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Rozmaitosci Calabiego-Yau

Rozmaitoscig Calabiego- Yau wymiaru d nazywamy zespolona, gtadka, rzutows
rozmaitos¢ algebraiczng X, ktéra spelnia nastepujace warunki:

Q@ Kx =0y,
Q@ HOx=0dla0<i<d.
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Rozmaitosci Calabiego-Yau

Rozmaitoscig Calabiego- Yau wymiaru d nazywamy zespolona, gtadka, rzutows
rozmaitos¢ algebraiczng X, ktéra spelnia nastepujace warunki:

Q@ Kx =0y,
Q@ HOx=0dla0<i<d.

Réwnowaznie:
@ istnieje nigdzie nieznikajaca d—forma na X,

© nie istnieje globalna holomorficzna i—forma na X.
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Najwazniejsze niezmienniki rozmaitosci rzutowych

@ Charakterystyka Eulera e(X),
Q
(8]
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Najwazniejsze niezmienniki rozmaitosci rzutowych

@ Charakterystyka Eulera e(X),
@ Liczby Bettiego b; := dim H*(X,Q) dla 0 < i < 2d,
()
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Najwazniejsze niezmienniki rozmaitosci rzutowych

@ Charakterystyka Eulera e(X),
@ Liczby Bettiego b; := dim H*(X,Q) dla 0 < i < 2d,
@ Liczby Hodge’a h*/ := dim Hjﬁg( dla 0 < 4,5 < d, tworzace diament Hodge a:

hl,O hO,l
h2,0 hl,l hO,Q
h3,0 h2’1 h1’2 h0’3
h3’1 h2,2 h1’3
h3,2 h2’3
h3,3

Diament Hodge’a w wymiarze d = 3
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Niezmienniki rozmaitosci Calabiego-Yau

W przypadku rozmaitosci Calabiego-Yau wymiaru d zachodza réwnosci:
R0 — p0d — pd0 _ pdd _

)

RO=p% =0 dla 0<i<d.
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Niezmienniki rozmaitosci Calabiego-Yau

W przypadku rozmaitosci Calabiego-Yau wymiaru d zachodza réwnosci:
R0 — p0d — pd0 _ pdd _

)

RO=p% =0 dla 0<i<d.

Diament Hodge’a CY3
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Znaczenie w nauce

o Krzywe eliptyczne — jednowymiarowe rozmaitoéci Calabiego-Yau, odegraty
kluczowsq role przy dowodzie Wielkiego Twierdzenia Fermata z 1637 roku,
ktore glosi ze dla n > 2 réwnanie a™ + " = ¢ nie posiada rozwiazan w
liczbach catkowitych a, b, ¢ # 0.
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Znaczenie w nauce

o Krzywe eliptyczne — jednowymiarowe rozmaitoéci Calabiego-Yau, odegraty
kluczowsq role przy dowodzie Wielkiego Twierdzenia Fermata z 1637 roku,
ktore glosi ze dla n > 2 réwnanie a™ + " = ¢ nie posiada rozwiazan w
liczbach catkowitych a, b, c # 0. W 1993 roku A. Wiles dowodzac hipotezy
Taniyamy-Shimury-Weila o modularnosci krzywych eliptycznych, dowiédt tym
samym Wielkie Twierdzenie Fermata.
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Znaczenie w nauce

o Krzywe eliptyczne — jednowymiarowe rozmaitoéci Calabiego-Yau, odegraty
kluczowsq role przy dowodzie Wielkiego Twierdzenia Fermata z 1637 roku,
ktore glosi ze dla n > 2 réwnanie a™ + " = ¢ nie posiada rozwiazan w
liczbach catkowitych a, b, c # 0. W 1993 roku A. Wiles dowodzac hipotezy
Taniyamy-Shimury-Weila o modularnosci krzywych eliptycznych, dowiédt tym
samym Wielkie Twierdzenie Fermata. Fundamentalne znaczenie w
kryptografii.
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Znaczenie w nauce

