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Rezumat

Prezenta teza de abilitare face o trecere in revista a activitatilor didactice, ad-
ministrative si de cercetare desfasurate de candidat in perioada care a trecut
de la obtinerea titlului de doctor in matematica in cotutela la Université Blaise
Pascal de Clermont-Ferrand, Franta si Universitatea de Vest din Timisoara,
Romania. Ea are la baza interactiunea dintre diverse domenii ale analizei
functionale, ale analizei stochastice si ale fizicii matematice al caror numitor
comun 1l reprezinta teoria semigrupurilor de operatori liniari.

Capitolul 1 se refera la cariera profesionala anterioara in ceea ce priveste
activitatile didactice, activitatile administrative si activitatile de cercetare rel-
evante.

Sunt prezentate in ordine cronologica atat pozitiile didactice ocupate de-a
lungul timpului, incepand cu cea de profesor de liceu si terminand cu actuala
pozitie de conferentiar universitar la Universitatea Politehnica Timigoara, cat
si diversele structuri academice din care candidatul a facut sau face parte ca
urmare a unor alegeri academice.

De asemenea, sunt prezentate atat activitatile de cercetare din perioada
studiilor doctorale, cat si cele desfagurate dupa obtinerea titlului de doctor. Cea
mai mare parte a acestor activitati s-au desfagurat in cadrul unor stagii de cerc-
etare la Université Claude Bernard de Lyon (Franta), Université Blaise Pascal
de Clermont-Ferrand (Franta), Wuhan University (China), Chinese Academy of
Sciences (China), Central European University of Budapest (Hungary) si Shang-
hai Jiao Tong University (China), fiind posesor al unei burse doctorale Erasmus,
a doua burse post-doctorale (A.T.E.R. - Attaché Temporaire d’Enseignement
et de Recherche si A.U.F. - Agence Universitaire de la Francophonie) si al unei

burse de cercetare FP7, sau avand calitatea de director al unui proiect bilateral
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romano-chinez finantat de A.N.C.S. si al unui proiect bilateral franco-roman
finantat de Laboratoire Européen Associé C.N.R.S. Franco-Roumain Math-
Mode, Institutul de Matematica ”Simion Stoilow” al Academiei Romaéane.
Capitolele 2, 3 si 4 contin o sinteza a unor rezultate referitoare la generatorii
esentiali publicate de autor dupa obtinerea titlului de doctor.
In Capitolul 2 sunt prezentati generatorii esentiali pe spatii local convexe.
Punctul de start il reprezinta unicitatea operatorilor diferentiali in sensul esential-

A

autoadjunctiei. Relativ la operatorul lui Laplace £ = 5 cu domeniul D =

CeP(RY), se stie (a se vedea Reed gi Simon [95], Simon [104], Kato [63]) ca

exista echivalente intre:
(i) esential-autoadjunctia lui £ pe L*(RY, dx);
(ii) unicitatea solutiei tari a problemei Cauchy asociata;

(iii) unicitatea solutiei slabe pentru problema Cauchy duala asociata.

Tinand seama de aceste echivalente, se poate spune ca, intr-un anumit sens, £
este unic in L?(RY,dx). Este bine cunoscut faptul ci se poate extinde acest tip
de unicitate a operatorului £ de la spatiul L?(R",dx) la spatiile LP(RY | dx),
pentru orice p € [1,00). In acest caz, se mai spune ca L este un generator
esential pe LP(RY  dx).

In mod natural se pot formula urmatoarele intrebari:

1. cesens ar putea avea afirmatia ci £ este un generator esential pe L= (R dx)?

2. s-ar putea sa existe echivalente intre afirmatiile urmatoare
(i) £ este un generator esential pe L>°(RY, dz);
(ii) L=(RY, dz)-unicitatea solutiei tari pentru problema Cauchy;

(iii) LY(RY,dx)-unicitatea solutiei slabe pentru problema Chaucy duald?

Raspunsurile la aceste intrebari sunt cu atat mai importante cu cat re-
marcam ca solutia u(t, z) a ecuatiei Fokker-Planck-Kolmogorov reprezinta distributia
caldurii la momentul ¢ in punctul x. Prin urmare, energia totala a sistemului

la momentul ¢ este data de

/ fut, 2)\de = Ju(t, )],
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adica norma din L! a solutiei ecuatiei Fokker-Planck-Kolmogorov.

Asgadar exista motive foarte serioase, de natura fizica, pentru care L>°-
unicitatea operatorilor diferentiali eliptici este foarte importanta datorita posi-
bilei sale echivalente cu L!-unicitatea solutiei slabe a ecuatiei Fokker-Planck-
Kolmogorov.

