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(cu S. Ianuş, V. Vuletescu), MR 96i:58037

[R26] Conformal geometry of Riemannian submanifolds. Gauss, Codazzi
and Ricci equations, Rendiconti di Matematica (Roma), 15, (1995),
233–249, (cu G. Romani). MR 96f:53081

[R27] Extrinsic spheres of a generalized Hopf manifold, Publicationes
Mathem. (Debrecen), 44 (1994), 189–200 (cu S. Ianuş, K. Matsumoto),
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[R39] Subvarietăţi Cauchy-Riemann generice ı̂n S-varietăţi, Stud. Cerc.
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15. J. L. Cabrerizo, L. M. Fernandez, M. Fernandez, On normal CR- sub-
manifolds of S-manifolds, Colloquium Math., LXIV, (1993), 203- 214.
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liations, Annali di matematica pura applicata, 182 (2003), 287–306.
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78. T. Noda, Reduction of locally conformal symplectic manifolds with ex-
amples of non-Kähler manifolds, Tsukuba J. Math. 28 (2004), 127–
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2. M. Verbitsky, Theorems on the vanishing of cohomology for locally
conformally hyper-Kähler manifolds., Tr. Mat. Inst. Steklova, 246
(2004), 64–91.

3. L. David, Sasaki–Weyl connections on CR manifolds, Differential Geom.
and its applications, 24 (2006), 542–553.

4. L. David, P. Gauduchon, The Bochner flat geometry of weighted pro-
jective spaces, Perspectives in Riemannian geometry, 109–156, CRM
Proc. Lecture Notes, 40, Amer. Math. Soc.,2006.
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2. Gh. Pitiş, On the topology of Sasakian manifolds, Mathematica Scan-
dinavica, 93 (2003), 99–108.

3. F. Fang, S. Mendonça, Complex immersions in Kähler manifolds of
ams/international/newsletter.shtmlpositive holomorphic k-Ricci cur-
vature, Trans. Amer. Math. Soc. 357 (2005), p. 3725–3738.
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1998, 1 lună la Universitatea ”La Sapienza” din Roma ( Acord cultural
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Salam” din Trieste.
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SCOPES).

2
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2006, 1 lună la Universitatea ”La Sapienza” din Roma (profesor viz-
itator CNR).
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2006, 1 lună la École Polytechnique, Paris (cercetător invitat).
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Geom, Proc. Edinburgh Math. Soc., J. Math. Soc. Japan, Soochow
J. Math.

Recenzii: Pentru Mathematical Reviews şi Zentralblatt für Mathematik.

4



AUTOEVALUARE

Liviu Ornea

1 Managementul activităţii de cercetare
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baza cărţii [C1]).
3. Bursă de cercetare acordată de statul francez, octombrie 1997– februarie
1998, la Universitatea Paris 7. Finalizată cu articolele [R20], [R16].
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[R8].
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din Viena. Finalizată cu articolul [R4].
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querque. Cercetare continuată ı̂n 2004–2005, ĉınd am fost profesor vizitator
la aceeaşi universitate. Finalizată cu articolul [5].

În afară de granturile mai sus menţionate pe care le-am condus, am făcut
parte din echipa de cercetare a unor granturi de cercetare CNCSIS conduse
de S. Ianuş şi am răspuns de nodul românesc al proiectului european EDGE
(2001–2004).
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2 Descrierea contribuţiei ştiinţifice

Lucrările mele se pot grupa pe mai multe teme: geometrie local conform
Kähler, geometrie sasakiană şi de contact, geometrie cuaternionică.

Geometrie local conform Kähler

Subvarietăţi

M-am ocupat la ı̂nceput de teoria subvarietăţilor ı̂n varietăţi local conform
Kähler: articolele [R38], [R37], [R35], [R34], [R33], [R31], [R30], [R29]. Aces-
tea au constituit materia unei părţi din teză. Printre cele mai interesante
ŝınt: cel din [R31] care generalizează la cazul l.c.K. un rezultat al lui Frankel
(recent reobţinut şi citat ı̂n [85]) şi clasificarea sferelor extrinsece din [R30].
Menţionez şi articolul [R29] ı̂n care demonstrez că subvarietăţile cu forma
a doua fundamentală paralelă ŝınt Cauchy–Riemann. Am reluat de cur̂ınd
tematica subvarietăţilor Cauchy–Riemann, din perspectiva aplicaţiilor mo-
ment, ı̂n nota [R3].

