FISA DISCIPLINEI

Capitole speciale de analiza functionala si teorie spectrala

1. Date despre program

1.1 | Institutia de invatamant superior Universitatea Nationala de Stiinta si Tehnologie POLITEHNICA
Bucuresti
1.2 | Scoala doctorala Interdisciplinara
1.3 | Domeniul de doctorat Matematica
2. Date despre disciplina
2.1 | Denumirea disciplinei Capitole speciale de analiza functionala si teorie spectrala
2.2 | Titularul activitatilor de curs Prof.univ.dr.habil. Mihaela-Loredana BALILESCU
2.3 | Titularul activitatilor de laborator/seminar | Prof.univ.dr.habil. Mihaela-Loredana BALILESCU
2.4 |Anuldestudii [ 1 [2.5 [Semestrul [ 1 [2.6Tipuldeevaluare] E | 2.7 [Regimuldisciplinei [ O
3. Timpul total estimat
3.1 |Numar de ore pe saptamana 3 3.2 din care curs 2 3.3 seminar/proiect 1
3.4 [Total ore din planul de inv. 42 3.5 din care curs 28 3.6 seminar/proiect 14
Distributia fondului de timp ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 52
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 52
Pregatire seminarii/laboratoare/proiecte, teme, referate, portofolii, eseuri 52
Tutoriat
Examinari 12
Alte activitii .....
3.7 | Total ore studiu individual 158
3.8 | Total ore pe semestru 200
3.9 | Numar de credite 8
4. Preconditii (acolo unde este cazul)
41 De curriculum gaar!t(i:glledlferentlal si integral. Notiuni de analiza functionala. Ecuatiii cu derivate
4.2 | De competene Operarea cu notiuni si metode matematice
5. Conditii (acolo unde este cazul)
- . Sala de curs dotata cu tabla, videoproiector, ecran de proiectie si
5.1 | De desfasurare a cursului . : : S - N .
conexiune la internet (sau terminale audio/video in caz de predare on-line)
5 Sala de curs dotata cu tabla, videoproiector, ecran de proiectie si
5.2 | De desfagurare a He 3
' seminarului/laboratorului conexiune la internet (sau terminale audio/video in caz de predare on-line)

6. Competente specifice acumulate

Competenje
profesionale

C1. Cunostinte avansate in domeniul matematicii pure si aplicate.

C2. Capacitatea de identificare, formulare si solutionare a problemelor de cercetare.
C3. Stapanirea metodelor si tehnicilor de cercetare avansata.

C4. Cunostinte privind managementul proiectelor de cercetare.

C5. Dezvoltarea gandirii holistice in domeniul matematicii.

C6. Abilitati de documentare, elaborare si valorificare a lucrarilor stiintifice.

Competente
transversale

CT1. Abilitati lingvistice la nivel academic in limbi de circulafie internationald necesare
documentarii si elaborarii de lucrari stiintifice, inclusiv intelegerea si capacitatea de aplicare a
principiilor si valorilor eticii cercetarii stiintifice.

CT2. Utilizarea tehnologiei informatiei si comunicarii.

CT3. Cunostinte privind utilizarea legislatiei in domeniul drepturilor de proprietate intelectuala.




7. Obiectivele disciplinei

7.1 Obiectivul general al
disciplinei

Studiul analizei functionale si a teoriei spectrale pentru rezolvarea problemelor la
limita pentru ecuatii cu derivate partiale si aplicarea acestor metode in teoria
omogenizarii.

7.2 Obiectivele specifice

A. Obiective cognitive

1. Cunoasterea si intelegerea conceptelor de baza din analiza variationala si din
teroria omogenizarii.

2. Operarea cu conceptele fundamentale ale analizei variationale si ale teoriei
omogenizarii.

3. intelegerea conceptelor de baza ale disciplinei si insusirea metodelor de
abordare.

4. Recunoasterea unei probleme din teoria omogenizarii, alegerea si aplicarea
corespunzatoare a instrumentelor necesare rezolvarii ei.

