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Rezumat

Prezenta teză de abilitare face o trecere ı̂n revistă a activităţilor didactice, ad-

ministrative şi de cercetare desfăşurate de candidat ı̂n perioada care a trecut

de la obţinerea titlului de doctor ı̂n matematică ı̂n cotutelă la Université Blaise

Pascal de Clermont-Ferrand, Franţa şi Universitatea de Vest din Timişoara,

România. Ea are la bază interacţiunea dintre diverse domenii ale analizei

funcţionale, ale analizei stochastice şi ale fizicii matematice al căror numitor

comun ı̂l reprezintă teoria semigrupurilor de operatori liniari.

Capitolul 1 se referă la cariera profesională anterioară ı̂n ceea ce priveşte

activităţile didactice, activităţile administrative şi activităţile de cercetare rel-

evante.

Sunt prezentate ı̂n ordine cronologică atât poziţiile didactice ocupate de-a

lungul timpului, ı̂ncepând cu cea de profesor de liceu şi terminând cu actuala

poziţie de conferenţiar universitar la Universitatea Politehnica Timişoara, cât

şi diversele structuri academice din care candidatul a făcut sau face parte ca

urmare a unor alegeri academice.

De asemenea, sunt prezentate atât activităţile de cercetare din perioada

studiilor doctorale, cât şi cele desfăşurate după obţinerea titlului de doctor. Cea

mai mare parte a acestor activităţi s-au desfăşurat ı̂n cadrul unor stagii de cerc-

etare la Université Claude Bernard de Lyon (Franţa), Université Blaise Pascal

de Clermont-Ferrand (Franţa), Wuhan University (China), Chinese Academy of

Sciences (China), Central European University of Budapest (Hungary) şi Shang-

hai Jiao Tong University (China), fiind posesor al unei burse doctorale Erasmus,

a două burse post-doctorale (A.T.E.R. - Attaché Temporaire d’Enseignement

et de Recherche şi A.U.F. - Agence Universitaire de la Francophonie) şi al unei

burse de cercetare FP7, sau având calitatea de director al unui proiect bilateral

1



Abstract 2

româno-chinez finanţat de A.N.C.S. şi al unui proiect bilateral franco-român

finanţat de Laboratoire Européen Associé C.N.R.S. Franco-Roumain Math-

Mode, Institutul de Matematică ”Simion Stoilow” al Academiei Române.

Capitolele 2, 3 şi 4 conţin o sinteză a unor rezultate referitoare la generatorii

esenţiali publicate de autor după obţinerea titlului de doctor.

În Capitolul 2 sunt prezentaţi generatorii esenţiali pe spaţii local convexe.

Punctul de start ı̂l reprezintă unicitatea operatorilor diferenţiali ı̂n sensul esenţial-

autoadjuncţiei. Relativ la operatorul lui Laplace L = ∆
2

cu domeniul D =

C∞0 (RN), se ştie (a se vedea Reed şi Simon [95], Simon [104], Kato [63]) că

există echivalenţe ı̂ntre:

(i) esenţial-autoadjuncţia lui L pe L2(RN , dx);

(ii) unicitatea soluţiei tari a problemei Cauchy asociată;

(iii) unicitatea soluţiei slabe pentru problema Cauchy duală asociată.

Ţinând seama de aceste echivalenţe, se poate spune că, ı̂ntr-un anumit sens, L
este unic ı̂n L2(RN , dx). Este bine cunoscut faptul că se poate extinde acest tip

de unicitate a operatorului L de la spaţiul L2(RN , dx) la spaţiile Lp(RN , dx),

pentru orice p ∈ [1,∞). În acest caz, se mai spune că L este un generator

esenţial pe Lp(RN , dx).

În mod natural se pot formula următoarele ı̂ntrebări:

1. ce sens ar putea avea afirmaţia că L este un generator esenţial pe L∞(RN , dx)?

2. s-ar putea să existe echivalenţe ı̂ntre afirmaţiile următoare

(i) L este un generator esenţial pe L∞(RN , dx);

(ii) L∞(RN , dx)-unicitatea soluţiei tari pentru problema Cauchy;

(iii) L1(RN , dx)-unicitatea soluţiei slabe pentru problema Chaucy duală?

Răspunsurile la aceste ı̂ntrebări sunt cu atât mai importante cu cât re-

marcăm că soluţia u(t, x) a ecuaţiei Fokker-Planck-Kolmogorov reprezintă distribuţia

căldurii la momentul t ı̂n punctul x. Prin urmare, energia totală a sistemului

la momentul t este dată de∫
Rd

|u(t, x)|dx = ‖u(t, x)‖L1
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adică norma din L1 a soluţiei ecuaţiei Fokker-Planck-Kolmogorov.

Aşadar există motive foarte serioase, de natură fizică, pentru care L∞-

unicitatea operatorilor diferenţiali eliptici este foarte importantă datorită posi-

bilei sale echivalenţe cu L1-unicitatea soluţiei slabe a ecuaţiei Fokker-Planck-

Kolmogorov.

