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Eiji Horikawa :

«Abgelnoiesurgocesoggeneroltype with small 92»I Ann . og
Math . 1976

I vivo 1976 , #ino 1978 ,☒ vino 1978
g
I Tokyo 1981 .

✗ = superficie proy . nosiugulor /¢ g kx neg y big
Xix) = Cosoct. Euler de Ox = 1 - 9-(X) + pgcx)

"
formaintersecan= coract. Eulertopo . de X >o tiidx) HERZ) }
"

cañón unirme
dulor Sx

CiU) = KE >a ti
"

(sii)

Fórmula de Noether : 12 ✗ (G) = q ) +
( Y 5) signot.
= bt _ b-

Desigualdad de Noether : 544×7 - GH) + 36 ≥ 1291A b+ = Zpgt1

iba = rangoHA)⇔ 2pg⇔-4<cí Hnzebmch : 5=13 (42-24)
Sx tiene paridad



Recuerdo geografía :
42 > O , ca > O , citca ≤ 0112) , f- (4-36) ≤ 92 ≤ 35

→

simple complicado

Degli Una superficie de Horikawa es una superficie
nnnnnol Epo general tal que Zpg-4--92 •

[así pg≥3. ¡ se puedemostrar que ⇒ ( Hori) = { 1} ]
•: 42A ) = Zpug -4 GH) = 10ps-116

bz a GH) - 2 = 10pgt 14 bt≥ Zpgt 1 b- = 8 pgt B

O = - bpg-12 = -6 (post2) [≠ ± 818pgtB)]
Sx es potimporgbz-10pg.tk ,

0=-6 ( post»

⇒ (Freedman) el tipo topológico está determinado .

[× ≈ H¥IÉ#É#P→] 5×1 BAH b-4-1>
horneo isométrico
orientado (impar)



-

bt≥ 2 no tiene nisiquiera estructura casi
compleja , sitiene estructura digg .

O Sy ≈ PH ⑤ 9+-1=8 { por) ,
o - ± 89 , b- = 8qtp b-=p

q = G- (post2)[ K3 ⇒ Sus ≈ -2Ese • 3A]
-

Ejl .- Las superficies de Barlow son simplemente conexos tipo
general www.motls con paja q = o .

S üunpor , bt = 1 , K
? 1 ✗ ≈ M¥8152

horneo
ohent

pero mpeagomde.on.ca que entra supu.guu.es}I alog un diggeo ⇒ dim kodoiuo igual •
: . ✗ es exótico en relación a P2# 8*2 .

teorema (Horikawa) Es posible describirlos todos y sunrooluli
, diferenciando entre componentes yconectandoentre ellos por deformaciones .



•• 8T K2 ⇒ dos ltóulaowos son equivalentes bajodeformaciones
. [Pueden pasar por distintos componentes]

⇒ Son todos diggeo .
•• K? 8k

,
la≥2 ⇒ 2 clases de deformación →

d ≤2k

→ d. =24+2 Y
( K impar ) se distinguen por Sx impar d ≤ 2k y por d-2kt?

⇒ noIon bromeo •

( k por ) ⇒ todos son horneo
.

Problema Famoso : K? 16L
, pg

≥ 81+2

(porte con Horikawa Todos los sirvo. diggeo son iguales
1976 ) y no sabemos si son digeornogos .

1=1 : K2 = 16
g Pg

= 10
M

• Xp Es ☒ -PIP' Xz ⑤ Es
-

Do

BE (6,12) B = MtAo € 5110+6F) + Ao



La pregunta Xp ≈ Xz digo ? algunos la coúsuderon como pregunta
fundamental en topología 4-dim .

La idea será explicar como atacar el problema atreves
de degeneraciones de X1 y ✗a •

TI (Manetti 2001) Seon Sa
,Sa dos superficies compactos complejos

los cuales son equivalentes porF deformaciones
⇒ Sr ≈ 52 digger ( oriental) .

¥ 91 . Construcción Horikawa y cubrimientos dobles .
Martes
31mayo

Sea X Horikawa ⇒ lkxl no tiene puntos base (Horikawa)
⇒ 4k : ✗ → P

"

y
n = pg-1 ,

de grado 2 cuya
imagen una superficie W con gn (W)= n-1 .

[ Tenemos dnglw) . deoyf = K2 = 2n - 2 .
Horikawamuestra que

C. c- lkxl general es una curva hipeleíptiea suave
⇒ flc no es trivial y así daglf) ≥2



Por otro lado
,
como W no está contenida en hiperplano

⇒ degfw) ≥ n-1
% dagf = 2 y dhglw) = n-1 • ]

W = P2
,
veronese PZCÁ

,
Ed

,
TET

F- ¥ Foi
ao yd

'
nomuy interesantes : pg⇒, 4<5,6 en esos .