o Krzywe eliptyczne — jednowymiarowe rozmaitoéci Calabiego-Yau, odegraty
kluczowsq role przy dowodzie Wielkiego Twierdzenia Fermata z 1637 roku,
ktore glosi ze dla n > 2 réwnanie a™ + " = ¢ nie posiada rozwiazan w
liczbach catkowitych a, b, c # 0. W 1993 roku A. Wiles dowodzac hipotezy
Taniyamy-Shimury-Weila o modularnosci krzywych eliptycznych, dowiédt tym
samym Wielkie Twierdzenie Fermata. Fundamentalne znaczenie w
kryptografii.

o Teoria strun: przypuszczenie ze przestrzen w ktorej zyjemy jest
dziesieciowymiarowa i “kompaktyfikuje” sie do iloczynu M* x X “zwyklej”
czasoprzestrzeni Minkowskiego M* oraz rozmaitosci Calabiego-Yau wymiaru 6
(o $rednicy rzedu stalej Plancka).
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Znaczenie w nauce

o Hipoteza Symetrii Lustrzanej — jeden z najwazniejszych problemdw
matematycznych inspirowany fizyka teoretyczna. W najprostszej wersji
problem mozna sformutowaé nastepujaco:

Hipoteza Symetrii Lustrzanej

Dla dowolnej tréjwymiarowej rozmaitosci Calabiego-Yau X istnieje trojwymiarowa
rozmaitos¢ Calabiego-Yau Y taka, ze

RMY(X) = hY3(Y) oraz AV2A(X) = ABL(Y).
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Konstrukcja Cynka i Hulka

Niech Z4 bedzie grupa cykliczna rzedu d.

Twierdzenie (Cynk-Hulek)

Niech E; bedzie krzywa eliptyczna z automorfizmem ¢4: Ey — FE4, rzedu
d=2,3,4. Dla dowolnego n € N, grupa

Gapn = {(m1,me,...,my,) € Zj: m1+m2+...+mn:0}:Zg_1

dziala na EJ} przez ¢} na i-tej wspélrzednej. Wéwcezas istnieje krepantne
rozwiazanie osobliwosci

/n\/ E’n
de = d /de — d /de.

W szczegélnosci Xy, jest rozmaitoscig Calabiego-Yau wymiaru n.

@ s. Cynk, K. Hulek, Higher-dimensional modular Calabi-Yau manifolds, Canad. Math.
Bull. 50 (2007), 486-503.
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Wyzej wymiarowe rozmaitosci typu Kummera, rozmaitosci Zariskiego

W ramach mojej pracy doktorskiej, w artykule

@ D. Burek, Higher dimensional Calabi-Yau manifolds of Kummer type, Math. Nachr.
293 (2020), 638-650.

udowodnitem, ze w brakujacym przypadku d = 6, konstrukcja Cynka-Hulka

réwniez zadaje n-wymiarowe rozmaitosci Calabiego-Yau Xg .
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Wyzej wymiarowe rozmaitosci typu Kummera, rozmaitosci Zariskiego

W ramach mojej pracy doktorskiej, w artykule

@ D. Burek, Higher dimensional Calabi-Yau manifolds of Kummer type, Math. Nachr.
293 (2020), 638-650.

udowodnitem, ze w brakujacym przypadku d = 6, konstrukcja Cynka-Hulka

réwniez zadaje n-wymiarowe rozmaitosci Calabiego-Yau Xg . Uzytem w tym celu

technike rozwigzan torycznych oraz korespondencji McKaya.
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Wyzej wymiarowe rozmaitosci typu Kummera, rozmaitosci Zariskiego

W ramach mojej pracy doktorskiej, w artykule

@ D. Burek, Higher dimensional Calabi-Yau manifolds of Kummer type, Math. Nachr.
293 (2020), 638-650.

udowodnitem, ze w brakujacym przypadku d = 6, konstrukcja Cynka-Hulka
réwniez zadaje n-wymiarowe rozmaitosci Calabiego-Yau Xg . Uzytem w tym celu
technike rozwigzan torycznych oraz korespondencji McKaya.