Varietăţi local conform Kähler

Primele rezultate, obţinute ı̂n colaborare, au vizat studiul unor ĉımpuri vec-
toriale analitice şi conexiuni specifice (articolele [R36], [R32]).

În articolul [R25] (cu S. Ianuş şi V. Vuletescu) am demonstrat existenţa
aplicaţiilor olomorfe compatibile cu structura l.c.K. şi am studiat relaţia
dintre olomorfie şi armonicitate ı̂n acest context. De aici am ajuns la cazul
particular important de aplicaţii armonice al morfismelor armonice. Acestea
ŝınt, ı̂n particular, submersii conforme. Pe acestea din urmă le-am studiat,
ı̂n colaborare cu G. Romani, ı̂n [R28] unde am dat ecuaţiile lor fundamentale.
De remarcat că acestea ŝınt invariante conform. Pentru aceasta, ne-am creat
un aparat specific de algebră liniară aplicabil studiului tensorilor algebrici de
curbură, pe care l-am folosit şi ı̂n cercetarea imersiilor conforme ı̂ntreprinsă
ı̂n articolul [R26]. Am dat aici forma invariantă a ecuaţiilor imersiilor con-
forme şi am pus ı̂n evidenţă faptul că ecuaţia lui Ricci este invariantă la
transformări conforme. Articolele [R25], [R28], [R26] au constituit a doua
parte a tezei de doctorat.

Articolul [R20] (cu P. Gauduchon), din Annales de l’Institut Fourier,
rezolvă o problemă de geometrie hermitiană ce a rezistat destul de mult. E
vorba despre existenţa metricilor local conform Kähler pe toate suprafeţele
Hopf. Am dat o construcţie explicită pentru majoritatea acestor suprafeţe
şi un argument de existenţă pentru celelalte. Metoda noastră a fost dez-
voltată de Florin Belgun care a reuşit să construiască metrici l.c.K. pe toate
suprafeţele eliptice (cf. [36] din lista de citări).

Articolul [R8] dă un criteriu pentru ca o varietate l.c.K. compactă să aibă
forma Lee paralelă (aceste varietăţi ŝınt numite după I. Vaisman): anume
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existenţa unui subgrup Lie complex 1–dimensional ı̂n grupul de automor-
fisme l.c.K. Se demonstrează şi un rezultat de rigiditate a varietăţilor Hopf.
Criteriul s-a dovedit foarte util, din el decurĝınd teorema de structură a
varietăţilor Vaisman compacte din articolul [R11] (Math. Res. Letters):
suspensii peste S1 cu fibra varietate Sasaki. De asemenea, criteriul a fost
exploatat ı̂n articolul [R7] (din Crelle), ı̂n care am extins reducerea simplec-
tică la cazul l.c.K. şi am determinat condiţiile ı̂n care forma paralelismul
formei Lee se păstrează prin reducere. Am detaliat şi ı̂mbunătăţit rezul-
tatele privitoare la reducere ı̂n articolul [R2].

Colaborarea din ultimii ani cu M. Verbitsky a dus la ĉıteva rezultate
remarcabile. În afara teoremei de structură deja menţionate, am găsit un
analog al teoremei de scufundare Kodaira pentru varietăţi Vaisman, dar am
reuşit să demonstrăm numai imersia. Rolul spaţiului proiectiv este jucat aici
de varietatea Hopf. Articolul a apărut ı̂n Math. Annalen, [R9]. Ulterior, am
reuşit, cu metode diferite, să ı̂mbunătăţim rezultatul şi să găsim o teoremă de
scufundare pentru varietăţi l.c.K compacte care admit o acoperire Kähler
cu potenţial global invariant la grupul deck. De asemenea, demonstrăm
stabilitatea acestor varietăţi la mici deformări şi folosim acest rezultat pentru
a construi noi exemple de varietăţi l.c.K. non-Vaisman ı̂n orice dimensiune.
Articolul, [R1], este acceptat la Math. Annalen. Am exploatat rezultatul
pentru a obţine o teoremă de scufundare CR pentru varietăţi Sasaki (cf. §2).

În fine, am demonstrat unicitatea structurii Vaisman cu formă volum
prestabilită. Decurge de aici unicitatea unei structurii Einstein-Weyl com-
patibilă cu o structură complexă fixată.

Menţionez şi articolul [R5] (cu L. Vanhecke) ı̂n care studiem proprietăţi
riemanniene ale varietăţilor l.c.K.

Nota [R22] extinde teoria local conformă Kähler la varietăţi aproape
hermitiene hiperbolice.

