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Rezumat

Lucrarea de fata reprezintd o sintezd a celor mai semnificative realizdri, atit din
activitatea mea didactica cat si din cea de cercetare, desfasurata in ultimii 20 ani.

Partea principald a acestei lucrari, Realizari stiintifice, profesionale si aca-
demice, planuri de evolutie si dezvoltare a carierei, contine trei capitole.

Capitolul I, Activitatea Didactica, rezuma modul meu de abordare a predarii, a
rolului educatorului, cursurile pe care le-am predat la patru universitdti din Roménia
si din strdindtate si directiile Tn care am Tncercat mereu sd-mi imbunétitesc tehnica
predérii. Dupd absolvirea facultétii si a master-ului la Universitatea Babes-Bolyai
in 1991, am obtinut o bursad de doctorat in Matematicd la University of Iowa, Iowa
City, IA, USA. Bursa de doctorat prevedea si predarea unor cursuri. Dupa obtinerea
titlului de doctor (1997), am detinut pozitia de Assistant Professor of Mathematics
la Western Oregon University, Monmouth, OR, USA (1997 — 2000) si la Truman
State University Kirksville, MO, USA (2000 — 2004). Din anul 2004, lucrez la Uni-
versitatea Babes-Bolyai, din Cluj-Napoca. In tot acest timp, am predat mai multe
cursuri de diferite niveluri (licentd, master, doctorat), am indrumat i coordonat
studentii Tn activitatea lor de invitare, in proiectele de cercetare sau de redactare
a tezelor de dizertatie. De asemenea, am publicat ca autor sau coautor mai multe
carti ([39, 53, 65, 19]) si articole didactice ([50, 62, 63, 77, 52, 64]).

Capitolul II, Activitatea stiintifica, cuprinde patru sectiuni. Sectiunea 1, In-
troducere, prezintd un sumar al preocupdrilor mele de cercetare de-a lungul anilor
precum si domeniile principale studiate in care am lucrat si publicat rezultate. In
teza mea de doctorat ([58]), conducdtor stiintific Prof. Kendall E. Atkinson de
la University of lowa, USA, am investigat metode numerice pentru rezolvarea
ecuatiei radiozitafii, obtinand rezultate de convergentd, prin metode de colocatie
spline bazate pe interpolare. Apoi, am continuat si cercetez rezolvarea numerica
a mai multor tipuri de ecuatii integrale, prin diverse metode. De asemenea, am
aplicat o parte din aceste idei pentru reformuldri ca ecuatii integrale a problemelor
pe frontiera.

Sectiunea 2, Metode de colocatie, contine rezultatele obtinute cu ajutorul colo-
catiei. In [61], este folositi metoda colocatiei bazati pe interpolare de grad arbi-
trar 7 pentru a obtine rezultate de superconvergentd pentru ecuatii integrale de tip
Fredholm liniare generale pe o suprafati mirginiti S € R3 netedi sau netedi pe
portiuni. Metoda colocatiei bazatd pe interpolarea cu functii constante pe portiuni
pentru ecuatiile Fredholm-Hammerstein in doud variabile, a fost abordatad in [49].
De asemenea, pentru ecuatii Fredholm-Hammerstein unidimensionale metoda colo-
catiei bazatd pe wavelets a fost recent explorata in [60].

In ultimul timp, am folosit teoria punctului fix nu numai pentru a demonstra
existenta si unicitatea solutiei, ci si pentru a da solutii numerice ale ecuatiilor in-
tegrale si estimari ale erorii. Scriind ecuatia integrala sub forma operatoriala, pro-
blema se reduce la gisirea punctului fix pentru operatorul integral. Apoi, trebuie



folosite formule de integrare numerica, deoarece cele mai multe subintegrale impli-
cate 1n iteratii nu pot fi calculate exact. Aceste rezultate sunt descrise in Sectiunea
3, Metode iterative bazate pe teoria punctului fix. Iteratia Picard a fost utilizata
pentru ecuatii integrale de tip Fredholm-Volterra ([47]), ecuatii functionale Volterra
([45]) si ecuatii integrale fractionale Fredholm [44]). Iteratia Mann (care converge
mai repede) a fost utilizatd pentru ecuatii Volterra cu argument intarziat ([48]) si
ecuatii integrale Fredholm cu argument modificat [46]). Ca schemi de integrare
numerici, s-a constatat ci formula trapezului aproximeazi suficient de bine. In
[44], s-a folosit product integration pentru aproximarea numericd a integralelor
singulare.

Sectiunea 4, Probleme pe frontierd, contine rezultate de aproximare obtinute
folosind metode numerice pentru ecuatii integrale aplicate la reformuldri integrale a
diferitelor probleme pe frontierd. Problemele Neumann si Dirichlet pentru ecuatia
lui Laplace pot fi rezolvate reprezentand solutia ca un potential de simplu, respectiv
de dublu strat, caz in care, folosind un argument la limitd, se obtin ecuatii integrale
de speta a doua. Metoda colocatiei cu functii segmentar constante este aplicatd la
reformularea problemei Neumann pe suprafete ([57]).

