1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI
Analiza functionala aplicata

Anul universitar 2026-2027

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

Analiza functionala aplicata

Codul disciplinei

MME3005

2.2. Titularul activitatilor de curs

Conf. univ. dr. Brigitte-Erika Breckner

2.3. Titularul activitatilor de seminar

Conf. univ dr. Brigitte-Erika Breckner

2.4. Anul de studiu 1

2.5.Semestrul | 2

‘ 2.6. Tipul de evaluare

Examen

2.7. Regimul disciplinei Optional

2.8. Tipul disciplinei

Disciplina de specializare (DS)

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

3.1. Numar 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 (Al) 32
Documentare suplimentara in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 23
Pregatire seminare/ laboratoare/ proiecte, teme, referate, portofolii si eseuri 32
Tutoriat (consiliere profesionala) 21
Examindri 8

Alte activitati 17

3.7. Total ore studiu individual (SI) si activitati de autoinstruire (AI) | 133
3.8. Total ore pe semestru 175
3.9. Numarul de credite 7

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1. de curriculum

algebra liniara, topologie, analiza matematica, participarea la cursul de analiza functionala de la
nivelul licentd NU este necesara

4.2. de competente

operarea cu concepte abstracte, abilitatea de a face deductii logice

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1. de desfasurare a cursului

tabld, cretd, videoproiector

5.2. de desfasurare a seminarului/ laboratorului

tabla, creta,




6.1. Competentele dobandite in urma absolvirii programului de studii (se preiau din planul de Tnvatamant)?!

Competente profesionale

Codul

. | Competenta
competentei P i
CP1 dezvolta strategii de solutionare a problemelor
CP3 executd calcule matematice analitice
CP7 gdseste solutii pentru probleme
Competente transversale
Codul <
. | Competenta
competentei
CT5 solutioneaza probleme
CTe6 gandeste analitic

6.2. Rezultatele invatarii specifice programului de studii (se preiau din planul de invatamant)?

Rezultatele invatarii vizate prin disciplina

avansate de matematica prin exemple si
contraexemple.

Codul Cunostinte si intelegere Abilitati academice specifice
competentei (Knowledge and understanding) (Specific academic skills)
5. Absolventul formuleaza observatii si diferentiaza 5. Absolventul verifica, pe cazuri particulare
CP3, CTS notiuni, proprietati si asertiuni din discipline sau prin construirea unor exemple sau

contraexemple, validitatea unor afirmatii
matematice.

7. Rezultatele invatarii specifice disciplinei

Cunostinte si intelegere (Knowledge and understanding)

1. Studentul dobandeste conceptele de baza specifice disciplinei.

2. Studentul cunoaste notiunile fundamentale ale analizei functionale precum si metode de aplicare ale acestora in
domenii ale stiintei legate de matematica si informatica.

Abilitati academice specifice (Specific academic skills)

1. Studentul este capabil sa construiasca argumente matematice clare si bine sustinute pentru a explica in scris
probleme, subiecte si idei matematice.

2. Studentul este capabil sa demonstreze teoreme, utilizind limbajul matematic si poate prezenta aceste rezultate atat
oral, cit si in scris.

1 Se vor prelua din Planul de invatdmant al programului de studii acele competente profesionale si/sau
transversale la dezvoltarea carora contribuie disciplina pentru care se elaboreaza fisa disciplinei. Pentru fiecare
competenta se va prelua intregul enunt, inclusiv codul competentei, cu formularea care apare in planul de
invatamant, fara modificari. Daca nu se preia nici o competentd din oricare din cele doua categorii, se sterge linia
din tabel aferenta acelei categorii.

2 Se mentioneaza rezultatele invatarii specifice programului de studiu la dezvoltarea carora contribuie disciplina
pentru care se elaboreaza fisa. Enunturile, preluate fara modificari din Planul de invatamant in functie de tipul
disciplinei (DF/DS/DC) se trec in dreptul competentei asociate.




8. Continuturi

8.1 Curs

Metode de predare - invatare

Observatii3

1. Spatii normate (definitie; proprietati;
spatii Banach; spatii prehilbertiene; spatii
Hilbert; exemple)

Prelegerea cu demonstratii
matematice, conversatia,
problematizarea, descoperirea.

