametre eden Kontsevich uzayõ olsun.
Kontsevich uzaylarõ, rasyonel eùgrilerin geometrisinde ve kuantum
kohomolojisi teorisinde ücok ¬onemli bir rol oynar.
Kontsevich uzaylarõnda doùgal olarak tanõmlõ bazõ b¬olenler vardõr.
Pr ! 1 ∆i H T Ddeg ∆ NL

v : M 0,0(Pr , d) !!" M 0,d / S d

v" : Pic(M 0,d / S d) ! Pic(M 0,0(Pr , d))

úIzzet Coüskun Grassmann Uzaylarõnõn Geometrisi





M 0,0(Pr , d) r -boyutlu izd¬uüs¬umsel uzaydakid-dereceli rasyonel
eùgrileri parametre eden Kontsevich uzayõ olsun.
Kontsevich uzaylarõ rasyonel eùgrilerin geometrisini anlamada ve
kuantum kohomolojisi teorisinde ücok ¬onemli bir rol oynar.
Kontsevich uzaylarõnda doùgal olarak tanõmlõ bazõ b¬olenler vardõr.
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Pr ! 2
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H

M 0,0(Pr , d) r -boyutlu izd¬uüs¬umsel uzaydakid-dereceli rasyonel
eùgrileri parametre eden Kontsevich uzayõ olsun.
Kontsevich uzaylarõ rasyonel eùgrilerin geometrisini anlamada ve
kuantum kohomolojisi teorisinde ücok ¬onemli bir rol oynar.
Kontsevich uzaylarõnda doùgal olarak tanõmlõ bazõ b¬olenler vardõr.
Pr−2 ! i
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Theorem (Pandharipande)

H ve ! 1, . . . , ! ! d / 2" b¬olenleriM 0,0(Pr , d)Õnin Neron-Severi
uzayõnõn bir tabanõnõ oluüsturur.
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T

M 0,0(Pr , d) r -boyutlu izd¬uüs¬umsel uzaydakid-dereceli rasyonel
eùgrileri parametre eden Kontsevich uzayõ olsun.
Kontsevich uzaylarõ rasyonel eùgrilerin geometrisini anlamada ve
kuantum kohomolojisi teorisinde ücok ¬onemli bir rol oynar.
Kontsevich uzaylarõnda doùgal olarak tanõmlõ bazõ b¬olenler vardõr.
Pr ! 2 ! i H T Ddeg ! NL
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Theorem (Pandharipande)

H ve ! 1, . . . , ! ! d/ 2" b¬olenleriM 0,0(Pr , d)Õnin Neron-Severi
uzayõnõn bir tabanõnõ oluüsturur.

Theorem (-, Harris, Starr)

Eùger r ! d ise,M 0,0(Pr , d)Õnin efektif konisi Ddeg ve
! 1, . . . , ! ! d/ 2" b¬olenleri tarafõndan ¬uretilir.
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Eùger r ! d ise,M 0,0(Pr , d)Õnin efektif konisi Ddeg ve
! 1, . . . , ! ! d/ 2" b¬olenleri tarafõndan ¬uretilir.

İzzet Coşkun Grassmann Uzaylarının Geometrisi

Theorem (Pandharipande)

H ve ! 1, . . . , ! ! d/ 2" bölenleri M 0,0(Pr , d)’nin Neron-Severi
uzayının bir tabanını oluşturur.

Theorem (-, Harris, Starr)

Eğer r ! d ise, M 0,0(Pr , d)’nin efektif konisi Ddeg ve
! 1, . . . , ! ! d/ 2" bölenleri tarafından üretilir.

Theorem (-, Harris, Starr)

D’nin M 0,0(Pr , d)’de

D = aT + bH + v (D1)

şeklinde yazılmış bir bölen olduğunu varsayalım. D yalnız ve yalnız
a, b ! 0 ve D1 NEF ise NEFtir.

