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Die Tagung fand unter der Leitung von Herrn Kreck (Mainz) und Herrn Singhof
(k81n) statt. Ziel war es, einen auch fir nicht-Spezialisten versténdlichen
Uberblick lber die aufsehenerregenden Ergebnisse von M. Freedman und S.

Donaldson und ihre Anwendung auf exotische R4's zu geben.

Um die Resultate in Dimension 4 einschdtzen zu knnen, wurde 2un§;hst Uber .
die Klassifikation differenzierbarer Strukturen iﬁ h6hereﬁ bimensionen ﬁﬁd
iber den Beweis des wichtigsten Werkzeuges, des h-Kobordismussatzes, berich-
tet. Daran wurde erldutert, welche spezifischen Probleme in der Diﬁéhsidh 4
auftreten, insbesondere welché Rolle der Whitney Trick spielt. Nach der Vor-
stellung "klassische" Resultate in Dimension 4 wurde dann der fir Freedmans
Arbeit grundlegende Apparat der Casson Henkel vorgestellt. Wir habehiahschiies-
send einen Bericht Uiber den technisch sehr komplizierten Beweis' von Freedmans
Hauptresultat gehdrt, daB ein Casson Henkel homdomorph zum Standardhenkel
ist. Mit Hilfe dieses Resultates ist es mdglich, die Methoden aus den hoheren
Dimensionen auf die topologisché Klassifikation 1-zusammenhdngender 4-Mannig-

faltigkeiten auszudehnen.

Der zweite Teil der Tagung beschdftigte sich mit dem Satz von S. Donaldson,

der besagt, daB wenn die Schnittform einer differenzierbaren 4-Mannigfaltig-
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keit positiv definit ist, es sich um die standard Euklidische Form han-
delt. Dieses Resultat sollte auf dem Hintergrund von Freedmans Ergebnis
gesehen werden, daB jede unimodulare symmetrische Form durch eine topo-
logische Mannigfaltigkeit realisiert werden kann. NaturgemdB benotigt man
zum Beweis des Satzes von Donaldson analytische Methoden, genauer differen-
tialgeometrische. Wir haben zundchst einen Vortrag iber die bendtigten
differentialgeometrischen Grundlagen gehdrt. AnschlieBend haben wir iber
den Modulraum der Yar@-Mills Gleichung, insbesondere seine lokale Struk- .
tur, berichtet. Der quﬁlraum hat i.a. zwei Arten von Singularitdten, das
eine sind Kegel iber GPZ, das andere sind Singularitdten, die generisch
durch Siﬁrung verschwinden. Dariiber und iiber die Orientierbarkeit des
Modulraumes wurde berichtet. Der technisch aufwendigste Teil von Donaldsons
Beweis ist die Kompaktifizierung des Modul raums dhrch dié zugrundeliegende

4-Mannigfaltigkeit.
SchlieRlich haben wir einen Vortrag iber exotische R4's gehért.

Zum AbschluB der Tagung wurde die folgende Liste von offenen Problemen »

vorgestellt:

1.) Gibt es auf R4 iberabzdhlbar viele exotische Strukturen?-
Geriichteweise hat Gompf gezeigt, daB es unendlich viele Strukturen gibt.

Ferner haben Freedman und Taylor gezeigt, daB es einen universellen exo-

tischen R4 gibt, der jeden exotischen Hﬁ als offene Untermannigfaltigkeit

enthdlt.

2.) Sei M 1-zusammenhdngend und kompakt. Gibt es einen universellen exo-
tischen M- {p} ? Das obige Resultat von Freedman und Taylor lost dieses

Problem fir M = S*.
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3.) Welche unimodularen symmetrischen Formen sind Schnittformen von

1-zusammenhdngenden differenzierbaren 4-Mannigfaltikeiten?

Donaldson hat angekiindigt, daB 2 m E8 e 2 ((1’ 3) nicht realisiert wer-

den kann.

