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AUTOEVALUARE

Liviu Ornea

1 Managementul activitatii de cercetare

Incepind cu anul 1993 am condus mai multe granturi de cercetare interna-
tionale, toate obtinute In urma unor concursuri. Le mentionez pe cele mai
importante:

1. Bursa acordata de C.E. la Universitatea Libera din Bruxelles, octombrie—
decembrie 1993.

2. Bursa pentru matematicieni straini acordata de Consiliul National pen-
tru Cercetari al Italiei, ianuarie—iulie 1994, la Universitatea din Roma ”La
Sapienza”. Finalizata cu articolele [R24] si [6] (acesta din urma a stat la
baza cartii [C1]).

3. Bursa de cercetare acordata de statul francez, octombrie 1997 februarie
1998, la Universitatea Paris 7. Finalizata cu articolele [R20], [R16].

4. Bursa de cercetare la Institutul ”Max Planck” din Bonn, noiembrie—
decembrie 1998. Finalizata cu articolul [R18].

5. Bursa de cercetare la Centrul International pentru Fizica Teoretica ” Ab-
dus Salam” din Trieste, iulie-august 1999. Finalizata cu articolul [R15].

6. Bursa de cercetare acordata de Japan Society for Promotion of Science,
martie 2001, la "Tokyo Metropolitan University”. Finalizata cu articolul
[R8].

7. Bursa de cercetare SCOPES, acordata de Elvetia, iulie 2001, la Ecole
Polytechnique Fédérale de Lausanne. Finalizata cu articolul [R12].

8. Bursi de cercetare acordatd de Ecole Polytechnique, Paris, martie—mai
2003. Finalizata cu articolele [R11], [R9] si [R10].

9. Bursa de cercetare acordata de Institutul International ” Erwin Schrédinger”
din Viena. Finalizata cu articolul [R4].

10. Bursa de cercetare COBASE, acordata de National Science Foundation
(S.U.A.), octombrie-noiembrie 2003, la University of New Mexico, Albu-
querque. Cercetare continuata in 20042005, cind am fost profesor vizitator
la aceeasi universitate. Finalizata cu articolul [5].

In afard de granturile mai sus mentionate pe care le-am condus, am facut
parte din echipa de cercetare a unor granturi de cercetare CNCSIS conduse
de S. Ianus si am raspuns de nodul roméanesc al proiectului european EDGE
(2001-2004).

In prezent fac parte din echipa grantului de excelenta 2-CEx—06-11-22—
/25.07.2006 condus de S. Ianus.



2 Descrierea contributiei stiintifice

Lucrarile mele se pot grupa pe mai multe teme: geometrie local conform
Kahler, geometrie sasakiana si de contact, geometrie cuaternionica.

Geometrie local conform Kahler
Subvarietati

M-am ocupat la inceput de teoria subvarietatilor in varietati local conform
Kaéhler: articolele [R38], [R37], [R35], [R34], [R33], [R31], [R30], [R29]. Aces-
tea au constituit materia unei parti din teza. Printre cele mai interesante
sint: cel din [R31] care generalizeaza la cazul 1.c.K. un rezultat al lui Frankel
(recent reobtinut si citat in [85]) si clasificarea sferelor extrinsece din [R30].
Mentionez si articolul [R29] in care demonstrez ca subvarietatile cu forma
a doua fundamentald paralela sint Cauchy—Riemann. Am reluat de curind
tematica subvarietatilor Cauchy—Riemann, din perspectiva aplicatiilor mo-
ment, in nota [R3].

Varietati local conform Kahler

Primele rezultate, obtinute in colaborare, au vizat studiul unor cimpuri vec-
toriale analitice si conexiuni specifice (articolele [R36], [R32]).

In articolul [R25] (cu S. Tanus si V. Vuletescu) am demonstrat existenta
aplicatiilor olomorfe compatibile cu structura l.c.K. gi am studiat relatia
dintre olomorfie i armonicitate in acest context. De aici am ajuns la cazul
particular important de aplicatii armonice al morfismelor armonice. Acestea
sint, in particular, submersii conforme. Pe acestea din urma le-am studiat,
in colaborare cu G. Romani, in [R28] unde am dat ecuatiile lor fundamentale.
De remarcat ca acestea sint invariante conform. Pentru aceasta, ne-am creat
un aparat specific de algebra liniara aplicabil studiului tensorilor algebrici de
curbura, pe care l-am folosit si in cercetarea imersiilor conforme intreprinsa
in articolul [R26]. Am dat aici forma invarianta a ecuatiilor imersiilor con-
forme si am pus in evidenta faptul ca ecuatia lui Ricci este invarianta la
transformari conforme. Articolele [R25], [R28], [R26] au constituit a doua
parte a tezei de doctorat.

