CURRICULUM VITAE

Liviu Ornea

Studii: 1975-1979 Liceul N. Balcescu din Bucuresti.
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e 5 preprinturi din 2006, trimise la publicat si disponibile la www.arxiv.org.
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AUTOEVALUARE

Liviu Ornea

1 Managementul activitatii de cercetare

incepind cu anul 1993 am condus mai multe granturi de cercetare internationale, 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 pentru Cercetari al Italiei,
ianuarie—iulie 1994, la Universitatea din Roma ”La Sapienza”. Finalizata cu articolele [30] si [P3]
(acesta din urma a stat la baza cartii [C1]).
3. Bursa de cercetare acordata de statul francez, octombrie 1997— februarie 1998, la Universi-
tatea Paris 7. Finalizata cu articolele [26], [22].
4. Bursa de cercetare la Institutul "Max Planck” din Bonn, noiembrie-decembrie 1998. Final-
izata cu articolul [24].
5. Bursa de cercetare la Centrul International pentru Fizica Teoretica ” Abdus Salam” din Tri-
este, iulie-august 1999. Finalizata cu articolul [21].
6. Bursa de cercetare acordata de Japan Society for Promotion of Science, martie 2001, la ” Tokyo
Metropolitan University”. Finalizata cu articolul [14].
7. Bursa de cercetare SCOPES, acordata de Elvetia, iulie 2001, la Ecole Polytechnique Fédérale
de Lausanne. Finalizata cu articolul [18].
8. Bursi de cercetare acordati de Ecole Polytechnique, Paris, martie-mai 2003. Finalizata cu
articolele [17], [15] si [16].
9. Bursa de cercetare acordata de Institutul International ”Erwin Schrodinger” din Viena. Fi-
nalizata cu articolul [10].
10. Bursa de cercetare COBASE, acordata de National Science Foundation (S.U.A.), octombrie—
noiembrie 2003, la University of New Mexico, Albuquerque. Cercetare continuatain 2004—2005,
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. Tanus.

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

2 Descrierea contributiei stiintifice

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

Geometrie local conform Kahler
Subvarietati

La inceputul activitatii mele de cercetare am obtinut, singur sau in colaborare cu S. lanus, con-
ducatorul tezei mele de doctorat, citeva rezultate privind subvarietatile varietatilor local conform
Kéhler: articolele [44], [43], [41], [40], [39], [37], [36], [35]. Acestea au constituit materia unei
parti din teza. Printre cele mai interesante sint: cel din lucrarea [37] care generalizeaza la cazul
l.c.K. un rezultat al lui Frankel (recent reobtinut si citat in [83] si clasificarea sferelor extrin-
sece din lucrarea [36]. Mentionez si articolul [35] in care demonstrez ca subvarietatile cu forma a
doua fundamentala paralela sint Cauchy—Riemann. Am reluat de curind tematica subvarietatilor
Cauchy—Riemann, din perspectiva aplicatiilor moment, in nota [9].



Varietati local conform Kahler

Primele rezultate, obtinute in colaborare, au vizat studiul unor cimpuri vectoriale analitice si
conexiuni specifice (articolele [42], [38]).

In articolul [31] (cu S. Ianug si V. Vuletescu) am demonstrat existenta aplicatiilor olomorfe
compatibile cu structura local conform Kahler si am studiat relatia dintre olomorfie gi armonici-
tate in acest context. Pornind de la aceasta problematica 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 articolul [34] 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.
Acesta s-a dovedit util In cercetarea imersiilor conforme, studiu concretizat in articolul [32]. Am
dat aici forma invarianta a ecuatiilor imersiilor conforme gi am pus in evidenta faptul ca ecuatia
lui Ricci este invarianta la transformari conforme. Articolele [31], [34], [32] au constituit a doua
parte a tezei de doctorat.

