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Séminaire de Théorie Spectrale et Géométrie IX.1
CHAMBERY-GRENOBLE

1983-1984

CALCUL DU TENSEUR DE RICCI D'UNE K3
PARTICULIERE PLONGEE DANS CP POUR LA METRIQUE
INDUTE PAR LA METRIQUE CANONIQUE.

par Liane VALERE

O Introduction et résumé

On sait que la classe de Chern d'une K3 est nulle ([A-B]
p. 157) et le théoréme de Calabi atteste qu'il existe sur toute
K3 une métrique de tenseur de Ricci nul, dans chaque classe de
K&hler ({AST]).

Dans le but de calculer le tenseur de Ricci de la K3 défi-
nie par l'annulation du polyndime homogéne

F(z) = z4 + 2z, + 2
o

dans 1l'espace projectif complexe CP3 muni de la métrique de
Fubini-Study, j'ai d'abord calculé le tenseur de Ricci rieman-
nien réel r de la sous variété réelle M (sous jacente a la sous-
variété complexe k&hlérienne M) de la vari&té réelle M' (sous
jacente & la variété complexe k&#hlérienne M') .

Ce calcul fournit la différence entre les tenseurs de
Ricci r et r' respectivement de M et M' (p. 13 (7-1) et (7-2))
r(X,X) = r'(X,X) - §(X,X) pour un vecteur X de (Tprgm. L'expres-

sion de §(X,X) dans(Tp'M)g muni du produit hermitien canonique
adapté & la structure complexe ([LIC] . chap. V et (7-3)) est

' 2 2
§ (X, X) =8(IIVE df| | _ “EIldeZH)

2 4
| 1ag] | lag] |
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ol £ =3 (X - 1JX)
est le vecteur complexe associé au vecteur réel X .

m+1 et M est res-

Ce dernier résultat adapté au cas oll M' est @P
pectivement @Pm, et la surface K3 précédente avec m = 2, permet
de retrouver que ch muni de la métrique induite par la métrique
de Fubini-Study est bien d'Einstein (4 classe de Chern positive)
et que la K3 précédente admet comme tenseur de Ricci d'aprés

(9-7) :

- 2 - 4
12(u_u,) 12|u u,| _
= 1 B 1 a B
r(xX,X) = GEaEB[(B - ———Eﬁ————)ﬁue - (BE - ____Ef—_—)usua]

oll X est un vecteur tangent a (Tprgm et

£ = %(X—in) dans (TpM)gm' Il est alors évident que r n'est pas

nul.
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Premiére partie

CALCUL EXPLICITE DU TENSEUR DE RICCI D'UNE HYPERSURFACE
COMPLEXE DEFINIE PAR UNE FONCTION.

I Préliminaires algébriques, coordonnées locales et notations

1°) Structure complexe

Soit Eﬁ un espace vectoriel complexe de dimension m, et le

méme ensemble sous-jacent E, considéré comme un espace vectoriel
réel Egﬁ muni d'une antiinvolution J telle que, pour tout

élément X de l'ensemble E on ait la bijection :

(a+ib)X &—> aX+bJX  (a,b)dR®
dans Em dans EIR
m 2m

Soit {el,ez,...,em} une base de Eg, on considére cet ensemble
de vecteurs dans E, ils sont,bien slr, linéairement indépendants,

en tant que vecteurs de Egﬁ, on démontre que la famille

IR
{el,ez,...,em,Jel,...,Jem} constitue une base de E2

R
2m
avec le sous-espace propre associé a la valeur propre i de J

m’ oD

complexifie E;  muni de cette base et E$ s'identifie alors

prolongé naturellement a E2$.

0] —Im
J =
I o)

m

Il vient alors, comme base de vecteurs propres pour J dans E$

1 .
€4 2(ea 1Jeu) e € € 1 o m
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Soit maintenant z un vecteur de E$ on aura

m o
T = L T ¢
a=1 o
posons ¢ = x% + iy? (xa,yae R)
I o o R
Si on écrit Z =1 (x e +y (Je )) ¢ E
a=1 o o 2m

on voit immédiatement que

r = %(z-iJZ) dans Egm + T est vecteur propre de J

pour la valeur propre i, il s'identifie avec un vecteur de

Eﬁ et est dit vecteur de type (1,0), de fagon similaire,

- _1 . ¢
T = 2(Z+1JZ) dans E2m

la valeur propre -i, il est dit vecteur de type (0,1).