2. Operatori liniari continui Intre spatii
normate (caracterizari ale continuitatii
operatorilor liniari intre spatii normate;
spatiul normat al operatorilor liniari
continui

Prelegerea cu demonstratii
matematice, conversatia,
problematizarea, descoperirea.

3. Operatori liniari continui intre spatii
normate

(teorema asupra operatorului deschis;
teorema de continuitate a operatorului
invers; teorema asupra graficului inchis)

Prelegerea cu demonstratii
matematice, conversatia,
problematizarea, descoperirea.

4. Functionale liniare continue pe spatii
normate

(caracterizari ale continuitatii
functionalelor liniare pe spatii normate;
dualul unui spatiu normat; dualul unui
spatiu Hilbert). Spatii normate reflexive

Prelegerea cu demonstratii
matematice, conversatia,
problematizarea, descoperirea.

5. Teoria spectrala a operatorilor pe spatii
Banach (operatori inchisi; multimea
rezolventd, rezolventa, spectrul, spectrul
punctual, spectrul punctual aproximativ,
the continuous spectrul continuu,
spectrul rezidual al unui operator)

Prelegerea cu demonstratii
matematice, conversatia,
problematizarea, descoperirea.

6. Teoria spectrala a operatorilor pe spatii
Banach (adjunctul unui subspatiu linear
al produsului a doua spatii; adjunctul
unui operator linear dens definit)

Prelegerea cu demonstratii
matematice, conversatia,
problematizarea, descoperirea.

7. Teoria spectrald a operatorilor pe spatii
Banach (legaturi intre un operator linear
dens definit si adjunctul sau; proprietati
ale multimii rezolvente si ale spectrului
operatorilor adjuncti)

Prelegerea cu demonstratii
matematice, conversatia,
problematizarea, descoperirea.

8. Teoria spectrala a operatorilor pe spatii
Banach (operatori compacti; caracterizari
si proprietati ale operatorilor compacti)

Prelegerea cu demonstratii
matematice, conversatia,
problematizarea, descoperirea.

9. Teoria spectrala a operatorilor pe spatii
Banach (teorema Riesz-Schauder pentru
operatori compacti; teorema spectrala
pentru operatori compacti)

Prelegerea cu demonstratii
matematice, conversatia,
problematizarea, descoperirea.

10. Teoria spectrald a operatorilor pe
spatii Hilbert (adjunctul unui operator
liniar continuu Intre spatii Hilbert;
proprietati ale operatorilor adjuncti;
operatori unitari, operatori auto-adjuncti,
operatori normali si operatori simetrici)

Prelegerea cu demonstratii
matematice, conversatia,
problematizarea, descoperirea.

11. Teoria spectrald a operatorilor pe
spatii Hilbert (teorema Hellinger-
Toeplitz; proprietati spectrale ale
operatorilor normali; proprietati
spectrale ale operatorilor auto-adjuncti)

Prelegerea cu demonstratii
matematice, conversatia,
problematizarea, descoperirea.

3 De exemplu aspecte organizatorice, recomandari pentru studenti, aspecte specifice legate de curs/seminar cum

ar fi invitarea unor practicieni in domeniu etc.




12. Teoria spectrald a operatorilor pe
spatii Hilbert (teorema spectrala pentru
operatori compacti auto-adjuncti;
teorema spectrald pentru operatori
compacti normali)

Prelegerea cu demonstratii
matematice, conversatia,
problematizarea, descoperirea.

13. Algebre Banach(definitie; multimea
rezolventd, rezolventa si spectrul unui
element; proprietati ale rezolventei;
ideale si ideale maximale in algebre
Banach; caractere)

Prelegerea cu demonstratii
matematice, conversatia,
problematizarea, descoperirea.

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

Prelegerea cu demonstratii
matematice, conversatia,
problematizarea, descoperirea.

Bibliografie

1. BRECKNER W. W.: Analiza functionala, Presa Universitara Clujeana, Cluj-Napoca, 2009.

2. BREZIS H.: Analiza functionala. Teorie si aplicatii, Ed. Academiei Romane, Bucuresti, 2002.

3. DUNFORD N. and SCHWARTZ ]. 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, iiberarbeitete Auflage., Springer-Verlag, Berlin - Heidelberg - New York, 2002.