Articolul [26] (in colaborare cu Paul Gauduchon) aparut in Annales de 1'Institut Fourier,
rezolva o problema de geometrie hermitiana ce a rezistat destul de mult. E vorba despre existenta
metricilor local conform Kéhler pe toate suprafetele Hopf. Am dat o constructie explicita pentru
majoritatea acestor suprafete si un argument de existenta pentru celelalte. Metoda noastra a
fost preluata si dezvoltata de Florin Belgun care a reusit sa construiasca metrici l.c.K. pe toate
suprafetele eliptice (cf. [36] din lista de citari).

Articolul [14] 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 automorfisme l.c.K. Se demonstreaza, de asemenea, si 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 [17] (Math. Res. Letters): suspensii peste
St cu fibra varietate Sasaki. De asemenea, criteriul a fost exploatat in articolul [13] (aparut in
Crelle), in care am extins reducerea simplectica la cazul l.c.K. si am determinat conditiile in care
forma Lee paralela se pastreaza prin reducere. Am detaliat si imbunatatit rezultatele privitoare
la reducere in articolul [§].

In ultimii ani, am colaborat constant cu M. Verbitsky gi am obtinut citeva rezultate remarca-
bile. In afara teoremei de structurs 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, [15]. Ulterior,
am reusit, cu metode diferite, saimbunatatim 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 1.c.K. non-Vaisman in orice dimensi-
une. Articolul, [1], este acceptat la Math. Annalen. Am exploatat rezultatul pentru a obtine o
teorema de scufundare CR pentru varietati Sasaki (cf. §2).

Printre ultimele rezultate obtinut demonstreaza unicitatea structurii Vaisman cu forma volum
prestabilita. Decurge de aici unicitatea unei structurii Einstein-Weyl compatibila cu o structura
complexa fixata. De asemenea, am studiat coomologia Morse-Novikov a varietatilor 1.c.K. si
influenta ei asupra existentei potentialului.

As mentiona si articolul [11] (impreuna cu L. Vanhecke) in care studiem proprietati rieman-
niene ale varietatilor 1.c.K.

In fine, articolul [28] extinde teoria local conforma Kéhler la varietati aproape hermitiene
hiperbolice.

Am adunat rezultatele de geometrie l.c.K. aparute pina la acea datd in monografia [C1]
publicata la Birkhduser. De asemenea, articolul [12] este un survey al rezultatelor aparute in
domeniu dupa aparitia cartii.

Cred ca rezultatele mele cele mai bune in acest domeniu sint cele din articolele [26], [15], [17],
141, [13] si [1].



Desi neapartinind direct acestui context, mentionez aici nota [16] (aparuta in CRASP) in care
am imbunatatit inegalitatea lui Friedrich pentru prima valoare proprie a operatorului Dirac atunci
cind varietatea spin poarta o 1-forma armonica de lungime constanta (aga cum, in particular, se
intimpla pe varietati Vaisman).

Geometrie sasakiana

Geometria Sasaki este pandantul celei Kdhler in dimensiune impara. Pe de alta parte, exista
o strinsa legatura cu geometria varietatilor Vaisman (a se vedea mai sus, teorema de structura
17)).

Am inceput, cind eram student, mai mult ca un exercitiu, prin a studia o clasa particulara de
subvarietati Cauchy-Riemann in varietati cu f-structuri complementare, o generalizare a celor
Sasaki (articolul [45]). Articolul [37], desi dedicat geometriei l.c.K., generalizeaza teorema lui
Frankel si la cazul Sasaki. Am reluat aceasta tema in articolul [25], considerind varietati sasaki
cu curbura partial pozitiva.

Lucrarea [24] furnizeaza o constructie naturala a unei metrici Sasaki-Einstein pe spatiul total
al unor fibrari Hopf induse. Se vede astfel ca metrici Einstein care fusesera anterior construite
pe varietati Stiefel de anume dimensiuni si pe unele produse de sfere sint, de fapt, de acelasi tip
si se pot obtine printr-o constructie unitara.