Din pacate, un binecunoscut rezultat al lui Lotz [86] stabileste ca generatorul
oricarui Cyp-semigrup pe (L, ||+ ||oo) trebuie sa fie marginit. Mai mult, o celebra
teorema a lui Phillips ne asigura ca pentru un Cy-semigrup {7'(¢)},5, pe un
spatiu local convex (X, ), semigrupul adjunct {7(¢)},5, nu mai este tare
continuu pe spatiul dual X* in raport cu topologia tare 5(X*, X') din dual.

Suntem agadar condusi la o analiza subtila privind semigrupurile de clasa
(b, asa ca in continuare sunt prezentate cateva rezultate remarcabile cu privire
la semigrupurile de clasa Cy pe spatii local convexe, insistand pe domeniul
de unicitate al unui Cy-semigrup si, mai ales, pe comportamentul special al
semigrupurilor adjuncte.

Un prim rezultat foarte important stabileste care subspatii asigura unicitatea
unui Cp-semigrup, mai precis, se arata ca singurul domeniu de unicitate al unui
Co-semigrup {7'(t)}+>0 pe un spatiu local convex este un core al generatorului
A. Principala modalitate de a depasi dificultatile pentru demonstrarea acestui
rezultat in cazul spatiilor local convexe este aceea de a utiliza o calibrare ”buna”.

Dupa cum se gtie, unul din rezultatele foarte importante privind semi-
grupurile adjuncte il reprezinta celebra teorema a lui Phillips (a se vedea [117,
Theorem, p.273]). Daca X este un spatiu reflexiv, atunci teorema lui Phillips se
poate aplica fara nicio problema pe intreg spatiul dual AX™*. In caz contrar, car-
acterizarea domeniului adjunctului generatorului D(A*) precum si a inchiderii
sale poate deveni o problema foarte dificila chiar gi in cazul unor operatori foarte
simpli.

Modalitatea de evitare a acestor probleme este aceea de a considera o noua
topologie pe spatiul dual X in raport cu care {T%(t)},5, sa devina un Co-
semigrup avand ca generator operatorul A*. In acest sens, Wu si Zhang [115]
au considerat pe X'* topologia convergentei uniforme pe submultimile compacte
din (X, ), notata prin C(X*, X).

Utilizand aceasta topologie, se poate demonstra o varianta satisfacatoare a
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teoremei lui Phillips si se pot introduce generatorii esentiali ale caror proprietati
sunt, prezentate in finalul capitolului.

In Capitolul 3 sunt prezentate o serie de proprietati interesante ale semi-
grupurilor de clasa Cy pe dualul unui spatiu Banach. Pentru inceput este
prezentat un rezultat de perturbare cu operatori marginiti si apoi un rezultat
de perturbare de tip Desch-Schappacher pentru Cy-semigrupuri. De asemenea,
sunt prezentate gi cateva rezultate privind aproximarea semigrupurilor de clasa
Cp, mai precis, sunt demonstrate formula lui Chernoff si formula Lie-Trotter. In
incheierea acestui capitol, se rescriu proprietatile generatorilor esentiali pentru
cazul dualului unui spatiu Banach i se pun bazele pentru modul de abordare
a unor probleme in care se studiaza generatori esentiali concret;i.

Este foarte clar ca topologia naturala pentru studiul semigrupurilor de clasa
Cy pe spatiul L> (RN, dx) este topologia convergenter uniforme pe submultimile
compacte din, L' (RN, dzx), notatd prin C (L>,L'). Daca {T'(t)},, este un
Co-semigrup pe L' (RY,dx) avand generatorul A, atunci {T"(t)},;50 este un
Co-semigrup pe (L* (RN, dz),C(L>, L") := L¥(R",dz) avand generatorul
A*. Mai mult, se poate observa cd L¥(RY dz) este un spatiu local convex
complet iar dualul s& topologic este (L', ]| . ||1)-

Capitolul 4 prezinta cateva exemple de generatori esentiali gi unicitatea
solutiei ecuatiei Fokker-Planck-Kolomogorov asociate. Pentru inceput, utilizand
o teorema a valorii medii pentru functii subarmonice, se arata ca operatorul lui
Schrodinger cu potential de clasa Kato este un generator esential pe L°(RY, dz).
In continuare se aratd ci operatorul de difuziune Nelson este un generator
esential pe L®(RY) in raport cu o masurd invariantd. Tehnica folositd pen-
tru demonstratie utilizeaza o inegalitate de tip Kato si o teorema de tip Liou-
ville. Pentru a arata ca operatorul de difuziune nesimetric este un generator
esential pe L>=(R™) in raport cu o misura invarianta se utilizeaza de asemenea
o inegalitate de tip Kato, dar absenta unei teoreme de tip Liouville face ca
lucrurile sa devina mai complicate, asa incat se impune o analiza comparativa
intre cazul unidimensional si cazul multidimensional. In cazul operatorului de
difuziune simetric pe o varietate Riemanniana necompacta devine absolut nece-
sara utilizarea unor conditii geometrice in contextul curburii m-dimensionale

Bakry-Emery Ricci. In incheierea acestui capitol, este prezentat un exemplu de
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generator esential infinit dimensional, mai precis, se arata ca generatorul unui
sistem laticeal cu spin compact este un generator esential pe spatiul functiilor
continue g1 marginite.