8.2 Seminar / laborator

Metode de predare - invatare

Observatii

1. De la coarda oscilanta la serii Fourier

Problematizare, discutie, munca in
echipa

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

Problematizare, discutie, munca in
echipa

3. Aplicatii ale rezultatelor prezentate in
cursul 3 (referitor la ecuatii diferentiale
liniare, la aproximarea solutiilor unor
ecuatii operatoriale)

Problematizare, discutie, munca in
echipa

4. Exemple/contraexemple de spatii
normate reflexive

Problematizare, discutie, munca in
echipa

5. Raza spectrald a unui operator.
Determinarea

multimii rezolvente, a spectrului, a
spectrului punctual, a spectrului punctual
aproximativ, a spectrului continuu si a
spectrului rezidual al unor operatori
concreti

Problematizare, discutie, munca in
echipa

6. Determinarea multimii rezolvente, a
spectrului, a spectrului punctual, a
spectrului punctual aproximativ, a
spectrului continuu si a spectrului
rezidual al unor operatori concreti

Problematizare, discutie, munca in
echipa

7.0 caracterizare a operatorilor adjuncti.

Problematizare, discutie, munca in

Exemple echipa
8. Exemple de operatori compacti Problematizare, discutie, munca in
echipa

9. Aplicatii ale teoremei spectrale pentru
operatori compacti (problema de valori
proprii Sturm-Liouville)

Problematizare, discutie, munca in
echipa

10. Operatori unitari, operatori auto-
adjuncti, operatori normali si operatori
simetrici (exemple, proprietati)

Problematizare, discutie, munca in
echipa

11. Operatori unitari, operatori auto-
adjuncti, operatori normali si operatori
simetrici (exemple, proprietati)

Problematizare, discutie, munca in
echipa




12. Aplicatii ale teoremelor spectrale
prezentate la curs (raddcina patratd a

unui operator pozitiv)

echipa

Problematizare, discutie, munca in

13. Algebre Banach (exemple)

echipa

Problematizare, discutie, munca in

14. Algebre Banach (spatiul Gelfand al
unor algebre Banach concrete)

echipa

Problematizare, discutie, munca in

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, tiberarbeitete Auflage, Springer-Verlag, Berlin - Heidelberg - New York, 2002 .

9. Evaluare

Tip activitate

10.1 Criterii de evaluare

10.2 Metode de

10.3 Pondere din nota finala

9.5 Seminar/laborator

prezentate la curs

seminar

evaluare
. Test scris la mijlocul
Cunoasterea conceptelor si .
” > g semestrului 45%
rezultatelor de baza
9.4 Curs
Abilitatea de a face A .
. Examen scris in sesiune | 45%
demonstratii
Abilitatea de a aplica .
. Activitatea de la
conceptele si rezultatele 10%

Se aplica regulamentul
facultatii cu privire la
prezenta la activitatile
didactice

9.6 Standard minim de performanta

e Cunoasterea definitiilor si rezultatelor de baza prezentate la curs si seminar




10. Etichete ODD (Obiective de Dezvoltare Durabila / Sustainable Development Goals)*
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Data completarii:

15.04.2026

Semnatura titularului de curs

Conf. dr. Brigitte E. Breckner

Data avizarii in departament:

24.04.2026

Semnatura titularului de seminar

Conf. dr. Brigitte E. Breckner

Semnatura directorului de departament

Prof. dr. Andrei Marcus

4 Selectati o singura etichetd, cea care, in conformitate cu Procedura de aplicare a etichetelor ODD in procesul
academic, se potriveste cel mai bine disciplinei. Daca disciplina trateaza tema dezvoltarii durabile la modul general
(de ex. prin prezentarea/introducerea cadrului general al dezvoltarii durabile etc.) atunci se poate aloca eticheta
generalad de Dezvoltare Durabila. Daca niciuna dintre etichete nu descrie disciplina, selectati ultima optiune: ,Nu
se aplicd nici o etichetd”.



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