úIzzet Coüskun Grassmann Uzaylarõnõn Geometrisi



M 0,0(Pr , d) r -boyutlu izd¬uüs¬umsel uzaydakid-dereceli rasyonel
eùgrileri parametre eden Kontsevich uzayõ olsun.
Kontsevich uzaylarõ rasyonel eùgrilerin geometrisini anlamada ve
kuantum kohomolojisi teorisinde ücok ¬onemli bir rol oynar.
Kontsevich uzaylarõnda doùgal olarak tanõmlõ bazõ b¬olenler vardõr.
Pr ! 2 ! i H T Ddeg ! NL

úIzzet Coüskun Grassmann Uzaylarõnõn Geometrisi

M 0,0(Pr , d) r -boyutlu izd¬uüs¬umsel uzaydakid-dereceli rasyonel
eùgrileri parametre eden Kontsevich uzayõ olsun.
Kontsevich uzaylarõ rasyonel eùgrilerin geometrisini anlamada ve
kuantum kohomolojisi teorisinde ücok ¬onemli bir rol oynar.
Kontsevich uzaylarõnda doùgal olarak tanõmlõ bazõ b¬olenler vardõr.
Pr ! 2 ! i H T Ddeg ! NL

İzzet Coşkun Grassmann Uzaylarının Geometrisi

M 0,0(Pr , d) r -boyutlu izd¬uüs¬umsel uzaydakid-dereceli rasyonel
eùgrileri parametre eden Kontsevich uzayõ olsun.
Kontsevich uzaylarõ rasyonel eùgrilerin geometrisini anlamada ve
kuantum kohomolojisi teorisinde ücok ¬onemli bir rol oynar.
Kontsevich uzaylarõnda doùgal olarak tanõmlõ bazõ b¬olenler vardõr.
Pr ! 2 ∆i H T Ddeg ∆ NL

úIzzet Coüskun Grassmann Uzaylarõnõn Geometrisi

M 0,0(Pr , d) r -boyutlu izd¬uüs¬umsel uzaydakid-dereceli rasyonel
eùgrileri parametre eden Kontsevich uzayõ olsun.
Kontsevich uzaylarõ rasyonel eùgrilerin geometrisini anlamada ve
kuantum kohomolojisi teorisinde ücok ¬onemli bir rol oynar.
Kontsevich uzaylarõnda doùgal olarak tanõmlõ bazõ b¬olenler vardõr.
Pr ! 2 ! i H T Ddeg ! NL

úIzzet Coüskun Grassmann Uzaylarõnõn Geometrisi

M 0,0(P2, 2)Õnin efektif konisinin taban yerine g¬ore odalara ayrõlmasõ

M 0,0(P3, 3)Õnin efektif konisinin taban yerine g¬ore odalara ayrõlmasõ

úIzzet Coüskun Grassmann Uzaylarõnõn Geometrisi



M 0,0(Pr , d) r -boyutlu izd¬uüs¬umsel uzaydakid-dereceli rasyonel
eùgrileri parametre eden Kontsevich uzayõ olsun.
Kontsevich uzaylarõ rasyonel eùgrilerin geometrisini anlamada ve
kuantum kohomolojisi teorisinde ücok ¬onemli bir rol oynar.
Kontsevich uzaylarõnda doùgal olarak tanõmlõ bazõ b¬olenler vardõr.
Pr ! 2 ! i H T Ddeg ! NL

úIzzet Coüskun Grassmann Uzaylarõnõn Geometrisi

M 0,0(Pr , d) r -boyutlu izd¬uüs¬umsel uzaydakid-dereceli rasyonel
eùgrileri parametre eden Kontsevich uzayõ olsun.
Kontsevich uzaylarõ rasyonel eùgrilerin geometrisini anlamada ve
kuantum kohomolojisi teorisinde ücok ¬onemli bir rol oynar.
Kontsevich uzaylarõnda doùgal olarak tanõmlõ bazõ b¬olenler vardõr.
Pr ! 2 ! i H T Ddeg ! NL

İzzet Coşkun Grassmann Uzaylarının Geometrisi

M 0,0(Pr , d) r -boyutlu izd¬uüs¬umsel uzaydakid-dereceli rasyonel
eùgrileri parametre eden Kontsevich uzayõ olsun.
Kontsevich uzaylarõ rasyonel eùgrilerin geometrisini anlamada ve
kuantum kohomolojisi teorisinde ücok ¬onemli bir rol oynar.
Kontsevich uzaylarõnda doùgal olarak tanõmlõ bazõ b¬olenler vardõr.
Pr ! 2 ∆i H T Ddeg ∆ NL