Wykorzystujac rozmaitosci Xy, uogdlnitem konstrukcje Katsury-Schiitta z pracy

@ T. Katsura, M. Schiitt Zariski K3 surfaces, Rev. Mat. Iberoam. 36 (2019), 869-894.
uzyskujac

Twierdzenie

W charakterystyce p > 21ip # 1 (mod 12) istnieje dowolnie wymiarowa rozmaitosé
Calabiego-Yau Zariskiego.
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Formuta orbifoldowa

Niech G bedzie grupa skonczona dzialajaca na rozmaitosci rzutowej X.

Dla rozmaitoéci ilorazowej X / ¢ definiujemy kohomologi¢ Chena-Ruana
nastepujaco

C(9)

Y <X/G> @ @ Hi—aeel9), i—age(9)(17) ,

[g]€Conj(G) \U€eA(g)

gdzie Conj(G) oznacza zbidr klas sprzezen w G (wybieramy reprezentanta g kazdej
klasy), C(g) jest centralizatorem g, A(g) oznacza zbiér nierozkladalnych
sktadowych zbioru punktéw stalych g € G natomiast age(g) jest wiekiem macierzy
linearyzacji dzialania g wzdiuz punktow U.

Wymiar H"” (X / G) oznaczamy przez horb (X / G) .

orb

& w. Chen, Y. Ruan, 4 new cohomology theory of orbifold, Comm. Math. Phys. 248(1),
1-31, 2004.
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Formuta orbifoldowa

Twierdzenie (Yasuda)

Niech G bedzie skoriczona grupa dziatajaca na gtadkiej rozmaitosci algebraiczne;j
TN

X. Jegli istnieje krepantne rozwiazanie osobliwosci <X / ¢ rozmaitosci X /> wtedy

B (%) = (Yg) -

@ T. Yasuda, Twisted jets, motivic measure and orbifold cohomology, Compos. Math.

140 (2004), 396-422.
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Konstrukcja Borcea-Voisin

Twierdzenie (Borcea, Voisin, Cattaneo-Garbagnati)

Niech Sy oznacza powierzchnie K3 posiadajaca czysto niesymplektyczny
automorfizm ag rzedu d = 2, 3,4, 6. Niech F; bedzie krzywa eliptyczna posiadajaca
automorfizm ag, rzedu d. Wtedy Sa % Eq / d—1, posiada krepantne
as, X o jo
,\/ ,\/

rozwigzanie osobliwosci Sa x Eq / d—1- W szczegdlnosci Sq X By / d—1
anxaEd OéSanEd

jest tréjwymiarowa rozmaitoscia Calabiego-Yau.

@ C. Voisin, Miroirs et involutions sur les surfaces K3, Astérisque, (218):273-323, 1993.
Journées de Géométrie Algébrique d’Orsay (Orsay, 1992).

Eel Borcea, K3 surfaces with involution and mirror pairs of Calabi-Yau manifolds,
Mirror symmetry, II, 717-743, AMS/IP Stud. Adv. Math. 1, Amer. Math. Soc.
Providence, RI, 1997.

@ A. Cattaneo, A. Garbagnati, Calabi-Yau 3-folds of Borcea-Voisin type and elliptic
fibrations, Tohoku Math. J. 68 (2016), no. 4, 515-558.
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Uogolnienie konstrukeji Borcea-Voisin

W ramach mojej pracy doktorskiej zaproponowatem nastepujace uogélnienie
konstrukeji Borcea-Voisin.