Articolul [R20] (cu P. Gauduchon), din Annales de 'Institut Fourier,
rezolva o problema de geometrie hermitiana ce a rezistat destul de mult. E
vorba despre existenta metricilor local conform Kahler pe toate suprafetele
Hopf. Am dat o constructie explicita pentru majoritatea acestor suprafete
sl un argument de existenta pentru celelalte. Metoda noastra a fost dez-
voltata de Florin Belgun care a reusit sa construiasca metrici l.c.K. pe toate
suprafetele eliptice (cf. [36] din lista de citari).

Articolul [R8] d& un criteriu pentru ca o varietate l.c. K. compacta sa aiba
forma Lee paralela (aceste varietati sint numite dupa I. Vaisman): anume



existenta unui subgrup Lie complex 1-dimensional in grupul de automor-
fisme l.c.K. Se demonstreaza gi un rezultat de rigiditate a varietatilor Hopf.
Criteriul s-a dovedit foarte util, din el decurgind teorema de structura a
varietatilor Vaisman compacte din articolul [R11] (Math. Res. Letters):
suspensii peste S cu fibra varietate Sasaki. De asemenea, criteriul a fost
exploatat in articolul [R7] (din Crelle), in care am extins reducerea simplec-
tica la cazul l.c.K. gi am determinat conditiile in care forma paralelismul
formei Lee se pastreaza prin reducere. Am detaliat si imbunatatit rezul-
tatele privitoare la reducere in articolul [R2].

Colaborarea din ultimii ani cu M. Verbitsky a dus la citeva rezultate
remarcabile. In afara teoremei de structuri deja mentionate, am gasit un
analog al teoremei de scufundare Kodaira pentru varietati Vaisman, dar am
reusit sa demonstram numai imersia. Rolul spatiului proiectiv este jucat aici
de varietatea Hopf. Articolul a aparut in Math. Annalen, [R9]. Ulterior, am
reusit, cu metode diferite, sa imbunatatim rezultatul si sa gasim o teorema de
scufundare pentru varietati l.c.K compacte care admit o acoperire Kahler
cu potential global invariant la grupul deck. De asemenea, demonstram
stabilitatea acestor varietati la mici deformari si folosim acest rezultat pentru
a construi noi exemple de varietati l.c.K. non-Vaisman in orice dimensiune.
Articolul, [R1], este acceptat la Math. Annalen. Am exploatat rezultatul
pentru a obtine o teorema de scufundare CR pentru varietati Sasaki (cf. §2).

In fine, am demonstrat unicitatea structurii Vaisman cu forma volum
prestabilita. Decurge de aici unicitatea unei structurii Einstein-Weyl com-
patibila cu o structura complexa fixata.

Mentionez si articolul [R5] (cu L. Vanhecke) in care studiem proprietati
riemanniene ale varietatilor 1.c.K.

Nota [R22] extinde teoria local conforma Kéhler la varietati aproape
hermitiene hiperbolice.

Am adunat rezultatele de geometrie l.c.K. aparute pina la acea data in
monografia [C1], publicata la Birkhauser. Recent, articolul [R6] este un
survey al rezultatelor obtinute in domeniu dupa aparitia cartii.

Cred ca rezultatele mele cele mai bune in acest domeniu sint cele din
articolele [R20], [R9], [R11], [R8], [R7] si [R1].

Desi neapartinind direct acestui context, mentionez aici nota [R10] (a-
paruta in CRASP) in care am imbunatatit inegalitatea lui Friedrich pen-
tru prima valoare proprie a operatorului Dirac atunci cind varietatea spin
poartd o 1-forma armonica de lungime constanta (aga cum, in particular, se
intimpla pe varietati Vaisman).

Geometrie sasakiana

Geometria Sasaki este pandantul celei Kahler in dimensiune impara. Pe de
alta parte, exista o strinsa legatura cu geometria varietatilor Vaisman (a se
vedea mai sus, teorema de structura [R11]).