úIzzet Coüskun Grassmann Uzaylarõnõn Geometrisi

M 0,0(Pr , d) r -boyutlu izd¬uüs¬umsel uzaydakid-dereceli rasyonel
eùgrileri parametre eden Kontsevich uzayõ olsun.
Kontsevich uzaylarõ rasyonel eùgrilerin geometrisini anlamada ve
kuantum kohomolojisi teorisinde ücok ¬onemli bir rol oynar.
Kontsevich uzaylarõnda doùgal olarak tanõmlõ bazõ b¬olenler vardõr.
Pr ! 2 ! i H T Ddeg ! NL

úIzzet Coüskun Grassmann Uzaylarõnõn Geometrisi

M 0,0(P2, 2)Õnin efektif konisinin taban yerine g¬ore odalara ayrõlmasõ

M 0,0(P3, 3)Õnin efektif konisinin taban yerine g¬ore odalara ayrõlmasõ

úIzzet Coüskun Grassmann Uzaylarõnõn Geometrisi

M 0,0(P2, 2)’nin efektif konisinin taban yerine göre odalara ayrılması

M 0,0(P3, 3)’nin efektif konisinin taban yerine göre odalara ayrılması
Eğer D ! (H, T ) ise, R(D) =Proj(

!
m≥0 H0(mD)) modeli

Kontsevich uzayıdır.
fH : M 0,0(P2, 2) " P5 bölensel bir büzülmedir.
fT : M 0,0(P2, 2) " (P5)∗ bölensel bir büzülmedir.

İzzet Coşkun Grassmann Uzaylarının Geometrisi



M 0,0(Pr , d) r -boyutlu izd¬uüs¬umsel uzaydakid-dereceli rasyonel
eùgrileri parametre eden Kontsevich uzayõ olsun.
Kontsevich uzaylarõ rasyonel eùgrilerin geometrisini anlamada ve
kuantum kohomolojisi teorisinde ücok ¬onemli bir rol oynar.
Kontsevich uzaylarõnda doùgal olarak tanõmlõ bazõ b¬olenler vardõr.
Pr ! 2 ! i H T Ddeg ! NL

úIzzet Coüskun Grassmann Uzaylarõnõn Geometrisi

M 0,0(Pr , d) r -boyutlu izd¬uüs¬umsel uzaydakid-dereceli rasyonel
eùgrileri parametre eden Kontsevich uzayõ olsun.
Kontsevich uzaylarõ rasyonel eùgrilerin geometrisini anlamada ve
kuantum kohomolojisi teorisinde ücok ¬onemli bir rol oynar.
Kontsevich uzaylarõnda doùgal olarak tanõmlõ bazõ b¬olenler vardõr.
Pr ! 2 ! i H T Ddeg ! NL

İzzet Coşkun Grassmann Uzaylarının Geometrisi

M 0,0(Pr , d) r -boyutlu izd¬uüs¬umsel uzaydakid-dereceli rasyonel
eùgrileri parametre eden Kontsevich uzayõ olsun.
Kontsevich uzaylarõ rasyonel eùgrilerin geometrisini anlamada ve
kuantum kohomolojisi teorisinde ücok ¬onemli bir rol oynar.
Kontsevich uzaylarõnda doùgal olarak tanõmlõ bazõ b¬olenler vardõr.
Pr ! 2 ∆i H T Ddeg ∆ NL

úIzzet Coüskun Grassmann Uzaylarõnõn Geometrisi

M 0,0(Pr , d) r -boyutlu izd¬uüs¬umsel uzaydakid-dereceli rasyonel
eùgrileri parametre eden Kontsevich uzayõ olsun.
Kontsevich uzaylarõ rasyonel eùgrilerin geometrisini anlamada ve
kuantum kohomolojisi teorisinde ücok ¬onemli bir rol oynar.
Kontsevich uzaylarõnda doùgal olarak tanõmlõ bazõ b¬olenler vardõr.
Pr ! 2 ! i H T Ddeg ! NL

úIzzet Coüskun Grassmann Uzaylarõnõn Geometrisi

M 0,0(P2, 2)Õnin efektif konisinin taban yerine g¬ore odalara ayrõlmasõ

M 0,0(P3, 3)Õnin efektif konisinin taban yerine g¬ore odalara ayrõlmasõ

úIzzet Coüskun Grassmann Uzaylarõnõn Geometrisi

M 0,0(P2, 2)’nin efektif konisinin taban yerine göre odalara ayrılması

M 0,0(P3, 3)’nin efektif konisinin taban yerine göre odalara ayrılması
Eğer D ! (H, T ) ise, R(D) =Proj(

!
m≥0 H0(mD)) modeli

Kontsevich uzayıdır.
fH : M 0,0(P2, 2) " P5 bölensel bir büzülmedir.
fT : M 0,0(P2, 2) " (P5)∗ bölensel bir büzülmedir.