@ D. Burek, L-functions of higher dimensional Calabi- Yau manifolds of Borcea-Voisin
type, arXiv preprint, https://arxiv.org/pdf/2107.04104.pdf
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https://arxiv.org/pdf/2107.04104.pdf

Uogolnienie konstrukeji Borcea-Voisin

W ramach mojej pracy doktorskiej zaproponowatem nastepujace uogélnienie
konstrukeji Borcea-Voisin.

@ D. Burek, L-functions of higher dimensional Calabi- Yau manifolds of Borcea-Voisin
type, arXiv preprint, https://arxiv.org/pdf/2107.04104.pdf

Niech X; bedzie rozmaitoscia typu Calabiego-Yau wraz z czysto

niesymplektycznym automorfizmem ¢; 4: X; — X; rzedud dla i =1,2,...,n.
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https://arxiv.org/pdf/2107.04104.pdf

Uogolnienie konstrukeji Borcea-Voisin

W ramach mojej pracy doktorskiej zaproponowatem nastepujace uogélnienie
konstrukeji Borcea-Voisin.

@ D. Burek, L-functions of higher dimensional Calabi- Yau manifolds of Borcea-Voisin
type, arXiv preprint, https://arxiv.org/pdf/2107.04104.pdf

Niech X; bedzie rozmaitoscia typu Calabiego-Yau wraz z czysto

niesymplektycznym automorfizmem ¢; 4: X; — X; rzedud dla i =1,2,...,n.

Rozwazmy grupe

Gan = {(m1,ma,...,mp) €ZL:m1+ma+...+my =0} ~Z5!

dzialajaca na X1 x Xo x ... x X,, przez ¢, na i-tej wspéirzednej. W pracy
doktorskiej podatem warunki na sktadowe zbioru punktéw statych dziatania
(Propozycja 3.2.2) gwarantujace istnienie rozwiazania krepantnego rozmaitosci
ilorazowej
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Liczby Hodge’a

TN
Do wyznaczenia liczb Hodge’a rozmaitosci Xy, uzywam nastepujacych

"wielomianéw Poincaré":

i i i
Fxi g (X, Y) Z Z dimg (Hp,q (Xi7mi7>\i)gi) Xy ath:
X >0 0<p,q<dim X;

gdzie

Ximin = {x € Fix (qﬁ;nc;) : age (¢%) di + A; wzdluz a:}
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Liczby Hodge’a

TN
Do wyznaczenia liczb Hodge’a rozmaitosci Xy, uzywam nastepujacych

"wielomianéw Poincaré":

FX;mi (X, Y) Z Z dim¢ (HWI (X@mi,)\i)gj) Xpriyathi
i >0 0<p,¢<dim X; d

gdzie

Ximih = {:1; € Fix (qﬁ%) . age (gb%) = % + X\ wzdluz x}

Twierdzenie (2.3.3)

TN
Zalézmy, zZe istnieje krepantne rozwigzanie osobliwosci Xy ,,, wtedy

d—1 n d—1
@) = ST 3 YV P ) 6777
j=0i=1 \ k=0
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Liczby Hodge’a

J
0 1
k
0 Fx, 00 Fx, 01
1 Fx, 10 Fx, 11
2 Fx, 20 Fx, 21
d—1 Fx,a-10 Fx,a-11

Fx,da-1,

d—1

Fx, 0d-1
Fx,14-1

Fx,04-1

Fx, d-1,d-1

Dominik Burek



J
0 1
k
0 Fx, 00 Fx, 01
1 Fx, 10 Fx, 11
2 Fx, 20 Fx, 01
d—1 Fx,a-10 Fx,a-11

Dominik Burek

Fx; 0,
Fx; 1,5

Fx; 2,

Wielowy:

d—1

Fx, 0d-1
Fx,14-1

Fx,04-1

Fx, d-1,d-1




Liczby Hodge’a

Aby obliczyé hp’q(//'a;) wystarczy obliczy¢ iloczyn skalarny wektora vy, ; z

Vg = (1, Xy, gxve,.., \d/(XY)d*)

for 1 < j < n. Nastepnie mnozymy wszystkie wartosci vy, ; o vq dla
i€ {1,2,...,n} i dodajemy wszystkie iloczyny dla j € {0,1,...,d — 1}.
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Liczby Hodge’a