(Tipod) n ≥3 y W = Foto con n- d-370 y por my n
- 2d +370 .

FCU
Shue A. tq A? = - d

Si 4k : ✗ W ⇒ curva branch B ~ 6A.+ (ntzdt 3)F .

n

divisor reducido

d ≤ MI5 ⇒ B genérica es suave e irreducible

1¥ < d ≤ n+¿ˢ ⇒ B. genérica es 1o + Bo , Bo suave irreducible
Bo . Aún+ 3-2A



Cubrimientos dobles : W suave >B divisor SNC
A

Bart . . . +Br

7 a :O
W ⇐-_ AsununB~2DgDEP.ve/w)f-.✗ ¥

B

'#BzÑame
01-2D) ≈A-B) CO

.

Y modossobre ie malt. para el dw - álgebramodos
O@OfD) =-1

⇒ Speqewlt) → W

si A- es su normalización ⇒ Speight) → speedw/A)→ W

ejemplos Pocono
Bneducido ⇒A- = A- ⇒ ✗

' f- W junto grados

1- y f* dj
= dto MED) ⇒ cálculo de muchos invariantes .

Y Finalmente resolución de nodos : ✗ f-W genéricamente

EIM ↳ ¥ a :|%4e.HN#txCL resolución
→ % } nodosdeB .



[pone p cubrimientos con p primo miras 92 . p
-thsootcooers]

en "Anongernents of Curves and Oleg . singani

92 . Superficies de (Segre)Húzehuch .

-→ LEI
←

• . . En . . . 1¥ Es Foa P:-P
'

U ↓
Ao Única con

A:< o p2

[Ü⇒-

"
n

tí (Tatu-1
De esta forma En ≈ Em ⇔ n = M

. KITAI ⇒ O
lbvihgulorCIED-4

Sx = [¡n! } sin - 2h ⇒ 4- KF):-O
y
S> ≈ [96] banalespor

K? 8
En n = 2k-11 ⇒ Sx impar

y ( A.+KF)? -1 ⇒ sx ≈ [↓ ;]
kifn ~ - 2A.

- 12th) F



•

°

. En n-wma.fm ⇔ misma paridad (en efecto serán digno)
a

→

**
%

.

µ: A?

es decir
,

En-1 ~> En+1 .

Tenemos una gonirhie Fn → B = ¢
""

pero no es un
"moduli "

local como en el caso de sup . de tipo general .



Ltotonese 1984
, descripción de Fn→ B ]

Teorema : Pena 2- ≤ m ≤ n
,
existen conos algebraicos BMCÉÍB

de dimensión min { n-1,2M-m) } tq B - Bynzys . . . > Bñoec
""

y Bm - Bm+ , = { be G
"

: ejhueenb = Fam - n }
.

in = por n - impar

t.EE?EI...=T'EE-;FTidjhVtT-
2kt \

ohsnlr En
- a
→ En ⇒ F→ F A.→ A. + F (simplemente intersectan

(comolohicimos antes)

I

← FJ con K )



A nosotros nos interesan los Horikawa con K2=161

( así pg
--81+2 ) y en este caso:

f : X Io Fd con ◦ ≤ d ≤41+2

U

B. c- 16A◦ + (81+31+4) F /
--

o ≤ d ≤ 412¥ GRAN < el ≤41+2
B irreducible (genérico) A. + Bo = B
suave✓↳ ↑ suave irreal

Notar
que Fara → Fabxz envíe un sist . linealen elotro

por (F) . Luego esperamos que Bz→B

Pez : A
. .
Bo = 2141+2 - d) y así la esperanza

existe con d. < 41+2 .

Teo ( Horikawa) En efecto tenemos 2 componentes deformaciones
- Tum7.1 equivalentes , perotodos son horneoruoegos .Annals

( Sx impar usando Aoc Fue+a. E- X Elba)
-

-
2n

,
M£-21- 1)



[4%1] Pregunta : Hay alguna degeneración interesante a Fuera de BCFO

que
nos permita ver un liante estable ?

M = { ( [×. , xD , Eloihih] >HERIRIA : ✗↑ y,
- xiy.tt xi.IT. Ya = o }

E- °
,
En t-1-0 En-2m (mirar fotones /Manetti ponemos ) .

lo queviene : Lee -Park hacen funcionar en 1--1 Fo→ Fy
-

(o Fe→ Fio ) tal que existe deeg . A-Goreustiu .

