
 

FIŞA DISCIPLINEI 

Analiză funcțională aplicată 

Anul universitar 2025-2026 

 

1. Date despre program  

1.1. Instituția de învățământ superior Universitatea Babeș-Bolyai 

1.2. Facultatea Matematică și Informatică 

1.3. Departamentul Matematică 

1.4. Domeniul de studii Matematică 

1.5. Ciclul de studii Master 

1.6. Programul de studii / Calificarea Matematici Avansate 

1.7. Forma de învățământ  cu frecvență 

 

2. Date despre disciplină 

2.1. Denumirea disciplinei Analiză funcțională Codul disciplinei MME3005 

2.2. Titularul activita t ilor de curs  Conf. univ. dr. Brigitte-Erika Breckner 

2.3. Titularul activita t ilor de seminar  Conf. univ dr. Brigitte-Erika Breckner 

2.4. Anul de studiu 1 2.5. Semestrul 2 
2.6. Tipul  
de evaluare 

E 2.7. Regimul disciplinei opt ional 

 

3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activita t ilor didactice) 

 
4. Precondiții (acolo unde este cazul) 

4.1. de curriculum 
algebra  liniara ; topologie; analiza  matematica ; participarea la cursul de analiza  funct ionala  de la 
nivelul licent a  NU este necesara  

4.2. de competent e operarea cu concepte abstracte, abilitatea de a face deduct ii logice 

 
5. Condiții (acolo unde este cazul) 

5.1. de desfa s urare a cursului tabla , creta , videoproiector 

5.2. de desfa s urare a seminarului/ laboratorului tabla , creta  

 
6.1. Competențele specifice acumulate1 

 
1 Se poate opta pentru competențe sau pentru rezultatele învățării, respectiv pentru ambele. În cazul în care se 
alege o singură variantă, se va șterge tabelul aferent celeilalte opțiuni, iar opțiunea păstrată va fi numerotată cu 6. 

3.1. Numa r de ore pe sa pta ma na   3 din care: 3.2. curs 2 3.3. seminar/ laborator/ proiect 1 

3.4. Total ore din planul de î nva t a ma nt 42 din care: 3.5. curs  28 3.6 seminar/laborator 14 

Distribuția fondului de timp pentru studiul individual (SI) și activități de autoinstruire (AI) ore 

Studiul dupa  manual, suport de curs, bibliografie s i notit e (AI)  32 

Documentare suplimentara  î n biblioteca , pe platformele electronice de specialitate s i pe teren 23 

Prega tire seminare/ laboratoare/ proiecte, teme, referate, portofolii s i eseuri  32 

Tutoriat (consiliere profesionala ) 21 

Examina ri  8 

Alte activita t i  17 

3.7. Total ore studiu individual (SI) și activități de autoinstruire (AI) 133 

3.8. Total ore pe semestru 175 

3.9. Numărul de credite 7 
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C1.1  Identificarea  not iunilor, descrierea  teoriilor  s i utilizarea  limbajului  specific. 

C1.3  Aplicarea  corecta   a metodelor s i  principiilor  de baza   î n  rezolvarea problemelor de matematica . 
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CT1.  Aplicarea regulilor de munca   riguroasa  s i  eficienta ,  manifestarea unor atitudini responsabile fat a  de 
domeniul s tiint ific s i didactic, pentru valorificarea optima  s i creativa  a propriului potent ial î n situat ii specifice,  
cu respectarea principiilor s i a normelor de etica  profesionala . 

 

6.2. Rezultatele învățării 
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Studentul: 
- a doba ndit competent ele specifice disciplinelor legate de matematica  necesare pentru realizarea 

temelor, 
- cunoas te not iuni fundamentale legate de analiza  funct ionala  precum s i metode de aplicare a acestora 

î n domenii ale s tiint ei legate de matematica  s i informatica . 
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Studentul este capabil sa : 
- construiasca  argumente matematice clare s i bine sust inute pentru a explica î n scris probleme, subiecte 

s i idei matematice, 

- demonstreze teoreme utiliza nd limbajul matematic î n cadrul cursurilor teoretice s i va putea prezenta 

aceste rezultate ata t oral, ca t s i î n scris. 
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 Studentul are capacitatea de a  
- explora î n mod independent anumite cont inuturi matematice, baza ndu-se pe ideile s i instrumentele 

din î nsus ite deja, pentru a-s i extinde cunoas terea, 
- sa  extinde î n mod independent ideile s i argumentele matematice deja î nsus ite, la un subiect 

matematic care nu a fost studiat anterior. 
 

