Memoriu de activitate

Marius Buliga*

Acest memoriu este complementar CV-ului, din care poate fi extrasa activitatea mea pro-
fesionala. Aici ma voi concentra pe subiectele de cercetare de care m-am ocupat. Voi folosi,
cu scuzele de rigoare, termenii de matematica in limba engleza, acolo unde nu sunt sigur de
echivalentul lor in limba romana.

Am terminat studiile de licenta pe stil vechi (5 ani), la sectia de Mecanica Solidelor a
Facultatii de Matematica, Universitatea Bucuresti, cu o disertatie pe tema substratului topo-
logic al diferentiabilitatii, publicata in articolul [5], subiect reluat mai tarziu, cind am aflat
despre geometria sub-
riemanniana. Am lucrat cateva luni ca profesor de informatica la liceul Petru Poni din Bu-
curesti, apoi am fost asistent de cercetare la Facultatea de Constructii si in paralel am tinut ore
(chiar gi un curs de Teoria Relativitatii) la Facultatea de Matematica. Dupa un an si jumatate
am plecat la Ecole Polytechnique, Paris, unde am urmat ultimul an de studii, in cadrul primu-
lui ”Proiect European” al acestei scoli. La finalul acestuia am rezolvat complet [I] o problema
deschisa (o problema inversa de elasticitate intr-un domeniu variabil, cu aplicatii in industria
franceza).

Am continuat cu un DEA (master) in Mecanica non-lineara, apoi, din motive personale, am
ales sa ma intorc in Romania, unde am intrat la IMAR gi am facut un doctorat in matematica,
privind formulari variationale legate de functionala Mumford-Shah, spatiile SBV si SBD de
functii "speciale” cu variatie, respectic deformatie, marginita, cu aplicatii in mecanica ruperii
fragile. La momentul respectiv subiectul era extrem de nou. Am reusit [6] sa duc problema
de la formularea ei variationala corecta, pina primele rezultate numerice, cu aproape zece ani
inaintea aparitiei altor rezultate comparabile.

Acest subiect m-a condus spre calculul variational pe grupuri de difeomorfisme, un subiect
tehnic central in ”elasticitate”, legat de notiunea de quasiconvexitate in sens variational. Am
propus [7] o notiune de quasiconvexitate multiplicativa si am demonstrat o teorema de tipul
celei a lui Morrey. Subiectul a atras atentia lui John Ball, de la Oxford, care m-a invitat sa fac
citeva expuneri la Institutul de Matematica de acolo.

Totusi, dupa avansul initial, problema caracterizarii quasiconvexitatii se dovedea extrem de
grea, asa ca, la propunerea lui Tudor Ratiu, interesat in analiza pe grupuri de difeomorfisme,
am fost bucuros sa vizitez EPFL (Lausanne), pe 3 luni, apoi sa continui cu un post doctorat.
Nu am avansat, dealtfel conjectura principala, a lui Morrey, este in contunuare deschisa, dar
am avut ocazia sa aflu de la fata locului despre subiectul aparent diferit al relatiei de majorizare
(via Ratiu) si despre nigte rezultate recente ale lui Bernard Dacorogna privind acoperirea qua-
siconvexa unor multimi de matrici inversabile. Am legat cele doua subiecte i am propus [§]
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o cale algebrica de studiere a unor probleme de quasiconvexitate. Din pacate nu am reusit sa
public, timp de multi ani, aceasta cercetare. Acest fapt, adaugat la dificultatile precendente
de a publica unele rezultate [0] de natura geometrica din mecanica ruperii fragile, impreuna
cu mediul din Elvetia, extrem de favorabil cercetarii, m-au facut sa decid ca de acum inainte
sa nu mai urmaresc publicarea pe hirtie, ci in arXiv, lasind apoi eventualilor cititori sa decida
asupra utilitatii articolelor. FEra inca mult prea devreme, despre migcarea Open Access nu
auzise aproape nimeni, de abia in ziua de azi acest model incepe sa devina viabil (incepind cu
tarile cu cercetare valoroasa si extinzindu-se incet, incet spre cele in care cercetarea e privita
ca un lux inutil, dar un bun prilej de a face comparatii in diverse clasamente).

La Lausanne am avut norocul sa aflu despre geometria sub-riemanniana [2] [27] de la Sergei
Vodop’yanov, care vizita EPFL. Am fost uimit sa aflu ca modele de spatii cu un calccul
diferential diferit de cel uzual, de genul celor pe care le cautam in lucrarea mea de licenta,
exista in geometria sub-riemanniana. E vorba despre calculul diferential al lui Pierre Pansu
[28], in grupuri Carnot (grupuri nilpotente graduate care apar ca spatii tangente, in sensul
metric introdus de M. Gromov). Am reluat de atunci subiectul de la licenta si, in 2006, am
propus notiunea de spatiu cu dilatari [I0] (”dilatation structure” sau ”dilation structure” sau
"space with dilations”), dupa o serie de studii privind grupurile Lie sub-riemanniene [11] [12]
[13] (adica studiate din punctul de vedere al structurii de dilatari pe care o poseda, care poate
fi cea uzuala, ”comutativa”, caz in care redescoperim teoria uzuala a grupurilor Lie). Am
fost printre organizatorii unui conferinte anuale traditionale in Elvetia, numit Seminarul Borel,
dedicat in 2003 geometriei sub-riemanniene, organizat la Berna.

