FISA DISCIPLINEI

Analiza operatorilor multivoci si aplicatii

1. Date despre program

Anul universitar 2025-2026

1.1. Institutia de invatamant superior

Universitatea Babes-Bolyai

1.2. Facultatea

Matematica si Informatica

1.3. Departamentul Matematica
1.4. Domeniul de studii Matematica
1.5. Ciclul de studii Master

1.6. Programul de studii / Calificarea

Matematici avansate

1.7. Forma de Invatamant

cu frecventa

2. Date despre disciplina

2.1. Denumirea disciplinei Ecuatii diferentiale Codul disciplinei | MLR0009
2.2. Titularul activitatilor de curs Prof. dr. Adrian Petrusel
2.3. Titularul activitatilor de seminar | Prof. dr. Adrian Petrusel
2.4. Anul de studiu 2 2.5.Semestrul | 3 2.6. Tipul VP | 2.7.Regimul disciplinei | Optionald

de evaluare

3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitatilor didactice)

3.1. Numadr de ore pe saptamana 3 din care: 3.2. curs 2 3.3. seminar/ laborator/ proiect 1
3.4. Total ore din planul de invatamant 42 din care: 3.5. curs 28 3.6 seminar/laborator 14
Distributia fondului de timp pentru studiul individual (SI) si activitati de autoinstruire (AI) ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite (AI) 32
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 23
Pregdtire seminare/ laboratoare/ proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri 32
Tutoriat (consiliere profesionali) 21
Examinari 8
Alte activitati
3.7. Total ore studiu individual (SI) si activititi de autoinstruire (AI) 133
3.8. Total ore pe semestru 175
3.9. Numirul de credite 7

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1. de curriculum

Cunoastere aprofundata a materiei de liceu, in particular a urmatoarelor subiecte:
e  (Calcul diferential si Calcul integral
e Analiza matematica (I-11I), Topologie
e  Analiza neliniara aplicata

4.2. de competente .

e operarea cu concepte abstracte
capacitatea de a face deductii logice

® capacitatea de a rezolva probleme matematice pe baza conceptelor invatate




5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1. de desfasurare a cursului tabla, creta, videoproiector

5.2. de desfasurare a seminarului/ laboratorului | tabla, creta, videoproiector

6.1. Competentele specifice acumulate?

=
g
° E‘ e - Abilitatea de a intelege si manipula concepte, rezultate si teorii matematice avansate.
= g e - Capacitate de a modela si analiza din punct de vedere matematic procese reale din alte
% E e stiinte, economie si inginerie.
E“ s e - Abilitatea de a folosi limbajul stiintific si de a scrie rapoarte si lucrari stiintifice.
S .g e - Dobandirea unor metode specifice teoriei analizei multivalorice (care in principal legate de analiza
%-} neliniard) si aplicatiile acesteia
55.
S % e Capacitate de a se informa, de a lucra independent sau in echipa pentru a realiza studii si pentru a
§ 44 rezolva probleme complexe.
g é" e (Capacitate de autoperfectionare si studiu continuu.
g g e (Capacitatea de a utiliza cunostinte avansate si complementare in vederea obtinerii unui doctorat in
© B Matematica Pura sau Matematica Aplicata.

6.2. Rezultatele invatarii

b

Studentul cunoaste conceptele de baza si rezultatele analizei multivalorice (proprietati generale,
metrizabilitate, diverse notiuni de continuitate), precum si teoria metrica si topologica a punctului fix pentru
operatori multivalori si aplicatiile acesteia la incluziuni diferentiale si integrale..

Cunostinte

Studentul este capabil:
- Sa construiascd argumente matematice clare si bine sustinute pentru a explica problemele, subiectele

si ideile matematice In scris.
- sd demonstreze teoreme folosind limbajul matematic in cadrul cursurilor teoretice si va fi capabil sa

Aptitudini

prezinte aceste rezultate atat oral cat si in scris.

ti

Studentul are capacitatea de a
- explora in mod independent anumite continuturi matematice, bazandu-se pe ideile si instrumentele
deja dobandite, pentru a-si extinde cunostintele.
- lucraindependent si sa extinda ideile si argumentele matematice deja dobandite la o tema matematica

care nu a fost studiatd anterior.

a

si autonomie

>

Responsabilit

7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor acumulate)

e sd prezinte conceptele de baza si rezultatele in analiza multivoca si teoria
punctului fix pentru operatorii multivoci si aplicatiile acesteia la incluziuni
diferentiale si integrale

7.1 Obiectivul general al
disciplinei

1 Se poate opta pentru competente sau pentru rezultatele invatarii, respectiv pentru ambele. In cazul in care se
alege o singura variant3, se va sterge tabelul aferent celeilalte optiuni, iar optiunea pastrata va fi numerotata cu 6.



Hausdorff-Pompeiu
7.2 Obiectivele specifice .