, T est vecteur propre de J pour

Théoréme Une condition nécessaire et suffisante pour qu'un

vecteur ¢ de Egm soit de type (1,0) (resp. de type (0,1))

est qu'il existe un vecteur réel Z de E;ﬁ tel que
r = %(Z-iJZ) (resp ¢ = %(Z+iJZ))
La base {e,,e e_,Je Je 1} de g R est dite
17727 ""m’'" "1’ 'Y n 2m

-

base adaptée a la structure complexe J.

2°) Structure métrique

Soit h une forme hermitienne dans Eﬁ, on peut la prolonger
en une forme bilinéaire symétrique sur Egm telle que
— ' L3

h(z,z) >0 si ¢t est de type (1,0)
h(z,z) =0 si ¢t est de type (1,0) ou (0,1)
h(z,n) = h(n,7)si ¢z et n sont de type (1,0)

La restriction de h & Egﬁ est alors un produit scalaire

invariant par J. Il existe des bases orthonormées adaptées

d la structure complexe J.
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Il correspond a8 h une 2-forme sur Egﬁ, invariante par J :

w(X,Y) = h(X,JY)

aC *
2m) °

-

qui peut étre prolongée & Al’l(E
C

(En effet J opére aussi sur (E2m

* . .
) et induit deux sous-espaces

propres pour les valeurs propres i et -i, dites des formes de

type (1,0) et (0,1) respectivement).

3°) Le cas des variétés

Soit M une variété complexe de dimension m, (TM)C,le fibré

tangent, (TpM)$ la fibre au-dessus du point p de M, espace
vectoriel complexe de dimension m.
On considére un systéme de coordonnées locales {zl,...,zm}

et la base de (TpM)$ '{3%_"°"3£ﬁ} , soit za==x°-+iy°,

par analogie avec ce qui précéde? il vient dans (TpM);ﬁ
9 9
{ el — i a = l1,...,m} est une base,
avec 9x 4
3/3y% =3 3/0x*  a/3x® = -33/3y"

on complexifie (TpM);ﬁ comme précédemment, il vient

c _

4°) Une structure métrique ici est donnée par une forme

bilinéaire symétrique B sur (TpM)gm’ invariante par J =(SI
et telle que 5 5

9o = 9(—%,—3) g,- >0

o 32% 3Z" oo

Yo = 955 = 0

Q
Q
>

]

Q
o)
Ql

0
—i1)
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Soit B = (9 t

g o r 6= G
ceci définit une forme hermitienne sur (TpM)g v (TpM)(l,O)
n 9 3 "N
g ( »—%) =g = =g
azol azB B aB
n, _ _——_'\a
Iga = 983 T JuE T Yap
on note G = (gaE) l <a <m

l < B <m

Ceci définit une forme euclidienne sur (TpM);ﬁ, invariante par J
de matrice

%(G+§) -5(G-G)
(1-1) A =
i, = 1 =
_i(G_G) §(G+G)
. . 0 -I o o
ici J = (+I 0), dans la base {3/3x , 3/3y ; l<a < m}

5°) En coordonnées locales, on identifie (TpM)z‘lR avec un

sous-ensemble de (T M)2 , repéré par

0 3

{ — , 1<a<m}
3X aya
o (o1 s (¢
ce qui donne les relations : dz = dx + idy
3 1, 23 . ] 9 1, 9 . ]
— = 5(— -1 ) = =( + i —)
3z% 2 3x° ay® 3z® 2 ax® 3y
RN I | 3 _ 4 ( 3 _ 3 >
ax® 3z 5z ay” 3z 2z
3 est bien de type —(X—lJX), donc (1,0) avec X = 2
3z X
m a 3 C
Si 7 = I ¢ est un vecteur quelconque de (T _M)
-1 52® p 'm

on peut poser ¢%=3x%+iv¥% il vient alors.