 

7. Obiectivele disciplinei (reies ind din grila competent elor acumulate) 

7.1 Obiectivul general al 
disciplinei 

• Prezentarea teoriei spectrale a operatorilor pe spat ii Banach, respectiv, pe 
spat ii Hilbert 

 
• Prezentarea unor aplicat ii ale teoriei spectrale a operatorilor 

7.2 Obiectivele specifice 

• Doba ndirea unor cunos tint e specifice analizei funct ionale avansate 
 

• Familiarizarea student ilor cu ga ndirea abstracta  s i cu problematizarea 
specifica  analizei funct ionale 

 

 

 

 



 

8. Conținuturi 

8.1 Curs Metode de predare Observații 

1. Spat ii normate (definit ie; proprieta t i; spat ii 
Banach; spat ii prehilbertiene; spat ii Hilbert; 
exemple) 

Prelegerea cu demonstrat ii 
matematice, conversat ia, 
problematizarea, descoperirea. 

 

2. Operatori liniari continui î ntre spat ii normate 
(caracteriza ri ale continuita t ii operatorilor 
liniari î ntre spat ii normate;  spat iul normat al 
operatorilor liniari continui 

Prelegerea cu demonstrat ii 
matematice, conversat ia, 
problematizarea, descoperirea. 

 

3. Operatori liniari continui î ntre spat ii normate 
(teorema asupra operatorului deschis; teorema 
de continuitate a operatorului invers; teorema 
asupra graficului î nchis) 

Prelegerea cu demonstrat ii 
matematice, conversat ia, 
problematizarea, descoperirea. 

 

4. Funct ionale liniare continue pe spat ii normate 
(caracteriza ri ale continuita t ii funct ionalelor 
liniare pe spat ii normate; dualul unui spat iu 
normat; dualul unui spat iu Hilbert). Spat ii 
normate reflexive 

Prelegerea cu demonstrat ii 
matematice, conversat ia, 
problematizarea, descoperirea.  

5. Teoria spectrala  a operatorilor pe spat ii 
Banach (operatori î nchis i; mult imea rezolventa , 
rezolventa, spectrul, spectrul punctual, spectrul 
punctual aproximativ, the continuous spectrul 
continuu, spectrul rezidual al unui operator) 

Prelegerea cu demonstrat ii 
matematice, conversat ia, 
problematizarea, descoperirea.  

6. Teoria spectrala  a operatorilor pe spat ii 
Banach (adjunctul unui subspat iu linear al 
produsului a doua  spat ii; adjunctul unui 
operator linear dens definit) 

Prelegerea cu demonstrat ii 
matematice, conversat ia, 
problematizarea, descoperirea. 

 

7. Teoria spectrala  a operatorilor pe spat ii 
Banach (lega turi î ntre un operator linear dens 
definit s i adjunctul sa u; proprieta t i ale mult imii 
rezolvente s i ale spectrului operatorilor 
adjunct i) 

Prelegerea cu demonstrat ii 
matematice, conversat ia, 
problematizarea, descoperirea.  

8. Teoria spectrala  a operatorilor pe spat ii 
Banach (operatori compact i; caracteriza ri s i 
proprieta t i ale operatorilor compact i) 

Prelegerea cu demonstrat ii 
matematice, conversat ia, 
problematizarea, descoperirea. 

 

9. Teoria spectrala  a operatorilor pe spat ii 
Banach (teorema Riesz-Schauder pentru  
operatori compact i; teorema spectrala  pentru 
operatori compact i) 

Prelegerea cu demonstrat ii 
matematice, conversat ia, 
problematizarea, descoperirea. 