Ultimul capitol al tezei contine cateva directii de dezvoltate a carierei pro-
fesionale viitoare. Dezvoltarea activitatii de cercetare stiintifica se va axa pe
participarea la evenimente de specialitate nationale si internationale cu vizibili-
tate mare, prin publicarea rezultatelor cercetarii in jurnale cu scor de influenta
ridicat i prin participarea la proiecte de cercetare. De asemenea, dezvoltarea
activitatii didactice va avea in vedere o continua imbunatatire a metodelor de

predare.

Multumiri

Asg vrea sa profit de aceasta ocazie pentru a prezenta multumirile mele domnului
prof. univ. dr. Liming Wu pentru tot ajutorul pe care mi l-a acordat de-a lungul
anilor, nu numai in perioada studiilor doctorale ci si dupa aceea. Fara pasiunea
sa, fara ideile sale si fara disponibilitatea sa, nu as fi reusit sa ajung astazi in
aceasta onoranta pozitie. In particular, ag vrea sa-i multumesc domnului Liming
Wu pentru multiplele stagii de cercetare atat la Universitatea din Wuhan cat
si la Academia de Stiinte din China, acolo unde am avut deosebita sansa sa
vorbesc cu regretatul Paul Malliavin si cu foarte celebrii Michael Rockner si
Sriniwasa Varadhan.

In acelagi timp, doresc sa exprim intreaga mea gratitudine domnului prof.
univ. dr. Dumitru Gaspar de la care am deprins pasiunea pentru cercetare si
care mi-a oferit posibilitatea de a studia la doua din universitatile de top din
Franta: Université ”Claude Bernard” de Lyon si Université ”Blaise Pascal” de
Clermont-Ferrand.

In timpul multiplelor stagii de cercetare prin diverse universitati din lume
am avut placerea sa cunosc si sa lucrez cu matematicieni de mare valoare din-
tre care 1i amintesc cu tot respectul pe Gilles Cassier de la Université Claude
Bernard de Lyon, Dan Timotin de la Institutul de Matematica ” Simion Stoilow”
al Academiei Romane, Bernard Chevreau de la Université de Bordeaux, Mihail

Megan de la Universitatea de Vest din Timisoara, Gheorghe Morosanu de la Cen-
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tral European University of Budapest, Jiang Yiwen de la Military Economics
Academy din Wuhan, Yu Miao de la Henan University si Xiang Zhang de la
Shanghai Jiao Tong University.

Trebuie sa mentionez ca toate eforturile mele ar fi fost complet inutile fara
sustinerea gi incurajarile permanente ale sotiei mele loana si ale fiicei noastre
Katerina Lucia, care au suportat cu mult curaj si rabdare absentele mele din
timpul stagiilor de cercetare.

De asemenea, nu pot sa nu adresez cuvinte de multumire unor colegi si pri-
eteni foarte buni care au fost alaturi de mine de fiecare data cand am avut nevoie
de un sfat bun: Flavius Pater si Tudor Binzar de la Universitatea Politehnica
Timisoara, Serban Rosu si Mihaela Fratila de la Universitatea de Medicina si
Farmacie ”Victor Babeg” din Timigoara, Pastorel Gaspar si Sorin Nadaban de
la Universitatea ”Aurel Vlaicu” din Arad, Daniel Breaz de la Universitatea ”1
Decembrie” din Alba Iulia, Eugen Constantinescu si Laurian Suciu de la Uni-
versitatea ” Lucian Blaga” din Sibiu, Ma Yutao de la Peking University si Ran
Wang de la Wuhan University.

Multumiri speciale celor doua colege de birou, Diana Bistrian si Diana Stoica
de la Facultatea de Inginerie din Hunedoara, pentru modul in care am colaborat
in toti acesti ani.

La final, vreau sa exprim intreaga mea recunostinta pentru ospitalitatea si
amabilitatea cu care am fost inconjurat de catre toate persoanele pe care am
avut placerea sa le cunosc in timpul stagiilor de cercetare de la Lyon, Clermont-

Ferrand, Wuhan, Beijing, Budapesta gi Shanghai.
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