B. Obiective procedurale

1. Aplicarea unor principii si metode de evaluare pentru rezolvarea de
probleme/situatii bine definite.

2. Identificarea unor situatii concrete de aplicare a metodelor matematice, care sa
permita viitorului doctor ih matematica sa analizeze prompt si sa ia decizii sintetice
si corecte referitoare la evaluarea diferitelor elemente patrimoniale ale intreprinderii
sau a entitatii Tn ansamblul ei.

3. Elaborarea unor referate/teme de casa profesionale cu utilizarea unor notjuni,
principii, metode consacrate in domeniul teoriei omogenizarii.

C. Obiective atitudinale

1. Respectarea normelor de etica si deontologie profesionala specifice)
matematicienilor.

2. Familiarizarea cu rolurile specifice din refeaua unei echipe si cooperarea in
activitatile specifice sau munca in echipa pentru rezolvarea diferitelor teme de casa
si referate.

3. Utilizarea unor metode specifice de elaborare a unui plan de dezvoltare

personala si profesionald, alaturi de constientizarea nevoii de formare continua.

8. Continuturi

Observaiii
8.1. Curs Metode de predare Resurse
folosite
Topologii slabe. Spatii reflexive, separabile, uniform convexe.
Definitia si proprietatile elementare ale topologiei slabe. Topologii
slabe si slaba*, multimi convexe si operatori liniari. Spatii reflexive,
Spatii separabile, Spatii uniform convexe. (4h)
Spatiile Lp. Cateva rezultate de integrare. Definitia si proprietatile]
elementare ale spatiilor Lp. Reflexivitate. Separabilitate. Dualul lui Lp.
Convolutie si regularizare. Criteriu de compacitate tare in Lp.  (4h) Prelegerea
Dezbaterea Tabla
Spatii Hilbert. Definitii. Proprietdti elementare. Proiectia pe o Explicatia Videoproiector
multime convexa inchisa. Dualul unui spatiu Hilbert. Teoremele lui Descrierea gi Calculator
Stampacchia si Lax-Milgram. Sume Hilbertiene. Baza Hilbertiana. exempllflcarga
(6h) Demonstratia
Operatori compacti. Descompunerea spectrala a operatorilor|
autoadjuncti compacti. Definitii. Proprietati elementare. Adjunct.
Teoria Riesz-Fredholm. Spectrul unui operator compact.
Descompunerea spectrala a operatorilor autoadjuncti compacti  (6h)




5 Spatii Sobolev si formularea variationala a problemlor la limita
eliptice. Definitia si proprietatile elementare ale spatiilor Sobolev
W1,p. Operatori de prelungire. Inegalitatile lui Sobolev. Spatiul W1,p.
Formularea variationald a céatorva probleme la limita eliptice.
Regularitatea solutiilor slabe. Principiul de maxim. Functii proprii si
descompunere spectrala. (8h)

Bibliografie:
1. H. Brézis, Analyse fonctionelle. Théorie et applications, Masson, Paris, 1983 (sau traducerea in limba romana,
Analiza functionala, teorie si aplicatii, Editura Academiei Romane, Bucuresti, 2002).

2. D. Cioranescu, P. Donato, An introduction to homogenization, Oxford University Press, 1999.
3. C. Conca, J. Planchard, M. Vanninathan, Fluids and Periodic Structures, John Wiley & Sons Ltd., 1995.
4. N. Dunford, J.T. Schwartz, Linear Operators, Spectral Theory, Self Adjoint Operators in Hilbert Space (Part 2), 1988,

Paperback reprint of 1967 ed., Wiley, ISBN 0-471-60847-5.

5. N. Dunford, J.T. Schwartz, Linear Operators, Spectral Operators (Part 3), 1988, Paperback reprint of 1971 ed.,
Wiley, ISBN 0-471-60846-7.

6. L. Evans, Partial Differential Equations, Second Edition. American Mathematical Society, Providence, Rhode Island,
2010.
L. Schwartz, Theorie des distributions, Hermann (1973).
L. Smaranda (Balilescu), Undele Bloch in teoria omogenizarii, Editura Academiei Roméane, Bucuresti, 2010.
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9. K. Yosida, Functional Analysis, Springer, 1965.