İzzet Coşkun Grassmann Uzaylarının Geometrisi

M 0,0(P2, 2)Õnin efektif konisinin taban yerine g¬ore odalara ayrõlmasõ

M 0,0(P3, 3)Õnin efektif konisinin taban yerine g¬ore odalara ayrõlmasõ
EùgerD ! (H, T ) ise, R(D) =Proj(

!
m! 0 H0(mD)) modeli

Kontsevich uzayõdõr.
fH : M 0,0(P2, 2) " P5 b¬olensel bir b¬uz¬ulmedir.
fT : M 0,0(P2, 2) " (P5)" b¬olensel bir b¬uz¬ulmedir.

İzzet Coşkun Grassmann Uzaylarının Geometrisi



M 0,0(Pr , d) r -boyutlu izd¬uüs¬umsel uzaydakid-dereceli rasyonel
eùgrileri parametre eden Kontsevich uzayõ olsun.
Kontsevich uzaylarõ rasyonel eùgrilerin geometrisini anlamada ve
kuantum kohomolojisi teorisinde ücok ¬onemli bir rol oynar.
Kontsevich uzaylarõnda doùgal olarak tanõmlõ bazõ b¬olenler vardõr.
Pr ! 2 ! i H T Ddeg ! NL

úIzzet Coüskun Grassmann Uzaylarõnõn Geometrisi

M 0,0(Pr , d) r -boyutlu izd¬uüs¬umsel uzaydakid-dereceli rasyonel
eùgrileri parametre eden Kontsevich uzayõ olsun.
Kontsevich uzaylarõ rasyonel eùgrilerin geometrisini anlamada ve
kuantum kohomolojisi teorisinde ücok ¬onemli bir rol oynar.
Kontsevich uzaylarõnda doùgal olarak tanõmlõ bazõ b¬olenler vardõr.
Pr ! 2 ! i H T Ddeg ! NL

İzzet Coşkun Grassmann Uzaylarının Geometrisi

M 0,0(Pr , d) r -boyutlu izd¬uüs¬umsel uzaydakid-dereceli rasyonel
eùgrileri parametre eden Kontsevich uzayõ olsun.
Kontsevich uzaylarõ rasyonel eùgrilerin geometrisini anlamada ve
kuantum kohomolojisi teorisinde ücok ¬onemli bir rol oynar.
Kontsevich uzaylarõnda doùgal olarak tanõmlõ bazõ b¬olenler vardõr.
Pr ! 2 ∆i H T Ddeg ∆ NL

úIzzet Coüskun Grassmann Uzaylarõnõn Geometrisi

M 0,0(Pr , d) r -boyutlu izd¬uüs¬umsel uzaydakid-dereceli rasyonel
eùgrileri parametre eden Kontsevich uzayõ olsun.
Kontsevich uzaylarõ rasyonel eùgrilerin geometrisini anlamada ve
kuantum kohomolojisi teorisinde ücok ¬onemli bir rol oynar.
Kontsevich uzaylarõnda doùgal olarak tanõmlõ bazõ b¬olenler vardõr.
Pr ! 2 ! i H T Ddeg ! NL

úIzzet Coüskun Grassmann Uzaylarõnõn Geometrisi

M 0,0(P2, 2)Õnin efektif konisinin taban yerine g¬ore odalara ayrõlmasõ

M 0,0(P3, 3)Õnin efektif konisinin taban yerine g¬ore odalara ayrõlmasõ

úIzzet Coüskun Grassmann Uzaylarõnõn Geometrisi

M 0,0(P2, 2)’nin efektif konisinin taban yerine göre odalara ayrılması

M 0,0(P3, 3)’nin efektif konisinin taban yerine göre odalara ayrılması
Eğer D ! (H, T ) ise, R(D) =Proj(

!
m≥0 H0(mD)) modeli

Kontsevich uzayıdır.
fH : M 0,0(P2, 2) " P5 bölensel bir büzülmedir.
fT : M 0,0(P2, 2) " (P5)∗ bölensel bir büzülmedir.