Ca student, am studiat o clasa particulard de subvarietati Cauchy—
Riemann in varietati cu f-structuri complementare, o generalizare a celor
Sasaki (nota [R39]). Articolul [R31], desi dedicat geometriei l.c.K., gener-
alizeaza teorema lui Frankel si la cazul Sasaki. Am reluat aceastd tema in
articolul [R19], considerind varietati Sasaki cu curbura partial pozitiva.

Lucrarea [R18] furnizeaza o constructie naturala a unei metrici Sasaki-
Einstein pe spatiul total al unor fibrari Hopf induse. Se vede astfel ca metrici
Finstein care fusesera anterior construite pe varietati Stiefel de anume di-
mensiuni gi pe unele produse de sfere sint, de fapt, de acelasi tip si se pot
obtine printr-o constructie unitara.

Articolul [R16] propune o notiune locald in dimensiune impara, analoaga
celei de varietate quaternion Kéhler (in sensul ca structurile de aproape
contact considerate sint doar locale, determinind un subfibrat de rang 3 al
fibratului endomorfismelor). Ni s-a parut ca acest lucru este necesar intrucit
mult studiatele acum varietati 3-Sasaki corespund varietatilor hiperkéhler,
avind structuri de contact global definite.

Articolul [R15] (J. Math. Physics) extinde reducerea simplectica la va-
rietati Sasaki, furnizind si exemple complet lucrate pentru actiuni ale cercu-
lui pe sfere standard. Dam, de asemenea, si conditii (de tip Futaki din cazul
Kéhler) ca metrica redusa sa fie Einstein. Exemplele s-au dovedit utile si in
reducerea Vaisman, le-am folosit in articolul [R7].

M-a interesat si geometria de contact, subiacenta celei sasakiene. Ana-
logul fibratului cotangent din geometria simplectica este, in geometria de
contact, fibratul cosferic (care, in general, nu e sasakian). In lucrarea
[R12] (J. Symplectic Geometry) am extins teoremele de reducere a fibrat-
ului cotangent la fibratul cosferic. Extinderile sint netriviale si utilizeaza o
tehnica foarte noud, aplicatd apoi si in [R4] pentru introducerea reducerii
Sasaki nenule si pentru gasirea relatiilor de compatibilitate intre aceasta
reducere si cea Kéahleriana. Recent, am obtinut o seama de rezultate im-
portante in geometria Sasaki, inca nepublicate. Mentionez: extinderea
constructiei join si demonstrarea faptului ca aceasta e un caz particular
de fibrare de contact, [5]; determinarea structurilor Sasaki compatibile cu
o structurda CR fixata, [4]; o teorema de scufundare CR pentru varietati
Sasaki, In care spatiul in care se scufunda este difeomorf cu o sfera, [2].

Dintre rezultatele publicate in acest domeniu, cred ca cele mai bune sint
cele din [R15] si [R4], iar dintre cele inca nepublicate, [4] si [2].

Geometrie cuaternionica

Articolele [Vi3], [R24] (aparut in Transactions Amer.Math.Soc.)-[R21], [R18]
si [Vil] reprezinta colaborarea cu P. Piccinni in domeniul geometriei cuater-
nionice. Am studiat influenta existentei unei structuri local conform Kéhler
compatibile cu o structurd quaternionica fixatd. Am evidentiat o seama de
restrictii topologice care au fost explicit utilizate de K. Galicki si S. Salamon



in lucrarea [26]. De asemenea am obtinut clasificarea completa a varietatilor
local conform hiperkéhleriene omogene. In fine, am aritat ci (tot in context
compact) o varietate local conform quaternionic Kéhler e acoperita discret
de una local conform hiperKahler, fapt care nu are corespondent in cazul in
care varietatea e global conforma quaternionic Kéhler.

Articolul [R18] (Int. J. Math.) da o demostratie elementara identi-
ficarii dintre multimea focald a lui P*C in P"H si un S3-fibrat Hopf indus.
De asemenea, demonstram existenta unei noi structuri complexe integra-
bile pe varietatile Stiefel Vo(C™) si V4(R™), prima dintre ele necompatibila
cu structura hipercomplexd canonica. Aceastd parte a articolului a fost
reluata si adincitd in nota [R17] in care determinam toate structurile com-
plexe omogene pe V2(C") si gasim, similar, structuri complexe omogene
pe Go si Spin(7)/Sp(1) vazute ca varietati Stiefel speciale, legate de ge-
ometria octavelor lui Cayley. Tot de geometria octonionilor ne ocupam in
articolul [Vil] (Contemp. Math.) in care dam un exemplu concret de re-
ducere cuaternion-Kihler cu S x S! pentru a obtine un spatiu omogen al
lui Spin(7).