Din păcate, un binecunoscut rezultat al lui Lotz [86] stabileşte că generatorul

oricărui C0-semigrup pe (L∞, ‖·‖∞) trebuie să fie mărginit. Mai mult, o celebră

teoremă a lui Phillips ne asigură că pentru un C0-semigrup {T (t)}t≥0 pe un

spaţiu local convex (X , β), semigrupul adjunct {T ∗(t)}t≥0 nu mai este tare

continuu pe spaţiul dual X ∗ ı̂n raport cu topologia tare β(X ∗,X ) din dual.

Suntem aşadar conduşi la o analiză subtilă privind semigrupurile de clasă

C0, aşa că ı̂n continuare sunt prezentate câteva rezultate remarcabile cu privire

la semigrupurile de clasă C0 pe spaţii local convexe, insistând pe domeniul

de unicitate al unui C0-semigrup şi, mai ales, pe comportamentul special al

semigrupurilor adjuncte.

Un prim rezultat foarte important stabileşte care subspaţii asigură unicitatea

unui C0-semigrup, mai precis, se arată că singurul domeniu de unicitate al unui

C0-semigrup {T (t)}t≥0 pe un spaţiu local convex este un core al generatorului

A. Principala modalitate de a depăşi dificultăţile pentru demonstrarea acestui

rezultat ı̂n cazul spaţiilor local convexe este aceea de a utiliza o calibrare ”bună”.

După cum se ştie, unul din rezultatele foarte importante privind semi-

grupurile adjuncte ı̂l reprezintă celebra teoremă a lui Phillips (a se vedea [117,

Theorem, p.273]). Dacă X este un spaţiu reflexiv, atunci teorema lui Phillips se

poate aplica fără nicio problemă pe ı̂ntreg spaţiul dual X ∗. În caz contrar, car-

acterizarea domeniului adjunctului generatorului D(A∗) precum şi a ı̂nchiderii

sale poate deveni o problemă foarte dificilă chiar şi ı̂n cazul unor operatori foarte

simpli.

Modalitatea de evitare a acestor probleme este aceea de a considera o nouă

topologie pe spaţiul dual X ∗ ı̂n raport cu care {T ∗(t)}t≥0 să devină un C0-

semigrup având ca generator operatorul A∗. În acest sens, Wu şi Zhang [115]

au considerat pe X ∗ topologia convergenţei uniforme pe submulţimile compacte

din (X , β), notată prin C(X ∗,X ).

Utilizând această topologie, se poate demonstra o variantă satisfăcătoare a
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teoremei lui Phillips şi se pot introduce generatorii esenţiali ale căror proprietăţi

sunt prezentate ı̂n finalul capitolului.

În Capitolul 3 sunt prezentate o serie de proprietăţi interesante ale semi-

grupurilor de clasă C0 pe dualul unui spaţiu Banach. Pentru ı̂nceput este

prezentat un rezultat de perturbare cu operatori mărginiţi şi apoi un rezultat

de perturbare de tip Desch-Schappacher pentru C0-semigrupuri. De asemenea,

sunt prezentate şi câteva rezultate privind aproximarea semigrupurilor de clasă

C0, mai precis, sunt demonstrate formula lui Chernoff şi formula Lie-Trotter. În

ı̂ncheierea acestui capitol, se rescriu proprietăţile generatorilor esenţiali pentru

cazul dualului unui spaţiu Banach şi se pun bazele pentru modul de abordare

a unor probleme ı̂n care se studiază generatori esenţiali concreţi.

Este foarte clar că topologia naturală pentru studiul semigrupurilor de clasă

C0 pe spaţiul L∞
(
RN , dx

)
este topologia convergenţei uniforme pe submulţimile

compacte din L1
(
RN , dx

)
, notată prin C (L∞, L1). Dacă {T (t)}t≥0 este un

C0-semigrup pe L1
(
RN , dx

)
având generatorul A, atunci {T ∗(t)}t≥0 este un

C0-semigrup pe
(
L∞
(
RN , dx

)
, C (L∞, L1)

)
:= L∞C (RN , dx) având generatorul

A∗. Mai mult, se poate observa că L∞C (RN , dx) este un spaţiu local convex

complet iar dualul să topologic este (L1, ‖ . ‖1).

Capitolul 4 prezintă câteva exemple de generatori esenţiali şi unicitatea

soluţiei ecuaţiei Fokker-Planck-Kolomogorov asociate. Pentru ı̂nceput, utilizând

o teoremă a valorii medii pentru funcţii subarmonice, se arată că operatorul lui

Schrodinger cu potenţial de clasă Kato este un generator esenţial pe L∞(RN , dx).

