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Aceasta teza de abilitare, intitulata Cdteva contributii la aproximarea functiilor nemdrginite,
contine o parte din rezultatele activitatii mele de cercetare din domeniul Teoriei Aproximarii
dupa obtinerea titlului de doctor In Matematica la Universitatea Babes-Bolyai. Ea reprezinta o
continuare a studiului Intreprins in perioada doctoratului (2006-2010) sub indrumarea Profe-
sorului [oan Gavrea asupra operatorilor liniari si pozitivi. Noile rezultate sunt prezentate intr-un
cadru mai general, acela al operatorilor subliniari si pozitivi, care au fost introdusi si studiati In
ultimii zece ani. In acest fel, rezultate mai vechi legate de operatori liniari si pozitivi, cat si rezul-
tatele noi legate de operatorii de tip maxim-produs pot fi prezentate Intr-un mod unificat.

Teza are doua parti distincte. Prima parte contine rezultatele stiintifice obtinute de autor in
ultimii patru ani. Pentru o prezentare unitara si concisa, nu au fost prezentate toate rezultatele
obtinute de autor, ci doar cele mai semnificative. A doua parte a tezei prezinta cateva planuri de
viitor legate de cariera academica.

Prezentarea rezultatelor este una didactici. In Capitolul 1 se prezinti citeva notiuni in-
troductive care sunt necesare pentru intelegerea rezultatelor continute in teza. Se introduce
notiunea de spatiu ponderat de functii, care reprezinta spatiul functiilor nemarginite care vor fi
aproximate. Apoi se definesc operatorii subliniari si pozitivi si se prezinta cateva proprietati de
baza ale acestora. Ei reprezinta o generalizare a operatorilor liniari si pozitivi si pot fi folositi
pentru aproximarea functiilor. In ultima sectiune a acestui capitol este prezentat un modul de
continuitate introdus de autor pentru estimarea erorii in aproximarea functiilor din spatii pon-
derate. In acest cadru general, este inclus un nou rezultat pentru estimarea erorii de aproximare.

In Capitolul 2 se prezinta trei siruri de operatori de tip maxim-produs. Ei sunt definiti por-
nind de la operatorii clasici ai lui Szasz-Mirakyan, Meyer-Konig si Zeller si o generalizare a op-
eratorilor lui Favard, prin schimbarea operatorului suma cu operatorul de maxim. Rezultatele
pe care le-am obtinut arata potentialul unor astfel de operatori pentru aproximarea nu doar a
functiilor marginite, ci si a functiilor nemarginite. In toate trei cazurile si pentru o clasi mare de
functii, rata de aproximare este mai buna decat rata de aproximare obtinuta in cazul operatorilor
clasici care au stat la originea lor. Acesti operatori de tip maxim-produs au fost introdusi relativ
recent, iar numarul de articole dedicate acestui tip de operatori, care este in continua crestere,
arata o directie viitoare de cercetare demna de luat in considerare.

Capitolul 3 contine cateva rezultate legate de operatorii de tip exponential, care sunt niste
operatori liniari si pozitivi care au la baza definirii lor o ecuatie diferentiala. Pentru acesti oper-
atori, se obtine comportarea asimptotica a momentelor si, apoi, doua rezultate generale de tip
Voronovskaya. Din pricina spatiului limitat care a fost alocat prezentarii, au fost incluse doar o
parte a rezultatelor generale, dar trebuie sa mentionez ca pot fi date si alte rezultate generale si
foarte multe cazuri particulare.

