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Quintica de Togliatti
E. G. Togliatti construyé en 1937 una
superficie de grado 5 (quintica) con 31
singularidades, un récord en aquel
momento.
En 1980 A. Beauville usé una
interesante relacion con la teoria de
a codigos para mostrar que no pueden
M existir gquinticas con mas de 31 puntos
singulares, de modo que p(5) = 31: el
resultado de Toglitti es inmejorable.
\ Como no hay ningin sélido platénico
" cuyas caras se puedan usar para
construir una superficie de grado 5,
como ocurre con |la cuartica de
Kummer o a la séxtica de Barth, la
quintica con 31 singularidades tiene
menos simetrias (solo tiene las de un
entagono regular).
o, pentagono regular)
La ecuacién que usamos fue hallada
por W. Barth (1990), va que la original
de Toglitti no es facil de visualizar (ver
también el nim. 23 en el sitio
www.Calendar.AlgebraicSurface.net).
a=1.00 D l Coloresl Galer|a|1nfa Animar
- -
L=l ol =l b e (2 s e s e Jlz e (s (B )] BE | © & | & 5
\q; (1-sqrt(5-sqri(5))/ 2 z) " 2+y " 2-1+ (1 + 3" sqri(5))/ 4"z 2) " 2+ 2™ (x-z) " cos (2" PL S x-sin (2" PL 5 y-2) " (cos(47PL/5) =0 E{,f 1 : D ﬁ @
¥ Surfer =RNCN X
Singularidades simples
Superficies récord
o Kol
N I f
Superficies elementales
>
Superficies notables
[
—
Superficies notables I
l Colores| Galeria |Infﬂ| Animar| I
_ -
= e o= BB 2Bl s s ) e s (e )| B E | ¢ & | & =
@ |y & 1 B0 R 7l
2 Surfer = | B |
Cabica de Cayley
Como se ha visto en la introduccién,
toda cibica lisa contiene exactamente
27 rectas. Para una cibica singular, el
nimero de rectas que contiene es o
bien nc 0 < 27. La razdn es que si
empezamos con una cibica lisa
(imagen izquierda) y contraemos
©| alguno de sus cuellos, entonces algunas
de las rectas acaban coincidiendo.
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La cibica de Cayley (derecha) se
obtiene contrayendo los 4 cuellos de la
citbica lisa, lo cual da lugar a 4
singularidades cénicas, y resulta que
hay 6 grupos de 4 rectas que acaban
| coincidiendo (rectas de color rojo en la
imagen de la derecha). Las otras 3
rectas (en negro) siguen siendo
distintas. Tenemos, pues, 6 +3 =90
rectas, pero contando las rojas con
multiplicidad 4 y las negras con
multiplicidad 1, se tienen 6 -4 +3 = 27
rectas, como en el caso liso.
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Descarga y contacto
www.imaginary-exhibition.com/surfer
surfer@imaginary-exhibition.com

Equipo SURFER

Direccién: Gert-Martin Greuel

Programacién: Henning Meyer (versién Linux, Surt) y
Christian Stussak (conversion Windows, versiéon Java,
Surt)

Concepto/Galerias: Oliver Labs

Galerias: Herwig Hauser

Apoyo: Felix Riemann

Concepto/Coordinacion: Andreas Matt

SURFER esté basado en el programa SURF de Stephan
Endrass y otros (surt.sourceforge.net)

Un proyecto del Instituto de Investigacién Matemdatica
de Oberwoltach y la Universidad Técnica de Kaisers-

lautern, 2008-2010

Adaptacion al espanol

Promovida por la Real Sociedad Matemdtica Espafiola,
con ocasién de la celebracién de su centenario, ha sido
realizada por Sebastian Xambd, con la colaboracién de
lgnacio Ojeda y Félix Delgado.
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Resumen

SURFER es un programa de visualizacién de superticies alge-
braicas reales, esto es, las dadas igualando a O un polinomio
real en las variables x, y, z. Se basa en el programa SURF
vy tue desarrollado para la exposicion IMAGINARY creada
oor el Instituto de Investigacién Matematica de Oberwoltach
oara el Afo alemdn de las Matemdticas (2008).

