
Rezumat

Lucrarea are ca scop principal dezvoltarea unui aparat geometric unitar şi riguros pentru teoriile
câmpurilor �zice bazate pe geometria Finsler. Îns¼a, deoarece o parte din metodele nou introduse
sunt utile în teoriile generale de câmp, aplicaţiile prezentate nu se vor limita la geometria Finsler.
Studiul a fost motivat de una din provoc¼arile majore ale �zicii moderne: obţinerea unei extinderi

a teoriei generale a relativit¼atii, care s¼a abordeze problemele acesteia la scar¼a foarte mare sau foarte
mic¼a - probleme ce au dat naştere noţiunilor de materie/energie întunecat¼a, respectiv, tensiunii cu
mecanica cuantic¼a, [204].
Geometria Finsler este cea mai general¼a geometrie ce admite o noţiune bine de�nit¼a de lungime

de arc, ea incluzând drept caz particular, geometria riemannian¼a. În �zica gravitaţional¼a, ea apare
ca model natural în cel puţin dou¼a situaţii: fenomenologia cuantic¼a a gravitaţiei (relaţiile de disper-
sie modi�cate, [4] [159], [166]), respectiv, în teoria cinetic¼a a gazelor, [94-95] (ce permite descrierea
câmpului gravitaţional generat de surse multiple, ce se mi̧sc¼a cu viteze diferite).
În plus, din punct de vedere pur matematic, geometria Lorentz-Finsler este un domeniu puţin

explorat, surprinz¼ator de diferit de geometria Finsler pozitiv de�nit¼a şi cu aplicaţii uneori specta-
culoase, v. Sec. 2.4.

Teza este structurat¼a astfel. Cap. 1 este dedicat metodelor geometrice în calculul variaţional;
Cap. 2 discut¼a noţiunea de spaţiu-timp Finsler şi problemele asociate, iar Cap. 3 introduce un
cadru geometric general pentru teoriile de câmp �nsleriene, împreun¼a cu o aplicaţie: un model
concret pentru câmpul gravitaţional.

Limbajul modern pentru calculul variaţional, utilizat în lucrare, este bazat pe �bratele de jeturi
asociate variet¼aţilor �brate. Câmpurile �zice sunt tratate ca seçtiuni, lagrangienii - ca forme dife-
renţiale, iar variaţiile, ca derivate Lie. Mai mult, noţiunea de echivalent Lepage al unui lagrangian
permite o descriere geometric¼a concis¼a, bazat¼a exclusiv pe operaţii cu forme diferenţiale, a întregului
aparat al calculului variaţional. Sec. 1.1. prezint¼a pe scurt acest formalism.
Sec. 1.2 introduce noţiunea de completare variaţional¼a canonic¼a, [202], ce transform¼a un sistem

arbitrar de ecuaţii diferenţiale într-unul variaţional, prin ad¼augarea unui termen coreçtie. Acest
termen, construit cu ajutorul aşa-numitului lagrangian Vainberg-Tonti, "corecteaz¼a", de exemplu,
tensorul Ricci al unei variet¼aţi riemanniene, în tensorul Einstein; o alt¼a aplicaţie prezentat¼a aici
este in teoria Gauss-Bonnet a gravitaţiei, [98].
În Sec. 1.3, dedicat¼a tensorilor energie-impuls, demonstr¼am c¼a, pe �brate naturale arbitrare de

index 1, orice lagrangian natural conduce la o lege de echilibru, [201], ce extinde legea de conservare
covariant¼a a tensorului energie-impuls din cazul teoriilor metrice ale gravitaţiei. Ca aplicaţie, în
teoriile metric-a�ne generale ale gravitaţiei, am obţinut o lege de echilibru simpl¼a, invariant¼a la
transform¼ari de coordonate.
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Sec. 1.4. discut¼a o proprietate a echivalenţilor Lepage ai lagrangienilor, numit¼a proprietatea
închiderii; aceasta asigur¼a c¼a, trecând la formalismul hamiltonian bazat pe forme Lepage, lagrangi-
enii ce conduc la aceleaşi ecuaţii Euler-Lagrange vor conduce şi la aceleaşi ecuaţii Hamilton. Pentru
lagrangienii de ordin superior, un echivalent Lepage cu proprietatea închiderii a fost de�nit pentru
prima dat¼a în [198].

Seçtiunile 2.1. şi 2.2 prezint¼a noţiunea de spaţiu-timp Finsler introdus¼a în [97] şi structurile
geometrice asociate. O atenţie special¼a o acord¼am noţiunii de dependenţ¼a omogen¼a de vectorii
tangenţi la varietatea spaţiu-timp a obiectelor geometrice �nsleriene - noţiune esenţial¼a în a asigura
existenţa unei lungimi de arc corect de�nite. Sec. 2.3. face o scurt¼a comparaţie între spaţiile-timp
Finsler şi spaţiile Finsler pozitiv de�nite, respectiv, variet¼aţile lorentziene, [76], [200]. Sec. 2.4.
discut¼a o aplicaţie a geometriei Lorentz-Finsler în obţinerea de inegalit¼aţi pe Rn, [140].

Sec. 3.1-3.2. introduc un cadru geometric general pentru problemele variaţionale ale c¼aror
variabile dinamice au o dependenţ¼a omogen¼a de direçtie, [97]. Spaţiile con�guraţiilor construite
aici, ce admit obiectele geometrice omogene drept seçtiuni şi totodat¼a, permit aplicarea corect¼a a
tehnicilor calculului variaţional, au ca varietate baz¼a �bratul tangent proiectivizat pozitiv (�bratul
sfer¼a proiectiv) asociat variet¼aţii spaţiu-timp. Lagrangienii naturali conduc, în acest caz, la un
tensor de distribuţie a energiei şi impulsului dependent de direçtie, ce respect¼a o lege de conservare
sub form¼a integral¼a.
Un model �nslerian concret pentru câmpul gravitaţional este construit în Sec. 3.3. Ecuaţiile în

cazul vidului, [93], sunt obţinute prin completare variaţional¼a, pornind de la ideea (apaŗtinând lui
Pirani) c¼a, în vid, urma operatorului de deviaţie a geodezicelor trebuie s¼a se anuleze. Apoi, pentru
materia descris¼a ca un gaz cinetic, deducem ecuaţiile de câmp şi tensorul de distribuţie a energiei
şi impusului, [94].
În Sec. 3.4, [96], pornind de la o de�ni̧tie axiomatic¼a a simetriei cosmologice, determin¼am ge-

neratorii acesteia în cazul �nslerian. Forma general¼a rezultat¼a pentru metricile Finsler cu simetrie
cosmologic¼a este folosit¼a apoi pentru a obţine o clasi�care complet¼a, în cazul spaţiilor-timp Berwald.

Teza se bazeaz¼a pe câteva lucr¼ari 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 l¼asate la o parte, îns¼a au contribuit la evoluţia mea
ştiinţi�c¼a.
Cu excepţia Sec. 1.1, rezultatele prezentate în tez¼a sunt, în absenţa altor speci�caţii, rezultate

originale, la care contribuţia mea a fost una esenţial¼a.
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