Capitolul 4 prezinta trei exemple de operatori care au fost obtinuti din operatori clasici prin
ridicarea la putere a functiilor de baza si apoi aplicata normalizarea. Ei sunt operatorii Bernstein,
operatorii Szasz-Mirakyan si operatorii Baskakov cu baza la patrat. Acesti operatori obtinuti din
operatorii clasici de tip exponential sunt si ei la randul lor de tip exponential. Astfel ca, o parte
din rezultatele generale prezentate in Capitolul 3 pot fi aplicate si acestor operatori. In acest
fel, obtinem rezultate noi care nu au fost publicate nicdieri altundeva. Este de mentionat ca am
reusit s demonstram chiar si o conjectura inca nerezolvata pand acum. Pentru fiecare din acesti
trei operatori, am obtinut ecuatia diferentiala care sta la bazd, am dat o reprezentare a primului
moment si am studiat comportarea asimptotica a primului moment central. De asemenea, am
obtinut o margine superioara a celui de-al doilea moment central, lucru care este foarte impor-
tant pentru rezultatele de aproximare uniforma.

Partea a doua a tezei contine Capitolul 5, in care sunt prezentate cateva planuri academice
pentru viitor. Intentionez sa continui activitatea mea didactica si de cercetare la Universitatea
Tehnici din Cluj-Napoca, unde imi desfisor activitatea in prezent. In ce priveste predarea la
studenti, in noul context de invatare online, doresc sa imbunatatesc metodele utilizate in edu-



catie, pentru a implica studentii intr-un mod activ-participativ. De asemenea, planuiesc sa fac
propuneri de cercetare si sa indrum studentii de master si doctorat.

In ce priveste colabordrile, pand acum am avut o buni colaborare cu colega mea Daniela
Rosca si am scris cinci articole impreuna. De asemenea, am scris o lucrare in colaborare cu colec-
tivul de la departamentul de Inginerie Electrica si recent, o lucrare impreuna cu Vijay Gupta.
Acestea dovedesc ca autorul poate lucra cu succes in echipe de cercetare atat la nivel national,
cat si international. Intentionez sa continui aceste colaborari si sa incep altele noi. De fapt, toc-
mai am inceput o colaborare cu o echipa de cercetare de la Universitatea Harran din Turcia. Sper
sa fie una fructoasa.

Planuiesc sa public si o monografie care sa contina toate rezultatele obtinute deja cat si altele
noi care vor aparea din proiectele viitoare. Cateva din aceste proiecte viitoare vreau sa le prezint
pe scurt in continuare.

Vreau si extind studiul operatorilor de tip exponential in cateva directii. In primul rand,
ecuatia diferentiala care sta la baza acestor operatori poate fi data intr-o forma mai generala
care sa includa si alte tipuri cunoscute de operatori liniari si pozitivi. Cat de mult poate fi gener-
alizata aceasta ecuatie? Nu toti operatorii liniari si pozitivi sunt de tip exponential. Este posibil
sa extindem ecuatia diferentiala la o anumita relatie care sa permita includerea in clasa aceasta
generala si alte tipuri de modificari ale operatorilor clasici (de exemplu de tip Chlodovsky, sau
Kantorovich, sau Durrmeyer)? Asadar, o directie de cercetare este aflarea celei mai generale
forme a ecuatiei care poate fi considerata.

In tezi am dat cateva rezultate legate de aproximarea punctuald si asimptotici a operatorilor
de tip exponential. Ce alte proprietati pot fi deduse din ecuatia diferentiala pe care o verifica?
Putem obtine rezultate de aproximare uniforma pentru aceasta clasa generala de operatori. Ce
putem spune de clasa maximala a functiilor care pot fi aproximate cu ajutorul unui sir dat de
operatori de tip exponential? Cum o putem determina din ecuatie? Aceste Intrebari motiveaza
un studiu viitor.

O clasa de operatori de tip exponential pe care am inceput sa o studiem este cea a operatorilor
construiti prin ridicarea la patrat a bazei operatorilor clasici. Ce functie poate aleasa in locul
functiei putere astfel incat operatorii sa fie de tip exponential? Care sunt proprietatile acestor
noi operatori? Oare au proprietati bune de aproximare? Aceasta este o alta directie pentru un
studiu viitor.



