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Rezultatele incluse in teza sunt impartite in trei parti principale intitulate:
Hamiltonieni afini tn geometria de ordin superior, Contributii la Teoria
Geometricd a Foliatiilor i Module ancorate, structuri aproape Lie §i
algebroizi. Aceste parti au la baza probleme distincte, dar legate de diferite
subiecte comune. Acestea sunt principalele domenii pe care m-am
concentrat in cercetarea stiintica, in special in ultimele doua decenii.

Lagrangeni si hamiltonieni definiti pe spatii tangente de ordin superior
sunt considerati de Ostrogradski in secolul al noudsprezecelea. Forme
moderne ale acestor idei sunt considerate in monografiile bine-cunoscute
ale lui V. Arnold, dar si in cele trei monografii ale lui R. Miron, despre
acesti lagrangieni si hamiltonieni. Noi definim un hamiltonian afin;
hamiltonianul considerat in monografiile lui Miron (denumit de noi
hamiltonian vectorial) este legat de un hamiltonian afin printr-o sectiune
afind. Studiul hamiltonienilor afini se justifica in special pe faptul ca ei
sunt obiecte globale (nu ca in cazul monografiei lui Arnold), iar in cazul
hiperregular ei sunt obiecte duale de lagrangienilor definiti pe fibrate afine,
prin intermediul aplictiilor naturale Legendre, ceea ce nu este cazul
hamiltonienilor vectoriali. Sunt studiate probleme variationale pentru
hamiltonienii afini gi lagrangii de ordin k& > 2, legati de o ecuatie Hamilton.
Rezultatul principal este o teorema de tip Ostrogradski, in cazul
hiperregular: ecuatia Hamilton a unui hamiltonian afin h este echivalenta
cu ecuatia Euler-Lagrange a lagrangianului sau dual L. Studiul conditiilor
Zermelo arata ca nu exista astfel de conditii pentru un hamiltonian afin.
Unele exemple netriviale sunt considerate.

Lagrangianii de ordinul doi sunt considerati de multi autori. Lagrangianii
de ordinul doi, care depind afin de acceleratie, sunt implicati in unele
probleme speciale gi au fost studiati in legatura cu anumite aspecte
mecanice. Potrivit lui O. Krupkova, in acest caz pot fi luate in considerare
anumite conditii de regularitate speciale. Lagrangieni de ordinul al treilea,
care depind afin de derivatele din ordinul al treilea, pot fi un model pentru
o dezvoltare viitoare a cazului de ordinul doi. Noi studiem céteva aspecte
dinamice provenind dintr-o forma tangenta, adica o forma diferentiald
dependentd de timp de pe fibratul tangent. Actiunea pe curbe a unei
forme tangente este naturald asociatd cu cea a unei lagrangian de ordinul
doi, afin in acceleratii, in timp ce asocierea inversa nu este unica. Se ia in
considerare o relatie de echivalentd a formei tangente, compatibild cu
Lagrangieni echivalenti gauge. Exprimam ecuatia Euler-Lagrange ale
lagrangianului dat ca o derivatd Lagrange de ordinul doi a formei tangente,
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avand in vedere formele tangente controlate si de ordin superior. Sunt
exprimate si formele Hamiltoniane ale dinamicii generate, obtinand
extinderea unor formule de cuantizare date de Lukierski, Stichel si
Zakrzewski. Folosind semi-spray-uri, sunt exprimate solutiile locale ale
ecuatiilor E-L in unele cazuri speciale.

Urmatoarea parte este intitulata Contributii la teoria geometrica a
foliatiilor. Foliatiile Riemanniene sunt definite de B. Reinhart in 1959.
Aceste foliatii particulare sunt strans legate de geometria diferentiala, iar
proprietatile lor de baza sunt studiate in multe lucrari din ultima jumatate
de secol. Noi propunem conexiuni intre foliatii si lagrangieni, pentru a
recunoaste foliatiile riemanniene.

