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Recapitulando
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Aula 1: Qual o problema? Levels 1 e 2
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Aula 2: Acabou a brincadeira! Level 3
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Monitoria 1: Contando retas com o Máxima
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Aula 3: Level 4
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Aula 4: Arregaçando as mangas! Contanto retas numa
faḿılia de superf́ıcies.
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Monitoria 2: O Maxima e suas limitações
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Se não dá pra contar... dá pra estimar!

O problema foi reduzido para

Qual é a quantidade máxima de retas
que uma superf́ıcie não singular de grau d ≥ 5 em P3 contém?

Já sabemos que, até agora, a questão está em aberto.
O estudo de cotas nos ajuda a ter ao menos uma ideia do que está
acontecendo em cada caso.
Vamos denotar a resposta exata à pergunta por rd.

rd = max
{
#(L(X))|X ⊂ P3 é superf́ıcie não singular de grau d ≥ 5

}
.

Contando retas em superf́ıcies no espaço projetivo 34º Colóquio Brasileiro de Matemática
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Uma cortesia de Fermat: cota inferior

A superf́ıcie de Fermat de grau d
em P3 é definida por

Fd := Z(xd + yd + zd + td)

é não singular. E vimos ontem que

#(L(Fd)) ≥ 3d2,

que implica, para d ≥ 3, em

3d2 ≤ rd.
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E a cota da faḿılia da aula de ontem?!

Os valores eram

{
Nd = 3d2, se d ̸∈ {4, 6, 8, 12, 20},
N4 = 64, N6 = 180, N8 = 256, N12 = 864 e N20 = 1600.

Comparando com a cota de Fermat, para d ∈ {4, 6, 8, 12, 20}, temos

Grau Fermat Sϕ

d 3d2 Nd

4 48 64

6 108 180

8 192 256

12 432 864

20 1200 1600

Assim, 3d2 < Nd ≤ rd para d ∈ {6, 8, 12, 20}.
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Cota superior de Clebsh

Em 1861, Clebsh publicou um artigo.

Alfred Clebsch
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Cota superior de Clebsh

Em 1861, Clebsh publicou um artigo apresentando uma cota superior

rd ≤ cd := d(11d− 24), para todo d ≥ 3.

Alfred Clebsch
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Cota superior de Segre

Em 1947, 86 anos depois de Clebsh, Segre provou que

rd ≤ sd := (d− 2)(11d− 6), ∀ d ≥ 3.

Beniamino Segre
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Batalha de cotas!
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A melhor cota até agora! (27/07/23)

Em 2022, Bauer–Rams encontraram a melhor cota superior para rd

rd ≤ bd := 11d2 − 30d+ 18, ∀ d ≥ 3.

Thomas Bauer Slawomir Rams
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Compara com as anteriores, que eu quero ver!

Observe que ao compararmos as três cotas para d = 3, temos

r3 = 27 = bd = s3 = c3.

Já para d = 4, temos que

r4 = 64 < b4 = 74 < s4 = 76 < c4 = 80.
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Vendo tudo junto e misturado

Vamos colocar todas essas cotas e o rd, todos juntos e misturados
pra ver como fica?

Fazendo umas continhas, para todo d ≥ 3, temos que

3d2 ≤ Nd ≤ rd ≤ bd ≤ sd ≤ cd,

valendo a igualdade para d = 3, quando retiramos o Nd da jogada.
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Olhando a tabelinha de novo...

Para d ∈ {6, 8, 12, 20}, temos a seguinte tabela

Grau Fermat Sϕ Bauer–Rams
d 3d2 Nd bd

6 108 180 234

8 192 256 482

12 432 864 1242

20 1200 1600 3818

Assim, 3d2 < Nd ≤ rd ≤ bd para d ∈ {6, 8, 12, 20}.
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A melhor cota para grau d = 5

Em 2020, Rams–Schütt demonstraram o seguinte

Teorema (Rams–Schütt)

Se S ⊂ P3 é uma superf́ıcie não singular de grau 5, então

r5 ≤ 127.

Note que a cota de Bauer–Rams para as qúınticas é b5 = 143.

Matthias Schutt Slawomir Rams
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Aula 05 - Retas em superf́ıcies de grau d ≥ 5

A melhor cota para grau d = 5
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E agora?

• Você pode trabalhar neste problema!

• Ou outros problemas relacionados!

É o quê, doido?
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Contar outras coisas em outros lugares?!

• É posśıvel contar retas em superf́ıcies que morem em outros
lugares além do P3 !

• É posśıvel estudar o conjunto das retas contidas, procurando
saber o número máximo de retas 2 a 2 disjuntas.

• É posśıvel contar outras coisas além de retas, como curvas!
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• É posśıvel contar retas em superf́ıcies que morem em outros
lugares além do P3 !
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Foi um prazer apresentar este multiverso pra vocês!

Nos vemos por áı e no
instaverso:

@jacque.rojas.a

@matematicaeobicho

@prof.wallacesousa
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