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Zagadnienia badane w prezentowanym projekcie dotycza wlasnosci rozmaitosci Calabiego-Yau nalezacych do naj-
intensywniej badanych obiektow z zakresu geometrii algebraicznej, dziatu matematyki taczacego obiekty i metody
algebry i geometrii. Zainteresowanie rozmaitosciami Calabiego-Yau jest w znacznym stopniu inspirowane ich za-
stosowaniem w fizyce teoretycznej. Zgodnie z teoria superstrun wszech§wiat nie jest opisany przy pomocy czterech
parametrow czasoprzestrzeni Minkowskiego, ale przy pomocy dziesi¢ciu parametrow. Dodatkowych szes¢ para-
metréw (trzy parametry zespolone) opisuja rozmaitos¢ Calabiego-Yau czyli trojwymiarowa rozmaitos¢ zespolona,
spetniajaca pewne warunki dajace si¢ wyrazi¢ w terminach geometrii rozniczkowej (grupa holonomii zawarta w
grupie SU(3)) lub geometrii algebraicznej (trywialna wiazka kanoniczna, znikajaca pierwsza liczba Bettiego).

Rozmaitosci Calabiego-Yau wymiaru wigkszego od 3 sa znacznie stabiej zbadane, jedynymi przyktadami dostepny-
mi w dowolnym wymiarze sa rozmaito$ci otrzymane przez rozwiazanie osobliwos$ci ilorazu produktu rozmaitosci
nizej wymiarowych przez dziatanie grupy skonczonej oraz podwdjnego nakrycia przestrzeni rzutowej P™* rozga-
fezionego wzdhiz konfiguracji 2n + 2 hiperptaszczyzn. Rozmaitosci Calabiego-Yau typu podwdjne nakrycie sa
bardzo stabo zbadane, nie jest znana doktadna klasyfikacja dopuszczalnych typow osobliwosci konfiguracji hiper-
ptaszczyzn, nie ma formut na liczby Hodge’a, ktdre sa najwazniejszymi niezmiennikami rozmaitosci Calabiego-Yau
(subtelniejszymi od liczb Bettiego).

Analogicznie jak w przypadku krzywych eliptycznych, ktore sa jednowymiarowymi rozmaitosciami Calabiego-
Yau, w przypadku rozmaito$ci dowolnego wymiaru n mozemy zdefiniowac caltki okresow, czyli catki f,y w formy
kanonicznej w wzdhiz n-cykli v € H,(X,Z). Calki okresow sa obiektami analitycznymi, pozostaja jednak w
bardzo $cistych relacjach z wlasno$ciami arytmetycznymi rozmaito$ci Calabiego-Yau wyrazanymi przez twierdze-
nie o modularno$ci stanowiace wyzej wymiarowy odpowiednik hipotezy Taniyamy-Shimury-Weila. Twierdzenie o
modularno$ci dowiedzione zostato jedynie w szczegdlnym przypadku rozmaitosci Calabiego-Yau z b,, = 2 zdefi-
niowanych nad ciatem liczb wymiernych.

Pierwsze przyktady rozmaitoéci Calabiego-Yau z mala wartoscia bezwzglgdna charakterystyki Eulera (przewidy-
wang w teorii strun) zostaly skonstruowane jako mate rozwiazania trojwymiarowych hiperpowierzchni stopnia 5 z
prostymi punktami podwoéjnymi (tzw. kwintyki nodalne). Zagadnienie klasyfikacji nodalnych kwintyk w dalszym
ciagu pozostaje zupetnie otwarte. Zaskakujaca cecha nodalnych kwintyk jest to, ze ich niezmienniki liczbowe zaleza
nie tylko od liczby ale rowniez potozenia osobliwosci wyrazonego przez defekt. Konstrukcja matego rozwiazania
osobliwosci jest w swojej naturze analityczna, ustalenie czy dla danej rozmaito$ci nodalnej istnieje algebraiczne
(rzutowe) rozwiazanie osobliwosci jest zwykle bardzo trudne i wymaga wyznaczenia gtadkich powierzchni gene-
rujacych grupe Picrda badanej rozmaitosci.

Jednym ze spektakularnych osiagnig¢ geometrii algebraicznej XX w. jest odkrycie zwiazku migdzy wlasnoscia-
mi arytmetycznymi rozmaitosci algebraicznych, a wlasno$ciami analitycznymi pewnych rownan rozniczkowych.
Jednoparametrowej rodzinie rozmaitosci Calabiego-Yau Y; wymiaru n przypisujemy rownanie rozniczkowe zwane
réwnanie Picarda-Fuchsa, spetniane przez catki okresow ¢ — f% wy, gdzie v, € H, (T}, Z). W przypadku rodziny
rozmaitos$ci trojwymiarowych jest to rownanie liniowe jednorodne rzedu 4, czyli rbwnanie postaci

Pi(2) [ (2) + P3(2) fO(2) + -+ + Pu(2) f'(2) + Po(2) f(2) = 0.
W ramach projektu zamierzamy zbadaé nastgpujace zagadnienia szczegotowe

e wyznaczenie formul na liczby Hodge’a rozmaitos$ci Calabiego-Yau typu podwojne nakrycie, zbadanie natural-
nych rozwldknien eliptycznych na rozmaito$ciach Calabiego-Yau typu Kummera lub podwdjne nakrycie, uogol-
nienie konstrukcji produktu widknistego wymiernych, jacobianowych powierzchni eliptycznych na przypadek pro-
duktu wioknistego rozwtoknien eliptycznych nad rozmaito§ciami wyzszego wymiaru lub rozwidknien wyzej wy-
miarowych nad prosta rzutowa P,

e zbadanie zwiazkow catek okresow na osobliwych elementach jednowymiarowych rodzin rozmaitosci Cala-
biego-Yau ze specjalnymi wartosciami form modularnych, konstrukcja przyktadow nie-sztywnych modularnych
rozmaitosci Calabiego-Yau, interpretacja wyrazéw macierzy monodromii operatoréw Picarda-Fuchsa, wykorzy-
stanie analitycznych metod teorii rownan rézniczkowych do badania modularnosci rozmaitosci Calabiego-Yau z
bn(X) > 2,

e zastosowanie metod kombinatorycznych zwiazanych z konfiguracjami ptaszczyzn w P* do klasyfikacji kwin-
tyk nodalnych oraz do konstrukcji deformacji uniwersalnej, wyznaczenie liczb Hodge’a degeneracji nodalnych
pewnych naturalnych klas rozmaitoséci Calabiego-Yau.