Aby obliczyé hp’q(//'a;) wystarczy obliczy¢ iloczyn skalarny wektora vy, ; z

Vg = (1, Xy, gxve,.., \d/(XY)d*)

for 1 < j < n. Nastepnie mnozymy wszystkie wartosci vy, ; o vq dla
i€ {1,2,...,n} i dodajemy wszystkie iloczyny dla j € {0,1,...,d — 1}.
W szczegdlnosci:

Twierdzenie (5.3.1)

Jezeli S, jest powierzchnig K3 posiadajaca Scisle niesymplektyczny automorfizm
rzedu d to istnieje rozwigzanie krepantne osobliwo$ci Yy ,, rozmaitosci

n—1
Sa X Ej / Gan’ W szczegblnosci Yy, jest (n + 1)-wymiarowa rozmaitoscia
n

Calabiego—Yaui
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Liczby Hodge’a

Aby obliczyé hp’q(//'a;) wystarczy obliczy¢ iloczyn skalarny wektora vy, ; z

Vg = (1, Xy, gxve,.., \d/(XY)d*)

for 1 < j < n. Nastepnie mnozymy wszystkie wartosci vy, ; o vq dla
i€ {1,2,...,n} i dodajemy wszystkie iloczyny dla j € {0,1,...,d — 1}.
W szczegdlnosci:

Twierdzenie (5.3.1)

Jezeli S, jest powierzchnig K3 posiadajaca Scisle niesymplektyczny automorfizm
rzedu d to istnieje rozwigzanie krepantne osobliwo$ci Yy ,, rozmaitosci

n—1
Sa X Ej / Gan’ W szczegblnosci Yy, jest (n + 1)-wymiarowa rozmaitoscia
n

Calabiego—Yaui

Rozmaitos¢ Yy, nazywamy uogélniona rozmaitosciq Calabiego-Yau typu
Borcea-Voisin.
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Przyktad — X,

T ~——
s <E8/G6n> =
- {((1 +XY)- (XY + 1 VXY 42 (XY 42 (XYP 2 (XY 41 \°/(XY)5)"+
X {/(XY)04+0- VXY +0- (X720 /(XY +0- §(XY)1+0- §/(XY)5) "+

EO-W+0~W+O~W+1-\/XY S0 XYY 0 (X)) +
(0- XYY +0- VRV 41 {(xY)2 +0- J(XVP+1- (XYt +0- {(xv)3) '+
(
(

0- (XY +0- VXY +0- J(XY)2+1- \‘/(XY)3+0» Q/(XY)4+ Y (XY)5) +
Y {/(XY)0 40 VXY +0- (XY)2 40 /(XY +0- (XYt 0. xv))” }[XPW}
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Przyktad — X,

- {((1 +XY)- (XY + 1 VXY 42 (XY 42 (XYP 2 (XY 41 \°/(XY)5)"+
(X )0 +0- VXY +0- {/(XY)2+0- (XY +0- §/(X¥)i+0- §(xXV))"+
(0- /X0 +0- VXY +0- (X7 +1- /(XY +0- {(X¥)i+0- (xv)) "+
(0 /(XY +0- VXY +1- {(XY)2+0- {(XY)3+1- (XY )i+ 6(XY)S) +
(0 (XYY +0- VXY +0- {/(XY)2+1- {/(XY)3+0- {/(XY)4+ (XY)) +

+ (V{00 40 VXY +0- {/(XY)2 40 {/(XY)?+0- {"/(XY)4 +0- ¢(XY) } [XPY9) =
+

]

ot

n

{X” +Y" 4 <1 + XY+ VXY +20/(XY)2 + 20/ (XY) + 20/ (XY)t + {‘/(XY)"’)