M-am intors la IMAR in 2006, und am inceput sa studiez in paralel, doua subiecte de cerce-
tare: structurile de dilatari si bipotentialele. Al doilea subiect, de analiza convexa, priveste
scrierea unei teorii riguroase din punct de vedere matematic a bipotentialelor, o notiune in-
ventata de Berga si de Saxcé [3] i aplicata deja in multe probleme ingineresti, fara a avea un
suport convingator. E vorba de extinderea, folosind analiza convexa, a rezultatelor clasice ale
lui Moreau, Rockafellar privind subgradientul functionalelor convexe, dar intr-un cadru "neaso-
ciat” in care teoria clasica nu functioneaza. Am reusit, intr-o serie de lucrari [14] [15] [16] [17]
[18] [19] in colaborare cu Gery de Saxcé si Claude Vallée. Cu prilejul acestei colaborari, Gery
de Saxcé a reusit sa ma convinga sa imi sustin abilitarea franceza (HDR) in 2007, care pina
acum mi-a fost de folos doar in Brazilia, iar in Romania defel.

In ceea ce priveste structurile cu dilatari, lucrurile au evoluat in mai multe directii. Pe de
o parte, am reusit intr-o serie de lucrari [20] [21] [22] [23], sa dau o caracterizare intrinseca a
geometriei sub-riemanniene, raspunzind astfel unei probleme fundamentale formulate de Gro-
mov in [27]. Pe de alta parte, pentru a simplifica rationamente complicate cu structurile de
dilatari, am introdus [10] un formalism grafic, care foloseste arbori binari decorati. Ori, am
inteles ca acest formalism este de fapt independent de geometria sub-riemanniana, chiar inde-
pendent de spatiile metrice. Pe acest drum am ajuns sa descopar "algebrele emergente” [24],
care sint familii de ”idempotent right quasigroups”, indexate dupa un parametru dintr-un grup
topologic comutativ, care satisfac in plus si niste proprietati de natura analitica.

In 2010-2011 am fost, pentru 6 luni, profesor asociat vizitator la Institutul de Matematici
de la UFRJ, Rio de Janeiro. Aici am tinut un curs de structuri cu dilatari si am fost invitat
sa tin un mini-curs de geometrie sub-riemanniana in cadrul unei scoli de vara (adica in ian-
uarie), alaturi de Bernard Dacorogna si Wilfrid Gangbo. Eram insa prins deja de subiectul
algebrelor emergente, pe care le dezvoltam si descopeream ca sint legate de subiectul clasic al



unor invarianti de noduri, numiti ” quandles” [21].

Astfel, cele doua subiecte: calcul diferential folosind structuri de dilatari, calcul grafic
folosind arbori binari decorati sau diagrame de noduri, s-au intilnit pe domeniul ... logicii.
Intr-adevar, eram convins din 2010, cind am propus asta ca subiect al unei vizite de o luna
la THES, ca am nevoie de un calcul logic (adica de genul numit ”computation”) pentru struc-
turi de dilatari. Am fost stimulat apoi de rezultate foarte recente ale lui Breuillard, Green
si Tao [4], privind grupurile aproximative. Intr-un sens, structurile mele de dilatiri sint ex-
emple de structuri algebrice aproximative, dar diferite de grupurile aproximative mentionate,
insa mai generale (de exemplu am studiat deja spatii simetrice aproximative [21], privite ca
anume algebre emergente). In ceea ce priveste grupurile aproximative, Breuillard, Green si
Tao au imprumutat tehnici de la logicianul Ehud Hroshovski, pentru a demonstra o teorema
profunda de caracterizare a acestora ca submultimi in grupuri Carnot, exact aceleasi care apar
in geometria sub-riemaniana.

In prezent studiez acest subiect. Rezultatele obtinute pina acum consista in gasirea unui for-
malism logic, bazat pe "lambda calculus” (unul din cei doi piloni ai notiunii de ”computation”,
alaturi de masina Turing), care functioneaza pentru algebrele emergente. Acest formalism se
numeste "graphic lambda calculus” si este un ”"graph rewiting system” care contine, pe linga
algebrele emergente, si lambda calculus, ca si formalismul diagramelor de noduri. O lucrare [25]
care descrie acest formalism va apare in Complex Systems a lui Stephen Wolfram. O aplicatie
neagteptata a acestui formalism se prefigureaza in domeniul biologiei sintetice. Aplicatia se
numeste ”chemical concrete machine” [26]; exista grupuri de cercetatori foarte puternici, din
respectivul domeniu, care gi-au aratat interesul. Dupa terminarea a unul-doua articole (pentru
matematicieni, dar si pentru biologi sau chimisti) pe acest subiect, ma voi intoarce la algebrele
emergente si structurile algebrice aproximative.

incepind din iunie 2011 am initiat open-notebook/blogul chorasimilarity.wordpress.com, in
care 1mi expun subiectele de cercetare, dar si opinii privind Open Access si noi cai de comunicare
in cercetare, potrivite cu realitatea zilei de azi (in limba engleza, pentru o mult mai mare
diseminare). De aproximativ un an blogul a inceput sa cigtige notorietate, in special printre
specialigtii in computer science si printre activigtii green OA.
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