4.) R. Stern vermutet: Jede Schnittform einer 1-zusammenhdngenden kompak-
ten differenzierbaren 4-Mannigfaltigkeit ist orthogonale Summe von + Schnitt-

formen algebraischer. Flachen.

‘5.) Gibt es exotische Strukturen auf kompakten 1-zusammenhingenden 4-

Ménnigfaltigkeiten? Man weiB aus Freedmans Satz und klassischersurgery“
Theorie, daB es viele Beispiele von nicht einfach-zusammenhdngenden 4-
Mannigfaltigkeiten gibt, die eine exotische Struktur besitzen, z.B. RreE.

Was ist mit der universellen Uberlagerung?

6.) Freedmans Theorie fiir 4-Mannigfaltigkeiten mit nicht poly/zyklischer
Fundamentalgruppe (in dem Fall haben Freedman und Quinn die entsprechen-

den Sitze bewiesen).

7.) Sind kompakte topologische 4-Mannigfaltigkeiten triangulierbar (reell
algebraisch, Lipschitz)? Wenn ja, ist die 3-dimensionale Poincaré Ver-

mutung falsch.

8.) Klassifiziere die Casson Henkel. Insbesonderé ist der Casson Henkel

mit einem kink in jeder Etagé standard?

9.) Welche Elemente von ﬂz(M4) lassen sich durch topologische zahme Ein-
bettung 52 ~ M .reprédsentieren. Speziell: Erzeuger der Chern Mannfgfaltig-

keit Ch. Wenn ja, ist reguldre Umgebung kein Biindel.
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Wir geben nun anschlieBend das Programm der Tagung und die Namen der Vor-
tragenden sowie eine Literaturiibersicht wieder.

Programm . . ‘ll’

Die ersten 3 Vortradge berichten iiber die entsprechenden héher-dimensionalen
Sdtze und iber grundlegende Resultate der 4-dimensionalen Topologie, die
schon langer bekannt sind.

1. Vortrag: Differenzierbare Strukturen auf hoher-dimensionalen Mannigfaltig-

keiten. (R. Stocker, Bochum)

Formulierung des h-Kobordismussatzes und Anwendung auf Poincaré Vermutung
in dim > 5 [Mi, 7, § 9, Milnors Beispiele von 7-dimensionalen-exotischen
Sphdren [ Miz_] , Formulierung des Satzes von Kirby und Siebenmann iber
Klassifikation von smoothings [ Ki, Si],IV,§ 10 (wir betrachten nur den Fall
CAT = Diff), der entsprechende Satz fiir offene 4-Mannigfaltigkeiten [ Si, 1,

Theorem 4.4.
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2. Vortrag: Henkelzerlegung und der h-Kobordismussatz in hdheren Dimen-

sionen. (D. Siersma, Utrecht)

Es sollen die grundlegenden Begriffe iiber Henkelkdérper eingefiihrt werden,
die wichtigsten Schritte des Beweises des h-Kobordismussatzes skizziert werder.
und erldutert werden, daB alle Schritte des Beweises in [ Mi1 1 auch fir

dim 4 funktionieren auBer dem Whitney Trick [Mi,, § 6 ] . Es soll skizziert
werden, welche Information man in dim 4 benttigen wiirde, um den Beweis durchzu-
fuhren ([ Fr, § 10 1, [Ca, LectIII ] ' oder [ Si,, Einfiihrung] ).




3. Vortrag: Altere Resultate iber 4-Mannigfaltigkeiten und quadratische
Formen. (N. Klingen, Koln)

Realisierungsproblem von quadratischen Formen als Schnittformen von ein-

" fach-zusammenhdngenden 4-Mannigfaltigkeiten ({Ma, § 1,2] , Satz von Rohlin
(ein Beweis, z.B. der in [Ma, § 1.4, S. 27] skizzierte sollte vorgefiihrt
werden), nicht Approximierbarkeit von gewissen Abbildungen s> ut
durch differenzierbare Einbettungen [ K.M.] , Bericht iiber Klassifika-
tion der kompakten elnfach-zusammenhangenden 4-Mannigfaltigkeiten bis auf

h -Kobordismus (z.B.[Ma, § 1.11).