In survey-ul [R14] am adunat aproape toate rezultatele de geometrie
local conform hiperKéhler cunoscute la acea data. S-a dovedit util: pornind
de la el, M. Verbitsky a introdus tehnici de geometrie algebrica in studiul
acestei geometrii, obtinind teoreme de anulare.

In articolul [R13] am demonstrat ci varietitile local conform hiperKihler
admit o conexiune hiperKéhler cu torsiune si am determinat conditia nece-
sard pentru reciproca. Subiectul este interesant mai ales pentru fizicieni (de
aceea am publicat in Classical and Quantum Gravity), conexiunile HKT
apar in teoriile de string si supersimetrie.

In fine, o parte a articolului [R2] extinde reducerea l.c.K. la varietati
local conform hiperkéhler si studiaza legatura dintre aceasta reducere si
ceele hipercomplexa introdusa de Joyce, respectiv HKT.

Cred ca cele mai importante contributii ale mele in geometria cuater-
nionica sint cuprinse in articolele [R24] si [R13].

3 Prestigiul profesional

Citari. 24 dintre lucrarile mele au fost citate in 94 de articole si carti cu
autori romani si straini, toate aparute in reviste sau carti straine. Dintre
cele mai citate, pina acum, sint [C1] (32 de citari), [R24] (13 citari), [R38]
(11 citari), [R20] (9 citari).

Dintre revistele in care am fost citat mentionez (alfabetic): Annales de
I'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 fiir die Reine und
Angewandte Math., Differential Geometry and its Applications, Geometriae



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 in care au aparut cartile in care am fost citat, mentionez:
Birkh&user, North Holland, Oxford Univ. Press.

Atagez separat lista completa a citarilor.
Premii. Cartea [C1] a primit Premiul ”Gheorghe Titeica” al Academiei
Romaéane (1998).
Profesor vizitator. In 2004-2005 am predat la Universitatea statului New
Mexico in Albuquerque.
Conferinte internationale. Am fost ” conferentiar invitat” la citeva confe-
rinte internationale. Am sustinut numeroase expuneri in seminariile regulate
tinute in departamentele pe care le-am vizitat. (cf. CV).
Peer review. Fac regulat rapoarte pentru publicare in reviste romanesti
si internationale (Compositio, CRAS, J. Math. Soc. Japan etc.) si evaluez
proiecte de grant la nivel national gi international (Italia, Olanda etc.).
Conducere de doctorat. Incepind din septembrie 2007.

4 Autoevaluarea a 3 contributii stiintifice semni-
ficative

Articolul [R24], Locally conformal Kdhler structures in quaternionic geom-
etry, Transactions of the American Mathematical Society, 349 (1997), 641-
655, (cu P. Piccinni), introduce clasele de varietati local conform cuater-
nionic Kahler si local conform hiperkéhler gi da primele exemple. Am gasit
o seama de restrictii topologice (relatii satisficute de numerele betti) im-
puse de existenta acestor structuri si am obtinut clasificarea completa a va-
rietatilor local conform hiperkéhleriene omogene. De asemenea, am descris
relatiile dintre geometria local conform cuaternionic Kéhler si cele 3-Sasaki
si Kéahler. Ulterior, s-a constatat ca geometria local conform hiperkahler
este extrem de importanta, fiind strins legata de geometria hiperkahler cu
torsiune (am contribuit si eu la deslugirea acestei legaturi, in [R13]) care
intervine in teorii moderne din fizica. Pe de alta parte, restrictiile topolog-
ice gasite de noi au fost folosite explicit de K. Galicki si S. Salamon in [26]
pentru a gasi restrictii topologice pe varietati 3-Sasaki; de asemenea, M.
Verbitsky a aratat ca ele sint adevarate pentru o clasa mai larga de varietati
local conform hiperkéhler decit cele pe care am lucrat noi. Articolul a fost
si este in continuare citat.