Am adunat rezultatele de geometrie l.c.K. apărute p̂ınă la acea dată ı̂n
monografia [C1], publicată la Birkhäuser. Recent, articolul [R6] este un
survey al rezultatelor obţinute ı̂n domeniu după apariţia cărţii.

Cred că rezultatele mele cele mai bune ı̂n acest domeniu ŝınt cele din
articolele [R20], [R9], [R11], [R8], [R7] şi [R1].

Deşi neaparţin̂ınd direct acestui context, menţionez aici nota [R10] (a-
părută ı̂n CRASP) ı̂n care am ı̂mbunătăţit inegalitatea lui Friedrich pen-
tru prima valoare proprie a operatorului Dirac atunci ĉınd varietatea spin
poartă o 1–formă armonică de lungime constantă (aşa cum, ı̂n particular, se
ı̂nt̂ımplă pe varietăţi Vaisman).

Geometrie sasakiană

Geometria Sasaki este pandantul celei Kähler ı̂n dimensiune impară. Pe de
altă parte, există o str̂ınsă legătură cu geometria varietăţilor Vaisman (a se
vedea mai sus, teorema de structură [R11]).
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Ca student, am studiat o clasă particulară de subvarietăţi Cauchy–
Riemann ı̂n varietăţi cu f -structuri complementare, o generalizare a celor
Sasaki (nota [R39]). Articolul [R31], deşi dedicat geometriei l.c.K., gener-
alizează teorema lui Frankel şi la cazul Sasaki. Am reluat această temă ı̂n
articolul [R19], consider̂ınd varietăţi Sasaki cu curbură parţial pozitivă.

Lucrarea [R18] furnizează o construcţie naturală a unei metrici Sasaki-
Einstein pe spaţiul total al unor fibrări Hopf induse. Se vede astfel că metrici
Einstein care fuseseră anterior construite pe varietăţi Stiefel de anume di-
mensiuni şi pe unele produse de sfere ŝınt, de fapt, de acelaşi tip şi se pot
obţine printr-o construcţie unitară.

Articolul [R16] propune o noţiune locală ı̂n dimensiune impară, analoagă
celei de varietate quaternion Kähler (̂ın sensul că structurile de aproape
contact considerate ŝınt doar locale, determin̂ınd un subfibrat de rang 3 al
fibratului endomorfismelor). Ni s-a părut că acest lucru este necesar ı̂ntruĉıt
mult studiatele acum varietăţi 3-Sasaki corespund varietăţilor hiperkähler,
av̂ınd structuri de contact global definite.

Articolul [R15] (J. Math. Physics) extinde reducerea simplectică la va-
rietăţi Sasaki, furniẑınd şi exemple complet lucrate pentru acţiuni ale cercu-
lui pe sfere standard. Dăm, de asemenea, şi condiţii (de tip Futaki din cazul
Kähler) ca metrica redusă să fie Einstein. Exemplele s-au dovedit utile şi ı̂n
reducerea Vaisman, le-am folosit ı̂n articolul [R7].

M-a interesat şi geometria de contact, subiacentă celei sasakiene. Ana-
logul fibratului cotangent din geometria simplectică este, ı̂n geometria de
contact, fibratul cosferic (care, ı̂n general, nu e sasakian). În lucrarea
[R12] (J. Symplectic Geometry) am extins teoremele de reducere a fibrat-
ului cotangent la fibratul cosferic. Extinderile ŝınt netriviale şi utilizează o
tehnică foarte nouă, aplicată apoi şi ı̂n [R4] pentru introducerea reducerii
Sasaki nenule şi pentru găsirea relaţiilor de compatibilitate ı̂ntre această
reducere şi cea Kähleriană. Recent, am obţinut o seamă de rezultate im-
portante ı̂n geometria Sasaki, ı̂ncă nepublicate. Menţionez: extinderea
construcţiei join şi demonstrarea faptului că aceasta e un caz particular
de fibrare de contact, [5]; determinarea structurilor Sasaki compatibile cu
o structură CR fixată, [4]; o teoremă de scufundare CR pentru varietăţi
Sasaki, ı̂n care spaţiul ı̂n care se scufundă este difeomorf cu o sferă, [2].

Dintre rezultatele publicate ı̂n acest domeniu, cred că cele mai bune ŝınt
cele din [R15] şi [R4], iar dintre cele ı̂ncă nepublicate, [4] şi [2].