x® 2 4 y* 2y g(x® T —35)}

ay“ X 3y

ce qui donne l'expression de la matrice A.
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m
Sic¢g= 3 ca —3—, on lui fait correspondre ses normes
a=1 az“
€ _ (g - @ T8 1/2 =(Feez1t/?
Hellgy = (g & T)) c
R 3 9 X, .1/2
= 1el18 =11x* 2+ v* 2 || = tix v adh1t? (x
ax dy
1 - C _ —.1/2 (4
= [le+Tll; = BTl dans (T_M);

IT Vecteurs normaux a une hypersurface complexe

L]
Si M' est une variété complexe et M une hypersurface
complexe de ﬁ'définie par f(zl,...,zm) = 0.
La variété sous-jacente M réelle est de codimension 2 dans M',
définie par Re f(zl,...,zm) =0 et Im f(zl,...,zm) =0

1 —_ — —_—
7(f(zl,...,zm)+f(zl,...,zm))=()= Fl(xl...xm,yl...ym)
1 Filo - — g
7‘(f(21,...,2m)"f(zl,..-,Zm))—0--Fz(xl...xm,yl..-ym)

Ces deux équations réelles définissent deux vecteurs réels
normaux 3 M en p linéairement indépendants N, et N, dont

les formes associées s'écrivent

wb $FL 1o ee, oF 11 af _ i a?}
: =) =3 —
1 ax® 2752% a7 | ay® 2 32° 3z,
b [ F2 i af  oF, T2 1, g, F
N e~ 2 e "= a2t =)
X 3z 32 dy 92 9z

' C
a Ny correspond le vecteur v, dans (TpM)2m tel que
v, = l(N -iJN,)
1 21 1

(%) A partir de maintenant, on utilise la convention de sommation

d'Einstein.
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of 3f, dz+dz® i, 9f _ 3Ff, dz%-dz”

. b 1
Il vient N, = 3( + ) 5 +

— 5 )
1 3z% 5 7% 2 21

3z az®
Soit N = (Red f£)daxlIm(d f£)dy”

Donc :

= a b _ 1 =
df=3 fdz et | N; = 5(df+df)

Or c'est le champ de vecteurs normaux que nous voulons.

Soit en coordonné&es locales pour N; = x* 2 4 y* 8
ax® 3y
Lo 4g xB - (g ——qg )vB =
Z(ga8+gBa)x Z(gaB gBa)Y = Re aaf
(Voir(1-1))
i e B 1, o yvB -
f(gdB gBa)X + Z(ga6+gBa)Y - Imauf
On note maintenant 3 f = _f
a o
3z
Soit{Re g = x® + Im g — YB= Re (3 f)
af 8 B 8 o
-Im 9,8 X"+ Re 9.8 Y = -Im(aaf)

Si on multiplie la deuxiéme équation par (-i), il vient

- xB- - =
94F fB iggY 3, f .
— = ]
soit 9.8 V1 9 £ dans (TpM )2m
35 =qg*® 5 ¢
Pour N, = JN, on obtient v, = ivl =i gaBaE £ CH
b _ i = dz%+dz% | 1 = dz*-az*
Ny = g E-0gD) ===+ (3, F + 338 5y —
= -1 oy 1, 7 47% = - Lag-aF) =
= 5 aaf dz + 5 aaf dz 2(df df) Im df.
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Il vient :

en tant que vecteurs complexes de type (1,0), on a v2=Jv1=iv
on a aussi

1’

(5 R C
I|v1‘|m = I|N1||2m= llvlllzm
e = i, B
2''2m
on notera dans la suite F =||N II2 =||N ||2 - g8 Fanf = [ v, ] 2
1 2 g I tegt= V1 l
En conclusion
_ 1y - R P
\)1 = -2—(1\11 iJNl) Nl = 2(df+df)

(2-2)

—l -] ——_i. —_#=
vy = 2(N2 1JN2) N2 = 2(df af) JN1



(3-1)
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III Forme de Ricci d'une variété complexe k&hlerienne ﬁm

P3 1]
plongée dans une autre ﬁm+p

La référence pour les techniques utilisées ici est [KN].