In articolul [R20], Locally conformal Kdihler metrics on Hopf surfaces,
Annales de U'Institut Fourier, 48 (1998), 1107-1127 (cu P. Gauduchon), am



rezolvat pozitiv problema existentei metricilor l.c.K. pe suprafete Hopf. Pen-
tru cele de rang Kéahler 1, am dat o constructie explicita, evidentiind legatura
cu metricile Sasaki; am demonstrat ca metricile construite sint Vaisman.
Pentru cele de rang Kéhler 0, am demonstrat doar existenta, folosind un
argument de deformare, gi am constatat ca metrica a carei existentd am
demonstrat-o nu e Vaisman. A fost un rezultat foarte important: pe de
o parte, a raspuns unei probleme puse de multa vreme; pe de alta parte,
metoda noastra a fost preluata de Belgun care a putut caracteriza complet
suprafetele compacte din clasificarea Kodaira care admit metrici Vaisman.
In plus, Belgun a aratat si ca suprafetele Hopf de rang Kahler 0 nu pot
admite metrici Vaisman, confirmind rezultatul nostru. Ulterior, cu alti co-
laboratori, am extins rezultatul, construind structuri l.c.K. pe generalizari
ale varietatilor Hopf in orice dimensiune, adica pe cituri ale lui C" prin
actiunea unui operator linear sau nelinear (cf. [R8], [R1]), cazul operato-
rilor diagonali corespunzind varietatilor 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 ca orice varietate Vaisman compacta se poate imersa intr-o varietate
Hopf diagonala. Este un analog al teoremei de scufundare Kodaira in geome-
tria conforma. Demonstratia este destul de complicata si combina metode de
geometrie algebrica gi diferentiald. Am demonstrat intli cazul particular al
varietatilor Vaisman quasi-regualte (acestea fibreaza in curbe eliptice peste
varietati proiective), aratind ca scufundarea acestora in proiectiv se poate
ridica la o imersie intr-o varietate Hopf (dar nu la o scufundare). Apoi
am aratat ca orice varietate Vaisman compacta se poate deforma la una
quasi-regulata. Argumentul e nebanal, pentru ca, spre deosebire de clasa
Kahler, nici clasa varietatilor local conform Kéhler, nici subclasa Vaisman
nu sint stabile la mici deformari. Totusi, exista in ambele cazuri anumite
deformari care pastreaza structura. Tin si mentionez ca, ulterior, [R1],
ne-am Imbunatatit rezultatul, reusind sa demonstram o teorema de scufun-
dare pentru varietati Vaisman compacte (de fapt, pentru o clasa ceva mai
larga, a varietatilor l.c.K. al caror spatiu de acoperire universala suporta un
potential Kéhler global); dar am folosit o cu totul altd metoda: am aratat
ca acoperirea se poate ”compactifica” cu un punct la un spatiu Stein si scu-
fundarea acestuia intr-un spatiu euclidian se poate face echivariant fata de
actiunea grupului deck al acoperirii.

5 Asumarea raspunderii

Subsemnatul Liviu Ornea, declar ca datele si informatiile din acest dosar
referitoare la activitatile si realizarile mele sint integral adevarate si imi
asum raspunderea pentru ele. Cunosc legislatia in vigoare si sint gata sa
suport consecintele declaratiei in fals daca este cazul.
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Articolul [R24], Locally conformal Kdhler structures in quaternionic ge-
ometry, Transactions of the American Mathematical Society, 349 (1997),
641-655, (cu P. Piccinni), introduce clasele de varietati local conform cuater-
nionic Kahler si local conform hiperkéhler si da primele exemple. Am gasit
o seama de restrictii topologice (relatii satisficute de numerele betti) im-
puse de existenta acestor structuri i am obtinut clasificarea completa a va-
rietatilor local conform hiperkéhleriene omogene. De asemenea, am descris
relatiile dintre geometria local conform cuaternionic Kéhler si cele 3-Sasaki
si Kahler. Ulterior, s-a constatat ca geometria local conform hiperkahler
este extrem de importanta, fiind strins legata de geometria hiperkahler cu
torsiune (am contribuit si eu la deslugirea acestei legaturi, in [R13]) care
intervine in teorii moderne din fizica. Pe de alta parte, restrictiile topolog-
ice gasite de noi au fost folosite explicit de K. Galicki si S. Salamon in [26]
pentru a gasi restrictii topologice pe varietati 3-Sasaki; de asemenea, M.
Verbitsky a aratat ca ele sint adevarate pentru o clasa mai larga de varietati
local conform hiperkéhler decit cele pe care am lucrat noi. Articolul a fost
i este In continuare citat.