Geometrie cuaternionică

Articolele [Vi3], [R24] (apărut ı̂n Transactions Amer.Math.Soc.)-[R21], [R18]
şi [Vi1] reprezintă colaborarea cu P. Piccinni ı̂n domeniul geometriei cuater-
nionice. Am studiat influenţa existenţei unei structuri local conform Kähler
compatibile cu o structură quaternionică fixată. Am evidenţiat o seamă de
restricţii topologice care au fost explicit utilizate de K. Galicki şi S. Salamon
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ı̂n lucrarea [26]. De asemenea am obţinut clasificarea completă a varietăţilor
local conform hiperkähleriene omogene. În fine, am arătat că (tot ı̂n context
compact) o varietate local conform quaternionic Kähler e acoperită discret
de una local conform hiperKähler, fapt care nu are corespondent ı̂n cazul ı̂n
care varietatea e global conformă quaternionic Kähler.

Articolul [R18] (Int. J. Math.) dă o demostraţie elementară identi-
ficării dintre mulţimea focală a lui PnC ı̂n PnH şi un S3-fibrat Hopf indus.
De asemenea, demonstrăm existenţa unei noi structuri complexe integra-
bile pe varietăţile Stiefel V2(Cn) şi V4(Rn), prima dintre ele necompatibilă
cu structura hipercomplexă canonică. Această parte a articolului a fost
reluată şi ad̂ıncită ı̂n nota [R17] ı̂n care determinăm toate structurile com-
plexe omogene pe V2(Cn) şi găsim, similar, structuri complexe omogene
pe G2 şi Spin(7)/Sp(1) văzute ca varietăţi Stiefel speciale, legate de ge-
ometria octavelor lui Cayley. Tot de geometria octonionilor ne ocupăm ı̂n
articolul [Vi1] (Contemp. Math.) ı̂n care dăm un exemplu concret de re-
ducere cuaternion–Kähler cu S3 × S1 pentru a obţine un spaţiu omogen al
lui Spin(7).

În survey-ul [R14] am adunat aproape toate rezultatele de geometrie
local conform hiperKähler cunoscute la acea dată. S-a dovedit util: pornind
de la el, M. Verbitsky a introdus tehnici de geometrie algebrică ı̂n studiul
acestei geometrii, obţin̂ınd teoreme de anulare.

În articolul [R13] am demonstrat că varietăţile local conform hiperKähler
admit o conexiune hiperKähler cu torsiune si am determinat condiţia nece-
sară pentru reciprocă. Subiectul este interesant mai ales pentru fizicieni (de
aceea am publicat ı̂n Classical and Quantum Gravity), conexiunile HKT
apar ı̂n teoriile de string şi supersimetrie.

În fine, o parte a articolului [R2] extinde reducerea l.c.K. la varietăţi
local conform hiperkähler şi studiază legătura dintre această reducere şi
ceele hipercomplexă introdusă de Joyce, respectiv HKT.

Cred că cele mai importante contribuţii ale mele ı̂n geometria cuater-
nionică ŝınt cuprinse ı̂n articolele [R24] şi [R13].

3 Prestigiul profesional

Citări. 24 dintre lucrările mele au fost citate ı̂n 94 de articole şi cărţi cu
autori români şi străini, toate apărute ı̂n reviste sau cărţi străine. Dintre
cele mai citate, p̂ınă acum, ŝınt [C1] (32 de citări), [R24] (13 citări), [R38]
(11 citări), [R20] (9 citări).

Dintre revistele ı̂n care am fost citat menţionez (alfabetic): Annales de
l’Inst. Fourier, Annali di Matematica Pura e Applicata, Annals of Global
Analysis and Geometry, Commentarii Mathematici Helvetici, Compositio
Mathematica, C.R. Acad. Sci. Paris Sér. I Math., Journal für die Reine und
Angewandte Math., Differential Geometry and its Applications, Geometriae
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Dedicata, Illinois Journal of Math., Internat. Journal of Math., Israel Jour-
nal of Math., Inventiones Math., Journal of Geometry and Physics, Journal
of Lie Theory, Journal of Math. Soc. of Japan, Manuscripta Mathematica,
Mathematica Scandinavica, Mathematical Research Letters, Mathematische
Zeitschrift, Mathematische Annalen, Proc. Amer. Math. Soc., Transactions
Amer. Math. Soc.

Dintre editurile ı̂n care au apărut cărţile ı̂n care am fost citat, menţionez:
Birkhäuser, North Holland, Oxford Univ. Press.