Soit M2m

la variété réelle sous-jacente a Mm et M
la variété réelle sous-jacente & Mm+

2 (m+p)
] p'
Notons g,9',R,R',r,r' respectivement les tenseurs riemanniens
métriques, de courbure,de Ricci, respectivement de M2m et
] - - . . . 1.
M2(m+p)' g étant la métrique induite par g's.

Soit {Vl’VZ’""Vm+p'JV1""’JVm+p} une base orthonormale de

4 .
Tp M2fm+p)’ telle que {Vl,Vz,...,Vm,Jvl,...,JVm} soit une base

orthonormale de 7 M
p 2m.

I1 vient alors, pour un champ X de (TM)gﬁ

m+p m
r(X,X) = = (R'(Vi,X,Vi,X)+R'(JVi,X,JVi,X)-Z

g' (a(V,,X),a(V,,X)
i=1 i=1 * *

(CRKN1 p 177)

a est la deuxiéme forme fondamentale du plongement, soit
m+p m+p
a(X,Y)= I g'(va,vi)vi + pX g'(v

Y,Jdv,)Jdv,
i=m+1 i=m+1 1 1

X

La simplificationintroduite dans (3-1) est dfie & la propriété
kdhlerienne :
a(JX,Y) = a(X,JY) (=Ja(X,Y))
d'ou
a(JX,JY) = - a(X,Y)
ainsi les termes g'(a(V,,V,),a(X,X)) et g'(a(JVi,JVi),a(X,X))

se détruisent.



(3-2)

(3-3)
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Dans le cas d'une variété ambiante M' 3 courbure sectionnelle
m+ .
holomorphe constante c (le cas de CP P que l'on va examiner

par la suite), on a en coordonnées locales :

g )

l__ + l__‘ -l.
Y8 903 gBV

AL
Donc si N ¢ (TpM) et X ¢ TpM, il vient

R'(N,X,N,X) = R'(JN,X,JN,X) = §||x|[2||N||2

Dans ce cas r' = %(m+p+1)cg' (IKN] p. 167 et 168)

r(X,X)

r'(x,X) - PL; g'(X,X) - 2

he~3

g' (G(Virx) ’ G(Virx))

i=1

soit r(X,X)

1

7 (m+1) cg(X,X) - 8(X,X)

Il reste donc a calculer le terme correctif 8§ qui mesure le
défaut de M 3 &tre une variété d'Einstein 3 courbure holomorphe

sectionnelle constante c .

IV Introduction d'une 2&me forme généralisée B8

1°) Définition de B

. R -
Soit X e (TpM)2m plongée

R

2 (m+p) ambiante

Y (T M'
« (T )
' - iyt T ' N
on a VY X = ﬁVY X)" + (VY X)) en p .

(décomposition en partie tangente & M et partie normale 3 M).

Prolongeons localement tout champ V de NM, le fibré normal de M,
par un champ 3 de TM' tangent au flot normal dans un voisinage
tubulaire de M et prolongeons un champ X tangent & M par un
champ X orthogonal au flot normal (le prolongement est radial
autour de p).
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N * * *
o) X,Y) = (V'aX T M T M'*@ N
n pose B(X,Y) ( ¥X) ’ Bpe D ] D 2 p.M

La restriction de g & ™" 2 TM* est bien a.

Il vient m+p+1 n+p+l
B(X,Y) = I g'(v' X,V,)V. + & g'(v!X,Jv.)Jv.
i=m+1 L bt 1

ol les Vi,JVi constituent une base orthonormale de la fibre

-~

de NM en padaptée 3 la structure complexe.

Comme on a supposé g'(ﬁ,@i) = 0 et g'(*,fvi) =0

'
= - ' ’ - '
B(X,Y) = ig (X’VYVi)Vi ig (X,vy

JVi) JVi

Donc le résultat ne dépend que des valeurs de X et Y
en p.