Urmand ideile lui E. Ghys din Apendixul E al monografiei lui Molino
despre foliatiile riemanniene, Miernowski si Mozgawa au pus intrebarea
daca o foliatie Finsler este o foliatie rimanniand. Dam aici o solutie la
aceasta problema, cunoscuta sub denumirea de conjectura lui Ghys. Mai
mult, demonstram (intr-un sir de lucrari publicate in reviste reputate) mai
mult: existenta unuia dintre urmatoarele obiecte este echivalenta cu faptul
cd o foliatie F este riemanniana:

— Un lagrangian admisibil si fibrat adaptat (bundle-like).
— Un lagrangian transvers, hiperregular, pozitiv si admisibil.
— Un cociclu lagrangian foliat, hiperregular, pozitiv gi admisibil.

— Un lagrangian hiperregular, pozitiv si admisibil, care are TF+2 C TM
ca o subvarietate geodezica.

— Foliatia liftatd F" pe fibratul r-transvers al jeturilor este riemanniana
pentru un r > 1.

— Foliatia F{ de pe varietatea (slashed) [Jj este riemanniana si vertical
exactd pentru un r > 1.

— Exista un lagrangian transversal admisibil pozitiv pe varietatea (slashed)
Jo E, r-transversa al jeturilor unui fibrat foliat £ — M, pentru un r > 1.

— Foliatia liftata F" pe fibratul r-transvers al jeturilor v"F este
riemanniana pentru un r > 1.



— Foliatia liftata Fj pe fibratul r-transvers al jeturilor (slashed) v} F este
riemanniana si vertical exacta pentru un r > 1.

— Exista un lagrangian transversal admisibil si pozitiv pe vLF , pentru un
r > 1.

Geometrizarea sistemelor neolonome este o problem4 istoricd remarcabild
in mecanicd si geometrie (vezi, de exemplu, lucrdrile gi monografiile lui de
Leon). In general, constrangerile cele mai frecvent utilizate si studiate in
mecanica neolonoma sunt cele liniare si afine. Dar constrangerile neliniare
sunt de asemenea implicate in mecanica neolonoma. In tezi vom prezenta
cateva sisteme de ecuatii rezultate, in prezenta unor constrangeri
neolonome neliniare de tip Chetaev, in prezernta unui lagrangian si a unei
foliatii adaptate. Folosind anumite conditii naturale de regularitate, este
datd o form# simpld a acestor ecuatii. In cazurile particulare de
constrangeri lineare si afine, se recupereaza ecuatiile clasice in formele
cunoscute anterior, de exemplu, cele din monografia lui Bloch. Cazul
constrangerilor dependente de timp este, de asemenea, luat in considerare.

Sunt studiate exemple de constrangeri lineare, afine, constrangeri neliniare
independente de timp si dependente de timp, precum si dinamica data de
lagrangii adecvati. Toate exemplele se bazeaza pe cele clasice, cum ar fi
cele date de magina lui Appell, dar si o forma noud a dinamicii particulei
cu contrangeri riemanniene (riemannian flow).

Urmaétoarea parte este intitulat Module ancorate, Structuri aproape Lie gi
Algebroizi. Vor fi doud exemple in care se dau aplicatii non-triviale care
implica ancore si algebroizi, fard constructii evidente.

In primul capitol, definim si construim niste functori co-Lie, din dou#
categorii de module ancorate care admit conexiuni liniare in categoriile
corespunzatoare de pseudoalgebre Lie; clasa izomorfismului pseudoalgebrei
Lie nu depinde de conexiunea liniara sau de crosetul corespondent si are si
proprietiti universale. In cazul particular al unui modul, algebra oo-Lie
este izomorfa cu algebra Lie liberd a modulului, in sensul lui Bourbaki. Un
alt caz particular este acela al structurilor aproape Lie, atunci cand
modulele sunt sectiunile unui fibrat vectorial ancorat, peste algebra
comutativa a functiilor reale de pe baza.

Urmatorul capitol are ca studiu algebroizii, care sunt generalizari ale
algebroizilor Lie, atunci cand Jacobiatorul nu este necesar null. Se da un
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exemplu relativ simplu de algebroid anti-simetric, pentru care nu este
posibil un croget de algebroid Lie sau fibrat Courant pentru ancora data,
insa o extensie naturald a fibratului si a ancorei permite un croset de
algebroid Lie. Sunt construite unele coomologii si clase caracteristice ale
unui algebroid anti-simetric. Demonstrdm ca de fapt clasele caracteristice
ale unui algebroid anti-simetric sunt imagini reciproce ale claselor
caracteristice al bazei, ca in cazul algebroizilor Lie.

vii