Ataşez separat lista completă a citărilor.
Premii. Cartea [C1] a primit Premiul ”Gheorghe Ţiţeica” al Academiei
Române (1998).
Profesor vizitator. În 2004–2005 am predat la Universitatea statului New
Mexico ı̂n Albuquerque.
Conferinţe internaţionale. Am fost ”conferenţiar invitat” la ĉıteva confe-
rinţe internaţionale. Am susţinut numeroase expuneri ı̂n seminariile regulate
ţinute ı̂n departamentele pe care le-am vizitat. (cf. CV).
Peer review. Fac regulat rapoarte pentru publicare ı̂n reviste româneşti
şi internaţionale (Compositio, CRAS, J. Math. Soc. Japan etc.) şi evaluez
proiecte de grant la nivel naţional şi internaţional (Italia, Olanda etc.).
Conducere de doctorat. Încep̂ınd din septembrie 2007.

4 Autoevaluarea a 3 contribuţii ştiinţifice semni-
ficative

Articolul [R24], Locally conformal Kähler structures in quaternionic geom-
etry, Transactions of the American Mathematical Society, 349 (1997), 641-
655, (cu P. Piccinni), introduce clasele de varietăţi local conform cuater-
nionic Kähler şi local conform hiperkähler şi dă primele exemple. Am găsit
o seamă de restricţii topologice (relaţii satisfăcute de numerele betti) im-
puse de existenţa acestor structuri şi am obţinut clasificarea completă a va-
rietăţilor local conform hiperkähleriene omogene. De asemenea, am descris
relaţiile dintre geometria local conform cuaternionic Kähler şi cele 3-Sasaki
şi Kähler. Ulterior, s-a constatat că geometria local conform hiperkähler
este extrem de importantă, fiind str̂ıns legată de geometria hiperkähler cu
torsiune (am contribuit şi eu la desluşirea acestei legături, ı̂n [R13]) care
intervine ı̂n teorii moderne din fizică. Pe de altă parte, restricţiile topolog-
ice găsite de noi au fost folosite explicit de K. Galicki şi S. Salamon ı̂n [26]
pentru a găsi restricţii topologice pe varietăţi 3-Sasaki; de asemenea, M.
Verbitsky a arătat că ele ŝınt adevărate pentru o clasă mai largă de varietăţi
local conform hiperkähler deĉıt cele pe care am lucrat noi. Articolul a fost
şi este ı̂n continuare citat.

În articolul [R20], Locally conformal Kähler metrics on Hopf surfaces,
Annales de l’Institut Fourier, 48 (1998), 1107-1127 (cu P. Gauduchon), am
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rezolvat pozitiv problema existenţei metricilor l.c.K. pe suprafeţe Hopf. Pen-
tru cele de rang Kähler 1, am dat o construcţie explicită, evidenţiind legătura
cu metricile Sasaki; am demonstrat că metricile construite ŝınt Vaisman.
Pentru cele de rang Kähler 0, am demonstrat doar existenţa, folosind un
argument de deformare, şi am constatat că metrica a cărei existenţă am
demonstrat-o nu e Vaisman. A fost un rezultat foarte important: pe de
o parte, a răspuns unei probleme puse de multă vreme; pe de altă parte,
metoda noastră a fost preluată de Belgun care a putut caracteriza complet
suprafeţele compacte din clasificarea Kodaira care admit metrici Vaisman.
În plus, Belgun a arătat şi că suprafeţele Hopf de rang Kähler 0 nu pot
admite metrici Vaisman, confirmı̂nd rezultatul nostru. Ulterior, cu alţi co-
laboratori, am extins rezultatul, construind structuri l.c.K. pe generalizări
ale varietăţilor Hopf ı̂n orice dimensiune, adică pe ĉıturi ale lui Cn prin
acţiunea unui operator linear sau nelinear (cf. [R8], [R1]), cazul operato-
rilor diagonali corespunẑınd varietăţilor Hopf de tip Vaisman.