1
. Deformaciones d-Gooustein : quéesperar en la jlua especial .
2 • La degeneración Lee-Park
3 • Fhpionoho la degeneración

"

para ver Fo
→ Ey (E) .

4 • otras degeneraciones .

5. Preguntas de super tesis .

« Rotiomd Blowdowns of smooth 4- nrouigohds
» R

. Finhshel
,
R.J. Stern

I.Digg .
Geom . 1997

.

«A Construction of Horikawa surface via A-Goousteinsruoottuiugs
»

Y. Lee '

,
J
.
Park Moth

.
Z
. 2011 .



Notar lo siguiente :

93
. Sing .

cáhios/Wohl/Fsimg .

Kix
, y] > KEITH

≥
> táxmijfxm

-

Y] > bíxmijn]
sehteduce geométricamente

"

reuní : ú ;

Liam"
"
oriente

:*:
"

iii.
"° "
"

Tom . fue÷
.

Tom.mg/aTEs
res .

,

min . { w? amar} :[?⃝
"jji.oj-m.i-Y.ME#Ej*×

donde

atqb ≤o (m)

* ym = × y
-

• Mt
E. ftp.EajdeIEFF-PL , E¡= - aimqyjn-b *×

donde
y G-

= a -÷÷- ai-q%EE.ms
l

donde Ei ≈ PL
,
E¡= - ai

J G-
= 9-a÷±%- ; ai≥2 .

l



donde Ei ≈ PL
,
E¡= - ai

J G-
= 9 -AIIII ; ai 72 .

l

Dejó Una simg .
deWahl es ( 1 , na- 1) con

mcolln ,a) =L .

Fintushel - Stern introducen el national blorodouon :

(1)
-

lPI.ci/hf+--- vecindad Smooth
PPI Cp

4-marigold

(2) El Lens space Llp?
1- p) = Xp limita un. ndiouol

ball Bp con ⊕,LBP) = 7/p y T, (LIP, 1-A)→ KTIBP)( HilBp ,d) = 0 ti >o) 2¥



(3) Se construye not . blovrdown : Nuevo smooth
4- vhonigolol resultante de la cirugía .

[El nuevo 4-marigold tiene una bien definida caeestructura]

Para nosotros es contraer y suavizar ¡ si sepuede globalmente .

Lennie : Ponen≥4 , Eln) Contiene un par de conjugaciones
Con-2 toz Um, son secciones y UJ

• f = o restoy

y
el matorral bloardown es HIN ) .

( Horikawa con K? 2N-6 , pg = N -1)

Demostración produce una Horikawa suave lie
díggeo a la Horikawa,que corresponde a Ia-3

'

Epo d) ie



HIN) EN-3
U

Be / 66A◦+ (4N - 8) f) )
.

La construcción a continuación es Lee -Park para
K? 16

g pg
= 10 ( N = 11)

M

Xp Es ☒ =P
'

xp
'

✗a ⑤ Es
-

Do

BE (6,12) B = MtAo € 5110+6F) + Ao

✓ ?
Clave en la identificación está al final del papa en Math . Z .

:

sabemos que HLN) pertenece a 1 clase de deformación
( la ✓ ) y suavización o Rot. blowolown producen
sup . digo ⇒ suavización es ✓ •



Pregunta : ¿ Es posible describir el adn .
doble a Fo ?

Resp . sí , ya viene .

Paréntesis cool : Considere E(4) con 9 secciones disjuntos C-4)- curvas
-

Sea WR = contracción de la de ellos

⇒ Kw! = 1 , pg =3 y
así 2pglD-4t.CM#- muere !

"
: not . blowdown produce 1 →

←

algo NI algebraicos

Pero Kin
,

= 2
, pg-3 si es posible (y Horikawa)
El4) Ey

Éws / B. c- 1411+4F) | hosimgined .

€0 Estraña -Existe adn . dobleHoiTEwcphisoctic.ca ( minor Ben Authes 202o estudio



de KSBA Gooustoin )

La construcción de Lee -Park parte con una sección de / 411o+NF)/
pone

nosotros N = 11 .

→ ber construcción según los otros votos .

→ Preparar para el slip .

→ ¿ Quépodemos hacer en el segundo caso ?

teme : si ✗
+
→ W con Xt Horikawa ( K¥-42 = 2 pg-4 y pg≥3)
wohlsims

⇒ la resolución minimal de W tiene riodóuo = 1 .
Más aun !

① Explicar bloróups .
(2) Explicar cota : si hay 1 simg ¡tenemos hongo ≤ 412ps-4) -1

( " " muchos ⇒ lomismo por Evans
- Smith )

•

(3) Posición de las configuraciones .