Articolul [22] propune o notiune locala in dimensiune impara (in sensul ca structurile de
aproape contact considerate sint doar locale, determinind un subfibrat de rang 3 al fibratului
endomorfismelor), analoaga celei de varietate quaternion Kéhler. Ni s-a parut ca acest lucru este
necesar intrucit mult studiatele acum varietati 3-Sasaki corespund varietatilor hiperkéahler, avind
structuri de contact global definite.

Articolul [21] (J. Math. Physics) extinde reducerea simplectica la varietati Sasaki, furnizind
si exemple complet lucrate pentru actiuni ale cercului pe sfere standard. Dam, de asemenea,
i conditii (inspirate de cea a lui Futaki din cazul Kéhler) ca metrica redusa sa fie Einstein.
Exemplele s-au dovedit foarte utile si in reducerea Vaisman, le-am folosit in articolul [13].

M-a interesat si geometria de contact, subiacenta celei sasakiene. Analogul fibratului cotan-
gent din geometria simplectica este, in geometria de contact, fibratul cosferic (care, in general, nu
e sasakian). In lucrarea [18] (J. Symplectic Geometry) am extins teoremele de reducere a fibrat-
ului cotangent la fibratul cosferic. Extinderile sint netriviale gi utilizeaza o tehnica foarte noua.
Aceasta tehnica e apoi aplicata in articolul [10] pentru introducerea reducerii Sasaki nenule si
pentru gasirea relatiilor de compatibilitate intre aceasta reducere gi cea Kahleriana. In ultimii ani,
am obtinut o seama de rezultate importante in geometria Sasaki, inca nepublicate. Mentionez
dintre ele: extinderea constructiei join si demonstrarea faptului ca aceasta e un caz particular de
fibrare de contact (in [5]); determinarea structurilor Sasaki compatibile cu o structura CR -fixata
(in [7]); o teorema de scufundare CR pentru varietati Sasaki, in care spatiul in care se scufunda
este difeomorf cu o sfera (in [6]).

Dintre rezultatele publicate in acest domeniu, cred ca cele mai bune sint cele din [6], [21],
[10], [7] si -

Geometrie cuaternionica

Articolele [Vi3], [30] (aparut in Transactions Amer.Math.Soc.)-[27], [24] si [Vil] reprezinta colab-
orarea cu P. Piccinni in domeniul geometriei cuaternionice. Am studiat influenta existentei unei
structuri local conform Kahler compatibile cu o structura quaternionica fixata. 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
Kahler e acoperita discret de una local conform hiperKahler, fapt care nu are corespondent in
cazul in care varietatea e global conforma quaternionic Kahler.



Articolul [24] (Int. J. Math.) da o demostratie elementara identificarii dintre multimea focala
a lui P"C in P"H si un S3-fibrat Hopf indus. De asemenea, demonstrim existenta unei noi
structuri complexe integrabile pe varietatile Stiefel V5(C") si V4(R™), prima dintre ele necompat-
ibila cu structura hipercomplexa canonica. Aceasta parte a articolului a fost reluata si adincita
in nota [23] in care determinam toate structurile complexe omogene pe V5(C™) si gasim, similar,
structuri complexe omogene pe Go si Spin(7)/Sp(1) vazute ca varietati Stiefel speciale, legate
de geometria octavelor lui Cayley. Tot de geometria octonionilor ne ocupam in articolul [Vil]
(Contemp. Math.) in care dam un exemplu concret de reducere cuaternion-Kéhler cu S? x S*
pentru a obtine un spatiu omogen al lui Spin(7).

In survey-ul [20] 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 [19] am demonstrat ci varietitile local conform hiperKihler admit o conexiune
hiperKéahler cu torsiune si am determinat conditia necesara 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 [8] extinde reducerea l.c.K. la varietati local conform hiperké&hler
si studiaza legatura dintre aceasta reducere si ceele hipercomplexa introdusa de Joyce, respectiv
HKT.