In articolul [R20], Locally conformal Kdhler metrics on Hopf surfaces,
Annales de I'Institut Fourier, 48 (1998), 1107-1127 (cu P. Gauduchon), am
rezolvat pozitiv problema existentei metricilor 1.c.K. pe suprafete Hopf. Pen-
tru cele de rang Kéahler 1, am dat o constructie explicita, evidentiind legatura
cu metricile Sasaki; am demonstrat ca metricile construite sint Vaisman.
Pentru cele de rang Kéhler 0, am demonstrat doar existenta, folosind un
argument de deformare, gi am constatat ca metrica a carei existenta am
demonstrat-o nu e Vaisman. A fost un rezultat foarte important: pe de
o parte, a raspuns unei probleme puse de multa vreme; pe de alta parte,
metoda noastra a fost preluata de Belgun care a putut caracteriza complet
suprafetele compacte din clasificarea Kodaira care admit metrici Vaisman.
In plus, Belgun a aratat i ca suprafetele Hopf de rang Kéahler 0 nu pot
admite metrici Vaisman, confirmind rezultatul nostru. Ulterior, cu alti co-
laboratori, am extins rezultatul, construind structuri l.c.K. pe generalizari
ale varietatilor Hopf in orice dimensiune, adica pe cituri ale lui C" prin
actiunea unui operator linear sau nelinear (cf. [R8], [R1]), cazul operato-
rilor diagonali corespunzind varietitilor 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 ca orice varietate Vaisman compacta se poate imersa intr-o varietate



Hopf diagonala. Este un analog al teoremei de scufundare Kodaira in geome-
tria conforma. Demonstratia este destul de complicata si combina metode de
geometrie algebrica si diferentiald. Am demonstrat intli cazul particular al
varietatilor Vaisman quasi-regualte (acestea fibreaza in curbe eliptice peste
varietati proiective), aratind ca scufundarea acestora in proiectiv se poate
ridica la o imersie intr-o varietate Hopf (dar nu la o scufundare). Apoi
am aratat ca orice varietate Vaisman compactd se poate deforma la una
quasi-regulata. Argumentul e nebanal, pentru ca, spre deosebire de clasa
Kahler, nici clasa varietatilor local conform Kéhler, nici subclasa Vaisman
nu sint stabile la mici deformari. Totusi, exista in ambele cazuri anumite
deformari care pastreaza structura. Tin s mentionez ca, ulterior, [R1],
ne-am Imbunatatit rezultatul, reugind sa demonstram o teorema de scufun-
dare pentru varietati Vaisman compacte (de fapt, pentru o clasa ceva mai
larga, a varietatilor l.c.K. al caror spatiu de acoperire universala suporta un
potential Kahler global); dar am folosit o cu totul altd metodd: am aratat
ca acoperirea se poate ”compactifica” cu un punct la un spatiu Stein si scu-
fundarea acestuia Intr-un spatiu euclidian se poate face echivariant fata de
actiunea grupului deck al acoperirii.



DESCRIEREA UNUI GRANT DE CERCETARE
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Liviu Ornea

In perioada octombrie 1997 — februarie 1998 am beneficiat de o bursa de
stat acordatd de Franta. Am lucrat la Universitatea Paris 7.

Proiectul pe baza ciruia am primit finantarea se referea la studiul unor
clase de structuri conforme in geometria complexa si cuaternionica.

Proiectul era motivat de rezultatele obtinute cu P. Piccinni in [R24] si
de incercari nepublicate, cu P. Gauduchon, de a clarifica structura metrica a
suprafetelor complexe compacte din clasele VI si VII ale clasificarii Kodaira.

1. Descrierea rezultatului principal. Rezultatul principal al grantu-
lui a fost rezolvarea pozitiva a problemei existentei metricilor 1.c.K. pe
suprafete Hopf.

Suprafetele Hopf sint cituri ale lui C2\ {0} prin actiunea lui Z reprezentat
prin

(21,22) — (az1 + A2y, Bz2),

unde m € N si «, 8, A sint numere complexe care satisfac conditiile:
(a=p"A=0, |alz|B[>1.