1. Entrada de un polinomio

El polinomio se puede introducir en la linea de comandos
situada en la parte interior izquierda. Si SURFER interpreta
que la expresién es un polinomio en x, vy, z, la superticie que
representa es mostrada inmediatamente, primero en bajo
resolucién y, tras unos instantes de cdlculo, en alta resolu-
cién. En caso contrario, un signo de exclamacién en rojo (l)
aparece en la parte derecha de la linea de comandos.

2. Rotaciones

_a superticie se puede girar sobre su centro deslizando so-
ore la pizarra la yema de un dedo (es como arrastrar con el
ratdn, con el botén derecho pulsado, cuando el control es
desde el computador). Durante la rotacién, la superticie se
muestra en baja resolucidén y después, tras unos instantes
de cdlculo, en alta resolucién.

3. Lupa

Surter solo muestra la parte de la superticie contenida en
una estera invisible. El radio de esta estera se puede cam-
biar con el cursor de la lupa (parte derecha de la ventana
en la que se muestran las superticies). Como el tamano de
dicha estera en la ventana es siempre el mismo, el efecto es
de acercar o alejar la superticie.

4. Parametros

Los pardmetros a y b se pueden usar en la linea de coman-
dos. En tal caso, aparece un cursor para cada uno que
oermite cambiar su valor entre O y 1. También se pueden
usar los pardmetros c (entre Oy 1) y d (entre 1y 10).

5. Colores
La pestana “Colores” permite escoger un color para cada
una de las dos caras de la superticie.

6. Galerias e informacion

La pestana “Galeria” permite acceder a 88 superticies agru-
nadas en cinco series. Para tres de las series, las superticies
van acompafiadas de informacién adicional, accesible a
través de la opcién “Informacién”, que por otra parte es la
opcidn por detecto. Las dos pequenas tlechas verdes sirven
oara mostrar las superticies siguiente o anterior, respectiva-
mente, de la serie seleccionada.

7. Pantalla completa
El icono a la derecha de las tlechas verdes permite pasar
del modo normal al de pantalla completa y viceversa.

8. Guardar imagenes

El icono a la izquierda de las flechas verdes permite guardar
la superticie corriente como una imagen en formato .png o
el formato .pic, que puede ser recargado mediante el icono
a la izquierda del de “guardar”. El tormato .png es el usado
oara enviar imdgenes al concurso IMAGINARY (para mdés
detalles, véase la pdgina web rsme-imaginary.es).

9. Temas avanzados

Varias superficies: Lo ecuacién ¥ g=0 represen-
ta la unidn de las superticies =0 y g=0. Por ejemplo,
x¥(x ™~ 2+y " 2427 2-1) =0 es la unién del plano x=0 con
laesterax ™ 2+y " 2+z"2-1 =0y su visualizacidon es como
Saturno con un anillo. Los puntos de la curva interseccién
(t=0y g=0) son singularidades de la superficie unidn.

Alisamiento: Si 1=0 representa una superticie y a es una
constante no nula, la superticie -a=0 es generalmente lisa.
Por ejemplo, si la unién de dos superticies dada por el pro-
ducto t*g se moditica en t*g-a, la curva de singularidades
de la unién, t=g=0, desaparece y las dos superticies t=0
v g=0 se funden en una sola pieza.

Interseccion de dos superficies: Si =0 y g=0
son las térmulas de dos superticies, entonces la térmula
t~2+9g72=0 da la curva interseccién, ya que sobre los
nUmeros reales equivale a t=g=0. Pero esta curva no pue-
de ser mostrada por Surter, por ser unidimensional. Un truco
oara hacerla visible es considerar la superticie 1™~ 2+g ™ 2-
a=0, para un valor pequeino de a, pues esta operacidn en-
sancha la curva en una superticie tubular.

10. Descarga e instalacion

El programa SURFER se puede descargar gratuitamente de
a web www.rsme-imaginary.es/surter y se puede usar para
fines educativos o de trabajo personal.

Se puede adquirir un juego de pdsters via el
enlace Imaginary/Pdsters de rsme-imaginary.es.