2°) Cas d'une hypersurface complexe

dans le cas d'une hypersurface si on pose
F =||N1||2 = [|JN1||2 (voir (2-1))

-— L} v 1 ]
F B(X,Y) =g (vY X,N;)N, + g (va,JNl)JN1

Etudions la représentation de 8 dans (TM')g(m+p)' soit A

1 . _ 1, s
FA = 7F {B(X,Y)-idB(X,Y)} = 59 (v;{x,Nl+iJNl)(N1 1JN1)

(4-1) = —;-g'(v;{x-iJvY

. 1 .
X,N1+1JN1) 5(N1-1JN1)

= 2.g'(V§£,3)v

- 1 .
ol 1'on a posé : ¢ = 3 (X=-1iJX) e (TpM)gm
=1 -3 ¢
V=3 (N1 1JN1) € (TpM )2(m+p)
. C i PO ¢
et ol g' est le produit bilinéaire symétrique dans (?pM )2(m+p)'

La formule finale, devient donc, en tenant compte que dans

C _ - —
(TpM')Z(m+p) Y = n+ n et VQE— V;E;

- 12
(4-2) e, |12 =11a]1% = 2lg"(vie, W) |
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V Calcul d'une trace sur TM'

Les formules (3-2) et (3-3) nous montrent que le terme
§(X,X) du tenseur de Ricci pour la métrique induite
et un champ X est €gal & la trace de la forme quadratique

o (., x) ]2

iR
sur (Tp(M))2m

Pour calculer cette trace nous allons utiliser la 2° forme
fondamentale généralisée B et écrire que

(5-1) Tr||a(.,X)||2 = Tr tot||s(x,.)||2 - Trn ||s(x,.)||2
oll Trtot désigne la trace de ||B(X,.)||2 sur
R 2 .
(T _M') et Trn | |8(X,.)||“ désigne la trace de
P 2(m+p)
||B(X,.)||2 restreinte au fibré normal au-dessus du point p .

J'écris la trace totale

m+p 2 2
Trtot = J (]]8(X,v)[]° + []8(x,av) [[)
i=1
- - § Al a-f [ V_n_F
(5~2) Trtot = £ g'""¢7¢ (Yha“f) (v uan)

Remarque : On a utilisé les relations suivantes -

I g, f=0= ] £ 35f
a=1 B=1

(car X est tangent @ M) _
— Au _F = Au _F
Vo (F) = g7 (V,9,£)0-f = g (anaf)a;F

A = pH _
_O_raB

™|
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VI Trace restreinte au fibré normal (en codimension 1 complexe)

Pour la deuxiéme forme généralisée on a donc en notant
Trn la trace restreinte au fibré normal

Trn = e x,N) 12+ [le(x,a8)) ||
oo N, =L gh = g
1 JF 1 “/F
F= o)1 (= o®® (s ) (s5F))
1 o B
Trn = 2|« Vi E5]7 S| cw £,55 2
1/F JNl/F

d'aprés les formules (4-1) et (4-2) p. 10, le produit <,> é&tant

le produit bilinéaire symétrique invariant par J dans

(M
(TPM)2m
or N; = v+ Vv
JN1 = i(v= v)
et sachant que?v & = 0 =v' g, il vient
Vv
Trn =

- -2
eI M B A
F F

§7|<v;5’;>|2
F

en coordonnées locales NG£,3>= gAB(a_f)(Viﬁa)aaf
B

- AE_ = a
pE LR LN R

(6-1)  D'od|Trn = — £¢f "% (2. ) (g"Pap 1) (v{a_£) (v;

5=F
. po5")
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VII Forme de Ricci de la variété plongée

D'aprés les formules (3-2) et (3-3) p. 9 et (5-1) p. 11
le terme correctif, pour une variété kdhlérienne plongée dans

une variété kdhlérienne est donc, en coordonnées locales

(7-1) Tr||o(x,.)]]% =

8 ,a,B = AW
;5 grem(vya f)(V% 35f) (Fg' (g

AC -\ ITJ-D
aaf)(g apf)]

soit en fonction de la Hessienne de f :