8.2. Aplicatii — Seminar / Laborator Metode de predare Observali
Resurse folosite

Aplicatii ale topologiilor slabe si slab&*, multimi convexe si operatori

1 liniari. Spatii reflexive, Spatii separabile, Spatii uniform convexe.
(2h)
Aplicatii ale spatiilor Lp. Convolutie si regularizare. Compacitate
2 tare in Lp. (3h)
3 Aplicatii ale spatiilor Hilbert. Teoremele lui Stampacchia si Lax- Problematizarea Tabla
Milgram. Sume Hilbertiene. Baza Hilbertiana. Exercitiul Videoproiector
(3h) Calculator

4 Aplicatii ale operatorilor compacti. Descompunerea spectralda a
operatorilor autoadjuncti compacti. Teoria Riesz-Fredholm. Spectrul
unui operator compact. Descompunerea spectralda a operatorilor]
autoadjuncti compacti (3h)

5 Aplicatii ale spatiilor Sobolev si formularea variationala a problemlor]
la limita eliptice. Regularitatea solutiilor slabe. Principiul de maxim.
Funciii proprii si descompunere spectrala. (3h)

Bibliografie:
1. % H. Brézis, Analyse fonctionelle. Théorie et applications, Masson, Paris, 1983 (sau traducerea in limba romana,
Analiza functionala, teorie si aplicatii, Editura Academiei Romane, Bucuresti, 2002).
2. D. Cioranescu, P. Donato, An introduction to homogenization, Oxford University Press, 1999.
C. Conca, J. Planchard, M. Vanninathan, Fluids and Periodic Structures, John Wiley & Sons Ltd., 1995.
4. N. Dunford, J.T. Schwartz, Linear Operators, Spectral Theory, Self Adjoint Operators in Hilbert Space (Part 2), 1988,
Paperback reprint of 1967 ed., Wiley, ISBN 0-471-60847-5.
5. N. Dunford, J.T. Schwartz, Linear Operators, Spectral Operators (Part 3), 1988, Paperback reprint of 1971 ed.,
Wiley, ISBN 0-471-60846-7.
6. L. Evans, Partial Differential Equations, Second Edition. American Mathematical Society, Providence, Rhode Island,
2010.
7. L. Schwartz, Theorie des distributions, Hermann (1973).
L. Smaranda (Balilescu), Undele Bloch in teoria omogenizarii, Editura Academiei Romane, Bucuresti, 2010.
9. K. Yosida, Functional Analysis, Springer, 1965.
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9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii epistemice,
asociatiilor profesionale si al angajatorilor cu activitati din domeniul de doctorat

Continutul disciplinei este In concordanta cu ceea ce se face in alte centre universitare din fara si din strainatate.
Pentru adaptarea la cerintele pietei muncii a confinutului disciplinei au avut loc intalniri cu profesori de matematica din
alte centre universitare.

10. Evaluare




Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare 103 Por}idnzrlg din nota
e Corectitudinea notiunilor asimilate
10.4 Curs  |e Tntelegere de ansamblu a importantei disciplinei
studiate si a legaturii cu celelalte discipline | Evaluare scris4 finala (in
fundamentale sesiunea de examene) 40%
e Coerenta logica
e Gradul de asimilare a limbajului de specialitate
10.5 e Capacitatea de a opera cu cunostinte abstracte | Analiza interventiilor
Seminar/ e Capacitatea de aplicare in practica studentului in 20%
Laborator e Criterii ce vizeaza aspecte atitudinale: interesul | activitatile de seminar
pentru studiul individual si seriozitatea in tratarea 40%
problemelor Evaluare referat

Insusirea corectd a nofiunilor teoretice de baza si aplicarea acestora in rezolvarea
10.6 Standard minim de | problemelor.

performani Stapanirea, Tn proportie de 50%, a competentelor testate prin sistemul de evaluare
anuntat.
Data completarii Titular de curs abilitat Th domeniu Titular de seminar / laborator abilitat in domeniu
26.09.2025 Prof.univ.dr.habil. Mihaela-Loredana Prof.univ.dr.habil. Mihaela-Loredana BALILESCU
BALILESCU
Data avizarii in scoala doctorald Director de scolala doctorala
27.09.2025 Prof.dr.habil.ing. Doru STANESCU



