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Articole acceptate spre publicare in reviste cotate ISI

[4] Stere lanug, Liviu Ornea, Gabriel Eduard Vilcu, Submanifolds
in manifolds with metric mized 3-structures, Mediterranean Journal of
Mathematics 9 (2012), No. 2.

[5] Florin Belgun, Andrei Moroianu, Liviu Ornea, Essential points of
conformal vector fields, Journal of Geometry and Physics.

Articole acceptate spre publicare in volumele unor conferinte
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[6] Rodica Cristina Voicu, Ricci curvature properties and stability
on 3-dimensional Kenmotsu manifolds, Contemporary Mathematics,
A Harmonic Map Fest, Volume Editors: E. Loubeau and S. Montaldo
(2011).

Articole trimise spre publicare
[7] Liviu Ornea, Misha Verbitsky, Oeljeklaus-Toma manifolds admit-

ting no complex subvarieties, 2010.
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[8] Stere lanug, Gabriel Eduard Vilcu, Rodica Crisitina Voicu, Har-
monic maps and Riemannian submersions between manifolds endowed
with special structures, 2010.

[9] Rodica Crisitina Voicu, Conformal submersions of locally hyper-

Kdhler manifolds, 2010.

2. INDEPLINIREA CRITERIILOR DE PERFORMANI‘A

Conform Anexei IIb din actul aditional nr. 1/2010 la contractul de
finantare nr. 525/08.01.2009, in anul 2010 trebuiau publicate doua
articole in reviste cotate ISI. Avand in vedere ca in aceasta etapa:

e 3 articole au fost deja publicate in reviste cotate ISI [1,2,3]

e 2 articole au fost acceptate spre publicare in reviste cotate ISI
[4,5]

e 1 articol a fost acceptat spre publicare in volumul unei conferinte
indexate ISI Proceedings [7]

e 3 lucrari au fost trimise spre publicare [7,8,9]

criteriile de performanta asteptate au fost indeplinite.

In perioada de raportare, desi am fost nevoiti sa renuntam la buge-
tul de mobilitati, am acordat totusi o atentie deosebita participarilor
la conferinte internationale, acestea fiind esentiale pentru diseminarea
rezultatelor si, mai ales la tineri, pentru acumularea de experienta si
asimilarea unor rezultate si tehnici noi. Astfel:

e Prof. dr. Liviu Ornea a participat la conferintele:

— The 5th Pacific Rim Complex and Symplectic Geometry
Conference, Graduate School of Mathematics, Nagoya Uni-
versity (invited speaker, Transformation groups of locally
conformal Kaehler manifolds)-fara finantare din grant;

— A Geometry Workshop in Bucharest in honour of Vasile
Brinzanescu (On the Occasion of his 65th Anniversary )
(invited speaker, Locally conformally Kdhler geometry: re-
cent results)-fara finantare din grant;

e Conf. dr. Gabriel Eduard Vilcu va participa in luna decembrie
la:

— Conference in Geometry and Global Analysis (Celebrating
P. Gilkey’s 65th birthday), Santiago de Compostela (cu
lucrarea Slant immersions of quaternionic space forms);

e Drd. Rodica Cristina Voicu a participat la conferinta:

— Differential Geometry and its Applications, Brno (cu lu-
crarea Submersions and curvature properties on remarkable
manifolds).



3. DETALIEREA REZULTATELOR OBTINUTE

In lucrarea [1] s-a introdus conceptul de CR-subvarietate in con-
text paracuaternionic, precum si notiunea de CR-submersie paracu-
aternionica (in sensul lui Kobayashi). S-a aratat ca pentru orice CR-
subvarietate paracuaternionica intr-o varietate paracuaternionica Kahler,
distributia total reala Dt este integrabila, iar distributia cuaternionica
D este minimald. In plus, daca subvarietatea este total geodezica,
atunci ea este riglata total real. De asemenea s-a demonstrat ca clasa
de coomologie de Rham canonica este netriviala daca D este integra-
bila si D+ este minimala. Au fost obtinute proprietati de curbura ale
CR-submersiilor paracuaternionice si s-au construit exemple netriviale.
Un alt rezultat obtinut in [1] este urmatorul:

Teorema 1. Fie N o CR-subvarietate paracuaternionica mixt fo-
liata a unei varietati paracuaternionice Kéhler (M, o, g) sifie (M’,0’, ¢')
o varietate aproape paracuaternionica hermitiana. Daca 7 : N — M’
este o CR-submersie paracuaternionica, atunci N este local un produs
semi-Riemannian dintre o subvarietate paracuaternionica si o subvari-
etate total reals a lui M. In particular, daca N este completa si simplu
conexa, atunci ea este un produs semi-Riemannian global.

In lucrarea [2] au fost investigate simetriile de ordin superior core-
spunzatoare tensorilor Killing, punctandu-se relatia dintre tensorii Killing-
Yano de pe spatiile mixt 3-Sasaki gi supersimetriile nestandard.

In lucrarea [3] s-a remarcat ca orice QR-hipersuprafata a unei va-
rietati cuaternionice Kahler poseda o 3-structura aproape de contact
canonica. Acest lucru permite definirea conceptului de QR 3-submersie
(in sensul lui B. Watson). Sunt studiate aceste submersii, determinandu-
se structura geometrica indusa pe baza submersiei. Un alt rezultat
obtinut in [3] este urmatorul:

Teorema 2. Fie M o QR-hipersuprafata total geodezica a unei
varietati cuaternionice Kihler (M,7,9q) si fie (M’,0’,g') o varietate
aproape cuaternionica hermitiana. Daca w : M — M’ este o QR 3-
submersie astfel inat campurile vectoriale de structura &, &; and &3 sunt
paralele in M, atunci M’ este local hiper-Kéahler.

S-a demonstrat de asemenea ca nu exista submersii cuaternionice
intre varietati cuaternionice Kahler care nu sunt local hiper-Kahler.



Chestiunea tratata in lucrarea [5] se incadreaza in domeniul geome-
triei riemanniene si conforme. E vorba despre relatia dintre campuri
vectoriale conforme (al caror flux e format din transforméari conforme)
i campuri Killing (al caror flux e format din izometrii).

Un punct se numeste esential pentru un camp conform £ daca, in
jurul acelui punct, metrica data nu poate fi transformata conform in aga
fel incat £ sa devina Killing fata de noua metrica. Se stie ca orice camp
conform se anuleaza In orice punct esential al sau (punctele acestea
sunt deci stationare pentru flux). Rezultatul principal al acestei note
arata ca punctele esentiale sunt putine:

Teorema 3. Punctele esentiale ale unui camp conform pe o varietate
riemanniana de dimensiune cel putin 2 se afla printre zerourile izolate
ale campului.

In dimensiune 2, rezultatul e echivalent cu faptul ca zerourile functiilor
olomorfe neconstante sunt izolate, enuntul nostru putand fi vazut ca o
extensie a acestuia.

Rezultatul este important in sine, dar am prezentat si o aplicatie
interesanta, la nivelul subvarietatilor - problema de la care am ple-
cat, de fapt, in studiul nostru. Anume, se stie inca din 1958 (8.
Kobayashi, Nagoya Math. J.) ca zerourile unui camp Killing formeaza
subvarietati total geodezice. Era natural sa se presupuna ca zerourile
campurilor conforme vor genera subvarietati total ombilicale - core-
spondentul celor total geodezice in context conform. intr—adevér, rezul-
tatul a fost demonstrat in 1974 (D.E. Blair, acelasi jurnal), dar cu
presupunerea, extrem de restrictiva, ca varietatea e compacta. Cum
rezultatul lui Kobayashi e local, ipoteza lui Blair (ceruta de metoda
lui de demonstratie) era clar nenaturala. Folosind teorema noastra,
rezultatul lui Blair decurge imediat, fara ipoteza de compacitate.