İzzet Coşkun Grassmann Uzaylarının Geometrisi

M 0,0(P2, 2)Õnin efektif konisinin taban yerine g¬ore odalara ayrõlmasõ

M 0,0(P3, 3)Õnin efektif konisinin taban yerine g¬ore odalara ayrõlmasõ
EùgerD ! (H, T ) ise, R(D) =Proj(

!
m! 0 H0(mD)) modeli

Kontsevich uzayõdõr.
fH : M 0,0(P2, 2) " P5 b¬olensel bir b¬uz¬ulmedir.
fT : M 0,0(P2, 2) " (P5)" b¬olensel bir b¬uz¬ulmedir.

İzzet Coşkun Grassmann Uzaylarının Geometrisi

M 0,0(P2, 2)’nin efektif konisinin taban yerine göre odalara ayrılması

M 0,0(P3, 3)’nin efektif konisinin taban yerine göre odalara ayrılması
Eğer D ! (H, T ) ise, R(D) =Proj(

!
m! 0 H0(mD)) modeli

Kontsevich uzayıdır.
fH : M 0,0(P2, 2) " P5 bölensel bir büzülmedir.
fT : M 0,0(P2, 2) " (P5)" bölensel bir büzülmedir.

úIzzet Coüskun Grassmann Uzaylarõnõn Geometrisi



M 0,0(Pr , d) r -boyutlu izd¬uüs¬umsel uzaydakid-dereceli rasyonel
eùgrileri parametre eden Kontsevich uzayõ olsun.
Kontsevich uzaylarõ rasyonel eùgrilerin geometrisini anlamada ve
kuantum kohomolojisi teorisinde ücok ¬onemli bir rol oynar.
Kontsevich uzaylarõnda doùgal olarak tanõmlõ bazõ b¬olenler vardõr.
Pr ! 2 ∆i H T Ddeg ∆ NL

úIzzet Coüskun Grassmann Uzaylarõnõn Geometrisi

M 0,0(Pr , d) r -boyutlu izd¬uüs¬umsel uzaydakid-dereceli rasyonel
eùgrileri parametre eden Kontsevich uzayõ olsun.
Kontsevich uzaylarõ rasyonel eùgrilerin geometrisini anlamada ve
kuantum kohomolojisi teorisinde ücok ¬onemli bir rol oynar.
Kontsevich uzaylarõnda doùgal olarak tanõmlõ bazõ b¬olenler vardõr.
Pr ! 2 ! i H T Ddeg ! NL

úIzzet Coüskun Grassmann Uzaylarõnõn Geometrisi

M 0,0(Pr , d) r -boyutlu izd¬uüs¬umsel uzaydakid-dereceli rasyonel
eùgrileri parametre eden Kontsevich uzayõ olsun.
Kontsevich uzaylarõ rasyonel eùgrilerin geometrisini anlamada ve
kuantum kohomolojisi teorisinde ücok ¬onemli bir rol oynar.
Kontsevich uzaylarõnda doùgal olarak tanõmlõ bazõ b¬olenler vardõr.
Pr ! 2 ! i H T Ddeg ! NL

úIzzet Coüskun Grassmann Uzaylarõnõn Geometrisi

M 0,0(Pr , d) r -boyutlu izd¬uüs¬umsel uzaydakid-dereceli rasyonel
eùgrileri parametre eden Kontsevich uzayõ olsun.
Kontsevich uzaylarõ rasyonel eùgrilerin geometrisini anlamada ve
kuantum kohomolojisi teorisinde ücok ¬onemli bir rol oynar.
Kontsevich uzaylarõnda doùgal olarak tanõmlõ bazõ b¬olenler vardõr.
Pr ! 2 ! i H T Ddeg ! NL

úIzzet Coüskun Grassmann Uzaylarõnõn Geometrisi

M 0,0(Pr , d) r -boyutlu izd¬uüs¬umsel uzaydakid-dereceli rasyonel
eùgrileri parametre eden Kontsevich uzayõ olsun.
Kontsevich uzaylarõ rasyonel eùgrilerin geometrisini anlamada ve
kuantum kohomolojisi teorisinde ücok ¬onemli bir rol oynar.
Kontsevich uzaylarõnda doùgal olarak tanõmlõ bazõ b¬olenler vardõr.
Pr ! 2 ! i H T Ddeg ! NL

