Rezumat

Lucrarea are ca scop principal dezvoltarea unui aparat geometric unitar gi riguros pentru teoriile
campurilor fizice bazate pe geometria Finsler. Insi, deoarece o parte din metodele nou introduse
sunt utile in teoriile generale de cAmp, aplicatiile prezentate nu se vor limita la geometria Finsler.

Studiul a fost motivat de una din provocdrile majore ale fizicii moderne: obtinerea unei extinderi
a teoriei generale a relativitatii, care sa abordeze problemele acesteia la scarad foarte mare sau foarte
micd - probleme ce au dat nagtere notiunilor de materie/energie intunecat, respectiv, tensiunii cu
mecanica cuanticd, [204].

Geometria Finsler este cea mai generald geometrie ce admite o notiune bine definitd de lungime
de arc, ea incluzand drept caz particular, geometria riemanniang. In fizica gravitationals, ea apare
ca model natural in cel putin doud situatii: fenomenologia cuanticd a gravitatiei (relatiile de disper-
sie modificate, [4] [159], [166]), respectiv, in teoria cineticd a gazelor, [94-95] (ce permite descrierea
campului gravitational generat de surse multiple, ce se migcd cu viteze diferite).

In plus, din punct de vedere pur matematic, geometria Lorentz-Finsler este un domeniu putin
explorat, surprinzator de diferit de geometria Finsler pozitiv definitd si cu aplicatii uneori specta-
culoase, v. Sec. 2.4.

Teza este structurata astfel. Cap. 1 este dedicat metodelor geometrice in calculul variational;
Cap. 2 discutd notiunea de spatiu-timp Finsler si problemele asociate, iar Cap. 3 introduce un
cadru geometric general pentru teoriile de cAmp finsleriene, impreund cu o aplicatie: un model
concret pentru cAmpul gravitational.

Limbajul modern pentru calculul variational, utilizat in lucrare, este bazat pe fibratele de jeturi
asociate varietatilor fibrate. Campurile fizice sunt tratate ca sectiuni, lagrangienii - ca forme dife-
rentiale, iar variatiile, ca derivate Lie. Mai mult, notiunea de echivalent Lepage al unui lagrangian
permite o descriere geometrica concisa, bazata exclusiv pe operatii cu forme diferentiale, a intregului
aparat al calculului variational. Sec. 1.1. prezinta pe scurt acest formalism.

Sec. 1.2 introduce notiunea de completare variationald canonica, [202], ce transforma un sistem
arbitrar de ecuatii diferentiale intr-unul variational, prin addugarea unui termen corectie. Acest
termen, construit cu ajutorul aga-numitului lagrangian Vainberg-Tonti, "corecteazd", de exemplu,
tensorul Ricci al unei varietati riemanniene, in tensorul Einstein; o alta aplicatie prezentata aici
este in teoria Gauss-Bonnet a gravitatiei, [98].

In Sec. 1.3, dedicati tensorilor energie-impuls, demonstram ci, pe fibrate naturale arbitrare de
index 1, orice lagrangian natural conduce la o lege de echilibru, [201], ce extinde legea de conservare
covariantd a tensorului energie-impuls din cazul teoriilor metrice ale gravitatiei. Ca aplicatie, in
teoriile metric-afine generale ale gravitatiei, am obtinut o lege de echilibru simpld, invariantd la
transformari de coordonate.



Sec. 1.4. discuta o proprietate a echivalentilor Lepage ai lagrangienilor, numitd proprietatea
inchiderii; aceasta asigurd cd, trecand la formalismul hamiltonian bazat pe forme Lepage, lagrangi-
enii ce conduc la aceleagi ecuatii Euler-Lagrange vor conduce si la aceleagi ecuatii Hamilton. Pentru
lagrangienii de ordin superior, un echivalent Lepage cu proprietatea inchiderii a fost definit pentru
prima datd in [198].

Sectiunile 2.1. gi 2.2 prezintd notiunea de spatiu-timp Finsler introdusd in [97] si structurile
geometrice asociate. O atentie speciald o acorddm notiunii de dependentid omogend de vectorii
tangenti la varietatea spatiu-timp a obiectelor geometrice finsleriene - notiune esentiald in a asigura
existenta unei lungimi de arc corect definite. Sec. 2.3. face o scurtd comparatie intre spatiile-timp
Finsler gi spatiile Finsler pozitiv definite, respectiv, varietatile lorentziene, [76], [200]. Sec. 2.4.
discutd o aplicatie a geometriei Lorentz-Finsler in obtinerea de inegalitdti pe R™, [140].

Sec. 3.1-3.2. introduc un cadru geometric general pentru problemele variationale ale caror
variabile dinamice au o dependentd omogend de directie, [97]. Spatiile configuratiilor construite
aici, ce admit obiectele geometrice omogene drept sectiuni i totodata, permit aplicarea corecta a
tehnicilor calculului variational, au ca varietate baza fibratul tangent proiectivizat pozitiv (fibratul
sferd proiectiv) asociat varietdtii spatiu-timp. Lagrangienii naturali conduc, in acest caz, la un
tensor de distributie a energiei g1 impulsului dependent de directie, ce respecta o lege de conservare
sub forma integrala.

Un model finslerian concret pentru campul gravitational este construit in Sec. 3.3. Ecuatiile in
cazul vidului, [93], sunt obtinute prin completare variationald, pornind de la ideea (apartinand lui
Pirani) c&, in vid, urma operatorului de deviatie a geodezicelor trebuie s se anuleze. Apoi, pentru
materia descrisa ca un gaz cinetic, deducem ecuatiile de cAmp si tensorul de distributie a energiei
gi impusului, [94].

In Sec. 3.4, [96], pornind de la o definitie axiomaticd a simetriei cosmologice, determinidm ge-
neratorii acesteia in cazul finslerian. Forma generald rezultatd pentru metricile Finsler cu simetrie
cosmologica este folositd apoi pentru a obtine o clasificare completd, in cazul spatiilor-timp Berwald.

Teza se bazeazd pe cateva lucrdri ce le-am publicat ca autor sau coautor, dupa sustinerea tezei
de doctorat: [76], [93]-[98], [140], [198]-[204]. Rezultate mai vechi, ca: [205]-[208], respectiv, [13]-
[19], [22]-]25], [39]-[44],[167], [209]-[218], au fost 14sate la o parte, ins& au contribuit la evolutia mea
stiintifica.

Cu exceptia Sec. 1.1, rezultatele prezentate in teza sunt, in absenta altor specificatii, rezultate
originale, la care contributia mea a fost una esentiala.