Die ndchsten drei Vortrige entwickeln die Theorie der Casson-Henkel. Bei
Bedarf konnen wir den Vortragenden den Artikel [Ca] zuschicken.

4. vOrtrag Henkelkorperbeschrelbung von 4- Mannlgfaltlgkelten (Th. Bricker, Regens-
burg) .
Was wir brauchen steht in [ Fr, § 2 ] knapp zusammengefaBt. Etwas ausfiihr-

licher steht es in [ Ma, § 3.1] oder in der in diesen Arbeiten zitier-
ten Literatur. Ziel des Vortrages miBte sein, durch viele Bilder an diese
bei Freedman. benutzte Beschreibungsweise zu gewthnen und den Kirby calcu-
lus zu erldutern, soweit es in [Fr] (wie dort in § 2 erldutert) ge-
braucht wird.

5. Vortrag: Definition von Kinky- und Casson Henkeln. Cassons Finger
Lemma. ( K. Janich, Regensburg)

Bericht iiber den Rest von [ Fr, § 21 und Beweis von [ -Fr, Lemma 3.1]
und, je nach Zeit, Lemma 10.1 in [Fr] (wird beim Beweis des h-Kobor-
dismussatzes bendtigt). Zur Literatur vergleiche auch [ Ca] oder [ Ma]

6. Vortrag: Existenz von Casson Henkeln in 4-Mannigfaltigkeiten (M. Rost, Regensburg)

Beweis von [ Fr, Theorem 3.1] (siehe auch[ Ca] ‘oder [Ma] fir -aus-
fuhrliche Beweise). ’

Die ndchsten beiden Vortrage sollen eine Skizze des Beweises des tech-
nischen Hauptresultats von Freedman: "Ein Casson Henkel ist homdomorph
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zum Standardhenke]" darstellen. Diese beiden Vortrdge miiBten von den Re-
ferenten aufeinander abgestimmt werden. Eine mogliche Aufteilung wdre in
eine Ubersicht iber die Teile, die mit Bing Topologie zu tun haben, und
den Rest.

7. + 8. Vortrag: Beweisskizze von Freedmans Satz: CHey H. (L. Siebenmann, Orsay).

9. Vortrag: Anwendungen auf kompakte 4-Mannigfaltigkeiten. (S. Stolz, Mainz)

Das wichtigste Hilfsmittel fiir Anwendungen ist der h-Kobordismussatz. Nach .
den Vorbereitungen des 2. Vortrags folgt unter Verwendung des verallgemei-

_ nerten Finger Lemmas [ Fr. Lemma 10.1 ] und des Hauptresultats von Freedman,

daB ein kompakter differenzierbarer h-Kobordismus zwischen einfach-zusammen-
hidngenden 4-Mannigfaltigkeiten homdomorph zum Produkt ist.[ Fr, Theorem 10.2].
Der deutlich schwierigere Satz fiirnicht kompakte Mannigfaltigkeiten [ Fr,
Theorem 10.31soll formuliert werden. Dies sollte knapp erldutert werden.

Die Verallgemeinerung auf topologische 4-Mannigfaltigkeiten (jede solche

hat eine fast-differenzierbare Struktur [Qu])sollte formuliert werden.

Die Hauptzeit des Vortrages sollte fiir Anwendungen verwendet'werden, die
(einschlieBlich der Poincaré Vermutung) in [ Fr; § 1] enthalten sind. Je
nach Zeit kénnte noch iber die Anwendungen auf exotische Strukturen von
kompakten nicht einfach-zusammenhédngenden 4-Mannigfaltigkeiten berichtet
werden [ Kry, Kr, 1.