 

10. Teoria spectrala  a operatorilor pe spat ii 
Hilbert (adjunctul unui operator liniar continuu 
î ntre spat ii Hilbert; proprieta t i ale operatorilor 
adjunct i; operatori unitari, operatori auto-
adjunct i, operatori normali s i operatori 
simetrici)  

Prelegerea cu demonstrat ii 
matematice, conversat ia, 
problematizarea, descoperirea. 

 

11. Teoria spectrala  a operatorilor pe spat ii 
Hilbert (teorema Hellinger-Toeplitz; proprieta t i 
spectrale ale operatorilor normali; proprieta t i 
spectrale ale operatorilor auto-adjunct i) 

Prelegerea cu demonstrat ii 
matematice, conversat ia, 
problematizarea, descoperirea. 

 

12. Teoria spectrala  a operatorilor pe spat ii 
Hilbert (teorema spectrala  pentru operatori 
compact i auto-adjunct i; teorema spectrala  
pentru operatori compact i normali)  

Prelegerea cu demonstrat ii 
matematice, conversat ia, 
problematizarea, descoperirea. 

 

13. Algebre Banach(definit ie; mult imea 
rezolventa , rezolventa s i spectrul unui element; 
proprieta t i ale rezolventei; ideale s i ideale 
maximale î n algebre Banach; caractere) 

Prelegerea cu demonstrat ii 
matematice, conversat ia, 
problematizarea, descoperirea. 

 



14. Algebre Banach (spat iul Gelfand al unei 
algebre Banach; teorema Gelfand-Mazur; 
transformata Gelfand) 

Prelegerea cu demonstrat ii 
matematice, conversat ia, 
problematizarea, descoperirea. 

 

Bibliografie 
1. BRECKNER W. W.: Analiza  funct ionala , Presa Universitara  Clujeana , Cluj-Napoca, 2009. 
 
2.  BREZIS H.: Analiza  funct ionala . Teorie s i aplicat ii, Ed. Academiei Roma ne, Bucures ti, 2002. 
  
3. DUNFORD N. and SCHWARTZ  J. T.:  Linear Operators. Part 1: General theory, Interscience Publishers, New York, 1958.  
 
4.  DUNFORD N. and SCHWARTZ  J. T.:  Linear Operators. Part 2: Spectral theory, Interscience Publishers, New York, 1963. 
 
5. HEUSER H.: Funktionalanalysis. Theorie und Anwendung, 3. Auflage, B. G. Teubner, Stuttgart, 1992. 

6. WERNER D.: Funktionalanalysis,  vierte, u berarbeitete Auflage., Springer-Verlag, Berlin - Heidelberg - New York, 2002.   

8.2 Seminar / laborator Metode de predare Observații 

1.  De la coarda oscilanta  la serii Fourier Problematizare, discut ie, munca  
î n echipa  

 

2. Exemple de operatori (integrali, de 
diferent iere, de interpolare, de aproximare, din 
mecanica cuantica ) 

Problematizare, discut ie, munca  
î n echipa   

3. Aplicat ii ale rezultatelor prezentate î n cursul 3 
(referitor la ecuat ii diferent iale liniare, la 
aproximarea solut iilor unor ecuat ii operatoriale) 
 

Problematizare, discut ie, munca  
î n echipa  

 

4. Exemple/contraexemple de spat ii normate 
reflexive 

Problematizare, discut ie, munca  
î n echipa  

 

5. Raza spectrala  a unui operator. Determinarea  
mult imii rezolvente, a spectrului, a spectrului 
punctual, a spectrului punctual aproximativ, a 
spectrului continuu s i a spectrului rezidual al 
unor operatori concret i 

Problematizare, discut ie, munca  
î n echipa  

 

6. Determinarea mult imii rezolvente, a 
spectrului, a spectrului punctual, a spectrului 
punctual aproximativ, a spectrului continuu s i a 
spectrului rezidual al unor operatori concret i 
 