12 (XY)5 + (f/(xn? + f/(XY)4>n }[Xqu].
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Liczby Hodge’a X,

Twierdzenie

Liczba Hodge’a h?%(Xg,,) = {dem (X, Y)} [XPY9] rozmaitosci X, jest rowna

(X +Y)" + (XY +4VXY +1)"} [xPv9] dlad =2,
T T (1+F) }[XPYQ] dla d =3,

{X" +Y" + <1 +XY+2W+3\4/(XY)2 +2\4/(XY)3>n + <4 (XY)2>n }[XPY‘?} dla d =4,

{X”+Y”+<1+XY+\G/WH\G/(XY)?+2{’/(XY)3+2{3/(XY)4+ f/(XY)5>n+
XY)2+<,/XY + ¢(xY) ) }Xqu dla d = 6.

@ D. Burek, Higher-dimensional Calabi-Yau manifolds of Kummer type, Math. Nach. 4
(2020), 638-650.
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Charakterystyka Eulera X,

Charakterystyka Eulera Xy, jest réwna
(6" +3(—2)") dla d = 2,
2 (8" +8(-1)") dla d = 3,
e(Xgn) =
() (9" +3) + 3(-1)" dla d =4,
%(10”—1—3-2”—%8)—%4(—1)” dla d = 6.
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Diament Hodge’a X3
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Diament Hodge’a X 4

0 272 0

1 0 1132 0 1

0 272 0

Dominik Burek Wielowymiarowe rozmaitosci Calabiego-Yau typu Borcea-Voisin



Diament Hodge’a X 5

1
0 0
0 695 0
0 0 0 0
0 0 7645 0 0
1 0 0 0 0 1
0 0 7645 0 0
0 0 0 0
0 695 0
0 0
1
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Liczby Hodge’a Y3,

- —~—
hpa (53 XEgl/ZgL—l) = {(((XY)2+T-XY+1). XYY+
+(k+h-XY+g(C)- (X+Y)+k-XY)- VXY + (k+h+g(C)- (X +Y)+ k- XY)- 3(XY>2>X
x ((1+XY)-W+3-W+3.W>’H+
+<(X2+(m71)-XY)-W+O~m+o.m) _ <X-W+O-€/ﬁ+o.m>m+
+<(Y2+(m71)'XY)' 3(XY>”*O'W+O'W) ' (Y'WM-WN.W)M}[XPW]:
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Liczby Hodge’a Y3,

_—
P (53 XE?l/Zg_l) = {(((XY)2+T-XY+1)~ (XY )0+

+(k+h-XY +g(C)- (X+Y)+k-XY) VXY +(k+h+g(C)- (X+Y)+k-XY)- 3(XY)2>><

x ((1+XY)-W+3-W+3-W>H+

(e ) 0 95T o ) <X.W+o.m+o.m>’”+
+<(Y2+(m71)-XY)- 3(XY)”+O»W+O»W) : (Y-WM-%WN-W)M}[XPW}:
:{((Xy)2+r-xy+1+(k+h,-XY+g(C)-(X+Y>+1c-XY).\s/ﬁ+(k+h+g(0)-(x+Y)+

+hXY) (XY)2> : (1+XY+3W+3W)H+ (X2 4 (m—1)- XY) - X"t

+ (Y24 (m-1)- Xy) -y }[X”Y‘I]
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Diament Hodge’a Y3

o W'l =r+3h+6k+1

2,1 2,1
1 h h 1 o h'?2=m—1+6g(0)

0 h'? 0
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Diament Hodge’a Y33

1
0 0
0 Rl 0
0 h>! 12 0 o ht! =14 6h+ 21k + 20
1 Bl }2:2 13 ) o h?2 =2+ 42k + 30h + 20r
o h*t =219(C)
0 hes h>? 0 o W3l =m—1
0 h3:3 0
0 0
1
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Diament Hodge’a Y354