Rezultatul principal al articolului [R9], Immersion theorem for Vaisman
manifolds, (cu M. Verbitsky), Math. Annalen, 332 (2005), no. 1, 121–143,
spune că orice varietate Vaisman compactă se poate imersa ı̂ntr-o varietate
Hopf diagonală. Este un analog al teoremei de scufundare Kodaira ı̂n geome-
tria conformă. Demonstraţia este destul de complicată şi combină metode de
geometrie algebrică şi diferenţială. Am demonstrat ı̂nt̂ıi cazul particular al
varietăţilor Vaisman quasi–regualte (acestea fibrează ı̂n curbe eliptice peste
varietăţi proiective), arăt̂ınd că scufundarea acestora ı̂n proiectiv se poate
ridica la o imersie ı̂ntr-o varietate Hopf (dar nu la o scufundare). Apoi
am arătat că orice varietate Vaisman compactă se poate deforma la una
quasi–regulată. Argumentul e nebanal, pentru că, spre deosebire de clasa
Kähler, nici clasa varietăţilor local conform Kähler, nici subclasa Vaisman
nu ŝınt stabile la mici deformări. Totuşi, există ı̂n ambele cazuri anumite
deformări care păstrează structura. Ţin să menţionez că, ulterior, [R1],
ne-am ı̂mbunătăţit rezultatul, reuşind să demonstrăm o teoremă de scufun-
dare pentru varietăţi Vaisman compacte (de fapt, pentru o clasă ceva mai
largă, a varietăţilor l.c.K. al căror spaţiu de acoperire universală suportă un
potenţial Kähler global); dar am folosit o cu totul altă metodă: am arătat
că acoperirea se poate ”compactifica” cu un punct la un spaţiu Stein şi scu-
fundarea acestuia ı̂ntr-un spaţiu euclidian se poate face echivariant faţă de
acţiunea grupului deck al acoperirii.

5 Asumarea răspunderii

Subsemnatul Liviu Ornea, declar că datele şi informaţiile din acest dosar
referitoare la activităţile şi realizările mele ŝınt integral adevărate şi ı̂mi
asum răspunderea pentru ele. Cunosc legislaţia ı̂n vigoare şi ŝınt gata să
suport consecinţele declaraţiei ı̂n fals dacă este cazul.
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Articolul [R24], Locally conformal Kähler structures in quaternionic ge-
ometry, Transactions of the American Mathematical Society, 349 (1997),
641-655, (cu P. Piccinni), introduce clasele de varietăţi local conform cuater-
nionic Kähler şi local conform hiperkähler şi dă primele exemple. Am găsit
o seamă de restricţii topologice (relaţii satisfăcute de numerele betti) im-
puse de existenţa acestor structuri şi am obţinut clasificarea completă a va-
rietăţilor local conform hiperkähleriene omogene. De asemenea, am descris
relaţiile dintre geometria local conform cuaternionic Kähler şi cele 3-Sasaki
şi Kähler. Ulterior, s-a constatat că geometria local conform hiperkähler
este extrem de importantă, fiind str̂ıns legată de geometria hiperkähler cu
torsiune (am contribuit şi eu la desluşirea acestei legături, ı̂n [R13]) care
intervine ı̂n teorii moderne din fizică. Pe de altă parte, restricţiile topolog-
ice găsite de noi au fost folosite explicit de K. Galicki şi S. Salamon ı̂n [26]
pentru a găsi restricţii topologice pe varietăţi 3-Sasaki; de asemenea, M.
Verbitsky a arătat că ele ŝınt adevărate pentru o clasă mai largă de varietăţi
local conform hiperkähler deĉıt cele pe care am lucrat noi. Articolul a fost
şi este ı̂n continuare citat.

În articolul [R20], Locally conformal Kähler metrics on Hopf surfaces,
Annales de l’Institut Fourier, 48 (1998), 1107-1127 (cu P. Gauduchon), am
rezolvat pozitiv problema existenţei metricilor l.c.K. pe suprafeţe Hopf. Pen-
tru cele de rang Kähler 1, am dat o construcţie explicită, evidenţiind legătura
cu metricile Sasaki; am demonstrat că metricile construite ŝınt Vaisman.
Pentru cele de rang Kähler 0, am demonstrat doar existenţa, folosind un
argument de deformare, şi am constatat că metrica a cărei existenţă am
demonstrat-o nu e Vaisman. A fost un rezultat foarte important: pe de
o parte, a răspuns unei probleme puse de multă vreme; pe de altă parte,
metoda noastră a fost preluată de Belgun care a putut caracteriza complet
suprafeţele compacte din clasificarea Kodaira care admit metrici Vaisman.
În plus, Belgun a arătat şi că suprafeţele Hopf de rang Kähler 0 nu pot
admite metrici Vaisman, confirmı̂nd rezultatul nostru. Ulterior, cu alţi co-
laboratori, am extins rezultatul, construind structuri l.c.K. pe generalizări
ale varietăţilor Hopf ı̂n orice dimensiune, adică pe ĉıturi ale lui Cn prin
acţiunea unui operator linear sau nelinear (cf. [R8], [R1]), cazul operato-
rilor diagonali corespunẑınd varietăţilor Hopf de tip Vaisman.