In lucrarea [6] s-a studiat curbura Ricci a aplicatiilor orizontal con-
forme de la varietati Kenmotsu 3-dimensionale si s-a obtinut o carac-
terizare a stabilitatii aplicatiilor armonice de la domenii compacte ale
unor astfel de varietati. Astfel, s-a demonstrat:

Teorema 4. Fie M? o varietate Kenmotsu 3-dimensionald, (N2, h, J)
o varietate Kihler 2-dimensionals si D C M? un domeniu compact.
Daca ¢ : (M3, g) — (N? h,J) este un morfism armonic submersiv ast-
fel incat dilatarea \ satisface inegalitatea A2K™ + Aln\ < 1, atunci 1



este o aplicatie armonica stabila pe D.

In [7] sunt studiate varietatile introduse in 2005 de Oeljeklaus si
Toma (Annales de 1'Inst. Fourier, 2005); acestea sunt un exemplu
important de varietati compacte care, din ratiuni topologice, nu ad-
mit metrici Kahler. Constructia lor e ingenioasa si combina in mod
neagteptat geometria diferentiala cu teoria numerelor. In speta, o
asemenea varietate e asociata unui corp de numere (extindere a lui
Q). Pentru anumite extinderi, care au numarul minim de scufundari
complexe, varietatea rezultata e local conform Kéahler (LCK). Mai
mult, in dimensiune complexa minima, anume 2, constructia conduce
la suprafete Inoue, exemple binecunoscute de varietati LCK care nu ad-
mit metrici Vaisman (cu forma Lee paraleli). In articolul [7], rezultatul
principal demonstrat este:

Teorema 5. Varietatile Oeljeklaus-Toma local conform Kahler nu
admit subvarietati complexe.

Este un rezultat nebanal, deoarece nu se cunosc multe exemple de
varietati complexe compacte care sa nu aiba deloc subvarietati. Si e
important ca tocmai geometria LCK furnizeaza astfel de exemple.

De asemenea, o consecinta aproape directa a teoremei este urmatorul:

Corolar 1. Varietatile Oeljeklaus-Toma local conform Kahler nu
admit functii meromorfe neconstante.

Rezultatele demonstrate ridica o serie de intrebari despre varietatile
Ocljeklaus-Toma care nu sunt Kéhler si pot constitui punctul de ple-
care pentru altre investigatii.

In lucrarea [8] au fost studiate submersiile semi-Riemann intre va-
rietati inzestrate cu 3-structuri mixte metrice. S-a demonstrat in par-
ticular urmatorul rezultat:

Teorema 6. Fie 7 : M — N o 3-submersie mixta. Atunci:

(¢) Distributiile orizontala si verticala induse de 7 sunt invariante
prin ., o € {1,2,3}.

(77) Fibrele submersiei sunt varietati aproape para-hiperhermitiene.

(7i1) Daca M este o varietate mixt 3-cosimplectica, atunci spatiul

baza N este de asemenea o varietate mixt 3-cosimplectica. In

plus, fibrele sunt subvarietati para-hiper-Kahler total geodezice.



(1v) Daca M este o varietate mixt 3-Sasaki, atunci 7 este o aplicatie
de acoperire semi-Riemann.

S-a demonstrat de asemenea ca orice aplicatie olomorfa intre doua
varietati mixt 3-cosimplectice este armonica.

In lucrarea [9] au fost studiate submersiile Riemann de la varietati
inzestrate cu structuri local conform hiper-Kahler, determinandu-se
structura geometrica indusa pe baza submersiei gi geometria fibrelor.
Dintre rezultatele obtinute amintim determinarea conditiilor necesare
si suficiente pentru ca aceste submersii sa fie aplicatii armonice.

Teorema 7. Fie 7 : (M,qg,J1, o, J5) — (M’ g, J7, J5, J}) o sub-
mersie local conform hiper-Kéhler 7-conforma. Atunci 7 este aplicatie
armonica daca si numai daca gradientul functiei 7 este vertical. Mai
mult, daca 7 este aplicatie armonica atunci 7 este un morfism armonic
orizontal omotetic.
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