İzzet Coşkun Grassmann Uzaylarının Geometrisi

M 0,0(P2, 2)’nin efektif konisinin taban yerine göre odalara ayrılması

M 0,0(P3, 3)’nin efektif konisinin taban yerine göre odalara ayrılması

İzzet Coşkun Grassmann Uzaylarının Geometrisi



M 0,0(Pr , d) r -boyutlu izd¬uüs¬umsel uzaydakid-dereceli rasyonel
eùgrileri parametre eden Kontsevich uzayõ olsun.
Kontsevich uzaylarõ rasyonel eùgrilerin geometrisini anlamada ve
kuantum kohomolojisi teorisinde ücok ¬onemli bir rol oynar.
Kontsevich uzaylarõnda doùgal olarak tanõmlõ bazõ b¬olenler vardõr.
Pr ! 2 ∆i H T Ddeg ∆ NL

úIzzet Coüskun Grassmann Uzaylarõnõn Geometrisi

M 0,0(Pr , d) r -boyutlu izd¬uüs¬umsel uzaydakid-dereceli rasyonel
eùgrileri parametre eden Kontsevich uzayõ olsun.
Kontsevich uzaylarõ rasyonel eùgrilerin geometrisini anlamada ve
kuantum kohomolojisi teorisinde ücok ¬onemli bir rol oynar.
Kontsevich uzaylarõnda doùgal olarak tanõmlõ bazõ b¬olenler vardõr.
Pr ! 2 ! i H T Ddeg ! NL

úIzzet Coüskun Grassmann Uzaylarõnõn Geometrisi

M 0,0(Pr , d) r -boyutlu izd¬uüs¬umsel uzaydakid-dereceli rasyonel
eùgrileri parametre eden Kontsevich uzayõ olsun.
Kontsevich uzaylarõ rasyonel eùgrilerin geometrisini anlamada ve
kuantum kohomolojisi teorisinde ücok ¬onemli bir rol oynar.
Kontsevich uzaylarõnda doùgal olarak tanõmlõ bazõ b¬olenler vardõr.
Pr ! 2 ! i H T Ddeg ! NL

úIzzet Coüskun Grassmann Uzaylarõnõn Geometrisi

M 0,0(Pr , d) r -boyutlu izd¬uüs¬umsel uzaydakid-dereceli rasyonel
eùgrileri parametre eden Kontsevich uzayõ olsun.
Kontsevich uzaylarõ rasyonel eùgrilerin geometrisini anlamada ve
kuantum kohomolojisi teorisinde ücok ¬onemli bir rol oynar.
Kontsevich uzaylarõnda doùgal olarak tanõmlõ bazõ b¬olenler vardõr.
Pr ! 2 ! i H T Ddeg ! NL

úIzzet Coüskun Grassmann Uzaylarõnõn Geometrisi

M 0,0(Pr , d) r -boyutlu izd¬uüs¬umsel uzaydakid-dereceli rasyonel
eùgrileri parametre eden Kontsevich uzayõ olsun.
Kontsevich uzaylarõ rasyonel eùgrilerin geometrisini anlamada ve
kuantum kohomolojisi teorisinde ücok ¬onemli bir rol oynar.
Kontsevich uzaylarõnda doùgal olarak tanõmlõ bazõ b¬olenler vardõr.
Pr ! 2 ! i H T Ddeg ! NL

İzzet Coşkun Grassmann Uzaylarının Geometrisi

M 0,0(P2, 2)’nin efektif konisinin taban yerine göre odalara ayrılması

M 0,0(P3, 3)’nin efektif konisinin taban yerine göre odalara ayrılması

İzzet Coşkun Grassmann Uzaylarının Geometrisi

M 0,0(P2, 2)’nin efektif konisinin taban yerine göre odalara ayrılması

M 0,0(P3, 3)’nin efektif konisinin taban yerine göre odalara ayrılması
Eğer D ! (H, T ) ise, R(D) =Proj(

!
m≥0 H0(mD)) modeli

Kontsevich uzayıdır.
fH : M 0,0(P2, 2) " P5 bölensel bir büzülmedir.
fT : M 0,0(P2, 2) " (P5)∗ bölensel bir büzülmedir.