Rezultatul principal al articolului [R9], Immersion theorem for Vaisman
manifolds, (cu M. Verbitsky), Math. Annalen, 332 (2005), no. 1, 121–143,
spune că orice varietate Vaisman compactă se poate imersa ı̂ntr-o varietate



Hopf diagonală. Este un analog al teoremei de scufundare Kodaira ı̂n geome-
tria conformă. Demonstraţia este destul de complicată şi combină metode de
geometrie algebrică şi diferenţială. Am demonstrat ı̂nt̂ıi cazul particular al
varietăţilor Vaisman quasi–regualte (acestea fibrează ı̂n curbe eliptice peste
varietăţi proiective), arăt̂ınd că scufundarea acestora ı̂n proiectiv se poate
ridica la o imersie ı̂ntr-o varietate Hopf (dar nu la o scufundare). Apoi
am arătat că orice varietate Vaisman compactă se poate deforma la una
quasi–regulată. Argumentul e nebanal, pentru că, spre deosebire de clasa
Kähler, nici clasa varietăţilor local conform Kähler, nici subclasa Vaisman
nu ŝınt stabile la mici deformări. Totuşi, există ı̂n ambele cazuri anumite
deformări care păstrează structura. Ţin să menţionez că, ulterior, [R1],
ne-am ı̂mbunătăţit rezultatul, reuşind să demonstrăm o teoremă de scufun-
dare pentru varietăţi Vaisman compacte (de fapt, pentru o clasă ceva mai
largă, a varietăţilor l.c.K. al căror spaţiu de acoperire universală suportă un
potenţial Kähler global); dar am folosit o cu totul altă metodă: am arătat
că acoperirea se poate ”compactifica” cu un punct la un spaţiu Stein şi scu-
fundarea acestuia ı̂ntr-un spaţiu euclidian se poate face echivariant faţă de
acţiunea grupului deck al acoperirii.
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DESCRIEREA UNUI GRANT DE CERCETARE
INTERNAŢIONAL

Liviu Ornea

În perioada octombrie 1997 – februarie 1998 am beneficiat de o bursă de
stat acordată de Franţa. Am lucrat la Universitatea Paris 7.

Proiectul pe baza căruia am primit finanţarea se referea la studiul unor
clase de structuri conforme ı̂n geometria complexă şi cuaternionică.

Proiectul era motivat de rezultatele obţinute cu P. Piccinni ı̂n [R24] şi
de ı̂ncercări nepublicate, cu P. Gauduchon, de a clarifica structura metrică a
suprafeţelor complexe compacte din clasele VI şi VII ale clasificării Kodaira.

1. Descrierea rezultatului principal. Rezultatul principal al grantu-
lui a fost rezolvarea pozitivă a problemei existenţei metricilor l.c.K. pe
suprafeţe Hopf.

Suprafeţele Hopf ŝınt ĉıturi ale lui C2\{0} prin acţiunea lui Z reprezentat
prin

(z1, z2) 7→ (αz1 + λzm
2 , βz2),

unde m ∈ N şi α, β, λ ŝınt numere complexe care satisfac condiţiile:

(α− βm)λ = 0, | α |≥| β |> 1.

Era cunoscută existenţa acestor metrici pe suprafeţe Hopf diagonale,
adică pentru α = β şi λ = 0 (I. Vaisman, 1978), dar cazul general era de-
schis. Pentru cele de rang Kähler 1 (λ = 0), am dat o construcţie explicită,
evidenţiind legătura cu metricile Sasaki; am demonstrat că metricile con-
struite ŝınt Vaisman. Pentru cele de rang Kähler 0 (λ 6= 0), am demonstrat
doar existenţa, folosind un argument de deformare (sugerat de LeBrun), şi
am constatat că metrica a cărei existenţă am demonstrat-o nu e Vaisman
(adică nu are forma Lee paralelă).

Articolul ı̂n care am expus rezultatul a apărut foarte repede: Locally
conformal Kähler metrics on Hopf surfaces, ı̂n revista Annales de l’Institut
Fourier 48 (1998), 1107–1127 (cu P. Gauduchon).