2
(7-2) Tr||a(X,.)||2 = TT%TTE{IIvIIZIIHessf(X,.)||2-||Hess.f(x,v)||
aE = 8
oui v =g aEf 3 localement ou encore

2
e T lellar 2107

(7-3)
2 4
| lagl] | 1ag]]

2
®

x
|






(8-1)

(8-2)
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Deuxiéme partie

CALCUL DE LA FORME DE RICCI DES HYPERSURFACES COMPLEXES DE €p™
DEFINIES PAR L'ANNULATION D'UN POLYNOME HOMOGENE
(cas particulier d'une K3)

VIII Rappels sur Cp3

¢P3 munie de la métrique de FUBINI-STUDY est une variété
Kdhlerienne de courbure sectionnelle holomorphe constante c
(Kdhlerienne <> complexe et dw= 0).

1°) Ouvert de coordonnées sur €P3

Soit dans C4 =, {(20,21,22,23)} un ouvert de coordonnées défini
autour de la classe {(zo,0,0,0) P2y € C} de ¢4 qui définit

un point de CP3 centre d'un ouvert de coordonnées locales
3
{(l,ul,uz,u3) : (ul,uz,u3) e C ‘ltel que, ua = za/zo. Il y a

ainsi 4 ouverts de coordonnées locales.
La métrique de Fubini-Study dans un tel ouvert est donnée
par

Q
"
Q
|

On peut déduire de la métrique les coefficients de connexion
kdhlerienne.



(8-3)

(8-4)

(9-1)

(9-2)

1X.18

I"P_ = Q0 = ]’"-é = Q = I"-E = ]’"—%
aB op Bo
¥ a,8p,0 =1,2,3
' = 1pGC ' = 100 '
F'¥e =9 %y %G g « N5
) - -:_l. — s —
rxa D(apa A + pA ua)

-~

¢P3 est une variété a courbure sectionnelle constante, donc,
on sait (K.N. p. 168)

r' = % (m+2)cg' = 2cg'

ul

[ ] -—
T 2m+2

On a aussi u' = (m+l) (m+2)c et ¢ g', ol u' est la cour-

bure scalaire.
Soit ici u' = 12c et r' = (u'/6)g’

IX Calcul des traces cherchées sur Cp™ (resp. sur M = K3) comme
m+1 3
(resp. CP~)

hypersurfaces complexes de CP

1°) Cas de M = ¢P" on prend c = 1

cp™ peut &tre considéré comme une variété plongée dans
m+1

cP définie comme noyax du polyndme homogéne
F(z) =34, =0

ou en coordonnées locales non homogénes par

f(u) = u = 0

Il vient alors pour la deuxiéme forme fondamentale

a(X,Y) = 2<zq& Y >v = =2 <§, vﬁ v > v
B 3 D, .aB, .o =B d
ol v =g*e—f— = Z(s%+ u® T%) s —_—
8 35a 4 %)m+1 32%
. D ) - a _3
- 4( ey L S )

9z az®
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. m _ -
mais sur CP , um+1 =0 = um+1 donc
D -
V=757 D=1+ Jui,x=1,...,ml
32
' A3
Calculons V'v sur M, n =n —
n A
9z
1 A= O D A, 1 - - d
L —_— e J— — -—— —
an =7 " Y mrl T 70 ( D)(Gkaum+l+6m+l,aux) a
02 02
- & 25 - i2E) A (a = 0 sur M)
4 A 4 A m+1 m+1

Donc la deuxiéme forme fondamentale est nulle et

(9-3) r(X,X) = I'(X,X) -3 g'(X,X) =5 q(X,X)

Donc

u =

m '
—= u
m+2

Vérifions que notre formule générale donne bien le méme résultat.