Problemele Riemann-Hilbert neliniare au multe applicatii in modelarea scur-
gerii fluidelor prin tevi poroase, care se folosesc in dispozitive de filtrare, deci
determinarea solutiei prezintd mare interes. Ele pot fi reformulate ca ecuatii in-
tegrale singulare A(u) = 0, unde operatorul A este definit folosind operatorul
de tip Nemytski. Operatorul A este aproximat printr-un sir de functii Fredholm
quasiruled mapping A™. Atunci, folosind teoria gradului topologic, se poate arita
existenta solutiei ecuatiilor complet discrete A"« = 0, pentru n suficient de mare
si convergenta ei. Aproximarea spline liniard s-a folosit pentru problema neliniara
Riemann-Hilbert pe discul unitate ([67]) si colocatia trigonometrica a fost investi-
gatd pentru aproximarea solutiei problemei neliniare Riemann-Hilbert cu conditiile
pe frontierd date pe curbe marginite si inchise, intr-un sector circular ([66]).

Planurile de evolutie si dezvoltare a carierei proprii sunt descrise In Capitolul
I1I, Directii de dezvoltare ale carierei. In Sectiunea 1, Directii de dezvoltare
a carierei didactice, mentionez ideile ce intentionez sd le implementez 1n cari-
era mea didacticd, cum ar fi incurajarea studentilor in a participa cat mai activ
la desfdsurarea seminariilor, laboratoarelor; reeditarea cursului Probability and
Statistics for Computational Sciences, incluzand mai multe aplicatii i exemple
mai atractive cu probleme practice reale, in special din sfera lor de activitate; elab-
orarea unui curs tiparit pentru disciplina Statistical Computational Methods, pe
care o predau, de curdnd, la o serie de programe Master in Computer Science;
propunerea unei discipline la programul master cu profilul Matematicd, intitulata
Integral equations and applications, care sa cuprinda clasificarea, teoria de baza si
metode numerice pentru rezolvarea ecuatiilor integrale, precum si unele aplicatii
care modeleazd diferite fenomene si probleme practice reale; acestea ar putea sa
conducd la proiecte si teme pentru teze de dizertatie; propunerea unor teme de
licentd si dizertatie din domeniul simuldrii pe calculator a fenomenelor aleatoare;
participarea mea la mai multe schimburi de experientd cu alte universitdti, prin



programe Erasmus, etc.

In Sectiunea 2, Directii de cercetare viitoare, mi-am propus si abordez: ecuatii
neliniare mai generale, Tn mai multe variabile; functii nucleu mai elaborate, cum
ar fi nucleu singular sau nucleu slab singular, nucleu cu argument modificat sau
intarziat; mai multe metode de colocatiei bazate pe wavelets (altele decat Haar
wavelets), wavelets bi- sau tridimensionale (acestea prezintd un interes special,
deoarece ele au multe aplicatii in Statisticd, de asemenea); extinderea rezultatelor
de punct fix, a metodelor de colocatie si iterative pentru ecuatii integrale fractionale
uni- sau bidimensionale.

Intentionez de asemenea, sa investighez metode numerice pentru ecuatii in-
tegrale mixte Volterra-Fredholm, care provin din diferite formuldri ale ecuatiei
caldurii, cu conditii la limitd Neumann, Dirichlet sau mixte, atunci cand solutia
se cautd sub forma unui potential de simplu sau dublu strat. Metodele de colocatie
cu noduri interioare (ca si cele pe care le-am folosit anterior) sunt potrivite pentru
astfel de ecuatii, dacd domeniul contine colfuri sau muchii ascutite.

Am de gand si studiez metode numerice pentru ecuatii integrale de speta a
treia. Astfel de ecuatii integrale contin un coeficient variabil, care Tnmulteste ope-
ratorul identitate si care se anuleazd In anumite puncte din domeniul de definitie.
Ecuatiile integrale de speta a treia sunt investigate teoretic pe scard larga si folosite
in multe aplicatii, in elasticitate, transportul neutronilor, dispersia particulelor, etc.

De asemenea, de mare interes pentru mine sunt ecuatiile integrale de speta a pa-
tra (sau ecuatii integrale algebrice (IAE’s)). Acestea apar natural in multe procese
de modelare matematicd cum ar fi probleme de identificare a memoriei nucleelor in
conductibilitatea cdldurii si viscoelasticitate, difuzia chimicalelor, evolutia reactiei
chimice intr-o celuld micd, procese dinamice in reactiile chimice si multe altele.

Recent, am Inceput sd folosesc (si intentionez sd continui) aproximadri cu functii
spline cubice 1n integrarea numericd a ecuatiilor cu derivate partiale din dinamica
fluidelor. Ecuatiile adimensionale — obtinute din ecuatii ce guverneaza comporta-
mentul diferitelor médrimi de interes (debit, temperaturd, concentratie, etc.) — sunt
discretizate folosind tehnica fals transient si rezolvate numeric cu metoda spline
alternating direction implicit (SADI).

Alte planuri de viitor presupun elaborarea mai multor articole aplicative, in
special din Statisticd; colaborarea mai intensd cu cercetdtori din mai multe domenii
(din tard sau strdinatate), care utilizeaza procedee statistice mai multe si mai adec-
vate in activitatea lor; propuneri de granturi de cercetare pe astfel de probleme, in
care sd fie implicati tineri cercetdtori, doctoranzi, masteranzi sau chiar studenti de
nivel licentd; elaborarea unui tratat de metode de aproximare, modelare, exemple
si aplicatii.

Ultima parte, Bibliografie, contine 81 de titluri de carti si articole la care se
face referire 1n text.