A fost un rezultat foarte important: pe de o parte, a răspuns unei prob-
leme puse de multă vreme; pe de altă parte, metoda noastră a fost preluată
de F.A. Belgun, doctorand al lui P. Gauduchon, care a putut caracteriza
complet (a dat şi lista lor) suprafeţele compacte din clasificarea Kodaira
care admit metrici Vaisman. În plus, Belgun a arătat şi că suprafeţele Hopf
de rang Kähler 0 nu pot admite metrici Vaisman, confirmı̂nd rezultatul nos-
tru.

Pe de altă parte, faptul că pentru suprafeţele Hopf de rang 0 am putut
folosi un argument de deformare a fost neaşteptat: ı̂ncercasem ı̂nt̂ıi, fără
succes, să demosntrăm stabilitatea clasei l.c.K. la mici deformări. Nu aveam
cum să reuşim: Belgun a demonstrat, mai t̂ırziu, că această clasă nu e
stabilă. Explicaţia a venit abia recent, ĉınd, ı̂n [R1], am demonstrat că o



anume subclasă a celei l.c.K., anume cea definită de existenţa unui potenţial
global pe spaţiul de acoperire universală, e stabilă la mici deformări. Or,
clasa Vaisman satisface această condiţie. Ceea ce explică de ce am putut
deforma structura Vaisman a suprafeţelor Hopf de rang 1 la o structură
l.c.K. non-Vaisman pe suprafeţe de rang 0.

Ulterior, cu alţi colaboratori, am extins rezultatul, construind structuri
l.c.K. pe generalizări ale varietăţilor Hopf (de rang 0 sau 1) ı̂n orice dimensi-
une, adică pe ĉıturi ale lui Cn prin acţiunea unui operator linear sau nelinear
(cf. [R8], [R1]), cazul operatorilor diagonali corespunẑınd varietăţilor Hopf
de tip Vaisman.

2. Alte rezultate. În afara rezultatului principal, ı̂n timpul derulării
grantului am continuat colaborarea cu alţi colegi la două probleme de ge-
ometrie sasakiană şi cuaternionică. Articolele respective au fost finalizate
ulterior. Descriu, pe scurt, problemele abordate.

2.1. Împreună cu P. Matzeu, am definit o clasă de varietăţi cu structură
3-Sasaki locală. Am ajuns la definiţie cer̂ınd ca spaţiul total al unei fibrări ı̂n
cercuri peste ea să aibă structură cuaternion-Kähler. Am dat proprietăţile
principale ale acestei clase de varietăţi şi o familie de exemple.

Am publicat rezultatul ı̂n [R16]: Local almost contact metric 3-structures,
Publicationes Mathematicae (Debrecen) 57 (2000) 499–508.

Foarte recent, am constatat că interesul pentru astfel de structuri revine
ı̂n actualitate şi articolul [R16] e citat ı̂n Quaternionic contact Einstein
structures and the quaternionic contact Yamabe problem, de S. Ivanov, I.
Minchev, D. Vassilev, DG/0611658.

2.2. În prelungirea preocupărilor din teză legate de subvarietăţi ı̂n va-
rietăţi riemanniene cu diverse structuri compatibile, am lucrat la extin-
derea teoremei lui Frankel (care afirmă că două subvarietăţi compacte, total
geodezice, ale unei varietăţi riemanniene cu curbură pozitivă, se taie de
ı̂ndată ce suma dimensiunilor e superioară dimensiunii spaţiului ambient) la
spaţii Sasaki. Particulariẑınd spaţiul ambient, e posibil să relaxezi condiţia
de pozitivitate, ceea ce am şi făcut lucr̂ınd cu curbura parţial pozitivă (o
noţiune care interpolează ı̂ntre curbura sectională pozitivăşi curbura Ricci
pozitivă). Am dat şi exemple de asemenea varietăţi Sasaki.

Rezultatele au fost publicate ı̂n [R19]: Intersections of Riemannian sub-
manifolds. Variations on a theme by T.J. Frankel, Rend. di Matematica
(Roma), 19 (1999), 107–121 (cu T. Bingh and L. Tamassy).

3. Alte moduri de diseminare a rezultatelor. Rezultatul principal
a făcut ı̂nt̂ıi obiectul unei prepublicaţii interne a Universităţii Paris 7.

Am comunicat rezultatele grantului prin expuneri ı̂n seminariile depar-
tamentale sau de geometrie din diverse universităţi franceze: Angers, Nice,
Mulhouse, Paris 7, Tours.

La Universitatea din Nice am ţinut şi un minicurs de geometrie l.c.K.
De asemenea, rezultatul principal a făcut obiectul unei expuneri ı̂n sem-

inarul de Geometrie algebrică de la IMAR, ı̂n 1998.
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