0
0
1 x5!
0
0

h2’1

ht3

hl,l

h2:2

b33

4

K12

h3,4

0
0
hl4 1
0
0

Dominik Burek

o hbl =r + 9h + 45k + 84

o h?? =85+ 297k + 162h + 84r
o h>! =45¢(C)

o h3? =252¢(0)

e Wl =m—-1
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Funkcja Zeta rozmaitosci algebraiczne;j

Niech ¢ = p* bedzie potega liczby pierwsze oraz X/ [F, rozmaitosci algebraiczng
zdefiniowana nad .
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Funkcja Zeta rozmaitosci algebraiczne;j

Niech ¢ = p* bedzie potega liczby pierwsze oraz X/ [F, rozmaitosci algebraiczng
zdefiniowana nad F,. Wtedy funkcja Zeta rozmaitoéci X/F, jest zdefiniowana
nastepujaco

Z4(t) :=exp (i Ngr - t:) € Q[[t]],

gdzie Ny jest liczbg Fyr-wymiernych punktéw X.

Dominik Burek Wielowymiarowe rozmaitosci Calabiego-Yau typu Borcea-Voisin



Funkcja Zeta rozmaitosci algebraiczne;j

Niech ¢ = p* bedzie potega liczby pierwsze oraz X/ [F, rozmaitosci algebraiczng
zdefiniowana nad F,. Wtedy funkcja Zeta rozmaitoéci X/F, jest zdefiniowana
nastepujaco

Z4(t) :=exp (i Ngr - t:) € Q[[t]],

gdzie Ny jest liczbg Fyr-wymiernych punktéw X.
Na podstawie hipotez Weila funkcja Zeta Z,(t) jest funkcja wymierng postaci

 Py(t) Prg(t) - Praiglt)
2t = B Paut) ;d;(t) )

gdzie Pog(t) =1 —t, Poyy(t) = 1 — ¢ oraz

b;
Pig(t) =[]~ ait)
j=1

dla 1 <17 < 2d — 1, gdzie a; ; sg liczbami algebraicznymi catkowitymi takimi, ze
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Funkcja Zeta

Dla X; jak wczesniej niech

. , (-1t
ZXi,m,j (T) = H H det (1 - FrObq T ‘ sz (Xi,m,Ai)Cg)
i >00<k; <2dim X;

Twierdzenie (2.7.1)

TN
Funkcja Zeta Z, (den) (T') jest réwna iloczynowi czynnikéw funkcji wymiernej

zmiennej T’
(=nntt

ktore zawieraja tylko catkowite potegi q.
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Funkcja Zeta

j ‘
0 1 ... ... d—1
A j
0 ZX,,0,0 ZX,0,1 X0, Zx;,0,d-1
1 ZX;,1,0 Zx;1,1 ZXi 0,5 ZX;1,d-1
2 ZX,2,0 2,21 EE ZX,2,j . ZX,;2,d-1
d—1 ZX;d-1,0 Zx;d-1,1 ZX;d—1,j Zx;d—1,d—1
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Funkcja Zeta

J
k 0 !
0 ZX,0,0 Zx,0,1
1 ZX,1,0 Zx,1.
2 Zx, 2,0 Zx:2,1
d—1 ZX;,d-1,0 ZX;d-1,1

ZX;,0,j
ZX;0,5

ZX,2,5

d—1

Zx;0,d-1
Zx;1,d—1

Zx;2,d-1

Zx;d—1,d—1

Dominik Burek

Wielowy:



Funkcja Zeta

Aby obliczy¢ Z4 (:’i’d\;) wystarczy znalezé ewualuacje wektora vy, ; na

Vg = <T, YT, \J*T, ...,y qd_1T>

nastepnie wymnozy¢ wszystkie wyrazy otrzymanego wektora. Biorac iloczyn
tensorowy dla i € {1,2,...,n} iiloczyn po j € {0,1,...,d — 1} a na koricu (—1)"*+!
potege otrzymujemy wynik.
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Funkcja Zeta