Problematizare, discut ie, munca  
î n echipa  

 

7. O caracterizare a operatorilor adjunct i. 
Exemple 

Problematizare, discut ie, munca  
î n echipa  

 

8. Exemple de operatori compact i Problematizare, discut ie, munca  
î n echipa  

 

9. Aplicat ii ale teoremei spectrale pentru 
operatori compact i (problema de valori proprii 
Sturm-Liouville) 

Problematizare, discut ie, munca  
î n echipa   

10. Operatori unitari, operatori auto-adjunct i, 
operatori normali s i operatori simetrici 
(exemple, proprieta t i) 

Problematizare, discut ie, munca  
î n echipa   

11. Operatori unitari, operatori auto-adjunct i, 
operatori normali s i operatori simetrici 
(exemple, proprieta t i) 

Problematizare, discut ie, munca  
î n echipa   

12. Aplicat ii ale teoremelor spectrale prezentate 
la curs (ra da cina pa trata  a unui operator pozitiv) 

Problematizare, discut ie, munca  
î n echipa  

 

13. Algebre Banach (exemple) 
 

Problematizare, discut ie, munca  
î n echipa  

 

14. Algebre Banach (spat iul Gelfand al unor 
algebre Banach concrete) 

Problematizare, discut ie, munca  
î n echipa  

 

Bibliografie 
1. BREZIS H.: Functional Analysis, Sobolev Spaces and Partial Differential Equations, Springer, 2011 
 



2. HEUSER H.: Funktionalanalysis. Theorie und Anwendung, 3. Auflage. B. G. Teubner, Stuttgart, 1992. 

3. WERNER D.: Funktionalanalysis.  Vierte, u berarbeitete Auflage,  Springer-Verlag, Berlin - Heidelberg - New York, 2002 . 
 

 

9. Coroborarea conținuturilor disciplinei cu așteptările reprezentanților comunității epistemice, asociațiilor 
profesionale și angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului 

• Analiza funct ionala  este o disciplina  fundamentala , care se rega ses te î n toate planurile de î nva t a ma nt ale marilor 
universita t i din t ara  s i stra ina tate. 

 

10. Evaluare 

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 
10.2 Metode de 
evaluare 

10.3 Pondere din nota finala  

10.4 Curs 

Cunoas terea conceptelor s i 
rezultatelor de baza  

Test scris la mijlocul 
semestrului 
 

45% 

Abilitatea de a face 
demonstrat ii 

Examen scris î n sesiune 45% 

10.5 Seminar/laborator 

Abilitatea de a aplica 
conceptele s i rezultatele 
prezentate la curs 

Activitatea de la 
seminar 

10% 

Se aplica  regulamentul 
faculta t ii cu privire la 
prezent a la activita t ile 
didactice 

  

10.6 Standard minim de performant a  

• Cunoas terea definit iilor s i rezultatelor de baza  prezentate la curs s i seminar 

 

11. Etichete ODD (Obiective de Dezvoltare Durabilă / Sustainable Development Goals)2 

 Eticheta generală pentru Dezvoltare durabilă 

        

 

         

 

 

 

 
2 Păstrați doar etichetele care, în conformitate cu Procedura de aplicare a etichetelor ODD în procesul academic, se 

potrivesc disciplinei și ștergeți-le pe celelalte, inclusiv eticheta generală pentru Dezvoltare durabilă - dacă nu se 

aplică. Dacă nicio etichetă nu descrie disciplina, ștergeți-le pe toate și scrieți "Nu se aplică.". 

https://green.ubbcluj.ro/procedura-de-aplicare-a-etichetelor-odd/


Data completării: 
11.04.2025 

Semnătura titularului de curs 

Conf. univ. dr. Brigitte E. Breckner 

Semnătura titularului de seminar 

Conf. univ. dr. Brigitte E. Breckner 

   

Data avizării în departament: 
25.04.2025 
 

Semnătura directorului de departament 

Prof. dr. Andrei Mărcuș 

 