In den folgenden 4 Vortrdgen soll der Satz von Donaldson behandelt werden.-

10. Vortrag: Selbst-Dualitdt in der 4-dimensionalen Riemannschen Geometrie.

(Ch. Deninger, Regensburg)
Zunichst soll der formale Aufbau des Beweises von Donaldson kurz erldutert .
werden ([ Do} ,I. 2.). Daran schlieBt sich eine Einfiihrung der grundlegenden
differentialgeometrischen Begriffe an: Selbst-duale Zusammenhdnge auf Prin-
zipalbiindeln iiber 4-dimensionalen Mannigfaltigkeiten und die Gruppe der
Eichtransformationen. Diese Begriffe sollen an zwei wichtigen Spezialfdllen
erldutert werden: '

1)  U(1)-Biindel iber beliebigen 4-dimensionalen Mannigfaltigkeiten.(Leicht)
2)  sU(2)-Biindel tber S* mit der Chern-Klasse —4.(Bericht)

Dieses Beispiel liefert das Muster fiir den gesamten Donaldsonschen Be-
weis .
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Literatur:([Dol , I. 3., 1. 4, der erste und der letzte Abschnitt von
1. 5, mit eventueller Ergdnzung durch die entsprechenden Teile von
[ AHS]).

11. Vortrag: Der Modulraum. (U. Stuhler, Wuppertal)

Unter "Modulraum" ist hierbei das folgende zu verstehen: Auf einer 4-Mannig-
faltigkeit mit positiv definiter Schnittform betrachte man eine Riemann-
sche Metrik und das SU(2)-Biindel mit Chern-Klasse -4 ssel dl die Menge der
selbst- dualen Zusammenhange und q; die Gruppe der Elchtransformatlonen.

Wir nennen & = Uﬂﬁg den Modulraum. Die lokale Struktur von Mwird unter-
sucht; dabei muB unterschieden werden, ob man in der Umgebung eines reduzi-
blen oder eines irreduziblen Zusammenhangs ist. Das wichtigste Hilfsmittel
bei dieser Untersuchung ist der Indexsatz von Atiyah-Singer. Literatur:
(fbol , II.. 1 - II. 2.)

12. Vofiragi‘Der gestorte Modulraum und seine Orientierbarkeit. (T. tom Dieck,

Gott1ngen)
Im allgemelnen wird der Modulraum keine 5-dimensionale Mannlgfaltlgkelt

(mit Slnguralltaten) sein. Um in €ine generische Situation zu kommen, in

der dies der Fall ist, muB man eine kleine Stérung o an den Selbst-Dua-
iitats;GleichUngen anbringen und wird dann zu einem gestdrten Modulraum-

u{ gefiihrt. Der reguldre ‘Anteil von @ ist eine orientierbare 5-dimensiona-
le Mannigfaltigkeit. Literatur:'(LDo] » II. 3 und II 4.)

13. Vortrag Dle Kompakt1f121erung des gestorten Modulraumes (E Vogt Ber11n)

In dlesem Vortrag soll der Abschnitt III von [ Do] behandelt werden. Er nimmt
etwa die Halfte von Donaldsons Arbeit ein und ist technisch kompiiziert. Da
die Hoffnung besteht “daB Modlkaatlonen des Beweisgangs hier zu wesentlichen
Erleichterungen fiihren, sollte der Vortragende nicht zu sehr auf die Details
eingehen.- Jedenfalls ist-dies der Beweisteil, der sich entscheidend auf die
tiefliegenden analytischen Resultate von Uhlenbeck und Taubes stiitzt.

Der letzte Vortrag soll dle Anwendung der Resultate von Freedman und Donaldson
auf exot15che r* s beschrelben
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14. Vortrag: Exotische R*'s. (K. Wirthniiller, Regensburg)

Es soll lber [ Go] berichtet werden.
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