Aby obliczy¢ Z4 (:’i’;,:) wystarczy znalezé ewualuacje wektora vy, ; na

Vg = <T, YT, \J*T, ...,y qd_1T>

nastepnie wymnozy¢ wszystkie wyrazy otrzymanego wektora. Biorac iloczyn
tensorowy dla i € {1,2,...,n} iiloczyn po j € {0,1,...,d — 1} a na koncu (—1)
potege otrzymujemy wynik.

Dowdd jest "identyczny" do dowodu twierdzenia 2.3.3 i w istotny sposéb korzysta z
opisu dzialania endomorwizmu Frobeniusa na kohomologiach Chena-Ruana
podany przez Rose’a:

n+1

[ M. A. Rose Frobenius action on (-adic Chen—Ruan cohomology, Communications in
Number Theory and Physics 1.3 (2007), 513-537.
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Funkcja Zeta Yj o

2, (Saan/ ) K 1 1 1 . 1 A
1-T)(1-q¢-T) (I-gq-T) (1-YF-T)? (1-g-T)?
1 1
(1—qt-T)2 lf\f T) < (1—gq- T“’(l—q2 T) (1-¢q-TP1— yq-q-T)'%
1

(- g7 1) 1*\/7qT - \/7T1017\/7QT (- Y T)5(1— gt q-T)6
1 6
1—fT181—qu)} [ oo <175qT>} K—WT)WI”/Q?%'T)}X

(v =vn) o (| (=) o0 00 )

X[“-W@(l-; )] -
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Funkcja Zeta Yj o

Z, 56XE6/ 1 1 1 . 1 A
1-T)(1-q¢-T) (I-gq-T) (1-YF-T)? (1-g-T)?

1 1
(1— /¢ -T)2 1,\f T) < Y(1—gq- T19(1—q2 T) (1—{76 T)3 (1—\/’ q~T)]8'

(- Ve T)S 1fqu (- mel,qum 1- 6q4T1>1fqu

e N

(v =vn) o (| (=) o0 0 )

_ 1 (1= B (1 = 6,1)(1 — 5, T)(1 — @B, T)
X {(1—%'T)®<1_5—Q.T>} = (17%)(217(1T)1?)3(1,qg;)lo:s(l,és;) :

Dominik Burek Wielowymiarowe rozmaitosci Calabiego-Yau typu Borcea-Voisin



Diament Hodge’a Yj0

0 103 0

0 103 0
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Funkcja Zeta Y53, Y54

/\2/ 1
Z, (Ss X E6/26> —

(1—T)(1—qT)* (1 - @ZET) (1= a28,T) (1 — ¢2T)"2 (1 — 3T)* (1 — q2¢,T)? (1 — ¢*T)
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Funkcja Zeta Y53, Y54

P .
A S(; X E6 —
q ( /Zﬁ) 1-T)(1— qT)340 (1 B chzET) (1 B aqzﬁq T) (1 _ qu)1402 (1- qu):m (1- qQCqT)z 1- q4T)
. S/bX\Eg_/ - (1—ag®B,T) (1= 6, T) (1 - ¢%3,T) (1 - a°B, T)
! /5] = (1=T) (1= qT)*® (1 = @1)"* (1 = 2¢,T) (1 = ¢3¢, T) (1 — T)* (1 — ¢AT)* (1 - ¢°T)
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Diament Hodge’a Yj 3

0 340 0

1 0 1404 0 1

0 340 0
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Diament Hodge’a Yj 4

1
0 0
0 868 0
0 0 0 0
0 0 9549 0 0
1 0 1 1 0 1
0 0 9549 0 0
0 0 0 0
0 868 0
0 0
1
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