Cred ca cele mai importante contributii ale mele in geometria cuaternionica sint cuprinse in
articolele [30] si [19].

3 Prestigiul profesional

Citari. 26 dintre lucrarile mele au fost citate in 105 de articole si carti cu autori romani si
straini, toate aparute in reviste sau carti straine. Dintre cele mai citate, pina acum, sint [C1] (38
de citari), [30] (13 citari), [44] (11 citari), [26] (10 citari).

Dintre revistele cele mai importante in care am fost citat mentionez (in ordine alfabetica):
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 Journal of Math., Inventiones Math., Journal of Geometry and Physics, Journal of Lie
Theory, Journal of Math. Soc. of Japan, Manuscripta Mathematica, Mathematica Scandinav-
ica, Mathematical Research Letters, Mathematische Zeitschrift, Mathematische Annalen, Proc.
Amer. Math. Soc., Transactions Amer. Math. Soc.

Dintre editurile cele mai importante in care au aparut cartile in care am fost citat, mentionez:
Birkhauser, North Holland, Oxford Univ. Press.

Atasez separat lista completa a citarilor.

Premii. Cartea [C1] a primit Premiul ”Gheorghe Titeica” al Academiei Roméane (1998).
Profesor vizitator. In 2004-2005 am predat la Universitatea statului New Mexico in Albu-
querque.

Conferinte internationale. Am fost ”conferentiar invitat” la citeva conferinte internationale.
De asemenea, am sustinut numeroase expuneri in seminariile regulate tinute in departamentele
pe care le-am vizitat. (cf. rubricilor respective din CV).

Peer review. Fac regulat rapoarte pentru publicare in reviste romanesti si internationale (Com-
positio, CRAS, J. Math. Soc. Japan etc.) si evaluez proiecte de grant la nivel national si
international (Italia, Olanda, Canada etc.).
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Teza de doctorat

[T1] Structuri geometrice pe varietati complexe. Structuri local conform Kdahler. Universitatea
din Bucuresti, 1992.

Carti

[C1] Locally conformal Kihler geometry, Prog. in Math. 155, Birkh&user, 1998 (cu S. Dragomir).
MR 99a:53081

[C2] O introducere in geometrie. Fundatia Theta 2000 (cu A. Turtoi). Zbl 1033.51001

[C3] Curbe si suprafete diferentiabile. Culegere de probleme. Ed. Univ. Buc. 1995.

Articole publicate in reviste de specialitate recunoscute

[1] Locally  conformal Kdhler —manifolds with potential, (cu Misha  Verbitsky),
math.AG/0407231. Va aparea in Mathematische Annalen.

2] Morse-Novikov cohomology of locally conformally Kdhler manifolds (cu Misha Verbitsky).
math.DG/0712.0107. Va aparea in in Journal of Geometry and Physics.

3] FEinstein-Weyl structures on complex manifolds and conformal version of Monge-Ampére
equation, Bull. Math. Soc. Sci. Math. Roumanie 51(99), 2008, 339-353, (cu M. Verbitsky).

[4] Conformally Einstein Products and Nearly Kdhler Manifolds, Ann. Global Analysis Geom.,
33 (2008), 11-18, (cu A. Moroianu).

[5] Constructions in Sasakian geometry, Math. Zeitschrift, 257 (2007), 907-924, (cu C.P.
Boyer, K. Galicki).

(6] Embeddings of compact Sasakian manifolds, Math. Res. Letters, 14 (2007), 703-710 (cu M.
Verbitsky). MR2335996

(7] Sasakian structures on CR-manifolds, Geometriae Dedicata, 125 (2007), 159-173 (cu M.
Verbitsky).

8] Reduction of Vaisman structures in complex and quaternionic geometry, (cu R. Gini,
M. Parton, P. Piccinni) Journal of Geometry and Physics, 56 (2006), 2501-2522. MR
2007i:53080

9] CR-submanifolds. A class of examples. Rev. Roum. Math. Pures Appl., 51 (2006) 77-85.
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