İzzet Coşkun Grassmann Uzaylarının Geometrisi



M 0,0(Pr , d) r -boyutlu izd¬uüs¬umsel uzaydakid-dereceli rasyonel
eùgrileri parametre eden Kontsevich uzayõ olsun.
Kontsevich uzaylarõ rasyonel eùgrilerin geometrisini anlamada ve
kuantum kohomolojisi teorisinde ücok ¬onemli bir rol oynar.
Kontsevich uzaylarõnda doùgal olarak tanõmlõ bazõ b¬olenler vardõr.
Pr ! 2 ∆i H T Ddeg ∆ NL

úIzzet Coüskun Grassmann Uzaylarõnõn Geometrisi

M 0,0(Pr , d) r -boyutlu izd¬uüs¬umsel uzaydakid-dereceli rasyonel
eùgrileri parametre eden Kontsevich uzayõ olsun.
Kontsevich uzaylarõ rasyonel eùgrilerin geometrisini anlamada ve
kuantum kohomolojisi teorisinde ücok ¬onemli bir rol oynar.
Kontsevich uzaylarõnda doùgal olarak tanõmlõ bazõ b¬olenler vardõr.
Pr ! 2 ! i H T Ddeg ! NL

úIzzet Coüskun Grassmann Uzaylarõnõn Geometrisi

M 0,0(Pr , d) r -boyutlu izd¬uüs¬umsel uzaydakid-dereceli rasyonel
eùgrileri parametre eden Kontsevich uzayõ olsun.
Kontsevich uzaylarõ rasyonel eùgrilerin geometrisini anlamada ve
kuantum kohomolojisi teorisinde ücok ¬onemli bir rol oynar.
Kontsevich uzaylarõnda doùgal olarak tanõmlõ bazõ b¬olenler vardõr.
Pr ! 2 ! i H T Ddeg ! NL

úIzzet Coüskun Grassmann Uzaylarõnõn Geometrisi

M 0,0(Pr , d) r -boyutlu izd¬uüs¬umsel uzaydakid-dereceli rasyonel
eùgrileri parametre eden Kontsevich uzayõ olsun.
Kontsevich uzaylarõ rasyonel eùgrilerin geometrisini anlamada ve
kuantum kohomolojisi teorisinde ücok ¬onemli bir rol oynar.
Kontsevich uzaylarõnda doùgal olarak tanõmlõ bazõ b¬olenler vardõr.
Pr ! 2 ! i H T Ddeg ! NL

úIzzet Coüskun Grassmann Uzaylarõnõn Geometrisi

M 0,0(Pr , d) r -boyutlu izd¬uüs¬umsel uzaydakid-dereceli rasyonel
eùgrileri parametre eden Kontsevich uzayõ olsun.
Kontsevich uzaylarõ rasyonel eùgrilerin geometrisini anlamada ve
kuantum kohomolojisi teorisinde ücok ¬onemli bir rol oynar.
Kontsevich uzaylarõnda doùgal olarak tanõmlõ bazõ b¬olenler vardõr.
Pr ! 2 ! i H T Ddeg ! NL

İzzet Coşkun Grassmann Uzaylarının Geometrisi
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Kontsevich uzayõdõr.

fH : M 0,0(P3, 3) " Chow k¬uüc¬uk bir b¬uz¬ulmedir. Flipi Hilbert
üsemasõdõr.
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Theorem (Pandharipande)

H ve ! 1, . . . , ! ! d/ 2" b¬olenleriM 0,0(Pr , d)Õnin Neron-Severi
uzayõnõn bir tabanõnõ oluüsturur.

Theorem (-, Harris, Starr)

Eùger r ! d ise,M 0,0(Pr , d)Õnin efektif konisi Ddeg ve
! 1, . . . , ! ! d/ 2" b¬olenleri tarafõndan ¬uretilir.

Theorem (-, Harris, Starr)

DÕninM 0,0(Pr , d)Õde

D = aT + bH + v(D1)

üseklinde yazõlmõüs bir b¬olen olduùgunu varsayalõm. D yalnõz ve yalnõz
a, b ! 0 ve D1 NEF ise NEFtir.

úIlginiz iücin teüsekk¬urler
úIzzet Coüskun Grassmann Uzaylarõnõn Geometrisi