multivoci

diferentiale si integrale

A Intelege si utiliza iTn mod creativ:
e concepte si instrumente de baza ale spatiilor metrice si teoria metricii

e concepte principale privind teoria operatorilor multivoci
principalele concepte si rezultate ale teoriei metrice a punctului fix, teoriei
punctului de coincidenta si teoriei punctului fix cuplat pentru operatori

e aplicatii ale teoriei punctului fix pentru operatori multivaoci la incluziuni

8. Continuturi

8.1 Curs

Metode de predare

Observatii

Functionale pe familia tuturor submultimii unui spatiu metric:
distanta Intre multimi, functionala exces, functionala Pompeiu-
Hausdorff, functionala diametru

prelegerea, demonstratia, exemple

Functionala Pompeiu-Hausdorff (proprietati)

prelegerea, demonstratia, exemple

Notiuni de continuitate pentru operatori multivoci

prelegerea, demonstratia, exemple

Principiul multivoc al contractiei

prelegerea, demonstratia, exemple

Generalizari ale principiului multivoc al contractiei

prelegerea, demonstratia, exemple

Teoria operatorilor slab Picard; Exemple

prelegerea, demonstratia, exemple

Proprietati calitative ale multimii punctelor fixe a operatorilor
multivoci

prelegerea, demonstratia, exemple

Teoria punctului de coincidentad pentru operatori multivoci

prelegerea, demonstratia, exemple

Teoreme de punct fix cuplat pentru operatori multivoci

prelegerea, demonstratia, exemple

Applictii ale analizei operatorilor multivoci la incluziuni integrale
si diferentiale

prelegerea, demonstratia, exemple

Directii de cercetare In teoria ecuatiilor diferentiale. Model de
subiect de examen

prelegerea, demonstratia, exemple

Bibliografie

1. ].-P. Aubin, H. Frankowska, Set-Valued Analysis, Birkhauser, Basel, 1990.
2.S. Hu, N.S. Papageorgiou, Handbook of Multivalued Analysis, Vol. I and II, Kluwer Acad. Publ., Dordrecht, 1997, 1999.
3.L.A. Rus, A. Petrusel, G. Petrusel, Fixed Point Theory, Presa Universitara Clujeana, 2008.

4. A. Granas, J. Dugundji, Fixed Point Theory, Springer, 2003.

5. A. Petrusel, Gh. Mot, G. Petrusel, Topics in Nonlinear Analysis and Applications to Mathematical Economics, House of

the Book of Science, Cluj-Napoca, 2007.

8.2 Seminar / laborator

Metode de predare

Observatii

Exemple si exercitii privind functionala distanta, functionala exces,
functionala Pompeiu-Hausdorff, functionala diametru

Exemple, dialog, explicatie,
demonstratie, problematizare

Exemple si exrecitii privind functionala Pompeiu-Hausdorff

Exemple, dialog, explicatie,
demonstratie, problematizare

Exemple si exercitii privind continuitatea operatorilor multivoci

Exemple, dialog, explicatie,
demonstratie, problematizare

Exemple si exercitii privind principiul multivoc al contractiei

Exemple, dialog, explicatie,
demonstratie, problematizare

Exemple si exercitii privind teoria operatorilor slab Picard

Exemple, dialog, explicatie,
demonstratie, problematizare

Exemple si exercitii privind problema de coincidenta pentru
operatori multivoci

Exemple, dialog, explicatie,
demonstratie, problematizare

Exemple si exercitii privind probleme de punct fix cuplat pentru
operatori multivoci

Exemple, dialog, explicatie,
demonstratie, problematizare

Exemple si exercitii privind aplicatii la incluziuni operatoriale

Exemple, dialog, explicatie,
demonstratie, problematizare

Bibliografie

1. ].-P. Aubin, H. Frankowska, Set-Valued Analysis, Birkhauser, Basel, 1990.
2.S. Hu, N.S. Papageorgiou, Handbook of Multivalued Analysis, Vol. I and II, Kluwer Acad. Publ., Dordrecht, 1997, 1999.
3. L.A. Rus, A. Petrusel, G. Petrusel, Fixed Point Theory, Presa Universitara Clujeana, 2008.




4. A. Granas, ]. Dugundji, Fixed Point Theory, Springer, 2003.
5. A. Petrusel, Gh. Mot, G. Petrusel, Topics in Nonlinear Analysis and Applications to Mathematical Economics, House of
the Book of Science, Cluj-Napoca, 2007.

8.3 Laborator Metode de predare Observatii

9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii epistemice, asociatiilor
rofesionale si angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului

e un astfel de curs exista in curricula principalelor universitati din tara si din lume, ca baza pentru o buna activitate
de cercetare prin Scoala Doctorala in Matematica.

® elemente de analiza operatorilor multivoci sunt fundamentale pentru buna intelegere si asimilarea altor capitole
importante ale matematicii actuale.

10. Evaluare

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare | 10.3 Pondere din nota finala
Cunoasterea conceptelor si | Lucrare scrisa | 40%
a rezultatelor de baza

10.4 Curs Capacitatea de a justifica
prin dovezi Lucrare scrisa I1 40%
rezultate teoretice
Abilitatea de a aplica Teme de casa 10%
concepte si rezultate;

10.5 Seminar Abilitatea de a demonstra Rezolvarea la tabla a 10%
rezultate noi in analiza exercitiilor
operatorilor multivoci

10.6 Standard minim de performanta

e Sustinerea cu succes a disciplinei este conditionata de nota finala care trebuie sa fie de cel putin 5.

o Toate regulile oficiale ale universitatii cu privire la participarea studentilor la activitdti academice, precum si cele
referitoare la inseldciune si plagiat sunt valabile si aplicate.

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

Eticheta generala pentru Dezvoltare durabila

2 Pastrati doar etichetele care, in conformitate cu Procedura de aplicare a etichetelor ODD in procesul academic, se
potrivesc disciplinei si stergeti-le pe celelalte, inclusiv eticheta generala pentru Dezvoltare durabild - daca nu se
aplica. Daca nicio eticheta nu descrie disciplina, stergeti-le pe toate si scrieti "Nu se aplicad.".



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

Data completarii: Semnatura titularului de curs Semnatura titularului de seminar
11.04.2025

Prof. dr. Adrian Petrusel Prof. dr. Adrian Petrusel

Data avizarii in departament: Semnatura directorului de departament
25.04.2025

Prof. dr. Andrei Marcus