Era cunoscuta existenta acestor metrici pe suprafete Hopf diagonale,
adica pentru aw = # si A = 0 (I. Vaisman, 1978), dar cazul general era de-
schis. Pentru cele de rang Kéahler 1 (A = 0), am dat o constructie explicita,
evidentiind legatura cu metricile Sasaki; am demonstrat ca metricile con-
struite sint Vaisman. Pentru cele de rang Ké&hler 0 (A # 0), am demonstrat
doar existenta, folosind un argument de deformare (sugerat de LeBrun), si
am constatat cd metrica a carei existenta am demonstrat-o nu e Vaisman
(adica nu are forma Lee paraleld).

Articolul in care am expus rezultatul a aparut foarte repede: Locally
conformal Kdhler metrics on Hopf surfaces, in revista Annales de I'Institut
Fourier 48 (1998), 1107-1127 (cu P. Gauduchon).

A fost un rezultat foarte important: pe de o parte, a raspuns unei prob-
leme puse de multa vreme; pe de alta parte, metoda noastra a fost preluata
de F.A. Belgun, doctorand al lui P. Gauduchon, care a putut caracteriza
complet (a dat gi lista lor) suprafetele compacte din clasificarea Kodaira
care admit metrici Vaisman. In plus, Belgun a aratat si ca suprafetele Hopf
de rang Kéhler 0 nu pot admite metrici Vaisman, confirmind rezultatul nos-
tru.

Pe de alta parte, faptul ca pentru suprafetele Hopf de rang 0 am putut
folosi un argument de deformare a fost neasteptat: Incercasem intli, fara
succes, s& demosntram stabilitatea clasei l.c.K. la mici deforméari. Nu aveam
cum sa reusim: Belgun a demonstrat, mai tirziu, ca aceasta clasa nu e
stabila. Explicatia a venit abia recent, cind, in [R1], am demonstrat ca o



anume subclasa a celei 1.c.K., anume cea definita de existenta unui potential
global pe spatiul de acoperire universala, e stabila la mici deformari. Or,
clasa Vaisman satisface aceasta conditie. Ceea ce explica de ce am putut
deforma structura Vaisman a suprafetelor Hopf de rang 1 la o structura
l.c.K. non-Vaisman pe suprafete de rang 0.

Ulterior, cu alti colaboratori, am extins rezultatul, construind structuri
l.c.K. pe generalizari ale varietatilor Hopf (de rang 0 sau 1) in orice dimensi-
une, adica pe cituri ale lui C" prin actiunea unui operator linear sau nelinear
(cf. [R8], [R1]), cazul operatorilor diagonali corespunzind varietatilor Hopf
de tip Vaisman.

2. Alte rezultate. In afara rezultatului principal, in timpul derularii
grantului am continuat colaborarea cu alti colegi la doua probleme de ge-
ometrie sasakiana si cuaternionica. Articolele respective au fost finalizate
ulterior. Descriu, pe scurt, problemele abordate.

2.1. impreuné cu P. Matzeu, am definit o clasa de varietati cu structura
3-Sasaki locala. Am ajuns la definitie cerind ca spatiul total al unei fibrari in
cercuri peste ea si aiba structurad cuaternion-Kéahler. Am dat proprietatile
principale ale acestei clase de varietati i o familie de exemple.

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

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

2.2. In prelungirea preocuparilor din teza legate de subvarietati in va-
rietati riemanniene cu diverse structuri compatibile, am lucrat la extin-
derea teoremei lui Frankel (care afirma ca doua subvarietati compacte, total
geodezice, ale unei varietati riemanniene cu curbura pozitiva, se taie de
indata ce suma dimensiunilor e superioara dimensiunii spatiului ambient) la
spatii Sasaki. Particularizind spatiul ambient, e posibil sa relaxezi conditia
de pozitivitate, ceea ce am si facut lucrind cu curbura partial pozitiva (o
notiune care interpoleaza intre curbura sectionala pozitivasi curbura Ricci
pozitiva). Am dat si exemple de asemenea varietati Sasaki.

Rezultatele au fost publicate in [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 facut Intii obiectul unei prepublicatii interne a Universitatii Paris 7.

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

La Universitatea din Nice am tinut si un minicurs de geometrie l.c.K.

De asemenea, rezultatul principal a facut obiectul unei expuneri in sem-
inarul de Geometrie algebrica de la IMAR, in 1998.