În continuare se arată că operatorul de difuziune Nelson este un generator

esenţial pe L∞(RN) ı̂n raport cu o măsură invariantă. Tehnica folosită pen-

tru demonstraţie utilizează o inegalitate de tip Kato şi o teoremă de tip Liou-

ville. Pentru a arăta că operatorul de difuziune nesimetric este un generator

esenţial pe L∞(RN) ı̂n raport cu o măsură invariantă se utilizează de asemenea

o inegalitate de tip Kato, dar absenţa unei teoreme de tip Liouville face ca

lucrurile să devină mai complicate, aşa ı̂ncât se impune o analiză comparativă

ı̂ntre cazul unidimensional şi cazul multidimensional. În cazul operatorului de

difuziune simetric pe o varietate Riemanniană necompactă devine absolut nece-

sară utilizarea unor condiţii geometrice ı̂n contextul curburii m-dimensionale

Bakry-Emery Ricci. În ı̂ncheierea acestui capitol, este prezentat un exemplu de
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generator esenţial infinit dimensional, mai precis, se arată că generatorul unui

sistem laticeal cu spin compact este un generator esenţial pe spaţiul funcţiilor

continue şi mărginite.

Ultimul capitol al tezei conţine câteva direcţii de dezvoltate a carierei pro-

fesionale viitoare. Dezvoltarea activităţii de cercetare ştiinţifică se va axa pe

participarea la evenimente de specialitate naţionale şi internaţionale cu vizibili-

tate mare, prin publicarea rezultatelor cercetării ı̂n jurnale cu scor de influenţă

ridicat şi prin participarea la proiecte de cercetare. De asemenea, dezvoltarea

activităţii didactice va avea ı̂n vedere o continuă ı̂mbunătăţire a metodelor de

predare.

Mulţumiri

Aş vrea să profit de această ocazie pentru a prezenta mulţumirile mele domnului

prof. univ. dr. Liming Wu pentru tot ajutorul pe care mi l-a acordat de-a lungul

anilor, nu numai ı̂n perioada studiilor doctorale ci şi după aceea. Fără pasiunea

sa, fără ideile sale şi fără disponibilitatea sa, nu aş fi reuşit să ajung astăzi ı̂n

această onorantă poziţie. În particular, aş vrea să-i mulţumesc domnului Liming

Wu pentru multiplele stagii de cercetare atât la Universitatea din Wuhan cât

şi la Academia de Ştiinţe din China, acolo unde am avut deosebita şansă să

vorbesc cu regretatul Paul Malliavin şi cu foarte celebrii Michael Röckner şi

Srinivasa Varadhan.

În acelaşi timp, doresc să exprim ı̂ntreaga mea gratitudine domnului prof.

univ. dr. Dumitru Gaşpar de la care am deprins pasiunea pentru cercetare şi

care mi-a oferit posibilitatea de a studia la două din universităţile de top din

Franţa: Université ”Claude Bernard” de Lyon şi Université ”Blaise Pascal” de

Clermont-Ferrand.

În timpul multiplelor stagii de cercetare prin diverse universităţi din lume

am avut plăcerea să cunosc şi să lucrez cu matematicieni de mare valoare din-

tre care ı̂i amintesc cu tot respectul pe Gilles Cassier de la Université Claude

Bernard de Lyon, Dan Timotin de la Institutul de Matematică ”Simion Stoilow”

al Academiei Române, Bernard Chevreau de la Université de Bordeaux, Mihail

Megan de la Universitatea de Vest din Timişoara, Gheorghe Moroşanu 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 şi Xiang Zhang de la

Shanghai Jiao Tong University.

Trebuie să menţionez că toate eforturile mele ar fi fost complet inutile fără

susţinerea şi ı̂ncurajările permanente ale soţiei mele Ioana şi ale fiicei noastre

Katerina Lucia, care au suportat cu mult curaj şi răbdare absenţele mele din

timpul stagiilor de cercetare.

De asemenea, nu pot să nu adresez cuvinte de mulţumire unor colegi şi pri-

eteni foarte buni care au fost alături de mine de fiecare dată când am avut nevoie

de un sfat bun: Flavius Pater şi Tudor Bı̂nzar de la Universitatea Politehnica

Timişoara, Şerban Roşu şi Mihaela Frăţilă de la Universitatea de Medicină şi

Farmacie ”Victor Babeş” din Timişoara, Păstorel Gaşpar şi Sorin Nădăban de

la Universitatea ”Aurel Vlaicu” din Arad, Daniel Breaz de la Universitatea ”1

Decembrie” din Alba Iulia, Eugen Constantinescu şi Laurian Suciu de la Uni-

versitatea ”Lucian Blaga” din Sibiu, Ma Yutao de la Peking University şi Ran

Wang de la Wuhan University.

Mulţumiri speciale celor două colege de birou, Diana Bistrian şi Diana Stoica

de la Facultatea de Inginerie din Hunedoara, pentru modul ı̂n care am colaborat

ı̂n toţi aceşti ani.

La final, vreau să exprim ı̂ntreaga mea recunoştinţă pentru ospitalitatea şi

amabilitatea cu care am fost ı̂nconjurat de către toate persoanele pe care am

avut plăcerea să le cunosc ı̂n timpul stagiilor de cercetare de la Lyon, Clermont-

Ferrand, Wuhan, Beijing, Budapesta şi Shanghai.
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[28] Bogachev V. I., Röckner M., Wang F. Y., Invariance implies Gibbsian:

some new results, Commun. Math. Phys. 248(2004), 335-355
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