g,m+1,m+1

Car ici F = = % sur M

-—

108 ym+1,m+1

_ = =D Ty
en effet F =g 6a,m+1 68,m+l = = 4(1+um+1 um+1)
= D/4 sur M
' = - 1 O
et VA aaf axauf qu aof
V. 3 f =+ i(3.f0 + 3 £4.)
A o DA Ta o” A
= (s T o+ T.)
D )\,m+1 a a,m+1' A
Vo def = l(d u, + 6§ a )
u B D" u,m+l1 B B,m+1 "u
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D'ol comme & est tangent a M, £m+1 = 0 = Em+l

§(X,X) = §1%§ E“EBf%{%(g)m+l’m+l u ug) - ég'm+l'm+1)2auuvj1= 0
D D

Ce qui signifie que la trace totale de I|B(>§/.)||2 est égale 3
sa trace normale

32 _oTB =
— &£ & u u
D2 o B

2°) Cas de M = une K3 dans CP3

On a choisi ici comme K3 celle définie par le noyau d'un poly-

ndme homogéne de degré 4.

_ .4 4 4 _
F(z) = z, + z1 + z. + 2z, =0

ou en coordonnées locales

- 4 4 -
f(ul,uz,u3) = u, + u, +u, +1 =0

et ceci dans chacun des 4 ouverts de coordonnées.

Il vient alors ici

- 3 _ 2
2, £ = 4u 3,3, f = Sxa 12uy
(9-3) ] £% £ =0=4 2u3 g
o o
o o
F =g (s £)(0-F) = 2(5M+uta) a0’ .5 3
A ] 4 A u
F=4D (Eui ﬁi + 1) = 4DE
)} 3
en posant E = 1 + ) w33
R WY
A=1
3 -—
D=1+ z u. u
=1 A A
V' s f=30f=r" 3 f
A T Ao T
2 1 T T
=125, u - (-5) (saufsxua) 4u
2 4,- 3
= IZS;u u, + B(ukua + aux)
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AE D s iu. 3
Fg 4DE.7 (8 +u, 1)

AR F JHo - D )O+ - -3 HO = 3
(g'"Paf) (' 77 3 f) = == 256 4, b ) 457.D(87 7.0 u )y
PO
_ n2(=3 _ 3. -
= D™ (u; u, ) (uu uu)
Dans v;3,  f le terme en uz donne O (fu Emu:;’l = 0)
Il reste donc pour la trace totale suf ¢P3
2 - 2, k- 3
D E(Gxu+uxup) (126>\au* + Dumu>‘)
=2 4 <3
(IZGMBuB + DuBuu

Trtot

i

g8 £

) PucR S S
16D%E

N

Trtot TrHB(X,.)||2 dans TM'

<8
- _BEYET  gp2s 42 32 =2, = 2% 2
(9-4) Trtot = 7.2 {906 ul ugE + 3DE(|uaua| +|uﬁué YU u + E uuuB}

Trace normale (p. 10)

- 8 ,aTB VAT (o - 1 T\ S UP
Trn = = %" (9" (v1a £) (3,)] [V 2381977 (3 £)]

_ 8x16 a=Br 2 =3 o= .23
Trn. = ——=—>5 £ & [3Du(Jl uy +Eua] |'_3DuB ug

+Eu
16D"E B]

) _ 8 _a=Bron2y (41, (4 4 4, 2,-
(9-5) Trn = 252 £%e" (9D Iual luB| + 3DE(|ua| +|uB| +E luauB

Trace cherchée = Trtot - Trn

_ 8&% 2, -2 = 2
§(X,X) = D2E2 [9D (uauB) [5aBE (uauB)]]

(9-6) S(X,X) = 72 sais(uuﬁe)z

r(X,x) = %(m+1)cg'(X,X) - §(X,X)
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2
12(u_u,)
_ _ o=B - 1l _ a B
(9-7) r(X,X) = 6& ¢ [(D = ) GaB
1 12]u uBI4 _
- (—7 - ) u.,u ]
D E B a

3
o D=1+ ] udu

3
E=1 + El(“xux’
or sur une K3 si la métrique é&tait d'Einstein dans la classe
de Kdhler de la métrigue induite on aurait Tyg = 0, car la
classe de Chern d'une K3 est nulle.

Ce n'est clairement pas le cas ici.
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